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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo conocer el comportamiento geoldgico del cuerpo
Hadas 1 de la Mina Raura.

Uno de los objetivos del gedlogo de Mina es el incremento de recursos, por lo que es
necesario determinar el comportamiento geoldgico de la mineralizacion del mencionado
Cuerpo, para establecer la estimacion de recursos.

Los rasgos caracteristicos geoldgicos para la identificacion de este Cuerpo en la Mina
Raura ha sido basicamente la litologia para encontrarnos en una zona favorable para la
mineralizacion asi mismo las zonas de contacto metasomatico entre las calizas e
intrusivos porfidos cuarciferos con importantes leyes de Zn, Pb y Cu. El control
estructural esta asociado con la mineralizacion.

Es necesario conocer los controles geolégicos de mineralizacion del Cuerpo Hadas 1y
determinar la estimacion de recursos.

La estimacion de recursos se realiza utilizando una serie de pardmetros para la
estimacion.

Palabras clave: Comportamiento geoldgico, Conocimiento del control estructural,

Estimacion de recursos.



ABSTRACT

This present thesis has as aims to know the geological behavior of the body Hadas 1 mine
Raura.

One of the aims of Mina's geologist is the increase in resources, so it is necessary to
determine the geological behavior of the said Body's mineralization, to establish the
relationship of resources.

The traits characteristic geological for the identification of this Body in the Raura Mine
have been basilly identified in the lithology to find in a favorable zone for mineralization
as well as the zones of metasomatic contact between limestone and intrusive porphyry
quartziferous with important laws of Zn, Pb and Cu. Structural control is associated with
mineralization.

It is necessary to know the geological controls of mineralization of the Body Hada 1 and
determine the variation of resources.

The estimate of resources is done using a series of parameters for the estimate.

Keywords: Geological behavior, knowledge of structural control, resource estimation



INTRODUCCION

La Mina Raura, se encuentra en la secuencia sedimentaria mesozoica de la cordillera
occidental, es clasificado como un yacimiento del tipo Skarn de Zn-Pb, que se desarrolld
en un ambiente de O0xido-reduccion.

Por la profundidad debajo de las tobas de lapilli soldadas del cenozoico.

Ademas la mina Raura de emplazamiento de las series magmaticas pertenece a un nivel
mesotermal, que fueron generados de intrusivos precursores de trasarcos
correspondientes al batolito de la cordillera blanca, generando camaras de magma
parental que proporcionaron el magma necesario para la formacion de stocks
granodioriticos y monzoniticos de 10-15 Ma y diques sub volcanicos de cuarzo
monzonita y dacita porfiritica de 7-10 Ma respectivamente, ambos con una composicion
calco alcalina que se encuentran se halla en el borde oeste de la Faja Corrida, Plegada y
Fallada del Mararfion, que se halla limitada regionalmente por la Falla Chonta y Sistemas
de Fallas Marafion; localmente se encuentra relacionada por el oeste a la Falla Chonta y
por el este a la Falla Raura que tienen rumbo andino NW-SE, estos sistemas estan
conformados por dos o mas fallas, de las cuales se puede decir que, las fallas inversas y
de corrimiento tienen un buzamiento menor, y las fallas con buzamiento sub verticales
son fallas transcurrentes; existe un segundo sistema fallas transversales de las cuales se
diferencian tres familias NWW-SEE, E-W y NE-SW, las dos primeras conforman un
corredor estructural transversal al rumbo andino.

La paragénesis del yacimiento es Cu-Zn-Pb-Ag, la mineralizacion se encuentra ligada a
las zonas de contacto con stocks de cuarzo monzonita y granodiorita con rocas
carbonatadas pertenecientes a la formacion Jumasha del Cretaceo Superior; se puede

distinguir una etapa de mineralizacion prograda de granate-piroxeno calcico y una fase



retrograda con calcita, epidota, cuarzo, clorita, y sulfuros. Los minerales metalicos son

la calcopirita, esfalerita, galena, galena argentifera, pirita, y freibergita.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y Determinacion del Problema
El objetivo de la presente tesis es conocer el comportamiento geoldgico de la
mineralizacion del cuerpo Hadas 1 de la Mina Raura.
Por lo tanto, es necesario determinar el comportamiento geoldgico de la
mineralizacion del mencionado Cuerpo, para luego establecer la estimacion de
recursos.
Los rasgos caracteristicos para la identificacion de este Cuerpo en la Mina Raura ha
sido basicamente encontrarnos en una zona favorable para la mineralizacién como
zonas de contacto metasomatico entre las calizas e intrusivos pérfidos cuarciferos
con importantes leyes de Zn, Pb y Cu. Asimismo, es importante el control estructural

asociada con la mineralizacion.
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Es necesario conocer los controles geoldgicos de mineralizacion del Cuerpo Hadas

1y determinar la estimacion de recursos.

1.2. Delimitacion de la investigacion
Luego de haber descrito la problemética del estudio la investigacion se ha
delimitado en los siguientes aspectos.
Delimitacion espacial
Esta investigacion estd comprendida dentro de las regiones Hudnuco, Lima y Pasco
dentro de la mina Raura

Delimitacion temporal
El periodo que comprende la investigacion corresponde al periodo 2019
Delimitacion social
Para la realizacion de esta investigacion se realizd con softwares que nos ayudan al
modelamiento de dicha veta
1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema general
¢El comportamiento geoldgico de la mineralizacion del Cuerpo Hadas 1,
determinara el incremento de reservas minerales en la Mina Raura?
1.3.2. Problemas especificos
e ;Cuales son las caracteristicas geologicas del yacimiento?
e ;Cuales son los controles estructurales para la mineralizacion del cuerpo
Hadas 1?
e ;Cuales son los controles litologicos, estratigraficos y mineralogicos de la

mineralizacion del cuerpo Hadas 1?
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1.4. Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo General
e Determinar el comportamiento geoldgico el Cuerpo Hadas 1 de la Mina
Raura.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la geologia del cuerpo Hadas 1 de la Mina Raura.
e Conocer los controles estructurales de la mineralizacion.

e Conocer los controles litologicos, estratigraficos y mineraldgicos.

1.5. Justificacion de la investigacion
Es importante sefialar que la justificacion para realizar el presente estudio es de dar
a conocer el comportamiento geoldgico de la mineralizacién del Cuerpo Hadas 1,
contribuyendo a la geologia de la zona y contribuye al incremento de reservas de
minerales creando un aporte benéfico y econdmico para la unidad minera.

1.6. Limitaciones de la investigacién
La informacion solo es para el yacimiento estudiado y el cuerpo mineralizado Hadas
1.
Un mal control en la base de datos antigua, donde no se tiene informacion completa

de los sondajes.

La poca informacion relacionada al tema de la tesis.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Se tiene la tesis intitulada “Aplicacion del programa de aseguramiento y control de
calidad (QA&QC) en el muestreo geoldgico de la mina subterrdnea Raura S.A." de
M. A. Guerrero S. donde se propone los parametros para efectuar un muestreo con

calidad y eficacia en la mina Raura.
2.2. Bases teoricas -cientificas

2.2.1. Definicidn cientifica
El depdsito es considerado de tipo Skarn emplazado en rocas sedimentarias y

volcanicas asimismo tiene zonas de mineralizacion epitermal
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SKARN COMO ORIGEN DE LA MINERALIZACION

La ubicacion de acuerdo a la tectdnica de placas, un ambiente orogénico temprano
puede ser visualizado como un arco magmatico asociado con un empinado angulo
en la zona de subduccién en un ambiente oceanico dominante. En algunos casos
estos terrenos son subsecuentemente acrecionados creciendo margenes
continentales. Magmatismo de arco de islas incluye rocas volcanicas basalticas y
andesiticas las cuales pueden localmente interdigitarse con rocas clasticas de tras-
arco o con arcos volcanicos bajo el nivel del mar, con rocas marinas superficiales
clasticas incluyendo arrecifes calcareos. Rocas intrusivas con rangos de gabro a
granodiorita con menores rocas alcalinas. Dep6sitos de skarn ricos en magnetita
son asociados con tales plutones y se forman en andesitas volcanicas y en calizas.
Algunas de las caracteristicas claves de que grupo de estos skarn aparte de estas
asociaciones con magmas mas evolucionados y corteza son su asociacion con
plutones gabroicos y dioriticos, los grandes volimenes de endoskarn y los mas
difundidos metasomatismos de sodio, la mayor parte de composicion ricos en Fe y
pobres en magnesio, y la presencia de elementos andmalos Fe, Co, Au, (Ni) y (Zn)
y la ausencia de Sn, W'y Pb reflejan la primitiva naturaleza oceanica de la corteza,
roca caja y plutones. Arcos magmaticos desarrollados en corteza continental
representan un mas evolucionado ambiente orogénico que los arcos de islas
ocednicos; plutones son granodiorita a diorita, y las composiciones de estroncio y
oxigeno isotopico muestran una mayor caracteristica continental. Estos estados
pueden continuar el estado orogénico temprano si un arco de islas es acrecionado
a un margen continental.

17



Variaciones en el angulo de subduccion pueden tener efectos significantes,
incluyendo migracién de arcos magmaticos, cambios en la composicion del magma
y cambios en el estilo estructural de los emplazamientos de magma. Estas
variaciones combinadas con perturbaciones causadas por cambios de facies
estratigraficas, profundidad de las formaciones y otras variables pueden dar
aumento en la variacion en la geometria de depositos skarn, mineralogia y
contenido del mineral dominante. Evidencia disponible sugiere que el angulo de
subduccién podria disminuir con el tiempo y en algunos casos exhibir alguna
inclinacion reversa. La presente discusion considera dos casos generalizados: un
orogénico medio, caso en el cual la inclinacion moderada causa subduccién en un
dominante arco magmatico tipo-1, y el caso en el cual la transicion de tectonismo
post-subduccion causa méas discontinuidades magmaticas de tipo 1 y S, rocas méas
lejos hacia el craton interior.

Skarns asociados con subduccién relacionados a plutones de granodiorita y cuarzo
monzonita son los mas comunes y mas estudiados de todos estos depdsitos. Donde
el magma es emplazado a relativamente grandes profundidades (5 a 15 km),
grandes batolitos de grano grueso resultan como causa tipica de extenso
metamorfismo, pero, carece de cantidad significante de alteracion de baja
temperatura. Skarns asociados con plutones son minados mayormente para
tungsteno, con menores cantidades para cobre y molibdeno; zinc y plata pueden
estar presentes en skarn distales. Skarn de tungsteno son caracterizados por
relativamente reducido calco-silicato y asociacion de minerales opacos, menores
cantidades de alteracion de baja temperatura y generalmente pequefias cantidades

de sulfuros de baja sulfuracion.

18



Donde el magma es emplazado a profundidades intermedias a superficiales de la
corteza (1 a 6 km), stocks porfiriticos y plugs de granodiorita a cuarzo monzonita
resulta que comUnmente tienen rocas volcanicas cogenéticas. Aureolas
metamorficas no son extensas o con alto grado como en los alrededores de los
batolitos mas profundos y la alteraciéon de los stocks puede ser muy extendido.
Skarns asociados son ricos en sulfuros y son minados mayormente para Cu, Fe-Cu
y Zn-Pb, con localmente importantes subproductos de Mo, Au y Ag. La
distribucion mineraldgica y razones de metales de estos depositos skarn son
bastante variables. Correlaciones con los tipos de magma, estado de oxidacion,
profundidad de formacidn y distancia de las fuentes intrusivas han sido sugeridas
para ocurrencias especificas.

Durante la transicion a tectonismo de post subduccion, el arco magmatico puede
ensancharse o migrar mas hacia el interior. Las intrusiones pueden ser tipo 1 0 S
basados en evidencia isotdpica, se supone que tienen mayor interaccion con corteza
continental que con los arcos magmaticos mas tempranos. Los magmas tipo | son
de composicién de cuarzo monzonita a granito y son asociados con skarns que son
minados para una variedad de metales; W y Mo son generalmente dominantes con
mayores cantidades de Cu y Zn y menores cantidades de Bi, Pb, Ag y Au. En
algunos casos la intrusion también contiene mineralizacion de molibdeno.

Los intrusivos tipos S asociados con este estado orogénico tardio son de
composicion granitica; rocas volcanicas cogenéticas o aureolas metamorficas
extensos son raras. Los plutones son generalmente de grano grueso y contienen
megacristales de cuarzo gris oscuro, cavidades miaroliticas, canales pegmatiticos

y alteracion de tipo greisen. Skarn asociados son minados para Sn, aunque otros
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elementos son usualmente presentes y pueden ser de importancia econdmica. Estos
incluyen Be, B, F, Bi, W, Cu, Zn, Pby U.

La disposicion de los depdsitos skarn depende de la ocurrencia de rocas
carbonatadas. De esta forma, la ocurrencia de los skarn puede ser erratica y en
algunas porciones mayores del cinturon orogénico ellos son ausentes o
notablemente esparcidos.

Ambiente de formacion de los Skarn, referido a un arco magmatico donde los
intrusivos de composicién media - &cida entran en contacto con rocas sedimentarias
del tipo calizas y dolomitas y de esta interaccion suceden fendmenos de
metamorfismo de contacto y que posteriormente con el enfriamiento del intrusivo
se liberan fluidos que reaccionan con las calizas y sucede el fendmeno de
metasomatismo.

(Modificado de Meinert, 1983).

El término skarn fue introducido por petrélogos metamorficos suecos para designar
rocas metamorficas regionales o de contacto constituidas por silicatos de Ca, Mgy
Fe derivados de un protolito de calizas y dolomitas en las cuales se ha introducido
metasomaticamente grandes cantidades de Si, Al, Fe y Mg.

De modo que se entiende por skarn rocas que contienen minerales calcosilicatados,
tales como, por ejemplo: diépsido, wollastonita, granate andradita y actinolita.
Estas comUnmente ocurren en aureolas metamorficas de contacto en torno a
plutones que intruyen secuencias calcareas. A este tipo de rocas metamorficas se
asocia un variado grupo de depositos minerales extremadamente irregulares, los
que pueden formar lenguas de mena que se extienden a lo largo de cualquier
estructura planar (estratificacion, diaclasas, fallas, etc.) y su distribucion dentro de

la aureola de contacto de un intrusivo es a menudo caprichosa. Los cuerpos de
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mena pueden terminar abruptamente cambios en la estructura. Los depdsitos de
tipo skarn han sido denominados también: metamorficos hidrotermales
metamorficos igneos metamorficos de contacto pirometasomaticos (Lindgren,
1922) Sin embargo, el término SKARN es ampliamente utilizado y es adecuado
para referirse a este tipo de depositos relacionados a aureolas de contacto de
intrusiones dentro de secuencias calcareas (calizas, dolomitas). Estas ultimas rocas
formadas por calcita o dolomita (CaCO3y CaMg(CO3)2) se convierten en
marmoles, rocas corneas calcosilicatadas (hornfels) y/o skarns por el efecto del
metamorfismo de contacto. La produccion principal de depdsitos de tipo skarn
incluye: Fe, Cu, W, C (grafito), Zn, Pb, Mo, Sn, U, Au., granate, talco y

wollastonita.
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2.2.2. Meétodo geoldgico

Es un método directo de prospecciobn o exploracion respectivamente
(levantamiento geoldgico y estructural en el terreno) y la base para todos los demés
métodos. Este método se constituye del levantamiento geologico y estructural de
la superficie, de los afloramientos y como posible del subsuelo (sondeos) en el area
de interés.

Por medio del método geoldgico se logra el reconocimiento de un dep6sito mineral,
en lo que concierne su estructura, su petrografia y mineralogia y los procesos de
formacion del mismo (Thompson, J.F.193). Por medio de un muestreo profundo de
calicatas y trincheras se puede comprobar si existe una relacién geoquimica entre
el suelo y el cuerpo mineralizado subyacente o no.

2.2.3. CRITERIOS Y FACTORES DE ESTIMACION DE RECURSOS

2.2.3.1 Bloques De Cubicacion
Los bloques de Cubicacion han sido definidos segin los siguientes
parametros:
v" Potencia de las Estructuras
v La existencia de zonas estériles
v" Direccion de Fluidos (Isovalores)
v' Criterios Geologicos
v’ Labores de Preparacion
2.2.3.2 Calculo De Leyes

Las leyes de muestreo han sido calculadas usando la siguiente formula:

Ley Promedio = X(Ancho Vetax Ley)
% (Anchos)
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2.2.3.3 Muestreo, Método Y Procedimientos

Es el proceso de coger parte, generalmente pequefia, representativa de una
poblacion cualquiera, siguiendo una técnica optimizada de tal forma que
la proporcion y distribucion de su calidad para andlisis sean
representativas del conjunto. EI muestreo da informacion sobre la ley y
espesor de una parte del depoésito y tiene como objetivo el precisar su
geometria con vistas a la evaluacion general del conjunto mineralizado.
En este sentido el muestreo también puede ser dirigido a distinguir zonas
estériles, determinar zonas con minerales refractarios a la metalurgia
(6xidos, silicatos,.), determinar zonas con elementos contaminantes
dentro de la MENA (Hg, As, Bi...), o determinar zonas con metales que
proporcionen beneficio como subproductos (Au).
En todo muestreo, debe estar bien establecido lo siguiente:

1. Objetivo del muestreo.

2. Poblacion a muestrear

3. Datos a recolectar

4. Manera de recolectar los datos

5. Grado de precision deseado

6. Método de medida.
Para cumplir bien con la definicion inicial de muestreo, se debe cumplir
el hecho siguiente, de vital importancia:

“El muestreo debe ser equiprobable”
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El muestreo es equiprobable cuando todos los fragmentos que constituyen
el lote tienen la misma probabilidad de ser elegidos para la constitucion
de la muestra.

a. Muestreo Sistematico Por canales

Como primer paso se verifica el terreno y se desarrollan las
herramientas de Gestion de Seguridad antes de comenzar con el
proceso de muestreo en si.

Luego se realiza el proceso de Ventilacion, desatado y regado para
asegurar las condiciones de trabajo, segun el procedimiento de trabajo
seguro.

El procedimiento de muestreo de tajos y Galerias por el método
convencional (SOS/P/G/CIA/IMTGMC), se realiza bajo el siguiente
proceso:

e Seidentifica el Buzamiento de la estructura para definir caja piso y

caja techo y poder comenzar con la extraccion de la muestra (De

piso a techo para evitar posible contaminacion de la muestra).

Fig. 2.2. Se observa la estructura mineralizada limitada por la caja techo y caja piso.
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e Para el muestreo en Galerias y Sub-niveles se consideran
progresivas a cada 2 metros partiendo del punto Topografico de
Referencia, mientras que para tajos las progresivas seran a cada 4

metros, siempre en forma perpendicular al rumbo de la estructura.

Fig. 2.3. Progresivas cada 2 metros para el muestreo de galerias.

e En coordinacion con el gedlogo de zona, el maestro muestrero
determinara los limites de las muestras dentro del canal, tomando
en cuenta la litologia y mineralogia. Se delimitaran al menos una
muestra en la veta. Se respetard lo mencionado en el estandar
SOS/E/G/CIA/MTG: las muestras tendran una longitud de maximo
1.50 x 0.15m. Las cajas se muestrearan si el gedlogo lo estima
necesario. También se tomara en cuenta las irregularidades de las
labores mineras: si éstas presentan diferentes inclinaciones de

exposicion se delimitaran varias muestras.
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Fig. 2.4. Potencia del ancho de la veta y de los anchos de las muestras.

e El ayudante muestrero colocard una bolsa de muestreo dentro de la

cuna cazamariposas de manera que su interior este forrado con la

bolsa.

Fig. 2.5. Cuna cazamariposas con bolsa de muestreo.
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e EIl maestro muestrero procedera, con comba y cincel, a extraer la
muestra, yendo de caja piso a caja techo. El ayudante muestrero
tendra la precaucion de aproximar la cuna lo mas cerca posible a la
punta del cincel para recuperar la mayor cantidad de muestra. Se
tratara de sacar esquirlas de un didmetro de 1 a 2”.

Fig. 2.6. Recoleccion de muestras con las herramientas y EPP’s adecuadas.

R o~

e Lamuestra se colocara en bolsas [;iéstica libre e contaminacin se
adjunta la etiqueta con codigo de barras y la parte desglosable de la
tarjeta de muestreo para que se encuentre completamente
identificada, seran selladas junto a la bolsa con los precintos de
seguridad y proceder al pesado de la muestra. El codigo a utilizarse

debe ser correlativos.
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Fig. 2.7. Etiquetado, pesado y amarrado de las bolsas con muestras.
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e Proceder al llenado de la tarjeta de muestreo registrando: Nivel,
Labor, Veta, Punto de Referencia (Punto topografico), Potencia de
la muestra, Ancho de labor, Peso de la Muestra, Analisis por
Ensayar, Tipo de Mineralizacion, Nombres de los Muestreros,
Geologo Responsable Observaciones, Fecha de Muestreo y la
elaboracion del croquis respectivo serd detallado al reverso de la

tarjeta de la primera muestra.
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Fig. 2.8. Modelo de tarjeta de muestreo.
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Se procedera al marcado de la ubicacion del canal.

Fig. 2.9. Marcado de la ubicacion del canal.
La muestra obtenida de la labor, sera enviada integramente al
laboratorio. El encargado de recibir las muestras en el Laboratorio
Quimico se le entregara 02 copias de la Guia de Remision firmada
por la Superintendencia de Geologia con los cddigos y pesos de las
muestras por analizar; el encargado de Laboratorio Quimico daré
conformidad de las muestras recepcionadas y firmard ambas
copias. Una copia para Laboratorio Quimico y la otra copia como

respaldo para Geologia.

Entrega de muestras a laboratorio.
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b. Muestreo Mecanizado

Para el periodo 2015 dieron inicio al muestreo mecanizado segin
nuestro procedimiento elaborado: P/G/CIA/MMLA (Muestreo
mecanizado en labores de avance).

Este tipo de muestreo reemplazara al método convencional, para tal

efecto se hace uso del Taladro BOSCH GBH11.

Fig. 2.11. Muestreo mecanizado con el uso del Taladro BOSCi—I GBH11.
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c. Muestreo Cores DDH

El muestreo de cores es un trabajo de coordinacién entre el Gedlogo
Responsable de Logueo y el muestrero de cores, el Gedlogo

determinara los tramos a cortar.

Fig. 2.12. Sala de Logueo con cajas de testigos.

Se genera una orden que incluye la relacion de taladros programados
para el corte, por parte del supervisor de Logueo, se ubican las cajas
correspondientes del taladro y se trasladan de manera ordenada y
apilada hacia un costado de la maquina cortadora (Petr6tomo) para
iniciar el corte con la ayuda de la transpaleta o carreta.

Se codifica las bolsas de muestreo con plumén indeleble de acuerdo
a la relacion de muestreo.

Se ubica en forma ordenada las cajas porta testigos en la mesa
marcadas previamente por el Geo6logo de Logueo, indicando con
plumédn especial los tramos e intervalos a muestrear en las paredes de
las canaletas de las cajas porta testigos ademas de verificar la

informacion de la lamina permita la conformidad del nimero de la
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muestra y el intervalo por muestrear (partes mineralizadas,
diseminadas, zonas de falla, estructura, caballos entre otros).
Ademas, el Geblogo responsable debe de indicar la linea de corte en

los cores diamantinos por la mitad utilizando lapiz de cera.
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DDH-U-RAE-14-001
BOX 1 3 | BOX 1 <%
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Fig. 2.13. Sala de Logueo con cajas de testigos.
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Después se procede a encender la maquina, se apertura la véalvula de
agua, se secciona el core en tramos de 15 a 20 cm; se inicia la
maniobra de corte del testigo siguiendo la linea de corte, (15 a 20 cm),
presionando lentamente hacia delante; en referencia al disco circular
el cual partird en 02 mitades distribuidas de la siguiente manera una
depositada en la bolsa de muestreo y la otra serd devuelta en su
posicion original, en la canaleta correspondiente, donde estuvo

inicialmente el testigo.

e % . S %

- <

Fig. 2.14. Equipo Petrotoo e la sala d cr'te.‘
Una vez realizado el corte de los cores del intervalo indicado cerrar
la bolsa en pliegues desde la boca de la bolsa con el talon de muestreo
de manera que se muestre el nimero de muestra claramente en la
esquina superior de la bolsa, proceder a etiquetar y cerrar la bolsa.

Pasar a la siguiente muestra.
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Una vez culminada la jornada o guardia de trabajo ordenar, colocar
en sacos Y rotularlos (incluidos los Controles del QA/QC por saco).
Se registra los tiempos de parada de la maquina segun formato para
verificar las horas maquina.

Se realiza orden y limpieza en la sala de corte es decir del Petrétomo,
canaletas de drenajes etc., alcanzar el reporte de muestreo firmado
(Documento de custodia) por el responsable DDH para él envio de las
muestras al respectivo laboratorio quimico.

Precision en la ubicacion de muestras.

En interior mina el muestreo sera sistematico:

e Cada 2m en labores de avance

e Cada4m en tajos

Dependiendo de la regularidad mineraldgica de la zona a muestrear y
se tomara desde un punto de referencia (punto topografico).

En gabinete el personal de digitalizacion, es el que verifica la
topografia actualizada, para colocacién correspondiente de los canales
de muestreo, para obtener las coordenadas correspondientes a su
ubicacion.

Registros de muestras y verificaciones

Los registros de muestras se basan a la data de las tarjetas de muestreo
el cual, son verificadas por el gedlogo de la zona, por el gedlogo de
QAQC que dan el visto bueno del relleno de la tarjeta de muestreo y

esta luego es entregada a los digitalizadores del area de modelamiento.
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Los digitalizadores ingresan la data al sistema GDMS, los resultados
de leyes son importados directamente del formato *csv reportado por
laboratorio MINLAB.

Se estén realizando backups, diariamente de las muestras con sus

respectivas leyes, estas leyes son reportadas a los gedlogos de zona,

de exploraciones y QA-QC.

Fig. 2.14. Interfas del software FUSION - GDMS

e. QAQC De Data Geoldgica

A partir de octubre 2011 se realiz6 QA/QC pero de forma parcial s6lo
para Sondajes de Exploraciones, se insertaban: Estandar de Ley Alta
(ST1100025),Blanco fino y Muestra Gemela de ¥ de testigo, no hubo
ga/gc en muestras de mina; En el periodo 2012 el QA/QC también fue
parcial y se realizaron inserciones solo para sondajes pero en este caso
de exploraciones y también de operaciones, se insertaron: Estandar de

Ley Alta (ST1100025), Estandar de Ley Baja (ST1100026), Blanco
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fino y Muestra Gemela de ¥4 de testigo, no hubo ga/qc en muestras de
mina.

A inicios del 2013 el manejo del muestreo estaba dividido en:
Exploraciones y Operaciones cada uno manejaba su propio muestreo.
Las muestras de Operaciones tanto de sondajes como de mina no tenian
QA/QC. EI principal método de muestreo era por puntos/paneles en
mina y de % testigo en caso de DDH, las muestras eran analizadas en
el laboratorio Minlab-Raura, el método de analisis de las muestras
enviadas a Minlab Raura es digestion por agua regia y terminacion por
EAA (Espectroscopia por Absorcion Atomica).

Las muestras de exploraciones tanto de Sondajes como de mina eran
despachadas al laboratorio ALS Lima y tenian un QC parcial: se
introducian sélo estandares (Ley alta), blancos finos y muestras
gemelas en el caso de muestras de mina cuyo método de muestreo era
por puntos/paneles y en el caso de DDH estandares (Ley Alta, Ley
Baja), blancos finos, muestras gemelas (1/4 de testigo), duplicados
gruesos y duplicados finos, el método de muestreo era medio testigo.
El método de analisis de las muestras enviadas a ALS es digestion
multiacida y terminacion ICP-OES, los limites de deteccidn son bajos.
En setiembre del 2013 se uniformizo el muestreo tanto de DDH como
de Mina, en el caso de mina se cambid el muestro por paneles/puntos a
muestreo por canales y se unificé el laboratorio y el método de ensayo:
todas las muestras eran despachadas a Minlab Raura para ser analizadas

por digestion por agua regia y terminacion por EAA.
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Para ese entonces las muestras de DDH tenian un QA/QC parcial de
aproximadamente un 30% del total.

En octubre del 2013 se inici6 la insercion de controles para las muestras
de mina, de tal forma que tanto las muestras de mina como de DDH
tenian QA/QC parcial, se insertaban: Estandares (ley alta-ley baja),
blanco fino y muestras gemelas (a partir del 23 de setiembre se cambio
en el caso de DDH la extraccion de muestra gemela de ¥4 de testigo a
Y testigo). Los duplicados finos y gruesos se introdujeron desde el 23
de noviembre del 2013.

Asimismo, en octubre 2013 se inicié con el envio de muestras de
Controles Externos al laboratorio SGS.

A partir de febrero del 2014 se dio inicio a la insercion de 3 nuevos
estandares (ELA-ley alta, ELM-ley media, ELB-ley baja) preparados
por Inspectorate Service Perd SAC con material del yacimiento de
Raura asimismo la insercion de blanco fino, blancos gruesos, muestras
gemelas, duplicado grueso, duplicado fino y Controles externos.

En el afio 2014 se implemento las tarjetas de muestreo con su
respectivo codigo de barras, protocolos de trabajo y de control de
calidad, registro fotografico de Sondajes diamantinos, se implementd
ademéas un ambiente donde se tiene la informacion de sustento en
custodia (evidencia fisica de levantamiento topografico de los sondajes
diamantinos, medida de desviacion de Sondajes, certificado de leyes,
Logueos, etc.)

Asimismo, en el 2014 se ha implementado el sistema GDMS, sistema

de base corporativo el cual es nuestro nucleo de registros de data
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geoldgica en la captura de datos. Fundamental para nuestros modelos
de recursos.
El 2015 se llevo a cabo a una campafia de validacion de datos de
muestreo pre-2014, tanto de muestreo de mina como de sondajes.
Se implemento la medida de desviacion duplicada cada 10 sondajes.
Se realiz6 QAQC de muestras de densidad aparente, se envié el 8% de
las muestras a otro laboratorio externo (ALS) para que se realice la
determinacion de DA por el mismo método (Parafina).
Se implemento el envio de controles externos de muestras de Cabeza-
Planta. En el 2016 se dio inicio de ingreso de la data de manera
sistematica al GDMS de la informacién de perforacion diamantina y se
implementé el muestreo mecanizado rotatorio de canales mina al
100%.
1. Mejoras QA/QC 2017
Se dio inicio con las consultas y verificaciones de la data de
muestreo canales mina y perforacion diamantina desde el GDMS.
2. Precision
Es la habilidad de reproducir consistentemente una medicién en
condiciones similares, su evaluacion exige reproducir la medicion
en condiciones tan cercanas como sea posible a las existentes en el
momento en que tuvo lugar la medicion original.
En el caso del muestreo de canales, tanto la muestra original como
la duplicada deben corresponder a iguales intervalos, métodos
similares de muestreo y se debe prever su envio simultaneo al

mismo laboratorio, de modo que se garantice el empleo de iguales
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procedimientos de preparacion y analisis, utilizando los mismos
equipos y reactivos y en lo posible el mismo personal. Por tanto,
es necesario que ambas muestras formen parte del mismo lote.

La precision se evalta a través del error relativo (ER), definido
como el valor absoluto de la diferencia entre los valores original y
duplicado, dividido entre el promedio entre ambos valores, medido
en porcentaje, a mayor error relativo, menor precision, y viceversa.
Limite Préactico de Deteccion:

El limite préctico de deteccidn, se ha evaluado sobre la base de 980
duplicados de pulpa analizados como parte del programa CC, para
ello fueron preparados gréaficos de Error Relativo vs Valor
promedio para los elementos Cu%, Pb%, Zn% y Ag (Oz/t). El
limite practico de deteccion se determina visualmente, como el
valor donde el Error Relativo alcanza aproximadamente el 100 %
de error. En este caso hubo variacién respecto al limite de
deteccién establecido por el laboratorio, hubo comportamientos
erraticos en este rango de contenidos, por lo que el LPD no
coincide con el establecido por el laboratorio. La tabla No. 1 a

continuacion presenta los valores calculados.
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Tabla No. 1. Limite de deteccion préctico para Cu, Pb, Zn y Ag. Laboratorio Minlab-

Raura

Limite de deteccion |Limite de deteccion

ELEMENTO |Unidades |establecido por el |practico (determinado
laboratorio por las pulpas)

Cu % 0.02 0.04

Pb % 0.02 0.05

Zn % 0.02 0.07

Ag oz/t 0.1 0.16

Duplicados Gruesos

Los duplicados gruesos o de preparacion, son los duplicados
tomados después del chancado primario (usualmente a malla -10)
y del primer cuarteo, deben ser analizados en el mismo laboratorio
con diferente nimero y en el mismo lote que la muestra original.
Los duplicados gruesos se usan para evaluar el error de cuarteo o
de sub-muestreo.

Duplicados Finos

Los duplicados de pulpa o duplicados internos son duplicados de
muestras ordinarias previamente pulverizadas, estas son enviados
con diferente nimero al laboratorio de la mina para su analisis en

el mismo lote analitico que las muestras originales. Los duplicados
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de pulpas se utilizan para evaluar la precisién analitica del
laboratorio.

Exactitud

Se define como la proximidad de los resultados a un valor
verdadero o aceptado y se vincula a errores sisteméticos. El
concepto de exactitud esta indisolublemente vinculado al de valor
real. Al determinar la ley de la muestra, nunca se llega a conocer
el valor real; sin embargo, es posible preparar estandares en
condiciones muy controladas y establecer el mejor valor (MV) del
estdndar para cada elemento en particular. Por otra parte, el
intervalo de confianza (IC), también conocido como error estandar
de la media, evaluado con un nivel de significacién de 0.05,
identifica al intervalo alrededor del MV en el cual la probabilidad
de ocurrencia del valor real es igual al 95%. Tanto el MV como el
IC que caracterizan al estandar deben ser establecidos a través de
maultiples anélisis en una serie de laboratorios de elevada
reputacién técnica (ronda de laboratorios).

Los resultados de exactitud global confirman igualmente la buena
exactitud del laboratorio en la determinacion de los diferentes
elementos, dado ello en los altos valores del coeficiente de
determinacion R2, indicando un buen ajuste entre las
determinaciones realizadas y el mejor valor de cada estandar,

indicando ello que el laboratorio trabaja con una buena precision.
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2.3. Definicion de términos basicos

>

Lote: Se refiere a un conjunto de material cuya composicioén quiere
estimarse.

Incremento: Corresponde a un grupo de particulas extraidos del lote en
una sola operacion del aparato que toma la muestra.

Muestra (M): Es parte 0 porcion representativa de un lote; generalmente
obtenida por la union de varios incrementos o fracciones del lote, cuyo
objetivo es representar el lote en las operaciones subsecuentes.

Sin embargo, una muestra no es cualquier parte del lote, su extraccion
debe respetar las reglas que la teoria de muestreo establece.

Espécimen: Es una parte del lote obtenida sin respetar las reglas de la
teoria de muestreo. Un espécimen debe etiquetarse como tal y no debe
usarse para representar el lote, su proposito solo puede ser cualitativo
Muestreo: Es la accion de recoger muestras representativas de la calidad
o condiciones medias de un todo o la técnica empleada en esta seleccién
o la seleccion de una pequefia parte estadisticamente determinada para
inferir el valor de una o varias caracteristicas del conjunto.

Muestreo Sistematico: Muestras que se toman en una malla regular, en
intervalos regulares de tiempo o de espacio.

Muestreo Aleatorio: Muestras que se toman en intervalos de tiempo o
espacios variables y distribuidos al azar.

Equiprobable: Cuando todos los componentes tienen la misma
probabilidad de ser elegido. Cuando el muestreo no cumple la condicién

de equiprobabilidad sélo se obtiene un espécimen.
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Calidad. - La Calidad es una propiedad o conjunto de propiedades
cuantitativas o cualitativas inherentes a algo que permiten juzgar su valor
y le confiere la capacidad para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas y que permite que ésta sea comparada con cualquier otra de su
misma especie. Calidad = Satisfaccion Personal.

Calidad en la actividad profesional. - Es un concepto generalmente
concreto, objetivo y mensurable. Tiene elevados pardametros de eficacia y
trabaja segin estandares internacionales. Generalmente mediante una
inversion significativa, para estandarizar y mejorar continuamente sus
procesos, y con el objetivo de obtener por un lado productos y servicios
estandarizados, uniformes, estables y confiables que satisfagan en forma
continua al cliente para el cual estan disefiados, y por otro lado lograr
productividad, competitividad, seguridad, replicabilidad y globalizacion
de las actividades, operaciones, entre otros beneficios.

Aseguramiento de la Calidad. - Es un conjunto de actividades
preestablecidas y sistematicas necesarias para garantizar que una
determinada actividad u operacién alcance un grado aceptable de calidad.
Protocolos de Muestreo: Es un conjunto de pasos y operaciones de toma
de muestras y preparacion.

Control de Calidad. - Son técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para determinar el nivel de calidad realmente alcanzado.
Monitoreando los posibles errores mediante la insercion de muestras de

control en el flujo de muestras.
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Programas de Control de Calidad. - Evaluar su comportamiento en las
etapas esenciales de la secuencia muestreo-preparacion-analisis, en un
esfuerzo por determinar reducir al minimo el error total posible.

Las etapas y los pardmetros monitoreados en cada una de ellas se muestran

a continuacion:

X/
L %4

Muestreo: error (0 precision) de muestreo.

<> Preparacion: error (0 precision) de sub-muestreo; contaminacion
durante la preparacion.

X Analisis: exactitud, precision y contaminacion analiticas.

<> Entrada de datos: exactitud de la entrada de datos.

Precision: Es la habilidad de reproducir consistentemente una medicién

en condiciones similares, vinculada a errores aleatorios, su evaluacion

exige reproducir la medicion en condiciones tan cercanas como sea

posible a las existentes en el momento en que tuvo lugar la medicion

original.

Exactitud: Se define como la proximidad de los resultados a un valor

verdadero o aceptado, y se vincula a errores sistematicos. Este concepto

de exactitud estd indisolublemente vinculado al de valor real. Al

determinar la ley de la muestra, nunca se llega a conocer el valor real; sin

embargo, es posible preparar estandares en condiciones muy controladas,

y establecer el mejor valor.

Contaminacion: Al preparar o analizar algunas muestras, particularmente

las muy mineralizadas, es posible que cierta porcion de una muestra o de

una solucion quede retenida accidentalmente en el equipo y contamine las

muestras siguientes. La contaminacion se determina mediante aplicacion
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de muestras blancos, que son muestras estériles en las que los elementos
a evaluar se encuentran presentes en cantidades inferiores a los
correspondientes limites de deteccion.

Errores: Existen en cualquier procedimiento de estimacion. Es necesario
diferenciar los distintos tipos de error.

Errores Aleatorios: Fluctuaciones estadisticas en los resultados de las
mediciones que pueden producirse en cualquier direccion, debido a
limitaciones en la precision del instrumento de medicion, o del método de
muestreo del anélisis, debido a la inhabilidad del experimentador o del
equipo de repetir la misma medicion exactamente del mismo modo para
obtener el mismo resultado.

Errores Sistematicos: Son desviaciones de exactitud que generalmente
se reproducen y que ocurren consistentemente en la misma direccion.
frecuentemente se deben a la persistencia de un problema durante todo el
experimento.

Errores Groseros: Se deben a la incorrecta puesta en préctica de los
protocolos de trabajo, cuando ocurren no deben de considerarse en el
analisis del error experimental, puesto que se asume que los participantes
en el experimento son cuidadosos y competentes.

Mineral: Material que tiene un interés econdmico, en oposicion al estéril.
Esta definicion depende de varios factores.

Ley: Es la concentracion de un elemento (elemento principal, subproducto
0 contaminante) en el subsuelo.

Potencia, Acumulacion, Ley de corte: Se trata de un valor de ley que

separa categorias distintas de material, por ejemplo, mineral y estéril.
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Modelamiento geol6gico: Determinacion de unidades geoldgicas en base
a la litologia, mineralogia, alteracion, etc. En general, cada unidad se
estudia y se estima por separado.

Estimacion de Recursos: Consiste en evaluar o predecir el valor de la
variable regionalizada en un sitio no muestreado del espacio, utilizando
para ellos datos circundantes disponibles.

Geoestadistica: La Geoestadistica se define como la aplicacion de la
Teoria de Funciones Aleatorias al reconocimiento y estimacion de
fendmenos naturales (Journel y Huijbregts, 1978), o simplemente, el
estudio de las variables numéricas distribuidas en el espacio (Chauvet,
1994),

Variables regionalizadas: Una variable regionalizada es una funcion que
representa el desplazamiento en el espacio de una cierta magnitud
asociada a un fendmeno natural.

Recurso Mineral Inferido: Es aquella parte de un Recurso Mineral por
la cual se puede estimar el tonelaje, ley y contenido de mineral con un
bajo nivel de confianza. Se infiere a partir de evidencia geoldgica y se
asume, pero no se certifica la continuidad geoldgica ni de la ley. Se basa
en informacién inferida mediante técnicas apropiadas de localizaciones
como pueden ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y sondajes que
pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta.

Recurso Mineral Indicado: Es aquella parte de un Recurso Mineral para
el cual puede estimarse con un nivel razonable de confianza el tonelaje,
densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Se basa

en informacion sobre exploracion, muestreo y pruebas reunidas mediante
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técnicas apropiadas en ubicaciones como pueden ser: afloramientos,
zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes. Las ubicaciones estan
demasiado espaciadas o0 su espaciamiento es inapropiado para confirmar
la continuidad geoldgica y/o de ley, pero esta espaciada con suficiente
cercania para que se pueda suponer continuidad.

Recurso Mineral Medido: Es aquella parte de un Recurso Mineral para
el cual puede estimarse con un alto nivel de confianza el tonelaje, su
densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y contenido de mineral. Se
basa en la exploracion detallada e informacion confiable sobre muestreo
y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas de lugares como pueden
ser afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes.

Las ubicaciones estan espaciadas con suficiente cercania para confirmar
continuidad geoldgica y/o de la ley.

Reserva Mineral: Es la parte econémicamente explotable de un Recurso
Mineral Medido o Indicado. Incluye dilucion de materiales y tolerancias
por pérdidas que se puedan producir cuando se extraiga el material. Se han
realizado las evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de
factibilidad e incluyen la consideracion de modificaciones por factores
razonablemente asumidos de extracciones, metaldrgicas, econémicos, de
mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran en la fecha en que se reporta que podria
justificarse razonablemente la extraccion. Las Reservas de Mena se
subdividen en orden creciente de confianza en Reservas Probables

Minerales y Reservas Probadas Minerales
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Reserva Probable de Minerales: Es la parte econdémicamente
explotable de un Recurso Mineral Indicado y en algunas circunstancias
Recurso Mineral Medido. Incluye los materiales de dilucion vy
tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se explota el
material. Se han realizado evaluaciones apropiadas, que pueden incluir
estudios de factibilidad, e incluyen la consideracién de factores
modificadores razonablemente asumidos de mineria, metallrgicos,
econdmicos, de mercadeo, legales, medioambientales, sociales vy
gubernamentales

Recurso Geoldgico: Concentracién u ocurrencia de material de interés
econdmico intrinseco en o sobre la corteza de la Tierra en forma y
cantidad en que haya probabilidades razonables de una eventual
extraccion econémica. Se habla indistintamente de recursos geolégicos,

minerales o in situ.

2.4. Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis General

El comportamiento geoldgico del cuerpo mineralizado Hadas 1,

determinan el incremento de reservas del yacimiento.

2.4.2 Hipdtesis especificas

1.

Las caracteristicas geologicas del yacimiento determinan la
profundizacion del yacimiento.
Los controles estructurales de la mineralizacion determinan la
profundizacién del yacimiento.
Los controles litoldgicos, estratigraficos y mineraldgicos de la

mineralizacion determinan la profundizacion del yacimiento
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2.5. Identificacion de Variables
2.5.1. Variable Independiente
El comportamiento geoldgico del cuerpo mineralizado Hadas 1.

2.5.2. Variable Dependiente

Incremento de reservas mineralizadas del yacimiento
2.5.3. Variable Interviniente
- Leyes de muestreo
2.6. Definicidn operacional de variables e indicadores
Cuerpo mineralizado o depdsito mineral (ore body) se refiere a la mezcla de mena

y ganga y puede encontrase a profundidad o en la superficie
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion
El disefio de investigacion es descriptivo y correlacional.
Se describird todas las caracteristicas geologicas y estructurales con las

respectivas posibilidades econdmicas que ofrece el Cuerpo Mineralizado

3.2. Método de investigacion
3.2.1. Método de Logueo Geoldgico
Se toman fotografias, RQD, muestreo de densidad, y muestreo de cores,
todos estos procedimientos que se realiza de acuerdo a los protocolos,
cumpliendo con los estandares que se demanda.
3.2.2. Petrografia.
Se realiza la descripcién macroscépica y microscopica de los diferentes

tipos de roca que se encuentran en el yacimiento.
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3.3. Disefio de la Investigacion
El tipo de disefio que se realizo es no experimental ya que no se manipularon las
variables, lo que se hizo es observar los fendmenos tal y como se dieron.

3.4. Poblacion y Muestra
Se considera como poblacion al yacimiento de Raura y la muestra es el cuerpo de

Hada 1

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidén de Datos

e En base al cartografiado geoldgico existente se identificaran la zona de
interés, en donde se realizara cartografiado a detalle, seleccién y toma de datos
y muestras.

e Se realizard columnas estratigréaficas para diferenciar las facies litoldgicas y
mineraldgicas.

e Registro y codificacion de datos.

e Para seleccionar los diferentes datos y muestras, se recolectaran muestras de
roca, tanto de superficie como de los diferentes sondajes DDH; la recoleccién
estara orientada a las zonas de interés.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos:

a. Ejecucion de estudios de geoestadistica, que nos servird para determinar el
incremento de recursos minerales en el yacimiento.

b. Técnicas Analiticas e Interpretacion de toda la informacién obtenida en las
diferentes etapas de Trabajo.

3.7. Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de datos se realizd a través del software Datamine
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3.8.  Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion
El software data mine nos da la absoluta precision y confiabilidad por tener
comandos interactivos y tener estilos multiples para sondajes
3.9. Orientacion ética

Aportamos a mejorar el proceso y los resultados con datos reales encontrados

después del estudio, para asi poder explotar el cuerpo hadas 1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 GENERALIDADES

4..1.1.1. Ubicacion
La Mina de Raura esta ubicado entre los departamentos de
Huanuco (Provincia de Lauricocha, distrito de San Miguel de
Cauri), Lima (Provincia y distrito de Oyon) y Pasco (Provincia
Daniel Alcides Carrion, distrito de Yanahuanca), esta a una altura
promedio de 4,700 m.s.n.m.; forma parte de la Cordillera
Occidental y forma parte de la divisoria continental de las cuencas
del Pacifico y del Atlantico, forma la cabecera de las cuencas de

los rios Huaura y Marafion.
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4.1.1.2. Accesibilidad

La mina de Raura es accesible como se indica a continuacion:

TRAMO Km TIPO DE CONDICIONES
ACCESO
LIMA- HUACHO 170 ASFALTADA MUY BUENA
HUACHO-SAYAN 50 ASFALTADA BUENA
SAYAN-CHURIN 61 AFIRMADA REGULAR
CHURIN-OYON 74 ASFALTADA BUENA
OYON - RAURA 60 AFIRMADA BUENA

Vias de acceso

4.1.1.3. Clima
En forma anual se percibe dos ciclos climéticos y constan de:
o Entre los meses de noviembre a abril, se tiene intensas
precipitaciones pluviales correspondientes al verano austral.
o Entre los meses de mayo a octubre, se presenta el verano.
La temperatura en la estacion de varia de 3° a 20° C en verano y -
4°C a 14°C en invierno, segun la época del afio, la temperatura

varia de acuerdo a la estacion.

4.1.1.4. Geomorfologia
La mina de Raura se caracteriza por registrar una geomorfologia
muy accidentada, cuya topografia de la zona esta condicionada
tanto al control estructural, litol6gico como a los procesos erosivos
a los cuales estd sometida de manera constante. Y como resultado

se tiene una topografia abrupta con valles en forma de U y circos
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glaciares, la altura varia de 4,300 m.s.n.m. hasta cumbres glaciares
que alcanzan los 5,700 m.s.n.m.
Debido al proceso de de-glaciacion y lluvias se han formado
lagunas escalonadas, asimismo por el proceso de denudacion y
erosion se tienen extensas zonas cubiertas con material detritico de
origen sedimentario, formando morrenas basales y laterales.
v Unidades Geomorfoldgicas
- Superficie Puna
Constituida por una penillanura de superficie plana de
material aluvial y tufos del grupo Calipuy, donde se
encuentran ubicadas algunas comunidades aledafias a la
mina.
- Elevaciones
También denominadas superficies positivas, estas
conforman un alineamiento montafioso de nevados los
que se encuentran alrededor del distrito minero. Los
nevados que constituyen esta secuencia montafiosa son:
Nifio Perdido, Gayco, Brazzini, Putusay y los cerros:
Leon Dormido, Patron, Condor Sencca, Siete Caballeros.
En la época de invierno las nevadas tienen un grado de
intensidad elevado, originando que los glaciares se
encuentren en forma continua.
- Depresiones
Llamadas también superficies negativas, estan constituidas

de material fluvial y fluvioglaciar que debido a procesos de
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erosion y desplazamiento de grandes masas de hielo, se
puede apreciar los ensanchamientos y profundidades,
dando a lugar a formacién de cuencas donde se ubican las
siguientes lagunas: Santa Ana, Nifiococha, Tinquicocha,
Nifio Perdido, Caballococha, Puyhuancocha y Putusay, La

altitud de estas lagunas varia entre 4570 y 5810 m.s.n.m.

4.1.1.5. Hidrologia y drenaje
Debido a las precipitaciones y deshielos producidos en lo alto de
los nevados, las lagunas son alimentadas por pequefias y medianas
uebradas las que originan causes de regular caudal
aproximadamente 3.40m3 por minuto.
El drenaje que presenta la mina de Raura es de tipo dendritico, se
presenta de forma ramificada con angulos agudos con respecto a
los colectores principales, este drenaje es caracteristico en rocas
sedimentarias el que converge en quebradas y depresiones de
extensa longitud, este drenaje representa una determinada
trayectoria la cual esta bien definida con una direccion Sur a Norte.
4.1.1.6. Flora 'y Fauna.
La vegetacidn debido al clima frigido es escasa y esta conformada
principalmente por el Ichu (Paja de puna) la cual se desarrolla
ampliamente en la zona y en menor cantidad se encuentran las

plantas herbaceas como la huira, musgos etc.
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La fauna estd conformada por aves como patillos silvestres, vizcachas y pequefios
zorros, los que viven en los alrededores de los cerros del distrito. También se
aprecia la crianza de animales domésticos como Ilamas, alpacas y cameros en las

comunidades campesinas aledafas al distrito minero.

4.1.1.7. Historia Y Antecedentes

La mina de Raura tiene una larga trayectoria minera desde la
colonia, iniciaron su explotacion con vetas de plata, a fines del
siglo XIX.

En 1960 fecha en que la CIA Minera Raura S.A.; consolida todos
los denuncios de la zona de Raura e inicia la explotacién normal.
Estudios realizados a lo largo de la vida de Raura son: minero-
econdémicos, estructurales, Geoguimicos, Geofisicos, etc.; Donald
Noble en 1980, Richard. Sillitoe en 1996, Larry Meinert 1998, los
cuales explican el control estructural y los eventos magmaticos que
precedieron a la mineralizacion del yacimiento; M. Lavado en
1996 realiza un trabajo geoldgico mas detallado del yacimiento
minero, entre otros informes que aportaron para una mejor

interpretacion del yacimiento.
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4.1.2. GEOLOGIA REGIONAL
El entorno geoldgico regional perteneciente al yacimiento minero Raura
involucra diferentes ambientes de deposicion y posterior formacion de rocas
sedimentarias dentro las cuencas de tras arco del Cretdceo superior al
Paledgeno inferior. En muchos sectores la cobertura volcéanica forma parte
de la paleosuperficie generada durante el Pale6geno superior.
La serie sedimentaria de edad Cretacica superior estd compuesta en la parte
inferior por rocas clasticas tales como areniscas, areniscas siliceas, lutitas,
etc. a excepcion de la formacion Santa que consta de calizas. La parte
superior de edad Paledgeno inferior consiste en una secuencia de rocas
calcareas y algo de lutitas bituminosas. Las rocas clasticas en el area estan
representadas por las formaciones Chimu, Carhuaz y Farrat y la secuencia
calcarea por las formaciones Santa, Pariahuanca, Chulec, Pariatambo,
Jumasha y Celendin. La Formacion Jumasha es el metalotecto més
importante en la regién, la misma que se expone ampliamente como una
potente secuencia sedimentaria entre las minas Uchucchacua y Raura. Estas
formaciones en los alrededores estan intruidas por rocas igneas de
composicion granitica, tonalitica, y monzonita.

4.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Estructuralmente la region estuvo sometida a los ciclos evolutivos durante la
orogenia Andina, plegando y fallando a toda la secuencia del Mesozoico,
creando zonas de debilidad cortical por donde se desarrollaron diferentes
eventos plutonico — volcanicos y de mineralizacion en la region.
Estructuralmente el area esta situada en la zona de plegamiento y sobre

escurrimiento. Durante la Orogenia Andina, la secuencia sedimentaria ha

61



sido intensamente plegada principalmente en direccién N 20°W y 75° a 80°
SE. Los anticlinales y sinclinales se extienden a lo largo de varias decenas de
kilometros, intercaldndose con zonas de sobre escurrimiento paralelas al eje
principal.

Las fallas longitudinales corresponden a las fallas regionales de rumbo
Andino. En Raura existen 3 sistemas estructurales definidos (fig. 4.3),
denominados sistema de fallas Chonta, Falla Raura y Falla Oriental.

La falla Chonta, ubicada en el extremo oeste del distrito minero de Raura, es
una de las principales estructuras regionales de rumbo Noroeste que se
comporta como una falla inversa de sobrescurrimiento. Un segundo sistema
de fallas tensionales E-W en la zona de Raura, y E-W a NE en zona de
Uchucchacua, son las estructuras mas favorables para el fracturamiento de
las rocas. La interseccién de fracturas y un horizonte favorable como son el
Jumasha medio y el inferior constituyen, en nuestra opinion, los lugares méas
favorables, para la formacion de depositos minerales dentro del distrito de

Rau
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Fig. 4.2 Plano Geoldgico Regional de la UM Raura
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Fig. 4.3 Seccion Transversal en los ejes AA", BB", CC’, DD".
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4.1.3.1. CRETACEO

Grupo Goyllarisquizga

En el sector oriental sobre el Blogue del Marafidn se encuentra una
secuencia de areniscas blancas friables de grano medio a grueso, en
parte algo conglomeradicas con intercalaciones muy delgadas de limo
arcillitas grises. En tal secuencia, abunda la estratificacion sesgada;
también algunas capas que se parten en lajas, y pueden notarse capas
de lutitas grises. En la parte inferior, se observa siempre areniscas en
capas macizas. El grosor promedio es de 500 m, dicha secuencia
representa el equivalente de las cuatro formaciones que se han
cartografiado hacia el Oeste, y se le considera como Grupo
Goyllarisquizga indiviso debido a que sus unidades no son
cartografiables a escala regional. EI Grupo Goyllarisquizga aflora
exclusivamente en el Bloque del Marafion y constituye la base de la
secuencia del Cretaceo en aquella zona. Descansa directamente sobre
todas las formaciones infrayacentes que incluyen a los esquistos del
Complejo del Marafion, areniscas de Ambo, Grupos Mitu y Pucara. El
Grupo Goyllarisquizga consiste de areniscas blancas friables de 500
m, con miembros de estratificacion cruzada de 2 m de grosor; partes
de la formacion estan en capas mas delgadas y en lajas y pueden tener
lutitas interstratificadas. La parte inferior de la unidad contiene los
miembros de arenisca mas maciza. Algunas veces, el carbon esta
presente en la parte inferior de la unidad, pero no ha sido observado

en el area cartografiada. Ocasionalmente se encuentran delgados
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horizontes de calizas de 1 m de grosor en la parte superior de la
formacion.

Formacion Chimu

La formacion Chimu aflora en el sector de Churin, y posee un espesor
promedio que varia desde los 500 y 700 m. Litolégicamente la
formacién consiste de una ortocuarcita de grano medio, la que sin
embargo ha sido recristalizada, teniendo en muestra de mano el
aspecto general de una cuarcita metamorfica. Dentro de las capas
arcillosas transicionales a la formacion subyacente aparecen lechos de
carbon, siendo dificil mapear el contacto entre las dos unidades.
Formacion Santa

La formacién Santa aflora en el sector de Churin, y posee un espesor
de 150 m. Litolégicamente la formacion consiste de calizas azul o gris
finamente estratificadas, con algunos horizontes de calizas arcillosas,
ocasionales nodulos de chert aplanados y abundantes fragmentos de
conchas.

Formacion Carhuaz

La formacién Carhuaz aflora en el sector de Churin, y posee un
espesor promedio de 600 m. Litolégicamente, la formacion consiste
de lutitas y areniscas que por intemperismo presentan una coloracion
marrén o marron amarillenta. Suelen presentarse algunos horizontes
de areniscas mas 0 menos prominentes, similares en litologia y color

a los de la formacion Chimd.
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Formacion Farrat

La formacidn Farrat aflora en el sector de Churin, y posee un espesor
promedio que varia desde los 20 a 50 m. Litolégicamente, la
formacion consiste de areniscas de color blanco y ocasionalmente
poseen manchas rojas y amarillas. Con frecuencia son deleznables y
cuando se presentan masivas tienen un grosor mayor que el normal.
Formacion Pariahuanca

La Formacion Pariahuanca infrayace en relacion concordante a la
Formacién Chulec. Consiste tipicamente de calizas macizas de cierto
color gris azulado en estratos de 1a 2 m de grosor. Algunas veces
presenta una ligera apariencia lajosa y cuando esto sucede
superficialmente puede asemejarse a las calizas Santa. En la mayor
parte de los Andes Centrales, el grosor de la formacién es 100 m,
Dunin Borkowski (1975) menciona un grosor mayor de 400 m en la
zona de la Cordillera de Huayhuash. Se observa un adelgazamiento
paulatino hacia el Este, de manera que sobre el Bloque del Marafion
no es cartografiable.

Formacion Chulec

La Formacion Chalec igualmente al Este de la Cordillera Blanca y
sobre el Bloque del Marafién descansa concordantemente sobre el
Grupo Goyllarisquizga. En ambas éareas tiene un grosor
uniformemente regular de 100 m, aunque en la region de la Cordillera
de Huayhuash disminuye a no menos de 50 m. Esto es opuesto a lo
observado en las demas formaciones, las cuales tienden a engrosar en

la parte central. Litologicamente la formacion consiste de una mezcla
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de calizas y margas. Las calizas son macizas con costras amarillas
alteradas en capas de 1 m de espesor que estan separadas por margas
cremas y grises que se encuentran en estratos de 10 a 20 m de grosor.
La formacion es de un color amarillo crema terrosa que es muy
caracteristico y sirve de gran ayuda para el cartografiado geologico;
sin embargo, su representacion en los planos geoldgicos a escala
regional no es posible por su reducido grosor, por tal motivo, se le ha
registrado conjuntamente con la Formacion Pariatambo.

Formacién Pariatambo

La Formacion Pariatambo consiste principalmente de margas marrén
oscuras que tienen un olor fétido en superficie de fractura fresca, caliza
marrén oscuro en lajas delgadas que sobresalen como miembros
resistentes. Usualmente una banda de calizas es separada por 10 m de
margas. Son frecuentes las intercalaciones de calizas en estratos
delgados con limoarcillitas calcareas gris oscuras que contienen restos

de ammonites.

4.1.3.2. PALEOGENO

Formacion Jumasha

La Formacion Jumasha aflora dentro de la cuenca Chavin
(miogeosinclinal) y sobre el Bloque del Marafién sobreyace
concordantemente a la Formacién Pariatambo y subyace
concordantemente a la Formacion Celendin. EI grosor completo sélo
se puede observar en el sector del Marafién donde alcanza 700 m, un
grosor mayor podria corresponder a la cuenca entre el Marafion y la

Cordillera Blanca, pero la parte superior siempre se encuentra
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erosionada. En esta zona probablemente el grosor excede los 1,000 m.
En general, la Formacion Jumasha presenta una litologia de
estratificacion regularmente maciza de calizas grises en estratos de 1
a 2 m. En algunos lugares puede ser una secuencia lajosa de calizas
oscuras hacia la base comparable con la Formacién Pariatambo, de la
cual estd siempre separada, al menos por 100 m de calizas macizas.
Las calizas de la Formacion Jumasha constituyen una de las unidades
mas importantes y caracteristicas en los Andes Centrales y en la zona
de la cuenca occidental peruana. Se conserva en los nucleos de los
sinclinales y forman cadenas de elevaciones muy conspicuas, tal como
la Cordillera de Huayhuash. Sobre el Bloque del Marafion se muestra
0 expone en pliegues anticlinales y sinclinales. Las calizas de esta
unidad se describen como micritas y biomicritas con una buena
proporcion de material limo arcilloso.

Formacion Celendin

Esta unidad sobreyace concordantemente a la Formacion Jumasha e
infrayace a la Formacién Casapalca estableciéndose un pase rapido de
una secuencia netamente marina a las capas rojas continentales.
Dentro del area cartografiada, mantiene un espesor regularmente
constante de 500 m y solamente aflora al Este de la falla Chonta sobre
el Blogue del Marafidn, aunque es probable que haya sido depositada
mas hacia el Oeste a lo largo del eje de mayor acumulacion de la
cuenca Chavin (miogeosinclinal), donde ha sido subsecuentemente
removida por una combinacion de factores estructurales y erosionales.

A la Formacion Celendin se le encuentra en los nicleos de sinclinales
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4.1.3.2.

de rumbo NO-SE que se alternan en una franja de 24 km de ancho
ubicada entre la Cordillera de Raura y Yanahuanca en la parte sur y
entre Huallanca y La Union en el cuadrangulo homonimo. La
formacion consiste de calizas margosas nodulares, pobremente
estratificadas, algo homogéneas las cuales contienen abundantes
fosiles, los que alteran a un color amarillo grisaceo semejante a la
Formacion Chulec. Se intercalan con las calizas, estratos de
limoarcillitas grises y margas las que en general dan lugar a una
morfologia moderada a suave con abundante cobertura de suelos.
DEPOSITOS CUATERNARIOS

Depositos Morrénicos

Se encuentran distribuidos mayormente en las partes mas profundas
del valle glaciar. Los depo6sitos morrénicos estan constituidos por
clastos de rocas pequefias, limos y arcillas producto del resultado de
la glaciacion pleistocénica, por lo general en estas zonas se encuentran
bofedales.

Depdsitos Coluviales

Los depositos coluviales, son originados producto del resultado por
gravedad de las partes altas de las montafias y de la glaciacion
pleistocénica; estan constituidos por bloques y clastos de rocas,
escasamente limos arcillosos. Estos depoOsitos muestran una

morfologia de lomadas y colinas de cumbres redondeadas.
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4.1.3.4. STOCKS GRANITICOS

Granodiorita (T-gdi)

Sus afloramientos principales se encuentran al Sureste de la garita
Santa Rosa, al Este y Norte de la Laguna Putusay Alto, al Noreste y
Noroeste de la Laguna Brazzini, la tendencia de la direccidn del stock
es N-NW, de acuerdo al control estructural. El stock de granodiorita
en el &rea de estudio se trata de un cuerpo intrusivo de grano medio a
fino holocristalino, equigranular con tonalidad gris clara se presenta
fresco y alterado en los contactos con los intrusivos posteriores
(cuarzomonzonita y pérfido dacita). Denota haber formado y generado
una aureola metamorfica principalmente de skarn y marmol en las
calizas. Este cuerpo intrusivo estd compuesto por una pasta silicea,
con minerales de cuarzo 20-35%, ortosa 5%, plagioclasas 15-20%,
hornblenda (25%) junto a la biotita (10%-15%) débilmente
cloritizada, este intrusivo cuando se encuentra préximo y cercano al
contacto con la cuarzomonzonita se encuentra cortado con venillas de
cuarzo y diques de cuarzonozonita, asimismo se observa algunas
biotitas secundarias. Aflora de manera predominante con “raices”
profundas que probablemente vienen del cuerpo central del distrito
minero de Raura.

Cuarzomonzonita (T-qzmz)

El afloramiento principal se encuentra entre la laguna Putusay Alto
por el Sur y la Falla — Veta Brunilda por el Norte, con una tendencia
de la direccion del stock N-S. Presenta textura granular porfiritica no

muy clara entre sus componentes se observa una pasta de grano medio
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4.1.3.3.

equigranular, sus fenocristales estin compuestos por ojos de cuarzo en
un 20-30%, plagioclasas 25-35%, ortosa 25-35%, biotita 10-15%. En
los contactos de esta cuarzomonzonita se observan presencia de
xenolitos de granodiorita, por lo que se interpreta que son intrusiones
posteriores a la granodiorita, y cuando esta cuarzomonzonita se
encuentra en contacto con los intrusivos subvolcanicos porfido dacita
se observa venillas de cuarzo y alteraciones argilica — propilitica,
interpretandose que son anteriores al porfido dacita. Al Sur y Sureste
de la laguna Brazzini en los clastos de las brechas volcéanicas
(Volcénico Raura 1) se observa débil a moderada skarnizacion, que
podrian ser producto de este intrusivo en contacto con las rocas
calcéreas que se encuentran en profundidad.

STOCKS PORFIDITICOS

Porfido Dacita 1 (T-pda)

Los afloramientos principales de este stock se encuentran al Norte de
la laguna Putusay Alto y al Noroeste de la laguna Putusay Bajo.
Presenta una textura granular porfiritica no muy clara entre sus
componentes se observa una pasta 0 matriz de grano medio a fino
constituido principalmente por cuarzo con fuerte silicificacion y
diseminacion de pirita, esta pasta ocupa un 40-50% del total de la roca,
sus fenocristales estdn compuestos por o0jos de cuarzo en un 10-15%,
plagioclasas 15-25%. Este stock en contacto con los intrusivos
anteriores se observa asimilaciones de roca, la presencia de
diseminacion de pirita en la matriz es posible que se trate de la

interaccion quimica entre el azufre de este intrusivo con el fierro
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producto de los minerales ferromagnesianos de los intrusivos
anteriores. Al Sury Oeste de la laguna Putusay Bajo se observa diques
de este porfido dacita dentro y en contacto con las brechas volcénicas
(Volcénico Raura 1), y marmolizacién con débil skarnizaciéon en
contacto con las rocas calcareas. Finalmente se interpreta que este
intrusivo es posterior a los anteriores (granodiorita, cuarzomonzonita)
y posterior a las brechas volcénicas del VVolcanico Raura 1; asimismo
este intrusivo en contacto directo con las rocas calcareas de la

Formacion Jumasha da origen a la skarnizacion.

Porfido Dacita 2 (T-poda)

El afloramiento principal se encuentra en el Norte del area de estudio,
al Sureste del Tajo abierto Primavera, entre las fallas Brunilda y
Puyhuancocha. Presenta una textura granular porfiritica no muy clara
entre sus componentes se observa una pasta 0 matriz de grano medio
a fino constituido principalmente por cuarzo con silicificacion y
argilizacién con débil diseminacion de pirita, esta pasta ocupa un 40-
50% del total de la roca, sus fenocristales estan compuestos por 0jos
de cuarzo en un 10-15%, plagioclasas 15-20, biotita 5-10%. Este stock
cercano al contacto con los intrusivos granodiorita y cuarzomonzonita
se observa asimilaciones de roca, a manera de xenolitos y brechas de
intrusion, asimismo se tiene asimilacion de bloques de endoskarn, este
intrusivo es posible que origina alteraciones argilica y propilitica en la
cuarzomonzonita y propilitica con calcosilicatos en la granodiorita; el

contacto con las dacitas del VVolcanico Raura 2 es difuso. Finalmente
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se interpreta que este intrusivo es posterior a los anteriores
(granodiorita, cuarzomonzonita) y anterior al intrusivo Pdrfido
cuarzomonzonita, posiblemente de la misma edad con el intrusivo
subvolcanico pérfido dacita 1.

Dique de Dacita (T-dda)

Los afloramientos de diques que se encuentran entre la Falla Quichas,
Falla-veta Farallon y el sistema de vetas Victorias. Presentan una
textura granular microporfiritica equigranular, entre sus componentes
se observa una pasta de grano fino fuertemente silicificado, con
pequefios ojos de cuarzo y fenocristales de plagioclasa. Estos diques
en contacto con las rocas calcéareas dan origen a la skarnizacion, y se
encuentran cortados por venillas de cuarzo como es el caso del dique
que se observa al Este de la Veta Victoria Norte, interpretandose que
tendrian una relacion con fluidos hidrotermales y mineralizacion
polimetalica.

Dique de Cuarzomonzonita (T-dgzmz)

Afloramientos pequefios de estos diques se encuentran al Noroeste de
la Laguna Brazzini. presentan una textura granular de grano grueso
(equigranular), entre sus componentes se observa cuarzo 25%, ortosa
30%, plagioclasa 30%, ferromagnesianos 15%. Estos diques se
encuentran cortando a los intrusivos granodiorita, cuarzomonzonita y
al Volcanico Raura 1; algunos de ellos se presentan como “Dique de
guijarros” (peeble dike) con fragmentos redondeados de granodiorita
y cuarzomonzonita de grano medio, soportados por matriz de

cuarzomonzonita de grano grueso. Por las evidencias que se muestran
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en esta zona (Noroeste de la Laguna Brazzini) nace una hipotesis que
este sector seria un centro de varios eventos de intrusion que
aprovecharia la debilidad estructural de la interseccion de las Fallas
Restauradora con Brazzini.

FORMACION DE DIATREMAS

Brechas Volcanicas (T-bx)

Se diferencian areas de brechas volcanicas asociados a posibles
“cuellos volcéanicos™ y/o “diatremas”. El posible afloramiento de una
Diatrema se infiere que se encuentra en el Sureste de la Garita Santa
Rosa, en las partes altas del cerro que se encuentra entre las vetas
Victorias— Farallon con las Vetas Celia Lucia, en este sector las
brechas son polimicticas presentan clastos subredondeados de caliza,
marmol y de rocas volcanicas de diferente composicion (dacitas y
andesitas? porfiriticas), similares a estas brechas se encuentran
grandes blogues como depdsitos cuaternarios al Norte de la Laguna
Putusay Alto y Falla Brazzini, el que nos lleva a inferir que pueden ser
producto de una explosion volcanica. Al Sur de la Garita Santa Rosa
(300 mts.) se encuentra afloramientos de Brechas volcanicas
polimicticas con clastos subredondeados a subangulosos de marmol,
skarn (exoskarn), con una matriz fuertemente silicificada de posible
composicién riodacitica. Al Sureste de la Laguna Putusay Bajo se
encuentran afloramientos de Cuello de Brecha, con clastos
polimicticos de rocas volcanicas, calizas, marmol e intrusivo de
posible composicion granodioritica y matriz fuertemente silicificada,

los afloramientos de brechas tienen buzamientos verticales con las
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4.1.3.5.

paredes inclinados hacia adentro que tienen la forma de embudo, estas
se encuentran en contacto directo con las calizas de la Formacion
Jumasha (Miembro 2); la forma que presentan estas brechas hacen
inferir que son remanentes de un cuello volcanico que puede estar
ubicado al Este de la Laguna Putusay Bajo cubierto por depdsitos
cuaternarios.

Considerando el Complejo de Brechas del Suroeste del Tajo
Primavera, se puede inferir que el intrusivo Pérfido Cuarzomonzonita
(Posible mineralizador) aprovecharia la debilidad de un gran “cuello
volcénico” para su cristalizacion. Con esta referencia se infiere una
correlacion similar que por debajo de los cuerpos de brecha que se
encuentran entre las Vetas Victorias con la Laguna Putusay Bajo,

posiblemente estén asociados a sistemas de intrusiones porfidicos.

VULCANISMO

Volcanico Raura 1 (T-vrl)

Estas rocas afloran en el sector Sur del area que corresponde al
proyecto, entre las lagunas de Brazzini, Putusay Alto y al Oeste de la
Laguna Putusay Bajo. Esta unidad estd constituida por brechas
volcanicas polimicticas con clastos subredondeados de caliza,
marmol, skarn, cuarcita y posible granodiorita; la matriz es de textura
vesicular, de posible composicién dacita fuertemente silicificada, en
algunas areas con escasa diseminacion de pirita.

Algunos clastos de estas brechas volcanicas al Oeste de la laguna
Brazzini y sector Este de Jimena presentan una skarnizacion

posiblemente de protolito granodiorita; al Suroeste de la laguna
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Putusay Bajo, se observa algunos clastos de caliza que dan una
apariencia a la Formacion Pariatambo y cuarcitas posiblemente de la
Formacion Chima, el cual nos puede llevar a interpretar que estas
rocas volcénicas son de profundidad en este sector.

Los origenes de estas brechas volcénicas son asociados a una debilidad
estructural que seria la Falla Restauradora, el mismo que se encuentra
entre el contacto de las calizas con el intrusivo granodiorito; por las
evidencias geoldgicas en campo estas rocas volcanicas son posteriores
a la granodiorita y anteriores a la cuarzomonzonita y al Porfido dacita
que se encuentra en este sector.

Volcanico Raura 2 (T-vr2)

Estas rocas se encuentran en el sector central del area que corresponde
al proyecto, al Norte de la laguna Putusay Bajo, en los alrededores de
la Garita Santa Rosa y en la zona de Brunilda - Tajo Grety. Esta unidad
esta constituido por flujos lavicos de posible composicion dacitica con
matriz fuertemente silicificada el cual altera la textura original de la
roca dificultando el diagndstico del protolito, en algunos sectores débil
diseminacion de pirita, dentro de la matriz se observa la presencia de
liticos posiblemente de rocas intrusivas y volcanicas anteriores a esta
unidad.

Estas rocas volcanicas posiblemente pueden ser posteriores a los
intrusivos  granodiorita, cuarzomonzonita 'y una posible

contemporeanidad con el intrusivo subvolcanico pdrfido dacita.
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Volcanico Raura 3 (T-vr3)

Estas rocas se encuentran abarcando el sector Este del &rea de estudio,
en los sectores denominados Puyhuancocha, Victorias y Farallon; esta
unidad se encuentra sobreyaciendo a las dacitas silicificadas del
Volcéanico Raura 2, litolégicamente esta unidad esta constituida por
flujos lavicos que presentan pseudoestratificacion de posible
composicion dacitico y riodacitico fuertemente silicificado, el cual
altera la textura original de la roca dificultando el diagnostico del
protolito. Los liticos que contiene esta roca son clastos
subredondeados a subangulosos de caliza y méarmol, los tamafios de
los clastos son de mayor dimensién (hasta 3 m de diametro) que se
encuentran proximos a la zona de Farallon y se observa la disminucion
gradual en el tamafio de los clastos con direccion al Norte hacia los
Sectores de Puyhuancocha y Puyhuanmina, donde se encuentran
sobreyaciendo en discordancia angular a las calizas de la Formacion
Jumasha (Miembro 3).

Por las descripciones que se indican en el parrafo anterior es posible
que estos volcanicos tengan como centro de erupcion en la zona de
brechas volcanicas que se encuentra entre las Vetas Lucia y Farallon.
Volcanico Raura Indiviso (T-vr)

Se denominan de esta manera a las rocas volcanicas que no fueron
objeto de mapeo en el presente estudio, se encuentran situados al Norte
de la malla geoquimica en los alrededores de Raura Pata. De acuerdo
a las revisiones bibliogréficas de trabajos anteriores estas rocas son de

composicion dacitica y riodacitica, con las observaciones preliminares
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de campo las rocas del sector Este de Raura Pata podrian ser

correlacionables con el VVolcanico Raura 3.

Fig. 4.4. Vista Frontal (E-W), Volcanicos Raura
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Fig. 4.5 — Columna Estratigrafica Regional de la Mina Raura
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4.1.4. GEOLOGIA LOCAL
La estratigrafia presente en la mina Raura corresponde a la Formacion
Jumasha, gran metalotecto en el centro, Norte y Sur del Perd donde se
encuentra emplazados varios yacimientos, de alli la importancia de esta
formacion. En esta secuencia sedimentaria se encuentran importantes
depoésitos minerales emplazados, siendo los principales: Antamina,
Contonga, Raura, Uchucchacua, Chungar, Santander, Yauricocha etc.
Esta secuencia puede ser sub dividida en tres miembros, Jumasha I, Jumasha
I11'y Jumasha IV. La base de la unidad no aflora y debe corresponder a otro
miembro denominado Jumasha I, ubicado tentativamente al norte de Raura.
4.1.4.1. Jumasha Il
Caracterizado por poseer una gran potencia, la cual supera a los demas
miembros pertenecientes a este paquete sedimentario. La base de esta
unidad sedimentaria fue hallada en la zona de Gayco, donde se
exponen mas de 11,0 m. de una sucesion netamente calcérea; en
cambio, la columna estratigrafica levantada desde el sureste de la
laguna de Puyhuancocha hasta las inmediaciones de Siete Caballeros
al sur de la presa de relaves, marca una sucesion de mas de 650 m. de
calizas con horizontes delgados de margas. La formacion Jumasha Il
esta limitado hacia la base por un anticlinal y hacia el techo por una
falla inversa que corta la secuencia impidiendo conocer el verdadero
espesor y las relaciones estratigraficas con las deméas unidades

litologicas.
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4.1.4.2. Jumasha Il inferior

El miembro inferior del Jumasha Il no aflora completamente en el
distrito minero Raura, es por ello que solamente se ha llegado a
determinar un espesor de 300 m. Las calizas estan agrupadas- en
secuencias elementales que presentan a la base estratos delgados de
calizas tipo packstone y mudstone, en la parte media, presentan
calizas tipo packstone gris oscura formado por la acumulacion de
clastos irregulares que desarrollan estratos cada vez mas potentes; el
techo est& generalmente conformado por estratos potentes de brecha
sedimentaria con clastos irregulares. En general las secuencias
elementales son grano estrato creciente, donde Jos niveles de caliza
tipo packstone van incrementando su espesor desde los 10 cm. en la
base hasta los 3 m. de espesor al techo, en cambio los estratos de
caliza tipo mudstone que se caracterizan por su coloracion negra, se
inicia a la base con estratos continuos de 5 cm desapareciendo nietros
mas arriba.

La presencia de brechas sedimentarias caracteriza al miembro inferior
del Jumasha II, la cual posee clastos irregulares de caliza tipo
grainstone y un matriz tipo packstone a mudstone. En algunos
sectores, la matriz presenta estructuras sedimentarias tales como
ripples y laminaciones oblicuas a horizontales, las cuales evidencian
que los clastos fueron transportados; este fendmeno ocurrié cuando
el sedimento calcareo adn no estaba litificado.

A la base del miembro inferior del Jumasha Il existe un nivel fino de

aproximadamente 6 m de espesor, este nivel esta conformado por una
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sucesion de estratos delgados de calizas tipo mudstone y packstone,
siendo una secuencia grano-estrato creciente; los estratos de la base
poseen espesores que van desde los 10 cm. a los 15 cm laminados y
continuos. Lateralmente se aprecia que estos estratos disminuyen en
espesor, formando canales alargados sin continuidad lateral. Esta
caracteristica hace que este nivel fino sea muy variable y por ende su
ubicacidn vertical variada.
4.1.4.3. Jumasha Il medio

El miembro intermedio del Jumasha posee aproximadamente un
espesor de 110 m. Litolégicamente estd compuesto por secuencias
elementales de caliza, los cuales se inician con una intercalacion de
calizas tipo mudstone y packstone de color negro, dispuestos en
estratos delgados de 10 a 30 cm de espesor, y terminan con estratos
potentes, de hasta 5 m de brechas sedimentarias con clastos angulosos
de caliza tipo packstone y grainstone, unidos por una matriz escasa de
limolita calcérea, las cuales son la caracteristica mas resaltante de esta
unidad litoldgica. La forma angulosa y definida de los clastos de las
brechas indica que fueron transportados cuando ya se encontraban
consolidados al menos parcialmente, esta es la principal diferencia con
el miembro inferior y superior del Jumasha II.

El miembro superior del Jumasha Il posee un espesor aproximado de
240 m. la relacion estratigrafica con el miembro intermedio del
Jumasha Il es normal; litologicamente estd constituida por una
repeticion de secuencias elementales grano estrato crecientes, donde a

la base de cada secuencia se observan estratos delgados de caliza tipo
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mudstone de color negro intercaladas con estratos de caliza tipo
packstone gris oscuras de espesores variables, los cuales empiezan con
un espesor de 10 cm y rdpidamente van aumentando hasta alcanzar los
30cm.

La parte superior de la secuencia elemental estd constituida por
estratos gruesos de brechas sedimentarias con clastos irregulares de
caliza que fueron transportados en estado semi consolidado y fueron
acumulados en estratos que pueden alcanzar los 3 m de espesor; los
clastos irregulares son de caliza tipo grainstone y packstone con
didmetros variables entre 1 a 15 cm de espesor, los cuales estan
suspendidos en una matriz lodosa mudstone con una coloracion negra
preferentemente calcarea, y que en ocasiones pueden tratarse de
limolitas negras bien laminadas.

Las secuencias elementales, en la base del miembro superior del
Jumasha Il muestran los primeros estratos formados por la
acumulacién de clastos con bordes irregulares; los clastos aislados de
didmetro variable fueron transportados y lentamente asimilados por la
matriz de mudstone, mezclandose para formar calizas tipo wackestone
0 packstone; esta mezcla l6gicamente no se realizé por completo, los
clastos que no fueron asimilados forman aglomeraciones distribuidos
en estratos potentes.

La matriz de caliza tipo wackestone y mudstone es de color negro, y
el hecho de transportar clastos irregulares condiciona a que presente
laminaciones oblicuas curvas y canales que indican una direccion de

flujo hacia el este.
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El origen de las brechas sedimentarias con clastos irregulares
probablemente esté ligado a la intensa actividad tectonica ocurrida
durante o inmediatamente después de la sedimentacion de este
material. Esto significa que la cuenca donde se depositaron los
sedimentos del Jumasha Il tuvo una fuerte subsidencia y que al margen
de la cuenca quedaron suspendidas grandes extensiones de terrenos de
lecho marino o de plataforma carbonatada, los que al ser ubicados en
niveles mas altos, fueron erosionados y transportados

hacia los grabens o partes bajas de la cuenca.

En la parte media del miembro superior del Jumasba II, existe una
secuencia margosa con un espesor aproximado de 7 m, la cual esta
constituido por una sucesion grano estrato creciente, donde
I6gicamente dominan Jos niveles margas color negro y limolitas
negras. Estos estratos presentan laminacion oblicua y laminacion
horizontal, ademas de observarse pequefios canales con algunos
nodulos calcareos de caliza grainstone. La forma de los estratos es
lenticular alargado, lo que significa que lateralmente tienden a
desaparecer en vista que se trata de un depoésito dindmico.

En algunos casos la cantidad de estratos de margas hace mas potente
el paquete sedimentario y marca un punto de distincion con respecto a
los demas afloramientos. Estos niveles margosos son usados como
punto de referencia en la correlacion con otros lugares y como punto

de referencia para distinguir una y otra unidad estratigrafica.
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4.1.4.4. Jumasha Il

La formacion Jumasha Il se logr6 identificar en la columna
estratigrafica levantada en la zona de Putusay Bajo. La parte inferior
de la columna estratigréafica esté cortada por una falla inversa que pone
este bloque cabalgante sobre la formacion Jumasha 1V, la parte
superior esta en contacto con progresivo con el Jumasha IV. Se calcula
que el espesor promedio alcanza los 223 m.

La parte inferior de esta unidad litoestratigrafica estd compuesta por
una sucesion de calizas tipo grainstone con intercalaciones de calizas
mudstone, con un espesor aproximado de 20 m. Los estratos varian de
20 a 30 cm de espesor y son de color gris claro a beige con laminacion
horizontal y fosiliferas bien definidas.

La parte media y superior de la formacion Jumasha Il estd formada
por una serie de secuencias elementales grano estrato decrecientes que
varian de 5 a 15 m de espesor. La secuencia elemental empieza con
estratos potentes color gris claro de calizas grainstone, con laminacion
oblicua curva, ripples, y canales alargados dispuestos uno sobre otro a
manera de entrecruzamiento. Las estructuras sedimentarias indican que
la polaridad de los estratos estd normal y corresponden a una
plataforma carbonatada con corrientes de agua que transportaron el
material calcareo con direccion al este y sureste. Los estratos de caliza
tipo grainstone tienen una alta concentracion de clastos de caliza
compactada con escasa porosidad. En la parte superior de las

secuencias basicas se inicia una ligera intercalacion con calizas
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packstone, para finalmente encontrarse delgados niveles de calizas tipo
mudstone color negro.

Es caracteristica de la parte superior de la formacion Jumasha Il la
presencia de cherts inmersos a manera de nddulos irregulares y con

coloracion gris oscura a negra dentro de las calizas grainstone.

4.1.4.5. Jumasha IV

La formacion Jumasha IV se logré identificar en la columna
estratigréfica levantada al suroeste de la laguna Putusay bajo, la
formacién Jumasha IV abarca desde los 223 m hasta los 400 m,
teniendo una potencia aproximada de 177 m; sin embargo, este
espesor solo es parcial, ya que la parte superior esta afectada por la
Falla Chonta Oriental que hace cabalgar a los sedimentos de la
Formacion Pariatambo.

La formacién Jumasha IV estd conformado por una repeticion de
secuencias elementales grano y estrato decrecientes de 3 y 20 m de
espesor, observandose que en la parte inferior hay un dominio de
calizas tipo wackestone con espesores que superan los 3 m; al techo
hay un evidente incremento de calizas tipo mudstone y limolitas.

El anélisis estratigrafico hecho a las secuencias basicas revela que los
estratos ubicados a la base son generalmente de calizas tipo packstone
con noédulos de intercrecimiento cuya forma caracteristica lenticular
es la que define esta unidad. Los ndédulos de intercrecimiento se
desarrollan a partir de la concentracion de material calcareo alrededor
de un fragmento fésil o grano de silice u otro material, observandose

que se trata de numerosas capas estilo cebolla que forman estos
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nodulos agrupados -consecutivamente hasta conformar paquetes o
estratos potentes. La matriz que rodea a los nédulos es de caliza tipo
mudstone es de color negro y se encuentran a manera de delgadas
laminas. La acumulacion de nddulos, formando estratos potentes de
caliza, predispone a que la roca sea facilmente fracturada en las
uniones entre nodulos, lo que la convierte en un potencial receptor de
mineralizacion.

La parte superior de la secuencia basica esta conformada por una
intercalacion de calizas tipo wackestone y mudstone, donde los
estratos de calizas mudstone son méas potentes y estdn conformados
por una masa algo estratificada de lodo color negro, con ocasionales
acumulaciones de cherts formando horizontes delgados de hasta 10 cm

de ancho.
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Fig. 4.6 — Modelo Estructural y Litologico del distrito minero de Raura.
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Fig. 4.8 — Columna Estratigrafica Raura
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Recursos Minerales

MINSUR S.A. ha adoptado como norma para los Informes de Recursos y
Reservas Minerales los principios internacionales referidos por el Joint
Ore Reserves Committee (JORC), Australasian Institute of Mining and
Metallurgy (AusIMM), y Australian Institute of Geoscientists and
Minerals Council of Australia.

Estos Principios fundamentalmente son: la transparencia, total entrega de
la informacién pertinente, e idoneidad del personal evaluador. Para
adecuarnos a las normas se estan adoptando las acciones necesarias para
otorgar la confianza en los estimados mediante la definicion de la
metodologia de cada proceso y hacerlos sustentables, de igual manera se
aplican técnicas de verificacion y validacion para confirmar los resultados.
En la Fig. 4.9 se muestra la relacién secuencial que existe entre la
Informacion de Exploracion, Recursos y Reservas. La clasificacion de los
estimados debe tomar este marco de referencia, de modo tal que reflejen
los diferentes niveles de confianza geologica y los diferentes grados de
evaluacion técnica y economica. Conforme aumenta el conocimiento
geoldgico, es posible que la Informacion de la Exploracién llegue a ser la
suficiente como para estimar un Recurso Mineral. Conforme aumenta la
informacidén economica, es posible que parte del total de un Recurso
Mineral se convierta en una Reserva Mineral. Las flechas de doble sentido
entre Reservas y Recursos que se incluyen en la Fig.4.9 indican que los
cambios en algunos factores podrian hacer que el material estimado se

desplace de una categoria a otra.
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La importancia relativa de los criterios sugeridos variara en cada
yacimiento, dependiendo del ambiente geoldgico, restricciones técnicas,

condiciones legales y normas existentes al momento de la evaluacion.

Fig. 4.9 CLASIFICACION ¥ RELACION ENTRE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES

INFORMACION DE
EXP E‘zlélf:lﬁ‘-n
NIVEL
RECURSOS RESERVAS
DE v \
INFERIDOS
CONOCIMIENTO
- INDICADOS | sl | PROBABLES
|""
st
CONFIABILIDAD MEDIDOS PROBADAS

DEPENDENCIA DE LOS “FACTORES MODIFICADORES™
Factomes minsros, metalGngicos, econdmicos, demencado,
legabes, amblentales, sociales y gubsmamantales.

Las principales definiciones que MINSUR asume y se obliga a seguir

estan enunciadas en los parrafos siguientes.

- Los Recursos Minerales, son concentraciones de minerales que
existen de manera natural en la corteza terrestre en forma, cantidad y
calidad tales que la extraccion econdémica de un producto, a partir de
la concentracion, sea actual o potencialmente factible. La ubicacion,
cantidad, ley, caracteristicas geoldgicas y continuidad de un Recurso
Mineral se conocen o0 estiman o interpretan a partir de informacion,
evidencias y conocimiento geoldgicos especificos, con alguna

contribucion de otras disciplinas.
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Las declaraciones de Recursos Minerales, generalmente son
documentos dindmicos y cambiantes que se ven afectados por la
tecnologia, la infraestructura, los precios de metales y otros factores.
Segun cambien estos diversos factores, el material puede entrar o salir
de la estimacién de Recursos.

Las partes de un yacimiento que no tengan perspectivas razonables de
extraccién econdmica eventual, no deben incluirse en un Recurso
Mineral.

Los Recursos Minerales se subdividen, en orden de confianza

geoldgica creciente en las categorias de Inferido, Indicado y Medido.

4.2.1.1. Recurso Mineral Inferido

Parte de un Recurso Mineral cuyos tonelaje, leyes y contenido mineral
pueden estimarse con un bajo nivel de confianza. Se le infiere o asume
de evidencia geoldgica y/o de leyes asumidas, pero no verificadas. El
estimado se basa en informacion reunida con técnicas adecuadas en
lugares tales como afloramientos, trincheras, cateos, beneficios y
taladros, la cual puede ser limitada o de calidad - fiabilidad incierta.
Se asume la continuidad geoldgica y puede o no estar respaldada por
muestras representativas o evidencia geologica.

La confianza en el estimado es insuficiente como para aplicar
parametros técnicos y economicos, 0 realizar una evaluacion

econdmica de pre-factibilidad que merezca darse a conocer al publico.

4.2.1.2. Recurso Mineral Indicado
Parte de un Recurso Mineral cuyo tonelaje, densidades, forma,

caracteristicas fisicas, leyes y contenido mineral pueden estimarse con
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un nivel de confianza razonable. El estimado se basa en la informacion
de exploracion, muestreo y pruebas reunidas con técnicas apropiadas de
lugares tales como afloramientos, trincheras, cateos, beneficios y
taladros. Los lugares estan demasiado o inadecuadamente espaciados
para confirmar la continuidad geoldgica y de leyes, pero si lo
suficientemente cercanos como para asumirlas.

Se asume la continuidad geoldgica con muestras inadecuadamente
espaciadas y que no permiten confirmar totalmente.

La confianza en el estimado pese a ser menor que en el caso de los
Recursos Medidos, es suficientemente alta como para aplicar los
parametros técnicos y econémicos para una posible evaluacién de pre-
factibilidad econdmica.

El estimado se basa en informacion de la exploracién, muestreo e
informacion reunida mediante técnicas apropiadas sobre afloramientos,

trincheras, pozos, taladros y pruebas de beneficio.

4.2.1.3. Recurso Mineral Medido

Parte de un Recurso Mineral cuyo tonelaje, densidades, forma,
caracteristicas fisicas, leyes y contenido mineral pueden estimarse con
un alto nivel de confianza. El estimado se basa en informacion confiable
y detallada de exploracion, muestreo y pruebas reunidas con técnicas
adecuadas de lugares tales como los afloramientos, trincheras, piques,
beneficios y taladros. Los lugares estan espaciados con proximidad
suficiente para confirmar la continuidad geologica y/o la de leyes.

Se confirma la continuidad geoldgica mediante muestreo

adecuadamente espaciado.
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La confianza en el grado de conocimiento de la geologia y controles del
yacimiento mineral, es suficiente como para permitir la aplicacion
adecuada de los parametros técnicos y econdmicos como para posibilitar
una evaluacion de viabilidad econémica.

4.2.2. Reservas Minerales
Es la parte econémica y legalmente extraible de un Recurso Mineral
Medido o Indicado y que incluye materiales de dilucion y descuentos por
las mermas que pueden ocurrir durante el minado. Requiere haber
efectuado evaluaciones que pueden incluir estudios de pre-factibilidad o
factibilidad considerando los factores de minado, procesamiento,
metalurgia, economia, mercadeo, legales, ambientales, sociales y
gubernamentales asumidos en forma realista.
El término econdmico implica que se ha podido establecer o demostrar
analiticamente que es posible una extraccion o produccién rentable, bajo
hipotesis definidas de inversion. Las hipotesis deberan ser razonables,
incluyendo los supuestos relacionados con los precios y costos que
prevaleceran durante la vida del proyecto. La evaluacion dindmica de las
operaciones implica que un célculo valido efectuado en un momento dado,
puede cambiar significativamente cuando se dispone de nueva
informacion.
El término legalmente implica que no deberia haber incertidumbre en lo
que respecta a los permisos necesarios para el minado y el procesamiento
de los minerales, ni tampoco con la resolucion de asuntos legales que

estuvieran pendientes.
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Se reconoce que las estimaciones de reservas, siendo éstas predicciones
de lo que ocurrira en el futuro tendrén cierto grado de inexactitud. Se
reconoce también que diferentes técnicos que pudieran analizar los
mismos datos, pueden llegar a interpretaciones Yy conclusiones
discrepantes. El hecho de que se demuestre, en una fecha posterior, que la
estimacion de una reserva fue inexacta debido a que no se contd con
informacion suficiente o a que cambiaron las condiciones econémicas, no
significa necesariamente que la estimacion se hizo de manera
incompetente o fraudulenta. La informacion relacionada con la estimacion
de reservas debe tener una base sustentable y debe hacerse de buena fe.
En ciertas circunstancias, las Reservas Minerales previamente reportadas
podrian revertir a Recursos Minerales. Su reclasificacion no debe
aplicarse cuando se prevé que los cambios serdn temporales, de corta
duracién o cuando la Gerencia decide operar a corto plazo en forma no
econdmica. Ejemplos de estas situaciones son la caida del precio del
producto que se espera sea de corta duracion, emergencia temporal en la
mina, huelga de transportes, etc. Se subdividen en orden de confianza
creciente en Reservas Probables y Reservas Probadas.
4.2.2.1. Reserva Mineral Probable
Es la parte econdmicamente extraible de un Recurso Mineral Indicado
y en algunas circunstancias de un Recurso Mineral Medido. Esta
Reserva incluye los materiales de dilucion y los materiales por mermas
que puedan ocurrir durante la explotacion. Implica evaluaciones a nivel
de un estudio de pre factibilidad o factibilidad con las consideraciones

respecto a los factores economicos modificadores; estas evaluaciones
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demuestran que la extraccion podria justificarse razonablemente en el
momento del informe.

Una Reserva Mineral Probable tiene menos confianza que una Reserva
Mineral Probada y su estimado debe tener la calidad suficiente como
para servir de base a decisiones sobre compromisos mayores de capital
y al desarrollo final del yacimiento. Sin embargo, requiere mayor
informacion para demostrar la continuidad geoldgica y su ley.

En ciertas circunstancias un Recurso Mineral Medido puede
convertirse en Reserva Mineral Probable, debido a la incertidumbre
asociada con los factores modificadores tomados en cuenta. En este
caso no implica una reduccién en el nivel de confianza o conocimiento
geoldgico; en una situacion asi, los factores modificadores deberan

explicarse fehacientemente.

4.2.2.2. Reservas Minerales Probada

Es la parte econémicamente extraible de un Recurso Mineral Medido
e incluye los materiales de dilucién y descuentos por mermas durante
la explotacion. La aplicacion de la categoria de Reserva Mineral
Probada implica el méas alto grado de confianza en el estimado y se
asume que existe suficiente informacion disponible para demostrar
razonablemente la continuidad geologica y la ley.

Involucra efectuar evaluaciones de pre-factibilidad o factibilidad en las
que se consideran las modificaciones por factores realistas de minado,
metaldrgicos, econdmicos, mercadeo, legales, ambientales, sociales y

gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran que la extraccion es
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viable al momento del informe. Normalmente involucra al material que
se estd minando y para el cual hay un plan de mina detallado.
En ningun caso los Recursos Minerales Indicados podrian convertirse
directamente en Reservas Minerales Probadas.

4.2.3. Método Geoestadistico

La Estimacion de Recursos con Software Estudio RM (Datamine) al 31

de diciembre del 2017 se elabordé con soporte técnico del Dr. Alfredo

Marin, quien actualmente es consultor geoestadistico de Raura.

La estimacion geoestadistica con Ordinary Kriging garantiza para cada
bloque o celda dos aspectos:

A) Estimacién no sesgada o sea sin error sistematico.

B) Optimizar la estimacion en el sentido de proporcionar la varianza de
estimacion minima.

Para realizar el procedimiento se tomara en cuenta lo siguiente:

. Se calculara todos los paneles o bloques creados dentro del solido
de veta que proporciona Area de Modelamiento por la interpretacion de
geologia.

o El algoritmo consiste basicamente en asignar un peso a cada valor
de ley de un compdsito que se encuentre dentro del area de influencia dado
por la elipse de radios de busqueda (basados en los alcances variograficos).

. Se trabaja segun el peso geoldgico que tiene la interpretacion de

las continuidades mineraldgicas y de la continuidad de la estructura segun

opinion del gedlogo que trabaja en el mapeo. Este criterio prevalece sobre
el radio que puede darse de busqueda, donde inicialmente para los

Recursos medidos se otorga 50% del alcance variogréafico y el doble para
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lo Indicados. Los Recursos Inferidos se extenderan casi siempre mas de 2
veces el radio de bdsqueda.
o La estimacion global obtenida siempre se busca tenerse un sesgo
cercano al 5% de error, sobretodo en zinc (Zn_pct) que es el metal segun
el cual se llega a clasificar. Estas interpolaciones interactivas nos
conducen a variar los radios de busqueda procurando estar cerca del
criterio de radios de busqueda descrito.
. Segun el alcance anterior cada interpolacion es sometida a la
confrontacién de la opinion geoldgica de su continuidad como estructura.
La Gltima version es con el peso geoldgico que se da en comparacion a los
resultados de la estimacion tradicional, cuando existe.
4.2.3.1. Desarrollo
e Usar la informacion guardada en la Base de Datos del Area de
Geologia GDMS que la Compaifiia posee.
e Recibirla en archivo texto para poderlo cargar en programa donde
se calcularan las interpolaciones (Datamine). Este punto ideal, se ha
cumplido totalmente y se asume que los chequeos de consistencia y
validacion de datos geoldgicos y de analisis quimicos son
correctamente validado por el Area de Geologia como paso previo al
trabajo del Consultor, autor del presente Procedimiento.
e Preparar los archivos con los parametros variograficas y los
distintos radios de busqueda inicial que se usaran iterativamente hasta
conseguir un resultado en concordancia con la observacion y el modelo

implicito que tiene el staff de geologia respecto al cuerpo en estudio;
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de presentar la estructura inflexiones muy notorias y determinantes se
procedera a realizar radios de busqueda por zona.

4.2.3.2. Controles
e Conociendo la estimacion OK realizada, es indispensable hacer un
seguimiento con la preparacion y explotacion del cuerpo en estudio.
e Mediante los trabajos de comprobacién se tendra que realizar
ajustes al Modelo estimado en comparacion al real explotado.
e Con los criterios necesarios, a medida que aumentan los datos
seran necesarias ciertas actualizaciones que, dependiendo de la
continuidad geoldgica, tomar decision de seguir usando los mismos
parametros de los variogramas o calcular nuevos parametros.
e A medida que aumenten los datos de tajos es indispensable tener
variogramas encaminados a trabajar en corto y mediano plazo. La
varianza de dispersion tendra que ser trabajada, optimizando bloque de
estimacion relacionados a variaciones de volumen optimizando el
criterio de explotacion.

4.2.3.3. Revision y Mejoramiento Continuo
e Buscar mejoramientos de variogramas a medida que los datos
aumentan sobre todo en los tajos. Luego usarlos en nuevas
interpolaciones, incluso con otros interpoladores geoestadisticos como
Simple.
e Un ejercicio importante podria ser ensayar otras longitudes de
compositos que ofrezcan diferentes varianzas de la poblacion y

mejorando los parametros variogréaficos.
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e Posteriormente realizar nuevas interpolaciones comparando
resultados con lo explotado. De ese modo iran mejorando los Modelos
de bloques interpolados.

e Usar los criterios de interpolacion geoestadistica logaritmica para
los metales que segln su histograma presentan esta distribucion. Con
este criterio mejoraran los promedios de Recursos Minerales

entregables.

4.4.3.4. Procedimiento
1. Estadisticas de los datos iniciales, calculando los promedios de
leyes ponderadas por la longitud de muestreo.
2. Dependiendo del ancho de la estructura se realiza la compositacion
de los datos para tener una poblacién regularizada.
3. Se calcula estadisticas de los compositos y se presenta en cuadro
parecido a los datos iniciales. Los promedios de leyes son ponderados
por la longitud de los compositos (LENGTH).
4. Tareas para realizar el Capping (acotamientos de los valores altos
de la poblacion de compdsitos, permite eliminar algunos sesgos de
valores altos), se realiza con tres pasos basicos:
A) Estadisticas con histogramas.
B) Graficos Probabilistic plots (Logaritmicos) para cada metal en
estudio y
C) Centiles Metodologia Irv_Parrish (Tabla detalle en Apéndice A
de cada Reporte).
Este paso puede tener influencia subjetiva porque en algunos trabajos

de Geoquimica se usa TH=media méas dos desviaciones estandar.
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Como referencia se incluye TH en las tablas estadisticas, pero se espera
la decision o el visto bueno de Geologia para usar los capping
calculados.
1. Contabla de Acotamientos (capping), en los compositos se llega a
determinar campos de leyes acotadas para cada metal: ag_ac para la
plata, cu_ac para el cobre, pb_ac para el plomo y zn_ac para el zinc.
Todos los valores altos mayores o iguales al capping seran re
emplazados por este valor.
2. La variable Acumulada (LENGTH*Ley acotada), donde
LENGTH es la longitud de composito se determina para cada metal.
Esta variable calculada con las leyes acotadas para el caso de Raura son
ACCU para el cobre, ACPB para el plomo, ACZN para el Zinc y
ACAG para la plata. El archivo de compdsitos con estos campos se
[lama holes_com_capp.dm y sera INPUT en célculo de variogramas y
en las interpolaciones de leyes.
3. Variogramas de variables acumuladas_acotadas (ACCU, ACPB,
ACZN y ACAQG). Se lleva a cabo en dos etapas:
A) Los variogramas experimentales trabajados mayormente con
datos horizontales de labores, a falta de datos verticales y B)
Modelamiento de los variogramas experimentales llevandolos a un
ajuste a la funcién denominada esférica.
4. Tabla de pardmetros variograficos, se obtiene del paso B) anterior,
Ilegando a obtenerse tres pardmetros basicos:

A) El efecto de pepita.
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B) La meseta que sumada al efecto de pepita es 1.0 porque el ajuste
se hace normalizado y
C) El alcance, pardmetros en metros que nos entrega la influencia
de autocorrelacion de esa ley en la direccion estudiada.
5. Crear Modelo de bloques Rotado en sus 3 ejes, dependiendo su
tamano a la escala de trabajo que hay en la mina. Para vetas angostas
pueden ser cubos de 1 metro de lado, pero en cuerpos (Santa Rosa,
Franja 1 o Vanessa) llegan a ser cubos de 3 metros de lado.
6. Validacion de solido con el Volumen del Modelo de bloques, el
modelo de bloques debe ser medida su volumen en comparacion al
volumen que genera el solido. La diferencia de estos volumenes debe
tender a 0.0
7. Estimacion de la Potencia del sélido en Modelo de bloques. Se
generan sondajes ficticios creados en el sdlido buscando
perpendicularidad a éste. Luego son INPUT para calcular en modelo

de bloques la Potencia veta (Pot_Vet).
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Fig. 4.10 Modelo del Solido con el Volumen de Bloques
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8. Estimacion de la Potencia del s6lido en Modelo de bloques,
dependiendo de la complejidad del solido puede llegar a ser tarea que
toma su tiempo de ejecucion. Se generan sondajes ficticios creados en
el sélido buscando perpendicularidad a éste. Luego son INPUT para
calcular en modelo de bloques la Potencia veta (Pot_Vet).

9. Parédmetros para la interpolacion Geoestadistica de los metales en
Datamine se requiere de tres archivos:

1) search_volum.dm-Tabla de radios de blsqueda basados en las
longitudes de los alcances variogréaficos del metal relevante (Zinc). Los
radios de Cobre, plomo, Plata pueden variar segin se acomode a
obtener una interpolacion con sesgo +/- 5%.

2) xmod_znl.dm- Tabla de parametros variogréaficos.

3) Métodos de interpolacion (Metales con OK y longitud de compésito
LENGTH con Inverso a la distancia potencia 3, usando elipsoide de
Zinc, por ser relevante a usarse en la Clasificacion de Recursos.

10. Lainterpolacion se realiza en una misma sesion usando modelo de
bloques con celdas rotadas y optimizada con el uso de Sub-celdas, con
la rutina ESTIMATE. Se calcula 4 puntos en cada eje relativo del
bloque. El archivo INPUT de bloques es holes_fic.dm que contiene la
potencia del sdlido estimado. En este proceso el OUTPUT es el archivo
est_rc_pot.dm.

11. El archivo est_rc.dm sirve de base para gestionar resultados de
estimacion y obtenerse con rutinas varias (entregada en una macro) las
leyes estimadas respectivas, de la misma forma se Estimo la Densidad

Aparente por separado y luego se une a la base de datos Estimada cuyo
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campo se llama DA y reemplazara al campo DENSITY. De esta
gestion se desprende el archivo est_rc_final.dm con todos los bloques

estimados.

Fig. 4.11 Potencia de longitudes de los alcances variograficos

Legend (B
POT_EST

[ABSENT]
W 25
W 255
W 510
W 110,50

Fig. 4.12 Densidad Aparente de longitudes de los alcances variogréaficos

Legend [
DAparente

[ABSENT]
W 127535)
W 35338
W 3342
W 4249
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12. Para la presente estimacion se ha aplicado el calculo de Confianza;
es decir que cada reporte de bloques también contaré con el porcentaje
de confianza que resulta de la mayor Varianza, para esto se aplica la

siguiente férmula en la base de datos estimada.

CM = (100 - ((100*VK)/VARY))

13. Categorizacion de los Recursos Minerales (RRMM) se ha
combinado distancia de radio de busqueda y nimero de compositos que
intervienen en la estimacion del bloque. Con 50% del alcance
variografico para los Medidos (MED) si cumple con el nimero de
compdsitos en tabla y el doble o sea todo el alcance, para los Indicados
(IND). Los Recursos Inferidos (INF) se extenderan casi siempre méas
de 4 veces el radio de busqueda para garantizar que la totalidad de
blogues sean estimados.

14. La validacion de los Recursos Minerales se hace en forma gréafica
mostrando en secciones longitudinales con los mismos rangos de
colores tanto los compdsitos como los bloques estimados.

15. Otra validacion, es la forma estadistica con los graficos
probabilisticas ploteadas, buscando que al menos hasta en el 95% de la
poblacion sea semejante, habria sido importante.

16. En caso que al mostrarse los resultados al staff de Geologia y ellos
opinan que es necesario reajustes, entonces sera necesaria retornar a
realizar otra interpolacion con nuevos radios de busqueda. Los

parametros variograficos no cambian, pero si se cambiara los radios de
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busqueda. Las interpolaciones continuaran hasta que sea aceptable para
el Staff de Geologia.

17. Un aspecto importante es trabajar los bloques geoldgicos con los
resultados de la Interpolacion geoestadistica. EI Area de geologia
trabajard estos bloques geoldgicos de 12.5 metros de alto por la
longitud que considere el laboreo en horizontal, agrupando los
resultados de los pequefios bloques geoestadisticos, como un
entregable a Planeamiento. Estos reportes finales estimados cuentan
con el visto bueno de la jefatura y el staff de Gedlogos de Raura y los
ingenieros de Planeamiento, quienes reciben los archivos en Datamine

y Excel.

4.2.4. Comportamiento De La Mineralizacion Del Cuerpo Hadas 1
El cuerpo Skarn Hadas-Faralldn, se encuentra ubicado al Nor Este del
Distrito Minero de Raura, esta constituida por dos franjas mineralizadas
emplazadas en zonas de contacto entre la concurrencia de rocas igneas y
el ambiente sedimentario carbonatado perteneciente a la formacion
Jumasha. El control estructural obedece a un sistema de fallas de rumbo
NW — SE alineadas a la orogenia de rumbo andino, las fallas corresponden
al sistema Chonta-Raura. La alteracion predominante se da a partir de la
alteracion prograda (generacion de granates) y en algunos sectores la
alteracion retrograda (Clorita, epidota, Actinolita). La ocurrencia mineral
se da a partir del reemplazamiento metasomatico del Skarn a través de la

infiltracion y difusion de flujos hidrotermales cargados de iones metalicos.

Franja 1: Constituida por una mineralizacion polimetélica, con una

potencia promedio de 6.23 m. y una longitud que llegaria a alcanzar los
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164.70 m., con una direccién promedio S 14° E y un buzamiento que
podria varia a lo largo de su extension de 75° a 85° SW. El ensamble
mineraldgico caracteristico esta constituido por la galena argentifera (Pb-
AQS), esfalerita café (ZnS), marmatita (Zn-FeS), trazas de sulfosales (Ag)
y trazas de calcopirita en niveles profundos (Cu); el control litolgico para
el emplazamiento de la mineralizacion viene dado por el contacto del
marmol con el exoskarn; la mineralizacion fue generada a partir del
reemplazamiento metasomatico del exoskarn.

La ubicacion espacial del cuerpo mineralizado cumple un patron general
de zonacion Oeste-Este (granodiorita > endoskarn > exoskarn > marmol),
el cual es determinante para la generacion de este tipo de yacimiento. La
ocurrencia de un intrusivo en la zona sur del Skarn, podria determinar el
origen principal de flujo hidrotermal para la generacion de la
mineralizacion a lo largo del Skarn; las caracteristicas de este pulso
intrusivo muestran que se trata de un porfido dacitico, con fenocristales
bien desarrollados de cuarzo, ortosa y abundante pirita £ calcopirita.

(FOTO de muestra del Tajo 612NS).
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Fig. 4.13 Muestra de mano de Skarn de granates verdes con diss de Sp, Gn y Py.

4.2.4.1. Reservas del Cuerpo Hadas 1

a. Cuerpo Hadas 1 Superior

Realizado el procedimiento propio de la Estimacion Geoestadistica
para este dominio presentamos el siguiente resumen:
COMPOSITOS: Se hicieron los compositos a 1.5 mts. tomando como

referencia la moda de del campo LENGTH segun se aprecia en el

histograma.
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Log Probability Plot for AG_OZ

Total Samples H 1238
Minimum : 0.010
Maximum : 57.420
Mean H 3.945
Variance H 16.550
stdDeviation : 4.068
Coeff.Variation : 1.031

Probability
cooo
et

001 (k] i 10 100
AG_0Z

ALTOS ERRATICOS (CAPPING): Para el tema de los erraticos de
igual forma se trabajé apoyandonos en los Histogramas y en los

gréaficos “Log_Probability Plot”.

Histogram for LENGTH

Total Samples H 1238
Minimum H 0.150
Maximum : 2.250
Mean : 1.380
Variance H 0.086
StdDeviation H 0.294
Coeff.Variation : 0.213
1000
800
> 600
g
g
g
&
2
& 400

200

. o ,-rLrﬂ_rn_ﬂrﬂ
05 i 15 3 25 3
LENGTH

Cuadro Resumen de valores Capping para Cuerpo Hadas 1 (Superior):

Elemento Valor_Capping
Cu% 0.80
Pb% 12.00
In% 19.00
AgOz 12.00
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Estadistica de los compdsitos (1.5 mts.)

COMPOSITADO
Cu%

Pb%

in%

AgOz

N° Muestras Minimo

Maximo
1329
1329
1329
1329

0.01
0.02
0.01
0.01

Media
0.800

12.000

19.000

12.000

Varianza
0.015
6.048
8.278
8.601

0.117
1.886
2.871
3.684

Desv.

Estandar Cohef. Variacion
0.123 105%
2.459 130%
2.877 100%
2.933 80%

VARIOGRAMAS: Elaboramos los variogramas por elemento, en este

caso para Cuerpo Hadas 1 (Superior) la variografia nos recomienda

alcances de 30 mts. En promedio, entonces para Estimar utilizaremos

un alcance de 15 mts. para clasificar los Recursos.
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VALIDACION MEDIANTE VOLUMENES: Se realiz6 la
evaluacion de los volumenes entre el Sélido (Wireframe) y el Modelo
de Bloques para determinar anomalias y posibles errores a la hora de
construir el solido que pudiera generar efectos de Sobre o Sub
estimacioén. Como se aprecia en la imagen adjunta la diferencia entre

uno y otro es minima y no representa riesgo alguno para proceder con

la Estimacion:
Sélido M_Bloques |Dif_aritmética [% DIF
797,386 797,382 3| 0.0004%

b. Cuerpo Hadas 1 Inferior

Realizado el procedimiento propio de la Estimacion Geoestadistica
para este dominio presentamos el siguiente resumen:

COMPOSITOS: Se hicieron los compositos a 1.5 mts. tomando como
referencia la moda de del campo LENGTH segun se aprecia en el

histograma.

Histogram for LENGTH

Total Samples : 1400
Minimum : .100
Max imum .700
Mean .225
Variance .151
StdDeviation .38¢9
Coeff.Variation .317

o

[SESESEN N

600

500

Frequency
~ w .
S = &
=1 S S

=
=3

B 1

0.5 1 15 2 25 3
LENGTH

)

114



ALTOS ERRATICOS (CAPPING): Para el tema de los erraticos de
igual forma se trabajé apoyandonos en los Histogramas y en los

graficos “Log Probability Plot”.

Log Probability Plot for AG_OZ
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Cuadro Resumen de valores Capping para Cuerpo Hadas 1 (Inferior):

Elemento Valor_Capping
Cu% 1.50
Pb% 12.00
In% 26.00
AgOz 12.00

Estadistica de los compositos (1.5 mts.)

COMPOSITADO N° Muestras Minimo Maximo Media Varianza Desv. Estandar Cohef. Variacion
Cu% 1615 0.00 1.500 0.195 0.053 0.231 119%
Pb% 1615 0.00 12.000 0.972 3.550 1.884 194%
Zn% 1615 0.01 26.000 5.459 27.806 5.273 97%
AgOz 1615 0.04 12.000 2.000 5.556 2.357 118%

115



VARIOGRAMAS: Elaboramos los variogramas por elemento, en este

caso para Cuerpo Hadas 1 (Inferior) la variografia nos recomienda

alcances de 30 mts. En promedio, entonces para Estimar utilizaremos

un alcance de 15 mts. para clasificar los Recursos.

COBRE (CU)

[EEp—r—)

PLOMO (PB)

PasWise Relatve Varogram

Variogram
[ 8" . Suiind
Ba
) r] © ® o
Dstance
CU_PCTAZI®0 D® 0 |\ /CU_PCT AZI - DIP -
Vanogam Vasogam

‘Show Teober | Performance Mode

Data Seiecson | Format | Charts | Data | Model Fang

Variogram
sadw QW
Parameters A Parameters
CumentModeiFile  mod_cul_nf CumentModelFile  mod_pbl_inf
Dwecson Ovecton
novope norepe
 Assoropic /] Dipley n Splt Wadows 15 © Anacropc 7] Dapley n Spt Wisdows
¥ Desplay Omerdrecsonal Vamogram i ¥ Daplay Omm-drectonsl Vanogram
RowtonAngle  Ass For Rotatcn ! RomtoaAngle  Aus For Rotaton
Fot B z % Fat % z
'
Secont O Y - e e Second O X
8 o
3 i
™ B x £ P s ™ 0 x -
Pugger Vanance o ) ] o5l Nugget Vanance 02 = B
Noltwe lrewe) ageXageV|aez] ' No. Tipe varce | ange X| nge | ange 2
L soecs =l 0X8 71 73 56 1 Shercal @) 0286 71 66 64
2 sppeical =louse 0 0 12 2 sonrcal =l o020 0 o 12
s [} [3 [} L)
Dstance
PE_PCTAZISODPO | PB_PCTAZI-DIP -
Ostors. - - — — Optons. -
W OuplayMode  Decimslsfor Vasisoces (3__v] 5 WOsplayModel  Decimal b Vasances [3__v
Ritock AVl Decensis o Rasges v - = Ritock sa Vet DecmanorRanges [} o
Lock all C Vakes — Vologum b Lock all C Valses - r——

Data Seecton | Fomat | Chars | Data | Mocel Fang

o J [ om [ am [

. T

‘Show Toobar || Performance Mode

ZINC (ZN)

PLATA (AG)

v - Data Sekecton | Format| Cram | Data | ModelFamg v - Data Selecton | Format | Coams | Data  ModelFiamg
@ @
1 Parameters 8 Pacametens
CummtiodelFie: modiml il CumntModaiFie  mod_agiel
Ovecton Ovecton
woropc worope
@ Anmoropic ¥ Daplay b Splt Windows. 18 9 Anaoropic ¥ Display in Solt Windows
jia ¥ Cighay Ommv-arectonsiVanogram 5 7 Duspiay Orew Seacaonsi Vanogiam
B
2 e g —90 g Rowton Angle  Axs For Rotason ? Rotston Angie  Ans For Rotaton
E P> g 8 s
s Foe D z A fx D 2
o 1
,‘, & Seconz 0 Y ! Secont 0 2
] i
i . Thet © X § Thed «© X
o4 o B gao
H e .
4 atada
NuggetVarance o &) X ol o NoggetVanarce 0z al [X
02 i"“,"" 7‘m_mpx ange ¥/ inge 2 rd No.| Type wiance 1nge X| nge Y| ange 2|
{1 Soherical :] 0233 3 68 S8 1 Spherical d 0200 68 77 35
|
|2 sowicw =loe » 0 n 2 soneicdl =] 07 ® ® 1
® [ C] ® L ] [] [ w i
Dustas Datamce
ZN_PCT AZIS0 DIPO /\/ZN_PCT AZ) - OIP AG_OZ AZIS0DIPO |\ /AG_OZ AZ! - P
= - Opsns Optens
t: t V/DspayModel  DecmalsforVasasces 3 v k VDaplayModel  DecmalsforVamaeces (3 v
= = ¥ Lock Si Vabe Decimals for Ranges [1 = = ¥/ Lock S Vae DocimalsforRanges (1|
Vedogram Veiogan Lock 98 C Vales. Velogrem Valogan Lock o8 C Values
i " ’
Show Toobar | Pefermance Mode o o oo -, | Show Toober 17 Pefermance Mode o ][ om oo o

VALIDACION MEDIANTE VOLUMENES: Se

realizé6 la

evaluacion de los volumenes entre el Sélido (Wireframe) y el Modelo
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de Bloques para determinar anomalias y posibles errores a la hora de
construir el solido que pudiera generar efectos de Sobre o Sub
estimacion. Como se aprecia en la imagen adjunta la diferencia entre

uno y otro es minima y no representa riesgo alguno para proceder con

la Estimacion:
Sélido M_Bloques |Dif_aritmética |% DIF
2,115,696 2,115,582 114 | 0.0054%

4.2.4.2. Reporte Final
En el presente reporte, luego de realizar la Estimacion Geoestadistica
El Cuerpo Hadas 1 (Superior e Inferior) nos reporta los siguientes

resultados entre Medidos, Indicados e Inferidos:

Medido 820,900 7.61 0.13 1.06 3.73 2.27 119

Indicado 720, 700 6. 58 0. 10 1.16 3.05 2.26 108
Total Med+ind 1,541,600 7.3 012 111 341 227 14

Inferido 3,807,600 9.12 0.28 1.56 6.95 2.07 186

Total | 5349200 855 023 143 593 212 165

MODELO DE BLOQUES CUERPO HADAS 1
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Fig. 4.14. Segun clasificacion por Recursos Medido, Indicado e Inferidos se

presenta el bloque regularizado del Cuerpo Hadas 1:

legend (] [
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
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ELABORADO: ACOSTA RODRIGUEZ  |SIST : PSAD56

ESCUELA: GEOLOGICA FECHA : Junio 2019
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4.3. Prueba de Hipotesis
Hipotesis nula: ElI comportamiento geoldgico del cuerpo mineralizado Hadas 1,
no determinan el incremento de reservas del yacimiento.
Hipotesis alternativa: EI comportamiento geologico del cuerpo mineralizado

Hadas 1, determinan el incremento de reservas del yacimiento.

4.4. Discusion de resultados

Esta investigacion tuvo como propdsito evaluar y conocer el cuerpo Hadas 1 de la
mina Raura, sobre todo, se pretendid conocer los controles estructurales,
litologicos, estratigraficos y mineralogicos del cuerpo Hadas 1. Ademas, se
identificd la geologia del cuerpo de Hadas 1. A continuacion, se estaran discutiendo

los principales hallazgos de este estudio.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que los
controles estructurales u litologicos son las fallas tensionales que juegan un papel
muy importante para la mineralizacion, ya que la mineralizacion se da por ser un
Skarn esto por estar en zonas de contacto metasomético entre las calizas e

intrusivos poérfidos cuarciferos con importantes leyes de Zn, Pb y Cu.

Con respecto a la estratificacion se puede deducir que como periodo mas antiguo
que se tiene al cretacico con las formaciones Grupo Goyllarisquizga con areniscas,
Formacién Chimd con ortocuarcitas, Formacion Santa con calizas gris o azul,
Formacidn Carhuaz con lutitas y areniscas, Formacion Farrat con areniscas de color
blanco, rojo o amarillos, Formacién Pariahuanca con calizas gris azulado,
formacion chulec con calizas y margas por ultimo la formacion pariatambo con
margas oscuras. En el periodo paledgeno tenemos a la formaciéon jumasha con
calizas grises, formacion Celendin con calizas margosas nodulares. Como periodo

reciente tenemos al cuaternario con las depositaciones morrenicas, coluviales.

De los datos obtenido se puede deducir que la geologia local de la mina Raura se
tiene que la Formacion Jumasha, gran metalotecto en el centro, Norte y Sur del
Peru donde se encuentra emplazados varios yacimientos, de alli la importancia de

esta formacion. Esta secuencia puede ser sub dividida en tres miembros, Jumasha
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I, Jumasha Il y Jumasha IV. La base de la unidad no aflora y debe corresponder a

otro miembro denominado Jumasha I, ubicado tentativamente al norte de Raura.
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CONCLUSIONES

Después del estudio se tiene estimado 820900 toneladas de reservas medidas y
720700 de reservas indicadas con leyes promedio de 2,27 de Ag/oz, 0.12 % Cu,
1,11 % Pb, 3,41% de Zn.en total se tiene 1541 600 toneladas de reservas
minerales.

El Cuerpo mineralizado de Hadas 1 se divide en dos cuerpos, el cuerpo Hadas 1
Superior y el cuerpo Hadas 1 inferior.

En el cuerpo Hadas 1, la mineralizacién se presenta en estructuras de mineral
masivo y diseminado en las cajas de reemplazamiento.

El cuerpo Hadas 1 tiene un control litologico y estructural, las fallas tensionales
juegan un papel importante en la mineralizacion, producto de la intrusion

porfido dacita en las rocas carbonatadas.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar capacitaciones con regularidad en geoestadistica

2. Se recomienda realizar una exploracion en profundidad del Cuerpo Hadas 1, porque
tiene las caracteristicas geoldgicas y estructurales que referencian la continuidad de la
mineralizacion.

3. Se recomienda reducir la malla de perforacion en el area de recursos inferidos para
poder recategorizarla a recursos medidos o indicados.

4. Se recomienda mejorar los procedimientos que asegure el correcto seguimiento de los

pasos que implica el modelamiento geoldgico y estimacion de recursos.
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ANEXO



e Instrumento de recoleccion de datos

Foto 1: Libreta de campo donde se realizé el levantamiento del cuerpo HADAS
| = MINA RAURA



FOTO 2 Y 3 - Talonario de muestro polimetalimetalico del cuerpo HADAS | —
MINA RAURA



e Otros

Foto. 01 - Base del Jumasha Il en Gayco. Los estratos blancos son mas
delgados y desaparecen al techo, en donde se encuentran brechas
con clastos irregulares, caracteristica tipica del Jumasha Il.

Foto. 02 - Detalle de un estrato de brechas (hasta 5m de espesor) con clastos
angulosos de 3 a 5 cm de digmetro, del Jumasha Il medio.



Foto. 03 — Estrato superior, Se observar que la brecha estd compuesta por
clastos irregulares, diferentes tamaiios y formas, del Jumasha Il

superior

Foto. 04 — Vista de un nivel de color gris claro a beige, donde se distingue
laminacién  horizontal, laminacién algarea. Estos estratos
caracteristicos sirven para identificar la base del Jumasha Ill.



e,

P >

Foto. 06 — Sistema de fallas Chonta. Hacia el oeste, se observan una falla de
sobre escurmimiento que no corresponden al sistema de Chonta.
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Foto. 09 — Diques riodaciticos tardios cortando calizas Jumasha

'\

N

Foto. 10 — TLS (Toba de Lapilli Soldada) masivo a laminado, clastos calcareos
alterados a clorita-pirita, con halo de reaccién. Vetillas de sulfuros.



Foto.11 — Afloramiento de Monzonita con Vetas de cuarzo — pirita.

Foto. 12 - Dique dacitico expuesto hasta 4925 msnm.



