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INTRODUCCION

El presente trabajo trata de la evaluacién econémica de un proyecto
de inversion de $ 7°500,000.Implementacién del método de
explotacion de taladros largos en la Zona Farallon, aplicando estudio
financiero en el tiempo de tardio en recuperar la inversion. Los
cuales se viene aplicando con éxitos en nuestra unidad minera
Raura logrando asi minimizar los accidentes por desprendimiento de
roca, reducir los costos de minado a 7.0 $/TM, elevar la produccién
de 60,000 TM/mes a 96,000 TM/mes mejorando la productividad y el

rendimiento superior a 20 TM/ h-guardia.

En la zona Farallén la calidad de mineral es competente con vetas
potentes buzamiento mayor a 65 grados, lo cual permite mecanizar
todas las fases de minado y disminuir el empleo de la mano de obra.
Los métodos de explotacion para el caso de la Mina Raura es el
corte y relleno ascendente mecanizado y que actualmente se viene
aplicando con éxito en Zona Gayco en nuestra Unidad el método de
subniveles con el uso de taladros largos, por lo que la tendencia en
la mina Raura es aplicar el método en las zonas cuyas

caracteristicas geomecanicas permitan dicha aplicacion.



RESUMEN

Es imperativo el incremento de la productividad, optimizando en todos los
procesos. Farallon que forma parte de la mina Catuva, por su
caracteristica geologica y analisis de estado financiero acredita el uso del
método de explotacion de taladros largos seguro y de bajo costo.

Comprende de cuatro capitulos los cuales son descritos en forma
resumida del siguiente modo:

El primer capitulo comprende generalidades, describiendo las
caracteristicas superficiales del area de estudio. Presenta también el
clima y los recursos naturales que posibilitan los trabajos en la mina. Las
referencias historicas, tanto de la produccion minera como de la empresa,
sefialan su evolucion en el tiempo. También se plantea cuales son los
objetivos de la tesis.

El segundo capitulo, muestra la geologia general y local en un contexto
especifico, orientado al yacimiento de Raura, indicandose el control
litoldégico, estructural y mineraldgico. Las estructuras geoldgicas, sean
plegamientos o fallamientos son presentados, con fines de relacionar
estas con los controles de mineralizacion. La geologia del yacimiento es
descrita de manera desagregada iniciandose con la génesis, la
mineralizacion del mismo y el zoneamiento que define el cuerpo. Este
capitulo concluye con el inventario de reservas minerales.

El tercer capitulo, se describe el método del corte y relleno ascendente
que se desarrolla en Raura y la aplicacion del método Sublevel Stoping
aplicado en la mina Catuva, sefialando los equipos utilizados en la
perforacién y limpieza del mineral abatido, ademas los servicios mineros
requeridos.

El cuarto capitulo, trata de la evaluacion econdémica — financiera por la
aplicacion de taladros largos en la Veta Farallon, donde se demuestra que
dicha aplicacién es rentable como consecuencia de su alta produccion y
bajo costo.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.- UBICACION Y ACCESO.

El mina Raura estd ubicado en la cumbre de la Cordillera
occidental divisoria continental de aguas, cabecera de los rios Huaura y
Marafidon limite entre los departamentos de Huanuco (Distrito de San
Miguel de Cauri, Provincia de Dos Mayo) y Lima (Distrito y Provincia de
Oyon), ver plano N° 1.

Sus coordenadas geograficas de ubicacién son:

Latitud :10°28° 30" S
Longitud :76°44 80" W
Coordenadas UTM : 8845500 N

309,100 E
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A una altitud comprendida entre los 4,300 a 4,800 m.s.n.m.
Para llegar a la mina “RAURA" a partir de lima se tienen 2 vias o rutas,
siendo la primera la mas corta, demorando aproximadamente 5 horas en

camioneta.

RUTA : PANAMERICANA NORTE.

. Lima- Rio Seco = 103 Km (Asfaltado)
. Desvios Rios Seco- Sayan = 50Km (Asfaltado)
s Sayan — Churin - RAURA = 124 Km (Afirmado)

Ruta alternativa por Cerro de Pasco demorando aproximadamente 12

horas.

RUTA:CARRETERA CENTRAL.

. Lima — Oroya-Cerrode Pasco = 304 Km (Asfaltado)
® Cerro de Pasco — Oyon = 64 Km (Afirmado)
- Oyén - Raura = 20Km (Afirmado)

1.2.-CLIMA Y VEGETACION.

Por la ubicacion geografica de la mina, el clima es frigido durante el

ano, considerandose dos estaciones al ano bien marcadas.
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. INVIERNO.- Abundantes lluvias con precipitaciones fluviales
intensa y nevada persistente con fuerte acumulacion, entre los meses de
diciembre-abril.
. VERANO.- Estacion de sequia y escasas precipitaciones fluviales,
‘cambios notables de temperatura a -6°C, hay alteraciones de la corrientes
de aire (ventarrones), dificultad en la circulacion de la aguas, entre los
meses de junio a septiembre.

Por la altitud se ubica la mina, la vegetacion es muy escasa por la
topografia del terreno y clima frigido de la zonas altas, existen plantas

propias del lugar como la paja de puna (ichu)

1.3.- TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA.

A partir del pueblo de Churin hacia la mina, la configuracion del
terreno es abrupto debido al cambio brusco de altitud. La morfologia en el
mina Raura es netamente glacial, se encuentra emplazado en una zona
de tipicos pefiones, valles de origen glaciar, conformado por una cadena
de lagunas diferentes tamarios, altos picos cubiertos por nieve, morenas y

es un relieve tipico de regiones de puna.

1.4.- RECURSOS.
1.4.1. RECURSOS NATURALES.

El yacimiento existente en la Mina Raura, constituye el principal
recurso natural y que se halla dentro del distrito metalogenico de enorme

potencial, con distribuciones de minerales de Zn, Ag, Pb y Cu cuenta con
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depdsitos de carbon de piedra y abundante potencial hidroeléctrico para

consumo industrial y humano.

1.4.2.RECURSOS HUMANOS.

Para los trabajos de mina en la zona como es, Raurachica y el poblado
de Oyon, con personal de experiencia en trabajos mineros. Personal

Técnico del Instituto de Oy6n, asi como de otros lugares.
1.4.3 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica para Raura, esta generado por la
Central Hidroeléctrica de Cashaucro central térmica de Raura que
genera una potencia de 5260kW/h respectivamente, funcionando con
todos los requerimientos de la operaciones de mina, planta, casa

compresora, campamentos y alumbrado publico.

1.5.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La Mina Catuva, tiene varias estructuras mineralizadas, como la veta
Faralléon, donde se tiene cubicado 648,000 TMS, mineral econémico con
leyes de 3.650nz Ag/TM, 0.43 % de Cu, 2.50% de Pb y 4.09% de Zincy
potencias desde 4 - 8 m. cuyas cajas tienen un RMR de 50,quepara su
explotacion se requiere de un método seguro, de alto rendimiento y de

bajo costo.
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1.6.- JUSTIFICACION:

Las reservas de mineral cubicadas en la Veta Farallon, deben ser
explotadas de inmediato a fin de aprovechar los precios altos de los
metales de plata, plomo y zinc, que se tiene actualmente en el mercado

de metales.
1.7.- IMPORTANCIA:

La explotacion del mineral de la Veta Farallon es de suma
importancia para la Empresa, porque reemplazara la producciéon de

otras minas del area de Raura, cuyas reservas vienen agotandose.

1.8.-HIPOTESIS:

La explotacién de las reservas minerales de la veta Faralléon dado el precio
de los metales a explotarse como son la plata, plomo, y Zinc, mejorara
las utilidades a la Cia. Minera Raura S.A, promovera el desarrollo
minero en esta parte del departamento de Lima, creando nuevos

puestos de trabajo para el poblador de esa zona.

1.9.- OBJETIVOS:

a.- OBJETIVOS GENERALES:
Constituir un modelo de evaluacion Técnico — Econémico que

permita poder aplicar el método del Sublevel Stoping a fin de explotar
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con alto rendimiento y bajo costo las estructuras mineralizadas que se

hallan en la zona de Catuva.

b.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Evaluarlos aspectos técnicos y economicos para la aplicacion del
método del Sublevel Stoping con taladros largos en la Veta Farallon de

la mina Catuva, unidad de produccién de la Cia Minera Raura.

Servir de tema de tesis al suscrito para obtener el titulo

profesional de Ingeniero de Minas.
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1.10.-METODO DE TRABAJO DE INVESTIGACION
1.10.1.- METODO DE TRABAJO DE INVESTIGACION:
El desarrollo del presente trabajo tendra dos etapas:
A.- Recopilacion de informacion basica:

Comprendera el levantamiento Geomecanico de la veta Faralion
toma de muestras rocosas y otros datos relacionados al tema a

desarrollarse.

B.- Trabajos de gabinete:

Ensayos de laboratorio de propiedades fisicas y mecanicas de las
muestras tomadas, procesamiento de los datos obtenidos,
elaboracion de cuadros geotécnicos, disefio del tajeo, elaboracion de

planos y finalmente la redaccion de la tesis.

1.10.2.- TIPO DE INVESTIGACION:

De acuerdo a los propodsitos de la tesis y teniendo en cuenta la
aplicacion de los conocimientos para la solucion del problema

planteado, se adoptara la “Investigacion Aplicada”.
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1.11.- ORGANIZACION.
La organizacion de la empresa sera de tipo lineal, a fin de que
existan lineas directas y Unicas de autoridad y responsabilidad,
donde cada jefe recibe y transmite lo que pasa en su area.
Esta organizacion es sencillo y claro, no hay conflicto de autoridad
ni fugas de responsabilidad. Se facilita la rapidez de acciéon y se
crea una firme disciplina.
La autoridad lineal puede recibir el asesoramiento y servicio técnico
de un cuerpo de asesores.
Esta organizacién para el caso de la Empresa Raura, se muestra

en la lamina N° 1-2
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CAPITULOII
GEOLOGIA

2.1.- GEOLOGIA REGIONAL.

En la zona de Raura afloran rocas desde el paleozoico hasta el
cuaternario reciente donde rocas sedimentarias del Cretaceo Medio han
sido intruidas por los stocks de diorita cuarcifera que posiblemente hayan
sido los causantes de la mineralizacion. Se asuhe que éstos intrusivos
fueron los generadores de las soluciones mineralizantes portadoras de los
metales que se encuentran en las vetas y cuerpos de la mina. (Ver plano

N° 2).
2.11. ESTRATIGRAFIA.
2.1.1.1.- ROCAS SEDIMENTARIAS.

Las rocas sedimentarias que afloran en los alrededores de la Mina Raura

pertenecen a la secuencia estratigrafica del Cretaceo.

Las mas antiguas se exponen al Suroeste y Oeste, pertenecen al

Cretaceo Inferior (Grupo Goyllojarizquizga) y estan representadas por las
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formaciones Chimu y Carhuaz. En contacto por sobre escurrimiento se
presentan la franja calcaria de las formaciones Pariahuanca, Chulec,
Pariatambo, Jumasha, y Celendin inferior con potencia total de 1,200

metros.

La formaciéon Jumasha es la de mayor espesor con 800 metros y la

de mayor importancia alberga los yacimientos minerales.

A.- FORMACION CHIMU.

De edad Neoconiano a Valanginiano inferior. Son cuarcitas blancas
y gris blanquecinas de grano fino a medio presentandose en capas
delgadas intercaladas con lutitas grises o negras y lechos de carbén,
regionalmente son importantes por ser parte de la Cuenca carbonifera de

Oyén.

B.- FORMACION CARHUAZ.

De edad Valanginiano superior a Apriano. Es una fase continental
compuesta de areniscas, lutitas y cuarcitas que sobre yacen a la
formacion Chimu. Estan en contacto con las calizas Jumasha por sobre

escurrimiento.
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C.- FORMACION JUMASHA.

En los alrededores de la mina afloran calizas de edad Cretaceo
medio a superior, representadas por la formacién Jumasha. Estan debajo
de las rocas anteriormente descritas en contacto por sobre escurrimiento,
que tiene el rumbo regional del plegamiento andino N 30° W. Son calizas
en capas medianas a gruesas de color gris que cambian a un gris claro

por intemperismo, su edad es Albiano superior a Turoniano.

Por efecto de intrusiones, de preferencia granodioriticas, las calizas
Jumasha presentan diferentes grados de alteracion que va desde la caliza
fresca a una granatizacion (Skarn), pasando por marmolizacion,
silicificacion, epidotizacion. Es importante la zona de Skarn por haber

permitido la formacién de los principales cuerpos mineralizados.

2.1.1.2.- ROCAS iGNEAS.

La actividad ignea se ha definido en el area y en base a las ultimas
reinterpretaciones que integra los estudios de la Geologia de superficie
efectuada por el Departamento de exploraciones de la Compaiiia, con los
estudios micro petrograficos de muestras representativas del Distrito (H.

Candiotti 1982).

Se considera tres fases de actividad ignea en un lapso geolégico
comprendido entre 8 a 11 millones de afos relacionados con los flujos de

mineralizacion que tuvo lugar entre 8 a 10 millones.
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La primera fase, esta representada por una fase volcanica
explosiva de andesitas, dacitas y riodacitas y tobas riodaciticas del tipo
explosivo. En contacto con las calizas Jumasha tiene fragmentos
asimilados de esta dltima, en el area de Gretty-Brunilda existen
reemplazamientos importantes de minerales econémicos de Plomo-Zinc
que han dado lugar a la formaciébn de cuerpos mineralizados de

importancia.

Una segunda fase lo constituye la intrusion de granodiorita que
viene a ser la roca intrusiva mas antigua del area con una edad
radiométrica de 11 millones de afios. Se expone entre la Laguna Putusa y
Alta Cerro Colorado y la Laguna Nifiococha en el Sur, y sobre la Laguna
Tinquicocha al Norte del Distrito. Fue mapeada como "Diorita cuarcifera
Cerro Colorado" (J. Fernandez C. 1,964). En sus contactos con la caliza
ha producido un anillo de alteracion llegando a formar Skarn como fase
preliminar para la formacién de los cuerpos mineralizados, en superficie el
area se encuentra limonitizada con tonalidades ocre-amarillentas por

efecto del Intemperismo y procesos de oxidacion - lixiviacion.

Finalmente, la ultima fase lo representa la intrusion del poérfido
dacitico-monzonitico de edad radiométrica de 7 millones de afios que
originé también la formacion de columnas de brecha y diques asociados

al sistema de fallamiento Este-Oeste.

2.2.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Teniendo como patron estructural los Andes Centrales del Perq, el

anticlinal Santa Ana y el sinclinal Caballococha son los plegamientos mas
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importantes del area con rumbo N 20° - 30° W. El sobreescurrimiento al
Surceste pone en contacto areniscas y cuarcitas del grupo

Goyllarizquizga con las calizas Jumasha.

Debido a fuerzas compresionales E-W se han producido varios
sistemas de fracturamiento N 65° - 80° W (vetas Gianinna, Abundancia,
Roxana, Torres de Cristal, Flor de Lotd). Fallamiento local en bloques es

un patron estructural importante en Catuva.

Como ultimas etapas de la actividad tectonica, por accion de éstas
mismas fuerzas, se originan fallas regionales que atraviesan el Distrito
Minero de Raura, representando una reactivacion del sistema NE,

desplazando a los sistemas NW y Norte.
2.3.- GEOLOGIA LOCAL.

La roca que aloja a la mineralizacion polimetalica tipo stockwork,
esta constituida por calizas dolomiticas dela formacion Jumasha, qu;a se
presentan en estratos entre 5 a 40 m. de potencia. Estas calizas a su vez
se encuentran encajonados por calizas negras frescas con rumbo N75°E

y buzamiento de 70° NE( ver plano N° 3, pag. 27)

Los estratos de caliza presentan sistemas de fracturamiento de
rumbo N 65° W y zonas de fallamiento local que desplazaron varios
metros a las estructuras mineralizadas, tanto en forma vertical y

horizontal.
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2.4.- GEOLOGIA ECONOMICA.
2.4.1.- GENESIS.

La mineralizacion es producido por el metasomatismo de contacto
de la diorita sobre las calizas, ademas los fluidos mineralizantes han

penetrado y rellenado las fracturas prexistentes.
2.4.2.- MINERALIZACION.

El periodo de mineralizacién en el Distrito Minero de Raura, se
produjo probablemente entré los 8 a 10 millones de afos con formacion
de minerales de cobre, zinc, plomo y plata. La mineralizacion se presenta
principaimente en tres formas: relleno de fracturas preexistentes (vetas),
reemplazamientos metasomaticos de contacto (bolsonadas en Skarn) y

depositos tipo Stock Work.
La mineralizacién presente en las secciones es como sigue:

SECCION CATUVA (constituida por Zinc y en menor proporcién Plomo y

Plata)Esfalerita, Galena, Calcopirita, Pirita, y Calcita.

SECCION HADA (constituida por Plomo y en menor proporcién Zinc y

Plata) Galena, Esfalerita, Pirita, Cuarzo, Calcita y Rodocrosita.

SECCION ESPERANZA (constituida por Plata y Cobre) Tetraedrita

(Freibergita), Galena, Esfalerita, Calcopirita, Pirita, Calcita, y Cuarzo.
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2.4.3.- ZONEAMIENTO.

Existe un zoneamiento horizontal que va de Sur a Norte, desde las
vetas Hada hasta las vetas Esperanza. Parece que en el extremo Sur del
Distrito existe el mayor stock de intrusivo a partir del cual se han originado
las soluciones residuales mineralizantes, rellenando primero las vetas

Hada, luego los cuerpos Catuva y por ultimo las vetas Esperanza.

Como conclusion de todo ello se nota que la direccion del flujo
mineralizante ha sido de Sur a Norte; reforzando el hecho se tiene las
vetas Hada con Plomo, le siguen los cuerpos Catuva con Zinc,

terminando en las vetas Esperanza con alto contenido de Plata-Cobre.

2.4.4.- CONTROL LITOLOGICO.

Como consecuencia de la intrusion de los stocks de diorita en las
calizas, se origind un metamorfismo de contacto; él cual es un control
litolégico de la mineralizacion, porque una veta o cuerpo que se desarrolla
en la aureola de metamorfismo hasta la etapa de marmolizacion, es
buena en potencia y en mineralizacion. Siendo esto un buen indicio en la

formacién de los yacimientos.

2.4.5.ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Los depositos minerales en Raura, esta dividido en tres secciones:

Catuva, Hada y Esperanza:
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A.- SECCION CATUVA.

Esta seccion se ubica al Sur de Esperanza, tiene las Bolsonadas
Betsheva - Aracelli, La Nifa, Nifio Perdido, Catuva, Balilla y Ofelia; son
cuerpos mineralizados formados por reemplazamiento metasomatico

entre las calizas Jumasha y los stocks de intrusivo en la zona de skarn.

A.- BOLSONADA BETSHEVA-ARACELLL

Actualmente es la bolsonada de mayor importancia econémica en
Raura. La consideramos como una bolsonada porque en los niveles
inferiores, principalmente en el 590 y 540, es un cuerpo con algunos

lentes irregulares de marmol y brecha hacia el Norte.

La mineralizacién se presenta dentro del Skarn (Exoskarn) de
granates, calcita, actinolita, tremolita, epidota y clorita El contacto entre la
granodiorita y la caliza ha favorecido la formacion de silicatos que ha
permitido el emplazamiento del mineral tipico de un deposito de contacto.
Desarrollos anteriores han demostrado que sobre el nivel 760, en las
partes central y norte las bolsonadas han sido erosionadas por glaciares y

el sur esta cubierto por morrenas.

En los niveles 690 y 630 existen areas centrales de marmol estéril,
irregularmente fracturado. La mineralizacién esta rellenando las fracturas
tipo Stock Work. En profundidad (Nv.590) son muy pequeiias las areas de

marmol y la mineralizacion esta formadoen cuerpos.
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La mineralizacion principal es a base de esfalerita, marmatita, en
menor proporcion galena y pirita. En los niveles altos, principalmente 690

y 630 existen una concentracién mayor de cobre al sur de la bolsonada.

B.- BOLSONADA LA NINA, NINO PERDIDO Y CATUVA.

Ubicada al Norte de la zona metasomatica de contacto. Al
extremo la mineralizacion econémica se ubica dentro de la franja de
skarn y en el marmol el cuerpo La Nifia esta controlada por la veta Aurora,
que es la prolongacion Oeste de la veta Giannina; la mineralizacion
econdémica mayormente estd emplazada en marmol, siendo el principal
mineral la galena.

Hacia el Sur el cuerpo Nifio Perdido y Catuva se ubican dentro del
skarn donde es abundante la presencia de esfalerita y dentro de ella
galena y la pirita. Estos cuerpos continGan por debajo del nivel 630, en
profundizacion y proyecciéon hasta el Nv 0 y bien para definir la
continuidad los cuerpos mineralizados.

La mineralizacion esta representada por galena, esfalerita, pirita y
calcopirita. Algunos diques de porfidos cuarzo monzonitico atraviesan la
bolsonada Catuva y estan relacionadas con la mineralizacion.

En la bolsonada Nifio Perdido se presenta un fuerte fracturamiento
que ha facilitado la filtracion de agua, existiendo zonas de fuerte oxidacion
y lixiviacion de minerales.

En términos generales, las bolsonadas Catuva y Nifio Perdido

pertenecen a un solo cuerpo mineralizado.



31

C.- BOLSONADA BALILLA.

Igual que en bolsonadas anteriores, la mineralizacion se presenta
en skarn de didpsida - epidota moderadamente granatizado en la zona de
contacto con el intrusivo granodioritico en la parte superior, en
profundidad se emplaza en marmol. Sobre los niveles 700 y 740 se
separa en dos cuerpos pequeros con una zona intermedia de marmol de
unos 40 metros incluyendo zonas arcillosas. Los minerales principales
son: esfalerita y galena, la ley de plata es ligeramente mas alta que en las

otras bolsonadas.
D.- BOLSONADA OFELIA.

Es una franja pequefia que se encuentra a unos 200 m. Al Sur-Este
de Aracelli. Parece ser un cuerpo satélite de las principales zonas de
contacto metasomatico, que esta controlado por un fracturamiento E - W,
relacionado con la anomalia NE detectada con estudios geofisicos. La
mineralizacién es de calcopirita en la estructura del techo y galena,

esfalerita en la estructura del piso.

E.- SECCION HADA.Se ubica al Sur y Sureste del yacimiento, se
caracteriza por ser la zona de mayor contenido en valores de Plomo y en
mayor proporcién Zinc y Plata. Incluye la Bolsonada Brunilda, Bolsonada

Sofia, Vetas Hada, bolsonada Lead Hill Sur y Norte, Cuerpo Gretty.



F.- SECCION ESPERANZA.

32

Estas vetas y cuerpos se encuentran ubicadas al norte de Catuva y

Hada, su relleno esta constituido por Cobre y Plata; incluye las vetas

Restauradora, Torre de Cristal, Esperanza, Flor de Loto y Abundancia.

2.4.6.- RESERVAS DE MINERAL.

MINERAL PROBADO PROBABLE.

CUADRO N°2.4.6
RESERVAS DE MINERAL CIA MINERA RAURA S.A
AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2012

SECCION |VETA POTENCIA [ TONELAJE LEYES
VETA (mts). ™. Oz Ag/TM| % Cu % Pb %Zn
Catuva Catuva 7.00 304,180 3.33 1.03 1.92 2.40
Farallén 8.00 648,000 3.15 0.28 2.23 3.80
Jimena 6.00 62,780 3.12 0.35 3.71 6.42
Esperanza |Esperanza 5.00 690,240 5.69 0.58 2.10 5.68
Hada
Hada Vetas 4.00 552,630 2.68 0.31 3.40 4.12
Hada Bols 3.00 167,900 3.50 0.30 3.57 3.75
Gayco Gayco 6.00 482,710 2.90 0.23 2.36 2.87
Abra Abra 2.50 80,670 3.25 0.59 1.80 5.03
TOTAL 2,989,110
PROMEDIO 5.18 3.65 0.43 2.50 4.09

2.4.6.1.- CRITERIOS DE CUBICACION.

a).- Mineral econémico:

Mineral economico = costo de Minado + Des. + Planta + Gastos de

Adm. + Finan.

Costo total = 150 $/TM
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En consecuencia los blocks de mineral cuyo valor es igual a 150
$/TM o mayor se consideran mineral econémico o mineral de

reserva.

I.  b).-Factor de dilucion.
Se ha considerado prudente considerar el 5% como factor de

dilucién.

Il. c).-Peso especifico.
Para mineral de sulfuros 3.3 TM/m® y para mineral de oxidos 26

TM/m?3.

lll. d).- Dimensionamiento de los blocks.

Longitud - 40 m.
Altura 40 m.
Profundidad : 1/5 Long. expuesta

b).- Clasificacién de reservas:

Por el grado de certeza, el mineral ha sido clasificado como probado
y probable, segun la confianza y seguridad de su explotacion.

Por su accesibilidad, se ha considerado Accesible las zonas actuales
de trabajo y Eventuaimente Accesible,las zonas que requieren

trabajos previos para su explotacion.
c).- Calculo de leyes y tonelaje:

La ley media de un bloque de mineral, se ha calculado a partir de las

leyes medias de las labores expuestas que lo limitan. Los niveles
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inferior y superior, son generalmente limitados por galerias y hacia

los costados por chimeneas.

Para calcular la ley media de una cara de un bloque limitado por una

galeria, se utilizé la formula siguiente:

Ley Media (L) = Suma (Ley X Potencia)

Suma de Potencias

El calculo de la ley media de un bloque que tiene varias caras
muestreadas, se realizé con la formula siguiente:

Ley Media = Suma (Longitud X Ancho X Ley)

Suma (Longitud X Ancho)

Los volumenes fueron determinados, multiplicando las areas de los
bloques por los anchos de minado; las areas se calcularon segun las
formas de los bloques y en plano de vetas, mientras que los anchos

de veta y de minado se midieron perpendicularmente a este plano.

El tonelaje es considerado en toneladas métricas secas y se obtiene de

multiplicar el volumen por el peso especifico.

La ley media general de los bloques de mineral, se determina
multiplicando la ley de cada bloque por su tonelaje y dividiendo; luego se
suman estos productos y esta cantidad se divide entre la suma de los

tonelajes.
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2.4.7.- TRABAJOS EXPLORATORIOS.

La exploracion se continia, dando mayor prioridad al cuerpo

Primavera en el Nivel 200 y el Cuerpo Betsheva — Araceli.

Asi mismo en el Nivel490 — Nivel 540- Nivel 590 y Nivel 630 se continGia
con la exploracién hacia el Sur para definir zonas econémicas dentro del
Skarn que corresponde a los cuerpos Cobriza y Ofelia. Hacia el Norte -

interseccion del Cuerpo Gayco que esta ejecutandose con taladros largos.

En el Nivel 300 (Farallén), teniendo toda la informacion geoldgica
probada, se esta ejecutando labores de Rampé de acceso Rp 337 (+) de
secciéon de 3.5 mt x 3.0 mts con proyeccion a 200 mts, y la Rp374 (+) de
seccién de 3.5mts x 3.0 mts con proyecciéon de 350 mts, con un avance al
80%, y el BP 489 NA de seccion de 3.5mts x 3.0mts a un avance de 90%
para cola de carros de dar mayor velocidad en el acarreo en el transporte
con la locomotora.En labores de desarrollo continua la profundizaciéon de
la Rampa 960 del Nivel150, hasta Nivel 100 con proyeccion a Nivel 0, que
seria zona de produccion inmediata y el proximo afio 2014 se ejecutara el
proyecto de 02 chimeneas de 3.60mts de didmetro para la ventilacion de
la mina posteriormente una chimenea de mayor diametro para izar

desmonte/mineral a través del skip.
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CAPITULO 1l

APLICACION DEL METODO SUBLEVEL STOPING CON
TALADROS LARGOS EN LA EXPLOTACION DE LA VETA
FARALLON

3.1.- SISTEMA DE MINADO.

En la Mina Raura se viene aplicando el sistema convencional y el
sistema mecanizado para la explotacién del mineral, debido a las
caracteristicas del yacimiento. El sistema convencional se aplica en vetas

angostas y el mecanizado o Trackles en vetas anchas y cuerpos.

3.2.- PRODUCCION ANUAL POR SECCIONES.

Actualmente la Compariia Minera Raura, tiene 3 secciones en operacion:
Catuva, Hada y Esperanza; con una produccién mensual mayor a 60,000
TM/mes, produccion diaria a 2,400 TM/dia la seccion de mayor

importancia es la zona de CATUVA con un aporte de 82% de mineral.
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3.3.-DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL MACIZO ROCOSO.

3.3.1.- PROPIEDADES FISICAS DEL MACIZO ROCOSO.

a).- DENSIDAD:

Se define como la relacion entre la masa del material y su volumen,
siendo un factor ampliamente usado como indicador general de la mayor

o menor dificultad que pueda encontrarse para romper a una roca.

En mina Raura, se tiene diferentes rocas como: la caliza, skarn y diques
de cuarzo-monzonita que conforman las cajas y en la zona de

mineralizacién encontramos el cuarzo y la pirita.
b.- POROSIDAD:

Es la relacion del volumen total de los huecos existentes en una roca a su
volumen aparente, la porosidad se expresa siempre en porcentajes de
volumen aparente del sélido tomado como unidad. En la mina Catuva las
rocas presentan escasa porosidad, como puede verse en el cuadro

siguiente.
c.- ABSORCION:

Es la capacidad de las rocas para saturarse de agua, los mismos que se
determina mediante ensayos en laboratorio de mecanica de rocas. Las

existentes en la Mina Catuva tienen baja absorcion.

En el siguiente cuadro se indica los valores de densidad, absorcion y

porosidad de las rocas existentes en la veta Farallon.
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Cuadro Nro. 3.3.1

Densidad | ABSORCION | POROSIDAD
ROCA
gricc % %
Caliza 2.56 0.87 2.24
Skarn 2.60 0.75 1.93
Cuarzo-
monzonita 2.65 0.65 1.71

Fuente: Departamento GeomecanicaMinaRaura.

3.3.2.-PROPIEDADES MECANICAS DEL MACIZO ROCOSO

a.- RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL.

Define la fuerza o carga por unidad de superficie bajo la cual una roca
fallara por corte o cizalla. Las rocas existentes en la veta Farallon segin

ensayo de laboratorio a dado los valores siguientes:

Cuadro N° 3.3.2.-a

COMPRESION SIMPLE
ROCA
Kg/cm® MPa
Caliza 1,250 123
Skarn 1,467 151
Cuarzo
monzonita 1,720 - 169
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b).- RESISTENCIA A LA TRACCION DINAMICA DE LA ROCA:

Las resistencias estaticas a compresion y a traccion se utilizaron en un
principio como parametros indicativos de la aptitud de la roca a la
voladura. Asi, se definio el indice de volabilidad (Hipo, 1959) como la
relacion "Rc/Rt” de modo que a un mayor valor resultaria mas facil de

fragmentar el material.

Los resultados de laboratorio referente a la resistencia a la tracciéon se

muestran en el cuadro siguiente: Cuadro Nro.3.3.2.-b

RESISTENCIA A
ROCA LA TRACCION
Kglem®
Caliza 125
Skarn 186
Cuarzo —
Monzonita 175

c).- COEFICIENTE DE POISSON (y) :

Es el radio de contraccion transversal a expansion longitudinal de un
material sometido a esfuerzos de tension, o sea, es una medida de su
fragilidad. Cuanto menor el radio de Poisson, mayor la propension a

rotura.
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d).- MODULO DE YOUNG O DE ELASTICIDAD (E):

Es una medida de la resistencia elastica o de la habilidad de una roca
para resistir la deformacién. Cuanto mayor el médulo de Young mayor

dificultad para romperse.

Cuadro MODULO DE YOUNG (E)

CONSTANTES ELASTICAS
ROCA Compresion Simple | Médulo de Young | Coeficiente Poisson
Kglcm® E = (Kg/cm?) x 10° m

Caliza 1,240 434 023
Skarn 1,467 5.13 0.24
Cuarzo

1,720 6.02 0.25
Monzonita

e).- ANGULO FRICCION INTERNA DE LA ROCA:

Es la resistencia interior para cambiar inmediatamente de forma cuando
se somete a la roca a deformacion por presion. También se define como
conductividad o pase de las ondas (de compresién o sismicas) fenémeno

qgue genera calor interno.

Para determinar la cohesion y el angulo de friccion interna se sometié a

la roca a ensayo de corte directo por ser el método que representa a
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discontinuidades que existen en la naturaleza, en este caso es el macizo

rocoso donde se encuentra la mina Catuva.

Cuadro Nro. 3.3.2. -e

CORTE DIRECTO
ROCA Cohesién Angulo Friccién
Kg/cm* Grados
Caliza 2.1 30
Skarn 2.3 a1
Cuarzo
2.5 32
Monzonita
| -
il 3

_~¥

Roca caliza conformante de las cajas en la veta Farallon.
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3.3.- DETERMINACION DE ESFUERZOS.

3.3.1.- PRESIONES EN EL TAJEO.
El esfuerzo vertical (ov), se determina:

ov=&.H

Donde & = densidad de la roca, en Kg/m®

H = altura de la sobrecarga, en metros:

El esfuerzo horizontal (ch), esta dado por la siguiente:
och = M.ov

El valor de M, depende de la profundidad en que se encuentre el

Tanel.

M = 0 => Cuando el esfuerzo vertical ocurre cerca de la superficie.
M = 1/3 => Cuando el esfuerzo vertical es a media profundidad.

M =1 => Cuando el esfuerzo vertical ocurre a gran profundidad.
Esfuerzo vertical:

ov=§&H

ov=&H

Densidad roca caliza = 2,560 Kg/m?®

Altura de sobrecarga = 740 m.

ov = 2,560 Kg/m® x 740 m = 1°894,400 Kg/m? = 189.448 Kg/cm?
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Esfuerzo horizontal:

ch=ov

El esfuerzo horizontal (ch), esta dado por la siguiente:

ch =M.ov

En este caso M = 1 por encontrarse el tajeo a 740 m. debajo de

superficie.

ch = 1 x 189.44 Kg/cm?

och = 189.44 Kg/cm?

3.4.- EVALUACION GEOMECANICA.

La calidad de masa rocosa esta definida por 3 sistemas de

clasificacion los cuales son:

1.- Sistema Q (indice de calidad de la roca) BARTON - 1974

2 - Criterio RMR (valoracion de la masa rocosa) BIENIAWSKI — 1989
3.- Criterio GSI (Indice de resistencia geolégica) HOEK — 2000

Segun estos criterios de clasificacion geomecanica, se han establecido

tres tipos de rocas, conforme se muestra en el cuadro:
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TIPO DE MASA CLASIFICACION GEOMECANICA
ROCOSA.

CALIDAD BUENA Q>5

RMR >60
| GSI= MF/B, FIR, LF/M, F/B, LF/R, LF/B)Y

LF/MB

CALIDAD REGULAR 5>Q>0.5
RMR (35 — 60)

GSI = IF/R, MF/M, F/MM, IF/B, MF/R, F/IM

CALIDAD MALA 1 Q<0.5
RMR < 35

GSI = IF/M, MF/MM, IF/MM, TM, T/MM

RESUMEN DEL RMR APLICATIVO EN

VETAFARALLON
RMR CALIDAD DE SECCION DE DANO POR SOSTENIMIENTO
ROCA LABOR {m) VOLADURA (m) A COLOCAR

80-100 |[Muy buena - 4x4 0.30 Split set 5"

60-80 Buena 4x4 0.90 Split set 5"y 7"
40-60 |Regular 4x4 1.50 Split set 7"

20-40 [Mala 4x4 2.10 Cuadros — Shotcrete

0-20 Muy mala 4x4 2.70 Cimbras
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ESTRUCTURA

ADAZDM=R

FOEE(F) - MOEFOWENE LBEANIIEFOMETEATHFOA

SAFRCERLIDAOCONESTRAOCNES MUy ATERDA FELBNDOMARCTOCEARCULAOGON

FRACTURADO (F)

MUY BIEN TRABADO NO DISTURBADO
BLOQUES CUBICOS FORMADOS POR
TRES SISTEMASDE DISCONTINUIDADES
ORTOGONALES

RQD = 50 - 75

(B8 A 12 FRACGTURAD POR HEITRO)

F/B

OSTNNUIOACESRUGOSE LBEVENIEATERFDA, mmmmmm:]
R
m FESSTENIAALACOMAREBCNCESATD MR

OSCONTNUIDUESUSSS MOIIERFOVENTEALTERD?, UCGERAVENTE ASIERITRS
»

MUY FRACTURADOD (MF)
MODERADAMENTE TRABADO
PARCIALMENTE DISTURBADO, BLOQUES
ANGULOSOS FORMADOS POR CUATRO

© MAS SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
RQD = 25 - 50)

(12 - 20 FILACIIJRAB POR MIITRO)

MF/B

MF/R

MF/P

MF/M

TNTENBAMENTE FRAGCTURADO (IF)
PLEGAMIENTO ¥ FALLAMIENTO CON
MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS, FORMANDO BLOQUES
ANGULOSOS O IRREGULARES

RQD = 50 - 75

{8 A 12 FRAGCTURAS POR METHO)

IF/R

IF/P

IF/ImP

3.5.- METODO DEL SUBLEVEL STOPING CON TALADROS LARGOS.

3.5.1.- DESCRIPCION DEL METODO.

El Sublevel Stoping es un método en el cual se excava el mineral por

por lo general de

tajadas verticales dejando el caserén vacio,

grandes dimensiones, en el sentido vertical.
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El mineral arrancado se recolecta en embudos o zanjas emplazadas

en la base del tajeo desde donde se extrae de varias formas.

Este método se aplica preferentemente en yacimientos de forma

tabular verticales o subverticales de gran potencia, también es

posible aplicarlo en yacimientos masivos o mantos de gran potencia

subdividiendo el macizo mineralizado en caserones separados por

pilares, que posteriormente se pueden recuperar.

3.5.2.- CONSIDERACIONES GEOLOGICAS.

Mineralizacion polimetalica tipo stockwork.
La potencia varia de norte a surde 5 m. a 20 m.

Las cajas encajonantes son calizas negras frescas de rumbo

N75° E y buzamiento de 75° SE.

La longitud del cuerpo es de 150 m perpendicular a la
galeria.

La mineralizacion se aloja dentro del sistema de fracturas
como relleno de vetillas de esfalerita, galena, pirita y
calcita.

El mineral es de buena competencia.

3.5.3.- PREPARACION.

La preparacion del block para la explotaciéon, comprende le ejecucion de

las siguientes labores:

Rampa positiva con gradiente de 12% a 15%, con un secciéon de 3.5 m. x

3.0 m. alojada en la caja piso de la estructura a una distancia de 10 m.
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Los subniveles de ataque a 16 m. de distancia de donde se perfora en
positivo, negativo o tipo abanico segin la seccion de la estructura
mineralizada de 3.5 m. x 3.0 m.

Ventanas de extraccién cada 10 m. con una seccion de 3.45 m. x 3.0 m.
por donde el scoop a control remoto extrae el mineral.

Chimenea slot dentro de mineral con seccion de 1.5 m. x 1.5 m. del cual
se abrira una zanja que servira como cara libre para taladros largos a
disparar.

3.5.4.-CONSTRUCCION DE SUBNIVELES.

a).- Parametros de perforacion con Jumbo:

Longitud nominal de perforacién = 3.66 mts. (12 pies)
Diametro Broca = 45 mm, Diametro Broca = 102 mm.

b).- Malla de perforacion:

El disefio de malla que ha dado mejor eficiencia en la voladura, es decir
en avance y granulometria en los frentes de avance de galerias en roca

tipo lll son los que se muestran a continuacion.
CALCULO DEL NUMERO DE TALADROS:
a.- Area de la seccion galeria:

Area superior => A1 =1.mab =1x3.1416 x 1.5 x 0.25 =0.59 m2
2 2

Area superior = 0.59 m?.

Area inferior=>A2=35m. x2.75m. =9.63 m?
Area total = 0.59 + 9.63 = 10.22 m?

b.- Numero de taladros:



Nt=P +CxS
dt
P=+VvS*4

P=v1022*4=320m.

FACTOR (dt) DISTANCIA ENTRE TALADROS

DUREZA ROCA DISTANCIA ENTRE
TALADROS (M)
Tenaz 0.50 a 0.55
Intermedia 0.60 a 0.65
Friable 0.70 a 0.75

FACTOR ROCA O COEFICIENTE ©

DUREZA ROCA  |COEFICIENTE ROCA (m)
Tenaz 2.00
intermedia 1.50
Friable 1.00

Para nuestro caso: dt = 0.60
C=1.50 S=10.22 m2

Nt=3.20 +1.50 x 10.22 = 5.33 + 15.33 = 20.63
0.60

Nt = 21 taladros + 04 taladros de alivio = 25 taladros.

CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA:
Ct=2>x P.e x 0.507
Ct= diametro taladro = 45mm. = 1.77 pulgadas
Pe = peso especifico explosivo = 1.10
Ct =1.77?x1.1x0.507 =1.99 Lb = 0.90 Kg.
Peso cartucho dinamita = 0.09 Kg.

N° cartuchos /taladro = 0.90 Kg/0.09 Kg = 10

51
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LONGITUD DE PERFORACION JUMBOS - AESA

DATOS:
LONGITUD DE BARRA EFECTIVA PARA PERFORAR  3.66 m.
LONGITUD TALADRO PERFORADO PROMEDIO 3.66 m.

MAQUINA PERFORADORA

4.26 metros
YT ¢
L VIGA
i ‘ BARRA MF DE 14 PIES

BROCA 45mm

/

CENTRALIZADOR MEDIO

CENTRALIZADOR DELANTERO
DOGGEL (CHUPON DE JEBE)

Jumbo Rocket Boomer 282
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Lamina N° 5: Preparacion tajeo método de Sublevel Stoping.

3.5.5.- EXPLOTACION.
3.5.5.1.- PERFORACION -VOLADURA.

Como se indicd anteriormente, se realiza la perforacion en abanico
a partir de los subniveles hacia arriba y hacia abajo, con la perforadora
Simba H 157 con taladros de 64 mm. de diametro y longitud de 16 m.

como puede observarse en la lamina N° 4.
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CUERPO
DE MINERAL {7

TALADROS e
ABANICO g e
J ] s
..... <0
| § o
A o
~ &"' -

Lamina N° 6: Voladura en el método de SublevelStoping con taladros

largos.

DISENO DE LA MALLA DE PERFORACION:
En el disefio de la malla de perforacion se ha elegido taladros de pequefio
didmetro ® 64 mm. y tiene las siguientes ventajas y desventajas.
VENTAJAS:

e Alta productividad.

e Equipo pequeio y mediano es utilizado.

« Alta adaptabilidad a vetas angostas y cuerpos pequenos.

e Taladros relativamente rectos.

DESVENTAJAS:
« Bajo tonelaje por metro.

¢ Menor desviacion de taladros.
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En cuanto a la longitud del taladro se utilizé el de menor longitud (25<m.)
que tiene:
VENTAJAS:

e La desviacion es controlada.

« Baja dilucion.
DESVENTAJAS:

e Se requiere mucho desarrollo.

e Baja perdida de mineral.

Para el calculo del Burden se empleo6 la formula del Dr. E. Ash, que

se detalla a continuacion:
Tipo de roca: regular 1liB
RMR = 46
Densidad del mineral = 3.0 TM/m?

B (pies) = Kb x D (pulg.}
12

Donde Kb depende de la clase de explosivo y roca:

Determinacion de la Constante Kb

Clase de explosivo Densidad Clase de roca
gr/cm?® Blanda Media Dura
Baja densidad y potencia 0.8a0.9 30 25 20
Densidad y potencia media 1.0a1.2 35 30 25
Alta densidad y potencia 12a16 40 35 30

Para nuestro caso:
D = 60mm. = 2.36pulg. (diametro interior broca)
Kb =25

B =25x2.36=4.92 pies =1.50 m.
12
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Espaciamiento E=1B

E=13x1=1.0m.

Malla = 1.50 x 1.50 m.

Carga explosiva:

Dinamita 80% = 0.1524 Kg/cart.

Peso total dinamita = 0.1524 Kg/cart. X 13 taladros = 1.9812 Kg.
Examon P:

Carga taladro= Longitud taladro — taco.
Cargataladro=16 m.—1m.=15m.

Ct = g? x Pe x 0.507

Donde: @ = diametro del taladro en pulgadas.
P.e= peso especifico del explosivo.
Ct=2.522 x 0.90 x 0.507 = 2.89 Kg/m.

Carga total =2.89 Kg/m x 15 m. = 43.35Kg por taladro.

Los parametros de perforacién considerados fueron:

e Tipo de roca : regular

e RMR:46

VOLADURA DE TALADROS LARGOS:

e Para la voladura se utiliza la secuencia de salida en “V".

e Accesorios utilizados: Tecneles de 25 m. con secuencia de salida
de periodo corto medidos en MS, cordén detonante para amarre y
la guia de seguridad para el inicio.

e Los explosivos utilizados: dinamita semexa 80%, anfoexamon P.
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PARAMETROS DE VOLADURA

Tecneles retardo P/C 13 13
(cantidad de taladros)
Cordon detonante 3P 13 tal. X 35 pies 455 piés
Dinamita 80% 13 x 0.1524 Kg c/u 1.98 Kg.
Examon P 43.35 Kgftal x 13 tal. 563.55 Kg.
Total explosivo 565.53 Kg.
Volumen roto m* 1.50x15x 15 337.5m?
Tonelaje roto TM 337.5m?*x 3.2 TM/m? 1,080 TM
Factor de potencia Kg/TM |565.53 Kg/1,080 TM 0.52 Kg/TM
Carga especifica Kg/m® |565.53 Kg/337.5 m? 1.67 Kg/m?
Factor de rotura 1,080 TM/208 m. 5.19 TM/m.
perforados perforados.

3.5.5.2.- EQUIPO DE PERFORACION TALADROS LARGOS.
E! equipo es el Simba H-157, que tiene las siguientes caracteristicas:

Transportador DC17B

e Perforadora COP 1238 ME

e Activador rotacién BHR 50.

e Brazo But 35

e Alimentador BMH 255

e Soporte de barreno BSH 55

e Sistema de perforacion EDS 18/ECS 18
e Sistema de control brazo eléctrico EHC 4000
e Bomba de agua.

e Cable eléctrico 500 W, 220V.

e Longitud de barra 1.5 m

e Peso de la perforadora 151 Kg.

e Torque maximo 700 Kw

e Frecuencia de golpes 2400 — 3600 GPM

e Peso del Equipo 7900 Kg.
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Perforacion con Simba H - 157

3.5.5.3.- LIMPIEZA.

El mineral roto en el tajeo sera extraido por los scoops
diesselTamrock de 3.5 yd®* a control remoto, luego se cargara
directamente a los volquetes en la camara de carguio y traslado del
mineral hasta la tolva principal, posteriormente el acarreo hacia la planta
de beneficio Tinticocha por el CX 489 con 03locomotoras Clayton de 10
ton. y carros Gramby de 120 piés® de capacidad ( 6 TM).

En la seccion de Catuva , se cuenta con equipos L.H.D de diferentes
capacidades la gran mayoria de la firma Atlas Copco dentro de ello

tenemos.
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- ST710 4.2-3 yd®de capacidad.
- S8T2G 3 yd3 de capacidad.

- ST 1000 6 yd3 de capacidad.

- R1600 de 6.2 yardas de capacidad.

R1600 Realizando la limpieza en la Rp 332(+)

3.5.5.4.- RELLENO.

El vacio dejado por la extraccion del mineral es rellenado con
relleno detritico proveniente delos frentes de desarrollo en estéril y/o de

las camaras de almacenaje de desmonte.

El relleno detritico es abastecido por los volquetes y es tendido con

los scoop diesel Wagner de 3.5 yd®.



61

3.5.5.5.- SOSTENIMIENTO.

El sostenimiento se realiza en las labores adyacentes al tajeo de
explotacion y comprende la colocacién de pernos de roca tipo Split set de
7" de longitud y en la interseccién con mallas electrosoldadas shotcrete de

2" de espesor.

Perno Split set de 7 pies.
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3.6.- PERSONAL.

El personal requerido para la aplicacion del método del Sublevel Stoping
tanto en la etapa de preparacion y explotacién por guardia, es como se

detalla a continuacion:

ETAPA DE PREPARACION:

Personal en frente:

Ocupacion Cantidad

Operador jumbo 1
Ayudante operador 1
Servicio 1
Supervisor 1

Personal en Chimeneas:

Perforista 1
Ayudante perforista 1
Total 6

ETAPA DE EXPLOTACION:

Operador Simba 1

Ayudante operador 1
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Cargadores 1
Supervisor 2
Total 5

3.7.- COSTO DE EXPLOTACION (Datos obtenidos por el Departamento

de Planeamiento e Ingenieria CIA MINERA RAURA S.A)

DESCRIPCION uUs $/TmM
Mano de obra o 0.40
Explosivos y accesorios voladura : 1.60
Equipo perforacion g 1.20
Barras y brocas n 1.10
Relleno g 0.84
Equipo de limpieza : 0.70
Equipo de relleno : 0.76
Energia eléctrica : 0.90

Total - 7.50



CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA — FINANCIERA

4.1.- VALOR DEL MINERAL.

A).-VALORIZACION DEL CONCENTRADO.

COTIZACIONES ACTUAL
Plata (US$onz) = 21.87
Plomo (US$/Lb) = 0.98
Cobre (US $/Lb) = 3.28
Zinc (US $/LB) = 0.87

64
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LEYES DE CONCENTRADO

Plata= 54.910z/TM ;Cobre = 4.22%

Plomo =39.75 % ; Zinc=55.10%

VALOR CONCENTRADO BULK:

PAGOS:

Plata =54.91 Oz x 21.87 $/0z x 0.95 =% 1,140.84

Cobre =2,204.6 Lb x0.0422x 3.28x0.90 =$ 27464

Plomo = 2,204.6 Lb x 0.3975 x 0. 98 x 0.90 = $772.92

Total pagos =$2,188.40

DEDUCCIONES Y PENALIDADES

Gastos de Refinacion (7.0%) = $153.18
Maquila (4%) = $ 87.54
Merma (1.0%) = $21.88

Total deducciones =$ 262.60

Valor neto concentrado Bulk. (US$/TM) = 1,925.80

Ratio de concentracion = 19.42

Valor mineral cabeza (US $/TM) = 99.16
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VALOR CONCENTRADO DE ZINC:

PAGOS:
Zinc=2,204.6 Lb x 0.5510 x 0. 87 x 0.90 =% 951.14
Total pagos =$ 951.14

DEDUCCIONES Y PENALIDADES

Gastos de Refinacion (6.0%) =$57.07
Magquila (3%) =$28.53
Merma (1.0%) = $9.51
Total deducciones = $95.11
Valor neto concentrado Bulk. (US$/TM) = 856.03
Ratio de concentracion = $15.48
Valor mineral cabeza (US $/TM) = 55.30

Valor total de una TM de mineral de cabeza= $99.16 + $55.30 = $150.46

4.2.- VALOR DE LA PRODUCCION.
Valor produccion mensual = 36,000 TM x 150.46 $/TM = $ 5’ 416, 560

4.3.- VIDA DE LA MINA.

Las reservas de mineral correspondiente a la VETA FARALLON
cubicadas al 31 de diciembre del 2012 entre probado y probable,
ascienden a 648,000 TM con 3.650nz. Ag/TM. 0.43 % de Cu, 2.50 % de

Pb y 4.09 % de Zn. EI ritmo actual de produccion fijado para la Veta
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Farallon1,200 TMD, 36,000 TM/mes; 432,000 TM/afio, por lo tanto la vida

de la mina resulta;

Vida Mina = 648,000TM =1.5 afos

432,000

4.4.- DEPRECIACION.

La Empresa Minera Raura S.A, en base a los activos actuales que posee
ha fijlado una depreciacion de 4.20 $/TM. En consecuencia la
depreciacion anual resulta:

D =4.20 $/TM x 648,000 TM = $ 2'721,600

4.5.- COSTO DE OPERACION Y PRODUCCION.
Los costos de operacion y produccion actuales estan dados por los

rubros siguientes: ( Obtenidos por Dpto. de Planeamiento Mina Raura )

US $/TM

Exploraciones = 2.59
Desarrollo = 3.40
Preparacion=2.95

Explotacion = 7.50
Gastos Directos Mina: = 10.90
Beneficio = 18.36
Gastos directos Planta = 4.60
Gastos administrativos = 4.80

Gastos de ventas = 3.20



Gastos financieros

Total US $/TM

4.6.- INVERSIONES.

1}
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Las inversiones necesarias para la aplicacion del método de

SublevelStoping comprénde la construccién de labores y equipos, cuyo

monto asciende a US $ 7'500,000, cuyo detalle se muestra a

continuacion:

CUADRO N° 4.6
INVERSIONES
LABORES UNIDAD | CANTIDAD |[C.UNITARIO{ PARCIAL | TOTAL
uss Uss uss

Galerias 3.5 x 3 m. Mts. 1,000 500.00 500,000

Chimeneas 2.0 x2.0m. Mts. 500 200.00 100,000

Rampa de acceso 3.5 x 3m. Mts. 800 550.00| 440,000

By Pass de 3.5 x 3.5m. Mts. 500 500.00l 250,000

Ventana de 3.5 x 3.5 m. Mts. 400 500.00| 200,000

Subniveles de 3.5 x 3.5 m. Mts. 2,000 500.00{ 1,000,000

Slotsde 1.5x 1.5 m. Mts. 200 200.00 40,000 2,530,000
EQUIPOS:

Jumbo Miniraptor U 1 650,000 650,000

Scoop Diesel de 6 yd® U 2 850,000 1,700,000

Jumbo Electro Hidraulico u 1 750,000 750,000{ 3,100,000
SUBTOTAL: 5,630,000
Imprevistos 10% 563,000
Escalamiento 5% 281,500
TOTAL INVERSIONES: 6,474,500
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Por otra parte el capital de trabajo se considera US$ 1°025,500 y las

inversiones en activos y capital de trabajo resulta:

RESUMEN INVERSIONES
ACTIVOS 6,474,500
CAPITAL DE TRABAJO 1,025,500
TOTAL US$ 7,500,000

4.7.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

La aplicaciéon del método de subniveles con taladros largos tendra

un tiempo total de 12 meses. Ver Cuadro Nro. 4.7

4.8.- FINANCIAMIENTO.

El capital requerido para el proyecto de aplicacion del Sublevel Stoping

sera financiado por el Banco, con garantia de activos que posee la

empresa a un interés del 15% anual (3.75% trimestral) y pagaderos en

cuotas fijas y durante 1.5 afos (6 trimestres) cuya amortizaciéon se

muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro Nro. 4.8

TRIMESTRE |[CAPITAL INTERES AMORTIZACI|{ TOTAL
ON
US$ US$ US$ US$

1 7,500,000 281,250 1,250,000] 1,531,250
2 6,250,000 234,375 1,250,000{ 1,484,375
3 5,000,000 187,500 1,250,000{ 1,437,500
4 3,750,000 140,625 1,250,000| 1,390,625
5 2,500,000 93,750 1,250,000 1,343,750
6 1,250,000 46,875 1,250,000{ 1,296,875

984,375 7,500,000 8,484,375
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4.9.- ESTADOS FINANCIEROS.

A fin de poder realizar la evaluacion econdémica del proyecto de
explotacién con taladros largos, se ha elaborado los estados de
ganancias y pérdidas como también el flujo de fondos, los cuales se

detallan en el cuadro N° 4.90

4.10.- VALOR ACTUAL (VAN).

Para hallar el valor actual del proyecto, se ha tomado los flujos netos
del cuadro N° 4.90 y considerando una tasa de actualizacion del 30 %, el

calculo del VAN es como sigue:

Como el VAN > 1 se ejecuta el proyecto.

Cuadro Nro. 4.10

TRIMESTRE | FLUJO NETO FACTOR DE FLUJO
ACTUALIZACION | ACTUALIZADO

0 -7,500,000 1.00000 7,500,000
1 3,298,497 0.76923 2,637,305
2 3,345,372 0.59172 1,979,510
3 3,392,247 0.45516 1,544,015
4 3,439,122 0.35012 1,204,105
5 3,485,997 0.26944 939,267
6 4,558,372 0.20717 944,358

VAN 1,648,561

4.11.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Para el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se empled la

férmula de series, cuyo desarrollo es el siguiente:

TIR= -7'500,000 + 3'298,4974 + 3'345372 + 3'392.24
(1+R)’ (1+R)" (14R)? ( 1+R)?
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+3'439,122 + 3'485997 + 4'5658,372

(1+R)* (1+R)® (1+R)®

Dando valores a R y hasta que la expresion sea igual a cero, se
obtiene una tasa interna de retorno de TIR = 39.649 %, por lo que el

proyecto es rentable.

4.12.- PERIODO DE RETORNO.

Cuadro Nro. 4.12

TRIMESTRE | FLUJO NETO FACTOR DE FLUJO FLUJO
ACTUALIZACION | ACTUALIZADO ACUMULADO
1 3,298,497 0.76923 2,537,305 2,537,3(
2 3,345,372 0.59172 © 1,979,510 4,516,8°
3 3,392,247 0.45516 1,544,015 6,060,8:
4 3,439,122 0.35012 1,204,105 7,264.,9.
5 3,485,997 0.26944 939,267 8,204,2(

Flujo trimestre 4 acumulado= 7'264,936

Cantidad que falta cubrir = 7'500,000- 7'264,936 = 235,064

Flujo mensual Trimestre 5 = 939,267 = 313,089
3
Meses necesarios = 235,064 = 0.75= 1 mes
313,089

Total meses =12+1 =13 meses
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4.13.-RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA.

El monto a invertirse en el proyecto de aplicacion del método de
Sublevel Stoping con taladros largos es mucho menor a las utilidades a
generarse como producto de la venta del mineral que la explotacién

generara.

La rentabilidad de la inversion es del 39.649 % y el tiempo de
recuperacion del capital es solamente de trece meses, indicadores

economicos que justifican la aplicacién propuesta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES.

1.- La aplicacién de taladros largos en la Zona Gayco esta dando
resuitados esperados. Ahora con la aplicacién del mismo método en
Zona FARALLON incrementara una produccion sostenida a 3000
TM/dia. En Cia. Minera Raura, asi como reducir los costos de minado
a 7.0 $/TM, obtener un rendimiento superior a los 20 TM/ h-g,
generando alta productividad con lo que queda demostrado por sus
caracteristicas geologicas.

2.- Todos los trabajos de desarrollo y preparaciéon como explotacion y
servicios estan a cargo de Empresas Contratistas como Aesa SAC y
Micong SRL quienes evaluan y controlan el rendimiento de sus
trabajos a fin de que sea rentable sus operaciones, usando equipos
como Jumbo electrohidraulico de 02 brazos Rocket Boomer que
perforan taladros de 45 mm de diametro y longitud de 12-14 pies.

3.- Para los taladros largos se tiene un equipo versatil la Simba H-157
propiedad de Cia. Minera Raura que perfora taladros de 64 mm de
diametro, empleando malla de perforacién en abanico y donde los
taladros llegan hasta los 16 metros de longitud.

4 -De acuerdo a la valorizacion realizada al cuadro de balance
metallrgico, contrato de venta y cotizacion de los metales, el mineral
de cabeza es de 150.46 $/TM.

5.- El valor actual neto (VAN) resulta de $ 1’ 648,561 y la tasa interna de
retorno (TIR) es de 39,65%, considerando una taza de actualizacion
de 30%.

6.- El periodo de pago conforme a los flujos netos que generara el
proyecto es de 13 meses.
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7.- Para llevar a cabo el proyecto en la aplicacion del método de
explotacion de taladros largos en zona farallébn es necesario realizar
una inversion de US$ 7' 500,000.
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RECOMENDACIONES.

1.- Las vetas angostas, se continua explotando aplicando el método de
corte y relleno convencional ascendente, debiéndose disminuir la

dilucioén.

2.- En las vetas anchas y cuerpos dado los buenos resultados con la
aplicacion del método de Sublevel Stoping con taladros largos, se

extendera su aplicacién en la Mina Catuva.

3.- Los pequefios cuerpos también se explotaran con el método de
subniveles que no requieren mucha preparacion, a mas de las rampas

y cruceros de acceso.

4.- Se debe realizar el control de fa sobrerotura en el método del sublevel
Stoping a fin de conservar las cajas, pudiendo ser el uso de taladros
perforados de 2.5" de diametros en los extremos de los taladros de

produccion.

5.- En el método de subniveles, se recomienda aplicar la secuencia de
salida en “V" con retardo de periodo corto, tanto para los taladros en

paralelo como en abanico.

6.- El disefio de la malla de perforacion es muy importante y debe
considerarse las fallas y fracturas presentes en el terreno, con lo cual

se evitara atascamientos.

7.- Es recomendable el uso de equipos scoops a control remoto durante la

limpieza del mineral, para brindar seguridad al personal.
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FOTO N°2: Parte lateral de la Oficina Mina Raura.
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FOTO N° 3: Estacion Invernal en la Mina Raura

FOTO N° 4: Boca Mina en el Nivel 630.



FOTO N° 5: Jumbo Rocket Boomer de un brazo CX489 Farallon.

FOTO N° 6: Jumbo perforando los taladros del arrastre.




