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I N T R o D u C C I o N 

La Tesis e Ora que present se enomina "EL CQ 

BRE OXIDADO DE LA PROVINCIA DE ICA Y LA POSIBILIDAD DE SU 

APROVECHAMIENTO". 

Ha aido prepara tomando como base 1as observaci� 

nes hechas en unos 7) prospectos, d·e los que 48 se ha1lan 

distribuidos en las zonas de C nza , Tingue, Yauca, San -

Joa6 de los Molinos, Ooucaje, P lp , Ingenio Nazca y ca

r!, todos e�los incluidos en la Provincia de Ioa, Depart� 

mento de Ica,y loa restantes se encuentran en las regio--

nea de Ocros, Say,n,Departamento de A.ncash,y d 

la y Coayllo, De�artamento de Lima. 

Lurin, Ma 
-

Las visitas se hicieron oon el objeto de tentar 1 

posibil.idad de :fomentar y al.entar la pequefia mineraía,me

diante la inatalaci6n de una o varias plantas de beneficio, 

previa veri:ficaci6n d los tonelajes y m6todos de ooncen-

traci6n que juati:fiquen dichas inversiones. 

Aunque el objetivo de estos estudios era descubrir 

nuevos yacimientos o ,reas de inter6s,la mayor parte de � 

lloa han sido a prospectos de propiedad de particulares 

con deb1e prop6aito: 

19.-Pesar las posibilidades de producoi6n de mineral y las 



necesidades �ara con eguirlo. 

21.- Enseftar l pequefto minero la t6cnica y sistem de -

trabajo para conseguir economía, producci6n, segur! 

dad y permitir la mayor vida o duraci6n d 1 yaeimi8!! 

to, evitando el desperdicio y procurando la exp1ota

oi6n de canchas para mantener el ritmo de beneficio 

en la Planta. 

Como se ver, m4s delante al tratar d la a ,

en general h y poco xposici6n del yaci i nto por lo -

cu 1 l informaci6n directa es escasa, y 1 s umeros s -

laguna deb s r llenadas por el Ing niero con criterio 

t6cnieo. 

Con respecto a loa informes de las zonas y pros

pectos son concisos tanto para mayor el rielad de lo que 

se expone, como para permitir objetiviz r los yacimi ntos. 

Con esto, es evidente que se ha logrado evitar d! 

vagaciones científicas que no tengan fin pr4ctico, ete-

ni,ndonos alrededor de una circunstancia s6lo cuando esta 

sea clave para la mina estudiada, de tal modo que se ex-

pondrá hechos concretos con deducciones claras. 

Por lo expuesto, el presente trabaje resulta or! 

ginal en muchos aspectos, ya que el problema es actual -

en lo que ha desarrollo regional se ref'iere, y e.n lo que 



concierne al m6todo de �ratamiento de lo minerales eva 

luadoa (6ndoa y sálCuros), conocido con el nombr de -

la Segregaci6n de Cobre, aist ma que ha reportado ravo

rables resultados en pruebas realiz das p ra min ral s 

englobados en gangas calciticae y silicatadas, pero -

que adn se halla en la etapa EXPERIMENTAL. 

TRABAJO DE CAMPO 

El suscrito ha tenido la suerte de ser sesor -

do por el Ing. Waltar Suazo, Ingeni ro que ha ticip_ 

do en las visitas a todos loe prospectos y gran conoce

dor de las zonas, con el qua se han extraído 1as mues-

tras, las cuales han sido ensayadas en el Laboratorio -

de la Casa Mauricio Hoshchild. 

INFORMACION DISPONIBLE 

No existen planos regionales, topográri o ri -

de minas, de precisi6n nl completos, lo e al ha sido -

subsanado en parte con copias de alguno planos antigi�os 

y con croquis preparados por el Ing. Gir ldez. 

Los datos estadísticos y di·versos han sido obt_!. 

nidos del Anuario de la Industria Minar y del Eng. ai1d 

Mining Journal respectivamente. 

Sobre el sistema de Segregaoi6n se ha tenido o� 



mo fuente de consulta 1 informe de Car1 Rampacek, W.A. 

Mckinnay¡ P.T.Waddleton del Bur6 de Minas. 

Debe mencionarse además los in�ormes d los Ings. 

Rex Robilliard principalmente, sin el cual este trabajo 

no hubiera salido a la luz. A.Giraldez y Robert Roth r. 

Antes da hacer 1a deacripci6n de las zonas m:1n 

ras, creo conveniente exponer, a manera de preámbulo y a 

grandes rasgos el sistema de trabajo de los pequeños mi-

neros. 



"EL COBRE OXIDADO DE LA PROVI.NCIA DE ICA 

Y LA POSIBILIDAD DE SU APROVECHAMIENTO" 

PRIMERA PARTF¿ 

EXPLORACXON DE PROSPECTOS MINEROS. 

METODOS DE TRABAJO DE LOS PEQUEÑOS MINEROS. 
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METODOS DE LOS PEQUEÑOS MINEROS 

or �alta de o p t le y e uivocad apreoiaci n 

de la riqu za eal d0 un yacim ento, 1 m yor! de lae 

pequefias minas p san dir ctament de la pros occi6n X"!! 

dimentaria a la explotaci.c6n sin exploración ni desarr.2, 

llos ni preparaciones adelantadas m,s de unos pocos m� 

tros. 

EXPLORACION 

Aunque al primer paso le llaman pomposamente -

Exploracic.Sn, el caso general es que ni siquiera se i

denti�ica la estructura o la continuidad del yacimien

to. En cuanto a relaciones geol6gicas para percibir -

sus posibilidades ea obvio que adlo emplean la intui-

ci&n en los prospectos nuevos. 

Su idiosincracia les hace supervalorizar todo 

prospecto o mina y ello trae problemas para los t,cni

oos, y las empresas. Las dimensiones de floramientos 

son confundidos casi siempre oon los anchos de derrame 

do los sombreros de fierro, con la hipot,tioa oontinu� 

dad de puntos aislados que a menudo resultan siendo m� 

neralizacionee interrwnpidas. La riqueza de algunos .2. 
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j s o  muestras especia1as. 1a ae1mi1an arbitrariamente 

a toda la exte.ns 6n. 

Los pe uefios mLnaros son n re lid d gr d 

pros actores. R e  rren y conocen in e, ea re y

localizan 1.nnume bles yacimientos, a gran canti-

-
dad resu1ta sin valor. Entonces hacen lo "cateoB", 

can o desenti rran e1 mineral o m,s bien, donde p r e

haberlo por !nt'imoa ind.icioa, queda mineral expuesto o 

se descubr que bajo la auper�icie d saparece. Si ap 

recen valores a los pocos metros, siguen una labor de 

cual�uier t'orma sobre 1 minera.1 para su extraoci6n d� 

recta, o sea que ya eatan en la etapa de explotaci6n. 

Si no hay valores que paguen los gastos, pr nto se P.!! 

raliza la exploraci6n y viene el abandono o el taque 

en otro t'rente promiaor. 

DE SARROLLO 

En cuanto a desarrollar la mina, siendo ¿sta 

la operaei6n m&s costosa y con menor producci6n relat.,! 

va de mena, es natural que no se realice en las peque

ñas minas donde no hay mi.neral probado. Generalmente -

no se hace ei no una mediabarreta para exp1otaci.6n d,! 

recta. Solo cua.ndo ya un sector produce para pagar ga_!t 
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tos y las 00ndioiones topogr :f'icas no dan otra solución 

u ndo un derrumbe 1o deja como dnica a1ternativa, e�

toncas se abre un socav6n de cortada o un pique para a� 

ceso. 

Las al rías ub rr!nea 1as cen lo pe e--

ños mineros cuando l rendimiento n producci 

jo costo las hacen comparabl s a ajeos. 

o el a

Casi siempre so detenidas porque en su estre-

chez y mala p ndiente di�icu1ta el transporte, y enton-

e s s exp1ota m n r 1 derribando irregularmente del 

za, pero más comunmente -por innata tendencia- eaoando 

de l.os p1anes. 

Estas ga1erias y algun s chim nea , piques y -

cruceros no son rea1 nte desarro11os en el sentido que 

entiende la industria por que no se hacen para permitir 

otras labores o para faci1itar los servicios de trans--

porte, izaJe, vent:l1aci6n u otros, ni para rodear 1 mi 

neral que luego será extraible¡ nd, eat s labores (ouaE 

do ee hacen) son preparaciones que tienen el objetivo 

de "entra.r en m.ineral.", de ahí que no se p1anean sino -

que se improvisan, de ello resulta que a menudo se con.!. 

truyen varias, independientemente distanciadas, a1 oa-

prieho, sin intercomunicaciones dti1es- y a veces que--
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dan orpr sivamente oomunioad s indirectamen 

rrumbes. 

por e-

Por economía el nmaderado no se emple o s  r� 

duce a un mínimo dándole un emp1eo te1 oral. lo qu es 

la raz6n de 1a oca duraci6n da las 1 bor s. La etre--

chez y 1a �rregul r�dad de sus formas so t bi 

t riaticas frecuent s. 

EXPL OT C I O N 

caraE_, 

Gener lmente empi za con tajos abi rtos m � 

barretas muy bar tas al eo ienzo pero que 1- it 1 

pl.otaci6n econ6m1ca debido a la profundidad; a este li

mite se llega m4s pronto en las vetas an oatas porque -

para bajar el costo, los desmontes van qued do en e1 -

:interior umentando progr sivamente. 

Cuando hay lgunos desarrollos, se eseog n las 

columnas u ore shots ue son rápidamente vaciad s si 

ningdn plan. En todo oaso se extrae s6l0 el min ral más 

rico y los taJeoe ee ensanchan ha ta lle·ar producir 

el derrumbe que signif'ioa. la terminaci6n del s otor co

mo productor. 

·Para el sostenimiento quedan puentes naturales
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o p .lar s por obr za sin n nguna r la de distribu-

e· • 

e o ctor m l.o r o or r o 

.. e ui r V en zona estári1, p ef lo 

ca.l.i ar ot "'ª 1 .nad y proceder 11 plot ci6n, d� 

d tie po 1 d atrucci6 tota1 d 1a 1 bor dejadas. 

esta f'o l.o pe mmero -en m yor gra o

más pe u o- o.lo e traen a peque p rte d 1 mi!.1 

ral di.s onib1 n u propied d. 

Más ruinoso atin s con el acostumbrado sistema 

de arrendami nto oo 1o contratistas; uno u otro ga-

na.n or l. minera1 extraído. No les reocu 1 futuro 

de 1a mina qu pro t q eda r llena d tes, o va-

iad dnicamente en las l.entes ric s, ci n o  an i-eco 

nómica 1 xp1otaoí6n del g ueso de min ra1 para los 

ue ven an despues. 

C CENTRAC:XON 

La ma.yoria de los pequeftos mineros simplement 

tratan de conseguir un producto vend�blo, as{ es que -

escogen a mano o concentran por m,todos rdsticos en e1 

grade neoesar�e para recib�r aceptaci6n en las casas -

eempradoras, 
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E1 escogido ano o "pa11aqu o" e eom n e

si t das las zona y d ntro de 1o rástico y bar to de -

su siatema (chanoado con combas 1ivianas y separaoi6n 

a1 ojo) resulta f'iciente i.·ecuperándose de 2./3 a 3/4 d 

los va1ores. 

De te modo • 11 an a obt n r onoentr dos -

de min ra1es de cobre con 2� y hasta d 35%. De todos 

modos las recuperaciones son bajas qu dando en 1as can-

chas tanto nu v como antiguas ton 1adas de minerales 

auceptiblea de ser recuperados con m4todos modernos d 

beneficio. 
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EVOWCION DE LA INDUSTRIA EXTRACTIV 

DE COBRE DE ICA 

1.- DESARROLLO DE LA P ODUCCION DE COBRE 

En 1os d.1timos 13 años. 1a producci6n de m:l.ner.!!. 

les de cobre en lea. ha crecido considerablemente, en� 

llo han intervenido varios factores entre los cuales el 

más importante es la gran riqueza de miner les de cobre 

oxidado en ese Departamento. En el Gr&lfioo N91, que 

incluye, se muestra la evolucidn de la producci6n d 

bre en el período comprendido entre 1952-1964. 

se 

co 

Ea imposible obtener una informaci6n xaeta de 

la cantidad de cobre fino que ae recupera de los miner� 

les de Ica, ya que la gran mayoría se vende a casas ºº!! 

pradoras para ser fundidas y refinadas. 

La. velocidad de crecimienüo anual de 1a produc

ción ha variado de afio en afio y, aunque h,a.n habido ¿po

cas de retroceso, la tendeneia ha sido siempre hacia un 

aumento muy �mportante del volumen de la producci6n. 
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Al incluir el concepto de tendenoi , a h tro

P z do con las dificultad a de poder definir! , pero en 

general se establece como un movimiento suave y continua 
-

do de producc16n de un determinado tiempo. 

Para la detenninaci6n de la t ndenoia de una se

rie crono16gica en general, es necesario previam nte ha

cer el ajuste de ciertas curv s a las series vronol6gi-

eas, Sus objetivos son: 

a).- Describir la t ndenoia general. mediante una linea 

mis sencilla que la poligonal original. 

b).- Proporcionar una idea acerca del comportamiento f'l! 

turo de la serie¡ 

'Una de l.as f'ormas 4s venta.josas del juste d 

una curva e por el m,todo de lo mínimos cu dradns d� 

bido a que facilita el poder efectuar extrapolaci6n, y 

permite hacer predicciones a corto plazo. 

La funci6n más simple utilizada como ajuste, 0

la de primer grad0 o en linea recta, cuya expresi6n � 

l.:ltica ss 

y = bx + e 

n esta oportunidad se efectuará un ajusta a datos de -



- 9 -

la produeei6n anual del Departamento Ica, mediant al -

,t do de mínimos cuadrados. 

La d�apoeici6n de1 cuadro p ra el ajuste el 

siguiante1 

PRODUC 
Log.Y X x

2
X Log Y AÑO CION. 

1952 32,638 • .51372 -6 36 -27.08232 A-4.05704 - 11,404

1953 24,747 4.39353 -5 25 -21.9676

1954 15,402 4.18758 -4 1 -1 .75032

1955 1,714 4.06871 -3 9 -1i.20 1J

1956 12,461 4.09556 -2 4 - 8.19112

1957 20,942 4.:32102 -1 1 - 4.32102

195 :J:32 2 • .52114 4. 954

1959 :,5, 146 4.54.58 1 1 4 • .54588 

19dO 42,488 4.62827 2 4 9.2.56.54 

1961 l.5,.319 4.54802 ' 9 1:,.64406 

1962 :3.5,021 4.5li433 4 16 18. 17732

1963 51,624 4.71285 5 2.5 2.3.56425 

1964 57,600 1+. 760ll2 6 36 28 • .562.52 B-4.53388 - 34192 

55.84103 182 + 7.2:,201



T nemoss 

7. 2:,201

182

-

4.29546 + 0.23842 

- 10

= 0.0:397.36 ••• TASA =- 9.58% 

4.05704 .
.
. A •  11.404 

4.53388 B a J4.192 

En líneas generales, ea posible distinguir dos 

per! os con di�erente ritmo de crecimiento. 

El primer periodo abarca deade 1952-58 con una 

tendencia fuertemente negativa debido a que en 1958 se -

produjo una caída total de precios de todos los minerales 

y por consiguiente la producci6n de todas las pequefi s m� 

neriaa. 

Pero a partir de 1958-64 la ten�encia es positi 
-

va, siendo el promedio de la tasa anual d• crecimiento -

para todo el periodo 1952-64 de 9.58%. 

EVOLUC:ION MINERA 

La grall mayoría de loa mineros inicia sus opera

ciones, produciendo m:1.nerales escogidos para exportacidn 
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d 1 s diversas mi.n a habiendo tenido gran 6xito con los m� 

neralea oxidados. Las compañi s ya constituidas, no sola

mente han explotado las especies oxidad s, sino tambi,n -

han desarrollado labores, pasando luego al tratamiento de 

sulfuros :flotables, pero que lea han ocasionado fuertes -

p'rdidas (Mina Cabeaa de Negro-Tingue). 

Ult:Lmamenta aa ha.n tratado algunos aulf'uros t'lo

tablea principalmente de enriquecimiento secundario encoa 

tradoa en algunas minas y en una cancha antigua, pero se 

eat4 tendiendQ h oi la xcluaiva operación de m- er 1 s 

oxidados que tienen m jor rendimiento económico. 

El programa de xplotaei6n de especie sulfur das 

1lev6 a formar organizaciones co tosas, a cubrir 1ab re -

muieras qua no resultan reproductivas, y a adquirir qui-

pos y material en exoeso, todo lo cual ha gr vado lo gas

tos y el pasivo de las sociedades �armadas. 

La decie16n de trabajar exclusivamente los minera 

les oxidados tienen un camino seguro pero lento qu es e -

plotar los muierales ricos en escala reducida. 

Actualmente se abre una nueva posibilidad que es 

utilizar 1oe m�naralea oxidados o su1fo-ox1dados, de leyes 

re1ativamente bajas, en escala de 50 a 100 T.M. diarias, -

trat4ndolaa por el m,todo de aegregac16n. 
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Tanto para la oper ci6n en p qu fia soal (100 

150 T.M. mensuales de mineral escogido) como par una e -

cala industrial (1500 a 2.500 T.M. mensuales de mineral de 

baja ley), existe 1a dif!cultad de que las áre s de expl� 

taei6n son distanciadas y qu dentro de cada zona la la

bores estan muy espaciadasc todo lo cual significa gran -

disperai6n haciendo difícil la vigilancia y la administr� 

ci6n. A m,s da &ato, se 8uma a complicar 1 problema la -

necesidad de proveer de agua y de provisiones a los varios 

campamentos desde un ao1o punte. 

MANO DE OBRA 

La. distribuci6n aproximada de personas que labo-

ran eas 

RECONOC:I OXI.ESCO SULF,CONC, TOTAL 
MIENTO$ GIDO 

FORTUNA .5 3 - 8 

SAN PEDRO, CONTRA

D:ICCION 2 8 - 10 

ADELA.IDA - 8 8 16 

CABJtZA DE NEGRO .5 20 - 2.5

CHAVEZ,NOVl:EMDRE 4 6 - 10

LUCIANA - , - :J 

72 
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Est•a lab ran eneralment 12 h r ª• o se 

emplean unas 90 tar as iarias, suman o un total 

les de alrede or de �80,000.00 

qu -

e jorn_ 

Loa jornalea en la localidad actu lmente :f'luct�an 

entre �18/20 para p ones y de �25/25 ara barr teros y� 

35/40 ara capat cea, choferes y mecánicos. 

DESARROLLO 

Se han e:f'eotua o xplor ciones y esarro lo n -

varias minas. Las labores p que s son n eu m yoría av&!! 

cea sobre mineral con fines de explotaci6n, más bien que 

desarrollos en su amplio sentido. 

Se ha notado que dnicamente en dos minas se han co 
-

rrido laboras importantes para el no pan de mineral, y 

ellas aon: San Pedro y S nto Domingo. 

En la primera mina,fueron excelentemente reproduot� 

vos los desarrollos sobre todo en las laboree de la p rte 

alta que permitieron extraer más de 1,000 TM, de mineral -

escogido de alta ley reuni6ndose cancha• con varios miles 

de Tona. aprovechables posteriormente, 

En cambio en Santo Domingo, e1 mineral que se desa

rroll6 por un nivel inCerior, mediante un sooav6n largo de 

cortada ne juati:f'io6 la inveraicSn, 
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Como il.ustraci6n de l.os desarrol.l.oa real.izados 

en l.as diferentes minas y prospectos, se reproduce en -

el. Cuadro N9 2 un resumen de 1aa corridas efectuadas. 

CUADRO NI 2 

AVANCES EN METROS CORTAD.A GALERIA 
SUBNIV. 

PIQUE TOTAL 
CHIME-
NEAS 

Molinos Azuri.ta 40 --- --- 14 54 

" 
-- 21 26 14 62 

" Coqui.mbana -- 120 --- 4.5 16.5 

" Cuartil.1o -- -- 42 18 60 

can•a Raquel -- �- 29 12 41 

" Sol. Bril.l.ante -- 20 6 18 44 

" Contradieci6n -- 18 --- li 22 

" San Fernando -- -- JO 20 50 

" San Pedro 50 220 1,1 l.5 416 

" Tapadita (600) , 12 14 29 

" Adel.aida 500 41 --- 22 561 

Yauca st.Domingo )90 105 11.5 42 65 

Humay Aguada Baja -- 38 --- 4 42 

" Luque -- 108 --- 41 129 

" Montecristo -- 28 --- , 31 
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PRODUCCION 

En e1 siguiente cuadro, se presenta la produc-

ci6n de minerales esoog�dos para exportaci6n y de concea 

trados producidos mediante el tratamiento de mineral s -

aulf'uradoa, en la Planta Los Frailes (actualmente no fu.u 

ciona) de propiedad de la Comp. Minera Can 

rentes minas anteriormente anotadaa.

CUADRO NV l 

PRODUCCXON POR MINAS MINERAL ESCOGIDO 

T,M, cu1, 

Molinos Fortuna 21.532 14.92 

.. Cuartillo 44.152 20.:,0 

Canza San Fernando 

tt San Pedro 1,219.19.5 1s.s, 

n Ade1aida )39.528 16.61 

.. Cancha Adel.aida 

Yauca Santo Domingo .59.397 12.21 

Tingue Chavez 4:,.307 16.)) 

T O T A L a 1,727.111 1s.o 

, de la dife 

CONC T s 

T,M, Cu$ 

.5.660 21 • .55 

33.870 ,0.52 

6:,.219 'º·ºº 

22.437 24.50 

246 • .560 28.36 

371.746 28.40 
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PRODUCCION Y VENTA 

La producc16n tomada es de nueve meses agrupadas 

en Trimestres 

MINERAL ESCOGIDO CONCENTRADOS VALOR LI UIDO US$ 
TRIMESTRE 

T.M.N.S. Cu-,{, T. .N.s.cu

En ro/Marzo 2:,1.841 17.0 )).878 26.0 18,668.98 

Abril/Junio 131.3.55 1.5. 9 160.671 30.7 29, 3914-. 82 

Junio/Sept. 186. 71.'.3 15.1 164.932 27.4 26, .541. 65 

TOTAL 9 ME"'"" 

SES1 549.909 1,9.48 74,605.h5 

RESULTADOS METALURGICOS 

TONELAJE RATIO LEY 
Cu % RECUP -

M I N A S CONCENTRA RELA 
Cabe- iznaft��-90NC. CABEZA - -

zftl 
DO VES 

Cuartillo 154.860 5.660 27.:32 1.55 21.55 .79 50.90 

San Fernando 28).190 )).870 a.36 3.87 ,0.52 .2.5 94.31 

AC,.el.aida .567.460 63.219 8.98 3 • .52 30.00 .20 94.95 

Canchas Ade-
laida 260.460 22.437 11.62 2.84 24 •. ,o ·ªº 74.25 

Santo Domi11go 2634.ooo 246.560 10.68 2.99 28.)6 .37 88.78 

3899.970 371.746 3.06 
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UIPOS E INSTALACIONES 

Loa quipos a inatalacionea h lladas en los t.!, 

guos campamento• • la Cia. Mine Canza e� prenden eone-

de lo anterionnente citado, existen abun

dante• reouraoa di•ponibl••a aqu! c6lo • aoe un recuen

to de algu;noe servicios y equipee de especial atencidn. 

Agua .- Se cuenta con un pozo do 70 metros con colunm 

de 30 metros, oon 0111ba e 20 H.P. y tubería da .5". Tione 

una capacidad de 2 1 000 111
1 ea 24 h•na.

Con estos antecedentes, ias 6.nic a limitaciones 

para las n eeeidades metaldrgicaa, de p r�oraci6n o dom&_ 

ticaa, son el costo de bombeo, manten.imie.nto de equipo y 

el. transporte del agua a los lugares de uso. 

En e rg 1 a.- Se cuenta con un total de 435 H.P. con -

titutdo por doa generadores D-17000 de 150 H.P. o da uno 

(ampliamente su:tie.ien'te para todo el equipo de la concen

tradora), W1 grupo g•nerador D-)15 de ·50 H.P., y un grupo 

generador Uct-14.A. de 8.5 H.P. 

C, o m p r e e o r a .1,.- Hay 3 estacionarias. Gard.ner-Den

ver (totalizan )95 11.P. y capacidad de 1260 p.c.p.m.) y 4 

port4tilea de di�erentea marcas (total 180 H.P. y con una 

capacidad de 6a6 p.c.p.m) De aste equipo, Wla compresora 
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GEOG FIA.- G OMORFOLOGIA. 

Las ,reas estudiadas pertenecen l r 16 d o 

minada Costa, y su topogra�!a muestra tres zona m rcad -

mente diferentes. y muy conocidas y .  Eataa sons 

A) -Zona de acantilados y playa .

B) ·-zo d las pampas. 

C) -Zona d las stribaciones andin s.

Awique i gran mayor! d las mi as eetud das -

eat.úi ubicadas en la zona de las estribaciones an inas se 

describ!ran las tres zonas para delinear debidamente la -

regi6n denominad Costanera. 

La primera zona, est, definida por el bor 1 t_g_ 

ral y el área adyacente. Este borde es mayormente recto -

con una erientaci6n NW-SE con las excepciones correspon-

d�entee a bahias, puntas y caletas. 

En cuanto ee ref'iere al relieve• los acantilados 

y las playas se alternan, correspondiendo los acantilado 

a los restos de la Cerdillera de la Costa. 

La segunda zona. viene a co.ntinuacidn y se dete,E 

mina por ser una llanura. Esta es suave, con pocos a.coi-

dente•, y si es que los hay son de pooa magnitud¡ tiene -

una ligeFa 1ncli.naci6n haoia el Oeste. Estan cubiertas de 
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arenas {en los escasos valles se exhibe vegetaoi6n) y no 

sobresalen ni numeroso ni randes aflo 1ientos. 

La zona de las estribacion s and as están sltL� 

das hacia el interior del continent . Est conformada -

por los primeros cerros ue forman el borde ooc dental -

de la Cordillera de los Andes.So cer¡-o d altura m de

rada, pocos so.n los que pasan d lo 1500-2000 mts. y :fo!: 

man parte del batolito de granodiorita, t niendo n su 

cumbres restos d rocas o "roo:f Pendante". 

Las rocas que cubren las zonas o que sdlo apare

cen como intrusiones en las vecLndades de las vetas son: 

granodiorita (Pisco-lea); diorita (Chincha), p6r:fido an

desítico y andesita. Se encuentran adem,s en las cumbres 

tufGs volcánicos y grande• zonas cubiertas de cenizas • 

• 
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PETROGRAFIA 

Para tener una idea de la Petrogr fi de l s áreas e t� 

diadas, se ha tenido el cuidado d recoger muestra de las cnj 

y de la roca local. De este modo se ha esta lecido una.cierta -

homogeneidad de la roca enoajonante.al ob��rva muestr s de la 

diferentes áreas 0studiadas. 

La mayoría de las minas estudiadas se encuentr n o. e a

vadas en el batolito de granodiorita. n su arte enomi d fa

cies de bordura (por estar e rea d su limite en este e so occ! 

dental. 

Se acepta a la diorita como una grad ci6n local de 1 r� 

nodiorita y la andesita y dacita porfirítioa como fac es uper

ficia1es de la roca ambiente.A continuaci6n se proporciona una 

somera descripoi6n de las rocas: 

GRANODIORITA.- Se ha advertido cuarzo en proporoi6n que varía -

del 10 al 15%; predominancia de plagioclasa con algo de ortosa 

(20 al 25%).se encuentran presentes elementos forromagnesianos, 

distinguiendose la horneblenda y muy poco biotita.Todos estos -

elementos forman una pasta homogénea, granular y holooristalina. 

En secciones delgad.as,se observa el cuarzo que aparee 

anhedral rellenando vacios o sea intersticial; en algunas pla

yas presenta inclusiones.La ortosa se halla en pequeña cantidad 

y muchas vecee maoladas con la ley de Carlsbad.La plagiocl.asa 

predomina en todas las playas en cristales euhedrales y su ca

racterística macla polisi.ntétiea,segdn (010) gl.La hor.neblenda. 
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se presenta en lalminas, oon bordes algo rasgados, a semejanza 

de la biotita, pero teniendo esta formas más redondeadas. 

horneble.nda y la biotita apareden uhedral , i ntr s ue l 

cuarzo y la ortosa se pres .ntan anhedr 1 s, por ser d p ste-

rior cristalización. 

DIORITA.- Predominan las plagioclasas y l horneblend . A sim 

ple vista no se distingue la biotita. Los elementos forman u

na pasta homog,nea, granular holooristalina; e d color se� 

ro, a causa del porcentaje de ferrom gnosianos que co tienen. 

l microscopio ,destacan las plagioclasas e.n to a las

playas, con macla polisintética; la orneble.nd.a está algo al te

rada hacia epidota,y la biotita que se halla en pe ue-a ant! 

dad,tambien se encuentra alterada haoia clorita. 

ANDESITAJ- Se describe como el equivalente superficial de la 

diorita,en el oaso que .nos ocupa está compuesta de plagiocla

sas y hor:neblenda como dicha roca,pero aquellos en granos -

grandes,d0 modo que se le puede consid rar como un anda ita 

porf'ir!tica. 

Al microec6pio,se vi6 que loe componentes se presen

tan en la forma acostumbrada en las rocas anteriores.salvo la 

textura que era porfídica. 

Se not6 alteraci6n de la horneblenda. hacia ep!dota • 

• 
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GEOLOG.IA ESTRUCTURAL 

FALLAS.-

El borde occidental del Batolito Andino, pre en 
-

ta wia serie de fallas, que forman sistemas en e cala 1� 

cal. Se pued establecer dos tipos de fallas: una miner� 

lizadas, y otros post-mineralizaci6n. Todas son fallas -

nonnales. 

En el 4rea d Ica, la �allae mineralisada fo� 

man un aistem de rumbo E-W, y si no son verticale (Co

quimbana) tienf!'l1un buzamiento al N que varía entr o
º
-

850. Laa fallas poat-mineralea (Adelaida) tienen un rum

bo NW-SE, y buzan indistintamente a uno y otro lado, -

existiendo numerosas fracturas que ee extienden sobre� 

na faja de 10 Km. de ancho y más de 50 Km. de largo en 

aquella direeci6n. Casi todas las fracturas principales 

tienen azimuts 90° á 110° variando ligeramente hacia el 

Norte, exceptuando las vetas Angela (Los Molinos), Con

tradicei6n (Canza) y la mayor!a de vetas de Tingue, es

tas dltimas tienen corrientemente direcci6n 50
° 

6 sea -

muy diferentes a la generalidad de la regi6n. 

Las fracturas se hallan a menudo en diques and� 
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aíticoa o en rocas profundas e rea al contacto oon las -

in rusivas.

Vrt'AS.- Corrientementela mineralizaci6 no s fractu 

ras abiertas amplias sin6 en las ab rturaa de contacto o 

en aberturas de la roca (siempre hay clavos t&rile) y 

a veces impregnando las rocas porosa • pues las fract� 

ras amplias estaln ocupadas por andesita o por calcit • 

../ 

Por lo tanto estaa vetas no aon regulares1est4n 

mas bien presentando columnas de riqueza cada cierto e -

pacio en sentido hor�zontal, separadas por zona pobre . 

Las fracturas secundarias que ae han mineralizado con 

euarzo y compuestos de Fe y de Cu, se han ampli do por -

esfuerzos de corte que son notorios por las estrías de -

resbalamiento comunmente visibles en las cajas. Segd 1 

;µitensidad de la :fuerza, y la posici6n más o manos ravo

rable de los planos de fractura, la mineralizaci6n se -

concentra Qn columnas o lentes con grandes segmentos es

t6riles iiltel"lltedios. 

Las cajas se presentan frecuen'tamente metamort".2, 

seadas (Anfíboles, clorita, caolín) y el relleno lo con.!. 

tituy•a cuarzo, magnetita, sulfuros de Fe y ohalcopirita, 

que por oxidaei6n han generado hematita, limonita, cris.2, 

eola, malaquita, brochantita, cuprita, etc. Atravezando 

las fracturas principales aparecen otras menores, unas -
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veoes splits de tens16n mineralizadas, y fall s que co� 

trolan 1 mineraliz ci6n. 
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GEOLOGIA HIST RICA 

Las 4reaa estudiadas estuvieron en un principio 

ocupadas por e1 extremo occidenta1 de1 Oeoainc1ina1 And! 

no, del que se tiene evidencia en e1 Peró a partir de1 -

Jun\sico. 

El estudio eCectuado por diversos autores, de1 

Geoainclinal andino, ha permitido conocer la existencia 

de varias tran gre on y re resiones en el transcure 

de su existencia, ata llegar al Cretaceo, ,poca en que 

se destaca al P1egamiento Peruano que caus6 e1 levanta-

miento de1 Gaoainolina1 y el comienzo de la Formaci6n d 

la Cordillera. 

Al mismo tiempo o algo despues, comenz6 a ompl� 

zarce el Batolito de Granodiorita, el que termi.n6 de e

�inirse a comien3os de1 Terciario, Corm'-ndose poco des-

puea las estructuras principales. 

Posteriormente a la consolidaci6n del Batolito, 

y probablemente asociada a un vulcanismo, se present6 la 

mi.neralizaci6n de Cu, en todo el límite occidental del -

mismo, en Corma de soluciones api-mesotermales. No e tá 

probado que estas soluciones hayan sido simult"-neas en -

tedas las localidades, pero s! se puede a:finna.r que est_!! 

vie1"'on compre.ndidas dentro de una etapa más o menos bre-
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ve de mineralizaei6n, Cij da como la Epoca Metalog,netic . 

Los sucesivos levantamiento ocurridos en el Ter

ciario y principalmente al comienzo del Cuat rnario, han 

dado por resultado que en las unidades litol6gicas del -

Geosinolinal Andino, actden activ mente la erosi6n y de

nudaci6n borrando con ell todo vestigio de su existen

cia, quedando solamente en los sitios en que ae encuen-

tran las minas, algunos restos como rooC-pendants. 

D ido a esta man � staciones, y por la re encia 

de abundantes lluvi s, las aguas superficiales modifica

ron lo aulruros primarios en otros mis ricos; al venir

un clima árido, dese ndicS la mesa de agua. f'ormá.t1dose la 

zona de 6xidos comerciales que se explota.n hoy en dia. 
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G OLOGIA ECONOMICA 

La zona d oxidación parece alcanzar hast lo 

50 mts. de profun idad p sando a una z n de enriqu ci

miento secundario (chalcocita, covelita, bo it , Cu n� 

tivo). No existe regla striota sobre la prorundizaci n 

d laazonaa y 1 s calidad a, y a i • t'r cuonte encon

te encontrar mez0l da las especies oxida s con o -

sul ros primarios. 

eontinuaci6n se dá a conocer la min ral ía 

de las áreaa estudiadas. 

A.- Mineralogía.-

a) Tipo de mineralizac16n.

La minera1ogi de las 4reas de estudio, es bae-

tante sencilla y homog4'nea, ya que todos los minerales 

aon de cobre. 

Se. ha dividido en dos zonass de sulfuros y de 

6xides. puesto que los minerales se presentan en estas 

dos f'ormas. 

A continuaci6n se les �ombra en orden de impoE 

tancias 
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Zona de sul�uros: C alcopirita 

Pirita 

Magnetita 

Bornita 

Zona de Oxidosa 

Gangas 

Cobre chocolate o Chalcopisi 

ta. 

Malaquita 

Crisocola 

Broc antita 

Cuprita 

Melaconita 

Atacamita 

Azurita 

Cuarzo 

Calcita 

Hematita 

Limonita 

Yeso 

Turma1:lna 

Rodocrosita 

Habitualmente se encuentran asociaciones de mi 

nerales, tales comes chalcopisita, pirita y bornitao O 

chalcopisita, malaquita y crisocola, as! como crisocola, 

mala�uita y melaeonita. La chalcopisita en muchos casos. 
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contiene n su mas granos o "e i pas" de ch 

y bornita. 

En el caso de las minas Ad laida y Tapadita (! 

ca} e notaron doe clases de oha1oopiritas una pur y 2 

tra chalcositiz da. 

La gan a. la constituye princi l.m nt el cuar

zo y e lcita1 se present la hem tita, p ro n inf rior 

can i a .

b) Descripoi6n mi.nera16gic .

A continuación se describe brevemente cada una de

las especies encontradas, por su orden de importancia 

considerando la forma en que se encuentra, color,brillo, 

etc. Para obJetivizar los casos, se mencionan las minas 

en las que se han encontrado. 

Chalcopirita.-

Se le halla en agregados masivos de color amar� 

llo bronce característico, de brillo metalico¡ se disti� 

gue por au dureza (se deja rayar por la cuchilla) y por 

au raya verduzca. En algunos casos su super�icie muestra 

una colaraci6n azul verdosa, como si estuviera experimen 
-

tando una cha1coeit•zaei6n (Adelaida y Tapadita-Ica)mie� 

tras qu en otros casos est4 cubierta por una película -

de bor.nita (san Pedro-lea). 
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La chalcopirita es de origen hidrotermal de media a 

alta temperatura¡ puede ser secundaria (aunque aquí no se 

ve este caso) 

Est4 asociada �recuentemente con 1 pirita, y en 

menor cantidad con la magnetita. 

Pirita.- Se halla en �onna masiva, y tambi,n en �orma cri_ 

talizada (Tapai.ita-Ioa)1 de color amarillo característico, 

brillo met4lioo. Se distingue por su alta dureza (no se d� 

ja rayar por la cuchilla) y por las estrías que llevan sus 

carass d' raya color negro. 

La pirita es un mineral hidrotermal de alta tempe

ratura. Est4 asociada con la chalcopirita y con la magnet! 

ta (Canzae-Ica) En algunas muestras se han distinguido ori� 

tales aislados de pirita emplantados dentro de la masa de 

cuarzo (Adelaida-Ica). 

Magnetita.- Se encuentra en �o:nna masiva o cristalizada -

(Tapadita-Ica). Es de color gris acero, con ciertas iridi� 

ceneiae azul verdosa.a de brillo met4lico; es de gran dure

za (no se deja rayar por la cuchilla) presenta el �en6meno 

de magnetismo. por el cual se con�irm6 la presencia de es

ta especie. Da raya negra. 

La magnetita es de procedencia hidrotermal, de al

ta �emperatura y se encuentra asociada con la pirita, y en 
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menor proporci6n con la e aloopirita. 

Bornita.- Se h lla en agregados laminares. reoubr a -

la chalcopiaita (Adelaida-Ica)J es de color azul con iri

eacionea vio1eta caracter!sticoe, de brillo metálico y ba 
-

ja dureza¡ en todos loe caeos observados, al rayar la boE 

nita se veia dentro de sí, a la chalcopisita. 

ChalcQpisita o cobre chocolate.-

Se presenta en agregados ,:rfos, de color marrón 

(a lo que debe su nombre), sin brillo. �ractura regular -

a auboonooidea1 raya arr6n. Se deja rayar por la cuchilla, 

por lo cual se diferencia de la hematita. Ea el mineral máe 

comd.n, y a base de 61 se trabajan las labores. Es un mine

ral secundario, producto de soluciones calientes sobre la 

masa original de sulf'uroa. A menudo se ncuentran en su 

"masa" chispas de chalcopiri�a y bornita esparcidos. Est,

aaociada con malaquita y crisocola. 

Malaquita.-

Se presenta en agregados amortos, irregulares y -

esparcidos en desorden en·las muestras. En pocos casos se 

presenta fibrosa, aoicu.lar. De dureza baja y rayable por 

la cuchilla. E�ervece en MCl. Es un mineral secundario, -

producido por acci&n de aguas carbonatadas sobre compues

tos de cobra aup4rgeno. 

Se encuentra oonjuntamente con la crisocola,bro--
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chantita, melaconita y el cobre chocolate. Presente en -

todas laa minas. 

Crisocola.-

Se le encuentra en agregados compaotoe, amorfos, 

a veces t�rroaos (Eliana-Pisco)a de color verde botellas 

brillo vítreo a graso. De aemi-transparen� opaco. Du

reaa variable1 y en funci6n de su estado de alteración ; 

raya color blanco-verdoso. 

La crisocola es un mineral secundario, producido 

por la acc16n de l s!lice sobre otros minerales de co-

bre. Aparece en las partes altas de los afloramientos, y

eet, •sociada preferentemente con la malaquita. Se le ea 

cuentn en todas las minas. 

Brochantita.-

Ocurre en agregados botrioidales, arri onados¡de 

color verde esmeralda a verde negruzco¡ de brillo deslu� 

trados dureza baja¡ raya color verde claro. Se diferen-

cia de la malaquita por�ue no eferveco con el HCl. 

Se le encuentra en pequeñas cantidades y es orig_! 

nad�·- por soluciones sulfatadas sobre compuestos de cobre 

sup6rgeno. Asociada a menudo con la malaquita. Prese1nt0 -

en todas las minas. 

Cupri.ta·.-

Se prese.r1ta en agregados infol'IDes, compactos, t.!, 
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rroaoa¡ de color rojo¡ brillo desluetr do; dureza baja -

(rayable con una moneda) d raya color roJo-p rdusco. 

De or{gen secundario, ha sido fonnado durante la 

oxidaci6n y alteraci6n de lo compuestos de cobre. Es m! 

n ral típico de la zon oxidada. Se le encuentra asocia

da a la limonita (Coquimbana-Iea). 

Melacenita.-

Se denota en a regados terrosos pulverulentos; -

fr!giles, de color negro que enausia los dedos; brillo -

mate. 

La forma de presentarse 1 mineral, ha determina 
-

do que no ae pueda establecer su dureza. La melaconita -

es un producto de oxtdaoi6n que se le halla n lugares -

que han experimentado una mayor oxidaci6n que la necesa

ria para producir cuprita. Asociadaepareoe con la mala-

quita. Presente en Montecristo (Pisco). 

Atacamita.-

Se le encuentra en agregados cristalinos desord� 

nados, con granos de pequefta dimensi6n (1 mm). Color ve� 

de petr6leo y brillo diamantino da raya color verde man

zana, No s• ha determinado su dureza. 

La atacamita es un mineral secundario, producto 

de oxidaci6n por posible preseneia de NaCl, de la que h_ 
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br!a tom do 1 i6n Cl; se supone que su presencia es -

indice de ambiente des6rtioo. A ociada con la m laqui

ta (Azurita-lea) • 

.Azurita.-

Aparee en a regados botrioidales, de color a

zul-ce1este, de brillo mat o deslu tr do¡ de dureza -

regular, rayable con la cuchilla. 

La azurita es uu producto de r accion qu! i-

cas entr.e solucion s carbonatadas, y compu sto de e� 

br su érg nos. S encu ntra aaociada con la malaquita, 

pero solamente determinada en la mina Azurita (Ica). 

Cuarzo.-

Se le encuentra en agregados cristalizad s y a

mor:fos; en :forma cristalizada es i.ncolora y cuando es .!. 

morf'o, es blanco (cuarzo .lechoso) De brillo vítreo y -

fractura conooidal. 

El cuarzo ee de origen netamente hidrotermal,de 

variada temperatura; se le encuentra como ganga princi

pal en la mayor!a de las minas. 

Calcita.-

Presente en agregados cristalizados y amorfos¡an

ambos casos es sil.empre blanca, pero a veoes algo amari-

llenta. Brillo vítreo, de dureza regular (se raya con 1a 
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cuchilla). Se.identi ica �ácilmente por su clivaje y por 

su e�ervescenoia con HCl. 

Es de origen hidrotennal de baja temperatura; es 

ganga acompaf1a.nte en la mayoría de lo yacimientos. A v� 

ces se encuantra junto con el cuarzo. 

H matita.-

Se presenta en aeregados amor�oe, de color gr s a 

gris parduzco y rojizo a veoe ; d dur za regular¡ s 1"a

yada por la cuchill , dando un tr � gris brillante (con 

lo cual se le difer nci de la chalcopisita) ray gris 

gruzca. 

Mineral de origen hidrotennal d alta temperatura. 

Se le encuentra en algunos depdsitos como ganga ocaei nal. 

Limon ta.-

Se presenta en agregados macizos, amor�os de co

lor ama.rill.o ladrillo o anaranjado, Siempre de brillo m� 

�e o deslustrados de dureza baja; es rayada por una mo e

da. Color de eu rayat rojo-ladrillo. 

Ea mineral de alterac16n y se encuentra on la Pª.!: 

te sup�rior de la zona exidada, a menudo en 1os arlor i .n

tos1 es ganga ocasional en a.lgwias mi.nas, y ea.si siempre -

Junto a la hematita. 
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Yeso.-

Se presenta n a  re ados �ibrosoe, delgados; d 

color blanco y brillo eraao¡ es de muy baja dureza. PeE 

mi.te ser rayada por la ufla. 

Aparece en �orma de banda delgada (de 1 cm. a

proximadamente) entre la masa mi.neral y la turmalina.Se 

le ha encontrado '1nicamente en la mina San Pedro (Ica). 

Su presencia puede deberse a causas metaaom4ticaa. 

Turmalina.-

Ocurre en a regados f'ibrosos irregulares, con 

cristales aciculares, entrelazadas unas con otras; co-

lor verde, brillo vitreo, de gran durez (raya al vidrio). 

Mineral de origen hi.drotennal y mu.y al ta temperA 

tura. Se le encuentra como ganga solamente n la min -

San Pedro (Ica). 

Rodocrosita.-

Apareoe como un agregado amor�o, compacto, de oo 
-

lor rosado y brillo opaco; es de regular dureza, rayable 

por la cuchilla. 

Es un mineral hidroterrnal, y se la ha encontrado 

sola.mente en San Pedro (Iea) asociada a la calcita. 
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SUMARIO DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS INAS 

En lo que aigue, se describen las minas (o veta) 

principales, rewiidaa en 4 zonaa con la d nominaci6n ya -

antes adoptada (Plano Nt 1). 

En lo referente al laboreo y reservas mineral s ,

siempre la explotacidn va al pie de reconocimientos y pr_ 

paracionee por lo cual no ·existen reaervas importantes 

probadas sino probables supuestas al �actor personal d 

preciaei6n. 

A da de esto, para ciertas vetas o zonas im or-

tantes, •• ha conaiderado necesario hacer una estimaci6 

de reservas posibles o especulativas, y que para l pre-

aente trabajo que motiva esta Teais hay que pensar un t � 

te más lejos que lo permitido por las reservas t gibles 

existentes. A eontinuaci6n se presenta un cuadro resumen 

con los caracteres principales. 



VET 

FORTUNA 
CUARTILLO 
ANGELA 
CUCHILLA 

90
º

50 N 
s 
a;

º
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ESPECIES PRINC. 
GANGA DE Cu 

TM PROBAB. 
CAN- MINA 
CHA 

Cuarzo 
Dior. 
Dior. 

nde. Cale. 

alaquita 1000 
fal 1 S c.2000 

Cris,Cu�r 
MalaqW!tA 

2000 
3000 
2500 

500 

ESPEC. 

X 

X 

X 

X 
-----------

TOTAL ZONA DE LOS MOLINOS 3000 8000 

MONTE ROSAS 
SOL BRILLANTE 
. CONTRADICCION 
SAN PEDRO 
TAPADITA 
ADELA.IDA 

85N 
65N 
60S 
70N 
8,5N 

85N 

And 

Dior • 
Ande. 

Cu rzo Cri ooola 2000 
Cri ocol 

Cale. Cria,s.sec-
c lc.Cris 1 M l. 4000 

mal,S lec 500 

12000 
500 

2000 
2,500 

200 

0,0 O 

000 

TOTAL ZONA DE CANZA 

Cale. Ori , al, 
s.sec. 3000 6000 

9500 25000 

CABEZA D 
CABEZA DE 
VETA 

VETA 2W 

NEGRO 110º 
75N Ande Cale. 

EGRO E 9 110 65 Ande.Cale. 
Ande. Calo. 
Oran. Cale. 
Dior. Cu rzo 
Gran. Cuarzo 
Gran. Cuarzo 
Oran. Cuar1.10 
Gran. Cuarzo 

Cuarzo 

Chalcp. 
Crisocol 
Cris, fal. 

Malaquita -
Crisocola -
Cris,Mal. 
Crisocola -
Crisocola -
Crisocola -
Crisocola --

1000 
1000 5,00 
500 
500 5,000 

10 O � ),0 O 
500 

5,000 
5,0ü 

E 
VETA J 
VETA 4 
\ETA 6 
VETA 7 
ALTA 
AGUADA 

60N 
B�N 

25N 
70N 

75N 
85 
3,5N 
85 Gran. Cuarzo Criaooola --

1000 
500 

100 .. 11 0 . 
VARIOS STO.DO 
MINGO 
WCIANA 

TOTAL ZONA DE YAUCA 

70 
500 
500 

1 , O O 

1000 7000 40, � 

x Minas no visitadas. Desorip.y reservas segdn referencia 
- Tonelajes no signiCioativos dentro del conocimiento actual.

BUENAVISTA 45
8 

ESPAÑOLITA 55 
CHAVEZ .55 
NOVIEMBRE 115 
VARIOS DE TINGUE 

80S Ande. Cale. 
88S nde9 
75S Ande 
62N Ande 

Cal. 
Cal. 

TOTAL ZONA DE TINGUE 

TOTAL GENERAL 

Malaquita 1000 
Mal,S Seo 
Malaquita 1000 
Crisocola 

1000 

500 
300 

1000 
1000 

1000 

-

-

5,0 tJ 
5,000 

3000 4000 10,000 

16500 44000 95,000 

- Tonela.jee no signiCicativoe dentro del conocimiento actual

X 

X 
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ZONA DE LOS MOLINOS.-

VETA FORTUNA .- (Plano NO 2) 

La deaoripci6n de eata mina ea la aiguiente1 

La :fractura tiene potencias muy variables, con re 

lleno silicoao y unas pocas concentraciones de carbon tos 

de cobre que se notan en las laborea auperf'iciales. 

En el Oeste existe un pique de 25 m. que comunica 

con una galerta de 20 mta, Se ha explotado una cantidad -

apreciable de mineral del pique, pero aán existe mi eral 

comercial. de baja ley, por lo menoa •obre una de las ca-

ra.s del pique, en anchos de .50 a 11 O cm, 

En la parte central se encuentra una galería de 

70 mta. de largo comunicada por un crucero de cortada de� 

de el :flanco Sur del cerro. Existen laborea por la parte 

alta y baja de la galería, con mineral pobre• excepto en 

la zona cercana a la superfioie, 

Sobre una parte pequefta y prolongada de terreno -

de la parte Eate existen varias laborea de limitada pro-

fundidad, ev1denci4ndoae buena mineralizacidn en s61o una 

labor que tiene de corrida 10 mts, sobre una lente conte

niendo baetante malaquita y crisocola en 1 mt, de poten

cia. 

Parece que los valores meneralizados se presentan 
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en belsonadas con grandes soluciones de continuidad y que 

no profundizan. Esta ea entonces la raz6n que no obstante, 

estar probada la continuidad de la fractura, solamente se 

••timan 2,000 TM de reservas con valor comercial para un

proceso meta14rgico de ley del 3.91> Cu. 

En cuanto a la calidad de las canchas e dudosa, 

pero se han estimado en 1,000 TM con ley de 4%. 

VETA CUARTILLO (Plano Ni).- Lado isquierdo) 

Existen doa fracturas principales de 60 y 120 cmts. 

con mineral en venas incluidas a lo largo de la fractura, 

y en fracturas transversales de tensión, llegando a ocu-

rir en laa intersecciones lentes hasta de 5 mta. de pote� 

cia. 

A 20 mta. bajo superficie se encuentra una zona -

rica de sulfuros secundarios, de la que se han extraído -

minerales pallaqueados con 20% de cobre en un volumen de 

2,000 TH. Aquí los aul:furos de 2da. que fueron tratados -

por flotaci6n fueron pobres y de resultados metaldgicos -

bajoa. 

Debido a que los valores son de earacter discont! 

nuo., se han estimado para la zo,na de 6xidos un total de -

60 mts. de largo con 20 mte. de profundidad, lo qua oqui-
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vale a 3,000 TM con una ley promedio de 4.4 de cobre y -

e11 canchas 2,000 TM con ley de 4 • .3'}(,. Hay qu advertir qu 

s n cesitar4 romover mucho maneral pobre para ene rr r -

limites determinados y explotar los lentes con valor -

comercial. 

VETA. ANGELA (Plano NI :J .- Lado derecho) 

Censiste en una fractura localizada 1 Et d 1 

ndna Cuartillo, pero con rumbo y buzamiento di�erente . 

La potencia total de la �ractura varia entr 50 

y 90 cmte. encerrando crisocola, cuprita, malaquita, etc. 

rellenando, una parte que �luctáa ntre los 15 y )O cmts. 

La veta aat, cruzada por una falla que ha contro

lado la mineralizacicSn aup,rgana, de tal forma que son P.2. 

brea las vecindades de la falla, y luego existe mineral -

rico a ambos 1ados, particularmente hacia la caja techo . 

Se estiman para la mina 2,500 TM de reservas eon una ley 

de ).81, de eu. 

VErA CUCHILLA�- (Plano NI 4) 

Esta mina est4 ubicada en loe cerros que limitan 

el valle de Ioa, en su margen izquierda. 

Ea accesible desde Canza, por medio de u.na carre-
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tera suav de 24 Km. Un rr otura caai vertical atraviesa 

la andesita pr6xima al contacto con la diorita, desde el

valle hast la part posterior de un cumbr de 150 mts. 

de altura.. El ancho es de 1 m. incluyendo o b llo de -

d sita y relleno de o lcita, cuarzo, magn tit • oon eulf_ 

toa o e rbonatoa de Cu. 

Loa valores diluidos aon por lo com-dn bajos, exoeE 

to en lo lu ares en qu ee han form do zonas d concent 

ci& (ojos) d bido fr oturas de t nsi6n de dir cci6n NE-

SW (la fractur principal tieno direooi6n E-W) qu ea lo 

producido n el front6n de la gal r!a b ja y en 1 fondo -

de la medi� barreta en la falda del cerro, lugar en donde 

las mueatras han acuaido una ley del 4% Cu. 

Por las características antes mencionadas, en la -

opini6n que la mineralizaci6n es err4tica, se supon que -

oxiatir'-n ojos de mineral comercial en algunas �ntersecoi� 

nea de Cracturaa y por lo tanto ea imperioso asign rl co

mo reser,,·aa m,ximaa estimadas 500 TM. como una ley del 3% 

cu. 



ZONA DE CANZA 

VETA MONTE-ROSAS (Plano NI 5) 

Varios �loramientos y labores parecen denotar la 

continuidad de esta veta por m,a de 1,500 mta. que cruzan 

varios cerros distanciados algunos kilom,tros de la que-

brada de Cansa. El acceso m4a directo podría por otra qu� 

brada paralela y situada al Norte de la de Canza. Existen 

diversas labores en el w. en el que se denota un arlora-

miento de 1 m. de potencia conteniendo chaloopirita, y a! 

gunoa cateoa al extremo Eate. 

Adem,a ae han reconocido las labores centrales en 

la cumbre, y otras en vetas paralelas, situad a en la PªE 

te inferior, próximas a los antiguos campamentos y a 2.5 

Klmts. de la quebrada de Canza. 

Con respecto a la mineralizaci6n, •• ha podido es

tablecer que eet4 asociada a la intrusi6n de un p6rfido -

cen fenocriatales de horneblenda y biotita. incluida en u

na pasta de cuarzo o ad�laria. 

El accftSO m,a importante, lo constituye un pique -

antiguo, accesible hasta unos 40 mts. de profundidad y re• 

llenado 20 6 lO mts. adicionales desde hace algunos aflos . 

El pique tiene 4 mts. de ancho, pero ha sido ensanchado h� 
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cia la parte superior hasta )O mts. para explotar la par

te alta, presentando pequefios trabajo• o subniveles a los 

20 6 )O mts. de profundidad. El reconocimiento de la zona 

accesible indica buena mineralizaci6n en una columna de a 
-

proximadamente 20 mta. de longitud sobre un ancho promedio 

de 1 mt,t observándose la pr aencia de min ral rico (cris� 

cola) que aparee en bandas con anchos que varían ntre 

los 10 cms. a 40 cms., constituyendo la otra �racci6n min� 

ral pobre con asociaci6n de cuarzo y 6xidos de F�. 

Por re�erencias, so sabe que los 20 6 JO mts. �in� 

les del pique, ha tenido buen mineral conteniendo chalooc! 

ta. 

Al W del pique y a 100 mts., han tratado de cortar 

la veta desde el Sur, pero despues de obrar un crueerito , 

han corrido varios metros sobre la caja, sin poner a la 

vista la veta• la que ha quedado pegada a la caja de la g_ 

ler!a. 

Al E. del pique y unos 150 a 200 mts. probablemen

te sobre la misma v�ta se ha reconocido una galería y tajo 

abierto de 30 mta, horizo�talea con una estructura semejan 
-

te, pero de un valor no tan, rico. 

En eata labor y en el pique se puedan notar un si.! 

tema de diaclasas de poco buzam.iento {visibles al w. en el 
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pique y al Este en la galería) que seccionan el relleno -

en paquetes o planchas (blocks)s estas diaclasas no han -

sido mineralizadas, pero han Jugado algún rol importante 

en la mineralizaci6n sup&rgena, pues se denota diferencias 

de concentraci6n entre un paquete y otro. 

M4s hacia el Esta en el mismo alineamiento o evi

dentem nte sobre fracturas paralelas al lado Sur existen 

varias labores pequeftas; un conjwito de estaslabores de

muestran una �onnaoi6n continua en wia longitud de 100 m. 

con una veta de potencia variable entre los 10 a 20 cm. 
-

sociada con cuarzo en una �ractura de 50 a 100 cm. Las d� 

mas labores indican formaciones interesantes, que se reco 
-

miendan para realizar mayores y profundos reconocimientos. 

Debido a la dificultad del trazado de los planos y por las 

soluciones de continuidad entre las diversas labores no -

hay una correlaoi6n precisa entre los numerosos afloramie� 

toa o labores, y el esquema común se complica m,s con las 

numerosas �allae que seccionan las vetas y con las al·ter� 

c�ones de direcci6n de ,ata. Pero alin así, es evidente 

que 1a veta Mente-Roeaa, o m4s precisamente el conjunto -

de vetas, es muy interesante por la presencia de numerosas 

fracturas, por la amplitud de sus bolsonadas y por sus bu� 

nas posibilidades de profundizaci6n, de tal manera que el 

potencial de reservas de mineral eoon6mico en un proceso -
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metalúrgico puede estimarse entr 20,000 a 30,000 T.M. 

A cerca de las reservas probables es aceptable la 

cifra de 12000 TM con una ley promedio de 4.si Cu. Asi 

mismo en cuanto al tonelaje existente en canchas se puede 

establecer una reserva de 2000 TM con u.na ley de 3.8% Cu, 

siendo en general de buena calidad debido a la intima as2 

ciaci6n con cuarzo. habi,ndoae obtenido minerales escogi

dos de alta ley cuando loe minerales estaban en ojos en -

venas limpias. 

VETA SOL BRILLANT.E (Plano Ni 6) 

Existen un conjunto d labores pequeflas en una 

distancia tQtal de 500 mts. La mineralizaci6n est consti 

tuida por crisocola de 20 cm., pero por lo comdn el mine

ral se presenta en capas muy delgadas o muy brozadas. Se 

puede decir que la veta es de naturaleza más bien pobre y 

se le puede asignar como reservas probables tan s61o 500 

TM con ley del 2.4% de Cu. 

VETA CONTRADICCION (Plano Ni 7) 

Examinada en rorma discontinua en una longitud to

tal de 500 mt. con diferencias del rumbo wntre los extre

mos. Se aprecia en cantidad la calcita; la mineralizaoi6n 

estA conformada por crisocola con ouprita y algunas veces 

con sul�uros secundarios. 
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De un pique de 6 m. se ha tomado un muestra M-1016 

sobre un ancho promedio de 19 cm. el cual ha de ermi. ado -

wi resultado de ensaye de 6.4% de Cu. La ubicaci6n del pi

que está cercana a una :fractura de rumbo 300 y un buz.amia!! 

to de 66
° al W mineralizada con crisocola y óxido de F 

tre calcita. 

Las demás labores son muy super�ioiales, y 

en

ece

ser que la ley media en la veta es inferior a las .e las -

muestras, pero 6stas pueden ser ciertas por la presencia -

de euprita disuelta en la crisocola y otras especies ricas. 

Es por lo tanto, que se puede decir, que esta veta 

es interesante ·con buenas probabilidades de persistencia , 

y de arrojar buenas leyes (sobre todo en vetas angostas) a 

profundidad propicia. Ser!a interesante correr una galería 

de reconocimiento a partir de la falda Este del cerro. Se 

estiman como reservas probables 2.000 TM con 4.2% de cobre, 

y favorables .posibilidades para cubicar mayores tonelajes. 

VETA SAN FERNA.Nl)0 

Es probable que sobre esta veta corre la galería� 

bierta al nivel de la quebrada y bajo las labores de la v� 

ta San Pedro. Esta galería se ha corrido sobre sulf'uros irr!

mar!os. de los cuales se extrajo, para el tratamiento por -

flotacidn 28:, TM tlratadas en la Plan.ta de Canzas y con una 



48 -

ley de cabeza de 3.9% de cobre. 

VETA SAN PEDRO (Plano NI 8) 

Se llega a esta mina mediante una carretera d 15 

Km. desde Canza. Los niveles denom�nados como 2, 1 y O s  

encuentran ubicados sobre el mismo cerro a 70, 110 y 120 m 

de altura. 

La roca ea una andesita fracturada en varios metros 

de ancho y qtte han sido rellenados por calcita, observ4n

doae la precencia de epidota y otras especies m tam6rficas. 

Adem4s se ha denotado al W el resbalamiento de las cajas en 

direcci6n horiz�ntal o inclinada, asi como tambi'-n s ha e

videnciado la presencia de fallas o fracturas transv r alea. 

En lo que se refiere a la miner lizaci6n, ,ata se -

manifiesta en compuestos de Fe y Cu, y que ocurre sobre re� 

perturas del fil6n de calcita a lo largo de ella o en esca

lones, en 1, 2 o 3 venas prdximas o distanciadas hasta 2 m. 

Nivel o.- Existe una galería con tajeos que llegan hasta -

superficie y hacia abajo se prot'undizan hasta el Nivel 1. 

Presenta vetil1aa ricas de 5 a 20 cma. de crisocol . Los a

floramientos hasta la cumbre tambi6n han sido tajeados n -

parte. 

Nivel 1.- Presenta :fuerte mineraliaaci6n (oxidados de fie-
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rro y de Cu) en loa primeros 40 mta. para luego seguir un 

trecho pobre y luego aparecer otra bolsonada de 25 mts. -

de largo. En los 15 mts. �inales se evidencia una sola v� 

ta mineralizada que se estrecha y desaparece. De existir 

otra bolsonada m4s hacia el w. a causa del poco encampane. 

serd m4s sencillo hacerlo desde la sup r�icie. 

Pique de nivel al nivel 2.- Realizado sobre la mejor colll!!! 

na, denota buenos valores de minerales oxidados hasta los 

20 mts. y se empobrece progresivamente hasta donde por u

na chimenea vertical de 10 mts. �u, comunicado desde 1 -

Nivel 2. 

Nivel 2.- Existe un socavón de cortada y una galería que -

penetra desde el Este. Loa primeros 90 mts. puede, decirse 

que son eet6riles, aunque existe 'una lent cita de pirit , 

algo de chalcocina y bornita. 

A este tramo, siguen 10 mts. con espor,dicos oj s 

de crisocola y sulfuros incluidos dentro de una masa de a_ 

desita, calcita, anfíboles y 6xidoe de �ierro (muestra M-

1015 tomada en el centro de este tramo av:J.denci6 Wl pote!} 

cia de 80 cms. y arroj6 3.0% de Cu). 

Los 8 mts. finales de galería son muy pobres, con 

limitada presencia de mineral oxidado de Cu (la muestra M-

1014 con 60 cuis. de potencia di6 11.25% de Cu). 
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Se puede decir, que son poco halagueftos las posi

bilidades de otra veta o guia importante a un lado de esta 

galería, y la comunicaci6n vertical por chimenea al pique 

que viene del nivel 1 no establece que la veta haya queda

do encima, si no que la veta se para y por esta raz6n se� 

delgazan las fracturas y acontece el empobrecimiento. Sin 

embargo es casi seguro que este nivel se encuentra en el -

limite favorable de 6xidoa ricos. 

Esta mina ha producido 1200 TM d mineral escogido 

de 19% de Cu, y han quedado canchae de las cuales se pue-

den separar 4000 TM con ley aprovechable en horno de segr� 

gaci6n. En veta, solamente pueden apreciarse 2500 T de mi 

neral prob>íable con ley comercial (cerca de 4i), reservas -

que podraw ser acrecentadas con reeonocimientos en super�! 

cie (lado W del cerro) y quizá con un sub nivel apartir -

del pique. 

En lo referente a las canchas, se descarta la corre� 

pondiente a la del Nivel 2 a causa de la calidad de veta -

atravesada¡ de las otraa dos existentes a6lo ha sido posi

ble calcular voldmenea y tomar algunas muestras ilustrati

vas1 



N # 1

M-1017

M-1018

M-1019

M-1020

UBICANIVEL CAOION 

o Talud

1 Plataf.

1 " 

1 Talud 
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PROFUN ELIMI-
-

NA+1/2 DIDAD 

º· .5 m 50% 

0.7 m 25% 

o.6 m 35%

,.. ___ 50% 

Cu% OBSERVACIONES 

5.2 Comdn 2 pozos 

5.4 " 1 pozo 

3.4 " 1 pozo 

4.2 " graba (contaminado 

por derrumbes reciente ) 

Se ha calculado voldmenea de 500 y 5400 TM para -

las canchas correspondientes a los niveles O y 1 respecti

vamente. Efectuando el zarandeado del material quedarán -

250 y 3750 TM de finos, lo que hace un total de 4000 T -

con una ley de alrededor de 4.5% de Cu. 

VETA TAPADITA.- (Plano NO 9) 

Consiste de una fractura larga pero angosta, con 

lentes de alta ley (presentes cuprita, chalcooita, malaqu� 

ta, covelita, bornita). Se ha explotado 7000 TM con leyes 

de 6 a 7% de edlfuros de cobre (bornita). 

La veta tiene rumbo E-W y buzamiento al N. 851 

El nivel de sulfuros tiene su entrada por la misma 

cortada de Adelaida¡ a loa 50 mts. se encuentra la cortada 

de Tapadita, que ae extiende por 600 mts. m,a o menos, in-
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cluyendo la correspondiente a la corrida sobre vet . El -

mineral es similar al de Adelaida, aunque parece existir 

más chalcopirita. 

La zona de 6xidos est, con�ormada por varias labo

res abandonadas por agotamiento. excepto una situada en 1 

parte superior de la qu brada, correapondi nt un piqu 

de 14 mts. sobre veta, en cuyo rinal a ha mpez do ni

vel, de 3 mts. de corrida. La mineralogía está constituída 

por malaquita, cobre chocolate con chalcopirita, con ganga 

de hematita1 existe euprita pero en pequefia cantid d. 

Se ha estimado en un plan uy con erva or 2 

d.e reservas. 

VETA ADELAIDA (Plano N! 10) 

TM 

Esta mina consta do 2 seociones1 la de sulfuros -

(paralizada) y la de oxidos (en explotaci6n). Ambas se d� 

&arrollan sobre veta, la que tiene un rumbo E-W con bu a

miento N ao0
• La fractura está rellena de calcita, y den

tro de ,ata, hay vetas angostas de minerales de Cu.Aprox! 

madamente la potencia varía de 0.60-1 m. 

La secci6n de sulfuros consiste en una cortada ysu 

correspon.diente corrida a,obre mineral, aleanzando 500 mts. 

en total. La minenlizac16n la compone la pirita, Chalcopi

rita y magnetita, en proporciones parecidas, con ganga de 
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cuarzo y turmalina. Esta min ralizaci6n no 

no que presenta enriqueoimientoa locales. 

oonti u ,  1 
-

La seoci6n 6xidos co prende vario tr b jos en d! 

ferentes niveles. Por �alt de mapeo no se odido sta 

blecer si se trata da la misma veta, o si son v rias p � 

lela cerca una de otr , ya ue en to a p rt s se. t 

el mismo rumbo E- , y con un bUZJamiento 1 • de O- .5°. 

Se han extraído !rededor de 25,000 TM de minerales o i
-

dos d eu. 

Encima del niv 1 11 O queda un zona de 60 m tro 

de ne pa.ne, sin d sari:•olloa ¡ la aler:l.a del nivel ·¡ 220 

está fuera de vetas el tajeo denominado A mu streado n -

comdn a todo su largo arroja wia ley d 5.2'> de Cu con u

na potencia promedio de 90 cms., siendo rica en oxidos de 

Cu y bornita. 

Anw, del pique central, en la parte alta s ha t� 
-

jeado una veta y queda. un block 1..ntegi-o en otra veta oon 

ley media de 8% para u.na potencia de más de 1 mt. 

Considerando 10 mts. arriba y.abajo del. tajo A(.§

bierto, por medio de una cortada desde super�ie) y el -

block áuperior al li del pique• ae puede es·tabl oer
. 

un to

nelaje de 4500 TM de mine�al. de 71, de cobre. Tanto chime

neas; coruo l.ae galerías, (en la zona de sul:furos) están -
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en buen estado y �aoilitarán efectuar desarrollos y extr e 
-

cionee de las partee altas (miner les oxidados). 

Estos antecedentes y la observ.oi6n del lano lien 

tan no sdlo aceptar el tonelaje de res rvas sti adas, 

no a aereoentarlas a 6,000 TM de ley sufi t p ra trata--

miento metalárgico, y a estimar 10,0 TM dicio 1 s co o 

reservas posibl e en minerales oxidad s s bre 1 l�onn--

da bastante l.arga de min.erales sulf'urados ya r oonocid y 

explotad . 

CANCHA.-

Hay una cancha cuyo volwnen a ha o lcul. d trazal!! 

do un peFril y descomponiendo 1 figu a prismoi.d • 

cancha tiene un largo to tal de 66 m� s, un ancho prom cU.o -

de 20 mts. y el espesor medio resulta ser 7.1 m. Volume -

total 9,400 mi o sea 20,000 TM (P.E. medio 2.75, spacio 

vacío o porosidad estimada 25%). 

De todo este volumen j solo una parte tiene ley d

mieible (3.5� de Cu) por las siguientes razones, 

- 1 R El mayor laboreo ha sido oj_ecutado en las zonas de -

súl:furos para flotaci6n, desestimando s6lo desmontes 

leyes muy bajas (Waste). 

• 29 Las segundae correspondientes a la 6poca antigua -

explotac16n por 6xidos han sido ya vo1teadaa y r�pa--
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11 da ¡ 

- )t Anteriorment sa ha xtraído un a 300 TM de un str�

to con sulfuro d 

mente extinguido. 

Como r sultado. 

prov o ble que u a 

.8% qu ha qu dado ya pr ot ca--

h tim do qu l to 1 je a-

r me o l .5 d 1 vol n to 

tal y ue ser! como mínimo igu 1 p d 1 m. d 

espesor en toda la xtensi n de la cancha, d b·do qu -

en varios punto• en que 6sta h sido cortada mu stra un -

eatrato con mat rial menudo comprendiendo eapaci s oxid� 

das dé Cu. 

Si e estima una deduocidn e 01, por t rial grue 
-

o improductivo contenido en s tr to, arriba a la -

conclusi6n de que el tonelaje efeetivo estará aproximada-

mente a las 3000 TM. La ley ser4 similar a las d las mue_ 

tra• que se numeran m4s abajo, tomadas eobre el strato en 

oueati6nc 

UBICACION ESPJ Cu� SOR 
M-1009 Plataforma superior, a 1!i m del borde 4)om. 7.0'1/o 300

M-1010 " " " 9 m " " 22om. 7.41, 163 

M-1011 n n n 4 m " " 39cm. 5.8% 226 

M-1012 " " pared w 140cm. .Zj{, 1'1.50 

M-1011 " " " E 90cm. 9.8% 882 

334cm, 2721 
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ZONA DE YAUOA 

Ba la m4s cercana viniendo desde CAnza. Consiste de 

una veta angosta muy tr bajada desde antiguo y que se le -

dedic6 a producir minerales oxidados escogidos. Se han es

timado 500 TM de mineral aprovechable oon ley de 4.6 1 de • 

Cu en canchas y no hay volum n cubicable en mina. 

VETA CABEZA DE NEGRO (Plano Nt 11) 

Situada al pie del cerro del mismo nombre. La labor 

principal se encuentr al extremo d una carretera de 47 -

Kmts. que viene desde Canza, de muy fuerte pendiente en -

las proximidades de, la mina. Está. a escasos Kmts. en linea 

reota, pero separado por varios grandes cerros. 

El sooavdn principal, (cota 1)20) consiste de una -

galería de 100 mts. de W á E. desarrollada sobre una frac

tura de direcci6n 110° y busamiento 75° al N. 

La roca presente es una andesita serpentinizada en 

laa cajas y es por esto que es muy deleznable en muchos -

trechos. La pote.ncia es de 80 oms. pero pasa de 2 mts. e11 

un tramo central de )5 mts. 

La mineralizaci6n se maniCiesta con pirita (pirrot! 

ta) y cha.lcopiri ta a partir de la e.ntrada. pero s6lo alca.a 

za una ley del 4% Cu o m'-s en el tramo a11cho ce.ntral. Aco.m. 
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pa a loe sdlfuros cuarzo, calcita, oxidos de Fe y algo 

de carboiato de Cu. 

Posteriormente de la bolso.nada los st111'uros dismi

nuyen y en loe -61 timos 1 O mts. son te.nues, pero en cambio 

aumentan los minerales oxidados pero siempre pobres. 

Las bolsonadas de sólfuros h sido trabajada bajo 

el nivel 1 )20 • y ha sido agotada alcanzando unos 40 mts. 

a cuy pro.fundidad 610 se percibe poca pirro tita ( se an,2. 

t más en 1 w)' tr zas de oh lcopirita y minerales secu!! 

darioe de Cu (más en el E.) en pequeñas cantidades:sulf'a-

to, cobre, cuprita, .y Cu nativo. La �ractur se h ce más 

angosta y la presidn de cajas e más evidente. 

A 70 mts. más abajo del niv l principal se encuen

tra otro nivel consistente en un soca.v6n de cortada de 

más de lOO mte. de largo, que atravieza varias fracturas 

sin valor y que alcanza a la veta principal en una lente 

que tiene e61o 20 rnts. de largo y 8 mts. de altura con an 

ohos de 1 a 3 mts. y leyes de , a 5% Cu. Esta lente ha s! 

do tambi,.n explotada. Al proseguir la galer!a en ambas d.! 

reccionea la veta se angosta y empobrece mostrando pocos 

s61Curos de Fe y trazas de chalcopirita, con cuarzo (a v� 

ces cristalizado) y caleita. 

Encima de la lente rica, a los 18 mts. de altura -
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(reconooi o p r medio de una chimenea fuer d vet y cr� 

cero) la veta es tan pobre como en el r ato de la gal ría. 

Una chimene abierta n 1 E. h 116 6xidos pob e 

a los 8 mts. y a { sigui6 sta lcanzar los sulfuros 

que posteriormente fu ron extraído por e t  labor. 

En reswnen los sulfuros oomerciale han estado 

duoidos a bolsonadas restrin ida ya vaciadas y no se d -

notan oonc ntraoiones oom roiale de oxido . Al l. 1 o-

tro lado de la uebrada 1 s ley s de los min ral 

do tambi,n muy bajoe. 

an s.!, 

Más al E. detr de un lomada xi t n o veta • 

paralelas que tienen una dist ncia ntr si de 10 mts. 

con direccidn 90° en 1 �lanco y 110° en el lado • con 

algunos cateos y labores pequefias, y con una labor antigua 

de cierta magnitud en la cota 1375. Potenc�a de veta 40-100 

eme. con relleno de calcita, cuarzo en bandas, esponja de 

cuarzo con oxido de Fa. crisocola azul y parda libre o ad

herida profundamente al cuarzo, malaquita, pocos ulf'atoe 

y alguna veces atacamita. Se muestran fallas transversa

les que ejercen control local de la mi.neralizaoi6n. Las -

cajae eat,n compuesta• de andesita gris o morada. 

La 1abor máa desarrollada consiste en un taJeo tra

bajado por rebajes rellenado en partes y ahora accesible -



- 59 -

hasta unos 2 mt . de pro�undidad, hall,ndose aquí gale

rías en amba• direooion s q e alcanzan un total de 5 mts. 

reconocidos de extr mo a xtremo. Una columna mineralizada 

con ley de ! % de Cu con una potencia de 80-1 O cmts. tuvo 

una lon itud de 15-20 mts.; a continu9cicS la min r liz -

ci&n m o r oe hasta meno,;¡ d 2�� Cu con JO e t • de po"te.!! 

cia. 

Se estima como r servas prob ble dn·cam nte 1000 

T ,  ya ue la pequ ftez de l s 1 bore y floramientos,mue� 

tran ue la mineralizacidn es discontinua y que a toda 

broza sdlo se obtendr4n ley comercial en pequeftos tramos. 

Hay al u.n probabilid d de 1 un bolsonada mayor -

como la de1 tajeo grande ya descrita. 

VETAS 1, 2, J. etc. (Plano N� 12) 

Al N. de la veta Cabeza de Negro existen una serl 

de vetas exploradas parcialmente por pequeñas 1 bor s, la 

mayor parte de ellas con el objeto de extraer mineral s -

escogd.dos. La direcci6n es 90° 
110

° 
1 t se_ n os ramos, -

siendo lo$ busami ntos muy variados y siempre hac�a el N. 

La roca pr0s0nte es un '-"rani to d cristalel!'., grandes E'tn C.!; 

si toda la zona en mencidn, y gradaoidn a diorita en sec

tores localizados. 

Como relleno de las fracturas, se obsorvan cuarzo, 
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magnetita, oligiatos, limonita, calcita, criaooola, malaqu� 

ta, azurita, atacamita, etc. 

a mano, 

Comunmente el mineral da chance para una eelecoi6n -

pero la explotaci6n a toda broma puede permitir apro 
-

vechar loa compuestos íntimamente asociados con cuarzo y el 

cobre contenido en loa 6xidoa de Pe, en los clavos de roca o 

en caolin. Se puede penear que con ciertas precauciones y 11 
-

gero desbroce, la mayoría de las fracturas exploradas podrían 

prQducir un mineral de ley superior a 3�5% de Cu. 

A continuaci6n •• describen brevemente lgun s labo

res de las vetae de mayor importancias 

VETA 1.- Pr6xima a la quebrada Maicillo existe un tajeo de p� 

co desarrollo con 10 mta. de largo, un crucero de 5 mts. d b� 

jo del tajeo continuando con 8 mta. de galería, y un piqu de 

10 mta. bajo la galería. La potencia de enriquecimiento varía 

entre 10 y 50 cma. La mueetra M-1021 extraída en la rrente W 

de la galería, aobre u.na capa de 45 cma. di6 ).o% de Cu. 

A loa 200 mts. 6 300 mts. al w. hay una galería de -

15 mta. da corrida, en cuyo �rente se tomd una muestra M-9734 

sobre una potencia de 45cms., ensayando una ley de 8.9% de Cu. 

VETA 2.- En el �ranco W de la quebrada la �ractura tiene una 

direcci6n de 908 con un ancho de 40 oms., en promedio de buen 
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mineral entre cajas de granito. 

Cerca a la caja piao de un pique ae tom6 la mues

tra M-1023 con una potencia de 70 cma. la cual ensay6 

11.45% de Cu, que aparentemente es auporior al promedio -

general de la labor. 

En el lado E. de la quebrada la roca es diorita, 

o o teniendo la fractura una dirección de 110 , buzamiento 82 

al N. y una potencia de fluctáa entre loa )0-50 cms. de -

potencia con .Caja• de magnetita, criaoool.. oon ouarzo,oa,2. 

lin con carbonatos de Cu, etc. Loe poroen�aJes son cons-

tantea y la veta es·tá bien definida, con favorables prob� 

bilidades de persistencia horizontal y vertical. De una -

galería que tiene 10 mta. de corrida, con una potencia m� 

dia da 40 eme. ae ha tomado un comdn extraído de las al-

zaa muestras M-1024 que ha arrojado una ley de 3.8% de Cu. 

VETA,.- Existe-una galería de 20 mte. en la que se d .no

ta una veta-muy echada, con direcci6n. 110°, buzamiento 25
° 

N con una potencia de·minaralizac16n que fluctda entre -

loa 5-40 cms. de mineral rico de Cu, localizada en una -

fractura de 30-100 cma. 

VETA 4.- Direcci6n 90º 1 buzamiento 70 al N. La fractura -

eat, rellena de cuarzo, de forma �oneolidada, oonrormada 
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con hematita y crisocola. En una trinch•ra practicada de 

2 mta. de profundidad por 8 mts. de longitud, ae ha mues 
. -

treado con el# 1025 que repreaenta el oomdn de toda la 

labor sobre una potencia media de 56 oms., y ha en yado 

10.25� de Cu. 

VETA 6.- Ubicada en el 1 do E de la quebrada, consiste 

de una galería de 8 mta. de corrida sobre una veta con -

ricas localizaciones de oriaocola hasta de 10 ., pero 

que no llegan a tener caracteristicas de persistencia. -

Pueda ser explotable, previa aalecci6n a mano, pero qu 

a toda broza no parece tener valor. 

VETA 7.- En el lado W de la quebrada existe un corte de -

8 mte. de altura y 2 galerías, una encima de otra, total� 

zando 15 mta. horizontales explorados y explotados, sobre 

una fractura de 80-100 oma. que abarca una caja de roca -

descompuesta y magnetita, y 30-70 cms. de ��igisto, cuar

zo y crisocola en bandas. La muestra M-1026 ea comán co

rrespondiente a 10 mts. de esta labor• sobre una poteu-

cia media de,40 cms. y ha arrojado un ensaye de 3.8% de -

Cu. 

OTRAS VETAS.- Los af'loramientoa eiguen hacia el. E.p'-san -

un gran c•rro. Debido al gran encape del ·terreno y por --
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falta de exploraciones, en realidad s6lo se perciben in

dicios muy erráticos de la oontinuac16n de las fractura 

desde la quebrada Maicillo hasta 500 á 1,000 mts. más al 

Este. 

A los 50 á 1,000 mts. bajo la cumbre del cerro,se 

ha determinado una veta B, que tiene una potencia de 85 -

cms. muy parecida a la veta 7 y reconocida por desencape 

de 5 mts. La mu�stra M-1027 tomada del :front6n arroj6 5.6% 

de Cu. 

A unos 250-JOO mts. más abajo, y en la parte E.de 

la quebrada denominada Agua Salada, cerca de un poz,o, en

tre granito, dos labores muy cercanas han explorado prác

ticamente 20 mts. de otra veta (llamada de 1 Aguada). 

La fractura tiene 1 mt. de pote.noia, con abundan-

te cuarzo con 6xidos de Fe y crisocola distribuid 

ma muy irregular. La veta parece ser continua, pero 

e.n :for 

unque 

existen buenos ojos :fáciles de escoger a mano, no se puede 

a:firmar si la ley media a toda broza será comercial, pero 

en todo caso, se pueden obtener su:ficientes con una adecu_!! 

da eliminaci6n de trozos de evidencias est,riles. 

FACTIBILIDAD DE LA ZONA DE YAUCA. 

De la mina Luciana, se puede decir, por lo explo

tado, que ha consistido en una columna de metal de 25 mts. 
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de largo, con una potencia media de 80 eme., qu actu 1-

mente viene a ser un rajo, y cuyo volumen m, i o en can

chas es de 500 TM con una ley de 4.6/ de Cu. 

De la zona denominada Santo Domingo (Cabeza de -

Negro, quebrada Maicillo, quebrada Agua S 1 d�) ! tien 

ciertas perspectivas r vorables. 

Se estima un total de 1,500 TM en e nchas y 3,500

TM en minas. Las canchas oonooidas est4n disp rs s y on 

pequeñas, y .no debe.n incluirse las canchas oorrespondien

tes a las de lo Nvs. 1250 y 1320 de Cabez de e ro, d 

donde se han extra!do desmontes y sulfuros par tratarlos 

por conoentraoi6n, por cuya raz6n ea de e p rar no hallar 

minerales de valor comercial, por lo que se aceptan 500 

TM como un total de material con valor comercial qu po

dri ser seleccionado de las pequefias cancha dispersa . 

En lo que se re�iere al tonelaje n mLnas, -xis

ten dos condiciones contradictorias: la primera es que -

exieten más de 10 vetas, pr,oticamente intactas, y la s� 

gunda condioi6n es que las exploraciones practicada. n 

todas ellas son muy super�iciales, y que no permiten por 

esta raz6n calcular reservas probadas o probables e.n la 

proporci6n que la primera situac16n har!a esperar. Por -

estas circunstancias toda estimaci6n de reservas serán� 



- 65 -

cesariamente especulativa y estará sujeta en alto grado 

al f'actor personal. 

Mayor importancia reviste los ton laJes que pue

den estimarse como reservas posibles o especulativ ª• to

mando en cuenta las numerosas vetas y 1a admisible exten

sión de algunas -aunque f'u ra en f'orma discontinua- n más 

o menos 1 km. Una s&la veta con 5 columnas de 20 mto. e 

longitud. JO mts. de pro�undidad y 75 cms. de pot cia a

p0rtaría 6,000 T .  Se opina, que las reservas posibl s o

especulativas que deben tomarse en cuenta por el moment 

ser4n del orden de 4o,o O TM. 
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ZONA DE TINGUE 

MINA CHAVEZ.- (Plano Nt 13) 

Siguiendo la e rretera Ica-C6rdova se halla el 

caserío de Huarangal, cerca del cual existe un d avío -

de S Km. que lle.a 1 pie de la misma mina. La dist cia 

total a Canza es de 49 K . 

La mina ubica en un re e, o de un cerro atravesa 

da por 5 fracturas con randes labores, de los que quedan 

varias canchas parcialmente superpuestas en�re sí y tam

bien removidas. Laé ohanohas son de diversas según u o

rigen, y es complejo apreciar el volumen total, siendo -

aún más poder determinar los volámenes con valores apro

vechables. 

cS 
o o Las vetas corren con direeci n SW' 5.5 y buzan 75 s.

U.na de las vetas tienen socavones a todo lo ancho del -

recodo al w, os decir unos 300 mts. totales de extensi6n 

horizontal. 

No ha sido posible el accaso a profundidad debi

do a derrumbes y rellenos. Otra de las vetas a sido de 

óxidos de Fe. 

La veta má.s importante llamada Cbavez tiene acci? 

so por medio de un crucero a partir del cual sigue una -



- 67 -

galería al E. (con derrumbe) y una galería al W.de 150 

mts., logrando encampanes de 40 mts.En la galería que 
-

dan tajeos hasta de una altura mínima de 20,mts.con al 
-

gunos puentee ricos, que son testimonio de las olsona 

das extraídas, hacia abajo hay tambi,n piques y subni

veles a unos 15 mts. de profundidad¡en su mayor longitud 

de la galería,inolusive en el :front6n, corre sobre es

teril. La roca de oaja es andesita y el movimiento de 

las cajas,por las e&trias,indica ue ha sido vertical. 

Trae una loma, se han e�eotuado algunos cateos, 

habi6ndose encontrado mineral sobre la misma veta Chá

vez. La mayor exploraoi6n tiene J mts. de profundidad 

y a descubierto una �ractura con calcita, roca desoom 
-

puesta impregnada de carbonatos de Cu, 6xidos de Fe , 

caolín, etc. La muestra M-1187 extraída del :front6n -

sobre 1.20 mta. deaicho di6 3.38% de Cu. 

MINA CAMBORDA (Plano NO 13) 

Se ha detenninado la veta Espafiolita,oon rumbo, 

Sw 5.5° 
b i t i ti 1 S 1 h di tin i y uzam en o cas ver · ca . e e a s gu -

do como una rraotura bien de�inida con una potencia que 

varia de 30-80 cm. con 1 6 2 capas de carbonatos de cu. 

tajeada totalmente en unos 40 mts. horizontales por !•O 

mts. verticales. Hacia ol W el mineral se haoe pobre y 
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hacia abajo hay un pique que ha reconocido 15 a 20 mts. 

adicionales, en donde se percibe la pr s noia de buen -

mineral., enriqueci o con cmilcooita. 

Se encuentra tambi�n, una cancha con 1000 TM.de 

material grueso sin valor comercial !lampos de ley apa• 

re.ntemente aprov chable. 

A los 50 mts, al s. de la veta Espaftolita se u

bica otra fractura paralela con un buzamiento 68° 1 s.

(es decir que las 3 vetas son convergentes a ajo). 

Se ha constatado, que empieza como una fractura de 1 m. 

de potencia, pero a los 10 mts. de profundidad se estr� 

cha a s61o 20 oms. 

VETA BUENA VISTA (Plano g 13). 

Se encuentra a 1. 5 Km. al NE de las inas Cha-

vez y Camborda. Consta de una galeria de 25 rnte. ---

que desembocan a pique vertical de más de 30 ints. ; l -

piso de la galería está desquinchado, de tal :t'orrna que 

junto al pique el alza queda a 8 mte. de altura, axis-

tiendo en el pique sub.niveles. Delante de la bocamina -

ae ha constatado una cancha con 1,500 TM., con .la que -

se puede establecer la importancia de las labores. 

La roca presente os una diorita, estando la ve-
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ta dentro de una intrusi6n ndee!tiea, y tiene un direo 

ci6n 45
°

, y un buzamiento d 
o 

78 al s. La pot ncia e de

1.20 mts� y está conformada por rooa de , ompu ta, limo

nita, caolin, cuarzo poroso e impre naciones de e rbona

tos de Cu. Se han tomado tres muestras, 

M-1028 Pu nte sobre galerín y dolan
te del pi ue Pot. 1.20 m. 

M-1029 Comp6sito 2 puntos accesibl s:
alzas de la al ria 

M-999

Pro dioc 

Canal en 1 plata orma d la 
oanoha, long_. de 5 mte. , y -
pro:f' didad de 0.30 

.20 

1. 2

5. li'pCu

7.8%Cu 

6.6 Cu 

A 20 mts. por debajo de 1 gal ría descrita. e -

encuentra una medi barreta de 6 m2 de s oci6 y 5 ts� 

de profundidad sobre una fractura de calcita con capas de 

6xidos de Fe y trazas de mineralizaci6n de Cu, mispio.kel 

(pirita ars&nioal) que arroj6 una ley de 1.49% de Cu; la 

media barreta corre 2 & 3 mts. como una estocada a la ca 
-

ja S.A me1'los que se trate de otra :fractura pr6xima, esta 

abor establece que la veta Buen Vista no pror diz o 

que s6lo hay mineralización importante aná teriorm nte 

en la oolU.lllna donde se desarrolla la labor del nivel su

perior. 
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VETA NOVIEMBRE (Plano NQ 13) 

Desencapada recientemente, por medio de trinche

ras que corren a lo largo de una estrecha cuchilla hasta 

una altura de 20 mts. sobre el nivel de la terraza al 

pie de los cerros. La cuchilla se prolonga hacia el S.E. 

en sentido ascendente, y es de recomendar seguir explo-

rando por trincheras. Esta veta est& localizada a un Km. 

al SW de la mina Chavez. Tiene una direcci6n media de 

o 6 o 115 , y buzamiento 2 al N., con lo que se podría esta-

blecer que pertenece a un sistema semejante a la genera

lidad de las otras zonas, mientras que Chávez, Españoli

ta y Buena Vista tenían rumbo SW-Ne que no se había en-

contrado en otras ,reas, excepto en splits, fallas y o

tras fracturas menores. 

Las exploraciones realizadas, aunque superficia

les aceptan confiar en establecer mínimos de 50 mts. de 

longitud y 15 mts. de profundidad, con perspectivas de -

mayor extensi&n como para constituir u.na formaci6n impo� 

tante que no ha sido tocada, ya que las otras vetas rec� 

nocidas han sido muy explotadas. 

La potencia de la veta muestreada en los cateos 

varía de 40-100 cm, y están constituidas por calcita,si

derita, hematita, cuarzo y complejo de Cu. (crisocola,c� 
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prita, bornit ). La muestra M-1186 tomad sobre 50 cm. -

de ancho (igual a una zirca o selecoi6n parcial) e s  y6

OTRAS VETAS.-· Existen en el af.rea, además de las veta -

descritas, otras como Lo Cieg a (situada al NE de Chá-

vez y al W de Buana Vi t ,  S8nta Clara ue on vetas -

bien :forn1ada.s y ubicadas e 1 parte m rdxi l

quebrada y pampa de a f ja pl n d l r!o lea. Est s ve

tas están separad s por espacios cortos de más o n no 8 

a 20 mts. La direcci6n es N 230 E, Buzando todas al N -

140 E. La inclinaoi6n varia entre 50 y so
º 

y su potencia 

o.so mts. a 1.20 mts.

Existen diferentes piques y sooa�ones,siendo loe 

m,s importantes los rajos abiertos llevados a cabo en 

las vetas, que dejan establecer la gran cantidad d 

ral extraído. 

RESERVAS MINERALES EN LA ZONA DE TINGUE. 

mine 

No hay e1ementos para una estimaQi6n aproximada. 
que 

De las canchas,tse han chequeado se podrá recuperar un -

m4ximo de 2.000 TM., y si se considera al resto de demás 

canchas existentes, el total podría alcanzar prob ble-

n1ente a 3,000 TM. 

Como reservas probables, es decir co.n cierta b -
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s d apoyo, se pu d n esti ar los s guiontes to elajes: 

IN AS TONELAJES 

.2 
BUENA VISTA, unos 200 m de veta explota-

ESPA-OLITA, 

CH..4.VEZ, 

NOVIEM:SR • 

b1e 500 T1. 

saldos en lo pl nes el ta-
jeo y en restos 500 " 

restos recuperable y mineral 
de oa eos ao'tu les 1 • 00 " 

2 
t 70 cm. 500 m de V con 

potencia 1 · ººº " 

Todo lo cual suma 3,000 T .  a lo ue podría afia

dir e 1,000 TM. asumidos para Ciegos, y otras pequeñas -

vet s. 

Como reservas posibles o speoul tiv . , s pi -u

sa en primer t,rmi o en lha.11 zgo de la veta N6vi mbre, 

y por asociaci6n geol6 .ica e.n la posibilidad de encou trar 

nuevas vetas ocul. tas a la vista. Se ha podido co.nst ta.r -

que son raras las xposioiones de roca desnuda y 1 s te-

rrenos están aubiertos por esaombros,tierra y cenizas. 

Además es de oonsiderar, en revisar las minas an

tiguas para explotar los minerales que en ellas pudieran 

haber quedado por tener va.lores marginales, y tambi6.n al

gunos relle.nos. So puede opinar, sin llegar a pecar de gran 
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optimismo, a asi nar reserv s especul tiv s de 5,000 TM. 

r::-s·ooo
a la veta Noviembre y otras T .  p ra tras v tas e 1 -

zona. 
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EL P OCESO DE SEGREGACION 

Investigacio.nes recientes• han demostrado que l prooe 
-

so de segregaci6n es e�eotivo para el tratamiento de mi 
-

nerales de Cu oxidados y 1 s mezclas de oxidados y sul

furados, que no pueden ser directamente concentrados -

por f'lotaci6n. 

El proceso compr nde l cal ntruniento d 1 mine

ral triturado con al y coke u otras sustancias carb no 
-

t t i d de 7 º
º

e t sas, a una empara ura aprox ma a ar pro .... 

cir f'inas hojuelas de Cu, el cual es recup r do p r me

dio de los m,todos usuales de f'lotaci6n. 

El f'undamento qu!mico del proceso e el si uie 

te: 

19.- Formaci6n de I-ICl o Cl n cie te por reaco 6n de l 

sal con una arcilla. 

El Cloruro de Sodio reacciona co. las arcilla 

de los m�nerales hidratados, tales como la 

rillonita y ka.olinita, para liberar ácido clo 

co por la siguiente reacción: 

tl o-

idri 

Esta reacci6n se desarrolla r,pidamente entre 700 a 
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750
°
c en presencia de trazas de vapor de agua, resultan 

-

te en la deshidrataci6n progresiva de loa silicatos mi

nerales y de la humedad de la hulla o ooke, usada para 

la reducci6n. 

El ácido clorhídrico, se forma por la reacoi6n de -

la sal, vapor de agua y sílice en la carga mineral. 

29.- Formaei6n de Cloruro de Cu (volátil) por reacci6n -

del HCl o el Cl sobre loa compuestos 6xidados de Cu. 

El HCl liberado en la reaoci6.n (1), ataca a los 

6:x:idos de Cu minerales, para f'ormar cloruros cupro

so y cóprico volátiles, de acuerdo a las reacciones 

(2) y (3).

CuO + 2HC1 

2 CuO + 4HC1 (3) 

Desde que el Cloruro C�prioo as inestable a tem

peraturas elevadas y se descompone en cloruro cupr! 

so y cloro, el cloruro cuproso probablemente es el 

producto prineipal de la reacoi6.n. Un mineral cont� 

niendo crisocola, por ejemplo, responde como sigue: 

Una vez que las reacciones de volatilizaoi6n se han 
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iniciado, el Cl �ormado tambi4n ataca a los mineralee -

de Cu para formar mts cloruro d acuerdo a la re ce 6n

(s). 

(5) 

Jº.- Reacci6n de los vapores de Cloruro de Cu cou el Hi

dr6 eno o el CO p r p ecipitar Cu met!lico direct_ 

mente o pasando por el estado intermedio d 6 id -

d Cu. 

La condici6n ideal para la segregación es una a! 

m6s�era d6bilmente reductora compuesta prinaipa meE 

te de co. Bajo estas condiciones los cloruros de Cu 

volátiles son reducidos a Cu met,lioo sobr las Pª!: 

tfculas de carb6n. Bas&ndose e.n los xperim ntos e

fectuados con cloruro de cobre, carbón y hum dad a 

o750 C, las reaeoiones básicas que pueden efectuar 

están expresadas en las ecuaciones siguientes: 

OuO + CO 

Ou0+2HC1 

Cu 0+2HC1 
2 

( 6) 

(7) 

(8) 

(9)
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CuO + H2

Cu2o + CO

co
2 

_. e

OuaC12 +C+H20

2Cu2012+C+2H2o

CuC12+C+H20

·2cuc12+c+2H2o

Cu + H2
( 10) 

2Cu + co
2 

(11) 

2 co (12) 

2 Cu+HCl+CO (1J) 

4Cu+4HCl+C02 (14)

Cu+2HCl+CO (15)

2Cu+4HCl+C02 (16)

La reacción (6) es la oonooida par produ ir ga

deagua que suple peque o porce taje de hidr6ge�o hallado 

en los gases del horno durante la segre acicS .• A pesar -

de las d6biles condiciones r ductoras e la atm6s era 

del horno, el cobre se precipita sólo en la super�icies 

de las particulas de carbón.

Las reacoio.nes en las ecuaoio.nes ( 1 ) al ( 16) , r� 

presentan las condiciones ideales. y la segregaci6n de1 

cobre ee obtiene a menudo en la práctica.

Algo de cobre metálico ae reduce "in situ",pro

bablemente por el CO e hidrógeno en los gases del borno. 

Se requiere molienda fina para liberar este Cu y recupe

rarlo por :flotaei6n. 
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El Cu met,lico preoipita oasi totalmente sobre -

las partícula de carb6n, en oopos menores de 0.2 mm., -

que e.n el proceso continuo se aglomeran en n6dulos blan

dos de Cu-Carb6n-ganga como t'rijoles. Loe n6dulos pueden 

ser separados del total de 1 g ga or una el siricaoi6n 

cuidadosa a mano, pero ellos se quie r .n una mesa vi-

bratoria. Pasando el tiempo de se regaci n, la car a 

enf'ría rápidamente. se muele f'inament y s e:fect 1 

separaci6n del Cu por f'lot ci6t. 

FACTORES QUE OONTROLAN EL PROCESO 

Las condiciones 6ptimas y exactas proporcion s -

de reactivos varían.para cada mineral, de modo que se d� 

terminarán experimentalmente para cada proceso industrial. 

D esto se deduce la necesidad de estand ri ar n 

lo posible la calidad y composiei&n, (mLnerales y gang s) 

para asegurar buenos resultados. 

Los factores (unos más cr!ticos que otros) de los 

que dependen l.os resultados metal-drgicos del proceso s.on: 

Temperatura.- La relaci6n entre reouperaoidn do Cu y tem 

peratura de segregaoi6n, cuando los minerales tipicos,s! 

lieosos y oalc,reos son tostados durante u.na hora se -

muestran gr,:ficamente e.n la FIG, NO:).-
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Bu nas segr g cio es se la logrado 1 i-

nerales silicosos entre 600 a 850
°

c. l nin r 1 cale -

o 
reo por otro lado requiere aproximadamente 750 C p ra -

buena segregacio.nes, aunque mo er damo.nte un buena S.!, 

gregaci6n sobre ste tipo de i eral se obtie.n o a 700 c.

Lue o la te pe atur e 6ptim alrodedor d 75 ºe 

con amplia tolerano a a ineral ilicoso , y Íti-

ca para minar les o lcár o .

Tiempo.- El tiempo requerido para una buena segregación 

varia con la temperatura de tostaci6n. La FIG. N�4,mue� 

tra la relaci6n entre la recuperaci6n de Cu y el ti mpo 

de segregación, tanto para minerales silicoeos como para 

ca.lcáreos. 

El calentamiento del mineral silicoso por 15 mi

nutos a 700°c dá buenas segregaciones coo10 la obtenida -

con un tiempo de contacto de 60 minutos. 

Para minerales calcáreos se requieren ser tr ta

dos por lo menos 60 minutos para u.na segregaci6n e:fecti

va a 700
°

c.

Estas pruebas sugieren que es deseable un tiempo 

de contacto de aproximadamente JO minutos a 750°c para� 

na buena. segregacicSn de la mayoría de los minerales. Es-
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to sugiere tiempo y a la t m ratura u quellos uo on 

tienen apreciables cantidades e e lcit , caliza, dolomi

ta, hematita o magnetita. 

Hwnedad.- El contenido libre de umed d en l lim nto, 

tiene wi e�eoto pronunciado sobre la segregaci6n,particu 
-

larmente a b jas t mperatu s de t ie to. IG.Nº5 

muestra la r lación entre recuperaci6n de Cu y um d -

libre en las cargas. A 700
°
c aproximadamente o mis e 

agua agregada ee favorabl a u buena segre ci6n. 

La inrluencia d 1 humedad sobre 1 se regaci6n, 

es mucho más pronunciada para cargas segregadas continu_

mente que para aquellas tra.tadas en :rorma. discontinu • La 

segregaci6n continua de cargas secas a poca humedad lí-

bre, dan resultados inferiores a una temperatura de rea� 

o 
ci6n de 750 c. Estos resultados se pueden atribuir a la 

diferencia en la composici6n, a la reacci6n del gas en·

los hornos o a una accidn catal!tica de la humedad sobre 

.la segregaci6n. 

Tenemos que 3% de agua libre es .necesa:ria para -

la generalidad de los min rales, menor humedad requi re 

más temperatura y mayor tiempo da con·taoto. 
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INFLUENCIA DEL TAMAÑO DE LAS PARTICULAS DE SAL Y COKE 

La FIG. 6, muestra la inf'luenci del tamafio de -

las partículas de la sal en la s gregaoidn de los miner� 

les silioosos y oálc4reos. La malla 20 dá tan buenos re

sultados en la segregación como la malla 00 con r spec

to al cloruro de sodio, pero la segregación es ligerame 
-

te inferior en la malla 10. 

Los distintos resultados de segregaci6n en un 

etapa, tanto para minerales si icosos como calcár os y -

para diferentes tamaños de coke, se presentan e. la IN .7. 

Usando 0.5% d coke de -10 malla y 2.5% da lN , 

mueetra que la recuperaci6n del Cu se incrementa 72 

TIPO DE AGENTE REDUCTO . 

Se han efeetua o dit'erentes pruebas, p ra oo ) -

rar los m,ritos del cok di p tr6leo, carb6n bituminoso, 

carbón de madera. 

Hay poca di�erencia entre coke, hulla,carbón e

getal etc., dependiendo la decisi6n del re.ndimiento com

parado con el precio; se necesita e.ntre 0.25 y 1.oo%(rnás 

rinden los carbones bttwninosos). El ta año si es r!ti

co, alrededor de o.4 mm. (�orzosamente a tre mal as 28 y 
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ALIM NTACI ¡ DEL HORNO.-

82 

Las pruebas de se regaci n continua y disconti

nua se han realizado para dete inar los e1:ectos del t 

ma o del alimento sobre 1 g gaci6n el Cu.Lo resul 

tados se muestran gráficamente e. la. FIG. 8. 

El tamafio del m . .t er- 1, 

nor de 1.6 mm. (malla ) 

MOLIE DA PARA LOTACION.-

e.naralmente ebe ser me

Se obtiene una alta recuperaci6n de , solo r 

molienda del producto segregado que p sa po malla -1 o.

Las reouperacione de Cu, son más baj s, cuando 

1os alimentos más gruesos han de ser flotados. 

OBSERVACIONES IMPORTA TES 

El calentamiento previo antes de la mezcla, pue

de producir pérdidas por volatilización de cloruro de c2 

bre. ya sea por haber cloruros activos en el mineral o -

por haber Cu. nativo que a alta temperatura r accionará 

rápidamente sin dar tiempo a la acci6n reductora. 

No se logra bue.na segregaci6n o :o. miner le 1, e -

contengan mucho carbonato de ca.lcio O m.unqu st:"I ncremente 

1a temperatura y la proporoi6n de sal, pues se t'orma clo-



- ruro d calcio que poco ot vo. 

L ley del concent do fin l e  t lim t do n que 

se conta ina con mag tit ctiv d o e tr tam. nto -

t rmico y a qu exi te cloruro de cobr que 1 v n 

ang s sil!c que lo h beorvido. tre otr s i  pu-

r z me ores e encu tr 1 e r 6n no re (1 

3/4 p t de tot 1 l·m t d orno. 

Lae p r idas on colas d flot e 6n o e nciul-

mente debid s al oluroro de 

en lo esquel tos d �ílioe. 

o lu! 

El oro y la p1at o son

en la a n y -

re dos po si, 10 

se reoup ra.n entr 1 60 y 8 tra.n port o r ol e 

Los mineral s silico os lumínicos eo.n m d.6-

ciles al proceso, consU111e m o a 1, y los � ctores de 

Temperatura, 1:iempo d co tacto y Humod d o.u me os cr -

ticos que para los minoraloe rico en oa1iz , olomita, 

hematita o gnetit . 

La calidad de egregacidn so apreoia e arament 

por el color de las calcinas u e rán gris osct 

do .la segr gaoi6.n ha i o b ten y rojiza o mar:r•on 

do no ha sido bu na. 

RESULTADOS TIPIOOS. 

cuan-

ou n-

A continuaci6n se dan los resultados obtenido -

•
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con prueb s cerrad s (batch t st) sabre lgunos min r -

les (se han escogido los resultados extremos)y los de prue 

ba contínua sobre los minerales que han sido probados: 

PRUEBA CERRADA(Batoh) CaO 
+MgO Fe 

Si02 H20

+Al2o
3 

Comb

Cu% Cu% 
Oxid Ro h 
S �Clan 

Recu. 
Rou h 
Clean 

Cuarcita conteniendo 
crisocola 

Granito alterado con -
crisocola,broahantita -

1.6 8.2 

malaq., chalcocita 1.9 3.J 78.7 

Cuarcita hematítiea,cal 
cárea,conteniendo criai 
cola. í0.9 24.1 45.2 

Cuarcita hemat!tica oal 
cárea conteniendo criso 
cola 12.3 14.6 54.2 

Granito alterado conte-
niendo crisocola y poco 
malaquita 1.4 1.6 79.7 

Granito oon crisocola, 
cuprita.malaquita,piri-
ta y chaleooita 1.5 2.J 78.J 

.5. 1

2.0 

---

ALIMENTACION 

PRUEBA CONTINUA 

Mine
ral. Sal 
cy$i 

Cuarcita hematitica,oalcí 
-.... -

t·,ica conteniendo criso-
cola 2.25 1. 6

Cuarcita hemat!tica cal 
e:! tica con teniendo 

-

oriso 
-

cola 1.40 1. 9

Coke 

1. O 3.2

o.6 2.9 

1. OJ
----

NIL 
2:..22 

22.38 61. 1

o.ss 10.07 90.3
---.... -----..-- ..... _ .. 

0.99 21.48 77.6 

2.18 26.91 89.2 
____ .. -------- ---�--

NIL 46.28 82.5 

1 • :35 26. 51 8 5. ----- ------ -----

NIL 51.82 81.J

2.78 6.75 9J .... 
---- -------- 89-�-

NIL 76.14 83.3 

4.45 .'.)6.42 96.2 
�-�- �---� -�--

0.50 62.49 93.6 

FLOT. r(cu 

% .Mo- Rougl 
n .... 

lie.n.,. CAB Olean 

,H ?00 

15 
BJ.4 2.4 

----.---

O 14 26$15 
11 -· 

15 

67 • .5 1.52 º· 1. 
27.10 

Re 
cu 

8 

8 
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Probableme.nte se necesitarán relimpiadores de va

rias etapas para producir concentrados finales de 40 a 45% 

de Cu. 

Con minerales de las minas Monte-Rosas, Santo Domi� 

go, Tingue, se han efectuado algunas pruebas que .no pueden 

considerarse definitivas, debido a que por las altas leyes 

de alimentaci6n se comprende que esos minerales son escog,i 

dos, es decir que .no son típicos con la real proporci6n de 

gangas y probablemente con s6lo determinadas especies de -

Cu. Además, las pruebas han sido de batch-test y no de pr� 

ceso continuo, lo cual significa mayor posibilidad de bue

nos resultados. A co.nti.nuaci6n se dan las cifras de las 

pruebas 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE SEGREGACION DE MINERALES 
DE COBRE (ICA) 

Monte Rosas 

Tingue 

Sto.Domingo 

Monte Rosas.-

P-1

% Cu 

5.07 

.5. 18 

6.21 

500 grs. 
Carb6.n 
ClNa 
Temp. 
Tiempo 

M.Stodo: 

%Fe 

9.10 

1/4" 
5% 
.5% o
700 e 

30 mt.n. 

o/o CaO

9.35 

38.60 

Segregaci6n Indirecta 



P .ODUCTOS 

Cabeza 

Concentrado 

Middlings 

Relaves 

Cab.Cal. 

P-2 Igual 

Cabeza 

Concentrado 

Middlings 

Relaves 

Cab.Cal 
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Flotaoi6,n 

Moli nda 

Densidad de pulpa 

Ph 

activos antato 

Aceite Pino 

PESO� Cu 

100.00 .5.07 

7.0 56.80 

3.5 2.50 

89_.5 1. 40

100.00 5.31 

al anterior,p ro el tamafio

100.00 5.07 

7.J 57.50 

J�. o ). 

88.7 1. 31

100.00 5. 1•1

-2

4 1 1 

6.6 

• 

Z-5 : O.OSO KTM

: O. 1 00 • rt'M 

EXT CIO % Cu 

100.00 

74.78 

1. 64

2J.58 

100.00 

de mo ienda /8"

100.00 

76.60 

2. 19

21. 21

100.00 

P-3.- Al $btener un alto relave en la 1"lotaci6n se repiti&
la P-2 en las mismas condiciones usando una mesa ti
po Wilfley para concentrar el cobre laminado que no 
Clotaba. Se obtuvo; 
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PRODUCTOS PESO Cu EXTRACCION (%Cu) 

Cabez 100.00 5.07 100. o

Concentrado 7.0 57.90 8 • 1 

Midd.Flotaci6n 2.0 3.5.5 1 .4o 

Cons, Mesa 2.2 27.95 12.14 

Midd. Me a 2.0 0.71 .28 

Relaves 86.8 • 3.5 6. 2

Cab.C l 100.00 1 º·ºº 

TINGUE 

(P-1) 1." tamafio inicial 

De molienda para la·Zlotaci6n eft 47.5 como - 00 m. 

Resultados 

PRODUCTOS 

Cabeza 

Concentrado 

Middlings 

Relaves 

Cab.Calc. 

PESO 

100.00 

ª·ºº 

4.5 

87.5 

100.00 

5.18 

ss.,o 

5.00 

0.39 

100.00 

89. 17

4.:30 

6.53 

100.00 

P-2.- En iguales condieie.nes que la a.11terior, p�ro 00.11 tam�

fto inicial 1/6" 
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PRODUCTOS PESO u EXTRACCI N (%Cu)

Cabez 100.00 .5. 18 100.00 

Concentr do 7.5 61. 15 8 �. 88 

iddl:!.ngs ti. o 6. 15 4.76 

Relaves 88.5 0.37 6.36 

Cab.Calc. 10 ·ºº 5.15 100.00 

SANTO DOMINGO 

(P-1).- Realizado e las mism a condiciones de Mont 

y Tingue. 

Tamaílo inicial 1/4" 

, Molienda de flotaci6.n 45% a -200 m. 

Resultados: 

o as

PRODUCTOS PESO %Cu EXT (%Cu) 

Cabeza 100.00 64'21 100. o

Concentrado 9.00 61.30 90.68 

Middlings '·ºº 4.22 2.08 

Relaves 88,00 0 • .50 7.24 

Cab.Calc. 100.00 6. 10 100.00 

(P-2).- !gua.les condiciones que las anteriores tama.ñ ini-

cial -1/8". Resultado: 
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P ODUCTOS PESO %Cu E TRACCION (%cu) 

Cabeza 100.0 6.21 ºº·ºº 

Concentrado 9.) 60.10 92.02 

Middlings 4.o 5.03 'J. 2 

Relaves 86.7 0.3:, �. 69 

Ca.b. Cale. 100.00 6. 11 100.0 

Resumiendo: 

El mineral de Monte Rosas es un cobre oxidado n 

ga silicosa-oaloífera que present di€icultades en la r otA 

ci6n, debido a que el Cu se segrega en tamafio relativamente 

grande en oomparaoi6n con las otras muestras y al molerse -

se lamina obteniendose un relave de €lotaci6n alto 1.4% de 

Cu. Es posible :recupera.rle con una mesa• aument do .la ex-

tracción. 

En cuanto al mineral de Tingue es un cobre oxidado -

en ganga cale:Lf'era. No presenta dif"icultades ue o ncentra-

ci6n por este m&todo. 

Refere.nte al mineral. de Santo Domingo es w1. cobre -

oxidado en ganga silicosa-:ferruginosa. No p1"eaen ta di icul

tades. 
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En base datos e info m s t6cnicos 

una plan ta de l 00 TM. dia ia se e tiui n i: 

o g s

Equipo especial para 100 T dia�i s (ho o,c e ,
ladrillos re�ractario te) Valor n E.U. ------- US 

Flet marítimo,impuestos, gaatoe de aduana, tra _
porte terrestre hasta el lugar de inst laci n Ca z) 

E uipo adicional, tolvas,molino de r dillos, 
cedazos, f jas,instalaclones p r sal y e r-
bdn, t que de petr6loo, etc. ------------------

Obras e viles,modificao ones,ensambl y rmado 
ge er 1, materiale varios ---------------------

Pasajes,honorarios y astos d s adi d per
sonal t¿cnico e pecializado durante 3 meses p 
ra po er e.n marcha a plan ta -------------------

P'rdidas en el tratamiento de lo primeros lo
tes,por experimentaci6n y aJustes.-

Se ha estimado igual al valor de 1,500 TM d -
mineral --�-���----�----�-��----�-��-���-���--� 

Diversos imprevistos (aproximada.m nt al l .51� 
del total) _._ .. ________________ .. _______ ........ ..., ___ .._ ....... 

para 

64 e )0 

'L2,0J0 

JO,O O 

30,000 

- ' o o 

20,000 

ººº ºº 

COSTOS DE OPERA.CION.- Ba.s,ndoee en los datos obt nidos f.n -

las pruebas continuas y discout!nuas, de el in�orme del 

Bureau Of' Mi.nea se estima que para. una planta de 1,0 

diarias, los costos directos de tratamiento y la p1a.ni 

f"lotaci&n oonsiguie11te será de US$3. 00/TM. Tomando como 

TM. 

e 

se esa estimaci&n y considerando una planta pequeña (100TM/d), 
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se actualizarán los os d tos a 1 realida n oi n a a 

elabora un stimado apr ximado. 

El calor requerido para la tostaoi&n 
se ha estimado 2800000 BTU/TM o sea 

N1'
"' 

RME 

1000 TM 

5 ú 6 gal. de Fuel Oil ----------------- 0.77 

Mant nimi nto del honio.consid rando 
proble m cánio no pr visto n 
laborato io,patentes,�letes etc. ------- o.4

Fuerza y mano d obra, oonsider n o  
el mayo costo p r Kwh en P rú y la 
menor iciencia para plant e u a --- • 7 

Sal, ineluido transporte y molienda ---- o.tJ 

Carb&n, pro ab1emente se usará el -
carb6n vegetal de 1a regi6n (el ca-
ke importado s ría eievado);lo cos-
toso será la molienda y buena olasi 
f'icaci&n perdie.ndo los f;inos -----=----- Oo 28 

Molienda y Flotaoi6n, es desprecia-
ble la reducci6n en el horno; debe 
considerarse el alto grado de mo--
lie da exigida, el costo de re ctivos 
mayor que lo normal para sul�uros y 
la necesidad de varias etapas de r.!. 
limpiadores -------------------------- 1.48 

Total estimados 

Co o Directo de tr ami.e. 1·c.o US$/TM 3. 27 

ACTUAL 
·to TM

o.66 

0 •. 20 
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VIABILIDAD EN ESCALA INDUSTRIAL 

Existe una planta en Arizona (E.U) que trata con �x! 

to silicatos de Cu de baja ley. Basándose e.n el mismo prin

cipio, pero con procesos direrentes hay en Santa Lucía (Lafil 

pa-Puno-Per�) una planta de segregaci6n que trata minerales 

de Ag con bajo contenido de Cu englobada en una ganga terro 

sa con mucho manganeso y cal, mezclándolos con sílice y su! 

ruros de otras minas. Es por eso y oonrirmando las pruebas 

de laboratorio, puede asegurarse que es ractible beneficiar 

minerales de Cu en compuestos oxidados, que es el tipo de -

mineral que se ha prospectado en el departamento de loa y -

alrededores. 

Unicamente faltaría chequear algunos puntos oomoi 

Comprobaci6n de los costos estimados. 

Costo real de la i.nversi6n necesaria, incluyendo i.ns 
-

talaci6n y repuestos necesarios en stock. 

30 .-.�. · Co_ntar con la suficiente cantidad de mineral de ca-

racteristicas simi�ares (mineral homog�neo), pues -

por los experimentos realizados al variar las PrdPºE

ciones de especies mineral6gieas de Cu y de ganga,se 

requieren reajustes en reactivos, en temperaturas y 

en tiempo de contacto. 

La resoluci6n de problemas mec,nicos y de construc-

.. 
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cidn de una planta de operaci6n continua en la esca

la que se desea para la zona. 

Detalles varios como calidad de carb6n dis oni le, 

raoilidad de ntrenamiento de personal, porcentaje 

de la inver 1.6n r upara le o negociable al a otar-

e los yacimientos v cinoe, etc • 

• 
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PROYECTO DE OP RACION s.-

ZONAS DE A ASTECI IENTO PARA L P TA D SEGREGACI 

Por lo expuesto en pá in e nterior e, se pu de s-

tablecer que no hay nin n mina con des rrollos ue ermi

tan cubicar re ervas probadas de i eral en e nt d d consi 

derable, pero s! pueden estimarse tonelajes probabl e y s� 

fia1arse ciertas potencialid des, que necesitará de recon2 

cimientos y desarrol.los para lograr conseguir es s reser--

vas a J.a vista. El eomp.andio de la 

sigui ntes cifras en TM.

stimacio e dan las -

Zona de loa Molinos.-Total va
rias minas

Zana de Canza.-Moterrosas, 

Sol Brillante.-Contradicci6n y 
San Pedro. 

Tapadita y Adelaida 

Zona de Yauca.-Mina Sto.Domin 
go 

Luciana 

Zona de Tingue.-Total varias

minas 

TOTALES TODA LA REGION 

CANCHAS 

J,000 

2,000 

4,000 

J,.500 

500 

.500 

'.3 8 000 

65,000 

MINA 
---------

PROBABLE ESPEC J

LATIVA. 

ª· ººº

12,000 

s,ooo 

E, 000 

7,000 

---

4,ooo 

44,000 

30,000 

'· ººº 

10,000 

40,000 

10,000 

95,000 
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E.s p r esto, que para un proyecto de explotaci6n en 

escala de 100 TM. diarias de minerales oxidados de Cu, en 

la primera fase el abastecimiento podría ser de las zonas 

de Los Moli.nos y C nza que están situados cerca a las ins

talaciones centrales de la antigua planta de Los Frailes o 

Ca.nza, y que encierran 2,000 TM. en canelas y JJ,000 TM -

probables e mina facilme_1te alzables co preparaoi nes r! 

pida . 

Pero las francas posibilidades de �xito económico 

están en los tonelajes grandes, no desarrollados ni bien -

reconocidos aún, que pueden esperarse por diversas razones 

en algunas áreas. Es así entonces, que son importantes so

lamente �al menos por lo actualmente conocido- el área de 

Moterosas, y el área de Santo Domingo con 30,000 y 40,000 

TM. respectivament de reservas estimadas como posibles o 

especulativas, desarrollab1es gn plazo relativamente corto. 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

Con estos juicios, y sin considerar todavía los ot�os 

�actores (capital,costos, valor del mineral, necesidad de -

preparación etc.) se juati:ficaría la i.nstalaci6n de u:na pla!! 

ta de tratamianto con capacidad para 100 TM. diarias (30,000 

TM.anuales), debido a que existen reservas prácticamente as-2, 

guradas para 2 aftos de operaci&n y es factible lograr reser-
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vas p ra otros J ftos, habiendo 1 oportunidad e benefi

ci r minerales de otra pequeflas minas que se irán inte-

grando a 1 producci6n a medida que se avance en los tra

bajos. Una operaci6n en menor escala subiría en exceso el 

costo unitario. 

En lo referente a la ubicaci6n de la planta de se

gregación, parece que esta d berá ser en Canza, debido a 

su posici6n central en la re i6n y a contar con instalaci� 

nea aprov cha bles ( pl.an ta de .flo tac 16.n, agua, talleres, o.f!, 

cinas). No se conoce uingua zona particularmente tan impoE 

tante como para merecer una instalación completa exclusiva. 

La zona de Canza tiene un volumen de reservas prob� 

bles superior a las otras 3 zonas juntas; es por esto que 

esta zona proveerá primeramente a la proyectada planta.P.!!, 

ra el futuro abastecimiento se pueden indicar como im or

tantes por su pote.ncialidad las áreas de Mote Rosas (den

tro de 1 zona de Canza} y Santo Domingo (zona de Yauca). 

A.si también tienen :importancia la zona de Tiugue en conju_!! 

to, y las vetas vec�nas a Monte Rosas con la que pueden -

�ormar una sola unidad. 

Siendo obv�a la conveniencia de que' las operacio-

.nes est6.11 oentra.Lizadas al máximo, y siendo de .necesidad 

asegurar reservas impoi.,tantes de mineral, as recomendable 
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programar la operaci6n futura dentro de los siguientes t r 

minos: 

1 º. - Principiar la producci6.n en la zona de Canza, cancha 

por cancha y mina por mina, hasta agotar cada una con la -

s6la limitaci6n exigida por la necesid d de mezclas conve

nientes para lograr buenos resultados etalúrgicoa. Debido 

a su cercanía a Canza y por s r algo relativamente pequeño, 

la zona de los Molinos, puede ser explotada con aquello. A 

co.ntinuaci6n deben seguir las zonas de Yauca y de Tingue. 

2º.- Deben proyectarse reconocimientos y desarrollos con -

un ritmo de e�ioiencia, de tal modo que antes de 2 años se 

puedan cubicar siquiera 90,000 TM. entre reservas probadas 

y probables (actualmente existen e.n cancha 16,500 TM.,, y -

en mina no m!s de 10,000 TM. 9 probadas en las reservas pr2 

bables suman 44,ooo TM), Para lograr este t nelaje será m� 

nester no s6lo hacer la preva�aci6n de las reservas proba

bles existentes, sino explorar y desarrollar nuevas res r

vas reemplazando los tonelajes e.t'l producoió.n y e.n un exce

so adicional de 30,000 TM. 

J9,- Debe iniciarse lo más pronto posible la preparaci n -

de las minas para proveer LO O TM/diarias, comenzando por 

las secciones más co.nooidas de Adelaida., Tapadi ta, San Pe

dro, Contradicción, Monte Rosas, •••• aproximadamente en 

ese orden. 
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Desde el momento en ue se inicie la eta a de pro-

ducción y la oper ci6n de la planta de segregaci6n, debe

rán efectuarse exploraciones por trincheras o et os, re

conocimiento de los descubri ie1tos favorables por medio 

de piques, y desarrollo por aler!a, principalmente en la 

veta Monte Rosas en toda su extensi6n, y n 1 

próximas. 

vetas --

Id,ntico pl de reconocimientos y pr0paraciones -

se deben llevar a cabo n Santo Domingo, pero a posterio-

ri y comenzando con s6lo catees por una pequeña e rilla, 

para despues llegar a la etapa de desarrollo cuando las -

minas cercanas a Canza han sido completam�nte reoonooidae. 

El diagrama de pro�ran1aci6n d astecimiento de mi 

neral sería en líneas ener les como si ue: 

APORTES EN MIL 5 DE TM.POR SEMESTRE

1 

19 29 3, 
' 

4@ 5g 6º �9 se 91 

Prep. a.o --- --- . ---- ---- --- ---- -�-----

oe 

.... .--Fortuna,Cuartillo.eta. 
Idem.C.anchas ).ü --- ---- . --- �---- ._ ___ ---- 111ft8' ..... , ... aa,g¡a..., 

Monte Rosas,San Pedre
etc. 
Idem.Canchas 
Tapadita,Adelaida 
Idem,canchas 
Sto.Dom:¡.ngo 
Idem, cªnchas
Luciana 
Idem,Caneae 

Buena Vista,Chav§z,etc 
Idem Canchas 

Noviembre,e�c. 

Prep. 0.5 7.0 10.0 15.0 12.0 7.5 --- ,., ___ -�---
6.o --- __ .... --- ...... _ ·------ -- NI ---- 111t11 ... _. ... ·------

.5. 5. 2.5 .5. o 5. o --- .... __ .., --- --- .,. ___ ............ 
3.5 --- ------ _.., ----- i.. ..,._. __ _._ ....... -�---- ... ___ _ 

Explor. Recon. Prep. 3.0 7.5 15e0 12u0 9.5 

--- o.; ---

--- . 1 o. 5 1 --- f--- --- ----- -- -- �--- . ...,..,._ 
No hay rese:rvalJ ,· 

+---- ...... --- -- i,....--- .� .. ---- -�--gu--
--- --- --- Explr. Rec Pre par a, 2.0 ---
--- --- '·º 
--- --- --- �:;1J:·;:c _ ;;: p:- ra -::o:-�: O ;:; 
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INVERSIO ES NECES RI S L PROYECTO 

más dol costo la lanta de segre�ac16n, ee pri-

mordial aranti�ar el abastecimie to, pr parando la mina,d� 

earrollando reservas para unos J ños, arreglando o conetru 
-

yendo carreteras para el transporte de mLneral, teniendo un 

stock su�iciente de materiales con campamentos y servicios 

para el personal, en resumen oni,ndose en condiciones de -

sostener económica y e iciente pr>ducción por 1,: s p azos 

da 100 TM/diarias de mineral de calidad. 

Al tratar del proceso de segregaci6n, s� ha i dioa

do que el valor aproxim do de i.nstalacitS.n de la pl nt , in

cluyendo cambios en la act al pl nta de lot oidn y uesta 

en marcha del proceso er de US 2 o.

Para cubrir reservas de 90,000 TM se tienen 16,50 -

TM en canchas, siendo necesario tGrminar la preparo.e dn de 

las 44,000 TM. de reserv-s pro ables existentos y ·  en'en

dose que realizar exploraciones y desarrollos para cuhic r 

30,000 TM adicionales. 

En adela.n'l;e las reservas de 90,000 'l'M se man ienen -

con el costo respectivo qu se carga a cada TM pr. ducid pa 
-

ra reemplazarla con otra TM que se explora y desarrolla .,

Para remover, escoger y clasificar bajo coat 1 s 

minerales de canchas, se .necesita un equipo de scrapers» -
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fajas, zarandas, etc, cuyo valor total erá de aprox mada

mente US 8,000, ya que se di pone en la zon d al unos e

quipos facilmente reint ra les. 

Las 44,000 TM de reservas probable se encuentran -

en diferentes grados de preparac16n, pero por lo menos ya 

están ubicadas las bolsonadas y ae pu d n pre ar r a  un 

costo promedio de US$0.50/T , o sea en total US 22,0 o.

explotaci6n de canchas dará un má.r:-ren de tiemp 

lizar las preparaciones. 

ara f'i a-

Para poder cubicar 30,000 TM adicionales el lanea

miento del trabajG será explorar por trino r s, r conocer 

por piques en los clavos o bolsonad s al ntadoras, y esa-

rrollar con galerías y otras la res neo ri s eso el --

vos. Incluyendo tentativas, unos cu tos fracasos, y algu

nos oross-cutt en est�ril, una boleonada de 2,000 TM reeül 
-

tará preparada con un oosto probable de US 2,000; se advie� 

te que los primeros trabajos han de s r lentos pero baratoe 

hachos a pulso, y que postar. orme.nte se aoelerán co per:fo-

radoras neumáticas, tendido de líneas deoauvlle, etc. Esti 
-

mando el costo madio de US 1.00 por TM desarrollada, la in

versi&n total para el tonelaje adicional que se d sea cubi

car será de US3JO,ooo. 

Para transportar econdmicamente los minerales y adn 
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para la tapa d desarrollos, es necesario mejorar las tr.2, 

chas existe tes y construir algunas nuevas. D bido a lasi

.rregularidades del terreno, se crea que sa puede cubrir e� 

tas necesidades con US 20,000 

Se estima un gasto adioio al para camp ntos y o-

tros ervicios -siempre prop ndiendo a 1 ce tralizaci6n

en las áreas más importantes en donde habnl más co centra-

ci6n de personal. Este gasto uede t'marse en us�10,ooo.

Para acrecentar en forma debida los stocks en lma 

c6n correspondientes a r  activos, re ues'tos de má uinas y 

otros materiales, se puede estab ec r 1 e tidad de US 

25,000. 

Por rín es necesario oonsiderar el capital de ra

bajo, que puede ser e uiv lente al costo directo de me

ses de produoci6n o sea aproxima.da.mente US$50,000. 

COSTO DEL MINERAL 

AMORTIZACION DE LAS INVERSIONES 

En primer lugar se establece que ciertas inversiones 

necesariamente previas o inmediatas a la puesta de produc

cidn y otras serán progresivas aceptando ciertos plazos -

que empiezan a correr c::o.n la i.niciaci6n de la producción. 

Atin mis, algunas de ¡as inversiones son reembolsablas o d.! 
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feridae que se recuperaré al t4Srmino de la operacidn por 

lo ,que dnicamente puede exigíraeles pago de intereses. 

En reaumen de las inversiones es el siguiente: 

INVERSIONES ANTERIORES A LA PRODUCCION 
NO RECUPERA, DIFERIDA BLE US 

Instalaci&n de la planta de segrega--

cien ��--..--��-�---��-�-��---�-------

Equipo para explo taci6.n de canchas 

Campamentos y serv. en áreas de trabajo 

Mayor stock de almacen ---------------

Capital de trabajo (2 meses de produc.) 

INVERSIONES PROGRESIVAS 

Preparaoi4n de las reservas actuales -

de min• -----------------------------

Explotaci6n y deaarroll.o 30,000 ™• a-

dicionalee --------···----------------

Mejoramiento y construc.de nuevas tro 
-

TOTALES US.$ 

150.000 

---

10,000 

---

---

us 

180,000 

TOTAL GENERAL US$ 

:,6.5,000 

.50,000 

8,000 

---

25,000 

50,000 

22,000 

30,000 

---

18.5, 000 



104 -

En la actualidad pueden contarse oon 60,000 T .  de 

mineral en reservas probables {canchas y minas) y se con

sideran 4,,ooo TM como volumen posible da ser desarrolla

do en loe pr6ximoa afios, lo que vale decir, que habría que 

eatablecar un plazo de 5 afioa para las amortizaciones (a -

raz6n de )0,000 TM. anuales). 

Si •• toma en cuenta la opci6n de tr tar minerales 

de otras mina& veoinae y las posibilidades de 1 s áreas -

propias correspondientes a la materia de este proyecto ue 

por el momento son desconocidas o no bien estudiadas, es -

razonable aceptar un tiempo de 7 aftos para las amortizaoi� 

.nea. 

Si se estima para el capital un inter&s anual del -

8� {consider do como generoso, debido a que loa pagos se-

rán en moneda. rtrme) tenemos que, una anualidad d 1 du

rante 7 aftoa tiene un valor actual de 5.206. Por lo tanto, 

para amortizar la inveraicSn no recuperable de US$180,000 -

se requerirá una anualidad de: 

180,000 
= ·��600 us,

5,206 

Para una producoi6n anual de )0,000 TM esta amortizaci6n 

aignif'ica: 
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34,600 
= 1.15 US /TM 

30,000 

Para la parte correspondiente a las inversiones di

feridas o recuperables, el 8% de inter,a alcanza, 

8 X 185,000 

100 

6 lo que equivale a: 

14,800 

'º ·ººº 

( 1) $J4,6oo x 7 aftos =

14,800 US$/anuales 

= 0.50 US /TM 

24j200 

180,000 
= Factor 1 • .35 

(2) $14,800 X 7 • 10),600 No recuperado 8 1 , 400=4 4';'-

Por lo tanto, el costo debido a las inversiones swnan 

US$1.65/TM. 

(1.15 US$/TM + US$ 0 • .50/TM • 1.65 US$) 
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Si bien en laa vetas más propicias como Monte Rosas 

(que será de las primeras en e ploraree y desarroll.arse p� 

ra acrecentar las reservas) una bolsonada pu da tener el -

promedio: 

25 X )0 X 1 X 2.8 a 2,100 TM. Preparables. 

A un costo de US$2,000 hay que tener presente que -

existen diversas condiciones como sont potencia de veta, -

densidad de bolsonadaa en relaci6n con el largo total, pr� 

f'unc�zacidn, accesibilidad topográEioa, etc., por lo cual 

se tomará como promedio general de Costo de Explotaoi,n y 

Desarrollos US$1.20/TM. 

DebidQ a que las oanchaa no nsceeitan exploraciones 

n� desarrolles previos, y el hecho de qu ae ha considera

do solamente US$0.50/TM para preparaci6n de las reservas -

ya eonodidaa, no deben inducir a calcular un costo general 

m4s bajo, pues ello sólo va a -in�luir (y as! se ha calaul_a 

do) en el monto de las inversiones, pero para reemplazar -

eeos minerales hay que ooneiderar la misma cantidad de US$ 

1.20 que se invertirá en otro lugar. 
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EXPLOTACION 

Exiaten condiciones ventajosast tratarse de minas -

de poca prof'undid d, buen clima, fácil ventilaoi6n, m1ner_!! 

les bla.ndos, cajas eneralmente fuertes, eto. • y hay lgu

nas desventajas como son:vetas angostas, falta de agua pa

ra perforaci6n, etc. 

Se estima que para una escala de operaciones de 100 

TM. diarias, al costo total de derribo, acarreo y cierto -

desbroce, ser, alredeoor de 05$2.80 por TM. de mineral de 

mina. Para canchas el ooato será de aproximadamente US 1.30/ 

TM. 

TRANSPORTE 

El traslado de las minas, hasta la carretera se ha

ce con ac,milae, pero posteriormente tenninadas las trochas 

hasta las minas y mejoradas todas en general, el dnico tran_! 

porte eer4 en eamionee (el promedio, algo m,a lejos que aho

ra)y el valor aproximado serás 

ACTUAL FUTURO s 

Desde zona Loa Molinos 5/. 'º·ºº 1. 20

tt ft Canza 24.oo 1.00 

" " Yauca 50.00 2.00 

.. " Tingue 60.00 2.20 

Promedio pesado segán reservas probables y posibles US$1.5.5/TM. 
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TR TAMIENTO 

En la parte correspondiente en que se trata del pro 
-

ceso de aegregaoi6n, se ha hecho una estimaci6n del costo 

probable para 100 TM diarias y en lae condiciones locales. 

E9te costo ser, aproximadamente de US 4.80/TM de mineral. 

GASTOS GENERALES 

Por derechos de canon territorial. sueldos adminis

trativos, impuestos, conservaci6n de campamento, movilidad, 

escuela y servicios obreroa,·etc., puede estimarse un gasto 

anual aproximado de 36,000 US o sea 1.20 /TM. 

OTROS GASTOS 

Lae regal!ae y f'letes de concentrados loa deducire

mos del va1or de los produotoa vendidos, por lo que no se 

:incluye ahora directamente en el costo. 

Se tendr& en cuenta y ee agregará por concepto de:tm 

previstos y varios US$0.45/TM 

COSTOS TOTALES 

Recopilando loa items anteriores,tenemoe que el Cos

to Medio será: 
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Amortizaci6n e Intereses de Capital -------

Preparaci6n, Exploracio.n s y Desarrollo ---

Explotaei6n,desda el derribo hasta puesto en 

tolvas (a)-��----�--�-��---�-------�--------

1.6.5 US$/TM 

1. 20 " 

1.30/2.sous /TM 

Transporte del mineral hasta la Planta (b) - 1.00/2.20 " 

Trataniiento ----·--------------------------- 4. 80 US /TM

Gastos Generales --------------------------- 1.20 11 

Imprevistos, varios ------------------------ o.45 " 

COSTO TOTAL (no i.t1clu{do regal:!as,ni f'lete 

de concentrado)--------------- 11.60/14.JOUS /TM 

COSTO PROMEDIO GENERAL PESADO-------------- 13.50 US /TM 

(a)-1.:,0 para las 16,500 TM de canchas, 2. O para las 44,000 

TM. de reservas probables en mina, las 95,000 TM de reser as

posibles y para todos los tonelajes �uturos. El promedio pe

sado seria de US82.65/TM. 

(b).-Propicio para las zonas, de los Molinos y Canza,dest'a

vorable para las zonas de Yauca y Tingue. El promedio pesa

do ee US 1.55/TM. 
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VALOR DE LOS CONCENT DOS.-

Por ahora no se conoce la verdadera calidad de los 

concentradosque se adquirirán en la Planta de Concentra-

ci6n que se proyecta. 

Se har,n los primeros cálculos sobre varias laye 

de Cu (conteniendo Au, n proporci6n oonatant de 0.12 -

Grs/TM por cada 1% de Cu) y con di� rent s cotiz ciones -

del Cu. 

Las valorizaciones de los cono ntrados teóricos pu s 
-

tos en Pisco y sin descontar derechos de . eNportaci6n,segdn 

los cálculos ef'ectuados por· las casas compradoras de mi.ner_q 

les son las siguientes, 

LEY CONCENT. 

JO,! 

32 ,! 

2.5% Cu 

VALOR RUTO 

119.50 

127.00 

40% Cu 

LIQUIDAOION 

214.50 

226.00 

55% Cu 70'fo Cu 

CONCENTRA EN PISCO 
-

US /TMNS DO. 

309.50 ,o4.oo 

'.)28.00 4.30.00 

Estas valorizaciones son en la práctica más bajas, a 

causa probablemente de que en ,atas no se ha descontado la 

comisi6.n de las casas compradoras, la que varía entre el 3� 

y el 10% del valor. 

Para encontrar el valor neto (para los productores) 
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a roximadoe de los mismos concentrados, la s lida de la 

planta, se descontará 5% por impuestos y derechos portua

rios, 2% por mermas, 51 por comisi&n de intermedi rios,8% 

por regalías según contrato con la casa compradora US 1.00/ 

TM. por concepto de enseoado y rlete de los concentrados. 

Luego dividiendo entre las leye,s respeotiv s se -

oontrarA el valor neto por un dad de ley. 

LEY CONCENT. 255b Cu 55 u 7 Cu 

VALOR NETO DE LOS CONCENTRADOS, E CANZA U /T 

Lb.Cu a USp 30 

Lb.Cu a USp 32 

VALOR Nl!.'TO 

Lb.Cu:a USp 30 ( 1} 

Lb.Cu a us, )2 (2)

1 ,. 1 
' 

' 

( 1 ) 
·�,2rti;,

25,:,

92.70 

98.90 180.00 

DE LOS CONCENTRADOS, 

J.708 4.212 

J.950 4.500 

= ). '7G8 (2) 

VALOR DE LOS MINERALES 

E 

244.40 

260.00 

CANZA 

li. 436

4.720 

9g.90 

UD 

320.00 

341. 00

PO UNID 

4.574 

4.890 

= J.956 
2.5% 

Este valor se encontrará multiplican.do la ley del mi

neral por la recuperaci6n metalúrgica y por el valor de ca

da unidad de ley en el concentrado, ·se calculará primero el 

valor de un mineral con 11, de .ley para reouparaciones do 80% 
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y lue�o d 9 � e tiene asi: 

LEY DE C NCENT 25 Cu 55% 7 

V LO DEL MIN RAL C N RECUPERACION DEL / M DE 1, Cu) 

Lb.Cu USp JO (1) 2.9 6

Lb.Cu a us� 32 J. 160

3.370 

3.600 

( 1 ) ( 1 • X O• 8 X ) • 70 =- 2 • 96 ) 

.659 

4.910 

VALOR MINERAL CON RECUPERACION DEL (us· POR TM DE 1, Cu) 

Lb.Cu a us,S 30 

Lb.Cu a us� 32 

Estos cuadros 

concentrados. Así se

h ce.n 

pued 

3.791 

4.050 

3.992 

4.250 

notar la importanci 

veri:ficar que ntre 

d 

4 % 

1 

y 

J.664 

4.400 

L y 

.5.5% 1 

iní'luencia de eata ley sobre el valor d l min r 1 es en oi-

.fras redondas us 0.20 por TM para 1i de Cu, o se pro im -

damente US o.80 por TM del minera1 que se va a trat r (el -

mineral a tratar es de 4% de Cu = l•� x o. 20 US · = o. 80 US '/TM) 

Pero entre /4-oq!) y 25% la inf'lueneia rá m a del doble 

( 3 � 3'1 ó - 2 .. � �� = O. 4'<>4 � O• 40; l � x O• li = 1 • 6 US,, /TM) • 

La in:fluencia de la recuperaoi6n e tambi n. vari .J. 

do el valor del mineral entre promedió US 1.7 / M di-
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ferencia para los minerales de 4% que se espera bene�iciar 9

aegón que la recup r ci6n sea d 80 6 9 '. Se emue tra -

así, la gran importancia que tienen los r eultados metald� 

gicos y la necesidad de pruab s p ra arrib r a conclusi -

nes definitivas sobre la conv ni ci 

te tipo de operaci&n. 

e plie ci n d e -

MINERALES CO RCI.ALES 

Establ oidaa las diferencias que eo tecerán de a

cuerdo a los resultados metaldrgicos, para proseguir con 

el an,lisis,en adelante se considerar, que lo concentra-

dos tendrtln Ley del 40%Cu, ue la recuperaci6n ser 8010 ; 

que la eotizaoi6n del Cu sea 32 �/lb, entonce 1 valor -

de loe concentrados será aproxirnadamente US 1.74.2-; M. 

(180.00 + 168.50 � '348. 50 
) 

2 

y el valor del mineral sería US 3.48 (3.370 + J,
6
2°:.:::: :).48)

2 

por cada 1'1"Cu. 

Ya hemos calculado los costos de operaci6n del mi-



- 114

neral indicando que serán diferente para cancha y m n; 

y para una ú otra zona. Si dividimos esos costos entre -

ust;3.48 encontraremos las leyes marginales respectivas. 

CANCHAS 

MINAS 

LOS MOLINOS CANZA YAUCA TINGUE PROM. 

COSTOS DE OPERACION 

11. 80

13.30 

11.60 

13.10 

12.60 12.80 12.15 

14.10 14.30 13.6-

LEYES MARGINALES PARA CONDICIONES ARRIBA INDICADAS (%cu) 

CANCHAS 3.39 3.34 3.62 3.68 J.54 

MINAS 3.81 4.20 

UTILIDADES 

Se ha determinado que la inversi6n total necesaria 

al proyecto es de US 365,000, siendo la mitad recuperable 

y habiendo contado intereses del 8% anual tanto para la -

parte que debe amortizarse como para la parte recupe.rable. 

Puede estimarse su�iciente capital de US 250,000 ya 

que el saldo de inversiones puede f'inanciarse por présta-

mos (avío minero) o por operaciones bancarias pues queda -

ampliamente respaldado por las mismas inversiones realiza

das en la adquisición de la pl�ta y gozará del interés 

del 8% anual.

Si se considera que el costo del mineral representa 
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el 9 del valor de los minerales. la utilidad debe ser 

US 1.50/TM. 

Esta utilidad r presentaría: 

30, 000 TM/anual x 1.50 US /TM = 45,000 US 

6 sea el 18% sobre el capital ( 42,000xlOO = 18%)
aso,ooo 

1 afio 

(adem&s del 8% de intereses por inversiones cargado a todo 

el costo). 

Si la utilidad �u ra del 1 sobre el capit 1, re-

sultar!a US 1.00/TM (0.12 x 250 , 000 = 30 , 00 US ; 

JO,OOO US$ = 1.00 US /TM) 
30,000 TM/afio 

En la página anterior, se han tabulado las Leyes -

MargLnales de los minerales, (ea decir que cubrirían los 

costos, sin dejar utilidad). Ahora ae dartln las Leyes ne

cesarias para obtener utilidades de UD 1.00 y 1.50 /TM 

CANCHAS 

MINAS 

CANCHAS 

MINAS 

JAS MOLINOS CANZA YAUCA TINGUE PROMEDIO 

LEYES NECESARIAS PARA UTILIDAD US 1.00/TM (1,Cu) 

3.68 3.64 

l�. 1 O 4.05 4.40 

LEYES NECESARIAS PARA UTILIDAD US. 1.50/TM 

3.82 

4.26 4. 19

4.09 

4.49 

4.20 

4.54 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Las operaciones minaras, han tenido 6xito rel tivo 

explotando minerales oxidados eecojidos, y han originado -

fracasos al dedicarse sulf'uroa flot bles, con�orm lo de

muestran las estadísticas de desarrollo, producci6n, oo -

tos y ventas da los productos que han operado en la zona. 

Para poder operar en escala induatri 1 sobr esos -

minerales oxidado•, lo dnico factible ea aplicarle un m6-

todo de b neficio data:nninado y esto solamente podría haoe,I: 

ae por el moderno m6todo de aegregaci6n. 

Existen auticientea equipos e inatalacionea abando

nadas que pueden servir de baae, para un proyecto da oper� 

ci&n en eseala industrial, debiendo agregarse las inversig_ 

nea que peaterionne11ta ee indicarán. 

LOS PROSPECTOS Y MINAS 

Laa Minaa, materia del presente anteproyecto, forman 

parte de una provincia metalog6nioa qua llavá el nombre de 

Provincia Cdprifera Costanera, por ser una ,rea que contie

ne mineralea de cobre que responden a la analogía siguiente,

origen, compoaioidn minera16gica y condiciones similarea de 

fomnaoi6n. 

En zonas diferentes axiaten una serie de vetas con -
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mucho• reconooimi ntos, sin haber reservas importantes pro

badas, pero dejando estimar en total 16,500 TM de mineral -

en canchas y 44,000 TM probable& en minae. Por lo 

ae puede decir que •• estima, además. en 95,000 T 

t diado 

de r s r 

vas posibles o aapeculativaa ue podrian deseubrirs y p -

pararae en poco• afios. 

No ae tienen pruebas eu�icientes de la ley media de estos -

mineral a, pero loa tonelajee referido• aon estimados como 

de ley alrededor de 4% de Cu.• 

De las 4 zona• en que ae han agrupado las minas, l 

de Loa Molinos ea insignificante, la de Canza tiene los ma

yores tonelajes probables y posible•, la zona de Yauc ati 

muy atrasaada en preparacionea pero preaenta. exc�lentes p -

aibilidadea �uturaa, y la zona de Tingue ea encuentra sin -

mineralee preparados pero ea intere·aante y con posibilida-

dea por aclarar. 

EL METODO DE SEGREGACION 

El proceao de tratar minerales oxidados de Cu con -

sal y carb&n a al. ta te.mpera tura para lograr un producto ºº!!

centrable por flotacidn, •• utilizado por una compafi!a min� 

ra en EE.UU. y por otra en Puno Perd, pero no existen sufi

cientes publicaciones para enterarse de loa problemas y re-
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s:ll1.tadoa f ctivos que, ae te1'l rán al aplica 

a los·minerales 4e loa. 

Loa experimentos dados, en detalle, 

ste proc s 

conocer n un 

Boletín del afio 1959 aobre pruebas realiz daa p rm t o

lantar alguno• puntos importantes como: in�luencia de l -

ganga que acompafla al minmrala neo aidad d controles xac 

toa sobre varios factores del proceso, escala uy abi rt 

d 1 o e-de leyes de concentrado y de recuperacidn que 

nerse, y que se puede decir, que no ea poaibl segur r r.2, 

sultado con cierto grado de aproxim cicSn. En otr la--

braa par .fonnarae un Juicio de.finido de loe resultados a-

oon6micos que pueden esperarse del prGceeo sobr eterminJ! 

do mineral, ea necesario oonooer loe result do , lim.it cio 
-

nes y detalles de operaoi6n de una Planta ya inst lada, y 

probablemente ejecutando u.na campaña de prueb con es i

neral. 

Aunque no se disponen de dato• auf'ioie.ntea, como -

primera aprox.imacicSn ae han estimado loe ga tos necesario 

·para instalación de una planta en Canza en US 200,000, y -

el costo directo de tra·tamiento en US#4.80/TM.

INVERSIONES Y CAPITAL 

Para producir y bene�ieiar 100 TM diarias de minera-
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les oxidados, se necesit ría i. vertir US 365,000 e ad ui

sici6n e inetalacidn d la Planta de Segrogaei6n. equipos 

adicionalea, almac6n, campam ntos y carreteras, desarro o 

y preparaoieSn de mina. 

La mitad de la inversi n es reouper bl y l otra -

debe ser redimida en 7 aflos. Cont d con i.ntere es d l 8?, 

anual sobre ·toda la inver idn y amertiz oi6n so re 1 p r

te no recuperable, s tendrá un o rg de US .65/TM e i 

neral.. 

Se estima que el. capital necesario será U� 50,000 

para realizar el proyecto., pudiendo la di.ferenc a do nver

si6n f'inan.ci rae por er di tos que gozarán un i teré de 8\o 

anual y que estarán garantizados por las mismas· inv r io-es. 

Considerando una ranta de 12% anual (además d 1 2% -

de intereses) la utilidad deberá ser US#1.00/TM, y si se 

coneidera 18% de renta anual la utilidad deberá ser de US 

1,50/TM 

BALL�CE ECONOMICO 

Las consecuencias econ6mioaa de la operaoi6.n depen-

den de los siguientes faotoroa prinoipale e costo d produc 
-

ci6n; ley del mi.neral, resultados metaldrgicos y cotizaei6.n 

del Cu. El valor del mineral puesto en Planta se ha oalcul� 



= 120 -

do en un promedio g n r l de US 13.5 incluyendo la carga 

por inversiones. Este co to se modif cará para cada e so e

gdn se trabaje las canchas o el mineral de veta, y de acuer-

do a la distancia del lugar de donde e tran port a l  

ta que se ubioar4 en C za. 

lan 

Se han dado valores de vari ci6n del valor de oo cen

trados con diferentes leye y bajo diferentes cotizacione

del Cu y de los mineral a con recup raci&nes de 80 y 9 ', r� 

cuperacionee que son las usuales que ae obtienen en los pro

ces:bs metal�rgicos altamente mecanizado (ad más se ha e ns! 

derado constantes un contenido d 0.12 grs/TM de Au por cada 

1% de Cu. 

Asumiendo que los concentrados tendrán ley del lH>% de 

Cu, con recuperaci&n del 80%, bajo cotizaci&n de J1USi la l! 

bra de Cu, con 5% de comisi6n para los compradores de los 

productos y descontando mermas, regalías y tran porte de co_ 

centrados, se ha calculado que: 

1 TM de conoe.ntrados, en planta vale US 174.25 

1 TM de minerales en planta vale US :,. 48 para ,,; Cu. 

De aquí se ha deducido que para las mismas condicione 

la ley media rne.rgina.l aeréi de 3.5h de Cu para las canchas y 

3.94'f-para minas, y que para tener US 1.50/TM de utilidad las 

l.eyea medias será 3.94%Cu para oanchas y 4.4o%cu para tpinas. 
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CONCWSIONES Y RECOMENDACIONES 

29.-

.:J9.-

1.¡.t .-

La mineralogía de la Provincia Cupri:fera Costanera, 

es simple, por tener sólo :fonnas de mineraliza-

ci6n de cobre: oxidas en la parte superior 9 y sul

ruros en la parte inferior. 

Las vetas no son homog,neas, sino que ofrecen enri

quecimiento o columnas mineralizadas, con car cte-

risticas similares en o da zona. 

Las minas de la zona de Canza y zonas veci as o:fre

cen perspectivas favorables en cuanto a capacidad -

de producir 100 TM/d{a de minerales oxidados de Cu 

oon ley alrededor de 4% Cu, durante algunos años. 

Las primeras estimaciones sobre los resuitados co 

nómicos, sindican como marginal la operaci6n pro-

yectada de explotaci6n y segregación a escala de -

100TM/día, por existir muchos factores críticos -

(costo$, ley del mineral, ley de concentrados, re

cuperación metaldrgica, co.ndiciones de venta), que 

con pequefia variación pueden hacer e1 balance pos! 

tivo o negativo. Una menor escala de operaci6nes -

debe descartarse por que los c0sto unitarios serían 

más altos alm. 
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a) -Levantamientos de plano• topogral�icos y geol6gioos -

de áreas más important s, con muestr o si temático d

afloramientos y 1 bores e. vetas con m yores res rv 

probables o posibles, 

b) -Estudios y pruebas de los minerales en la Universidad

de Concepoi6n (Chile) o en planta de Est do Unido ,

Jap6n, etc. 

e) -Si se logran resultados �aborables, se recomi nda lo

siguiente:

a) -Centralizar las operaciones en no más de 2 zon e

a la vez, pudi¿ndose explorar o desarrollar áre s

alejadas por medio de contratistas ind pendientes. 

b) -Prospecciones geoqu{micas, geo�Ísioa y �otogeol�

gia, para determinar o localizar masas mineraliz�

das de gran eneape. 
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