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PREF, CIO

Zsto trabajo que presento como proyccto para obtener
mi grado de Ingonicro de Minas, corresponde al inicio de mi ca
rrera profosional efcctuada en la Mina Caudalosa Grande de “Cor
poracidn Minera Castrovirreyna S.A." Los dos afios de cstadfa
en este yacimiento dedicados al trabajo prdctico decidicron que
efectuase un ostudio tedrico de él que he torminado y ponzo a
consideracidn de Uds.

Las dificultades naturales por falta de Laboratorios
y gabinetes para llegar a conclusioncs ciecntificas las he supe
rado mediante ayuda de estudios cientfficos en minas similares.

Iste trabajo consta de dos partes, la primera dedica
da al conocimicnto gencral del yacimiento que comprcnde trecs

seccioncs: Generalidades que trata dol conocimiento gecogrdfico

del yacimiento y de la historia de la propicdad.

La siguionte seccidn es Goologfa que estudia el as-
pecto gecoldgico del yacimiento, describiendo lo conocido para
llegar a conclusiones de carfcter estructural, histdrico y e-
condnicas, para terminar conociendo las resorvas de mincral
de la mina, -

La Wltima seccién Minado Subterrdneo on el Yacimicn-

to de Caudalosa, describe el método de cxplotacidn que se cm-

plea en la mina,
La sogunda parte de este trabajo despuds de hacor

una crftica del método actual de explotacién, analiza las ven
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tajas-y-dosventajas que tiene para llegar a la coenclusidn.que
per razenos dc carfoter eeondmico y de -orden social os nceesa
rio 0l cambio dol mdtodo de oxplotacidn a uno mds oficicnto y
de monor costo. Contimia con el estudio del nucvo mdétodo de ex
plotacidn clegido para conocor sus ventajas on el aspocto tdéc
nico y econdmico, csto dltimo por medio de los costos on las
operacioncs de tajcado.

A1l tratar cstos tomas cn la forma limitada que lo
hago, pido disculpas por las omisiones ccmetidas.

I"inalmente agradczco sinceramente al Ing. Erncsto
Beartl por las facilidades prestadas, asi tambidn al Ing,
s1fredo Patrucco, Ing, Carlos /lvarado P. ¢ Ing. Jorgc Dclga-
do R, En forma cspecial al Ing. Eli Rocha Veldsqucz por la va

liosa ayuda que mc ha prestado al revisar mi trabajo.

BLADIMIRO SANCHEZ A.

Lima, Mayo de 1966.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

- o= La mina.Caudaloesa Grando-se cncuontra.situada en
la regién minera de Castrovirreyna, perteneciente al distrito
de Pilpichaca, provincia de Castrovirreyna, departamento de Hun
cavelica, con la siguiente posicién geogrdfica:

13° 11' 09,68" de Latitud Sur
72° 12t 01,34" de Longitud Oeste de Greenwich
y a una altura promedio de 4,640,00 m. s. n. m,
2.~ Tiene como dnica vfa de comunicacién la terres-
tre, con dos itincrarios difcrentes: Lima-Pisco-Castrovirrey-
na-Caudalosa y Lima-Huahcayo-Huancavelica-Caudalosa., ista mi-
na est4 ubicada cn la zona de Puna o Alto Andina, y tiene un
clima frfgido con dos épocas bien marcadas: époeca de lluvias
de Octubre a Mayo y la 4poca éde sequfa de Mayo a Septiembre,
3.- La regidn es pobre en recursos naturales, su flo
ra es escasa, no tiene agricultura, su ganaderia se reduce a
los auquéhidos, mano de obra escasa y deficiente, Enfermedades
frecuentes las bronco-pulmonares.
4,~ Con rospecto a la historia de la mina, es posi-
ble que fue explotada desde la época Incaica, pero durante la
Colonia dqsde 1,591 se conocid y explotd el asiento minecro de
Castrovirreyna, Bn el S, XVIII Caudalosa contaba con.Planta de
Beneficio ubicada a orillas del rfo Sinto. Durante la Republi

ca se siguid cxplotando la mina Caudalosa y en 1,850 el Coroncl
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Salavernry .era el-duciio - deveste yacimiento; a fines del .S,  XIX
fue .adquirida por la familia Picasso formdndose la Sociedad
Minera Caudalosa con-el.Sr, -Arias-Carraecdo, quion-poco tion-
po después vendid sus acciones a la familia Picasso constitu-
yéndose la cmpresa como Corporacidn Minera Castrovirreyna S..i.
El progreso do la mina ha continuado y actualmente explota 250
T.M. de mineral que se benefician en su planta de Concentracidn.

5.- La :egién presenta rasgos fisiogrdficos pronios
de la zona alta dc la Cordillera. La Cordillecra Occidental cru
za la provincia de Castrovirreyna dec S.E. a N.O, y sus cunbraos
forman la 1{nea del divortium aquarum de las aguas del Pacifi
co y atldntico. La Cordillera en osta regidén ha sufrido ero-
sidn intensa desde que cmergid del mar en la dpoca Scndnica
hasta terminar el gran lcvantamiento de los ..ndes a fincs del
Terciario Supcrior v Cuatornario. Zn la dpoca Cuatcrnaria sc
encontrd cubicrta por glaciares que al desaparccer dejaron ex
puestas sus superficies a los agcntes de denudacidn. ..ctual-
mente se forman sedimentos modernos en las cucncas de las lagu
nas cuyos desagllcs forman importantes rfos, el Pampas y Sinto.

6.- Esta rcgidn se oncuentra cubierta por grucsos
mantos volcdnicos en discordancia con las rocas scdimcntarias
que afloran a la periferie de esta formacidn. Se ha identifica
do calizas del Sendnico (Cretdcico Superior) y Capas Rojas dol
Terciario Inferior.

Las rocas volcadnicas presentan estructura cestratifi-
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cada .y .son do -.comnosioion variada siendo la mas abundaate 1la .
andesita. La formacidn volednica se le puode clasificar perte-
nociento al Terciario Medio.

7.- En la quebrada de ancucucho se ha reconocido el
afloramiento pequeifio de un intrusivo clasificado como liicrogra
nito.

8.- Los derramos volcdnicos ticnen un espesor apro
ximado de 1,000 m, y sc¢ encucntran cruzados por fracturas y
fallas, muchas de ellas mineralizadas. Las fracturas del yaci
miento de Caudalosa se han formado por osfucrzos de tensidén y
corte encontrdndose ordenadas on ol tipo de estructuras '"en
echeldn',

9.- Es dificil conocer la Geologfa Histérica de 1la
regién porque los mantos volcanicos cubren las rocas mds anti
guas pero se puede hacer una correlacidn a partir del Cretdci
co Superior durante el cual emergid los /sndcs del mar. .. fines
del Crotéqico y comienzos del Terciario Inferior se produjo una
nieva trasgnesi6n. En el Eocénico Medio se produjo un plcgamien
to muy intensivo, scguido de un volcanismo muy intenso que al
canzd hasta ¢l Oligocénico durante el cual se ha formado el
"grupo volcdnico" de Castrovirreyna. Después se produjo plega
miento ¢ intrusidn de cucrpos fgnoos pequefios a-las rocas vol
cdnicas durante el Oligocénico. Siguid una etapa de crosidn
cogtiqontal y fallamientq-on bloquos durante el Miocénico Su-

perior o Pliocénico Inferior. Siguid ol levantamicnto dec los
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Andes; fallamiento normal-y plegamiento subordinado durante
el Pliocdnico-y Cuaternario.

10.~- E1 yacimiento .Caudalosa .es de origen Hidro .
termal pertonocicntc al tipo de yaeimie nto Epitermal que sc
ha formado a poca profundidad y baja tempcratura.

11.- E1 yacimicnto Caudalosa estd formado por dos
fracturas,Caudalosa y San Pedro,originadas por csfucrzos de
tensidn y corte,

12.- La fractura Caudalosa tiene un rumbo promedio
de N, 66° 00' 0., buzamiento variable de 73° S. a 70° N. y
potencia promedio de 1.60 m. Prosenta las estructuras tivo
"anillo cimoide" y "on echeldn" con salto al sur. Ticne ca-
jas formadas y bien definldas con d%bil alteracidn por accidn de las
solucioncs mincralizantes, no hay reemplazamicnto. Las cajas
ham sufrido desplazamicnto precsentando panizo con cspcjos y
estrfas.

13.- La fractura San Pedro tiene un rumbo pramadio de N. 66°
15' 0., buzamicnto variable de 62°S. a 70°N, y potencia pro-
mcdio de 1.5 m. Precsenta la estructura "en echelén” con sal-
to al sur, Tiene cajas bion formadas y definidas, que precscn
tan menor altcracidén quec en la anterior estructura. Las cajas
han sufrido movimicntos que han formado panizo con es»pojos y
estrfas,

14,- En las dos vetas se ha roeconocido 22 minerales

hipdgenos sicndo los de mayor valor econdmico por su leoy y a-
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bundancia los siguiontoes: tetraedrita, galena, esfalorita, chal
copirita, polibasita y pirargirita.

Estos minerales se handepositado en las fracturas
formando masas informes, hilos y bandas de potencia variable,
En las dos vetas se rcconoco la existencia de '"clavos de minc-
ral", dos en Caudalosa y uno en San Podro, sin tener mayor cono
cimiento de oellos.

15~ Los minerales ticnen textura variable: crustifi
cada, compacta, on escarapecla y lamclar. El rcconocimicnto dc
la paragdnesis o deposicidén dec los minerales os incomplcto sa-
biendo sd8lo quc han ocurrido varias fascs dec mineralizacidn
con solucioncs de difcrente naturaleza, las que han originado
una débil altcracidn en la roca cncajonante: silicificacién,
kaolinizacidén y coritizacidn.

16.~ Las vetas presentan las siguicntes propiedades:

- La veta Caudalosa cn ol nivel 490
presenta gradual pdérdida de poten-
cia con cambio de buzamicnto al
Norte,

.- La roca encajonantc no cambia sino
en niveles profundos mayorcs a los
1,000 m,

- Los afloramientos de las vectas no
presentan sus materialcs propios

que han desaparecido por el traba
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«.- No sc ha recconocido disposicidn zo-
nal de los mineralcs, identificédndo-
so sélo la zona de minerales prima-
rios o hipégecnos.

o= Los minerales forman cuerpos minera-
lizados que se conocen con ¢l nombre
de "Clavos',

17.- La profundizacién o terminacién de la mincrali-
zacién es diffcil do predecir, conociendo sélo que las estruc-
turas, la roca encajonantc y la mineralizacidn no han sufrido
cambio en profundidad quec signifique no poder encontrar minec-
ral a mayor profundidad.

13.~ En la detorminacidén de las Reservas de llincral
de la mina, se ticne la siguicntc clesificacién:

Mincral Probado
Mineral Probablec y
Mineral Posible.

Para los mctales se considera los siguienies prccios:
Pb 12,5 £/1b, a8 102.2 £/0z.
Zne %e 5 £/1b, Au, 35.0 5/0z.
Cu. 28.5 £/1b,

quec sc¢ omplca para obtener el valor de los coeficien

tes por unidad de cada metal:
Pbe 1% on 7. M. $ 0.512 /lg. 10Oz.on T.Me $ 0,822
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Zhe A% or T.Mc 5 0,286 Jv. L1 0z, on T.M, $11,851
Cue 1% " $ 36527

19.~ E1 costo de Operacidén asumido por T.M., de minc-
ral explotado es do § 8.73 y toda tonelada de mineral con un
valor igual o mayor u osta cantidad mas cl 20%, cs decir
$ 10.48, forma las resorvas de Mineral Probado Comercial.

20,~ El minado subtorrfneo en ol yacimiento de Cauda
losa comprende las siguientes oporaciones:

Prospoccién y Exploracién
Desarrollo
Prcparacidn y Tajeado.

2l.- La prospoccidn esti limitada a la bdsquecda sub-
terrdnea de¢ nuevas votas. La oxploracién que debe poncr al des-
cubierto nucvas estructuras mineralizadas. sc¢ rcaliza por galg
rfas, cortadas, laterales y por la lumbrera 3E.,, labores quc
son a la vez desarrollo de la mina, pues forman los caminos do
acceso y transportec de mineral.

22~ Los trabajos de prospeccién, exploracidén y dosa
rrollo estdn sujetos a un programa que se clabora a principios
de cada aifio y so trata de realizar,

23.- El método de tajeado en este yacimiento es congc
cido con el mmbre de "Tajeo ascendente por corte y rellecno con
techo inclinado™, en bloques de 30 m. de largo per 4O m, de al
to,

En oste método curarte su labore se emplean las siguicntes
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operaciones: Prcparacidn.

- Arranquo

- Ixtraccidén y

- Sostenimicnto

- La preparacién sigue dos procedimicentos: a) Por mc
dio de subniveles a cada lado de la chimeneca central de don-
de empieza el arranque del mineral y

b) Corte desde el techo de la galeria.

- E1 arranque del mincral se hace en -capas obllicuas
de 1.5 me de alto y 1.5 me de largo hasta alcanzar 15 m. de lon
gitud.

- Fl mineral derribado se echa a la chimenea do ecx-
traccién por lampco a pulso y el espacio vac{§ se rellena con
roca ostéril,

En cste método de explotacién, un tajeo tiene dos
chimeneas de relleno y una chimenea de extraccién de doble com
partimicnto,

24,~- Los trabajos tiencn seguridad y fdcil supervi-
sidn,

25¢- Los trabajos de explotacidn tienecn eficientes
servicios auxiliaress

- Transporte dc mincecral en el interior do la mi
na por carros minocros y locomotora a baterfa,
- Izaje del mineral a superficic por mcdio de

un winche con jaula sin contrapeso instalado
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cn el pique 3E,

Planta de comprescras que suministra aire com
primido para el trabajo y ventilacidédn de 1la
minae

Cdmaras de bombeo y bombas centrffugas on el
interior de la mina para extraer ol agua a
supcrficie,

Ventilacién natural de la mina controlada por

pucrtase

26.~ E1 estudio crftico dol método de explotacidn on

uso '"Tajco asccndentc por cortc y relleno con tccho inclinado"

nos muestra las sigulcntcs propiedados mds importantes:

Sc anlica bajo condicioncs dec buzamicnto, rum
bo, potencla, naturalcza del mineral y roca
cnctrjonante que se pucden calificar como buc-
nas para estc método,

Ticne una rccuperacién incompleta del mineral,
debido a pérdidas en pucntes, pilares y finos.
Cada tajco empleca cuatro hombrcs obtenicndo u-
na voelocidad promedio de arranque de un dispa-
ro cada 3,2 guardias con un rendimicnto prome-
dio de 0,764 T.M, dec mineral por hombre-guar-
dia.

La socguridad de trabajo cs menor que cn otros

métodos por tener el piso y techo inclinados,
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el sostenimiento dificil y dos puntos de a-

rranque en un tajeo.

Como ventajas tiene un bajo costo de prepa-
racibén, arranque,extraccién y sostenimiento.
Buena ventilacién, el mineral es fAcil de ex

traer y los espacios vacfos se rellenan.

Como desventajas en su aplicacién, no permi-
te el escogido del mineral en la labor, el

mineral arrancado se diluye y pierde, su ren
dimniento es bajo Yy limitado por hombre-guar
dia, hay inseguridad en e. trabajo y presen-
ta dificultad por tener el piso inclinado y
poer (ltimo su adaptacién a las irregularida-

des del yacinmiento ro es féacil.

El nuevo método de explotacibm elegido "Tajeo

ascendente por corte y relleno con techo horizontal', en blo

ques de 30 m. de largo por 40 m. de alto.

280-

Las condieiones de aplicacién del nuevo méto-

do son las mismas, y su aplicacibédn comprende las siguientes

operaciones:

Preparacién
Arranque
Extracridn y

Sostenimiento.
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La preparacidédn de un tajeo sigue dos procedi-

mientos:

a) Corriendo un subnivel horizontal a lo lar-
go del tajeo y dejando un puente con la ga

lerf{a, de donde se empieza el arranque.

b) Corte a partir del techo de la galerfa sin

dejar el puente.

El arranque del mineral se hace en capas ho-
rizontales de 2.1 m- de alto por 2.4 m. de
largo hasta alcanzar la longitud del tajeo

30 m. Se usa un piso de tahlas.

Ll mineral arrancado se transporta a la chi-
menea de extraccidén por medio de un cuchardn

o rastrillo mecénico.

- El1 sostenimiento de las paredes del tajeo se

hace con perros para roca de alta tensibn.

Los espacios vacios dejados por el mineral se re-

llenan con desmonte.

En este método de explotacién, un tajeo tiene una
chimenea de relleno y una chimenea de extraccién de doble com

partimento.

29.~ La aplicacién dec este método requiere del em-
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pleo de las mAyuinas y .erramientas usadas en
el método anterior y de nuevas méquinas:win-
che de dos tambores con rastrillo, mAquina em

pernadora, llave torque y gata hidréulica.

30.- E1 estudio analftico del nuevo método de ex-
plotacidén "Tajeo ascendente por corte y relle
no con techo horizontal" nos muestra las siguientes propieda

des més importantes:

- Mejor recupcracién del mineral que en el mé-
todo anterior. Se eliminan pérdidas por pila-
res, los puentes se recuperan fAcilmente y el
mineral fino se pierde menos por el uso de pi
sos artificiales. La dilucidén del mineral se
compensa con el escogido de) mineral en la la

bor.

- Emplea dos hombres por tajeo, obteniendo una
velocidad de arranque de un disparo cada 2.3
guardias con rendimiento de 3.2 a 2.6 T.M. de

mineral por hombre~guardia.

Las condiciones de seguridad son mejores que
en el método anterior. Se controla facilmente

las cajas y su sostenimiento es facil.

- Sus principales ventajas son: elevado porcen-
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taje de recuperacibédn de mineral, extraccién
répida y selectiva, arranque selectivo del
mineral, relleno de los espacios vacios, po-
co consumo de madera, mayor seguridad de tra-
bajo, buena ventilacibén, emplea menos perso-
nal y consigue mayor rendimiento por hombre-
guardia con menor costo de tajeado, y es fé-

cilmente cambiable por otro.

Como desventajas tiene: los espacios vacios
son més diffciles de rellenar, siempre se pra
ducen pérdidas dz mineral, ¢l relleno que se
emplea es costoso, se tienen que hacer nue-
vas labores para el relleno, cada tajeo tiene
rendimiento limitado, se presentan dificulta-
des con el acarreo de mineral y el transporte
de desmonte en el interior de la mina, se ne-
cesita personal mAs capacitado, en el soste-
nimiento se emplean pernos que son importados
Y se necesitan hacer inversiones nuevas en mé

quinas y herramientas.

31.- E1 Costo de Operacidn de "Corporacibdn Minera

Castrovirreyna S. A" estéd formado en la siguiente forma:
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Costo de Operacidn: Costo de Minado
Costo de Beneficio
Costo de Desarrollo

Gastos Generales.

Costo de Minado: Costo de Tajeado
Gastos Distribuibles

Gastos Directos.

Costo de Tejeado: Costo de Arranque
Costo de Extracciodn

Cost. de Sostenimiento.

32.~ Los costos del m%todo de explotacidn =2n uso

en cinco anos son:

Costo de Costo de Costo de

Afio Operacién Minado Tajeado
1,961 $197.00 v §121.10 § 39.29
1,960 "134,18 " 87.99 " 32.72
1,959 "132.28 " 88.86 " 26.68
1,958 "125.94 " 90.3%2 " 377
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33.,- E1 Costo de Operacibn ael nuevs método de ex-
plotacidn es diferen®te debido a su costo de tajeado difercn-
te, considerando el resto de costos iguales. E1l nuevo Costo

dc Tajeado por sus gastos es el siguiente:

Jornales ¥ 10.32 por T. M.
Materiales & 23.15 "
Varios S‘ 2057 .
COSTO DE TAJEADO: § 36.04 por T. M.

El Costo de Minado es:

Costo de Tajecadc N 36.0%
Gastoe Distribvibles § 53.87

Gastcs Niectos Mina o 27.94%

COSTO MiNADO—---m-e = & 717,85 por T'. M.
Y el nuevo Costo de Operacibn eu:
Costo Minado s 117.85
Costo Beneficio & 56.65
Costo de Desa-
rrollo §  3.02
Gastos Generales & 16.32

COSTO DE OPERACION : & 193,84+ por T. M.
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34 .- Concluyendo que el nucvo método de explota-
cibén elegido "Tajeo ascendente por corte y relleno con techo
horizontal" es més eficiente por tener un mayor rendimiento

hombre-guardia y mé&s econémico porque el Costo de Operacién

€8 menor.



PRIMERA PARTE

ASFECTO GENERAL



SECCION I

GENEIALIDADES




- 28 .

CAPITULO I

LA MINA DE CAUDALOSA GRANDE

1.- Situacibén y medios de comunicacibn

Los yacimientvos de minerales de la Corporacibén Mi-
nera Castrovirreyna S. A. se encuentran ubicedas en la re-
gién minera de Castrovirreyna, que pertenece al distrito de
Pilpichaca, provincia de Castrovirreyna, departamento de Huan

cavelica.

Estos yacimientos estidn formados por: Mina Caudalo
sa Grande, mina Reliquias y mina Madona; teniendo lz mina Cau

dalosa Grande la siguiente posicibén geografica:

13° 11' 09.68" de Latitud Sur
72° 121 01.34" de Longitud Oeste de Greenwich

Dichos datos se han obtenido del Servicio Geogréfi

co Nacional del Ejército.

La mina Reliquias, se encuentra aproximadamente al
S. 53° W. a 4.5 Km. en linea recta de Caudalosa y la mina Ma
dona, se encuentra aproximadamente al N. 80° E. a 1.75 Km.

en l1fnea recta de Caudalosa.
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Ver Mapa Geogrifico Regifn Minera de Castrovirrey-:
na N2 37.- Plano Geolbégico Ragibén Minera de Castrovirreyna.
Provincia Castrovirreyna,N2 41.- Plano de Minas Regibén Mine-

ra de Castrovirreyna. Provincia de Castrovirreyna, Ne 38.

Las instalaciones de la compafifa, asi como la cor-
tada Edelweis que da acceso al Pique 3 E se encuentran a

4,640.0 m. sobre el nivel del mar.

En Caudalosa se ha registrado una declinacién mag-

nética variable en diferentes afios, conociéndose las siguien

tes:

afio de 1929 ., . . . . 9% 3" oo

ado de 1955 . . . . . 5° 12' 16"

ano de 199 . . . . . 50 57! para el uaismo
lugar.

Caudalosa, 2n la actualidad, sbélo cueata con 1la

via de comunicacidn terrestre, que le da acceso de Pisco en

la Costa y de Huancavelica en el Centro.

Si partimos de Lima, se puede determinar dos iti-
n2rarios de viaje a Caudalosa. El primer itinerario via

Pisco es el mls corto y se puede realizar en autombévil o ca-

mioneta.
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El siguiente cuadro resume el viaje de Lima a Cau-

dalosa via Pisco:

CUADRO 1

Itineraric a Caudalosa via Pisco

Viaje Distancia Tiempo H,
Lima - Pisco 269.0 3
Pisco - Castrovirreyna 160.0 5
Castrovirreyna - desvio a Caudalosa 30.0 1
Desvio Caudalosa - mina Cavdalose 6.0 0.25
Lima - mina Caudalosc 465.0 9.25

La Panamericana Sur que une Lima con Pisco es una
pista con excelente asfalto y el servicio es diario y abun-
dante. De Pisco a Caudalosa la carretera es afirmada y bue-
na, salvo en épocas de lluvias, de Diciembre a Marzo, que se

malogra un poco.

A la mina hay movilidad diaria, los camiones que
sacan el concentrado de mineral a Pisco mantienen un servi-

cio de transporte regular y eficiente.



- 31 -

El itinerario via huvaencayo es mds largo y el via-
je se puede realizar en tren, en automdévil o en camioneta.

El siguiente cuadro resume elviaje Lima-Huancayo-Caudalosa:

CUADRO 2

Itinarari_. a Caudalosa via Huancayo

Viaje Distancia Zm.
Jarre.
Lima - Huancayo 5352 7.00
Huancayo - Huancave.iica 42 2.0t
H ancavrelica - Desvio Caudalosa - - 2.25 -
Desvio 7=z icse wo DEa ¢ —am —eeee
iima -- mina Caudalo.a. 540 74

El Ferrocarril Centra.. 42) Perdl brinua un buen
servicio diario de pasaje y carga de gran volumen de Lima-
Huancayo. De Huancayo a Huancavelica hay un buen servicio
diario de tren y autovagbdn para pasajeros y carga. De Huan-
cavelica a Caudalosa el viaje es por carretera afirmada con-
tédndose en la actualidad con servicio diario de bmnibus de
Huancavelica - mina Caudalosa - Castrovirreyna, que contri-

buye grandemente al movimicnto de pasajercs de c¢sta regidn.
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La Carretera Central en general es buena hasta
Huancayo estando asfaltada de Lima a Casapalca y de La Oro-
ya a Huancayo, siendo posible que muy pronto se termine el
asfalto de toda la carretera Lima - Huancayo. De Huancayo
a Huancavelica la carretera es afirmada y se mantiene trafi-
cable en época de sequia llegando a ser intransitable en épo
ca de lluvias y muchas veces a paralizar el tr&fico debido

a los frecuentes derrumbes que cubren la carretera.

2.~ Clima y Vegetacibn

Esta regién se encuenira en la zona de la puna o

Alto Andina (Weberbauer) encima de los 4,600 m.s.n.m.

Nebido a la falta de o5servatorios meteoroldgicos
en la mina v en les cercanfas, el clima de la regidn se va
2 estudiar pocr su posiciébr ge-gr&fica, su altura,y por las

observaciones ocasionales realizadas en la zona y en &reas

parecidas.

El clima del lugar es frigido pudiéndose anotar

los siguientes datos:

Temperatura media
MAxima en invierno (Julio 1957)

Mi{nima en invierno (Julio 1957)
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Temperatura en el mes mas calido 17°¢

(Setiembre 1958)

Temperatura en el mes més frio

(Diciembre 1958) -12°%

La época de lluvias en la regibn, coincide con la

estacibn de verano para el Hemisferio Sur.

La época de sequia es la estacibédn de invierno y

comprende de Mayo a Setiembre.

Las precipitaciones de verano influyen grandemente
en la mineria de la zona..1ias aguas metedricas se infiltran
por las fisuras y vac{os dc lae fracturas y atacan a los sul
furos descomponiéndolos, principalmente a la pirita y chalco
pirita dando lugar a la formacidén de aguas &cidas. Estas a-
guas icidas contienen cobre en las que el sulfato (Cuesou)
diluido se reconoce por su color verduzco. Ademds, el agua
dificulta las instalaciones, construcciédn y explotacibn de

los tajeos en el interior de la mina, llegando a ocasionar

desprendimientos de techos en los tajeos y galerias.

La Flora de esta regibén, que esté ubicada muy por
encima de los 4,600.0 m.s.n.m., es llamada por Weberbauer
Alto Andina y se caracteriza por tener plantas arrosetadas

Yy almohadilladas que apenas se elevan de la superficie del sug



lo. Sin embargo algunas gramineas se elevan unos 50 cm.
de la superficie de la tierra y crecen en forma de manojos

separados  (ichu),

La principal vegetacibén est& formada por césped
de puna (Baccharis serpillifolia), las gramineas dispues-
tas en manojo, el ichu (Festuca scirpifolia); la Turbera
d.stichia, conocida como champa, y la vegetacibédn de las ro-
cas y pedregales, formada por liquenes, briofitas 3 hele-

chos.

La Corporacibdn Minera Castroviireyna S. A., explo
ta las propiedades mineras de Caudalosa, Reliquiasg y Madona
en forma muy activa, encontriandose actualmente empefiada en
ammentar 3u produccidn, conicendo para tal objeto con el e-
quipo minero necesario sin llegar a una mecanizacién comple

va de sus trabajos.

Caudalosa cuenta con Casa de Fuerza que produce
energia eléctrica a base de dos motores Diesel, Planta Com-
presora de Aire, Planta Concentradora de minerales por flo
tacién, maestranza y talleres., y dentro de la mina, instala
ciones de bombas de agua para el drenaje, y estaciones para

cargar las baterfas de las locomotoras eléctricas.



Reliquias y Madona cuentan con Planta Cowpresora

de aire para los trabajos mineros de su respectiva zona.

Como se deduce de lo expuesto anteriormente, 1la
regibn es pobre en recursos naturales, no tieme agricultu-
ra, ni bosques para extraer madera y tampoco ganaderia sal-

vo la de auquénidos (llamas, alpacas, etc,).

La mano de cbra para la mina es muy escasa y defi-
ciente, debido a lo cual se trae personal de regiones prb-
ximas mediante el sistema de "enganches". En general 1los
productos alimenticios de primera necesidad se traen de Pis
co, Huancayo y Lima, el personal obrerc viene de Lircay,

Huancayc u otras provincias m&3 lejanas.

La maquinaria, equipo y combustible para ia mina

se aprovisiona por Pisco.

Caudalosa se encuentra rodeada de lagunas y glacia
res,siendo el agus abundante en la zona; a pesar 4~ ello,
durante la "época de sequia" el agua aprovechable es esca-
sa, por tal razbn se ha tenido que hacer construcciones e
instalaciones especiales para represar el agua, elemento
indispensable para la Planta Concentradora, Casa de Fuerza,

Compresoras y otros servicios importantes. Ver Fotografia

Ne 4 y Ne 6.
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Caudalosa se encuentra ubicada en la ladera SW dei
cerro Caudalosa, posicién que no le permite utilizar las a-
guas de la laguna Orcococha con el fin de obtener energia e-
léctrica mAs barata; a la vez estd en zonas de deshielos y
los riachuelos que se forman son pequefios y no tienen un
caudal de agua apreciable que pueda ser aprovechado en la
instalacidén de una hidroeléctrica; sin embargo, se ha hecho
estudios y proyectos preliminares del rio Chiris, que que-
da aproximadamente a 20 Km. en linea recta al W de Caudalo-
sa, con el objeto de concucer si se puede instalar una plan-
ta hidroeléctrica aprovechando sus aguas que son apreciables
durante todo el ano, la qu» proporcionaria energia mis bara-
ta que la obtenida actualmente, prestaria servicios a otros
centros mineros vecinos y pueblos del lvgar.en especial a
Castrovirreyna, capital de la prorincia, ta que contaria con

adelanto y progreso.

Esta regiodn, por la alturaa que se encuentra, care-
ce de enfermedades endémicas como verruga, paludismo y o-
tras que son caracteristicas de lugares mds bajos. Debido a
la altura y al frfo, las enfermedades mds frecuentes son del
tipo bronco-pulmonares y la escasez de alimentos causa u-
na marcada deficiencia en los ninos y adultos. Estas enfer-

medades son responsebles de la mayor parte de las defuncio-

nes en los nifnos.
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4,- Descripcibdn de la propiedad minera

Con el objeto de dar a conocer en forma amplia 1la
mina Caudalosa, adjunto al presente estudio, planos de su-
perficie y subterrdneos y fotografias que en forma objetiva
describen las propiedades de la Corporacidn. Faci.i es imagi
nar que una descripcién escrita de las propiedades de la
Comparifa seria muy larga, por 1lo que dejo el conocimiento
de ellas a la informacién gr&fica que acompana al presente

estudio.
5.- Historia

Is muy probable que el yacimiento de Caudslosa y
en general algunos de la re2giodon de Castrovirrayna .ayan si-
1o tratajados duiarte la époc~ Pre-Hispanica, explotaciébn
.ue pudo ser posible si se piensa que las vetas en aquella
epoca tenian minerales superficiales muy ricos en plata,
flciles de tratar y extraer este metal precioso por los mé-
todos que conocian y practicaran en esos afios, hecho que eg
t4 reforzado por la existencia de minas en la regidn, que
1llevan nombres en quechua como es el caso de la mina Asto-

huaraca; sin embargo, las noticias de ello son sblo simples

comentarios. (Ing. A. Masfas).

Durante la Colonia los yacimien®tos rinerales de



la provincia de Castrovirreyna, fusron muy importantes por
su contenido de minerales ricos en plata. Las minas més im-
portantes se extienden alrededor de las lagunas: Orcococha
‘mina San Genaro, Madona y Caudalosa), Choclococha, San
Francisco (mina Matilde), Pacococha (mina Carmen y Lira) y

La Virreyna (mina Yunque y Moscard).

Montesinos en sus '"Anales del Per®" comenta:

"Ano de 1591, era mucha la riqueza que se sacaba en el
asiento de Castrovirreyna, que descubrié el afio antes 23 de

Setiembre Don Antcnio PéE.cezGriego".

"Fra santa la riqueza que el Virrey tGarcia mandd forma
sen aili un pueblo y nombrd primer corregidor de &1 a Don
Pedro Mesias de Cébrlcvra del habito de Santviago. y Alguacil

(%

~ayor de la Real Audiencia de los Reyes'.

En 1la "Memoria de los Virreyes" capitulo de los

Mineros se lee:

"La ciudad de Castrovirreyna tuvo convento de Francis-
canos, varias iglesias, un hospital y trabajaban 2,000 mi-

cayos'".

Segln el historiador Don Ricardo Palma, la deca-

deacia de Castrovirreyna comenzbd en 166G, Carlcs IV encomen
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do6 al Intendente Viwar, devolver el auge 23 Castrovirreyna

pero no lo pudo conseguir'.

Otro documento interesante que se ocupa de Castro-
virreyna es el derrotero de Monroy, que es sin duda el pri-
mer intento enel oamdenamliento de los distintos grupos mine-
ros de la regibén y cuyo titulo es "Representacién dirigida
al Virreynato del PerG en Junio de 1769, para el restableci-
miento dei mineral de Castrovirreyna en el departamento de
Huancavelica., fundada en el reconocimiento que hizo de ese

mineral don Alvaro de Monroy".

En el siglo XVIII se instalaron las oficinas de
Yeneficic de minerales de Santa 1nés y Sai. José, esta Glti-
ma se ubicd a orillus del rlio Sinto dondae se beneficiaban
Los minerales de Caudalosa por lixiwviacion de hiposulfiso de

sidio con previo tostado clorurante.

En 1812 se public6d en Cadiz el Manifiesto del In-
tendente de Huancavelica Don Juan Vives de Echaverria con
rasgos referentes al mineral de Castrovirreyna en el que se
puede leer: "Ofreci al Rey es verdad a principios del afio
1,808, que con el tiempo verificaria la extraccidén anual de
un millén de marcos de plata en pifias del mineral de Castro-

virreyna", como se deduce el mineral de esta regidén era muy

rico 2n plata.
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La guerra de la Independencia, paralizé temporal-
mente los trabajos de las minas de Castrovirreyna. E1l Inge-
niero Crosnier estudib dicha regibén y en los Anales de Minas
de Francia Tomo II - 1852 Paris, publicd una interesante me-
moria sobre los departamentos de Huancavelica y Ayacucho, en
la cual habla de las lagunas de Choclococha y Orcococha, del
distrito minero de Castrovirreyna, hace una descripciédn del
mineral, describe lus tiabajos que se ejecutaban en esa épo-
ca en las minas de Astohuaraca, Cauvdalosa y San Francisco,
hace la descripcibén de una mina de carbé4n ubicada a una le-
gua al sur de Castrovirreyna; habla despucs del paso de la
cordillera viniendo de Huancavelica a Cas*trovirreyna y da in-
tformacidn interesante sobre la regidén y el laboreo de las mi-
nas en aguella época, recomendando el levantemiento del pla-

no geoldgico. (Ing. A. Masias).

El Coronel Salaverry por el ano de 1850 formd una
companiia para explotar las minas de Caudalosa y Astohuaraca,
con este objeto restaurd los ingenios de San José y San Se-
bastifin, pero sus bienes fueron embargados por el Gobierno

3 fueron devueltos nueve anos después en completa ruina

(1863).

Raimondi en su famosa obra "E1l Peri", comenta con

fecha 15 de Mayo de 1858, que estuvo en la miana Caudalosa de
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propiedad de Don Juaun Calawiyerry,mina que ha dado mucha pla-
ta ¥y que tiene minerales de pabonado con 40 a 50 marcos de
plata acompafados de galena y blenda ( 1 marco = 230 gra-

mos) .

En 1882, los senores Portal e Hijos organizaron
la Empresa Minera Castrovirreyna con el objeto de explotar
la mina de Caudalosa, reiniciéndose los trabajos de explota-

cibén que se encontraban abandonados.

Posteriormente, la mina de Caudalosa es comprada
por la famllia Picasso, formé&ndouse la Sociedad Minera Cauda-
losa con el senior Agustin Arias Carracedc, quien se encargb

de trabajar la mina.

Poco después la familia Picass~ adquiere todas las
propiedades y crea la Corporacidén Minera Castrovirreyna,S.
A, para explotar la mina Caudalosa, ampliando las pertenen-

cias con la adquisicibén posterior de Reliquias y Madona.

La explotacidén de la mina en un principio fue a
pulso y se hizo uso del pallaqueo o escogido a mano del mi-
rneral. En 1946, se instalaron los primeros grupos electrbge-
nos formados por motores Caterpillar, dando lugar a la ins-
talacidén de compresoras para la explotacidn de la mine por
medio de mAquinas neumbticas. En Octubre de 1948 se instald

la Planta Concentradora de minerales por flotacidén con capa-
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cidad para 200 T. M.; plania que contd con el primer equipo
instalado en el Per(i de Pre-Concentracién por el método de

"Sink and Float" por medios densos.

En Julio de 1955, se instald el primer motor Sul-
zer con capacidad para 535 HP. y 500 KWH; en Noviembre de
1959 se instald el segundo motor Sulzer més potente de 850
HP y 740 KWH,

En 1959 se instald la compresora horizontal Gard-

ner Denver de 1,000 pies cZibicos por minuto, que abastece

de aire comprimido la mine Caudalosa.
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CAPITULO IT

La regidén de Caudalosa presenta actualmente rasgos
fisiogrdficos caracter{sticos de la zona alta de la cordille-
ra. E1 hecho de enccntrarse sobre los 4,600 m.s.n.m. hace que
estos rasgos sean el producto de un proceso largo de transfor
'‘macién que comenzé en la épcca Sendnica en que la Cordillera
Occidental emergid del mar para formar parte del Continente
de América del Sur. Luego siguieron nuevos levantamientos,
grandes plegamientos. denudaciones, hundimientos, y procesos
volcdnicos para terminar con el gran levantamiento de 1os An-
des a su altura presente, .currido < finzs uel Terciario Supe-
rior y Cuaternario y que junto a la accién de denudacién pos-
terior muestra hoy en dfa ios rasgos fisiograficos caracter{s

ticos de esta regién.

En esta zona cordillerana la historia fisiogrifica
de la regidén es en términos genarales semejante a tcda la cor-

dillera occidental.

En la regidn se presentan sedimentos del Cretédcico
Superior (Sendnico) cubiertos por capas rojas de areniscas y

pizarras que presentan potentes capas de conglomerados (Forma-
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cién Rimac) pertenecientes a principlos del Terzlario Infe-
rior y luego extensos mantos de derrames volcanicos de ande-
sita, riolita y productos explosivos compuestos de tobas vol
cdnicas, brechas volcénicas y cenizas que se encuentran yacep

tes sobre las capas rojase.

La Formacién Rimac se extiende debajo de rocas vol-
cdnicas en ambos flancos de la cordillera al pasar de Huanca-

velica a Castrovirreyna (A. Masfas).

El volcanismo en estz regién alcanzd grandes propor
clones durante el Terciario, antiguos créteres, mesetas volcd
nicas, conos o agujas volcénicas, sobresalen de la planicie
(Plateau) como r=2stos de la actividad volcdnica que alterd la

faz de la tierra en esta 2zona.

Durante el Pliocénico y Craterna'io, los Andes se e-
levaion hasta alcanzar sus alturas maximas que hoy conocemos.
Este levantamiento se produjo alternado con hundimientos o eg
tados de descanso, lo que dio origen a formaclones caracterig
ticas de este perfodo. En este proceso los mantos volcdnicos

se han curvado en forma suave y se han producido fallas y frac

turas.

Mc Laughlin, distingue tres episndios en el levan-
tamiento de la Cordillersa, ocurridos después de la gran de-

nudacidn de principios del Cuaternario que formd la puna.En



asta regidn estos episodios se encuentran representados con

caracteres marcados:

Primer Estado,

llamado Junfn, se han formado valles anchos
con pequeno declive, posiblemente es el caso

de Pucapampa.

Segundo Estado, de Chacras, acaecido por un levantamiento méds

Tercer Estado,

importante que el primero, se formaron valles
por la profundizacidn de los rfos que se en-
sancharon despuéds y tienen una suave inclina-
cibdn. Restos de estos valles se ven cerca de

la hacienda San José y Castrovirreyna.

de Cafidn, G1timo levantamiento cordillerano,
durante el cual los rfos han profundizado sus
cauces en el subsuelo (Steinmann), formando
estrechas y hondas gargantas por donde discu-
rren los rf{os. Formacién de este estado son
los cauces de los rfos Pampas,Huancavelica,

Chiris y Sinto.

Aparte de la orogénesis, las alturas de la cordille

ra han sido modeladas por la glaciacidn Cuaternaria (Pleisto-

cénico), que cubrid esta regidn encima de los 4,000 m.s.n.m.

En la época actual los glaciares de la zona se encuentran en-

cima de los 5,000 m.s.n.m. (Cerro Palomo).
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La Cordillera Occidental cruza la provincia de Cas-
trovirreyna en la direccién SE a NO hasta llegar a la regién
de las lagunas en que toma la direccién E-O para luego se-

guir su rumbo primitivo (A. Masfas).

La regién de las lagunas se presenta como una suce-
sién de cerros o elevaciones que vienen desde la cumbre dcl
Jdespejauar (5,000 m.) entre las lagunas de Orcococha y Cho-
clococha, hasta la :umtre del Cerrc Canta Cruz (5,050 m.)
en la laguna de Pacococha, e¢a direccidn N 70°E, al norte de
la laguna Orcococha. para después voltear al sur hasta la la-
guna San Francisco, punto ¢n qu¢ la cordiliera cambia de di-

rcecidn (A. Masias).

Ver Plano Geoldgico dc ia regidn ainera de  zstro-
virreyna, Provineia Jde Castroviireyna, Dizirvite Jde Pilpicha-

za, Dapartamento ie Huancavelica, N¢ Li.

La cumbre de estos cerros, que actualmente muchos a-
parecen nevados, es la lineo del divortium aquarum, que sepa-
ra las aguas de las lagunas Orcococha y Choclococha a la cuen
¢a del Océano Atldantico, de las agvuas de las lagunas San Fran
cisco, La Virreyna y Pacococha a la cuenca del Océano Pacifi-

CO.

La Cordillera Occidenwal en esta parte, ha sufrido

4 i . o
una eros3ion glacliar muy intenca. LLos extensos glaciares gque
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cubrieron esta regidon en la época del Cuaternario (Pleitocéni-
1co), labraron las cumbres de la cordillera y excavaron profnn-

dos wvalles.

Huellas de este proceso son los grandes circos gla-
clares que forman abismos en la parte alta de Reliquias y €n
San Julidn. Valles en U formados por glaciares que se ven en
Reliquias y valles suspendidos debido a la accidn erosiva de

la nieve que se encusntran ¢n Caudalosa y Madona.

Las cuencas de las lagunas Choclococha, Orcococha
y San Francisco han sido cezcavadas posiblemente por la nieve

en antiguos y grandes crdteres volcAnicos.

Facil de distingrir hoy en dia, sun las morrenas ter
minales que han ccontribuido a rapresar €l agua de 1as lagunas.
Aparte de estas morrenas so ooservarn bloques erraticos rorma-
dos por guijarros englobados por barros glaciares que desta-
cen de la supcerficie en la ladera N del Cerro Choquehuarmi ¥y

al lado SW de la laguna Orcococha (Ver fotugrafia N° 17).

Al retirarse los glaciares a mayores alturas las su-
nerficies quedaron expuestas a la accidn denudante de la nie-
ve, las lluvias, el viento, los cambios de temperatura y la vj
da del lugar, que originaron la fracturacién y descompesicidn
de las rocas formando los conos de¢ ripio que se observan en las

laderas escarpadas de los cerros. Estec es un fendémeno que con-



tina en la actualidad.

También se produce descomposicién de las rocas por
reacciones qufmicas de algunos minerales componentes de eo-
1llasy como es el casc de las plagioclasas y feldespatos de
las brechas volcanicas que han producido arcillas y caolines.
La descomposicién de la andesite. ha formado tierras ferrugi-
nosas (hematita, limonita) que colorean el panorama y resal-
tan del fondo oscuro de los cerros. También se han formado
dxidos de manganeso que tihen la superficie de color oscuro

variandoe de morado a negcro.

Las cumbr<s de 10s cerros son d¢ aristas afiladas
coun conios de escombros poco potentes; en la parte de decli-
ve mis sueve se han depositadc arcillas que forman unn capa
muy delgada de suelc en €l que =arece una vegetacion muy po-

pre, caracteristica de¢ esta regidn (Cap. 1).

La accidn de drenajJe de las aguas cn la regidn es

bien marcada presentdndose grandcs Areas de roca desnuda.

Sedimentos modernos se forman hoy en dfa en las cuen
cas de las lagunas de Chocloaccuha, Orcococha, San Francisco,

La Virreyna y Pacococha.

La laguna Orcococha desagua en la iaguna Chocloco-
cha v €l desagiie de esta laguna forma el rfo Pampas, afluente

del Apurimac. Actualmente el agua de la laguna Choclococha se



- 50 -

ha represado por obras de ingenierfa y discurre al Océano Pa-

cifico para ser empleada en la agricultura de la costa (Ica).

El desagiie de la laguna La Virreyna va a la Laguna
Pacococha cuyo desagiie se une con el desagie de la laguna San
Francisco para formar el rfo Castrovirreyna llamado también

Sinto, €l que s¢ une al rio Chiris para formar ¢l rf{o Pisco.

El caudal de estos rios es variable,dependiendo de
los perfodos de 1lluvia y sequfa. E1 rfo Pampas y el Chiri son

de caudal apreciable y llevan agua durante todo el afo.

El clima de la regidén es frigido, debido a la altu-
ra que se encuentraj sin embargo, por 1la posicidn geogrdfica
del lugar deberfa ser tropical. Dos grandes factores alteran
en general el clima del Perﬁ, la clevacidn de los Andes y 1la
Corriente Marina de Humboldt. Las caracter{sticas del clima

en este lugar se ha tratado en el capftulo anterior.
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CAPITULO TIII

GEOLOGIA REGIONAL

1.— Estratigrafia

A .- hocas _Sedimentarics

Lz regldn -z Castrovirreyna c¢st+ :cubier%a por grue
sos mant~s de nrcductos volcdnicos que han cubierto los sed:
mentous.ios que sz ven aflorar er la perii=iia de esve forma-

.i.én volcénica.

Fara conocer y expoaer la estratigraffia ae este 1lu
gar hay que deaucirlia de las formaciones de rocas sedimenta-
rras yue han sido dete¢rminadas en Huachocolpa, Astobamba,Vil

ca y Huancavelica, todas ellas ubicadas en el lado osriental

de la Cordillera Oatidental de los Andes.

Estos estratos, estin formados por areniscas, cali-
zas y pizarras de colores clarns, azulinos o0 grises y por sus
fésiles han sido clasificados como pertenecientes al Senbnico
o Cretacico Superior (Duefias, A. Masfas). Se presentan grande
mente plegados y fallados, positlemente por los movimientos o

rogénicos del Cretécico Superior que elev® los Andes sobre el
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nivel del mar.

De Astobamba al pasar al lado occidental de la Cor
dillera ya sea por el abra de Chonta o de Portachuelo, se ve
una formacidn de areniscas y pizarras rojas, que encierran
dentro de su masa potentes capas de conglomerados y algunos
lechos delgados de roca volclnica porfidica, que se presenta
subyacente a la formacibén volcaénica y probablemente se en-
cuentre discordante zobre las calizas senbénicas. Esta forma-
cibén, que se encuentra a lo largo de la Cordillera Occiden-
tal, ha sido estudiada por D. H. Mc Laughlin quien la ha cla
sificado como perteneciente al Terciaric Inferior (Formaciébn
Rimac) 7 en esta zona, se le puede distinguir claramente en
ambos flancos de la cordillera al pasar de Huancavelica a Cas

trovirreyna (Masias) -

Toda 1a zona mlnera de¢ Caudalosa se encuentra for-
mada por rocas de origen volclnico que se hallan en discor-
dancia con las calizas del Cretécico Superior y con las ca-

Pas rojas del terciario.

Estas rocas ascendieron a la superficie por fractu-
ras o criteres formando grandes derrames o mantos, que se ex-

ticaden por muchos kilémetros, y masas que se han depositado

alrededor de un centro de erupcidn.
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Esta formecién es llamada "Terciaria' por A. Mas{ias,
"Formacién Subvolcénica' probablemente de edad Terciaria por
Erwin Rose K. y a la formacién similar del centro es llamada

"Grupo Volcénico Terciario" por U. Petersen B.

Los derrames l4vicos ee extienden de C:..c losa a Re
liquias y m#s alld de Santa Ana a las lagurms de Choclococha,
Orcococha y San Francisco; tienen gran potencia y alcanzan por
lo menos 1,000 m. de espesor, siendo mayor en el centro de e-
rupcién y disminuye a la perifaria. Flano Geolégico de la Re-

gién linera de Castrovirreyna, No 41,

Las rccas volcdr..cas wuestran una estructura estra-
tificada f4cil de apreciar a la distancia, con suave ondula-
cién y ligera incliracién hacia 21 NW, resuvltado de 1l» acti-
vidad orogénica que levanté los Andes, posterior a su forma-
cién. Esta esiructurz se ve claramente en lus czerros Caudalo-
ea, Machaypata, Reliquias y San Francisco y la variacidn de
su espesor cuando se vizje de (Caudalosa a Castrovirreyma.Ver

Fotografias No.l, No.3, No.5, No. 6, No. 7, No.10, No.11 y No. 1l4.

Las rocas volcénicas en mayor extensién son Ande-
sitas, que cubren grandes superficies y han sido determinadas

por el estudio de muestras al microscopio.

Las capas de Andesita, que se presentan dando la
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impresién de estratos, forman grandecs farsllones fjue sobresa-
len de los escombros de los cerros. Estas rocas son de color
verde, gris azulado y rojizas debido a los diferentes minera-

les que contienen.

Al consolidarse las rocas y por el levahtamiento de
los Ances, se han producido fracturas y fallas que poco des-
pués muchas de ellas fueron mineralizadas, de aqui la impor-
tancia de esta formacidén que es la Unica que contiene los ya-
cimientos minerales comerciales que tanta fama han dado a la

regién.

Del estudio de duc muestras de rocas de Castrovi-
rreyna por el Dr. Germdn D. Zevallos se tiene: primera mues-
tra: "la ardesiia dz color verde y de grano finec preseata al

;mi.2rosccepio textura iluidal poriiroide con fenocristales de

Andesina y Augita comun.

Los cristales de augita se encuentiran bien formados
Y por lo general en buen estado de conservacién. Cuando estin
alterados el producto secundario es de un color verde limén,

el cual determina a la roca por el color con que ésta se ofre

ce.

Las plagioclasas se muestran muy fracturadas corres-
poadiends a una Andesina baslica que s2 encuentra en una pasta

microlitica, secuenta en gran abundancia la magnetita'.
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La roca ¢s una Andesita augftica.

En otra mwestra estudiada, "le textura es muy seme--
jante a la anterior, pero en su composicién lleva cristales
de horneblenda transformados a clorita y de generacién ante-

rior a la augita.

La pasta es rica en vidrio y no presenta estructura

fluidal. Esta roca oo una Andesits anfibol'".

La andesita también se presenta en diques que a¥lo-
ran al sur de Pacococha, en San Julian v al NE de Choclococha,
ademis, se presenta ea macas y =ills teniendo en algunos luga

res la esvructura amigdaloide.

Otras rocas volcdnicas que se presentan so~ tobas y
brechas and-slticey que afloran en la ladcre s del cerro Ma-

chaypata,

En la par*c E. de Choclococha y al 5. de Oxzcococha
se encuentran rocas formadas por riolita, tobas y brechas rio

1f{ticas en escasa extensidn.

Otra variedad de roca que se presenta en m>nor can-
tidad es la obsidiana que encontramos en el cerro Jespe jauar
Y en el ;aro Astchuaraca; esta roca es pesada porfiroide, estd cons
titulda por material vitreo con escasos fenocristales de pla-

gioclasa principalmenie Andesinz muy fractwrada, mica biotita
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y gran diseminacién de magnetita que le da el color negro.

Para dete:minar la edad de estas rocas volcénicas

resumamos lo dicho anteriormentes

a)-'.‘

Esta formacién se encuentra en discordancia
sobre el Cretdcico Superior y las capas rojas
del Terciario Inferior (Formacién Rimac) lo

que prueba que no pertenece a estos perfodos.

b).- Reposando sobre estas capas volcdnicas no se

C)e-

ha podido determinar roca sedimentaria alguna,
ni siquiera vestigios de elias dejados por 1la

erosién.

Asf wismo, €e ha dicho que los estratos volcé-
nicos muestran una ondulacién suave y a veces
se encuentran horizontales, por lo que podemos
deducir que no han experimentado los movimien-
tos orogénicos que ocurrieron al terminar el
Cretédcico Superior (Plegamiento Peruano) y a
mediados del Terciario Inferior (Plegamiento
Incaico), pensando en cambio que estuvieron ex

puestos al plegamiento que ocurrié en la parte

superior del Neogénico (Plegamiento Quichuano).

d).- Las rocas volcénicas tuvieron que solidificar-
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se, fraciurarsece y fallarse para que posterior-
mente estas grietas formen los filones minera-
lizados de la regién, probablemente relaciona-

dos a wn intrusivo.

e).- Rocas posteriores al volcédnico son los diques

y sills que se encuentran atravesando sus ma-

sas.

f).- Posterior es también ¢l Pluténico clasificado
como microg:anito, que aflora en la quebrada
de Ancucucho, donde se encuentra la mina Bonan

za Yy que aparece debajo de las rocas volcéni-

cas.
El a27loramliento ¢s pequefic 7y ha quedado descu-
bierto por la eroslon que profundizd los valles.

( Estudio Rocas Igneas ).

Los criterios expuestos hacen que clasifique las ro
cas volcanicas como posiblemente pertenecientes a mediados

del Terciario.

C.- Depbaitos Moderncs

Existen rumerosas morrenas, producto de la glacia-
¢ién cuaternaria en la regién de las lagunas, asociadas a de-

pbésitos cuaternmarios, formados de ripio y arcillas probable-
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mente de cxi.cen fluvial que se encuentiran ubicados al sur de

Choclococha. Ver Foiografias NY 15 y N°o 17.

En la actualidad se estdn formando nuevos sedimen-
tos en las cuencas de las lagums de esta regién, originados
por el acarreo frecuente de materiales y soluciones que lle-

ve el agua hacia ellas.

Formacion~s recientes de origen fluvial se forman
en las pampas de -a r2gién que se encuentran cubiertas por te

rrenos vegetales de poco espesor.

2.~ Rocas Igneas

Dentro del drea Je Caudalosa, aparte de las rocas
volcénicas estudiadas no rce presentan otras rocas intrusivas
de importancia. Fn cambio, en la quebradz de Ancucuchu donde
se encuentra la mina Eonanza, aparecen aflorzmientos (en la
zona de San Julidn) muy pequefios de una roca dcida que ha si--
do clasificada como microgranitu y que segin A. Masfas (1924)
parece ser monzonita. Esta roca pluténica de afloramiento muy
1:mitado ha quedado al descubierto »or agentes erosivos que
profundizaron los valles y aparece debajo de las rocas volcé

nicas, evidenciando ser posterior a ellas. Plano N° 41,

Bl Dr. Germsn D. Zevalloe ha estudiade al microsco-

pio esta roca y la ha clasificado como un granito anfibélico,
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dando la descripncién siguiente:

"Macroscépicamente se presenta de color plomo claro,
de textura porfirftica, destacdndose sobre la pasta que es de
color mds oscuro, los fenocristales blancos de plagioclasas
que llegan a tener hasta 5 mm. de largo y manchas verdosas que

a veces constituyen cristales idiomorfos de un anfibol".

"Al microscopio se observa que la pasta tiene una
textura granul{tica compuesta de cuarzo y ortosa y en minima

proporcién plagioclasas.

De 1ns fenocris—ales =21 feldespato se rresenta bien
formado, maclaao segin la ley de la Albita y Carzlbad y corres

ponde a un oligoclasa andesina.

EY anfibol es una horneblenda y com¢c minerales acce-

scrios tiene magnetita en mayor cantidad que la epidota.

A este intrusivo que es posterior al batolito de la
costa y que ha penetrado hacia arriba el Volcénico Terciario,
probablemente debe de estar relacionada la mineralizacién de
la zona (U. Petersen). El mayor conocimiento de este pluténi-
co, su composicién, tamario, forma, edad y relacién con los
depbsitos de minerales, nos darfa una mejor interpretacién

del origen de la mineralizacién.
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3.- Geologia Estructural

La Geologfia Estructural de la zona de Caudalosa se
refiere Gnicamente al grupo volcénico del Terciario, que cu-

bre la regiébn.

Las rocas volclnicas de la regién presentan estruc-
tura de capas, producto de derrames sSucesivos y muestran un
Plegamiento suave que s2 owvserva en los cerros Caudalosa, Ma

chaypata, Reliquias y San Francisco.

A) mismo tiempo que ocurrid el plegamiento de las
cap&s volcAnicas., se rormeron fracturas y fallas las que po-
c- después muchas de elles fuerosn mineralizadas. Esta mine-
ralizacidn. debe estar intimamente relacionada al intrusivo

Microgranito-Monznnita que aflcra en Bonanza.

Posteriormente, la cordiliera de los Andes se le-
vant® hasta su altura actual; segiun U, Petersen "el levanta-
miento ha tenido lugar a lo largo de grandes fallas longitu-

dinales" y "los bloks situados entre ellas han sufrido sdlo

dislocamientos menores".

En la zona de Caudalosa las f{racturas principales
para su mejor conocimiento las agruparemos de acuerdo a sus
nombres locales ya estén mineralizadas o no, posteriormente

hatlaremcs de las fracturas mineralizadas:

a) .- Fractura Caudalosa con rumbo (N.G.) N 66° W y buza-



miento 75° S y 70° N.

b).- Fractura San Pedro con rumbo (N.G.) N 630 15" W y bu-
zamiento 70° S y 73° N,

Al NW de Caudalosa, distante 1.5 Km. se encuentra
la mina Candelaria, que escd formada por dos fracturas prin

cipales:

¢).- Fractura Cande.sria con rumbe (N.G.) N 70° E v buza-

miento 700 S

d).- Fractura Oeste con tumbo (N. G. ) N 75° E ¥y buzamien-

n

to 75°

Al IE de (avcdalosa dictantz 1.75 Km. aproximada-

mente se evncuentran:

G,.~ Mina Madona, que estad formada por varias fracturas
las que tienen un rumbo promedio (N.G.) N 76° W y

un buzamiento de 70° S.

Mina Caudalosa II que estéd formada por las fractu-

ras.

£).- Fractura Ccudaisfa 11 con rumrbo (N.M., N 850 W

/

¥y buzamiento 550 N y vertical.

g) . . Fractura Gancia con rumbo (N.M.) N 750

E y buzamiento 780 N v vercical,
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Mina. Pitonisa formada por 1la:

h).- Fractura Pilconisa de rumbo (N.‘M.) N '75O W con

buzamiento casi vertical.

En el Area de Ytanayoc (estacibn de Triangulacidn)
sz encuentran un grupo de fracturas estériles, destacéndose
de ellas una gran fractura que tiene un afloramiento aproxi-

mado de 3 Kr. Jde icngitud 7 un rumbo (N. M.) de N 68° W,

’ 4
Fallas en el acea de Caudalosa., solo se ha deter-
minado una que el Tng. C. Alva—alo ha recorocido en la veta

Caudalosa y drce: "en la veta Ceaudelosa hay una grar. falla

cién 360 W del nive. 610 haciendo entre ambos un &ngulo de
15" m4s o menos visto en plano. Esta falla es la que en al-
gunos sitios desde la seccibén 270 W hasta la 90 W ha deteni-

do la mineralizacidén, resultando toda esa zona pobre".

Las fracturas Caudalosa y San Pedro después de ser
rellenadas por las scluciones nineralizantes han svfrido mo-
vimientos posteriores, ya sea por esfuerzos de corte o ten-
sién que han desplazado las cajas siendo posible la presen-

cia de mas de un desplazamientio.

El despliazamiento de las cajas ha formado en las

paredes de ambas fracturas: esvejcs de falla con estriacio-
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nes (slickensides) que tiene una direccién inclinada con 1la
horizontal, panizo, milonita y en algunos lugares, muy esca-

sos, brechas.

Estas fracturas formadas por esfuerzos de tensibn
en combinacién con esfuerzos de corte han originado el tipo
de estructura "en echeldn" que se caracteriza porque las frac
turas se angostan y desaparecen perdiéndose la veta que rea-
parece mids adeiante mediante un salto hacia un costado, pero

los extremos se trasiapan.

Tanto en Caudalosa ¥y Madona existen fracturas se-
cundarias estériles que cienen un rumbo aproximadamcnte pa-

ralelo a lacs respeciivas (racturas de Caudalosa y Madona.

Aparte de las ifrazvwiras y fallas no existen en
Caudalosa otras formas estructurales como diques, sills o

intrusivos igneos que aporten interés geolbgico.

Como ya se ha hablado en el estudio de las rocas
igneas, es posible que la mineralizacibén de las fracturas es
té relacionada al intrusiveo microgranito - monzonitva que a-
flora en Bonanza, situacidn que aportaria otro elemsnto es-

tructura.. Desaforvianadamenie poco se conoce de este intru-

sivo.

En la mina Caudalousa las fracturas de tensibén y

corte constituyen las tlinicas guiaz 2structurales para ubicar
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Jos yacimientos de minerales y sus afloramientes s2m las e-
videncias mAs seguras con que se ha contado hasta el momen-

to.

La regidén de Castrovirrevna esté& cubierta por man--
tos de derrames volcinicos y productos clisticos que hacen
materialmente impcsihle conocer la Geologfia Histdbérica de es-
ta regidén. Las lavas han ocultado las rocas mis antiguas que
pcdrian darnos a conocer la cironologia de los diferentes a-
contecimientos genlbgicos anterinores al volcanismo, siendo
recesario dejair dicho que ¢l conocimiento de la Hiswvoria Geo

15gica moderna es incomplLeTo.

Con la informacidéz recogida del campo y ..0os estu-
dios sobre la Geolugia del Per(i de prominentes gebdlogos e in
genieros de Minas (Steinmann, G. Petersen, O. Walter, W.Ruegg,
C. I, Lisson, E. I. Duefias, F. Concha, A. Mas{as y otros) co-
rrelaciono en términos generales la Historia Geolbgica de es
to regidén a partir del Cretécico Superior que consilero inte
resante por comprender la precencia de los minerales comer-

ciales y porque un estudio mAs amplio y detallado estd fuera

de los l1limites de este trabajo.

En el Mesozoico,a términos del Jurésico y comien-
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zos del Cretécico,el mar se encontraba nuevamence cubriendo

extensas Areag del continente.

La regibén de Castrovirreyna se encontrd cubierta
por el mar durante este periodo, pues, formaciones sedimenta-
rias pertenecientes a todo el Cretacico se han encontrado
en Huachocolpa, Huancavelica, Astobamba y Vilca, que eviden-

cian lo dichno.

D2l Crethcice Inferior sc na determinado en Huzn-
cavelica y Huachocolpa arcillas y caeilzas pertenecientes ail

pisc Aptiano (Gerth,.

O~
)]
bl
=]
aQ
()]

El Crethdzicc Superior ha side deterrinado por ca-
L .zas que afloran en Huachocolpa, Huancavelica y Vilea, sien
do clasificados como pertenecientes al Senoniano (Duenas,

Bravo).

A mediados del Crectacico Supcrior o Senoniano emer
gleron e Andes, probablemente precedidos de plegamientos in-
tensivos, fallamientos ¢ intrusiones de caracter batolitico
(Plegamiento Peruano). IEncontrindavse a fines del CretAcico

ue la cordillera sobresalia del ma» & ura altura que no fue
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nuy pronunciada.

Al finalizar el CretAcico y comienzos del Terciario
Inferior es muy posible que se produjo una nueva transgresibn
y el mar volvibé a cubrir en parte el continente acompanado de
un volzanismo limitado. Todo esto dio lugar a la formacidn de
nuevos sedimentos conti:ientales intercalados con lechos volcé

nicvs (U. Petersen).

En Santa Ana «afloran una serie de capas rojas forma
das por areniscas y pizarras ro0,jas. que ercierrain dentro de
su masa potentes Ccapac de congloaerados ¥y algunus lecnos del-
gados de roca volcanica fortfiritvica. Enciwa de ellas se ven
capas deigadas de ~alclreo y un horizonvte de roca silicosa,
cuarcita cc:. fragmenvos de jacpe v otras variedades de 3ili-
ce ta. liasias). Esva formacibén ha sido clasificada ~cumo perte

neciente al Creticico Superior y Terciario Inferior.

En el Eocénico Medio, después de la deposiciodon de
las capas rojas se ha producido un plegamiento muy intensivo

seguido de una erosidén parcial de las capas rojas. (Plegamien

tc¢ lncaico).

Después de este plegamiento ¥ erosibén se produjo un
volcanismo muy intenso y de gran variacién en su composicibn
a lo largo de la cordillera, que aicanzd probablemente hasta

el Oligocénico y durante el cual se ha formado el "grupo vol-
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cnico" de la regibdn minera de Castrovirreyna.

Después las rocas volcanicas fueron plegadas e in. -
truidas por cuerpos igneos pequefios. En muchos sitios se for
maron depbsitos mineralizados con ellos. El plegamiento, in-
trusién y mineralizacién ocurrid durante el Oligocénico (U.

Petersen).

En la regién de Castrovirreyna se observa el ligero
plegamiento de las capas volcénicas, asi también la probable
presencia del plutdér Microgrmito-Monzonita que aflora en
la quebrada de Arcucucho al que debe estar relacionada la mi

neralizacibén de la regidn.

Siguid una etapa de ercsidén continental que produ-
jo la superficie de puna que es pre-Pliocénica y posterior
a la superficie de puna se produjo un fallamiento en bloques
a principios del periodo Valle Junin, que fue seguido de
la deposicidn de capas continentales y de actividades volcéa-
nicas. Procesos que probablemente se produjeron durante el
Miocénico Superior pero también podrfan corresponder al Plio-

cénico Inferior (U. Petersen).

Formado el estado Valle Junin los Andes se levan-
taron 3,000 - 4,000 m. durante el Pliocénico y Cuaternario,

levantamiento que fue acompafiedo por extenso fallamiento nor



mal, plegamiento muy subord-nado y volcanismo en la parte

sur del Pera.

En la regibén de Castrovirreyna los Andes se han e-
levado por encima de los 5,000 m.s.n.m. y sus yacimientos de
minerales que se caracterizan por tener una mineralizaciébn
asociada de Pb, Zn, Cu, Fe, Ag, etc., constituyen las minas
que se encuentran entre las més altas del Perti, hallé&ndose

Caudalosa aproximadamente a 4,650 m.S.n.m.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA ©ECONOMICA

l.- Corocteristicos Generoales del yacimiento

Ll yocimiento dc Coudaloss cs de origen hidrotermol,
cs Cecir que soluciones hidrotermales ascendentes hon trongs-
po-todo y aepositado los minersles rcllenondo frocturas pre-
existentes bicr dcfinidos,

Lote yocimiento seghn lo clasificocibdn genético pro

pucstvo por M, Batcecmon, pertcencce 8l grupo de yoacimientos for-

nodos por Procesos Hidrotcrmales (4) que hun formodo vctos

pc> relleno de fracturos (4A). Cuadro 13.
Seghn 1u closificacidn de U, Lindgren, pertenccen
) f&cpésitos" producidos por procecsos quimicos de concentro-

c1én cn roca (II-B),efectusda por introduccibdn dec sustoncics

c-..:.-..,. .

:trolios @ 1a roca y cuyo origen estd relocion®do o intrucio-
nes igneos (2-b),y lo deposicidn y concentrocidn de dichos
Sustoncisas sc ha producido @ poca e intermedis profundidod,

Dopbsitos Epitermeles 8 Depdbsiios Mesotermoles. (pe-1-2) Cuo-

Lo clasificocibdn genética de Jepdsitos llineroles de
echneiderhdhn, ubico 21 yacimiento en su primer grupo de '"yo-
cinicntos relocionados & actvivicodes magmetices intrusivos! 7

-~

denvro de este grupo, e¢n 19 closne de Hidrotermolces pertenc-—
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riendo 8l tipo de yocimicntos Epitermsl 8 Mesotermsl. Cuodro
15,

De acucrdo @ l1la posicibn del foco magmdtico con recsg
pccto o 18 superficie terrestre durante cl proceso metalogené
tico, cste yacimiento se closifico como "depbsito Hipabigsol"
o "depbsito Subvolchdnico"., Cuodro 12.

Como en lo regidn no afloro ningin botolito esiec 72
cinicnto pucde ser closificodo como "depbsito criptomognédtico"
0 "depbsito criptobatolitico", de ccuerdo o 1la Closificociébn
de los depbsitos mincrslizodos segin su distancio 21 Foco llog
ndsico y~segﬁn su posicibn relotivo ol batolito, respectivo-
nenve. Cuadro 12.

Lz gren intcrrogontc ante un yscimiento de minc:ro-
les cs llegor @ conocer 1a existencia de mena con valor ccong
nico oprovcchable, cn niveles mds profundos y decconocidog,
con ¢l objcto de hacer en lo posible minimos los riesgos cn
los proyectos futuros de desarrollo y cn la politicea finoncic
ro dc 1o enpresa., Lo Geologis Econbmica con suxilio de loc
nétodos geolbdricos modernos oyuds a responder cn porte ccio
pregunto. (Mc Kinstry) .

Este caplitulo, que troto del conocimicento de 12 Geo
logio Econbmica del yocimiento de Caudalosa, prectende dor o
conocer los 9lcances de su mineralizocidn y comprerde el cstu
dio interpretativo de los elementos que forman los vetas Cau-

doloco y San Pedro, trstando en primer término ol estudio de
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loc frocturss, ® continuacibn, se estudisrd 1ls minerslizocidn
del yocimiento, pora despucs trator en formo sccundorio 1los
cuioc estructumoles y petrogrédficos de é1. Finolnente o1 cs-
sudio de los afloromientos y 1o oxidscidn dec los sulfuros y
cnriquecimiento supérgeno (secundario) del yscimiento.

Crco ouc con estos conocimicntcs breves, puesto que
no sc hon realizeio estudios de investigocidbdn exclucivencnte
con cste propbsito, ¥ su interprctocibédn mediante un rozono-
nicato inteligente, se puede llegor 8 tener cierto criterio

dc 1o proboable profundizacidbdn del mincroal.

2.~ Lotudio dec las I'racturcs Coudalosa y Son Pedro

A.- Gencralidodces

En 21 41ca dc¢ Couvdoalosa hoy doc grondes froctu-

roc cuc forman 1las vetas Coudalosu y San FPedro,1los que 2 su

(@]

ves conformdn el yoacimiento de mincrolces de Coudolosa,

Movimientos tecctbébnicos que engendraron csfuerzoc
de tensidn y corte originoron cstos fracturas cn los andeci-
to5, rocos volchdnicos tercisriss que cubren 1o regibn., Lo
ctod rclative de coads una de clloas cs dificil de conocer,
sicndo posible que su formecidn sce contcmporénco pucs rucS-—
tron ro5@os cstructurales scmejontes y ticnen oproximodoncente

cl nicmo rumbo N V.,

. ’ J - -
Después de formodas log fracturos c¢stos han vuelto

9 Sufrir nuevos novimicntos teztbdnicos debido o csfucrzos con
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MeSTO0S qQque preparoron el conino y formaron los cspacios li-
¢S5 por donde circularon loas soluciones hidrotcermndoles que de

yocitoron los mineroles y rellcnaron los cspacios vocios de

Evidentemente, después de 1o ctope de nineralico-
:iQn hon ocurrido nuevos movimientos tectonicos que frocturo-
~on los mensas, 8ltcraron las cajos de 1las vetos y originoron

frocuouros seccundariss ncnores.

B.- Veta Coudoloss

e

Lgcta vets ho sido conocids y trabojods desde fi
rrec del siglo XVI. En un principio se exnlotd 1oc mineroles
¢c su oflorcmiento y postcriormente por medio de golerios 7y
Ticues el mincral més proiundo.

Ls veta Caoaudeloso es la fracture més pronde tonto
¢m scentido horizontal, como vertical. En longitud horizontol
So ho reconocido en le distancisa de 1,450 m. y cn le longiuvud
verticol 380 m.

El rumbo de 1la vetsa combia presentondo los siguicn-

tes direcciones:

Tramo Ocste scccidn 000 a 550 W Il Goo 4&45' '\l
Troamo Este seccidn 000 a 270 T 3 569 30' 4
Troamo Lste scccidn 270 2 800 E S 759 00' .

Runbo proucdio N 66° W.

Esto nomenclatura se empled en el levontomicnto de
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os plonos de Labores Subterrbncas Plsano horizontsl. Ver
lano 42,
Los niveles principeles de cste vets son los gi-

uientes:

Nombre Cota cn m.
lliv., Sen José 4,815.0
lliv, San Félix 4,790.0
I1iv, Son Telipe 4 .7G0.0
Iliv. Pompeyo 4,740.0
iliv., San Monuecl 4,715.0
liiv, Temererio 4,685.0
Tiv, Edelweis 4,640.0
iliv., Csudslosa 4,610.C
liiv, 5/0 4,570.0
wiv. 530 %,530.9
Niv. 49C 4,440.0

Ver Plono de Seccidn Longitudinal y Plono de Cubicocidn

Veto Coudoloso N, 50.

Los niveles desde San José hosts Temerorio sc cn-
cucntron materislmente imposibles de eatrar, en uno palobro
cctd4n destruidos.

El nivel I'delweis sc cncuentra cboandonodo ¥y su rc-—
conociniento seris dificil y peligroso.

El nivel Csaudolosa cstd en parte bien conservodo 7
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s trongiteble. In su tromo Oeste hay tajecos en ciplotocidn
- eun ™ tramo Este se cfecitivn olmimos denorrellos v explovo-
:i6n de tajeos.

E1l nivel 570, nivel 530 y nivel 490 sc conservon cn
uen cstedo, siendo el nivel 570 el nivel de cxtroccidn de ni
101,

No existen planos geoldbgicos subterréncos dec ningu-
10 d¢ los niveles de esto veto,

Esta frsctur? segin los rumbos dados., nuestra una
2seucturs que 8l desoyrrollorse hocia el Este sc puede decir
que ¢l extremo Oeste comirnze o girer suavenente hacisa el Sur
porc densmés sufrir vn infle:zidr y comenz 'r 0 giroer grodvrol-

-~ . .

acnte horio el Este; ecve estructurs es ficil de ver en los

lio. &4, No. 45 y No, 46,

Estructurolacnte esto vete cotd formoce por voriog
frocturas ordenadsoss cen el tipo conocido con el nombr: de froc
turoc Yen. echeldn" con s3lto hocio ¢l Sur, qQue sc reconocc
pcrfectamente en los secciones 460 IE. del nivel 570 y 740 T
dcl nivel 610, Planos de Fractures llo. &4 y No. 2.

Lo estructurs "Anillo Cimoide", tombién cs carocic-
Tisvico de esta veta, pero no ha sido reconocido omplionente.,
481 cn la seccidén 360 W, geleris 447 VW, nivel 610, lo froctu-

0 principsl se desvio nl Norte y sparece un ramol al sur, g

Hules que 3¢ cconocen con el nombre de Remal Norte y Romol Cur,
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—1 -anol Norte no tienc desaorrollo horizontal. Lo zona dc
unién de las dos vetas cs muy fracturoda v prescente corocte-
rog de brechs siendo adembs estéril en sulfuros comercisles,
cn conbio las ramas ticnen buen minersal comercisl., L1 oiro
c:-tcno de estes fracturas no ha sido explorado y su conportd
nicnto en profundidsd tampoco ha sido reconocido. Plono dc

IFrocturss No. 1.

En el nivel 570, Galerio 49 E, e¢ntre 1los seccioncs
500 2 y 365 E se prescenta una estructurs con cercctercs de
"Anillo Cimoide" (Cymoid Lcop). La vets estd compucsta por
dos frocturss minersiizcdns, llamdndose ¢ uno dc cllas Ronol
500 Wl y la otrs es considersda 1la vetsa principeal. Estruciu-
rolonente, lo frocturs principal el lleger o 1ls scccibdn 200 I
conicnzo 8 perder potencia, poco después gira suovemente ho-
cio ¢l Sur obscrvéndose a la2 vez un aumcnto groduol de poticn-
cio; continuando 18 vets sufre uno deflexibn y conmienzo o gi-
Tor ol Este paro unirse 8 lo otra frocturs cn lo seccibdn 5G5
L que muestra carscteri{sticas semcjantes pero en sentido in-
ve>co, Ver Plano de I'racturas No. 3.

Entre los dos ramsles hay dos fracturas menorcs quc
fornorfen une estructurs tipo "Anillo Cimoide Miltiple".

En proyeccibn vertical 18 estructurs mostraorio 1o
agcccidn del Plsno de 18 Scccibn 330 E, No., 16.

En 1a Galeris 110 E, cntre las secciones 90 E y 140

™ -
L llivel 530, 15 veto muestrs uns estructurs semc jonte 21 si-



uiente diogroma

-ne bicen podrfis ser uns ectruchura tipo "uidn en eslabdn' (Chatter
gtalle Cimou.de. Ver 2lano de Fracturas No>.

Es5 nececsdrin un moyor desarrnllo para deiterminor 12
Torno coracteristicas de le estructure, su comportorientc 2R
pro undidad y s r~'acidi: 2o lo minerolizoecin,

Aparte de 19s estructurss menci»modns . se hon fornd
¢ . sonts secunderies de cizellomicento y de brechoc vonr citen
fafs Fogl

Las soluciones hidrotermolecs ¢l circulor pur Loc
{rocvaras nan 8lterado los parcdes de le 1oco encodojonanie (uc
naeseron en la mayor extensibn de 1o veta una ourcolo débLil
de d9lteracién, metemorfismo quc se acentlia en 195 zonoas de nd
Jor froctursmiento (cizellamicnto, brechas).

Los mincralces tronsportsdos por 1las soluciones hi-
droternales 8l tener cendiciones favorebles de presibn y ten-
PeTouuras se precipiteron rellenando los covidades cxistentes
en 1og fracturos sin producir fenbdmenos de reemplozomicnto o

nevocomstismo,

Después de 1la época de minerslizacibn, los froctu-
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ros sufrieron nuevos movimientos que originesron rotura cn 10
ostructura del minersl y eltewrocion de las cojos; debido ol
desplozamiento, se formaron zonas de panizo y de brechas; rog
(05 quec son observahles en 1os secciones 360 W, niv. 610,490
o, y 570 E, del Niv, 570,

La vetoa Coudaslose tiene un buzomiento vorisblce ol
Sur y llorte posando por la verticol. DLste combio de buconicn
to se reoliza entre los niveles 570 ol 530,

La veto entr> los niveles 610 y 570 ticne un buczo-
nicnto que veris cntre 85° 8 o 62° S. Entre los niveles 570
o 550 1o fractura cambia de .inclinacibdn y ticne un buzonicnto
01 llorte que varis entre 849 N 2 GS5° N. En 1a scccidn 150 T
cnire los niveles 570 a 490 el buzamiento de lo fracturo cs
0l Dur, buzando 85° S. Mbs u. Este lo froctura montiecnc cl
senvido de buzamicnto que hay entre los niveles 570 o 550, rec
gzoumfndose variasciones cntre 72° Na 62° N. Ver plonos dc Sec
cioncs Transversales de lo Veta Caudolosa No. 12, No. 15,
o, 14, No. 15 y No. 16.

Ls potencisa de 18 veta varis desde unos pocos ccn-
tinetros @ vorios metros olconzando desde 0.15 m. o 3,40 n. y
cn promedio tiene una potencia de 1,60 m, Se obscrva quc 1lo
rotencio de 1a vess es ligerementec moyor en el romol que buco
ol Sur del que buza al Norte, foctor que est$ rclocionodo con

10 ninerslizacidn presente.,

Ls noturasleza dc 18s coJjas cn general cs bastonte
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niforme y las zonas elterados poco extensas que presenton
orion desde zonas brechosas con obundonte penizo ¢ zonos de
0J)95 con escdso p8nizo, siendo mayormentec las cojes fucrtieo

bien definidos.,

El siguiente Cuadro No. 3 ilustro lo voriacibn de

0 noturaleza de las cajas de la veto.
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CUADRO 3

rel Secciones Caracteristicas

10 480 W Panizo blanco en ambos pisos, cspe-
sor no mayor do 5 cm.

10 360 W Cejos fracturadas y brechosos.

10 40 W Abundantc panizo s la cajsa pico,
espesor no mayor de 8 cn.

10 410 E a8 435 E Cajas fuertes y definidss.

10 490 E 2 520 E Cajas frocturoadas cor frognentos

Aangulares mezclodos con poni-
zo0, tameilo de los.fragncntos
no mayor de 20 cm.

10 ©00 = a G50 E Cajas fuertes y definidos con frac-
turites,
>70 185 W Cajas fuertes y definides mostrondo

frocturites.

»70 70 W 8 40 W Aburdante perizo c¢n 2mbas cojos de
espesor no mayor de 5 cn.

570 215 E Coajos definides y fuertes con uns
cap? .de milonita no noyor de
2 cn,

570 355 E 8 385 E Panizo negro en ambos cajos sicendo

éstoes fuertes y definidos,

570 460 E a2 490 E Cajes bastante fracturadas con pani
zo blanco de cspesor no noyor
de 5 c¢n.

640 E a 660 = Cojas fuertes con fracluritoc.
OS5 E s 185 E Cajoss fuertes con fracturitos.
490 140 E a2 220 E Panizo blancoe o ambos cajos que

muestran fracturss.
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Les poredes en 2lgundos zono&s muestran cspejos con
»ouvrfos cosi horizonteles, indicdndonos el sentido de los 10—
rinicentos relativos de los cajos,

Los I mos ¢¢ Fracturas No. 1, No. 2, lio., 5, No. &,
Jo. 5, y No. 6 mnuestran 1las estructuras més importonteccs dc

10 veto.

C.- Veta San Pedro

ts 18 siguicnte frocturs cn importoncio, ho ci-
Co ~cconocido en 900 m. de longitud horizontoal y 500 m. dc
longitud verticol.,
Lo direccidn de 18 veta es voriable, lo estrucuvuzo
sc decorrolls en su parte Oeste, Sccciones 000 s 180 W con un

runbo M 549 {1, entre las Secciones 000 & 270 E con un rurbo o

o0 Z, en esta alture 1la veta sufre una suove inflexibn te-—
nicno entre las Secciones 270 E & 450 E un rumbo de S G9° T,
dondc comienza 8 girar nuevamente 8l Sur y entre 1los Seccio-
nec 450 E 2 630 E tiene un rumbo de S 58° 20' E, oqui 1o vecto
conbio nuevemente de direcciédn presentando en el Gltimo trono
c:plorado, que comprende @ las Secciones 630 E o 850 E, un

runbo de S 80° 45' E,

Plano de Lsbores Subterrdneas. Plano lHorizontol

llo, 42,

El siguiente cuadro resumc los rumbos dc loa vcto

Son Pedro,
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UADRO 4
Secciones Rumbo
Tromo Oeste Seccibn 180 W a 000 11 s4° 00' \
Tramo Este Secciébn 000 8 270 E S S40 00' T
Tramo Este Seccibn 270 E 8 450 E S 690 00' L
Tromo Este Seccién 4S50 E 2 630 E S 58° 30' T
Tromo Este Seccién G30 E 2 850 E S 80° 45' L

Rumbo promedio N 63° 15! y

llomenclatura empleade en los Planos de Laborcs Subterrdn.

La vetsa San Pedro tiene exploredos los ciguientces

1iveles en sentido verticsl:

Nombre Cota en m,
llivel Victoris Antigua 4,840.0
llivel Victoria Nuevs 4,760,0
Nivel Nivel Intermedio 4,7%0.0
Hivel San Pecdro 700 4,700.0
Hivel Edelweis 4,640,.0
llivel San Pedro 4,610.0
llivel Nivel 570 4,570.0

Ver Plano de Seccibn Longitudinal. Plano de Cubicacidn

Vets San Pedro No. 51.
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Los niveles Victoris Antigus, Njvel Intcrmedio, Gon
Tcdro 700 vy Edelweis, se encuentrsn en estodo de obandono ¥y
son intransitables. E1 Nivel Victoris Nueva sc cncuentro cn
bucn ostedo y el frente Este de la veta estA explorédndocce,
Los niveles San Pedro y Nivel 570, se encuentran cn conservo-
cién permenente por los trabajos de desarrollo y cxplotacibn
quc se reali~an cntie €:tos nivalzs.

No hay plenos geolbgicos de ningin nivecl de esio ve
to.

Ls veta presents ¢l tipo caracteristico de estructu
0 "en echeldn™ teniendo las fracturas de tensidén un ordcno-
nicnto, que 8l terminar una fracturs la siguientc se encucn-
170 deoplazada a8l Sur medisnte un 381lto y sus extrcmos quc sce
cuperponen sufren une pérdida de potenciea gradual hoste deco-
porecer la fisura. Ists estiructurs he sido reconocido y pucg
to de nanifiesto por los trabajus de desarrollo cn las scccio
nes 695 E  nivel 640, 660 E nivel 610, 830 L nivel 610, 450:
Z nivel 570 y 600 E nivel 570. Otro tipo de estructuras no
ho sido reconocido en ests veta. VerPlanos de Estructuros:
lio. 7, No. 8, No, 9, No 10 y No. 11,

Las soluciones hidrotermales han alterodo muy poco
1o poredes de la roca encajonante, quizbs porquc no existcn
40nogs smpliss de fractursmiento (cizellemiento, brechas o
frocturamiento secundario) que hubiesen favorecido el metonor

fisno de ellas, asi mismo los minerales de las solucioncs hi-
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coerndles se precipiteron rellenando las covidodes de 1los
rocvurds sin producir teomploaneaicenbo An 8 roch ~ncajondnice .,
_Después de 1z &poce de le uninerolizscibn ocurricron
1.cvos movimientos de las coajeac de 1o vatz | quc formaron poni
o 7 roture de l1la estructure del miner2l. En general, 1o olte
ocién de las cajas, deoids 5 i.:s5 zoluciones mincralizanics y

1 dcoplezamiento rclative de ellas, @3 aqui =menor que en 10
La estructura S2ar Pedro vresente un bucomientce vo-

verti.aies o, . Mo 18, llo 19, lic 26, 21 y

o
)

>0 9 770,

S5, Ver ploncs de Secciones (ronsvzrs2les de Ju vetlo

2cn Pedre No. 17 o No. 22.
Ls potencia de 12

estructurs voaris sentido

.50 n.
Le naturalnrme de las cajas es besssnte regulor, vo-
»10 Qo zonas con poco penizo @ zones de cojss fuertes y bien

definides, En muy conusdss »Hporsunidades se prescntan zZonos
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>co cxtensas donde les csjss monifiestan un froctursmicnto
Jyor, pero no hsay psnizo, Il siguiente Cusdro Tio. 5 nog
~cscents le veriecidn de los resgos mbs sseltentes de 1la notu-

Jlcso de 1las cajes y su ubicecidn en le estructurs.

CUADRO 5
ivel Secciones Caracter{sticos
570 300 & Csjos con panizo, presenton froctu

rmiento con frogmentos onguls
res de un didmetreo proncdio de
10 cm.

570 360 E @ 390 & Cajes con une capa de paniso blon-
CO que es més obundsnte cn 1a
ceja piso de ecpesor 2.5 cn.

570 450 E a3 510 E Cajos fuertes y bicn definidog, ca-
si no hay péeniczo.

570 730 E 3 790 E Presencia de psnizo de color oscu-
ro de espesor no mdyor @ 5 cm,,
en ce jos fuertes y definidos,

570 820 E 3 850 E Cajoas fucrtes mostrondo alpunos
fractures y con escdso ponizo

de color oscuro a8 la cojo teccho.

Es frecuente encontror en log zonas dc psanizo forng
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:ioncs de espejos con estriss inclinadas al Oeste, que indi-
:on ¢l sentido de los movimientos relativos de 10c cajas de
.0 veio.,

Los Planos de Fracturss No. 7, No. 8, No. 9, HNo. 10

;7 lo, 11 muestran las estructuras més importantes de la Veto

>on Pedro.

5.— llineralizacidn Hipbgena (Primsris) de las frocturss

A,~ Minecralogia

En las vetas Coudslose y G5an Pedro, se han rcco

nocido los siguientes mincrales hipdgenos:

Galena Estibina
Esfalerita Rejalgar
Tetreedrite Oropimente
Polibasita Piritas
Pirsrgirits Marcasita
Chalcopirits Oro
Covelits Cuarzo
Enargita Calcita
Famatinits Rodocrosits
Luzonita Rodonits
Jamesonits Yeso
Boulangerits

Todos estos minersales Se encuentran en 1las vetaogs
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listribuidos en forma variada e irregular sin obedecer 8 uno
re;glo definidas, por 1o wenos hasta shors no se ho descubicrto
mo. KAlgunos se encuentran presente en todas partes (pirito,
2uorso), otros aparecen muy esparcidos, o concentrodos en olgu

nos lugares.

B.- Distribucibdn de los Minersles y Valores

8) Minersles Hipbgenos en genersl

Las vetas presentan en promedio potencios o-
preciobles pare este tipo de estructurss y los minerales pri-
norios tanto en Caudaloss como en San Pedro se hon depositodo
fornondo rdsas informes, hilos y bandas cngostas de potencios
ouy voriadas ~omprendidsas entre 1 cm. 8 65 cm. encontréndosc
cl csopacic restante rellenado por gonge formado de carbonovos
7 cuorzo.

En ambas vetas 18 potencia de los bendos mineroliczo
dcs cstd relacionada con la potencia de la fractura y su bucd
nicnto, asi, en Caudalosa las bandas de mayor potencia sc hion
cnconcrado en las secciones 420 W a2 450 W y 80 U del Nivel
Gl10, 385 E 8 435 E y 520 E a3 580 E del Nivel 570 y 100 E o
130 Z del Nivel 530, donde la estructura alcanza potencios cn
tre 1.65 m. @ 2,40 m. y buzzmiento de 62° § g 740 S, En Son
TeCro, 1as bandos de mayor potencis se ha encontrado en 1logs
Sccclones 360 E a 420 E del Nivel 610, 330 E 2 390 E, 515
7 720 E @ 790 & del Nivel 570, lugares en que la potencio dec

10 veto varis de 1.25 m, @ 2.50 m. y el buzamiento de 6G3° g 4
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Le ubicacibn de¢ los hilns o bendas de nminersles den
tro dc 18 veta es varisble, oscilan indistintsmcnte v en for-
no desordensds sin tener tendencis 8 ocupar una posicibn de-
terninode en relecidn con 1l8s caias de la vets.

En las estructurss "Anillo Cimoide", los resmslcs
hon sido minerslizados, siendo sus extremos pobrecs o estéri-
les 7 en 18 '"nibn de ambos rsmsles 2 veces es muy cscdsodo, pre-
centéndose buense minerelizascibdn 8l centro del ronol.

Le minerslizaciba dentro dc le estructura "en za2che-
16n" termine con la desaparicidén de la fractura, pero cono
los citremos se "treslapen' o superponen 18 minerclizacidn po
rece continuer ininterrumpidemente, segln se muestrs c¢n 10
Jeccibdbn Longitudinae) de cada una de las vetes. Lo minerolico
cidn de las vetas forms '"cloavns" ¢ masas d: minerel de forno
néS o menos tabular,corts en uno dimension y relotivamente
nuy gronde en las otras dos (ore shoot).

En lv Seccibdn Longitudinal de le Vetez Coudaloso sc
PucCc distinguir 1s existencis de dos clavos, pero no sc cono
cc los contornos de ellos ni la posicién de su ejc longitudi-
nol, gin embargo se les puede ubicer 8l primero cntre los scc
Ciones 280 E 9 740 E y 8l segundo clavo entre los secciones
200 I 9 550 W,

En la Seccibén Longitudinal de 1la Vets San Pedro

8¢ pucde distinguir un gren clavo ("ore shoot®) que abarco to
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0 10 parte exrlorsds y explotads de la veta, su forms y 10
0sicibn de su eje longitudinal nou se couocen, peiw se lc con
idero ubicado entre 1los secciones 200 E e 850 E,
Ver Plancs Seccidn Longitndinel y Pleno de Cubico-
.ibén de 18 Vets Coudaslosa y San Pedro No. 50 y No. 51.
b) Minersles Hipégenos Individualcs
No se conocen anélisis quimicos de cado uno
¢ los misersles primarios, ni es*udios microscbdpices con cl
>bjeto de conocer su distribucidn y secuencia en la veto, Il
)resente estudio se realize con 1o veliosa informocidn dc

-4

'Iiicroscopicel Exemination of 2 Sample of Zosntratce Subnit.-

21 objetou metalirgico de iavestiger la liberacidn de lcs nine
rolecs de plomo, cchre y zinc de Los wincrales de orséaico 7
Jntinonio, y adewds con el counccimienio méoroscoupice de los
aincroles primorios y 1as leyes del muessreo de Cubicacidn cn
rclacidn con los nioques de minersl en 1las dos vetogs,

Ls tetrsedrita es uno de los principoles mineroles
por Su abundante contenido de plata de valor muy opreciable Yy
end principel de cobre. Lo totroedrits lleva ontimonio, - or
sénico y una aprecisble cantided de plats en su composicibn
cuinice y posiblemente pequciias contidades de zinc y bisnuto
cn su férmuls, Ileve inclusiones de polibasite, pirargirito
tonotinite y més raramerte de esfalerita. IEn profundidod ho

doco indicios dec¢ disminulr en iorms muy grodusl, siendo los
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niveles altos mos ricos en tetrsedrita que los mineroles n3sc
bojos, deduccibdn obtenida por 1o nbservecibdn comporativo de
ccte nminersl y del estudio de 1l9as leyes de cobre y plato del
lmestreo Anual de la2 mine en cinco ados.

Lo gelens, es otro de los minerales importantcs. Oc
presente cristalizado formando cubos perfectos y maclados sc-
gin 1los cares (111). Fs mds abundente que la tetroedrito,

cicndo su ocurrencia en 18 vete San Pedro mayor que en Coudo-

Ls goalena lleva plata en su composicibdbn quimico de
volor secundario pero apreciable. Se le encuentro mezclodo
con 1o boulsangerita y lleva inclusiones muy diseninadas dec
pirorgirite,

La csfalerita. se encuentra en amplis difusibn, bo-
Jo ¢l nicroscopio se ha reconocido que se halla incluido cn
pirargirita o tetrsearits ocaesionalmente y raromcnte llcvo
inclusiones pequefias de pirsrgirita. Es menos obundante quc
1o golene, siendo mayor en San Pedro que en Caudslosa., Ver

Cuodro No. 7

Chalcopirits, es mens secundaris de cobrc en 1log
doc votas, se le encuentra gencralmente asociado o la golcno,
csfolerite y tetrsedrits.

Covelina, mena dec cobre que se encuentros en muy pc-
Queiios centidedes asociadas @ 1a tetrsedrits o como finas in-

clusiones en ells. Este minersl bien puede ser de origen su-
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pé=geno.

Energits, estec mincral dc cobre se encucntrs cn pe-
queilos cantidades en ambas -*as, Se encuentre cn pequciios
or>cgodos amorfos asocisdos 8 lo tetroedritea o cn finas inclu
sioncs en ella,

Famatinits, es el sulfosntimonisto corrcspondicnte
o 1o cnargita. Es minersl secundario de cobre, Sc encuenco
cn peqQuenas cantidedes mezclado en masas informes con lo tc-
troedrits y como inclusiones en ello; tombién sc le encucnizo
fornondo mezcla complejs con 13 polibasite y pirorgzirito o
conveniendo inclusiones muy diseminadass dc¢ ellas. Este ninc-
101 cc coaracteristico de esta mina y se considero prouvenicnte
dec lo luzorita, en que el arsénico es sustituido por ¢l onti-
nonio, ilaméndose en este coso estibioluzonita o luzonitoe on-
tinonisl.

Luzonits, este minersl tiene 1o misms composicibn
aue 1o enargita pero su red moleculsr es diferentc, tetrogo-
nol,cs el equivalente dimorfo de 1s enargits. Sc presento cn
pequeilas cantidades en masas de granos finos, en unibdn con 1o
cnoxGites y famatinits o en inclusiones finss en lc tetrocdri-
to,

Poliboasits, es uno de los principsles nineralcc por
todores de plata., Se encuentrs =n pequefias contidedes rccono
cibles en messs de granos pequenos asociado a la tetrocdrito,

1o quo en apreciable proporcidn contiene abundantes inclucio-
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1e5 finos de polibssita de 1 8 20 micrones o contienc 8 veces
.nclusiones de famstinits con 18 que forme granoc complecjos.

Pirergirita, es una de les menss de ploto mds inpor
;ontes que Jjunto con le polibaesite son las principeles porto-
toros de ella,

Igusal que 18 polibssits se cncucntrs asocisda o 1o
setrocdrits. Frccuentemente se encuentra en cantidad abundon
;¢ cono inclusiones en le tetrsedrita que olcanzon un didnac-
cro promedio de 10 micrones, sc le encuentra muy discminodo
>n 1o @lena con diédmetros menores a un mi.crén Yy nds raramen-
Ge cono particulas mur pequefias en la esfalerita.

Oro nativo, este metal prccioso se encucntra cn 1lo
nirito dendo @ este minersl cierto valor econbmico, el cuol
25 considerado por lo general una gange estéril. Estudios ni
nerogréficos han revelado oro nativo en part{culos de 50 ni-
crones de dibmetro en concentrados de minersl.

Del estudio de los minersles en forma individuol cn
195 vetas Csudalose y Sen Pedro concluimos que los mineroles
netélicos més sbundantes en orden decreciente son: galcno,
Pirito, tetrsedrite, esfelerita, rodocrosita - rodonita, clol
copirites, polibesite - pirsrgirits, covelits - enargits, fono
tinivd - luzonite, jomesonite - boulengerits, estibins, ctc.

Distribucibén zonel de estos mineroles, tonto hori-
aontdol como verticel, no se he podido determinsr por falto dc

infornocién geolbégico, encontréndose cn cembio voriacibn cn
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lo vetroedrito 1ls que disminuye cn profundidad en forme -o-
1uol, deducciédn obtenids 81 comparer los mineroles de log ni-
vcles qQue se trabajeron en 1949 (Niv. 640) con cl minersl de
los niveles més bajos que sec trabsjen actuslmente (Niv., 570 y
Tiv, 490).

Le minerelizacibn dentro de las estructuras sc cn-
cucntre formendo “clavos" (ore shoot) de forme irregulor, cu
705 1fnites y posicibdn no se conocen con exactitud. Estos
clovos no tienen une distribucibdn uniformc del mincral y cos-
t4n formados por lentes ricos en mincrel olternedos ® zonogo
pobres, en forme irregular y sin perder sentido de continui-
dod. Esta distribucibdn estd relascionado principolmente o 10
cotructurs de 1la veto,

Lo plata cs el metal de mayor velor econbmico ¥y csS
llovodo principalmente por 1los minerales sulfoantimoniuroc
polibosits y pirargirite y en forme secundaris por 1la tetiroc-
drito y golens,de sacuerdo & la cantidad de plato que llcvon
cn su férmule quimice. Lo tetrsedrite ademés dc la plato que
llevo en su composiciébn quimice, tiene generslmente finos in-

clusiones de pirargirite y polibssits que sumenton su conteni
do de plats,

El contenido de oro en las menas es poco, alconson-
do oproximedsmente & 4 gr./T-M. Es encontrado en porticulos
libxres finisimes muy diseminsdss y en 1ls pirite.

El cobre es llevado principslmente por la tetrocdri
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ta y on menor contided por le chalcopivita, crorgito, covcli-
no, fomotinita y luzonito.

El plomo es uno de los metales principales cn
los dos vetss por su abundsncisa, 18 goelens es el minersl prin
cipol de este metal, siendo 13 jamesonits y boulongerito ninc
roles de plomo muy raros.

L1l zinc, es un metal ton sbundente como cl plono 7
de vnlor econbmico apreciable, es llevado por 1o csfelerito,
ninercl que es un sulfuro de zinc,

Le minerslogis y sus controles en 1las dos vetac no
cstd bien determinedo, faltendo muchos conocimientos. sobxc to
to dc los clevos mineralizados, formacibn de los lentes de ni
ncrol, variacibn y distribucibdn del minersl y su relacibdn con
los cotructurss y los movimientos postmineralec de dichos ccoc-
tructures, informocidn necesoris para tencr mayor seguridod

dc los elcences de 1o minerelizacibdn en los vetos Coaudoloso y

29n Pedro.

C.- Texturs de los Minersles

Lo pslobre "texture" es emplecods en su acepcidn

de ogregocibén de los mineroles en lugor de "estructuro", pox

-~

(8]

N0 confundirse con 1@ misme palesbrs empleedo paro dar © cono-

Cer 10 forms de los frocturos en 18s vetos,

Los dos vetas presentan texturs vorisdo. Los prine
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ros nineroles se deposituron en 19s cajoas de los fracturos 3y
hon crccido hacie el intcrior cn formo de bendos o fojos coc-
trotificedes ssimétricos que han producido 1la "te:tura crusvi
ficodo" (crustified bending, comb te:xture). A veces cl rcllc-
no no e¢s compacto Y quedan en cl interior covidodcs o drucocs
dc tonmeno vorieble no meyor 8 50 cm. de didmetro y qQue precen

ton cristeles de cuarzo o pirita implentados pcrpendiculorncn

te 9 nus gredes. Otras veces los mineroles se depositan nec-
clodos continuamente cn ambas cojoc hastos que 1o covidod cc
relleno totalmente. Iste tipo de relleno da origen @ lo '"te::
wurd compacta" o "mwsiva". ©n ocosiones qgue frogmentos de To
cd degprendidos de les cojos o dc brechoas se encontrobon sucl
t05, los mineroles so hen 4depcsitado rodecando el frogucnto cn
COpoc concéntricos y han formedo la "texturs en cscerapelo”,
¥l cuarzo slgunas veces se cncucntrd iformando "tei-
turo lomelar", producto de sucesivas fases de mincralizocibn,
que hon contribuido 8l relleno de los fracturas cn las dos
VCUdS y en muchas ocasiones modificaron las textures anic-io-
TeS o han formado nuevos texturss. E1 cuarzo cn csta te:iituro

SC cncuentra formendo 14minas que se¢ entrecruzan ¥ sSus colos

P-csonton finos cristeles de cuadrzo, implantados pcrpendicu-

loznente 9 ellss,
La texturs de los mincrelce estd intimoncente rclo-
cionodo 8 18 estructure, potencis, buzamiento, zonos dc cico-

llonicnto y brechas de las fracturos minerelizodogs y a8 locg
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novinientos postminersles de ellas que hon contribuido o nodi

{Ticox 1o texturo cen los dos vetos.,

D.- Parogénesis de los mineroales

El estudio de 1o poraénesis de los mineroles
de los vetoas Coudsloso y San Pedro debe ser llevodo desde cl
conpo de 18 mineragrofie de dichos minersles con cl fin de co
noce su .sccucnciea de deposicidn. Pore sober lo rclocidn de
Fornocidn o Secuencia Ilineral de formocidn de los mincrolec
c¢n 105 dos vetos, con 21 objeto de lleg2r 9 conoccr 1los poSi--
Dlcs combios del minerel en profundided, prircipolmente cce
ticne ls informacidn proporcionado por lo obscrvocibdn mocros-
cbdHnicd de los mincralcs tomode directomenve del terrcno, 1o

Gur pone de manifiesto la existencis de vorios fascs de ninc-

1

olizocidn 7 la noturalezs combioble de los soluciones nincro
lizadorns que han recllenado sucesivomente 1los covidades o cs-
pecios libres de las fracturos, producicndoa veces combios cn

1o %eitura, estructurs y paragénesis de los mineroles. Mdc-

n8s se tiene ejemplos de Sucesidn dec Deposiciébn dec los nincrao

le

Cov . ,
otQdlosa y tablas de Sccuencis Generoal o Parogénesis de line

2Toleg

(@]

Ch nlnas estudiadas con origen similer 81 yocimicnto de

Qe dutoridades en el estudio de ests materia, loas quec
SC muestran en los Tabloas No. 1, No.2 y No. 3 y Cuadros llo. &,

11
°. 9, No,10 ¥y No. 11. El cstudio interpretativo de logs cleo-

res: s0s s
%os  cxpuestos oporto Julcilo personoal pora preporoar cl Cuo

SR o .
“=o llo, 6, Poragene31s de los Minersles en 1la Mino Coudoloso,

oy )
sUC 2 prescnta o continuocidn.
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CUADRO 6

PARAGENESIS DE LOS MINERALES EN LA MINA CAUDALCSA

Galeno

Esfalerito
Jomesonito-Boulongerito
Ilstibinsa

Tetroedrito-r’olibocito-
Firargirits.

Chalcopirita
Cuarzo Enargitas
Foanatinito - Luzonito

Tetroedrito

i Calcits -- Rodocrocito
L Pirita
llsrcosito

Rejalgar - Oropimecnte

V  Cuarzo

E.- Alteracibdbn de 1o roco cencdjonante

La alteracibn sufride por la roca cncajononte
debido @ 1a accibn de 13s soluciones hidrotermoles que hon
circulodo y depositado los minersales en las fracturas, cs rc-
lotivonente poca.

Generalmente se observa unsa aurecls de olterocibdn
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lc color mds cloro que el wresto de 10 maso T0C0SJ, que olcon-
5o uno potencio de 80 cm. cn zonoas de moyer mincrolizacibn
Lo presencia de piritea muy diseminads en cristoalces finog do
2igunos mm, de didmetre e= comin cn esto zona,

Lo alteracion de 18 roca cencojornante c¢c més acentuo
10 en los lugorcs donde se encuentran los lentes mds ricos 7
‘1 log zonas de moyoer fracturamiento sicndo 1as princzipolcec
2iterociones sufrides por los poercdes de Jas fisuras lo 'oili
cificocibn®, "ksorinizocion®, v "cericitizncidn", no habicndo

fendnenos de reemplacaniecrsn o wetaszomatisno.

Ls silicilicncisn ¥y Yeolinizaciién han forwasdo conods
e pannzo Hroducidous por 10s movimiuntus o 1los ccjoaan,

Ty i iszen. (. o5 reconocida pero en menos anpli-
tud Qque Lo Kosiinizooidn y tombiéun ho sufrido alicrecionces ne
cdnicos,

Otro alterscibn dc 1oz coajes dcbido a Los spguos des
ccadentes de naturaleza $cidoa, es le formacidn de "olunito™,

filt S¢ encuentros mayormente en las paredes del Niv, 570 cn

125 dos vetas. Esto sal sc presenta do color blanco smo~i-

llonto en moses terrosas porosas de sabor agrio osuringente.

+.~ Controles Estructursles y Petrogrificos

Las fracturas sufren cowbios en profundidad que o--
directamence 8 1o mineralizacidn en uno relocibn

nu Sicopre deefsvorable 8 su contenido de valores.
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Anteriormente he explicedo, que esfuerzos de tcn-
sién hen formedo las fractures que constituyen los vetas Cou-
doloso y Sen Pedro. Estes frascturss se encuentron ordenodog
cn el tipo de “"frecturss en echeldén* y sus extrcmos sufrcn
moduol sngostemicnto haste desepareccer. Le mincrolizecibn
dentro de lss fracturss forme “clasvos de minersl" ubicsdos (e
nerolnente en los sitios donde 1o estructurs tienc mbs poten-
cio.

Con el aecarrollo del nivel més bsjo, lliv. 490, cc
ho puesto de menifiesto que 1la fracturs o vetsa Coudsloso pre-—
sentn groadusl pérdids de potencisa, carocteristico que estd re
lnocionods 8l cambio de sentido en su buzeamicnto. Lsts disni-
nucidn de potencis y combir de buzamiento es netomente cstuc
tursl y no ha inflrvido en 10 minerolizacion, pues ésta, no
prectero cembios Jque senalen empobrecimientc o eariquecinicnto
cn sus principales valores, sin embargo sc ha rcconocido uno
pecucilida disminucidn muy gradusl de 1la tetraedrito.

Se@in las sccciones de 1las vetas Caudolosa y Son Ic
dro (") es de espersr que el cambio de buzamiento de 1la vcio
Coudoloss treige en niveles més profundos grodual disminucién
dc potencis y después suceds un sumento de potencis si lo dig

ninucién snterior no trec consigo le pérdide o el finsl de 1lo

) Tlonosde ‘Secciones Vetas Csudsloso y Sen Pedro, Niveles
G610 & 490,- Plsnos No. 13, No. 14, No. 15, No. 16, llo. 17
llo, 18, No. 19, No. 20, No. 21 y No. 22,
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coctructure.

Las fractures minerolizades tanto del irea de Coudo
loco como de tods le regibdn de Cestrovirreyna s: encuentran en
ondesite, rocas volcédnicas del Terciario, formodoz por gron
nincro de capas individusles de naturalcza cosi homogénco .
Lo cotratificacibdn de las rocos no ha ejercido control sobre
1o formacidn de estos yecimientos y el combio del mineroal por
cl conbio de 1la roca encdjonante no es de esverarce sino 0 ni
veles néds profundos, pues 1la potencio de los derromes andesi-
ticos 8lcanzen promedios mayorcs & 1000 m. (Erwin Rose II,) y
qQuizés mucho antes ce he nroducido el combio de 19 mineroliczo

cidén debido 81 zonsmiento hipbgeno.

5.~ &florsmientos

Le erosién ha puesto 8l descubierto los vetoas, quec
s¢ encuentran en le superficie formando pequenas quebrodoc o
furcos cn le mese rocosa, evidencisndo que 1o rocd encajonon-
te ho sido més resistente & 1a crosidn que el motcrisl de re-
llono de les fisurss. Los ofloresmientos muestroan sus cajos
bicn formadss, que @semejon @ muros sin huellas de una oltcro

cibén narcads.

Mstcrisles propios de aflorsmiento, tanto en lo vc-

U2 Coudsloss como en Sen Pedro no existen. han dcsoporecido

con los trebojos antiguos de explotacibn, por ser el mincrol

n9s f6cil de extraser y tener valcres muy apreciobles en leyes
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de plote. Actueslmente en l® parte de Csudoloss Antigue, loc
ofloromientos en su mayor parte se encuentrsn cubiertos po=r
decnonte ¥y minersles oxidsdos que forman cenchos o rescrvos
de cierto valor por su contenido de plasts, siendo estos notc-
rioles restos de explotecibn primitive; cn le porte bsjo, quc
conprende 18 quebrads, los efloremientos se encucntron cubicz
tos por pelleno glqcier gue los ocults completsncnte. Ver I'o-
tog-off{es No. 1, No. 3, No. 12 y No. 13, y Planos de Afloro-
niecntos de Vetes No. 39 y Seccidn Longitudinsl Vets Coudolo
so 7 Vets Sen Pedro, No. 50 y No. 51.

El ofloremiento de la veto Csudoloss es el mbs lor-
GO 7 presentsa sobre su superficie mayor cantidad de desnontc
quc cl aflorsmiento de 18 vets Sen Pedro, lo que nuestro no-
yor trobsjo de explotecidn.

En el presente caso, por los motivos c:ipuestos los
ofloromientos no proporcionan une informecibén complets sobre

los jyocimientos, debido @ 1le deformscibén sufride por los tro-

bojos de exploteciébn.

G.- Ozidecién de los sulfuros y enriquecimiento gsupérgeno

En el yacimiento de Ceudoloss en determineade époco
cn ou ninerslizecidn probesblemente se formd uno disposicibdn
conol debido @ encontrarse cxpuesto 8 1la erosidn que le oco-

siond une meteorizacidn lerges y continua,

Los vetes de cste modo se oxidaron y por occibn de
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los oguses superficisles los minersles se lixivisron, lo aquc
tro0jo consigo 1o falts de muchos de sus materislcc valiosoc
hosto niveles donde 19 oxidaciédn ya no pudo producirse.

Este disposicidn zonal, cerocteristica cn muchos dec

pbsitos, en su extensidn mbs emplio comprende:

Afloromiento o Cuberturs

Zona de Oxidacibén y Lixiviacién

Zona de minerales oxidodos

Capa de aguas frebticsos.

4ona de enriauccimiento de sulfuros su-
pergénicos.

Zona de minerales Hipogenos o Primariocz.

Debido 3 condiciones especiales e individucles dc
cste yocimiento 1a formocion zonsl en él1 es de csperar quc no
fuc complets o estuvo altersada. El clime, 18 glociacibn y 1o
r5nido erosibn en 1s regibén, posiblemente determinsror quc ol
o3 zones estén 2usentes o alcancen uno extensidn muy corto
¥ log rcstantes, exceptuando 1la zons de minersles primariogs,
5¢9n cn 18 actuslidad de dificil reconocimiento, dcbido o lo
intenso explotacibdn efectuoda desde el aflorsmicnto de los
vVeiogs,

La zona de oxidacibn y lixiviacibn, debido a8l corto
tlenpo de oxidacién, 8l clims frimido de la glaciocibén y o 1o

croaidn intenss, posiblemente ho sido muy corta cn su exten-
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sion ¥ ha estado expuects & combios bruscos, Ls zons de¢ ninc

roles oxidedos ha sido lo zone donde sc han encontrsdo 1'icos

o~J

bononcos en leyes de plata que dicron femd o cste yocimicnto
7 Dueron trabsjsdss intenssmente. ILn 1769 con 12c notas dc

Don &lvoro Monroy conocidas como "el Derrotero dc¢ Monroy", sc
lec: "los minersles de Coudalosa @lcanzen leyes hoste de GO
norcos de plata por cején" (cedo marco iguol e 230 gronos 7y
un cojén 60 qq. o see 2 760 Kg.). Actuolmente los mineroles
correcpondientes o esta zono se han sgotodo, colculbndose cue
olconzoron profundidadcs variablces de unos cuantos metroc o

.0 n. aproximadanente.

Con los trabajos actuales de explotocidn la o::ido-
cidn he profundizodo y se observa la presencis de limonito cn
los niveles inferiores, Niv. 530 y Hiv. 490, Ista li.onito
que cc encuentrs muy extendids y diseninads proccde iaayorncn-

te de la oxidsciér de 1ls pirita, un sulfuro ferroso que sc

-~

tronsformd en oligisto y goethits, 6xidos de fierro cuye nec-

cldo cn forms indeterminsds se cdesigne con el nombre dec "lino-

oy
nigo",

Le zona de enriquccimiento de "sulfuros supergéni-

~ o . . .
CO0Z", ce desconocide, posiblemente fue muy corte y ocurrib

¢ forme incipiente, siendo explicable 8l considerer que lo

aono de oxidacién, hs bojasdo muy répidomentc y no dio ticnpo
Olo i\o .6 . . , 2 . —n
rndcion de esto zona, es decir que felto tiempo por?

pate 4l . .« o
P=odueir meyor enriquecimiento de los sulfuros. Otros focto-
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res que influyeron en este proceso son el clima frirido y uno
2rosién bastonte répide sobre uno superficie topogréfico jo-
ven,

Le zona de "minerales hipbgenos" o de "sulfuros
prinorios", es 18 que actuslmente se trabaje y ectéd formodo
po= los sulfuros que se hen reconocido en las vetos Caudoloso
vy Oon Pedro y cuya relacibn se presenta en el Copitulo IV,
5.~ Hineralizecibn Hipbgens (Primoris) de les frccturss, A.-
Mineralogfa.

En 1a actuslidad con los trabojos de c:mplotacidn

de ecto zona se lleva 8 cabce fenbmenos dc oxidacidbdn de los

nineroles de fierro y cobre, que originan solucioncs §cidos

¥ diluyen estos metales transportbéndolos o los niveles nis
bojos., Estas soluciones principolmente estén formoados por
sulfoto de cobre y écido sulfirico, qQue constituyen un problgc
Do pora las instaloaciones de fierro en ls mina o 18s quec oto-
co 7 corroe precipitando cobre el que ce¢s conocido con el non-
brc de “cemento de cobre'. En ocasiones, que 1los soluciones
Se sotursn de sulfato de cobre, éste precipite de dichas solu
ciones y forms cristales o ogregodos estalactitices en los te
chos de los Niveles 610 y 570. En resumen,ls zono de losc ni-
Nc29les primarios es 18 zona de interés primordiol y de su o

tengién y riqueza depende el futuro del yacimicnto.
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7.=- Profundizacién de 18 Mincrolizaciébn

El estudio de las estructures y la mincrnlizocibu
10 reconocido qQue las menss en 1las dos vetsas se cncuentron
fornondo concentraciones o cuerpos dc minersl ricosc en necto-
lec voliosas que se conocen con el nombre de “clovos de nine-
rol" ("ore shoot"), pero carecemos de un estudio detellodo
quc nos dé & conocer 18 forma, posicibdn y neturslcza dc codo
uno dec ellos, con el objeto de poder prcdccir ¢l comporto-
niento que tendrsn en niveles inferiores desconocidos.

Debido 3 esta falts de conocimiento , cn 1o actuoli
dod, pora realizar 1la "Cubicacidn del Yacimiento de Caudolo-
50", oc hace uso de una regla empirica pasra deterninar 1o pro
boble extensibn de los clavos de minersl en profundidad. Is-
to resla supone que: el minersl se extiende hacia abajo cn
und distoncisa por 1o menos igual 8 1a mitad de 1o longitud
Iorizontal del clavo, reconocido cn el dltimo nivel",.

Ls préctice de ests regla es muy comin cn muchos ni
noc Gebido @ que 18 cantidad estimada de minersal se calculo
con unad razonable seguridad, sin embargo debe aplicarse con
precoucibén pasrs evitar errores sobre todo cusndo se traoto de
Covlnor 1s méxime cantidad de mineral que existe y cuando sc
oplicod en clavos de forms irregulsar.

La profundizacibdn o terminacién de los cuerpos ning

rolizodos, obedece @ factores Estructursles, Petrogréficos y
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lincrolégicos qQue influyen directamente en formo individuol o
juntos 8@ 1la vez, Analizaresmos 1o voriacidn de entos factores
r 1o influencis que ejercen en l2 probable profundizocibn del

1inc>0l en ambas vetos,

La roca encajonante y las fracturas no han sufrido

zonbios dentro de los limites conocidos del yacimiento, por
-0 tonto su veriacién no he influido en 1la minerolizacién.

Las caracteristicos estructurales de los fracturos
juc formsn las vetas, persisten en los nivecles mds bsjos sin
»1terocidn. Ias estructurss no menifiesten mayorecs combioc
n 10 naturalcza de sus c3jss, se tienen zonas dc cizallonmicu-
;o y fracturamiento y no se presentan fenbémenos dc reemplozo-
liento en ellss.

La v2ta Czudalosa en su tramo Este se he explorodo
>n porte hasts el Nivel 490, tramo en que 18 froctura mucsiro
>' canbio de buzamiento de 1la veta de Sur a Norte, que sc ini
210 cn el Nivel 570 y continfio 3 los Niveles 530 o 490, Al
>onbioxy el buzamiento, la fractura comienze & sufrir un gro-
luol odelgszemiento y con ello 18gicemente la cantidad dc ni-
1201 c¢8 menor. En cuanto 8 las conocidos formos estructuro-—
les de 19 veto, el tipo llemado "en echeldn" no combia cn pro
(tndided, pero no se conoce el comportemiento de la estructu-
c0 "onillo cimoide" en los tiltimos niveles.

En 1s veta San Pedro 18 estructura en cl tramo Ocs-

Le cosi es desconocida y el desarrollo en el Nivel 610 ho des
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wbicrto heste el momeric uno frocturs estéril; cn el trono
:sse ce hae explorado le veco hosto el Nivel 570, TFn csto poar
:c 10 vets muestra corecteristicos cestructursles importontuces
:c 10 reconocido que cuondo combia su buzsmiento de Sur o lior
;c, ¢l romdl inferior que buzs 8l Norte sufre un odeclgoconicn
;0 notoble y 1l potencia se hacc minimo, naturalnente los ni-
1c70les son escdsos y se formd un tramo estéril Scccidn 55 1
Jwl 490; en cambio cusndo 1l veto moantiene su buzomiento ol
aur desde el Nivel 640 8l Nivel 570, 1a frocturo no pierde po
sencio y le minerslizaciébén no disminuye en cantidod. Lo cc-
structuroe "en echeldr" corocteristice de esta veto no combio
>n grosundidad.

En smbas vetnss sc he reconocido que loc frocturoc
>n ol nivel nds bajo se presentan fuertes y definides, no cn
convréndose debilitamiento de 1o estructuro o desgoste de c-—
119, ocesionados por zonos de csfucrzos o cizallonicntos que
Sed indicio de uns prdéxime terminacidn de 19s esitructurdos cn
Profundidod,

En este tipo de yscimientc de origen hidroternol,
csS de CSperar que con 19 profundizocibén sc presentcn cambios
©n 1o mineralogis de las menas dchido 81 "zonomicnto hipdge-
no", Los Gltimos trabajos de desarrollo cn los niveles nfs
b2jos no hén descubierto cambio 9lguno que puedo ser indicio
d¢ un posible cambio zonal.

Asi mismo se conoce aue los cambios de nincrologio
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que ho sufrido el yscimiento debido & procesos supérgenos no

hon profundizsedo mucho, por lo toanto. no han originodo dcfor-
nociones en los elementos interprctotivos de 1os vetas cnn los
niveles inferiores qQue puedon ocosioner interprctocionec cqui
vocodos en 18 proboble existencia del mineral en profundidod,

En las dos vetas no hoy combios minerolbgicos, pcro
sc ho reconocido tendencisa & voriasciédn en lo contidod dc cier
tos nineroles.

Lo totrsedrita cxperimento pequena disminuciébén cn
profundided y es muy posible que 81go similar ocurra con 10O
polibosite y pirsrgirite, mineralces principoles de piato que
cctbdn {ntimemente asociados o ella. Entonces sc puede deccir
quc los velores de plata tienden o distinuir en profundidod,

Ls galens y csfalerita no hoan demostrodo tendencio
O duncntar o disminuir, feltondo mayores conocimientos sob:rc
cllag,

Le chalcopirite ha experimentado un pcqueno osuncnto
cn el nivgl més bsjo de la vets Csudslosa, Nivel 490, pero cn
proporcién menor de lc que ha disminuido la tetroedrita,

Del resto de minersles dc cobrec no se conoce nodo,
PCr0 8¢ puede pensar que debido & su noturslezo y asociocibdn,

tonbién hen comenzado 8 disminuir.

El oro que se presents en particulss nmuy finas y di
eninodes es de diffcil control y no se conoce tendencio ol

no
do él’ pero, el que sc encuentra en le pirito gse puedce de-
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:ir que he sumentodo y sctuslmente se reslizsn ensdyos po:o
ccuperor 18 pirite de los reloves de lo Plonte Concentrodoro,

.08 Quec tienen unse ley de 6 gr. de oro por T, M,

En relscibn con el protlemo de orofundizocién de
Los ninereles concluiremos diciendo que, los yoacinientos cpi-
ternoles son femosos por prescntor en profundidod cembiogs no-
Lobles y bruscos (Mc Kinstry), pero de lo cxpuesto anterior-
acnie se deducc que 1l minerelizacibdn dc este yocimiento cn
loc niveles mé= H8jos no ha sufrido cembio que sipgnifique no
poder cncontror minersl & mayor profundidad, y lo tendencio
de los minerales de pleate 5 disminuir en profundidad seo pro-
boblenente debido @l zonamiento hipdgeno.

Es cierto que las vetas epitermsles profundizon po-
co, poro algunss sc han explotadc o mds de 3,C00 pies dc pro-
fundidod, y s1 el zonsemicnto hipdégeno ocasions disminucibn de
los netoles preciosos se puede presentar una comnpcnsacidn con

cl ounento de los metsles bdsicos plomo, zinc y cobre, y 1o

vido del yocimiento en este coso dependeris de si es o0 no cco
nénico 1e explotecidn de. uno mene compuests principolmente
Do golens, esfalerite y chalcopirits cn vetos dc potencio
91Co nenor s 1ss conocidos; o puede dar el coso de encontror-
S¢ ninorsles nuevos pertenccientes @ yacimientos nfs profun-
dos, como leptotermeles o mesotermsles, entonces lo exploto-

Cl0n continuaris si ellos son de volor comercisal.

Con respecto 3 las fractures sec ho detcrminado quc
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cllos sufren disminucién de vpotencie con el combio de buzo=-
nicnto de 18 estructurs, si cste adelgozomicnto contintio cn
profundidoad probsblemente los frocturos terminen y con clloo
1o ninerslizocibébn., Si las frocturos no terminan c¢s de ccpe-
ror Que tengesn un nuevo sumento grodusl de potencis y 1lo ninc
rolizocién continde.

Si 8l terminer le minersalizocién con el término dec
1loc froctures no se han producido combios minerolégicos, ¢S
dc cgsperar aue sdlo sec debe 8 motivos estructuroles Yy no c=ond
les, In cste c8so es posible que nuevos estructuros minc-oli
zodos existen en profundidad, criterio que se encuentro rcfor
coCo 91 saber que 18 rocod encajonante no combio ontes de los

1,000 n., de prorundidad.

C.~ Qecserves de Minersl

A.- Principios Gencroales

Los reserves dec minerol dc 1la Mino Coudoalocso,
5e hon coleulado de acuerdo 8 los métodos clésicos cuyos prin
cipios explicoré en forme genersl sin detcnerme o describir-
los ni o discutir su grodo de exsctitud, s8lo diré que sc hon
°Plicodo de acuerdo o las exigenciss de lo teorfo y o lo »co-
lidod de 10 mine, sobre todn en los trobajos de compo poxrd
Conseguir exactitud y obtener resultsdos reales dec acucrdo 0

un {trobsjo de primers magnitud.
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El muestren de rhlerio, chimencos y tojos
se ho reslizado nor el método conocido de concles, toméndosc
loc nuestres cede 2 m. en las golerias y chiimeneds y codo D nu.
cn los tajeos.

Las muestras se han enssaysado en e¢l laborotorio de lo
nind y los lcves obtenidos se han posado o 1os hojos de nues-
trco cn forms ordenods muestrs nor muestro. Con loas leycs de
cctos hojas se ho necuno los Planos de Muestreo de codsa nivel,
Log rnretras que tienen recsultsados que difieren oucho de los
meseras vecinegs se non el iminado por considorérlos con cIror,

b -- Clasificocidn del) minersl
Con el resultedo del muzstreo, los plonocs
dc nuxstreo, 7 el conocimiento geoldmico derl yocimiento (es-
tructursl, minerslégico, pctrogrdfico y criterio de lo conti-
nuidod del minersl en profundidad) el minersl sc ho delinito-

do cn blogues y closificodo en:

Mineral Probado: "Es el mincral cn cl cuel loc
evidencias reolbgices permiten sfirmor quec no
hay ningin riesgo de continuidad o si el Lloque
estéd rodeado de cuotro superficies nuestrcodos
el riesgo se reduce 21 nminimo",

Mineral Frobable: "E& el minersal quc tienc
cierto riesgo minimo, pero existe gorantio cuflfi

ciente psrsa suponer su continuidod, Istos blo-
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ques entrsn en las rcserves de mincroal',
Minerel Posiblc: "Este minersl es dudoso y no
se puede describir en términos de tonelsjec y 1lc
yes. No estd incluido en las rescrves de ninc-
r8l, se le ha dibujsdo en los ploanos y ticne ¢l
color amsarillo parsa dar idecoa de ls posible cii-
tensidén del mineral en profundided y pare loc

proyectos futuros.

En lv determinocibn de los blogues v closificocidn
cl nineral para el Ultimo nivel se considers quec el mincxol
¢ los clavos del Este se exticnde por lo mecnos 10 m. hocio
bojo; otros 10 m. 8@ continuacibén se¢ considersn como probo-
les y 18rs los otros clasvos de cstoas vetss s8lo sc considera
no c:tensibn de 8 m.

c.- Gravedad especifics
En el laboratorio dc 18 mina sc he detecrni-
19do los verdaderos pesos especificos cuyos resultados son:

Minersl .34

Rocs 2.80

Para los cbdlculos se he considerado:

Mineral 2.7

Rocoa (desmonte) 2.3

con e). objeto de dar un margen de seguridad a los c%lculos

del tonelaje de mineral.
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d.- Dilucibn, Potcncio de las vetos y Cestirgo

los leyes

En el cblculo de 19 dilucidn gsc ho tenido

1 cucnta:

- Ancho minimo de explotocibébn 0.90 n.
Se considers un ancho de 0.15 m. dc cojs o ombos lodos
y en ¢l caso de c8)d8s nmuy o0ltecrosdocs sc considcro uno
dilucibn de 0.20 m. en cado cojo.

- L difcrencis de los anchos de vetoa en doc conoalcec de
pnuestreco consccutivos no debe ser noyor de 0.50 n.,
en cdsc controrio 10 potencis menor e auncnid poro
conscaguir esta difercncia.

- L notencisa originsl de 1o veto cs ounmentodo cen lo di
lucidn y sc¢ tiene 1ls potencio diluido,

-~ Los lcyes promedio de cado bioane sc hon costigodo con
cl 10% por pocible error del mucctrco, estos leyes dis

ninuyen nuevomente con 1o dilucibn.

e.— Volor nor unidad de codo mectol "in situ"
S5e ho determinadn el volor por unidod dc¢ co
d9 netol del minersl “in sicu", minerol crudo sin extracr de

19 nino, y los coeficicntes obtenidos son:
Plomo 1% en T. M, $0.,512

Zinc 1% en T, M. %£0.286
Cobre 1% en T . M,
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Plote
Oro

1l Oz.
1l Oz,

% 0,822
%11.851

El valor de cade unided de contenido nctbdlico cc ho

btenido con los siguientes precios de los metoales:

Plomo
Zinz

Cobre
Mato

Oro

12.5

2.5
28.5

102.2
35.0

£
£
£

£
&

ue se han aplicado en el c?lculo del valcr

o8 de mineral cuyas leyes promedio son los

Concentrado de Plomc:

Plomo
4inc
Cobre
Plats
Oro

Concentrado de Zinc:

Plonmo
4dinc
Cobre
Plats
Oro

37.0 %

9.6 %
124 .3 Oz/T.C.
0.46 Oz/T.C.

55.7 %

/1b.
/1lb,
/1b.
/0z .
/0z,

de los concentra-

sigulentes:

18.82 0Oz/T.C.
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f.- Costo de Opcracidn por Tonelado Mét rica

> Mineral

E1l costo de operacibn ssumido cs:

Costo de mina 84 .08
Costo de Planta $2.15
Gostos Generales $1.60
Costo de Operecibn #8.73 por T. M,

g.- Bloquecs de mineral que entran o las rcservos
Han ingreccodo 8l tonelaje de Reservas de 111
cxol Prohado todos los blocues cuyo contenido nmectdlico tengo
n volor igual o mayor 8l Costo de Operocidn mbs un 20% por
'Ji,5,, pora nuestro caso es de $8.73 x 1.2 = $10.48.
Fara obtener el valor del contenido mctdlico sc u-
;on 1logs coeficientes obtenidos snteriormente.,
T.ne n) ooues que no 8lcanzan ecste valor ingreson o
fornor parte de las Reservas Marginales y los muy pobrcs o
congctituir hloaues Ae bajoa ley.
Con estos princivios se ha reslizsdo el cblculo dc

195 reservas de minersl, cuyos resultados en tres afios se tie

nen en los cuadros sigulentes:
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CUADRO 7

RESERVAS DE MINERAL, MINA CAUDALOSA

Resumen 31 - XII - 1959

Tonelaje Pot. ~ Ag. Cu Pb Zn
T.M.S. m. g/T.M. & % P
cho Coudseloss
Mineral I'resco Probado 226,305 1,064 445 1.08 3,51 2.008
llinerol Fresco Probsable 55,458 1.73 420 1.18 2.39 2.44
Veto Son Pedro
Minerol Fresco Probsado 98,538 1.3%5 272 0.90 4.68 5.29
llincrol Fresco Probeble 12,791 1.18 340 1.26 6.12 2.9C
Totol liineroal TFresco
Proboado 324,843 1,55 392 1.02 3.86 3.00
Totol liinersl Fresco
Proboble 68,249 1.43 405 1.19 3.09 2.54
Totol Reserves Frescos 393,092 1.52 395 1.04 3,72
Totol Reservos Oxidadses 5,500 519 0.9% 4,10 1.352
Totol Reserves Rellenos
Mtipuos 35,630 280 0.68 1.80 1.70
Lotol Recerves Mina 434,222 385 1.01 3.56 2.79
Resumen 31 - XII - 1960
Veto Coudaloss
I"l. Sy
[;n&iﬂ-Fresco Probsdo 167,959 1.64 455 1.10 3.28 2.85
ezl Fresco Probeble 53,775 1.70 419 1,05 2.41 2.54
VOuO “On P
s "resco Probado 58,236 1.36 294 0.97 3.92 5.45
L ~
620l Tresco Probable 15,703 1.19 325 1.16 6.00 5.00
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Tonela je Pot. Ag . Cu b Zn
TOM.S. m. S/I\.Ml % % %

Jovel Hlinérel I'vresco

Drobodo 226,195 1L.57 413 1.0€6 3.82 3,00
Dotol liinersl Fresco

Proboble 67,478  1.59 399 1.07 3.14 2.63
Covol Neserves Frescos 293;673 1.57 409 1.06 3.43 2.91
Dotnl 2eservas Oxidodas 3,500 310 0.9 4,10 1.22
Totol Reserves Rellencs

Asirvoer 55‘630 -y - 280 0.68 1 .80 1 -70
Totnl Reservys lina 532,805 394 1.02 3,26 2.76

Reegunen 31 - XIT - 1961

Vevo Coudolosa
Iine»o! ifresco Probado 156,535 1.57 455 1,15 5.25 2.55
liircrol TFrecco FProboble 41,957 1.70 41, 0.85 2.87 5.0l
Vet Sonl redro
llinerol Fresco Probedo 36,797  1.45 216 0,59 4.65
Min.rol Fresco Frobabla 13,704 1,19 327 1,16 6.00 5.00
Total llineral ¥Fresco _

Probodo 195,330 1.55 418 1.0% 3.25 3.006
Totol lineral Fresco oL .

Proboble 55,661 1,54 389 0,95 3.64 5.01
Totol Reservos Frescos 243,991 -.- 411 1.01 3.05
Totol 2eservoe Oxidados 3,500  -.- 319 0.9 1.52
Totol leservas Ra1lenos

dnticuos 35,630 - 200 0.8 1.80 1.70

Potol Reogservog Mine

288,121
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TABLA 1

Socuencie Normel de Deposicibébn de minersles hidrotermolcs

—

Fragmento de une Tasble de Newhouse (U. Petcrsen)

Magnetits
Pirite
Arsenopirite
Tetrsedrits
Chalcopirits
Geslens

v Rosicler

CUADRO 8

Secuenciss tipica: segin H. Schneiderhdhn.
Extraido de "Geologie Regibn linera de Vico Aruri'.

Tesis de Grsedcec: Por U, Petersen.

Cuarzo Calcita Cuarzo
Lirsenopirita Cusrzo Lsfalcerito
Pirite Pirita Chalcopirito
Isfelerits Chelcopirits Galeno
Chelcopirite Esfelerite Tetrocdrito
Y Gelens Calcite Plato lotivo
Tetreedrits Celcito
Chselcopirits Galeno
Galens # Chalcopirito
V Baritins

llota: Oro entre cusrzo y chalcopirite
Baritinae entre. esfalerits y golens
Celcite después de tztreedrits.
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TABIA 2

Minersles seglin su tempersturs de formecibn
Por Alsn M. Bateman "Yarimientos Mincrsles de

Rendimiento Econémico"

Alte Intermedio Ba jo
ognetite Cslcopirits Estibino Plots rojo
:speculsrits Arsenopirite Re jslgsr Ilorcesito
‘irrotins Galens Cinabrio Adulerio
urnolina Blends TelGridos Colcedonio
’ociterits Tetrsedrits Selénidos Rodocrosito
ronote Argentite Oiderito
Jirozeno
\nfibol
fopocio

CUADRO 9

Peragénesis de minerales lMins Caudsloso
Extrefdo de "Estudio Geoldgico de 1la Regidn de

'Castrovirreyna". Por Erwin Rose Kamp

Galens

Esfslerits

Jamesonits
Tetrsedrito

Ensrgits

Luzonits

Pirite

Rejelgesr - Oropimente

Cusxrzo.



- 119 -

CUADRO 10

Poarogénesis de lss minss Constencis, Colquipsllono,

Coripailana, Jorge Chévez y Perd

rcologis Regidén Miners Viso-Aruri" Tesis de Grodo de

J, Tetersen.

Cusrzo A
Rodocrosite .ﬂ
Tetrsedrits
Arsenopirits
Chelcopirite
Esfalerite
Gelens

Cuarzo

TABLA 3

Devosicibdn ususel de los sulfuros en depébsitos licco

y Epitermales

Minersl Deposits.- Por W. Lindgren 1,933

Pirite
Arsenopirites
Arseniuros de Cobslto y quuel
Pirrotite
Esfelerits
Energits
Tennantite
Tetrsedrita
Bornite
Chelcopirite
Galens
Argentite
Oro

l Sulfoantimoniuros y Sulfoerseniuros
de plets y plomo.
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CUADRO 11

Sucesidn Hipbdgens de los minersles en 1o nine

Smuggler Colourado

"Mineral Deposits".- W, Lindgren 1,933

Cuarzo

Pirita, Arsenopirite y
Rodocrosits

Chalcopirite
Fsfalerita y Cholcopirito
Galensa

Tetrsedrits, Polibassito ¥y
Chalcopiritao

Oro

Vv Calcits



TABLA 4

[{ICRALES QUE SEGUN EMMONS SE ENCUENTRAN EN LOS DIWERENTES

TIPOS DE YACIMIENTOS METALIFEROS

Extrecto de uns Tebls del "Curso de Geologfs Econb-

nico de Yacimientos Minersles" por Juen F. Aguilor Revorcdo.

Minerales A B C D E F
i’ilonda + + + + +
Colcite + + +
Chalcoririts + + + + + +
Covellite + +

Cuarzo + + + + + +
Enargita -
Lstibins + + +
Galens + + + + +
Linmonite

llorcesite

Oro . + + + + + +
Oropimente -
Pirsrgirite + +
Piritse + + + + + +
Polibesite + +
Prustite + +
Re jalger + +
Rodocrosits + + +
Rodonite + + + +
Tetreedrite + +
Yeso

Comn e.verios tip. +

Exclusivo de este '
Tipo . -

Singenético
Epigenético
Contacto
Hipotermsal
Mesotermsl
Epitermsl

Slol=Neo )~k
annu ot
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Extracto Tabla No. 10 segin Mc Kinstry

Mining Geology.- N.Y. 1948

Minerales A C D
Oro nativo X X X X
Pirite X X X X
Isfolerits X X X X
Galena X X X X
Chalcopirits X X X X
Enargits (Famatinita) X X (x)
Jamesonita (x) X X
Boulangerits ? X ?
Plats nativa . X
TPlatss rojss (Rosicler) (x) X
Polibasita (x) X
Marcasita X
Tstibina (x) (x) X
Rejalgar X
Oropimente X
Carbonatos X X X X
Cuarzo X X X X
Rodonits X X (x)
Rodocrosita X X
Comiin.o caracteristico X
Lsparcido u ocasionsal (x)

Ocurrencisa dudosa

ade

Hipotermales
Mesotermales
Leptotermales
Epitermales

-
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CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS MINERALES SEGUN LA POSICIOIN

DEL FOCO MAGMATICO CON RESPECTO A LA SUPERFICIE TERRESTRE

DURANTE EL PROCESO METALOGENETICO

-

urso de Geologis Econémica del Dr. G. Petersen (Foc. de llincris)

8.- Depbsito Abissl

b.- Depbsito Hipoabisal
c.- Depbsito Subvolcbdnico
d.- Depbsito Volcédnico

SWIOIFICACION CE LOS DEPOSITOS MINERALIZADQS SEGUN LA DISTAIICIA

ENTRE LOS DEPOSITOS MINERALIZALOCS Y EL FOCO MAGMATICO

Jurso de Geologfe LEcondmico del Dr. G. Petersen (Fac. de llincris.

8.~ Depbsitos TPelemagmbdticos
b.- Depbsitos Criptomagmdticos
c.— Depbsitos Apomagmbticos
d.- Depbsitos Perimagméticos
e .- Depbsitos Intramogmbticos

CLOIFICACION DE LOS DEPOSITOS MINERALES SEGUN SU POSICION

RELATIVA CON EL BATOLITO

Curso de Geologis Econémice del Dr. G. Petersen (Foc:* de !ineria)
“g;k’» P
8.- Depbsito Criptobatolitico
b.- Depdsito iicrobatolitico
c.- Depbsito Epibatolitico
d .- Depbsito Embatolitico
e.- Depdsito Endobatolitico
f.- Depbsito Hipobatolitico
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CUADRO 13

CLASTIFICACION DE LOS YACIMIENTNS MINERALES.

Por Alsn M.

"Yoacimientos Minersles de
Concentrocibédn MegméSticse

Sublimacidbdn
lictemorfismo de contacto
I’rocesos hidrotermsles:

A.- Relleno de cevidsdes

B.- Reemplaszamiento

Gcdimentscién (excluyendo
eveporacibn)

Lvaporaciébn

I.
1T,

Batemsan

Rendimiento Econbaico"

Megmbéticos primorios
Megméticos postcriores

. Sublimsedos

. Metasomé§ticos dec contocto

Relleno de cevidodes

A.,- Filones de frocturs
B.- Zon®s de cizollesmiento
C.- Crisderos (stockworks)
D.- Filones escalonsdos
E.- Crestass de repl iegue
(ssddle reef
F.- Relleno de frocturas dc
tensibdn
G.- Relleno de brcchss
8.- Volcébnicos
b.- Tectbnicos
c.— Colespsodos
H.- Relleno de covidedes dc

disolucibn:

8.~ Cavernos y cenolcs
b.- Filones de incisibn

I.- Relleno de poros

J.- Rellenos vesiculsres
Reemplazswmiento

A.,- Msesivo

B.- Filones de frocturs
C.- Diseminsdos

Eveporitos

Concentracibn residusl y mecbnics:

A .- Concentrecibdn residusl
D'.—~ Concentracibdn mecédnics

Depbsitos residuoles
Plsceres

A,=- Fluvisles

B.- Merinos

C.- Eluvisles

D.- Eblicos

Oxzidecidn superficisl y enriquecimiento supergénico

lletamorfismo.,



CUADRO 14

CLASTFICACION DE LOS DEPOSITOL MINERALLS

Por Waldemar Lindgren (Minerol Deposits)

- Depbsitos producidos por procesos mecédnicos de concentro

cién. (Tempersatura y presibdn modersds).

X - Dcpdsitos broducidos por procesos quimicos de conceniro-
cibén., (Temperature y presiébn varion entre 1{mites on-

plios).

A.- En mosas de aguas superficiasles (Depbsitos sedincnta
rios).
l.- Por reaccidn entre soluciones

8.- Reacciones inorgbnicos Temperotura 00 o 70°C +

b.- Reacciones orgbnicss Presiébén moderodo o
fuerte.

2.- Por evavoracidn de solventes
D.- En cuerpos de rocsas.
l.- Por concentracibn de sustancias contcnidos cn cl
cuerpo mismo.

0° o 100°C +

8.,- Concentracibébn de rocos e intem- T.
perismo cerca de 1la superficie P. moderada

T,

P,

0° o 100°C +
moderada

b.- Concentracibén por aguas . vadosas
de circulacidn profunda.

c.- Concentracién por metomorfismo T, +4000C +
Yy dinémica regionsal. P, alto

2.~ Concentracibn efectuads por introduccidbdn dec sus-

tancias extranas 8 18 roca.
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8.- Origen independiente de actividodes igncos

Por circulacién &e agues stmos-
féricos ¢ profundidod modereads
a superficisl,

T.
Po

s 100°C +

modc1odo

b.- Origen relscionado @ actividedcc de rococ ig

neos.

oZ.- Por ascencibn de sguss celicntes dec ori-

gen desconocido, pero cargsdos con cnond

ciones igneas.

1l.- Deposicibn y concenirscibn
@ pocad profundidad. Depb-
sitos Lpitermales.

2.- Deposicidn y concentracibn
8 proiundidad intermedis.

Depdsitos Mesotermales.

3.- Deposicibn y concentracidn
8 gran profundidad o a alta
temperatura v presidn- .
Depbésitos Hipotermsles.

1l.- De cuerpos intrusivos. De-
pbsitos de metamorfismo de
contacto o pirometamérficos.

2.— De masas efusivas o volcé-
nices. ©Sublimsdos - Fums-
rolss.

C.- En magmas por procesos de diferenciacidn

8.~ Depdsitos propismente magmbticos

b.- Pegmatitas

$.- Por emonaciones {igness dircctas

T,

500 o 200°C +

modcrodo

200°-%00°C +
3lto

3000-500°C +
muy 91lto

_proboblc

5000 o 800°C +

P,

T.
P,

L 3

B3 KB

muy 2lto

100°%0 GO0°C
atnosférice
@ nodcroda,

7000-15000C
muy 01to

cerco 575°C +
muy 21to
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CUADRO 15

CLASTFICACION GENETICA DE LOS DEPOSITOS MIIERALES

Por H. Schneiderhdhn
Extraido de "Yscimientos Mineroles de Rendimiento

Econbémirn'" de Alan B. Bateman.

1- Yocimientos rceclacionados @ actividades magmbticas

(Procesos f{gnesos primarios):

0.- Magmbticos intrusivos o plutébnicos:
I.- Rocas intrusivos y depbsitos liquido mogndticos
I - II.- Liquido megmético-neumatoliticos.

ITI.- Pegmdtico Neumatoliticos.

A.- Pegmat itas.,
B.- De impregnacidn neumatoliticos

C.- Neumatoliticos de contacto.

II - III. Grupo intermedio Neumatol{itico-Hidroternolcs

IITI, Hidrotermales:

Catatermales
Mesotermales
Epitermales

Teletermales

b,- Megmbticos extrusivos:

I.- Extrusivo Hidrotermsales

II.- Exhsalaciébn.
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Z - Depbsitos sedimentarios:

l.- Zonas de oxidacibdn y enriquecimiento secundorio.
2.~ Placeres.
J.— Yacimientos residusles.
L .- Bioquimico inorgbnicos,
5.- S8les marinss,
.— Combustibles minersles.

.~ Depbsitos de agus subterrénea descendentc.
~ Bepbsitos netambérficos:

1.—- Depdsitos de metamcrfismo de contecto térnico.
2.~ Rocas metamdrficas,

J.— Depbdsitos metomdrficos.



SECCION III

MINADO SUBTERRANEO EN EL YACIMIENTO DE

CAUDALOSA
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GENERALIDADES

Esto Tercere Seccibdn trsta de 1o minerfo en el yoci
rniecnto de Coudslosa, deccribe los trabsjos, lsborcs y el cqui
po cnplesdo en el minsdo subterréneo.

El objeto principel es doar a8 conocer cn la forno
nds onplise le explotacidn subterrfr~es, su orgenizocibin y cus
venuaJjos e inconvenientes que tiene; este exposicidn sc con-
pleto con cusdros estadisticos, del equipo emplcado, deso-ro-
1llos, producciébn de minersl y movimiecnto dc desmonte en lu mi

nao,

Poars dar s conocer el minedo subterrbdneco del yoci-
nicnto, los lobores Se han dividido en:

Prospeccidén y Exglorozisn

Desarrollo

Preparacidn y Tojeado v se completa con el estudio

de Servicios Auxiliares de 1a mino,

Cada urno de ellos es descrito en lo formo més on-
Plio, o fin de tener su ma8yor conocimiento.

Esta divisién de 1lsbores es con fin diddcceico, Jya
que cntre una y otrs labor no hay diferencias, esctondo en con-
bio nmuy relacionadas entre si.

En lo que respects @1 equipo emplcoado, sobre todo
1o Moquineris, sec anote su potencis y capscidad de trabojo,

74 . . . . .
fol%ondo en slgunos cacos esper.ificociones debido & inconplec-
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;o informscién.

El emplio conocimiento de 18 minsa, dc los trobojos
2fcctucdos en ells y del equipo emplesado, es irdicpensoble
500 lleger ® formdr un 'nuevo plon de minado* quc mejorc cl

octuodl con el fin de obtener meayor produccibn, scguridad y nc

jord de los costos,
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CAPITULO V

PROSPECCION Y EXPLORACIONM

Consideraciones Genersales

La prospeccidn superficisl nroniomentec diche, cc
1no operacibébn que puede decirse ha terminado con cl descubri-
2icnto de los afloramientos de los vetas Coudsloso y San Ic-
1ro, cn cambio qucda 1o busqueda de nuevas vetas CQue no hon
2florodo ® superficie y cuys existencis puede ser proboblc
dcntro del bres de Candoloss,

Fara emprender esto nucva fase dc¢ leg prospecccibn
subterrénea. ~s necesario mayor conocimiento geolbgico del yo
ciniento, que nos proporcicne elcmentos suficientcs paro co-
lizor una exploracidn planificada tendiente 8 ouncntor loc =—c
sexvos de mineral o conocer sus limites probobles auxilidndo-
SC con el adecuado equipo de sondeo quec evidencic los conoci-
nicntos geolbgicos.

En 1a actuslidad, 1la exploracibn de las vetas Couda
1lo%d y San Pedro en los Niveles 610 y 570 en su purte Estc,
SC cncuentra paralizada, situacibn que provino 291 angosto=c
105 froctures y disminuir 1s mineralizacién.

La exploracibn realizads en las dos vectos tienc por
objoeto encontrar nuevas estructuras minersalizados; con cstc

Tin cec han reslizado 18s siguientes labores de e:xplorscibdn:
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Se he profundizsdo el Pinme 2 ¥ U4& m, mds. hocto
8lcsnzer el iiv. 1t90. En cste nivel, horizontol-
mente se ha explorsdo hasto lo seccibn %50 L., dc
1 veta Coudalnsa,.

A partir del Pique 3 E, se corrid 1o cortosdo 6 L,
21 NE, en una longitud de 165.0m hasta la veta Cou
dolosa. Después sc siguid 1la Galerfic 110 E. ol
E. en uno longitud de 245 m., 1la quc puso 21 dcs-
cuble:xto en este tramo la veta Coudoloss con

~romarcial de leyes: 0.495 Kg/T.l.

0.86 ¥ Cu., 3.5 % Pb., 373 % Zn. quc tiene un vo-
lor de $19.10/T.l., en una estructuro de 1.1 n.
de potencis.

El tipo dc¢ estructurs de lacs dos vetos, favorccce
ntinuar y agotar 1a explomacidn horizontoal medionte gole-
.08 ¥ cortadas y en profundided por medio del Pique 3 L.,
;cmﬁS, conocemos gue no se han reconocido signos guc indi-
ten una prdéxime terminacién de 1las fractures, ni terminocibn
* 12 miners)izecibn, queda ree =2mnlin coamno 8 12 exploro-
-bn  subterrbnes de. yecimiento.

La exploracibén subterrbdnes se llcva a cobo medionte
>rtodos, galeriss, laterales, chimeneas, piques, subnivcles
¢Stocedas. labores que se describen amplismentc en 1as ope-

>ciones de desarrollo y explotacibn, asi también del equipo

1plcodo,
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La exploracibdn de 18 mino estéd fntimomonte relocio-

o,

nodo 91 desarrollo,en 2lgunos cesos se llega 9 confundir 7 no
sc puede esteblecer una lines divisorin entre unns lobor dc ~--
plo~ocibén o0 de deserrollo, pues ocurre que lo lobor que fuc
on un  principio une operscién de cxploracién. a1l noner ol
dezccubierto el minersl la mismo lalLor sc tronsformo en deso-
r»0llo, sicndo €ste el resultodo directo de le noturolczo dc

loc frocturss de poca potencie y del tipc de estructurs cn

Guc c¢ cncuentron ordenados.,

En 18 mina los trabejos de exploracibdn sc progronon
21 principio del ofio, teniendo en cuento el factor econbnico
cuc ¢S el principsl en este coso.
En 1961 en la veto Caudalose se explorbd:
Niv. 610, Gel. 455 E. 8l Este de la Scccibn 340 ..,
dio un resultsdo incierto, peré.
Niv, 570, Gel. 47 E. a1 Estc de 1o Sccciébén 740 T,,
dio un resuitedo negsativo, perb.
- Hiv, 490, Gsl. 112 E. 8l Este de 1o Scccibdn 120 T.
hesta le Seccibn 300 E., se continds.
En 18 vets San Pedro <~ ~xpnlorb:
- Niv. 610, Gel. 19 L. ol ILste de 1o Scccidbn 825
dio resultsdo negativo, parsd.
- Niv. 570, Gol. 725 L. a1 Este de l@ Scccibn 340 L.,

dio resultedos muy healagedorcs, perbd.
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- Niv.570, se construye el Pique 445 E.,, paro c:pplo
recién del Niv. 530,

Ver plano de Lesbores Subterrédnces Mino Ceudaloso
lio. &2,

Estas exploraciones se reslizan con poco inforno-
cidn gecolbégicoe del yocimiento por folto de equipo pare 1o c:i::-
plorocibn por sondeo y su plenificocidn es deficicente, por c:o
to, hoy incertidumbre 8l no encontror casi en formo inmedioto
renultodos halaradores, llegando o parslizor loc lobores por

tclor 0 ejecutor un trabejo estéril.
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CAPITULO VI

DESARROLLDO

.- Generslidades y método empleado

Con este nombre se designan las labores gque prepo-
‘on 1o mine pera le extraccibdn del minerel. Tienc dos fincli
.2des, le primers proveer c8minos pars el tajeado y trancpou-—-
;c de minersl y segundo obtener informecidn sobre la natursle
ro v temefio de los clavos y buscer minerel (Peel).

Al llegar la explotacibn de las vetas 21 nivel dc

L

o)

cuebreda y agotarse el minersl descubierto encime de ella,
o comenzd los trabajos subterrbdneos pars aicenzur el minerol
7uCc se encuentra en profundidad. Ists segunds fese de lo o:ii-
piotecibn de la mina exigid 1la construccibdn del Pique 3 2.,
c 0o mnedio de entrar @ ls vets en profundidsd. w=ste pique
~c ciacuentra ubicado en 1la roca encajonante en la coja techo
(cerro), en la seccibén 3E, (ver plano de Labores Subterréness
Yo, 42), es de dos compartimentos pare una jsula sin contro-
PcsSo; se he profundizedo graduslmente de nivel a nivel de o-
cuerdo & las exigencias de mineral y al agotarse las rescrvos
descubiertes, En 1o actuslidad tiene 200 m, de profundidod,
A partir del Pique 3 E, comienzs el desarrollo late
r@l. Be perte por medio de cortades a le vete pare despubs

continuer en geleriss con el objeto de hecer econbmico el de-
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sorrollo 8l rrcuperar minersl, reconocer 1la veta y su mineiro-
lizocibn. Cusando el terreno se presents muy descompuesto cl
costo por sostenimiento y conservacibdn de la labor es gronde
v 12y inseguridad de tresbajo parsa el personal, entonces sec
hacen "laterales" ® un costado de 1o veta (en 1la cajs btecho o
piso)., El pilar entre la veta y la lateral es de 8 m.

Cuando el desarrollo es por medio de lsterales, co-
do cicrto tramo de avance (30 m.) se hacen estoccdas & lo vc-
to pere controler le mineralizacibdn y naturalezs de las cajes,

El primem nivel 2 partir del Pique 3 B, es el llivel
G610 y se encuenvra 3 30 m. de profundidad del enterior, Ou
desorrollo aportd la necesaria informacidr geoldgica de las
vetos que decidid continuar el desarrollo verticel y lateral
8 moeyor profundided, DPero los cisguientes nivelec se adoptd
un intervelc vertical de 40 m. entre niveles. Con los nucvos
conocimientos geolbdgicos y método de explotacibn edoptado se
bojé el pigue 40 m. mbés y se obrid el Nivel 570, posteriormcn
te se profundizé 45 m. mbés pars alcenzar el Nivel 530 y sc co
rril un tremo horizontsl muy pequefio, y en el afio 1960 se pro
fundizd el Pique 3 E, 45,0 m, desarrollédndose el Nivel 490.

Cods nivel al salir del pique tiene une estecin
que focilite el transporte de mineral, descaerge de suminis-
tros y es lugdr obligedo donde se ubicoy 1@ cémaroe de bombas
Y el pozo pars slmacenar el ague de drensje de 18 mina,

Se deje establecido que el Nivel 530 de la veta
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yuaclose no empiezd 3nu ¢l Pique 3 E. Se llege a2 la veto por
>dio del Inclinado 42 E.que beje del Nivel 570 c¢n lo secccibn

> %, (Ver plsno de Labores Subterréness Mins Csudsloss lio.

2).

El Nivel 530 de 18 vets Sen Pedro se proyects 8lcon
or por medio del Pique 445 L., que estd en construccibdn.

El método de galeriss hece que ¢l mineral quedec e:ii-
ucsto en dos c9res y pars completar su conocimiento se leven
on chimeness de nivel 8 nivel, que dividen los clavos de ni-
icrol en bloques de 30 m, de largo por 40 m. de 8lto. La ubi
:ocibn de 1les chimeneas puede varisr obedeciendo e considero-
:iones geoldgices que exijen poner en evidencis la continui-
-0t. del minersl o psre ventilecibn de los 8 jeos,

Todas 1es labores de desarrollo segin la dureze del
berreno requieren sostenimiento. E1l castillo del Pigue 3 i,
asté formedo por cusdros especisles de pino y en superficie
ticne uns torre heche de meders de pino. Las galeriss, cor-
tzdos y letersles usean cusdros cbdnicos de eucalipto, les chi-

Lleneds segfin el terreno y el trabsjo que ven e desempefiar,

u3dn punteles de 1l{nea, cusdros o cribes,

~

2.~ Descripeidn de 1os labores de desarrollo

A,~ Pique 3 E

Se encuentrs conscruido en le roca enceajononie

1 AW
“¢ lo csje techo (cerro), en ls seccién 3 E, (ver pleno). Es
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le ceecibn rectenguler de 4 m. x 2 m.,lergo por ancho; el en-
1oderedo del cestillo divide 81 pique en dos compartimento:n ¥y
25t8 formedo por cuadros especieales de pino de 10" x 10". Un
souportimento es para la jsuls y el otro compertimento se sub-
livide en dos pertes: el primero psra camino del personsal y cl
se;undo pare las tuberiss de eire, ague y de bombeo, cables
2léctricos y dembs instelaciones de 18 mina,

El método usado en 1la perforacibdn del pique es:

Perforacidén en bencos, que da lugar & lo formecibn
de una poza. Se emplean 16 teledros de 5 pies de profundid=>d
por benco, distribuidos segin muestrs el gréfico No. 23.

Por teladro se cerge S cartuchos de dincmitae EBelex
45,5 de potencies y de 7/8" x 8",didmetro por lergo, usondo HC-
T@ ¢l encendido de un disparo detonadores eléctricos con re-
t'rdo de milisegundos. E1 orden de encendido se muestra cn
e. créfico No, 23.

La roce fragmentads se extrse por medio de un bolde
cllindrico que se carge por lsmpeo & pulso. Este desmonte es
v2ciddo 8 18 tolve del Niv. 570 y de 2111 echado @ los corros
nincros pers ser extrafdo e ls superficie en la joule,

Este método proporciovne les siguientes ventsjos:

8.~ Se necesite menos taladros que en la perforo-

cibn del corte en V. con Lo que se economizo
tiempo y trsbsjc.

b,~ Se consume menos dinzmita por metxo de avance. Se
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tiesne linet¢s de mernor resistencia en la roco
debidn 8 las dos caras libres que presents cl
banco.
c.— Facilite la labor de limpieza. Il materisl que
brado se amontona en el banco formendo un éngu-
lo 3spropiado psra colocar el bslde y empujor 13
cargde directamente 8l interior.
d.-- Facilita el bombeo del agua gue sc¢ almaceng en
la taza.
e .-~ Se puede efectuar 18 limpieze del corte infc-
rior 8 1la vez que se perfora el banco superior,
Lo ventilacibdn de 1ls lsbor es natural y se ayuda con el
i2¢ comprimido que se suelts pers acelersar la e:pulsibn de
25 gcses producidos por los disparos,
El agua que se filtrs 3 través de las fisurss y el
;18 de perforacibébn se almacens en 1a poza de donde es extraf

@ por medio de bombas eléctricas a la superficie,

B.- Cortedas, Galerias y Laterales

Son labores de desarrollo horizontel nechac cn
:2¢2 nivel, sus formes y dimensiones son igueles. Ia cortada
;&€ desarrolls en roca ectéril con direccidn @ la vets, lo (o-
-erfo es un tfinel scbre vets y la iateral 2= un tunel de desoryo
Llo en rocs estéril, perslelo o casi perslelo o 18 veta., Il

tipo de perforacidn empleado en cade labor verie con la dure-
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zé de 18 rocs, estructurs del rinersl y explosivo empleodo.

Estes lebores tienen uno seccibn de 1,30 x 2.1 u,
(G' % ?7'),de snchc por 8lto, llevan ol lado izquierdo del pi-
so cunets de 0,3 x 0.3 m, (1' x 1') de seccibn pars el drena-
je del sgus subterrédnes y son hechss con uns gradiente de
0.5,

Psre la perforecidn se emplesn méquinas neumbticos,
cuyes ceracteristicas demos a conocer sl tratar del equipo cm
plesdo, En los frente~ dc les goalerfas se emplece el corte en
V 7 en los frentes de 13s cortadas y latersles el corte cn pi
rénidec, E1l trazo del corte en V, emplea 26 tsladros de 5
pics de profundidad, y eir trazo d21 corte en pirémide emplea
25 teledros de 1.5 m. (5 pies) de nrofundidad, Il explosivo
ckpleado es Belex de 45% de potercis en cartuchos de 7/8" =
C" y de 60% de potencis er cartuchos del 1/8" x 7", uséndose
5 8 4 certuchos por taladro., Cade tsladro lleve un cartucio
"trima" el que se ceba con un detonador de cépsula No. 5, que
V0 8l extremo de uns guie de 6 pies de largo para el encendi

do del dispsro que se hace siguiendo el orden que presenton

'._l

¢3 gréficos No. 24 y No. 25 para ceda caso.

La ventilacidn de estas labores es netural y cuendo
8¢ produce un disparo la expulsidén de los geses se ayude con
cl oire comprimido 8l abrir las vélvulasde ia 1inea de 2" de dif
metro, 8in emborgo la extreccidn de los goses es lenta,

El desmonte producido, es mojado y cergzdo 8 pulso
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2 los €arros mineros pore su &carreo e izajc 8 la superficic
v sflo en el Niv, 490 el cerpuio del desmonte o mincral cso
por medio de una pals mecdnica Gardner Denver.

Teniendo en cuents que la eficiencia eumentsa con la
sistem8etizacibdbn del trabsjo, 1ls rutina que se emples en el
trcvojo de desarrollo es: trabsjsn 2 guardiss,ls primeros de
7a.,m, 8 5 p.m., ésta nerforas y dispars; 18 segunda gusardie,
cue trabsjs de 7 p.m. 8 4 8.,m,,voltes le cargs, perfore y c¢is
pora nuevamente; la guardis siguiente del dis, limpis le cor-
2 del frente, tiende rieles y tuberies de agus o aire si le
olcenza €l tiempo, si no lo hace la guardis de 18 noche. 5i
ge nccesits colocoar maders se emples el tiempo necesario y
nuevomente se repite el ciclo. Este sistema se ha adoptodo
dcLico 8 18 distauncie del irente 8l pigque y 8 lo demors del
izedo & 18 superficie.

El sostenimiento de estas lasbores, cuando el terreno
et fracturado o sltersdo,es con cuadros cbdbnicos de sucalipto

GI'C Be colocan con el objeto de ssegurar el trifico subteryé-

60 o sostener el relleno de los tajeos ubicados encima de

19c galeriss.

Ll eucalipto se emplea en troncos en 1o siguiente
forne;

8.,- Puntal e linca de 8" a8 10" de dibmetro,
b,- Cusdro cojo, formado por poste Yy sombrero de

10" de dismetro.
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c.~ Cuadro completo, formedo por dos postes y un som
brero de 10" de didmetro.

d,- Cuadro completo con solere, formado por dos pos-
tes, sombrero y solera, de 10" de diémetro,

Los cuadros empleados se descrihen en los gréficos

o, 26, No. 27 y No. 28.

C.~ Chimeness

Se hacen con fines de exploracibdn, ventilacibn,
echar relleno 8l tajeo en explotecibén y parsa extraccidbdn del
ninersl 8 la vez camino de acceso 8l tajeo. En los tres pri-
neros casos es de un solo compartimento, en el Gltimo, sc¢ llc
Va8 junto con ls explotacibn del tejeo y es de dos compertinen
tos,

La chimenesa de explorecibdn se hace en veta, les ce
extrcecidn-camino se llevan entre las cejas de le veta y l@s
%¢ ventilacibn pueden ir en estéril.

Tienen urns seccién rectenguler de 2.40 m. x 1.0 n.,
largo por ancho, el que a veces varis con el ancho de la vecuo,

Lo perforacibén es por medio de méquinos neuméticos
Cuyos cerscterfistices se den @ conocer en la parte de equipo
cupleado, E1 trezo de la perforacidn es el corte en V con
24t‘-‘ladros de 5 pies de profundided. El explosivo de arran-
Q¢, es 1o dinsmite Belex de 45% de potencis ©n cartuchos o

/8 x 8 pulgadas y se emplea 4 cartuchos Ppor teledro. Cade
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lcdro se ceb@ con un eertucho "prime" que lleve un detono-
2 de cdpsula No, 5 con su respective guis de¢ pblvore de &
.cs de longitud, siendo mayor con 18 mayor alture de la chi-
'ned, El orden de encendido del disparo se muestra en el
*6fico No. 29.

La cargs producide cae por gravedad 8l echadero,dc
cnde posteriormente es extrsids por medio de 1la "tolva'™
Duzbn Americeno, Shute) y vocisdo @ los carros iuineros pora
u transporte e izaje 8 18 superiicie.

L1 sostenimicnto o enmederado de l1las chimeneas e
. ocuerdo @ 18 naturoiezs del terreno y @ la funcidbn que ve
' cescnpeiar,

Ln todes 1es cnimencds 3e usan .0s puntoles paro
Juivener las plataformas que sirven de scceso 9l tope. LOS
uncoles se colocan en pares o intervelos verticales ae 1.0
W, ¥ son de palos de © 8 ¢ pulgadas de Jidmetro. La plave-
forno es de maders formada por tablas de 2 puligodes de ecpe-
80ry 3irve pars colocar ls perforsdora, las herramientss,
Sodtener el personsl y der segurided al trabsjo. Se mueve he
cld erribas y avenza con el avance de la chimenes.

Lss chimeneas hechas en terrenos duros y de dos com
Portimentos usan 3 puntales de lines de 8 pulgadss de didme-
tro que se colocen peralelamente espacisdos 1,10 m., de centiro

i.Cetro y a intervalos verticales de 1.20 m. En los punteles del cen

tro vo 1a divisidén de maders formeda por tables de 2 pul(o-
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o5 de espesor y en los puntales de los costados se usen mor-
novantes rajados para sostenexr <+ r2lleno, Cuendo se necesi
o un trabsjo de mayor segurided y duracidn se emplean cuo-
ros de p2los de 8 pulgadas de didmetro en luger de loc pun-—
:0les de linea y se entabla el centro y los costados con to-
vlas de 2 pulgsdas de espesor,

Las chimeneas de los tejeos de mayor potencic quc
ioporten la presibn de las cajas y del relleno, von encribo-
les ¥y el echadero entoblado para proteger los cribes., Son ¢e
1crolunente de dos compartimentos pero pueden ser de uno solo:
ouzdn. Los cribes se prepnran ce palos redondos de 6" de aié
netro 7 la tabls usaeds pars revestir el echadero c¢s de 2 pul
gaios de espesor, Lste entablado tiene por objeto proteger
los cribes de 1la cafds del mineral y de 12 =bracibn producidd
POT Su extraccibén & fin de gue tengen meyor durccidn.

La ventilacibn en el svance de las chineneas es no-
tural y se ayuda con el pequefio volumen de @ire que se obtie-
ne 8l dejsr libre el aire comprimido después de ceds disparo.
Cono se ve,este método de ventilacibdn no es eficiente en chi-
meneos que tienen una slturs mayor de 20 m. Le extraccibn de
los geses es lents, demorsndo el trabsjo y las condiciones de

segurided del personsl no son satisfactoriss. Ver gréfico lo.

29,

D.- Estocadas

Son lsbores principalmente de explorecibn, tvie-
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on una seccibn rectangular de 1.2 m. x 1.2 m., tienen longi-
udes cortes y el trebejo es menos preciso, no llevan cunecte,
o perforacibn es con méquinas neumbdticas, el trezo emplecodo
s el corte en V con 17 taladros de 4 pies de profundidad
uc se cargda cade uno con 4 6 3 cartuchos de dinamite Bele::
5;» de potencis y de 7/8 x 8 pulgedes. El disporo se produ
e por medio de detonadores de cépsule No. 6 que lleven gufas
le pdlvora de 6 pies de largo. L1 orden de encendido del
lisparo se muestrs en el grifico No. 30.
La roca arranrcada de <sda disparo se extrae a pulso

le geleris principal o cortede,de donde se cergo 3 los coa-

0108 mineros. En caso de longitudes mayores s los 10 m. se

ponc linea psrs que entren los cerros mineros de 12 pies ciibi

1o

O

cos 8l tope (Scoop Car). Debido a8l temsiio de la lesboxr ¥y

¢urezd de 1l roce no se emplea sostenimiento.

5.- Consideraciones del equipo empleado

El equipo de perforacibén empleado en los laebores de
desorrollo es neumdtico, uséndose, pera cede labor, el tipo
de méquina que proporcione el mayor rendimiento y cconomfz en
el trabsjo.

Con este criterio les méquinas empleadas en coaae
C880 son:

En 18 perforaciédn de piques se emples las siguien-

tes perforadorss:
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Mertillo Perforador (Hen-held Jlemmer Dirill)

Marce Modelo Peso
Gerdner Denver S5 55 56.5 1b.,
T u S 48 08,0 1h,
Joy L 47 47,0 1b,
" L 37 27.0 1b,

En le perforecibdn de goleries, cortedos y letoroles:

Mertillo Perforador con pate neumética (Air Le; Dirill)

Gardner Denver FL 58 95.0 1b,

Demag D-1 20 ?
En le perforacidn de chimenees 3o emplcoon les oi--

2icnves perforzdoras :

tloartillo Perforador de avence vertical (torpedos,

otopCcTo
Morca Modelo Peso

Gardner Denver R B 104 120.0 1b.

" " R B 94 98.0 1bv.

" " R 68 62.0 1b.
Ingersoll Rand R 33 ~.-

Joy S L 47 80,0 1h.,

Estoes mdquines no estdn exclusivemente destinedces
¢ log trabajos de desarrollo y se emplean también en los txo--
VGjor de tajeado de acuerdo a los necesidedes de la labor,

Los martillos perforadores tienen como occesorios:
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lubricadoro que ve conectada o le lineo de sire compriii-

Los eceros de perforecibn o barrenos’gb seccibn he-
,onel de 7/8 y 1 pulgade de didmetro, los primeros son de
1mec de tungsteno tipo Corment y los segundos uson brocog
mbisbhles tipo Liddecoats, Ceds méquine tiene un juego Jdc
ceros de perforecibdn compuesto por 3 unidades dec 1 , 3 y -
ice de lergo (patero, seguidor y pasador).

Las mengueras de eire empleadas con de 3/4" y ¢c 1"
¢ didmetro y les mengueras de ague son de 1/2" de didmetro,

Lo linea de aire couprimido llege por medio de tube

> Ce fierrocde 2 y 1 pulgeda de didmetro y 1o linea c¢e o-

)

v en tuberfe de 1" de dibmetro.

El empleo de egua en 1la perforacibn no cstéd muy c:i-
;cadido y sélo se utilize en los gelerisas en forune limitocdo
>n muy contados casos en chimeneas. Ademés el ague no ticnce
lo pre3ibn neceseris para las méquinss, empledndose tanques-

bonbos que elevan 1la presibédn y hacen posible la wnerforecidn

con dzua,

iR

“+-- Proprams
El Progrome de Desarrollo en la mind Caudalose cso

Vets Caudalosa: En ests veta se tiene programdco

continusr con 18 exploracibén de la Golerfs 455 E. a1 E Nivel



Gl0. En el eno de 1961 se explord por un trsmo de 40,0 m. ©
portir de le seccibdn 840 E, Se encontré une fracture mincro-
1isodo con golens, blends, jemesonite y tetrsedritse, La ecs-

truccure tiene une potencis de 1.50 m. y el minerol leyes de:

Kg/T .M.Ag %Cu , ¥Pb B0 o
0.423% 1.13 3.23 2.59

Se piensa que ests fracturs minerslizado no corrcc--
ponce & l1le estructurs principal, siendo un romel secundorio
(sp1lit)., Le continuacibdn del dessrrollo aportard meyores co-
nociliientos de ello.

En el nivel 570, durante el ofic de 19Gl, se explord
lo Goleris 47 E 8l Este de 1la seccidédn 240 E, en un tromo cc
C0 n., Se perdid ls frecture principal no encontréndose su
ccavinuacidn, Se proyectd dursnte el ofio 1962 sepuir lo ci~
Ploxocibn 81 Este,

Se piensa que 1la continuscibdn de la exploracibn nés
9. Lote en @l nivel 610 sporters conocimientos que ayudaxén
@ rcsolver el problema de encontrar la estructuro en el nivcel
570 Gol, 47 E, el Este.

Durante el ofio 1960 y 1961 se profundizd el Picuc
5 4. hasta elcenzar el nivel 490.

En 1961 se corrid le Cortveda 5 E, 8l N en 165.0 u.
de longitud, desde el pique 3 I hacie 1la vets Caudalose y el

Corie se produjo en 1o seccibédn 110 E. en un clavo de 1.0 1.
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¢c potenci® y con buena minerelizeciébn,

Se explorb el nivel 4GS0 al Oeste mediente la [;0le-
rfc 110 E, 81 W, encontréndose gque le estructura se cerrabvgs
- el ninerasl empobreci{s en sus velores, por tel rozbn se porh
1c lcbor pensendo continuerlo en el futuro cusnco sc¢ ten;,c no
vorcs conocimientos de le veto,

Al lado Este de le veta se explord con le Galexfc
110 4, 8l LEste en un tremo de 90.0 m., encontréncdose que 1o
estvructure pierde potencia y presento cejes muy elteredos, il
iincrol es rico en plata y cobre pero se presento en nilos ¥
lentes muy delcedos y el material de relleno es muy abundcave,
compuesto principolmente de endesito descompuestz (penizo).

LG povencia de lo fracture es 1.10 m, y les leyes del minczol

Son:

Kg/T.M. Ag, %Cu., %rb , WO .
0.495 0.36 5.85 5470

La slteracibdn de las cejes obligd a continuor 1o
¢:ploracidn por medio de lo laterel 200 E, 8l Egce, que Sc 19
trcsodo hasta 1o seccibdn 290 E., luger donde se 18 desarvolly

-

40 une cortedo de exploracibn 8 le veta, descubriendo unc

A

*=2cture pobre y de poca potencie. La leteral sc ha convinud
“0 Losta 1o seccibn 350 E, donde se proyecta trezor una nucvo
Cortedo s 1s veta y si se encuentra buen minersl y las ccjus

800 fuertes se continuar$ el desarrollo en geleria.
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Se he prouyectedo continuear la exploracibn y desorvo
lo el nivel 490 a8l Este, y 9l encontrar buen minersal, hacow
aimeneas que dividen a8l nminerel en bloques pare su cubicc-—-
ién y posterior explotecibn.

Veta Sen Pedro:

In el ano de 1961 se explord la vete en el nivcl
510 Goleris 19 E. 21 Este,en una longitud de 100,0 m., al :cste
.c 12 ceccidn 8320 E, Iste exploracibn se trozd con dosc ITincu:
21l 9rimero corter lo vets Victorie y el segundo reconoce:r 1o
veue ben Pedro en este brce,

En superficie, el ofloramiento Jde 12 veite Ban 2elro

c¢oie hesta la seccidn 1,100 E, y en el iiivel 610 y nivel 570

.2 veto se he reconocido hesta 12 seccibn 300 I,

cue cn estes niveles se ha producido un salto ¢e la estrucuu-
tipo "en ccheidn" como se ticue en las scceiones /150 4,

G00 2, y ©95 E, del div., 570.

Los resultados obtenidos fueron desalentedores ;- 1o
labor pard, pero se he proyectecdo continuar al Isote la e¢:iplo-
wdcibin de 1la veta.

Tn el Nivel 570 se explord le veta en lo Gelexfo
725 i, 81 Zste en una loncitud de 50,0 m. a8l iste de le scc-
cibn 340 B, Le froctura en este tramo tiene una potencie Pro
odio de 1,0 m, y hacia el tope disminuye mds. 1 minerol cn
congrudo estd formedo por golena, blende y tetreedrits con

Una ley de: 1.4 Kg/TM. Ag., 3.2% Cu., 6.35 Pb.y 3.4% Zn, Ios
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2lores del mineral son buenos pero le froctures tiende o dcid
cxneccer, por tol motivo se parelizd la lebor, proyectédndosc
ontvinuar su desarrollo cuando se cuente con el capital neccc-
3rio para esta exploracibn.

En el nivel 570 se estéd trozondo €l Pigue 445 1.,
ue profundizaré 45.0 m, hasta 8lcanzer el nivel 530 y dec-
ués se trazard lo cortada respective pare cortsr la veitc on
:eCro.Ver Plano de Deserrollo veta San Pedro. In este Ilivel
:1 wne primera etapa se explorard 1la vete en une longitvud de
L50.0 m, 81 Este y si 1las operaciones dan resultaco posivivo

3¢ continuarb el desarrollo 21 Este.
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Coudseloss

—

ollos

CUADRO 16

n 1a mina

—— — . e s+ e .

DES..RROLLO MENSUAL VETA CAUDALOSA

" Meses Galeriss |Galeries Chimenees |Estocedas Piaue
y Cortades|Preporacidn

Enexro S 14 .60 6G.05 5.60 -
Febrcro - 39.00 9.70 - .
Horso - 13.40 11.25 1.0 :
Abpil = 5%7.50 35,60 7.20 .
Lagc - 17.50 15.70 4,00 .
Junio 18.40 11.00 20,60 — ~ ysR
Julio 3,65 I ,G5 - 5.00 .
Aposto 12,65 19.25 30,00 29,60 —~-
Seticnbre 14,70 4,90 7.95 2.25 e
Octube 34,20 25.20 51.10 —e T
Noviecubre 27,55 24,10 62,10 7,40 e
Dicicnbre 4l 65 %8 .50 21.60 4.55 e
TOT.AL 155,80 m.| 270.20 m,| 240.15 m.| ©67.30 m. g0
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DESARROLLO MENSUAL VETA SAiN FEDRO

ANO DE 1961

Galeriss Galierias Chimeneas Iistocadas 2icue

escs vy Cortades | Preperacibn
——

Nnero ' 15.90 | 27 .60 5.0C 17,80 — e
ebrero 11,00 29.70 4,40 2 W0 -
8IZ0 36,50 ' 0,60 - 9.20 —~ -
bril 30,10 20. 50 -- - - -
ayo 33%.80 | 6.60 - - Y
Tunio 12.60 745 - - e -
Julio 21.10 11.50 —.= - e
\gosto 28.05 15.85 4,50 11,80 —.-
Setienbre 10.05 4,85 17.15 5,00 ekl
Cetubre - 20,20 30.95 15.5% ==
Novienbre 18,80 15.15 11.15 49.65 e
Dicienbre 21 .95 27.75 8.10 T e
DDA, 249,85 m, 197,75 m.  82.05 m. 100.40 . =em

TOTAL MINA  405.65 m. 467,95 m. 322,20 m. 176.70 m. -
)
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GUADRO 17

DESARRULLO ANUAL EN TRES AMNOS

MINA CAULALOSA

VETA CLUDALCSA 1061 1960 1959
Galerfas y Cortodes 155.80 - 351.55
Gelerias Preparacidn 270.20 167,10 458.70
Chincneas 250,15 162.3%5 195,50
Ostocodas 67.30 16.1¢ 115.60
Picue g 10.65 -
ToDT 733 .45 m, | 356.25 m.(1,121.,95 m,
VoTA SAN PEDRO

Gelerfas y Cortadas 249,85 43.70 51.50
Golerfas Preparaciébn 197.75 128.05 214,00
Chineness 82.05 56.55 17.75
Istocadss 109.40 27.40 15.80
Pique - 46,00 9.40
TODAT, 659.05 m. 501.70 m, 288.45 M.
TO Y.L, MINA 1 ,572.50 m. 657.95 m. l,l'rlo 40 m,
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CUADRO 18

i:IIL:RAL EXTRAIDO DE LOS DESARROLLOS DE LA MINiA CAUDALCG..

ANO DE 1961

les T.li.0.
Znero 77.0
iebrero S
llerzo 78,0
Abril 25.0
liayo 102.0
Junio 349.0
Julio 03,0
Aposto 299.0
Detiembre 62.0
Octubre 220.,0
iioviembre 140.0
Diciembre 221 .0
NCTAL 1,0616.,0

CUADRO 19

CUADRO CONMPARATIVO DEL MINERAL ETRAIDO DEL DuSARROLLO

EN CINCO ANOS EN LA MINA

CAUDALOSA
Afio _T.N.%_
1960 2,21%,0
1959 1,697.0
1958 8,825.0

1957 8,21’]5 oO
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CAFITULO VII

PREPARACICN Y TAJEADO

1l,.-- Consideraciones Genersales

El método de tajeado empleodo en este yacimiento c¢o
el ve "Tajeo ascendente por Corte y Rellcno con Techo Incline
co, Los tajeos tienen 30 m. de largo por 40 m. de 8lto 7 cl
tecto se lleva inclinado hacia 1las chimeneas de e:ztraccibdn,
vienen @ ser une® modificacibn del método de "Tajecos de Coric
7 iiclleno por Gradines Invertidos", en los cuales los grodi--
nes hwon desaparecido.

La ubicacibn de un tejeo se toma de loc planos do
nuestreo y en su preparacibdn se aplican dos sistenas de ccucr
GO0 &: 18 dureza del terreno, forma del clavo de mineral, po-—
tenciv y buzemiento de la veta, cordcter de la minerslizocibn
vy leyes del minersal. Ll primer sisteme se trabaje s pervir
(e 1¢ chimenes camino=-echadero por medio de subniveles & on-
boz lodos dejando un puente con el Nivel y el segundo sigsucia
¢3 levantando el tajeo desde el techo de 1la galeria.

El srranque o tajesdo del mineral es por cortes su-
ccoivos de fronjes inclinadas en orden @scendentc que pucden
9lconzar une alturs de 8.0 m. del techo original segin la no-

turolezs de 1las cajos, después se extroe el minerdl sostenién

GoSe 21 mismo tiempo las cajos por medio de puntales de Se{u-~
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b1 -

TidcG, Vaciado el ininzral se rellen@ el cupeAcio vecf{o con
cecnontve, el que se obtiene de estocados o los cejes o de lavo
res cn estéril de los niveles superiores y se recuperan loc
unecles de seguridad. Iste relleno sirve pars sostener los
porelcs del tajeo, sostener el personsl y proporcionar sc uirri
c:G 21 trebsjo.

En 1o explotacibn de los tajeos se tiene en cuec:iic
1o potencis de le veta, se conserv. ciempre un margen de dilu

cifén serin el cual le menor potencia de trebajo es 1.00 nn,

ie

en loc canbios bruscos de potencia se conserva uno variocidn
«¢ 0.50 m.,que concstituyen los limites en gue puede trabujor

un  werforiste y cambiar de dircccidn siguicndo lo veta,

2. Degcripcibdn del método de tajendo

"a jco ascendente por Corte y Relleno con Techo
Tineclinsdo”,

Pors describir el método de tajeado de le mina Cou-
dolozo, el trsbajo se ha dividido en 1las siguientes operccio-
ner Ge tejeado:

A,- Preparacibn del Tajeo.

B.,- Arranque

C.- Extraccibn

D,- Sostenimiento del Teajeo.

Les que trato o continuacibn en formad individuel pc

- . . inocibn dcl
20 cuidendo de conserver la continuided ¥ coordinacl
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trov>jo tel como sucede en 1la lsbor.

A,.- Preparacibn del To jco

En le preparacibn de los tajeos se sigue doc
procciimientos de acuerdo 2 le naturalezs del terreno, ubico-
cibn y forms del clavo de mineral, leyes del muecstreo y volon
coilercial del mineral.

8.— Primer procedimiento: Se abre 1lc¢ chimencec ce

Géoble compertimento 2 15.0 m, de le chimenea centirol, con cl
objevo de facilitar el menipuleo en 18 extraccibn del minec: ol
- 1o cupervisién de lo labor, Desde 2sto chimenco, dejonco

(9

un puente de2 m e 3 m, o mds con la goaleris y o ambos lo--
cos, s¢ trazen subnivelscs inclinados de 1.00 m, x 1,70 m, dc
scecidbn, siguiendo la veta y desquinchardo todo el mineral o

todo 1o ancho de ella. Ls chimenes de extraccibn en muchos

oclsiones se 91z2 hasto encontrar mineral de valor comercilal
V7 ¢c ella se trazen los dos subnivelcs para deliniter el len-
te Ce minersl o llegar @ cortar la chimenea central. A por-
ti de los subniveles se comienzo el arranque o t2jeado, Vver
2873co No, 32,
b.~ Segundo procedimiento: Cuando el mineral oc&

My rico, se levanta el corte del tojeo desde el techo de 10
Golerfa, @ todo lo ancho de la vetao hesto una @liura que per-
S0~

mitd colocar 1o meders permonente formede por cugcros COn

loro o punteles de lines en tode le longitud del tajeo, paxre



- 160 -

osepuror 1la explotecidn y sostener el relleno.

La chimenea camino-echsadero se levante o 15,00 i1,
de ¢isteancie de la chimenes centreol,

IEl mineral sarrancsado con los primeros dispsros coe

ol niso de lo galerisa, de 3ll{ se limpie con le moyor repicez

poC no interrumpir el tréfico del nivel. Ver gréfico o, 1.
Segin este método un tejeo estd formeco por dos

"clog™, una @ cedo lado dec la chimenca de extreccién, que osc

iejon 0 una V, El1 tejeo toms por nombre el namero de la chi--

nenco Ge extraccidn (cenino-echadero) 7 cade ala se conocc

Per ¢l numero fe esta chimenes en este caso del tojeo, iili-

ccado 81 guede al Este u Oeste de la chimenea de extraocciin

LU I

.53%, 1 un tajeo tiene por chimenea de extreccibn le Ch, 550 ii.,

W
l_J
ct

cjeo seréd: Tajeo 650 B, y cede ale se Llemaré con el noi
bre dec tajeo G50 E, 8l E, y Tajeo 650 E. 21 V., si queden &l
“ste u Oeste respectivemente de 12 chimenes de extraccibn.
Ver gréficos No. 31 y No. 32.

Lo medera colocada, cusndo se sigue el segundo pro-
cediniento, est§ formeds por puntales de lines colocedos en
cl gecho de la galerfs de 8 pulgedes de dismetro y espaciocdos
5 pies de centro e centro, o por cuadros cbnicos con o sin
golora, Un cusdro cénico estd formedo por palos rcdondos Cce
eucelipto de las siguientes dimensiones:

Sombrero de 10" x 10" x 6'

Dos postes de 10" x 10" x @'
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Dos tirentes de 4" x 4' x 4' 4¢
Solera de 10" x 10" x Potencisa de lo vc-
to.

Y tiene una 1luz de 1.25 m. en le8 parte superior 7
’c 1,00 m, en le parte inferior. Ver gréfico No. 27.

En los cuadros y puntales de lines el techo se cnuc
jo con une ceme de teblas de 2" x 10" x 10' y sobre elle oo
poixc neders vieje o marchaventes para reforzarlas.

Le chimenea de extraccién que se levonta e trovés
d¢el relleno se lleva con puntoles de linea de 8 pulgadac deo
difnevro colocados tres pcralelamente, espacisdos 1,10 u, cc
cenvro @ centro y @ intervalos verticales de 1.20 m. Bl co-~
nino se sepera del echadero medientec un cntebLlacdo o cortinc
¢c 2 pulgedas de espesor sostenido por los puntales del ccn-
tz0 ;7 las caras de cada costade que soportean el relleno 1llc-—
ven cortine con tablas de 2 pulgodas de espesor o enrejico
de polos rnjedos (marchavantes), sostenidos por los puntolcs
de los costados,

Cuando 1la naturaleza del terreno lo exige se llevon
chincineds encribadas de dos compartimentos, camino-echade:ro,
Loc cribes son de pealos redondos de eucalipto, el grancde co
de " x 6" x 7' 6" y el chico de 6" x 6" x 4', quc formen uno
luz ¢¢ 0,92 m, 6 3 pies pars cade compartimento.

Los chimeneas tienen en su base une tolva (Buzbn A-

ncricono, Shute) pare ls extraccibn del mineral, formede bvor
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5 cuadros de buzbdn, psralelos de 10" x 10" x 10', y la tolve
nicne hecha con tables de 2" x 8" x 3' 6" gque forman 1la ncco
¥ Gos quijades,

El compartimento cemino, empled escalecras fijos o
los punteles de lines de 4.5 m. de largo que estén heches con
peliciios de listones de 1" x 2" x 2' colocedos e 25 cm. (e
lus, La distancie de una plataforma o descanso @ otra cu (2
5,20 n, y se colocan en formd tal que si une persone pieurdc
el ccuilibrio no puede ceer mis de 3.60 m., quedando en la

primera plataforma siguiente.

B.- Arranque del mineral

Cueando el tajeado se comienza desde el tecio (e
1o joleria, el arranque se inicia sobre 1le chimenea centzcl
J cuendo se empieza desde un subnivel el orranquc se inicic
50be 18 chimenea de extraccibén, como puede verse en las fiu-
s ilo, 131 y No. 132,

En el arranque se emplcan perforadores de avancc
vervical y mertillos de pata neumbdtice. Un dispero comprcnde
1lc pexforacidn del techo en una longzitud de 1.5 u., emplebndo
sc tcladros de 5 pies de profundided y 7/8" 6 1 1/8" de difne
tro, Los taladros se hacen inclinados hacie el centro dcl to
Jco y cads corte o franjs a@lcenze 1,50 m, de alturo,

Se especifica que cadas tejo tiene 8l centro une cai

ménco de extraccidn con cemino y dos ales de 15,00 m, de lon-—
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gitud 8 cads ledo de ells. En los extremos de cads asla se le
voutoan chimeneas de dessrrollo por donde entrs el relleno ol
[y [o 18

La perforacidn de una tsnds o dispsro se termino en
S horas de trabsjo (una guardis) y el nimero de t8ladros cs
varioble dependiendo de la potencia de 18 veta y naturslezo
del minersl (durezs).

Cada tslasdro se carga con 4 cartuchos de dinamito
Delex 45% de potencio de 7/8 x 8 pulgadas, que da un e:ce-—
lenie arrsnque y fragmentecibdn, y ceda uno de ellos se ccbo
con un detonador o fulminente de cépsula No, 6 conectado @
uno guis de pdlvors de 6 pies de longitud pars su encendido,

El treszo empleado varis con 18 potencis de la vcte
¥ 1o dureze del mineral. Se usa el trszo de tslacros en zig-
Zzo(; para vetss de pocs potencia y el trszo de tolodros en do-
ble o triple hilera para potencias meyores.

Una vez terminada ls perforacibédn y carzedo cado to-
laCro se coloca una ranfls de maders sobre 138 chimenes de ei-
troccidn pars defender el cemino dc los efectos de 1la explo-
sidn, y se procede sl encendido del disparo que se hace en
forns sscendente 8l techo del tajeo.

Despuds del primer corte inmedistemente se inicio
el scpundo, hasts darle & las dos 8las del tajeo le forme in-
clinsds del techo como muestrs el gréfico de las figuras No.3ly

Ho. %2 que tlene: scmejanza & una V,



- 164

Antes de continusr con nuevos cortes se extrae sufi
ciente minersl del tejeo perc former un espacio de trabajo de
5' o0 G' de altura entre el techo y el piso, proccdiendo ol
nisuno tiempo & '"desotar", "desquinchar" o "acunar" los trozos
dc roce o minersl sueltos de les cajes o techos del teajo., i
continuacidn se ssegurs el piso y se colocan los puntalec de
sesurided necessarios,
Formeda ls inclinscién del techo, se continde con
nuevos cortes hasts slcenzer 4,00 m, & 8.0C m. de alturs del

tccho inicisl y en cesos especisles, cusando la dureze de los

cajos lo permite, se puede 3lcanza8r una alturs mayor.
C.- Extraccidn del minersl

El minersl derribedo, sayudado por lo gravedod
proporcionads por 1le superficie inclinads del tajeo y poxr lon
pzo de cuadrillss,se echa & leas chimeneas de extroccibdn, Jun
to con la operacibén de extreccibn se practice el escogido dcl
ninersl en pequens escala, que consiste en separsr del minc-
rol l2 roca estéril y dejsrles como relleno, con lo que se ob-
tienc una disminucibén del tonelsaje de minersl rajsdo, un ou-
nento de le ley del minersl extrefdo y contribuye a2l rellcno
cel tajeo., Al mismo tiempo se ven reduciendo los trozos de
ninersl demesiado grandes pere ser extrafdos a través de los
perrillas de segurided que tienen sepsrsciones dec 8" de luz.
Istos opereciones se prectican con gren dificulted, siendo po-

CO el mineral escogido y roto en el tajeo.
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La extraccibdn de minerel del tajeo, es une opero-
cibén descendente, durante elle el techo del tajen va quediondo
nés alto y las paredes de les cajes con mayor superficie 1li-
bre, por 1o que necesitan ser sostenidas mediante puntalecs de
seuridad de 4" 8 6" de didmetro que sec colocen 2 un éngulo
oudo con la normel 8 smbas parcdes y espociados 1.5 m. & 5

pies entre puntales.
D.- Sostenimiento del tajeo

Una vez que todo el mineral ha sido extraido
del tajeo, colocados los punteles de seguridad y leventada 1=
chincnea de extreccibdn, se rellena el espacio vecio con mot>--
ricl estéril, desmonte, p-oveniente de labores dc¢ dessrrollo
en cstéril de niveless superiores o de estocades a las cajas
del tajeo, con el objeto de evitar que lascajas se derrumben y
pronorcionar sostenimiento y seguridsd 8l personel de trabejo.

Las estocadas de relleno se hacen en 1la cumbre del
tojco y 8l centro de cads 3ls en forma alternads a ambag co--
joas, con el fin de servir @ ls vez de exploracibén, E1l desuon
te cc echa a8l tajeo y se distribuye totalmente por lampeo o;u
docdo por la gravedad, hasts alcanzar el éngulo de reposo del
relleno, quedando 1la superficie aproximadamente parslels ol
techo del tajeo.

A 18 vez que se V? rellenando el tajeo, se recupc-

ron los puntales de seguridad hasts donde es posible, con lo
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quec se consigue economis en el arrangue,

Como se ho descritc,el rellero de los Gajeos es una
operecibn sencilla y el materiasl de relleno es fisicomente oo
ticfectorio pero no de bsjo costo, por lo que se puede ensc-
yor el empleo de materisl tomsado de los escombros de superfi-
cic que resultarias més econbmico.

Mientres se rellena un tejeo o un ala del tajeo, el
otro tajeo vecino o en 1la otrs ela del mismo tajeco, que yo cs-
t¢ vreviemente preparsado, se arrancad mineral, siendo de ecstue
molo continua 18 explotacidn y nunce queda un tajeo o un oloa

demcsiado tiempo sin rellenar,

3.~ Deguridad vy Supervisién

Bl método de exnlotacidn de "Tajeo ascendente Dor
Corve y Relleno con Tecnho Inclinado" proporclonz weiior segurl-
dad que otrcs métodos,pao debido anla dureza de las cejos y
8 1o resistencis del minersl. proporciona segurided en el tro-
hajo; el principal peligro son los desprendimientos del tccho
deuoués de reslizado un corte, que se evita toméndose 1@ nedi
do neceseris, se "desate" la roca suelts y en segundo luger,
cuondo el techo queds muy alto y les cajas ejercen mayor pre-—
8ifn que 1@ normel, produciéndose fracturamiento y caids del
uinerol con la roce encajonsnte, se resuelve este probleins
con el rbpido relleno y sostenimiento del e2lza mcdiante PUNT_D

j con
les » merchavantes (blogueo del #lza), Cuendo las c&98s
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o s8lterodas se refuerzs el sostemimiento u-
sbéndose puntales con pcstes o cuadros cojos.

En cuento a8 le supervisidn de estas labores teonpoco
rePresents un problemsa; de un tajeo 3e puedc paser a8l tajeo
sisuiente cuando estén comunicados o por medio de subniveles,
.Asto facilitae el intercambic de moagquinaris y herroamientes con
-25 lobores vecinas, economizando el viaje a8 ls bodege princi-

pcl,

<.~ LBquipc 2mpieado

EL equipc emplenioc e€n 1la perforecidn e neumdtico,

c2 voan miquinas de avance vertical (Torpnrdos, Stopers) y new

ct

illos de pata neumftica (Lir Les Drill). in la perforzcibn
de 1os estccadas par2 rellicno sc usa el mertillo de p3te neuv-
né-ica, FEstes m&quines hen propercionado sscclenuves resulio-
dos en el arranque,

Como accesorios los martillos emplean: acero lhe:d

|

de 1 pulgeda y de 7/8 pulgedes de dismetro, lcs pri
ncros llevan brocas cambiebles tipo Liddeecoats y los sepun-

-

¢ son del tipo Cormant,
Cads perforadors usa un juego de barrenos que escd
coupucsto de 3 aceros: de 1 pie de longitud.
3 pies de longitud ¥y
5 ples de longitud.

- Mangueras de sire de 7/8" y ce 1" de diémetro y mon
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suexros pars asgue de 1/2" de diémetro, y
-Une aceitera conectada 8 1la méquina en la lineo de
eire pars su lubricacibdn.

La perforacidn en los tajeos, @ pesar de contar con
la instalacibdn de ague necesaria, es en seco; costumbre arroi
godo del perforists, pese & 18 campsna permdnente pars en-
Pleor 1la perforacidn con agus, que seris ventsjoss para lo sa
lud del operario y deris mayor rendimiento & 1a méguina y oce
ros enpleados,

El siguiente cusadro nos muestre los tipos de morvi-

llos emplesdos.
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CUADRGC 20

T11-Co DE MARTILLOS EMPLEADCS EN LA OPERACION DS ARRANQUL

liartillos perorador:zs de Avance Vertical (Stopers).

lMarca Modelu Peso 1L,
Gordner Denver R B DL 98.0
" " R 65 92,0
Insersoll Rand R 58 —-
Joy 5L 47 80.0

Hortillo perforador de Fata Neumhtica (Air Leg Drill).

Gowdner Denver FL 58 95.0
Denog; DB 20 S
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5.— Tectores Influyentes en el Método de Tajesdo

El método de explotacidbdn anteriormente descrito, se
Jiene aplicando en este mina desde 1952 aproximadamen-
te, osus resultados son satisfectorios,en especial econbmicos,
por 1lo que no se ha modificado. La tendencis actusl es pcr-
feccionar o modificar este método, mecanizar més el trabojo
con el objeto de conseguir mayor velocidad y economia en 1lo
produccidbn; es decir, sumentar el rendimiento hombre-gusrdioc y
bajer los costos de produccidn, factores que ejercerdn en cl
futuro una influencis decisiva 8l profundizar més los trobo.-
jos ¢e explotecibén del yecimiento.

La aplicacibn de este método tiene en cuente los
foctores propios del yacimiento que son:

l,- Forma y temano dcl yacimiento

2.- Potencio y buzamiento de las vetos

3.~ Caracteres mineralégicos de las menas del yoci-

miento.
4 ,- Distribucibn de los valores en las vetas,
.- Regularided de l1la mineralizacibn en las vetos.
6.~ Coracteres fisicos de los menas y de l1la roco
encajonante.

7.=- Esfuerzos producidos por 1la roc@2 encajonanic,

8.= Profundidad del yacimiento,

9.- Relacibn del depbsito a superficie y & otros

cuerpos minerslizados,
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Todos estos factores se conocen y se han descrito
amnlismente en la Seccibdn II Geologia.

Aperte de estos factores netamente propios del yoci
niento y que tienen unsa importenciea decisiva, existen otros
tenbién importantes que influyen en 1la eleccidn del métolo de
c:mmlotacidbn :

l,- Disponibilidad, cardcter y costo de la madcra

empleada.

2.~ Material de relleno de los tajos, sus posibili-

dades de suministro, clase, co#lidad y precio.
3.~ Precio o valor del mineral.

4 ,~ Situacibn del yecimiento con respecto @ otros,

5.- Coantided de personal necesario, su capecidac

fisice e intelectusal y sus pretensiones,

Istos factores son interdependientes y pueden vo-
Tior omplismente conforme avanza la explotacibdn y se tiene ma
yor conocimiento del yacimiento, en tel caso se adopten les
nodificaciones necesariass siempre tendientes & conseguir un
método de explotacidn que proporcione 1la méxime recuperacibn,

cconomia y seguridad,
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CSUADRO 21

FARTILLOS EMPLE.:DOS EN EL DESARROLLO Y EXPLOTACION

DE LA MINi CAUDALOSA

lMertillos de Avance Vertical (Torpedo, Stopers)

Unidead lfarca Modelo P2sc 1b.
4 tardner Denver R-B 104 120.0
1 Gardner Denver R-B 94 98,0
1 Gardner Denver R 68 92.0
1 Ingersoll Rand R 328 -.-
1 Joy S-L 4% 80.0

Martillos sin Pata Neumbdticod (Hand—@gld Hammer Drill)

1 Gardner Dlenver S 55 56.5
1 Gardner Denver S 48 48.0
[3) Joy L 47 47,9
1 Joy L 37 37.0

liartillos con Pate Neumdtica (Air Leg Drill)

2 Gordnzr Denver F L 58 95.0
Gardner Denver S 48 56.5 (Adapt.)
> Demag D-B 20

26 Total méquinas
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CUADRO 22

I.INERAL RAJADO EN LA MINA CAUDALOSA T.M.S. DURANTE

CINCO ANOS

Meses 1961 1960 1959 1958 1957
Znero 4,726 5,368 3.864 3,166 2,046
Febrero 4,215 5,561 4,834 3,552 2,115
Marzo 4,688 4,578 3,603 4,556 3,483
Abril 4,337 5,592 3,848 4,030 5,193
lieyo 5,118 5,739 3,182 3,195 2,928
Junio 4 614 —— 3,853 3,55 1,876
Julio 5,588 6,957 5,061 3,542 2,625
Agosto 5,477 4,615 4,130 4,253 2,722
Setiembre 5,191 6,584 4,546 2,681 2,906
Octubre 4,698 5,937 3,153 3,184 2,509
lloviembre 2,006 4,130 3,377 4,268 2,653
Diciembre 6,044 6,463 5,778 3,884 5,154

54 .90% 61,524 49,029 43,969 34,210

TOTAL ANUAL
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CUADRO 23

PRODUCCION DE MINERAL MINA CAUDALOSA

MINERAL EXTRAIDO DE DESARROLLGS EN CINCO AKROS

Meses 1961 1960 1959 1958 1957
Znero 77.0 - 249.0 904.0 1,240,0
Febrero = 40.0 240,0 45,0 765.0
Horzo 78.0 904 ,0 47,0 797.0 1,059.0
Abril 25.0 46,0 - o477.0 -
layo 102.0 -.- 279.0 282.0 76% .0
Junio 394,0 - 183.0 607.0 644 ,0
Julio 48,0 - 32.0 775.0 422.0
Agosto 299.0 23.0 445,0 924 ,0 93.0
Setiembre 62.0 450,0 159.0 1,548.0 43,0
Octubre 220.0 21,0 62.0 - 685.0
lioviembre 141.0 48.0 -..- 548,0 1,365.0
Diciembre 221.0 675.0 -.- 548.0 1,159.0

TOTAL ANUAL 1,667.0 2,212,0 1,696,0 8,825.0 8,243.0
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CUADRO 24

Meses 1961 1960 1959 1958 1957

Enero 5,631 4, 764 4,433 2,367 806
Febrero 4,701 5,737 3,875 2,175 2,500
Herzo 4,091 3,704 4,225 2,310 3,060
Abril 4,922 5.714 3,767 3,069 3,837
Hayo 4,514 5,52k 5,737 5,053 2,951
Juinio %,602 —es 3,485 2,615 2,756
Julio 3,662 7,655 3,796 2,689 3, P2
Agosto 4. 418 4,646 3,817 2,615 2,977
Setieubre 5,184 4,209 3,752 2,248 3,488
Octubre 4,528 5,797 3,956 2,212 2,461
Noviembre 4,246 5,220 4,250 3,588 2,003
Diciembre 3,678 5,545 4,615 3,431 2,700
TOTAL ANUAL, 53,177 58,515 47,708 34,368 32,813
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CUADRO 25

PRODUCCION DE MINERAL MINA CAUDALOSA

MINERAL EXTRAIDO DE DESARROLLOS Y TAJEOS EN CINCO ANOS

Meses 1961 1960 1959 1958 1957
Bnero 5,708 4,764 4,682 3,267 2,046
Febrero 4,701 5,777 4,115 3,120 3,265
liorzo 4,169 4,608 4,272 3,107 4,119
Abril 4,957 5,760 3,767 4,016 3,887
Moyo 4,616 5,524 4,015 5,335 3,714
Junio 3,951 - 3,678 3,222 3,400
Julio 3,705 7,655 3,828 3,464 3,646
Agosto 4,717 4,674 4,263 5,539 3,070
Sctiembre 5,245 4,659 3,911 3,796 5,536
Cctubre 4,748 5,818 4,018 2,212 3,146
lloviembre 4,387 5,268 4,250 4,136 3,368
Diciembre 3,899 6,221 4,616 3,979 5,859

TO.L ANUAL  S4,80% 60,728 49,415 43,193 41,056
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CULDRO 26

MOVIMIENTO DE DESMONTE MINA CAUDALOSA

RELLENO COLOCADO. EN TAJOS Y DESMONTE EXTRAIDO DR DESARROLLOS

Meses 1961 }299' 1959_ _3229 }22?
Enero 3,029 5,598 2,201 1,709 1,963
Febrero 2,310 3,404 2,176 2,346 739
liarzo 2,568 2,870 1,822 1,865 1,336
Abril 2,746 2,910 2,232 1,458 1,512
ileyo 2,393 3,303 1,060 z,113 1,385
Junio 2,047 —— 1,309 2,140 1,359
Julio 1,902 4,501 873 1,442 1,567
Azosto 1,888 2,837 1,291 1,835 982
Setieubre 2,996 1,608 1,881 1,635 1,027
Ocsubre 2,298 3,148 1,339 2,129 1.452
Noviembre 2,286 5,303 2,554 1,941 2,179
Diciembre 3,104 3,954 2,365 2,080 1,842

TO.L ANUAL 29,567 35,416 21,103 23,193 17,393
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CAPITULO VIIT

SERVICIOS AUXTLIARES DE LA MINA

1.- Transporte y Extraccidn del Mineral

El mineral después de ser arrancado en los tajcos,

@

s echado @ las chimeneas de extraccibédn de donde posteriormen
te ¢s extraido y veciado @ los cerros mincros pare su irangs-—
poric @ le estacidn del Pique 3 E,, y luego ser izado & lo su
perficie por medio del winche.

Le cperacidn del transporte subterrdneo de mineral
es necanizada, se emplean locomotorss a bateria, ILas instolo
ciones y la mequinaris empleada e¢n el transporte subterrdico,
estdn de acuerdo a8 los siguientes factores:

— Forms del depdsito

- Método de desarrollo y explotacibn

Distribucién de los trabajos.
Ubicacibdn del Pique 3 E,
Costo de operacibn.

En los niveler 610 y 530 se emplee el trensporte por
ncctlio de carreros, obreros que halan los carros llenos dec mi-
nerol hasta el echadero o estacibn de izaje.

Junto con 1la mecanizacidn, el transporte subterrs-
nco se ha centralizado en el nivel 570, nivel que tiene el mg

yor nfimero de tajeos en explotacidn y que hasta 1961 fue cl
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nés profundo. El minersl de los Niveles 610 y 530 de la veto
Caudelosa se lleve 8 este nivel, "Nivel Principsl de Trenspor
te", paras su extraccibn a superficie.

El método de transporte centrslizsado en un solo ni-
vel tiene un menor costo, economiza el desarrollo y costo de
montenimiento de verios niveles de transporte, reduce el ntne
ro, longitud y temeiio de subniveles y cortadss, reduce el nii-
nero de estaciones de extraccidn en el Pique 3 E, con el con-
siguiente personal de servicio, reduce el izaje 2 partir dc
un solo nivel y evita transporte adicional, consiguiéndosc fi
naluente un costo de operacidn wnds bajo.

El izaje de minersal del interior de l2 mina & 1o su
perficie, como ya se ha dicho,se hace por el Pique 3 L. quc ~n
Plca un winche con una jauls sin contrapeso. Ll minersal cn
supcrficie es pesado y luego llevado 8 le Tolva dc Gruesos de
la Planta de Concentracibén, que se encuentra a 300 m, de dis-
toncis del Pique.

Pars detallar la extraccidbdn del mineral y su trons-
porte 8 la Planta Concentradora,la operacibn se ha dividido
en:

A,- Transporte subterréneo

B,~ Izaje del minersl

C,- Transporte exterior

que a continuacidn se explica en forma amplia.
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A .- Trensporte Subterrdneo

En 12 mine Caudslosa, el trensporte de minerol
se W@ centralizado en el Nivel 570. En 1la veta Csudaslosa, el
nineral que se extrae del Nivel 610, zona Oeste: Tajos 390
i/, 420 W,, 450 W, y 480 W,, es transportado en los carros mi-
neros por medio de carreros y vaciado 8 las chimeneas (ore
pass) 115 W, y 145 v., del Nivel 570 y el mineral que se e:=-
troec de la parte Este del mismo nivel es echsdo @ 1la chimnenca
echedero (ore pess) 610 E, del Nivel 570. De estes chimeneos
el ninersl es extraido en el Nivel 570 y transportado pox -
¢io de las locomotoras a bateris a la estacidbdn del Pique - 1.

EL minersl de 1lns tajeos en explotacidn del Nivel
530 tembién es llevado por medio del Inclinado 46 E_. gl llivel
570 para su extraccidn @ la superficie.

En 1s veta San Pedro, no hay labores de explotacién
cn el Nivel 610 y no tiene Nivel 530,

En el Nivel 570, el minersl es sacado de los bLuzo-
nes y echado @ los carros mineros, gque en grupo de 8 son o0-—-
rratrados por una locomotora & bateris hacia 1la estacibn
¢el rique 3 E,, de donde son izados 8 1la superficie.

Cada vets, Caudsloss y Ssn Pedro, psra el transpor-

te de su minersal tienen una locomotora & bateria cuyas ceroc—

teri{sticas son:
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Marca  Msnchs Little Trommer Locomotive Tipo B
5.5 H.P, de potencie
1, T.C, de peso.

con capacidad para trabajar 8 horas en forma continua.

Los carros mineros son de acero, tipo basculante,
tienen: O.4 - T.M. de pesu.

16,0 - Pies clbicos 6 0.5 m, cibicos de capacidad,
0.8 T.M. capacidad de mineral.

La linea de Decauville pars el trbfico de 1la locomno
torc vy de los carros mineros use rieles de 20 1lbs/yards y tie
ilen un espacismiento o trocha de 500 mm. 6 20 pulgadss, quc
cstd de acuerdo @ 1l luz de las ruedas sobre el eje ("Truec-

lke") de 1la locomotors y carros mineros.

B.- C.- Izaje del mineral y su transporte exterior

Los carros mineros son izados & 1la superficie en 1lsa
joula del Pique 3 E, La capacidad del winche es de un corro
por visaje, el que extrse en promedio 0.8 T.M, de minerel,

Al llegar 1ls jsuls & l1ls superficie, se extree el co
rro de minersal, luego se lleva 3 1la balsnza parsa el control
de su peso y seguidamente se transports a8 1ls Tolva de Gruesos
de 1la Plants Concentradore donde se echsa el minersl.

En 18 superficie los carros son halados por obreros

9 quienes cominmente se les llamo "carreros'.
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I1 winche trabsajo con une jsulas sin contrapeso

sus caracteristices son:
- Marca Heckel

Profundidad del pique 656 pies (200 m.)
—~ Diémetro del tambor

— Didmetro del cable de acero
Cable: Tiger Brend flexible

6 x 19 3/4 pulgoda
— Longitud del cable 240 m,
- Potencia del motor Oerlikon 50 H.P,
- Peso de la jaula 800 Kg.
- Peso del carro minero 400 Kg.
Peso del minersl 800 Kg.
- Velocidad de subida 1.3 m/seg.
Velccidad de bajeda 1.5 m/seg.

— Periodo de viaje completo
Tiempo muerto

El izaje de minersl actualmente constituye uns ope-
rocibn clave en la producciébn. Nunca se ha abastecido 1la ex-
troccibn de mineral exigido por le Planta de Beneficio de
2.0 ?,M,H,/24 h, El promedio diario de extraccibn es de 120
viojes en 12 horas de trabajo continuo, de los cuales 120 vig
jes son de minersl y 20 viajes de¢ desmonte, con lo que en 24
horos representsn 192 T,M,H, de minersl y 32 T.M,H. de desnon
te extrsfdo, faltendo 48 T.M.H, de mineral cada 24 horss,
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Zn 1l actuslidad, el problems de extraccidn se
dizc con los trabajos de deserrnllo en ¢l Nivel 490 y en cl
futuro serd moayor sl trasladarse los trabajos de minado o cgo-
ve nivel, Se emplesrd mevor tiempo para extrser el mismo to-
nel2aje de mineral o para el mismo tiempo cmpleado actualnente

el toneleje extre{do seré menor.

2.~ lire comprimido para le mine

A.,- Equipo eapleado

El oire comprimido es uno de los mds importon-
tes servicios auxilisres enrn 1las operaciones de minado y sin
ezlaserar, en 1la actualidad se ha convertido en elemento indis
pensoble en los treba jos de mineris en Caudeloss, sc emplco
en 1o perforacidn neumbtico y en 1a ventilecibn de las difc-
r=nites labores de trebsjo.

El sire comprimido que se consume en 1o mina Caoudo—
losa es suministrado por la Plenta de Compresoras que tiene
instoledo el siguiente equipo:

I,- Una compresora Gardner Denver horizontel de
¢Gos ctapes, con enfriamiento intermedio y cuyas coracterfsti~

Co3 son:

Alturs instaleade 15,200 pies( 4,640 n.)

-- Desplazemiento pies clbicos
minuto L1050 pe.Cem.S.N.1L,

2
Presibn de aire entregeio 100 1b/pulg.
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- Cilindrc de bsja presibn D, 18"

- Cilindro de alta presibn D, 11"

~ Desplazamiento del cilindro 12"

- Revoluciones por minuto 300

- Potencia del motor 207 H,P,
- Cilindro recibidor de aire 2 md.

II.- Dos compresoras Gardner Denver vertical de dos
etopas y tres ciliindros cada una, con enfriamiento intermecio

3 s .
radiador y cuyas caracteristicas son:

- Alturs instalada 15,200 pies (4,640 n.)
- Desplazamiento pies cibicos

minuto 570 p.C.M,S.N.M4,
- Presibn del aire entregado 100 lb/pulg.2
--Cilindro e baja pr:sién D 7 1/2"
~Cilincro de alta presidn D. 5 A/4"
—~ Desplezamiento del cilindro 5"
- Revoluciones por minuto 870
~ Potencia del motor 73 H.P.
~ Cilindro recibidor de aire 2 m’

Estas compresoras proporcionan 8 la mina un totol
de 2,000 pies ciéibicos por minuto, que es empleado en el troba
jo de 26 méguinas perforadnres de diferentes marces y tipos

e la cantidad gue seiiale ¢l ciguiente cuadro:
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CUADRO 27

RELACION DE MARTILLOS DE LA MINA CAUDALGSA

lMarcs Yipo Unided
Gordner Denver (Hand-Held Hsmmer Drill) S 55 1
" " 1" " 1" " S 48 1
Joy 1" " " 1" L 47 8
1] 1" L] " l‘l L 5'7 l
11
Gerdner Denver (Air Leg Drill) F-L 58 2
Denag t: " " L-B 20 5
‘7
Gerdner Denver Stoper %-B 1G4 o
1 " t R-B 9 1
" " " R o638 1
Joy " S-L 47 1
Ingersoll Rand " R 38 .*E;_
38
26

Totul mdquinas perforadorss trabajsndo



- 186 -

B.- Accesorios

El sire comprimido de lo Casa Comprecsore entud
0 12 nina por la ~ortodo Edelweis y bajs por el Fique 3 iI.

cn tuberis de fierro de 6 pulgadas de didmetro, luego sc 4is

3

tribuye por loc niveles en tuberie de 4 pulgodes de didnciro
en uine extensibébn de 200 m. v continde en tuberis de £ pulge-
das Cc diémetro.

£l aire comprimido llegza hasta los tejeos y fronues
en tuvnerias de 2 y 1 pulgede de didmetro.

El egire comprimido en la minae pierde muche presién
dcuidn @ la red de Aistribuecidn que innecesariancnte es nuy
lc:n y @ 1la mayor rugosidad que presenton interiormente los

tuuog, originada por los parches que tapan los huccos procuci-

[

oz por la accibdn corrosive de las agues Scidas de le mino

—_
<
N

r fotogrefie llo.l.) eumentedsa con 1la resistencic que produ-
ccn les v8lvulas, uniones, codos y por la longitud de le nis-

no tuveris,

3.~ drenaje de 1la minsa

En época de lluvias la precipitecibdn en la zono es
obundente, siendo éste, la principel fuente de ague en el in-
terior de 18 mina, Los afloremientos, principslmente el dc
lo vets Caudalosa, presentan el aspecto de zanjoas propicios
pore cl slmacenamiento de agua de lluvie, que posteriormentc

8¢ infiltra por las fracturss y espacios libres de la vevio



- 187 -

3 p ~ : .
1loogngo @ former un considerable volumen 2n los niveles nés
bsjos.
Adem8s del agud metebrica, se tiene otra fuente de

suc, proveniente de 1a laguna artificial ubicade al pie cde

®
i_!
0

CoucColosa Viejs que se infiltra por el relleno gloacisar
veto formando un volumen apreciable fécil de ver cn el Picuc

b |
PV P

O

El agua en el interior de 1l mina constituye un ver
cacdero problema, dificulte los trebajos de explotecibn y dermo
rrollo, afecta las instaleciones, destruye las tuberiss dec oi
"¢ comprimido, inunds las galerias mologrondo los rieles ¥
cub¢c de barro el camino retardondo el tréfico.

El agua en el interior de 18 mina oxida los suliu.--
ros y formo ague 4cids que lleva principalmente en soluciln
sulleto de cobre y sulfato de fierro, siendo el primero, cul--
povle de le corrosibdn de las tuberiss de eire comprimido, co
ar;uc 7 de los rieles,

Con el propbsito de extraer el agus del interiox de

ina, las golerias llevan en el piso una cunete de 30 cn,

(]
Q)
8,

Ce profundidad por 30 cm,., de ancho, que sirve paro drenar cl
uo v llevarla @ los pozos reservorios "Cédmaras de bombeo"
guc se encuentran en les estaciones del Nivel 570 y Nivel 490

Cel T'ique 3 E. Estes cémarsas de bombeo estdn formedss por
CU2rG0S y pozos excavados en 18 roca del piso pera almaccnor

e). agun donde se instelan las bombes y tuberies pars ls c-—
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traccibn del egua 8 la superficie.

Los pozos reservorios en el Nivel 570 son dos, ¢l
princro sirve pars decentar 1ls lams y materisl grueso gque o-
rro5ure el agus,y €l segundo recibe el argua limpie del princro,
en &ste se encuentran instaladas las tuberiss de succibdn y
dos bombas centrifumes que leventan el agua a2l llivel 640 o
0 n, de alture.

Las dimensiones de los pozos son 2 m, :: 2 m, X » I,
ccen uwna capacided de 12 m5. cada uno. Las dos bombas quc sc
ingtvolan en la cdmars de bombeo no trabajen juntos a la veso,
sino gque funciona uno y la otre¢ es 3duxiliar en caso de repcio

cibdn, Tas caracteristicas de estas bombas son:
Marca Royal Dutch.

—~ f1lturs o elevacibn del agua 70 n.,
-- Didmetro de la tuberisa de descargs 4
Copacided de la bombs 125 gl. p. min.

Potencia del motor 25 H.DP.

En el nivel 490 hay otrs cémara de bombas formodo
Por un reservorio pars el agua que tiene las siguientes ¢imen
siones: 4 m. x 2 M., X 3 m., que doan un volumen de 24 ma. o
uno bomba centrifuge que leventa el agua al Nivel 570 & 80 n.

Gc oltura y cuyss caracteristicas son:
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- Merca Ingersoll-Rand

-~ Alturs o elevecidn deli opua 80 1,

~ Dibmetro de le tuberfie de descarg? 3t

—~ Capecidad de 1le bombs 125 1. p. min.
— Potencie del motor 25 H.P,

E1l agusa del Nivel 610 es echada por uns chimenc. on
tigue y abandonade 21 Nivel 570, junténdose con cl agua (e
esce nivel, El1 agusa del Nivel 530 que es muy poc2 también es
llevode 81l Nivel 570. Tl Nivel 530 tiene unae cémere de bon—

bco con un pozo de 1.80 m, x 1.50 m, x 2.00 m, con un voluicn

de St m3 y une bomba centrifuga pequefe cuyas corascterfcti-
coS son:
Ilarca Ingersoll Rand
~ &lture o elevacidn del ague 40 1.
- Diémetro de la tuberis de descarge 3
~ Capacidad de 1la bombs 40.gl. p. min.
Fotencis del motor 10 H.P.

b,- Tentilacibdn de 1la mina

Ls ventilecidn de 1@ mina es une forma de airc ocon
dicionado, por distribucibdn de corrientes de aire en aberitu-
05 gubterréness y en centidad suficiente peara mantener lrobd
jondlo 1las labores en condiciones soludables y de seguridod.

Secc, 14-Mine Ventilation - Peel.
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En le nminé Ceudaloso 1la ventilacidn subterrébdneo es
nosural y se controla vor medio de puertss colocndas en loc
golerfas. Cuando el Nivel 570 era el mds profundo de le uinea,
1o ventilacidn natural se empleaba con bastante eficiencic,
peiro 3ctualmente con el Nivel 490 existen zonas donde el oiirc
con recuencia se mantiene enrarecido. Estes zonas son cl cx
t2eno Oeste de 1o veta Caudalosa Nivel 610 y el extremo :ictce
de 1cs dos vetas en los Niveles Gl0 y 570; en este caso 1o
venvilaciédn se ayuda con el aire comprimido que se sueltc en
pecuvend cantidad.

Al profundizar 13 mina y @lcanzar el Nivel 490, 1lo
venitilacibn se hace un problems crﬂjco,exugﬁndo ya mo, el solo
uso de 1@ ventilacidn natural sino de una ventilacibn mecéni-
cd, Que proporcion. el aire necesario pera que 1los lsbores
ten,en el ambiente adecuado de traebsjo, extraccidn rdpicdo de
(95es y polvos y evitar incendios por el aumento de tempercitu
'3 cn determinadas zonas de 1la nina,

En todo ceso, el estudio de la ventilacibn de todo
lc nine serfs el primer paso para conocer la ventilacibn oc-
tual, el volumen de aire que circula, las temperaturas de los
diferentes_niveles y labores, los gases producidos y los vold
mencs de aire requeridos, @ fin de tener la ventilacibn de o-
cucrdo a las mfnimas exigencias del Reglamento de Segurided e

Iizione Industrial del Cfdigo de Mineria,
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NECESIDAD DE UN NUEVO METODO DE EXPLOTACION

El Cepitulo V del presente trabajo he dodo & cono-

cer on formoe amplis el método de Minado Subterrdneo que sc cn

Plec en la exploteciédn del yacimiento Caudalosa.

Debido @ los problemas que afronta actualmente 1o
mina, los que se discutirén en el capitulo siguiente, he cref
(.o conveniente ensayar un nuevo método de explotocibdn quc se
aplicord 21 mineral descubierto en el Niv. 490 de 1la vets Cou
aclozo, que tienda @ solucionar estos problemds mediantc un
noyor rendimiento howmbre-guardia, y un menor costo por toncl2

C: Ce minersal explotado puesto en la Planta de Concentrocidn.

Psrs gplicar el nuevo método de explotocion, priuc:ro
enolizo mediante un c¢studio critico el método en uso ¢ fin dec
conocer que es necesario el cembio con el propbsito de obic-
ncr nayor eficiencia y menor costo cn los trabsjos de minodo,
~5ic estudio comprende las condiciones naturales del yacinicn
to bajo las cusales se aplica el método, la recuperacibdn y pér
¢ido del mineral en la explotacidn, el personel, velocided
dc ovonce Y rendimiento hombre-guardis, caracteristices fovo-
rovles y desfavorables del método, para terminar con el conoci
wiento de los problemds que en la actualidad afronta la e:plo
tocibn.,

A continuacibn hago el estudio del nuevo método de
e:plovacibns "Tajeo ascendente por corte y relleno con techo

horizontal",
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C
=~

-

Adends de los problewes nansureles, por decir oo
o0 ccucllos que se han presentado con el desorrollce del ©xcho
Jjo, crco conveniente gue los nuevos 3adelantos consepuidos con
el propreso de la Ciencia y de la Técnica deben ser emplecdos,
8 f£in de mantener el desarrollo de la Industris liinera y @pro
veehor 1los beneficics econbmicos que brindaen.

Obvio es decir que las nuevas operaciones de e:plo--
tccibn requieren de personal obrero més capacitaco. La copo-
cisccibn del personal obrero, representa un problemd econdui--
co en inicio, pero @ la large constituye una inversibn Gtil
auc wrinda buenoc dividendons a la Empresa al emplear n<rsonal

obrero calificaco y discirlinado.

La segunde perte de estec Proyecto de Lxplotacibn sc
concrets exclusivemente o demostrarn tento técnico como econd-
miccuente, 1as ventajes del método elegido en comparacidn con
el nétodo actual de explotecibébn. En el aspecto Técnico lo
clcccidn de las operaciones de trobajo y el equipo empleodo
se dcvollan en formoe ampliz, no asi en el aspecto Econbuico,
en cl cual muchas cifras de costos se¢ h2n asumido e¢n compara-

cidn con minas muy similares a 1la de este estudio.



- 194 -

CAPITULO IX

CRITICA DEL METODO DE EXPLOTACION “TAJEO ASCENDENTE POR

CORTE Y RELLENO CON TECHO INCLINADO"

l.- Consideraciones Generales

Este método de explotacibdn, como ya se ha explicodo
en cl Cap. VIII - 5, se aplico con relativo ¢£xito desde
1,952 . El minersal es arrancado en capas inclinodes y rucda
por ;ravedad y lampeo @ pulso hacis 1la chimenea de¢ extraccibn,
31l 2clleno cae por la chimenea central del tajeo y rueda por
srovedad y lampeo @ pulso haste ocupar el espacio vacio dcjo-
Go por el mineral extraido., formando una superficie inclinoda
7 cosl paralela a3l techo del tajeo,

El yscimiento se divide en niveles cado 40 m. dc 21
ture y de nivel 8 nivel el mineral se subdivide cn bloques ce
50 i1, de longitud, mediante chimenees. La explotocidn e:tire

Guc se abran chimeneas de extraccibn de mineral en el cenvro

(ol

¢ coda bloque, comenzando @ partir de ellss el corte en co-
P25 diapgonales desde el nivel inferior. E1 minerazl arrencodo
“icne normelmente un Sngulo de reposo de 259 g 10° (B, Sto-
ces), y las capas ce arrancan generalmente con un dngulo dc
inclinacién no mayor de 4#0°. ILa ubicacibén de los blogues de
Nincrosl depende de la ocurrencisa del mineral, de sus leyes y

forino del clavo. E1 tomaiio de los bloques que se he elegido
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cstd cen funcidn de la potencia y buzamiento de los vetas, reo-
sistencia del mineral y de 1o roca de caje y de la separacibn
envre pisos. El corte de los blogques se efectie en uno o cn
los dos flancos, resultando el trebsjo més seguro cuando pri-
neiro se corta en un solo flanco.

La alturs de 1las capas de corte es de 1.50 m. y cl
ninerel rejado se 8almacena hasta completar el corte de un
0lc completa. ©Si las cajas son regularmente dures y el ninc-
22l del techo del tajeo es resistente se procede 21 cortc <&ec
dos o tres capas, después se extrge el mineral recllenando sc—
cuicomente el espacio vacio con rocae estéril.

Como parte del mineral tiende @ mezclairse con el
rcllceno del piso y se pierde, se acostumbra a formar una su--
perificie en el relleno muy lisa y compacta econ el psnizo ce
les cojos, no se emplea un piso artificisl de maders porcuc

ccasvituye un peligro para 1la estabilidad del personal.,

2.~ Condiciones de Aplicacibn

Las condiciones que tiene el yacimiento y bajo les
cuoles se aplica este método de explotacibén son las siguicn-
teo:

a.,— Este método de explotacibdn se aplicae en vetas

que tienen una potencis promedio de 1.60 n.

(63").

b.— E1 buzomiento promedio de las vetas es de 73°S y
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70°N, no siendo muy inclinadss,

Ls minerslizecibn del yacimiento es de forno
tabular y muy regular, a veces encicrra zonos ¢S
tériles y l2s vetas no tdenen variaciones bruscas
en su rumbo. L& roca encajonante estd bicn dec-
finide del mineral y no hay mineralizocibdn cn
ella por reemplszamiento o inclusiones,

Las cejas son moderadamente fuertes, no hobicn-
do desprendimiento de roca que puecdo diluir <l
mineral, salvo en c&sos que 1las explosiones ccl
arranque las fracturen,

1 minere2l pcr lo general no se encuentra nes-
o

clsdo o incluye roce estéril, sin embergo

Xaly
4reas donde el relleno de 1las f{reciurss se ch--
cuentro con much2 gonga © el minexr2ol encierxo
zones estériles (caballos).

Siendo las cajas moderadamente fuertes, neccsi-
tan ser sostenides durgnte el corte y extroc-
cién del minexrsl debido a las presiones qgue oc-
tlan sobre ellss. L1 mineral del tccho del wo--
jeo es lo suficientemente resistente y no cong-
tituye un pelisro durante la explotocidn.

Los 1fmites de los clavos o lentes mineralizodos

son irrcgulares y no se conocen en toda su eli-

tensibn.,
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h.~ E1 miner»l se oxide répide y fbcilmente 8l pcr-

ménecer mucho tiempo 8almacenado en el tajeo.
3.~ Recuperacibén y Pérdides de minersl en le explotacibn

Este método tiene una recuperacibdn voeriasble. ©Oi el
arrongue es desde el techo de 1la galeris (nivel) la recupero-
cién del minerel es complets, pero si se dejen puentes o pila
rcs paera el sostenimiento del tajeo 18 recuperscibn suflre
cicrtcs pérdides. Los puentes se recuperan parcial o to-
telnente 8l finel de ls explotecidn, en cambio los pilarcs de
socsenimiento se pierden definitivamentec 8l rellenar el tojco.
Duscnte 18 explotacidn se pierde minersl 8l mezclarse con ¢l
desmonte del relleno, sobre todo el mineral finomente froctu
roCo (ue tiende 2 ocupar las partes mjs bajss debido @ su pe-
so cspecifico y temeno. Este minersl fino que se pierde po--
dric cviterse si se emplesn pisos artificisles de madera, cuc
63 o cartones, El escogido del minerol es diffcil y poxr 1lo

General imposible dada 1s superficie inclinsda del tajeo y 1@

posicibén que tiene que adoptar el minero.

4.~ Pcrsonal empleado. Velocidad de svance de la explotocidn.

2icndimiento por Hombre-Guardis

Ls explotacidbdn de un tajeco por medio de este método

erplece el siguiente personsl segin su clesificacibn de trobo-

Jo:s
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Un maquiniste de tajeo.

Un sayudante de maquinista de tajeo.

Dos palaneros.

Este personsl es de escescs conocimientos técnicos,
sicnc.o generalmente los palsaneros persondl snslfobeto y en ol
gunos c@sos los maquinistas., Estos obreros mel preparacos,
no cclificados e indisciplinados, tienen un rendimiento muy
bcjo y con muchos afos de préctice llegan 8 aprender el trobo
jo Gue efectlian. Ls calidad de los obreros influye en lc c-
ficicncia y rendimiento del método de explotacidn, afrontcudo
en 1o actuslidad serios problemos con el personal que se el
plco.

El personal mencionado efectia las diferentes opcra
ciones de explotacidn del tajeo que se han estudioado ¢n cl
Cop. VIII - 2 y que se enumeran 3@ continuacidn:

Preparoacibn del tajeo

Arrangue

Extrsccibn

Sostenimiento del tajeo.

Segin este método, en un tajeo se tiene dos puntos
de arrenque, uno en cads ala, pero sélo se trabsajos en uno.

L fin de lograr un avence répido del corte, un 2la del ©cjco
sc corte completezmente, almocenando el mineral en forma provi

‘Bionsl, pars después paser @ corter en la otre 2la del tojeo.

Con el personsl indicodo y el equipo empleado, ademés de 108
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conciciones propias del yacimiento, se tiene un promedio dec
un disparo cads 3.2 guardiss en un tojeo que estd en coric.
El corte de une franjs de un 8ls del tajeo de 15 m, de longi
tud, perforecibn y disparo emplea 10 guardiss, L1 desquinche
y 13 extraccibn de parte del mineral después de cada disporo,
demora media guardis totslizsndo 5 guardiss; el sosteninicn-
to o fortificacidn del vacio dejado por el arrangue medionte
punitales, demora medis guardis, heabiendo en total 5 guardies.
2n esta forma la velocidad de arrsnque de una franjs, en un
piler de 15 m. de longitud con un frente de arranque de 1.5 1,
¢c 21to y un avence de 1.5 m, por disparo es de 20 guardies
sco 10 d{ses de trabajo.

Después, viene 1o extraccibdn del minera2l que es por
p2lcneo @ pulso aprovechando 1ls gravedad que proporcions lo
inclinacién del piso del tajeo. Esto extrasccibdn demors C
grordies o sea 3 diss,

La introduccibn del relleno 81 tajeo por medio de
105 chimeneas de desarrollo demors otras 6 guardias 6 3 dies,
in el tajeo se tiene que palear para extender el relleno en
todo su longitud y después cubrir le superficie con arcillad
(ponizo) para evitar en parte la dilucidn o pérdids del mine-
rcl,

Un resumen de las diferentes operaciones en lo e:i-

Plotocidn de un ala del tajeo es el siguiente:
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Murnos de trebejo Trabajo
10 Perforacidén y dispsro
5 Desate de la roca y extrac

cibén de perte del mineral’,

5 Sostenimiento por puntoles
6 Extraccibén del mineral

6 Relleno del espacio vocio
32 Totel tiempo empleado c¢cn

el corte de una cape el un
ala del tcjeo de 15 m, de
longitud y 1.5 m. de alto.

La velocidad de avance de 1la evplotacibn de los to-
Jeoc ha producido el siguiente rendimiento por lombre-Guerdis

en loc tres Gltimos arios de trabajo,

CUAVRGC 28

RENDIMIENTO POR HOMBRE-GUARDIA EN T.M.S. DE MINERAL

£ 19%0 1961
Rendimiento Mins 0.679 0.827 0,707
Rendimiento superficie
¥y Mina sin Dominical 0.460 0.590 0.511

Rendimiento superficie

y Mine con Dominical 0.3%94 0,506 0.4359
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5.~ Seguridad Gel personsl cn 18 explotocibdn de los tajeos

Le sepgurided de trasbajo en los tajeos es menor que
en otros métodos de explotacibn.

Los obreros estén ubicados en una superficie incli-
nod> ¢ inestable por 18 Qque se deslizan continuomente tro--
zos de minersal y material de relleno que pueden herir 8l per--
sondl,

El sostenimiento del techo y de las cajos del tojeo
ec n8s dificil. Se usan puntales pars las peredes, las que
con los disparos se fracturan y sumenten las presiones gque ac
tlon sobre ellss,

El minero, debido 3 su posicién de trabejo,diffcil-
menite se cuide de prestar atencibén o desprendimientos del tc-
cho o de las cajas, quedando fécilmente expuesto 2 la caidc de
roco o minersal,

Si el arrangue es en las dos alas, el luger mds pc-
lir;roso se ubica sobre la chimenes de extraccibn, siendo ncce
socrio sostener el techo mediante puntales de 8lza y despubs
bloguearlos con marchavantes. Resulta teambién peligroso el
techo del tajeo cuando se estd cerca al piso del nivel supve-
rior o cuando conecta 2 él, porque el mineral en esta zono se
encuentra més comprimido y se arrancs fécilmente, siendo por
este notivo lugares que deben tener el mayor control de los

rocas sueltas o minersl fracturado.
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Este método de explotecibn dc¢ "Mz jec Assendente

por Corte y Relleno con Techo Inclinedo", tiene los siguicn-

tes coaracteristicas favorables:

36—

Es un nétodo de bajo costo en la preparacibn,
arranque y extraccibn del mireral y sostenimicn--
to del tajeo.

Los tszjeos son fdcilmente ventilados y se obtig
ne una ventilacidn bastante efective de les lo-
bores.

Se nccesite en un bloque de 30 m, de largo dos
chimeneas de relleno y una d¢ extraccidn,

£l promediv de rendimiento en los tres Ultimos
2ios por Hombre-Guerdio de le mina es C, /704
T.t1,.8, e incluyendo el wpersonal de superficie
es de 0,520 T.1.5.

Lo supcrficie libre de las cajos despues de 1@
extraccidn del mineral es gronde y tiende
debiliterse, por lo que se mantienc la estobili
dad genersal del yacimiento mediente e.L relleno
con roca estéril de los espacios vaclos,

Este relleno se introduce por gravedad.

Se puede reslizar en parte =L froctursmiento
P p

del minersl de teamoho meyor a 25 centimetros



- 203 -

de didmetro ontes de ser echado @ lo chimenca
de extraccidn; pero por lo general no se hece

por ser una operacibdn dificil y peligross,.

8.— E1 minersl se puede extraser fécil y répidemcnte

Las

conforme es rajado, eviteando almeccnar grondcs
reservas gque favorecen la slteracidn de lo con--
posicibn quimica de los minerales dificulvondo

su flotacibn.

desventajos de este método de explotacidn cue

hon contribuido @ buscar un nuevo wmétodo son las siguientes:

>

No se puede escoger el mineral del desmontc cn
la extraccibn, si se hace es muy dificil y peli

groso,

b.- £1 mineral se diluye fbcilmente con el relleno

del piso y el fino se pierde 31 mezcloarsc con
el desmonte.

Tl rendimiento del tajeado es limitado, porqgue
debe alternarse el arranque del mincxrel con cl

relleno del espacio dejedo por la extraccibn,

d..- Las condiciones de aplicacidn de este método

son limitades, si combia alguna de ellas sc hoa-

ce dificil su aplicacibn o sumentan los costos.
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e.~ £l tresbajo en el tejeo results peligroso, yo

Be—

se® por le posibilided de desprendinmiento dc
rocd de las cajss o de mineral del techo dcl
teajeo.

El trobsjo es més dificil que en las explotocig
nes horizonteles, par encontrarse el personcl oo
bre un piso inclinado e inestable y perforando
en una posicibén incdmoda y riesgosa,

No se puede adeptar féciluente 2 los irregulo--
ridades de los clavos. Al encontrar 8reos co-—
tériles o ceballos dentro de 18 mineralizacibn
no se pueden dejar en el tejeo durente lo cixplo

tecibn en forma fécil,

8.- Droblemas en 18 Explotacibdn

T3 explotacibdn de 1la mina Ceudslose en le actuoali-

dod afronta serios problemas tanto de cardcter técnico couno

de orden socisl, qQue dificultan el normel desenvolvimientvo

del

g8on:

trabajo.

Los principaeles problemas que afrontz la compaiifo

- Energis e€léctrica cars.

. r 4 N .
~ Deficiente suministro de herremientas y vivercs

por lo ubicacibén y encarecimiento de fletes.

lMeyor costo de equipo y repucstos.
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Cepacided limiteds de extraccibn de wninerel delsi--
do 8l winche de 1zaje y 8l método de c:iplotacida.,

- Encarecimiento continuo de le modero y su escoscz

en los meses de lluvie,

Dessrrollo limitado por folto de equipo y esiu-~
dios geoldgicos.

Meyores costos de operacidn.

— Inestsbilided de los precios de los metsles ci1 cl

mercado mundioal,

En el orden soci@l los problemes son més agudos ¥y
lhiocen mediter extremodsmente nuevas inversiones cn el yaci-
nicnto. Los principsles son:

Personal con exigencias ssleriales desproporciong
dss,

- Personal inestable ¥y escaso en determinades épo--

cas del ano.,.

- Personal no calificado e indisciplinado,

De estos problemoes,los prinieros son solucionables
o sc pueden superer, pero los segundos gue tienen proyeccio-
nes de cerdcter nacional en su aspecto de esimilacidén del in-
dirscno sndino 2 le vids socio-econdmica del pais, es permoncn

te 7 de solucibn a largo plezo.
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CAPITULO X

LLECCION DE UN NUEVO METODO DE EXFLOTACION

"2AJEO ASCENDENTE POR CORTE Y RELLENO CON TECHO HORIZOINTAL™

l.- Consideraciones Genersles

En este método de explotecidn el minerol es arronceo
do cn capas horizonteles y rueds por medio de restrillos ncch
nicos a8 les chimeneas de extraccibn. El relleno se introducc
por 1¢ chimenes de desarrollo y ceoe por gravedad & la lonor,
oconoddndose con el rastrillo mecénico (scrapers) s lo luizo
acl vojeo,

El yacimiento se divide en niveles coade 40 m, dc o1
ture ¥y el minersal de nivel 8 nivel se subdivide en bloques ce
60.n. de longitud por medio de chimeneas de desarrollo duec cn
l: explotacidbdn servirdn pars ventilar la labor e introducix
¢l clleno., Ademds,con le explotacibdn del tajeo,se lleve une
chinenea de extraccidn ubicads @ 30 m, de 18 chimenea de rc-—
llcno y limits el tajeo cuyss dimensiones son 40 m. de alture
por 50 m., de longitud.

La ubicacibdn de un blogue de mineral se hace tomsn-
¢.o cn consideracidn la ocurrencia y continuidad del minerol,
sus volores o leyes y forme dei clavo minerslizaco., El tono--

o dcl blogue de minerai de un tajec es el mismo y su elcc-
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cifn esté de scuerdo s 1la potencie y buzamiento de lo vetio,
rcTictencia © los desprendaimientos del mineral y de la roco
enc2jonante y separacidn entre niveles, carecteristicas ipguo-
lcs 2 las del método anterior,

El arranque se realize en capas que tienen una altu
»a ¢e 2.1 m. (7 pies) ¥y el minerol rsjasdo se almacena hssio
8lconzar por completo 21 corte de la capa. ©H5i lo dureza dcl
nincrel y las cajas lo permite, se procede 8l corive de doc o
trcs cap8s limpisndo luego el mineral para proceder seguico--
nente @ le operscibn de relleno del espacio vacio,

Como psrte del mineral se mezcla con el desmonte
del piso y se pierde o diluye,debe emplearse un piso artifi-

3

ciol formado de tablas de 1" x 10" x 10' y que ademés ayudo
deslizarse 8l rastrillo.
En el sostenimiento de les cajas sntes del relleno

7 del techo del tajeo se empleardn pernos de alte tensibn

(Roc:~-Bolts) .

2.~ Condiciones de Aplicacibn

189S condiciones de aplicacidén de este método de cx:i-
Y -
plotccidn son las micmds gue se han enumerado en el capiltulo

onterior, Cep. IX - 2.,DP88. 195) .

3.—~ ILstudio del Métcdo de Tajeado Llegido

£l estudio del método de tajeado "Tajeo Ascendcatic
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por Corte y Relleno de Techo Horizontel" con fin didéctico,
sc no dividido en cperaciones gue sc llevan a cebo durantc cl
lcborco, siendo ellas interdependientes y seguidos, Estos
oportciones son las siguientes:

A,~ Preparacibn del tojeo

B.- Arranque del mineral

C.- Extraccibdn del Minersal Arrancado

D.- Sostenimiento del Tejeo: Uso de pcinos de »oca

y relieno de los espacios vaclios y2 explotodos,

La preparacidn de un tajeo tome en considero-
cibdn los siguientes puntos:
Ifaturaleza del terreno
Ubicacidén y forms del clsvo de minersal
Leyes del muestreo y vaior comercisl del mincxol,
De acuerdo @ estas condiciones en la preperacibn de
un cojeo se seguirdn dos procedimientos:
8.~ Primer procedimiento.-- Delimitsado un bloguc cCe
ninecral por dos chimeneas de desarrollo, cn el nivel infexrior
¥ ol centro del bloque, & 30 m, de longitud de ceds chimenco,
se 9bre und nueva chimenea de Goble compartimento-camino—buzén,
que servira para la extraccidn dcl mineral y camino de acceso
del personal y herrauizntas al tajeo.
ILs chimenea de extraccidn se levants haste tenci un

puente de 2 m, o més con el techo de la galeris y de elle se
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corrcr 8 ambos lados o 8l lado elegido, subniveles horizonveo-—
les de 1.50 m, x L7 m. de seccidn, siguiendo lo vecte y descu-
bricndo el minersl en todo su ancho.

En muchos c8sos le chimenea de extraccibdn se levon-

[

to hoesta encontrar minersal comercisal y el subnivel se corre
hasto delimitar el lente de minersl o conectar 8 1la chimence
éc desarrollo. A partir del subnivel se comienza el cortc
¢el ninersl.

b.- Segundo Procedimiento.- Se emplee2 en caso dc
tener™ un blogue de mineral con valores muy 8ltos gue han sido
evidcncisdos por las chimeneas de desarrollo y las galerias,
en toles circunstoncias el corte del tojeco empieza desde el
becho de la goleris inferior sin dejar puente.

El primer dispsro del corte de 1ls primere <top2, se
inicie 8 4,0 m. de 12 chimenea de relleno 2briendo une peque~-
fioc chimenes de 2.10 m. 6 7 pies de alto, de donde se complcie
el corte hacis 18 chimenea de desarrollo y después se avonza
en sentido contrario hasts alcenzar una longitud de 30 m.

El ninersl srrancado cae todo 21 piso del nivel limpiéndosec
con 19 mayor rapidez 8l terminer el primer corte, Terminado
el acorreo del mineral, se levents 1a chimened de extraccidn
ubicode 2 30 m, de 1la chimenea de desarrollo. ILsta chimened
es de doble compartimento cemino-buzbdn y se lleva con 1@ CX-
plotccibn del tajeo, sirviendo como su nombre lo indica poxo

extraser el minersl rajsdo y como cemino de acceso pard el per
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soi@l y herramientes a 1la labor,

El relleno del tajeo exige, en este caso, que sc
coloquen cuedros cbnicos con o sin solers o punteles de linca
por2 proteger 1la golerie medisnte un piso de tablas y merche-
vontes que sostendrdn el relleno evitendo que se corre 8l ni-
vel de trasbajo.

En este método de explotacibn, el tajeo tiene uns
chinenea de desarrollo y una chimenea de doble compartimente
dc extraccidn y toms por nombre el nimero de 13 chimenee que
sc cncuentra ubicada en el extremo Oeste del tajeo que pucce
ser la chimenee de desarrollo o 1la chimenea de extraccibn, cn
toCos los casos gque el avance de la galeris sea nacia el Lave.
Vor gréficos No, 33, No., 34 y No. 35. Los puntales de 1lineco ¥y
los cuadros cbnicos que se emplean en el segundo procedinien-
to son de palos redondos de eucalipto y sus coraciteristicoc
sc her descrito en el Cap, VIII - 2 - A, Vergraficos No, 26,
Ilo, 27 y No, 28.

Si las cajos ejercen poca presidn, la chimenea dc
extroccidn se 1lleva con puntales de linee de 8 pulgedss de
¢ibnctro, colocados tres paralelemente, espacisdos 1.10 m.

y ¢ intervalos verticales de 1.20 m. El cemino se sepera dcl
Luzbén o echadero medisnte une cortins de tablas de 2 pulia-
dcs de espesor que es sostecnide por los punteles del centro.

Los coros laterales de 1a chimenes que soportan lo presién

Q

del rclleno se enrejon con marchavantes rajedos, O se coloco
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une cortina de teblas de 2" de espesor sostenidoa por los pun--
toles latersles,

En caso que las paredes de le veta ejerzen muchc
prcsibn 1le chimenea se lleve con cribes de dos compertimentos,
Lous cribes empleados son los mismos descritos en el Cap, VIII-
2 - A.

La tolve para 18 extraccibn del minersl y el coilino

de 1o chimenes son los mismos descritos en el Cap, VIII - 2

A,

B.~- Arranque

n el coaso de empezar el corte desde un subni--
vel, el arranque se comienz® 8 4 m, de l1la chimenes de rellcno
obriendo una pequena chimenea de 2,10 m. de 8lto, seguidencn--
te sc completa el corte hacis 18 chimenea de desorrollo ¥ des
puls se corte avenzando hacis 1@ chimenea de extroccibn, ©l
nisno proceso se sigue si el tajeado se comienza del tecio
dc le goalerfs y no se dejs puente. Ver grdficos lio. 33, lio. 34
y ilo. 35,

El tajeo tiene 30 m., de largo con una chimeneo de
cziroccibdn de doble compesrtimento en un extremo y en el ouro
e:rtreno und chimenes de desarrollo por donde se introduce el
reclleno de 18 labor,

En el arranque del mineral se empleard perforadoros

0 mortillos de patas neumbtices. Un disparo comprende le pex
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forocidn de une ceps de 2.10 m, o ? piles de 8lto, en uno lon
gitud de 2.40 m, u 8 pies, emplebdndose pars ello barrenos
he:zogonsles Cordment de 8 pies de lesrgo por 7/8" de didnetro,
Loz talsdros se perforan parelelos 8l techo del tajeo en un
trazo que varis con 13 potencia de 1o veta y durcze del mine-
r3l, Se usa el trazo en zig-zag pars tojeos de poca polencio
y cl trazo de doble o triple hilers psre tajeos cde mayor po--
tencie a8l promedio general,

Terminade una tande de perforacibn, cado taladro
se¢ corgg con 5 cartuchos (promedio) de dinemita Belex No. 2
dc 4575 de potencia y tamano 8 x 7/8 pulgedas, gue proporcio
nad unc buena fragmentacibn del minersl, Los teladros de o--
r2ngue se cargan con 6 cartuchos cade uno de ellos., Cadco
tcladro se ceba con un detonador o fulminante de Cépsula lio,5
concciodo 8 una guis de pblvora de 9 pies de longitud pare su
encendido, Después de cargar cedo taladro se coloca el piso
e tcblss de 1 pulgode de espesor sobre el relleno, parc cvi
tor la pérdida y dilucidn del mineral; seguidemente se proce-
de 21 encendldo del disparo que se hace en el orden elegido ne
dionte el uso de conectores y cordbén de encendido (ignitor-
cord)., Este sistemd nos brinds gren seguridad y buens disiri
bucibén del encendido con el fin de obtener las explosiones en
el orden que se desea.,

Después de cads disnaro se extree parte del mincrol

con el objeto de former un espacio de trabsjo de 1,50 m, @
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1.350 n, de elture., procediendo 8 le vez o desator o desquin--
chor los trozos de rminer?l o roca sueltos del techce y de 1o
ccjos. En este forme se continGe hasta completear el priner

corse, yJ en cesos especiales, si 18 durezs de las cajss y rc-—

sisiencisa del minersl 1lo permiten,se de un segundo y tercexr

La perforacion de una tands de 30 talacdros en pronc
dio junto con la carge del explosivo y encendido del dispexro
sc ccen en una guardis de 8 horss de trabejo., Adembs sc dis
ponc de tiempo ware desoatar 1las rocas sueltas de la labor de-
jodos por el dispero de 19 guardis anterior, asegurar el Disco
dondc se ubicarbd el maquinista y revisar 1las condiciones de
sesuridad de tejeo.

En los casos que el minera.i se presenve en bandogs
scperodes de la gangs ubicades yo sea2 8l piso o techo de 1@
ervructurs, el disparo se nace separsdamente, primero el nine--
rol v después 18 zona estéril, que se dejo comou relleno dcl

da =~

tcjeco evitendo en estia forme su extraccibdn inutil,

C.- Extraccidn del Mineral Arrencado

¥l mineral srrancedo se transporta a la chiiic-

nec de extreccidn por medio de un cucharbn o rastrillo mecé-
nico (scraper).

Después de terminado el corte de minerel el techo y

los cojese libres del tajeo se asegura:n por medio de punteles
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ciones se instals el winche de dos tambores sobre 1la chincuce
¢e extraccidn y en el otro extremo del tajeo, 1la polea del
rosvrillo, Instelado el winche y el rastrillo se procede @
le limpieza del minersl, Durante este operacibn el ayudonte
del nequinista escoge el desmonte del minersl, separéndolo, y
ronpe los trozos de mineral mayores a8 25 centimetros de didme
t20., L1 desmonte se coloca 8@ un lado de 18 celle por dondec
cor:'e el rastrilloy queda comorelleno del tajeo; el minecicl
cuc queda fuers de esta colle y el rastrillo no lo alcanzo,
se ccha a ells con una lampe,

Con la extraccibn del uwminerol qucdan mayores supci-—
ficies libres de 19s ¢8jas que se 8sesuran con pernos cuyld o-
nlicocibn se explicard en le siguiente cperocién.

Lo chimenea de extraccibdn en el cuello con cl tojeo
llcve une parrills en el compartimento del huzbdn que tiene
25 centimetros de luz con el fin de seleccionar los trozos
de nineral mayores 3 25 centimectros de diémetro, que rompen
loc cribes, 18 tolva de extraccidn, malogran los cerros dc¢

tocnsporte de mineral y dificultan 1a operecibn de chancado

en 18 Concentradoro,

rocad (Rock-Bolts) y Relleno de los espacios vocios ya explota

]

dos

El método anterior emnlea puntales de eucalipto en
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e! cozuenimiento de los zojss; 8l onlicor este método de c:-
plotocibn se empleovrd pernos de 2lte tensibn pors roco (Rocl-
Bolts) en el sostenimiento del techo y peredes del tojeo, on
los lugeres donde le potencie de ls veto lo permita, 1lon
quo se colocerén 8l mismo tiempo que se efectlion los openocio
ncs de arrenque y extroaccibn del minereol,

Los pernos que sc¢ usan en el sostenimiento de rocus
ce closificen generslmente en dos grupos, bossdos en lo foruw
de onclesje que tienen, es decir en el mecoanismo de lo cohezo
intcrior y son:

8,~ De renure y cuns y

b.- Cebezs con cuerpo de exponsibn

El terminsl exterior o cebezs cxterior ces ls ui-

uicnte caracterf{stice que los diferencis y segin &stc pucden

8,—- Cobeza exterior con hilos paro tuerco

b.,- Cobezs exterior con tuerco integredo o lo nisno

verille,

Todos los pernos de renure y cune tienen lo cobono
ecrserior con hilos, ¢n cembio, los pernos de cebcua con cuc: -
po dc expensidn pueden tenerle o no, dependiendo del tipo e
cuiio ugada pare exponder lo cobeze del perno,

Los pernos son de cobezo extericr con hilos ai 1o
cullo integrsede 8 le varills en su terminel interior es fowiw-—

Co de 18 misme verille.
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Los pernos con cabeza exterior con tuerce integro.-
do @ 12 misme varilla son usados con cund, en este caso hoy
bilos en el terminal interior del perno.

Los pernos con hilos en el terminal interior de Jlao
veirille vienen en dos tipos,con o sin orejas bajo los hilos
intz:riores., Las orejoas son necesarias si la cabeza es tino
no estribo,pero si ella es tipo estribo no se 1las necesito,
Los pernos que son de cabeza tipo no estribo reguieren de ol-
gﬁn necanismo para sostener el cuerpo de expansibn,evitondo
en este forma su resbalamizato & lo largo - de 1la vorille duron
te su instalacidn y en este caso se usan las orejocs, Lay
nuchos disenos de pernos que se euplean segin el trabajo cuc
von o9 desempenar y de acuerdo 8 18 natursaleza del terreno.,

En los pernos dc cabeza extericr con hilos se emplea
una 16mina de acero de 4" x 4" x 3/8" (washers) entre 1lc¢
tucrzca y la pared de la roca que sirve para sostener el per-—
no y trasmitir su trabsajo de sostenimiento a 1la pared,

Muchas fébrices de Estados Unidos de Norte Américc
Yy el Canadéd, producen estos diferentes tipos de pernos, lcs
principales son: Bethlehem ©Steel, Colorado I'uel & Iron, lc-
public Steel, Pattin Mfg., Ohio Brass, Americen liine Supply,
ecC.,

En este método de explotacién se usard los pernox
de cobeza interior con cuerpo de expansibn y con hilos en cm-

bos cxtremos de 1la verillas, fabricados por ls Bethlehem Stecel
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Los pernos ticnen las siguientes coracteristicos,
unc longitud de 6 pies, 1o verille de acero de 8lta tensibn
ticne una resistencis 8 la fuerzs de rotura minime de 22,000
1b, con un didmetro de 5/8 de pulgeda. Il cuerpo de expon-—
si§n (shell) tiene una longitud de 5 pulgades y el menor ¢ib
metro alcanzado es de 1 1/4", 1la cufia-tuercs del cuerpo dc
cxpcnsibn es une pirdmide trunce de base cuadrado de 2" de
longitud con un didmetro méximo de 1 1/4", E1 hilo de los
terniinales extremos de le verilla s8lconze una longitud de &
pulgodoes.,

nstos pernos usan ore,jas pare evitar el deslizonicn

to &el cuerpo de expansibn sobre la verilla,

Las ceracteristicoes técnices de estos pernos son:
Piam. Tensibn Torque

Vorillo de acero de alta .
tonsibn 5/8" 22,000 1b, 175 1b--pie.

Experimentos de pruebas de extraccidn demuestron

que los pernos de acero de 9lte tensibn se rompen entre los
Z,000 1b.s 30,000 1b.,

Lo operecibn de colocar un perno es 1la siguientc:
s2 perfors un teladro de 6 1/2 pies de longitud con barrenos
Cordnant, 18 cabeza interior se prepare y se introduce el per
no hosts dejar sobresaliendo en 4 pulgades la coabezd exic-

rior, que tiene uns tuerca que se soca para colocar la ploti-
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ne (vesher) de 4" x 4" x 3/8" y se vuelve 8 colocar despub:c.
La vorille del perno debe quedar perpendicular 8 18 cara dGc
lo roce p8dra que 1la pletins y tuerca queden en planos pairclc-—
los y sus superficies se unen. Después se emplea una méquine
de ajustar pernos (Impact Virench Tool, Ingersoll Rand) que 1le
dc un torque de 175 libras - pie con lo que el perno 3alconza
uno tensibén de 10 toneloadas cortas. Después se controla con
una "11ave torqus’ (Torque Wrench Tool) paro estar

0 si el perno ha alcanzado el torque desesado,

Pruebss posteriores de extraccibdn del perno convio-
lorén su anclaje y la resistencia de la verille e le tencidn.
Lstc wmbéquina conocida con el nombre de "gata hidréulica' puc-
de 2lcanzar una fuerzs de extraccibdn de 30 T.C., pero los peir--
nos @ partir de 1lss 11 T.C. empiezan & fallar o rcshalar.

Los pernos se colocerén en 1la superficic de los co-
jos y cuando es necessrio en el techo,espaciados 1.5 m., 6 5
pPicn de perno 8 perno.

L1 empleo de los pernos de roca de 8lto tensibn re-
prcsenta un econonisa de 10% sobre el costo de 12 madere cousy
nito en los tajeos, ademds del tiempo economizado en conporo-
cidnn con 18 colocacidn de madera.

El espacio vacio dejado después de terminaer lo e
troccibn del mineral rajado se rcllena con desmonte o mate-
ricl estéril,

Rellenar los espacios vacios de los tojcos tiene
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po= objeto proporcionar 31 personsal una superficie segura po-
ro mantenerse de ple, conservar el techo del tejeo, evitaer que
los cojas se desprendan bruscamente sobre el tajeo o el perso
n2l, proteger 18 superficie exterior de hundimientos, fecili-
to el arranque del minersal y reducir la presibn de las cojos,
El materisl de relleno se obtiene del estéril esco-
;;ido en 1la explotacidn del tajeo, de les labores de desario--

llo en estéril de niveles superiores y como se necesiterf ino-

yor volumen, se emplearé en este caso material exterior pro-
veniente de las escombreras de los cerros vecinos al yacimien

to cuyos detritus son de tamafio y propiedades excelentes para

ser usados como rellenos. Ver Fotograffa No. 14.

Estudios y pruebss del materisal elegido han deios-
t=0Co que las principales propiedades y coaracteri{sticas dcl
nucvo relleno son:

- No se oglomera ni adhiere @ los carros de trens--
porte, @ las paredes de la chimenea de relleno,
ni a8l rastrillo del tajeo.

- Es resistente y no se desmenuze durente su trong-—
porte.,

~ Su contenido o produccién de polvo haste llegox
¢ 1la labor es minimo.

- No conticnen muchz humeded,

— Tienen un temafo apropiado pare dejor el menor cg
pecio posible. El temofio del meterial varis on-

tre 10 2 1 pulgede de diémetro, teniendo ade-
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mdés un porcenteje edecuado de granos mds finos,
Es un materisl que tiene uns naturslczoa compacto
y con una presidn alte es poco compresible. DI
bido 8 su propio peso, gravedad especifica, Su ne
tursleza le da una compresibn regulsr y en forne
gradual,
L1 tajeo se rellena hastos dejsar un espacio de 1.0 m,
6 G pies entre el piso del relleno y el techo del tajeo., 2l
Piso es horizontasl y parslelo al techo,
Pars introducir el materisl de relleno a 18 mineo
sc tiene Que hacer una chimenes especial ( YWeste Pass ) o hdbi
liter una chimenes antigua en buen estedo, conectando el Glvi-
Ho tremo 8 18 superficie ® fin de hacerlo mbds econbmico. Iiil
picdue 5 ¥. nc se puede usar con este fin por su coepacided 1li-
nisedo @ izar el minersl de ls produccibn del dia, De lo chi
nenco de desmonte se saca el meterisl y se transporte s lc 1s
bor en relleno introduciéndolo por gravedad sl tejeo. LEn el
tojco el desmonte se desplaza por medio de un restrillo o cu-
chordn de arrastre mecdnico haste ocupar el especio vacio

earfirnéndose y asenténdose bien debido a su proplo peso.

4 .~ Iguipo y moterial empleado

Este métodn de explctacidn de los tajeos empleorh
cn porte 1las mdquinas y herramientas usedas en el método ente

rior, adembés usard nuevas mdquinas y herramientas les que sc
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enumeran en forma general a continuacidn:

e « K4
Maquinas y herramientas usadas cr explotacion de un

tajeo:
- Martillo perforador de pata neumdtica (Air Leg Drill).
Marca Modelo Peso
Gardner Denver F.L. 58 95,0 1b.
Accesorirsg:
- Manguera de aire 3/4" didmetro 50'1longitud
- Manguera de agua 1/2" didmetro 507 "
- Bomba de aceite (1lubricadora)
-~ Barrenos hexasgonales
Cordmani 7/8" didmet .
- Wineche de Cos Sambores con rastrille (Scraper)
ilarca Mogelc
Gardne» Dznver G

\r

v

ceyas ¢speclificacicnes son:
Capacidad de traccion del cable
Velocidad del cable

Capacidad de cada tambor

Presidn de aire necesaria

Cables 3/8" didmetro
Rastrilio o cucharén

ge arrastre 30%x20"
Palanas

Corvina

2000 1p.
132 pie-min.
365 pies-cable

Oa 10Q 1b/pule”
Manométricas)

2001 =901

9 ples3
600 1b.
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- Azuels

- Barretilles 3 , 5 y 8 pies de largo cada uno

- Méquine empernadors (Torque Wrench Impactool)

Marco Ifodelo Torque
Ingersoll Rand 5340 T O 550 1b-pie méx.

- Llave Torque (Torque VYrench)

Marce Modelo Torque Mé:riuo

lLmstrong Bros. Tool Co,
Chicago U.S. A, 500 1b-pic
— Gate Hidrbulics (Pull Machine)

Marcs Tensibn ce Ixtroccibn

Simnlex -- Marsh Instrument Comp. 30 T,C, méx.,

- Pernos de acery de alta tensibdn (Rocl: Bolts)

Mar:a Tipo Longitud
3cthlehem E£tzel Cabecza de expoansidn 6 pies.

En este método‘se elimine el martillo perforador de
ovonce vertical (Stoper), ¥y en los ca@sos que por ancho del wa
jco no se pueda emplear el restrillo se usard une cerretille
dc rnictal con rueds de Jebe.

Todas estas mbquinas-herramientss y sus accesorios
ncconizan la explotacidn del tujeo obteniendo que se traboje
en formd eficiente con un 8lto rendimiento de produccidn, vcn

% jos que en el método anterior no se tenian,
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La recuperacibédn del minersl cen este método de c¢:plo
tocibn es mejor que en el método anterior, sin embergo sc pro
ducen ciertas pérdidas propiss del método,

51 el tajeo corta el mineral desde el techo de 1o
golexris, 1@ recupcracibn es totel y no hay pérdidos; adends,
si Curante el arranque se encuentran zonas estériles, es fé~
cil oceptar 1la explotecidn y bordear el lente pobre arrancando
sdlo el minersl comercial.

Cuando en la preparacibdn del tajeo se dejen pucnics,
si c¢s valioso el mineral se arranca posteriormente a8l finoli-
zor 12 explotacidn mediante métodos especisles, completando
en esta formd la recuperacidn de todo el macizo,

Pilares de sostenimiento no se emplean, por lo icn-
to no se pierde minersl en esta forme,

El minersl por su naturalezs es frégil y quebradizo
¥ Curonte el arranque se produce un buen porcentoje de parti-
cules finas, Para que este minersl menudo no se pierda, an—
tec del arranque, sobre el relleno se colocd un piso de nodce--
re formado por tablas de 1 pulgedo de espesor, que evite que

cc particulas pequefios se introduzcan por los intersticios
existentes entre los fragmentos de roca,

Durante el arranque el mineral sufre dilucibn produ

ci.Co por la roca de cajs que se froctura y mezcla con el mine
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rol, Es meyor este dilucién en los lugsres que le veta ticne
ncinor potencis, en cambios bruscos de rumbo y en los lugarec
cue presenta fractursmiento o cizallamiento.

En este método,como se ha explicado, el arrastrc cel
nineral @ 13 chimenea de extreccidn es por medio de un restri
11o o cucharbén de arrastre mecédnico (scraper) y durante su
trocyecto se reslizard el escogido que consiste en separair cl
decuonte del mineral, lc que viene 8 ser una pre-concentri-

cibn del metal en la labor de trabajo.

S.-- Personal Eupleado. Velocidad de avance de lo explotocidn

vy Rendimiento por Hombre-Gusrdis

Este método reduce el nimero de obreros gue trobe-
jon en un tajeo, empledndose el siguiente personal:

Un maquinists de tajeo.

Un ayudante de maguinista de tajeo.

Siendo el necesario para poder efectuar las distvin-
tcu operaciones de explotacidn en forms eficiente y obtener
ncjores rendimientos,

Se eliminan dos palansros y coOLo 8e empleard el nig
mo persondl disponible, se les entrenard enseifidndoles les di-
ferentes operaciones de explotocidh y el menejo de las nuevas
nécuinas a usser,

Las operaciones de explotacidén se ha estudiado cn

forme smplia en la parte tercera de este Copitulo. Il entre~



- 225 -

noniento en el manejo correcto de 1as nuevas méquinas-hervo.-
nicnte se har$ en forme gradusl insistiendo especislmente cn
1o tScnica de colocer los pernos de roca.

Ls explotacibn de un tajeo tiene sélo un punto cCc
ormgnque, disminuyendo el peligro gque hay con dos o més pun--
tos de arrangue @ la vez, Con el objeto de 8lcanzar 1la nojor
»2picez se realizs el corte completo y continuo ¢e una cope
¢cl Gcjeo, almacenando en forma provisionel el minerel rejodo
¢l cue se extrac 8l término del minodo.

Con este método, personel y equipo de trebajo sc d

o

be ¢lcenzar un promedio de un disparo cade 2.3 guardias dc
t raba jo.

Ls velocidad de corte de una franjsa, en un pilo= de
50 1, de longitud con un frente de arrenque de 2.0 m, dc¢ o7--
to ;7 un avance de 2.20 m, por disparo es de 14 gucrdies 6 Y
dios,

Desatar 1la rocs suelts, extrser parte del minerel
y perforer y colocer los pernos 8 las cajas y techo después
de codo disparo, emple2 un total de 4 guardiss 6 2 diss pexro
el corte completo de una caps de 30 m., de longitud.

Lo extraccidn o limpieza del minersl por medio <el
cuchardn de arrestre mecédnico con ligero escogido del minc:ol
se rcalize en # guardiss 6 2 dfss, de acuerdo & ls capacided
decl winche y cuchardn empleodo.

Rellenar el espacio vacio con desmonte proveniciniue
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del exterior de 12 mino en forma continue hasta terminar, cil-
plca-8 6 guardiss 6 3 dfas de trabajo.

Cuedrar el corte sobre la chimenea de extraccibn:
socor el winche, levantsr el encribado de 18 chimenes, pciio-
»0r 7 disperar, limpiar el minersal y volver 8 colocar el vin-
chic, entpleard 4 guardias o dos dias de trabajo,

La siguiente relacidn resume el tiempo emnpleado en

lcs diferentes operaciones de explotacibdn de un ©ojeo:

TURNGS DE TRABAJO TR..BAJO
14 Perforacibn y Disporo
4 Empernado
4 Extraccidn del minexrel
6 Relleno del tejeo
y Cuadrar el corte sobre 1la chi--

menea de extraccibn.
32 Total tiempo emplesdo en el cov

te de una capa de 30 m, de lon-=
gitud por 2.1 n, de alto,

Lo velocidad de avance obtenida con este método co
e-plotacidn, debe dar el siguiente rendimiento en ?,M,8., por

Iionbre~Guardia.,.
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CUADRO 29

Qendimiento en T.M.,S, por Hombre-Guardis

Rendimiento Mina

Méximo 4,40 Ton/H-G.
Promedio 3,20 Ton/H-G,
Minimo 2.60 Ton/H-G,

En este método de explotecidn las condiciones de
cscuridad son mejores y puede decirse qgue l1las labores son po-
co peligroses, debido 8 que los trabajadores pueden ajeircer
un nejor control de las condiciones de les ca8jas vy techo cuc
sc desatan y fortifican mediante los pernos de roce de alic
tecnscibn después de cada disparo.

En el tajeo el mineral cerca & la chimenesa de re-
lleno tiene dos caras libres,situscibdn por la cual puede Ces-—
prenderse con facilided. En esta zona el techo se asegurd
pmedionte pernos con cabezales o con dos punteles de alze T
blogueando el techo con merchevantes, con el fin de evitar 1o

cof{do del minersal.

Con 1o chimenes de extraccibn se tiene especiel cul
dodo poars eviter que el personal pueda coer en ella. In el

compartimento buzbdn, tres cribes bajo el piso, se coloc@ lo
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porrille de marchavantes y en el cuello del camino se coloca
unc puerts de verillas de fierro de 5/3" de didmetro guc <.'n
uné luz de 10 cm. x 10 cm. 6 4 x 4 pulgedas., Bn las chine-
ncos Ge relleno con dos compartimentos camino-buzbdn, en cl
cuello del caminc se coloce une puertea de 50 cm. 2 60 cm, &
20 = 24 pulgedos para que pase une persona, en posicibn vl
¢uc cuando se eche relleno no caigen piedras por él1 y en cl
cucllo del buzbdn se instals una parrilla de rieles de 30 1b--
y¢. con una luz de 25 cm., 6 10 pulgedas.

En el caso que e:ista gran presidn de las cajew »Hro
c¢ucicndo rotura o agrietamiento del mineral o de las cajes
nisacs, se fortifice el alza del tajeo con puntoles y marcho--
vonies., Esta situacibn es excepcional dades las caracterfcti
cen ¢el yacimiento.

El relleno de lecs espacios libres dejedos por cl
exrangue del mineral proporcione seguridad en el tajeo y lonvo
rcc vecinas de trabajo, evitando que las presiones de les co-
jcc oumenten en forma desproporcionade y originen desprenci-
nicntos en el tajeo o derrumbes en determinades zonas de 1o
nine poniendo en peligro la vida de los trebsjsdores.

El personal de trabajo, ademds de las medidas dc se
suridod observados, debe hacer uso de su equipo de seguridod
pexisonal formado por: casco de fibra, botas de Jjebe, puontes
de scrurided (M,S.A.), rope de Jebe: saco, pantaldn y en dc-

terninados casos se les proporcionard lentes y respiradores
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espcciales.

8.-- Coracteristicas fovorebles del método

Este método de explotacibdn tiene ventsjas sobre cl
névoco de explotecibn actusal, y que se han dedo 2 conocer al.
reclizer su estudio, pero que aqui se enumeran objetivemente.

Las principales ventajas del método son:

) E1 método de explotacibn tiene un elevado porcen
taje de recuperacidn del minersl. Los pércidas
del mineral por explotocibén son pecguefias, sizindo
mucho menor que en el método anterior.

b) La extraccidn de minerel después dec terminado
el corte en un tejeo 2s rdpida. Con un minero
ddecuado de tejeos y planeando bien su explote-
cibr se puede obtener una extraccibdn intenso dc
minerel, el necesario parsa abastecer la Plantic
de Concentracidn.

c) En le explotocibn del tejeo el corte del minerol
se puede hacer sepsradamente de la parte esvlril
cugndo el mineral se presents en bendes. Lo 1ro--
ca estéril se emplea como relieno evitando su
innecesaria extresccibn,

d) 1o explotacibébn del mineral gue encierrd lentes

o zonas de roca estéril se puede reslizar en Ior

me fécil y ventojosa.
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f)

h)

i)
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La rocs desprendids de les cajes se utiliza cono
relleno del tajeo y su extraccidn no es neceso--
ria. De acuerdo a la naturaleza de 18 roca cicao
jonante, en la explotacibdn es muy escase la roce
desprendida de las cajas, salvo en los casos de
poca potencia o cembio brusco de rumbo de le ve
ta.

El relleno de los tajeos, l1la celidad del mauc--
rial empleado, el buzamiento de la estructuro y
sus cajoas resistentes, evitan que sc produzccn
hundimientos en 1la superficie.

El consumo de madera es escaso, casi nulo por el
uso de los pernos de rocs en el sostenimiento
del tojeo. Lo madere viene de Husancayo y cons--
tituye un problems constente por su aumento Tic--
cuente de costo y su aguds escasez en deternino--
des époces del afio, que obligen a perar el twrobo
jo de algunas labores con las consiguientes pér-
didss.,

El trsbsjo en el tajeo es mds seguro que en cl
método actusl, Lsa seguridad del traebejo es un
factor muy importsnte en la Orgenizacidn de 1o
Empresa y con este método de explotzcibn se +tie--
ne un 8lto grado de seguridad.,

La ventilecidn de los tajeos es buena, La ex-
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tiaccibn Ae goses ¥ polvo después de cads dispa-
rn se puede reaiizer en formo rdpide y {écil.
Dedas las condiciones de profundidad del yoci--
miento la ventilecibdn natural no es suficiente,
necesiténdose el empleo de 1l ventilacidn foizao--
da paras extrser los gases y polvo de 1la mine cn
forma rdpids y ventilar los lugoeres mds alejclos
8 los ingresos naturales de aire.

j) Se realizz una explotecibn selective de los to--
jeos, se puede escoger en 1l labor cl desmonte
del wainzral.

k) E1 método de explotacidbdn brinde pren facilided
para poder paser 8 ctro método de explot2cidn en
ndso que las condiciones de aplicacidbén cambicn.

1) Reduce 8 l@ mited el personagl de trcbajo en un
to jeo.

m) La mecenizacibn del método de explotacidn aviicn-—
tea el rendimiento promedio en T.M.5. de minecrol

por Hombre-Guardis,

9.~ Desventajos del método

Este método de explotacibdn presenta elgunas desven-—

tojos, pocas pero que afectan 8l método de explotocidn y cuec

se cnumeran a3 continuacidn:
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EL erreunque de minersl es coet0so en cumparacidn
con otros métodos de explotecibdn, pecro es 8lgo
menor que el método 2nterior por la ventajea dcel
emplec de barrenos més largos y 1la velocided de
explotecibn.

Los espacios dejoedos por la explotzcidn son ¢ir{
ciles de rellenar,

Se produce ¢liunos pérididas de minewral menudo cn
el velleno por los intersticios de las tablec
del piso.

Ls obiencidn del moterial de relleno y su intvo--
duccibdn & la lzbor es costos., pero lo difecn-—
ciz no es grande del Costo del rell2ono que sc ob
tiene por estocadss 8 las c2jos de lo 1sbow cn
expiotscidn,

Se tiene que hacer y conserver la chimenea poxa
el trensporte del relleno 8l interior de le nino
lo quc¢ aumcenta su costo.

E1 rendimiento de los tajeos, mayor due en cl
método anterior, es limitedo, por quc el ciclo
de explotacién permite hacer un dis»norc de o.oaén

gue ceds 2.6 turnos de trabajo.
-

Se puede presenter dificultades en el nivel 530

al trotar de rewvlizoxr simultineamente el trons-

porte de nineral y relleno,
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h) Se necesite personal més capacitado poTre ejccu--
ter les diferentes operaciones de explotecibn de
un tajeo, sobre todo en la perforecibdn peres el o-
rronque y colocacibn de los pernos de sosteni-

miento.

10.,- Inversiones nueveos

Este método de explotocibn exige nuevarn inversio-
nes pors la ejecucibdn de las 1labores de transporic del rolle-
no - comprar el equipo necasario pers 18 explotacidn del wninc
r2l cn el Niv, 490.

Se invertiré dinero en le ejecucibdn de los sipuicn-
tes lobores y equipo:

I.- Chimenea dc¢ transporte de desmonte (Woste Porgo)
en la vets Coaudslossa,

- Nivel 610 & superficie, arreglo de lo chimeneo

200 E, y 30 m. de corrida e superficic a trovi:s

-
[ 3

del relleno glecisr. 1 el relleno glacier cs
cilmente fracturable se puede usar cowo relleno de
les lebores. _

- Niv. 570 @ Niv. 610, arreglar 12 chimenea 150 L.

-~ Niv. 530 & Niv. 570, correr 40 m, 1o chimeneo

7t

150 E, de doble compartimento ¥ bien reforzocdo,

II.- Estacibn pars cerger les bateriss dc la locono-

tore eléctrice en el Nivel 490.
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Equipo nuevo neceserio:

III.- Locomotore @ bateris Manche

IV.- Winche, restrillo y cable de acero:
Winche (Airslusher) Gerdner Denver II K E
Rastrillo 34" x 20" 600 1b.
V.- Empernadors Ingersoll Rand, Temafio 5340 T G
VI.,- Llave Torque (Torque VYrench) Armstrong Bros.
Tool Co., HR 300
VII.- Gata Hidrdulics (Pull Machine) Simplex 30 T.U,
VIII.- Pernos de Accro de Alte Tensidén (Rocil: Bolts)
Bethlehem Steel.Cabeza de expensidn, 6 pies de longituad,

IX.- Ventilador centrifugo (Centrifugel Fau).
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CAPITULO XI

CCSTOS DE OPERACION EN LOS DOS METODOS DE EXPLCTACIOI

—— . o

1.~ Generslidedes

El conocimiento y estudic del Costo de OUperszcibn co
1z lilna, brinda la informacidn exacte pars conocer en un 1o-
nenvo dodo cdmo marche econdmicomente 1o limpresa, las variecio
ncs de los gastos de cedse Departemento y ddnde podexr reaolinow
l2s cconomies necesarias o hacer nuevas inversioncs,

En este Cenitulo no se estudieréd en forme sanslitico
el “osto de Cperscidn, ni se analizardn los gestos que lo for
non, 2ino que se tebularéd cn cuadros el Cosvo Promedio -nuol
dc cJdda una dc las opereciones en que se desconmnpone,

La composicibn de cada uno de 1los costos gue forion
el CostGo de Operacibn, se he towodo directemente de la Egivo-
distice de Gastos (Nomenclatura de Cuentas) que +iene la Cor--
poxrucidn Miners Costrovirreyna S.,i, Critice de si ec co-
T™cct0 o nd la estructuracibdn de los gostos no comprende lo
elaeboracibdn del presente estudio, el que sdlo se limite e mnos
trcr el promedio anual de cada uno de ellos.

Seglin 18 Estadistice de Gastos, el Costvo de Operc—
cibn estd formedo por el Costo de Minado, mbés el Costo de Be-
neficio, més el Costo de Deserrollo y mds el Cosvo de Gostos

Generoles., Ver cuadro No., 34.
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El Costo de Minado estd formsdo nor el Costo de
Tojeodo, més Gastos Distribuibles (Departemento de Servicios)
v &5 Gastos Directos Mins (Scrvicios Comunes).Ver Cuadro 55,

El Costo de Tajeado se forms con el cosio de Ar—-on-.
Guc, m8s el Costo de Extraccibn o Felsneo y més el Costo o
Sostenimiento, Ver Cusdro No. 35.

Se explica 13 composicidn del Costo de lMinado ; deg
pués Gel Costo de Tajeedo, porgue sobre este Gltimo costo Lo~

ferenos especial interés 8l elaborar el Costo de Tejeado cdel

nucvo liétodo de Explotscion, moterisa del presentc trebajo.

Costo de Cpereciébn Costo de !Minado + Costo de Benefi-

cio + Costo de Nesarrollo + Geatos
Genersles,

Costo de Minade - Costo de Tejeadn + Gesvos Distii-
buibles + Gestos Direcvos Mina,

Costo de Arranque + Costo de ITxtvroc

Costo de Tajeado

cibn + Costo de Sostenimiento.

2.~ Costo de Operacibn en el Método de "Tajeado .scendentie

wor Corte y Relleno con Techo Inclinado"

Ll primer prcducto que se obtiene del proceso ac
nincco es el minersal arrancado puesto en la cencha, ©Su acep=-
tocidn comercisl es imperfects, por tel razbn es tratado en le
Plento de Beneficio.

Los cuadros No., 30 y No, 31, muestren la produccibn
onucl en T,M,S, de Mineral Beneficiado y el grado de rigquczo

o lecves de los metales que contiene,



- 237 -

CUADRO 30

[I{i[32AL, BENEFICIADO EN LA PLANTi DE CONCENTRACION EN T.M.s.

— —— -

liina 1957 1958 1959 1960
Coudolosa 40.376 42,489 45,593 59,886 5% ,000
74,381 9,459 13,023 25,042 20,390
7,882 7,882 6,953 15,230 11,055
Oxyl, Tenerario 5,933% 5,454 2,765 2,535 57U
4o, DSrbare . —- . e .
lorlupo 26 24 2% —— -, -
licvilce 124 60 - - S
62,000 64,722 68,357 102,752
CULDRO 31
LEYES DEL MINERAL BENEFICIADO
A0 MMS  ®Fb HZn %Cu.  Ag.0z/T.M  fu,Gr/T.N
1957 62,222 2.78 2.30 0.59 8.50 -
1958 64,722 2.51 2.09 0,96 11.90 2.1
1959 68,357 2.22 2.13 0.83 11 .40 56l
1900 102,793 2.65 2.56 0,59 10.80 247
19C1 84,825 2.73 244 0.77 11.90 5ol
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El tretemiento del minerel en la Planto de Concen-
trocibn por Flotacibn, de dos productos: concentredo de »lo-
no r concentrado de zinc, que tiene mayor valor cconbmico due
el aineral y constituyen un erticulo comercial f4cil de ven--
¢.T, ustos concentrados vienen a ser el producto finel de %o--
dco les operaciones de 1la Emprese, que estd orgenizada con el
fin cxclusivo de explotar y beneficiar los minereles del cci
nicnato de Caudalosa con el mayor aprovechamiento econbmico.

El Cuadro No. 32 muestra la produccidn anuel de concen
vrcCtos de plomo y zinc, obtenidos 8 partir del minersl bene--
ficiedo,

El Cuedro No. 33 nos nuestra 1la naturacleza de los
couacentrados indicando las leyes de los metales, Iste es cl
proctucto finel y sobre su valor de vente se afecie el Cosvo

Tosc) de produccibdn pars obtener 1la utilidad brute del nego-

clo.
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CONCZNTRADO FRODUCIDO 7', 14,3,

_i"\_o Mineral Beneficiado Concentrado Producido
Plomo Zinc
1657 62.222 3,84%,.3% 1,6456.0
1958 64,722 4,523.8 1,360.5
195¢ 68,357 4,229.8 1,247, L
1¢50 102,793 6,c45.2 2,152.0
1G61 84,825 5,806.1 1,951.5

CUADRO 33

LEYES DEL CONCENTRADO DE PLOMO

£iio T.M.S %Pb %Zn %Cu  AgOz/T.M. Au Gr/T.M.
1957 3,84%.3 41,5 6.7 8.1 114 .4 -y
1953 4,52%,83 32,6 6.9 12.0 143,3 1%.0
1S59 4,229.8 32.6 7.2 11.6 144 4 15.3
19G0 6,645,2 37.5 9.3 74 132,2 15.4
1551 5,806,1 36.9 8.7 9.6 151 .4 18.9

LEYES DEL CONCENTRADO DL ZINC

%Cu  Ag 0z /T.M. Au Gr/T.M.

%
1957 1,646.8 2.0 55.3 1.3 18.2 —--
1958 1,360.3 2. 53.8 1.7 22 .4 -
1959 1,247 U 2.1 56.2 1.7 2%.9 —
1.4
1.4

Afio T.M.S %Pb %Zn

1960 2315200 2.1 57«2 20-3 B
1961 1,951.5 2.0 56.5 19.2 -
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El Costo de Operecibdn de le mina que se muestra en ol
Cuocdro No, 34 se ha tomado del "Cblculo de Reserves de Iliine--
roel 1961", Corp. Miners Csstrovirreynsa S,A, En el Cuadro lio,
34 Tolten los Costos de Desarrollo y Gastos Genersales corres-—
ponclientes @ los anos de 1957 s 1960, sus valores se descoio-
cenl por que constituyen datos confidencisles de la Compaiiiz,
i el sno de 1961 aparecen estos valores graciss a 1la valiono

inZormacidn del Ingeniero Rex Rovillar del Banco lHinero cel

Pert, £1 Costo de Operecibn en los cinco afios de estudio se
ve gque aumente de ano en aiio en forme considerable, tanto en

los gostos de minedo como de beneficio. Ver Cuzdro No., -,

CUADRO 34

ANATISIS DLEL COSTO DL OPERACION

EN SOLES POR T.M.S. EXTRAIDA

Cperaciones 1957 ‘1958 1959 hl960‘ 1961
Costo de Minado * 9%.07 90.32 88 .86 87,99 121.10
Costo de Beneficio® 38.26 35.62 43,42 46,19 56.65
Costo de Desarrollo*#* - - - - .02
Gostos Generales ## - - —— —— 15,32
CC5T0 DE OPERACION 131.3%3% 125.94 132,28 134,18 197.09

( * Wnforme obtenido de "C4lculo de Reservas de Mineral 2ilo
1961", Corp. Miners Castiovirreyna S.A.

(#%) Informe obtenido del Ing. Rex Rovillar. _"Costo de Procue
cién Corporacidn Castrovirreyns S.i." Banco Minero del™
Perti, Agosto 1962.
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E1l Cusdro 35 muestre los gastos que formen el Cox--
to ¢ec Minedo., Is de especisl importancia conocer 13 compoli-
ci§n de este costo y los valores de los gostos principales
cue se presentan en el Cuadro 36, El1l valor de Gostos Dircc-
tos liina de 19 Empress no se conoce y se ha celculado, asu-

nicndo que es el 30% de los costos de Tajeado y Distribuibles,

CUADRO 35

COMPOSICICQN DEL CGSTO DE MINADO

I.- Costo de Tejeado:

Arranque
Pslonzo o Extraccidn

Sostenimiento
IL.,- Gastos Distribuibles:

(Departamento de Servicios)
Laboratorio
Fuerza Eléctrics
Compresoras
Taller cde lecénics
Taller de Herreris
Teller Eléctrico
Taller de Carpinteris
Aserracero

Ploants Aguzadors
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IIT.~- Gastos Directos Mina:

(Gastos Generales Mina- Servicios Comunes)
Ingenieria, Geologfia, Topograffia y Dibujo
Seguridad
Ventilacidn
Sub-bodegas
Bombas
Tuberias
Herramientas
construcciocnes e Instalzciones

Consevracion Miua

Tzaje

Acarreo Winn

Transporte de mineral en camioies
Canchas

Casa de Fuerza

Fuerza de aire comprimido
Miscelénea

Supervisidn



CUADRO 36

— . —— .

ANALISTS DEL COSTO DE MINADO

COSTO EN SOLES POR T.M.S. EXTRAIDA

1957 1958 1959 1960 1961

21.77 37.47 26.68 3%2.72 29.29

Distribuibles*

(Dp%o. de Szrvicios) 49.8%5 %9,02 41.66 34.95

Gastos Directos Mina**

(Gastos Gznerales Mina) 27.94
TOTAL COSTO DE MINADO 3.0,/ 90.%2 33.86 121.10

* Obtenidc Jde'Cdlcul.: de Reservas de Mineral 19617 Loiporacidn
Minera Castrovirreyna S-A,

*“Se ha ralculezdo el '"Gastn Directo Mina" porque no se conoce

su valor. Se ha tomado cowo valor el 30% del Costo de Tajea
G2 mas Gastos Distribuibles.

El Costo de "Tajeado", como se ha dicho anterior-
mente, estd formado por los gastos que ocasionan las tres o-
peraciones principales del método de explotaciédn y que son:
"Arranque", "Extraccidén" y "Sostenimiento". Se conoce el va-
lor total del "Costn de Tajeado" anual, 10 los valoies par-

ciales de cada operacion los que se muestran en el Cuadro 37.
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CUADRO 37

COSTO DE TAJEADO

COSTO EN SOLES POR T.M.S. EXTRAIDA

Upc=cciones 1957 1958 1959 1960 1961

B:xzsroceibn - - -

-t 0 . .
woaeenimiento - - - —

TOTN.L COSTO 21.77 27,47 26,68 32.72 29.29

2o Corte y Relleno con Techo Horizontel"

Para calcular el "Costo de Operacidn’ esumirenos
cue los costos de "Beneficio", "Desarrclio" y "Gastos Genexro-
les™ son igueles en los dos métodos y que el "Costo de liinslo"
cc ~iferente, motivo por el cual es indispensable czlculer cl
nucvo'Costo de Minado".

En la determinacibn del "Costo de Minado" asumirc-
nos que los "Gastos Distribuibles" y "Gastos Directos Mino"
son igusles en los dos métodos y que el"Costo de Tajeado"
coenbia por que los gostos de las operaciones que lo formen
son diferentes de acuerdo 81 método de tajeadeo., Por esto ro--
zbn la determinacidn del "Costo de Operacidn" se reduce @ cal

culcr el"Costo de Tojesdo" del nuevo método de explotacibnm,
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en soles por tonelada métrics,

Se he explicedo que el "Costo de Tajesdo" se descom
pone por sus operaciones en: '"Costo de Arranque' + '"Cosbto de
Exsroccidn" + "Costo de Sostenimiento" = "Costo de Tejeado"

Yy Dor los gostos en:

Jornales

lateriales y

Varios.

Anslizeremos los gastos que se efectisn en un tojeo
por cl arranque de una freonjs de minersl de las siguientes
¢incasiones: 2,10 m, de glto, por 1.60 m. de ancho y 30 n,.
G2 longitud y une densidad del mineral de 2.7 quc producc

2

~

O 7,M. de mineral rajado en %2 turnos de trabajo,
Lo: gastos que influyen en le determinecion del Cos
to dc Tajeado son:
Mano de obra o jornales
Perforecidn y Disparo
Sostenimiento y
Rel leno

8.~ Mano de obrs

Consideramos que:

Jornal del maquinista § 30,00
Jornal del Ayudente 26,00
Inpuestos aproximadamente 29.00

TOTAL g 87.00
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En 32 turnos de trabujo:

§ 87.00 x 32 = & 2,784.00

b,- Eqrﬁqnacién_xlpisEaro

Consideromos que cada disparo es de 20 taladios

oC& teladro se cerge con 5 cartuchos de dinamite de 457,

A
(@)

poxrc 14 disparos se tiene:
Consumo de dinamita:
20 x 14 = 5 = 1,400 cartuchos
por velor ée ¥ 2,170,00
Consumo de guias en pies:
20 x 14 % 9 = 2,520.00 pies
por valor de Y G40.00
Consuno de fulminantee:
20 o 4 = 280 cépsulas
por velor de §¥ 140.00
Consuno de Barrenos:
20 x 14 x 8 = 2,240' perforacos
por valor de & 270,00
Total Parcial  3,220,00

c.~ Sostenimiento

“n el sostenimiento del tajeo se empleen GO nex
noc de roca de 6 pies de longitud, espaciados 1.5 m. de perno
2 perno por corte de una franja.

Valor de los pernos:

60 x 0.95 x 27.0 = 1,539,00
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Consumo de maders:
por valor de Y 242,00

Consumo de berrenos:

60 x 6.5 x 0,12 = § 50,00
Total parcisal $ 1,831.00

d.- Relleno
El chlculo del voalor del relleno se hace indoe-
por le naturaleze de este operecibn.,
Voluimen del relleno colocado:
2.1 x 1.6 x 30 = 100.8 n’
100.8 x 2.3 = 232.,0 T,M,

Consideramos sdlo 200,0 T,M, de relleno, @ceptondco

que »2 T,lM. se han obtenido por escogido o pallacueo del nine

o) en el

tajeo.

Valor del relleno puesto en el tajeo:

200 x 6,00 = § 1,200.00
El nuevo equipo empleado tiene un valox de:
Winche Gardner Denver segin

especificaciones Cap. X-4

con rastrillo y cable §112,000.00
M8équina empernadora 20,000,00
Inversidn nueva §/132,000,00

Se smortize en 5 afios, afectando la produccibn de

rincrol en este periodo de tiempo.
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El valor snuol que hay que pa;;@r para cancelsar 1o
inversidn si se coloca 21 6% de interds compuesto:

$ 132,000,00 x 0,17740 = § 23,417.80

Produccibdn anuel de mineral:

240 x 30 x 12 § 86.400.00 T.Ii.5.

Amortizecibn equipo nuevo:

23,%17.80 /86 ,400,00 = Y 0.26 por
T.M,5., de

minerel.
Valor de ls omortizscibdn en 270 T. M, de minerel:
270 x 0.26 = g 70.20 6
& 71 .00
Los gastos efectuados por el arrenque de 270 T.li,.:3

de ninerel son:

Mono de obrs ¥ 2,784,00
Perforacibdn y Disparo 3,220,00
Sostenimiento 1,83%1,00
Relleno 1,200,00

Amortizecidbn del equipo

nuevo., 71.00

Gasto Total $ 9,106.00



Costo del tajeado por sus gastos:

Jornales § 2,784.,00
Materisles 6,251.00
Varios y emortizacibn 696,10

(Varios 10% de Materiales)

Gasto Total ¥ 9,731.10
Costo por toneledo de minersl :

¥ 9,731,10/270 = § 36,04

E1"Costo de Teajeedo"del método de explotecibn "Te..
Jjeo 2scendente por corte y relleno con techo horizontel'", es
Cc «. 56,04 por tonelads metrica de minersl, siendo ¥ 3.25
nenor que el mismo costo pers el afio 1961 que fuc de ¥ 39.29

goles oro, 1o gue represertd une economis de 8.27% del couto

Precios usados en el cbdlculo anterior:

Un cartucho de dinaemita & 1.55
Un pie de guia S 0.25
Un detonsdor o fulminsente S 0,50

Consumo de barreno por 1 pie de
perforacibn & 0.12
Un perno de roca puesto en le2 mina Y 25.65

Un metro cibico de relleno s 6,00
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