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lltRODUCCIOlf 
. . . 

La mina, 4e n SAlffA AN+l DE 'l'l!rSI ", ubicad.a en -el distrito 

-4el •�smo aoa:b�e• 4e la pl'01'1no,a. 4e laalel Ca�ric1n� de.l departamento de

Pe.-• ••pren4lda ,a. la cona atnera dé Jo�chuecho• es aun desconocida

·en el euapo •• la la4ust.rla mtne� nacional, 4ebido a que ha estado pro­

ducl•adO •• pequeftfallila esca.l• y desde bace varios affoa atr4s. minerales

rlooa en pl•'••

La boada.él ••-•ate pequeBo yacimiento, de ouyos rend1mien• 

toa •-1 t•atlgo ·• •••poi&a, •• ha inducido proponer aste :proyecto con 

.eJ no•lln. 4e "PIOYICfO DE EXPLOT'AClON DUNA MINA DE PLATA", que tte-

. •• po� ebj•to ��ore11entar la p.i-odu-eeit1n y au nnclimiento, modificando los 

m,tocloa .. ,frteoa aolual•• uaad.oa ea la alna con la 1DlJ)lantaci&n de una 
. ' , . ' . 

taoaloa pl,aaltlhcta 1 ürl3lda. auqll•• •• los acluales momentos la in­

..... , ..... ata•.-. eztnollva_ 4•1 Per4, se•• amenazada por un colapso deri­

••• ••los aerca4oa clel plemo 1 olno1 plenao que aqu! los resultados 
' . 

-••ria 4latlatoa, po•q11e, el pnct.o 4e la plata va ats.rm,ndoae cada vez 

-'•• alguien.to un cuna asceacleate, tanto ea el Mercado de Nueva York 
r . 

c9mo •.n el de Londreai qu-e •n ooafuto dominan la pl"Oducci(1n total del 
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FACTOIIS FISICOS Y GEOGRAFICOS 

SZTlJAClOI t ACCESIBlLIJ>AD. 

La mlna "Santa Ana de Tusi ·" se encuentra situada 
- · - · .  

en el lado lorte del leno Jogochuccbo 1 a 15 �i14metros al Nor-Este del 

Aaf.ea,oMf.._ro de 8oJ11arlaqu1sga, en la jur1sd1cc14n del distrito de San• 

ta A• d.t 7\lsl• pnvlncia 4e D.aatel Carrl&n del departamento fe Pascoi a 

\18* al\va u '+100 11e'1Na aebre el ntYel 4e1 mar. a 370 kll6metros de la 

oapltal a.. la lepfbltca y a 50 Jd.1,metroa 4• la c1uq4 de Cerro de Paseo� 

La mina nsaata Aaa 4• hsl�• est4 conectada por 

u••••••••• al .lA.ento Minero 4• Gorl1aliaqu1zra, term�nal de la línea 

terna d• pl'Opleda4 4e la C•rl'O de Pa.soo Rallny Company. Desde este dl• 
. . 

\S.IIO puato. la elu4a4 ele tk>Jllarlsqu!.gga, ae tiene los servicios de om-

at.b•• y trea, laato a la csludacl ele Cerro eta Pesco como a la capital de la 
. 

. 

leptbllca, paaando por la luncliet.&n 4e La Oro.ya� La carretera no se en­

n•ntra uataltada� pero ef att.rmau y ofrece seguridad en el transpoPte 

4e la carga en toda 8poca del alo, de t&.1 manera que ni las fuertes pre­

clpltec1ones de lluvia no logran lntenumpir el tr&nsito de los vehfculos 
. . 

' ' 

que üa*iam,nte circulan. 

La ublcac.ldn de la mina• a pocos kil6metros a.e 

la lfnea ferr .. J el hecbo do que posee una carretera, son fa.ctores po­

ai\iffa que otnoe este yacimiento•· pda poder intenGificar zu oxplo·éaci�n

en una tona eeori&aica J con grandes ventajas de cseguridad en el tra.ns­

por\e te los pnductoa haata •1 puerto ele embarque. 
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CLIMA. 

La temperatura no es tan baja fluctuando entre 10 y 15 grados 

centígrados en el curso del año, no obstante que, en la ,poca de hela­

da el term3metro marca las temperaturas ds bajas del año, y no pre3en­

ta dificultad algun�en el normal desarrollo de las actividades en la 

industria minera, por lo que, el clima no es un factor negativo a la

lntenaificaci&n de 103 trabajos de desarrollo, de explotaci�n de la 

mina y el transporte normal de los productos. 

DISPO.IBILIDAD DE ENERGIA 

La zona donde est4 ubicada el yacimiento, ofrece recursos natu­

rales aptos para un aprovechamiento energ6tico, pero, desafortunadamen­

te no se aprovechan, porque, los trabajos que se realizan en esta mina 

son propiamente empfricos sin planificaci6n alguna ni criterio t6cnico­

econ&mico. Por la parte ds baja de esta zona y a tres ki16metros de dis­

tancia de la mina, cruza el río 'l'usi, que lleva un caudal de 3000 litros 

por segundo, que puede ser utilizado para la lnstalacicSn de una Central 

IUdroel,ctrlca y suplir de este modo a los generadores a petroleo y ga­

aollna que elevan enormemente el costo de producc16n y proporcionar así, 

c,¡¡e • .-6Ía el,ctrlca, barata, abundante y propia. 

Otro medio de proTeer a la mlna de energía el6ctr1ca, sería arren­

dando de la Cerro de Paaco Corporatlon, tomando el fluido en el tablero 

ae N2 3 en Goyllarlaqulzga y conducir una distancia de 10 ki16metros 

basta la sona de los trabajos que se proyecta hacer. La tarifa no es 

muy elevada y ea cuestl&n de entrar en trato con la compañía propie­

taria. 



DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 

11 mejor recurso y qu1z4s el Gnico recurso natural, est,

dado por el agua contenida en el rfo que se menciona anteriormente y 

que puede ser ap�ovechada en la explotaci�n de la mina, tratamiento y 

deds actividades. La zona no es pobre, la mayor parte de los víveres, 

f �ater�al de trabajó.a usar se provee de los pueblos aledaños y de 

la capital �e la Rep4blica.-

'l'OPOGRAFlA 

La topografía es variada, presentando pendientes variadas 

en las partes bajas y alias; no ext•te pues, partes muy elevadas, no

siendo por tanto, muy accldent_ .. y de desnivelea bruscos.

S1 bien es cierto que este factor, por el instante, es un

factor poaiti-n para la explotaci&n de la parte superior del yacimien­

to, con el transcurso del tiempo y de los trabajos, precisa� la cons­

trucci&n de galerfas ds largas para ganar desnivel para los trabajos 

en campan• y obliga..¡ el cambio del transporte interno del producto. 

TAMAÑO DE LA PROPIEDAD 

Los propietarios de la mina que ae trata en e3te estudio, 

poseen Tarias conce3iones y denuncios en la zorla, los cuales llevan 

diferentes nombres: Santa Ana de Tusl, Cabeza de Toro. Manuela, San

Gregorlo y-:San G1•egorio Hdmero Tres, pero, sucede que en medio de ezt�s 

concesiones y denuncios existen propiedades particulares, aunque en esa 

area ajena,, se ha comprobado que la mineralizaci"n no es alentador-a, 
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había el temor l&glco para una inversi�n. 

Hasta el momento• esta exi3tencia de algunas prcpie­

clades particulares. aun sigue siendo obst§eulo para la planifioaci6n 

a gran escala para wia futura explotaei�n de la zona, pero, la minera­

U.zaai&n rica y ol tonelaje cubicado en la conces16n Santa Ana de Tuai, 

sin considerar el reato de las concesiones y denuncios, ofrecen garan­

ifa para una inversión ttll ,seala pequeña, y poner en esta forma, en ac­

tindad productiva un, yacimiento nuevo y prometedor que por sus fututas 

a11pllaciones y desarrollos puede constituirse de importancia en la pro­

cluccl&n minera y econoa{a del País. 

RESEÑA RISTORICA 

Las minas de Jogochuccht, han sido conoalda3 desde 

los ti.empoa coloniales y fueron trabajadas suce3ivamente por particu­

lares, pasando la propiedad de una mano a otra. que por las peculia­

ridades eapeclale·s .que ofrecfa su mineralizaci&n, muy pocos operado­

res han tenido un verndero ,xito econ6mico en la explotaci�n de estas 

., ....

Ea asf que, por el afio de 1950. con la promulgaci6n 

del nuewo e&digo de Minería, se producen loa denuncios San Gregorio y 

Manuela, aobre el area que ocupan la concesi&n caduca La Recompenaa. 

en la collnclancla coa la concesi&n La Perla l3condida, cuyos duefios 

alegal'On auperpoaicl&n y la opoaicl&n concluye despues de 4 años de ale­

gato•• ambas partes en el Poder Administrativo, con la resoluci6n de 

la Dlncclln ele Minería, que aprueba una operaci&n pericial de diri­

••ncla que fue aceptada por los litigantes, dando lugar as!, a ln con-
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tlauaol3n de los tr4mttes 4e los aludidos denuncios, hoy concesiones, 

y de otroa -'• como San Gre,Orlo N4maro Tras. Santa Ana de Tuni etc� 

Paralelamente a la oposici�n que sosten!an los concesionarios de ta 

Perla Escondida, c11yos dueños dieron su ¡)ropiedad. en a:r.rendardento a la 

Concentradora Qaiulacocha S.A. que se eucarg� de construir por su cuen­

ta 3 riesgo la ca.rrete1•a para e?apalmar la mina eon la carretera que va 

4e CeJ'J'o de Paseo a Go3llarisquizga. en un punto denominado NQ 3, se 

lnicla la ezplotaci6n de la mina La Perla Eaeondlda,, que corre a ear..go 

de la eompafifa arrendataria• que ha extraido en un perlado da 4 años 

al rededor ele cien mil toneladas de mineral, con leyes aproximadas de 

de 8 J de plomo, 8 � de zinc marmatítico y 22 onzas de plata por T.c.

o sea hasta consumir todG el mineral probable, sin preocuparse de la re­

valorisaci&n de la propiedad• con nuevos desarrollos y descubrimientos 

de mineral, que luego, rescinde el contrato de arrendamiento, porque, 

cree que la mina ya es marginal por encontrarse en estado de agotamien­

to. 1 �on esta rescici&n paraliza todo trabajo minero en esta labor. 

En forma aimultanea a los trabajos d.e explotaci�n 

en la Perla lacon414a• fueron efectuados, por los propietarios de San 

Gregori.o, Manuela y santa A.Da de Tu·si, varios desarrollos de explora­

cl4n, que ban descubierto vetas de mucha importancia econ6mica, por su 

altu contenido de plata, que por su volumen y riqueza ju3tif1ca cual­

quier inversi&n y requiere una organizaci4n muy bien orientada y plani­

ficada• en especial, la mina Santa Ana de Tusi, con varias veta:; ricas 

en plata. que en el curso del año de 1962, ha arrojado como promedio en 

leyes, 260 enzas de ple.ta por T.c., 35 % de Pb, 8 % de Zn, en lotes que 

han sido seleccionados por el mltodo del " pal laqueo ". 
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La axplotaci6n en esta mina, se viene haciendo de vetas 

que tienen un metro de ancho en promedio, de donde se sacan dos clases 

de mineral. una de exportacicSn con la ley promedio indicada anterior-

. mente y la otra para concentraci6n con leyea en cabeza 121; de plomo, 

10 % de zinc y 40 onzas ae plata por T.c. 

CANTIDAD DE AGUA Y COSTOS DE BOMBEO 

Has� la actualidad, considerando su explotaci�c incipien­

'ª• no ha presentado problema alguno de anegamiento, por tanto, no hubo 

necesidad del empleo de bomba de ninguna clase. 

Bl volumen de apa en la zona mis baja, es variable, a 

causa de que las filtraciones superficiales son mayores en apoc& de llu­

via que sumadas a las subterraneas aumentan en volumen, mientras que, 

en la &poca de seeas toda se reduce a las aubterranea.s, que en uno u 

otro caso. desaguan por el nivel m,a bajo por la galer!a de transpor­

te. 

METO DO ACTUAL DE BFlJEFICIO 

Actualmente, la mena que se extrae de la mina Santa Ana 

4e '1'1,�t, :J(4 trata de dos maneras: primoro. el mineral 1•ico 30 :seleccio­

na a mano por el mltodo del II pallaqueo 2, este m,todo, consiste en re­

ducir por el chancado a martillo de los tz-ozos de ·tamaño grande a tama­

ftos p•queños ha3ta liberarlos de la ganga y de otras impurezas que se 

presentan a simple vista9 consigu16ndose en esta ro:rma U!l mineral cuya 

ley vart:a en plomo de :�5 % a 46 %, e:n pJ.ata de 250 onzas a 4:JO onz:1s 
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por 'l'.c. con un contenido en Zn de 10 J a 12 % y en antimonio de 12, 

a 16 %.

La ot1·a manera de tratar los minerales que reaul­

iaren de baja ley, al efectuarse el eacogido a mano, es mediante chan­

eado1·as y molinos, hasta reducir las partículas al rango del tamaño 

üitseado y normalizado, con el finó.e lograr una mejor selecci6n median­

te los reactivos. Anteriurmente, se trataba de obtener dos concentra­

dos: concentrado de plomo y coneentrado de zinc, pero, ahora solo 3e 

·trata de obte.aer un solo cor1centrado el del plomo y por tratafliento di­

recto . En este concentrado de plomo se recupera la plata, tambi,n el 

antimonio que flota primero que el plomo. gran poreentaje de zinc, el 

oro y el cobre, los que son sotizados en la fundtci<Sn al ha.cer la tran­

sacclSn. comercial a exeepei6n del antimonio y zinc qua sufren casti.f?O 

como impurezas. 

La mina no posee una planta de flotaci�n pr.opia, 

eapo:r,dicamente se trata en la planta de la Concentradora Qtdulecocht, 

ubicada a 50 kll�metros y a inmediaciones de la ciudad de Cerro de Pas­

eo¡ otras Teces se ha flotado en lotes pequeños en la planta experimen­

tal de flotac16n del Instituto de Inve3tigaci6n y Fomento Minero. Pero, 

pensando en una explol;ac�i1 econcSmica y planificada ya no es posible 

lii�,1,au• .pensando 411 ningilna de las dos plantas mencionadas anteriormente 

que resultan antiecon6mieaa, no a causa de que el yaciHiento sea margi­

nal. sino, porque. �e eat& dosperdiciando las utilidades en los pagos 

indebidos @ innecesarios en el tranzporte del mineral a toda broza has­

ta la planta. de flotaci6n• donde l& mayor parte ser, arrojado en el re­

lave• 
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FACTORES POLITICO-SOCIALES 

MANO DE OBRA: CONDICIONES LOCALES 

En general 3e puede decir que no existe problema de 

mano de obra, en lo que respecta a la cantidad de braceros; aunque co­

mo en la totalidad de las compañías mineras se pueden distinguir dos 

grupos de obreros: los de la superficie y los de la mina propiamente 

dicha, en esta mina materia de este estudio, los primeros se dedican 

al escogido del mineral, transporte etc. y debido al ambiente en que 

se desenvuelven se adaptan f4ct.lmente al trabajo que se le ha encomen­

dado, permaneciendo por tanto, mayor tiempo que los de la mina, mien­

tras que ,stos requieren mayor preparaci6n pr,ctica en las perforacio­

nes de frentes, de chimeneas, de piques, de tajos, además de que algu-

no de ellos tienen que ser enmaderadores, tuberos. motoristas o haber 

sido anteriormente carrilanos, palaneros etc., lo que trae como conse­

cuencia, que no se logren adaptar por completo al trabajo, a excepci6n 

de aquellos obreros que se quedan en una determinada secci6n por reu-

nir ciertas condiciones y facultades especiales para la realizaci6n dG 

la funci�n que desempeña. 

No obstante que, todos los factores negativos 

pueden contribuir en el medio en que desarrollan, el obrero peruano, 

ha demostrado en diferentes regiones del País, sus cualidades peculia­

res, de ofrecer un mayor rendimiento para las condiciones m�s dft{ciles 

como las de nuestra minería -, cuando se encuentra frente a una direc­

ci�n t&cnica adecuada y una consideraci6n especial de parte de los 
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dirlgentea de la empresa. 

LEGISLACION TRIBUTARIA 

Toda la actividad minera, en el yacimiento materia de 

e3te proyecto.se desarrolla en conformidad a las disposiciones del c�­

digo de Minerta de 1950 y su regtamentaci6n, que desde su oxpedici6n 

contribuye en la supervivencia de muchas min.o.f.:i márginales y permite 

la realizac16n de nuevas inversiones en el campo de la industria mi­

nera, no obstante, la situac16n crítica actual del plomo y el zinc en 

el mercado mundial de precioa. 
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FlSlOGRAFIA 

D•l estudio detallado• a cerca de la fisiografta de loa Andes 

CentPalea del Perd• por Donald H. Me Laughlin• se deduce que, despuf)s de 

la deposicl!n de loa aedimantos mesozoicos se formd una cadena de monta­

H••• la 1íl1su qae poatel"i<>rmente fue ftiertemente reducida antes que los 

Cltimoa conglomerados y tapas Rojas del Terciario se depoaitaran. Poste-
' 

. 

riormente e:,tos 3edimentoa se deformarol), produtti�ndose un segundo siste-

• de montarías• circunstancia a. partir de la cual• m) conoee con mayor de­

talle la historia fisiogi--&!iea de la regi<Sn. 

EPISOl)tO P'fJJ�ll 

La ei�ei"n prolongada de qste Gegundo sistema de montañas

p,Odujo una euper.ficie de relieve suave, llegando apena.a a producir una 

pea4tplanicie, caracterl�ndose poi• :aua valles amplios y chatos y pequeñas 

colinas redondeadt.us. Como consecuencia ele esta tro:d6n, tenemo:; las punas 

que se conservan eatre los cañones que d.i:aeéan la meseta y a todo lo largo 

ele 1.az a,ngostas cadenas t..ramiversales que sepai-an lao corrientes que des­

c1endtm :pot· las vertientes del Oceano Pao!fico, Bata peneplaniele fue ele• 

va.da cieu1:>uaa• ( durante los episodios «Jun!n I Ghaera y Cañ�n ) con algunos 

plegamientos que dieron orlgen a las grandes fallat:h 

En primer t,rmino se produjo un pequeño levantamiento, segui­

do de un periodo largo de reposo, que d1� lugar al desarrollo de una sarie 

de valles anchos, con pendientes suaves y vertientes laterales tendida::.. Es­

ta forma to¡iogr!fica no est� amplian1ente representada en la regi6n estudia.­

el•, porque, 3G encuentra ya en 1as e:xtren1edidades de la regi�u Norte de la 
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gran pamfja de ,Juntn • cuyo nombre ha tomado esta etapa fisiogr�fiea. 

EPISODIO CHACRA. 

En forma sucesiva al episodio Junín, tuvo lugar un levan­

tamiento mucho ds inten30 que sus predece:i;orea., que di� lugar a que loa 

.-loa profundlzar�.n sus valles de 300 a 600 metros., en cuyas vertientes la­

terales tendidas se encuentran hoy, muchas aldeas y terrazas de cultivo 

que han dado el nombre a esta etapa. Como ejemplo del e3tado de la zona 

estudiada se pueden observaran ambos flancos de la regi�n, aledañas al 

yacimiento que se presenta en este trabajo. 

EPISODIO CAf
t

CM. 

Como los eafiones indicsn zonaa en actual levantamiento, 

desde luego que los t"f.03 el cortar el c�ñ�n. aun no disponen. de suficien­

te tiempo pal'a ensanchar el valle, lo que ocurre reci�n cuando el levan­

tamiento orog6nieo ce.sa. Actualmente, se puede oh3ervar en ambo3 lados

de la zona estudiada, los cañones por donde fluyen los s1�{0.3 Tu:31 y Chau­

pihuaranga,, por sus la.rlo;3 Sur y Nor·te respectivamente. 

ROCAS IGNEAS. 

En la zona estudiada. afloran principalmente rocas monzo­

nfticas y dioríticas teTciartis. Por el lado Norte del yacimiento minera­

lizado de Santa Ana, aflora la intrusi6n de monzonita que alcanza una lon• 

gitud mayor de 2 kil�metros 
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Po:a:· el lado Sur Este. se pre3cnta grr:lnde$ masas de grano-

diori ta9 interestratifieada en las areni :.1ca :a s1.roeriores del valanginia-

no. Por su mayo,· l'e3i tencia nl internpe:rismo esta roca se enct:r.mtra for­

mando los cerr-oG má:a elevados. No cabe duda de que dicl1::,_ grsnodiori t:J se 

ha encaja o.o o.ent1·0 cc,l paquete ve langi 1¡!ano superior, pudi enoo verse en 

algunos si tlos del me clz� eru:pt;i vo, restos d<:: areni!3(�o;::; ::d licosas cUge-

ridas por el magma• 

En i1lcacochn se vr:a sfJ.orar l1n:icome11.te lo�� r:::alcareos del 

eretácico medio y zu¡:,Gr-ior que ún direcd.6t1 a Goyllar o Q.uisuarcancha,de­

jan ver debajo la� areniscas v-alanginlanas _ car·bonGS-J.s_. Yendo a Quishuar­

eanc�.a se distingue claramente e�z+ros bastante el 0vndor; ,. co:t!1c el c:err.o 

Camello, compuesto eclusi V.!tmente de c:Uo1·i ta, y re1;.;;;.:;a sobr(: (rntrat.os de 

esas areniscas a su vez cubierta por ellos. Este hecho, junto con manifes­

taciones m•1.y claras de la presi6n ejercida por el magma �T la existenciall 

de grandes ped&zoz de sedimentos no digeridos ( visibles t.ambi�n en los 

cerros de los alrededores de Chalhuacocha• son pruGbc� :trrefutahle;!:i del 

car&cter intrusivo de la diorita. 

Como por otx•o lado, ae dj stingue hacia el Este de Jogo­

chucchot las altas cumbre:-j o.e ;vi1.1c i- ,:;s, :1 \.:•? FiOn tambi�n de caricter diorí­

tico• no ae puodc duda1· quE;; la intru$i�n dlor!tica produjo el levantamien­

to constituid.o por la cadena de ctn-•1•oa qne ser:>ara la::; quebr·adas del Hua­

llag-a y Jaro con su continuaci&.i 3eptent1•ional en las de Yanahuanca y 

Huertas-. Esta_ intr·usion -terrr.lina:- apa¡�ent.,.ement.e en esta dl tima quebrada 

denordnada tambic1n de Hllé.;Ctctr: pa1•a ccnt.inuar despues en los cerros de 

ROndonf. 

No se puede localizer el foco e centro de la intrusi�n diorítica 

y por lo tanto, saLP-r en qu� punto corta 103 estratos. 
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ESTRATIGHAFIA Y G'F.OLOGrA JIISTORICA 

En linea s generales la columna estratigráfica de la regi6n estu­

dl•da es la siguiente: 

TERCIARIO 
..... 

FORMACION POCOBAMBA: - Conglomerado ealcareo Superior? 

- Caliza n Corte Blanco"

- Caliza Pocobamba

- Areniscas Rojas y lutltaz

- Conglomerados cuarcitosos

- Conglomerado cllcareo inferior?

CRETACICO 

FORMACION MACHAY: - Miembro Pariatambo

- Miembro Chulee

FORMAC!ON GOYLLAR'[SqUlZGA i Areni sea calcaí. ... ea 

- Arenisca Chontaa

TRIASICO JURASICO 

FORMACION PARIA O PUCARA 

PERMICO 

FORMACION MITU 

DEVONICO 

FORMACION EXCELSIOR: 

- Capas Bologne:ae

- Arenica3 Murucata.

- Conglomerado Basal.

lata columna estratigr,flca ha sido descrita por D.H. Me, -



15 

Laughlin en 1923 como t{pica de la zona de Goyllarisqulzga. 

FORMACION EXCELSIOR 

La formaei�n mis antigua en Jogochuccho estl representada p?r 

una serie d8 lutitas y filitas que afloran y se puede observar en la cum­

bre de Jogochuccho que va recorriendo de Sur-Este a Nor-Oeste. Esta3 rocas 

afloran superyacente a la intrusi�n monzon{tica. 

Eata formaci6n e3 conocida tarobi�n en Corro de Paseo y que por 

su 3imilitud litol6gica se le ha correlacionado ccn las lutitas de Moroco­

cha. Presenta un carácter esquistoso bien marcado. Su color varía del ne­

gro al verde olivo. Su color negro y aSJ)ee;:to carbonoso, acuse un buen con­

tenido de materia arg4nica. En su mayor parte ze encuentra intensamente 

plegada y dislocada. 

Para terminar. se puede d�cir que la sucesi611 e3tratigr,fica en 

Jogochuceho corre.;ponde a la descrita en muchos lugare� de la Cordillera 

Central. no existen anomalías de itllportancia sino solamente diferencia de 

composici�n litol�gica y de espe3or que no ha sido determinado en la zona 

estudiada. 

D.B. Mahaughlin atrib:)ye est3.� roeas al Sildrico. mientras que

W.F. Jeuks las consi(iera del Dev�nico. Pero. es probable que la aedimen­

tacidn de estas rocas se efectu� dezde el Si14rlco hasta el Dev6nico Me­

dio. 

FORMACION MITU 

La secuencia estratigráfica es interrumpida en el Per�. durante el 

J>ev�nico Superior9 indicando una Orogénesis Calcedoniana o Arcadiana. rea­

nudándose durante al Mi:.1sissipiano con sedimc-nto.3 de oTigen continental 

( areniscas con lu\itas negras delgada3 y con earbcSn del "Grupo Ambo º , no 
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representadas en el nrea estudiada). Duranta el Pensylvaniano y P6rmico 

Inferior ocurri� una tran3gresi�n interna representada en los Andes Orien­

tales del Per4 Central por las calisas y lutitas marinas de los grupos 

" Tarma" y " Copacabana "· Estas rocas, tampoco afloran en la regi6n es­

tudiada. 

Un periodo de plegamiento y orogAnesis sigue probablemente en 

el Parmico Medio, deposttindose los sedimentos de origen Continental de 

la Formaci�n Mitu, que eonaiten principalmente de-; areniscas rojas, con­

glomerado3, volc,nicos y lutitas. 

En la regi�n estudiada� la Formaci�n Mitu, aflora en el extre­

mo s.o. pero en ·todos los casos se encufmtra aobre la FormaciSn Excel­

sior, formando una discordancia angulor. El m�teriaJ. do lo:; conglomerados 

parece haber sido derivado'!' de lo::: sedimentos alterados de dicha forma­

ci&n. 

No obstante que el espesor de li1 Formac!�n Mi tP er; variable, Mc­

Laughlin le atribuye una pot-E:ncia. de 250 met.ros cercn del pueblo de Mi tu. 

StC3inman, atrib11..1fe e::.ta f�rmaci�n al Tri�sico; Nawel atribuya al 

Pfrmieo, lo mismo que B. Boit ha demostrado con bases paleontol6gicas que 

esta formaei�n es post earb�nico. 

FORMACimT PARIA 

La secuencia sedimentaria os interrumpida nuevamente durante el 

Tri,slco Inferior y Medio. La transgresi�n del Trifzico Superior formd en 

el Per4 Central las calizas que. tanto Me Laugblin como Jenks, dieron el 

nombre genlrico de Pucar,. 

i'n realidad, la transgresi&n marina se prolongd basta el Jurl­

aico Inferior, por lo que se ha estado usando en Cerro de Paseo los nom-
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bres de n Calizas Paria "• para la secuencia del Jurásico. 

En el presente trabajo se ha adoptado el nombre de n Forma­

ci&n Paria n debido a que la mayor parte de las calizas d'.? ezta serie 11e 

que afloran eit 1a zona e3tudiada pertenecen al miembro Superior correspon­

diente dl ti�sico. Es necesario aclarar, sin embargo. que una divisidn de 

los miembros Superior e Inferior., basada 4nicamente en la litología. ea 

pr&cticame11te imposible. 

Las calizas Par.ia pre$entan un color bruno o gria claro y 

su característica principal en el area estudiada ea que presenta una 

abundancia de n�dulos silicosos ( ºchert" ). 

Afloramiento de calizas Paria se encuentran frecuentem.ente 

en toda la regi6n estudiada. Existen afloramientos en toda la zona Su!" 

materia del presente trabajo • 

.f.2!!'1�.c ION GOYLLA RI SQUI ZGA 

Al f.1na1 del Jurñsico �, comienzos del Cretácieo, avanz6 tm mar 

poco profundo , pero, c,ib:r::i.e�do mrtenr.as areas, depositándose laz arenis­

cas y cuarei tas eon arcillas subordinadas y mantos de carb6n de la J.i'orma­

ci6n Goyllarisquizga . 

Me Laughlin, llam6 a esta Formaci6n " Areniscaa de Goyllarisquiz­

ga- Jatunhuasl "• En el presente trabajo se adopta el nombre do Formaci6n 

Goyllarisquizga, simplemente por ser'ªª la localidad típica de la exis­

tencia de esas rocas. 

En el distrito de Goyllarisquizga, Me taughlin, divide la For­

macl3n en las siguientes partes: 

• Arenisca Calcarea

- Arenisca de Cbonta3
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- Capas ele Bolognozi

- Hilados Superiores do carb&n

- Arenisca de Murucata

- Hiladas Inferiores de carb�n

- Conglomerado Basal

FORMACION MACHAY 

E:;ta Formaci.�n iompuesta por calizas y pizarras es el resultado 

por el paso gradual de las e.reniscas de la Funaciór1 Goylla!"isquizga. 

I,a Formaci6r. Macb3y, aflor� en la. p&.r·te s.11. de la regi�n e3tu­

diada .- en las ,�ercan!as de Goyllurisquizga. En �l resto de la regi6n la 

Fo!'maci6n ha sido completamente erosionada• raposando los sedimentos ter­

ciarf.os directamente sobre la Formaei�n Goyllarisquizga. Me Laughlin, atri­

buye a esta Formaci�n una potencia aproximada de 1200 metros. 

F'ORMACIOH POCODAMBA 

A f'ines del Albiano o principios del aenomaniano. comenzd un levan.­

tamiento que produjo una considerable ercsi�n de los sedimenton, origi­

nando los conglomerados de la Formaci�n Pocobamba. Estos sedimentos re­

posan en discordancia sobre la formaci6n Machay o las Areniscas ele la 

Formaci&n Goylla.risquizga. y sobre los sedimentos mucho m�s antiguos. 

Intercalado3 entre los conglomerados se encuentran !Antes de calizas 

de diferente espesor y extensi�n, formados probablemente. en cuencas ce­

rradas y de poca profundidad .• 

Los conglomerados son ca:;ca jos bien cementados 

compuestos a.e 1,oti.a.dos o.e cuarcita, chert y caliza. El cemento es princi­

palmente calcareo ., y algunas veces, consiste ·también en arenisca y 6xido 
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de fierro. 

Los conglomerados de la P'ormaci6n Poc:>bamba, ze pueden co­

rrelacionar con el llamado ª Conglomerado de Shuco '' de lo regi6n de Ce­

rro de paseo. 

El espesor de la Formaci5n de Poccpa.mba 9 en las proximidades 

de la laguna Alcacccha. alcanza a 600 :metros aproximadamente. 
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G-EOLOGIA ESTRUCTURAL 
..... ,_ .... --------�---

La regi&n comprendida entre Goyllarisquizga '!:/. Jogochuccho pre:Jen­

ta uu cambio :-dgnif1.ce.A'ivo en el 1•umbo general de 1oz estratos de N- é.:-OQ-

30Q W an la _parte f,11r, n N 50� - 60Q w. E5to �e -puede �preciar por la e-xia­

tencia de una 1r11e.a de pe?'"turhsci�n oeazionada probablemente por una zona 

de fallamie11to tl'an,-:;versal que va de Este a Oeste y a partil" de la cual 

se verifica el camt-1o (;}n la direcci6n general de los estratcs. ta falla 

puede deberse a un plegamiento transversal e al empuje de le.s intrusiones. 

Las extructuras anticlinales y sinclinales• han sido afectadas por esta 

l(nea de fallamiento tr.ansversal. Er:ta zonc, perturbada, tiene gran impor­

tancia en la proapecci�n de yacimientos como se verá má3 adelante. 

Al Norte de Alcacocha. el anticlinal Vinchuscancha, ha :;ido des­

plazado y hundido por ía zona de :fallamicmto t.rrin::;versal alidadd.o en el 

p4rrato anterior. 

Hacia el Sur E:1te. ha :aid.o trun�adD el p6:efidu de Llacza, que e�­

M predominado de granodi,ri ta que re,ri at.e 1:,n la mayor part•: u.na tex·t;ura 

pO!"f'ir{tica y se presenta en forma de unapotente masa inte:restratificada 

en las are�-����f-½periores del valane-,iniano. Por su mayor resi:.;tencia

al interaperismo, esta roca so encuentra formando 103 cerro::. m�s elevados, 

tanto hacia Quisuarcanchn por el Sur Como Vinchos por el E�te. 

La .-eeitSn metam�rfica del magma cUorítico 3obre la3 formaciones 

estratifloacw, no ha sido muy importante como puede verse en los contactos. 

Es\o se debe a que no han sido muy abundantes las solucione::; h1drotermales 

que acompañaron la int�usi�n como al caráeter euarzo�o e inalterable de las 

areniscas 'N conc;lcrcer:;dos .. Se encu.P.ntra.n solamente�, distorsiones, plagamien-

tos y manifestaciones de dinamometa*'rfiamo. 
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GIOLOGIA ECONOMICA 

La mlnerallzacicSn en Jogochuccho, est4 relacionada con el fe­

n&meno de lntruaicSn y tuvo lugar en el terciario. Este fen6meno intrusivo 

ae ba obsenado no solamente en esta zona estudiada, sino en varios luga­

res ele la Cordillera Central. Estudios de car,cter general han establecido 

que este proceso ha tenido un desarrollo uniforme de actividad ignea y 

depoa1ci4n met,llca ( Lact 1949 ). La actividad lgnea es repreaentada por 

una serie de rocaa que en composici&n van desde la diorita a la monzonita 

cuarcftera y a la andesita y que tomaron stocks y dikes de varios tamaños. 

La depoalci4n met,lica es debida a la diterenclacl&n del magma que en las 

Gltlmaa,etapaa de este proceso, ha emitido soluciones ricas en plomo, pla­

ta y zinc. 

En los trabajos efectuados, en la seccicSn de la mina Manuela, 

se puecle observar que las fracturas son tabulares a los sedimentos esqtl­

tosoa. latas fracturas, est,n rellenadas a manera de filones dilatados o 

lenticular••• formando lentejones escalonados. Se cree que aon debidas 

al hinchamiento o dllataci6n de las rocas esquistosas por la preai6n trans­

mitida por las soluciones mlneralizantes. 

Se supone que las soluciones mineralizantes penetraron de SE 

a IW, siguiendo el rumbo de las fracturas mencionadas anteriormente, en­

contrando horizontes favorables para la formaci6n de los filones de fisu­

ra. en virtud, ele la fuerza lntrusiva de las aludidas soluciones ubic�n­

cloH a manera de una cufia y separa las rocas, ciando as{ a la formaci6n 

o depoaicl&n ele loa minerales como la plata y el plomo que resultan en

conjunte, ele inter,a econ6mico, aunque, su alto contenido en zinc no in­

teresa en los momentos actuales por ser marmatita. 
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GENESIS DEL YACIMI!l.'NTO 

Lae tormaclonea ••dlmentarias de la zona, :aon anteriores al 

cuerpo lntrusivo y ao tienen relacl&n alguna con la deposici�n de los di­

ferentes mineral••, como ya ae ha dicho antoNormente, este yacimiento es 

epigenatlco, y•• ha eatablecldo por los estudios mine:ragrltficos, reali• 

:ado en muestras tomada• a diferente:; niveles de una misma veta, que la 

secuen.cia ea del or4en plri ta. antlmotli ta.plata• blenda y galena . 

Se cret que el YfaCimlento de Santa Ana es hipogen�tico, o sea 

que soluciones ascendentes formaron filones ricos en plata ClW• se �resen­

ta 11lftyo:rmente en forma de argentita. 

El euerpo tntrumvo. ha invadido sobre todo, la par·te de las 

pi�arraa,. :fiU.tas y areniscas¡, pt'lro no ha afectado las oal:l.zas. El a.rea 

que OC\lpa el :intrustvo moazonltico�orftioo teroiario es pequeña, compa­

rada coo el ar•a de las rocas sedimentarias que son de ®tlac1 miz e.ntigua. 

C-LASE 1'E YACIMIEliTO

Al efectuar el estudio de la petrologfa ele las rocas en la 

regi&n, se ve que el intrusi •o de monzoni ta, es posterior a la.s formac:i.o­

aee, de flll tas, ca.liza:s y areniscas de la regi&n, de donde zm deduce que 

n.o existe relaci�n alguna de ganeais entre la minaraliza·oi�n y la roca en­

eajonante1 de ah! que el yaeimiento es e.pigen6tico. 

El intrusivo a que se hace referencia en los diferentes ac,­

pites• es el que ha originado las soluciones mineralizadoras, por lo que, 

-el dt1p�sito es hidrotermal del tipo epiterTlV¾l, zegdn la elasifica.ci6n



por Llndgren en 1922. 

De acuerdo a la clasificaci�n propuesta en Bateman 

( paga. 396 y 397 ), ae puede decir que el yacimiento es hldrotermal del 

tipo rellenos de fisuras de tenai&n. 

AFLORAMIENTO Y ENRIQUECIMIENTO SUPERGENICO 

In las rocas volc,nicas ( andesíticas ), 3e observa en una 

eat�echa faja bien alterada y de color gris claro a gr13 azulado que coin­

cide con el afloramiento de Jogochuccho. Estos afloramientos pertenecen 

al sistema de lentes y bolzadas de Jogochuccho y Azulmina. 

11 enriquecimiento superg4n1co en este sistema de vetas no 

tiene mucha importancia econ6mica, debido a que en esta zona ha habido 

muy poca oxidaci6n. 

Los afloramientos de los lentes, en la parte Este del cerro 

Jogochuccho, han tomado un color oscuro debido a la presencia de la piri­

ta y plrro�ita-en el yacimiento que en la superficie se constituye en som­

brero de fierro. 

Por el lado Ror Oeste, del cerro Jogochuccho, loa afloramien­

tos. que siguen un nmbo al Borte 412 Oeste. s6lo aparecen hasta lapa�-

. ·JtLa.l-ta.._- de la zona de Azulmina, para desaparecer totalmente por el predo-

mlalo de formaciones cuaternarias.. 

Ho obstante, que estas formaciones cuaternarias han obsta­

culizado loa afloramientos, las perforaciones realizadas en diferentes 

tramos de eata formaci6n y siguiendo el mi3Dlo rumbo del sistema de lentes 

1 bolzaclas, han per.nitido comprobar, coa pocoz metros de excavaci6n, la 

proJongaci6n del yacimiento. 
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FILONES 

Del estudio de la estructura y mineraU.zaci6n de la zona de Jogochuc­

cho• se ha podido establecer la presencia de dos filonea tabulares, ade­

•'• de otros, pequeños y adyacentes a ,stos. Por su importancia y ubica­

cl&n, toaan loa nombres de San Ana y Manuela. 

MANUELA.- La diatr1bual4n irregular de la m1neralizaci6n rica, a todo 

lo largo de la fractura rellenada es característica en esta zon.a. La frac­

tura mineralizada est, en la zona de contacto con la roca volc,nica. El 

rumbo de esta fractura es en t,rmino medio N 49Q W y el recuesto varía 

entre 552 E y ?O� E. 

SANTA ANA.- En esta zona, el rumbo de la veta es igual a lo descrito 

anteriormente, 1' 492 w, donde la mineralizaci6n, a todo lo  largo de la 

fractura rellenada, se presenta muy rica en plata, encontr&ndose lentes 

que alcanzan hasta 400 onzas por 'l
i
.c. en lotes de mineral bruto e3cogido 

a mano. La veta es m4s parada de 8o2 E a 86Q E, diferenci,ndose de la 

anterior por ser ús rica en plata y contener un atto grado de porcentaje 

en aatlmonlo que alcanza hasta 16 % en los minerales seleccionados a ma­

no. �ambi6n acl, la fractura mineralizada est, en contacto con la roca 

Tolclnlca. El relleno se ha producido en un ancho que varía de 20 a 25 

11et1·oa, con co-ncentraclonea de lentea de mineral rico a plomo, plata, 

blenda marmat{tica. 
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MINERALIZACION DE LA BOLZADAS Y FILONES 

Los minerales principales son la galena, argentita, blenda con 

cantidades secundarias de ehaleopirita. La ganga est� formada por sílice 

pirita, pirrotlta y calcita. En el lado norte del carro Jogochuccho y Azul­

mina• donde se ubica la mina Santa Ana, se encuentra plata nativa y rosi­

cler I ruby silver) como producto de oxidaci�n,la ganga es lutita. La 

textura de los minerales es de grano medio. La argentita es microae6pica 

y relacionada con la galena y •atimonita. El cuarzo cristalino es muy ra­

ro. Entre los minerales de ganga, el sulfuro de fierro, es abundante en 

forma de pirita y pirrotita, ambos se presentan el estado cristalino y 

cristalizado. 

MINERALES DE PLATA 

ARGENTI�A .- ( SAg
2

) se encuentra en pequeñas cantidadez y completa­

mente asociado ccn la galena y blenda. 

PIRARGIRITA.- ( s
3

sbAg
3
) ae encuentra en los ftlonea acompañando a la 

galena, pirita y blenda.

PROUSTITAJ• ( s3AaAg3 )_ se presenta en las mismas condiciones de la

pi rargiri ta. 

MINERAL DE PLOMO

La galena ( SPb ) cristaliza en el sistema c6bico y se en­

cuentra en cubos, en agregados laminares y en masas compac­

tas, se encuentra asociada con la blenda con la antimonita y 

con loa minerales argent{feros. 
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MINERALES DE ZINC 

BLENDA O ESFALERITA.- ( szn) cristaliza en el sistema cdbico y 3e pre-

SMrBSONITA 
·-

senta en cristales rombododecaadricos. tetraedros 

y exaedros combinados y deformados. Tambi,n se pre­

senta en agregados laminares irregulares de f§cil 

cl1vaj•• este el aaso de la blenda rubia. 

Se puede apreciar las dos variedades de blenda: la 

blenda rubia que contiene menos del 10% de fierro 

y la marmatita que contiene m,s del 10 % de fierro. 

A simple vista o sea macrosc6picamente. Ge puede de­

ducir el predominio de la blenda marmat{tica sobre 

la blenda rubia. 

( ao
3
zn) este mineral que es el resultado de la des­

compoaici6n de la blonda que siempre va asociado a la 

galena no-se presenta con generalidad en este yaci­

miento. 

MINERALES DE COBRE 

CHALCC'SITA.- ( Scu2) se encuentra diseminado a manera de una película 

sobre los otros minerales. 

CHALCOPIRITA.- ( s 2 cure) este el mineral m,s importante de cobre que 

se tiene en este yacimiento. Se presenta en forma3 botroi­

dales y en diseminados. 

DARGITA .- ( s4Ascu
3 

),se presenta asociado con los minerales sulfu­

rados de cobre, con la pirita la pirrotita y el antimonio. 
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�ffRARIDIITA.- ( Cu,re,zn.Ag )12 Sb4s13, ae encuentra
_ 
asociado con la

cllftlcopirita, pirita, galena y siderita. Se tiene la va­

riedad altamente argentifera que es la freibergita. 

ANTIMONITA .- ( s3sb2 >. se encuentra aoaciado con la galena, presen­

"ndoae ocasionalmente en cristales con rayado casi hori­

zontal en pequeñas p1r4mides. 

Pirita 

Baritina 

Calcita 

Cerusita 

Plrrotita 

Estibina 

MINERALES QUE SIRVi� Di RELLENO 

A LAS BOLZADAS Y FILONES 
------·--------

( s2re)

( so4Da )

( co3re )

( Pbco
3 

>

( SFe) 

< s,sb2 >

Todos estos minerales, son los que en cantidades apreciables se 

presenta.n rellenando los filones y bolzadas del yacimiento. 



N2 1 

MICROFOTOGRAFIA DE UNA SECCION PULIDA 

DE UNA MUESTRA DE ANTIMONITA. 



N2 2 

MICR0F0T0GRAFIA DE UNA SECCION PULIDA 

DE UNA MUESTRA DE ANTIMONITA 



l•lta4'o mtnengr,floo 4• lae 111uesti-as sacad.as del fil&na 

il-1 ptural. 

· Pirlt••· Ooi�r a•rillo latdn, reflé:xi6n i'uerte.

Aatlta0aSta..• Color amarillo• reflex1'5n fuerte.

Ltl� pc,l1trlz.ada: 
.., . .  � 

Color amattillo bronce, re:flexi&n regular, textura g'°a• 

lllllar, clivaje anh'id:ral,

Antimonita.• Color gri:a am:irillento y azulad�, rei'lexi&n 1•egular, 

b),Con tllcol.e.s oru:&ados.-

Pirita ..... Coloi- amar.lllo claro• ref'lexi�n muy baja. Extinsi�!\ 

eompleta,isotr&pic�. 

Antimonita .,,.. Color gri.s azulado ,.. reflexi"'n muy baja, :pleoc�ica a 

a.zul verde ama.rillo olaro, poca e�tinsión, anizotr�piea�-

Pirita.• Color amarillo lattn, z·e:fle.xi�n i.nterna amarillo bri• 

lla:nte. 

Aatimonita.• Color opao-o, reflexi&n interna amarillo rojizo brillan•· 

Aatlaoatta.• Color -rillo,. Nflexl&n fuerte. 
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Luz Jolarizada.• 

a+ Con un Nieol.- Color gris amnrillo dfbil y ezulacJo, reflexi�n regu• 

lar-, te1ttura maciza, partea prismfticaa. 

b) con tlieoles Cruzados.-

LUZ Oblicua.-

Muea\n N� J.• 

Luz Nstuz-Ql.• 
------

Color gri e azule.do• reflexi�n muy. baja, pleocro1oa ., 

azul verde a:marlllente, ext1�si�n regular,ani�otrd 

pica. 

Color or1aco• ref'lexi�n interna amarillo rojizo. 

Blenda.• Color gris blanco, reflexi�n fegular. 

Galena.• Color blanco am:1rillo d4bil, reflexi�n baja. 

Luz Polariaada.• 

á) Con un Nico1

Blenda.• Color g:ri3 blanco amarillo claro. reflexi6n muy br-1.ja• 

textura granular, 

Galena... Colo1• blanco elaro 1 refle:!d�n bEija, elivaje perfecto, 

extructura triangular. 

b).- Con Nieoles Cruzados.• 

Blenaclaa• Color blanco gris, reflClJxi"n mu:¡ baja. Exti ni:d�n com­

p1·eta, isot�piea. 

Galena.- Color blanco gri3 azulado, reflexi6n muy baja, exti :,-
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atda cempleta,isot�ptea. 

Ltaz oblicua •• 

Blenda.• Color opaco. re.flexi&n interna marr4n rojizo. 

En �esameri.• la todo el ·fil&n el mineral que se form& primero es la pir1• 

ta• luego la at.t�onita juntamente eon .. la plata.• despues la blenda 1 por 

41tS.mo la galena• es decir esta3 solucione� han sido .aseendentes de orf .. 

¡ea hlpogenStico. En el m1ero3copio la plata ao se v� aislada, em post-
.. 

ble que ae encuentra isomorfa o intimamente asociada con el antimonio. 

h c;amblo• en la muestr 112 3 la galena es ai•gentffera, porque, los colo•

N$ 4pt1cos.zon azul intenso con variaciones en blanco. 

La parag&nesia es la siguiente: 

Pirita 

Antiruonita•plata 

Blenda. 

Galena. 



NQ 3 

MICROFOTOGRAFIA DE UNA SECCION PULIDA 

DE UNA MUESTRA DE GALENA. 



NQ 4 

MICROFOTOGRAFIA DE UNA SECCION DELGADA 

DE UNA ARENISCA 
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h. el eat.u4lo 1llcro,e&p:lco "allzado en rócas tomadas ele laa .i

enoa3oaantee. del-. raoimiento• ae ha establéeldo qu• se trata de arenisca11 
' - . - � . . . . 

o.-l.S,Bá..,a por la d.ealntctgr.act&a de la, roca-s lpea•, tal os asf qua •• 

ft· �- p�ea•acla d.e lo• feldespatos (p1agioc1asas). Elt el c.,uio de la ol•• 

l'lta, nseenta1 e••••lt., pn•f.enen de la alte,:-aet&n de loe mineral•• 

.&tloee «• la.�ca lCl'l•• ( hor1,1blenda y blotlta ). 

lnas.roca•• contienen• granos gruesos anhed.rales y ollati•;; 

"°ª• subanplaNa y an$1lla:tes de cu,rao abundante• algunos con extenai4n 

on&ilada en .to-.a auy rai-a y pequertas inclusi,ones de feldespato dentro 

·4•1 cuarzo .• ( cuarzo formaci&n paoterior al feldespato );

Sil una c-antidad. menor del 5 15 a.parecen granos gruesos cl4s-.. 

. tl·ooa aaguJ.ana r ,auban$11lare$ de plagtoclasa sln al te:raei&n con macla 

poltll•--tlca pO•lblnente 4e1 ttpo o11goelasa� 

tabll• se tieáe ortosa CO!). la teotura d.e perti*• ( con d.1-

••la.:c;;li• «• a1b1t.a dentro ele la ortosa >• t;;ualmente se tiene c�istl ..

l•• grueeoa sul>anll•üalea d.e muscenta• epi.dota, minerales opacos.

Los. gramos menoionad.os antulormente est,n Qem(tn.tados por 

•• CJOmpuesto cle aterocrlstale• de feldespato y cuarzo con diseminacidn

.de· ceeoita• muacovita, clorita y pequefta cantidad de l:x:ic!o de fierro.

111 ••••••• por toclO lo expuesto anteriormente, la roca en• 

••louate •• ª"a1aca 4• or1.gén sedimentario.
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CUIICACIOJI 

La cub1oaci4n para este proyecto,. solo se ha efectuado en la so­

na de Santa A•• en sua niv-eles N soo.1 N450t no se consideran 1-a vetas 

4e Manuela. San Gregorio, que poseen los mismos propietarios de esta mi-. 

na. 

Por lo• que, la m1í'Ul no ae encuentra muy desarroll•da, :solo ae han 

cubloado •• toa nl•ele:s, cliiJ'icllcloa en ouatro blocka que llevan los ni!ru,• 
. . 

1'08 (1), (2), (3->., (4) .• 

Al blc,ok n4mero l que se le ha dado una forma. trapezoidal se le 

ha muestre•tlo po.r lc,s· tres lados, en canal a todo lo largo de la veta• 

todndose mu•atna ea eada 2 ata •. en total 110 muest.ra.G que no$ d.4n los 

alguiente·e. prome,1oist 

Plo1n9 = 10.62 % 

llata = :,8.60 onz/TC

Potencia ve.ta =, t,56 mts •.. 

Como es·te block tiene como bases 60 mts. y 100 mts• y por al tu• 

50 X ( 100 + óO ) X 1:i5, : 6t 240 mt� 
2 

Voluen x Gravedad especftica = 6240 � 3.9 = g4.336 tn. 

in el block n4mero 2. tambi,n se han muestreado por los tres la-

4oa, a igual d.letancia que en el p:-imer caso, dndo le una fonna trape-
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aoidal y con loa resultados pl"Omediom aiguientesa 

Plomo•ll.40 % 

Plata = 41.20 onz/TC 

Potencia de la.veta = 1.61 mts. 

Gre.Yedttd espeeftica del mineral= 3.9 

En este b1oek1 sa tiene como bases 60 mts. y 30 mts. res• 

pectlvamente y por altv.a 50 mts., luego el volumen seña 

7. 

50 Z' 60 + 30 l X le5 = 3,375 mtfrl 
2 

!oaela4ea

En •l block NQ '• se han mueatreado solamente en dos lados• 

. porque• aC(Uf ya se e•le a la supe�ticle y se le b.-'l dado una forma rec-

. tangula� 4• 2.0 ats. y 60 ,, •• de lado. !'a.mbi,n en esto block. se ha .se­

guido el mismo m4toao 4e muestreo heoboa en los oaaoa anteriores y nos 

d los re.nltad.oa promedio siguientes• 

Luegos 

Plonio = 9.8 % 

Plata = 40.02 onz / TC 

Potencia = 1.52 mt3• 

Gravedad eapecfti.ca = 3•9 
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Tonelaje a 

Ea el block JJI 4• tambiln ao han muestreado solaniente dos 

lacto•• daclol• una torma rectangular 4e 4lmenslones ?O mts. y 20 mts. 

Igu1l qOe •• loa· bloek• anterlona ae ha mueatreaclo por canal.e$ con los 

aismoa eapaelamlentoa que nos din los renl tadoa promedio a siguientes# 

Luesot 

Plomo= 11.42 � 

Plata = 41.20 ona / Te

Potencia = 1.6:, rata. 

Graveciad especffica = J.9

Yeluen ele mineral= ?O x 20 x 1.63 =i 2.2a2 mts'. 

'fonelajea 

2,282 X 3.9 = ·8.899 ffl. 

MI?JEIAL PBGBAOO J 

Jlellado el tonela3e y la.a leyes respect1va3 de los bloc.ks 

•••••adoa anteriormente, se puede apreciar el tonelaje del mineral poai• 

ti.o y pl'Obado existente en la mina, que nos servir& para darnos una pau­

ta -pan. la ianrai&a, y este tonelaje ea• 

Bloek lfi 1 = 24,3,6 TM 

Block N2 2 

Block Nt 3 

iloc:11 If! 4 

To'\e.1 aineral probado = 

= 

= 

--, 

1:,.162 TM 

1.11:, ffl

ª•ª" ffl 

53.510 TM.
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UGLAS TOMAi>AS D! CON SI DERACION 

Solo o,e ha cubicado el mineral econdmieamente explo-.. 

table 4e illllleilato en la3 ei�-cunstanoias actuales. 

se, ha considerado como mineral positivo f probado• 

e aquel que ee le ha comprobado su exietenela. 

Mtaehl probable es aquel que ha sido inferido del 

estu4io el• la naturaleaa y earac••rfstlcaa d•l yacimiento, pero que cae 

fuera de loa lfmltea d• aeguri&ld fijadom, para l& denominaci&n dG pe>• 

attlvo. 

No se han realizado ningulut clase de diluci&n de 

leyes a '9uaa de la pot•ru:ia ca:d uniforme de la veta y de la minercali­

zactc1,a. 
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USULTADO DI OPBRACiOB PLAlfTA DE FLOTACIOR 

ftATAMill!O 

,1 •••• , •• 

Mlnel'al 

TIIMPQ DE OPDACIOI 

I•l•laci4a 

, ...... 

'ft•po ••to 

P•rallaacloae• 

MINERAL TRATADO 

. . 

, .•..•. 

, ..... 

,,.,1, 

LEYES H PRODUCTOS 

cabe• 

Rebose Claalt. 

Coaoea. Ploao 1 

Coaoea. Plo• II . . . 

lela••• 

KO 
2 

2.:,:, 

1.6,0 

1.J02

,.1s2 

2.0,0 

0.120 

directa 

plata y plomo 

18-9-62 

22-9-62 

91 

-

Humedad 

kga. 

Pb. 

" 

12.55 

11.,a 

41.98 

)4.45 

1.82 

. . 

4. p.m.

111 •••• 

-

Zn. 

-1> 

12.40 

13.00 

7.10 

1:,.80 

11.50 

' . 

, • ••. s. 

kga. 

35,665 

WO!Aa ••te renltato •• 4el comp&alto de muestras diarias. 

Sb. 

% 

2.36 

1.50 

5.J2

4.37 

0.59 
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IISULIADOS CALCUL4DOS 

Reoup•�aclan 

ltelao14a a Con.oeratraot&a 

Concentrado• calculacto• 

Plata 

4.102 

8.695 kgs. 

Plomo 

9.126 kgs. 

IIIA.a · Caleula.40 tomando el promed.lo de laa leyes •e concentrado, I y II 
. ' . 

aeda P••• 4e loa eencentradoa obtenidos ( Ag. 4,968 K/T. y Pb. 

41.,," >· 

COITIOL DE OPERACIOB 

Dea•tda4 •••••• Claalftcador 

hn•ldad h•oaqa Molino 

1e.11aldad 4e lela••• 

r1otaot.,n 

!Pallo Jllolt.ea4a

traftdaG eapeoftt.oa 

�OBCllfflADOS PIODUCIDOS 

7.901 

1.'4:, 

2.585 

1.040 

Plomo I 

+ 100 151

4.00 

PISO DI . ·cOlfCDTIAOOS LIYBS 

Sacos ª"''º 111 ... 1 O Seoo Ag 

'"'"º"ª •• ld.l•• kllom " kilos 11'1 

, ·  

Co•et� .Pbt 1 128 !l'.361 9.241 14.10 ?.938 s.100 

Cono·� Pba Il 8 598 590 14.45 505 1.8o4 

tetal•• 128 9.959 9.831 14.11 8.44, 4.909 

kga/mtQ. 

grs/ltro. 

grs/J.ta,o. 

grs/ltro. 

6.6 • Plomo II 9.8 

•100 85

DE METALES 

Pb Zn Sb. 

- % % 

34 8.30 6.50 

31.6 19.20 6.62 

:,3.89 8.96 6.51 
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CUADROS AHAltlTICOS 

a) Le1•• 4• Cabeaa ialéuladaa

.... •••• L B y ·& s

Paio4uctoa klloa Ag.¡}I. Pb.,G 

Cal>., Cale. (1) ,,·�"' 1 •. 252 '·"° 

Coao.PJ.ou. (2) ª·"'' •. ,.,. ,:,.89 

R•lave ID,a,(J) r,.222 0.120 1.82 

Cab. -... ''·"' 1.)02 11.98 

•OTAl (1) P•• leal r L•Y•• Calouladaa.

DI STRI BUCIOl\J 

Ag." Sb. 

100.00 100.00 

92.68 85.22 

7.32 14.?8 

100.00 100.00 

(2) PNmetio Caln1ado Leyes Coaeutn4oa 11 tt.

(:J) Pea Oalculaclo y Leyea Comp&ai to.s muestras dlarias. 

•> L•r•• 4e Relaves ca1aula'.dos.

, ... ··- L 1 y 1 S. DIS'l'RIBUCION 

PJi04ucto• llloe A8•1/'t Pb." Ag.J 

Cab. Ba-,(1) ,,.,,, 1.,02 11.98 100.00 

. eoae.Ploao(a) ª·"' 4.,04 J).89 89.21 

lela•• Cal•.(J) r,.222 o.is, 5.19 10.79 

1e1 ...... ,. JS,665 0.120 1.11 100.00 

110'1.la (1) P•• leal '1/ L•r•• Co•stt.oa muestras diarias.

(2) 1nm•4lo Calculaü Leyes Coneeatrados t y II.

:<J) Peeo J Leves Calcnala4aa.

Pb.% 

100.00 

66.90 

33.10 

100.00 

coa eetoa 4ato,a •• hace la aelecclla� dlculo y disefio 

del eqalpo. Se aoaelpar& la péte-cta, capacidad y dimensiones b4aicas 

.. 1 •1-; 
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11 terreno •1•tl4o para la ooaatrucclfn de la planta 

4• ooaoentnol••• euaple la• alcul•t•• oaraoles-tatioasa 

!RNAlt .. - . .  

•>·•• CIICAIIA ti. LA 11111.- 811 ulaloaot.aa a aeaos de un ktl&útN ele 41stan­

olu .. la cal•li• _., al•3•da 4e la 111aa. •1't.tar& mayor•• gaatoa de trana-
.. . 

pone.. lata •• a•o••na 4•1tl4o al al to radio •• oonceatrac1,a.
. ' 

•>•• AIIA SVPICXllft•• 11 ·� 4• la aona •l•tlda permltlp¡ la conatruccl&n 

A•l e41tloto •• la plaata ooao pan aua poalblea ampllaolonee futuras, bae• 

ta pah ouadnpll•r- •l toa•la3• pttnlat•, i.aolueiYe para la ediflcaci&n 

•• loa looalee p&ft 1••••"1.oloa aalltar•• como• laboratorio 4e an411sis•
,. 

b04•,a• oaaa 4e tu•••• baleua. •••• 

e).-SI'l't'.JAGIOI COI ULACI.Olf A. LOS DEPOSlTOS DI RILAVBS�- lste factor que 

alsunaa ••••• •• .. el•lvo en la aeleeoldn ele la ublcac14n de la planta. 
. . 

p•nlt• p•••• • ot•noa ptoductoa como el relave que. en st en su mayor 

pattl• ,a no oon•titu1e una •••na aoondmlca para la compafila sl�o una 

oarga que •••n• laa '1t11t.4a4••• he ehf la necead.dad de ver qué• el es• 

paoto 4• la •aa •l•tl• •• ,uft.oleat•• el •ñmiento de los relaves se 

bap por paTeda4• ao •••3 .. lt•• \enea•• aar'oolae y no sean descargados 

• •foa qua allaeat.a pue-loa o baolan..._, que en el caso del preaente pro-
. 

. 

'"'º•· Nllfte oea la• 001uúolonea e-apeoltllad.a• anteriormente� 
� . .• 

4).-NJJOR ILUllllAOIOlf llATUIAL.• '8• coaüolonea nattlftlea del terreno. 

••• una paati•t• •1 45 •, lapoae que la plaata a construirse tenga ma_ 
, ' 

. . 

ro• ll•tnaolla aalural. 
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•>•• MVIOS DJJ COIHISI011 MAS P'UlftlS-�- La pendiente eleYada. del terre-

•• oíli.p" ooa•t.nl• mayo••• Ntu•••• en 1am tolYaa y muros de contea-

; 

' . 

l>)••n• cono tl.L IDirlCIO�· Para la conetruco14n del edtttclo reque-

nl'l lle•• uoa't'llel�••• que harfn tnoremeatar su costo. 
' ' 

e)•• J>!Fl�l,l'At 11 11, COllfROL Y SlJPEIV%&%LABCtA DE LAS MAQUINAS•• La
. ' 

. . 

aupentall•••••. J. ooat•ol •• lea 114qu1aa•• el· proce·ao y las re-paraclones 

••� •'IUlpe •• al• tftllee en terrenos eonpeaéllente mfntma�

_ _,,, ••. 

• ,�- le caatlda4 •••• IUloeearia pan la planta. existente én la una

1 • o.atda. �OJ" · paYeclat·t el· tapaCl1o ••tleiea,·e para el 4ep4e1 to ele los

Ml•••-• ••• •• eoU1111l•••• oalda p01- ctavada4 y la poalbl1l4ad de mago•

••• ••'-JU pal'$ ·aa futura ampllaelta •• peftlll\en recomendar eata zona

•1•,S.t.a.

b) -� La ao m•••nola •• •'" al tlo eon eanete•faticas siml lares en loa

•-1•••••·•• 1á as.-. 3u•tlttce la cl•olal6a pah una pro4uocs.an inmediata,
.

' 

ala -,ore• t•••••l•a•a·que la noeearla,

•s!JRIJCCIOirBS PAJA LA PLAHA DE IJmfflCIO

.. onool4o y 1aatco el hecho de que la durabl11élad y la cali­

U4 4• loa ate�lal•• -,laadOe ea la conatrucctdn de los e4ificlo3 pa­

ft uu pluta •• leneft.-,t.o •• tebea baC4!1l" 4e acuerdo al n&nero de años 

«e rita 111• •• •••l• que tenclrf la mina, lo que ea muy 41tfeil deprede-

olr ••••• 4• ._ .. ., o eetutllo exbauetl-to del ,aclmlento. In el caso pre• 

ente, la •ll•t del alaeral •• auy bu_, la• reservas, no obstante, 
' . 

1•• aaa •• baa aldO ••tu4lada• totala•nte, las ulatentea, permiten hacer 

la la•eralla neoeaarla para lleYar a oabo la esplotacl4n en forma ec�. 
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•• 1 ,,.n\ajoaa.·

l,a lu•••otoa••• tanto ele loa •41tloioa oomo de las tn4 ... 

q•t•• •• u,,a_4• ooaonto_ana4o1 •• el oaao de 1-s chancadoraa y mol1

ao 4• ti•laa, otra• a&qUlaae, •• tt.Jada aol,re sua baeea mecliaa\e peno• 
' 

' 

ano lato• •• el '°ªº"".

laa_enn,,� paft •1 e41lttolo •• la plaat. •• ha:r4n atem• 

pre I'*• •• p••• •• •••n, que otnee ftllkjes talea oomo a bajo prec.d.o• 
. , . . ! 

" 

e1aatlolda4, taoi1lda4 pan arMr, nlooar •• su altlo • 

. ll ••oho .... la planta •• ra 4• ea1 .. 1na. 103 plaoa .... &a de 

toaon\o ten1•nü uaa 1, .... pendiente en los lagarea donde se tn.baja con� . 
•Sil&• Para la ateaoS.4a J ooa,rol 4e ta• diferentes 1114qulllás se construtf'1a

. . . 

pl.oa • uu altor.a tal••• pend.tu al operador ver sin esfuerzo el proceso

1 po4tr aotuu 11.,naent•, .,,·tena.4 eapaolo suficiente para reali.zar loa
' . 

... blo• 1 Mpenotoa•• que sean aéoeaarlo••· 

loa pt.•oa n oomunloar&a WlOS eon otroa mediante escaleras 

que aerin taal,-lla 4• •••.-a y con ·1a amplltucl suficiente para que el obre-
. . 

"pu•• P••• por •11-a 11..,..c10 �•rnmleatas o repue:atoa. 

PaN la iludaaetla, prlnclpalmente nocturna se instalar& 

•• olro,d,to a k3• 'ffltaJ•-• •• pnteretioia de 110 voltios y se emplear&n

so1,1g1Ac¡9111,a1161eM• 

coao ••••• .. •• pnna Q tocio 4laefto 4e planta ae ha preparado

•1 fl•.-.•�'•· el oua1 ba at.40 •••ll• a 11n eetu41o exbausti vo en todas

•• e\apaa� tald>tea •• ba ooa•l4era4• aeeeN.l'lo haber calculado las dqui-
. . . ' 

•• a -,1...-... ooaatgaaacto su tlp0. a&aero• oapacl4acl y potencia.
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lpalmea\e 1 laa oantldad•• de mtneral, agua y reactivos en 

eau etapa del pl'Oee•• lamMen ae ha eacog14o laa poslclone:s deftn,.ttvas 

la ••ta parte •• tratard 4e encontrar el tlow•sheet que con­

Yl••• 1 lae .&q1l1Qe.ctta la• caracterfa\loa1 da acleeuadaa al caso presen-

', ..

»••• b&IIM.' e,eaelllaotan eatre l•• leyes de los concentrados
• • 

• 1 

-., la ree11peract:la "1• •• qut.en obteaer, aobre •1 particular. se muestm en 

•• euaaro •• , ...... que •• ba eeoog14o 1., •• no muy a_ltae para obtener aaf 
;· 

• · buenas noupeMc1eo-e•.•

La ·trlteractla se lle-var4 a oabo en un ohanca4ora de maa4f-

. bltlae Den•er . 11.pO •-a•• de lO"ll 16••, altmeataet4n f.o nada,. completa eon ouett­

pode aoen Nftna4o ao,nt�ica de acero 4esoanaan4o sobre rodajes antl­

frlcctla.. nelaa .. ..,._..,l'bles d.e aoeN al . Mnganeso, cunas 1at.rales de a.ce­

" ooa aleaolla etpeo1.a1 .• pue:at• <le ••gt.tr1cla4• transmlai4ll de poleas, una- . 
te caft. plana 1 otra de cara acana1ad$.·para uao ele taja en "'", motor. 

4 I l " 
. 

' 
Je 

· e1,ot.rioo «. 1200 1�1.11�,. trlt4a1clo 22t/4'f0 Nl ttos• 6o ele los�

la aolt•nda, ea un moltno· de bolas Denver de 5' r/ x 5' lar• 

.. ( ••4l .. • tomadas ti.el espacio 11bre tntt:rlor con los linera lnatala�oa) 

con o.be&a1ea 4e ace.l'C) menpneao r-etorzaclo• tun41dos en una sola pieza, cha• 

queta� ••••.-.ol .... 4e defenaa para loa trunnlona de a.llmentac14n y des""'

oa•p• oha4111•tae ele acero al �es•• cu�ba�n de alimentae14n tipo com-

1.S,-.ella 4e '--'°" «• . 42" d:e raüo, pernos, tuercas y •olaa4aa para el mon­

ta�• 4• la• e:haqu•ta•, pol•• 4• traa•lal·8a en •yn• motor el,ctrieo de
� • .# • • • 

750 I.P.M. \ri�hlco, CiO ololo•• 220/440 ftltlo• con au arrancador primario

v ••-•ñ•• La aollea4a •• efectuad ea otrcuito cenado con un clasitl-
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••r aee4nloo e» •eptral Dea•er ele J6" 'I x 17• onde large.

11 la4\Ulable qu• •1 ª''º'° Ma •enta3oao ·ele aepaJ'aclln· •• 

el«• tlo\aotda, •-atando 111 ••••l•l•••• por •1 uao de la celcla unttari• 
' ' ' 

' 

.. ., ••••• , •lt.. •• ,.i. •. 

LN ••••••thto• ael'Cn el fi.••1 •ape.sa4oe y filtrados� 

lo1 .. la'NJ al ot•••lto de otao paaar4n por una mesa vibra-

to•la aatea de "� 11eft40e el a-,4-•1to a. relaves. 

AIMACIIMUD!O DE lfINIIAL .. 

le necesario· aseguraz• un ri teto unifontle de alimentac1,n á la 

a.acidn 4e obancado 4e minerales. La capacidad de las tolvas de almacena ...

aleato 4e mlaenl,eath acondf.c!ol);ada:, por el grado de regularidad de a.bas­

teotateato d••• la�-•· a1 ª"'ªª son buenas aerf necesprio menor capaci ..

dad 4e almaoe-ieato. fambian pueden influir las condiclonea cU.dtioas,

por.e4ea:,lo •t1 el oaso 4• :túer\ea nevadaa que interrumpen el abaatec1mien•

to poe ha••• intransitable la vfa. En la •1na de ta que me ocupo en este

\rab•jo •• tleae eon41olones de uaitormtdad por 1o que la capacidad de las

\olYa ad de 24 bons, o <11ee 4e 50 tonelada$. La tolva aer4 del tlpo d.e

toad.o lacll .. 40 pro'fiato de pa.ZTillae d.e rieles coa aeparact8n 4e 5' •

CALCU't.0 DI LA SEOClOB t'RifURACIOI 

la •,o.-fa 4e la• plantea de trltunciln 1 molienda se ha•

,faa ba•da• 8'1o ea •l>aenaelo.nea •pfri••• J da4ole peca lmportan.cia 

a la t•erfa. Ultimaaeate .. .baa 4eaanolla4o valloaae teorfaa como la tt'1'HID 
, ' 

'heo17 Ot Coaalautloatt latro4ucl�a por r.c. Bond, la qtte es de extensa 

ae.,iaolh y ooaapNltada -.ctllud.., y que establece que el trabajo requerido

pan r•«uclr 11n aiaenl 4e un t.-flo lnlelal.a un tamafio f'1nal es directa­

aeate proporo.loaal a la ralz cuadrada del dtimetro de la part{cula obtenida.
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La ualda4 4• ••ücta •••' en la tercera teorfa de trlturacidn 

•• • Wodc Jn4N tt ( Wl) que •• el t.nbajo en klloattoa• hora por tonela­

G Nquerlfa pan reducir de ua tamafio te&rtco infinito a un producto 80 % 
. 

' ' 

ulla �100 •lcÍ'Oa••· lo que ec¡ulvale a 6? ,C malla .200� 

11 tnba3o total ( wt) •• el ndmero 4e kllowatio-hora requé• 

rid.o pera te4•cir 4e ua •-•• te&ncaraeate infinito a 80 � de producto a 

la alla •••tcaa• et. i en mloron••• 

Peft el o&leulo de las lnstaláclones·de triturae14n y/ o rao .. 

llenda el weñ. l114ex 4eb• aeil" de,emlnedo me41ante pruebas de laboratorio 

te tJ-1turaol4n ·O Mlleada, o por datos te operáet.dn aprovechables. Existen 

pru.ebaa tabulada• y expe•tenotaa de valores de work 1ndex para diferentes 

at.nsrale• , loa OWll&s pueden tusarae en fol'Jifa aproximada• o para mayor set• 

gurldtl4 la Alll�halme�a• tiene laboi-atorlos que realizan estas pruebas 

para loa lnt.ereaacoe• pare lo cual s-e. �equiere envia� muestrau del mineral 

con '111 p,eeo iafnlmo do 50 11'bru. 

Ua a,.i.neral noftilal c:le fraglltdacl y te11acidad ¡.>romedio, tiene el 

111.ao Woa-k lnclex para todo el. :rango de · la tri turaci&n desdé la primaria has•
. 

. 
' 

ta. 1• uaollenda tina. Ee\ructuraa heterogeneas como v-etas, fracturas parcial• 

••n'• to.,..•• 4ooldo a explosivos y ot�os que presentan zonas de debilidad

lno"mentaa la faoilida4 4e rotur• y reducen el work tndex en loa rangos si• 

· tuacloa pe.r •no111& «•l. taaafto ele aepal'ac14n de le.. estructura•

11 ln'baj·O 1nvert140 en ltlR por f.c. ae calcula a partir del 

Wor- lp4u• 1-fio d.•1 grano del mlne�l alS.ment.ado ( r) y tamafío del gra­

•• 4e1 pnd.uow ( J> ) ; por la r,rmulaJ 

• • 
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8 • r / P • ladlo 4e Nduool4n 

'1, ••• , ................ . 

tll!URACIOI PRlMAldA 

, ..... ,. ••••l'• .. , ...... 

Wl • 11.5

f • ,• • 12'1000 •ltrone,1 ( ,_10 4e la partfcula igual

•l 80 ji 4•1 gape)

1 = F / P • 121000 / 25400 = 5 

vi • \(J e 2'• ª' 

lue,got 

1 = = 11. S

BtP• a 0" J98 'S 1, J4 = 0• 5), R.P. 

O• 398 Kwh/tora. 

1.a tñ tUftolfu " reallaai-4' en una guardia de 8 horas de las eua les 

•• cl.eatlna,.. aaa b.Ora pan operae1onea de limpieza• siendo por lo tanto• 7

boraa ú \raba3o neto 4• la chancatlora. 

La oepeolda4 4• la chancadora est 

,o/? • ?• 11 T.c./hr, aproximadamente 

Poteno1a eoa8Wlldaa 

. . 

Oe 5) X 7• 15 • J• 78 B•'"'P•

La po\eacla tel aotor a aclqutrtr debe tener un 125" de exceso sobre 

la ,-,eaola oouwaidat por NgQrldad, para el arranque• en caso de estar la 

oha11cadora lle• 4e atneNle 

J• 78 za. 25 • 8. 5 :: 9 I • .P. 
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· Pan almaenar el alaeral pnoectente 4e la cbancadora -, para ser ali•

aentafl •• tonaa ualfoJíllllt: al 11e>llno •• nece-alta una tolva. En este caao, 

nr a •l•llr to·l�• 4e oon�r�to coa u1oa•sa e-n la baee, con eapaci4ad pa­

n lae 24 hOh• ••••,O t.c. toa waa 4enel4a4 de alneral de 100 llbras/pies3

•l ftlUHD cte la tolq •• •••

50 s 2000 / 100 • 1000 p1••' 

foaatulo maa tolva de 10• de alto por 10' de ancho resalta 

un larp 4e 10• _, coa au compuei-ta de 4eaearga y su allmenta4or. 

r.a parea y el fondo estar4n hechos de concreto ref.orzado 

ooa ftffJ'O, La m•zcla ele concreto para las paredes ser4 de 1 a 2 a 4 y pa­

ra l•• fundacleaea de 1 t 2 1 6111

la nec••rlo el aliaeatador para aaegu�ar el flujo uniforme del mineral. 

t• colooar& para allmntaaa el mineral ohanoad& al molino de bolas de capa-­

o1d.a4 det 

5D / 24 = 

seffn el e•t4J.ogo de la Denver el m,s pr6xlmo es el de 18" de ancho 

por 10' de 4.l•taac1a entre centros, de carga regulabl•, tipo n Adjustable 

Stroke Fee-der 11 1 con mecanismo de �juete oompu,.ato de �xc,ntrica• brazo 

eieftdG#• aj.uetactor manual de golpe• ruec1a de trlcc1,n • 
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GALCVIO· ·DI LA SICCIOlf MGLIQDA 

. ' 

.veaos a oa.loular un moitno de bolas para moler mineral do 

l" a 65 t Mlla -2GC>t en -ol.-cuito cerrado eon un clasificador mec&nico. 

&1 WOl'll iatez ea.el mismo que se utlllz& en el c41culo de la 
- ' ' 

aeeotda trltuftot,a, o ... Wl. = 11. 5, 

r = 1- � 25* micrones. 

·I'· = 65t aalia •200; q,ae equiTale a 80 % de grano menor de

100 micrones, a:proxlu«aaeate. 

R = ...L e 25'400 / 100 = 254 

, 
\Íi • � = 1,. 9

1...,1a1arulo estce1 valores en la t5rmula t 

W D Wl [ • {r� v� ª u�, fu�.; iJ 
1 = 10. "f1 lwh /'te

Pot•ncta1 

10. && x 1. :,4 x 2. l = :;0.5 B+P• 

l!e. 
100 

con este Talor vamoa al oat4logo "Clrinding Miils" de A111a 

eta.la••• J 't'elDOa que •l molino de bolas ln4lcado es el Denver de 5 1 tJ x 5• 

la� C m•clidaa to•da• del eapaclo libre interior eon los liners instala­

••• 
La potencia hallada• aparentemente no tiene factor de 3egu-

ñdat, peN• ezlatet eoao puede apreciarse 4el hecho que a myor didmetro

4• aollno .. ••ca•t•n muer poteaoia por toaelada ele mineral como puede ob­

.. ._ ... u •1 p&tlee, \o•db pda u mlaeral cluro1pero, con un concmmo_ 
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--, •l•llar al que se proy4Jeta en esta mlna-. 

VELOC!I.AD DE OPllACIOlf 

Lo• rnoliaoe operaa a ••l•et.484•·• compren414as entre 55 ,S y- 85 %

.. ••• Yelool4adet erft.l·�•� 

JIHJS·MI SUUSA•• 1• el aeaer ahe,o 4e Jtffoluclones por rdnuto ( R•P•H•) 

*"•eart.o p&ftl out,t.tu�r una partícula lnttnttaaente pequefta pegada al. 

ftno lntes-no clel 1DOllao11 

Lf>a molino••• p•quefto dlbetro operan a myoreG valocldadeth 

PU'a eate •ollao que.•• de temafto :p•q\leflo tO!IU.lremos el 80 % de su veloci• 

41&4 cl'!tlca, 

La Telool4a4 critica ae calcula mediante la f�rmulas 

, , , 

Yo • Veloc1da4 orft.ica en R .. Pt11. 

D a ltimet•o iaterno Ael molino en ples, 

11 p0rcnuataje ( ,C V ) ctel TOltu11e'D total del molino• ocupado por 

la •••e• molleatef lo hallamos por la tirmulat 

1 V = 113 .;. 126 ·Q/1)· 

D = 'Di&met:ro lnterao ea ples = 5 pies 

Q * tia\anoia ea pi•• te la pal"te interna superior 

.i aollao a la parle ,up-1o• de la carga a. b«>las ( debe ••r menor que 

) ,/ 4 D :)� 
91 V a 113 • 12, X ( 0 t 62 X 1 ) • )5 � 

5 

Con ••I• nlor vaaos al grir1co y encontramos el peso de la carga de bola
• · - j 

•• all•• •• lllna po� ple de 1oagt.,u4 4el molino.
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t>- M0LL�O) 
EL B) ·¡F. DE Lc?N4., 

P= 113 - 126 o/D donde: 

P =%del wolumen total del molino ocupado por la carga (debe ser mayor de

20 % ). 

Q,= Distancia vertical en pies de ·1a parte interna superior del molino a l

superficie superior d la carga de bplas ( _de'be ser menor oue 3/4 D ).

D= Diám to int no d 1 molino, en pies.

-------- ------------
- ----�------�......>-- -----------··--

- �........ � -



Beta aeleoot.&a d.abe hacerse teniendo en ouenta loa tamaflos de los 

par\f,oulaa 4• alla•ntaoi&a y producto•, d.ur• .. del mineral• dlimetro y 

nloelda4 4el aoltno. 

11 4l•••tro de bolas ( 4) en pulgadas debe determinarse por la 

,,raala eapfrlcat 

d 

dondet 

K = )00 para ci�eulto abierto de molino de rodillos 

K = 200 para circuito cerrado de moltno de bolas

C = % de velocidad crftlea 

s ::: g1•avedad espeoff1ce. = :,. !J0

= \ ks 1400 X 11. 5

r 200 X 80 

1 
' 

/3;
9 = L¡..811 = 511 

Se elelge el tauflo comerclal inmediato superlor. 

CONSUMO Y ADICION DE BOLAS 

El consumo de bolas se expresa on libras por tonelada de mineral 

llOltdO. Este varfa m•gdn el material de que estú hechaa laa bolam, el 

mlneftl alimentado 1 414metro del molino, velocidad y altura de carga, ••­

loat4a4 de allmentaolln• densidad ele pulpa, auperf1c1e de los forros y c11,.

aetro de la• bol••• 

Qtril ma·n•• mCs precisa de hallar el eonsurno de bolaa y ele re­

Te•tlm1ento ea upztea&4olo en libra de metal por Xwh consumido , o vloe­

veraa, lato elimina el efecto de las fluct,uaclone3 de la carga, ta,n.•o en 

oanttda• ooao en•• prople4a4ea tfaloaa. La tabla da valores promedios.
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!A BLA DE CONSUMO _DE IOLAS Y FOIRO$

'-· � -, -

!rlturaei�n primaria

tr1turactdn secundarla 

Bumer milla 

Molinos de varillas, varillas 

Molino ü �llla$i lorros 

Molino de bolas; bolas 

Jtol1no de bolast for·rcs 

Jw!\ l lb de metml 

hdmedo 

5 - 6 

JO 

7 

:,o 

seco 

40 

)O 

5 • 10 

JO 

150 

35 

1?5 

la au•atl'O case, el consumo de bolas ser4 de í

,1 lw • 8 hr / '1 libra de illeta.1 = 106 llbrae / dla 

El aon$umo de fo�ro •• los molinos serlt 

31 Kw x 24 hr / :,O ltbi"a de metal= 24,8 libra/ dfa. 

'El3to9 valores son solo aproximaciones. E:a 41ffeil asegurar 

una carga constante• siendo preferible añadtr las bolas diariamente que a 

•rores lnt•rvalos ele ttempo.

El conswno de forro:, varfa aclrq,� con el tipo de latos, 

'I tlenefl dfas de 'rlda comprencU.dos entre 100 y $,10, o sea que en promedio

cl.eben cambiarse oa4a seis mesea• pudiendo eato modificarse s�g4n observa­

ciones en la planta• una vez que 8sta estl en funo1onam1ento� 

GUA-ZP pE ESPI�L•• A la salida del molino se eoloea,rl un cedazo de eaplral

0011 malla 112 4• para que loe productos de malla -4 pasen a la celda unita-

ria, aleatfta loa de malla +4 vayan junto_oon las colas de dicha celda al

olaalfloadO•• 
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su objeto es-�eoupera• el plomo en cuanto sea liberado, 

eYitando 1nnec$Sa.ria pu1ver1zaci4n postel'lor, y permite obtener concentra-

40 dé alta ltJ y recupuar el ?O% del plomo total del mineral alimentado, 

slendQ auy oonoo1das • lndlacut1bles aus ventajas. 

Ett ,él catllogo ºl>enYer Uni t Flotation Cells" eacogeinos 

la celda un1 tarta nenv-•• Sub-A Flolatlon Mach1ne M2 250 ( 32•• x :,2° ), 

ooapleta coft e.aja. �e plaaehas de 3 I ló" de espesor1 m�cani smo -rertloal de 

tipo ,uep•o4lto coa tu'bo d.e itreaci&n• impulsor y difusor de jebe, fon4o de 

4eagaste de 3•be, forros 1ateralea de fierro fundido, compuerta de 4eacaraa, 

•eduete� de veloo1dad. y paletas de empunta• poleas para tra:.,misl�n de fuerza•

fejaa en nyo y metor ellctrico de 5 IP, 220/440 voltios, triffsieo• 60 ci­

clos. 

CJ.iASIF! CAJ'JOI 

se ut111aarl para retirar el mineral presen.te en tamafioz de grano me-

norea de la malla 100, régro3ando al molino el producto mfa grueso. 

Para l.a selecci4n del ol1.u1ifioador pueo.e utilizarse. gráfico3 o tablar; 

l�s cuales dan capacidades basados en minerales de gravedad espee!fica do 

a. 65t pQX' lo que• para pesar a la densidad de 3.36 se corrige• luego se

lee en la� tablas para una capacidad del

50 x 2• 65 / ,. 36 = ,9. 5 Toneladas 

Utilizando las tablas del boletfn °1.>enver Cross- Z.'low Claasitiers" 

eaoogemoa el clasificador eapt.ral Denver 4e 36" 'I x 17' on de largo, com­

pleto, con su tanque de planchas de 3/16° de 4it.ti1pe:1or, roladao y soldadas a 

4ob1e cordn1 espiral continuo de planchas forjadaa con forros de desRate 

latercamb1ablea de fie!'!'O fundido endurecido• tranamisi�n acoplad.a a su 
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le4uc,or de velocidad• chumacera .sumergida dé tipo .sellado con htenea 

latono_a, ro4am1entos o�alcoa · y laberi�tea, para graaa con mecanismo de 

le'hftte del·tlpo susano• motor u J n,. 1800 RPM, ·tJ-iff3ieo• 220 / 44o

vol'bloe, Go olclo•• 

CIRCUITO DE FLOTACION DE PLOMO 

se utlllzarin oeldas de tlo�ct�n de eubaereaci,n; que son las 

4e mayo,r tlexibllldad111 

Loa elatos n.eceaarios son, 

tonelajes _ 50 / 24 

Mluct&n de la pulpa &- Ja l 

Gravedad espeoftloa del mineral& 3. :,6 

Tiempo total ele tratamiento( t1&mpo de acondicionamiento + tiempo 

4e flotaella) = 10 minutos. 

a = ' TOJ! t 24 !!f) (tiempo�� t¡1ta;iento.ep �1ny,oa l
Faetor tabulado de tonelaje 

a = 29 x 1Q a 9• 2 celdas 
54.' 

= lo celdas 

9l!C1ijft 11 rr.o�c¡r!J RE z¡N,&

Los clatoe son iguales a los del ci:rcutto de flotaeit1n de plomo, 

ftrlan4o solamente la 41lucS5ne que en este caso es de,. 5 • l, y el tiem-

po d.e flotael6a d.e dl•z minutos. El ° Factor tabulado de tonelaje 11 que se

· llalla en la tabla reapectlft es ele 46. 8

Luego• 

• • a 11@ = 10.? celdas ;:i 11 celdas 
46 .• ,8 
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PLOW•SHEET 1JE LA PlaANTA DE FLOTACION EN PROYECTO 

le• Gr1zzley 

.2.• Cbanca4ora de qu�jada Denwer. 

, •• Faja ,�ansportador•• 

4.- Peaauor autodtloo. 

5•• Molino 4a bolas. 

,.•Alimentador dé reactivos. 

7•• Claaiflcador 

8.• Cedazo en espi�1l 

9 ... Celda un.i te.ria 

10 .-Circuito de Flo tac,i5n de plomo 

11.•Aconli.icS.onader • 

12 • ..Circulto ie Flotacidn de Z11e 

13.•Alime.nt.ad.or 4e Reaettwoa. 

14.•l:,peaado:r 4• Concentrad.o de plomo

15.•lspeaad.Or de ooneentrado de zn. 
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Pb = 38 f 

Z.D • 10 1'

Ag = 170 onz / TO 

Au. = 0•2?? onz / TC 

,., '8 • 1.5 = :,6,5 % 

120 t / 'l'C 

8 35 / TC 

a 95f 1. )6,5. X 0,95 X. 20 = 694 lbG• 

694 X ''l•?"f>/ 1'00 : 

Agt 170 ou / TO 

a. 95%: 110 x 0.95 = 161.50 ona / TC

$ 53. 78

a 128 , / '1'C 193. 80

AUt 0.211 ••• I ,e a,,. 75 % 

tt o.26? ona a tJ s 1 35.G0 

u s $ Maquila pot T.C,.J.,s.,. 

c>Ausula 4e jotnalest

Act.uat VS t 2•659 

Base n 

. 0 .,218 X ' 6 =

eaattgo s1u 

6 1 a VS $ OctS 

-.�1441 
01218 

VALOR NE!O por '1' ••• US

$ 2,,.,, 

220.14 
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LIQUIJ>ACION DEL OOMCENTRAOO A MARO f PALLAQUIAf>O) DE Pb 

Pb = 45 J 

Zn = 10 '5 

A8 = 35' onz./TC 

AU = 0.132 onz /!C 

S.b :: 14 %

Pbt 45 • 1.S o 4,,, % 

120 ,J / onz 

$ 35.oo / onz. 

a 95 J 1 · 4).5 1C O .96 K 20 e 82&.. 5 )bs.

826.5 X 'f . ., 75 / 100 = 

A«:a 356 on• I ic. 

a 9.5 9h J56 • 0.95 = ,,a,20 onz / 1'C 

a 120, / onzt ,,e.2 x 1.2 = 

Aul 0.132 oe• / ira. a 9fi,75 % 

•• 0.127 011$ • us $ :,5.00

:OEDUCC!ct!F.S t 

lfaquila por i.e.w.s. 

cllasula de jozinaleaa 

Aet1,1al us $ 

Ba.se Ua $ 

us 

2.,�9 

2,441 

0.218 

Casiigo Sbl 

S J a US f 0,5 

VALOR NETO por T.,. ua

$ 

$ 

• 4)6.52
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PROYECTO l>E EXPLOTAClOJ 

D&SARROLLO EFECTUADO.• 

S• ha podido apreciar por la descrlpeiln topogr4-

fica de la zona eat11üa4•• la faellldacl que tata presta para la explo­

tactan 4e laa vetas eon aallda a la auperticle por diat1ntos niveles. 

Loa niveles •xtstentes hasta el momento son1

. Nivel 500 de cota arbitrarla o.oo mt� 

Ni..-ei 450 cle cota t •50mt_. con respecto al nivel 900 

J1n1 400 ele cota -100 mta. " " tf n 

El r•corrl4o total ha sido de ,oo metros hasta la 

teohat bab14ndoae prod.uc14o al NQd.or de 200 t.c. de mineral de alta 

ley y 15000 T.c. ele mineral de baja l•J'• 

11 primer nl••l que se abr16 fue el N-500 • el que 

se reeonoel& y explota la veta santa Ana de 'l'u,d, por su parto mfa al­

ta, luego• a base 4e ••t• reconocimiento, fueron :proyectados sucesiva­

mente, loa n1Yelea1 santa Ana de Tusi propiamente dicho que se enouen­

tra a la bo,a -50 •'•· con respecto al ut•H•r, nivel que ha venido 

a aonfil'Glar la con•l•tenola ele ••t. ••ta por la continuidad en profun­

didad de to4es lo• elementos cenatitutivoa de la mena original, tanto 

•• el porcentaje 4e cada uno 4a •• el•••toa valioaoa como por lapo•

tanela miau ele la veta. 

Luego. lltlmamente H abrl& el nivel :,60 que se 

encuentra a 140 utroa da bajo oon respecto al nivel de cota cero, 

•••nollo que fue proyectado cob el excluai-.o prop4sito de reconocer 

la continuidad en profuncllda4 de la veta nea. Basta el momento en 

"
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. en que •• 11•"' a oabo ••\e· estudio, .a10 se l\abfa llegado a tocar 

la Teta•• baja l•J• en un reeorrid.o de 50 metroa de cortada desde la 

npertiole. 

PROYIC'l'O J>E EXPLOTACIOl
f 

Pll>PIAMENTE JJ: CHO 

Dta4e que ya ••" comprobada la persistencia de la 

mlnenllzaoifn, como •• 4ljo ya anteriormente, se proceder4 a preparar• 

la para la explotácS.a.n, para arrancarlo 4e acuerdo al mltodo que se em .. 

pl••· 

El 11fto4o a .. cogerse debe englobar loa prinelp:los

4e e•g

urida.d• •tloS.ucla , eooumfa. Como en tocto mltodo 4e tajeado se 

bao• las opereclonea de· arranque, mracc14n y aoatenimiento, es necesa­

no \enel" pre•ente, ant•• de 4e61d11' u mltod.o loa tres grupos de fac• 

to••• algulentest 

• fao\Orea internos, que, dep•nd.en d.• la na tura leza del

yaolmiento.

- racwres extemos, qua no 4epen4len 4el yacimiento; y

• ractorta eoon4m1cos.

a) Buzamiento •arlable ent�e 65� y 869

•> Caja 411ft. y bien definida•

e) Potencia me41a, al rededor de 1.5 mts.
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el) pna•nela 4e panizo. 

· •·> el · mln,eral ti•n• a pelmazaJ'ae I J'

1) preQencia continua de caballos.

raotorea externo•,•· 

a) Alguna dlflcnaltad en el abastecimiento de madel"a

b) falla de continuidad en el trah•jo d.el personal obrero Yt por cons1-

.IJlli•nt•• 4itlou1taclea •• la atr.ecl6.a d.el mineral porque tiende a

¡,elmaaarae ea el •enor ti•po ele su expoatoi&n en la humedad.

ractorea eoo8'mlooa.-

a) Con la laplaataol&n· de una planta de tMtac14n en •1 m18DlG yacimien­

to, a lJ111edla•loaee 4• las galerlas de extrracciln, se fac111tarfa

el trani,port• del eiilenl valioso.

b) S• harta com•rclal, por el tratamiento por flotaei&n en el mismo ya ..

olmlento. toa el m1n,ral de baja ley existente extraido y por ex-

tr.aer de la mtn,·.

e) legular rlqueu 4• mineral.

Analizando �ada uno de estos factores. podemo3 decir•

que el aatodO m4e apropia4o para esta mina, es el de Corte y Relleno• 

ª''º'°• como su nombre lo indica• es el mltodo de tajeado por el cual 

•• ananca el alaeNtl por una aerie de rebanadas paralelas a todo lo

larp «•l �•3•, y aada vez que •• extrae el mineral ele una rebana��.

entra al tajo una capa ele a-ell&no, dejando generalmente un espacio va­

•'• entre el \echo 4.el mineral y el relleno, eapaolo en el cual traba­

jan loa minel'O••
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. J')ESCRlPClON DEL METODO.-

Para el tajeado en el al••l 500 1 o sea en la parte 

mi• alta 4•1 yaclmlento, •• oonstru1r4n echaderos a 10 metros de .tl.­

\aaola uao 4• otro, que•• leTantarb ooafone •• aubiando el pisó del
. . 

tajo. El relleno neeeaarlo para ••te tajo, ee sacar& de loa costados 

4• le pute mlaera1lsa4a, ya••• por hundimiento tle las caja:,, siempre 

que ao ponga en pellgN la ••.-lclaa del tJ>abajador o por eortada.s de 

rellen.o en oasoe 4• aebllltamlento de la roea• ·pudiendo haber tantas 

cortadlls le relleno eomo lo exlja la aegUridad del tajo y la conomfa 

4e la eaplotaol4n. El acceso a este tajo se har4 por dos caminos, uno 

construido jun,o al primer echadero con "la.c1�n a la superficie de sa• 

llda· a la superfiele y el otro conatruido a 100 metroa da al fondo. 

Pa�a el nivel 450 & s�a Santa Ana de Tusi propia­

mente dicho, Igual que en ca.so anterlor. se construlr&n echaderos cada 

10 metros de dtatancia,uno de otro que ae elovar4n tamb14n a medida eo• 

1110 ft eleY6adose el pi• del ta3•• El relleno necesario• en igual for­

a al ntv•l anterior. se decl4lr4 ya sea por cortadas de relleno o 

por h�n4lm1ento ele laa ca3a• adyacentes a la parte rloa. Lo miS!lo que 

el aoce�tendrf quo s•r por lo menos eón dos salid.ad para prevenir al­

guna olrcunatanola de emergenola. 

En el nl••l 400• que bey por el memento, es el 

nlvel 9'a bajo de este yacimiento, se adoptaran tamblan la construcct&n 

de echaderos 4e1 at•o tlpo y eon igual separacl&n.. conservando siem­

pre el tajo por lo menos con dos accesos y el relleno necesario provis­

\o en forma el111lar a los otros tajos ya anteiormente descritos.
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PIRFORACION, VOLADilliA Y EXPLOSIVOS 

La pe!'foracl&n se hati con aire comp�imid(), usando perfo­

raclOra, del tlpo atoper Ingeraoll Rand J-40 y Atlas RH- 656 .. 4W, con 

barrenos cuadrados o exagonales de 1" f 7/8tt • 

La eleoci&n de los explo:d vos est4 determinada por consi­

dere.clones e·CO�micas y su a4ecuaol&n al fln buscado, por lo que• pr1 ... 

man la:, condlctone.s de aeguridad, costo, resistencia al agua, resi:Jten .. 

aia al clima local., 4ens1da4 del explosivo o gases que produce. Tomando 

en cuenta, el grado ele coerei4n 4• la rooa "8' el poder di�ruptor de la di­

naml ta nacdona1 1 c�eo que la •'• adecuada es la nacional de 60% que vie• 

ne en cartuchos de 7/8" x 1"• Esta dinamita tiene cierta pla3tic1dad que 

permite rellénar bien los taladros y e3 de alta densidad1 siendo sue ga­

••s no muy t6xloos. Para hacer detcmar la dina.mi ta se usar4n los fulmin n• 

tes o detonantOG o•d1nar1oa # 6. Como aeeesorlos del disparo se usar&n 

gufas t\e agua y mechas d.e seguridad. Loa atacadores ser,n de madera con 

sus extremos romos. 

'El tipo de perforadoras a usar3e, voladura3 y consumo de 

.xplosivos, estar4n de acuerdo con la3 peculiaridades de cada una de las 

diferentes laberes a re�llzarse. 

a} Pertoi-aci&n del subnivel de 1.80 x 1.80. mts.

consideremos como longttu4 promedio de cada tajeo, 60 mts 

Elllpl•ando 2 pertoMdoras con 1.20 mta. 4e avance ae har4 2.4 metros de 

avance por guardia. 
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b) Pettoracl&n de 1as ohS.meneas para los echad ros:

Como ac ha dicho• cada tajeo t�ndr!a una longitud 

aproximada de 60 metros. Dejan.do pueates de mas o menos 5 metros• ten .... 

dremos 8 echadero•• 

Las ehimenean tondr,n·una seeci6n d, 1.20 x 1.50 mt 

aeumi•ndo un aftnc• cliarlo de 2,4o aetros, ae n•cesitar&ns 

�.JS 8 = 10 4fas efectivos de trabajo. 
2.4 

e) Pullm•nto de los puentes:

Como la parte a rebanarse ea corta. asumiremos la di­

cima. pa.rte de lo que se emplea para perforar las chimenéa3 de echaderos•

o •••• 2 dlt• cS:e trabajo efectivo.

d) Preparac1&n de echaderos:

consideremos 2 dfas para colocar las"getas" en 1os 

&chutes" con su respectivo armaz&n• o sea un total de: 

2 X 8 = 16 citas de trabajo efectivo.

De esta manera quedari el tajeo l;l.ato para la explota• 

e) La pertcn•ao1&n del mismo tajeo se hari en gradine:i invertidos, atacan­

do el bloque a partir de loa subniveles :,comenzando desde los extremos; 

dejando ac1.ua4,, pilares como medio de sostenimiento. 

El bloque se tajearf a todo lo ancho de la veta, em­

pl•&ndose taladt'es de 5 ples de prfundldad. 

Cuando se trata de esta profundidad y en roca de dure-
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11a media, suele d$.r30 un e�aclam1ento de 1/2 a 3/4 do la profundi•

daéll. o se�; 

1/2 x 5 = 2 1/2 pies. 

Siendo la potencia de la veta f 1/2 pie:a• tendremost 

4 �/2 = 2 hileras 
2 l/2 

Para calcular &l avance 1ongt tudinal por guardia,, con• 

· sideremos 5 hoi-as 4e tra.bajo efecti•o• o sea :,00 minutos; utilizando

4 mtnutos para perforar 1 ple, se perforar,,

221!. = 75 pie• 

� = 15 tal.ad.roa 

5 

Por cada taladro so avanza ! x 5 = 2 ! pies 

A lo eneho do la veta hay 2 hilel'as, o sea 

2 2 

�' = 7 taladr'os / hileras 
2 

Esto quiere declrt 

7 x 2 l. = l'I piea de avance/ guardia/ pert'orista 

2 

JU tobelaje de mineral arrancado seri; 

4 1/2 X 17 X 5 X 0.0284_x 3•3 = 35 T.C. es decir;

,s TC / guardia / per:f'orista. 

o sea trabajando 1 guardia con dos perforistas•

tenemoec 
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35 x 2 = · 70 T.c,/ dfa 

Considerando eolo el so•a 

7i x o.so= 60 r.c.

P•l'O• como •• dtbe ext!'aeit solo 50 T.c./ dfat nos 3obran tajeos pre­

pat-adoa• que lo reservar mos. 

El objeto de la explotact�n en la primera etapa que• 

la considero tend:ri una duraci&n d.e des años .• ser& para efectuar desa­

r¡,ollO$ y prepera�iones para revalorizar la mina• luego, llevado a cabo

eata finnlid.adt se podr! proyectar un aumento en la producci�n ouadru• 

plicando la de la pr1r4era etapa• 

J)urante la e:xplot.acidn $e enmaderar,n las galerfas de 

tran3po:tte y acceso• Ge usar&n punt.alea en los tajeos si es que el terre­

no. 1.o det�rmina asf I los que ser&n ,retirados a medida que la explota­

qi&n gane altura. Para mantener en buen estado la explotacidn dejaremos 

puentes y pilares en los lugare4 eJr:igido3 por la naturaleza. del terreno, 

hasta que se efect4e el relleno. 

TRANSPOR'E INTERIOR 

E1 transporte interior es uno de los puntos in�s impor­

tantes de la explotac:t&n,, que en nuestro caso, odlo por e3ta primera eta­

pa de la explotaci&n, por lo que la distancia mis larga del trajeado a 

la cancha de embarque no pasa de 100 metros, ae seguir4n usando esos ca­

rritos metaleros tipo n cachucha " de J/4· T.,o., que ser4n conducidos por 

dos operarios, loa miemos gue serin cargados directamente desde los 



64 

Efectuado las prospecciones y deaarrolloa, en el

periodo cte des aflos y en forma aimul tanea • la primera etapa de b1 explo­

taci,n, y e<;>mprobada la reval6rizaci&n y juBtiticac16n de las reservas,

se podr� pensar en a•pllar la produceidn y modificar el transporto inter­

no• por tanto, en el ur10 do una loco�otora de bater!a.. Para ello se sm­

plear4 una locomotora de bs.tel"fa que jale 6 oarros de 1500 11bra3 ds pe­

so, een capacldad_par-a transportar 2500 libras de mineral. 

Conalderemom los carros provistos de chumaceras 

de fr1cc1�n y ru dad de acero• y laa líneas en buen estado. 

Peso del

se explotar( 200 T�c./ d!a• o sea 

209 = 100 ir.e.. pero consideremos un JO % m�a 

2 

100 +:,o% = 130 TC/ guardia 

1m cada viaje :30 tran:1portar4: 

§ 1 2500 = 7 .5 'TC , o sea 

2000

JJ.Q. = 18 viajes/ guardia

7.5 

oonvoy1 

wn 
= N ( w + wm }; en la

e 

•n l pe30 del oon\roy e·n TC

wc 1 pe30 del carro vaefo en 

Wm • peso del mineral en 'l'C 

quet 

'l'C

; y

1 a n6mero de carro� en el convoy.
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Reemplazando valores tenemost

I
n 

= 6 ( 0.75 + 1.25 ) :: 12 'l'C -r 50$'i ::1 l8TC 

Peso 4e la locomotoras 

. WL = t. .( F + 20 G )
1 . o 

2000A • ( F + ·20G )L 

WL t peso de la locomotora en TC

F 
o 

t, f'�lcci�n en los cat-rost 30

FL • fricct&n en la locomotora,

G t gradiente mhima en % 

tiondea 

lbs I TC 

20 lbs /TC 

A a factor de adhe11i&n de la locomotora en�. 

Redplazando tenemos,

w 
L = 

Péso del treni 

18 ( 30 + 20 K 0,.6 ) l S = · • TC 
( 2000x0 .• 27 )·•( 20 + .28x0 • 6) 

Wt = 1.5 + 18 = 19.5 TC ( con mineral) 

W! = 1.5 + 7 = S.5 TC ( vacfo) 

Esfuerzo tractor: 

I
n 

= . ( WL X � + wn X Re ) 

Pel'O, mejor aaquemoa un factor com�n de mayor seguridad, considerando 
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a R0, que os mayor, como dicho factor comdn.

Con mineralt 

Vaofoa 

19.5 ( 30 + 20 x o.6) = 820 libras 

8t15 ( )0 • 20 X O .J ) : 204· libras 

En � 1024 ( en el peor de los caso3)

LX E 
. n 

1760 

t en la que J.t :::= longitud a recorrer en pios 

C:on.sideramos una 41.stancia a recorrer d.e 2000 pies, teniendo en cuenta 

avances del futuro1' 

W•h = 2QPO x 1024 = 1164 w-h/ viaje. 
1760 

Pero, son 18 viajen/ guardia• luego oer4n i 

1164 x 1.0 = ... l.1._�� t,r...h, es decir 

ll,-7 Kw-1l 

Tipo de batortat 

cuentai 

Para seleccionar el tipo de batería, debemo� tener en 

... Ndmero do Kw-h 

• Ndmero de oelda�

- leso de baterfasw y

• Peso de la loeomo·l;ora,
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Teniendo en eue,nta el n«eml'G de Ihr-h y el ndmero de celdas• 

11700 t 26 = 450 W-h/celda ( Tipo AlO )

11700 t 40 :: 290 ti 

( Tipo A ) 
6 

11700 s 72 - 160 - " ( !ipo A
4 

) 

11100 : 80 = 145
tt 

( Tipo A •• ) 

11 ?()0# 88 1:,3 
lf 

( T'ipo A3 B )= 

6 

Escogeremos entre los tipos arriba señalad.os; pero, ¿ cualT 
'· 

Pe.so de batería, peso iie locomotora y ndmero de oeldaa. 

El peso de la bater!a oert mas o menos el 30 % del peso de la lo• 

como tora: 

3000 x o,,o = 900 libras. 

900 • 26 = 35 libra.si celda ( Tipo A
8 

)

900 • 40 ::t 22.s ( Tipo Ar-
- f.1

6 )
::> 

900 t ?2 - 12.s " ( Tipo /¡3 
- B6 ).... 

9 o a 80 ::: 11.3 n ( Tipo A
:, 

)

900 2 88 = 10.2 n ( 'l'ipo A3-B4 )

D• lo expuesto en los cuéldros anterior-es, ficilm,ente se deduce 

que d&bemos eu,plear baterfaa con 88 celdas del tip'.0 t..
3

• 

Peso te baterfal 

88 x 12 = 1056 libras cont 

88 x 135 = 11.9 Kw-h que es lo que se necesita. 

potencial 
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Ii� = En x � , donde!

E�= mlximo esfuerzo necesario• en libras. 

8 = Mfxtma velooidad1 J millas/ hora; y 

E
:r
f= l�ttciencla asumldat 90 � 

Reemplazando valores tenemosa 

Rieles: 

HP =- 7sp � 3, = ? HP 
375 X 0•9 

Los rieles correa1ondientes, segdn ASCES, non; 

Peao t · lt1 libra3/ yarda 

A = 2 3/8" 

B • 2 3/8" •

e : 1 ll/6.4n 

D • 7/:52" 

ConsidEirando ,el 90 5 de rieles dé 20 pies y el 10 ;� de los rieles de 16

p1era. La longitnld a recorrer es de 2000 pies. 

Longitud del riel � 2000x2 = 4000 pies 

r>ooo del riel = 4ooo x 16 x 1/3 ::: 21.335 libras 

Peao del riel = 91117 T.L. 

iclisas ( planas ): 

segfn ASCIS; 

B = )/4n 
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F = 16 1/8" 

peso de las eclisast 4-4 libras/ par 

Riele3 de 20• = 4ooo x 0.9 = 3600 pi� 

Rieles de 16 pleo = 4ooo x o.o = ,;oo pies 

R1eleo de 20 pies = 360Q = 180 rieles 

20 

Rieles da 16 pies = !tQQ.= 25 ri•les 

16 

Total de junturas o pares ele eclisast 205 

Peso 4e eclisss a comprar-set 

205 x t1-.4 = 902 libras .+ 5% = 950 libra:; = o.4� TJ., 

Pernoa y tuercas: 

lacarpfaas 

Seg4n ASCES 

G � 1/2" 

H = l 3/411

1 = 13/16" 

Necesitamos 4 pernos y tuercas/ par de eolisas. 

rotal= 205 x 4 = 820 pernos y tuercas.

Peso = 820 x 0.21 = 175 libra� + 5% = 185 libra3 o

l cuftete de 200 libras. 

Segdn A ns

J = 3 1/2" 

K = 3/8" 

Bapact.aaiento entre clurmientes aaumido1 JO pulgadas
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N4meré> •• durmientes, 

2000 x; 12 = 8oO da:rmlentes 

]O·

Clavando 4 e.scarpias/ dul'nliéntes, uaaremos • 

Pesos 

Duntente,s 

3200 x 0.16 = 512 libra,s + 1(»3 = 565 libras o 

3 cuftete$ de 200 ltb�as 

Largo e esp ... entre rleles • 2.A,+ ( 2 x ! n ) 

leemplazando valores t0nemos1 

Lai'go = 20 + 2· ( 2 3/8 ) • 16 ::: 41 °

Alto = J + 1/4 1• :;; J 3/411 

An,cho ::: 1.375 J e: l •375 x J l/2 1t

TRAl SPOR'I'E EX1.P 1 RlOR 

El transporte exterior• se reali�ar& en eamiones volquete• desde 

lss tolvas ub1caa111 las puertas de laa galertas dR explotaei�n hasta

las tolvas o tol,ra de la planta de eoncentraci�n a instalarse, en una dis-

tanc:i.a de 1000 metro.s aproximadamente. La capacidad de la planta de flo­

tact.,n proyectada, cleterm1nar& que el transporte dlario para el abaste-
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olml•nto 4e la concentradora s•• por los menos de 50 't.C. diarias.

Bl pl'04uoto concentrado que se obtenga en la planta 

4• tratamiento• ••i-• tran•portado tambl,n en camiones en unos casoa, has­

ta loa 4ep4altoa del Callao, y en otros solamente hasta N&nero '!'res, pa­

ra ltaego •bartar en _teri-ocattil con deatino a la Fundicid
n

de La Oroya. 

IQVJ:PO NECESARIO 

a) l•Ef9El49DI ••

s• va a trabajar en dos tajeoa, durante todo el periodo 

4• esta primera e\apa ele la eq,lotac14n, y oomo en cada tajeo se atacar4 

en 1 fl'ent•, •• reqll•rl.C1 

2 x 1 •• a l)op•tl

Tendremos aclemla en prepano1c1n y ciesarrolloa otras dos Úquinas. 

Pal'a el eaao •• las Atlas BI - 656, tambl6n •• neeesita:r&n dos m4quina 

en loa trabajos de desarrollo. 

A. todo ello se 4ebe agregar algunas dquinas de repue:1-

to, pan austttulr a laa que van en reparacl.&n. 

Atlaa 

stoper 

total 

b) Compreaorasa

bplotacl6n 

o 

2 
-

2 

Desarrollo 

2 

2 
-

4 

Reparae16n Total 
-·· 

l 3 

1 
- -

2 8 

Lo relatiw a compresoras, lo indicar, en el capítulo co-
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rl'eapoa4lente a Aire comprim1do1 su oiloulo tambt,n ser4 considerado 

ahi. 

la ••t• c•leulo .&lo cons1cierar, el gasto del aire 11- . 

bre para toélaa l•• perforadoras activa•, esto ea, 4 perforadoras. 

En ouanto a eu ubloacl&n, estar4 en la entrada del 

socawn de corte-da ( plerfa m4s baja>• 

e) Jlell•aoa

· A ae4ida eomo ae avanza el tajeado, se proceder& a re-

llenarlo. Para ello, como babfa dicho anteriormente se har4 por hund1-

mleato 4• la óaja eatartl o por cortes laterales de relleno. Dem&a esta• 
. . 

..Ca que lncllque •1 reoorricto que har, este material ha.:sta cumplir 3u mt-

ei&n 4• re11•••• 

d) Macter•t·

Para arraar los cuadi-os• rae emplearh maderas de eucaU.p .. 

to de las siguientes dimensiones: 

lus da S pi••• 

e) Val'loas

SOlens 4e 6• x 4• x an, eon destajes para dejar una 

Po•••• ele ?'1" x 8" ( 4e d14metro ) 

SombreFOe de 5' x 8" ( de dl,metro) 

Tlrant•s 4e 417" x 5 x 8" 
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Se instalar& un taller que comprender& la maesteanza. car­

plnterfa• henerra y alumbrado. 

VENTILAClON Y ALUMBRA-DO 

V•ntllaol&nt 

La ventilaol&n se l'egular, por medio de compuertas y con 

veatlladoraa. 

Alwabratoa 

En este, periodo 4• espl<>tact.&n. el alumbrado s r& oon l&m­

pal*as 44' carburo ea un 100 por 100, ao obstante qu• su ooato es aproxi• 

madamente a f,/. 20-.00 pol" l.Úpa.ra mea. 
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AIRE COMPRIMIDO, 'FUERZA MOTRIZ Y AGUA• 

CALCUW DE LAS COMPREf:tORAS1 

- Altura áObre el niTel del mar

- Temperatura en mina

• T•peratur• exhr1or

13500 pies 

60er 

502F 

•· E� 'raelb14or eatar4 junto a la compresora.

• La 0011¡,resora estan en la entrada del socav6n de cortada

• TiMpO de p•rforaci&n por guardia 4 horas.

• La P••alln 4•1 aire en las tuberfas m4a alejadas• no ser4
' ' 

2 menor qu.e 80 libra• / pulg •

Con estos detoa oaloularemoaa 

a) Cantidad 4• atre por minuto.

b) J>e•plazamlento del compreso.r•

o) P•tencla necesaria•

4) Capac14e4 del compresor1 y

a) Cantlda4 de aire llbret

Ya en la JJecciln co.-respondlento , habfa indicado que se 

aecealtar, hacer trabajar 4 úqulnas en total. 

El consumo normal de aire por perforadora, seg�n especi­

ticaelln de tfbrlca• para m4quina da mediano peso• 4ul trabaja a la pre-
-

.

' 2 , 
•l&n de 80 llbraa/ pulg • neoeslta 90 ples/ minuto.
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2 Atlas de 150 p1es3
J min e/u 

2 Stopora de 120 pies3/ min e/u. 

Total 

300 pies3 / min •.

240 piea3 / min •.

J 
540 pies

3
/ min. 

Conatd•ttando el trabajo alU1t,1ltaneo 4e las perfo.radol'as .• tendremos; 

'40· x o.s, = :,00 ptes3/ mln� 

Phal.&n etmoar,r1oa 1

.h. 

122.4 x T 

en d0nde1 
2 pe presiln e.tmo:at&rica local, en librae / pulg 

ht altura •obre el ntvel del mar, en pies; u 

tt temperatura absoluta local, en RQ. 

Reemplazando valorea tenemoat 

Leg f = 1.168 •
122.4 X 510 

P a s.9 libra•/ p�lg?

· R•laoi&n ele compr••14at

Para p·tt = 90 libras / pulg2 r.elati va. tenemos a 
1J500 

lgo = lf,9 = 11.1 
ª·' 

Para P" := 80 libras/ pulg2 relattn, tenemos:

= ea,, 

8 .• 9 
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. Considerando en 20 % id,3., tendremoaa 

V0 • JOO I lltl I l,g = 403 p1es3/ mln. 
9.9 

libre 
V X- X 

.O . .

,._. 

mtna 

520 

= V o

A. 601,·. que •• la tea entura •tandard.

b) J>eapla�a•l•nto 4•1 com;preeor1

PUB este eteeto, consideremos la compresitn en 

doa etapaa, por aua oonoclda4 venta�as. 

,, • '1 •• ,12. 
Re•plasalldo valorea ten•••• 

· 
1n 2 P1 = a., x 11.1 = 29-.l 11braa/pu1«· aba.

11 tat•••ntl"iaal•nt• nunca •• perfecto y por lo general se tienei 

,1 • ,1 • ,02, = 50! � 301 � eo2rJ y 

Pt = 1.08 ,
1 

(tedn.ea) = 1.08 x 29., = Jl.6 libras/ pu1i
l

;

111•eo• 

R = Jl.6 / a.g = ,.55 p�ctiea en la primera etapa.

La efloiencia vol\llllat�ica, E
._,

• �st4 dau .pors 

s,, = 1.92 • C( 1
°

•18 
• 1 le en la que a

I•, eftclencia ft1UJll,tr1ca en"

e t Volumen muerto en porcentaje de la carreh y que usual­

mente •• considera 7 %1 y
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R a relaci&n de compresi6n del aire. 

Reemplazando valor•• ten«t111oa1 

1 • 0.92 • 0.07 ( l.,,0 •78- 1 ) = 0.80;V 
Ev =80 •-

luego el deaplanmlento serla 

D • !11, • 500 plel / mln. J luego
o�eo

Se oomphr• una. comprasora 4� 500 plea3/ mln.

Pai-a la eomprest.ln aüabitica d:e des etapa.B tenemost 

IP • ..
. 
, ( T-\_' �. -· .. · ... "".· .. 1 · V' l ,>. . b. d' � = . • . ;. .sa. 1.en .o q,ust 

3:,000 ( n • 1) 

V� = !�� @ .NJ.92. = :,@ �, plff.(¡J

i.,, 

HP = 2 1.1.4 .x 144 ( Jl,6 !, }8;116 ... 8.9 X .100 l

33 000 ( 1.4 • 1) 

HP = 10 HP / 100 pies)/ min 

Pen.,. 4ebUI.OS aúraentar el poder de los motor.es calculados para compen­

HI' laa ,,rdl4aa por wlumen muerto, trlcct&n y calentamiento. Así, con-

E-ticlen�ia mec4nioaa 80 %

Eficiencia elactrloac 90 -
Ma,or fuerza neeeseñat :,O f' 
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Para la compnaora de 500 ples}/ aln.1 

Pot. = l.'9 f z 110 • 90 HP 
0e80 X 0•90 

4) Capaolda4 del recibidora

Para ea\e f{a, el recibidor tendrf una capacidad igual al vo­

lumen del aire comprtml4o por minuto. 

p� Vl = p2 '2 

9
1 

a �splazamlento x E• = 500 x o.80 = 400 pi�3'

,1 • a.� libras/ pul«2 
1 y

'2 • ,e.9 ltb.-.w/ �ulg2

Renplaundo nlorea, tenemos• 

v2 - 4QQ x, 81_C¡ =· 36 piea' de CSJ?aeided
91.9 

e) Dlhetro de la3 tubertasi

raotor para Q&

Q = ( 460 • 60) a ( 460 + 50) = 1.02

Por elturaa 

e= !&2, • 0.62 

14.2 

Atla• = ( 2 x 150 ) x 1.0.2 = ,06 piea3 / minuto 

ltopeH = ( 2z 120 ) X 1.02 = 244 piesJ / minuto

Con31d re110a, como caso pr6etico, una calda de pre3i�n total de 10
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llbraa/pulg2 • 

Tomaremos en cuenta las :siguiente:, tuberfaa, que sean 

la• mas alejada• durante la explotaci&nt 

TlPo A,· soca"n de cortada t 

Tipo 1, galer!a: ( 2 atlas) t 

:,00 ples 

300 ples 

Tipo e• ehlmen•a• y tajeos ( stoper•) :,00 pies. 

Ea loa ct.ta.d�o:a de tanteo.•� que vienen a continuaei6n, tenemos

el •laiente ln4icei 

( i ) t 

( 2 ) •

( J ) 1

, 4 ) '\ 

( 5 ) •

( 6 ) :

( 7 ) 1 

( s ) • 

( 9 ) • 

( 10 )1 

ftpo de tuberfat 

•4-ero de ruiquinas

� total• en ples'/ min.

Di,:metro nominal de lei tube:i.·ta cons:a.dereda en pulgadas

Factor de Harrls.

Ralaei�n entre el factor de Harti:J y R ( an nueatro ea-

so a os 11.1 >•

Longitud· de la tuber!a eonGiderad.a ( x 1000 pie3 ).

eaida ele presi&na en cenclieiones normales de altura, en 

libra•/ pulg2 • 

J1actor de correcci4n por al tui"a ( en nue3tro caso O .62 ) 
2· Calu efeetiva de la presi&n. en libras /·pulg .

Pria•r tanteos 

( 1 ) (2) ( J ) ' f ) ( ' ) ( f ) (1)( 7 ) ( 8) (9) (10) 

A - 450 2 1/2 44.6 4.01 o.4 1.5 0.62 0.95 

B 2 JOO 2n 65 5.8 o.4 2.2 0.62 1.36 

e 2 :,00 2" 65 ,.a o.4 2.2 0.62 1.36 
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El pr'lme� tsnteo nos 4&. una calda efectiva total des 

(1) 

A 

B 

e 

. . . 2 o.95 • 1.:,6 + 1.36 = :5.67 libras/ pulg

Se.gundo tan\eot 

(2) (J) (4) (5), (6) (?) (8) (9)

- 500 2 1/2 54 4.8 o.4 1.a 0.62

2 }00 2•i 65 5.8 o.4 2.2 0.62

2 :,oo 2" 6S ,.a o.4 2.2 0 .. 62

Este segt1nd.o tanteo noc dl una eaida efectiva total 

1.11 • lit36 + 1.36 3.83 libras/ pulg •

(10) 

1.11 

1.:56 

1.36 

de 1

Entonces, l• mttj�l' soluei4n es la segunda, Si admitimos una eaida 

! áxlma de 10 U,?;>:-•aJ pulg , nos quedarfa.
' . •' 

10.00 � ,.a3 = s.17 ltbras/pulg2 disponible para com-

pensar pfr.didas en las mangueras, escapes en la:'1 junteras, picaduras en 

las tuberfaa, p8rdlda pQf' ,conexiones etc. 

Eh constc:rnencia• se usar4 tuber!a de los Giguientes di&metrosa 

. e 111•1

latos c4lculos han .sido hechos para las labore::; ioos alojadas has• 

ta el momonto, A.G! lograremos una mayor ef'icieneia en él trabajo. 

FUERZA MOTRIZ 

La fuerza la dizpcndremos de la siguiente manera: 

Planta de Flotaciln 

Compresoras 

200 HP 

� IP

Para los caaoa de maestranza, herrería etc, se va a considerar

un 15 ,S 4• la tuerza correspondlen,e en la enumeraci4n anterior. 
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AGUA 

Pan •ste objeto eonsi deremo:n 

a) ,Agua partt, la refrigeraot.&n do comprElaoras y barrido de perforadoras.

b) .Agua par$ el sorv1o:lo domSst1co de empleadoa y obreros.

e) Agua para la planta 4e tlotaei6n.

•>•• El o,lculo. ttene una apreciaet&n muy relativa, puesto 

que hay calor por rad1e.ci�n y otJ>os factores imponderables. 

il a� necesario para enfriar 100 piea3/ min de aire libre

en una c.omp:c-es1�n de dos etep$8• para una T = 60QJ es• segdn tablaG 
.. 

2.9 gal /llleu. ; asf tenemost 

Capactdad = 5ot � o�ao • 400 plea3/ min

Agua = ':129 x �,2 = 
11.6 gal/ m1n.

100 

Para las p�rforadoras cónzidera.mos l litro/ seg. o sea 

16 gal/ minuto. 

b) Paft el eaao del se"1elo d.omlstlco consideramos 50 11 tros

4lalioa por porMn•• en un� total de SO personas entre obreros y emplea• 

®ª•· selaraa y alflos resulta: 

50 x 50 = 2500 lltroa/ dta = o.4 gal/ min. 
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COSTOS 

OIGANIZACIOI DE LOS COS'lOSa• 

Coa el objeto de implantar una política financiera bien 

eatrucatura4a, eate objetlTO aenta.-l au.s bases -. un buen sistema de 

conthl ele matei-lalea J jornales en la explotaci&n. 

fodoa los Jaa\ertales. saldr,n del almac,n por drdanes 

4• entreca firmadas ya •ea por el Jefe de Guardia o Jefe ele Secc16n• con 

e•pec1ttcaelonea 4e oant1daclt lup.r y uso del ma torial que se va a sacar. 

A pr1nolplo ele ••• la superintendencia dar& a conocer 

J en una forma aiau1t••••• \anto al almaeen como a la Oficina de Tiempo• 

4• todo el p.-ograma ele laborea para el mes que se inicia• de modo que se 

aepa qu, labore.e •• eneu•ntran en desarrollo y ou&les en explotaci&n. 

Los tareadona preaentar,n un parte diario de labores, 

eon el noaltn clel obt-•"· n4mero de su ficha y labor o lugar donde cum• 

ple au tarea. ,.._,. prea·ent••' un lnto:rme 4e sobr•tiempo cott las mismas 

elq)eoltloaeiones y el ahe.-o ele horas ele sobret1apo. 

Loa aob�eatant•a l'eportar,a a su vez, el n4mero de tala-

4"• 'f/ p.te• perforad.o• en oa4a labor, con 1ndioac16n del ndmero de m4qui-

naa y el n&nero de carros tle mineral extraldo de cada una de ellas. 

La reTlaldn con3unta de todos estos informes, por el su­

p_erlnten4ente, hari posible encontrar y de inmediato, cualquier anormal1-

cla4 existente. 

Una Tez efectuada la rerlsi6n de estoa papeles, los par-
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loa partes 4e labor y aobr• tl•mpo, senlr4n para que la Oficina de

!lempo eonteoolon• la.a cuenta• perttnenet••• y las 4rclenea de entrega

4e •terlalea •••'n utllláadaa por el almaeen en el control de 3US exis­

tencia.•• 

La• �•nta•,. para los efectos de su ldentif1caet.6n, 

ll•qnn una n1-merac1,n qu• es la ,ue debe corresponder al n4mero de 

la operaclCn tu• •• reall&a, a11f por •�emplo1 la cuenta 12 200 correspon• 

4eri a la O.peftoi&n 4• »••arnllo Mlna. la cuenta NI 250 a. la Operact&n 

Cen\ral Rlclro•l'otrioa, etc. 

Lo• P••t•• ele perforacldn y del ndmero de carros de mi­

neral uti-alclo•• pmr,a.a sus "-Z• para la conteccidn del record de 

la• miqutnaa de perforao14n y el cudro ele la Operaci,n de la Mina. 

COSTOS ACTUALIS • 

Ea el eurao el presente afio, se est4 explotando min • 

n11 h loa Nlvelea 500 1 4-50 4 santa Ana de Tual 1 siempre de leyes al• 

taa en plata ooao ya •• ha laclload.o a11terlo"1ent•• e•to •• en el oaao de 

lo• mineral•• r1coa aelec:cloruadoa a mano·. Con respecto a loe minera lea 

•• eegunda e aea 4e da ba3• lef, que•• han quedado al seleecionar el

rioo1 ah aigu•n en oaneha •arios miles 4• toneladas, porque, requieren 

un tratamiento por tlotaci&a. 

El coste de pro4ucot4n por tonelada de mineral rico, 

aelecclonado a •no, es 'S/. 500.00 por T.I. puesto en cancha, luego su 
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t,nnsporte hasta loa 4ep&sl tos d.el Calla.o. es Sf. 350 .oo / TC. 

11 costo de producct&n del mineral de sgunda o sea 

de baja ley, ea aproximadamente 15().00 / TC. puesto en cancha, a esto

hay que agregar en los momentos actuales, el transporte haata la planta 

4e flotactd1h Tratúdoae de la Planta de rlotacidn del Instituto Nacio-

nal ele Ia,r.estl¡act.ln y Fcmen\o Minero•, el transporte ea S/. :,50·¡00/ TC� 
. 

. 

y el ca.ato 4e tl-ataminto •arfa entre* 150.00 y f/1. 200.00 por TC, lue• 

go el h'aalado del p,o4uoto a lea ue.p&altoa del Callao ea S/. 50.ootre. 

En el caao de que ee desee flotar en Cerro de Pas­

eo, ea la eonoeatn4ora QUlulacooha, el iransporte a la Planta cuesta

S/. 60.oo / 'l'e 7 el costo 4• tralaiaiento •• S/. 1:,0.00 / Te� � pero• aqut 

•• tien• el inoonven.ien\e 4e estar eu�eto a la voluntad ciel duefio de la

Conaentradera, que mayormente no agreda preporc1on.ar e3ta facilidad al 
. 

' ' •' . 

pequelo aln•n• Luego, •1 tranap?rh d.el producto ruasta los dep&si tos 

4al Callao, cueata S/. 180.oo / re. Tclios loa transportes de mineral ya

... J'loo o d• baja l•r• •• baoea en camlonea desde la pue»ta misma de

la• labore• de explotacl&n� 

COSTOS ACTUALES DE PRODVCC:tOIU 

bplet • llina /fC 

MINERAL JUCO 

TratU1porte a Puerto/Te Sacos Ve/'fC 

S/. )50 .oo S/. 150 .oo 

Total 

S/. 1000 .oo 



S/. 50.00 

Mano de obra 

Material•• 

10 " de pato• 
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MllERAL DB OONCENTBACIOB 

Transporte a Planta Coe.fnta•••Trns.Dep s.v. Total 

S/. 200.00 150 aoo.oo 

&AS'l'OS EFECTUADOS DtJIANTFl LA EXPLOTACIOtl Y DESARROLLO 1

S/. 100.000.00 

:,e,000.00 

genenlea 1:,,000.00 

TOTAL N. 1 •• 000.00

JlSSAIROLLOSt 

EstAr11 Mineral Ton. Mineral extra.(rico) Ton.M Concen4 : 

• 500

1 450

• 4oO

a:> • ' 

50 .,

,o at 

-

120 .,

80 mt 

80 mt 

o 

-

UiO 

teato por extraool&n 4e •1ne:ral 

111to por -.xploraol&n y desanollo 

Co•t6 en el transporte 

saco• Tacto a 

total 

50 TC 1000 TC 

190 TC 2000 

-

---

150 TC 

S/. 75.000.00 

143,000.00 

52.500.00 

10,000�00 

f. 280,000.00

-

3000 

11 
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lntratle por la venta de mineral extraidoa 

se ha vendido aproximadamente 150 T.c. de mineral con 

•lor promedie de;/. 8000.00/TC puesto •n los dep4aitos del Callao, que

arroja un valor bruto de• 

150 X 8000 = 'J/. 1 '200 9000.00 = 44o00 $ 

1 1 200.000.00 • 200.000.00 = 920,000.00 = 127,000.00 

costos PARA LA FUTURA EXPLOTACION 

2 •• Costos de equipo 

,� .. Coatoa te operact&n 

4•• eoatot de tratamiento 

2)•• Costo• de equ1p0í 

In este ac,plte yoyma eonsld.erar el valor del equipo, puesto 

en aln•• ad.eml• 4e sus reapeet1Taa lnstalacione::,. 

Planta de Flotaci&n .- 36,844.00 

compresora 18,500.00 

Perforadores 4,000.00 

ruena ellotrlca 1s,soo.oo 

Total $ ??.844.oo 
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. 3).·• Costos 4e Ope_.aci&nt 

Vamos a ealeular el tajeo de un bloque de 50 x Go m2 

que no da 

50 X 60 X 1.5() X 3.9 = 17,500 TC 

eonalderemos 6 etapast 

•>•- Preparaoldn 4el eubaivel. 

b).• Phparaol,n •• ehtmen•a• 

e) •• Pta 1 imea to 4• 1 •• puentea

4).- Preparaci&n. de las toliras 

•>•• Explotaol&n propiamente dicha• y

a) •• P•eparae14n 4el subnlvelt

s. extraerla

60 x 1.so x 1.eo x 3.90 = 760 T.c. 

11 costo d.t avance se�n datoa que se tiene de los 

*l'abajee llavaclos a e•bo anterlo,mente es $ l'h5 ti mt.

Entono•• tenemóat 

60 X 14e5: $ 87().00 

b) .,,. Perforact.da 4• chimenea••

se extraerit 

8 X, X 1.2 X 1.5 X ,.9 = 168 TC

se trabajarú 24 guardias pa.h personal y 20 para mate-

rial. 



Personalt 

l Sobrestante 

1 perforlata 

88 

t Ayudante de po�foriata 

2 oanel"Os (-1/J) a ( 25 > 

1 aps11ci0r 

2 palaneroa a ( 25 ;,/; e/u.) 

Total 

Pan 24 guardias tendremos• 

S/. so.oo

30.00 

25.00 

16.60 

25,00 

50.00 

P•N• aumentaJ>emoa para imprevistos '8 sobretiempos en 

un to �. í 

Material••• 

60 cartuchos aeltpí.ta 45SC de 7/8" • I" 

12 fulminan.tea N9. 6 

7P piea d• gula 

MA 10 1' de taprevistost 

l62•l0 X 1.10 ::s S/. 17'.00 = $ 6.6 

Po• 20 tareas= 6.6 x 20 = $ 132.00 

o).• PallaenM de los puentea& 

120.00 

4.80 

162.30 



89 

Se extraer4:. 35 TO. 

S• ha eonal4ara4o la quinta parte del anterior = $ 64.00 

4).- Preparacl6n de Tolvaa. 

Se trabajar4n 37 ta.reas para personal y 32 para materiales. 

Personal: 

1 emaaderador 

2 ayudantes a i 25 e/u. 

Total 

Para 37 tareas tenemoet 

Material••• 

80 X J'l = 29()0 $J. = $ 106.00

ds 10 % de improvistos eto. :. 

106 X l.10 = $ 116.5 

150 pt•ra cuadrados 4• maura 

da 10 " ele 1mpi,evt.eto9 y otros

T<>'tal 

S/. 495 .oo = t 18 .,o

Para 32 ,areaa tenemost 

18.IO x 32 = S 598.40

Tolalt 

•) •• lzplo_taci4a propiamente di che : 

Se extr•er4: 

S/. 30.00 

so.oo 

S/. 8o .oo 

S/, 450.00 

45.00 

st •·ºº

17500 � ( 7<,o + 1Ei8 + 35) = 16.537 TC 
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Se t.rabajar, a 

Personal• 

16.,5.JO = 236 tareas 

70 

1 sobrestante S/. 50· .oo

2 pertor!stas a S/. 30,00 60.oo

2 ayudantes de perfo�ista (25 e/u) 50.00 

l agu&acior :,o .oo 

1 h�ientero: 29.00 

Total 

Para 2J6 tareas tenemosa 

215•00 t 236 = SI. 5G74e1100 =· $ 1879.00 

m4s • 10 " otros i�pr•vimtos = $ 2066.9 

Materlolea� 

130 cartuchos dG dinamita ?/8•• x Sn 

a, tulminantes N9 6 

156 ples de gt,(a .. 

perfora,oi4n 130" a O• 75 e/u 

Total 

Para 236 tareas tenemos: 

Totala 

41?.10 • 2J6 = S/. 98.4J5.60 = $ 3645.60 

114a 10'5 lapfevlatos = $ .1to09.50 

Sf. 260.00 

13.00 

46.80 

77�50 

st 417.10 
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f) .- Transportei

4 Carreros o lamperos que trabajarán a 20 TC/ tarea o sea 875 

t�reas, esto es a S/. 25.00 e/u 
\' \ 

\ 
1 ,,-

4 X 25 X 875 = S/. 87,500.00 :: $3,240.00

más 101� otros = 3560 .oo $ 

4).� 1.;'J'ansporte Exterior.- Se har� en camiones de3de las tolvas de embar­

que u�i\cadas en las puerta3 de las galerías de explotaci6n hasta la planta 
\ '· -

.. : 

d-e flOté!pi6ne

,\ 
\ 

Se tendrá: 

\ i 17500 x 10·.oo· = sL 175,000 .oo =

el transporte del producto'= $ 2.56. 
$ 0.36 /TC+@.2, St·poi¡ 

5).- Costo de tratamiento .- El costo de beneficio considero el mismo que 

se paga en Cerro de Paseo S/. 130 .OO /TC, luego se tendr�: 
1 

17550x 130.00 ::: S/. 2 1 281,500.00 = $ 4.80 /TC 

6).- Costo de de3arrollo.-, Considero que debo desarrollar l mt. diario y 

a fil. 300.90 /mt = 11 $ /d. 

EN RESUMEN: 

Explotaci6n: 3560 + 6076 + 714.90 + 64 + 324.50 + 870 = 11,609.�-0 

= �� O .66/TC. 

Costo de Mina= 11 + o.66 = $ 11.66 

Costo de beneficio 

Costo de transporte 

Costo General 

4.80

4.oo

Costo de Operaci6n =Cm + Cb + Ct + Cg = 11.66+ 4.8 + 2.56 + 4.00 =$ �i.02

o seas

Costo de 0peraci6n = $ 23.02 
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A- nlANCIIIO

l)•• GENERALIDADES•·• 

in este ac!p1 te se t1•atar( a base de la secuencia del 

dloulo cte la •aluactan y 4el balance meta.ld»gico. 

Pal"a todos 103 c4loulos se han considerado una esta­

hilldad. cica v•l•rea 1 precios de metate:, y la producei.Sn constante lo mis­

·-• que el valor clel dolar amer1cano se ha fijad.o en 27 soles oro•

S,e considera m5lo 300 dfaa laborablea con SO T .e. por 

clfa en la planta de beneficio por año. Jtste c§lculo se ha hecho tomando

ea cueJl'�a domingos y feriados no laborable:s. 

Aatenormente, hemos eatablecido que tenemos 53,510 

tonelaclaa mltricaa •• mlneral c,ubieacto y dividido en cuatro blocks, con 

le,ea promedios de 10.81 � de plomo eon 40 .• 25 onzasl!C de plata •.. . . 

Asimismo, se ha establecido en el cuadro metaldrgi-

oo 4• tloiacl&n que la Felae1&n de coaeentraei&n en la obtenci6n del 

oono•ntrado de ploino por flotaci,n directa es ele 4.22 al 

YI DA PROllABLE l} E LA MlllA • 

Para 1963• las .-esen-as calculadas eran ele 53,510 toneladas, 

o•• cllariamente se tl'atarln 50 ton•ladas, en una afio se tratar4 50 x 300: 

··'i\(tlillt-, tonelad.aa ( suponle-ndo :,00 dfaa de labor ,!ti! por -año ) •

Aflos de clurac14n = 531510 = :,.5 aflos 
15,000 

La nda probable ee de 3 afios-;·
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COSTOS DE PRODUCCION 

Para el cálculo de los costos, se han utilizado las 

f6rmulas siguientes: 

1) CT = Co + CG

2) Co = Cm + Cb + C·t + Cg

3) Cm = Cd + Cp + Ce

Donde: 

CT = Co:::;to total ( suma del costo de operaci6í'l y los ga::;tos generales de 

la oficina principal de Lima). 

Co = Es el costo unitario que suma los costos unit�rios de mina, de bene­

ficio, de transportes y de gastos generales de minas. 

CG = Costo gastoa generales Oficina Principal 

Cm = Costo de mina ( Costo unitario oue suma los co3tos unitarios de de-
., 

desarrollo, preparaci6n y explotaci6n ). 

Cb = Costo unitario de beneficio 

Ct = Costo de transporte de3de el embarcad.ero de la3 galeríaG hasta el lu­

gar de venta del producto obtenido. 

Cg::: Costo general unitario que incluye todo lo ga::;tado en la mina, en 

administración, leyes sociales, servicio m�dico etc. 

Cd = Costo de desarrollo. 

Cp = Costo de P.reparaci6n 

Ce = Co3to de explotaci6n. 

Luego: 

Cozto Total= Co + CG • 23.02 + 2.00 = $ 25.02 
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INGRESOS Y UTILIDADES 

Ingre30 por concentrado de plomo, de 

11,488 a us $220 .oo =

Sac<l>s vacíos 

Total de ingresos por concentrados 

Ingreso por tonelada: 2,549.58: 50 

lt-% Ad-va lorem = 

Valor libre dB impuesto 

Costo '11otal =

Utilidad unitaria neta= 

$ 2.03 

$ 25.02 

$ 

$ 

2,549.58 

2,549.58 

50.99 

48.96 

23.94 
$ ) ------

En un año se trabaja un promedio de 300 días 

obteniéndo:::,e, por lo tanto, un-a ganancia de: 

300 X 50 X 23.94 =$ 359,100.00 
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Las ut11idadas que van a tomar forma en el tiempo• 

tienen factores cié incertidumbre inherentes a esta induatria. 

P8N hallar el valor presente, utilizar� la f�rmula 

de Hoskoltl, feconndád.a. por el '(fuerpo t&cnico de Tasaciones del Perd y 

refrendada poi- ittsoluoi&n Suprema if! 91 del 4 de Setiembre 6 1950. 
,;.� 

V.P. = _______ 1 _______ xA

--------
+ i •

r = •tasa de i-eauoei�n del capital inT.ertidot consideramo3 el 5 % para 

las a.etuales inversiones. 

t = tasa de interla especulatiVCJ consideramGa que al 15 1' e:s lo m,s jus• 

to para una tnvarsiSn en esta industria. 

n = 3 afias. 

Reemplazando los valores respectivos en la fC,rmula y 

efectuando operaoiones se tienet 

1ste valor representa la cantidad dxima, te6rica que 

era juatitloado lnvortlr a comienzos de laa operaciones en la mina. 



VALOR DE LAS INSTALACIONES 

La totalidad de las instalaciones hecha0 ha3ta el mo­

mento ya han sido amortizadas durante 103 años de trabajo. 

Las cantidades que a continuaci6n 3e enumeran 30n las 

estimadas por su uso. 

VALOR TOTAL 

Equipo y materiales de trabajo 

Vehículos y muebles dtiles 

Valor actual de las inversiones 

El valor total de la propiedad es: 

Valor pre3ente de la mina 

Valor de re3cate de las instalaciones 

Anualmente 3e repartir,n un dividendo de: 

359,100. = 45 % del capital 

781,752.77 

$ 

$ 5,000.00 

3,000.00 

8,000.00 

773,752.77 

8,000.00 

$ 781,752.77 

La forma c6mo debe distribuirse el dividendo anual pagado por 

la empresa, es como sigue: 

El 15 % del capital por amortizar el intcr6s deman&ido por lo� j 

inversionistas, y el resto se depozi tará en un fondo de amortizaci6n/ (
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para redimir el m-alor de la propiedad, por lo tanto: 

Utilidad repartida = i x VP = $ 116,062.91 

Fondo de AmortizacicSn=A' =A-( ixVP) �P 243,03'7 .09 

$ 359,100.00 

La anualidad A' = t� 2-4-3,037 .09, colocada en el fondo cJe amortizaci6n al 

inter.,s compuesto del 5 % en 3 años se convierte en: 

243,037.09 X 3.1837 = $773,752.77 

Es decir, fedime matem,ticamente el capital invertido, 

lo que comprueba la f6rmula de Hosekold. 

UTILIDADES AL FINALIZAR LAS OPERACIONES 

Despues de los 3 años de operaciones, los accionistas habrán

recibí.do: 

Redenci6n d0l capital $ 773,752.77

Inter�3 15% del capital en 3 años 

Total $ 1•121,941;50 

En el caso de aue al cabo de los 3 a�os finalicen las ope-

raciones, los accionista3 recibirán adem�s el valor de rescate de las ins-

talaciones. 
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61 :P�eaente pn:,01.lto,, t-teno :p,Qr objeto ele haeer producir 

l& . :tl'llnti �.anta Ana• en 1�ro1•:ro.1otté# fflaNOZ"eS a 1á que oati1 pN>duci endó 

•eiua-l11t0'.1tb 8 eott �ie.foi'e:S Nntl1mieintoa 4e pl*Od'uooi.6n r u\1lidadea r,ara

w:a p'l'01,,te-tari'llt �· lo q.u:t •s t.ri·ttIJp.érts.ablet
,, ' 

le,• '.t$1e· un plaJAta dé tlot•eiln que poi?niita el. tl'atamiento 

sin tn,t�p•:t&n. de to.e el �t.uersl • ·ext.raeroe d� la, ma1 e fin de 
¡ ' ' 

que no tet.éJt� lo-e -plano,a «• mtn&do r OV1 te lG ele,r�e1t5n del e-o ato 

4e protlue.olfa. 

29 ... Pft:>9"rae de t()OO eí eQUi,o 1 "'� toñGll t\ec&oarle poa 

$)01:1$:t" en ac·t:tvi-d de P"d'ueci.h a la aimt. 

11.- 1�Rparar lea :1.tabeNa ,ue d-eben $lltit',U" $n p,l"Odu:oc16n 

l�iata para abaate:OOP laa �J tonel-adaa diarias que c;e proyecta en 

eate t�ebaJo• 

4t.• Geplt' baci.•ndo mas ile�llos pars amptter el to• 

mala.je del mi:aen)J. p:N>bado• 

59,• Al li.Nl ul 2i afto de expl�tac16.n hace:r uQQ cubica-. 

el&n total de lata ••s• .. ""-ª nueva� t •taténtee pa:a?a poder de:cidlr la am­

p11aeión dti la prodacol4a. 
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, ·  

,. M. Bat-.a.- Yacimientos Minerales. 

MoLaughl.ia I D.R Notas sobre la geologta y fisiograffa de los Andes 

peruano� en los departamen�os de Lima y Juntni Inf. 

Mem• tol. soc. Ing v. 27 p.69-107 
' 

.. 
. 

Llosa Pautrat Manuel ... Cuso de Explotac16n _Minera. 
' ' 

1. 1� MoKiaat.ry�- G•ologfa de Minas�

kilall• 8ogg1• • .- Valuácl�n de Minas C Curao de Eo.onom:fa Minera..• Apun• 

tea ele claM ). 

faaquez Roeaa.• Mll)eragr-affa ( apuntes de clase >• 

.- Geolog!a Fieonlmica ( apuntea.de elase ). 






