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INTRODUCCION

La mina de "™ SANTA ANA DE TUSI ", ubicada en el distrito
del mismo nombre, de la provincia de Daniel Carridn, del departamento de
Pasco, comprendids en la zona minera de Jogochuccho, es aun desconocida
en el canpo de la industria minera nacional, debido a que ha estado pro-
duciendo en pequefifsima escala y desde hace varios afios atrfs, minerales
ricos en platas

ba bondad de esate pequefio yacimiento, de cuyos rendimien-
tos msoy testigo de excepeidn, me ha inducido proponer este proyecto con
el nombre de " PROYECTO DE EXPLOTACIOUN BN WNA MINA DE PLATA " , que tie-
ne por objeto incrementar 1la produccién y su rendimiento, modificando los
métodos empfricos actuales usados en la mina con la implantacién de una
téonica planificeda y dirijida, aungue, en los actuales momentos la in=-
duatria minera extractiva del Perl, se ve amenazada por un colapso deri=
vado de los mercados del plomo y oine, pienso que aquf los resultados
serin distintos, porque, el precio de la plata va afirméndose cada vez
mfs, siguiendo un eurya ascendente, tanto en el Mercado de Nueva York

como en el de Londros; que en conganto dominan la produccién total del






FACTORES FISICOS Y GEOGRAFICOS

SITUACIORN Y ACCESIBILIDAD

La mina "Santa Ana de Tusi” se encuentra situada
en el lado Norte del Serro Jogochuccho, a 15 kilémetros al Hor~Este del
Asiento Minero de Goyllarisquizga, en la jurisdiccibn del distrito de Sane
ta Ana de Tusi, provincia de Daniel Carrién del departamento ds Pascoj a
una altura de 4100 metros sobre el nivel del mar, a 370 kilémetros de la

capital @e la Repdblica y a 50 kilémetros de la ciudad de Cerro de Pasco.

La mina "Santa Ana de Tusi", esti conectada por
una carretera al Aslento Minero de Goyllarisquizga, terminal de la 1fnea
ferrea de propiedad de la Cerro de Pasco Railway cbmpany; Desde este fil-
timo punto; la ciudad de Goyllarisquigsga, se tiene los servicios de om=
nibus y tren, tanto a la ciudad de Cerrc de Paapo como a la capital de la
Repfiblica, pasando por la Fundieién de La Oroya; La carretera no ze en-
cuentra aaataltada§ pero sf afirmada y ofrece seguridad eu el transporte
de la carga en toda fpoca del afio, de tal mamera que ni las fuertes pre-
eipitaciones de lluvia no logran interrumpir el ¢rénsito de los vehiculos
que diaviamente circulane.

La ubicacidn de la mina, a pocos kilémetros de
la lfnea ferrea y ol hecho de que posee una carretera, son factores po-
sitivos que ofrece este yacimiento, para poder intensificar su cxplotacién
en una forma econfmica y con grandes ventajas de sgguridad en el trang-

porte de los productos hasta el puerto de ombarquo;



CLIMA.

La temperatura no es tan baja fluctuando entre 10 y 15 grados
cent{grados en el curso del afio, no obstante que, en la &poca de hela-
da el termSmetro marca las temperaturas mfs bajas del afio, y no presen-
ta dificultad algunaen el normal desarrollo de las actividades en &a
industria minera, por lo que, el clima no es un factor negativo a la
intensificacidn de los trabajos de desarrollo, de explotacién de la

rina y el transporie normal de los productose.

DISPONIBILIDAD DE ENERGIA

La zona donde estf ubicada el yacimiento, ofrece recursos natu-
rales aptos para un aprovechamiento energético, pero, desafortunadamen-
te no se aprovechan, porque, los trabajos que se realizan en esta umina
son propiamente empfricos sin planificacién alguna ni criterio técnico-
econdmico. Por la parte mfs baja de esta zona y a tres kilémetros de dis-
tancia de la mina, cruza el rfo Tusi, gue lleva un caudal de 3000 litros
por segundo, que puede ser utilizado para la instalacién de una Central
Hidroeléctrica y suplir de este modo a los generadores a petroleo y pa-
solina que elevan enormemente el costo de produccién y proporcionar as{,
chLe.gia eléctrica, barata, abundante y propia.

Otro medio de proveer a la mina de energfa eléctrica, serfa arren-
dando de la Cerro de Pasco Corporation, tomando el fluido en el tablero
de N2 3 en Goyllarisquizga y conducir una distancia de 10 kilbémetros
hasta la gzona de los trabajos que se proyecta hacer. La tarifa no es

muy elevada y e3 cuestidn de entrar en trato con la compaiifa propie-

taria.
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DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

El mejor recurso y quizis el {nico recurso natural, estd
dado por el agua contenida en el rfo que se meaciona anteriormente y
que puede ser aprqvechada en la oxplotacidn de la mina, tratamiento y
demis actividadese La zona no es pobre, la mayor parte de los viveres,
¥ faterizl de trabajo a usar se provee de los pueblos aledafios y de

la capital 2e la Repfliblicas

TOPOGRAFTA

La topograffa es variada, presentando pendientes variadas
en las partes bajas y altas; no existe pues, partes muy elevadas, no
siendo por tanto, muy accidentgda y de desniveles bruscos.

Si bien es cierto que este factor, por el instante, @3 un
factor positivo para la explotacién de la parte superior del yaciamien-
to, con el transcurso del tiempo y de los trabajos, precisaff la cons-
trucecidn de galerfas mfs largas para ganar desnivel para los trabajos

en campane y obligarf el cambio del transporte interno del producio.

TAMARG DE LA PROPIEDAD

Los propietarios de 1z mina que se trata en este estudio,

poseen varias concesziones y denuncios en la zona, los cuales llevan

diferentes pombres: Santa Ana de Tusi, Cabeza de Toro, Manuela, San
Gregorio y San Gregorio Nlmero Tres, pero, sucede que en medio de estés
concesiones y denuncios exlsten propiedades particulares, aunque en esa

area ajena, se ha comprcbado que la mineralizacién no es alentadora,



habfa el temor 18gico para una inversién.

Hasta el momento, esta existencia de algunas prcple-
dades particulares, aun sigue siendo obsticulo para la planificacién
a gran escala para una futura explotacidn de la zona, pero, la minera=-
lizacién rica y ol tonelaje cubicado en 3& concesiSn 8anta Ana de Tusi,
8in considerar ei resto de lus concesiones y denuncios, ofrecen garan-
t{a para una inversidn «i escala pequefia, y poner en esta forma, en ac~
tividad productiva un yacimiento nuevo y prometedor gue por sus fututas
ampliaciones y desarrollos pusde congtituirse de importancia en la pro-

duccién minera y economfa del Pais.

RESEfA HISTORICA

Las minas de Jogochucché, han sido conoesidas desde

los tiempos coloniales y fueron trabajadas sucesivamente por particu-
lares, paszando la propiedad de una mano a otra, que por las peculia=-
ridades especfales que ofrecf{a su mineralizacién, muy pocos operado-
res han tenido un verdadero éxito econfmico en la explotacién de estas
minas.

Es asf que, por el afio de 1950, con la promulgacién
del nuevo C8digo de Minerfa, se producen los denuncios San Gregorio y
Manuela, sobre ol area que ocupara la concesién caduca La Recompensa,
en la colindancia con la concesién La Perla Escondida, cuyos duefios
alegaron superposicibén y la oposicidn concluye despues de 4 afios de ale=-
gato de ambag partes en el Poder Administrativo, con la resolucién de
la Direccidn de Minerfa, que aprueba una operacién pericial de diri-

mencia que fue aceptada por los litigantes, dando lugar asf, s la con-



tinuacién de los trimites de los aludidos denuncios, hoy concesiones,

y de otros mis como San Gregorio Himers Tres, Santa Ana de Tusl etec.
Paralelamente a ia oposicidn que ssstenfan los conceslonarios de La
Perla Escondida, cuyos duefios dleron su propiledad en arrendamiento a la
Concentradora Quiulacocha Se.ie. gué 3¢ eacarg8 de coastrulr por su cuen-
ta y riesgo ia carretera para c¢apalmar la mlna con la carretera gue va
de Cerro de Pasco a Goyllurisquizga, en un punto denomlnado N2 3, sze
inicia la explotacidn de la mina La Perla Escondlda, que corre a cargo
de la compafifa arrendataria, que ha extraido en un perlodo de 4 afios

al rededor de cien mil toneladas de mineral, con leyes aproximadas de
de 8 % de plomo, 8 % de zinc marmatftico y 22 onzas de plata por T.C.

o sea hasta consumir todo el minecral probable, 3in preocuparse de la re-
valorizacién de la propiedad, con nuevos desarrollos y descubrimientos
de mineral, que luego, rescinde el contrato de arrendamiento, porque,
cree gue la mina ya es marginal por encontrarse en estado de agotamien-
to, y con esta rescicién raraliza todo trabajo minero en esta labor.

En forma simultanea a los trabajos de explotacién
en la Perla Escondida, fueron efectuados, por los propietarios de San
Gregorio, Manuela y Santa Ana de Tusi, varios desarrollos de explora=-
eidn, que han descubierto vetas de mucha importancia econ8mica, por su
aitww contenido de plata, que por su volumen y riqueza Justifica caal-
quier inversién y requiere una organizacién muy bien orientada y plani-
ficada, en especial, la mina Santa Anra de Tusi, con varias vetas ricas
en plata, que en el curso del aﬁolde 1962, ha arrojado como promedio en
leyes, 260 cnzas de pleata por TeCe, 35 % de Pb, & % de Zn, en lotes que

han sido seleccionades por el método del " pallaqueo ",



La explotacién en esta mina, se viene haciendo de vetas
que tienen un metro de aacho en promedio, de donde se sacan dos clases
de mineral, una de exportacibn con la ley promedio indicada anterior-
mente y la otra para concentracidn con ieyes en cabeza 12% de plomo,

10 % Ge zine y 40 onzas Ge plata por TeCe

CANTIDAD PR AGUA Y COSTOS DE BOMBEQ

Hasta la actualidad, considerando su explotaciér incipien-
te, no ha presentado problema alguno de anegamiento, por tanto, no hubo
necesidad del empleo de bomba de ninguna clase.

El volumen de agua en la zona mfs baja, es variable, a
causa de que las filtraciones superficiales son mayores en €fpoca de llu=-
via que sumadas a las subterraneas aumenten en volumen, mientras que,
en la &poca de secas toda se reduce a las subterraneas, que en uno u
ot;o caso, desaguan por el nivel m&s bajo por la galerfa de transpor-

te.

METODO ACTUAL DE BENEFICIO

Actualmente, la mena gue se extrae de la mina Santa Ana
de Tu=f, ze trata de dos maneras: primero, el mineral rico se seclecciow-
na a nano por el m8todo del " pallsqueo 2, este n8itcdo, conslste en re-
ducir por el chancado a martillo de los trozos de tamafio graande a tama=
flos pequefio3 hasta liherarlos de la ganga y de otras impurezas que 3e
presentan a simple vista, consiguiéndose en esta forma un mineral cuya

ley varfa en plomo de 35 % a 46 %, en plata de 250 onzas a 400 onzas



por T+Ce con un contenido en Zn de 10 $ o 12 % y en antimonio de 12 %
a 16 %.

La otra manera de tratar los minerales que resul=
taron de bajea ley, al efectuarse el escogido a mano, e3 mediante chane
cadoras y molinos, hasta reducir las partfculas al rango del tamafio
ueseado y normalizado. con el fin de lograr una mejor seleccidn medlan-
te los reactivos. Anteriormente, se trataba de obtener dos concentra-
do3s concentrado de plomo y concentrado de zinc, pero, ahors s0lo se
trata de obteaer un solc concentirado el del plomo y por tratamiento di=~
recto « En eate concentrado de plomo se recupera la plata, también el
antimonio que flota primero que el plomo, gran porcentaje de zinc, el
oro y ¢l cobre, 1los que son sctizados en la fundicidn al hacer la tran-
saccidn comercial a excepcidn del antimonio y zinc que sufren castigo
Coi1s impuvrezase.

La mina no posee una planta de flotacién proria,
esporfdicamente se trata en ia planta de la Concentradora Quiulacochg,
ubicada a 50 kilfmetros y a inmediaciones de la ciudad de Cerro de Paz=-
co; otras veces se he flctado en lotes pequefios en la planta experimen-
21 de flotacidn del Instituto de Investigacidn y Fomento Minero. Pero,
prensandce en una explsfacifa econdnmica y planificada ya no es posible
sezuis pensagndo 4R ninguna de las dos plantas mencionadas anteriormente
que resultan antiecondmicas, no a causa de gque el yaciniento sea margil-
nal, sino, poryue, se c3td desperdiciando las utilidades en los pagos
indebidos e innecesarios en el transporte del mireral a toda broza has-

ta la planta de flotaciénm, donde laz mayor parte ser4 arrojado en el re-

laves



FACTORES POLITICO-SOCIALES

MANO DE OBRA: CONDICIONES LOCALES

En general se 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 compafifas mineras se pueden distinguir dos
grupos de obreros: los de la superficie y los de la mina propiameante
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 f&cilmente al trabajo que se le ha encomen-
dado, permaneciendo por tanto, mayor tiempo que los de la mina, mien-
tras que &stos requieren mayor preparacién préctica en las perforacio-
nes de frentes, de chimeneas, de piques, de tajos, adem4s 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 compldto al trabajo, a excepcién
de aquellos obreros que se quedan en una determinada seccién por reu-
nir ciertas condiciones y facultades especiales para la realizacién de
la funcién que desempefiae

No obstante que, todos los factores negativos
pueden contribuir en el medio en que desarrollan, el obrero peruano,
ha demostrado en diferentes regiones del Pafs, sus cualidades peculia-
res, de ofrecer un mayor rendimiento para las condiciones m8s dfffciles
como las de nuestra minerfa, cuando se encuentra frente a una direc-

cién técnica adecuada y una consideracién especial de parte de los
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dirigentes de la empresa.

LEGISWLACION TRIBUTARIA

Toda la actividad mlnera, en el yacimiento materia de
este proyecto,se desarrolla en conformidad a las disposiciones del C8=
digo de Minerfa de 1950 y su reglamentacién, que desde su expedicién
contribuye en la supervivencia de muchas minos marginales y permite
la realizaciédn de nuevas inversiones en el campo de la industria mi-
nera, no obatante, la situacién critica actual del plomo y el zinc en

el mercado mundial de precies.
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FISIOGRAT1A

Del estudio detalladp. a cerca de la fisiograffa de los Andes
Centrales del Perfi, por Donald He Mc Laughlin, 3e deduce que, despumns de
la deposiciln de los sedimentos mesozoicos se formé una cadena de monta-
fiasy la miswa qus posteriormente fue fuertemenie reducida antes que los
#1timos conglomerados y 8apas Rojas del Terciario se depositaran. Postew
riormente estos sedimentos se deformaron, produciéndose un segundo siste-
ma de montafias, circunstancia a pariir de la cual, se conoce con mayor dee-
talle la historia fisiogvéfica de la regién.
EPISOPI0 PuliA

La erosién prolongada de aste segundo sistema de montafias
produjo una superficle de relieve suave, llegando apenas a producir una
pereplaniciey caracterizfndcse por sus valles amplios y chatos y pequefias
colinas redondeadss. Como consecuencia de esta erosidn, tenemos las punas
que se conseyvan sntre los cafiones gque disecan la meseta y a todo lo largo
de lasz angostas cadenas trausversalezs que separan las corrientes que des-
cienden por laz vertientes del Oceane Paoffico. Easta peneplanicie fue elee
vada despues, ( dursnte los eplsodios Junfn, Chacra y CafiSn ) con algunos

plegamientos gue dieron origen a las grandes fallanm.

En primer t&rmino se produjo un pequefic levantamiento, segui-
do de un periodo largo de reposo, gue dif lugar al desarrollo de ura seric
de valles anchog, con pendientes suwaves y vertientes laterales tendidase Es-
ta forma topogrifica no estf ampliamente vepresentada en la regién estudis-

da, porquey 3¢ encuenira ya en las exiremedidudes de la regifn lorte de la
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gran pampa de Junfn , cuyo nombre ha tomado esta etapa fisiogrAfica.

EF1SODIO CHACRA.

En forma sucesiva al episodio Junfn, tuvo lugar un levan-
tamiento mucho m8s intenso gue sus predecesscres, gue di§ lugar a que los
rfos profundizarsn sus valles de 300 a 600 metros, en cuyas vertientes la-
terales tendidas 3e encuentran hoy, muchas aldeas y terrazas de cultivo
que han dado el nombre a esta etapae Como ejemplo del estado de la zona
estudiada se pueden observar an ambos flanccs de laz regién, aledafias al

yacimiento que 3e presenta en este trabajoe

EPISODIG CATCN.

Como lns caficnes indiean zonss en actual levantamiento,
desde luego que los rfoz al cortar el eafifn, a2un no disponen de suficien-
te tiempo para ensanchar el vaile, io cue ocurre recién cuando el levan-
tamiento orogénico cesza. Actualmente, se puede e¢hwservar en ambos &ados
de la 2ona estudiada, los cafiones por donde flugen los srfos Tusi y Chau=-
pihuaranga, por sus lados Sur y Norte respectivamente.

ROCAS IGNEAS.

Er ia zona estudiada, afloran principalmente rocas monzo-
nfticas y dlor{ticas terciartds. Por el lado Norte del yacimiento minera-
11zado de Santa Ana, aflora la intrusidn de monzonita que alcanza una lon-

gltud mayor de 2 kildmetrcs
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FPor el lado Sur Este, se rpresconta grandez macas de grano-
diorita, interestratificada en las areniscas suneriores del valanginia-
no. Por su mayos reszitencin 21 intemperismo esta roca 3¢ encuenira for-
wando los cerrus mds elevadose No cane duda de que dichs gravodioritn se
ha encajado venlro éel pagrete vazlanginians sunerior, pudicndéo verse en
algunos silios del mesclze eruptivo, wrestos de areniscas zilicosas dige-
ridas por el magmae.

En Alcacocche se ve sflorvar fnicaomenta los caleareos del
cretdcico mediv y superior que em dirveeceibu a Goyllar ¢ Ruisvarcanchs,de-
Jan ver debajo las areniscas valanginlanas carbonegas. Yendo a Quishuar-
cancha se distingue clarsmente c¢2rros hastante elevandos, come el cerro
Canello, compuesto eclusivimente de diorita, y repssa cobre estratos de
esas areniscas a su vez cubierta por e¢lluse. Lste hecho, juntc con manifes-
faciones muy claras de la presifn ejercida por el magms v la existenciar
de grandes pedazos de sedimentos no digerides ( visibles también en los
cerros de 108 alrededores de Chailbuacocha, soun pruchas irrefutahles del
cardcter intrusivo de la dioritas

Como por oiro ledo, se distingue hacla el Tste de Jogo~-
chuccno, las altas cumbres ac Vincios, oz son tanbi€n de caricter diorf-
tico, no se pucde dudar yue la intrusifan dlorftica produjo el levantamien=-
to constituido por ia cadena de cerros que cepara las guebradas del Hua=-
llaga y Jdaro coa su continuacidn septentrional en las de Yanahuanca y
Huertas. Esta. intrusion termina aparentemente en este ltima quebrada
denowinada también de Huzcear, para continuar despues en los cerros de
gondorf,

No se puede loczlizer el fueo o centro de la intrusiédn diorftica

y por lo tanto, saber er gué punto corta los estratos.
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ESTRATIGRAFIA ¥ GFOLOGIA HISTORICA

En lineas generales la columna estratigrifica de la regién estu-~

didda es la siguiente:

TERCIARIO

FORMACION POCOBAHupA: e« Conglomerado calcarsc Superior?
- Caliza " Corte Blanco”
- Caliza FPocobamba
- Areniscas Rojas y lutitss
= Conglomerados cuarcitosos
- Conglomerado cddcareo iuferior?

CRETACICO

FORMACION iMACIIAY: - Miembro Pariatambo
= Miembro Chulec
FORMACION GOYLLARISQUIZGA: Arenisca caicarea
- Arenisca Chontas
= Capas Belognesi
- Arenicas Mﬁrucata.

- opplomersdo Basal,

TRIASICO JURASICO

FORMACION PARIA O PUCARA

PERMICO

FORMACIGN MITU

DEVONICO

FORMACION EXCELSIOR:

Esta columna estratigréfica ha sido descrita por D.i. Me -
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Laughlin en 1923 ccmo tfpica de la zona de Goyllarissuizga.

FORMACION EXCELSIOR

La Pormacién m4s antigua en Jogochuccho estf representada por
una 3erie de lutitas y filitas que afloran y se puede observar en la cua-
bre de Jogochuecho que va recorriendo de Sur-Este a Nor-Oeste. Estas rocas
afloran superyacente a la intrusiédn monzonftica.

Esta formacién es conocida tawbién en Corro de Pasco y que por
su similitud litol6gica se le ha correlacicnado ccn las lutitas de Moroco-
cha. Presenta un caricter esquisteso bien marcado. Su color varfa del ne-
gro al verde olivo. Su color negro y aspeeto carbonoso, acusz un buen con-
tenido de materia orgdnicae. En su mayor parte ¢ encucntra intensamente
plegada y dislocada.

Para terminar, se puede ducir que la sucesién estratigrifica en
Jogochuecho corresponde a la deserita en muchos lugares de la Cordillera
Central, no existen anomalfas de iumportancia sino solamente diferencia de
composicidn litolégica y de espesor que no ha sido determinado en la zona
estudiddae.

DeHe Mabaughlin atribuye estas meeas al Sillrico, mientras que
WeFe Jenks las considera del Devénico. Pero, es prohable gue la sedimen=-

tacidn de eslas rocas se ofectuf dezdz el Silféirico hasta el Devénico Me-

dio.

FORMACION MITU

La secuencia estratigrdfica es interrumpidz em el Perfi, durante el
Devénico Superior, indicando una Orogénesis Calcedoniana o Arcadiana, rea-
nudidndose durantc 21 Mississipiano ccn sedimentos de origen continenial

( areniscas con lutitas negras delgadaz y con carbédn del "Grupo Ambo", no



16

representadas en el area estudiada)e Durante el Pensylvanianoc y Pérmico
Inferior ocurrid una transgresién interna representada en los Andes Orien-
tales del Perfi Central por las calisas y lutitas marinaz de los grupos

" Tarma” y " Copacabzna ". Estas rocas, tampoco afloran en la regién es-
tudiads.

Un periodo dc plegamiento y orogénesis sigue probablemente en
el Pérmico Medio, depositindose los sedimentos de origen Coatinental de
la Formacifa Mitu, gue consziien principalmente de areniscas rojas, cone
glomerados, volcinicos y lutitas.

En la regifn estudidda, la Formacifn Mitny, aflor: en el extre=-
mo S.0. pero en todos los casos se encuentra sobre la Formacién Excel-
slor, formando una discordancia sugulzr. Bl material dc los conglomerades
parecc haber sido derivados de los sedimenics alterados de dicha forma-
cidn.

No obstante que el ezpesor de l¢ Formzcifn Mitr es voriable, Mce
Laughlin le atribuye uns potsncia de 250 metros cerca del pueble de Mitu.

Steinman, atribuye esta formacidn al Tridsicog Nawel atzibuye al
Pérmico, 1o mismo gue B. Boit ha demostrado con bases paleontolégicas que

esta formacidn es post zarbdnico.

FORMACIOW PARIA

La secuencia sedimentaria o3 interrumpida nuevamente durante el
Trifsico Inferior y Medio. La transgresién del Trifsico Superior form§ en
el Perf Central las calizas que, tanto ¥Mc Laughlin como Jenks, dieron el
nombre genérico de Pucard.

En realidad, la transgresidn marina se prolonpg$ hasta el Jurf-

sico Inferior, por lo que se ha estado usando en Cerro de Pasco los nom-
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bres de " Calizzz Paria ", para la sgecuercia del Jurisiczo.

En el presente trabajo se ha adoptadoc el nombre de " Forme=
cién Paria " debido a que la mayor parte de las calizas d2 esta serie ne
que afloran en la zona estudiada pertenecen al miembro 8uperior correspon-
diente 41 TLifsico. B3 necesario aclarar, sin cmbarge, que una divisién de
los miembros Superior e Inferior, bassda finicamente en la litologfa, es
précticamente imposible.

Las calizas Paris presentan un color bruno o grisz claro y
su caracterfstica principal en el area estudiada es que presenta una
abundancia de n8dulos silicosos ( "chert" ).

Afloraniento de calizzs Paria se encuentran frecuentemente
en toda la regién estudiada. Existen afdoramientos en toda la zona Sur

materia del presente trabajo.

FORMACION GOYLLARISQUIZGA

A) fipal del Jurfisico y comienzos del Cretdcico, avanzé un mar
poco profundo , perc, cvhriande emtensas areas, depositdndose las arenis-
eas v cuarcitas con arcillaz subordinades y mantos de carbdn de la Forma-
eibn Goyllarizquizea »

Mc Laughlin, 1lamd a esta Formacién " Arenizcas de Goyllarisquiz-
g8~ Jatunhuasi ". En el presente trabajo se adopta el nombre de Formacién
Goyllarisquizga, simplemente por ser &sa la localidad tipica de la exisz-
teneia de esas rocas.

En el distrito de Goyllarisguizga, Mc¢ Laughlin, diwide la For-
maci8n en las siguientes rartes:
« Arcnisca Calcarea

= Arenisca de Chontas
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- Capag des Bolognesi
- Hilados Superiores de carbdén
= Arenisca de Murucata

« Hiladas Inferiores de carbdn

Conglomerado Buasal

FORMACION MACHAY

Esta Formacién @ompuesia por calizas y pizarras es el resultado
por el paso graduzl de las areniscas de la Fewmacidn Soyllarisquizga.

La Formaciér Machav, aflorg en la parte S.¥. de la regifn estu-
diada, en laz cercanfsas de Goyllarisquizzae. En ¢l resto de la regién la
Formacifn ha sido completemente erosionads, reposando los sedimentos ter-
ciarios directamente schre la Formacidn Goyllarisguizgae. Mc Laughlin, atri-

buye a esta Formacién una potercia zproximada de 1200 metros.

FORMACICH POCODAMBA

A fines del Albiano o prinecipios del €enomaniono, comenzé un levan-
taniento que produjo una considerable ercsidn de los sedimentos, origi-
nando los conglomerados de la Formacidn Pocobamba. Estos sedimentos re-
posan en discordancia sobre la Formacidn Machay o las Areniscas de la
Formacidn Goyllsrisquizga, y sobre los sedimentos mucho m4s antizuos.

Intercalados entre los conglomerados se encuentran lentes de calizas
de diferente espesor y extensién, formados probablemente, en cuencas ce=-
rradas y de poca profundidad.

Los conglomerados son cascajos bien cementados
compuestos de rodados de cuarcitay chert y calizae. El cemento es princi-

palmente calcareo, v algunas veces, consistie tambidn en arenisca y 6xido



de fierro.

Los conglomeradoz de la Formacidn Pocohamba, se pueden co-
rrelacionar con el llamado " Conglomerado de Shuco " de la regién de Ce-
rro de pascoe

El espesor de la Formacifn Jde Pocchamba, en las nroximidades

de 1la laguna Alcacccha, alcznza a €00 matros aproximzdamente.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La regidn comfrendida entre Goyllarisquizga y Jogochuccho presen=—
ta un cambio zipgnificagivo en el rumhc general de los estratovs de N= 202-
302 @ 2n 1s pavrta Sur, a W 500 ~ 600 W, E3to =e nuede apreciar por la exis-
tencis de una li{nes de perturhacifn ocazionada probablemente por una zoha
de fallamiento transversal gue va de Este a Oeste y a partir de lz cual
se verifica el eamhlo on la direccidn general de los esiratose. lLa falla
puedc deterse a un plegamiento transversal ¢ al empuje de las intrusiones.
Las extructuras anticlinales y sinclinalesy nan sidv afectadss por estas
1fnea de fallamiento transversal. Esta zona perturbada, tiene gran impor-
tancia en la prospeccién de yscimientes como se ver§ mis adelante.

Al Norte de Alcacocha, el aniiclinal Vinchuscancha, ha sido des-
plazado y hundido por la 2zona de fallamiento transversal alidaddo en el
pérrafo anteriore.

Hacia el Sur Este, ha sido truncado el pdrfidec de lLlacsa, que es-
t& predominado de granodiérita gue reviste en la mayor partc una textura
portirftica y se presenta en forma de unafotente masa interestratificada
en las arenizcas 3superiores del valangianiano. POr su mayor resistencia
al iatenperismo, esta rceca se encueatra formande 1ss cerros m&s elevados,
tanto hacia Quisuarcancha por el Sur €omo Vinchos por el hslec.

La accidn metamérfica del magma dicrftice sobre las formaclones
estratificads, no ha 3ido muy importante como puede verse eor los contactos.
Esto se debe a que no han s5ido mny abuudantes las solucionesz hidrotermales
que acowpafiaron la intrusibn como sl caricter cvarzozo e inalterable de las
erenizeas v conglemerzdos. Se encuentran solamente, distorsicnes, plegamien=~

tos y manifestaciones de dinamometadiorfismo,
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GEOLOGIA ECONOMICA

La mineralizacién en Jogochuccho, est§ relacionada con el fe-
némeno de intrusién y tuvo lugar en el terciario. Este fenémeno intrusivo
se ha observado no solamente en esta zona estudiada, sino en varios luga-
res de la Cordillera Central. Estudios de carfcter general han estableclido
que este proceso ha tenido un desarrollo uniforme de actividad ignea y
deposicién metflica ( Lacy 1949 ). La actividad ignea es representada por
una serie de rocas que en composicién van desde la diorita a la monzonita
cuarc{fera y a la andesita y que tomaron stocks y dikes de varios tamafios.
La deposicién metdlica es debida a la diferenciacién del magma que en las
fltimas,etapas de este proceso, ha emitido soluciones ricas en plomo, pla-
ta y zinc.

En los trabajos efectuados, en la secciédn de la mina Manuela,
se puede observar que las fracturas son tabulares a los sedimentos esghés-
tosos. Estas fracturas, estin rellenadas a manera de filones dilatados o
lenticulares, formando lentejones escalonados. Se cree que son debidas
al hinchamiento o dilatacién de las rocas esquistosas por la presién trans-
mitida por las soluciones mineralizantes.

Se supone que las soluciones mineralizantes penetraron de SE
a NW, siguiendo el rumbo de las fracturas mencionadas anteriormente, en-
contrando horizontes favorables para la formacién de los filones de fisu-
ra, en virtud, de la fuersa intrusiva de las aludidas soluciones ubicén-
dose a manera de una cufia y separa las rocas, dando asf a la formacién
o deposicién de los minerales como la plata y el plomo que resultan en
conjunte, de interés econémico, aunque, su alto contenido en zinc no in-

teresa en los momentos actuales por ser marmatita.
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GENESIS DEL YACIMIENTO

Las formaciones gedimentarias de la zona, son anteriores al
cuerpo intrusivo y no tienen relacién alguna con la deposicién de los di-
ferentes minerales, como ya se ha dicho anteMormente, este yacimicento es
epigendtico, y se ha establecido por los estudics mineragréficos, reali-
zado en muestras tomadas a diferentes niveles de uns misme veta, que la
secuencia ea del orden pirita, antimonita-platz, blenda y gzlena.

Se cree que el yacimiento de Santa Ara es hipogenéiics, o ssa
quée solucivnes ascendentes formaron filones ricos en plata gue se fresene
ta nsyormente en forma de argentita.

El cuerpo intrusivo, ha invgdido sobre todo, Lo parte do las
plzarras, filitaz y areniscas, pero nc ha afectado laz calizas. EL area
que ocupa el inirusivo monzonfticoedlorfiico terciaric es pequefia, compa=

rada con el area de las rocas sedimentarias que son de 2dad uls antigua.

CLASE DE YACIMIENZTO

Al efectuar el estudic de la petrologfa de las rocan en la
regibn, se ve gue el intrusivo de monzonita, e5 posterior a las formacio=
nes, de fllltag, calizas y areniscas de la regién, de donde s deduce qme
no existe relacidn alguna de géneals entre la minoralizecién y 1n roca cn-
cajonante, de 2hf gque el yacimiento ez epigenftico.

El intrusivo a que se hace refereacia en los difercntes acé-
pites, 3 el que ha originado las soluciones mineralizadoras, por 1o que,

el depSsito es hidrotermal del tipo epitermzl, sexfin la elasificacién



por Lindgren en 1922,

De acuerdo a la clasificacién propuesta en Bateman
( pagse 396 y 397 ), se puede decir gue el yacimiento es hidrotermal del

tipo rellenos de fisuras de tensidn.

AFLORAMIENTO Y ENRIQUECIMIENTO SUPERGENICO

En las rocas volcinicas ( andesfticas ), 3¢ observa en una
estrecha faja bien alterada y de color gris claro a gris azulado que coine
cide con el sfloramiento de Jogochuccho. E3tos afloramientos pertenecen
al sistema de lentes y bolzadas de Jogochuccho y Azulmina.

El enriquecimiento supergénico en estc sistema de vetas no
tiene mucha importancia econémica, debido a que en esta zona ha habido
muy poca oxidacién.

Los afloramientos de los lentes, en la parte Este del cerro
Jogochuecho, han tomado un color oscuro debido a la presencia de la piri-
ta y pirrotita en el yacimiento que en la superficie se constituye en som-
brero de fierro.

Por el lado Nor Oeste, del cerro Jogochuccho, los afloramien-
tos, que siguen un rumbo al Norte 492 Oeste, s8lo aparecen hasta la paw=-
te alta. de la zona de Azulmina, para desaparecer totalmente por el predo-
miajio de formaciones cuaternariase.

No obstante, que estas formaciones cuaternarias han obsta-
culizado lo3 afloramientos, las perforaciones realizadas en diferentes
tramos de esta formacién y siguiendo el mismo rumbo del sistema de lentes
y bolzadas, han permitido comprobar, com pocos metros de excavacibn, la

prolongacién del yacimiento.
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FILONES

Del estudio de la estructura y mineralizacién de la zona de Jogochuc-
cho, se ha podido establecer la presencia de dos filones tabulares, ade-
mfs de otros, pequefios y adyacentes a &stos. Por su importancia y ubica-
cidn, toman los nombres de San Ana y Manuela.

MARVELA.~ La distribueibdn irregular de la mineralizacién rica, a todo
lo largo de la fractura rellenada es caracter{stica en esta zona. Lz frac-
tura mineralizada estf en la zona de contacto con la roca volcénica. Fl
runbo de esta fractura es en término medio W 492 W y el recuesto varfa

entre 552 E y 70¢ E.

SANTA ANA.~ En esta zona, el rumbo de la veta es igual a lo descrito
anteriormente, N 492 W, donde la mineralizacién, a todo lo largo dec la
fractura rellenada, se presenta muy rica en plata, encontrindose lentes
que alcanzan hasta 400 onzas por T.C. en lotes de mineral brutoc escogido
a Bano. La veta es mfc parada de 802 E a 862 E, diferencifndose de la
anterior por ser mfs rica en plata y contener un gtto grado de porcentaje
en antimonio que alcanza hasta 16 % en los minerales seleccionados a ma-
no. También acf, la fractura mineralizada estf en contacto con la roca
volcénica. El relleno se ha producido en ua ancho que varfa de 20 a 25
metl0os, con concentraciones de lentes de mineral rico dm plomo, plzta,

blenda marmatftica.
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MINERALIZACION DE LA BOLZADAS Y FILONES

Los minerales principales son la galena, argentita, blenda con
cantidades secundarias de chalcopirita. La ganga estf formada por sflice
pirita, pirrotita y calcita. En el lado norte del cerro Jogochuccho y Azul-
mina, donde se ubica la mina Sants Ana, se encuentra plata nativa y rosi-
cler 9 ruby silver ) como producto de oxidacién,la ganga es lutita. La
textura de los minerales es de grano medio. La argentita es microscbpica
y relacionada con la galena y antimorita. El cuarzo criztalino es muy ra-
ro. Entre los minerales de ganga, el sulfursc de fierro, ez abundante en
forma de pirita y pirrotita, ambos 3e presentan sl estado cristalino y

cristalizado.

MINERALES DE PLATA

ARGENTITA .= ( SAg,, ) se encuentra en pequesas cantidades y completa-
mente asociado ccn la galena y blenda.

PIRARGIRITA .~ ( S3SbA33) se encuentra en los filones acompafiando a la
galena, pirita y blenda.

PROUSTITAZS> ( 83A3A33 ). se presenta en las mismas condiciones de la

pirargirita.
MINERAL DE PLOMO

La gulena ( SPb ) cristaliza en el sistema cfibico 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 los minerales argent{g@eros.
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MINERALES DE ZINC

BLENDA O ESFALERITA.~ ( SZzn ) cristaliza en el 3istema cfibico y 36 pre-
senta en cristales rombododecaddricos, tetraedros
y exaedros combinados y deformados. También se pre-

senta en agregados laminares irregulares de f4cil

clivaje, este el saso de la blenda rubiae.

Se pucde apreciar las dos variedades de blenda: la

blenda rubia que contiene menos del 10% de flerro

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

A simple vista o sea macrosc8dpicamente, se puede de=-

ducir el predominio de la blenda marmatftica sobre
la blenda rubia.

SMTBSONITA __

( 60.Zn ) este mineral que es el resultado de la des=-

3
composicién de la blenda que siempre va asociado a la
galena no sc presenta con generalidad en este yaci-

miento.

MINERALES DE COBRE

CHALCOSITAe~ ( Scu,) se encuentra diseminado a manera de una pelfcula
gobre los otros minerales.

CHALCOPIRITA o= ( 8_CuFe ) este el mineral mis importante de cobre que
se tiene en este yacimiento. Se presenta en formas botroi-
dales y en diseminados.

ENARGITA «~ ( S4AsCu3 ),se presenta asociado con los minerales sulfu-

rados de cobre, con la pirita la pirrotita y cl antimonio.
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PETRAHEDRITA«= ( Cu,Fe,Zn,Ag )12 Sb4813 » 3e encuentra asociado con la
chalcopirita, pirita, galena y siderita. Se tiene la va=-

riedad altamente argentffera que es la freibergita.

ANTIMONITA = ( 838b2 )e se encuentra aosciado con la galena, presen-
téndose ocasicnalmente en cristales con rayado casi hori-
zontal en pequefias pirimides.

MINERALES GUE SIRVEN D% RELLENO

A LAS BOLZADAS Y FILONES

Pirita ( Safa )
Baritina ( so,ba )
Calcita ( CoBFe )
Cerusita ( PbCo3 )
Pirrotita ( SFe )
Bstibina ( 835b2 )

Todos estos minerales, son los que en cantidades apreciables se

presentan rellenando los filones y bolzadas del yacimientoe.









Estudio mineragréfico de laz muestras sacadas del £118ns

Lug patural:

Piritae~ Color asarills latén, reflexidn fuerte.
Antimonita,= Color amarillo, reflexisn fuerte,

Luz polarizada:

Color amarillo bronce, reflexidn resular, textura grae
nular, clivaje anhedrale.

Antimonita.~ Color gris amarillento y azulado, reflexién regulsr,

b),Con lilenles cruzadose=

Piritae.~ Color amarillo claro, reflexién muy bajae. Fxtinsiéa
conpleta izotréplea.
Antimonita.= Color gris zzulado, reflexifn muy baja, pleocroica a

azul verde amarillo claro, poca extinsién,anisotrSpicas

Plritae= Color amarillo latfn, reflexidn interna amarillo bri=
llantc.
Antimonitae~ Color opaco, roflexién interna amarillo rojizo brillane

te.

Antimonita.~ Color emerillo, reflexidn fuerte.
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Luz Rolarizadge=

a3 Con un Wiecol.- Color gris amarillo agbil y ezulado, roeflexién regue

lar, textura naciza, partec prismfticase.

b) Con Nieoles Cruzados.~

Color gric azulado, reflexifn muy baja, pleocroica,
azul verds amarillente, extinsidn regular anisotr§
pica.

Lug Oblicua.- Color opaco, reflexién interna amarillo rojizo.

Muestrg N2 Je=

Luz Natural «»

Blendaes Color gris blancu, reflexisn repular.
Galenas=~ Color blanco amirillo débil, reflexifn baja.

Luz Polarizada.e
a) Con un Nicol

Blendae.~ Color gris blanco amarillo c¢laro, reflexién muy baja,
texturs granular,

Galenas= Color Dlanco claro, reflexifn beajs, clivaje perfecto,
extructura trianzulare.

b)e~ Con Nicoles Cruzados.«

Blenmda.~ Color blanco gris, reflexidn muy baja. Extinsién conm-
pleta,isotrépica.

Galena.=~ Color blanco gris azulado, roflexién muy baja, ext; -
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sifn completa,isotrfpica.
Luz oblicuae=

Blendae~ Color opaco, reflexidn interna marrén rojizo.

En regumen.w Bn todo el fildn el mineral gue se form$ primero ez la piri-
ta, luegs la ant;monita juntawente con la plata, écspues la blenda y por
€1timo la galenay ez declr estas soluciones han s1do ascendentes de orf-
gen hipogen8ticoe En el microscoplo la plata no se v§ aislada, es pos}-
ble que se encuentra isomorfe o intimamente asociaca con el antimonio.
En carbio, en la muestr 2 3 la galena es argentffera, porque, los colo=-
res Spticos son azul intenso con variaciones en blanco.
ba paraglnesis es la siguientes

Pirits

Antimonitaeplata

Blenda

Galenas









31

En el estudio microscSpico realigado en rocas tomadas de las
encajonantes del yacimiento, se ha establecido que ze trats de areniscas
orizinadas por la desintagracién de las rocas igneas, tal os asf que ze
ve la presencia de los feldespatos (plagloclasas). En el caso de la clo=
rita, muscovita y ceresita, provienen de la alteracién de los minerales

nfficos de la roca ignea ( hornblenda y biotita ).

Estas rocas, contiencn: granos gruesos anhedrales y cléstie:
¢08, subangulares y angulares de cunarzo abundante, algunos con extenzién
ondulada en forma muy rara y pequefias lnclusiones de feldespato dentro
del cuarze, ( cuarzo formacidn posterior al feldespato de

En una cantidad menor del 5 % aparecen granos gruesos clfse
ticoa angulares y subangulares de plagioclasa sin alteracifn con macla
polisintética posiblemente del tipo oligoclasa.

Tambifn se tiene ortosa con la tecturs de pertita ( con di-
seminacida de albita dentro de la ortosa ). Igualmente se tiene cristiaee
les gruesos subanhedrales de muscovita, epidota, nminerales ofiacos,

Los granos mencionados anteriormente estfn cementados por
un compuesto de microcristales de feldespato y cuarzo con diseminacién
de cerecita, muscovita, clorita y pequefia cantidad de 8xido d= fierro.

En resumen, por todo l¢ expuesto anteriormente, la roca en=

¢ajonante o3 arenisca de orlgen sedimentario.
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CUBICACION

La cubicacifn para este proyecto, s0lo se hs efectuado en la zo=-
na de Santes Ana, en sus niveles N 500,y N450, no se consideran las vetas
de Manuela, Sam Gregorio, que poseen los nmismos propietarios de esta mi-
na.

Por loa que la mina no ses encuentra muy desarrolddda, 30lo ze han
cublicado en 303 niveles, divididos en cuatro blocks que llevan los nfimoe
ros (1), (2)y (3)ey (4).

Al dlock nfimero 1 que se le ha dado una torma trapezoidal se le
ha muestreado por los tres lados, en canal a todo 1o larpgo de la veta,
tonfndose muestras en cada 2 mts. en total 110 muestras que nos d4in los
siguientez promediost

Plomo = 10.62 %
Rlata = 38,60 onz/TcC
Pokencia veta = 1.56 mts,

Como este block tiene como bazes 60 mtse y 100 mtse y por altue

50 x ( 100 + 60 ) x 1,56 = 6,240 mts>
2

Volumen x Gravedad especfifica = 6240 x 3.9 = 24,336 ®n.

En el block nfmerc 2, tambifn se han muestreado por los tres la-

dos, a igual diztancia que en el primer caso, dfndole una forma trape=-
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goidal y con los resultados promedios siguientess
Plomo=11.40 %
Plata = 41.20 onz/TC |
Potencie de la veta = 1.61 mts,.
Gravedad espec{fica del mineral= 3.9
En este block, se tiene como bases 60 mtsz. y 30 nts. rese

pectivamente y por altura S50 mts;, luego el volumen seris

50 x ( 60 # 30 ) x 1.5 = 3,375 mtos
2

Tonelajes

En el block N2 3, se han muestreado @olamente en dos lados,
. porque, aquf ya se sele a la superficie y se le ha dado una forma race
tangular de 20 mts. y 60 gts. do lado, También en este block, se ha se=
guido el mismo m8todo Ao muestreo hechos en los aasos anteriores y nos
d4 los resultados promedio signientess

Plomo = 9,8 %

Plata = 40.02 onz / TC

Potencia = 1.52 mts,

Gravedad especifica = 3.9

Luegos
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Tonelajes

En el block NQ A, también 30 han muestreado zolamente dos
lados, dndole una forma rectangular de dimensiones 70 mts. y 20 mts.
Igugl que en los blocks anteriores se ha muestreado por canales con lo3s

mismos espaciamientos que nos dfn los resultados promedios siguientes:

Plomo = 11.42 %
Plats = 41,20 ons / TC
Potencia = 1.63 mts.
Gravedad especf{fica = 3.9
Luegos
Volumen de mineral = 70 x 20 x 1,63 = 2,282 mt33.

Tonelaje:
2,282 x 3,9 = 8,809 ™

MINERAL PROBANOS

Rallado el tonelaje y las leyes respectivas de los blocks
enumerados anteriormente, se puede apreciar el tonelaje del mineral posi-
tivo y probado existente en la mina, que nos servirf para darnos una pau-

ta pare la inversidn, y este tonelaje est

Block #2 } = 24,336 TH

Block NO 2 13,162 ™

Block N2 3

74113 ™
Block Fe 4 =, 8_‘822 ™
Total mineral probado = 53,510 ™.
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REGLAS TOMADAS EN CONSIDERACION

Soloc se ha cubicado el mineral econdmicamente explo-
table de inmediato en las circunstanciasz actunalese

Se ha counsiderzdo como mineral positivo g probado,

a aquel que se le ha comprobado su existencia.

Mineral protable es aquel que ha sido inferido del
estudio de la naturalecza y caracterfsticas del yacimiento, pero que cae
fuera de los 1fmites de zeguridad fijados, para la denominacién de¢ po-
sitivo.

No se hen realizado ninguna clase de dilucién de

leyes a causa de la poterncia caszi uniforme de la veta y de la mirerali-

zacibn.
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RESULTADO DE OPERACION PLANTA DE FLOTACION

TRATAMIENTO

Flotacién
Mineral

TIEMPO DE OPERACION

Iniciacién
Termino

Tiempo Neto
Paralizaciones

MINERAL TRATADO

P; ';, He
kgs.

36,516
LEYES DE PRODUCTOS

Cabeza

Reboze Clasif.
Concen. Plomo I
Concen. Plomo II

Relaves

directa

plata y plomo

18962
22-9-62
91
RZO Rumedad
% kgs.
2.33 8.51
Pb.
%
1.650 12,55
1,302 11,98
5.152 41,98
2090 34.48
0.120 1.82

4,

p;m.
11 “ a.m;
Pe Neo. Se
kga.
35,665
Zn. Sbe
X %
12.40 236
13.00 1.50
?.10 5.52
13.80 4,37
11.50 0459

NOTA: Bste resultado es del compésito de muestras dlarias.
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RESULTAD®S CALCULADOS

Plata Plomo
Recuperacidn
Relacidén de Concentracién 4,102
Concentrados calculados 8.695 kgs. 9.126 kgs.

NOTA: Calculado tomando el promedio de las leyes de concentrado, I y II
segfn pesos de los concentrados obtenidos ( Ag. 4,968 K/T. y Pb,

“‘1.53 ’ )0
CONTROL DE OPERACION

7f901 kgs/mto.
Densidad Rebose Clazificador 13345 grs/ltro,
Densidad Bescarga Molino 2.585 grs/lteo,
Densidad de Relaves . 1.040 g?slltro.
Flotacién | Plomo I 6.6 = Plomo II 9.8
Tanmafio Molienda + 100 15; =100 85
Gravedad espec{fica 4.00
CONCENTRADOS PRODUCIDOS
PESO DE 'COKCENTRADOS LEYES DE METALES

Sacos Bruto Hlme. H0 Seco Ag Pb Zn sb.

Productos NQ kilos kilos % kilos K/T % % %

cbney Prs I 120 9,361 9.24) 14.10 7,938 5.100 34 8,30 650
Conce. Pbs IX 8 598 S90 14.45 S05 1.804 31.6 19,20 6.62

Totales 128 9959 9.831 14.11 8.443 4.909 33.89 8.96 6.51
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CUADROS ANALITICOS

a) Leyes de Cabeza Calculadas

Peso seco . LEYES . DISTRIBUCION
Productos kilos Ag.X/T. Pb.% Age® sb %
Cabe Calc. (1) 35.665 15252 9§ho 100.00  100.00
Conc.Plomo (2)  8.443 4,904 33.89 92.68  85.22
Relave Bns.(3) 27.222 0.120 1.82 7.32 14.78
Cabe. Encgye. 35,665 1.302 11.98 100.00  100.00

NOTAR (1) Peso Real y Leyes Calculadas.
(2) Promedio Calculado Leyes Concentrados I y II.

(3) Peso Galculado y Leyes CompSsitos muestras diarias.

b) Leyes de Relaves Calculados.

Peso seco _ . LEYES DISTRIBUCION
Productos Kilos AgoX/T Pb.% Ag % Pbe%
CQb;IEnsnr(l) 35.665 1.302 11;98 100.00 100 .00
ConcePlomo(2) 8.443 . 4;904 33;89 89;21 66;90
Relave Cale.(3) 27.222 0,183 5.19 10.79 33,10
Relav.Ensay. 35,665 0.120 1.88 100.00 100.00

KOTA: (1) Peso Real y Leyes Comp8sitos muestras diarias.
(2) Promedio Calculade lLeyes Concentrados I y II.
€3) Peso y Leyes Calculadas.

Con estos datos se hace la seleccidn, cflculo y disefio

del equipo. Se consignard la potencia, capacidad y dimensiones bdsicas

del mismo.
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El terreno elegido para la construccién de la planta
de concentracién, cumple las siguientes caracterfsticas:
YRITAZAGS
&)e+= CERCANIA DE LA MINA.~ Su ubicacién a menos de un kilémetro de distan-
cida de la galerfa mlls alejada de la mina, evitars mayores gastos de trans-
po?to. Esta es nocga’rta debido al alto radio de concentraciénm.
D)o~ ABBA SUFICIENTE.~ El area de la zona elegida permitirf la construccién
del edificio de la planta como para sus posibles ampliaciones futuras, has~
ta para cuadruplicar el tonelaje previsto, inclusive para la edificacién
de los locales para losservicios aux}liaroa como: laboratorio de anflisis,
bodega, casa de fuersza, balanza, etc.
6)+~SITUACION CON RELACION A LOS DEPOSITOS DE RELAVES.- Este factor que
algunas veces e3 decisivo en la seleccién de la ubicacién de la planta,
permite pensar en ciertos productos como el relave que, en sf en su mayor
parte ya no constituye una reserva econdmica para la compafifa sino una
carge que sustrae las utilidades, he eh{ la necesidad de ver que, el es-
pacioc de la zona elegida sea suficlente, el movimiento de los relaves se
haga por gravedad, no perjudique terrenos agrfcolas y no sean descargados
a rfos que alimentan puedlos o haciendas, que en el caso del presente pro-
yegfo. reune con las condiciopoa especificadas anteriormente.
d) +«8EJOR ILUMINACION NATURAL.~ La3s condiciones naturales del terreno,

con una pendiente del 45 % , impone que la planta a construirse tenga ma_

yor iluminacién natural.
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d)e¢=~ MUROS DE CORTENSION MAS FUERTES.-~ La pendiente elevada del torre-
no obligard construlp mayores refuersos en las tolvas y muros de conten-
b)¢~MAYOR COSTO DEL EDIFICIO.~ Para la construceién del edificio reque-
v&y‘ hacer sxcavasiones que harfn incrementar zu costo.

¢)e= DIFICULTAD EN EL CONTROL Y SUPERVIGILANCIA DE LAS MAQUINAS.- lLa
supervigilancia y control de las mfquinas, el proceso y las reparaciones

del equipe son mfis f4ciles en terrenos con pendiente nfnima.
SORCLUSIONES

a)e~ La cantidad de agua necesaria para la planta, existente en la zona
¥y su caida éor gravedad; el espacio suf!ciont; para el depbsito de los
relaves con su consiguiente calda por gravedad y la posibilidad de mayo=
res vengajas para una futura ampliacién me permiten recomendar esta zona
elegida,

b)e= La 20 existencia de otro aitio con caracter{sticas similares en los
aledafios de la mina Justifica la decisién para una produccisn inmediata,
sin mayores inversiones que la necesaria.

CONSTRUCCIORES PARA LA PLANTA DE BENEFICIO

Be conocido y 18gico el hecho de que la durabilidad y la cali-
dad de los materiales empleados en la construccién de los edificios pa-
ra una planta de deneficio se deben hacer de acuerdo al nfmerc de afios
do vida que se estima que tendrf la mina, lo que es muy diffcil de prede~-
cir antes de hacer un estudio exhaustivo del yacimiento. En el caszo pre-
sente, la calidad del mineral es muy buonq; las reservas, no obstante,
que aun 10 han sido estudiadas totalmente, las existentes, permiten hacer

la inversifn necesaria para llevar a cabo la explotacién en forma ecc
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uica y ventajosas

La fundaciones, tanto de los edificioz como de las mi-
quinas se harfn de concreto armado; en el caso de las chancadoras y moli
no de bolasy otras mfquinas, se fijarén sobre sus bases mediante pernos
anclados en el eonoreto.

Las estruoturas para el edificio de la planta se harfn siem=-
pre gque se pueda de madera, que ofrece ventajas tales como} bajo precio,
elasticidad, facilidad para armar y colocar en su sitio.

El techo 40 la planta serf de calamina, 103 pisos merdn de
concfoto teniendo una ligera pendiente en 103 lugares donde se trabaja con
aguae. Para la atencifn y control de lad diferentes miquinas se construiffn
pisos a ﬁna altura tal que permitan al operador ver sin esfuerzo el proceso
y poder actuar libremente, y tendrd espac£9 suficiente para realizar los
camblos y reparaciones que sean necesarios,

Los pisos 3¢ comunicarin unos con otros mediante eszcaleras
que serfn tanbién de madera y con la amplitud suficiente para que el obre-
70 pueda pasar por ellas llevando herramientas o repuestos.

Para la iluminacién, principalmente nocturna se instalarf

un circuito a bajo voeltaje, de preferencia de 110 voltios y ze¢ emplearén

Como cuestisn previa de todo disefio de planta se ha preparado
el flowesheet, el cual ha 31do sometido a un estudio exkaustivo en todas
sus otapaa; !ankicn se ha con:idoradp necesario haber calculado las mfqul-

nas a emplearse, consignando su tipo, nfimero, capacidad y potencia.
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Igualmente, las cantidades de mineral, agua y reactivos en

cada ctapa del proceso, Tamblen se ha escogido las posiciones definitivas

En esta parte se tratarf de encontrar el flow-sheet que con-
viene y las méquinas con las caracter{sticas mfs adecuadas al caso presen-
tee.

Debe haber conciliacién entre las leyes de loz concentrados
¥ la recuperacifn gue se guiera obtener, sobre el particular, se muestra en
un cuadro separado que se ha escogido leyes no muy altas para obtener asf
' buenas recuperaciones.

La trituracién se llevar{ a cabo en vna chancadors de mandf{-
bulas Denver tipe "H" de 10"x 16", alimentacibn forzada, completa con cuer-
po de acero reforzado excéntrica de acerc deacansando sobre rodajes anti-
friccién, muelas reversibles de acero al manganeso, cufias laterales de ace-
ro con aleacién especial, puente do seguridad, transmisibn de po}eas, una
de cara plana y otr? go‘qara acanalada, para uso de‘faja en "V? s motor
eléctrioco de 1200 R.P.Me, triffsido 220/440 voltios, 60 ciclos.

& molienda, en un molino de bolas Denver de S* ¢ x S' lar-
go ( medidas tomadas del espaclo libre interior con 10s liners instala@oa)
con cabesales de acero menganegzo reforzado, fundidos en una sola pieza, cha=-
quetas endurecidgs, de defenss para los trunnions de alimentacién y des~
earga, chaquetas de agerc al manganeso, cucharén de alimentacién tipo com-
binacién de tamdor de 42" de raidlo, pernos, tuercas y volandas para el mon=-
taje de las chaquetas, poleas de trensnisifn en "V", motor eléctrico de
750 RePeMo trifdsico, 60 ciclos, 220/440 voltios con su arrancador primario

y secundario. La molienda se efectuarf en circuito cerrado con un clasifi-
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cador mecfnico en espiral Denver de 36" ¢ x 17' O" de largo.

Es indudable que el método dfs ventajoso de separacién es
ol deo flotacién, aumentando su rendimiento por el uso de la celda unitaria
despues del molino de bolas,.

Les concentrados serfn al final espesados y filtrados.

Los relaves del circuito de cinc pasarfn por una mesa vibra-
toria antes de ser llevados al dep8sito de relaves,

AIMACENAMIERTO DE HINERAL

Es necesaric asegurar un ritmo uniforme de alimentacién a la
geccién de chancado de minerales. La capacidad de las tolvas de almacena=-
niento de mineral,estfn acondicionadas por el grado Ge regularidad de abase
tecimiento desde la mina, si estas son buenas serf necesgrio menor capaci-
dad de almacenamiento. También pueden influir las condlciones climéticas,
por ejemplo en ol caso de fuertoslnevadas que interrumpen el abastecimien-
to poe hgcer intransitable 1a vfae En la mina de la que me ocupo en este
trabajo se tiene eondicliones de uniformidad por 1o que la capacidad de las
tolva serd de 24 horas, o mea de 50 toneladass La tolva serf del tipo de
fondo inclimado provisto de parrillas de rieles conm szeparacién do 5%,

CALCULO DE LA SECCION TRITURACION

La mayorfa de las plantas de trituracién y molienda =se ha-

c¢fan basadas 3610 en observaciones eampfricas y dfndole poca importancia

a la teorfa. Ultimamente se han desarrollado valiosas teorfas como la "THIRD
Theory 0f Comminution” introducidos por F.C. Bond, la que es de extenso
aceptacidn y comprobada exactitud, y que establece que el trabajo requerido
paTa reducir un mineral de un tamafio inicial a un tamafic final e3 directa-

mente proporcional a la ralz cuadrada del didmetroc de la partfcula obtenida.
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La unidad de medida estf en la tercera teorfa de trituracién
de " Work Index % ( Wi ) que es el trabajo en kilowatios- hora por tonela~-
da requerida para reducir de un tamafio teérico infinit? a un producto 80 %
malla <100 micrones, lo que equivale a 67 % malla =200,

E1 tradajo total ( Wt ) e3 el nfmerc de kilowatio-hora reque=-
rido para reducir de un tamafio te8ricamente infinito a 80 % de producto a
la malla designada de 4 on micrones.

Para el cfleulo de las instalaclones de trituracién y / o mo=-
lienda el ¥Ork Index debe ser determinado medlante pruebas de laboratorio
de trituracidn o molienday o por datos de operacién aprovechables. Existen
pruebas tabuladas y experiencias de valores de work index para diferentes
minerales 4 los cuales pueden usarse en forma aproximada, 0 para mayor se¢-
guridad la Allis~nChalmers, tiene laboratorios que realizan estas pruebas
para los interesadosy para lo cual se requiere enviar muestras del mineral
con un peso mfnimo de 50 1libras,

Un mineral normal de fragllidad y tenacldad promedio, tiene ol
mismo ¥Work Index para todo el rango de la trituraciln desde la primaria has~
ta la molienda finae Estructuras heterogeneas como vetas, fracturas parcilale
mente formadas debido a explesivos y otros que presentan zonas de debilidad
incrementan la facilidad de rotura y reducen el Work Index en los rangos si-
tuados por encima del tamafio de separacién de la estructura,

El trabajo invertido en KWR por T.C. ze celcula a partir del

Work Index, tamafio del grano del mineral elimentado ( F ) y tamafio del gra-
5o del producto ( P ) ; por la f8rmulas
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R = F/P = Radio de reduccién

F y P se expresan en micrones.

TRITURACION PRIMARIA

Para esta seocién se tendrds
M = 11.5
F = 5" = 127000 micrones ( Tamafio de la partf{cula igual
al 80 % del gape )

R = F/P 3‘127000 / 25400 = S
VR = V5 = 2, 23
luegos

VvV = = 11, § 0. 398 Kwh/ton

RePe = 04 398 x 1. 34 = 04 533 H.P.

La trituracidn se realisarf en una guardia de & horas de las cuales
ge destinard una hora para operaciones de limpieza, siendo por lo tanto, ?
horas d¢ trabajo neto de la chancadora.

La oapaeidgd de la chancadora es?

50 /7 = 715 TeCu/hr, aproxinadamente
Potencia congumidaj O 53 x 7¢ 15 = 3. 78 H. P,
La potencia del motor a adquirir dede tener un 125 % de exceso sobre
la potencia consumida, por yoguricad. para el arrangue, en caso de estar la

chancadora llena de mineral.

3 78 x 2,25 = 8, 5 = 9 NP,
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-

Para almacenar el mineral procedente de la chancadora y para ser ali-
mentado en forma wniforms al molino se necesita una tolva. En este caso,
voy a elegir tolvas de oon9r9to con descarga en la base, con capacidad pa-
ra las 24 horas o sea 50 T.C. con una densidad de mineral de 100 11bras/b1933
el volumen do la tolva es de)
S0 x 2000 / 100 = 1000 pina’

Tomando umna tolva de 10! de alto por 10' de ancho resslta

un large de 10! , com su compuerta de descarga y su alimentador,
‘ La pared y el fondo estardn hechos de concreto reforzado

con féerros La mezcla de concreto para las paredes serf de 1 3 2 3 4 y pa=~

ra las fandaciones de 1 § 2 1 6.

Es necesario el alimentador para asegurar el flujo uniforme del mineral.
Se colooarf para alimentar el mineral chancado al molino de bolas de capa-
cidad de?
50 / 24 =
Sef$8n el ecatélogo de la Denver el mfs préximo es el de 18" de ancho
por 10' de diatancia entre centros, de carga regulable, tipo " Adjustable
Stroke Feeder " , con mecanismo de ajuste compuesto de gxcéntrica. brazo

elevador, ajustador manual de golpe, rueda de friccién .
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CALCULO DE LA SECCION MOLIENDA

- Vamo3 a calcular un molino de bolas para moler mineral de

1" a 65 % malla -2004 en circuito cerrado con un clasificador mecinico.

EL vwork Index e3 el mismo que se utiliz8 en el cflculo de la
secciln trituraciln, o sea Wl = 114 5.

F = 1® = 25400 micrones,

P = 65% nalla_-aoo. que equivele a 80 % de grano menor de
100 micrones, aproximadamentes

R =_F = 25000 /200 = 254

P
\E = \Ne5h = 15. 9

Reemplazando estos valores er la f8rmulas

Wo= W lﬁ_—_},} VEQ = 115 [32:2:.}:[ 100
Lk P 15.9 100
W = 10 77 Keh /7C
Potencial . S
100 3& x 14 34 x 24 1 = 30.5 HePo
Con esta valor vamoa al catflogo "Grinding Mills™ de Allis

Chalmeras y vemos que el molino de bolas indicado ¢3 el Denver de 5% ¢ x 5S¢

largo ( medidas tomadas del eapacBo libre interior con los liners instala-
dose.

La potencia hallada, mparentemente no tiene factor dec segu-
ridad, pero, existe, como puede apreciarse del hecho que a myor difmetro
de molino se requiere menor potencia por tomelada de mineral como puede ob-

servarse en ol grifico, tomado para un mineral duro,pero, ¢on un consumo
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auy similar al gque se proyecta en esta minas

VELOCIDAD DE OPERACION

Los molinos operan a velocidades comprendidas entre 55 % y 85 %

de sus velocidades criticas.

YELOCIDAD CRITICA+~ Es 6l menor nfimero de revoluciones por minuto ( ReP.M.)
nscesaric para centrifugar una partfcula infinitamente pequefia pegada al
forro interno del molineos

hos molinos de pequefio aidmetro operan a myores velocidades.

Para este molino que es de tamafio pequefio tomaremos el R0 % de zu velocie

dad criticas

La velocidad erftica se calcula mediante la férmula:

1 é

Vo = Velocidad crftica en RaPuMs

D = Difmetro interno del molino enm pies,

El porcentaje ( # V ) del volumen total del molino, ocupado por
la earga moliented lo hallamos por la £8rmulal
$V =113 =« 126 /D
D = 'Di&metro intermo en ples = 5 pies
Q = distancia en ples de la parte interna superior
del molino a la parte superior de la carga de bolas ( debe ser menor que

374D ). ‘
$Vs 113~126x(0,62x8) = 35%
5

Con este valor vamos al gréfico y encontramos el peso de la carga de bola

on miles de libras por pie de longitud del molino.






Esta selecoién debe hacerse teniendo en cuenta los tamafos de las
part{culas de alimentaoién y productos, duresa del mineral, difmetro y

veloecidad del molino,

El difmetro de bolas ( d ) en pulgadas debe determinarse por la

£8ruula empfricas

donde!

K 300 para circuito ablerto de molino de rodillos
K = 200 para circulto cerrado de molino de bolas
C =% de velocidad critica

8 = gravedad especffica = 3, 36

d :\ ES,L"OO X 11.5 /“"3.9 ' = 4.8" = 5"

i

{ 200 x 80 | 5
Se eleige el tamafio comercial inmediato superior,

CONSUMO Y ADICION DFE BOLAS

El congumo de bolazs se expresa on libras por tonelada de mineral
molido. Este varfa seglin cl material de que estén hechas laa bolas, el
mineral alimentedo , didmetro del molino, velocidad y altura de carga, ve-
locidad de alimentaolén, densidad de pulpa, superficie de los forros y dif-
metro de las bolas.

Otra manem mfs precisa de hallar el conszumo de bolas y de re-
vestimiento es expresfndolo en libra de metal por Kwh consumido , o vice-
versae E3to elimina el efecto de las fluctuaclones de la carga, tanto en

cantidad como en sus propiedades f{sicas. La tabla da valores promedios.
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TA BLA DE CONSUMO DE BOLAS Y FORROS

Keh / 1b de metal
3 hfmedo 3eco
Trituraciln primaria 80
Trituracidn secundaria 30
Hammer mills 5 « 10
Molinos de varillass varillaa 5 =6 30
Molino de varillaaz'sotros . 30 150
Molino de bolas: bolas 4 35
Molino de bolas: forros 30 175

En nuestro caso, el consumc de boles ser§ de

31 Xw = 28 hr / 7 1libra de metal = 106 lidras / dfa

Fl consumo de forro de los molinos serfs

21 Ew x 24 hr / 30 lidra de metal = 24,8 1idra / dfa.

Estos valores son solo aproximaclones. Fs d4iffeil asegurar

una carga constante, siendo preferible afiadir las bolas diariamente que a

mayores intervalos de tiempo.

El consumo de forros varfa ad-~%= con el tipo de éstos,

y tienen dfaz de vida comprendidos entre 100 y 210, o sea que en promedio

deben cambiarse cada seis meses, pudiendo eato modificarse sggﬁn observa=-

clones en la planta, una vez que &sta estd en funclonamiento,

CEDAZO DE ESPIRALe= A la salida del molino se colocarf un cedazo de espiral

con malla NQ 4, para que los productos de malle <4 pazen a la celda unita-

ria, mientras los de malla +4 vayan junto con las colas de dicha celda al

clasificador.
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Su objeto ez recuperar el plomo en cuanto sea liberado,
evitando innecesaria pulverizaciln posterior, y permite obtouer concentra-
do de alta ley y recuperar el 70 % del plomo total del mineral alimentado,
siendo muy conocidaz e indizcutibvles sus ventajas.

Fn el catflogo "Denver Unit Flotation Cells™ escogemos
la celda unitaria Denver Sub=A Flotation Machine N2 250 ( 32" x 32 ),
completa con ¢aja Qe planchas de 3 / 16" de easpesor, mecanismo vertiocal de
tipo suspendido con tubo de aareacisn, impulsor y difusor de jebe, fondo de
desgaste de jebe, forros laterales de fierrs fundido, compuerta de descargs,
reducter de veloeidad y paletas de eapuma, poleas para trasmisién de fuerza,
fajas en "V" y motor cl8ctrico de 5 WP, 220/440 voltios, triffsico, 60 ci-
clos.

CLASIFICADOR

se utilizard para retirar cl mineral presente en tamafios de grano me-
nores da la malla 100, regresando al molino el preducto mfs grueso.

Para la seleccidn del clasificador puede utilizarse grificos o tablas
lo3s cuales dan capacidades basados en minerales de gravedad espec{fica de
2¢ 65, por 10 quey para pesar a la densidad de 3.36 se corrige, luego se
1ee en las tablas pare una capacldad de:

50 x 2 65 / 3. 36 = 39, 5 Toneladas
Utilizando las tablas del bolet{n "Denver (ross- Flow Classifiers"
escogencs el clasificador espiral Deaver de 36" ¢ x 17' 0" de largo, com-
pleto, con su tanque de planchaz de 3/16" de espesor, rolsdss y soldadas a
doble corddn, espiral continuc de planchas forjadas con forros de desggsbe

intercambiables de fierro fundido endurscido, transmisida acoplads a su
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Reductor de veloclidad, chumacera sumergids de tipo 3ellado con Petenes
internos, rodamientos cémicos y laberintos para grasa con mecanismo de
lovante del tipo gusano, motor de 3 HP, 1800 RPM, triffaico, 220 / 440
voltiog, 60 clcloas,

CIRCUITC CF FLOTACION DE PLOMO

Se utilizardn celdas de flotacién de subaereacifn, que zon las
de mayor flexibilidad.

Loa datos necesarios sont

Ponelaje: 50 / 24

pilucién de la pulpa ¢ 331 1

Gravedad espec{fica del mineral: 3, 36

Tieunpo total de tratamiento( tiempo de acondicionamiento + tiempo

de flotaeién ) = 10 minutos.

/24 hr ) ( tiempo de tratemiento em minutos
Factor tabulado de tonelaje

n =%0x1 = 9, 2celdas = 10 celdss

CIRCUITO BE FLOTACION BE ZING

Loz datos son iguales a los del circuito de flPtaciGn de plomo,
variando solamente la dilucidn, que en este caso es de 3. 5 ¢ 1, y el tiem-
po do flotacidn de diez minutose EL " Factor tabulado de toneclaje " que se
halla en la tabla respectiva es de 46, 8

Luegos

m = 39x1) = 10, 7 celdas = 11 celdas
4o, 8
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FLOW~SHEET DE Ls PLANTA DE FLOTACION EN PROYECTO

le= Grizzley

2+« Chancedora de quijada Denwer.
3¢~ Faja transportadora.

4o~ Pesador automftico.

Seew Molino de bolase.
6e=Alimentedor de roactivos.

7e= Clasificador

Be= Cedazo en espiral

9= Celda unitaria

10.~Circuito de Flotaci8n de plomo
11l.~Acondicionador.

12.~Circuito de Flotacibén de Zn.
13.~Alimentador de Reactlwvos,

14 .~Espesador de Concentrado de plomno

15.-Ezpesador de concentrado de Zn.
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Pb = 38 %

Zn = 10 %

Ag = 170 onz / TC 120 ¢ / 1TC
Au = 04277 onz / TC $35/7C

Por I, G Se
Pb3 38 » 1.5 = 3645 %
a 95% 8 3645 x 0495 x 20 = 694 lbs,
694 x 7475/ 100 =
Ags 170 onz / TC
a 95% ¢ 170 x 0,95 = 161,50 onz / TC
al20 £/ 7C
Aut  0e277 ons / TC a 96. 75 %
38 C.267 onz a U 8 $ 35,00

-

Maguila pot TeCoNeSe s $
Cliusula ds jornales:

Actual UsS § 2.659

Base n 22
. 0.218 ;
0218 x £ 6 = 1.31
Castigo Sb: ' |
6 %aUs $ 0.5 3400

VALOR NETO por T.C. US

53. 78

193. 80

256495

220.14
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LIQUIDACION DEL CONCENTRADO A MARO 9 PALLAQUEADO) DE Pb

Pb = 45 %

Zn = 10 %

Ag = 356 onz /TC 120 ¢ / onz
Au = 0,132 onz /TC £ 35400 / onz,.
S = 14 %

Pbs 45 = 1.5 =8 43,5 & |

a95 %3 43.5x0.98 % 20 = 826, 5 lbs;

82645 x 7475 / 100 = $
Ags 356 ons / TC,

a 95 B3 356 x 0,95 = 338420 onz / TC

a 120 ¢ / onzp 33842 x 1.2 = )
Ay O.l32 0nz / TCe a 96.75 %

$3 Del2?7 omz & US 7 35,00 @
$
DEDUCCIOUESS
Kqulilﬂ pOor TeCokioBe Us .S

Cl8usula de jornaless
Actual Us & 2,659
Base Us § 29441
0218 |
1.31
Castigo Sbs ' |
8%aUS &0, 4,00 $

VALOR NETO por T. P. US $ 436,52
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PROYECTO DE EXPLOTACION

DESARROLLO EFECTUADO .=

Se ha podido apreciar por la descripcién topogr§-
fica de la zona estudiada, la facilidad que &sta presta para la explo-
tacifn de las vetas con salida a la superficie por distintos niveles.

Loa niveles existentes hasta el momento gon:

.Nivel 500 de cota arbitraria 0.,00 mt,
Nivel 450 de cota ¥ ~50mt. con resrecto al nivel 500
Nivel 400 de cota =100 mts, " n " " "

El recorrido total ha sido dp 300 metros hasta la
fecha, habiéndose producido al rededor de 200 2.C. de mineral de alta
ley y 15000 T+C. de mineral de baja ley.

El primer nivel que se abri§ fue el N-500 , el que
se reconocil y exploté la veta Santa Ana de Tusi, por 3u partoe més al-
ta, luego, a base de eate reconocimiento, fueron proyectedos sucesiva-
mente, los niveles, Senta Ana de Tusi proplamente dicho que se encuen-
tra a la cota =50 mts. con respecto al antefdsr, nivel que ha venido
a confirmar la consistencia de esta veta por la continuidad en profun-
didad de todos los elementos constitutivos de la mena original, tanto
en el porcentaje de cade uno de sus elementos valiosos como por la po~-
tencia misma de la veta,

Luego, filtimamente se abrié el nivel 360 que ze
encuentra a 140 metros mfs bajo con respecto al nivel de cota cero,
desarrollo que fue proyectado cobh el exclusivo propSsito de reconocer

la continuidad en profundidad de la veta rica. Hasta el momento en
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~en que se llevé a cabo este estudio, 38lo se habfa llegado a tocar

la veta de baja ley, en un recorrido de 50 metros de cortada desde la

superficie.

PROYECTO DE EXPLOTACION FROFIAMENTE DICHO

Desde que ya estf{ compyrobada la persistencia de la
mineralizacién, como se dijo ya anteriormente, se procederf a preparar-
la para la explotacién, para arrancarlo de acuerdo al mftodo que se em-

plee.

El m8todo a escogerse debe englobar los principios
de seguridad, eficiencia y economfa. Como en todo m8todo de tajeado se
hace las operaciones do arranque, extraccién y sostenimiento, es necesa~-
rio tener presente, antes de dedidir un m8todo los tres grupos de fac-

toras sigulentess

« Factorss internos, que dependen de la naturalsza dal
yacimiento.
-~ Factores externos, que no dependen del yacimiento; y

- Factores econémicos.

a) Buzamiento variaeble entre 652 y 862
b) Caja dura y bien definida,

¢) Potencia media, al rededor de 1.5 mts.
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d) presencla de panizo.
@) el mineral tiende a pelmazarse; y

£) presencia continua de caballos.
Factores externos.~

a) Alguna dificultad en el abastecimiento de madera
b) Falta de continuidad en el trabajec del personal obrero y, por congi-
‘guiente, dificultades en la extraccién del mineral porque tiende a

peluazarse en el menor tiempo d@e su exposicién en la humedad.

Factores econfmicos.~

a) Con la implantacisn de una planta de f2dtacién en el miamo yacimien-
to, a inmediaciones de las galerfas de extraceibn, se facilitarfa
el transporte del mineral valioso.

b) Se harfa comercial, por el tratamiento por flotacién en el mismo ya-
cimiento, todo el mineral de baja ley exiztents extraido y por ex-
traer de la mina.

¢) Regular riqueza de mineral,

Analizando cada uno de estos factores, podemos decir,
que el m§todo mfs apropiado para esta mina, es el de Corte y Relleno,
método, como su nombre lo indica, es el método de tajeado por el cual
ge arranca el mineral por una serie de rebanadas paralelas a todo lo
largo del tajo, y cada vez que se extrae el mineral de una rebanada,
entra al tajo una capa de relleno, dejando generalmente un espacio va=-
cfo entre el techc del mineral y el relleno, espacio en el cual traba-

Jan los mineros.
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DESCRIPCION DEL METODO.~-

Para el tajeado en el nivel 500, o sea en la parte
mis alta del yacimiento, se construirén echaderos a 10 metros de dig=~
tancia uno de otro, que se levantarén conforme va subiendo el piso del
tajoe. El relleno necesario para este tajo, se sacarf de los costados
de la parte mineralizada, ya sea por hundimiento de las cajas, siempre
que no ponga en peligro la segurided del trebajador o por cortadaz de
relleno en casos de debilitamiento de la roca, pudiendo haber tantas
cortadas de melleno como lo exija la seguridad del tesjo y la conomfa
de la explotacién. El acceso a este tajo se harf por dos caminos, uno
conztruido junto al primer echadero con relacién a la superficie de sa~
11da a la superficie y el otro conatruido & 100 metros m4£3 al fondo.

Para el nivel 450 8 sea Santa Ana de Tusi propia=-
mente dicho, igual que en caso anterior, se construirdn echaderos cada
10 metros de distancla uno de otro gue se aelevardn también a medida co=-
mo va elevéndose el piso del tajo. El relleno necesario, en igual for-
ma al nivel anterior, se decidirf ya sea por cortadas de relleno o
por hundimiento de laa cajas adyacentes a la parte rica. Lo mismo que
el accosdtondrﬁ que ser por lo menos con dos salidad para prevenir al-
guna circunstancia de emergencia.

En el nivel 400, que hoy por el mcmento, es el
nivel mfs bajo de este yacimiento, se adoptarfn también la consztruccién
de echadaros del mismo tipo y con igual separacidn, conszervando siem=-
pre el tajo por lo menos con dos accesos y el relleno necesario provis-

to en forma similar a 103 otros tajos ya anteiormente descritos.



60

PERFORACION, VOLADPURA Y EXPLOSIVOS

La perforacidn se harf con aire comprimido, usando perfo-
redoras del tipo stoper Ingersoll Rand J=40 y Atlas Rile 656 = 4W, con

barrenos cuadrados o exagonales de 1" § 7/8w ,

La eleceidn de los explosivos estf determinada por consie
deraciones econdmicas y su adecuacién al fin buscado, por lo que, pri-
man 133 condiclones dec seguridad, costo, resistencia al agua, resiaten=
cia al clima local, densidad del explosivo o gaszes que produce. Tomando
en cuenta, el grado de cosrcidén de la roca y el poder dirruptor de la di-
namite naclonal, ereo que la m&s adecuada es la nacional de 60% que vie~-
ne en cartuchos de ?/8" x 8%, Eata dinamita tiene cierta plasticidad que
pernite rellenar bien los taladros y e3 de alta denzidad, siendo sus ga-
203 no muy téxieos. Para hacer detonar la dinamita se usardn los fulmin ne-
tes o detonantes ordinarios # 6« Como accesorios del disparo se usarén
gufas de agua y mechas de seguridad. Los atacadores serén de madera con
sus extramog romos.

"El tipo de perforadoras a usarse, voladuras y consumo de
explosivos, eatardn de acuerdo con las peculiaridades de cada una de las
diferentes labores a realizarses
a) Perforacién del subnivel de 1,80 x 1,80. mts,

Conzideremos como longitud promedio de cada tajeo, 60 mts
Empleando 2 perforadoras con 1.20 mts. de avance se hari 2.4 metros de

avance por guardia.
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b) Perforacidn de las chimeneas para los echad ros:

Como @c ha dicho, cada tajeo tandrfa una longitud
aproximada de 60 metros. Dejando puestes de mas ¢ menos 5 metros, ten-
dremos 8 echaderos.

Las c¢himcneas tondrfn una seccidn de 1.20 x 1.50 mt
asumiendo un avance diario de 2,40 metros, se necesitarén:

3x8 = 10 dafas efectivos de trabajo.
244

¢) Pulimento de loa puentes:
Como la parte a rebanarse es corta, asumiremos la dé-
cima parte de lo que se emplea para perforar las chimeneas de echaderos,

o sea, 2 dfas de trabajo efectivo.

d) Preparaciln de echaderos:

Conaideremos 2 dfas para colocar las"getas™ en los
2chutes" con su respectivo armazdn, o sea un total de:

2x8 = 16 afas de trabajo efectivo.

De esta manera quedarf cl tajeo llsto para la explotae

e) La perferaci&n del mismo tajeo se harf en gradines invertidos, atacan-
do el blogque a partir de lo3 subniveles y comenzandp desde los extremos;
dejando ademfig, pilares como medio de sostenimiento.

El bloque se tajearf a todo lo ancho de la veta, em=~
pledndose taladros de 5 pies de prfundidad.

Cuando se trata de esta profundidad y en roca de dure=
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za media, suele darae un espaclamiento de 1/2 a 3/4 de la profundi=-
dad; o sea} '
1/2x 5= 2 1/2 pies.

Siendo la potencia de la veta 8 1/2 pies, tendremoss

4 1/2 = 2 hileras
2 1/2

Para calcular el avance longitudinal por guardia, con-
sideremos 5 horas de trabajo efectivo, o 3ea 300 minutos; utilizando
4 minutos para perforar 1 pie, se perforarf:

300 = 75 ples

4
75 = 15 taladroa
5
Por cada taladro se avanza ) x5 =21 piles

2 2

A lo ancho de la veta hay 2 hileras, o sea

15, = 7 teladros / hileras
2

Esto quiere decirs

?7x 2} =17 pies de avance / guardia / perforista
2

El tohelaje de mineral arrancado ser:

4 1/2 x 17 2 5 % 0,0284 x 3,3 = 35 Tele o3 decir;
35 PC / guardia / perforista.

0 sea trabajando 1 guardia con dos perforistas,

tenemos:
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35x2 = 70 TeCo/f dfa

Considerando solo el 80%:

7% X 0480 = 60 TeCo
Pero, como se dehe extraer 30lo 50 T.C./ dfa, nos sobran tajeos pre=~
parados, que lo reservar mos.

El objeto de la explotacién en la primera etapa que,
la considero tendrf una duracién de dos afios, serf para efectuar desa=-
rrcllos y preparaciones para revalorizar la mina, luego, llevado a cabo
esta finnlidad, se podrf proyectar un aumento en la producciédn cuadru=

plicando la de la prinmera etapas

Purante la explotacién se enmaderarin las galerfas de
transports y acceso, 3e usarfn puntales en lo3s tajeos si es5 que el terre=-
no lo determine asf, los que serin retirados a medida gue la explota-
cién gane alturae. Para mantener en buen estado la explotacién dejaremos
puentes y pilares en lo3s lugares exigidos por la naturaleza del terreno,

hasta que se efectfie el rolleno,

TRANSPOR " INTERIOR

El transporte interior es uno de los puntos mfs impor-
tantes de la explotacidne que en nuestro cago, s8lo por esta primera eta-
pa de la explotacidn, por lo que la distancia m&s larga del tajeado s
la cancha de embarque no pasa de 100 metros, se seguirén usando cesos ca-
rritos metaleros tipo " cachucha " de 3/4 T.G., que serfr conducidos por

dos operarios, los mismos que serfn cargados directamente desde los
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Efectuado las prospecciones y desarrollos, en el
periodo de dos afios y en forma simultanea a la primera otapa de la explo=-
tacibn, y comprobada la revalérizacién y justificacién de las reservas,
ge podrd pensar en adpliar la produccién y modificar el transporte inter-
no, por tanto, en el uso de una locomotora de baterfa. Para ello se om-
plearf una locomotora de baterfa gue jale 6 carros de 150C libras de pe-
30, con capacldad para transportar 2500 libras de mineral,

Consideremos los carros provistos de chumaceras
de friccién y ruedad de acero, y las lfneas en buen ostado.

Se explotarf 200 T.C./ dfa, o sea

20 = 100 T.C. peroc conszideremos un 30 % més
2

100 + 30 % = 130 TC/ guardia

En ocada viaje 3e transportaris

6% 2500 = 7.5 TC , 0 sea

2000

130 = 18 viajes/ guardia
7.5

Peso del convoys

¥

n

N ( wc @ Wm ); en la ques
Wn $ peso del convoy en TC

W, 8 peso del carro vacfo en TC
wm 3 peso del mineral en TC ; y

§ 3 nlmero de carros en el convoy.
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Reemplazando valores tenemoss

W“ 26 (0675 +# 2625 ) = 12 2C + 50% = 187C

Peso de la locomotorat

W. = B (T +286)
L L8 donde s

20004 = ( FL +20G )

WL t peso de la locomotora en TC

Fq 1. friccidn en los carros, 30 1lba / TC
P friccidn en la locomotora, 20 lbs /TC
G 3§ gradiente mfxima en %

A § factor de adhesilén de la locomotora en %.

Reemplazando teunemoss

W 18 (30 + 20 x 0.6 ) _. 4 o g

(2000xC 27 )=(20 + 20%046)

Peso del tren:

¢ = 15 + 18 = 19,5 ¢ ( con mineral )
we |
t =15 +« 7 = 845 TC ( vacfo )

Esfuerzo tractor:
En = (WLxRL * anRc)

Pero, mejor saguemos un factor comfin de mayor seguridad, considerando
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a R,y que o3 mayor, como dicho factor comfin.

Con mineral?
19,5 ( 30 + 20 x 0,6 ) = 820 libras
Vacfos

85 ( 30 « 20 x 0.3 ) = 204 libras

E, = 1024 ( en el peor de los cazos )

L x En

1760

s en la gque L = longitud a rocorrer en ples

Consgsideramos una distancia a recorrer de 2000 piles, teniendo en cunenta

avances del futurog¢

Weh = _2000 x 1024 1164 w-h/ viaje.

1760

Pero, son 18 viajes/ guardia, luego serfing
1164 x 10 = 11640 Mh, o5 decir
1147 Rw-H
Tipo de batcrfa?
Para seleccionar el tipo de baterfa, debemos tener en
cuentas

« Nfmero de Kw-h

« Nfmero de celdas
~ Reso de baterfas, y

« Pego de la locomolora,
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Tenlendo en cuenta el nflemro de Kw=h y el nfimero de celdas:

11700 1 26 = 450 Vv~h/celda ( Tipo Ao )

11700 3 40 = 290 " ( Mpo A )

11700 ¢ 72 = 160 " ( Tipo Ay )
11700 3 80 = 145 " ( Mpo A.. )
11 700: B8 = 133 "o ( Tipo A; B¢ )

Escogeremos entre los tipors arriba sefialndos; peroy & cual?

Peso de bateria, peso de locomotora y nfmero de celdas.
'l peso de la baterfa serf mas o menos el 30 % del peso de la lo=-
comotoras
2000 x 0630 = 908 librase
Asfs

900 § 26 = 35 1libras/ celda ( Tiro g )

900 $ 40 = 22,5 " ( Tipo Ay = Ag )
900 § P2 = 12,5 " ( Tipo !1.3 - By )
900 3§ 80 = 11.3 " ( Tipo A5 )

900 § 88 = 10.2 " ( Tipo !\.3—84 )

De lo expuesto en los cuadros anteriores, f4cilmente sze deduce

que debemos emplear baterfas con 88 celdas del tipo Age

Peao de baterfal

88 x 12

1056 libras con:

88 x 135 = 11.9 Kw=h que e3 lo que se necesita.

Potencias
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H% = gn x & 3 donde:

E, = miximo esfuerzo necesario, en libras.
S = M&xima velocidad, 3 millas / hora ; ¥y

F..= Wficiencle asunida, 90 %

ff
Reerplazando valores tenemoss

HP = _780 x 3 = 9 &P
375 x 049

Rleles:
Les rieles corresrondientes, segfin ASCHS, oong

Peso ¢ 16 libras/ yarda

A3 23/8n
3: 23/3"
Cs 1 11/64%
Ds 7/32v

Conslderando el 90 5 de rieles de 20 pies y el 10 > de los rieles de 16
ples. La longlddd a recorrer es de 2000 plea.

Longitud del riel = 2000x2 = 4000 ples

Peso del riel = 4000 x 16 x 1/3 = 21,335 libras

Peso del riel

9.7 TeL,
Bclisas ( planas )3

Secfin ASCES;

B = 3/4
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F = 16 1/8»
peso de las eclisas: 4-=4 1lidbras / par

Rieles de 20! = 4000 x 0.9 = 3600 plos

Rieles deo 16 pies

i

4000 x 0.0 = %00 pies

Rieles de 20 piles

]

3600 = 180 rieles
20

Rieles do 16 ples = 400= 25 risles
16

Total de Jjunturas o pares de eclisass 205

Peso de eclisss a comprarses

205 x 4e4 = 902 libras + 5% = 950 libras = Q.43 TL

Pernos y tuercas:

Segfin ASCES

G & 1/2v
H = 1 3/1‘,"
I = 13/16"

Necesltamos 4 pernos y tuercas/ par de eclisas.
Total = 205 x 4 = 820 permos y tuercas.
Peso = 820 x 0,71 = 175 libras + 5% = 135 libras o

1 cufiete de 200 libras.

Escarpfass

——— e — e

Segfin AS@ES
J = 3 1l/29
K = 3/8"

Espacianiento entre durmientes asumido: 30 pulgadas
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Nfimeros de durmientes:

2000 x 12 = 800 durmientes
30

Clavando 4 escarpiasz/ durmientes, usaremoss
Pego?
3200 X Oel6 = 512 libras + 10% = 565 librag o

3 cufietes de 200 librasn

Durmientess

Largo = @3p. entre ricles e 24,4 (2 < & )
Reemplazando valores tonemos?

Lergo = 20 + 2 ( 2 3/8 ) & 16 = 4).v

Alto = J + 1/4" = 3 3/4"

Ancho = 1,375 J = 14375 x 3 1/2¢

TRANSPORTE EXPERIOR

El transporte exterior, ce realizarf en camiones volquete, desde
laz tolvas ubicad’gﬁ las puertas de las galerfas ds explotacién hasta
laz tolvas o tolva de la planta de concentracién a instalarse, en una dis-
tancia de 1000 metros aproximadamentce La capacidad de la planta de flo-

tacién proyectada, determinarf quo el transporte dfario para el abaste-
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cimiento de la concentradora sea por los menos de S50 T.C. diariasz.

El producto concentrado que se obtenga en la planta
de tratamiento, ser§ transportado también en camiones en unos casos, has-
ta los dep8sitos del Callao, y en otros solamente hasta Nfimero Tres, pa=-

ra luego embargar en ferrocarril con deatino a la Fundicié”de La Oroya.

EQUIPO NECESARIO

a) Perforadoras.-

Se va a trabajar en dos tajeos, durante todo el periodo
de esta primera etapa de la explotacién, y como en cada tajeo se atacarf
en 1 frente, se requerird:

2x1 =,_2 stopers
Tendremos ademfés en preparacién y desarrollos otras dos miquinas.
Para el caso de las Atlas RR - 656, también ee necesitarin dos m4quina
en losz trabajos de desarrollo.
A todo ello se debe agregar algunas mfquinas de repues-

to, para sustituir a las que van en reparacién.

Explotacién Desarrollo Reparacién Total
Atlas 0 2 1 3
Stoper 2 2 1 5
Total 2 4 2 8

b) Compresoras:

Lo relativo a compresoras, lo indicaré en el capftulo co-
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rreapondiente a Aire comprimido; su cflculo también zerf considerado
ahf.

En este cflculo 38lo consideraré el gasto del aire li-
bre para todas las perforadoras activas, esto es, 4 perforadoras.

En cuanto a su ubicacién, estarf en la entrada del

socavén de cortada ( galerfa més baja ).

¢) Relleno:

| " A medida como se avanza el tajeado, se procederf a re-
llenarlo. Para ello, como habfa dicho anteriormente se hard por hundi-
miento de la caja estéril o por cortes laterales de rellenos Demés esta-
rfa que 1nd1que'ol rocorrido que harf este material hasta cumplir su mi-

sién de relleno.

d) Madera:?

Para armar los cuadros, se emplearfn maderas de eucalip=-
to de las aiguientes dimensiones:
Soleras de 6' x 4® x 8", con destajes para dejar una
lugz de 5 ples.
Postes de 7'1" x 8" ( de difmetro )
Sombreros de 5' x 8" ( de difmetro )

Trantes de 4'7" x S5 x 8¢

e) Varios:
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Se inatalar{ un taller que comprender{ la maesteanza, car-

pinterfa, herrerfa y alumbrado.

VENTILACION Y ALUMBRADO

Ventilacidn:

La ventilacién se regularfd por medio de compuertas y con

ventiladoras.

Alumbrado?

En este periodo de explotacién, el alumbrado s r§ con 14m-
paras de carburo en un 100 por 100, no obstante que su costo es aproxi-~

madamente a § 20,00 por lémpara mes.
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AIRE COMPRIMIDO, FUERZA MOTRIZ Y AGUA.

CALCULO DE LAS COMPRESORAS:

= Altura sobre el nivel del mar 13500 ples
« Temperatura en mina 602F
« Temperatura exterior 509F

~ E1 recibidor estarf junto a la compresora,

= La coupresora estard en la entrada del socavén de cortada

« Tiempo de perforacién por guardia 4 horas.

- La presiln del aire en las tuber(as més alejadas, no seré
menor que 80 libras / pulgz.

Con estos datos calcularemoss

a) Cantidad de aire por minuto.

b) Desplazamiento del compresor,

¢) Potencla necesaria,

d) Capacided del compresor; y

a) Cantidad de aire lidbre:

Ya en la seccién correspondiente , habfa indicado que se
necesitarf hacer trabajar 4 mfquinas en total.

El consumo normal de aire por perforadora, segfin especi-
ficacién de fébrica, para méquina de mediano peso, qué trabaja a la pre-

sién de 80 libréa/ pulgz, necesita 90 p1033/ minuto,.
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2 Atlas de 150 p1033/ min c/u 300 pies3/ min,
2 Stopers de 120 pies}/ min c/u 240 pies’/ min.
Total 540 piesg/ min.

Considerando el trabajo simultaneo de las perforadoras, tendremos:

S$40 x 0.55 = 300 ples’/ min.

Presién atmoaférica:

h.

1224 z T

en donde}

Pt presiln atmosférica local; en libras / pulgz
ht altura sobre el nivel del mar, en ples ; y
Tt temperatura absoluta local, en R2,
Reemplazando valores tenemos:

Log P = 1.168 -

122.4 x 510

P = 8,9 libras / pulg2
Relacién de compresién:

Para P" = 90 libras / pulg2 relativa, tenemos:

13500 :
Rgo = _$8,2 =1l.l1
8.9

Para P" = 80 libras / pulg2 relativa, tenemos:

= 88,9
8.9
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. Considerando en 20 % m4s, tendremos?

V, = 200 x 11,1 x 1,2 = 403 piesB/ min.
9.9
lidre mina

Vox820 x 310 = v
51 520

A 602F, que es la temperatura standard.

b) Desplasamiente del compresors

Para este efecto, consideremos la comprezién en

dos etapasy por sus conocidad ventajas.
1/2

P1 s Pl x R
Reeplasando valores tenemoas

x/e z 29.3 libras/bulga abs.

Py = 8.9 x 11,1
El {nterenfriariento nunca es perfecto y por lo general se tiene:
T = Tl + 302F = 509 + 308 = BOQF} y
P, = 1.08 P (teSrica) = 1.08 x 29.3 = 31.6 libras/ pulg’;
luego: _
R = 31.6 / 8,9 = 3.55 préctica en la primera etapa.
La eficiencia volumétrica, E, » o3tf dada por:

R0.78

Ey 3 @.92 « C( «1l ), en la que:

Ev 3§ eficiencia voluméirica en %

C & Volumen muerto en porcentaje de la carrefa y gque usual-

mente se considera 7 %; ¥y



7

R ¢ relacifn de compresién del aire.
Reenplazando valores tenemos: _
E, = 0492 = 0,07 ( 3.55°*7%= 3 ) = 0.80;
EV =8 %
luego el desplazamiento serd:
D= 43 = 500 pie:’/ mine 3 luego
¢80

Se comprard una comprasora de 500 pieBB/ mine.

Para la compresifn adiab8tica de dos etapaz tenemoss

Py, . R.Y
HP = 28 ( A4 - 31 ) } 3abiends gue?

33000 (n - 1 )

Yy = zl = 100 = 38.6 pies’
24659

HP = 10 HP / 100 pies>/ min
Pero, debemos aumentar el poder de los motores calculados para compen-

sar las pérdidas por volumen muerto, friccién y calentamiento. Asf, con-

Eficiencia mecfnicas 80 %

Eficiencia eléctricas 90 %

Mayor fuerza necesaria: 30 %
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Para la compresora de 500 pios’/ min.s

Pot, = _1,30 x5 x 10 = 90 HP
0.80 x 0,90
d) Capacidad del recibidor:
Para este fin, el recibidor tendrf una capacidad igual al vo-
lumen del aire comprimido por minuto.
P

Y = P,V

17 2 2

¥. = Desplazamiento x E, = 500 x 0,80 = 400 p1633

1
P, = 8.9 libras/ pulga B
P2 = 98,9 libdran/ pulgz
Reemplazando valores, tenemos:
V2 = 400 x 8,9 =. 36 pies3 de capacided
98.9

e) Difmetro de laz tuberfas:

Fagtor para ¢
Q=( 460 « 60 ) s ( 460 + 50 ) = 1,02
Por altura:s

C= ‘2 ] 0.62
14.2

Atlas = ( 2 x 150 ) x 1.02 = 306 piesB/ minuto
gtopers = ( 2x 120 ) x 1.02 = 244 p1953/ minuto

Coraid remos, como caso préctico, una caida de presifn total de 10



libras/pulga.

9

Tomaremncs en cuenta laz siguientes tuberfas, que sean

las mas alejadas durante la explotaciéns

Pipo A, socavén de cortadas 300 pies

Tipo B, galerfa ( 2 atlas ) ¢ 300 pies

Tipo C, chimeneas y tajeos ( Stopers ) 300 pies.

En los cuadroa ce tanteos, que vienan a continuaeién, tenemos

el sigiente Indice:

(1) Tipo de tuberfas
(2 )3 Kimerc de ufquinas |
(3)3s qQ total, en pioa’/ min,
{ %)t Difimetro rominal de la tuberfa considereda en pulgadas
(5 )t Factor de Harris,
( 6§ ) ! Relacibn entre el factor de Hurklis y R ( en nueatro ea-
30 R es 11.1 ),
( 7 ): Llongitud de la tuberfa conalderada ( x 1900 pies ).
(2 )3 Caida de presiSnx en condiciones normales de altura, en
1ibras / pulsa.
(9 )3 Factor de correccién por altura ( en nueatro caso 0.62 )
( 10 ): Caida efectiva de la presidn, en libras /‘pulga.
Primer tanteot
(1)@ (>) (%) (8) (6)BC?) (8 (9 (10)
A - 450 2 1/2 446 401 04 1.5 0.62 0.95
B 2 300 an 65 5.8 Ok 242 0.62 1.36
c 2 30 2v 65 5.8 0.4 2.2  0.62 1.36
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El primer tanteo nos df una caida efective total des

0495 ® 136 + 1,36 = 3,67 libras/ pulg:

Segundo tanteo:
1) (2 (3) ) G), (6) (7) (8) (9) (10)

A & 500 2 1/2 54 4.8 0.k 18  0.62 1,11

B 2 300 2% 65 S5¢8 04 2.2  0.62 1.36
c 2 300 2 65 5,8 0.4 2.2  0.62 1.36

Este segundo tantec nos dé una caida efactiva total de
1ol + 1.36 + 1436 = 3483 libras/ pulga.
Entonces, la mojor solucidn es lg segundn; $4 admitimos una caida
mfixima de 10 libras/ pulgz. nos quedarfa.

10,00 = 3.83 = 6,17 libras/pulg:2 disponible para com=
pengar pérdidas en las memgueras, escapes en las junteras, picaduras en
las tuberfas, pérdida por conexiones ectce.

En consecuenclia, se usarf tuberfs de ios signientes dismetross
2 1/8" an v e
Fstos célculos han sido hechos para las labores més alejadas has-

ta el momonto, esf lograremos una maycr eficiencila en el trabajo.

FUFRZA MOTRIZ

La fuerzas 1la dispondremos de la gigulente manora:

Plenta de Flotacifn 200 WP

Comprasoras 9 HP

Para 10s casos de maestranza, herrerfa etc, se va a considerar

un 15 % de la fuerza correspondiente en la enumeraci8n anterior.
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AGUA

Para este objeto consideremos:

a) Agua para la refrigeraciln de compresoras y barrido de perforadoras.
b) Agua para el sorvielo dom8stico de empleados y obreros.
¢) Agus para la planta de¢ flotacién.

a).= El eflculo tiene una apreciscién muy relativa, puesto
que hay calor por radliecidn y otros factores imponderables.

bl agua necsssrio para eafriar 100 pies3/ min de aire llbre
on una compresiln de dos etepas, para una T = 60°F es, seglin tablas
2.9 gal /minu. ; asf{ tenemoss

Capecidad = 53 r 9,80 = 400 yies3/ min

Agua = 400 x 2,9 = 11.6 gal/ unin.
100

Para las perforadores consideranmos 1 litre / gdege. 0 sea

16 gul / minuto.

b) Para el caco del servicio dom8stico conaidoramos S0 litros
diarios por persona, en una total de 50 persenas entre obreros y emplea=
dos, sefioras y niffos resulta:

S0 x 50 = 2500 litros/ dfa = C.4 gel / min.
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COSTOS

OROGANIZACION DE LOS COSTOS.=

Con el objeto de implantar una polftica financiera bien
estructurada, este objetivo sentard sus bases ean un buen sistema de
control de materiales y jornales en la explotacién.

Todos los materiales, saldrén del almacén por Srdenes
de entrega firmadas ya sea por el Jefe de Guardia o Jefe de Seccidn, con
especificaciones de cantidad, lugar y uso del material que se va a sacar.

A principio de mes, la superintendencia dard a conocer
y en una forma simultanea, tanto al almacen como a la Oficina de Tiempo,
de todo el programa de labores para el mes que se inicia, de modo que se
sepa qué labores se encuentran en desarrollo y cufles en explotacién.

Los tareadores presentarfn un parte diario de labores,
con el nombre del obrero, nfimero de su ficha y labor o lugar donde cume
ple su tarea. Ademés presentard un informe de sobretiempo con las mismas
especificaciones y el némero de horas de sobretiempo.

Los sobrestantes reportarfn a su vez, el nfimero de tala-
dros y pies perforados en cada labor, con indicacién del nfimero de mfqui-
nas y el nfmero de carros de mineral extraido de cada una de ellas,

La revisifn conjunta de todos estos informes, por ol Su-
perintendente, hard posible encontrar y de inmediato, cualquier anormali-

dad existente.

Una vez efectuada la revisién de estos papeles, los par-
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los partes de labor y sobre tiempo, serviréin para que la Oficina de
Tiempo confeccione las cuentas pertinenetes, y las 8rdenes de entrega
de materiales serin utilizadas por el almacen en el control de sus exis-
tencias.

Las cuentas, para los efectos de su identificacién,
llevardén una numeraciln que es la que debe corresponder al nimero de
la operacién ¢que sze realiza, as{ por ejemplo: la cuenta N2 200 correspon=
derf a la Operaciln de Desarrollo Mina, la cuenta N2 250 a la Operacién
Central Hidroeléctrica, etc.

Los partes de perforacidn y del nfimero de carros de mi-
neral extraldos, servirén a sus vez, para la confecciln del record de

lad mfquinas de perforacién y el cuadro de la Operacién de la Minae.

COSTOS ACTUALES.

En el curso del presente afio, ze estf explotando min =
ral, de los Niveles 500 y 450 § Santa Ana de Tusi, siempre de leyes ale
tas en plata como ya se ha indicado anteriormente, esto em en el caso de
los minerales ricos seleccionados a mano. Con respecto a los minerales
de segunda o sea de mfs baja ley, que se han quedado al seleccionar el
rico, afin siguen en cancha varios miles de toneladas, porque, requieren
un tratamiento por flotacidn.

El costo de produccién por tonelada de mineral rico,

seleccionado a mano, es § S00.00 por T.8. puesto en cancha, luego su
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transporte hasta los depdsitos del Callao es § 350.00 / TC.

El costo de produccifn del mineral de sgunda o sea
de baja ley, es aproximadamente ¥ 50.00 / TC, puesto en cancha, a esto
hay que agregar en los momentos actuales, el transporte hasta la planta
de flotacisn. Tratfndose de la Planta de Flotacisn del Instituto Nacio-
nal de Investigacién y Fomento Mineros, el transporte es St 350,00/ TC,
y el costo do tratamiento varfa entre ¥ 150.00 y § 200.00 por TC, lue~-
go el traslado del producto & las denSsikos del Callao es 5 50.00/TC.

En el cago de que se desee flotar en Cerro de Pas-
co, on la Concentradora Quiulacocha, el transporte a la Planta cuesta
§ 60400 / TC y el costo de tratamiento es § 130.00 / TC. , pero, aquf
ge tiene el inconveniente de estar sujeto a la voluntad del duefio de la
Concontradora.‘que mayormente no agrada proporcionar esta facilidad al
pequefio minero. Luego, el transporte del producto hasta los depésitos
del Callao, cuesta S/ 180.00 / TC. Tddos loas transzportes de mineral ya
sea rico o de baja ley, s¢ hacen en camiones desde la puesta misma de

las labores de explotacidn.

COSTOS ACTUALES DE PRODUCCION?

MINERAL RICO

Explot - mina /2C Transporte a Puerto/TC Sacos Va/TC Total

¥ 350,00 § 150.00 5/ 1000.00




MINERAL PE CONCENTRACION

Trangporte a Planta Cos.Trataddé.Trns.Dep S.V. Total

§ 50.00

8. 200,00 50 150 800,00

GASTOS EFECTUADOS DURANTE LA EXPLOTACION Y DESARROLLOS

Mano de obra
Materiales

10 ¥ de gaatos generales

TOTAL

DESARROLLOS$

Estéril Mineral

N 500 20 pt 80 mt

R 450 50 at 80 mt

N 400 50 mt¢ (+)
120 at 160

Gasto por extraceién de gineral

Gegto por exploracién y desarrollo

Costd en el transporte
Sacos vacfos

Total

§ 100,000,00
30,000.00

13,000.00

¥ 188,000.00

Ton. Mineral extra.(rico) Ton.M Concen,

50 TC 1000 TC
196 1C 2000
150 TC 3000
5/ 75,000,.00
143,000,00
52,500.00

10,000 ,00

§ 280,000.00



Entrada por la venta de mineral extraidoi

Se ha vendido aproximadamente 150 T.C. de mineral con
valor promedio de S 8000.00/1C puesto en los depdsitos del Callao, que
arroja un valor bruto de 3

150 x 8000 = § 1'200,000.00 = 44000 §

1'200,000.00 = 280,000.,00 = 920,000.,00 = $27,000.00

COSTOS PARA LA FUTURA EXPLOTACIOCK

2+.= Costos de equipo
3.~ Costos de operacién
4.= Costos de tratamiento
2)e= Costos de equipot
En este acfpite voysa considerar el va;or del equipo, puesto

en mina, ademfs de sus respectivas instalaciones.

Planta de Flotacién $ 36,844,00

compresora 12,500.C0
Perforadoras 4,000,00
Fuersa eléctrica 18,500.00

Total $ 77844 .00
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3)e= Costos de Operacidn:

Vamos a calcular el tajeo de un blogue de 56 x O m2
que no df:
50 x 60 x 1.50 x 3.9 = 17,500 TC
Conzideremos 6 etapas:

a).~ Preparacidn del subnivel,
b)e= Preparacién de chimeneas
¢)+= Pulimento de los puentes
d) e~ Preparacién de las tolvas

e).~ Explotacién propiamente dicha, ¥

a) o= Preparacifn del subnivelt

Se extraerd:

60 x 180 x 1,80 x 3,90 = 760 T.Ce.
El costo de avance segfin datos cus 39 tiene de los
grabajos llevados a cabo anteriormente es § 14.5 ¥ mt.
Entonces tenemos$ _
60 x 14.5 = $ 870,00
b)e= Perforacién de chimeneas:
Se extraeris |
8x3x11.2x1.5x 3.9 =168 TC
Se trabajaréin 24 guardias para personal y 20 para mate-

rtﬂl °



88

Personals
1 Sobrestante § 50,00
1 perforista 30.00
3 Ayudante de perforista 25,00
2 carreros ( 1/3 ) a ( 25 ) 16.60
1 aguzador 25.00
2 palaneros 2 ( 25 ¥ c/u.) 50 .00
Total
Para 24 guardias tendremoss
Pero, aumentaremos para ilmprevistos y sobretiempos en
un 10 %, ¢
Materialest ‘
60 cartuchos gelignita 45% de 7/8" x 8n 120.80
12 fulminantes N2 & 4.80

75 ples de gufa

162.30

€4 10 % de imprevistos?
162,30 ¥ 1,10 = ¥ 179.00 = § 6.6
Por 20 tareas = 6.6 x 20 = § 132,00

¢)e.= Pulimento de los puentes:
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Se extrnerf: 35 TC,
Se ha considerado la quinta parte del anterior = $ 64.00
d) .~ Preparacidn de Tolvase.
Se trabajarin 37 tareas para personal y 32 para materiales.
Personal:
1 enmaderador s/ 30.00

2 ayudantes a ¥ 25 ¢/u. 50 .00

Total $  80.00
Para 37 tareas tenemoss |
80 x 37 = 2900 § = § 106.00
wfs 10 % de improvistos etc.:
106 x 1,10 = § 116.5

Materiales!
150 pies cuadrados de madera S 450,00
més 10 % de imprevistos y otros 45,00

Total St 998.00
3( 495'00 = $ 180’0

Para 32 tareas tenemos:

18.’0 X 32 = $ 5%.40
Total:

e).= Explotacién propiamente dicho:
Se extraeri:

17500 « { 760 + 168 + 35 ) = 16,537 TC
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Se trabajaré:

Fersonali

16,530 = 236 tareas

70

1 sobrestante

2 perforistas a ¥ 30.00

2 ayudantes de perforista (25 c/u)

1 aguzador

1 herraﬁientero.

Total

Para 236 tareas tenemos?

215.00 x 236 = 3 50740.00 = $§ 1879.00
wds 10 & otros imprevistos = § 2066.9

Materialess

Para 236

Total:

130 cartuchos de dinamita ?/8%" x 8n

26 fulminantes N2 6

156 ples de gula

perforacién 130" a 0.75 e¢/u

Total

tareas tenemoss:

417.10 x 236 = ¥ 98.4’350&

nfs 10% imprPevistos

= $ 4009,.50

50,00
60.00
50 +$0
30.00
25.00

5 260,00
13.00
46,80
7750

8 417.10

$ 3645.60
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4 Carreros o lamperos que trabajardn a 20 TC/ tarea o sea 875

tareas, esto es

\
\
\.
Y

4)e= Transporte

que ubicadas en

¢

de flotacibn.

\ Se
\'.

el transpérte del produ

a ﬂ 250

00 c/u

4 x 25 x 875 = & 87,500.,00 = § 3,240.00

nis 10% otros = 3560,00 &

Exterior.-~ Se harf en camiones desde las tolvas de embar-

las puertas de las galerfas de explotacibén hasta la planta

tendri:

cto = $ 20260

17500 x 10,00" = § 175,000.00 = § 0.36 /TC+€.2. $.por

5)e= Costo de tratamiento .= E)l costo de beneficio considero el mismo que

se paga en Cerro de Pasco S 130,00 /TC, luego se tendré:

17550x 130,00 = § 2'281,500.,00 = % 4,80 /TC

6)e= Costo de desarrollo.=, Considero gue debo desarrollar 1 mt, diario y

a & 300,00 /nmt = 11 $ /4.

EN RESUMEN 3

Explotacibns 3560 + 6076 + 714,90 + 64 + 324,50 + 870 = 11,602,40

= ﬂ‘ 0066/'1'00

Costo de Mina= 1l #+ 0.66 = § 11,66

Costo de beneficio

Costo de transporte

Costo General

Costo de Operacidn = Cp

C seas

4480
2456
4,00

i/

+ Cb + Ct + Cg = 11,664 4.8 + 2,56 + 4,00 =% gg.oe

Costo de Operacién = $ 23,02
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ASBE6TO FINANCIERO

8)e= GENERALIDADES o=

En este acdpite se tratarf a baze de la secuencia del
oflculo de la valuacidn y del balance metallirgico.

Para todes los cllculos se han considerado una esta-
bilidad de valores y precics do metales y la produccién constante lo mig-
.m0 que el valor del dolar americano 32 ha fijado on 27 szoles oro.

Se considera 56810 300 dfas laborables con S0 T.C. por
dfa en la planta de beneficlo por afive Rste cflculo se ha hecho tomando
en cuenta domingos y feriadoz no laborables.

Anteriormente, hemos establecido que tenemos 53,510
toneladas métricas de mineral cubicado y dividido en cuatro blocks, con
leyss promedios de 10.81 % de plomo con 40,25 onzas/TC de plata.

Asimismo; 3e ha establecido en el cuadroc metalfirgi~
¢o de flotacién que la relacidn de concentracién en la obtencidn del

concentrado de plome por flotacifn directa es de 4.22 21
VIDA PROBABLE DFE La MINA,.

Para 1963, las reservas calculadas eran de 53,510 toneladas,

oomo dlariamente se tratarfn 50 toneladas, en una afic se tratard SO0 x 300-

8800 toneladas ( suponiendo 300 dfas de labor fitil por afio ).

Afios de duracién = 53,510 = 3.5 afios
15,000

La vida probable es de 3 afios.
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COSTOS DE PRODUCCION

Para el célculo de los costos, se han utilizado las

f8rmulas siguientes:

cT

Co

CG

Cm

Cb

Ct

cd

Cp
Ce

i

i

Co + CG

1) CT
2) Co=Cm+ Cb + Ct + Cg
3) Cm = Cd + Cp + Ce
Donde:
Costo total ( suma del costc de operacidn y los gastos generales de
1a oficina principal de Lima).
Es el costc unitario que suma los costos unitgrios de mina, de bene-
ficio, de transportes y de gastos generales de minase
Costo gastcs generales Oficina Principal
Costo de mina ( Costo unitario gue suma los costos unitarios de de=
desarrollo, preparacidn y explotacidn ).
Costo unitario de beneficio
Costo de transporte desde el cmbarcadero de las galerias hasta el lu-
gar de venta del producto obtenido,
Costo general unitario gue incluye todo lo gastado en la mina, en
administracibn, leyes sociales, servicio médico etc.
Costo de desarrollo, |
Costo de Preparacifn
Costc de explotacién,

Luego?

Costo Total = Co + CG ® 23,02 + 2,00 = § 25,02
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INGRESOS ¥ UTILIDADES

Ingreso por concentrado de plomo, de
11,488 a Us $22@.00 =

Sacds vaclos

§  2,549,58

L

Total de ingresos por concentrados ¢ 2,549:58
Ingreso por tonelada: 2,549.58 3 50 & 50.99
% Ad=valorem = $ 2403

Valor libre de impuesto & 48,96
Costo Total = $ 254,02 ’
Utilidad unitaria neta= ¥y 23.94

En un afio se trabaja un promedio de 300 dfas

obteniéndose, por lo tanto, un-2 ganancia de:

300 x 50 x 23,94 =$ 359,100.00
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Las ntilidades que van a tomar forma en el tiempo,
tienen factores de 1ncertidumbre.inherentes a esta industria.

Para hallar el valor presente, utilizaré la £8rmula
de Hoskold, Pecomsndada por el Cuerpo T8cnico de Tasaciones del Perfl y

refrendada por Resolucién Suprema W@ 91 del 4 de Setiembre dé 1950,

VePe = ) 3 x4

r = tasa de reduccisn del capifal invertido, consideramos el 5 % para
laz actuales inversiones.
1 = tasa de inturfs especulative; considerames que ol 15 % ez lo més juse~
to para una inversidn en szta indusiria.
R = 3 afos.
Reewplazande los valores respectivos en la fémula y

efectuando coperaciones se tieneos

Este valor representa la cantidad mfxima, tedrica que

era justificado invertir a comienzos de las operaciones en la mina.
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VALOR DE T.AS INSTALACIONES

La totalidad de las instalaciones hechas hasta el mo-
mento ya han sido amortizadaz durante los arios de trabajo.
Las cantidades que a continuacién se enumeran son las

estimadas por 3u uso.

5 5,800.00

Equipo y materiales de trabajo &
Vehfculos y muebles fitiles ®  3,000.00
Valor actual de las inversiones & 8,000;00
VALOR TOTAL
Bl valor total de la propiedad es: .
Valor presente de la nina 8 ?73.752,?7
Valor de rescate de laz instalaciones b} 8,000,00

4

$  781,752.77

Anualmente sce repartirdn un dividendo de:

353,100, = 45 % del capital
761,752.77
La forma cémo debe distribuirse el dividendo anual pagado por
la empresa, es como sigue:
El 15 % del capital por amortizar el interés demand.do por logd

?
/
)

inversionistas, y el resto se depositarid en un fondo de amortizacién,
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para redimir el galor de la propiedad, por lo tanto:

Utilidad repartida =i x VP = § 116,062.91

Fondo de Amortizacidn=A'=a-(ixVP) $ 243,037.09

¢  359,100.00
La anualidad A' = $ 243,037.09, colocada en el fondo de amortizacién al
interfs compuesto del 5 % en 3 afios se convierte ent

243,037.09 x 3.,1837 = & 773,752.77

Es decir, Pedime matem&ticamente el capitael invertido,
1o que comprueba la férmula de Hosekold.

UTILIDADES AL FIVALIZAR LAS OPERACIOHES

Despues de los 3 afios de operaciones, los accionistas habréan
recibido:
Redencidn del capital & 773,752.77

Inter8s 15% del capital en 3 afios

i

Total 0 19121,941,.50
En el caso de que al cabo de log 3 afos finalicen las ope-

raciones, los accionistas recivirdn ademés el valor de rescate de las ins-

talaciones,.
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By presente proyocto, tiene por objoto de hacer producir
1z nina Santa Anm, en proporelones mayores a la gue estd produciends
actualaonts y con mejores rendinientos de produceidn y utliidedes pora
sus vrorletaring, por lo que o3 indfnspensables

124= Tener un plants dc flotaecidn que peraite el trataniento
sin interrureiln, de todo el nineral a extraerse de¢ la ailna, o fin de
ge2 no interrunme los planes de wminado y evite in elovanidn dol ooato
de produccidne

20,« Proveerss de todo el equipo y mmtorial necesario para
poner an actividad de producciln a la mine.

32~ Praparar las labores gue deben antrar en produccidn
innedinta para abastecar las 90 tonelades diarias que se proyecta en
este trahsio.

liee GSegulr huciendo nmfs desarroilos pare ampliar ¢l to-
seluje del mineral probado,

50~ Al finml del 20 afio de explotacidn hacer una cublca-
cidn total de laa reservss nuevas y existentes para poder decidir la ane

pliacidn do la produccida.
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