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PLANEAMIENTO DE MINAS PARA UNA 

PRODUCCION DE BOO TN/D 

I. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION 

En el a�□ de 1,993 la reserva de Empresa Minera 

Calpa era de 1'000,000 de tunelada con una ley 

CJ r·· /-\:, ( d -:::'. t C) ·==· proporcionados por 

De P<='•. 1··· t.,':\mF:.•r··, te:, 

diferentes Vetas c:C)fOC) 

I\I u ,n b r·· e-:· , 

l···!i 1 e:, 1, ,J l_l l :.i.. C:) !I 

"¡v¡" '.' ,J 1...t 1 :.L a. n ¿,_ , E' -1::. e • 

de las diferentes Vetas. 

· .. ,.- t. C• ci D
! 

i\l o ,.-· t. r-:-' .-·, 
.1::. 11 

C\21 :i. s .• 

J D •:::,. ¡--·· D. i"i1 E:'. J ,:-:-,:• ·:::; 

!···I a·=.:, ta. ·f .i n !°"! ';,::. del a�□ 1,993 la producción □e la 

¡v¡ i n -:::\ ,:::-, !'ºº ,:,,,. de 450 tn/d y es, en esa fecha que la 

n U. (·:::' '--/ ,,:,_ 

m .i .. n ,:-=' 1··· "�- 1 

p 1·· e::, d u. e:: c i e) r··, c:I E' 

c¡U.('? 

1 -:::1 �1i i. r·¡ a e=_.:,<:::. c:I F:: HOO t.n/d ,; 

el i::2 \/ E-:' t D.',:. 

mencionadas linea arriba, entre los n i \/ e_, l ,:2 é,; 

ha.-,,,,. t. a. E• 1 

l' 000 1,000 -1::.r··, 

1-,c\ 

de mineral se le

m i n ,:-:? ,, .. <::l 1 p ¡--·· D S:- p E·' e: t. i \/ C:) d E" ,Se, () '.' () o() t d i·:':1 m :i. ¡-¡ ,:.::, ,, .. a. 1 q U. e·

t. ¡
r

· <::\ 1::) i::\ . .:Í C::• <::;. C:I F) y rehabilitación 

q1 . ..t,:-:-:-1 l _-,,,. 



nueva reserva que se esta hablando del orden de 

un 1'600,000 tn de mineral y que el tierno□ de 

vida de la mina seria de unos 07 anos 

aproximadamente, solamente trabajando en todas 

las estructuras conocidas: por lo que tenemos 

el tiempo suficiente para seguir dedicándose a 

las exploraciones en otra zona en busca de 

nuevas estructuras. 

Con la ampliación de la Mina se continuo 

trabajando con el mismo método de explotación 

del Corte y relleno (cut and fill) ascendente y 

en forma mecanizada en un 100% ampliando, avos 

winches de arrastre 

carquío y acarre□ del 

incrementó el personal V 
I 

en los tajos para el 

mineral asimismo 

equipo a fin de poder 

cumplir con los objetivos ya trazados por la 

empresa en la ampliación de la mina y obtener 

los resultados altamente satisfactoriosa cor1 un 

aumento notable en la productividad. mejorando 

las condiciones 

trabajador minero 

tísica 

V 
I 

de seguridad del 

sobre todo disminuir 

considerablemente los costos de producción . 
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1.2 UBICACION: 

l.. .. <::\ e o ,n p i:",\ i°\ :L E,-.. ¡·-,¡ .i í"!1?:'I'" <°::\ 

U. i:) :.i.. CE•. C:! -:::l. (·:-� l' 
.. i J::-::, 1 

l::ia to l i t.D c:iec,· la costa pr□v:.i..nc:.i..a 

e: .:,,l 1 P E:\ ·:::;i:-:-� 

e!(•::•' 1 

rn F,• t . .::,-.. l u q é�· r-1 r:-:-:· t . .i. e ,::i. 

Nasca - Oco�a, a una altura de 2000 m.s.n .m. 

-:l'.:.i i(1T1 • 

'/ .,,,\ e:: :i. ,n .-.i.. E·:· n -1::. e, 

el :L �3 t: •·-· :.i_ t: e; 

e! e 1 -:":":i. ¡:::. 1·· ·· C) v· :.i.. r·, e :L .::,,_ 

pe:, l :(.ti c¿,_¡nf?..•n t.r:,·

departamento de Arequ:i..pa. 

1.3 CLIMA, VEGETACION Y FAUNA: 

i·•:¡ 1.:-.1. C::C) -:::·. 

c1 (':;• e ·'-"'· 1··· ,'). \/ i:-:,·' 1 .i.. • 

-· ·¡ 

�:l . .J. 

¡:::· ·¡ C J. :Í.. ffl .::,1. yacimiento es seco 

-1::.:Lp.-.i..cu 

rn ,:;:, ·,; i:::' c1 F,_. 

forma esporádica. 

¡·-· (-:-:-:• ·f C:) ,, .. E:;·::::. t:. E:\ CÍ C1 e:: :.i. e1···t.,,,.._

'::"100 i"II'·· 

t"" ,:-:-:-:· ':::- t. 1-- :.i.. ¡--·, CJ .i. c:I C:) ¿:,_ 

la ge□ l □g:La de la zona 

d e:•·==;;,¿ 1--· t .. -.i.. e i::\ 

-f U. t. l...\ r·· C• -J::J..f21'"lE·' 

planificac:lo la reforestación en otros lugares 

1::: 
.,_t 



1.4 ACCESO� 

Ll acceso desde la ciudad de Lima en camioneta 

J.O h e::, r· ,:1 .,,,., 

distancia de /�/ km. a la mina. en el cual se 

DISTANCIA 

DE A (KM) VIA TIEMPO 

l...i1Tt,:'::l. 701 :Jh 4()' 

(\ t j_ CD f) (-::: ·::::. \/ :.i.. (:) .q.() 

C-,::1. J. p,é.,_ Oh 20· 

L.. j_ ITt-:3 C::.t\ .!. p.:::,. ··-;: :.:::. -·¡ 
..- ··-' .. - J..(ih Ci(; · 

1.5 RESEÑA HISTORICA: 

En los anos 1,935 con la empresa cerro de Paseo 

Cc0rp□rativa se inició las operaciones 

ésta zona a�os después pasa a propiedad de 

la compaGia Minera Caraveli v posteriormente aJ 

c:I e· l 

t. , ... -é:1. b .3 ·i e::,·==,. d,:.:.,, 

F'(:·,:·1 .... 1.::i. S. t,. i:::! m p 1'" ,:-:-:-•�,:.D. que-:,•

1 1 E·,· (J a. , .. . 1 c:I e::, i::1

tratar 260 tn/dia. Esta empresa suspendió tnda 

•:::;1...1.<;;:, i:':'i. C: t. i \/ j_ e:! i::t c:i E! ·;;; (-é:·' l"l ,,:-:-:, J 

al Banco Minero del Perú 

de San Juan de Lucanas . 

·::,u.·,=,;

u ,:-:, l ,,,.,_ L.in .i. d .,J.c:i



(� p E:\ J'" 'I::. i r·· C.1 E:• 1 -:':ii°-'Íu J. ,::_:.>7e � ¡·-,¡ ·,-,,. r·· i 1 .. .1. ·,:: -

c□nseciones del yacimiento de Calpa iniciándose 

el F:: i n rn E' cJ .i .. ,,�. t. e, 

p.é.,\ r··-::,\ . i ,, .. 

t r·· .,,,1 !::) .:J .:i ,:::i ·=:::. 

·fe::, J'"ffli::l. p -:::\ 1...1. 1 i::\ t . .  i r .. 1 ,-::, • 

incrementéndose su producción hasta lleqar a la 

actual operaci□n rlP 850 tn/dia. 

Cun ,,:=.•l tiempo los n1ve1es de trabaios futuros 

tiempo se extenderá la 

¿:,_ 1 

Cl p ,:-:-:-:• ,.-• ,:::, e i (:, ,-·1 1T1 ,::t <:;. ;:,-,_ l 

como al sur del yacimiento. 

rlC:)l'"-i::.F::' 

11. GEOLOGIA

2. 

2.1 

GEOLOGIA 

LITOLOGIA 

LOCAL 

. 

. 

con s,. 'I::. :.i.. tu.id,=.;;_ p ,,. .. i n e i p ¿·,\ 1 ro E:• n t e:• pu,---·

complejo Bella Unión que 

¡-···c:)C:-3.·:::; .

vez están entruidas por r□c::as plutónicas de la 

l....:i .. nc:Ji:-:i.n '/ 

roc::as se tiene a las volcánicas Senc::ca. 



2.1.1 COMPLEJO BELLA UNION: 

Constituida por andesitas que forman las 

(-:-?n c:aj or·¡an ti:-,2 ,:-:·,' ·,:, t 1-··· u. e t 1 . ..1. r·· ,:,":l.·;;,; in :i .. n r;, 1--· -',:1. l i :.0': D.n t (-:.:-:, -:::.

Di::,?·,::-tE' ciel 

E:' ::< t. r,-' n ,,,; a. e e, n u. n .,,,\ dirección de NO - SE y alcanza 

una extensión de 2 km. un espesor de unos 500 

ff1 E-:• t. 1---· e::, ,.:;; " 

L.-:::\ el<-:-:-:

.,,,,.n U;;:2s:. J.. t. :i.i::::,:,,. ,:-2•;:;; l E1 a 1 ter ación g radua 1 ( c:I c:,,,,:.d E? u.n ,_.,,,_

!···, ,":":l.-:;:; t.,:,,_ 1 •.. 1. n a.

CDi
T
! ¡:::, J. E• -1::.i':\) v Zonal Alteración intensa cerca a

! 

\/ (-::-> t.,:,:-,_ 

tenua pr□pilitización, 

l ,:,:,_ ,,.,, ·==='· t 1-··· u. e:: t 1...1. 1--· ,_-,,,. 

·::::.c:ir .. ,

color gris, verdoso� hasta gris oscuro. 

1 , r .. , E:·¡ 

e! i:-:-:-:, 

2.1.2 SUPER UNIDAD LINGAN (CRETACIO 

[: :: ·1.:.é:\ 

SUPERIOR 

·f ,-··· a n j ¿\ el ,�,, 

granodiarita, del 

!' .. ¡-··, r·· .=-\ f::-� ·::::. t ,�·:,. e o r··, �''· -!:: . .i. t 1 ... t i c:I E1 

batólito de la costa C! l..l. (•:•:� �;;:. F:: 

presentan bastante fresca y no muestran ninguna 

L�� plagioc:lasas frecuentemente son 

z□nadas con núcleo anostitic□ y los 



�un andesina hasta olig□dasas. 

1:::: -¡· t::.• t.... ·\ ...... i·::;:-

pulsaciones de la cámara magnética. 

l.. __ .---;-:; q1.Jc-� (:.,, n e 1...1. ('::.• n t. r·· ,.?.,. r··1 

c:IE' ·, ·- -
.'. :··I ·-·•. 

1-:":'ó. 

gran□diarita son grandes de color gris claro a 

verde hábitos tabulares en algunos milímetros. 

l....<":":\ h D ¡--· b l f:,• r··1 c:I .,:-;i_ 

verdoso en pequerias 

CB. ( (1 l :• M :.i. •:':: r·i t. 1--·· é:1 ·=- q U. <:-:-) E:, J

potásicos muestran 

una textura gráfica. 

2.1.3 VOLCANICO SENCCA 

esta constituida por 

1 .• .1.n a cu l c::,1-···,:":\ c:.i..i:'.')n 

pe,¡--

(_ pDCO 1"--1-::':\.) ; 

e u -3. r·· :;-:-: u './ J c:,s:;; 

¡•·· .1. C) el i::\ C.� j __ t. -:':\ ;:,; e:: CJ n 

e:: .,·i. 0-1 h :i .. E,-,_ n ci o gris amarillento 

r□JlZ□ y ésta furmad□ por feldespatos cuarzo. 

lamin:.i..11a de b:.i..otitas y metris v:.i..trea volcánica 

mostrando una estructura f1uida1. 



2.2 ALTERACIONES HIPOGENAS 

Las rocas encajonantes de las vetas son rocas 

andesiticas perteneciente al complejo Bella 

Unión . que se encuentran alteradas como 

producto de las soluciones mineralizante en eJ 

cual hav un cambio físico químico. Según los 

estudios en Calpa existe un 

z□namiento horizontal de las alteraciones de 

las rocas, empezando con una fuerte 

sericitización en 'J - -

Lci� cercanias de las vetas 

alejándose de este se produce una 

argetil1z3c1□n intermedio con una c□lorac1on de 

gris claro con tonalidades verdoso, alejándose 

mas de la veta se produce la propilitización en 

donde la roca tiene una coloración más oscura 

en el cual se puede reconocer a simple vista 

peque�as bi□titas y epíd□tas también se ha

determinado un z□namient□ vertical en la 

parte alta desde la superficie hacia abaJ□ zona 

mas profunda se 

sericitización 

(FIGURA 1) 

V 
, 

presenta una silicit1cac1on, 

una alteración potásica 

En la parte central zona mineralizada 

observa una fuerte sericitización LLl,1 contenido 

de oro, suele estar ac□mpa�ado de una 

silicificación v una seF1c1.tizac1on. 

10 
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L.-:::"i. �:::. (·:·:-:, r·· :.i.. e :.i .. t: . . -.i. :.:-:·: -�':'l i: : :.i.. e'.) r-·, 

diferencia que la segunda continua 

p 1···· j __ 1T1 i:0� ¡--- a. ·=; e t. ,,,:· 1··· i"i\ i n ,,,·,. , ( F
. 

l [i i...J r-::.: !'-'1 J.. ) " 

2.2.1 ALTERACION PROPILITICA 

La característica principal de esta alteración 

Fe·=.:; l D. formación de las plaqioclases (albitas) 

·:::. t.::1 1-·· .-.t e J .. t -:·::i. .. 

L.¿,-._ alteración comprende 

r:! r .. , ci C) n d i:-:-:-: 

a. l. t. ,::-:.; 1,·· ,::-._ c:I e:, 

p ,.··· u "\" u. r-1 el .i .. d ,::1. d ., 

la parte superior 

l u.ec_:_1,::::, .::;!_ l'"C) C:E:\ 

i:::, .-.i. c, t .. i t. -::i. -:::; c:c:in

r--1 ·i I'" -; t.=:;,- .... . . ... -· ....

las andesitas propilitizadas "::- ,::::, r·) !TI LI. \' 

l .... E-:-:• C:: CJ f"l C:) C:: f:":.• i:,; i rn p J. e v i •=::· t. i,,-.. 

l....• .. J! 1 

¡:::, �--· E·:· -"� f:� r··1 t. ,,,-.. n 

sobre peque�as distancias 

r"' -·· 
i:::.11 p i::\ ¡-- t. E' l..,,·,-.. '::'· :.i.. l .i e::,,=., 

sustituido por los carbonatos., 

l::i :\. ,:::J t. j__ t. ::l. �,; 

.id e::· 



ALTERACION SERICITICA 

l.... a e:\ l t. F,:, 1--· -=' e:: i e'_, n 

t. r-.3n �:, f D r··,T,E:\ e: i ón

·:;:;e r·· i e :i. t :l.,: :d e::::::. 

,-r, :i .. ,. .. , t:·,· r·· a. 1 C::, q :.i .. e .,,,i

p 1--·· c:l c:I u. e +:. ,:::, 

p l <':'-C_:J ioc l ¿1_;:,,.3s., potásicos debido 

e o n d .:i. e: :i .. u r·1 E, -,� f .i �:; :.i. e: .-0. -::; ···•· CJ t.1 .. i 1n .i. e:: c:i 

soluciones hidrote�males (PH. T. 

F' r·· E·'-:.; i e::, n c:I e C.1 
2 

l....,,,\ :;-:·: ,:::, r·1 .,;:i_ c:le alteración tienen un 

l -::,t·::;

h .i.. d 1-- e, t i:-?. r· ,n D l e·", -3 l

l e\iernE·r·1 t¡.::.:, 

t3r··,tc:l 

\/ C) F!.� S- t. (·:·?: 

TU.F:! 

\/ ,:.::i 1··· t :.i. e .,J. l " ifl i E·? n t. I'- i::\ ,:::_ q l...l (·::' soluciones ácidas 

·f 1...li::? E' Í! t. 1-··· E J. i::l. ,::; 

e:: u -:::\ ¡--- z o 

e e::, r·, s:. ,:-:-::a e:: u ,,.:; n e :i. ,,,\ c:I E·'

poi-··· c:i r:-�

1 i::\ -:::;. z. on;3-,::; e: C} 1n cJ 

la disminución c:lel PH 

2.2.3 ALTERACION ARGELITICA INTERMEDIA 

[·,:.; Í"..E' t. i p ,:::i d ,:-:-� e\ J t. ,:-,:-1 1
--·· -:::l C :.i.. (l r1 -,::; E• encuentra ubicad□ 

,:-:-? n t. 1---· E) l i:.\ s. rocas de alte�acion p 1-- ·· c:l p i l -_i__ t. i ;.:: <'�-d -:·,, ,_...

alteración sericitizada i en esta zona las rocas 

son más alteradas de este yacimiento. 



La alteración se desarrolla en rocas que tienen 

muestran generalmente un 

1 , , ,,;\ :::• e -:::\ o 1 j_ n .-.i.. t. -:::\ i···1 .,:,\. e :i.. -:::\ 1 a. -:::; e:;:. e-,:, ¡-·· .J.. e: .1. ·I·· ;.7, -::::. \' l�l :i. ,:::. t .. i.. t ;"-.. ·,=,; .,

2.2.4 ALTERACION POTASICA 

!... . .::�. .,:,1 l t (·:,· ,-· i·:.. e: :.i.. ó n put-:'.!. -:::; i C-::'I. ·:�: .. :::·

p s=,\ ,.- t t,:-:, i n t <-:-:-> ,,.. i c::i r·· c:I <-:? J \i D e .i. in i E! n t. e::, 

n i,,.E? l 

pc::i t_-_j_ ,,:; .-.Í.. CD 

h E' m ;,:·,. t. :.i.. t .,:;,. -:_; ., 

cJ o n c1 i::2 •,::; ,:-:-2 □ h ,,::. E·' r·· \/ .,,¡_ 

( o ,, .. t C:l el i::\ '=· -:,-.. s; ) ,:::: C:) J C:) ,, .. 

d ,:-:-� 

t .i r··, t. -c,.._ 

,,··uj u e l ..... ,\ r··c, ,, 

L.t....11 ! "''- l qc::i 

e:.,:;,. in h :i.. :,,,. 

bruscamente a roca fresca en profundidad. 

2.2.5 ALTERACION PIRITIZACION 

• ,0 .. ,. l t r,:-:· ,,.. -:,-.. c i c':i r·,

sericitización y 

l.,, ... , . 

-:::• 

por Jo general contiene muy 

¡::,c)C::CJ cc:Jn ti:-:-:·n .i.do cíe p 5 .. r- .i.. t. a. h .é-:; e .-.i.. ,. .... ,. .l.::,,

p ,,-o -f 1...tn c:l .:i. el c3.d d e J E•. m i n ..... ,.._ \/ E•. los extremos de la 

estructura aumenta ,:-:•:•! ·,=;;. t. ,,,\. iJ J t t? r· ... ':\. e i ,:�:in .. ¡::>,,,\.!'··a. 

J i::i. 

::.) 

p i ¡,-i t a. ,, <-:-:•; 1. 

silicatos ferros□s i mientras 

ir·: t ,,.. cJ ci u. e:: .i. ,:::i e::, ,::,;_ l ,=:-.. -f .i.. ,:;_¡u., .. , .... , ...

·¡ �=!;

el,:-:.::, 

q u. E:, ,:.:.:-:· l i::i. ;::-: u. ·f r·· c.,

J ,:::, 

e-:-:··�::. 



2.2.6 ALTERACIDN SILICIFICACION 

2.3. 

La alteración silicificación se presenta en la 

F:' n e: E, j o n ,,,.._ n t.,:-:·:•' y (·:·:'•,::;t.-::'.',.

por lo general altos. 

GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

J C) 1 ¿:,t ¡--·· C1 ,::::, c1 ,:-:-:.- 1T1 Ll e h ,:::, '=::• ,:-:.;, >'. p J C:) -1::. <'::\ C .i .. (:, l"l ,::.,, ] 

yacimiento Calpa se ha observad□ y diferenciado 

hasta tres tipos de sistemas de fallamiento por 

-f l u.ye1--.. c::,n in .i n r:.-:-:• 1 .... ,,,,. l e'.:< (.J .i. e ,,,\ ·'=='· , 

EJ Ci '-..1.f::-: ¡:::, 1·· ,:.:-:-, c:I c:1 in :i .. r i i C:) 

inversa con buzamiento entre �O ª a 79 ª 

F: l p ,, .. J.. ,-r, ,:.:.:-:• 1 ··· ·::,- .i •::,. -i::. C' m .,,,\ �,,. ,:.::,. denomino Norte Dos con un 

rumbo a promedio de N BO º E .

H i l,::::, c:c:ir·, 

rumbo promedio de N 65 º 0. 

El tercer sistema se den,::::,mino Sin N,::::,mbre� Celia 

de N 85 º 0 (ver plano NQ 03) ! .... i::\i:::. 

tienen buzamiento hacia el norte a excepción de 

l.as vetas San Lorenzo, Santo Tomas, l n di e::, 1, 
r·11 ¡ 1:::, ... , ...... . 

están buzando hacia el Sur y que pertenecen al 

segunde::, sistema de Hilo, siend,::::, este el que se 

J..4 



p ¡···· E•:-:• ·:,,, i'::.' n t. <"::\ !' .. ;!_:,_ cor, (·:-:-:· .l. 

l...Jno E' H.ilD .. 

!·-.! ( (j -::• J.(i -:: - i:::. t..1.r··, 

(llamada comúnmente fallas c:I E·• 

e: C) ,.··· i···· :.i.. !TI .i (-:-:-:, ri t C) ) :, 

0 .. 5 cm a 7 cm a1 Sur 

las vetas Norte Uno, 

t.-3. l C:DfflC) 

1 i,:\ \/ t:2 -i::. i:1 

r·:P ·1 -¡ .,.:, v '.:;in Noir1b1·-t:=·,, Di cho-- ........... -·· .. 

fallamiento s□n post-mineral. 

Las estructuras de todos los sistemas presentan 

ramales tanto al techo como al piso de la veta, 

mostrando una geometría de lazos cim□idales tal 

t·-.j o m l:::i 1-·- i:c�• p r·· .i .. ne :.i.. ¡::,a. l iT1E-2n t.i::::' t. i:",•. h 1 t:;_ 

,,··r:.-:-:,c,::.u.m:.i.da. t.,,··¡::,:,,::'• 

respectivas estructuras que le conformen .. 

2.4 ZONAMIENTO DEL YACIMIENTO 

)) ,:-,:� i,,\ i:::: u. E" t-d o 

rn .;:,1 CJ rn i:\ t .. i e:: ·'=' 

estudios realizados 

el E•:• 

CUii"lÚ.1 .. ·1 :: la diferenciación f ,.·•· (-:-,, e e :.i.. c::i ,-·, i':1. r·· i .,,,.._

ma.c:¡ rnt\ bd '::'i:\ l t. i e e::, to J.(:':• . i t :i. C::D q 1...1.E·! 

.1 -::i. r··oc.:,,,. 

d C! 1...:. n ,,-,._ 

(-:-:-:, r··, 



,aSÚ:M r VETA - -·F:.ur�,12�0 [ -· - LON31
-=
r·uo F·;ECOMENDABLE s I PROFUt<C:D . .s._, 

PR()ME ! AFLC1R/s.f'.,jlEf\!TO 1 6i::31�1PRO!_l�-¡ SUZ..!'.\ 1 !'ilVEL 1 

GE�iER. fcüNTEÑiol ,�o·RREL ;- HI� El MT 3.] MIEN TO r'iiAS , Mff, ,

___ ____________________ _ ¡:;1m1,r,.o f ·--- _ . !- _ 8.f'JC, f ¡

f'IORTE NORTE DOS 300 , 600 1 23Sl!- 250 1 NE 2í é'M : 470 ! 

DOS \/ICUr�A 500 2CO j 25641 80 f\JE 
1 1 

2514 1 se; ; 
! ' 

¡,J- 80_º_E_,__ _____ 1 ____ r------ ____ --+-J�i84 l-
700 1000 1 2184 NORTE Ui--iO N-65\/V

700. NE _______ 19�,0 ¡ __ _ _ 470_�
1 

¡· 

1 

·¡ 90 NE I i 950 ¿� 70 j 

C.AOUETA 

FASTIDIOS.A 

SAN LORENZ 

BUE�,J PASO 

HILO 

HILO INTER-

HILO MEDIO 

.JULIO Uf'.iO 

JULIO DOS 

,JULIO TRES 

JULIANA 

N-SOW

N-71 \/\J

N-68\IV

N-71W

N-65W

N-!34Vl/ 

N-65W

N-65\/V

i\J-65W

N-62i/v'

250 

100 

300 

i400 

150 

120 

400 

i900 

250 

2·154 ·100 NE 

2184 250 1\ E 

2 i 84 1 ·1 90 , NE

2i84 1 i 320 f\JE 

2020 1 ·160 NE 

2i84 500 NE 

231 ·1 1
'190 ¡NE 1 

?-J()('¡ 1 -140 ¡,JE.... ,v . .,, 

2iR1 80 l\iE 

2184 

j 2i84 i00 1 
1 
1 

2184 270 1 

2·¡54 

·¡95,0

2020 

2060 

1 
22691 

1 

70 1 -
'

1
470 1 

1 

450 1 

1 1,,-1q 1
L :•..., ¡ 

800 

2-iüo ¡ 90 :

2184 i 80 1 

i 1 

-¡950 ;370 1-1400 NE 

·170 NE

550 NE 

- ,-·--- -- - ·- 1

SIN NOMBRE 

Slf\J ERNESTO 

NOMB8 CELLA 

11\180\/V BUEl\l.A. 

M 

M-82W 2000 2500 

N-8·/W -120 2í43 

í\J-83\fv' -150) 2iS4 800 i"JE 

2184 160 

1950 470 ! 

2-1�:í.J ¡

2060 

:2CO 

77'0 1 N-85\f\/ 2000 21 0ú 1240 NE 

1 ______ l. ___ _I _ __ _ _ _ __ __ _ _ __________ L ______

TABLA NQ 1 : Estructura Mineralizada agrupada por 

sistema de Fallamiento en la Mina Calpa. 



·fol'"frli::'<. i:.:_:,i (·:·:·� r .. , (·:-:-:• ,, .. E:\ J. i. :�-:� -::":°'- e! -:':':'t 

cc,n �; t. .i .. tu. i ci u 1 E:\ 

hi,,, te":< 1 .i t.c:i. 

¡:::< 1·· .. e:, \J .i n e i -:3. 

,-ln•::c. ¡:::,·\··,:·:, 1 .. ·,;::1\:::, .... -· .... r·· ·•·· .... ·'/ e¡ 1...1.,":::.• 

En la primera etapa en una profundidad mayor se 

Ju·,::, rn -:::\ r;_¡ m iJ •,::; 

provincias petr□gráfics 

posterior segunda etapa 

c:lc:• 

1 ,:;1. •::3 

( <;::. t. l 1:::, rn ,::'l. CJ ,T, Et ) 

- en menor profundidad 

'===· u. !::, rc1 a e_:_¡ m e•. lD·:::'• 

e:,,, .. :.i.. e:¡ (•:-:-:r .. , E:\ rocas características c:I s• 

El yacimiento de Calpa establece bien claro las 

q1 . ..1.c- F.:i. -f C:) 1,.. !T! ¿�_ 1--· 

yacimiento aurífero subvoJcánic□, hidrotermaJ 

L.<'':i.':':• (:·:•) ·;;:; t. 1··- U. C t U. I'" é:i. �:. 

netamente fisura de cizalla. El subvolcanism□ 

mas bien ha superpuesto a un simple relleno de 

mineral □sea vetas c□n poco buzamiento y 

extensión pero buena mineralización que son muy 

e o rn 1 ••• t n '�?.• ·===· F• íl 

e:: e:, l"i d 1...1. e: t. e::, po1··•· 

soluciones mineralizantes. 



Las diferentes vetas de Calpa tienen Longitude? 

.m. v muestran ramificaciones 

1 O <::; (·:•:·: ;-; t I'" f.-::• iYl O ·::,; t.i:':1.l"l t.D i:':\ 1 C:C:)íYlU t,\ l Ut"'='i te-:->. 

( pD.1"-t.,:-:,:., ·'::iU. pe,::, 1-·- .i.. (JI"' ) :; p 1' .. O:::l f u.1 .. 1 el :i.. el ,,:,. el

yacimiento ha sido reconocido p□r la E1 e:: ·L i v :i. c:I i':I c:I

minera hasta los 540 m (veta Hilo N-1950). 

'f :Í. '::''· i e: o q U ... (. ill i CD pu,-... l ,,,.._

]. i:':\ t: ,:.:.:1 il'l p C-:? , .... i:':\ t. U. I "· i:':\ :• 

C::C)n "f O l""illE: ,,:; o l u c i e:, r-1 i:,�· ,,:; 

,:',\ e C·? , .... e:: ,:':l. , .... e:) n ,',\ l ,:':\ ,,:; 1...1. p C!! r .. t i e: J. e,:· e:: ,:':\ 1 . ..1. ·,=,; ;;:-,. I'" □ 1 ... , c:I i -f' ,:-:,:., 1 "· E' n e:: i ,::'•. ·==:; 

ho I'" i ·z c::,n ti:',\ l E·�:=; y verticales. en los 

mineralización y alteraci.ón . 

Las soluciones al entrar a las fisuras causaron 

diferentes tipos 

.,::l. f e:· e:: 1::. ;::,. r .. o , ... 1 E:\ J. ,:':\ 

c:I (·:·,· l E:\ \_/ ,:-:-::- t. "''· u 

la.,,=; 

de alteraciones en 

periferia y rocas

l ,:,1

C·,· l l i:':'o. :• q 1,,,1 ,:.:-:·' 

//U 

·::e-O l 1 ... \C:::Í..O:::ll"'1E·:•<:; b,,,1j ,':\r"1 t. <':':'l. in h :i.. én l -3 

p ,, .. E-: e: .i p :.i. t. ;::,, I") d C) 

e o r .. 1 .... E:· �:=; p ,:::in d i r,:-:-:• n 1::
. 
E' i=:; e� l e· in,:.:.:,; n 'I::. e::, �=:; ..

01::.1'"0':::• 'f ;::,. C t. L) ,, .. E-' !';:. p U c:I I'" .i -:::\ :=:;e-::·,,.. l ,,,,.

mezcla de las soluciones con a□ua meteóricas de 

l D. s, 1...1 pe-:· r .. t :.i.. e :i .. E: .. 

El etec::to boillemg (ebullición) ·f l...t ,:.:.:-:, C: E:\ 1 • ..1. <::; i:':'o. e! <::\ l ;::,.

c:I :.i.. ·:::; m :.i. 1 .. 1 u. e :i .. (:, n ele· ¡:::, I'" f:.-' ·=,=; :i.. (:, n

17 



i···, :.i.. e:! ,.-· c_i t ,:-:-,, , .... ,n <"=='- 1 e ·=;

qu.(,? -:::<. r·· 1-·- :i. b,:,,_ 

formaron soluciones ácidas estos 

¿·:,_ ·f c-1 e: -1:: .,,,1 1--·· e::, r--, rnr�� encajonantes

p 1-··· e, d u. e i E' 1--i c:I os=-E· l.:;,-._ 

(:\ p.:':\_ 1--
·· t. <::-::, e:! (-:-:,· las diferentes bien marcadas (-:-?n 1-,:\·'::-

q1...te ·::::- '··-' , .. , l ·==º'· :.':-

soluciones hidrotermales (hipogenas) hay cierto 

l.:::,. c:1(-:? m :L 1--·, e 1--

-- -:',,1 1 (·? ·=,=,.

p 1--·· i (ri -:::! 1-·- i C:) ·,=:; / / D desposición de nuevos

secundarios (zona de lixiviación, □�idación 

2.4.1 ZONA DE LIXIVIACION 

1.. ... ,,,,. ;,:·:,:::Jr·¡-:::,. de lixiviación del yacimiento de Calpa 

ffll...l '/ 

aproximadamente a 

h -''='- e i .:=,"! \/ ¿.�·•. J. CJ ¡,·· i::::-:• ·=; 

debido al proceso 

!Ti d (·,· 1 ,7:\ ·:':- U. ¡:::< E• ¡--·· -f :.i .. C _-_¡ __ E• 

d <:,) l -,::1. \ta d c:J 

rr,uy 

q 1 •• .1. E, ·::- U ·t ¡--- E, l .. l 

los minerales por las aguas meteóricas. 

mineralizadas el zonamiento 

c,;;. u. p E� 1--· c_:J (-:-2 r--, e::< " 



2.4.2 ZONA DE OXIDACION 

Ll zonamiento supergeno de la zona baja hasta 

unos 90 m desde el pis□ de la zona de 

lixiviación en donde los valores auríferos son 

por l□ general altos. 

2.4.3 ZONA DE ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO 

El zonamiento supergen□ se encuentra después de 

la zona de oxidación entre los 15 a 20 metros 

más abajo, estando el oro en mayor cantidad en 

la parte alta de ésta zona y mas plata y cobre 

en la parte baja de la zona. 

En ésta zona el contenido de la bornita, 

covelita y calcopirita es notorio y es muy 

da�ino para la cianuración . 

2.4.4 ZONA DE MINERAL PRIMARIO 

El zonamiento es hipógeno de acuerdo a las 

labores desarrollado hasta •... ·¡ 

�L momento en el 

yacimiento aurífero de Calpa se extiende desde 

el N-2311 al N-1950 es decir 360 m en vertical

donde la mineralización esta constituido por 

oro, pirita, calcopirita cuarzo. 

Asimismo es notable un zonamiento horizontal en 

19 



el sentido que las vetci� contiene en el sector 

relativamente mas 

sector Oeste relativamente mas plata. 

2.4.5 ZONA DE ENRIQUECIMIENTO HIPOGENO 

denominado ��{ la ¡::)C)I'" 

múltiples pulsaciones 

i:-:-:-:•r·1 

e, r- i (J :i .. n ,,,,. 1···· c::i ,-1 i:=.:, r7 , .... i q l...l i;'°;; e: i !Ti :.i.. E·' n t. C:) 

sectores en el Calpa es reconocible 

r1 :i .. \/i2 l i:.=.•·:::- 1...tn-:::1• 

m1neraliz0ción muy erráticas (valores altos 

bajos) en contenido aurífero. 

III.PLANEAMIENTO

3.1 CARACTERISTICAS 

La geomorfologia de la zona presenta un relieve 

puco '"�.br··u.pto con pendiente moderadas. en donde 

e:! ,,.. E·,:· n E•. j e 

L. :i .. tc:1 l 1:'.::<(J :Í .. C<°:'.•.iflf?rl te,: 1 -::i 

-for··mD. e:! ,'.C::, t , .... ,/,, -1::. i e: i::\ " 

(•:•:·'·:':;t.a con.,,= .. t. :.i.. -1:: 1...t i ,:::i iJ

¡:::i ,,. i r-·1 e:: .i ¡:::, "''· l rn e:• n -1::. e:· c:I F.·:· +· ·i r .. ,i .. '1 ....... r .. .... 

E•. n el e:• ·;:; :.i.. t. :.i.. e: C:l 1, p <:·:·,' r·· o <:::. i:-:-::, t: .i (:.::, n i:-:-� t. i:,\ in !:::, i ,/., n i r·°' -:::; t. i-·· 1...:. e t. :i .. \/ ,:::i ::::

c:le Diorritos que pertenecen al gran batólito de 

la costa. La mineralización se presenta en 

:.?O 



·-....-,:,:.:, -1:.-.. ,J.·:;;:. e:¡ u (-:.c., h i::\ n !,:,. i el e::, t-::.:, ff1 p l Et z i':1. c:I e::, �e-

andesitas como rocas encaj□nantes. 

Estructuralmente ·=,=,.e) p r·· C! ,,,,. E' n t.:;,,. 

sistemas de vetas 

SISTEMA HILO.-: 

l···l.i. lo, nu,,--t,":::-:, J. ,

t.-.!'-(·:·:·)';:; 

,.J 1...1. 1 i. c::i :¡ 

Coqueta, Buen Paso, Fastidiosa� Santo lomas 

SISTEMA SIN NOMBRE.-

SISTEMA NORTE 2 

1·,./í:_,:-:· t.�·="¡_ -··_:: 
··-- �¡ 

De este conjunto de sistema, el sistema Hilo es 

f.::• J. q U. (-:-�• D -f , .... i:-:':.' C (·2 mejores posibilidades futuras en

cuanto se refiere a valores mineralizantes . 



3.2 

VENTAS 

1·, .. 1 D r- t. E' Un D 

Hilo 

.Julio 

El U. E· ri F' ;:.\ �::. ;-·¡ 

,Ju .l. :i .. a.n .,3 

h: .,,,,. rr1 .3 1 ·r E· e: h c., !'·-� -· · J

H .i. 1 e::, J 1-·1 -1::. C) ,, .. in ;2 ci .i .. e:, 

RESERVAS DE 

POT. 

O.OL

... , .. _,. 
::: .�:.-..:, 

J.. .. 00 

J.. 00 

:l.. 1. J.. 

:i." J.O 

Rama.l. Sin Nomb�e 

1.00 

_ .... _,. .. , .. :: ... :.. 

MINERAL 

LEY (GiT) 

,::¡. o J..,::":; 

H ,. 4(; 

':, " J.. J. . 

.. ::¡." f::.,2

.. -1 .--.. ¡;:_ ····1- ;, ··.:: · ... • 

-·-, , .. , .-· 
..:::. :, ··.:-·e, 

.l..l ., C1ó:.? 

.:.¡ .• 4'::·, 

1'000,252 5.640 



H.ilD

Ju.J.ic:i 

MINERAL PROPECTIVO 

VENTAS TONELADAS 

:J .. () () :1 (1 () (i 

:J() !! ()()() 

600,000 

3.3 METODO DE EXPLOTACION 

l.... E:\ 

método de explotación 

fu 11 ) 

CD l pD. 

c:I ,:=.,• C O 1···· t. E' ;/ 

L.,···,c::. 

1··· ,,:·,· 1 J P n o ( cu. t

COI'" -!-·,::.,-e:; 

c:on p (•:'• 1-·- f e:, 1-·- i::\ c:I u 1--· ,::l. ·=,:; ;'La.c:k L.FJ(J ''

material derribado es acarreado a los echaderos 

algunos tajo el empleo de cavos 

-1::. ,::::, 1 \/ ,:,":i. ·,::; c::C)fnC) 

\_/ 

n F·'U.i"i1é'=I. t .i C::C}, J. a�::. 

e: o n !,:- t. , .... u i do c:un 

cribbinga y finalmente los tajos son rellenados 

con desmonte (material estéril) 

l C)i::1.<::; qt.lE·' Ji:\

El ciclo de c::□rte y relleno 

.-··,··:.-.:::. · .. :• 



tajo entre tres a c:inco c:1:LD., d e· p e:· n c:I :.(. (::' n ci D d (? 
·¡ ··• .. i. ,;-..:,. 

potencia del taio . el promedio de producción de 

iHEº t ¡---,:::¡ d ¡� 

F'n t ,·•,:;:: ::::;.,-:¡. t / e:! , ... , .:::, v .. r:1 \/ <•:-:-� '!::. -:::i. e! F::.• , ...... -· 

(; (i t. / el p D. ¡-- ¿:,1_ 

J "'.::"::()

2.50 met�o de potencia, necesitándose un mínimo 

p , ... c:,ci u e e: :.i.. i:':Jn p-:::1. r·· "º'·

/:3()0 -1::. / d E: ,:,7:• r··1 (-:01 -r :.i.. e .i ,::::,

i:\ ,:::: t.1 . ..1. éJ l m E-� r·1 t. E' l t,\ ld 

producción de la mina era 400 t/d). 

l....a di::.• 1 1-\ r .. , r .. !-' •••. . 

m i n E·:- 1···· o-:::: _ ..i Et 1 ,,-,-,_ el e:, 

niveles intermedio de las diferentes lueqo son 

¡ I C) , .. - •:� F .;:;l. 
c.:; ·::: 1 I l u. E: tJ e::, , f.-:-' <::; t. E'

l C:i e: o if! C) t. C) r·· -::'l. -:::,

p ,, .. i r··1 e:: i p,,::1 J )

l:::1 i:.:-2 ri i:-:•? -f i e: :.i.. e:, " m,:-:0t:odo 

chimeneas principales 

mineral es transportado 

r·1 :i.. ·-./el J.. c,:,oo 

t. o 1 \/ -:::\ ,::; d E-:· 

d,:_.-¡_, C:: D 1···· t. •"'? \/ 
... 

dF.-:-:· 

,·-(:::• 11 c•no 

debido º la potencia variable 

p ,::::, C::-c:\ inclinación con respecto i::°I 1 -é-,\ \/ E• , .... t :Í. C E•. J. ':/ 

la poc::a consistencia de 

pon (-:-::, ,,.. 1 . ..1. r1 p i ·::; o 

las cajas y sobre todo 

desplazamiento de 

los rastrillos y/o autoceqadores (Cavo) 

La tendencia en el desarrollo del actual método 

estuvo orientado a 

2-·:'.i-

.,:,\ U. 1T1 (:':' n -1:: . .:;:1_ ¡--· Ci l 



r··c, .. n di rn :.i. c)n to con una mecanización adecuada 

fue completamente factible. 

Cabe seGalar , que con una mecanización adecuada 

h' .i. n e: h ,::::, 

m :.i .. n E' r··u�,- !' 

1fl i:":"1 t. E": r·· .-.Í.. E•. J i::-:-1 ':::-

,:::; p ,:-:-? , ..
..

. ,,J e:: :i .. o r·1 ,:::•! ·=s 

cun r·· ,J. '.º:i t. 1···· i l l e) !ci !' (::\ l...l t.,:::, e E:\ r·· e_:¡ i:"i. d C) ,::; 

l ucomo-l::.c::,1---as

,::j (;:' 

e! í::? ,n.1.ni:":l·,:=: ... 

d i E' �,:. <;;; E• l 

¡:::, i q u.,:.,:, p E,\ 1--·· .-:::\ 

con C -::\ ¡--·· I'"" C:) !:':• 

1 C:)·:=.:-

cc,n ·=,=; :i. e_:¡ u. i ó 1 . ..tn 

de la productividad y un bajo costo 

el ,::¡_.i c.1br··¡:-i 

ifl .=.:i. t E·) ¡--·· :.\. -:":":\ l ,:,:, !''i " 

En términos generales 

t.u.vo

□pe�ativas. llegando

(::3 () () -i:: .. / ci ,, 

3.3.1 ECHADEROS 

. . . 
¡:::i 1--·· :.i.. n e :.i.. ¡:::o 1. e:,

t. ,.-· ,::"i. n ·=,c .. p o , .... t. E·'

la operación de la ifl :Í .. ¡-··1 ,0:\ 

·f l E•i ::-; i b .i .. l i d a. cj F! ·::=:

1...t 1--·, ;:,-,_ p r-· o d 1 • ..1. e:: e .i .. e':, r-·, 

sirven para mineral, como chimeneas de relleno 

(Baiss Pass) y servicios eran construidos en la 

m :.i .. ,:.::. m ;:,i_ \/ ,:,:, t. ¿,,. !' di f .i. cu. l t.,,,1.nd ,::::, P-::":\.l.--·t.i:-:-c, 

condiciones operativas necesar·ias que se d i:-:-:-1 br,' 

·l::.r:'n ,:.:.::,¡-···., ¡:::· ,::1. ,,.. ,J .  u. n -:"::•. operación rápida se construyó 

F,• e h i',\ el ,:-:-:-) 1'"· o 'é',- ( CJ 1,.• e:· passes) fuera de vetas 

... / ,. e! , ... l r·· i::\ -:,,; 

siguientes ventajas. 

E-:-1 n 1•·· ,::::, e:: i:":"i. 

.l.-:::"1•,=.:. 



b" 

Un menor costo □e inversión pues 

·:=; l...l p f": t-· :i. o ,.-· ,:j f::.' l echadero se utiliza

como chimeneas de servicios. 

e: cJ r1 ci .i. e: .i. c::i r1 i:-:-? :�; 

i...1.n.:::,. e·:· �::_ t ·='· b .i 1 i el .:,,.., c:I

seguridad por estar en roca dura. 

1 e'\ ¡:::, .';';\ ¡r· t 0?

·•.¡ 
/ 

[:;,:':':'<. ,.···<:�. 

La construcción de estos echaderos va desde los 

N-1950 al N-2184 (235 mt de altitud),

teniendo un emcampane de mineralización de 250 

!Ti -1::. � partir del nivel N-2100 ha. e i .,3_ a. b .,,,\ j o ""· t:·? 

emplea como echaderos de mineral (ore pass) 

3.4 PLAN DE EXPLOTACION 

3.4.1 DESCRIPCION 

rn r!::-:· t:. c::i cj c.:, el E.:·:• t:?. :: p 1 C:) t.::,\ e: i (:, , ... , c:•n l i:':'1. 

de la mina previa a la explotación 

e:: r· 1 . ..1. e:: r:,, , .... o ·;;5 h t,1. 'e� t. -:'é\

J. C•':::i n :i.. \/ t·? 1 (:? ·=:: 

todas las estructuras. 

E· ·i E· e u. e:: i ó n d ,,.:-1 

1 D 1 ,:'::\ , ..
.. C:! CJ



,:-:-:-' J C: E:\ �:; e::, d ,:-:-:-• 1·-'í i. n i:":1. c E\ 1 p -:::i 

,,�. p <":J. r·· t. i ,,.. pu r- -::;;. r:�2 , .
.
. (·=.' .!.

nivel principal de extracción hasta el Nivel N-

n.i .. VE' l er··1 1...1.r-·1-:":":i. 

altitud de 40.00 mt. en vertical 

n .i V E' 1 ·:::- l...\ p (?. 1-··· :.i .. U 1--· 

construyeron chimeneas ':''- i ,, .. \/ i E·' r·· U r·¡ CDfflC:) 

echaderos de mineral, de servicios de relleno y 

chimenea de ventilación . 

L..,::,_ minado consistió 

preparación de los tajos y la ,:;;,:, :-,: p 1 D t E1. e i e':, n 

propiamente dichos el minado 

,.- F, ;;;,_ .l. i z /,. n c:I o!'::, ,:-:·e' 

r·¡ r:-:-:-i 1...t m /,. t. i e: D ·::::- 1, 

\./ E? t:. t:'t. �- :::: e. 

.l..:::,_-,; 

e :Le l .i. e:: E:"t. ':::- "F'ERFORAC ION II E•n 

-;;,,. o <=.; t. c.• n :i .. n-1 i E-:• n t. e:, l El�'=·

mediante puntuales y una vez terminada el 

-1::.,s:,_j o cc::,n el E-''::,mc::,n tF:.' 

p r- o \/ r:::? r·i :.i .. i:-? n ·L (-:" 
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3.4.1.1 DESARROLLOS 

Previo a la explotación se hacen las 

siguientes labores de desarrollos Sistemas de 

galerías y/o niveles, echaderos, chimeneas 

ventilación, servicios v accesos a los tajos. 

A continuación se detallaran los siguientes 

A. GALERIA PRINCIPAL DE EXTRACCION

Esta galería sirve para el transporte 

mineral desde los echaderos principales 

del 

de 

extracción hasta la tolva gruesa de la Planta 

de Beneficio (superficie) unen una Sección □e 

10 pies de ancho por 10 pies de altura lo que 

permite el movimiento de locomotoras carros 

mineros con el tonelaje necesario con relativa 

comodidad. La galería principal es el N-1950. 

B. GALERIA CORRIDA SOBRE ESTRUCTURAS 

MINERALIZADAS 

Son ejecutados partir de las galerías 

principales de extracción, con la finalidad de 

delimitar las estructuras mineralizadas. se 

desarrollan a lo largo de todas las 

est�ucturas separadas en distancias ve�ticales 

28 



,:::: .,,·,,. e:! ,::\ 42 metros; sirven -1::. 1-·· i,,i. r··, ·;;,; J:) c::i 1--· t. i::? d ,:;_:.

mineral, relleno y servicios, etc. 

1 .... U<::; n i \/ t::! 1 F:.' -:,:; t. i E! r·, E' n '::; (-:-:-:, e e i o n e:,;,; 

ancho por 2.40 de altura .. 

c. CHIMENEA DE RELLENO,

de:· 2. 40 !T1ts� .. 

SERVICIOS y 

VENTILACION (ORE PASSES);

p.é·,-..1·••· t: i 1-·- p 1··· :i .. r .. , e :.i.. p ::\ l ,:,� ·,e'-

(·=-· ;.; t. r·· -:::\. e e i e) n l'""E•:•) é:1 J. :i. :;-:'. i:'\.r-1 C<':•.Cli::\ 4(i 

!Ti(-;� t:. 1--· Cl ·::;; 

v una longitud de 40 mts .. 

Dichos labores de desarrollos, se construyen en 

la misma estructura mineralizadas y sirven c□m□ 

i::-:-' e h ,,,1 el ,:-:·,' 1-·- ,:::i ·,::; m i r·1 E·' 1'"· i::"l 1 1, 1····,:c:) 1 l €::, IC:)" ·::::. i:-:-;! r·· \/ :.i .. e:: :.i.. C) ·:;;;. ;, 

\/ ,:.::-:, n -1::. i 1 .,,":i c i ,.:":) n ? C: <=":\ (1) .".l. r··1 C) ¡::),:-:-:-) ,,·· ·c::-C)l""l -:::l. 1 " 

Actualmente par� una operación rápida debido a 

la mecanización de nuestros tajos se prepararon 

chimeneas de servicios, ventilación y echaderos 

(□re passes) en roca estéril desde el nivel N-

1950 hasta el N-2100 desde el N-2100 hasta el 

I\I ···-�? .l H4, 

.... ;,::) 

1 
\ 



3.4.1.2 OPERACIONES DE MINADO 

La explotación se realiza en tajos horizontales 

de 40 mts. de longitud y 1.60 mts. 

d F· ,,,,. d ,:":-:, .,;:\ !:::, a j e:, 1 o·:,:;. q u. ,::.,:,

sucesivamente con 

proveniente de superficie. 

l.. .. <':) d ,:::_., 1 rn i r .. 1 <:':>. ,:::i c:1 

siguientes tases 

A. PREPARACION DE TAJOS:

J. C C:) n •:::; t !' .. U. C:: C:: .i. (:, n d F·:· c.:; u. 1:::, n .i. •-,, F,' l F.::• ,,,, ,, 

c:i E·' .:,:1. J. t. U. I' .. ,::i. ':/ 

c:i i:=.0 j ,,,,. r .. 1 e:! u 1 . ..1.1'"1 

puente de 3mts. sobre la galetia debajo de 

pu.en t:.E-:· 

:::; u•:::; t E-:- r .. ; i rn .-.i.. ,::-::, n -1::. c::i 

(2 •:,:,. -1::. I' .. 1...1. e: t U I' .. ,:':l.

l:::i 1 e::, e:¡ u. i:::.7- <=:; e E,l. el "''· 

lu 1 ,::i. ¡··•· (J C:) 

40 metros limitados 

chimeneas echaderos . 

e:; e:, n :::; t. r· u. e:: e i (:, n de:-' 1 .• .1.n

rn t '::,- . el r-:-:-

l:::,1 . ..1.Zc':)l"l

t:.od a.



B. EXPLOTACION (MINADO)

La explotación propiamente dicha es llevad□ □or 

tramos de 20 metros para controlar la caja de 

la veta hasta completar un tajo de 40 metros 

l C:) r·; e_:¡ :i.. t l...l c:I c::Dmp r··i::.•'r-·, d :.i.. do .!.-:::1.·'::i 

u r-·, :.i. t. i':l. r·· :i. ¿·,\ -:::; ¡:::, C:: , .... ·r ,::::, ,, .. ,::":\ e .i. e'.:, n !I 

puntales, carguio, dispar□
1 acarre□ v 

··¡= in i.:\ J. mE'n tE1 ,--··e'! l J. F.-)r··,c::, 

alternamente, es decir 

t ,::1 l .::,\ d r·· e:, -::::_ -:::l. 1 e::, l ¿;¡_¡:··c:1c::i

1:.-:· ;-: p 1 C:) t. -':":l. e:: :í .. ó n ,, 

el F::• J t: i::\ j ,::::, , 

m :i .. n ,c..:;, ,.·•· .,-=:.,_ l 

nnt,:-:-:-:,i::; de rellenar para 

ir! i n e, ,·- ,:''· 1 ·,e:. (-e-\ 

c:1,:-:-:-\ t.oc:io

,,,1. ,::: 1 . ..1. in 1 . ..1. J ,-,-,-,_ b .,-,-,-, r··, 

t.,.-.-,. j ,::::, 

En la explotación de los tajos E� 1 i::i. e: ·'='· ,,
.. ,,.. E' o e:! f.·:' 1

d Le in -''='· q 1...1 .. i n ;:;,_ r·· :.i .. i::i. 

(::-, 1 • ..1. t. n e:: ,,,\ r·· ,;_¡ ¿e,_ c:i e, ,, .. <:.-,:, ·:::: -

t. r- .,,\ I:::; ,,":i. .:i -:::\ r-·;

r··, ;,e:, 1...1. (f¡ /,. t:. i e: e:,<:::_ 

c!0:, 1 c)nc;_¡ .i t.u.c:i 

t.1····.,;:;_(i"j(:)·::::-

del tajo) x 1.60 metros/taladros 

C] (-:-:· 

espec�fic□ del mineral tonelaje extraído 

,..·::, (:, ·r r-·, / q 1 .• .1. ,::1. ,.·
•· d :.i .. ,::1. ..

C:::un 

c:i :.i.. i:":i. r- :.i. i,,1 f
f

1 (":> r··1 t. e:, 

(}(:·:-:· 

b ,. () 

long:i..tud x 1.20 metros (ancho del 

:::::1 

!· ,-- -� 11 , .. ) 1 ,:.1_ 

-1::.é,, j C)) 



1 .. i::, (.) m t:-:· t. 1,·· o / t ,:":\ l a d 1··· ,::::, :-:: ... :• p C·' i:,; o e-:· ·::', ¡:::, ,:-:-:-: e: ·f .-.i.. ,: : o c:I (,·,' l 

m.ir·i¡.::"I'··.::,\]. t C:l r··, (•::•) J. E1. ·j f:? :::: l.¡ " '."·, 

·r h / ,::_:J 1...\ ,::\ t 
... d .i. t:\ ..

Ahora teniendo en cuenta las características de 

1-:":":l. (-:-?.- c,i t. 1--·· 1...\ e t. u 1-··· .:::,

cu ,3. n t.,::::, 

e:: ,:::1 n ·,:; .i c:I ,:-,:.• 1···· -'':\ ,-¡:::, l _... '···' ,..-,, 

m :.i .. n ,:::, 1'"· ,,,,_ .l. :i.. ;:': ,,,1. c:I a. 

potencia de la veta se 

l 'º'· p r·· ,:::, d , ... , e e :.i .. ó n 1 ··· E·' q U.,:.::., 1···· i c:l i':\ 

t�ahajand□ c::□n winche de arrastre y el 30% con 

los autocarqado�es neumáticos (CAVO). 

¡:::•,::,_ 1.--· i:":\ 800 toneladas/dia�ia. 

1···· C·' C:! u. E' 1-··· :Í .. c:I C:) ¡::)C) 1-··- J. C)·:::; 

equipos diremos que 

·r ,::::, r·¡ E' l -:":":\ ·j ,::;:-, ./ e:: (.', 'v' (J ···- 24(:,

Tonelaie/Winchc = () " / l . .J /11 

E .l. r, L) rn f::-?.- r·· o d E' t.-'':\ -¡ u p D r·· 1:.•:'• q u. i ¡:::, ,::::, 1:.·,: ·::,; .l. -''''· ·;::; :i.. (J u. :i.. c:· r·1 t.(-:-,:•

Tonelaje del CAVO - 240 Tn/dia - 120Tn-gd/60Tn 

·r ,,-:,_ -¡ i:::i C(\',/C:I ..... Tn-gd-CAVO/Tn(%)-CAVO 

l :·::":": i:::> ·r n ····· cJ el / t:-o ·r n ..

N0 Tajo con CAVO - 2 Tajos CJ '--'· E:\ 1
--

·· e! i E:\ 

NQ Tajo con winche = Tn-qd-winche/Tn(%)- - winche 

c::c:,n ,.,'--1.i.nchc:· 280Tn-gd-winche/34 .. 5-

-.::, . .::: 



NQ Tajo con winche - - Tajos. 

¡:::•o,-·- p , .... C:l i:::i J i:,;:, rn -:"::\ q 1...1.i:-:-:-:-

el i:-:-:-:, 1 c:l"''· ,:_:;, 

decir 11 tajos con winches. 

p '···'· c:I i F::' r- i,':"l 

p r- c:i e:! u. e:: i: : :.t. e, , ... 1 ,;,,. i:-:-:-:· 

p r .. e, c1 1...1 e c i () r·, 1, 

C. EXTRACCION DEL MINERAL 

,, .. ,:-:-),::i_ ]_ J.. z ¿::,_ 

1 o e:: c::i rn o -1::. Dr .. a. C-::•r .. , .l. U!:::-

(-:-:-:•r-·, 1:::i r .. c::i d u e e:: :.i.. C:) n .. c:::.=.:\d i:',\ 

¡::¡ ,---- e; cJ 1...1. e c :.i.. i:'°) n ,:.:-� l ,T, i n ('? r·· a. l

distintos buzones donde se acumula 

(·:-:-� ·:::;

c:I E·' l D ,,;:. t.:::,. j o ·,;;; e¡ u. i:�:, !:e- o n t. , ·- ,:,)_ ¡-·, "e• p c:i 1 ··· t .,,·:1 d o -,:,; a. J

F.-.-.-..,::;'.:::. q1...1E•:• (•:-:-! 1 

:i .. n f (',· ,·- i o ,.... e:! E·' l Nivel N-1950 (Nivel ¡::l ¡···· .1. r1 e :.i.. ¡:; �
·
::i. 1 e! i:-:•? 

locomotoras hasta 

l J. <-::::- '-./ .::,\ c:I c::i p o , ....

tolva c:le □ruesos de la Planta de Beneficio. 

3.4.2 OPERACIONES UNITARIAS 

!.. .. ,::1. ':::- D p (-:-> r ... i:',i. e: .i. o n e:· ·=,=; u. n i t. ,:,1 r .. :.i.. i':"\ ·;;=,. 

.l. ,:::1, 

en perforación, voladura. el acarreo, 

la extrac:c:ión, el sostenimiento y el 

··;•····1· 



,:3 ,:-:-:-' (.J u .. i d <":":\ rn ,:,-:> n t. •? 

c::c::iri 

correspondientes v 

i:?.qu i pe)" 

3.4.2.1 PERFORACION 

1 E1 d E-:•i,::-C !,.. i pe .-.i.. ón

cJ (·?. l CJ·:::i e :i .. e:.!. u·,:; 

E' 1 (-::., ·c..:; t i. r1i -::\ el C:) el ,:-:-:> l r··1 1j rn (-:-:-:· 1--·· c::r ··-' .... 
i ... ! I;::.' 

Las perforaciones se realizan con perforadoras 

f, �J -:::t e: k -···L.,:.:.:.:,>··· 1 i !' t. ,,,\ n t. e::, i:":'.•n 

t_¿;1.j o·=.=.." En estos trabajos se 1 ... t t. i l i :;-:·: .,,,.._ 1...1. r··, 1 1..1. i::? ,-_i .-:., 

de barrenos de 3 pies 

c:i :i. .:'\ rn ¡;_:_, -i::. 1· ... c::i t,:, 

c:ii:-:-:> .!. c::rnu :i .. -1::.u.ci 

1 ,::::, r·¡ q i tu d 

A. PERFORACION DE UN TAJO

J

1 

h� comentado a un principio ]os ta1os 

se trabajan con dos tipos de equipos como son

TAJO CON WINCHA DE ARRASTRE 

I....E•. m,,,-,_ .l. 1 ¿,_ C:jl . ..1.(é::' ,::-:-� !"") 

e! .-.i.. f E·' r·· r:· r·1 t.,:::> ·===; () r. (::i() .. 

utilizando barrenos 

p,:-:-:· r-f o r·· ,-;;,_ e :i .. c::in .. 



Tonelaje/taladro - 0.60 � 0.60 

tD.jO) ····' ..._ 

tonelada x taladro . 

1__1 __ 1;::.,,J.--i (-:-:-:, f. I\I(_::_) di:-:-· t -'::\ l i:'\ d , .... D '="· pe::, ,,.
. t.-. ¡--- ,':l. m o·:; !=• ,:-:-:-· , .... -f o ,-·· ,':\ e:! o

'::.--: 1:.-::.1 f •:::l 

j\j(_::) t,':l.1-:::\d i--··os,. -- 34.54Tn/guardia/2.ü 

t.-.. :";1_ l -::!. C] , ... o-::,:. .. 

NQ taladros - 17 taladros. 

Considerando la dureza de la roca 

El tiempo promedio de perforación 

Tiempo por cambio de taladros 

El tiempo de perforación prom . .. t. 

En un tramo de 6 metros de lon□itud 

hace un promedio de 17 taladros. 

..... lj. a: () In :.i.. f"l t._1_ t. C)

::::: i:.) " '._.::1 ro .i. r·¡ 1...1_ t:. e)

T ª perf/TRAMO =1- tald 4.5min .tald - 76.5 min . 

Instalación de equipo 

T i. (:·:' iTI p ,:::, �) f::-:� !r" -r C) ¡-··· C:\ el C:) ,.._ -i:: 1--·2mc:,·=·

e:\(-:? 

,.- •"':'.-:' q u. i (-:-:-: !'"" fº'

•·;r 1;:: ·, -.. .1

'.'i e, in :i .. n u. t. c1 !,:-

:::::_1�5;,() iHJ..!'"i ...... ·-··-···········-

..... '? J. 
;::: 

,. ._,1 !TI j_ r··1 • 

�=:- i:.-:-� 



L. l. Í:..-Í.f.'.-'i"ilpO ..... ,:::_:, ·1 1::: 
"· ... • iTi :.i..r-·1 -, 

J.. ' u;�; j-¡ ,·- ' metros de perforación 

labor usando winche.

TAJO CON CAVO (AUTOCARGADORES) 

L E•. en -:::l. l 1 ti. apropiada que se E:· ·".,'- -!::. i:\ 1...1. ·I:: :.i.. 1 i :� ,:::·,. n d o 

las diferentes labores es de 0.60 

u. -,,;,. i:,-._ n c:I c, c:!E-:• !'"¡ ·i 1:::,,::::. r·· ........... . 1T1 ¡;:,:• t. r·· C:) ) 

\/ ... q: .. .1 . .::-,, 1 . ..1.1--·1 .,,·,_ p 1-···□d 1...: e.:::: :.i .. ón 

taladros = 0.60 x 0.60 � 2.5 ancho c:i E·' l .,::¡ l -:0:\ !:::, e::,,, .. 

� rP�n especifico del. mineral -

L.. : .. .1. ¡;;:-:, e_:_¡ e::, e 1 d ,:-,:-:· t. .s-.. l -:=:'- d 1,--c, ',::-

tramo de� metros es l□ siguiente 

N9 de taladro - 56 Tn-gd/4.32Tn-tald. J.. ::;:: t -=·:,_ l d . 

T ·'' p1c-?r··-f. -:.-.-. 1-··· ;::e_ i"il O . .... J..4t.,3J.c:!" ,:¡.,, '.'.'.i :n:i .. n" 

Tiempo por instalación del equipo 

Tiempo perforad□ 

Cc::in u.n ¿.:,_ F:· --F i e:: i f:::n e i. ¿¡_ 

r•·c:-:-::,q1 ___ 1_ :.i..c' 1--··c:::· 

�5 () rn .:i.. r1 1 . ..1. t:. c::i ::::. 

.l .. '-· :.; ··-- {···,.··, !TIJ..I .
. 
\. 

····· .J.. '.':_'e 1T1 :.i.. l .. l • 

. . 1···1c:) ¡--·· _::,-._ 

·r j __ F:• H1 p c::i ¡:::ir:-:, ,,.. f e::, , .. - -:=:,. c:i e:, ,,,,,)'U en :.i.. r--1 ,, :,< t , ..... :::1 rn e, / '-'-'-" () rn :.i.. r--1 • ""' I\ "$.:o b 

horas en un tramo de 5 metros de perforación. 

:�::b 



B. DESARROLLOS

En Calpa los desarrollos son muy importante es 

h-:). ,:::i F,.• ·;;,; e:: 1 . ..1. :i .. e\ ,,,,. ,j e:, e_, n r--; :i .. n c:1 ,_:_i r·-,

J C.1 S - .::\ \/ 3. f . .  ¡ e:: (·'.·:·:· �:; ':/ p 1---- (-:-:> p -'::\ ¡---a e:: i ,j r--, e! e 

labores en desarrollo. 

L.i:":i. malla apropiad3 para los desarrollos es de 

0.4'5 ::< O .. il-'j (perforaciones en frontón), usando 

l:::,.::,,_r··1--·i;:_,,1--·,c:l el f:• ( l .. HO fi) " ) ,:::: u r--, , . ..1. 1--,

�r�Llivo □or dispar□ de 1.0u m. 

liempo de perforación por taladro 

e::: -:::i. rn 1:) j __ C:) d ,:.::o ·r i':l. l i::'. d ¡--- CJ -:::'. t. ,:) .l. i':\ d ¡-•· C) 

Total de tiempo pe�forado 

Para frente de secc1on ! /·····-······· ............... -,., .............................. . 

m. se necesita ?? taladros ..

1 :! .. E0!T1pC:) perforación para J "0::::,0 

·r¡:::,:::,, l¡ ... H rn :.i.. n u. -1::.o'.,:; _/ t,,,\ l c:i 

Instalación de equipo 

To= fiempo T. de perf. del frente 

c::c:in , .. .1.n ,,,;_ E-:� -f :.i.. e: .i. (-:-:-:· r·1 e: :.i.. -:·:':·1. ,:::1 ,:::.,

.... . 4 " :::: ff! j_ f") " 

····· .,:¡.,, H 1T1o.i..r--1 ..

J..O .. - .. ..:::. 10

··- ......... .1. . �_:_\_u __ ()_ !H J. !""l 11 



Tp = 120.6 minuto/50 minuto-hora 

¡::.• -:":) I'-- a. ·::::- 1 • ..1. 1::) n :i .. \/ E·' .i. ,:-::' ·,:; •·····································--········· ·········--································· (] ,::.::, ( '.':.i -· ,:�::, .
. 

metros se necesita 17 taladros considerando una 

iT1 -::�. l J t:1. ci i:-:-:: (i ., .q () >� () 1, .-:.:. 
1 
• .1 n, i::::-: t. r· c::1 ·:::i ,.

Tiempo de perforación para 1.60 metro de avance 

·r 
1 ¡::) ..... J./ taladros x 4.8 minuto 

Instalación de equipo 

Tiempo T. de perf. del subnivel 

C:::on t-:0 .. ¡:.: :.i.. e: :.i.. i:-:-:-:· r-1 e: .i.. �·:':1. el,:::¡_, :,=.�I () 

¡--· (-:-:-:1 C:! 1 . .J . .i r:-:, ¡.
-· 

E� 

---- U J .• 6 1n i n . 

--- J. 'j ,, :·.? in :.i .. n 

ifl in u. te:;-:,::_/ ho1··.;;:,_ ·:::. (-:-? 

Tp 76.6 minuto/50 minutos/hora 

CH I ¡,·¡ [: l'-i E:: (1 :::; ( 4 ·· ;-; lj ..

¡:::, (-:-:-:· ,--· ·f ,::::, 1-·-- i::\ C:: j_ (:, 1""1 

-1::. i::";_ .i. E•. c:I ,.--- C:) •:::; " 

·r i ,:-:-:-:•ff1pc::, d ,:-:-:-) 

,;:._ '-./ i":i. ¡--·¡ e f::·' ::::: ·r p "

¡n.:;:1_ J. .l.·==�-

0.40 0.40 ,::_;.:-

J. :, t� () f"O ,:-:-:-:, t 1---· O <=::. ele-:· 

Tp - 9 tald A 4.8 m1n . + J..5 min-ins - 58. L m1n . 

C . EXPLORACIONES 

La política de esta empresa con respecto a .!.as 

expJ.orac::iones es de mucha importancia, a través 

,' 



de los aG□s hemos podido encontrar nuevas zonas 

de mineralización p ¡r· e, c:l 1 •• .1. e t. o·::,; }. .3 c::U.-:3 . .l. 

ha considerado tener 

(-:·:'1"""1 (-:-:• ;-; p l ,:::) r·· -::,l. c i ón \/ 

d E'·,,; i::\ 1--·· 1··· O J J O • 

1 ..... e·.¡-::::. C_:_1 i"\ J E' 1--- · :.Í. <"::\ !::'- qu.<::-:,·

exploraciones se considera una malla de 

l o n ,:_:_:¡ i t. 1...1 c:I e:! ,:-:-:-1 t. ;,-;,_ 1 E•. c:I 1---· e:, d ('•:-:• -:<"::, 

avance efectivo por 

5.5 pies (1.65 metros). 

F::l t.:.Í..E·'iT;pD el i:-:? ¡:::, ,:-:-:, 1···· -f ,::::i r·· E, e: :.i.. ó r--, 

.,-;::,_ \/ i::"t. r··, c e-:· 1 p .. 

d :i .. ·,::,- p "''·, ... e, e:! 1::s,

fp. - ?? tald x 4.8 min + 15 min-instalación 

(?. ·r j_ e: :
.i.. (•:•:•:• r·, e: i. -3. d.::-:'· 

, ..
.
. E-::, c:1 '·--'· :L t::-:-: ,.··· i:-:-::· 

Tiempo c:le perforación - 120.6 min/50 

..... :·,? " .. q. :J.. h Ci ,,.. -:::\ ·=.,; " 

D. N□ DE MAQUINAS PERFORADOS EN TRABAJO

Cunsiderand□ todo d (·?. J -:::l. j"j) :.i .. r··, -:::l. p i:)_ ¡r· i:":\ .

una producción de 800 Tn/dia se requirió de 1 ·-·  .... 
.!. 1....1 ·:::� 

I'-..! ,:_:_i c:I ,:.:,, 1n j_ e:¡ 1 . ..1. :i.. n <":":i. ¡:::, 1:,? i--- -f e, 1--·· -::�-d -"�- ·'::, ' ' ,J ,::-.. e k. ····· L ... C' ,:_:_:¡ ''

siguiente cuadro -1::. L E:• f"l E·:• 

cantidad de horas totales de trabajo/dia .. 

-:�- ,:::J ·-·' / 



L A B o R E I]

Tajo-winche 

Tajo-cavo 

Desarrollo 

E>:ploraciones 

Relleno 

TOTALES 

NQ DE LABORES HORA DE TF;ABAJO 50'l. DE EFlCIENCiA NQ DE MAQUINA 

POR UNA \/ARIAS PERFORADORA 
OPEHATiVO 

MAQUINAS 
MAQUINA 

11 1.83 H 20, 13 24.17 14 

2 1. 56 3.12 3.74 2 

8 3.56 28.48 34.18 8 

4 2.41 9,64 11. 57 4 

,, 
2 i. 

26 61.374 73.66 H 26 

3.4.2.2 VOLADURA 

La mina por tener en todas vetas un mineral de 

dureza semi dura en donde. las ondas de choque 

di:-:-: 1 • ..1.r .. ;.3 \-' e:, l a c:I 1...1. r .. ::::1 �::- E-:-> 

d i f 1...1. r--1 c:I i ,:-2 n c:I e::, ,,:1. 

e:: e::, m p ,, .. (-:-:-· n 'é:- .i e°:) n qU.t-:::

través de ellas 

in .3 \' e::, ,, .. in E·: n t. ,:-:-:-:•

deformaciones plásticas ya que 

muy resistentes a la comprensión . 

a. l l 1 (·:'' c_:1 -,:':l. t... a. 1,,;·, J i b , ... ·,:.;:-, d i:-:2

l ¿:-,_ 

e i:',\ 1...1 "''· "''· n 

E:·::, t: . .:::1. f 1 • ..1. e,.-:.:-:'..:,,.,_ 

20!'"1<':�. 

voladura se reflejan p□r el cambio de medio. 

transformándose en t u. e-:· , .... :,·: .:,J el e t!-?n ·c.-:: :i.. ón qu.i:c:-:•

afectan a la roca creando planos de debilidad y 

c_:_1 , ... i t:·:.' t '"' ·e::; el ,::.:, t. (·:e• n \,;; :i.. ó n pu ,,.. el o n d ,:,.::, ·====· <-:=.· .i.. n t. r-- ,:::) c:I u. e E-' , .. , 1 e:, ·,;:;

t'" Ci t. l...l ¡--· E•. F:' 1 
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\/ e, 1 t:t ,.-· 

e.,,:\.·,,,. c:l c:I ,:-:-:-' 

-1:: . . -.i.. i:-:? r1 i::? 

i_. •• C:) ,:::: i) -f' !' .. e:\ C:: -1_-_-_ U ,_. .. -:'':l naturalmente los

tenderán a escapar por las figuras disminuvend□ 

a�{ el grado de fragmentación . 

i.
.
_ (J ;:::- i::'-:• J (·? ffl ,:-:-? n t. C:) -:,:; pi::1.1' .

. 
-'::i. \/ Ci J. a. d 1 • ..1. r·· ,,:i. 

a) DINAMICA; pD 1 -
-
·· 

1.... ��' ! ! i 1 •. ..1 

explosivo combinada con aditivo portadores 

n .i. -1::. r· -:c.-1. t ,:::, -:::; c:it.1-···cJ 

e ,::::, rn p ,::::, n e-
:
-:, n t. ,:.;:� qu.,,·,: 

C '"'· ,.- t. , . ..l. C:: h D 

con dinamita cuya 

b) FULMINANTES 1, en Calpa se usan fulminantes 

35 como detonadores j:)é':i. 1-·- ,:\. 

,:::!,:-::., ·::::. E-:· i:.:J 1...1. ¡:·· :.i.. ci E:\ e!

b 1 E•.n CE:°'. .. 

e} VOLADUF:A EN TAJO, (Winches de 

¡:::, Et ¡--· ,::1
. 

1...1. r-t i::'i. \/ o l ,,:i. d U. , .... -::i -::::. E:• i'.\. 

1 -'::l 

datos de tiempo para una voladura en tajo cuyos 

resultados promedio son 

41.. 



El carguio de un taladro demora - 1. � min . 

Movimiento de taladros a taladro= 0.5 min . 

T de carguio de 17 tald. en un 

t. 1···· .::·:1 In C) (:) !TI i:-:-:� t:. ;·-· C) �:::- " 

Tiempo de encendido 

Tiempo ventilación por dispar□ 

TC:)T(·:,¡___ 

o-.::(:,()_.·•º· fTi J.. ¡---¡ ' 

mi n 1.J to/ he:, 1'-Ei 

Eff - 09.0 minutos/50 minuto-hora 

d) VOLADURA EN TAJO (CON CAVO)

····· J.. q h/t.

Fl cargui□ de un taladro demora - 1.5 min . 

Movimiento de taladro a taladro - 0.5 min . 

T º de carguio de 13 tald. en un 

t. r·· i,,,. rn e:, el ,,,,, '.'.'.i m •

Tiempo de encendido 

Tiempo de ventilación de la 

'--/ e::, 1 E•. el u ,,.. ;,,1. 

TOTAL 

�::.o m:.i..n . 

e:::(:¡(). o m:.i..r--,. 

89�0 min. 

Con una eficiencia operativa de 50 minuto/hora 

Se requiere Eff. = 89.0min/50min/hr . = J...8 h/tcG. 



3.4.2.3 CARGUIO Y ACARREO 

rota de los tajos E· ·:::=. r·· ci -::: t. , .
... i 1 l E•. c:i e:, ,,�.

la labor . utilizando 

ci (-:-:-i E,1 1-··· , .... Et �:; t ¡--· (i• t:. -:::, rn l:::i c:.:i ¡-- F.-:, ·::::. ) o i:":\ l...l t. C:) e:: -:::\ ¡•·· C_:_! -:::\ c:I e::, ,, .. ,,:-::! ·::::. 

neumáticos sobre rieles Lo,:==. v-. .1:.i.nc::h<-:-:-:··::::. 

de arrastre tienen una capacidad de 

1 pies cúbico. con motor neum�ticos . 

Los ca ✓os o car□adores sobre neumáticos tienen 

Número de Grupo requerido 

!_A! j_ n e:: h ,:.::-:• 
.• .J ..•. 
!...11:::.' 

Fc:1. 1 ,,:1. 

¿._·:'•. 1-··· r·· E:'i. �;::. -1::. ¡-··· (-:-:-:, ·1 ..
. _._. _... 1_.• . .1.i r··, e:: 1···,c:,•::;;

800m/mes. (desar�o1l□-

explor .)= 14 palas. 

3.4.2.4 EXTRACCION 

El trans□orte de mineral de los buzones de odas 

·:3 C) t::i ,--· i:-:-:-:, 

t. , ... ,,,-,_ r··, -:::; pe::, 1· · t. ,,,i. el e::, p ,::::, ,·- e::,:º'· r·· 1-··· D -:::; rn :.i .. r··, ,,:::, r·· ,::::, -::;:.

rieles cuya capac::idac:I ¡:::, C) ,,.. e: ::,-,_ , .... , .... e::, <:,:.

1.50 tonelada, estos carros son jalados por una

lncomot□ra Diessel de 3.5t que están ubicada en

(-:-:-:,·::::. J. 1 E:· \_.- -::":\ d C::1 :":":\ 



Echaderos que van desde los niveles !"--1 ····· 2 1 Ü 4 E:\ J

l\ii\.-el l\i ····· J_ -::_;:, �:j �) ( I\I .i. . ._,. (-:;¡; .i.

l u e: ,::::, ,ne:; t. o ,, .. .:,,-,_ i:c- d e

e:: a ,.·- , .... e, ·:'=· e! c?•:::;.,:::I ,:-:-::, 

-��- f...!_ ¡:·· i:,:.:-:• '.:::- f:) i:.•:-:, C:: ·I::. :.i.. \/ C)

.!. 1 ... 1.c_:¡ .,:,1. i-·· 

hasta superficie (tolva de gruesos de la Planta 

El c::'\J.c::u.lo de carros mineros 

lc:)c::o,nc:lt.c:,1···.,,,.,_ l.. .... 

t íR + 20 G)/480 - 20G 

Dc::,n d Ci L - Peso de la loc::om□tora 

t - Peso del convov (NQ de carros) 

R - Resistencia al rodamiento -

G - Graduante - (0 .. 5%) 

480 - 20g)/R + 206 -

t - 6 (480 - 20 X 0.50)/20 + 20 

·r n / \/ .".Í.. e"::\ J E' ,, 

400 

!···1-:":)C(·:,-:•1··· 

lJ.ll. 

l¡.7·

la. 

l .. 'j t.1 C-:":":ll'""!'""U 

1 ,:::, e::,::::, rn n t. ,::::, ,, . . <",,\ 

/ ( :, 



i\! 1_,) IT! E·: !'" C:) 

\/ .i. .,:':\_ . 1 e� -::; • 

d (-:-:-:, \._/ J .. ,,,.._ ·1 .::,:.; ·::,'• ..... "1-00 Tn--···C-:·:id / 7·c:, T1--1

CICLO DE LA LOCOMOTORA SERA . 

. 

f:, 

·r .'.i.. 1;_:1 in p C) variable del perfil de acarreo para la 

máxima distancia de � km. velocidad normal: 

Distancia de ida 

Demora y maniobra 

·-·· ::::; () t"i'! :.i.. l'"'t l..i. t:. C) 

---· J.O íflinutc, 

--·- ',? 0 m i , ... , U. t C::• 

---· J.. 0 _____ 1T1_:.i .. _n u._-1:.'.C)_ 

····· ·7 () ff¡ :i. r .. , Lt t:. C) 

Con una eficiencia operativa de 50 minuto/hora, 

1 • ..1.n 

min ,, / '':.',O ,-r,:.i..n ,  -·-hr-- J. " '.".', 1--·,01' .. -'.':'1.·:, • •  

en estos tiempos variables Je consideramos 

t :.i.. i:.�• ifl p C:) e: '::":\ ¡-··· (J ! .. .!. J.. C) c:1 1...1. i:.:,.. i:::i (-0:-' 1:::, i::'::' , ... , 1···· (-:? E:·, . .l. :.i.. :.:-:-: Ei. , .... J C) 

./ () 

1 ,::::, e,::::, in C:) t. C) , ... ,_-,,,_ ::,; C , ... , :i.. e iº\ ·:":- i• ¡:::, u I'" ] ,::::, t. i':i. 1'"1 -1::. D l .,7:,_ 1 C) e:: (:'.'! fi! C) t. (J 1-··· t:'i. 

base no debe perder tiempo en el carquio y para 

ello es necesario contar con otro numero igual 

cJ e-:= e: .::\ ,,.. I'" c::i -:::. Mas el 18% para reservas que hacen

un total de ± 90 carros mineros solamente en el 

Nivela principal de extracción .. 



T0mbién cabe manifestar que para el 

.l. C:) ,:,; c:i :.i.. 'í" t:,;:, , ... •i':' n -1:: .  E'' '::i !"'¡ :.i. ........ ,:-:,,:, .l. (º':' ·:::i -1:� , ... i:':'>. 1:::, .::,i. .:i .:::,, l"l • .. . l .  n C:) !:', i\. (.)

Por lo tanto, el número total de carros mineros 

es de 134 carros m1ner□0 . 

El número de locomotoras que trabajan son 

L ... o e e, m ,::::, -1::. ,:::) , .. .:,:¡ ¡:::, , .... :i.. , ... , e .-.i.. p Ei. 1 ( (:, ·T , .. ·, ) _ .... , u. , .. 1 .i. ,:::1 ,,,1. el ,:.:;, ·,=:.

Locomotora de 3Tn en reservas 5 unidades 

Locomotoras de 3Tn en reservas � unidades 

1...1., 
.. 1 :i .. el ,,,1_,:::I .,

Las locomotoras que se emplean son de marca 

3.4.2.5 

i.. .. C) C: C) fl'l C:) 'Í.'.'. O l'" i:':i (:, ·r f"l ., F, , ..
. e, e: k \' :!.. .!. l c

Locomotora de 6fn . Mavne 

Locomotora de - Tn .. Jac:kech 

l.. .. e::, e e::, 1T1 Ci -1::. □ ,,- E,\ d F•

SOSTENIMIENTO 

I
T

I t:i t. C:) el C:) c:i !=.-' '::'• C:) •;:::. t. E? l"l :.i.. •'il i C' l"l -1::. U C:! l...l i:-'-

I"··¡ .'.Í.. f"l i:1. ,:::: i::1. J. p i:':'1. 1, :L ,,':l. m -'él. ,:::1 ,,:·::> , ... ;:,\ 

..... l 1 . ..1. n i e:! E,i. d 

c:I F·:• !:::, .'.Í.. c:i e::, 

,:::i E:• r .. , ,:.,:,, ,, .. D. :1 ,:-:-:,; '===· el ,:-:•:•! 

;:¡,¿ 

c:I e-:· .l.,::::,•::� 



problemas que existen dentro de la zona, ya que 

encajonante es la andesita totalmente 

fracturada y fallada. 

y en t_¿:,\j u�:; 

!'''(·:" J l (·:·,'l"l C:) ::.e pu. n t. u. -:él. l E·,· •;;::. ·,'"· ,:-,:-:- e_:, u. 1 .... i d "''· .:::i 

perpendicular a las cajas el i'.'-:·' 1 Et \/ (•::::, t. i::1 .. 

un es□ecular cuidad□ 

J E:\ l:::i e::, !' .. f'::.• •:::; E.• 1 r·· (-:-:-� �:::. ¡:) f.-:-:• e: t:. i ·-./ e:� 

•:::; e:, ·::::. t. E' r .. , :.i.. 1T1 i ,:.:.,:· n t. C:i " 

3.4.2.6 RELLENO 

El 

-i::. 1···· -:?.1 d :.i.. e i o n ,:,i . .l. 

e! i:-:-:.· e: .i. 1--

1--1 1 1 ¡::., ·::;:. E� 1� iTi C:) J. i'.-:7� ��:\ ... , ....... . 

I'" E:• 1 1 F::O n C:) 

·:::� !:::.' 

p o
,.... mu. e 1· .. , ci ·::,:. a. í\ o!:; 1 

11iOOC: 

d t:·:-:,·::::-c:! t•:•,' ,,�u.pe• r- -f .i e :i .. i:c::• 

E'J 

.l. e::,•:;::.

desde superficie 

N-2100, chimenea que corta

.i !'"¡ t_ (-::0 !' .. ffl f:::• el j_ C:) '.' c:lc::.ndE-:-:- 1 Et':''- 1 C:l C: C:) ff¡ Cj t O ,, .. Et·::::.

t. 1-·- <'::\ 1:::, -:::'. j -:::\ i'"¡ en J□s nive.l.es intermedio transportan 

p 1· .. ,::::, el u e: e .i. ó n e: n rn C! 

el E·� ;n C:) 1 ··· -:7:'. I'" ·::e• E· p Ci 1-· 

chimeneas de relleno 

qu.E-� 

c:I E' l ,::::, c,;:. 

el ciclo de producción no debe 

ninq1.::i.n lrlC) t .i \/C) el(•':-:• 

p I'" C:) 1:::, l ,,-:-:, !'i'! ,7:\ <==; p r- c::i p i. ,.,.:,_ m (•::-:· n t '='-' c:I (•:-:, e::, p E·' r 
.. ¿,,. e:: i c':i n ,,

e:¡ 1...1. ':::·' 1 . ..1. 1'"1 •':) 

47 



producción la otra ala se encuentra 

este trabajo es ayudado por winches de arrastre 

ala bien rellenada 

nuevamente en producción . 

3.4.2.7 CICLO DE PRODUCCION 

CICLO 

'.j C) ]. i"r. el 1..1. ¡-- i:1. 

\! r::0 n t :i. .i. é\ e: :i. ó r·, 

C,:,,. 1--- ,::¡ 1..1. :i. o···· 

F:i:-,:•Jli:0nu 

1 c:i·::::. e: .i .. e J. oi:;; j'"¡ ¡:;¡ ¡r· ;::¡ r·· ... . . ... . 

diferentes operaciones. unitarias es incluyendo 

1 hora para la ventilación de una labor después 

disparo se tendrá el 

HORA DE TRABAJO 

TAJO/WINCHA 

.1. "'?O 

:L. 00 

}j,, 00 

º"ºº 

TAJO/CAVO 

·1 •· ..• , 
.l. 11 '�.JU 

H u ()()

.:.!\:::

siguiente ritmo de 

POR TURNO 

2 TAJO 2 TAJO 

WINCHA 
CAVO 

? O " l :::; H 1- " 

:i. l .. ·::::00 

Uü 1,00 J(;.,()() 

HU .. 00 1.6.()(.) 



ciclo de producció� el i:-:-:-:, ¡ _ _1_ n ·t. E:'. j c::i 

trabajando Lun winche es como sigue 

l..\ n ,::\ t,\ 1 d c:i Fº :.? O mts. se encuentra en producción . 

la □tra ala se encuentra en relleno. L....,,:;_ ,:71• J .,;). ,:-:=., 1--·1 

p 1-···od u. e:: c :.i.. ón " -Í::. E·! ¡,·· ¡•·· E:• n U el C·' ,:':; ff¡ ,-::_,, -1::. ¡--· C:) i:;; \/ ¡::., ·¡ 
! ....... 

arranque se empieza en el extremo del tajo (de 

c:I,:.,:, 

C:.' !TI p (·:-:-:• :?: ,:":i. ¡•·· 

sequ1r en retroceso 

c:l t. 1--··c::i (-:-:-1 :,-:: t. r·· e-:· in e:, 

�'=· e::, h r·· ,:=.:, 1:::, 1 ••• 1. z i::":l n 

·¡ , 11:.:,r·1 r-l ........... ·:.-, .... 

e F, r, t ;--- .e::,_ 1 p -::,1. 1···· -:::\ 

e:: .,:":\ in :.i.. r··1 o ¡:::, a. 1-- E\ J.uec_:_¡o 

encribar el buzón camino 1 empezar nuevo ciclo 

Para un tajo de 40 metros usando cavo. se sigue 

Se empieza de un extremo, en tramo de 5 metros, 

9 metros del buzón central, ,:::_, l 

corte en producción pasa a la otra ala (extremo 

-¡_-_-_ E:\ i e: ) 

1 (-:-:-:· \/ ¿:\ r·1 t:. a. ri c:1 c:i e-:• l 

-::::_¡:;J 

t. r·· .:.:,\ 1T1 o ·=· e:, b 1'"· E:·

buzón camino. Levantando una ala su 

1::-:-:· l l U. C! e¡ C:! �::. (-::.:, 

volteo, de la forma se hace otra cámara para la 

·e''· ,,-:·' c e::, en ¡:::, l (·:-:-:, t. ,::,_ el ciclo encribando

buzón cam:.i.no para Juego empezar otro ciclo. 



3.4.3.2 AIRE COMPRIMIDO 

E: l ¿�. J.. r··i:-:-:-: c::ompi--·· .i rn i dc:1 i?. '.'::- l ]_ E· ·-. .¡ El d C:) 

i ... 1.n -éºl. t.-. L� i::i (-:-:-� ,, .. :L -:':':l. 

pr··incipE:\l diámetro reduciéndose 

t. U b E-:-' 1---· _-L -:":":\. di:-:-:-' 

d :.i. -i' 0.0 v·· ,::¡_., n t. ,:.::,, '.::; '·-! E:• t. i:':\ <::; d ,:-:-:-:· d i �l j"fl E·! t ,-- - C) e! '::::• 

J. ,:º:\ -::;; l _;;;\ 1::) O (''" E:• •=.:,. n 

F' .:::,_ r·· .;·,l 1 l ,:-:-:-:• v ,-,,\ , .... ¿·,\ _._¡ __ i--·· E· ce::, m p 1-··· _-; __ in .i d e::, 

t-,::'. -¡ e:,·,:; i·-, ,:::\e:(·:•:� 

e! i /,. i"i\ E·' t. 1--·· O .. 

E:\ J C:) �::;. 

t. u. b F• r·· .-í _  .,,,\

Necesidad de aire comprimido .. 

/� máquinas perforadoras con un consumo 

de 134 p .. c .m. por máquina 

Winchas de arrastre con un consumo de 

J ¡:::: (":i p .. e .. ff1 .. u'---' ,, ,_..,¡ _-_¡ __ r··; e h E-'.'

L cavos con un c□nsum□ de �H� p. c.m. 

r.::i u ,.... e: ¿-:,_ ·· .. / u

6 palas neumáticas con un consumo de 

';:::JO p. c: .. rn. 

4 ventiladores con un consumo de 200 

p. c .m .. cada ventilado

.. ... , ii 

.1::. 

····· ::::4U4

····· .1.'?HO

··-· J. :?bO



pique con un consumo de su p.c .mtwinche {:J(.)(_) 

TOTAL 

t. E• n :.i.. E' n ci e::, 

·�=· :i. ,n \..:. 1 t:. t:·1. ri i:-:-:-: E:1. el .:::\ ci -�/

i:-:-:-:, e� t.1. .i. �} C:) ·::::. t 1---·,::\ b.::-:t.:.i i::"l!! 

e 1.J F' n t <",,l 

considerando que no 

-:::\ J 1T1 i S''· rn e::, Í::. :.\. E! !TI p C:) 

.............................

8688 

-f -:::l C:: -!_-_-_ ,::::, ¡--·

tu e:! o ·::i 1 e::, :,:; 

D U. i:::: el ;::_, 

considerar el 1v� para nuestros trabaJ□s 

Cc::,r, su1no t.c::i t.,,-:i. J 

!·-.! �:) e: D ff1 p r·· f.-::- ·::,-e, 1-- .:;;,_ ···- P.C.M./1200 P .C.M.

e: c:i rn �::i i•··· (-:-:-:1 
�:�- e:; ¡--· ¿:f_ ,. 

NQ de cDmpres□ra 

l.. .. -:::'. i::.-: in ¡:::i ,.·•· (-:0 ·:::> -::":'!. c:c::in .!. ,:;:,.·:::.; 

nn� compresoras SULLAIR de 1,300 P .C.M. 

Una compresora SLJLLAIR de "'.::::00 ¡:::,. C::: .. l··I" 

Una compresora SULLAIR de 1,600 P.C.M. 

i...J i-l i:) C: O m p ¡··· (;2 ·,,:; O ¡··· -:"::l. (, T l .... P, ::::; C C) pe: 1::::i C! (-:-2 J.. ,, ',? e, 0 ¡:::• ■ e: " ¡, -·¡ "

Dos compresoras SULLAIR de 750 P .C.M. 

--r· o t. i::i. 1 d .:-:..-! ""· :i.. r-· e-:-' ..... :J , 1 o e, ¡:::, .. e:: .. l
°
"l "

E:: n e:: u. ,::_-:, ':::- t i ,::'.:, n 

""' 1 • ..1. -f :i .. e :i.. (·:" r-, t. i-:-2 p a. 1-··· i:º'· 

ff,in¿,. 

e:: e::, m D 1---· i in i el ,::::, ,,;; E'

el consumo de aire 

,_:_�, l 

c1 ,:-:-:-' t. e, el . .-,;,_ l <",,1 



3.4.3.3 AGUA INDUSTRIAL 

Fl l ,''1• 

c:I ¡.:.:-:, rn • •e:,. n r··, " ¡-j) • 

t. U l::J ,:;:s 1···· i i::l. c:IEJ J.. 11 C:ÍE' 

interior mina por gravedad. 

·-. ·1 
�::, . .l. 

de diámetro impulsada 

1 ••• ,. r·i ,,,.,_ 

+:. 1,·· .,J. \/ é ·,; 

1T1(·:.·•c:I :Í .. U cii:-:-::,

¡:::i C) I'" f)'"J (-:-:-:, el :.i.. C) 

de una bomba situada en ]a Planta Concentradora 

1::. J. ·1 -· 
l. -=\ fft J.. rlE:\ ·::::. �:::· l .i.tT!i t.E:1 J.,:-:,. 

per�□rac:ión, reqad□ del rn .,:-:,. t.,,:-?.' , .. - i ,·é'- l 1· 1...! :_ __ '··-' 

t. o d -:::i. .,,,;

P ,::1. ,,. ,,,.,_ l ó el i -::,; t. v·· i h 1 . ..1. ,: .. i t':, n

i....i....tl ¡ 

el ,::.,; -:':•. e;_¡ 1 • ..1 • .::,-,_ ;:_-::, r··,

1 -:::\ riiJ.·::"-!Ti-':�. 

d i rn ,:.:-:-:, n •::::. i e':, n e! i:-::0 tuberia lleqand□ a los frentes de 

J./ .
.
... ,,, 

i:J i r;\ rn i:-:-:-:· t:. ¡:·· C) .. 

Para la ampliación de la mina a 800 Tn . diarias 

,O\ n l l .. C.\ ·····.o:• ....... . ;T1i'�.•::::.,. 

E:: l p.::,-._ ,,··.:::1.

Concentradora se uso de estos reserv□rio0 (-:-:-� ::::. 

c:1 ,:-:-,:· l .:::,. :T1 i e::• rr, a. -f e::, ,, .
. rr, ,,·:1 e·¡; , ,-=, J ,:'1 F· J. i':l. n t. E,\ v·· f.-?.' e , .. .1. ¡:::, i:-:-,:, ,, .. ¿-:i_ un ,:::¡ • .. J /. 

el ,:.,,, E; -:::; t. ,_.,,,. ,,:i. ,:;_:_¡ 1 .. .1 . .:,,,. y ,::'.\ t. 1· · .:,,\ b, 1• j a. d ,,:1. "

1:::-····, 
-.. 1.,::. 



Para e1 uso doméstico es resttingido el consumo 

de agua en la actualidad cuva cantidad usada es 

de 100 � de agua al día. 

3.4.3.4 COMUNICACIONES 

Para una producción de non Tn día se cuenta con 

un sistema de comunicación rápida e inmediata y 

toda hora. desde las principales zonas de 

traba1□ en interior mina, entre si por la 

superficie; con oficinas. talleres y persona! 

de supervisi□n y esto debido a la instalación 

de un sistema de radio. 

3.4.3.5 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 

Cuando una operación depende fundamentalmente 

de la maquinaria que se utiliza en operación; 

de producción aumentará □ disminuir�

de acuerdo al arado de incrementación con el 

programa de mantenimiento para tener en si l�s 

máquinas en funcionamiento logrando asi un 

mavor rendimiento l□qrando má�imo 

aprovechamiento 

implementación 

1 una 

de ella. 

está 

supervisión 

�� 
!. ·, 

El orado de 

por el equipo. 

de mantenimiento, 



J i=\ .. ·./f:-:, :.:-:·: e: , . ..i. :.i.. e! -:":':\ el e:, 

l (¡�:¡ice, de .!.

,:::, 1:::, t. i E' n ,:.:.,. n ,:::: DI"\ !...l 1"'1 mi, .. ·,.::,.,_

eficiente programa de mantenimiento son 

aprovechamiento del 

por lo tanto menor pérdida de producción . 

d E·? 1 <°::\ ···/ :.i.. c:i E:'t l•'::-:, e: e:, r·¡ (:i 1n :.i.. e:-:·::\ d E' 1 eq u. i pe::,

que permite preveer la inversión prematura 

para la rep□sic1on de equipos . 

Disminución en la demanda 

para el mantenimiento . 

Disminución del costo de mantenimiento p□r 

mano de obra, materiales y pre ✓ isi□nes 

..• .•• 1 -· 
-:::1.1...!-:::!. d ,:.-¡:_, l p l'"C:•C:1 l...t ,:::: 'Í.':.D ,:::! (:? 

. :.:¡ •:::: .. ¡·_ i .
. 
111¡:::, -·1 .... ... . e:.,-,:,. 1 PE'.

mantenimiento para 

con u., .
.., disponibilidad de 

p ,:.:,:; , .... "=· e, , ... , a. 1 :i .. d a. el I....L.'1 1 

conocimiento de tDd□ e.!. equipo. 



..... , 
':::.' .l. 

:.i.. ri -í::. r:-:, i•· :.i.. e�¡·· 

con baterías eléctricas .. 

t c:l t <':\ 1 .i d .,:,, el .. 

3.5 DRGANIZACION 

,::::, p (0! , ..
.. 
-=�- .l. -::\ •:,::. :2 4 h c:l , .... .::,i_ ::,, d ,:-:-:-:• l c:I .-L ,,,; du.,, .. _:::\r .. : 1::.(-:-:-:· b

días de la semana en dos turnos de trabajo. 

Calpa cuenta con un Superintendente General que 

l -é':l. v· ,:-:-:-:· z: 

f:.·' 1 

el Superintendente 

Superintendente de 

Jb¡�� □e las distintas áreas de trabajo. 

El Superintendente de la Mina coordina 

�::. ·::::· 

responsables de cada nivel 

t:. 1 . ..1. i--- r�, c::i ) ., 

.i.. r .. 1 (_:_:j (-:•? r .. , .i (-:-:� 1-··· C) 

p e:, ,,.. t. l...l ,, .. r·, e::, "

e:! E� !':', ,:.:-:, (J U. ,, .. :.Í.. cJ i::\ c:I 

¡:::,e:;,,·· 

L.L.'! 1 ·:;::.1 _ __¡_ ·;;;� 

,, .. (•:-:-> -:::\ 1 .'.Í.. Z ,::\ ,,.. a 

J ¡-) (_] ,:.::, f'l :.i.. ,::::, !' .. ,::::, ·,,::. 

tres :.i..ngen:.i..eros por 

c::or .. ,•:::,.ta c:or .. , 

cuatro superv:.i..sores 

Cl ••. 1 -··· 

l...!':::.' Geología-Topografía C:: LI. ;.-:-:-:• f-¡ -i::. ,i:":i. 

con un Jefe responsabJe L. , .. J t ! e: 1 .. .1. -:':':l. t:. ,.--- C) :.i.. r .. , C:! (-:-? r .. , :.i.. i:-::_-: ,-··· C) ·::�� 



que coordinarán entre ellos . 

e:: 1 . ..1 .  (? ! 
.
.
. 
¡ t:. -:":\ L.t...11'1 1...I ; ____ ;::::-

electricista responsable de toda la operación . 

l.... E:1. F· .L .,,,\ n t . .,::,_ 

-1:: . . i t=:· ri e-:· 

ingenieros que hacen 

c:¡1 . ..1.E• -1::. ¡--·· Et t, ;:,\ j -::\ n 

,j (-:-:-:, 'f (-:-:-: 

t:.1...1.1--··r··1c:, 

-:::. i:-:-:-: 

1 -::':\ ·::::. 

(·:.::. J 

personal que trabaia en producción, exploración 



CONCLUSIONES 

Calpa producía 450 Tn/di0 es decir 13.500 Tn/mes c□n 

una Ley de cabeza de 6.5 gr/Tn . teniendo una recuperación 

in .i .. r .. , t.i. e: i C) ·:::. i::::i e] i:-:•?! 

di:-:-:, f-:: (-:-;� i"l (-:-� ·f .i e: :.i .. C:) di:-:-::- l .. C)"/ 
• ... .'i. ... '/11 ( H •:::' ,:::: u. p (-:"' ¡--· t:,_ e j __ (:; n ci t::., 

e:• �,:. t U. c:i i C:) 

observo que cuando 

explotación de la mina se profundice mas abajo, las leyes 

\ ·, .. ."•1 ·j ::•l ¡·· .! -�:, ¡· 1 serian mas erraticas _ fin de no entrar 

(·:-:-: e:: i::::i r·, i::
-
::i en i e:: �·::\ -::::_ ,:·::, \/ i. C:) convenientemente hacer 1 . ..1.r--,

reenplantamient□ 

C! i::? �-;:� -::":\ f . ! .... C:) J J. C) ·;;;:. 

e:: , .... t.1. e: f? r•· e:;-�� .. 

c:I (-:-:-: J. -='- rn :i. '.:':- 1T1 <é:\ !' 1:::, ,:::\ j ,,:\ r--, d e::, 1 -::,1. 

C::C:) 1··•· !·-E• r·· ,, 

e: ¡-¡ :.i.. !Ti(•:-:,-..¡ .. ·¡ (-:-:-! ,:'.:'.'i. ::::. 

�=\ ·:::: .. i 

i,';_ in p l i i:':!. ,.... .!. D. 

1 (-:-:-:· \_/ el (-:-:-:• e E:1
. 1::) (•:-:-:, �:_

-: -:':':\ e 

(_:_ :_1 �·:·:°!. 1 E-:·¡..-· :L ,::":\ ·::::.c:)t::1i--··(·:-:-! 

iTI ;:.:.:-:• '!_-_-_ I_. .. C:) �:;:. E!.1 !' .. i \/ i-:-:-:· f .. -!::. i e:: "'.,_ 1 

as� que se empieza la ampliación de la Mina de 

e >� -t::. ;-- .::\ r:..-:-:, ,--· �] () () 

La mina podia soportar 3.5 or/Tn (Cutt-to□) (Ley mínima). 

Nuestro costo por tonelada podrí0 soportar 

dólares/Tn de mineral 

ampliación de la Mina los resultados fueFon 

·f C) !'" -1:: . .:':':°!. J a:-:-:•:1 e: .
-.i.. (-:-?: 1-· .. C:) f""i 

para loqrar este obietivo se tuvo 
1 --· 

.l. ;____1 



Recuperación de las reservas al máximo 

c:i ,:-:-,, .l. in .-.:.. n E·' ¡-·· -::i .l. 

,::-:-:• 1 

-f 1 .:-?.::-:: i b:.i .. l :.i .. d-,é"i.d 

_,! .•.. 

l_j 1;::.' 

el f·,·

(mínimo 1.00 metro de ancho).

d .i f r:-:· , ... ,:-:=.· n t.,:.,:,•:':;

La mecanización aumenta el costo de la maquinaria 

C:C)I"'! c:1(-:-:-:-

p ,.- C) d u. e t. i -.... .. - :.i .. U -::,1. e:! permitiendo soportar 

aumento en el costo de material 

e: i::�1 r .. ¡ e:: J :. . .1. :L ¡··-

¡:::, r·· c::i in(:-::: c:I :.i.. D c:IE·' 

( i::: ·'::; t. U. d :.i.. C:) q U.('";: 

·¡_ .,·:, -e::. 

r·F.-:-c:I u. e: .:i.. r·· cc::i•:,c.. t.c::i) • 

1:::.,.::;. 
·-··''···) 

in .;::i. r··1 e:; ,:::i i:-::-:• e:, l:::i , .... i':i.

ci,::-:-:· l "·"· 

Minera Calpa □ar� 
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RECOMENDACIONES � 

Segdn l□s gráficos =e recomienda l□ si□uiente 

E: v· ,:·:,_ l u.-:::\,.... -=�-F..� e:¡¡) n e¡ i···· ¿:._ ·r :.i.. e:: C:) ::".- ,::, . .-.1 1 u l l 1: ·�· ::·: J C:) ,,::. ¡-· -- (·::-\""·u. J ·I:: .. ::,¡_ d C:) <:,:. C:i ,-=::-• 1 ,:·:,_

\/ o 1 i:-:i. d 1 .•• 1. r- .,-::.. exigir �� cumpla un rendimiento m�nim□ de 

e , .... i t.,-=::-:· 1-··· i e:• d t-::! J 

cantidad de aire comprimido . 
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