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I. INTRODUCCION

Como una alternativa de desarrollo del Proyecto Antamina tal co­

mo fue concebida en el Esrudio de Factibilidad, con regímenes de 

producci.6n escalonadas a 1 O, 000 TMPD (en los primeros siete a­

ños) y 20,000 TMPD (años 8 - 20), se ha elaborado el presente 

esrudio para un nivel de Producci6n de 2,500 TMPD, con el pro­

p6si.to de contar con un informe sobre la factibilidad técni.co-eco­

n6mica de llevar a cabo a la brevedad posible la ejecuci6n del Pro 

yecto Antamina uti 1 izando los menores recursos econ6micos. 

El logro del objetivo involucra además la condici.6n de que la nue­

va alternativa de explotaci6n, a un ritmo de 2500 TMPD, considere 

la utilizaci6n de la planta de concentraci.6n que quedaría disponible 

en la mi.na Cobriza de Centrom(h Per6 S.A., al poner en funciona­

miento la nueva planta en su operaci.6n a ·10,000 TMPD; as( como 

también que no sea excluyente con la alternativa de explotaci6n in­

tegral del Proyecto, tal como se describe en el Estudio de Facti.bi 

lidad antes señalado. 

El presente trabajo fue elaborado en base al Estudio Técnico-Econ6 

mico que para una producci6n de 2,500 TMPD fuera preparado por 

la ex-:-Empresa Minera Especial Antamina S.R.L. en Octubre de 

1981, con l_a participaci6n, además del suscrito, ex-Gerente General 

de la citada Empresa, de los ingenieros Sil vio Ratto D., J. Céspe­

des A. , L. Val verde B • , Ch. Moneada R.· y Alberto Li.u, el que ha 

si.do ampliado y mejorado obteniéndose los siguientes resultados: 
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Proyecto Proyecto 
Original Actual 

Inversi6n (1981 X mill .) 101 .46 81.97 
Ingreso bruto anual 41.13 41.13 
Costo operativo US$/TM 

tratado ;20.31 15.79 
Tasa Interna de Retorno 

Financiera (12%) 10.27 30.95 

Para la preparaci6n del presente documento, también se juzg6 útil 

emplear: 

La informaci.6n existente en Centromíh Perú S.A. sobre las 

características y situaci6n de la planta de 2,500 TMPD. 

La experiencia obtenida de las operaciones en Centrom(n Pe-

rú S. A ., tanto en el mi.nado como en la ccr)csntraciéri. 

La informaci.6n de proveedores de .equipo para ·las cotizaciones 

de nuevas partidas de inversi6n. 

El estudio involucra el análisis de los aspectos geol6gicos, minero­

metalúrgicos, suministro de energía, agua, carreteras, se�vicios de 

apoyo y vivienda, as( como aspectos econ6micos y financieros que 

consideramos servirá para tomar la decisi6n de seguir o no con el 

Proyecto a una escala menor, mientras mejoren tas condiciones de 

mercado de capitales y se p.,eda poner en operaci6n el Proyecto In-

tegral. 
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El objeto del presente trabajo además del señalado en el primer 

párrafo de la parte introductiva es el de obtener TITULO" DE 

INGENIERO DE MINAS, y a la vez, recomendar a la Empresa 

Minera del Perú S.A. - MINERO PERU, que se continúe con el 

desarrollo de la Ingeniería del Prcsyecto, llevándolo a un nivel en 

que sea posible su ejea..ici6n. 
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II. CONCLUSIONES



11. · CONCLUSIONES

2 .1 Del análisis de las reservas se han estimado q..,e para este Proyecto 

existen 18.5 millones de TM de mineral, las que permitirán operar 

durante 21 años a un ritmo de explotaci6n de 875,000 TM PA. 

2 .2 Las reservas antes señaladas corresponden a la zona del yacimiento 

conocido como LABERINTO entre los bancos 4155 - 4335 y las reser 

vas longitudinales AA• y HH' (N 45°E). 

2.3 El cuadro de reservas geol6gicas entre los niveles 4155 y 4335, y 

los planos verticales coincidentes con los perfiles longitudinales se­

ría el qu� se muestra en el cuadro· adjunto. 

2.4 En el estudio no se contempla inversiones o costos elevados en Ex­

ploraciones por existir reservas prob�do-probabl�, a una ley de 

Corte de 1 .5¾ de cobre para 22 años, a la producci6n de 2,500 TPD. 

2.5 La ley de corte adecuada para una producci6n a 2,500 TPD sería 

de de 1 .5¾ cobre, lo que daría solo para el área descrita en 2.3 

una reserva de 18 .5 millones de toneladas de reserva con leyes 

promedio de 2.44¾ cobre, 2.09¾ de zinc,. 0.95 onz. de plata y 

0.06 de molibdeno. 

2.6 El minado sería selectivo, empleándose una combinaci6n del 

método de tajeo a bierto rellenado con el de corte y relleno 
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YACIMIENTO ANTAMINA 

CUADRO RESUMEN DE RESERVAS GEOLOGICAS PROBADAS ENCIMA DEL NIVEL -4170 (Nivel -50) 

ZONA LABERINTO 

1 .- Mineral de Cu-Zn Mineral 
Ley de (TM) ¾ Cu ¾ Zn oz/Ton.Ag. ¾ Mo 

Niveles Cu(¾¿ 
�1.5 12'371 2.39 3.00 1.34 0.07 

4365-4170 
<1.5 15 1518 0 .. 68 1.60 0.56 0.03 

Total (Cu-Zn) 27'889 1.43 2.20 0.81 o.os

i2. Mineral de Cu 

�1.5 6'171 2.55 0.25 0.26 0.03 
4275-4170 :/ 

<1.5 6'934 0.98 0.25 0.22 0.05 

Total (Cu) 13'105 1.72 0.25 0.24 0.04 
. 

GRf\N TOTAL (Cu-Zn 
H- Cu) 40'994 1.52 1 .58 0.62 0.04 

� 1.5 18'542 2.44 2.09 0.85 0.06 

<1.5 22'452 0.78 1.18 0.45 0.03 



2.7 

2.a

2.9 

2.10 

2 .11 

ascendente, lo q._,e permitirá darle mayor valor agregado al 

producto a extraer. 

El costo de operaci6n de mina proyectado a 2,500 TPD sería 

del orden de 4.12 $/TM. 

El costo promedio de operaci6n estimado es de US$ 15. 792 TM 

de mineral tratado. 

La producci6n anual esti.madá es de 72,820 TM de concentrados 

de Cu, conteniendo 524, 798 onzas de Ag, 28,916 TM de concen 

tracios de Zn y 525 TM de concentrados de Mo. 

Es posible utilizar los equipos de la concentradora de Cobriza pa­

ra el tratamiento de los minerales del . Sulfuro de Cobre-Zi.n.c del 

yacimiento Antamina, complementándolo con ciertos equipos para 

tal fin, cuyo costo está incluído en la inversi6n requerida. 

También se considera pmsible y a partir del 2 ° año de producci6n 

la separaci6n del cobre-molibdeno, a partir de una producci6n del 

concentrado de cobre, para lo cual se prevee una primera etapa 

de flotaci6n rougher-Mo, seguida de la flotaci.6n limpieza del con­

centrado rougher en 7 etapas sucesivas con adi.ci6n de Cianuro de 

Sodio y Asmol. El rélave que se obtiene en la etapa Flotaci6n 

· Rougher - Mo será de concentrado de cobre; y, el concentrado de

molibdeno se obtendrá en la sétima etapa de limpieza.
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2.12 

2.13 

2.14 

2.15 

2.16 

2.17 

Los · concentrados serán transportados al Callao vía Antamina -

San Marcos - Catac - Huacho - Lima (Callao) en vehículos de 

20/30 tons., con un recorrido total de 453 Kms. 

Se estima que se requerirán 300 trabajadores para la operación 

del Proyecto distribu(dos en 24 ejecutivos, 59 empleados y 217 

obreros, a quienes se les _dotará de las viviendas respectivas. 

Se estima que el proyecto se construirá en 36 meses. 

La inversión fija estimada durante los 3 años de construcción es 

de US$ 71 .37 millones constantes a Junio de 1981, de los cuales 

US$ 55 .39 millones en moneda nacional y 18 .58 millones en mo-

necia extranjera. 

Asumiendo una estructura financiera de 30¾ de capital, y 70'¾ de 

financiamiento, la inversión total en t�rminos de dólares constan­

tes, incluyendo Capital de Trabajo e intereses pre-operativos es: 

Inversión 
Capital de Trabajo 
Intereses pre-opera ti vos 

US$/mill. 

71.37 
2.59 
8.01 

81.97 

Habiéndose considerado el año 1983 como el inicio de la ejecuci6n 

del Proyecto, la inversión total en términos de d6lares corrientes 

suma: 

Inversi6n 
Capital de Trabajo 
Intereses pre-operativos 
Inversión total 

US$/mill. 

92.41 
3.50 

10.13 
106.04 



2.18. La Tasa Interna de Retorno Financiera considerando un aporte 

propio del 30¾ del Valor de la Inversi6n Total y en términos 

de US$ constantes es de 30.95. 
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III. INFORMACION GENERAL



DI. 

S .1 

3.2 

GENERALIDADES 

UBICACION 

Antamina está situada en el distrito de San Marcos, provincia 

de Huari, departamento de Ancash. Sus coordenadas geográfi­

cas son gu 32' Sur y 77° 55' . Oeste. La población más cercana 

es la de San Marcos ubicada a una distancia de 22 Km. y tiene 

comunicación mediante un sendero peatonal. 

El área de explotación y los futuros traoajos están localizados 

sobre las extensiones del valle glacial ANTAMINA, a 4,200 

m.s.n.m. Las cumbres del valle llegan a una altura de 5,000

mts. El ingreso a la mina por el principal nivel de explotación

está a. 4,167 m. s. n. m. y actualmente se le conoce como Nivel

50.

VIAS DE ACCESO 

La principal ruta de acceso a la región, es la carretera asfal­

tada de doble vía, que se inicia en el desví'o de la carr-etera 

Panamericana Norte, en la localidad de Pativilca y continúa 

hasta Huaraz. A la altura de la localidad de Catac, se desvía 

hacia la carretera de v(a afirmada que va a Huari. Esta ruta 

cruza la Cordillera Blanca con un túnel de 480 mts. de largo, 

ubicado en Cahuish, a una altitud de 4, 500 m. s. n. m. y con­

tinúa por las poblaciones de Chavín de Huantar, San Marcos, 

Huari etc. Desde San Marcos por el sendero peatonal de 22 

Kms. 

Actualmente es posible llegar a Antamina por un acceso ca­

rretero que se inicia antes de llegar a Catac y que se desv(a 

por Huanzala, Huallanca, Intipunco y la Unión. Desde Intipu!2_ 
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3.3 

· co, puede llegarse a Antamina, por un camino carrozable de 47

Kms. construí do entre 1956-57. Es posible ingresar pcr esta ru

ta solamente cuando el camino cuenta con un normal manteni.mien

to, después de la epoca de lluvias.

Distancias desde Antamina al puerto de embarque, Callao •

Callao-Pativilca: Carretera asfaltada 

de 1 º orden, de doble v(a 

Pativilca-Catac : Carretera asfaltada 

de 2" orden, de doble vía 

Catac-San Marcos carretera afirmada 

180 kms. 

164 kms. 

de una ví'a 87 kms 

San Marcos-Antamina: Proyectada nueva 

carretera de dos vías 

CLIMA 

22 kms 
---

453 kms. 

El clima de la zona de Antamina es el típico de Puna de la Cor­

dillera de los Antes. 

Durante los meses de Abril--Octubre, es clima fr{o y seco, con 

temperatura promedio de12º C en el.dia y 0 ° C en la noche. 

De Noviembre a Marzo, el clima es fr(o y lluvioso con tempera­

turas de 1 o º C y 3° C . 

La direcci6n de los vientos es de NE a SO con velocidades de 

7-15 m/seg.
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3.4 TOPOGRAFlA 

La zona de Antamina esta comprendida en el Valle Glacial de An 

tamina que empieza en la Laguna Antamina a 4260 m.s.n.m. y 

desemboca en la quebrada de Pampa Moruna a 3,650 m. s. n. m. 

El valle Antamina tiene cimas montañosas en ambas vertientes, 

siendo las más características,. Tornillo e.l Oeste con 5009 m. s. 
,I .n.m. y Telefonos al Este con 4750 m.s.n.m. 

La quebrada Pampa Moruna desciende hasta el NO en el Valle 

Carash a 2 Km. aguas abajo de San Marcos en el río Mosna, a­

fluente del r{o Marañón. 
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IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el yacimiento de Antamina, ubicado dentro de la zona mine­

ra del Callej6n de Conchucos, caracterizada por producci6n de 

concentrados de Pb, Zn, Ag y minerales de caro6n, se hicieron 

trabajos de cateos en el pasado siglo por Antonio Raimondi y Leo 

nard Pfluker continuando éstos a menor escala hasta la primera 

guerra mundial . 

En 1925 se hicieron los primeros traoajos de exploraci6n super­

ficial y en 1954 la Cerro de Paseo exploró a base de perforacio­

nes diamantinas y labores subterráneas para luego en 1958 rea-

l izar las apreciaciones de posibilidades comerciales de Antamina. 

En 1972 revirtieron las concesiones a Minero Perú S.A. reali -

zándose a partir de 1974 los estudios a escala de 1 O a 20 mil to­

neladas diarias; estudios estos ejecutados por la Empresa Geo -

m(n de Rumanía con la participación de Minero Per6. 

Por encargo de la Gerencia General de Minero Perú' y con la par­

ticipaci6n activa de su personal del área técnica y económica, asi 

como la del Gerente General y el personal t�cnico de la Empresa 

Minera Especial Antamina S .R. L., se realizó el presente estudio 

de factibilidad técnico econ6mico, con el objeto de instalar la plan 

ta concentradora actual de Cobriza de 2500 TMPD, que quedaría 

disponible al entrar en operaci6n la nueva planta concentradora 

que se encuentra en construcción. La referida planta ser(a acon­

dicionada para producir concentrados de Cu, Zn y Mo. 

Para la producci6n se prevée explotar tan solo parte del mineral 

de la zona . Este yacimiento conocido con el nombre de Láberin­

to y comprendido verticalmente entre los Bancos 4155 (N -50) y 

4335 (Nivel - 34), y horizontalmente a,tre las secciones longitudi 

nales AA• y HH' (N y SE). 
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Asimismo se ha tenido en cuenta los dos tipos de mineral exis­

tente en· el área: Mineral de Cu y Mineral de Cu-Zn considerán­

dose tan solo el mineral de ley igual o mayor a 1 .5% de Cu pa­

ra su explotaci6n subterránea
., 

usando un método combinado de 

tajo abierto rellenado con corte y relleno ascendente. 

El Proceso de Flotaci6n es el convencional para este tipo de mi-

neral (2. 44 o/o Cu ., 
2. oso/o Zn

., 
O. 98 onz/ton. de Ag y O. 06% de Mo)

.,

estimándose una producci6n anual de concentrados de Cu de 72
.,

820 

TNI, de Zinc 28,916 TM
., 

de Molibdeno 525 Tm y contenido de Ag 

en el Bulk de Cobre de 524
., 

798 onzas, los mismos que serán trans­

portados por camiones de 20 - 30 tons. desde la planta Antamina 

ha-§ta el Puerto Callao (Lima)
., 

distantes 453 Kms. 

El estudio además considera
., 

el suministro eléctrico de 9. 6 Mw 

de energía, 0.15 m3/seg. de agua para el proceso industrial
., 

la 

construcci.6n de 22 Kms. de carretera de Catac a Antamina y la 

reparaci6n de 87 Kms. desde Ca tac a San Marcos
., 

la reparaci6n 

de 47 Kms. de Intinpunco-Antamina
., 

un Centro Habitacional para 

1 .,500 personas y servicios necesarios para el funcionamiento del 

Proyecto. 
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5.0 

5 .1 

GEOLOGIA 

HISTORIA Y TRABAJOS PF�EVIOS 

Los primeros trabajos que se conocen de Antamina datan del 

siglo pasado, Leonardo Pflucker fue en 1850 el primer due-

ño de la mina. 

En 1860, Antonio Raimondi visit6 Antamina, quien habla de 

los trabajos coloniales y de una pequeña fundici6n en Juproj, 

donde s� fundía minerales de plomo, zinc. cobre y plata. 

Desde 1860 hasta la primera guerra mundial fue trabajada 

peri6dicamente en pequeña· escala. 

Los estudiosos y técnicos que se interesaron en conocer la 

·geología y potencial de este yacimiento fueron los siguientes:

Vicente Lezameta (1903), Jorge Delgado (1912)
., 

Rosamel L.O­

vat6n (1914), E. Diez Canseco (1919), D.H. Me Laughlin

(1920), J. I. Gl idden O.izo un informe para el señor Augustín

Arias Carracedo), A.H. Means (Para Northern Peru)
., 

George

Petersen (1935) examin6 el molibdeno, D.T. Podestá y W.H •

Swayne (1 94 7) para Anaconda y U • S. G. S • , respectivamente.

En 1950, el señor Leonidas Vanini, quien poseía un· ·número

de concesiones en Antamina, ofreci6 dichas concesiones a la

Cerro de Paseo Corporation. En Noviembre de 1 954, el Ing •

Alberto Benavides, entonces Jefe de Exploraciones de ta Cerro

de Paseo, examin6 Antamina encontrando que la mina tenía buen

potencial y recomend6 un programa de exploraci6n a base de

huecos ·diamantinos y trabajos subterráneos.

V-1



Después de comprar en opci6n un número de concesiones en 

el Distrito, la Cerro de Paseo Copper Corporation decidi6 

. explotar el área para determinar el potencial minero. 

Los trabajos de exploraci6n comenzaron en los primeros me­

ses del año 1952 y continuaron hasta fines de 1953. Durante 

este período , se desarro116 1299 metros de galerías, 30 me­

tros de chimenea y 6 huecos diamantinos desde la superficie 

con un total de 497. 60 metros. El descubrimiento más impor­

tante que se hizo durante este período fue del cuerpo mineral i­

zado "A", en la zona de Laberinto indicando buenas posibil ida­

des de encontrar un mill6n de toneladas con leyes de más de 

3o/o de cobre. 

En 1955 fue levar:tado un plano aerofotográfico de la regi6n de 

Cerro de Paseo a Antamina, para evaluar las posi.bil idades de 

. la mejor ruta para transportar el mineral hacia La Oroya. En 

1956, se estudi6 la construcci.6n de una carretera provisional 

entre Antamina e Intipunco, para conectar a la carretera La 

Uni6n-Huallanca. La construcci6n comenz6 en 1956 y fue· con­

cluída en 1957. 

De 1955 a 1967 se hicieron un total de 2,521.20 metros de ga­

lerías y 154 .50 metros de chimeneas. 

En los años 1956 y 1957 se perforaron seis taladros subterrá-. 

neos ubicados en los diferentes niveles cuya longitud total fue 

de 428 .50 metros. 
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Durante 1958 se hicieron 15 trincheras en Laberinto y. 11 en 

Usupallares para ser muestreadas. En este mismo año se 

hizo el mapeo de superficie 1: 500 de la mayorfa de los aflo 

ramientos. 

Durante la estaci6n seca de 1968, se envi6 un equipo de per­

foraci6n diamantino "wire line", habiéndose realizado desde 

superficie dos taladros con un total de 271 .oo m º con recupe 

raci6n promedia de 71 ¾. 

En los años 1969 y 1970 las exploraciones -se reiniciaron .bajo 

la direcci6n del Departamento de Exploraciones - Lima de la 

Cerro de Paseo Corporation con la intervenci6n de los ingeni� 

ros Alejandro Ascencios, Luis Saessarini y Alfredo Solano. 

En este tiempo se abrieron 1,274 m. de galerías y 38 m. 

de chimeneas en los niveles 42 y 46 · de Laberinto. Además 

se perforaron diez taladros diamantinos "wire l ine" total izando 

1 , 615. 55 m. , correspondiendo 6 taladros a Laberinto y 4 a 

Taco con 972. 79 m. y 642. 76 m., respectivamente, obt eniéndo...­

se una recuperaci6n promedia de 83¾. 

En Enero de 1971, caducaron diversas concesiones de Antamina 

que en el mes de Enero de 1972, fueron entregadas a Minero 

Perú como Derechos Especiales del Estado. 

El 19 de Setiembre de 1973 fue firmada la Constituci6n Social 

entre Minero Perú y Geomín de Rumanía con el objeto de reali­

zar la exploraci6n de Antamina con miras a cubicar reservas 

para una producci.6n mínima de 10,000 TM diarias. 
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GEOLOGIA 

5 .2 .1 

5.2.2 

Estratigrafía 

Tres formaciones del Cretácico han sido recono­

cidas en el Valle de Antamina y en los cerros 

cira .. mdantes: 

Formaci6n CHU LEC: Lutitas interestratificadas 

con margas (Cretácico Inferior). 

Formaci6n PARIA TAMBO: Calizas bituminosas 

en estratos delgados (Cretácico Inferior) 

Formaci6n JUMASHA: Cal iza gris oscura, ma-

siva en estratos gruesos (Cretácico Superior). 

La formaci6n usada como "llave" es la Pariatam-

bo, que e.flora al NE del Cerro Buque. En ambos 

casos la formaci6n Pariatambo subyace a la forma 

ci6n Jumasha y sobreyace a la Formaci6n Chulee. 

La Formaci6n Pariatambo también aflora en el do-

rno de Antamina, a ambos lados del valle, aunque 

es menos reconocible por el metamorfismo y mine-. 

ral izaci6n ocurridos en su fina estratificaci6n. 

Rocas Igneas 

A lo largo de un cintur6n NS de aproximadamente 15 

Km. afloran una s·erie "stocks" de intrusivos con sus 

respectivos ap6fisis, agrupados en tres centros: Con­

tonga en el Norte, Antamina en el Centro y Yolanda-

Huinchos El Serrano en el Sur. 
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El intrusivo en Antamina ocupa la parte central 

del domo, prolongándose al NE y SO, aflorando 

en las zonas Oscarina, Rosita de Oro y Usupa­

llares. También el intrusivo corta a las calizas 

encajonan tes en forma de diques o "sills". 

El estudio petrográfico real izado con nueve mues­

tras representativas de la Unidad litol6gica, ha de 

.terminado que la componente es la monzonita, con 

algo de cuarzo, llegando este mineral a ser ese n-

ci al (P6rfido Adamelítico o Monzonita Cuarcfrera), 

y con ligeras variaciones en el contenido de Ortosa 

(Traquita). En las monzonitas, con algo de cuarzo, 

se nota un ligero aumento en las piroxenas y pres en · 

tan un gran desarrollo de los fenocristales de feldes­

pátos potásicos en relación con los fenocri.stales de 

plagioclasas y cuarzo evidenciando un alto contenido 

de volátiles y de potasio. 

El pórfido Adamelítico o Monzonita.-Cuarcírera pre­

senta mayormente fenocristales de feldespato pot�si­

co y ocasionalmente de plagioclasa, llegando ambos 

hasta 3 cm • de diámetro. 

Los fenocristales de cuarzo son de menor tamaño, 

bastante desarrollados (1 cm. de diámetro). 

El intrusivo hacia las zonas de Oscarina, Poderosa 

y Vsupallares muestran con respecto a la parte cen­

tral un incremento en la proporción de fenocri.stales 

de cuarzo. 
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Cabe también anotar que algunas variaciones en la 

composici6n de:l intrusivo (zona del contacto con el 

Skarn), es debido a la alteraci6n, no variando en 

sí la composi.ci6n original. En cuanto a su estruc 

tura interna, cabe anotar que el P6rfido Cuarzo 

monzonítico muestra una fracturaci6n predominante 

con rumbo NO-SE y en menor proporci6n NE-SO. 

Hacia el túnel Laguna, el fracturamiento del intru­

sivo es del tipo "Stock work" habiéndose encontra­

do a lo largo de dichas fracturas algo de chalcopi­

rita- mol i.bden\ta. 

La alteración supérgena queda manifiesta con la 

presencia de minerales arcillosos, clorita y epído­

ta. La- evidencia de la actividad hidrotermal se 

puede resumir en dos tipos de alteraci6n que son 

. las siguientes: 

a) FILICA: seri.cita, muscovita, CL.1arzo. Esta al­

teraci6n se observa en el Túnel Laguna y Nor­

Oeste de Antamina •. En esta zona se puede ob­

servar características de mineralizaci6n porfirí-

tica.

b) PROPILITICA: clorita, epídota, calcita, pirita. 

Es de suponer que el intrusivo se ha· emplazado de 

fines del Cretácico al Terciario Inferior. 
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5.2.3 Rocas Metam6rficas 

Antamina es un típico ejemplo de un "Dep6sito Mi-­

neral de Contacto Metam6rfico" entre el intrusi vo y 

la caliza. 

El Skarn o Tactita rodea a todo el intrusivo afloran 

do parcialmente en las zonas de Laberinto, Usupalla 

res, Pantano y Taco. También se enc;Jentra en algu 

nos horizontes de la Caliza. Ocupa en superficie 

aproximadamente, un área de 32 a 40 hectáreas. 

Está formada principalmente por granates, vollasto­

nita y mármol. 

El granate cerca al intrusivo es de color marr6n a 

rojizo can-,bi3.r.do a '.'erde cla.ro hacia la caliza ., tal 

como se ha observado en los cruceros de las labo­

res subterráneas ubicadas en diferentes niveles y en 

las perforaciones diamantinas. Esta variaci6n de 

color posiblemente se deba al contenido de Titanio 

en los granates, ya que una cantidad bastante alta 

de titanio produce un granate negro (melanita). 

La text.-ura que se observa en el granate marr6n es 

de masiva a densa, mientras que en el granate ver­

doso presenta una textura porosa. 

En muestras de granate se efectuaron análisis por 

difractometr(a de Rayos "X" habiéndose determinado 
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una composi.ci6n intermedia entre Grossularia y 

Andradita. Al mismo tiempo fueron expuestas 

a la luz ultravioleta y al escintil6metro dando re 

sultados negativos de scheeli.ta y minerales radi._2, 

activos; sin embargo, en una muestra procedente 

de la mina, se encontr6 scheelita en proporci6n 

irregular y débil. 

La wollastoni.ta está en contacto con la caliza re­

cristalizada o· mármol, es decir, entre el granate 

y la caliza. 

La caliza recristalizada o mármol se encuentra ro­

deando a la wollastonita hacia la parte exterior. 

Dentro del mármol se observan vetillas e inclusio.­

nes de granate que a la intemperie se presentan 

como bandas oscuras. En la zona de Taco se ha 

observado que la caliza recristalizada es más po­

tente que en Laberinto. Taladros perforados ·en 

Pantano han demostrado que la caliza recristaliz?l­

da tiene más de 100 m. de potencia suprayaciendo 

al Skarn. 

En cuanto a su origen existen dos tipos de Skarn: 
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5.2.4 

- El Endorkarn ha sido formado por el reempla-

zamiento del intrusi vo principalmente por granates 

observándose todavía la textura ígnea original y al­

gunos remanentes del intrusivo. La epídota se en­

cuentra reemplazando mayormente a la horneblenda; 

otros componentes en cantidades menores son: di6p­

sido, cuarzo, clorita, calcopirita, etc. 

- El Exoskarn ha sido formado por el reemplaza­

miento de los sedimentos calcáreos por granates y 

wollastoni.ta mostrando algunos remanentes de caliza 

no reemplazada. La característica mi.re ral6gica del 

exoskarn es la predominancia de los minerales de 

zinc sobre los minerales de cobre. 

Estructuras 

Regionalmente el rasgo principal es el plegamiento 

moderado que han sufrido las rocas sedimentarias 

mesozoicas y una falla inversa o sobre escurrimien 

to de fuerte ángulo. Los ejes de los pliegues y del 

sobre-escurrimiento tienen rumbo predominante NO. 

El sobre-escurrimiento que aflora en Antamina ha 

sido reconocido 60 Krn. y 80 Km. al Norte y Sur, 

respectivamente, donde las rocas sedimentarias are­

nosas más antiguas Goyllar, están por encin1a de las 

rocas calcáreas más modernas. 
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5.2.5 

5.2.5.1 

Antamina está en un cintur6n de una estructura muy 

compleja tan igual como las que ocurren en las par­

tes más altas de los Andes. 

La existencia de la falla inversa de Antamina ha si-

do justificada por el desplazamiento dextral del eje 

del domo existente. En ambos lados del val le fue 

confirmado por el mapeo detallado y por el esbJdio 

estratigráfico de J. Wilson (1 958) , quien encontr6 

diferencias de elevaci6n de algunos horizontes en 

ambos lados del valle. 

El sistema de fracturamiento de Antamina tiene un 

rumbo predominante NO-SE y en menor proporci6n 

NE-SO. 

Dep6sitos Minerales 

En el área de Antamina existen tres tipos de dep6-

sitos minerales que son: 

Vetas y Mantos .- Se encuentran emplazados der:i­

tro de las cal izas que circundan al Skarn de Anta­

mina. Estas estructuras mineral izadas están caraE_ 

terizadas por la abundancia de galena argentífera, 

esfalerita y calcita; arrojando valores altos de Ag� 

Pb y Zn. 

V-11



5.2.5.2 

5.2.5.3 

5.2.6 

En cuanto al volumen son bastante pequeños por lo 

que han sido trabajados por pequeños mi.re ros. 

De Reemplazamiento Metasomático • - Esta zona es 

la más importante por su gran volumen. La mine­

ral i.zaci6n se presenta dentro del Skarn caracteriza-

do por minerales de Cu, Zn, Ag, Mo, etc. La mi-

neral i.zaci.6n se presenta en forma diseminada, en 

lentes u ojos, en vetillas y en cuerpos masivos. 

Di.semi.nada. - Se presenta en la zona de la Laguna 

Anta.mi.na, presentando una estructura de tipo "stock 

work" de Cu-Mo. El muestreo real izado en el Túnel 

Laguna en una longitud de 60 m. ha arrojado un pro­

medio de o.oso/o Cu y o.03o/o Mo, siendo valores bas­

tante significativos- para una zona lixiviada. 

Mineralogía 

Los minerales metálicos más comunes dentro del 

Skarn son: pirita, chalcopirita, esfalerita, molib­

denita, borní.ta, chalcoci.ta , covelita, pirrotita, 

pirargiri.ta, sulfubismuturos, marcasita, magnetita, 

etc •• 

Los metales nativos, 6xidos y carbonatos son: co­

bre, cupri.ta, malaquita, azurita, hematita, etc ... 

En los cuadros 1,2, 3 y 4 se puede ver la compo­

sici.6n mi.neral6gi.ca, análisis racionales, análisis 
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5.2.7 

químicos y análisis espectrales, respectivamente, 

de seis muestras tomadas de las diferentes zonas 

mineralizadas dentro del Skarn. El último análi­

sis muestra el contenido de una gama de minera­

les raros, siendo su mineralogía bastante comple­

ja que requiere ser investigada •. 

Oxidaci6n y Enriquecimiento Supergénico 

En los primeros 1 O m. desde la superficie existe 

una oxidaci6n donde el 80% de la mineral izaci6n 

está constitufda por sulfuros, mientras que los 

6xidos representan un 20%. -

El enriquecimiento secundario está prácticamente 

ausente con algunas excepciones encontradas en 

ciertos. lugares de- Laberinto, Taco y U su pallares, 

no siendo importantes por su pequeño volumen. 

Por tanto no se puede hablar de la existencia de 

6xidos que necesitarían un tratamiento metalúrgico 

especial. 

La bornita se tiñe ráp�damente de un color azul 

negro oscuro, dando a simple vista el aspecto de 

chalcocita hecho que exagera ta idea de la presen­

cia de un enriquecimiento secundario. 
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ANALISIS RACIONALES PARA COBRE Y ZINC 

COMPONENTE 

QUIMICO o/o 

Cu bajo la for: 
ma de sulfatos 

Cu bajo la fo.r_ 
ma de 6xi.dos y 
carbonatos 

Cu bajo la for 
ma de sulfuros 

Cu total 

Cu bajo la for: 
ma de minera 
les 6xi.dos, del 
total 

Cu bajo la for: 
ma de sulfatos 

Zn bajo la for-
ma de 6xi.dos y 
carbonatos 

Zn bajo la for-
ma de si. l icatos 

Zn bajo la for-
ma de sulfuros 

Zn total 

Zn bajo la for-
ma de minerales 
6xi.dos del total 

1 2 

trazas trazas 

0.0039 0.044 

2.09 2 .19 

2.129 2.234 

1.83 1.98 

0.004 0.004 

0.096 0.146 

0.100 0.090 

4.870 5.755 

5.070 5.995 

3.94 4.00 
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Cuadro N º 2 

MUESTRAS 

3 4 ·5

trazas 0.0015 0.0017 

0.085 o."036 0.015 

1 .68 2 .13 1.32 

1. 765 2 .16'75 i.3367

4.80 1.78 1.25 

0.003 0.0041 0.003 

0.115 0.128 o.046

0.069 0.620 0.135 

0.315 7.270 1 .920 

0.499 a.0221 2.104 

37.40 9.38 9.08 

6 

0.0015 

. 0.006 

1.58 

·¡ .5875

0.472 

0.0037 

0.068 

0.314 

9.980 

10.3657 

3.72 



ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS 

Cuadro N º 3 

Compo Unidac 
nente de MUESTRAS 
Qu{- Medida 1 

mico 1 2 3 4 5 6 

Cu o/o 2.22 2.34 1 .907 2.47 1.36 1. 74

Zn o/o 5.16 6.10 0.410 8.30 2.075 10.62 

Pb o/o 0.07 0.065 0.032 0.145 0.062 0.394 

s o/o 4.72 5.12 26.03 6.25 22.75 8.29 

Mo o/o 0.063 0.075 0.0034 0.170 0.004 0.028 

w o/o 0.022 0.041 0.0055 00007 0.003 0.010 

Fe o/o 17.00 11.58 32 .. 60 11.70 28 ., 45 12.45 

SiO o/o 28.82 28.50 16 .. 80 39.70 19.25 25.75 
2 

Al O o/o 4.43 4.05 3.95 6.15 2.15 3.95 
2 3 

CaO o/o 27.41 28.70 9.10 16.83_ 16.25 25.50 

MgO o/o 1 .13 2.65 2.08 1.25 1�20 1.85 

Mn o/o 0.28 0.32 0.15 0.2s 0.14 0.41 

As o/o -- Trazas -- Menos Menos Menos 
de de de 

0.02 0.02 0.02 

Au g/t 0.40 0.40 Menos 0.20 0.10 0.40 

de 
0.10 

Ag g/t 14.60 20.40' 14.00 29.80 13.00 69.80 
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ANALISIS ESPECTRAL DE LAS MUESTRAS 

Cuadro N º 4 

Compo-
nente MUESTRAS 

q/t(oom) 1 2 3 4 5 6 

Ti 520 400 260 1,300 165 1,000 

V ·46 18.5 65 50 48 38.5 

Sn 53.5 12.0 40 36 125 48.0 

Ga 12.5 6.0 17 18.q 23 11 .5 

Co .so.o 120.0 103 125 23 95 

Cci 148.0 145.0 - 240 70 300 

Bi 21.0 175.0 23 155 55 560 

Be -- -- 4.5 2.0 2.8 2.4 

Nb 11 ·º 10.0 10.0 --- --- ---

Zr 44.0 34.0 --- 65.0 --- 47 

y 5.0 4.5 8.5 --- --- ---

Se --- --- --- 1.6 --- 1.5 

Ge --- --- --- 6.5 17 .5 s·.5 

In --- --- --- 7.2 9.5 215 

Gr 43.5 28 20 34 31.5 33 

Ni 10 11.5 12 15 12.5 18 
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5 .3 ESTUDIO GEOFISICO 

El estudio geofísico fue realizado por el Dr. .J. Arce, entre 

los días 2 y 21 de .Junio de 1974, empleándose el método de 

Polarizaci6n Inducida (IP). 

El volumen de los datos consignados fue el siguiente: 

Extensi6n Estudiada: 300 has.· 

Líneas levantadas: 24
., 

con 55 Km en total· 

Perfiles geofísicos: 72, con 150 Km en total 

Lecturas de cargabi l idad: 3, 084 

Configuraci6n de Electrodos: Polo-Polo, a 50-100-200-400 m. 

Pe netraci.ones má>dmas de regist('o: 75-150-300-600 m. 

Días brigada de campo: 20 

Sondajes verticales: 6 

Configuraci6n de electrodos: Schlumberger 

Días brigada: 2 

De la interpretaci6n geol6gica de la geofísica realizada en com­

paraci6n coh los ensayes de las labores subterráneas y perfora­

ciones diamantinas de Laberinto, se ha llegado a la conclusi6n 

de que las curvas entre 30 y 40 milisegundos coinciden con las 

zonas mineralizadas. 

Teniendo como base esta conclusi6n, se han perforado varios ta­

ladros diamantinos en la Línea "C" de Pantano donde hay una se­

cuencia de cal iza variando en potencia entre 30 y 180 m. cubrien 

do el Skarn. 

Las anomalías más altas que llegan a 80 milisegundos han coinci-

dido con zonas de calizas piritizadas y con abundante agua. 
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5.4 

5.4.1 

TECNICA DE EXPLORACION 

Perforaci.6n Diamantina 

De 1 925 a 1970 la Cerro de Paseo Copper Corporati.on perfor6 

un total de 40 taladros totalizando 3,966.45 m., de los cuales 

2,350.90 m. fueron perforados antes de 1969 con una recupe­

raci6n promedia que está por debajo de 50¾ y 1615 .55 m. entre 

1969 y 1970 con una recuperaci.6n promedia mayor de so¾. 

Entre 1974 y 1975 la Empresa Minera. Especial Antamina S.R.L. 

perfor6 99 taladros, totalizando 11,870.,35 m. Además, por la 

mala recuperaci6n de varios taladros se han reperforado un to-

tal de 832.66 m ., La mayor parte de los taladros han sido he-

chos en la zona Taco. A continuaci6n se dará la información 

de los taladros perforados despues de 1970. 

El sistema de perforaci6n en Antamina, consisti.6 en la ejecu­

ci.6n de taladros verticales. El espaci�miento de la perforaci6n 

fue de 50 a 60 m. en las· zonas Taco y Laberinto, de 80 a 100 

m. en la zona central; de 80 m. a lo largo de la Secci6n "C'.'

en Pantano y dos taladros ubicados indistintamente al Oeste y 

Sur Este de U su pal lares. En la perforaci6n de los 99 taladros 

se han utilizado cuatro máquinas perforadoras tipo SG-300 "wire 

line" (tres diesel y una eléctrica) equivalentes a tas máquinas 

· Long Year 34.

La distribuci6n porcenrual del metraje perforado con diferentes

brocas fue:
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5.4.2 

NQ\rVL : 85o/o 

BQWL 3.3% 

Brocas Vidia: 92/54 y 75/54: 11 • 7% 

Las recuperaciones pesadas para diferentes rocas fueron: 

En la monzonita: 79% 

En el Skarn 

En la caliza 

: 84% 

: 98% 

Perforaci6n de Labores Subterráneas 

De 1 952 a 1 970 la Cerro de Paseo Copper Corporation hizo 

4,313.17 m. de galerías y 222.30 m. de chimeneas casi to­

das en la zona Laberinto. 

De 1974 a 1975 la Er-npresa Minera Especial Antamina S.R.L. 

abri6 917 .64 m. de galerías en Laberinto. En el nivel 4,365 

m.s.n.m. se hicieron ocho cruceros de diferentes longitudes

ubicados a cada 50 m. entre las líneas de secci6n 14 y 22, 

con el objeto de dar acceso a las estaciones de perforaci6n 

diamantina subterránea, las que no se ejecutaron por falta de 

la infraestructura necesaria. De estas labores se sacaron 

parte de las muestras utilizadas para las pruebas metalúrgicas. 

Se ha prolongado también la galería principal del nivel 42 con 

el objeto de chequear el contacto del Skarn con el intrusivo, 

habiéndose interceptado granate con intercalaciones de mármol, 

wollastonita e intrusi vo. Asimismo, esta labor ha servido pa­

ra la extracci.6n de muestras para pr·uebas metalúrgicas. 
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Labores subterráneas perforadas por la Empresa Min3 ra 

Especial Antamina S.R.L. 

Labores 

Cruceros 1,2,3,4,5,6,7,8 

Galería Nivel 42 

Total 

4365 m.s.nom. 655.81 m. 

4242.25 m.sen.m. 261083 m. 

917 .64 m. 

Las labores subterráneas ejea..itadas por la Cerro de Paseo 

y la Empresa Minera Especial Antarnina han si.do muestreadas 

a ambos lados de las galerías y cruceros por medio de cana-

les a intervalos de un metroe 
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YACIMIENTO ANTAfv11NA 

PERFORACIONES D IA MANT IN AS 

ANO EMPRESA No. DE LONGITUD RECUPERA-
TALADROS TOTAL MTS. CION 

1925 N0RTHERN 8 778 NO EXISTEN 

DATOS. 

1952 -1953 e de P 6 500 27% 

1956 - 1 957 e de P 6* 429 44% 

1967 e de P ª* 375 33 °/o 

1968 e de P 2 271 71% 

1969 - 1970 e de P 10 1, 615 83% 

1974-1975 E.M.E.A. S.R.L. 100 11, 870 83% 

TOTAL 140 15 1 838 

:11E- TALADROS DE LABORES SUBTERRANEAS 

·LABORES SUBTERRANEAS

-

ANO EMPRESA GALERIAS 

1952-1953 e de P 1,299 

1955-1967 e de P 2,520 

1969-1970 e de P 1,274 

1975 E.M.E.A. S.R.L. 917 

R VISADO : A. Juun R. DIBUJADO : P. P. C. 

TOTAL 

5.5 
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5.5 PROCESO DE ANALISIS 

Los análisis de las perforaciones diamantinas y de las labores 

subterráneas se han realizado en los sigui.entes laboratorios: 

Laboratorio de Absorci6n At6mica de Antamina. 

Laboratorio de Absorci6n At6mica del Banco Minero del Perú. 

Laboratorio Plenge 

Los análisis real izados son: 

Individuales. - Se han anal izado por Cu y Zn en cada corrida 

de las perforaciones diamantinas y cada metro con las labores 

subterráneas. 

Comp6sitos de 15 m •. por Cu, Zn, Ag y Mo. 

Comp6sitos de 45 m. por Fe, As y S .. 

Se han analizado un total de 17,622 muestras de las a..rales 16 1 169 

son unitarias, 1034 comp6si tos de 15 m.. y 419 comp6si. tos de 45 m. 
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5.6 ESTIMACION DE RESERVAS 

5 .6.1 

5 .• 6.1.1 

Métodos Empleados 

Como en el yacirniento de Antamina se han ejecutado 

perforaciones diamantinas y labores subterráneas, pa­

ra la estimaci6n de reservas se han utilizado los si-

guientes métodos: 

Método de Pol (gonos 

Este método se ha aplicado en el área donde se han 

hecho perforaci. ones diamantinas. Este método se ha 

escogido especialmente con la idea de que la explota-

· ci6n de la mina se haría por el sistema a "cielo

abierto".

5 .6.1 .2 Método de Bloques

Aplicado a la zona explorada por el sistema de labores

subterráneas.

5.6.2 Clases de Reservas 

5.6.2.1 Probadas 

Es la reserva que entra dentro del polígono o bJoque, 

con una influencia de 30 m. 

5.6.2.2 Probables 

Es el mineral que se extiende horizontalmente hacia 

la periferia del polígono con una longitud de 25 a 

30 m. de influencia. En el sentido vertical se han 

tomado dos bancos de 15 m. cada uno o sea 30 m. 

a partir del último banco a donde llega el taladro. 
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5.6.3 

5.6.2.3 

5.6.2.4 

En este tipo de reservas se han clasificado también 

los polígonos de los taladros con baja recuperaci6n. 

En el caso de los bloques de mina, el mineral pro­

bable se ha dado tanto vertical como horizontalmente, 

con 30 m. de influencia a partir del límite del bloque 

probado. 

Prospectivas 

Es la reserva estimada con una influencia de 50 m. 

a partir de los límites de la reserva probable siem­

pre y cuando sea de la misma litología. 

Potenciales 

Esta reserva también se ha estimado para zonas de 

igual litología, teniendo en cuenta la interpretaci6n 

geol6gica. 

Gravedad Específica 

En los testigos de perforaci6n diamantina, se ha determinado la 

gravedad específica por cada corrida. En el Departamento de 

Sistemas de Minero Perú se procedi6 a calcular la gravedad e.§_ 

pecífica para bancos de 15 metros teniendo como nivel de refe­

rencia la cota 4200 m.s.n.m. 

A continuaci6n se tiene la gravedad específica para cada tipo 

de roca: 

En Intrusivo = 2 .42 

En Skarn = 3.15 

En Caliza - 2.70 
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5.6.4 Procedimiento de la Estimaci6n de Reservas 

5.6.4.1 Operaci6n con 20,000 TMPD.- Para la estimaci6n de reser­

vas probadas y probables se ha seguido el siguiente procedí-

miento: 

a) En un plano topográfico y geol6gico 1 :2000, se han plotea-

do todos los taladros de superficie, hechos por la Cerro

de Paseo y la Empresa Minera. Especial Antamina S.R.L.

Se ·han trazado líneas de secci6n transversales N 45° 0 y

longitudinales N 45 º E con un intervalo de 50 m.

b) A lo largo de cada. 1 fnea de secci6n se ha preparado el

perfil topográfico correspondiente.

e) En cada perfil topográfico se ha puesto la siguiente infor-

d) 

e) 

maci6n:

La geología de superficie 

Cada taladro diamantino cori su litolog(a 

Las labores subterráneas con su litología 

Leyes de Cu, Zn, Ag y Mo para cada banco de 15 m. 

de altura, coloreando los bancos diferenciando c9n di­

ferentes colores de acuerdo al contenido de Cu. 

En cada secci6n se han delimitado los contactos geol6gicos. 

Se han trazado planos de bancos cada 15 m. Alrededor 

de cada taladro se ha trazado su polígono correspondiente, 

determinándose mediante el método de bisectores perpendi­

culares a las líneas entre taladros contiguos. 
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f) En cada plano de banco se ha puesto la siguiente

informaci6n:

La curva de nivel correspondiente al nivel base 

del banco. 

Léslabores subterráneas correspondientes. 

Los contactos geol6gicos a partir de las secciones 

litol6gicas. 

Se han puesto los valores de Cu, Zn, Ag y Mo en 

cada polrgono y bloque. 

Se ha delimitado el mineral probado y probable. 

g) En cada plano de banco se han medido las áreas de

los polígonos y bloques usando un planfmetro, tenien­

do cuidado de tener la misma litologfa.

h) El área determinado en el punto (g) se ha multiplicado

por la altura· para tener el volumen.

i) El tonelaje en cada caso se determin6 multiplicando el

volumen de cada prisma por su gravedad específica co

rrespondiente.

j) Se han tabulado los tonelajes y leyes de los pol (gonos y

bloques para los siguientes intervalos de leyes de Cu:

De o.os¾ a 0.25¾

De 0.26¾ a o.so¾
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5.6.4.2 

De O • 51 o/o a O . 7 5o/o 

De O • 76o/o a 1 • 00o/o 

De 1 .01¾ a 1 .25o/o 

De 1 . 26o/o a 1 • 50o/o 

De 1.51¾ a 1.75¾ 

De 1 • 76o/o a 2 • 00o/o 

Operaci6n a 2, 500 TMPD 

Las reservas de mineral para la operaci6n de 

2,500 TMPD se han calculado en base a las reser­

vas probadas obtenidas según el método y pro cedi.­

mi.ento descrito antericr mente y que fueran defini­

das en el Estudio de Facti.bi.li.dad para la Operaci.6n 

a 1 O, 000 - 20,000 TMPD. Estas reservas están ubi. 

cadas en el área de Laberinto y comprendidas verti­

calmente entre los Bancos 4155 (Ni.vel 50) y 4335 

(Nivel-34) y horizontalrrente, entre la; secciones 

longi.tudinales AP,.' y HH' (N º 45° E). 

Asf mismo, se ha tomado en cuenta los cbs tipos 

de mineral existentes en el �rea : Mineral de Cu 

.. y Mineral de Cu-Zn; considerándose tan solo el mi. 

neral de ley igual o mayor a 1 .5o/o Cu, para su expl� 

taci6n. 

Las reservas estimadas se pueden ver en el Cuadro 

N º 6. 

V-29



YACIMIENTO DE ANTAMINA 

CUADRO GENERAL DE RESERVAS GEOLOGICAS 

CUADRO N º 5 

Categoría Cut-off Cobre Zinc Plata Molibdeno 

de 

Reservas ¾ Cu TM o/o Cu TM 0
o C TM A TM o/o Mo 

0,05 104 ¡ 900, 401 1.42 104 1900,407 1 • 11 101 1357, 750 0.44 101 '346,880 0.04 

0.26 94 1030, 091 1.57 94 1030,091 1.57 90 1633, 750 0.48 90 1622, 880 0.04 

Probadas C.51 83 1983,831 1. 71 83 1983,831 1 .31 81 1469,470 0.52 81 1469,590 0.04 
0.76 74:558, 191 1.85 74'568, 191 1.33 72 1488,866 0.54 72 1488,986 0.04 
1 .01 65 1097,061 1.99 65'097,061 1.35 63 1390, 966 0.58 63'391,086 0.04 
1,26 55 1150,321 2.14 55 1150,321 1.30 53'561, 746 0.61 53 1561,866 0.04 
1 .51 41 1699, 691 2.39 41 '699,691 1.36 40'043,316 0.64 40 1043,316 0.04 
1.76 31 1212,621 2.65 31 '212,621 1,29 30'164,276 0.62 30 1164,276 0.04 
2.00 24 1973 380 2.84 24 1973 380 1.21 24 1096 41 O 0.61 24'096 410 0.04 
0.05 61 '280,430 1.09 56 1739, 776 1.08 54 1605,872 0.54 54 1560,864 0,04 
0.26 50 1504,576 1.29 48'862,080 1.25 46 1920, 112 0,61 46'875, 104 0.04 
0.51 44 1579,584 1.41 43'781,392 1.37 42 1398, 768 0.67 42 1398, 768 0.04 
0,76 36 1574, 704 1.58 36'352, 720 1.47 35 1617,808 0.70 35'617,808 0.04 

Probables 1.01 30 1982, 976 1.70 30 1852,800 1.54 30 1304,352 0.77 30 1304,352 0.04 
1.26 24 1250, 176 1.86 24 1250, 176 1 .43 23'701, 728 o.so 23 1701,728 0.04 
1 .51 18'239,568 2.03 18 1239,568 · 1 .59 17'691, 136 0,89 17'691, 136 0.05 
1,76 9'122,580 2.45 9'122,580 1.30 8'889,220 0.75 8 1889,220 0.04 
2.00 6'906. 610 2.63 6 1906 610 1.36 6 171 O 550 0.73 6'71 O 550 0.04 
0.05 166'160, 830 1.30 1 61 1640' 183 1.10 155 '963, 622 0.48 155 '907, 744 0.04 
0,26 144 1534, 667 1.47 142'892,171 1.24 137 1553, 862 0.52 137'497, 984 0.04 
0.51 128'563,415 1 .61 127'765,223 1.33 123'868, 238 0.57 123 1868 ,358 0.04 

Probadas y 0.76 111 '142,895 1. 76 110'920,911 1.38 108'106,674 0,59 1 08 '1 06, 794 o.o4

Probables 1 .01 96'080,037 1.90 95'949,861 1.41 93 1695,318 0.64 93'695,438 0.04
1.26 79 1400,497 2.05 79'400,497 1.34 77'263,474 0.67 77 1263,594 0,04
1 .51 59'939,259 2.28 59:939,259 1.43 57'734,452 0.72 57 1734,452 0.04
1. 76 40 1 335,201 2,60 40'335,201 1.29 39'053,496 0.65 39 1 053,496 0,04
2.00 31 '879,990 2.79 31 '879,990 1.24 30'806, 960 0.64 30 1806,960 0.04
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Prospectivas Totales: 

En Skarn 

En Intrusi.vo 

Potenciales totales: 

En Skarn 

En Intru.si vo 

78'400,000, 

47'800,000 

30'600,000 

834 '400, 000 

494 '400, 000 

340 '000, 000 

1.22 

0.26 



YACIMIEi'JTO ANTAMINA 

CUADRO RESUMEN DE RESERVAS GEOL.OGICAS PROBADAS ENCIMA DEL NIVEL -4170 (Nivel -50) 

ZONA LABERINTO 

1.- Mineral de Cu-Zn Mineral 
Ley de (TM)_ ¾ Cu o/o Zn oz/Ton. Ag. ¾ Mo 

Niveles Cu(¾) 
�1.5 12'371 2.39. 3.00 1.34 0.07 

4365-4170 
<"1.5 15'518 0.68 1.60 0.56 o.os

Total (Cu-Zn) 27'889 1.43 2.20 0.81 0.05 

2. Mineral de Cu

�1.5 6'171 2.55 0.25 0.26 0.03 
4275-4170 :;...--

<1.5 6'934 0.98 0.25 0.22 0.05 

. 

Total (Cu) 13'105 1. 72 0.25 0.24 0.04 

3RAN TOTA L (Cu-Zn 
+ Cu) 40'994 1.52 1.58 0.62 0.04 

� 1.5 18'542 2.44 2.09 0.85 0.06 

<1.5 22 1452 0.78 1 .18 0.45 o.os
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5.7 EXPLORACIONES FUTURAS 

5.8 

Para el estudio de Factibilidad de una explotaci6n subterránea 

de 2.,
500 TM diarias en la zona de Laberinto ., 

con una ley mí­

nima de 1 .50% de Cu
., 

se tiene actualmente 18'542
.,
000 TM de 

reservas probadas que son suficientes para 21 años de opera­

ci6n
., 

por lo que no se justifica ejecutar ninguna exploraci6n 

adicional en la etapa de inversi6n del proyecto. 

Un conocimiento integral del área mineralizada requeriría de 

tos siguientes trabajos en previsi6n de futuras ampliaciones: 

Aperrura de 3000 m. de labores subterráneas en las zonas 

de topografía abrupta para del imitar el contacto Skarn-cal i-

za y dar acceso a las perforaciones diamantinas subterráneas. 

del Skarn. 

Perforaci6n de taladros diamantinas pilotos después de desaguar 

la laguna Antamina con el objeto de investigar la posible minera­

lizaci6n diseminada de Cu-Mo dentro del intrusivo. 

C OSTOS DE EXPLORACION Y DESARROLLO 

Los costos de exploraci6n y desarrollo para una producci6n de 2,500 

TM diarias ascienden a US$ 852,225 anuales o US$ O. 97 4 por TM. 
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VI. 

6.1 

Ley 
de 

Corte 

0.05 

0.51 

0.01 

1 .51 

2.00 

MINA 

ANALISIS DE RESERVAS 

En el desarrollo del Estudio se ha dado prioridad a la inter-

pretaci6n técnico-econ6mica de las reservas sujetas al pará-

metro de producci6n de 2,500 TMPD. 

El universo geol6gi.co para el yacimiento Antamina a diferen­

tes leyes de corte ti.ene la siguiente informaci6n: 

Cu Zn Ag Mo 

TM ¾ TM ¾ TM onz. TM ¾ 

166.8 1 .3 161 .6 1 .1 O 155.9 0.48 155.9 0.04 

128.5 1 .61 127.7 1.33 123.8 0.57 123.8 0.04 

80.0 1.90 85.9b 1 .4·j 93. 70 0.64 93.70 0.04 

59.9 2.28 59.94 1.43 57. 73 º· 72 57.73 0.04 

31.88 2.78 31.88 1.24 30.81 0.64 30.81 o.o4
-

Si aceptamos el principio de que la explotaci6n minera puede 

extraer mineral de igual o mayor contenido metálico que 1 .5¾ 

de Cu como ley de corte, sin necesidad de romper mineral que 

econ6micamente no es rentable, es decir, haciendo ··un minado 

más selectivo, estaríamos hablandq de la posibilidad de explo­

tar el yacimiento a diferentes volúmenes de producci6n con le 

yes promedios superiores a las consideradas en el Estudio de 

·Factibilidad de 10,000 - 20,000 TMPD que daría un mayor va­

lor por tonelada explotada a costos de operaci.6n no necesaria­

mente más elevados •
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Tipo 

De cála.Jlos econ6micos preliminares efectuados, se determin6 

la ley de corte¿, 1 .so/o para una producci6n de 2,500 TMPD. 

A continuaci6n se aprecia un cuadro resumen de reservas de 

mineral sobre el Banco 4155 (Nivel-50), en la zona de Labe­

rinto, en donde se aprecia que para una producci6n de 2,500 

TMPD 6 875,000 TMPA, se tendría para más de 21 años de 

éxplotaci6n, tiempo considerado en el presente análisis. 

MINERAL MINABLE SOBRE EL BANCO 4155 (N-50) 

ZONA LABERINTO 

de Mineral 
MinA"":::i.l TM X 1000 o/o Cu •

% Zn On7 .,Aa/TM o/o M 

Cu - Zn 12'371 2.39 3.00 1 ._34 0.07 
6'171 2.55 - 0.25 0.26 o.o3

Total 18'542 2.44 2.09 o.9s 0.06 
' 

SISTEMA DE MINADO 

El análisis de reservas se efectu6 teniendo en a.Jenta la explota 

ci6n de una parte del yacimiento a través de minado· subterráneo, 

centralizando la operaci.6n en el flanco Oeste del Valle de Anta­

mina, conocido con el nombre de Laberinto y descrito en el 

p ... mto 5.6.4.2, tratando de que ésta operaci.6n no sea excluyente 

con la alternativa de explotaci6n integral del yacimiento (TACO­

CENTRAL-LABERINTO), por el método de open pit, tal como 
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se considera en el Estudio de Factibilidad a escala de produc­

ci6n de 10,000 - 20,000 TMPD. 

La zona de Laberinto es de relieve muy accidentado y está cons­

ti tu ída por calizas, como estéril, de caracter compacta y friable, 

con estratificaci6n discordante con las pendientes del terreno y con 

cordante con el buzamiento del yacimiento. 

Las reservas de la zona descrita son del orden de 40.9 millones 

de TM, sin embargo, tan solo se han considerado 18 .5 millones 

de TM para ser explotada_;, por más de 21 años de operaci.6n. El 

estudio no ha considerado el mineral probado-probable existente 

debajo del Nivel-50, ni el correspondiente a la zona Central y 

Taco. 

6.2.1 Parámetros de Diseño 

Toneladas por día planta 
Toneladas por día Mi.na 
Días de operaéi6n semana 
Días de operaci6n año 
Guardias/día - Mina 
Guardías/día - extracci6n 
Horas/ gu ardía 
Horas/guardia efectiva 
Densidad del mineral Ton/m3 
Densidad del mineral (skarn) Ton/m3 
Contenido de humedad ('¼) 
Tamaño máximo de mineral 

VI-4

2,500 ton. 
2,920 ton. 
6 
300 
2 

2 

8 

5 

3.15 
2 
5 
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6.2.2 Selecci6n del Método 

Teniendo en cuenta las características del yacimiento, su mi­

neralizaci6n y el caracter selectivo del minado, se analizaron 

Varios métodos de minado, habiéncbse seleccionado la utiliza-

ci6n del método Tajo Abierto Rellenado y el Corte y Relleno 

por las razones que se dan a continuaci6n: 

A: Método de Cámaras y ·Pilares 

Ventajas 

Minado selectivo 

Se puede controlar el planeamiento de minado 

Se puede controlar la resistencia de la Caja Piso 

Se ouede mecanizar 

La inversi6n en preminado no es muy elevada 

- Método seguro

Desventajas 

Se tendría que rellenar las aberturas o dejar mucho 

mineral de pilares. 

Se necesitaría muchos frentes de ataque para cumplir 

la producci6n. 

Demandaría mucha Mano de Obra a pesar de su meca-

nizaci6n. 

De ir a una mayor producci6n el planeamiento de mina­

do sería más complicado controlarlo así como su ley 

promedio. 

- No es de buena productividad.
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C. Método Tajea Abierto - Rellenado

Ventajas

Método selectivo 

Alta n1ecanizaci6n 

Inversi6n menor en preminado 

De alta productividad 

Costo de operaci6n menor que el de Cámaras y Pilares 

Se puede incrementar la producci6n fácilmente 

Planeamiento de Minado Controlado 

Minado seguro 

Puede hacerse combinado con el método de Corte y Relleno 

Desventajas 

Se tiene que rellenar 

El Costo de Operaci.6n puede ser mayor que el de Cámaras 

y Pilares 

No es muy conocido en el ámbito minero 

D. ·Método Corte y Relleno Ascendente

Condici6n: Tener cajas rellenadas y potencia de 1 O mts.

Ventajas

Mejor control de la explotaci6n y de la resistencia de 

las cajas 

Mi.nado selectivo 

- Se puede mecanizar
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Existe experiencia 

Se adapta a la variaci6n del método de tajeo · abierto 

rellenado en los blocks minados 

Desventajas 

- Costo de operaci6n elevado

6.2.3 Descripci6n del Método 

(Tajeo Abierto Rellenado y Corte Relleno Ascendente). 

El método consiste en dividir el cuerpo de Laberinto en su 

direcci6n longib..Jdinal en blocks de 15 metros y 1 O metros 

por cada tajeo, los que tendrán una longitud transversal va­

riable de 2.0 a 180 mts. acordes con el a....i erpo mineraliza­

ble; la preparaci6n consistirá además en dividir verticalmen­

te cada 45 metros, partiendo del nivel 4155 hacia arriba. 

Cada block a minar con taladros largos tendría entonces un 

ancho de 15 mts. por una longitud variable de 20 a 1 00 mts. 

de largo dependiendo del espesor del a....ierpo con una profun­

didad de 45 mts., que sería explotado dejando un block a ma­

nera de pilar, es decir se tajea un block de 15 mts. de ancho 

y se deja otro block de 1 O mts. de ancho de pilar y se tajea 

el siguiente: Mientras se tajea un block se debe rellenar el 

otro block. 
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Los tajeos dejados como pilares serán explotados con el método 

de Corte y Relleno ascendente. 

En la explotaci6n del tajeo abierto la perforaci6n utilizada se­

rá la de taladros largos con brocas de 4-1 /2 de diámetros de 

39 metros de profundidad aproximadamente. 

En los desarrollos y preparaci6n se utilizarán los vagones de 

perforaci6n neumática de dos brazos contando para la extrac­

ci6n con cargadores de bajo perfil de 5 yd3 de capacidad ., y 

para acarreo camiones de bajo perfil de 25 TN/cada uno. 

El nivel de acceso estará fuera de la zona minable de una 

secci6n de � x 3. 5 mes. distante a unos 6 mts. del cuerpo 

de ser posible. De no ser posible estaría dentro de la mine­

ralizaci6n de baja ley o de una ley de corte entre 0.05'¼ a 0.5% 

Cu. 

Los cruceros perpendiculares al nivel de acceso irán por un 

lado del block explotado teniendo en una secci6n de 3. x 3 mts. 

que a su vez tendrán cruceros perpendiculares de 12 mts. de lar 

go espaciados a 12 mts. unos de otros. 

Los pi lares dejados de un ancho de 1 O mts. cada uno tendrá 

como cajas, relleno hid ráulico cementado y serán explotados 

utilizando el método convencional de Corte y Relleno Ascenden 

te en donde se utilizará un Jumbo Neµmático de dos brazos y 
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un cargador de 5 yd3 de capacidad para su limpieza a echa..:.

deros verticales fuera del tajeo sobre las galerías de extrae 

ci6n que irán subiendo a medida que la explotaci6n avance. 

El equipo utilizado estará cautivo durante su minado. La pre 

paraci6n consistirá en abrir primero un corte a manera de 

desquinche de 4 mts. de alto en todo el nivel inferior con ac 

ceso por el nivel superior e inferior, los cuales se unirán 

con una chimenea de 42 mts. a ambos extremos del tajea. 

Durante el minado se tendrán dos tajeas en operaci6n; uno 

en explotaci6n y el otro en r-elleno de manera de no parali­

zar la producci6n. 

El avance por corte será de 4 a· 6 mts. 
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6.3 

6 .3 .1 

PLANEAMIENTO DE MINADO 

Pre-M inado 

Haoiéndose decidido empezar la explotación en la zona de Labe­

rinto, sobre el nivel 4155 se hace necesario desarrollar y preparar 

las siguientes labores : 

GALERIA NIVEL 4155 

Servirá de nivel Principal de Extracción : La dirección será para 

lela al cuerpo mineralizado en caja techo, dentro del Skarn mar­

mol izado. 

Seccion 4 x 3.5 m. 

Longitud 500 mts. 

GALERIA NIVEL 4200 

Servirá para dar acceso a la explotación del mineral, su ubicación 

ser� similar al nivel 4155 y servirá para ventilación y acceso del 

equipo de perforación. 

Sección 4 x 3.5 m. 

Longitud 500 mts. 

C RUCEROS A C UERPO NIVEL INFERIOR 

Estos conectar& la galería principal de extracci6n al cuerpo mine 

ralizado asi. como su desarrollo longitudinal del tajeo para el caso 

de tajeo abierto y el de tajeo de corte y relleno; en el tajea abierto 

se efectuará cruceros paralelos a ni. vel principal de extracci6n, 

transversal al tajea de 12 mts. de largo, cada uno espaciados ca 

da 12 m. para que sirvan de puntos de carguío del mineral roto. 

Secci6n 3. 5 x 30 mts . 

Lorgi.tud 200 mts . 
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CRUCEROS A CUERPO NIVEL SUPERIOR 

Conectarán la galería de acceso a los tajeos por explotar atrave­

zá'.ndolos longitudinalmente, tanto al tajeo abierto como al tajeo 

de corte y relleno; en el primer cé;lso servirá para dar acceso a 

la perforación y en el segundo caso para real izar una chimenea 

R .B.* de conecci.Ól entre los ni.veles del tajeo, efectuada sobre 

el nivel principal de extracción. 

Cruceros 

* Raí.se Bori.ng

Secci.Ón 

Longitud 

3.5 X 30 m. 

150 m. 

DESQUINCHE NIVEL SUPERIOR 

El Tajeo Abierto debera ser desquinchado. en todo su ancho para 

poder etectuar la perforación O .H .O. hacia el nivel 4155. 

Secci6n 1 O x 4 mts . 

Longttud 50 mts .-

DESQUINCHE NIVEL INFERIOR 

Para empezar el Corte y Relleno se debe abrir todo el primer pi.­

so a fin de poder perforar verticalmente lo planificado. 

CHIMENEAS 

Sección 6 . 5 x 4 mts. 

Longitud 50 mts. 

· Se hara 4 chimeneas de 45 .O mts. cada una de una sección de 5·

pies de diámetros •
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6.3.2 

6.4 

6 .4. 1 

6.4.2 

Programa de Producc'i6n 

La producci.6n de ¡a mi.na estará dado por 

TN/DIA 

rrajeo Abierto Relleno 1,970 

rrajeo Corte y Relleno 724 

Desarrollo y Preparaci.c5n 220 

Producción Mi.na/di.aria 2,920 

LEYES DE EXPLOTACION CONSIDERADAS 

Cobre 

Zi.nc 

Plata 

Molibdeno 

SELECCION Y DISEÑO DE EQUIPO 

Para desarrollo y preparaci.6n 

. 2.44 o/o 

2.09o/o 

0.85 oz. 

0.06 o/o 

TN/AÑO 

592,800 

216,200 

66,000 

875,000 

Se prevee la necesidad de un Jumbo Neumático de dos brazos 

para la perforación, as( como la adquisición de un _cargador 

de bajo perfil de 5 yd� de capacidad para su limpieza. 

El transporte del mineral y/o desmonte ser{a _cubierto por ca­

mión de Bajo Perfil de 2b ton. de capacidad.· 

Para Explotaci6n 

a) En Tajeo Abierto Relleno

En perforación se utilizara una vagoneta de Perforaci.6n

con taladro dentro del Down Hole Dri.ll de 4 1/2" de diáme­

tro.
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A: 

B: 

CUADRO Nº VI-1 

ESTIMADO DE PRODUCCION 

MINA 

RESERVA MINABLE (LEY 1 • 5o/o Cu) x 1000 TM 

Tipo Minera fv\ineral (TM) LEYES 

Cu (o/o) Zn (o/o) 

Cu - Zn 12'371 2.39 3.00 
Cu 6'171 2.55 0.25 

TOTAL 18'542 2.44 2.09 

PRODUCCION DE MINERAL (2,500 TMPD) 

Ag (oz/ton) 

1.34 
0.26 
0.85 

MINERAL 

Mo (o/o) 

0.07 
0.03 
0.06 

Años TMPA TOTAL (Tons.) 

1 • MINERAL Cu-Zn 
T 440,000 440,000 1 

II - XXI 586,000 11 '720 ,.ooo

XXII 211,000 211,000 
Sub Total 12'371 ,000 

2. MINERAL Cu
I 217,000 217,000 

II - XXI 289,000 5 1780,000 
XXII 174,000 174,000 

Sub Total 6'171,000 

3. GRAN TOTAL (1+2)
657,000 657,000 

II - XXI 875,000 17'500,000 
XXII 385,000 385,000 

TOTAL : (1) + (2) 18'542 ,ooo
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El cargu(o del mineral se erectuará con un cargador frontal 

de bajo perfil de 5 yd3 de capacidad. 

b) En Tajeo Corte y Relleno

Para la explotaci6n se prevee dos tajeos en operaci6n en don

de cada tajeo tendrá un Jumbo neumático de dos brazos o Fan

Drill con un cargador Frontal de Bajo Perfil de 5 yd3 de capa­

cidad.

c) Para Transporte de Mineral.

Se u-en izará'. camiones de Bajo Perfil de 25 Tons. de capacidad .

En tajeo abierto 2 

En corte y relleno 1 

Desarrollo y preparaci6n 1 

d) Para Servicios Mina

Se prevee la necesidad de tener

Una Motoniveladora de 8ajo PertiL para mantenimiento 

del acceso. 
. 

.I' Un cargac;:lor frontal tipo 950 para carguto de desmonte 

de Superricie. 

Un tractor D8 para movimiento de materiales detritus 

en superficie. 

Dos volquetes de 20 ton. cada uno para relleno neumá­

tico de superficie. 

Ventiladores de 100 .,
000 CFM 

Dos compresoras de 1 , 500- C FM cada una y una de 500 

CFM de alta presión. 

Bómbas 

Camioneta de Supervisi6n, camiones de servicios . 
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6.4.3 Listado de Equipó 

Regulador de Oper. Stock Por adquir. 

- Down Hole Drill de 4 1 /2 '.' Q5 1 1 2 

- Jumbo Neumático 2 orazos 3 1 4 

- Cargador Bajo Perfil 5 yd3 4 2 6 

Cami6n Bajo Perfil 25 ton. 4 2 6 

- Tractor D4 1 1 

1- Cargador Frontal 95 1 1 

- Volquete 20 ton. 2 1 3 

Ventiladores 100,000 CFM 2 1 3 

- Compresora 500 CFM Alta Tens. 1 1 2 

- Compresoras 1,500 CFM 2 1 3 

- Motoni.velaaora B. Perfil 1 1 

- Bombas 250 HP 2 1 3 

Cami.6n de Servicios 2 1 3 

Cami.onetas de Supervisi.6n 3 1 4 

! Perforador Jack Legs 1 2 3 

- Perforador Stoper 1 2 3 
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6.5 SERVICIOS AUXILIARES MINA 

6.5.1 Aire Comprimido 

Las necesidades de aire comprimido son: 

De 3270 CFM 
D.H.H. 420
Jumbos 2500
Perf.
Secund. 350

Total 

6.5.2 Agua 

3,270 CFM 

El requerimiento de agua en la mina estará dado por: 

Agua de perforaci6n 
Agua para relleno hidráulico 

Perforaci6n 

Cülo¡·,.ss/n,inu!:o = ,;, i,:: 
'-JV 

Mts/hora 8 
Horas/día - 10

Sub-Total m3/ 
día - 80

6.5 .3 Relleno Hidráulico 

Metros cúbicos hora = 40 
Nos • de horas por día· 24 
Sub-Total metros cú-

bicos 960 
Total m3/ día 860 

6.5.4 Ventilaci6n 

Los datos base de cálculo son: 

HP equivale a 120 CFM 
Hombre equivale 200 CFM 

VI-17



HP N
º HP Factor HP 

Consumo 

Cargador Bajo Perfil 180 4 720 0.85 612 

Cami6n Bajo Perfil 300 4 1,200 0.85 1,020 

TOTAL HP - · 1 �632 

CFM Requeridos por equipo = 195,840 

CFM requeridos por personal 
150,200 X 35 - · 5

2
250

TOTAL CFM = 201,090

6.5.5 Energía HP KW 

2 Compresoras 1,500 CFM 800 597 

1 Compresora 500 CFM 150 112 

2 Ventiladores 100,000 300 224 

2 Bombas 500 373 

Varios 107 80 

TOTAL 1857 1386 

Factor de Simultaneidad Fs = O 90 

Potencia máxima del conjunto Jmax = 1386 x O. 90 - 124 7 Kw. 

Factor de cargo Fe = 0.85 

Energía anual : 1247 x o.es x 24 x 365.25 - 9292 Mwh 
1000 
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6.5.6 Accesos 

Los accesos que deben realizar serán de la Planta a los 

Niveles 4155, 4200 y 4245, lo que representa un recorri 

do total de 4 Km • a efectuarse. 
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6.6 

6.7 

COSTOS DE OPERACION 

Los costos de operaci6n anuales en la 

US$ 3'602
., 
736 

Personal 

Materiales 

Servicios 

Total 

INVERSION 

6 US$ 4.12 por TM. 

1 .63 

0.62 

1.87 

4.12 

Secci6n Mina será 

1 1422
., 216 

543 1260 

1 1 637 ,260 

3 1602
., 
736 

La inversi6n requerida para el sistema MINA es del orden de· 

US$ 10'647,550. 
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ANEXOS DE DA TOS TECNICOS 

TAJEO ABIERTO 

TAJEO PERFORACION DOWN HOLE DRILL 

Diámetro de Perforaci6n 
Velocidad de Penetraci6n (m/hora) 
Profundidad de Perforaci6n (m) 
Tiempo de perforaci6n efectivo-taladro (hrs .) 
Número de guardias por día 
Número de taladros por día 
Toneladas rotas por taladro 
Toneladas rotas por día 
Factor de Potencia (ANFO) lbs/ton. 

PERFORACION Y VOLADURA 

CONSUMO MATERIALES P-V 

TALADRO 

ANrO 
Cebo 65% 
Pentacord 
Broca 4 1/2 n <;21 
Barras 8 ' x 4 " <;21 
Coplas 
Culatines 

PERSONAL/GU ARDIA 

Un perforista· 
Ayudante 

- Operador Scoop 5 yd3
Operador Cami6n 255 n

- Voladura
- Rellenadores

Por día 

VI-21

1200 

4 1/2 11 

12 

39 
3.25 
2 
2 
988 

1,976 
1.2 

CONSUMO 

lbs 6 552 
1 

45 mts. 
0.15 

0.30 

0.12 

0.05 

1 
1 
1 
2 
2 
3 

10 

20 

Kgs. 



DATOS TECNICOS DE CORTE Y RELLENO 

POR TAJEOS 

PERFORACION VOLADURA 

Perforaci6n vertical e inclinada grados 
Velocidad de penetrar pie/mt. Jumbo 
Pies perforados por taladro 
Tiempo de perforaci.6n taladro 
Tiempo efectivo de perforaci6n/Guardia 
N º de taladros posibles de perforar por día 
Diámetro de perforaci6n 
Toneladas rotas por taladro 
Toneladas rotas por guardia 
Factor de potencia ANFO Kg/T on. 

CONSUfv1O DE MATERIALES TALADRO 

70°

2 
14 
7 mts. 

240 mnts. 
68 

2" 

6.56 

400 

0.68 

- ANFO
Cebo
Fulminante

- Conectores

3. 94 lbs e 6 1 � 81 Kgs.
1 

- Pies de guía
Ignitecord pi.es
Broca 2" 1 /2
Barras 8 x ·1 " 1 /2
Copla
Cu latines

GUARDIA/DIA 

- Perforista
-- Ayudante Perforista

Operador Scoop 
Operador Cami.6n 
Voladura 
Rellenadoras 

VI-22

Por día 

1 
1 

16 
3.8 

0.02 

0�02 
0.01 

º·ººª 

2 
2 
2 
1 
2 
3 

12 

24 



CICLO DE EXTRACCION MINERAL 

TAJEO ABIERTO 

Cargador Frontal de Bajo Perfil 
Cami6n de Bajo Perfil 
Distancia promedio de acarreo cami6n 
Toneladas a extraer por d(a de tajeo abierto 
Tiempo de cargu(o del C.F.P.P. 5 yd3 
Carga útil por vi.aje 
Tiempo de carga de cami6n 
Tiempo de transporte cami6n 
Número de vi.ajes efectivos cami6n hora 
Número de camiones por guardia 

. Número de guardias por día 
Capacidad de acarreo por cami6n/guardia 
Capacidad de acarreo en dos camiones/g. 
Tonelaje requerido a extraer guardia 

TAJEO CORTE Y RELLENO 

Cami6n de Bajo Perfil 
Distancia promedio de acarreo volquete 
Toneladas a extraer por día tajeo (2 guardias) 
Cargador de Bajo Perfil 
Capacidad horario de C. B • P. 
Distancia promedio de acarreo 
Horas efectivas C • B . P. 
Capacidad de extracci.6n por Guardia 
Ciclo completo de transporte carrii6n 
Número de vi.ajes por hora 
Capacidad de transporte hora 
Capacidad de extracci6n guardia 

VI-23

5 yd3 
25 Ton. 
1000 mts. 
2,400 
1 .3 mts. 
7 ton. 
5.2 mt. - 6 mt 
10 minutos 
6 
2 
2 
750 ton. 

1,500 ton. 
9-G;O ton.

25 ton. 
1000 ton. 

724 
5 yd3 
90 ton. 
50 mts. 

5.5 
362 ton. 

12 mnts. 
5 

125 ton. 
625 ton. 



COSTO DE OPERACION TAJEO ABIERTO PERFORACION-VOLADURA 

MATERIALESJ PRECIO 

ANFO o.so

CEBO 4

PENTACORD 0.12 

RETARDADORA 2.65 

BROCA 

BARRAS 

COPLAS 

CULATAS 

500 

260 

60 

80 

N ° de toneladas/taladro - 1 000 

$/Ton .. = 0.457 

N º Toneladas/año = 592,800 

Importe anual - $ 270, 720

VI-24

COSTO IMPORTE 

TALADRO 

552 276 

1 4 

45 5.4 

1 2.65 

0.15 75 

0.30 78 

0.11 6.6 

0.04 3.2 

450.80 



COSTO DE /\AATERIALES DE PERFORACION TAJEO CORTE Y 
RELLENO 

/\AA TERIA LES 

ANFO 

CEBO 

FULMINANTES 

Conectora 

Pies de 6 

Ignitecord 

Broca 2 11 1/2 

c3arras 8: X i �: 

Coplas 

Culatines 

iÍ2 

Precio Consumo 
$ Taladro 

0.50 1 .81 

0.15 1 

0.15 1 

0.1 O 1 

0.05 16 

0.05 3.8 

140.00 0.01 

150.00 0.007 

40.00 º·ººª 

60.00 º·ººª 

TON/TALADRO 

$/TON. 

N º Tonelada/año 

Importe Anual $ 

VI-25

- -

Importe 
Taladro 

$ 

0.905 

0.15 

0.15 

0.10 

o.so

0.19 

1.40 

1.05 

0.32 

0.48 

5.545 

5.38 

1.032 

216,200 

233,152 
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7 ·º 

7'.1 

CONCENTRACION 

INTRODUCCION 

El· estudio ti.ene como objetivo implementar una planta de concen­

traci6n de minerales de cobre, zinc y plata con una capacidad de 

2,500 TMPD, para tratar los minerales del yaci.mi.ento de Antami. 

na. 

Los parámetros de diseño han sido inferidos a base de los resul­

tados de i.nvesti.gaci.6n metalúrgica que a escala laboratorio y pilo­

taje se realizaron en el pa(s y en Rumanía, tal como se muestran 

en el Estudio de Facti.bi.lidad del Proyecto Antami.na a una produc-

ci.6n modular de 10,000 a 20,000 TMPD realizado por GEOMIN -

Rumanía. 

Tambi.én se hq. teni.do en consi.deraci.6n referencias sobre la expe-

riencia obtenida en las plantas concentradoras de CENTROtv,IN. 

El Estudio anal iza la alternativa de producir concentrados de co­

bre y zinc de exportaci6n utilizando la planta de concentraci6n ac 

tual de Cobriza que quedará disponible al entrar en operaci.6n la 

Nueva Planta del Proyecto Cobriza. 

La ubicaci6n de la Plan ta sería la zona TRES CRUCES (+ 2 Km. 

del Límite de la Mina), la mi.sma que podría tratar hasta 3,000 

TMPD de mineral de mi.na. 

La disposi.ci.6n de los equipos y demás faci.li.dades se basan en el 

Di.agrama de Flujo desarrollado para el Estudio antes señalado .,
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7.2 

7 .2.1 

en el q..ie se ha considerado la incorporaci6n de la Secci6n de Fil­

trado, Secado y Cargu(o en el recinto de la Planta. 

La chancadora primaria, tendría la ubicaci6n prevista en el Es­

tudio de Factibilidad antes señalado, y a una distancia de 1,000 mts. 

del Nivel de extracci6n (N-50). 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

General 

El desarrollo del esquema del proceso considera el beneficio del mi­

neral de sulfuros, con un limitado grado de oxidaci6n, por lo que el 

mineral con un mayor grado de oxidaci.6n o netamente oxidado no po­

drá ser tratado econ6micamente en esta concentradora. 

El proceso adoptado es el de flotaci6n convencional selectivo, a fin 

de obtener separadamente concentrados de cobre y de zinc. Adicio­

nalmente se considera la recuperaci6n del molibdeno contenido en 

los concentrados de cobre. 

El mineral de sulfuros se transporta desde las labores mineras de 

Laberinto a la concentradora para proceder con las operaciones de 

beneficio. Estas operaciones corresponden a las sigui.entes áreas : 

Chancado 

Molienda 

Flotaci6n cobre-remol i.enda 

Flotaci.6n zi.nc - remol ienda 

Separaci6n cobre-molibdeno 
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7.2.2 

7.2.3 

referente al esquema del proceso que se propone para el Area 

de Separaci6n Cobre-Molibdeno, se presenta en secci.6n aparte. 

Chancado 

El mineral que se recibe de la mi.na, con tamaño máximo de 

14 pulgadas, requiere de una reducci6n a 1 /2 pulgada de tamaño; 

para este prop6sito se considera tres etapas de ch ancado. A fi.n 

de armonizar las operaciones, resulta recomendable disponer de 

almacenamiento intermedio para el mineral, despues del chanca-

do primario. 

El producto final, con tamaño a 1 /2 pulgada, se almacena en tol-

vas o pii.as con capacidad Útil equi. valen te a un rnír, in-,o c.ie 24 ,·,0-.

ras de operaci6n de la concentradora. 

Molienda 

En el Esrudio de Facti.bi.lidad Antamina, realizado por GEOMIN, 

se establece que para el proceso de flotaci6n selectiva, la mo-

l ienda primaria debe ser llevada· hasta obtener un producto de 

70¾ menos 200 mallas. Con el prop6sito de racional izar la e­

nergía de molienda y lograr mejores condiciones de eficiencia 

del proceso, en términos de grado y recuperaci6n de los valo­

res metálicos contenidos en los concentrados de cobre y zinc; 

se estima por conveniente revisar el esquen,a que considera 
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7.2.3.1 

7.2.3.2 

molienda primaria y remoli.enda de productos intermedios. 

Este esquema puede desarrollarse bajo los lineamientos que 

a continuaci.6n se presentan. 

Molienda Primaria 

La molienda primaria debe efectuarse hasta lograr una pri­

mera fase de l iberaci6n de los minerales de cobre, que ase­

gure la máxima recuperaci6n posible, al aplicarse la flotaci6n 

rougher-scavenger. De la experiencia con los minerales de 

cobre de Cobriza y de otras unidades mineras, la primera fa­

se de liberaci6n se puede lograr con un· grado de molienda prE_ 

medie de 60�/o menos 200 malles. 

Remoli.enda Producto Intermedio de Cobre 

El segundo parámetro que mide la eficiencia del proceso, gra­

do o ca� idad del concentrado, se logra en el circuito de flota-

ci6n l impi.eza del concentrado rOL.1gher de cobre. La combina-

ci6n del relave del circuito de limpieza con el concentrado 

scavenger, constituyen un producto ·intermedio con baja ley de 

cobre, y que requiere de una segunda fase de liberaci.6n de 

los minerales de cobre, suficiente como para asegurar la obte.!J_ 

ci6n de concentrados de cobre con un grado aceptable y comer 

cial. 
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7.2.3.3 

·--7 .2. 4

A este nivel de consumo de energía, solo se ha asegurado 

una forma de lograr liberaci6n eficiente de los mire rales 

de cobre. 

Remolienda Producto Intermedio de Zinc 

El relave de flotaci6n cobre representa el al imen.to del cir­

cuito de flotaci6n zinc; en este producto se puede establecer 

que se ha conseguido una primera fase de liberaci6n de los 

minerales de zi.nc. Resulta recomendable, por tanto, efec­

ruar una primera etapa de flotaci6n rougher a fin de r�cupe 

rar el zinc que se encuentra adecuad amen te liberado del res 

to de los minerales de ganga. 

El relave de esta flotaci6n rougher - I, representa el produ,2_ 

to intermedio de zinc que requiere de remolienda hasta lograr 

el 70% menos 200 mallas que se indica en el esrudio de facti 

bilidad de GEOMIN. 

El esquema de molienda y remolienda que se ha descrito y 

que se propone para revisi.6n a nivel de pr�bas metalúrgicas, 

se presenta en la Lámina adjunta. 

Flotaci6n Cobre 

El producto que se obtiene del área de molienda primaria 

(aproximadamente con 60% menos 200 mallas), constiruye el 

alimento de la secci.6n flotaci.6n cobre. La adi.ci.6n de reac-

tivos en la molienda y/o en la etapa de acondicionamiento 
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Alimento Mineral 6 1 /2" 

Molienda Primaria 

ESQUEMA DE MOLIENDA Y 
REMOLIENDA 

Producto: 60% - 200 mallas 

Flotaci6n Rougher Cu 

Flotaci6n Scavenger Cu 

Rela.-.,e F1otaci6n Cu 

Flotaci6n Rougher Zn - I 

V 
Relave Rouqher Zn-1 

1 
Remol ienda Zn 

( Flotaci6n Rougher Zn - II 1 

J Flotaci6n Scavenger Zn 

� 
Relave Final 

Concentrado Rougher Cu l 

Flotaci6n Limpieza Cu 

Relave Limpieza Cu -

oncentrado Scaven er Cu 
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7.2.5 

tiene el prop6sito de promover la flotaci6n selectiva de los 

minerales de cobre, mientras que se mantiene deprimido a 

los sulfuros de fierro y de zinc, así como al resto de mine 

rales de ganga. 

La flotaci6n selectiva considera tres circuitos: rougher Cu, 

scavenger Cu y limpieza Cu. El producto intermedio, resul­

tante de la mezcla del concentrado scavenger con el relave de 

limpieza se somete a remol ienda a fin de completar la libera­

ci6n de los minerales de cobre y conseguir de esta manera 

concentrados con leyes comerciales de cobre y máximas recu­

peraciones posibles. 

Los concentrados de cobre son enviados a la secci6n respecti-

va de espesamíento, filtrado y secado para su ulterior despa­

cho al puerto de embarque. El relave scavenger Cu es envia­

do a la secci6n flotaci6n zinc. 

El grado de al cal iniciad de pulpa, de flotaci6n rougher-scavenger, 

está dado por el valor de pH de 1 o.a a 11 .4, y el de flotaci6n 

limpieza de 11.8 a 12.0. 

Flotaci6n Zinc 

El relave de flotaci6n cobre constituye el alimento para la flo-

taci.6n zinc. En dos primeras etapas de acondicionamiento, 

la esfalerita es activada mediante la adici6n de sulfato de cobre, 

mientras que los minerales de fierro son deprimidos con la adi-

ci6n de cal. 
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La f1.otaci6n de minerales de zinc, comprende de una primera 

etapa de flotaci6n rougher, luego el relave de esta etapa se en­

vía al circuito de remolienda a fin de obtener un producto con 

tamaño de partículas del 70'¼ menos 200 mallas. Este producto, 

con mayor fineza de partículas, regresa a una tercera etapa de 

acondicionamiento, para luego proseguir con las etapas de flota­

ci.6n rougher Zn-II y scavenger Zn. 

Los concentrados rougher Zn-I y rougher Zn-II, son enviados a 

un circuito de limpieza de donde se obtiene el concentrado final 

de zinc. Este producto se envía a la secci6n respectiva· de es-

pesamiento, filtrado y secado, para su ulterior transporte al 

puerto de embarque. 

El concentrado scavenger Zn y el relave del circuito de limpie­

za regresan, respectivan--.ente, a las etapas II y III de acondi.ci,2 

nami.ento. El relave de f1.otaci.6n scavenger Zn constituye el re­

lave final del proceso; este. producto es espesado hasta alcanzar 

el 40-45'¼ de contenido de s6lidos, para luego ser transportado 

por gravedad hacia las canchas de almacenamiento de relavesº 

La alcalinidad de pulpa, para la f1.otaci.6n rougher-scavenger Zn, 

está dado por un valor de pH 11 .2 a 11 .8; mi.entras que la f1.o­

taci.6n limpieza Zn se realiza a un pH de 12.0 a 12.5. 
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PLANTA CONCENTRADORA -DIAGRAMA DE FLUJO TECNOLOGICO 
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7.2.6 

7 .3 

7 .3.1 

Recuperaci6n de Agua en Proceso 

Es posible que se requiera la defi.ni.ci.6n y establecimiento de 

un sistema adecuado de recuperaci6n de agua de proceso y 

de tratamiento, a fin de reusarlo en los circuitos de molien­

da, remol ienda y flotaci6n. Para este prop6sito será neces� 

ri.o efectuar trabajos de investigaci6n, que permitan determi­

nar el efecto del agua requperada sobre los resultados meta­

lúrgicos y establecer el costo diferencial entre el bombeo to­

tal de agua fresca frente a la alternativa de recuperaci.6n y 

tratamiento del agua de proceso. 

El producto de rebose del espesador de relaves, constituye 

parte del agua que puede regresar al circuito cie rernoliencla 

del relave rougher Zn I. Otra posi.bi li.dad es la de colectar 

las aguas recuperadas de los tres espesadore:5 (de relaves, 

concentrado cobre y de concentrado zinc), para luego de un 

previo tratamiento, recircularlas a la secci6n de· molienda 

primaria. 

DESCRIPCION DE LA PLANTA CONCENTRADORA 

Alternativa Uso de Equipos Concentradora Cobriza 

General 

Esta alternativa de in1plementaci6n de la planta concentradora 

para tratamiento de minerales de sulfurosde cobre-zinc y co­

bre del yacimiento Antamina a raz6n de 2500/3000 TMPD, con 
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7.3.2 

sidera como base los equipos de la acrual planta concentrador.a 

de Cobriza, que quedará disponible al entrar en operaci6n la nue 

va concentradora del Proyecto Cobriza. 

En el presente capítulo se incluye ia relaci6n de equipos y ele­

mentos auxiliares para la i.mplementaci6n de la concentradora en 

Antamina. 

El criterio de implementaci6n es la de adaptar la planta de chan 

cado de Cobriza para atender mineral chancado a 1 /2 11
, asf co­

mo el resto de equipos de la concentradora Cobriza, cqmpleme.!J_ 

tándose con la adquisici6n de equipos nuevos, que resulte necesa 

rio para completar el esquema de proceso a fi.n de obtener sepa 

radamente concentrados de cobre y de zinc. 

Secci.6n Chancado 

La i.mplementaci6n de la secci6n Chancado deberá efecruarse des­

de el principio para atender mineral chancado a 1 /2 ", a las ope­

raciones de concentraci6n a un ritmo de 2500/3000 TMPD. 

El arreglo adoptado para la secci6n chancado de Antami.na com­

prende de tres etapas que se describen a continuaci6n: 
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� 7.3.2.1

i
'� 

Chancado Primario 

Las operaciones de minado, en lo posible, deberá implemen­

tar medios que permitan limitar la presencia de trozos de mi 

neral con tamaño mayores a 14 ", a fin de evitar voladuras se 

cundarias y/o el uso de martillos o quebrantadores portátiles. 

En una primera fase de construcci6n y operaci6n, el mineral 

procedente de la mina será recibido en una tolva con capaci­

dad útil de 800 ton., la misma que llevará una parrilla de en 

trada con separaci6n de rieles de 14". Para la descarga del 

mineral de esta tolva, se usará el alimentador de ejes Ross 

de Cobriza. En la segunda fase, se completará una segunda 

unidad de tolva, parrilla de entrada y alimentador de desear-

ga. 

En atenci6n al poco contenido de humedad del mineral se esti 

ma por conveniente contar. con una parrilla vibratoria 48" x 6'. 

La fracci6n gruesa, de tamizaje de la parrilla, se alimenta a la 

chancadora de quijada de 24" x 36"; el producto de descarga de 

esta chancadora y la fracci6n fina de la parrilla constituyen el 

producto de la primera etapa de chancado. Este producto de 

chancado grueso (-6") se almacena, d.urante la primera fase de 

implementaci6n, en una tolva o pila con capacidad útil de 800 

ton; para la descarga se sugiere el uso de (2) alimentadores de 

placas •. 
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7.3.2.2 

Con el arreglo propuesto de los equipos y para el programa 

de dos turnos por día
., 

7 horas por turno y 14 horas por día .,

durante 6 días. a la semana ., correspondiente a la primera eta 

pa de chancado
., es posible lograr la capacidad requerida de 

210/250 TMPH. 

Chancado Secundario 

El chancado secundario comprende desde la descarga del mine­

ral grueso
., 

que se almacena en (2) tolvas o pilas con capacidad 

útil total de 1600 ton • ., tamizaje en cedazo vibratorio de doble 

piso Ty Rock 6' x 12' (C) ., hasta obtener el producto de descar­

ga (-3 11
) de la chancadora c6nica Symons 4 1\0

., 
ti.po estandar (C). 

Con el prop6sito de "ganar" capacidad de chancado y tamizaje
., 

sobretodo en la tercera etapa de chancado
., 

se estima por conve 

ni.ente que la fracci6n fina que pasa a través de la malla inferior 

del cedazo Ty Rock 61 x 12', sea producto final de 1 /2" (aprox. 

12¾ peso) y por tanto enviado directamente a las tolvas de mine­

ral fino. Ambas fracciones gruesas de las dos mallas (superior 

e inferior), se alimentan a la chancadora c6nica secundaria, de 

donde el producto de descarga constituye alimento de la tercera 

etapa de chancado. 

!?ara una segunda fase de implementaci6n es posible que la frac­

ci6n gruesa de la malla inferior (aprox. 40¾ peso) se envíe di­

rectamente a la chancadora terciaria; ésto es que solo la frac­

ci6n gruesa de la malla superior se alimente a la chancadora 

secundaria. 
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Chancado Terciario 

El arreglo de la tercera etapa de chancado incluye básicamente 

a la chancadora c6nica Symons 5 1 /2' () , del tipo de cabeza 

corta (C), la misma que operada en circuito cerrado con el ce 

daza vibratorio de simple piso Alli.s Chalmers 6' x 16' (C). 

La fracci6n gruesa del tami.zaje (aprox. 150'¼ peso) representa 

la carga·ctrculante que se genera en esta tercera etapa de charr 

cado y que se ali.menta a la chancadora terci.ari.a. La fracci6n 

fina constituye el producto de la tercera etapa de chancado y que 

al juntarse con la fracci.6n fina de la malla inferior del cedazo 

secundario, conforman el producto final de la secci6n chancado. 

Este producto final se almacenará en tres tolvas con capacidad 

útil total de 2,500/3,000 tono, desde donde se ali.mentará de 

·mineral fino de 1 /2" a la secci6n de molienda primaria. En u­

na primera fase, se pueden implementar las (2) tolvas metálicas

procedentes de Cobriza.

Los arreglos de equipos, conforme han si.do descritos para la· 

segunda y tercera etapa de chancado, y para el programa pro­

puesto de 3 turnos por día, durante 7 días por semana, 6 ho­

ras por turno y 18 horas por día, es posible alcanzar la capa-

- cidad requerida de 140/167 TMPH.
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7.3.3.1 

Secci6n Moli.enda 

El arreglo general de la secci6n molienda primaria considera 

dos etapas, en las que los mol i.nos de bolas operan en circuito 

cerrado con hidrociclones clasificados. Asimismo, de la rela­

ci6n de equipos y elementos auxiliares, aquellos que llevan la 

sigla C significa que pueden ser tomados del área de molienda 

de la concentradora Cobrizaº 

Para la selecci6n del resto de equipos se han observado ·1os cri-

teri.os siguientes: 

a. Facilitar La implementación durante el período de construcción.

b. Ofrecer flexibilidad a las operaciones de molienda y clasifica-

ci6n, y

c. Mantener uniformidad o estandari.zaci6n en el equipamiento.

Como parámetros de operaci6n también se considera recibir el 

alimento de mineral con chancado fino a 1 /2" y obtener un pro­

ducto con el 60'¼ menos 200 mallas, en una pulpa con el 38'¼ de 

s6lidos. La capacidad requerida de la secci6n molienda es de 

105/125 TMPH y un programa de operaciones de tres turnos dia-

rios, durante los siete días de la semana. 

Primera Etapa de Molienda 

El arreglo básico considera que los (2) molinos de bolas MARCY 

8 '() x 9' y (1) molino de bolas COMESA 8 1 () x 1 O', tomados de . 
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7.3.3.2 

la concentradora Cobriza, reciben independientemente el ali­

mento de mineral fresco. Estos mol i.nos operan en paralelo 

y en circuito cerrado con su respectiva línea de clasificaci6n 

bomba-hidrocicl6n. 

Para una carga circulante de 250¾ peso, en cada línea de cla 

sifi.caci6n se estima la selecci6n de una bomba horizontal cen­

trífuga de S" x 6" y un hidrocic16n de 20" ()º El control del 

radio de ali.mentaci6n de mineral, a cada uno de los tres mo 

linos, considera la inclusi6n de alimentadores de velocidad va 

riable y de una balanza de registro contínuo instalada e.n la 

respectiva faja de al irnentaci6n al molino. 

Los producLu!:> cie r·ebose cie los :--.idr0cidcílos son cr.vici.do.:; a 

un distribuidor rotatorio de 2 vías, a fin de compartir la ali.­

mentaci6n de pulpa a los dos m6dulos de la siguiente etapa de 

molienda. 

Segunda Etapa de Molienda 

La segunda etapa de molienda recibe la pulpa de rebose· de 

los dos hidrociclones de 20 11 
() de la primera etapa. En esta 

etapa se debe lograr la reducci6n del tamaño del mineral a un 

promedio de 60¾ menos 200 mallas. Para este prop6sito se 

considera la adquisici6n de dos (2) molinos de bolas de 8' () x 

1 O' para operar en paralelo y en circuito cerrado con su res­

pectiva línea de clasificaci6n bomba;,..hidrocicl6n. Teniendo en 
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7.3.4 

cuenta que los dos (2) flujos de alimento de pulpa se reciben , 

separadamente en cada línea de clasi.ficaci6n y considerando 

250% peso de carga cira...ilante, cada línea de clasificaci6n es­

tará conformada por una bomba horizontal centrífuga de 1 O" x 

8" y una batería de tres (3 ) hidrociclones de 15" Q1, dos en 

Operaci6n y uno en reserva. El producto de rebose de los hi­

drociclones representa el alimento inicial (pulpa con 38% de s6-

lidos) <;Je la secci6n flotaci6n cobre, con el siguiente estimado 

promedio de características: 

Tonelaje de s6lidos: 
Gravedad específica: 
Granulometría: 

Flujo de pulpa: 
Densidad de pulpa: 

Secci6n Flotaci6n Cobre y Remolienda 

125 TMPH 
3.15 
7% más 65 mal las 
60% menos 200 mallas 
1070 GPM 
38% s6lidos 

El arreglo del esquema de flotaci6n Cu consiste en dos m6dulos 

de acondicionamiento de pulpa totalmente independientes, flota-

ci.6n rougher-scavenger Cu - primera etapa y el de flotaci6n 

limpieza Cu; además se incluye el circuito de remolienda de 

la carga circulante que resulta de la combinaci6n del concen­

trado scavenger - Cu con el relave del circuito de limpieza. 

�ara el dimensionamiento y selecci6n del equipo y de facilida­

des auxiliares, se establecen los siguientes estimados de pará-
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7.3.4.1 

7.3.4.2 

metros y condiciones de operaci6n promedios;. 

a) Características Alimento de Pulpa

Tonelaje de s6lidos:
Gravedad específica:
Granulometría:
Flujo de pulpa:
Contenido de s6l idos:

105-125 TMPH
3.15
60% menos 200 mallas
1070 GPM
38% 

. b) Características del Concentrado de Cobre 

Tonelaje de s6lidos: 
Gravedad específica: 
Granulometría: 
Flujo de pulpa: 
Contenido de s6lidos: 

7. 7 - 9. 2 TMPH
4.2
72¾ menos 325 mal las
94 GPM
32 .5¾

c) Condiciones Generales de Operaci6n

.Acondicionamiento ---
"-'U 

Flotaci6n Rougher Cu 
Flotaci6n Scavenger Cu 
Flotaci6n Limpi_eza Cu 

Acondicionamiento de Pulpa 

Cont. _Ret. 
S61idos (%) (minut.) Valor del ph 

34.9 ·¡-¡ .4 ·10.8 - -¡ •í .4
34.4 10.5 10.8 11.4
33.5 11 .4 10.8 11.4
25.2 22.2 11.8 12.0

La pulpa de rebose de las dos baterías de hidrocíclones de la 

segunda etapa de molienda, se reciben separadamente en cada 

m6dulo de acondicionamiento, en donde se realiza la homoge­

neizaci6n y acondicionamiento de la pulpa con los reactivos de 

flotaci6n, para tal fin se utilizarán los dos (2) tanques acondi­

cionadores de 12' r;o x 12' existentes. 

Fl otaci.6n Rougher - Scavenger Cu 

Este cira..iito mantiene el arreglo en dos (2) m6dulos con un to­

tal de 20 celdas Agitair No. 48, tomad;;ls de la concentradora Co 

briza. El arreglo de celdas sería el siguiente: 
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• 7.3.4.3

7.3.4.4 

(2) Bancos de 4 celdas Agitai.r No. 48

· (2) Bancos de 3 celdas Agitair No. 48

(2) Bancos de 4 celdas Agitai.r No. 48

Flotaci6n Limpieza Cu 

Flotaci.6n Rougher Cu I 

Fl otaci 6n Rougher Cu II 

Flot. Scav. Cu 

El circuito considera un solo m6dulo de tres etapas dispuestas 

en cascada, conformadas por un total de 28 celdas Agi.tai.r No. 

48 existentes en Cobriza. Los concentrados rougher Cu I y 

rougher Cu II son ali.mentados a las etapas II y I respectiva-

mente. 

_El arreglo de celdas sería el sigui.ente: 

(1) 83.r.�0 de 1 .11 celda!:: Agita ir- No. 48 Fl.otaci6n Cu I 

(1) Banco de 14 celdas Agita ir No. 48 Flotaci.6n Cu II 

· Circuito de Remol ienda de Carga Circulante

La in,plementaci6n del circuito de remolienda de carga circu­

lante (concentrado scavenger Cu + relave flotaci.6n limpieza Cu) 

a fin de completar la liberaci6n de los minerales de cobr·e, e.§_

tará conformado por dos molinos de la concentradora Cobriza: 

(1) Molino de Bolas DENVER 6 1 � x 12'

(1) Molino de Bolas MARCY 8 1 � x 6'

Cada uno de estos molinos opera en circuito cerrado con una 

batería de tres hidrociclones de 1 O" � (dos en operaci.6n y el 
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7.3.5 

otro en si.tuaci.6n de reserva), y una bomba horizontal centrí­

fuga de 6" x 6".

El arreglo del circuito de remolienda, considera a la clasifica 

ci.6n por tamaño de partículas de la carga ci.rOJlante, luego 

la fracci6n gruesa se remuele en los molinos de bolas, cerrán 

dose el cirOJito con hidroci.clones clasificadores. 

Secci6n Flotaci.6n Zi.nc y Remol ienda 

El arreglo del esquema de flotaci6n zinc y el de remolienda 

consiste en dos (2) m6dulos de acondicionamiento de pulpa en 

tres etapas totalmente independientes, flotaci.6n rougher-

scavenger Ln, circuito de flotación limpieza Zn y circuito de 

remoli.enda y clasi.ficaci.6n del relave rougher Zn I. 

Para el dimensionamiento y selecci6n de equipos y facil i.dades 

auxil i.ares, se establecen los sigui.entes estimados de paráme­

tros y condiciones de operaci6n: 

a) Características Alimento de Pulpa (relave flotaci6n Cu)

Tonelaje de s6lidos: 
Gravedad específica:. 
Granulometría: 
Flujo de pulpa: 
Contenido de s6lidos: 
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3.1 
60¾ menos 200 mallas 
1200 GPM 
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·� 7 .3 .5 .1

b) Características Concentrado Zn

Tonelaje de s6lidos: 
Gravedad específica: 
Granulometría: 
Flujo de pulpa: 
Contenido de s6l idos: 

3.3 TMPH 
4.05 
so¾ menos 325 mal las 
32 GPM 
33.6¾ 

c) Características Relave General

Tonelaje de s6lidos:
Gravedad específica:
Granulometría:
Flujo de pulpa:
Contenido de s6li.dos:

112.5 TMPH 
3.07 
70% menos 200 mallas 
1560 GPM 
26.2¾ 

d) Condiciones Generales de Operaci6n

Cont. de Retenc. Valor 
S61 idos Minutos del PH 

Acondicionamiento Zn 
Acondicionamiento Zn 

I 

II 

Acondicionamiento Zn - III 
Flotaci6n rougher Zn - l 
Flotaci.6n rougher Zn - II 
Flotaci6n scavenger Zn 
Flotaci.6n limpieza Zn 

Acondicionamiento de Pulpa 

(o/o) 
33.0 
32.8 

27.9 
3206 

27.6 

26.8 

23.4 

5.3 

4.7 

3.7 
3.8 

4.5 
7 .1 

36.4 

11 .2 

11 • 2 
11 .2 
11 • 2 
11 .2 
11 .2 
12.0 

11 .8 
11 .8 
11 .8 
11 .8 

11 .8 
11.8 

12.5 

Los dos productos de relave que se obtienen separadamente 

de los dos m6dulos de flotaci6n scavenger Cu, se reciben en 

sendos m6dulos de acondicionamiento de dos etapas. El pro­

p6sito de este acondicionamiento es de lograr la activaci6n 

con sulfato de cobre de los minerales de Zn, mientras que 

los miner·ales de Fe son deprimidos por la acci6n de la cal. 

La tercera etapa de acondicionamiento, también dispuesta en 

dos m6dulos es para recibir el prodL!cto de remolienda del 

relave rougher Zn-I. 
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7.3.5.2 

· 7.3.5.3

-7 .3.5 .4

La distribuci6n de equipos de acondi.ci.onami.ento de PJlpa es la 

sigui.ente: 

(2) tanques agitadores de 8' QJ X 1 O' Acondicionarni.ento Zn I

(2) tanques agitadores de 8' QJ X 1 O' Acondi.ci.onami.ento Zn II

(2) tanques agitadores de 8' QJ X 1 O' Acondici.onami.ento Zn III

Flotaci.6n Rougher - Scavenger Zn 

La distribuci.6n de celdas para el cira...ii.to de flotaci6n rougher­

scavenger Zn de dos m6dulos en la sigui.ente: 

(2) Bancos de 4 celdas Agitair No. 60 - Rougher Zn I

(2) Bancos de 2 celdas Agi.tair No. 120

(2) Bancos de 3 celdas Agitair No. 120

Flotaci6n Limpieza Zn 

Rougher Zn II 

Scavenger Zn 

Se considera operar los dos m6dulos de flotaci6n de limpieza 

Zn con las 48 celdas restantes de la concentradora de Cobriza. 

La distribuci6n de celdas es la siguiente: 

(1) Bancos de 24 celdas Agitai.r No. 48 - Limpieza Zn I

(1) Banco de 24 celdas Agi.tai.r No. 48 - Limpieza Zn II

Circuito de Remol ienda - Relave Rougher Zn - I 

Los dos productos de relaves que se obtienen de la etapa de 

flotaci6n rougher Zn I
., 

son enviados separadamente al cira...iito 

de remolienda de dos rr.6dulos. Las condiciones promedio para 

cada m6dulo se estiman en: 
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Relave Rougher Zn I 

Tonelaje de s6lidos (TMPH) 
Gravedad específica 
Granulometría prom. 
Flujo de pulpa (GPM) 
Contenido de S61 idos (o/o) 

Antes de 
Remolienda 

61 ·ª 

3.12 
130 
655 

32.4 

Despues de 
Remolienda 

61.8 

3.12 
96 

740 
29.4 

El esquema de arreglo del circuito de remol ienda, considera la 

clasificaci6n por tamaño de partículas del relave rougher Zn I 

y que opera en circuito cerrado con los respectivos molinos de 

bolas. 

El circuito de remolienda considera la selecci6n de los siguien­

tes equipos: 

(2) Molinos de Bolas de 7' (J x 1 O' (medidas al interior de las

forros.

(2) Baterías de tres hidrociclones · de 15" (J dos en operaci6n y

uno en reserva.

(2) Bombas horizontales centrífugas de 10 11 x 8".

Secci6n Manip..1laci6n de Concentrados 

Esta secci6n toma en cuenta la producci6n de concentrados de 

Cu y Zn; en capítulo aparte se presenta la alternativa de im­

plementar la planta de separaci6n Cu-Mo a partir de concen­

trados de cobre. 

El arreglo del esquema que se incluye en el estudio para el 

manip..Jleo de los concentrados desde la obtenci6n del respec­

tivo circuito de flotaci6n Cu o de Zn, hasta las facilidades de 
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despacho al puesto de embarque, comprende las etapas siguientes: 

Espesamiento 

Filtrado y 

Secado 

Las caracterfoticas de pulpa de concentrados de Cu y Zn, tal co-

mo se espera obtener de los respectivos circuitos de flotaci6n, 

son: 

Tonelaje de s6li.dos (TMPH) 
Gravedad específica 
Porcentaje menos 325 mallas 
Flujo de Pulpa 
Porcentaje de s6lidos 

Antes de 
Remoli.enda 

9.2 

4.20 

72 

94 

32.5 

- La etapa de espesamiento considera:

Despues de 
Remolienda 

3.3 

4�05 

80 

32 

33.6 

(1) Espesador 60' 95 x 12' para concentrados de cobre

(1) Espesador 50' QJ x 10' para concentrados de zinc

El producto de descarga de cada espesador, con un contenido 

estimado de 60-65¾ de s6lidos, se transfiere a la etapa de fil-
·-

tracio mediante el uso de bombas horizontales centrífuga 211 x 1-1/2" '� 

El producto de rebose, de ambos espesadores, constituye parte 

del agua recuperada del proceso. 

La etapa de filtrado considera la selecci.6n sigui.ente: 

(1) Filtro de 8' 1 O" QJ x 1 O di.seos para el concentrado de cu.

(1) Filtro de tambor de 81 QJ x 12' para el concentrado de zn.
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(1) bomba de vacío Nash 1003

La humedad promedio de la torta filtrada se estima en 12 .5¾ 

y 14.0o/o H20 para el Cu y Zn respectivamente. 

A fin de reducir estos contenidos de humedad a un promedio 

de 6-8% H20, se utilizarán hornos rotatorios para la etapa de 

secado: 

(1 ) horno rotatorio 42" (}J x 18' para Cu • 

(1) horno rotatorio 30" (}J x 16' para Zn.
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7 .4 BALANCE METALURGICO- AREA DE FLOTACION CU-ZN 

7 .4 .1 Balance Metalúrgico Estimado - Area de Flotación Cobre y Zinc 

ij Producto 'Yo Peso 'Yo Cu 

Cabeza 100.0 2.44 

Concentrado Cu* 8.38 25.9 

Concentrado Zn 2 .13 3.15 

Relave General 89.49 0.23 

Radto de Concentración 

-
Concent rado Cu 11 . 93 a 1 .O

-
Concentrado Zn 46 .95 a 1 .O

Leyes Distribución 

Oz Ag/TM 'Yo Zn Cu. Ag. 

0.980 2.09 100.0 100.0 

7.40 2.86 89.0 63.3 

6.57 50.0 2.75 13.95 

0.245 0.18 8.25 22.75 

j * Nota.- Concentrado Cobre antes del proceso de separación Cu-Mo. 1: 

0.814 Onz/ag. TM = 0.739 Onz. Ag/TC. 

7 .4 .2 Estimado de Producción de Concentrados 

7 .4.2 .1 Alimento Mineral 

Tonelaje : 2500 TM x 350 d'Ía = 875,000 TM/año 

Leyes : Cu . 

. 

Mo 

Zn . 

. 

Ag 

d(a año 

2.44% 

O .06% 

2.09% 

0.980 Oz/TM 0.890 Oz/TC 
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Contenidos Cu 47'055 ,400 lb/año 

(875,000 X 2 .44 X 1 .102 X 2000) 
100 

Mo : 1 '157,000 lb/año 

Zn : 40'305,650 lb/año 

Ag : 857,500 Oz/año 

7 .4.2 .2 Producción Concentrado Bulk de Cobre 

Estimados 

Recuperación Cu 

Ley de Cu 

89o/o 

25. 9o/o 

63. Oo/o 

63. 3°/o 

Recuperación Mo 

Recuperación Ag 

Contenido de Cu 47 1055,400 X 0.890 

= 41 '879,306 lb/año 

Tonelaje de concentrado Bulk de Cobre : 

41'879,306 X 1 

2.204 O .259 

= 73,364.9 TM/año 

Contenido Mo 1'157,100 x O. 63 = 728,973 lb/año 

. Contenido Ag : 857,500 x O .633 = 524,798 Oz/año 

7 .4.2 .3 Producción Concentrado Zinc 

Estimados : 

Recuperación Zn : 90 . 8 

Ley de Zn 

Contenido de Zn 

51 .1 

40'305,650 x 0.808 = 32'566,960 lb/año 

Tonelaje Concentrado Zn : 

32 1566 ,960 X 

2,204 

1 

0.511 

= 28
1

916 .4 TM/año 
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.... 

7 .4 .2 .4 Producción Concentrado Molibdeno 

Estimados : 

Recuperación Mo 

Total General 

Leyes, Mo 

50 .oo/o 

50.0o/o 

Cu 1 .as'¼ 

Contenido de Mo : 1 '157, 100 x O. 5 = 578, 550 lb/año 

Tonelaje Concentrado Molibdeno 

578,550 X 

2,204 

1 

0.50 

= 525 TM/año 

Recuperación Mo con respecto al contenido de Mo en el 

concentrado Bul k de Cobre : 

578,550 X 100/728,973 = 79.4% 

Desplazamiento cobre : 

525 X 2,200 X 0.0188 = 2r, 714. lb/año 

7 .4.2 .5 Producción Concentrado Cobre 

Tonelaje estimado en concentrado Bulk de cobre: 73,364.9 TM/año 

Tonelaje concentrado Cu : 73,364.9 - 525 = 72,839.9 TM/año 

Contenido de Cu : 41 '879,306 - 21,714 =41'857'592 lb/año 
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PRODUCCION DE CONCENTRADOS 

LEY DE  METALES RECUPERACION DE LEY DE METALES 
CANTIDAD DE METALES EN MINERAL META LES EN LOS CANTIDAD DE LOS METALES CANTIDAD DE CONCENT. rn COMCENPMDOS

INTERVALO PRODUCCION EN MINERAL 
CONCENTRADOS RECUPERADOS EN LOS CONCENT. (Tons.) 

DE PRODUCCION DE MINERAL Conc. Cu. Zn. Mo

(Años) (Ton.) Cu. Zn .  Ag. Ag. Mo. Cu. Zn .  Ag. Ag. t.lo. Cu. Zn. Mo. Ag. Cu. Zn. Mo. Ag. Conc. Conc. Conc. Cu. Ag. %

% % oz/T G/ T % ( ton.) ( ton.) ( oz.) (ton.) (ton.) T ton. % % ton. ton. ton. ton. Cu. Zn. Mo. % /t 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 f5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

A. MINERAL DE COBRE y ZINC 

440,000 2.89 3.00 1 .34 41 .5 0.07 10,516 13,200 589,600 - 303 88 80.8 - 64.9 9,254 10,665 - 1 1,851 35.730 20,9�� - 25.9 230 509 

11-XXI 586,000 2.39 3.00 1.34 41.5 0.07 14.005 17,580 785,240 - 410 88 80.8 57.6 64.9 12,324 14,205 236 15.783 47,218 27,583 472 26.1 269 51.5 50 

X X 11 211 ,000 ?.39 3.00 1.34 41.5 0.07 5,282 6,630 296, 140 - 155 88 so.e 51.6 64.9 4 ,648 5,357 90 5,952 17,808 10,402 130 26.1 289 51.5 50 

TOTAL ( Cu. - Zn.) 12
1381,000 2.39 3.00 1 .34 41.5 0.07 295,898 371,430 161 590,!140 - 8,663 68 80.8 57.6 S4.9 260,390 300,IÍS 4,810 337,463 997.898 5e3,0I 7 9.620 26.1 289 51.5 50

B. MINÉRAL DE COBRE 

217,000 2.55 0.25 0.26 · 8.1 0.03 5,534 543 !18,420 - ,,5 90 - - 50.9 4,981 - - 0.896 19,306 - - 25.8 19 

11 • XX 1 ZBS.000 2.55 0.25 0.26 8.1 0.03 7,370 723 75,140 - :¡7 90 ·- 51 . 50.9 6,638 - 44 1.192 25,610 - 88 25.9 84 - 50

X X 11 114,000 2.55 0.25 0.26 IU 0.03 4,437 435 45,240 - i2 90 - 51 50.9 3 ,993 - 27 0.717 15, 416 - 54 25.9 84 - 50

TOTAL { Cu.) 15
1 161,000 2.55 025 0.26 1.1 0.03 157,371 15,438 11

1504,460 - 1,817 90 - 51 50.9 141,634 - 907 25i453 546.922 - l,!14 25.9 84 - 50

GRAN. TOTAL 18
1

542.000 . 2.44 2.09 0.98 00.0 006 453.269 3B6.S6S · 1 a' 1 s5.000 - 10,520 89 80.0 54 63.3 402.024 300,115 5,717 362.916 1
1

544,820 583,017 11,434 25.9 1 84 - 50



7.5 

A. 

Relación de Equipos-Cobriza 

AREA DE CHANGADO 

Partida 

N º Cant. Descripción Observacivnes 

A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

A-8

A-9

A-10

A-11

.A-12 

A-J.3

(2) 

(2) 

(2) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 

(4) 

(4) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

Tolva de mineral de mina-Capac. 

800 ton. 

Alimentador de ejes Ross 

Motor : 10 HP 

Faja transportadora 36" x 50' ce 

Motor: 10 HP 

Parrila vibratoria 48" x 6' 

Motor: 10 HP 

Chancadora de quijada 24" x 36' 

Motor: 100 HP 

Faja transportadora 36" x 126' 

Motor: 20 HP 

Faja transportadora 36" x 20' (re­

versible) 

Motor: 3 HP 

Tolva de Mineral grueso - Capac. 

800 ton. 

Alimentador de placas 

Motor: 7 .5 HP 

Faja transportadora 36" x 130' 

Motor: 15 HP 

Cedazo vibratorio de doble piso 6' x 12' 

Motor: 20 HP 

Chancadora cónica-Symons Std. 4' 

(1) Motor:125 HP

(1) Faja transport adora 36" x 160'

(1) Motor: 20 HP
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(1) e

(1) 
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, B. 

Partida 

Nº Cant. 

A-14 (1) 

(1) 

A-15 (1) 

(1) 

A-16 (1) 

(1) 

A-17 (1) 

(1) 

A-18 (1) 

A-19 (3) 

A-20 (1) 

A-21 (1) 

Descripci6n Observaciones 

Faja transportadora de 3611 x 130' 

Motor: 20 HP 

Cedazo vibratorio de si.mple piso 

6 1 X 16 1 

Motor: 20 HP 

(1) e

(1) e

(1) e

Chancadora c6nica - Symons S . H . 5 1 /2' ( 1) C

Motor: 200 HP (1) e

Faja transportadora 30" x 326' (1) e

Motor: 30 HP (1) e

Esparcidor de mineral (1) 

Tolva de mineral fino-capa. 1000 ton 

Detector de metales 

Sistema recuperaci6n de pal vos 4 0,000 

pies3/min. 

(1) e

(2) e

(1) Total motores : 60 HP

AREA DE MOLIENDA 

Partida 

Nº Cant. 

B-1 (6) 

°(6) 

B-2 (3) 

(3) 

B-3 (3) 

B-4 (2) 

(2) 

B-5 (1) 

(1) 

B-6 (3) 

(3) 

Descripci6n 

Ali.méntador de faja 

Motores: 5 HP 

Faja transportadora 24" 

Motor: 5 HP 

Balanza de registro continuo 

Molino de bolas 8' f6 x 9' 

Motores: 400 H P 

Molino de bolas 8 ¡6 x 1 O' 

Motor : 300 HP 

Bomba horizontal 8' x 6" 

Motor : 30 HP 
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(4) e

(4) e

(3) e

(3) e

(2) e

(2) e

(2) e

(1) e

(1) e

(3) e

(3) e



c . 

Partida 

N º 

B-7

B-8

B-9

B-10

B-11

Cant. 

(3) 

(1) 

Descripción 

Hidrociclón de 20'' J6 

Distribuidor de pulpa rotatori.:> de 

dos ví'as 

(1) Motor : 3 HP

(2) 

(2) 

. (2) 

Molino de bolas 8' J6 x 10' 

Motor : 400 HP 

Bomba horizontal 1 O" x 8 11 

(2) Motor : 40 H P

(2) Batería de 3 hidrociclones de 15 11 J6

Observaciones· 

AREA DE FLOTACION DE COBRE 

Partida 

N º 

C-1

C-2

C-3

C-4

C-5

C-6

Cant. 

(2) 

(2) 

(2) 

(1 O) 

(2) 

(8) 

(2) 

(16) 

(2) 

(2) 

(14) 

(4) 

Descripción Observaciore s 

Tanque acondicionador 12' ,6 x 12 (2) C

Motor: 20 HP (2) c

Bancos de 1 O celdas agitair N ° 48 (2) C

Flotación Rougher Cu-I ., A&B 

Motor : 18 HP 

Banco de 8 celdas Agitair N º 60 

Flotación Rougher Cu II, A & B 

Motor : 40 HP 

Banco de 4 celdas Agitai.r N °120 

Flotación Scavenger; A&B 

Motor : 25 HP 

Banco de 6 celdas Agitair N º 48 

Banco de 8 celdas Agitair N º 48 

Flotación 1 i.mpieza Cu ., A&B 

Motores : 18 HP 

Bomba horizontal 2 1 /2" x 1 1/2 11 
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D. 

Partida 

Nº Cant. Descripci6n Observaciones 

(4) 

C-7 (4) 

(4) 

C-8 (4) 

(4) 

C-9 (2) 

(2) 

Motor : 5 HP 

Bomba horizontal 2 1/2 11 x 1 1/2 11 

Motor: 5 HP 

Bomba vertical 2 1/2 11 

Motor : 5 HP 

Bomba horizontal 511 x 5 11 

Motor : 20 HP 

c-10 (1) 

(1) 

Distribuidor de Pulpa rotatorio de dos vías 

Motor: 1 HP 

C-11 (1) 

(1) 

c-12 (1) 

(1) 

C-13 (2) 

Mali.no de bolas 6' f6 x 12' 

Motor : 200 H P 

Molino de bolas 8' f6 x 6' 

Motor: 250 HP 

Bomba horizontal 6" x 6" 

(2) Motor : 40 HP

Hidrociclón 15 11 (,p 

(1) e

(1). e 

(1) e

(1) e

C-14

C-15

(2) 

(2) Ventilador de aire - 6800 pies
3 

/min c/u. (2) C

C-16

(2) Motor: 20 HP

(6) Muestreadores automáticos

(6) Motor: 1 .5 HP

AREA DE FLOTACION ZINC 

Partida 

Nº 

0-1

0-2 

Cant. 

(4) 

(4) 

(2) 

Descripción 

Tanque acondicionador 8' f6 x 10' 

Motor: 15 HP 

Banco de 4 celdas Agitair Nº 60, 

Flotaci.6n Rougher Zn I; 

(4) Motor: 40 HP
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Partida 

N
º Cant. 

D-3 (2) 

(2) 

D-4 (2) 

(8) 

D-5 (2) 

(12) 

D-6 (2) 

(2) 

(2) 

(24) 

D-7 (4) 

(4) 

D-8 (4) 

(4) 

D-9 (6) 

(6) 

D-10 (4) 

(4) 

D-11 (4) 

D-12 

D-13

D-14
, .. 

D-15

(4) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

Descripción 

Tanque acondicionador 8' '1f x 1 O'

Motor: 15 HP 

Banco de 2 celdas Agitair N
º 120 

Flotación Rougher Zn II, 

Motor: 25 HP 

Banco de 3 celdas Agitair N
º 120, 

Flotación Scavenger Zn; 

Motor: 25 HP 

Banco de 1 O celdas Agitair N
º 

48

Banco de 6 celdas Agitair N
º 

48

Banco de 8 celdas Agitair N
º 

48 

Flotación limpieza Zn; 

Motor : 18 HP 

Bomba horizontal 2 1 /2 11 x 1 1 /2 11 

Motor: 5 HP 

Bomba horizontal 2 1/2 11 x 1 1/2 11 

Motor: 5 HP 

Bomba vertical 2 1/2 11 

Motor : 5 HP 

Bomba horizontal 2 1/2" x 1 1/2 11

Motor: 5 HP 

Bomba horizontal 511 x 511 

Motor: 20 HP 

Molino de bolas 7' /6 x 1 O' 

Motor : 250 HP 

Bomba horizontal 10 11 x 8 11 

Motor: 40 HP 

Bater(a de 3 hidrociclones 15 11 (1 

Ventilador de aire - 6800 pies3/min. 

c/u 

vq-s4 

Observaciones 

(1) e

(1) e

(6) e

(2) e

(2) e

(2) .e

(24) e

(1) e



fE¡. 

Partida 

Ncr 

D-16 

Cant. Descripci6n 

(2) Motor: 20 HP

(6) 

(6) 

Muestreado res automáticos

Motor: 1 • 5 HP

Observaciones 

(1) c

AREA MANIPULACION DE CONCENTRADOS 

Partida 

Nº Cant. 

E-1 (1) 

(1) 

E-2 (2) 

(2) 

E-3 (1) 

(2) 

E-4 (1) 

(1) 

E-5 (2) 

(2) 

E-6 (1) 

(2) 

E-7 (2) 

(2) 

E-8 (3) 

(3) 

E-9 (3) 

E-10 (2) 

E-11 (2) 

(2) 

E-12 (2) ·-· 

E-13 (1) 

(1) 

Descripci6n 

Espesor 60' ¡6 X 12 1 

Motor : 4 HP 

Bomba horizontal 2 

Motor: 10 HP 

1 /2 1 1 X 1 1 /2 11

Filtro de tambor 8' ¡6 x 12' 

Motor 3 HP, 5 HP 

Espesor 50' ¡6 x 1 O' 

Motor : 3 HP 

Bomba horizontal 2 

Motor: 5 HP 

1 /2 11 
X 1 1 /2 11

Observaciones 

(1) c

(2) c

(1) c

(1) c

(1) c

(1) c

Filtro de discos 8'-10'' ¡6 x 10 discos (1) c

Motor: 3 HP, 5 HP (2) c

Soplador de aire de baja presión 

Motor: 7. 5 HP 

Bomba de vacío (1) c

Motor: 75 HP (1) c

Tanque recibidor de vac(o 

Trampa de humedad 

Bomba horizontal 2 1/2 11 
X 1 1/2" 

Motor : 3 HP 

Poza de sello barométrico 

Horno rotatorio 42" (1 x 18 

Motor: 10 HP 
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Partida 

N º Cant. 

E-14

E-15

E-16

E-17

(1) 

(1) 

(4) 

(4) 

(2) 

(2) 

Descripci6n 

Horno rotatorio 30" (1 x 16' 

Motor: 7 .5 HP 

Fajas transportadoras 24" 

Motor: 7. 5 HP 

Balanza electr6nica de registro 

contínuo 
3Cargador frontal de 3 yd 
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CONCENTRADO DE Cu. PARA OESPllCHO A PUERTO 
DE EMBARQU[ 
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CONCENTRADO C1: :n. l'A!!A �SPACHO A 
PUERTO cr;: f :t3ARQL:E 

PROYECTO ANTJ�M INA 

REVISAOó: A.Jesun R. DIBUJADO: E. R{o, R. 

FLOW SHEET-MOLIENDA Y CHt1NCADO 

EQUIPO CONCENTRADORA 

O-JI 

RELAVE GENERAL 

S ISTEillA O!; RECUPERACION 
DE AGUA 

Cu.-Zn. 

COBRIZA 

A•I 
·A·2 
A•ll 
A·4 
A•e 
A ·O 
A ·7 
A·I 
A•9 
A-I0
A-11 
A·I2 
A·lll 
A •  I4 
A ·l5 
A- I6 
A ·I7 
A ·I8 
A ·  I9 
A•2
A•2I 

e • , 
9-2 
B·! 
8- 4 
B • D 
8-G

a-1 
e-� 
8•9 
8·10 
8·11 

c - , 
C•2 
C•3 
C-4 
C-!5 
e- s 
C -7 
e-e 
C-9 
c-I0 
c -11 
C·l2 
C·lll 
C·l4 
C·l5 
c-1e 

O· 1 
0-2 
O•ll 
0·4 
0·5 
0•6 
0·7 
0•8 
0-9 
0·10 
D-11 
0•12 
o·-,a 
0-14 
o •l!I 
D-I6 

AREA DE CHANCAOO 

a TOLVA DE MINEIIAL DE MINA. CAP. •oo TOM. 
2 ALIMENTA!>OR DE EJES ftOS6 42" 1t 
1 F AJA TRA!l:;PORTAOORA lle· a 110' 

1 PARRILLA VIBR A TORIA 42"t 6' 
1 CHAN CAOORA OE QUIJADA 24" 1 !e-
l FAJA TRANSPORTADORA SO .. s I 2�·-
I FAJA TIUN!IPORTAOOtU llll"• 20 ( Rl!VEIUIBLI!) 
f TOLVA OE IIIINeRAL GRUESO - CAP. 800 TON. 
4 ALIIIIENTAOOR DE PI.I\Ct.S 
1 FAJA TRANSPORT ADOR A 3G"x 130' 
1 CEDAZO VIBRATORIO 01! DOBLE P ISO l'a 11 1 

1 CHANCA DORA CONICA - SYf�ONfi STO. 4° 

1 FAJA TRA\\ISPORTADORA 36' l 160' 
f FAJA T:'IAN!JPORTAOORA 36" l 130' 
1 CEDAZO VIBRATORIO DE S IMPLE PISO e' l 18' 
1 CHANCADORA CONICA - SYMONS SH. HD 15 1/2" 
1 FAJA TRANSPORTADORA 30 .. • 326'
1 ES PARCIDOR DE MINERAL 
3 TOLVA OE MINERAL FINO -CAP. 1000 TON. 
1 OET ECTOR DE METAL ES 
1 SISTEMA DE RECUPERACION OE POLVOS 40.000 Pl� !/NIII. 

AREA DE MOL IENDA 
6 ALIMENTADOR DE FAJA 
5 FAJA TRA NSPO�TAOORA 2'1" 
ll BALANZA DE REGISTRO CONTINUO 
2 MOLINO DE BOLAS 6' I l 9' 
1 MOLINO DE BOLA� r' :! 1. D' 
S BON!!A !�t:�1:,oNTAL a" l 6" 
3 H!DñVCICLON DE 2000 i 
1 DISTRIBUIDOR DE PULPA ROTATORIO DE DOS VIAS 
2 MOLINO DE BOLAS 8° I ICi' 
2 BOIADA HO'!IZONTAL 10"• 8" 
2 BATERIA DE 3 HIO RDCICLONES OE l!I "i 

AREA DE FLOTAC!ON COBRE 
2 TANOUE ACONDICIDHt.t'OR 12',i • 12 
2 BANCOS DE 10 CELDAS M!TAJR No.8 FLOTACION IIOUSHER 
t BA NCO DE 8 CELDAS AGI TAIR N o. 60 FLOTACION ROU'3HER 
2 BANCO DE 4 CELDAS AGITAIR No.I20 FLOTACION SCAVENGEF! 
2 !IANCO DE·B Y 8 CELMS AGITAIR No.48 FLOTACION LINPJEZA CU. 
4 BOII.SA HORIZONTAL 2 I/2 .. x I In" 
4 BDl�BA HOl'!IZONTAL :! Vf'x I v2" 
4 

l 

80NBA VERT ICAL 2 J/2 
2 BONBA HO!ll ZONTAL ,·•x S" 
f OISTR IBUIDOR DE PULl'A ROl"ATORIO DE DOS VIAS 
1 MOLINO DE SOLAS 6',í x 12' 
1 MOL:NO O,:'. BOLA S 8 I 1 6' 
2 BO�J9A HORIZONTAi- e" x 6 • 
2 HfDROCICLON 16' i 
z VENT ILADOR DE AIRE -eaoo PIES 3 /NIN. e/u 
8 MUESTl!EAOORES AUTOMATICOS 

AREA DE FLOTACION ZINC 

4 , TANQUE A CONDIC IOtlAilOR 1 ° /l 10° 

j2 BANCO DE 4 CELDAS ABll"A IR Ho.60 FLOT. ROUGME!l .... 
2 TArlQiJE ACONOIC IOHACOR lfé'x10· 
2 BANCO DE 2 CELDAS t-.GlíAIR No.I20 FLOTACIQN ROU9HER VI 
2 BANCO DE 3 CELDAS A5ITAIil !'!<>. 120 FL.CmoCION ROU6.iER Z
2 BANCO ilE 10,8 Y 6 CELDAS AtllTAlf!, r:o.48.F.Lll'PIE?A ZN 
4 BOMBA HORIZ:ON'rAL 2 112• x: 1 v2. 
4 80N8A HORIZONl"AL 2 1/2"• !/2 
8 BOMBA VERT ! CAL 2 t/2"' 
4 BCNBA HORIZONTAL 2 1/J" l 11/2" 
4 BOl,BA HORJ ZO:"lTAL i,•x e
2 NOLJ)IO DE BOLAS 7' I • 10' 
2 Bor�aA HORIZONTAL 10· l 8" 
2 BATEP.I11 DE 3 HIDROCICLONE3 15"' 
2 VENT ILADOR OEA!RE· 8800 PIE!l3/l!IN. e/u 
8 MUEST.lEAOORES ,;UTO!\!AT ICOS 

AREA MANIPIJLACION DE CONCENTRADOS 

E - 1 1 
E- 2 2 
E· ll 1 
E- 4 1 
E- !I 2 
E· 6 1 

.ESPESAOOR 60'<! l Ii' 
eOMBA HJ�I ZONTAL 2 1/2" l 11/2 • 
FILTRO DE TAUBOR ti',I x 12' 
ESPESA COR 30' I x 10' 
OOMDA HOF: I ZON 7AL 2 1/" • l I t/2" 
FILTRO DE DISCOS 8' ·10¡;- ,I, 10 !>ISCO, 
SO PLA OOR :lE ATRE DE 8AJA PRE5i0N 
BOMaA CE VACIO 

E-7 2 
E· 8 ll 
E -9 S 
E·IO 2 
E-1I 2 
E ·I  2 
E· 1 1 
E•i4j t 
E·l

íl 
4 

E· !8 2 
E•I7 2 

TANQUE RECI9!00R DE VACI O 
TRAMPA DE HUMEDAD 
BOMBA HORIZClfTAL 2 t/2" x I vi• 
P024 DE SELLO BAROMETRICO 
HORNO ROT,�TORIO 42" i • 18 ° 

IIORIIO ROTAT0:'1I0 30"' I x 18' 
FAJAS TRMS�ORTAOORA 24" 
BALANZA ELECTRONICA DE RE:!ISTRO COHl"INUO 
CARSADO:l Fi!ONTAL DE 3 Y0.3 

-- -----·· _ _1 .. :� l !
c.S!'ESAOOR ·t,;: RETORNO 
_C1�TC' J!\ n,: 

"" ,. 



7.6 

7 .6 .1 

7.6.2 

PLANTA DE SEPERACION COBRE-MOLIBDENO 

Descripción del Proceso 

La separación cobre-molibdeno, a partir de la producción diaria 

de concentrado cobre (210 TMPD), que en adelante llamaremos 

concentrado bulk Cu-Mo, se basa en la aplicación del proceso de 

flotación selectiva con As mol . 

Este proceso consiste en la depresión de los minerales de cobre 

(chalcopirita) con cianuro de sodio y el reactivo Asmol que resul­

ta de la mezcla de 80% peso de sulfuro de sodio con 20% de trióxi 

do de arsénico, mientras que se flota la mol ibdenita. 

.,De acuerdo a lo establecido en la Ref. 1 , se prevee una primera 

etapa de flotación rougher de molibdeno, seguida de la flotaci<$n 

limpieza del concentrado rougher Mo, en 7 etapas sucesivas con 

la adición de cianuro de sodio y Asmol. Después de la segunda 

etapa de limpieza, se considera la inclusión de una etapa de re -

molienda de tal manera de obtener una fineza del orden al 85%' 

menos 325 mallas ( 44 micrones de abertura). 

El relave que se obtiene de la etapa de flotación rougher-Mo co� 

tituye el concentrado cobre que se envía al respectivo circuito de 

espesar:niento, filtrado y secado que ya se ha descrito en sección 

aparte. El concentrado de molibdeno, que se obtiene en la sétima 

etapa de limpieza, es igualmente espesado, filtrado y secado has­

ta un 8% de humedad . 

Parámetros y Datos Utilizados 

t 7 .6 .2 .1 General 

- · . 7 .6 .2 .1 .1 Características Mineral Fresco 

Tonelaje 

Leyes, Cu 

Mo 

Contenido, Mo 

VII-38

2500 TMPD
105 TMPH

875,000 TMPA 

2.44% 

0.06% 

741,500 lb/año 



7.6.3 

7.6.2.1.2 

7 .6.2.1 .3 

7.6.2.1.4 

Obtenci6n concentrado Bulk Cu-Mo 

Tonelaje 
Leyes: Cu 

Mo 
Contenido Mo 
ReOJperaci6n Mo 
Relaci6n de con-

centraci6n 

73,364.9 TMPA 
25.9'¼ 
0.451¾ 

728 , 973 lb/ año 
63'¼ 

11.93 a 1

Obtenci6n concentrados Cu y Concentrados de Mo 

(Productos de separaci6n Cu-Mo) 

Conc. Cu 

Tonelaje TMPA 72,839.9 
Leyes, Cu 26.1 

Mo o.os

Recuperaci6n, Cu 99.95 
Mo 20.6 

Contenidos, Cu lb/ 
año 41 '857,592 

Mo lb/año 128,431 

Cene. Mo 

525 
1.88 

so.o 

o.os

79.40 

21,714 
578,550 

Programa de Operaci6n - Planta de Separaci6n Cu-Mo 

Capacidad de planta: 73,364.9/350 = 210 TMPD 
3 turnos por día 
7 días por semana 
350 días por año 

Balance Metalúrgico Estimado 

¾ Leyes Recuperaciones 
Productos Peso '¼ Cu '¼ Mo '¼ Cu '¼ Mo 

Concent. Bulk 100.0 25.90 0.386 100 100 
Concent. Mo 0.716 1.88 50.0 o.os 79.4 
Concent. Cu 99.284 26.09 o.os 99.95 20.5 

�adio de Concentraci6n: 139 a 1 
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7.6.4 

7.6.4.1 

7.6.4.2 

7.6.4.3 

7.6.5 

Reactivos 

Base 

Ali.mento mineral fresco: 875,000 TMPA 

Concentrado Bulk Cu-Mo: 73,364.9 TMPA 

Consumo de Reactivos 

Cianuro de sodio 
Downfroth D-200 
Hidr6xido de sodio 
Asmol 

Estimado de Costos 

Cianuro de sodio 
Downfroth D-200 
Hidr6xido de sodio 
Asmol 

US$ 1 = C:::::: 7600 soles 

Kg/TM de 
Mineral 
Fresco 

o.os

0.002 
0.074 
0.9 

S/. x Kg. 

680 
1,125 

795 
460 

Relaci6n de Equipos y Elementos Auxi.1 iares 

1000 x Kg/año 

43.8 
1 .8 

64.8 
787.5 

(2) Tanques agitadores de 1 O' () x 9' (2) x 20 HP
3 

-

(2) Banco de 12 celdas de 24 pies - Flot. Rougher Mo.- (12) x 7 .5 HP
(2) Tanques acondicionadores ·. 8' () x 10' - (2) x 15 HP
(7) Banco de 6 celdas de 12 pies3 - Flot. Limp. Mo (21) x 0.5 HP
(1) Molino de bolas 4' () x 6' - (1) x 50 HP
(2) Bomba horizontal centrífuga 2 1 /2" x 1 1 /2" - 2 x 5 HP
(1) Bomba Horizontal Centrífuga 3 ' x 2" - (1) x 1 O H P
(1) Hidrocicl6n de 4" ()

(4) Muestreador Automático para p..Jlpa - (4) x 1 HP
(2) Bomba horizontal centrífuga 1 1 /2" x 1 - (2) x 3 HP
(1) Espesador 10' () - (1) x 2 HP
(2) Bomba horizontal centrífuga 1 1 /2" x 1 " - (2) x 3 H P

"(1) Filtro 2' () x 3 di.seos (1) x 3 HP 
(1) Horno de plancha con quemador de petr61eo
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7.6.6 

· 7 .6. 7

7.6.7.1

7.6.7.2 

7.6.7.3 

Potencia Instalada (Resumen) 

- Según relaci6n equipo en 7 .6.5
- Misceláneos : reactivos + servicios

+ alumbrado
Total (HP)

Datos para Costo de Operaci6n 

Personal Requerido 

Labor diaria 

(1) Flotador Mo
(1 ) Despachador Con cent. Mo.
(1) Ayudante
(1) Oficial de relevo

Costo de Mantenimiento 

N º Turnos 

(3) 
(2) 
(3) 
(1) 

356 

44 
400 

Total 

3 
2 
3 
1 

Se considera el 4'¼ anual del valor de la inversi6n en la planta de 
separaci6n Cu - Mo. 

Costo de Manipulaci6n y Despacho de Concentrado de Molibdeno 

Aproximadamente 30 soles x TM de concentrado bulk Cu - Mo. 
(600 soles � :::=:--- US$ 1) 
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7. 7

1. 7 .1

-..

REACTIVOS DE PROCESO 

Relaci6n de Reactivos 

La relaci6n y estimado de consumo. de reactivos para llevar a cabo 

el proceso de flotaci6n selectiva y para prop6si to de espesamiento de 

pulpas (floculantes), así como para tratamiento de agua recuperada, 

del proceso (poli-fosfatos), se resumen a continuaci6n: 

A. Circuito Cobre

Cal 
Sulfato de zinc 
Cianuro de sodio 
S1sulfato de Sodio 
Xantato Z-II 
Dowfroth D-200 
Superfloc 127 

Kg/TM 

3.0 

0.57 
o.os

0.3 

0.06 

0.10 
0.0125 (1) 

B. Cira:.rito Zinc

Cal
Sulfato de Cobre
Xantato Z-II
DoWfroth D-200
Su perfl oc 1 2 7

Sistema Relaves

Su perfl oc 12 7 
Ablandador 

Nota.-

2.55 
0.9 
0.04 
o.os

0.0125 (2) 

Recuperaci6n Agua de Proceso 

Kg/TM 

0.01 (3) 
0.025 (3) 

.(1) Estimado producci6n concentrado Cu: 73,300 TM/año 
· (2) Estimado producci6n concentrado Zn: 28,900 TM/año
(3) Estimado producci6n relaves: 772,800 TM/año
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Almacenamiento Reactivos 

De acuerdo a los estimados de consumo y a la procedencia de ad-

quisici6n de los reactivos, a continuaci6n se presentan los estima-

dos de almacenamiento. mínimo en el sitio (Antamina). 

Proced. 
Ad9uisici6n 

Cal viva (aprox. 
as% CaO) Local 
Sulfato de zinc Local 
Cianuro de Sodio Import. 
Si.sulfito de sodio Local 
Xantato Z-II Local 
Dowfroth D-200 Import. 
Sulfato de cobre Local 
Superfloc 127 Import. 
Poli fosfato Import. 

N
º de 

Envases 

700 bolsas 
160 ci.l ind. 

80 cilind. 
60 tambores 

130 cilind. 

80 bolsas 
180 bolsas 

Peso neto 
con envase 

Granel 
so·kgs. 
200 lb. 
500 lb. 
100 Kg. 
445 lb. 
Granel 

50 lbs. 
50 lbs. 

Stock * 
Mínimo Kg. 

300,000 

35,000 
14,500 
18,100 

6,000 

26,200 
54,000 

1,800 
4,100 

* En el cálculo se considera aprox. 20 y 60 días, respectivamente,
para los reactivos de adq....,isici6n local e importada. 

7.7 .3 Sistema de Preparaci.6n de Reactivos 

7. 7 .3.1 Cal

Se asume que el suministro de cal vendrá en trozos de tamaño máxi­

mo de 3-4p.Jlgadas; se considera almacenamiento para 250 TM y en las 

inmediaciones a la planta de preparaci6n de lechada de cal, una tohe 

de 50 TM de capacidad. 

Para la reducci6n de los trozos de cal, hasta obtener la lechada de 

cal en soluci.6n primaria, se considera un programa de operaci6n de 

ocho (8) horas di.arias y la siguiente selecci6n de equipos principales: 

(1) Triturador de martillos de 12" x 10 3/4"

(1) Transportador helicoidal 9" � x 14'
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(1) Molino de bolas 4 '(} x 4'

(1 ) Bomba. horizontal centrífuga de 2 1/2 11 x 1 1/2 11

(1) Tanque agitador 10 1 (} x 12'

La soluci6n primaria de lechada de cal se diluye para ser almacenada 

en tres tanques de 1 O'(} x 12', desde donde se alimenta a los puntos 

de adici6n del proceso para control de alcalinidad de la pulpa de flota­

ci6n. 

7.7.3.2 Sulfato de Zinc 

De acuerdo al consumo horario de sulfato de zinc se estab�ece la pre­

paraci6n de soluci6n al 1 o% peso en un tanque agitador 8 1 (} x 1 O'. 

Para la distribuci6n a los puntos de adici6n del proceso se selecciona 

otro tanque agitador 6'(} x 8 1 • La capacidad total de almacenamiento 

es como para 26 horas de operaci6n de planta. 

· 7. 7 .3.3 Cianuro de Sodio

La prepa_raci6n de este reactivo considera una soluci6n de 5% peso en 

un tanque agitador de 6'9J x 8'. Para la distribuci6n se selecciona 

un tanque agitador de 4' 9J x 6'. En resumen se dispone de una capa 

cidad de almacenamiento equivalente a 30 horas de operaci6n de planta. 

7.7.3.4 Bisulfito de Sodio 

- Se considera la adquisici6n de bisulfito de sodio en soluci6n, en cilin­

dros de 55 galones. Para la distribuci6n se selecciona un tanque de

4 1 (} x 6' con agitaci6n lenta, proporcionando una duraci6n de aproxi­

madamente 60 horas de operaci6n de planta.
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7.7.3.5 

7.7.3.6 

7-.7.3.7 

Xantato Z-II 

Este reactivo corresponde al Xantato Isopropílico de sodio. Es 

necesario tomar en cuenta que su preparaci6n en soluci6n al 5% 

peso no podrá exceder de 16 horas de operaci6n de planta; cual­

quier sobrante de soluci6n es preferible descartar su uso. 

Para la preparaci6n y distri.buci6n de la soluci6n de Xantato, se 

selecciona un tanque de 6'{¡ x 8' y otro de 4'(¡ x 6', respectiva-

mente. 

Dowfroth D-200 

La adquisici6n de este reactivo se efectúa en cilindros de 55 galo-

nes; para la adici6n, a los puntos de consumo del proceso, se 

considera utilizar los mismos cilindros y no se requiere di.luci.6n 

adicional. Cada cilindro representa aproximadamente 1 O horas de 

operaci6n de planta. 

Sulfato de Cobre 

. La preparaci6n y distribuci6n de soluci6n de sulfato de cobre al 

1 Oo/o peso, deberá realizarse, respectivamente, en un tanque de ma 

déra de 1 O'.{¡ x 12' y de 6 1 {¡ x 8'. También se puede seleccio 

nar otros tanques de capacidad equivalente, construídos con mate 

rial aparente como para evitar la corrosi6n del sulfato de cobre. 
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La capacidad total estimada, es del orden de 27 horas de operaci6n 

de planta. 

7. 7 .3 .8 Superfloc 127

La forma de preparaci6n y de distri.buci6n de este reactivo es de es­

pecial importancia a fin de obtener los resultados deseados de incre­

mentar la valoridad de sedimentaci6n de las partículas finas de s61i­

dos con el menor entrapamiento de humedad. 

Se considera la selecci6n de un tanque 4 '() x 6 para la preparaci6n 

de una soluci6n al 1 o/o peso. La distri.buci.6n a los puntos de consumo 

se efectúan a una mayor di.luci6n (0.1 o/o peso) y se considera dos tan­

ques de 6'� x 8'. 

La capªcidad total equivalente es como para 22 horas de oper.aci6n de 

planta. 

: 7. 7 .3. 9 Poli fosfato !�\

i.(�-.

La selecci6n apropiada del poli.fosfato deberá efectuarse en funci6n a la ca-:J 
¡�¡(

lidad de tratamiento que se desee aplicar al agua, que se rea.Jpera de los !,]\\¡

reboses de los dos espesadores de concentrados y el de relaves. 

¡�s� 
Para la preparaci6n y distribuci6n de este reactivo, en soluci6n al 2% pe- ¡f.l 

:� 
so, se selecciona (2) tanques de 4'() x 6' para obtener una capacidad equi- {1:'.

\.'atente del orden de 14 horas de operaci6n de planta. 
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7.8 

7 .8 .1 

7 .8.1 .1 

REQUERIMIENTOS DE AGUA 

El estimado de consumo de agua, para las operaciones propias 

de la concentradora Antamina a 2,500 TMPD de capacidad, es 

del orden de 1790 GPM (11 S .O lt/seg .) . 

Considerando que del total de agua recuperada, se recircula de 

regreso al proceso, solamente el agua del rebose del espesador 

de relaves (600 GPM), entonces los requerimientos de agua fre� 

ca será del orden de 1200 GPM(76. O lt/ seg.) 

Para el almacenamiento de agua fresca para uso de la concentra­

dora, se deberá disponer de tanques con capacidad total de alma 

cenamiento para 300,000 galones. Es importante considerar el 

tratamiento del agua recuperada (con polifosfatos) a fin de evitar 

o reducir el encostramiento de tuberías y tanques con carbona­

tos.

Estimado consumo de agua 

Balance Consumo de agua 

Entradas 

En alimento de mineral, 3°/o H20

Adición 1 ra. etapa de molienda 

Adición 2da. etapa de molienda 

Adición flotación cobre 

Adición flotación zinc 

Total entrada de agua 

Salidas : 

En pulpa concent. cobre 

En pulpa concent. zinc 

En pulpa relave final 

Total salida de agua 
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17.0 

604.6 

275.8 

221.1 

388.6 

1507 .1 

84.0 

28.5 

1394.6 

1507 .1 



7 .8. 1.2 

7.8.1.3 

7.8.1.4 

El iminaci6n de Agua en Productos 

Torta concent. cobre (12 .5o/o H2O)

Torta concent. zinc ( 1 4. 0o/o H2O) 

Arenas espesador relaves 

Total agua eliminada en productos 

Recuperaci6n de Agua de proceso 

Rebose espesador cobre 

Rebose espesador zinc 

Rebose espesador relaves 

Total agua recuperada 

Estimado de agua recirculada 

�_gua no recirculada

Requerimientos de Agua Fresca 

Agua eliminada en productos 

Agua no recirculada 

Agua para preparaci6n reactivos, limpieza 

y otros. 

Total agua fresca requerida 
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GPM 

5.8 

2.4 

605 .1 

613.3 

GPM 

78.2

26 .1 

789.5 

893.8 

600.0 

293.8

GPM 

613.3 

293.8 

299.9 

1207.0 

76.14 lt/seg. 



7.9 REQUERIMIENTO DE ENERGIA 

Estimado Potencia Instalada 

Chancado 

Molienda 

Flotaci6n Cu 

Flotaci6n Zn 

Manipulaci6n concentrados 

Reactivos proceso 

Planta Cu-Mo 

Factor de simultaneidad = 0.90 

Total Potencia Instalada HP 

Base Cobriza (Kw) 

524 

1655 

1367 

1478 

258 

101 

400 

5783 
--
----

Potencia máxima del conjunto, Jmax = 5783 x 0.9 = 5200 Kw. 

Factor de carga Fe = 0.85 

Energía Anual: E = 5200 x o.as x 24 x 365 = 38,720 Kwh.
1000 
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LABORATORIOS 

7 .1 O .1 Laboratorio Analítico 

Las áreas a ser consideradas para la operaci6n normal de laboratorio 

son: 

Recepci6n y preparaci6n de muestras 

Bodega y almacenamiento de muestras 

Cuarto de balanzas 

Análisis químicos vía clásica 

Cuarto para análisis por instrumentaci6n (absorci.6n at6mica) - opcional 

Oficina 

7 .1 O .2 Laboratorio Metalúrgico 

Criterio 

Efectuar· pruebas metalúrgicas que incluyan molienda y flotaci6n princi­

palmente. Las áreas requeridas comprenden: 

Recepci6n y preparaci6n de muestras 

Bodega y almacenamiento de muestras 

Local para efecwar pruebas de molienda y flotaci6n 

Oficina 

Relaci6n de Eg • .lipos 

(2) Secadores de muestras

(1) Juego de mallas con vibrador mecánico (Rotap)

(3) Filtro a presi6n de aire de 18 11 
(} (para desaguar p.Jlpas
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7 .11 

7.12 

-.. 

(2) Molinos . de laboratorio

(2) Pulverizadores de anillos (o de discos)

(2) Celdas de flotaci6n DENVER o equivalente

(1) Lote de equipo auxiliar (balanzas, bandejas, vidriería Pyrex, etc.

ESTIMADO COSTO DE OPERACION 

Los costos unitarios de operaci6n de la planta concentradora serán de 

US$ 5.138 6 US$ 4'495,556 por año. 

INVERSION 

Personal 
Materiales 
Servicios 
Total 

US$/TM 

1 .613 
2.775 
0.750 
5.138 

La inversi6n requerida para la planta concentradora será de U S$ 10'267, 800 

usando equipo de la Planta de· Cobriza. 

Es importante señalar que con esta inversi.6n la planta está preparada para 

tratar hasta 3,000 TMPD. 
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DISPOSICION DE RELAVES 

7 .1 e. 1 Espesamiento de Relaves 

La producci6n de relaves se esti.ma en un promedio del 90¾ del 

tonelaje total de alimento de mineral fresco a la concentradora. 

Estos relaves estarán contenidos en una pulpa con las caractert's-

ti.cas promedios siguientes: 

Tonelaje s6lidos: 

Gravedad específica: 

Granulometría: 

Flujo de PJlpa: 

Contenido de s6lidos: 

Contenido de agua: 

92-.5 TM/hora 

3.07 

70¾ menos 200 mal las 

1560 G. P.M. 

26.2¾ 

1395 G.P.M. 

La pulpa de relaves se envía por gravedad a un espesador a fin de re­

cuperar parte del agua contenida en este producto. Teniendo en cuenta 

que el tonelaje total de relaves será finalmente transportado ¡:or grave-

dad, haci_a las canchas de almacenamiento, se considera que el producto 

de descarga del espesador de relaves deberá presentar las caractert'sti-

cas promedios sigui.entes: 

Tonelaje de s6li.dos: 

Gravedad específica: 

Granulometría: 

Flujo de PJlpa: 

Contén ido de s61 idos: 

Contenido de agua: 
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70¾ menos 200 mallas 

770 GPM 

45.0¾ 

605 GPM 



.... 

De acuerdo con estos estimados promedios, se infiere que el agua 

de proceso que se puede recuperar de los relaves, como producto 

de rebose del es pesador, es del orden de 790 G PM. 

Para las condiciones estimadas de operaci6n, se considera la se-

lecci.6n de un tanque es pesador de 180 pi.es de diámetro. 

7 .13 .2 Almacenamiento de Relaves 

El presente estudio considera que los relaves serán conducidos por 

gravedad, en una pulpa con el 45¾ s6lidos, hacia canchas o dep6sitos 

especialmente acondicionados que permitan el amacenamiento de los s6-

lidos y la elimi.naci6n final del agua clarificada del proceso hacia las 

vertientes naturales. 

En términos generales, la adecuaci6n de las canchas de almacenamien­

to de relaves ti.ene en consi.deraci6n los lineamientos sigui.entes: 

Producci6n promedio anual de 772,800 TM de relaves. 

Construcci6n inicial de un di.que principal con material especialmente 

preparado, para continuar con la construcci.6n de peldaños sucesivos, 

utilizando la fracci6n "gruesa" de los relaves que se obtiene median­

te cicloneo. 

Eliminaci6n del agua clarificada a través de la colocaci.6n previa de 

. tubería metálica, encerrada en canal de concreto y en direcci6n trans-

versal al di.que principal del dep6sito. 

Conforme se vaya levantando los peldaños con relaves, el agua clarifi­

cada se capta mediante tubos verticales que se van situando hacia el 
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extremo interior del· dep6sito y se conexionan con el tubo principal 

de salida. 
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VIII. 

8. 1

8. 1 • 1

8.1 .2 

SERVICIOS AUXILIARES E INFRAESTRUCTURA 

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 

Introducci6n 

La de.manda de energía eléctrica será de 7,147 kw, la cual será 

sat:isfecha mediante una central hidroeléctrica que aprovechará 

las aguas del río MOSNA con una potencia instalada de 9600 Kw 

y 22 kmde l(nea de transmisión de 30 kv. y las respectivas sub­

estaciones de salida y entrada. 

La demanda considerada se ha planteado de acuerdo a la informa­

cion existente de la potencia instalada de los equipos de mina y 

concentradora ., as( como del estimado de demanda de los compo 

nentes del proceso minero industrial, cuyo detalle es el siguien 

te: 

,, . Pot. Max1 ma de 
Conjunto (kw) 

/ Energ1a 
Anual (kw-h) 

Mina 

Concentradora 

Bombeo de agua 

1,247 

4.,
820 

675 

405 

9,292. 

35 ., 914 

5,531 

1,775 Uso doméstico y de ofi. c . 

TOTAL 7., 147 52,512 

Análisis de Al'ternativas 

a.1.2. 1 Al te rnati vas Consideradas 

Se han planteados dos (2) alternativas de suminis 

tro eléctrico con generacibn propia
., 

al haberse 

descartado, por el nivel de demanda y el aislamien 

to de ANT AMINA ., la interconexciÓn del sistema 

eléctrico del r(o Santa de ELECTROPERU .C .H . E. 

de Huallanca. 
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Alternativa 1 : C .H .E., con aprovechamiento de 

las aguas del r(o MOSNA. La potencia instalada· 

estimada es de 9,600 kw., requiriéndose 22 km 

de l (nea de transmisi6n de 30 kv. y sus respecti­

vas suoestaciones de salida y llegada. 

Alternativa 2 : C. T. Diesel ; que se ubicar(a en el 

pueblo de San Marcos con facilidades de transporte 

En el supuesto caso de ubicarse en las inmediacio­

nes de la concentradora, resultaria siempre mejor 

la opción de C .r.l .E. por diferencia de costos de kwh. 

La potencia instalada considerada es de 8,000 kw. , 

requiriéndose además una l {nea de transmisibn de 

14 km. de longitud y 30 kv. de tensión de .transmi­

sión y las subestaciones de salida y llegada. 

La capacidad de la C .H .E. se ha fijado en 9600 kw. 

por razones de optimizar el uso del agua y la caida 

existente y previ�ndose la inclusión de la carga de la 

localidad de San Marcos y Poblados aledaños. 

En ambas alternativas, las lineas de transmision 

son de doble circuito, y con capacidad de transmi­

sión de hasta el 80o/o de la generación; con la finali­

dad de proveer la adecuada confiabilidad al suminis­

tro. 

La lámina adjunta muestra los esquemas unifilares 

de ambas alternativas . 
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8.1 .2.2 Costos de Construcci6n 

U .S.$ X 100 
Alternativas 

Descripción I II 

Equipamiento electr6nico y construc-
ci6n de la C .H .E. (9600 kw) 14'300 

- Equipamiento electr6nico y construc-
ci6n de la Central Térmica (C . T.) de
8000 Kw.

- Subestaci6n de sal ida 1 O Mva, 2 . 3/30 kv. 660 

- L(nea de transmisi6n de 30 Kv. con pos-
tes de madera de pino de oreg6n (22 y 14
Kms) 880 

- Subestaci6n de llegada, 1 O Mva. 30/0. 44 Kv 700 ----

TOTAL US$ x 1 000 16'540 

8.1 .2.3 Costos de Inversi.6n 

10 1 560 

620 

560 

700 

12'440 

Costos determinados por el método del costo anual 

considerando un i.nter�s del capital del 153/o· anual lo 

que da como resultado las sigui.entes anual idaaes : 

Descripción 

- Equipamiento electromec�ni.co 25
años de vi da Útil

- Equipamiento electromecánico 1 O
años de vi da Úti. l

- Subestacionés, vida üti.l 25 años

- L(nea de transmisi.6n, 15 años de
vida útil
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15.45¾ 

15.45¾ 

17.10¾ 
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15.45¾ 
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8.1.2.4 Costos de Operaci6n y Mantenimiento 

Descripci6n 

Costos variables ($/Kwh) 

- Combustibles
- L ub ri cantes

Costos fijos ($/año) 

- Personal de operacione� (3 operadores,
4 torneros, 1 obr. de mantenimiento,
1 supervisor, 4 mec&ni.cos)

Personal de operaci6n (3 operadores, y
2 obreros de mantenimiento)

Sub Total 

Costos de Mantenimiento 

Central 2¾ del costo de equipo 
electromécánico ($/año) 

- Central , 5¾, de costo de la cen­
.. tral ($/año)

- L(nea de transmisi6n 600 $/km-año
($/año)

- Subestaciones, O. 5¾ de la inversi6n

TOTAL MANTE. ($/año) 

8.1 2.5 Costos de Operaci6n 

Descripci6n 

- Inversi6n

- Operaci6n

- Mantenimiento
TOTAL($) 

- Mw Año

.:- Costo por MWH ($) 

- Costo por KWH (S/ .)
( 1 US$ = S/. 630)
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Alternativas 
C.H.E. C.T.

no hay 
no hay 

78,240 

78 ,240 

56,000 

13,200 

6,800 

76,000 

52,000 

5,750 

30,500 

88,250 

'528,000 

8,400 

6,600 

543,000 

Alternativas 
I II 

2'569,000 2'370,000 

78,240 88,250 

76,000 543,000 

2'723,240 3'001 ,250 

69,120 57,600 

39.40 52 .10 

24.82 32.82 



SUMINISTRO ELECTRICO - ANTAMINA 

ALTERNATIVA CON CENTRAL HIDROELECTRICA 

. C.H. 

9,600 KW 

10 MVA 
2.3/30 KV 

22 Km. --. 250 MCM 

CONDUCTOR AASC 

ALTERNATIVA CON CENTRAL TERMICA 

REVISADO : A .JtttH R. 

8,000 KW 

10 MVA 
2.3/30 KV 

DIBUJADO : E. R{o1 R. 

14 Km. - 4 /0AWG 

CONDUCTOR AASC 
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8.2 

8 .2 .1 

8.2.2 

SUMINISTRO DE AGUA 

Demanda 

Los requerimientos de agua para el proyecte se estiman en o .150 

m3/seg. o 2,376 GPM. distribuída en la siguiente forma : 

m3/seg. G .P.M. 

Mina 0.001 16 

Concentradora 0.079 1250 

Uso doméstico (1) 0.021 334 

Usos varios (2) 0.049 774 

TOTAL 0.150 2,376 

(1) Se ha tenido en cuenta la cantidad de 300 trabajadores, 5

miembros por familia y un consumo de 400 lts. percápite

por d(a, triplicándose éste en los momentos de punta se

tiene : 5 x 300 x O • 4 x 3/86 , 400 = O • 21

(2) Para enfriamiento, lavado, riego, etc.

La fuente de aprovisionamiento será la cuenca del río Chahuan­

ga en el callej6n de Conchucos, que en los meses de lluvia (Oc­

tubre-Mayo) cubre a satisfacción la demanda. En los meses de 

sequía (Abril-Setiembre), se requerirá almacenar agua en el 

vaso de Chahuanga en un volumen de 1 . 5 Hm que es el volumen 

requerido en un año de precipitacion mí'nima para lo que se cons 

truirá una presa de tierra de 13. 5 m. de altura y una longitud de 

250 m; para el bombeo se construirán dos (2) casas de bombas. 

Esquema Hidráulico 

Las aguas del río Shaguanga y Huproj serán ·captados unos 500 m. 

aguas arriba de su cofluencia (3900 m.s.n.m.), luego de su desare 

namiento, discurrirán por un canal abierto de 550 m. con pendí.en 
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te S = O .003 hasta llegar a la Casa de Bomba N u 1 (3 ., 895 m -� .n.m .) 

siendo bombeada por una tuber(a de 12" de (J 7825 m . de longitud 

hasta la Casa de Bombas N ° .2 ( 4, 1 00 m . s. n. m.). Un segundo bom­

beo transportará las aguas hasta la boca del túnel (4,300 m. s. n. m) 

usando tuber(a de 1211 (J y 920 m. de longitud . 

,,Con la finalidad de evitar una zona rocosa y abrupta, se atravezara
. 

el contrapuente con un túnel de secci6n mi'.'nima y pendiente de S=0 .oo·>., 

y longitud de 960 m., llegando a su punto de salida de esta 4299 m .s .. 

n. m . de donde las aguas discurrí rán a través de un canal abierto de

1 ., 200 m . de longitud y de pendiente S=0. 003 hasta un reservorio re-

gulador de 200 m3 de capacidad (4295 m. s. n. m.).

Para suplir el déficit de agua de los meses de estiaje se usará el 

vaso de Shaguanga como reservorio de almacenamiento. Una presa 

de tierra de 135 m. de altura máx. y una longitud de corona de 250 

m. permitirá un almacenamiento de 1 . 5 Hm3 que es el volumen re- d

·· querido en un año de precipitación m{nima.

El uso de este recurso se hara a través de una tuber(a de 12" de (J

que va desde la cota 4175 m.s.n.m (salida de la presa) hasta la Ca

sa de Bombas N u 2 a 2000 m.

a.2.2.1 R�gimen Operacional 

Considerando uh r�gimen operacional en un año seco 

a fin de encontrar parámetros menos favorables, en 
{f

los que las Casas de Bombas N º1 trabaja durante los 
{\

6 meses lluviosos (O et. - Marz.) y la Casa de Bom-

bas N º 2 durante los meses de estiaje (Abr.- Set.) se 

ha estimado que en la Casa de Bombas N º 1 se instala 

rán 2 bombas de 250 kw c/u y en la Casa de Bombas 

N º 2, se instalará:n una de 400 Kw. y otra de 250 Kw. 

requiri�ndose un total de 1150 Kw. 
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8.2.3 

8.2.4 

Inversiones 

A: Construcciones 

Bocatoma S haguanga 

Desarenador 

Casa de Bombas ( 1 y 2) 

Canales 

Tuberia 

Tunel 

Reservorio de Regulacion 

Presa Shaguanga 

Imprevistos (1 O¾) 

Ingeniería y Supervision (10¾) 

TOTAL US$ 

B: Equipo 

3 Unidades de bombeo de 250 Kw. 

(a 250 $/Kw) 

1 Unidad de bombeo de 400 Kw 
(a 240 $/Kw) 

TOTAL (B) 

C: Gran Total de Inversión 

En construcción (M .N .) 

En equipo (M .E.) 

Gran Total $ 

Costos anuales de Operacion 

Persona : 8 Operadores y 1 Supervisor US$ 

Servicios 

TOTAL US$ 
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US$ 

43,390 

31,980 

23,040 

223,500 

716,000 

532,500 

51,050 

610,400 

2'231,860 

223,200 

223,040 

2 '678,100 

187,500 

96,000 

283,500 

2'678, 100 

283,500 

2'961 ,600 

98,304 

67,800 

166,104 



8.3 TALLERES 

Se implementará: un servicio de mantenimiento y reparaciones de 

equipos de mina y afines de la unidad minera de Antamina. 

Dichos servicios consistirán de talleres equipados suficientemen­

te de tal manera de brindar servicios de reparaciones de emergen 

cia, as( como trabajos de mantenimiento peri6dico de todos los � 

quipos , veh(culos mina y afines. 

, / 

El servicio de mantenimiento cubrira las areas de : garaje, taller 

mecánico y taller eléctrico. 

La organización operativa será la siguiente 

1 Jefe de mantenimiento 

3 Supervisores de área, uno ( 1) por área 

6 Empleados 

30 obreros 

Cada área de mantenimiento tendrá una función definida, tal como 

se señala a continuaci6n 

Garaje 

Entre otras funciones 

Principalmente será de mantenini. ento de equipos 

m6viles (. pesados y livianos) que se utilicen para 

las operaciones de mina, comprendiendo 

Equipo pesado 

Equipo liviano 

Servicio de Llantas 

Reparaciones de emergencia y las consideradas 

menores. 

Tambi�n se efectuar&n servicios de mantenimiento, 
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i.nspecci.Ón :, lavado y engrase. 

Las reparaciones mayores se realizarán en talleres especi.a-

1 i.zados. 

Taller Mec�ni.co 

Su funci.6'n será efectuar las reparaciones de los equipos de 

mi.na y tendrá dos (2) zonas de servicios : 

Reparaci.6n de equipos de mi.na 

Servicios de maestranza 

Taller Eléctrico 

Se efectuarán servicios de mantenimiento y reparaci.,ones de 

motores eléctricos
:, 

equipos y accesorios afines, elementos 

de subestaciones eléctricas
:, eventualmente se realizar�n ser­

vicios de rra ntenimiento a las instalaciones eléctricas de ofi­

cinas, talleres
:, alumbrado exterior y servi.ci.os si.mi.lares. 

En el edificio de talleres se tendr(an distribuidas además, las á­

reas de oficinas, almacén y servicios higiénicos . 

... 

El area1otal del edificio techado se ha considerado aprox. de 500 

m2 con la sigui.ente distribuciÓn. 

Zonas 

Oficinas 

Talleres eléctricos 

Almacenes 

Maestranza 

Soldadura 

Reparac. de equipo pesado 

Reparac. de equipo l i vi.ano 
Reparación de llantas 
Area de Transito 

Area total techada 
Area de Patio sin techar 
Area de lavado techado 
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Area (m2) 

40 

40 

80 

40 

20 

100 

80 
40 
60 

504 m2 
250 m2 

40 m2 



8.4 

8.5 

ALMACENES 

Existírán almacén para combustible y almacén general, el pri­

mero con capacidad para almacenamiento de 4 semanas de ope­

raci6n y seri;{n dotados de sistemas de recepci6n y de alimenta­

ción para sus respectivos surtidores de petr6leo Diesel y gaso 

lina. El almac�n general servirá para depositar los insumos 

de las operaciones de Antamina. 

El Jrea propuesta para el almacén general será de 750 m2 

(15 x 50) y deberá estar ubicado en una zona cercana a la mina 

para el normal suministro de insumos. 

CASA DE COMPRESORAS 

Se construir� un eaificio para la estación de compresoras simi­

lar al edificio para taller y requerirá de un �rea techada qe 200

m2, se ubicará en la zona mas cercana a la boca de la mina. 

El equipamiento consistirá de 3 (tres) compresoras de 2,500

CPM, de las cuales 2 estará en operación y una para "stand by". 

Los recipientes de aire comprimido se ubicarán en la parte ex­

terior del edificio de compresores, y mediante un sistema de tu­

bería se suministrará aire comprimido para los equipos neumá­

ticos. 

Talleres, Almacenes y Compresor 

Inversión 

A: Edificaciones y Obras Civiles 

. Descripción 

· - 1 • Taller de mina
2. Area lavado

Area 
m2 

504 
40

X 

X 

Costo 
S/ ./m2 

200 ,000

150,000

3. Estaci6n de combust. Estimado 
4. Almacén General 750 X 200,000

5. Estacié>n de compre . 200 X 200,000
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= 

= 

= 

= 

Total 
S/. 

1 ºº' 800,000 

6'000,000 

30
1 000,000 

150
1
000,000 

40
1
000,000 

S/. 326 1 800, 000 



8.6 

8.7 

B:. Equipamiento 

Descri.pcion 

1 . Equipo para taller de mi.na 

2 . Estación de combustibles 

3. Almacen general

4. Estación de compresoras

IV,onto Estimado 

150 1 000 ,000 

75'000,000 

35'000,000 

40 1000,000 

300' 000, 000 

OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y OFICINAS DE MINA, 
COMEDORES.Y VESTIDORES 

Se prevee la construcci.on de 600 m2 de oficinas para albergar 

los requerimientos del presente proyecto. 

Se considera áreas para la Superintendencia General , RR .11.,

Contabilidad, Tiempo, Ingeni.eria, Geologia, Seguridad Legal, 

Oficinas de Mi.na, Comedores y Vestidores. 

La oficina de mina estará constituida por la oficina para el Su­

perintendente de Mina, Jefes de Guardia, sobreestantes y sala 

de reuniones. Estara uoi.cada en las cercanías a la mi.na. 

Contigua a esta .oficina se ubicar&. el. comedor. y vestidor de su­

pervisores. 

SEGUR! DAD INDUSTRIAL 

Se ha previsto que su oficina estar� dentro del perímetro de ubi­

caci6n de las oficinas administrativas y prestará servicios tanto 

para las operaciones mineras y de construcci6n como para las 
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8.8 

8.9 

8 .9. 1 

actividades conexas en superficie. 

LABORATORIO 

Se ha considerado tener un labora-cario con una área de 250 m2 

en la que se dispondrán facilidades para preparación de mues­

tras, laboratorio qu(mico y espectrogr&fico y as( como labora -

torio metalúrgico. Su ubicación es en una área cercana a·la plan 

ta concentradora. 

CENTRO HABITACIONAL 

Generalidades 

El desarrollo del Proyecto Antamina y posterior-menee su 

operación requiere de un Centro Habitacional el cual estará 

constituído fundamentalmente por un numero adecuado de vi­

viendas y por las edificad ones de servicios pertinentes; ta­

les como : escuelas básicas; centro comercial - cívico con 

oficinas de correo, teléfonos, comisar(a y tiendas, un cen­

tro de salud y servicio social, clubes sociales y dos hoteles 

uno para obreros y otro para empleados y supervisores. 

La topograñ'a abrupta que se presenta desde el túnel Canuish 

hasta San Marcos, limita en la zona las posibilidades de con� 

truir el Centro Habitacional en condiciones favorables a obte­

ner en desarrollo urbano sin dispersión de servicios y vivien 

das. 

La ubicación del Centro Habitacional será en las proximida­

des al centro poblado San Marcos como fuera considerado en 

el Estudio de Factibilidad del Proyecto Integral a 10 ,ooo -

20, 000 TMPD; distante a 1 O km. en linea recta de Antamina. 
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8.9.2 

8.9.3. · 

Demanda 

Se ha� estimado en 300 el nümero de trabajadores del complejo 

minero; s{ asumimos que el grupo familiar promedio está cons­

ti.tu{do por 5 miembros, podemos pronosticar que la población 

del Pr oyecto Antami.na alcanzar� a 1500 personas, Por otra par 

te y segun datos históricos de otros centros mineros, se puede 

disgregar el total de trabajadores en la sigui.ente forma :. 

Supervisores 

Planilla mensual (E) 

Planilla di.aria (O) 

TOTAL 

24 

59 

217 

300 

Normalmente, las necesidades ser{an cubiertas por un 30¾ de 

casas de 2 dormitorios, un 40¾ de casas de 3 dormitorios, un 

20¾ de casas de 4 dormitorios y un 10¾ por hospedaje indi.vi -

dual en el Hotel . Sin embargo, dada la tendencia reemplazar 

a las empleadas de servicio doméstico por familiares o allega­

dos, se ha visto por conveniente proponer : 25¾ de casas de 3 

dormitorios, 50¾ casas de 4 dormitorios y 25¾ hospedaje en 

el Hotel. 

Se ha planeado la construcción de 18 casas residenciales para 

personal de planilla administrativa superior (supervisores), 11 

bloques multifamiliares de 2 pisos cada uno para personal de 

planilla mensual (empleados) y 14 bloques multifamiliares de 

3 pisos cada uno para personal de planilla diaria (obreros). 

Agua Potable 

···En lo que respecta al suministro de agua, la captaci6n se real i­

zaría en el r{o Mosna, para lo cual se ha previsto la construc -
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8.9.4 

cion y equipamiento de la Planta de Tratamiento de agua potaole 

equipo hidromecánico para la impulsión de agua a los reservo.­

rios y redes de distribuci6n . 

Demanda Promedio 

Volumen diario= 1,500 x 0.4 = 600 m3 

Caudal promedio (2) = 600/86,400 = 0.007 m3/seg. 

Demanda Máxima (Qmax) 

Por simultaneidad y r�gimen de uso 

Qmax = 3 Q = 0.021 m3/seg. 

Pr�cticamente 25 litros por segundo 

Electrificación 

El centro habitacional contará con una central de genera ci6n e­

.. léctrica, equipada con dos grupos de 815 Kw cada uno, s.u capaci 

dad efectiva unitaria seria de 734 Kw por el efecto de conección 

por altura del centro poblado con relación al nivel del mar. 

Derra nda Promedio 

A: Potencia Máxima 

Viviendas : 2;>8 x 1 . 58 

Agua potable 

Escuelas 

Posta medica y S.S. 

Mercantil 

Club 

Hotel 1 a 

Hotel 2 a 

Oficinas 

TOTAL potencia ( J max) 

VIIl-15 

Potencia Kw 

405 

355 

1 

2 

3 

4 

20 

10 

5 

815 



8 .10 

Por simuttaneiaad 

J max = O. 9 x 81 :::> = 734 

Factor de carga (Fe) = O. 50 

B: Energía (E) 

Energia anual : E= 734 x 0.50 x 24 x 365.25 = 3 ,217 Mw.h. 
1000 

CARRETERA DE ACCESO 

Carretera Catac - Centro Habitacional (San Marcos) 

Los trabajos de mejoramiento de esta carretera s6lo han incluido 

trabajos de ensanche de ta plataforma y tan solo en el tramo Catac 

Cahuish, trabajos que tampoco incluyeron ooras de arte, por tal 

razon en el Proyecto se considera completar el mejoramiento in­

tegral de toda la ruta hasta el Centro Habitacional, incluyendo los 

trab_ajos de drenaje en el túnel Cahuish (87 kms.) 

Carretera Centro Habitacional (SanMarcos) - Antamina 

Esta nueva carretera sera de doble vía con plataforma,será afir­

mada y con las obras de arte necesarias para su normal funciona 

miento. Esta carretera será de uso exclusivo del proyecto Anta -

mi.na, debiendo considerarse como una carretera industrial, por 

lo que su mantenimiento será por cuenta del Proyecto. 

Carretera Intimpunco Antamina 

Teniendo en cuenta que la Ingenier(a y la construcción de ta carre 

tera de acceso San Marcos - Antamina, demorará dos (2) años y 

considerando que ésta ruta es el obligado apoyo para desplazar to­

da ta infraestructura de equipo y personal para la construcción de 

tas obras industriales en Antamina, se ha programado su recons-
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8 .11 

trucción, mejorando sus elementos geométricos en el trazo, ha...:

ciendola transitable . 

A nsta actividad se le debe otorgar la primera prioridad de eje­

cuci6n, la que deberá quedar concluí da a fines del primer año de 

desarrollo del Proyecto. 

TRANSPORTE DE CONCENTRADOS 

El transporte de los concentrados y materiales para la operación 

se hará v(a terrestre en camiones de 29-30 tons., a trav�s de ser­

vicio de terceros, usando el trazo TRES-CRUCES- San Marcos­

Catac - Pativi.lca - Lima (Callao) ., con un total de 474 Km. de los 

cuales 365 Kms. son asfaltados y 109 kms afirmados carrozables. 
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9. 

9.1 

9.2 

9.3 

ORGANIZACION 

INTRODUCCION 

Para la operaci6n del Proyecto Antamina se requiere de 300 

personas de las cuales 21 7 serán obreros y 59 empleados y 

24 de la Planilla Administrativa Superior (P. A.S.). La or-

ganizaci6n básica está compuesta por una Gerencia General, 

Superintendencias de Mina y Concentradora, Jefatura Geología­

Ingeni.ería, Jefatura de Mantenimiento, Jefatura de Seguridad y 

Jefatura de Servicios. 

Organizaci.6n General 

El esquema general de organizaci6n estará comp..,iesto por las 

si�uientes posi.ci.ones: 

Gerente General 

Jefe del Programa de Seguridad 

Superintendente de Mina 

Superintendente de Concentradora 

Jefe de Geología - Ingeniería 

Jefatura de Mantenimiento 

- Jefatura de Servicios

ORGANIZACION DE MINA

6 P.A .S. - Superintendente de Mina, Asistente Superinten­

dente, Jefe de Mina, 3 Ingenieros de Mina 

1 Empleado.- Secretaria. 
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76 obreros.- 4 capataces 
8 perforistas D. H. D. y Jumbo 
8 ayudantes D. H. D. y Jumbo 

16 operadores, cargadores Equipo bajo perfil 
8 operadores de volquete, tractor, motoni ve-

ladora 
4 operadores de servicios 
20 disparadores y rellenadores 
2 compresoristas 
2 perforadores sea..Jndarios 
2 ayudantes perforadores 

2 peones 

9.4 ORGANIZACION DE LA CONCENTRADORA 

4 P.A.S.-

13 empleados. -

63 obreros.-

Superintendente Concentradora 
Asistente Superintendente 
Ingeniero Metalurgista 
Jefe de Mantenimiento Concentradora 

4 jefes de guardia 
3 sobrestantes: Mecánico-eléctrico y 

metalurgia 
1 jefe laboratorio químico 

2 sobrestantes laboratorio 
1 secretario 

2 oficinistas 

8 mecánicos 
2 electricistas 

3 soldadores y cortador 

4 oficiales 
2 herramentero y chofer 

6 ensayadores 
8 varios 
7 panilleros, chancadori.stas 

6 molineros y oficiales 

6 flotadores 
5 re la veros 

2 reactivistas 
3 muestreros 

3 despachadores de concentrados 
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9 .5 ORGANIZACION GEOLOGIA - INGENIERIA 

3 P.A. S.: 

4 empleados: 

11 obreros: 

9.6 ORGANIZACION DE 

4 P.A.S.: 

6 empleados 
30 obreros 

9.7 ORGANIZACION DE 

5 P.A. S.: 

35 empleados: 

37 obreros: 

Jefe Geología - Ingeniería 
2 Ge61ogo - Top6grafo 

Secretaria 
Auxiliar de Oficina 
2 Dibujantes 
2 choferes 
1 capatáz de muestrero 
8 muestreros 

MANTENIMIENTO 

Jefe de Mantenimiento 
3 supervisores 

garage 

SERVICIOS 

Jefe Servicios 
Jefe RR.II. 
Jefe Hospital 
Jefe Ventas 

mecánico
:,

Jefe Planta Eléctrica 

Supervisor de Aguas 

eléctrico y 

3 operadores de planta eléctrica 
1 jefe de compras 
6 supervisores 
2 médicos 
2 enfermeras 
12 secretarias 
8 oficinistas 

8 operadores suministro agua 
8 mecánicos - torneros 
11 de mantenimiento 
1 O conserjes 
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lsECRETARIAI-

lsEGURIDAD 1--
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10. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION

10.1 PERIODO DE CONSTRUCCION 

Se ha estimado como fecha de partida el año 1983, habién0 

dose previsto para la ejecuci6n del Proyecto un período de 

3 años. Las principales actividades a ejecutarse en dicho 

período se resumen como. sigue: 

1er. año 

Estudios Geotécnicos y de Riesgo Sísmico 

Teniendo en cuenta el alto grado de sismicidad de la regi6n, 

se prioriza la ejecuci6n de estos trabajos, los cuales permi­

tirán definir un eficiente diseño · estructural que garantice la 

estabilidad de las estructuras ante eventos telúricos. 

Diseños y Estudios 

Paralelamente se desarrollará la ingeniería del Proyecto de 

acuerdo a un rol de actividades que permitan agilizar las o­

bras de ejecuci6n prioritaria. 

Carretera; de Acceso 

La rehabilitaci.6n y mejoramiento del camino entre Ir,tinpunco 

y Antamina (47 Kms.) es de gravitante importancia pues per­

mitirá lograr un rápido acceso a los equipos livianos y pesa-

dos, al personal y a los materiales necesarios para la cons­

trucci6n de las obras industriales en Antamina. 
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A fines del 1 er. afio debor6 quodar oxpodtto esta acceso, 

que es tndopendlente de la c�rretera prlr1ctpal previsto y 

que adomfis permtt:lr&\ trabajl!\r por dos r-re11tes la carre­

tera Antamtna-Sa11 Marcos (22 l<11"1s .) 

Setoccl6n de los Contratistas dG Obras Ctvlles 

A fines del 2 ° sen,estre se tnlclar, el concurso pnra so­

leccionar a los contratistas que ejecutar6n los tramos d(;) 

carretern entre Oatac-Centro Habt t1c1olonol (87 Kms.) y 

el Centro Habttact.onal Antemtna (22 l<ms. ). 

Eguipos 

Se colocE:1r6n lt11s 6rdenes de compra y/o frnbrtcact6n de 

los principales equipos lr,dustrtalas tanto da odqulslcl611 

nocional como los tmportedos. 

2 ° t.1ffo

Carr·etere de Acceso 

Mejorrnmtento de la Corretora Catee-Centro Hobttactonat 

(87 Kms. ), se d{!lr6 lnlcto a estos trebajoEJ esttm611dose 

que durante todo el a�o se logre un avance del 70¾ de 

la obra. 

Construcct6n Carretera Centro Habltectonal - Antamtna 
(22 Kms.) 

A mediados del 1 er. semestre se dar6 tntcto a la cons­

trucct6n estlmlmdose que n rtnes de año so obtendr6 el 

50¼ de avance de la obra. 
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Obras Industriales 
I 

habitaci.onales y equipamiento urbano· 

Para lograr las metas proJ:)Uestas en el Cron� rama se dará 

imJ:)Ulso a la ejecuci6n de estas obras, realizándose todas e­

llas en forma simultánea. 

Suministro de Agua y Suministro Eléctrico 

Rigen los mismos considerandos anotados en el acápite ante­

rior. El suministro eléctrico es la Actividad Crítica de todo 

el Proyecto. 

Equipos 

Se completará la colocaci6n de las 6rdenes de adquisi.ci6n y/o 

fabricaci.6n de los equipos naci.oanles e importados, incluyendo 

los requeridos para el suministro de agua y el eléctrico. 

3er. año 

Durante este período se terminará la construcci6n de todas 

las fases del proyecto; incluído el montaje de los equipos y 

las pruebas de funcionamiento y ajustes. 

10.2 CRONOGRAf\1\,.6. DE ACTIVIDADES 

En el cronograma de actividades adjunto para la construcci.6n 

del Proyecto se muestra el programa a desarrollar y las ac-

ci.ones anteriormente comentadas. 
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9.3 

9.0 

9.1 

9.Z

10.0 

11.0 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

OESCRIPCION 

GEOLOGIA Y EXPLORACIONES 

PRUEBAS 6EOTECNICAS 

RIESGO SIS MICO 

MINA 

DESARROLLO DE MINA ( PRE-MINADO) 

EOUIPO DE MINA , INCLUIDO MONTAJE 

EVACUACION DE AGUAS 

CAMINOS DE ACCESO 

CONCENTRADORA 

PLANTA, EQUIPOS CON MONTAJE, SER. , OF. 

DEPOSITO DE RELAVES 

PLANTA DE MOLIBDENO 

LABORATORIO PILOT O 

TALLERES 

SUMINISTRO ELECTRICO 

EN ANTAIIINA: EOUIPOS Y REDES - SUB· ESTACIONES­

MONTAJE 

SUMINISTRO DE AGUA ANTA MINA 

CENTRO HABITACIONAL 

CENTRO URBANO 

GRUPO ELECT ROGENO Y REDES 

SU MINISTRO DE AGUA 

CARRETERAS DE ·ACCESO 

CATAC - SAN MARCOS 

SAN MARCOS - ANTA MI NA 

INTIPUNCO - ANTAMINA 

SERVICIOS 

BALANZAS 

COMUNICACIONES 

ORGANIZACION DE OBRA 

INGENIERIA Y SUPERVISION 

fer. AÑO 2do. AÑO 

1- s 2° S 11? S 

3er AÑO 

2 S 19 S s 
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11 .1 

EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA 

Inversi6n Fija 

Los diferentes componentes de la i.nversi6n para el Proyecto, han 

sido estimados teniendo como fuentes el Estudio de Factibilidad 

de 10,000 y 20,000 TMPD, así como los de su Ingeniería Bási-

ca, por entonces en plena ejecuci6n, los mismos que en algunos 

casos son análogos o proporcionales a los del presente análisis • 

. Sin embargo,_ hubo necesidad de revisar las inversiones de cier­

tos rubros tales como: Mi.na - Concentradora - Suministro Eléc 

tri.ca y Transporte. 

El monto total de la inversi6n fija asciende a US$ 71 '374,000 a 

precios de Junio de 1981, originado fundamentalmente por el Si§. 

tema Eléctrico con US$ 16.5 millones
-! 

siguiéndole en importan­

cia la Construcci6n de la Planta Concentradora con US$ 13.o mi-

llones, y en tercer O"'den se encuentra la inversi6n en mina con 

US$ 10.5 millones. 

A continuaci6n se presentan los montos de inversi6n a precios 

constantes desagregado en sus componentes nacionales (MN) y 

extranjeros (ME): 

1 .o Geología y Exploraci6n 
Pruebas Geotécni.cas 
Riesgo Sísmico 
Equipo 

Xl-1 

Precios Constantes (Miles de US$) 
MN ME Total 

365 
300 

38 
27 

121 

62 
59 

486 

300 
100 

86 



2.0 Mina 
- Pre-minado
- Equipo de mina
- Evacuaci6n de agua

Accesos
- Planta de relleno
- Varios 

s.o Concentradora 
Planta, equipos, 
montaje y servicios 
Dep6sito de relaves 
Planta de Molibdeno 
Laboratorio 

4.0 Talleres
- Construcciones
- Equipos

5.0 Suministro Eléctrico 
Equipos 
Redes, sub-estacio-
nes y montaje 

6.0 Suministro de Agua 
Construcciones

- Equipo

7.0 Centro Habitacional 
Centro Urbano 

- Grupos electr6genos
y redes
Suministro de agua

a.o Carreteras de Acceso 
- Catac - San Marcos

San Marcos - Anta-
mina 

- Intimpunco - Antami
na 

9.0 Servicios 
- Vehículos
- Comunicaciones

Balanza (concent.)

6,015 4,632 ,10,647 
1,236 1,236 
2,871 4,632 7,503 

170 170 

80 80 
1,500 1,500 

158 158 

7,964 2,304 10,268 �tll 

6,605 2,188 8,793 
500 500 

795 108 903 

64 8 72 

749 246 995 
519 519 

230 246 476 

9,392 7,148 16,540 

3,212 7,148 10,360 

6,180 6,180 

2,766 196 2,962 1:_1

2,678 2,678 

88 196 284 

8,393 472 8,865 
7,155 7,155 

296 740 444 
942 28 970 

8 512 8 512 

2,827 2,827 

5,215 5,215 

470 470 

396 714 1 110 

233 465 698 

100 150 250 

63 99 162 
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10.0 . Organi.zaci.6n de Obra 
(Administ.) 615 55 670 -'¡ 

11 .o Ingeniería y Supervi­
si.6n 

Sub-Total 
Imprevistos (1 O¾) 
Sub-Total General 
Capital de trabajo 
Total inversi6n 

(precios constan­
tes - 1981) 

¾ 

47,998 
4,800 

52,798 
2,593 

55
.,
391 

·75

2,831 999 

16,887 
1,689 

18
., 576 

18 ., 576 
25 

64
.,
885 

6.489 
71,374 

2,593 

73
.,
967 

100 

3,830 

La inversi6n fija estimada, agrupada por su naturaleza de gastos es 

la sigui.ente: (monto en mi.les de US$) 

Rubro 

Construcci.6n 
Equipo 
Gastos importaci.oo 
Capital de trabajo 

TOTAL 

MN 

40,756 
4,653 
7,387_ 
2,593 

55
.,
389 

ME 

2
.,
383 

16 ., 
195 

18,578. 

TOTAL ¾ 

43
.,
139 58.3 

20,848 28.2 
7

.,
387 10.0 

2,593 3.5 

73
.,
967 100.0 

Cabe comentar que en el rubro Organización de Obra
., 

se ha considerado 

la construcci.6n e implementaci.6n de un campamento que incluye oficinas 

administrativas y equipo auxiliar para. el personal de Control de Obra y 

de la Empresa. 

En el_ rubro Ingeniería y Supervisioo se encuentran comprendidos la rea­

li.zacioo de los Estudios de Factibilidad y de Ingeniería Básica, igualmerr 

te los de la Ingeniería de Detalle. En este rubro se ha estimado inver­

tir 6¾ del sub-total de las partidas 1 a 10 inclusive. 

Para el cálculo de los requerimientos de capital adicional por concepto 
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11.2 

de escalamiento, se han utilizado para 1981 y 1982 los factores de· 

escalamiento del 9% y 8% respectivamente. A partir de .1983 se emple6 

un factor del 7%. 

En lo referente al pago de los derechos a la importaci6n de bienes y 

servicios de procedencia extranjera, éstas suman US$ 7'387 ,ooo, y 

se ena...ientran inctuídos dentro de los gastos de inversi6n en moneda 

nacional. 

En el Anexo No. XI-1 se aprecia el detalle de la inversi6n según su 

naturaleza de gastos. 

En el · Anexo Nol XI-2, se aprecia el Cronograma de Inversiones, du­

rante la etapa de construcci6n. 

Capital de Trabajo 

Se ha estimado conveniente contar en el último año de ejecuci6n de 

las obras, con medios necesarios para costear los futuros gastos que 

resulten de las operaciones de por lo menos tres meses del primer 

año de actividades. Di.cho monto se ha calculado en US$ 2'953, ooo,

expresados en términos constantes y de US$ 4'460
.,
000 en términos 

corrientes. 

En los casos de necesitarse mayores requerimientos de Capital de 

Trabajo para a...ibrir, tanto los incrementos de producci6n ., as( como 

los costos de comercial izaci6n inclu(dos los de Beneficio, por la ven 

ta: de concentrados que usualmente se negocian a noventa días, se ha 

considerado que éstos deberán obtenerse de los recursos que se ge� 
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ren durante los dos primeros años de la etapa productiva. 

Los cálculos al respecto se muestran en el Anexo No. XI-3. 

11 .3 Costos 

11 .3.1 Costos de Operaci6n 

Los costos de operaci6n estimados para el Proyecto han si.do cal­

culados sobre la base de precios constantes referidos a 1981 •

El costo de operaci6n se expresa en US$ por tonelada métrica 

de mineral tratado y en su importe anual, agrupándolo de acuerdo 

a su centro de costo respectivo y su naturaleza de costo. 

El costo de personal tanto de empleados como obreros considera 

el 100¾ de adicional al básico por concepto de Bienes y Servicios, 

adicionalmente al costo de remuneraciones de obreros se ha consi­

derado un 15¾ por concepto de ausentismo. 

11.3.2 Resumen del Costo Total de Operaciones 

El resumen del costo de operaci6n expresado por su centro respec-

tivo es: 

Centro 

Geología 
Mina 
Planta concentradora 

US$/TM 

0.974 
4.116 

5 .138· 

XI-5

Costo Anual 
Miles de US$ 

852,225 
3'602, 736 
4'495,556 



11.4 

Manteni.mi.ento 0.840 734,400 
Agua 0.178 154,804 
Electricidad 0.259 227,016 
Admini.straci6n 4.287 3'751 z 120 

TOTAL 15.792 13'817,857 

Del cuadro anterior se desprende que los centros de costos de Plan­

ta, Mina y Administraci.6n (que incluye transporte de concentrados) 

son los que originan los mayores costos; en general el costo unitario 

es de 15.792 US$/TM y el costo total anual llega a 13.8 millones 

de US$ a precios constantes. 

El Centro de Operaciones expresado por su naturaleza tiene mayor 

peso que. el de Servicios con 6.427 US$/TM, el desagregado es el 

siguiente: 

Costo Anual 
Naturaleza US$/TM Miles de US$ 

Personal 5.677 4'967 
Materiales -a.688 3'228 
Servicios 6.-427 5'623 

TOTAL 15.792 13'818 

En el Anexo No. XI-4, se aprecia el Cuadro Resumen de Costos de 

Operaci6n expresado · por su Centro de Costo y su naturaleza de gasto. 

Depreciaci.6n y Amorti.zaci6n 

De acuerdo a lo establecido en el Decreto Legislativo No. 109, Ley 

General de Minería, se ha considerado utilizar para los cálculos de los 

estados financieros del Proyecto, un factor del 20¾ anual por deprecia­

ci.6n y amortizaci6n de la Inversi.6n Fija. 
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11 .5 Valor de Venta 

Para el cálculo de los ingresos por Ventas se han establecido los 

siguientes valores promedios de los metales: 

Cu 

Zn 

Mo 

Ag 

0.95 US$/lb. 

0.43 US$/tb. 

6.50 US$/tb. 

9.00 US$/onza troy 

En los Anexos Nos. XI-5 y XI-6 ., aparecen las li.qui.daci.ones de los 

concentrados de Cu-Ag ., 
Zn y Mo por TM. 

1 11 • 6 Financiaci6n y Estados Financieros 

11 • 6 .1 Fi.nanciaci.6n 

En el· presente análisis se examina detalladamente un solo esquema 

de financiamiento
., 

el cual está formado por el 30¾ de aportes (en 

efectivo) y 70¾ por créditos de proveedores y créditos bancarios 

de libre disponibilidad. Las líneas de crédito tienen tas sigui.entes 

caracter(sti. cas: 
Período Período 

Fuente Interés de Gracia de Repago 

Crédito de Proveedores 1 o¾ 4 años 7 años 
Crédito de Libre Di.spo-

nibi.1 i.dq1.d 14¾ 4 años 5 años 

Los usos y fuentes del financiamiento del Proyecto son los sigui.entes: 
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usos 

Inversi6n Fija 

Capital de Trabajo 

Intereses Pre-Opera-
tivos 

TOTAL 

FUENTES 

Crédito de Exportaci6n 

Crédito de Libre Dispo­
nibilidad 

Aporte Propio 

TOTAL 

A Precios Constantes 
US$/MH1. (1) 

71,370 

2,590 

8,011 

81,971 

21,160 

36,220 

24,591 

81,971 

(1) Precio$ a Junio de 1981
(2) Inicio de construcci6n 1983

A Precios Escalados 
(US$ / Mill.) (2) 

92,408 

3,503 

1 º· 132 

106,043 

27,522 

46,708 

31,813 

106,043 

En el Cuadro No. X-2, aparecen los Cronogramas de Usos y Fuentes 

durante los tres años de ejecuci6n del Proyecto. 

:1. 6. 2 Estados Financieros 

En el Cuadro No. X-3 aparece los resultados de los Estados Financieros 

del proyecto con el esquema de financiamiento antes propuesto, a precios 

constantes. 

Para los Estados. de Pérdidas y Ganancias se ha tenido en consideraci.6n 

lo siguiente: 
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En el primer año se operará al 75¾ de la máxima capa­

cidad. En el Cuadro No. VI-1 se detallan los estimados 

de producci6n anual. 

Los Ingresos por Ventas se eno...rentran resumidos en el 

Anexo No. XI-7. 

El concepto Imp.Jestos y Gastos de Ventas se descompone 

de la siguiente manera: 

2.5¾ por Bienes y Servicios, 1 ¾ por comisi6n de 
ventas y 1 ¾ por gastos generales de embarque. 

El costo de Operaci6n y Admi.nistraci6n es de US$ 15. 79 

TM de mineral extra< do. 

La Depreciaci6n y Amortizaci6n es aplicaa al ritmo de 

20¾ anual. 

Et Impuesto a la Renta es del orden del 50¾ habiéndose 

aplicado el beneficio tributario del D. Legislativo No. 

109 por concepto de reOJperaci6n de Inversi6n Fija. 

El Total Comunidad Minera e INGEMMET asciende a 11 ¾ 

de la utilidad des pues de impuestos. 

El valor de rescate se ha estimado en un 20¾ del monto 

de la Inversi.6n Fija. 

Para el Flujo de Fondos se tuvo en cuenta lo sigui.ente: 

El Crédito Impuesto Comunidad es utilizado como una 

fuente de fondos. 

La Inversi6n Fija a partir del primer año de operaci6n es 

por ·Reposici6n de Equipos. 

Capital de Trabajo para el 1 ºy 2° año de operaciones. Ver 

Anexo No. Xl-3 • 
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11.7 

11.7.1 

-11.8

Rentabilidad 

La rentabilidad a calcularse se basa en el índice de la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) que resulta del análisis del Flujo de 

Fondos Netos disponibles con el cual se mide la liquidez del 

proyecto. 

Rentabilidad Financiera 

La TIR financiera resultante de la estructura examinada, 30'¼ 

de aporte propio, en términos de d61ares constantes es de 

30.9. 

Los Estados de Pérdidas y Ganancias, así como el Flujo de 

Fondos para el cála..ilo respectivo aparecen en el Cuadro No. 

X-3.·

ANEXOS 
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CUADRO: INVERSION A PRECIOS CONSTANTES 

' 

Descripción 
Construcci6n Equipo Gastos de Equipo 

MN ME T MN ME Imp. (MN) T 

' 

1 . Geologf a y Explor. 338 62 400 - 59 27 86 

2 .Mina 3,144 - 3,144 786 4,632 2,085 7,503 

3 . Concentradora 4,054 837 4,891 3,250 1,-467 660 5,377 

4.Talleres 519 - 519 119 246 111 476 

5 .Suminist. Eléct. 6,180 - 6,180 - 7,148 3,212 10;360 

6.Suminist.de agua· 2,678 - 2,678 - 196 88 284 

7 . Centro habi tacional 8,181 212 8,393 - 260 212 472 

.... 8 .Carretera de acces . 8,512 - 8,512 - - - -

9. Servicios - - - 75' 714 321 1,110 

1 O .Org. de Obra 615 55 670 - - - -

( Administración) 

11-.Ingenie .y Superv. 2,831 999 3,830 - - - -

Sub Total 37,051 2,166 39,217 4,230 14,722 6,715 25,667 
Imprevistos (1 Oo/o) 3,705 216 3,921 423 1,472 672 2,567 

Sub Total General 40,756 2,382 43, 13� - 16; 194 7,387 28,234 
Cap • de Trabajo - - - - - - -

Inversi6n Total 40,756 2,382 43,138 4,653 16,194 7,387 28,234 
(P. Constantes) 

ANEXO Nº XI-1 

US$ x 1000 

TOTAL 
MN ME 

365 121 

6,015 4,632 

7,964 2,304 

749 246 

9,392 7,148 

2,766 196 

8,393 472 

8,512 -

396 714 

615 55 

2,831 999 

47,998 16,887 
4,800 1,689 

52, 7,98 18,576 
2,593 -

55,391 18,576 

T 

486 

10,647 

10,268 

995 

16,540 

2,962 

8,865 

8,512 

1,110 

670 

3,830 

64,885 
6,489 

71,374 
2,593 

73,967 



1er. año 

DESCRIPCION 1 er. Semestre 2do, Semestre 
MN ME MN ME 

1.0 Ge,:,1ooía y E;,:o!oraci6n 
1.1 P ..... u&.. ... ?.s Geo�é�tcas 300 
1,2 R1eS-;to Sísmico 38 62 
L-9 E+iipo 27 59 
2.0 Min� 
2 .1 Desarrollo Miná 247 
2.2 Eq.iipo Mina 395 614 
2·.s Evac.uici6n Ag,.,es 
2.4 Caminos de Acceso 

j 2.5 f71'lnte de Relleno 
• 2.5 '/�ríes 

s.o Co!"lcen�ra=or: 

S.1 F'Té!n�a, eq..,ipos 990 330 
3.2 Dep6sito relaves 
3.3 Planta de Molibdeno 
3.4 Planta Piloto 

1 .!!,O TeEeres 

j 5.0 S:...:rr::�i.stro El�ctr�co 
i o; • 

¡
E�i¡,os 1 "".' 

1 5.2 Redes 
15,0 .Su::-1:nis:ro Aoua 

7.0 ¡ Ce:-,:ro Habitacia1al 
7.1 t Urbano 

_. 

[\) 
7.2 Grvpo E!ectr6ge-io 
7.3 Agua 

1 8.0 C?::-r-e1;.e:ras Ce Acéeso 
i 8 .1 Ca tac-San Marcos 87 Kms. 251 

1 e.2 San M�rcos-Antamina 22 Kms. 

1

8.
3 

H!!�il itación lntimp.,r.,co-Antamina 47 Kms. 94 376 
9.0 �.""'"lwflcios 
9.1 Eala..-,zas 

1 9.2 Co:n.,n: ceci ones 
j 9.3 ! Ve'",íc-...,los 35 70 
¡ !0.0 j Cr-.:.�,:;:ac:6:i Obra 93 é 93 8 
111.0 , Ir:�e.."i:er"<e 280 100 280 100 
¡ Sub-Total 867 299 2,632 1,052 

CC""l�ingenci;,s 87 30 263 105 
TOTAL 954 329 2,895 1,157 

¡ 

¡ 

2do. año 3er-. año 

1 er. Semestre 2do. Semestre 1 er, Semestre 2do. Semestre Totales 

MN ME MN ME MN ME MN ME 

300 
100 

86 

247 371 371 1,236 
659 1,025 1,057 1,639 760 1,354 7,503 

51 119 170 
80 80 

260 455 455 330 1,!500 

158 158 

1,_650 550 2,640 870 995 330 330 108 8,793 
100 200 200 500 

398 54 397 54 903 
20 2 44 6 72 

250 82 250 82 249 82 9Q5 

803 1 ;787 803 1,787 803 1,787 803 1,787 10,360 
1,545 1,545 1,545 1,545 6,rno 

692 49 692 49 691 49 691 49 2,962 

1 ;789 1,789 1,789 1,788 7,155 
59 89 89 133 89 .133 59 89 740 

188 6 283 8 283 8 188 6 970 

891 881 81'.4 2,827 
1,202 . ' 1,442 1,683 889 5,215 

470 

9 15 25 40 29 44 162 
15 22 50 75 35 53 250 

35 70 163 325 699 
123 11 123 11 123 11 60 6 670 
550 200 550 200 550 200 621 199 3,830 

! 1,142 3,886 13,305 . 4,847 12,159 4,452 7,893 2,351 64,885 
1,114 389 1,331 485 1,216 445 789 23!> 6,�9 
12,256 4,275 14,636 5,332 13,375 4,897 8,682 2,586 71,374 

.



CUADRO RESUNEN 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES 

Valores Constantes (1981) 

US$ x 1 'OOO, 000 

-3 -2 -1

Inversi6n M .E. 1.48 9.61 7.48 

Inversi6n M .N. 2.67 22.97 19. 77

Impuestos 1 .18 3.92 2.29 

Capital de Trabajo 2.59 

Sub Total 5.33 36.50 32 .13 

Intereses pre-operativos 0.22 2.21 5.58 

TOTAL 5.56 38.71 37.71 

ANEXO Nº XI-2B 

Total 

18.57 

45.41 

7.39 

2 .E9 

73.96 

8.01 

81 .97 

CRONOGRAMA DE UTILIZACION DE FUENTES 

-3 -2 -1 Total 

Crédit. Proveedores 14.80 9.61 10.07 21 .16 

Cd�dit. Bancario 21.30 18.32 15.77 36.22 

Aporte propio 19.43 10.78 11 .87 24.59 

TOTAL 55.53 38.71 37.71 81 .97 
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Años 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

14 

15 

16 

18 

CRONOGRAMA DE REINVERSIONES 

REPOSICION DE EQUIPO 

ANEXO Nº XI-2C

US$ x 1000 

550 

150 

150 

650 

250 

850 

2100 

800 

150 

1100 

550 

1500 

1600 

750 

750 

800 

TOTAL {2'700 

XI-14



ANEXO N ° Xl-3 

CAPITAL DE TRABAJO 

1 . Ultimo año de Ejecuci6n de Obra 

2. 

Se requerirán recursos de capital para cubrir los gastos que resulten 

de tres meses de actividad operativa. 

TMPA. Costo Unit. 
US$ / TM 

657,000 15.79 

Costo Operaci6n 
· Anual US$

10 1 374,000

Capital de Trabajo 
Requerido US$ 

10 1 374,000 x 3 meses 
12 

= 2'593,000 

Primer año de Operaciones 

Se requerirán recursos para cubrir los costos de comercializaci6n 

tnclu(dos los de beneficio por un período· de tres meses, lapso de 

tiempo que usualmente emplean los compradores de concentrados 

para cancelar sus obligaciones. 

US$ 10'374,000 x 3 meses = US$ 2 1 593,000 
12 

3. Segundo año de Operaciones

A partir del 2° año, cuando se opere a plena capacidad se necesita­

r�n US$ 2'329,000 para cubrir los mayores gastos de producci6n.

XI-15



SIS T E MA S

Geología 

Mi.na 

X Planta Concentradora 

Manteni.mi.ento O) 

Agua 

Electri.ci.dad 

Admi.ni.straci.6n 

Sub Total 

� 

RESUMEN COSTO DE OPERACION 

US$ 

Personal Materi.ale?. 
$/TM Anual $/TM A nual 

0.348 304,725 0.005 4,200 

1.625 1 '422,216 0.620 543,260 

1 .613 1 1411 ,356 2.775 2'428,000 

0.707 618,000 0.133 116,400 

O .113 98,304 - -

0.187 163,716 - -

1 .084 948,720 O.-, 55 135,800 

5.677 4'967 ,037 3.688 3'227 ,660 

ANEX O N º XI-4 

Servi.dos Total 
$/TM Anual $/TM Anual 

0.621 543,300 0.974 852,225 

1 .871 1 '637,260 4.116 3'602, 736 

0. 750 656,200 5.138 41495,556 

- - 0.840 734,400 

0.065 56,500 0.178 154,804 

0.072 63,300 0.259 227,016 

3.048 2'666 ,600 4.287 3 1751, 120 

6.427 5'623, 160 15. 792 13'817 ,857 



X 
-

1 • Leyes 

1.1 Cobre 
1 .2 Plata 

2. Li.qui.daci.6n Cobre
2 .1 Cotizaci6n 
2.2 Refinaci.6n 
2.3 Precio Neto 
2.4 Ley Pagada 
2.5 Cantidad 
2.6 Pagos (2 • 3) (2 • 5) 
2.7 Flete y Seguro 
2.8 Fundición 
2.9 Valor FOB 

3. Liquidaci6n Plata
3 .1 Cotizacion 
3.2 Refinaci6n 
3.3 Precio Neto 
3.4 Ley Pagada 
3.5 Pagos (3 .3) (3 .4) 

4. Valor FOB
(Valor Neto Franco dép6
si.to Puerto de Embarque) 

ANEXO N
º

XI-5 

LIQUIDACION DE CONCENTRA CDS DE . 
COBRE 

Años de Producci6n 

UNIDAD I II-XXI. XXII 
--

o/o 26 26 26 

oz/TM 7.4 9.3 9.3 

(¡/Lbr. 95 95 95 

(¡/Lbr. 9.5 9.5 9.5 

(¡/Lbr. 85.5 85.5 85.5 

o/o 25 25 25 

Lbr/TM 551 551 551 

$/TM L!-71.11 471 .11 471 .11 

$/TM 30 30 30 

$/TM 65 65 65 

$/TM 376 .11 376 .11 376 .11 

$/onz. 9 9 9 

$/onz. 4.0 4.0 4.0 

$/onz. 5.0 5.0 5.0 

oz/TM 6.4 8.3 8.3 

$/TM 32 41.5 4.;l. 5 

$/TM 408.11 417.61 417.61 
-



A • LIQUIDACION DE CONCENTRADOS DE ZINC 

Unidades 

1 • Ley de Concentrado o/o 

2. Cotizaci6n $/TM 

3. Ley Pagada o/o 

4. Pagos $/TM 

5. Costo de Fundici6n $/TM 

6. Flete y Seguro $/TM 

7. Valor FOB $/TM 

ANEXO N º XI-6 

51 .5 

948 .O (43 .t/lbr) 

43.5 

412.38 

130.00 

30 

252.38 

B. LIQUIDACION DE CONCENTRADOS DE MOLIBDENO

Unidades 

1 • Ley de Concentrado o/o 50 

2 . Cotizaci6n ·$/TM 14,326 

$/Lbr. 6.50 

3. Cantidad de metal en
concentrado Lbr./TM 1,102.30 

4. Pagos $/TM 7,165 

5. Flete, Seguro, Costo
Metalurg(a $/TM 351 

6. Penalidades $/TM 101 

7. Valor FOB $/TM 6,713 
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1 • 

2. 

3. 

Nota: 

ANEXO Nº XI-7

INGRESO POR VENTAS 

1 ° Año II f- XXI O Año XXIIº Año

Producci6n de concentrados: 

Cu +Ag Tons. 55,036 72,828 33,224 

Zn " 20,955 27,583 10,402 

Mo " - 560 234 

Precio FOB 
----···---

Cu $/Tons. 408.11 417.61 · 417 .61

Ag 11 

Zn " 252.38 252.38 252.38 

Mo 11 - 6,713 6,713 

Valor FOB 

Cu+Ag $/mil 22,460.7 30,413.7 13,874.7 

Zn 11 5,288.6 6,961.4 2,625.3 

Mo . 11 - 3,759.3 1,570.8 

Total ($ x 1 000) 27,749.3 41,134.4 18,070.8 

Cu 0.95 US$/lb 
Zn 0.43 US$/lb 
Ag 9.00 US$/onz. 
Mo 6 • 50 US$/lb. 
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