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INTRODUCCION

Generalidades.- Presento el siguiente nroyecto de grado al criterio

de los sefiores profesores, quienes me han brindado sus sabias ensefian-
zas durante los afios de estudios asf como en los primeros afios de la
vida profesional. El tema propussto trata de la mina Sucuitambo.

™ mi corta experiencia adquirida, esta tesis se concreta a la
Txplotacién proviamente dicha, con algunas generalidades ligadas a tal
rama de la Ingenierfa de minas. Con mayor ahinco me dedico al plantea-
miento integral del aumento de produccién para bajar las leyes margi-
nales y as{ compensar el empobrecimiento gradual de la mina. Para ta-
les resultados se ha planeado durante el afio 1953 la mecanizacidn de
la mina en todos sus aspectos, principalmente el problema del transpor-
te, tambien la prueba de nuevos métodos de explotaciédn mas selectiva.
®n la planta de concentracién como clave de todo se ha planeado poner
una seccién de lavado y escogido a mano del mineral que elimine todo
lo esteril visible antes de la molienda fina que es lo mas costosa. Tam-
bien me ocupo de la seccifn Bxploraciones y su b@isqueda de nuevos yaci-
mientos subsidiarios de la mina misma,

En consulta con el Sr. G. Bilstein, Gerente de este asiento mi-
nero, me ha tocado la suerte de intervenir en los célculos e instala-
ciones de la maquinaria proyectada, de las cuales algunas de ellas ya
se encuentran en trabajo, otras pedidas al extranjero.

Bn sintesis presento al jurado examinador una tesis de carécter

técnico con resultados reales y aplicados.
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Generalidadrs Gedgrificas.- La mina Sucuitambo es de propiedad de 1la

Comna~fa de minas del Pertt S. A. integrante de la Yochschild.
Ubicacibn.- Se encuentra en el Distrito de Cailloma,Provincia de Cai-
lloma, Departamento de Areauipa, lugar denominado tambhien Sucuitambo

a una altura de 4R50 m., sohre el nivel del mar. Su ubicacidn en la
Carta GeogrAfica lacional: Depnto. del Cuzco hoja 15 H con coordenadas
geogrdficas 71° 45' lonegitud y 15° 05' latitud.

Vias de comunicacién.- Ia via principal est4 constituida por el Ferro-
carril del Sur que corre desde Mollendo hasta Funo. La estacién nara
la mina es Sumbay distante de Arequipa 93 EKEm. De Sumbay parte una ca-
rretera de 120 Km. hasta la mina.Parte de esta carretera es del Gobhier-
no, hasta Anrostura siguiendo al W ? Km. al pueblo de Cailloma. De An-
gostura a la mina es d= la Cfa. 25 Km,

Clima.- Debido 2 su altura de 4850 m. el clima es bastante frio con
fuertes precipitaciones de nieve.

Medios de vida.- %l lugar es estéril por su clima proviniendo todas
las provisiones de Arequipa, solamente el ganado es del lugar.

Mano de obra.- La mayorfa del personal obrero es de Cailloma, Yauri,
Sibayo, Chivay que son pueblos cercanos a la mina, siendo irregular

su permanencia. El personal de Empleados mayormente es de Arequipa.

Generalidades del mismo asiento minero.-

Organizacidn.-Es del tipo llamado lfinea y plana mayor como la mayoria
de las minas peruanas, para ilustracién adjunto un diagrama.
Producciébn.-Actualmente se trata por flotaciédn alrededor de 1P0 tns
diarias, con una produccién de 80000 onz., de Ag. finas y 30 Kg. de o-
ro fino en concentrados al mes.

Fuerza.- Proviene en parte de la Planta Hidroeléctrica de Angostura de
100 HP. cue se trasmite a la mina por cables de alta tensién. La mayor

parte de la fuerza proviene de motores Diesel de varios tipos que son:
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Fairbanks lorse ( Americano) de 250 HP. r.p.m. 51k. Con generador
tambien F. Morse de ¥VA 332 r.p.m. 514 A0 c. 2 fases. 4°0 Volts.
Sulzer (Suizo) de 540 HP. r.p.m. 514%.8on generador General RElectric

de KVA 43R r,p.,m. 514 A0 c. 3 Fases 480 Volts.

Atlas Polar (Noruego) 110 HP. r.vn.m. A00. Genrador Crocker Wheeler

de KVA 125,900 r.p.me A0 c. 3 F. 480 volts.

Blackstone (Inglés) De 1°%0 HP r.p.m. A00.Generador Westinghouse de

KVA 156 r.p.m., A00 60 c. 2 F, 240 Volts,

Todos estos motores dan estos caballajes a 15000 ft. de altura, los
generadores embobinados especialmente —ara dicha altura tambien. Abas-
tecen eficientemente lz mina Flanta y servicios auxiliares.

Ingenio.- La planta de concentracidn es de capacidad de 180 tns. dia-
rias, en le cual después del chancado se hace la molienda fina a - m
200 el 407 de la alimentacidén, con el objeto de liberar los finos cris-
tales de polibasita que es el que mas valores tiene, acompafiado de o-
tros sulfuros, los que se flotan en celdas Denver y otras.

Analizando por separado las especles minerales se ha obtenido
que fuera de la polibasita, la Ag. se encuentra en la chalcopirita y
muy poco en la galena y blenda. Bl oro mas en la chalcopirita, piri-
ta primaria cuarzo de la ganga. Por eso al semarar los sulfuros de 1la
ganga cuarzosa se pierde algo de la recuperacién del oro.%l concentra-
do se obtiene con leyes de mas omenos 500 onz.Ag/ TMNS. y 190 gr. Au/
TMNS con 7% de Pb. y 2% Cu.

La flotacibn es bastante sencilla, solo con Aerofloat, siendo
la recuperacién de R0% de Ag. y 70% de Au. Sucede a veces que se ten-
ga que desechar algunos minerales muy piritosos porque ensucian =1 con-
centrado.

%l consumo de fuerza es de 300 HP. aproxiradamente.

%1 transporte de concentrados estéd a cargo de contratistas de

camiones que viajan a Sumbay.



Adjunto un Flow- Sheet de la Planta actualmente.

Maestranza.-Tsta bien equipada contando con tornos nuevos, soldadura

autégena, taller de electricidad, y garge de reparaciones de vehfcu-
los, tiene a su cargo todas las —eparaciones e instalaciones de mi-
na,Ingsenio y otros servicios.

Oficinas.- Tevenden de la Suprrintendencia de Hegocios, y cuata con
las secciones de contabilidad, bodega, oficlna de tiempo, mercantil

y bienestar. Mensualmente se envfa las hojas de costos aue son 14 ho-
jas sintesis de todo el movimiento econémico de la mina.Asimismo se
tiene un cuadernillo con lista de carecos,cuentas overacién, activo fi-
jo o cuentas de capital, cuentas corrientes.

Campamentos.- Son buenos, cuenta con 2C blocks de casas para obreros

cifiiendose su distribucién y construcciédn al rerlamento del Cédigo de

minerfa, 2simfsmo para los empleados.



MINA

INTRODUCCION

Para facilitar la idea de la mina, resumiré brevemente las labo-
res que se tiene.la mina misma consta de cinco niveles espacia-
dos cuarenta metros entre sf{ que sén:

Nivel O.- Con un desarrollo horizontal de mas de tres km.i verti-
cal quinientos m. la cota de su entrada es de 4,853 m. s.n.m.,es
el Gnico nivel de entrada a toda la mina.Comunica a los otros ni-
veles inferiores por dos piques el N°® 1 i el N° 2 ,No se tiene
otros niveles a superficie por la topografia bastante tendida.
Nivel =40 .- Tiene un desarrollo horizontal de 2 km., i1 comunica
con chimeneas al nivel 0 as{ como con Stopes vacfos.

Nivel -80.- Es bastante amplio i tiene 3 km. de desarrollo hori-
zontal.

Nivel -120.- Recien estd comenzdndose tiene mds o menos 200 m. de
desarrollo horizontal.

Nivel # 40.- BEstd sobre la veta Santa Brsula i aislada del nivel
O. Tiene 300 m., de desarrollo horizontal, i varios rajos antiglios
Pique N°® 1l.- Es de dos compartimentos una de escaleras 1 servicios
i otra de jaula simple llega solo hasta el nivel -R0.

Pique N° 2,- Es de tres compartimentos, una de servicios 1 escalera
1 las otras dos de jaulas semibalanciadas, llegan hasta el nivel

-120 .



GEOLOGIA

Fisipgrafia.- La zona presenta como toda la sierra Peruana una ero-

sién bien asentuada por los agentes climatéricos que han actuado
constantemente sobre su superficie, en primer lugar 1los glaciales
que han profundizado valles en forma de U acumulando morrenas ter-
minales 1 formando lagunas pequeflas; actualmente la erosiédn fluvial
cuyos torrentes han cortado estas morrenas ¥ profundizaron mds los
valles. Lagunas de gran capacidad no existen solo pequefias laguni-
llas de temporada. La oxidacién de los minesrales ferruginosos ha co-
loreado de marrdén rojigo i amarillo todala zona por la Limonita.
Fatalmente ha sido tan intensiva la erosién que han desaparecido

las zonas altas de la vetas de mayor riqueza, quedando solo ahora
las remanentes de ellas o algunas se han salvado en parte por ‘sushun-
dimientos debido a fallas locales.

Geologfa Regional.- Tal vez deberfa de tratar de esta parte en la

seccidn exploraciones de la presente tesis , pero se hace necesario
de una véz en esta parte para sostener los puntos de vista o obser-
vaciones de la misma mina.

Se tiene en primer lugar una estratificacién del Mesogoico, posible-
mente su sistema lidsico-Jurdsico superior ? compuesta de areniscas
1 pizarras abigarradas que afloran en los lugares profundos con bu-
zamiento general al W. 8u espesor no se conoce 1 son law mas anti-
guas formaciomes conocidas en la zona. Posiblemente dyn cuando es-
tas estaban en sedimentacién vinieron derrames volcénicos de lavas
1 cubrieron 1los sedimentos con un espesor considerable de méds de
300 m.,presentando secuencia continua con los estratos Jurdsicos,pu-
es no se nota erosidn intermedia.El levantamiento AﬂéiﬁS posterior,
a la véz que plegaba estas formaciones intruybé flujos de rocas Pi-

rocldsticas que llegaron a derramarse sobre las capas levantadas for-
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mando a manera de otro estrato ( rocas verdosas).las soluciones re-
ciduales que los focos de inyeccidn mineralizaron las fracturas de
ésta roca con Jaspe, calcedonia, manganeso,pirita i trazas de galena
i blenda, tambien trzas de Plata i Oro. Zxisten vetas bastante po-
tentes sobre estas rocas pero son pobres.Al poco tiempo de estos
trastornos geolégicos sobrevino una enorme intrucién de Andesita por
ddversos lugares aflorando a superficie i cubriendo casi en toda su
totalidad la zona con sus "Coladas" en espesor considerable méds o
menos 1000 m.,metamorfizando 1las zonas de intrusién, e incoartando
rodados i blocks de la roca Pirocl4dstica.la tensién de las. solucio-
nes residuales del los foces inyectores produjo fracturas de gran ex-
tensibén en forma de echelén, éstas fracturas distanciadas horizontal-
mente a su véz se unieron por fracturas secundarias.Por las grandes
fracturas circuld rédpidamente las soluciones residuales forrmando ve-
tas potentes i ricas en Plata i Oro también se mineralizaron las
fracturas secundarfas de unién entre ellas.Posteriormente movimien-
tos continuos han ditastrofiado estas vetas pasando fallas potentes
por las fracturas primarias quedando solo las secundarias.

Geologfa del mismo asiento minero.- Presentaré en orden cronélégico.

Pesrologfa.- Con la descripciédn somera de la geologfa regional se

puede hacer un estudio bastante minuncioso de 1la mina misma.

Se tiene que la mina estd en andesita {ntegramente, al lado Sur de
la Falla Chila (tambien se denémina Veta Carmen), parte estd en An-
desita i parte en pizarras al lado Norte. En ciertas partes i por
zonas presenta rocas Piroclisticas muy alteradas que posiblemente

son solo inclusiones en la masa Andesita, tambiefi zonas brechoides

Fragturas.- Bn primer lugar existen dos Fallas grandes, la llamada

Veta Carmen 6 Chila que atravieza la zona en un corrnido.de més de 5

km. teniendo como direccisn N 30°w i buzamiento 70°S. Primariamen- 72

A J

te esta ha sido una veta bastante rica i potente.A una distancia ho- )“0



rizontal de 300 m. corre otra falla denominada Potosi Ramal Sur de
bastante potencia i corrido de % km. con rumbo N.50°W. i buzamiento
de 60°, Las fracturas que unen estas dos fallas en fo ma radial for-
man un sistema secundario de nexo que son las vetas explotadas actu-
almente. FBn resumen diré que las dos fracturas primarias mineraliza-
das estén en echeldén i son simultaneas, segundo que las fracturas se-
cundarias sén en forma radial de una a otra fractura primaria tambien
simultaneas entre sf i a las primeras. Adjunto un plano a escala 1:
2000 con perfiles que aclaran estos conceptos geolbgicos .

Mineralizacién.- Casi inmediatamente después de la fracturacién men-

cionada debieron por ellas circular las soluciones residuales de la
misma andesita, mineralizando todas ellas por relleno con chalcopi-
rita, galena,blenda, polibasita, pirita, teniendo como ganga cuarzo
en gran proporcién . La zona de debilidad de la formacién es natural
era la del nexo entre las grandes fracturas primarias.las vetas son
de potencia variable, désde 0.20 m. a 2 m. en forma lenticular debi-
do al origen mismo de las fracturas.las vetas mas alejadas del centro
presentan mas inclinacién siendo el 4ngulo plunge’ de los lentes mas
tendidos.El mismo relleno presenta bandeamiento con microcristaliza-
cién propia de los yacimientos epltermales, tambien existen drusas

¥y geodas y numerosos caballos de roca andesitica.

Teoria Zonal.- Segin “mmons por las observaciones hechas es bastante

aplicable en el caso de esta mina, pues es notable la telescopizacibn
répida de las especies minerales en altura, la serie es bien definida
en el nivel 0 y en afloramientos los rosiclres son abundantes como
microcristales dentro de cuarzo y depésitados sobre microcristales

de curzo, la relacién de plata oro plomo zinc y cobre en leyes es de
30 onz. 5 grs. 24y 1% y 0.5% respectivamente. %n el nivel 40 la re-
lacién es de: 25 onz. 8 grs. 2% , 2% y 1%. Zn el nivel 80 la misma

relacién es de: 20 onz. 12 grs. 4% , 3% y 2/%. Todavia no se puede a-
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delantar una relacién para el nivel -120. Tambien por la teoria zo-
nal se explica el concepto de que la mineralizacién ha venido prime-
ro por las fracturas primrias Carmen y Potosf R. S. pues se observa
que ellas tienen minerales de mas profundidad al mismo nivel que

las secundarias y se debe al enfriamiento gradual de las solucio-
nes en estas dltimas. Tambien a medida que se alejan de las primarias
empobrecen presentamdo minerales de mas "altura'" o de deposisicién
mas fria tales como calcedonia, jaspe, pirita triglifera.

Znrioquecimiento secundario.- Lamentablemente este no se presenta de-

bido a que la erosién intensa gana , siendo el nivel hidrotético muy
superficial, el exceso de agua en la mina es por la infiltracién de
aguas vadosas por las fallss, y tambien por los rajos antiglos. Sin
embargo como la veta Carmen ha sido fallada en toda su longitud las
aguas fredticas en su infiltracifn lo tnico que han hecho es colorear
la de marrén con éxidos superficiales hasta cerca el nivel -80.
Fallas.= Se preguntard sin duda que si la erosién ha sido tan inten-
sa y ha rebajado enormemente la potencia de la andesita en toda la
regién, porque se ha salvado a ella la mina Sucuitambo? de tal mane-
ra que presenta todavia con bastante claridad la teorfa zonal y ve-
tas comerciales?. Felizmente por las vetas primarias Carmen, y Po-
tosi R, S. con movimientos posteriores se han producido fallas de
gran magnitud, que se llaman falla Chila y Falla A respectivamente
hundiendo la zona intermedia con todas sus vetas secundarias las
cuales han permanecido intactas, en realidad se han sacrificado las
primeras diluyendose el mineral rico en todo el espesor de las fallas
presentando actualmente fragmentos ricos de veta dnetro del panizo
potente. Estos fragmentos dan hasta 300 onz. y 100 grs. Ademds de
estas fallas existen otras pero de menor magnitud que sin embargo di-

ficultan la explotacién en algo asi como la exploraciédn diamantina.
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particularidades y sfintesis.- 1° las vetas son angostas y radiales

entre sf. 2° las vetas al lado sur buzan al sur progresivamente me-
nor a medida que se alejan del centro.(las echadas) Las vetas al la-
do norte buzan al lado norte progresivamente menor a medoda que se
alejan del centro.3° Las vetas centrales son casi verticales y po-
tentes ( Potos!{ y Corona) 4° Son mas ricas cuanto mas cerca estan de
las primarias. 5° Las vetas empobrecen en plata, aumentan en oro plo-
mo ginc y cobre al profundizarse.6° la tendencia de las vetas es bi-
furcarse en profundidad por consiguiente con baja de potencia.?7° to
das las vetas son lenticulares tanto en horizontal como en vertical
teniendo tendencia a esto las mas echadas.

Perfiles de mineralizaciédn.- cara dar una idea de la variabilidad de

las leyes en las vetas he adjuntado un diagrama con sus leyes grafi-

cadas de la veta nueva corona.

EXPLOTACION

Generalidades.- De las deducciones y caracteristicas de las vetas se

puede decir que el método actual Shrinkage es un acierto para algu-
nas vetas, pero no para otras. Mas adelante me ocuparé e insinuaré
cual deberfa ser el metodo para estas.

Fuerza disponible.- La mina consume alrededor de 400 H. P. en total

no incluyendo el aire comprimido, dicha fuerza es para el drenaje del
nivel 80, del nivel 120 , los dos winches de los piques y servicios
auxiliares como ventilacién alumbrado etc. La enrgia eléctrica se
trasmite por varios cables de alta tensién de la casa de fuerza a la
bocamina 500 m, en el interior es variable.

Piques.e Daré algunos detalles de los piques que son las vias prin-
cipales. Actualmente el pigue N®1 es de 2 compertimentos 1 de esca-
leras y servicios de 1.20 m. por 1.50 m. de luz. %1 compartimento

de jaula es de 1.50 m. x 1.50 me Llega al nivel 80 solamente. Su win-

che de 40 H.P., Vulcan Iron Works tipo 23R de tambor de D. 3o" de 3Co
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ft. / min. cable de 7/8" 6x19 extra plow. steel . El tambor esta es-
paciado 9.60 m. del centro de pique y la rondana de 24" esta a 16.7
r. del nivel 0. Ademas en setiembre confines posteriores se ha colo-
cado una parilla para carros y escogido de cajas a & m. sobre el

n. O. El pigue N°® 2 es de 3 compartimentos dos de jaulas de 1l.50m,

x 1.90 m., el compartimento de servicios y escaleras tambidn.las Yau-
las son de 1.20 x 1.40 . LLega hasta el nivel 120. %1 Winche Allis
Chalmers de 100 H., P. con tambores de 4' de didmetro. Los tambores
son parcialmente balanceados, el funcionamiento puede ser los dos
simulténeos, o sino independiente cada uno , por sistema de embragues.
y frenos.El cable es de 7/8" 6 x 19, la rondana de 3ft. de D. a 15

m. sobre el n. 0 y 45° con respecto al tambor.

Aire comprimido.- Se dispone de varias compresoras instaladas en pa-

ralelo de la siguiente manera:
Una compresora Diesel Ingersoll Rand tipo XVO de 1070 ft3/ M.

y 130 #/2 refrigerado por agua , motor diesel de 170 H. P, r.v.m, 350
este aire comprimido se trasmite a la bocamina por un tubo de L'"de
D ¥y 500 me donde se junta a las otras compresoras que sons

Gardner Denver vertical modelo WBH de 300 ft3/ m. 100 #42 MO-
tor eléctrico G. Flectric. de 75 He P, ¥y 715 r.p.m.

Sullivan modelo CBIM 8 de 240 ft3/ m. 120 #/"2 motor G. @-
léctric de 50 He P, vy fA75 r.p.m,

Ingersoll Rand modelo 50B de 240 ft3/ m. 100 #/"2 motor Wes-
tinghouse de 50 He P. y 1775 r.p. m.

En total se tiene 1850 ft3/ m. con una presién de 100 #/"2 en
el nivel O pigue N® 1 . “n el nivel 40 la nresién baja a 90 #/"2 en
el nivel B0 a 80 #/"2 .lLas conexiones son con tuberfa de 4" para cir-
cuitos generales y para labores de 2",

Méguinas perforadoras.- Se usa las siguientes:

Stopers Tipo Ingersoll Rand IR 48 y IR 38 , Sullivah S91 Chicago Neu-

matic. La mayoria IR L8,
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Jack-hammers de los tipos Chicago Neumatic, Cleveland H10, 45H, In-

gersoll Rand AIJB 4, la mayorfa son de estos Gltimos y se usan en
galerias blandas montados en Jack drills Ingersoll Rand AIRP 38.
se les llama tambien chicharras.

Drifters Ingersoll Rand HIDA 30 Gardner Denver CF 79 automidtico.
Oilers, o chanchas Gardner Denver 107.

Exrlosivos.- Atlas Powder de 42% cartuchos de 11/8" x 7", guia de

agua, fulminantes N°® 6 Nobel.

Barrenos.= Son del tipo cuarto octogonal de 1" para torpedos, para
chicharras son con topes, para drifters hexagonal de 1".

Brocas.- Jack bits Ingersoll Rand tipo cruz de 21/8" de corona. Bro-
cas liddicoats o de presién con prismas de acero especial y son de

3 dimesiones: pateros de 17/8" seguidores de 1 11/16" pasadores de

1 1/2", se usan para roca dura,son de marca G. Denver.

Agua de perforacidn.- Proviene de conexiones de la tuberfa de A" del

circuito de bombeo del nivel 80, con tuberias de 2" principales y
de 1" en labores.

Método Shrinkage.- O de almacenamiento provisional , en si es bas-

tante sencillo y aplicable en las vetas San Pedro, Potosi , Potosi
ramal sur antes del pigue 2, Corona y nueva Corona,San Mateo. Adjun-
to a la pte. 4 hojas explicativas de las fases de la explotacidn por
este método."n primer lugar se tiene la preparacién que es sencilla
haciendose chimeneas cada 5 m. y de 2 a 3 m. de alto, se conectan es-
tas por con subniveles de 40° a 50° se colocan las tolvas agarradas
@ cuadros cojos y se comienza la "suspensién'' o estopeado del techo
de los subniveles. Setiene 2 caminos para bos servicios . Tn rajos
Cortos de menos de 30 m. de largo se usa uno solo. Cada 5 a 6 m. de
arranque vertical se comunica una rampla del rajo a los caminos cui-
dando ge dejar puentes de 2 a 3 m. de espesor, las ramplas son hacia

arriba para que no salga el ‘mimeral arrancado y evitarse el encesti-
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1llado de las ventanas. Cuando las vetas tienen mas de 20 onz. es pre-
ferible no dejar puentes de tolva ni laterales, para lo cual seguh
el gréfico N% 3 debe hacerse la preparacién, antes del cual para co-
modidad se arranca del techo de galerfa 2 m., encima, despues del cual
se enmadera con cuadros y camadas dejando tambien cada 5 m. una tolva
se comienza el arranque teniendo cuidado de adelantar los enfejados
de los caminos con puntales y rajas de maderas, tambien tener mas
alto el arranque sobre los caminos para comodidad. Se economiza ya
que no se paga separado los caminos como chimeneas, pero se gasta en
madera bastante, es necesario en cada caso de preparar un Stope cal-
cularlo economicamente estos dos casos.Al final del Stope se dejan
puentes de 4 m. debajo del nivel superior, es mas econémico que arran-
car todo y reemplazar por soleras para conservar la galerfa, salvo
que el mineral pase de las 40 onz.

Costos.- Se tiene como promedio del afio 1952 y 53 que una tolva arma-
da cuesta 30 $ inclusive desquinches y patillas. Un cuadro completo
con tres caras enfejadas 20 § , un cuadro cojo sin enrejado 16 §.

los cuadros usados son de 6x7x6 ft. madera redonda de eucaliptus. El
arranque en rajos es de 1.0 $ por tonelada. De la preparacién el m,
de chimenea o de ramnla cuesta 14%.12 $ , la tonelada de mineral de
preparacién ],57 $, estos costos son altos comparativamente, que se
debe mas que todo al poco rendimiento humano en el lugar.

Ventajas del método.- Parece ser el de menos costo por tonelada de

mineral arrancado, se tiene reservas que se puede dosificar para la
alimentaci®n de 1la planta. Bs bastante seguro pues se perfora con
piso firme.

Desventajas.- Require capital inicial fuerte. %1 minado no es selec-

tivo, pues no se puede dejar puentes esteriles. No se puede benefi-
ciar un mineral inmediatamente que sea rico en caso de urgencia.¥Y

particularmente en esy¥a mina por no haber labores superiores muchos
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rajos se auedan sin rellenar ofreciendo peligro pvor el desrrendimien-
to.de cajas. "ntre el nivel 40 y 0 si se han rellenado en su tota-
lidad.

Corte y relleno.- Anteriormente se ha usado este mé-todo con bastan-

te acierto cuando el mineral era mas de 25 onz. Pues actualmente es
necesario su aplicacién a las vetas Carmen, Potosi R. S. despues del
pique 2, o sea como estas vetas han sidd trituradas por las fallas
posteriores el panizo que se desprende diluye las leyes por lo cual
necesariamente requiren una explotacién selectiva y relleno inmedia-
to, el relleno lo puede proporcionar la misma falla , la relacién de
mineral a panizo es de 1:1 en las partes ricas. La veta San José pr
ser de buzamiento de 50 a A0° no corre el mineral en shrinkage, ade-
més es bastante lenticular por lo cual el corte y relleno serii lo
mas conveniente para dejar puentes.

Exploracidén v Desarrollo.- Segiin las cdeducciones geoldgicas esta es-

tablecido en esta mina no dejar siguiera 20 m. en vertical como ho-
zontal sin explorar porque las vetas son bastante irregulares, suce-
de a veces que la galeria corre con leyes bajas pero haciendo una chi-
menea o un pique de 4 a 5 m. mejoran notablemente. Por lo cual se ha
sistematizado 1levantar chimeneas cada 30 m. a lo mas en las galerias.

Si éstas encuentran mineral se corre subniveles hasta donde empobrez-

can,
Cortadas.- se corren siempre con sentido normal a las vetas o sea SE

o MW, Dada que la roca es hastante dura el trazo de los disparos es
de corte pirdmide o de V vertical, la seccién es de 6x7'con gradien-
te de 5/1000 y cuneta de 1'x1'. Cuando se trata de hacer la limpieza
de desmonte con lamnas mecdnicas Joy se tiene la seccidn de 7'x7°',
Bl costo aproximado es de 1% ¢ por m.

Qalerias.— Son de las mismas caracterfsticas que las cortadas, asf

Como cuando tienen lampas mecidnicas, el trazo de perforacidén es del

Corte martil’o o V. ®l costo es menor ocue de las cortadas por menor
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gasto en exvlosivos, es de 16.22 & por metro de avance. Dado que en
1953 muy poco se ha desarr-~llado en buen mineral el rpomedio es de
19.32 $ por tonelada de mineral de desarrollo.

Chimeneass Se llevan de seccién de 5'x 5' con puntales de 1lf{nea, hay
varios ti os de chimeneas que se considera: de exploracién, de desa-
rrollo y de tajeos ( caminos ). De las chimeneas se hace subniveles
de 5'x 5' con chicharras. El trazo de perforacién de las chimeneas

es sencillo, el de corte V. El costo aproximado es de 10 § por m.
Pigues.- Los primeros meses del afio 1953 se terminé el pique N°2 has-
ta el nivel 120 . %1 disparo se lleva como lo tradicional indicado
por Peele o sea de 2 disparos adelantandose uno de otro en 0.°0 m.

en profundidad para dejar una cavidad para el agua que bombea la bom-
ba colgante, mientras se perfora al otro lado. %1 disparo es eléctri-
co con retardos en los fulminantes vara un buen corte. %1 costo para
3 compartimentos es de 60 % por metro de avance. El enmaderado va
separado con ganchos colgadores, y temvladores laterales con madera
de nino de 2m"x °®* x 10'. Wl costo de extraccifn con balde de guias

es de 1 $ por ton.

Ventilaciédn.- La ventilaciédn natural es considerable, se ha medido

en la bocamina un tiro de 2600 ft3/ m. y 2" de Ho0 de presiédn. Il ai-
re circula entrando por el pigue 1 , por la galerfa P0R hasta el pi-
que 2 subiendo por é1 al nivel O con un flujo de 1700 ft3/ me y 1"

de presién. Tambien parte sale por la chimenea f54 del niv. 80 has-

ta superficie. Las labores alejadas de este circuito natural no tie-
nen ventilacién por lo cual se les ayuda con venti adores.Dichos ven-
tiladores se hacen en la maestranza de paletas rectas, la tuberfa es
de lona o de latas de carburo. Como ejemplo de estos se ha calcula-

do un ventilador que ya trahaja en la galeria R0%.

Ventilacién palerfa °08 W.- Siendo unaz caler’a de 400 m. de largo y

fuera del circuito natural de ventilacién, no habiendo labores supe-
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rioresy solo una chimenea que es la f54 de 172 m. hasta superficie
el aire en la galeria es enrarecido y los gases del disparo demoran
mas de 2 horas en disbharse solo por el soplido del aire comprimido.
para aclarar adjunto un diagrama. Fig. 1
Datos.- Se tiene por medicién directa a 4800 m. de altura P. B.= 8.3
#/"2, humedad relativa en la mina 60% y T 70° F.
Cdlculos.- Segtin el C8digo de minerfa se necesita 6 m3 x hombre x m.
~212 ft3, vara 6 hombres 1300 ft3/ m.
Densidad del aire hftmedo: Ha ep p. varcial vap. sobrecal.

, ev p. parcial vap. saturado
ep= Ho X eve = 0.60 X 0.3626 = 0.2176 (Peele 39-24)
etz R.3 #/"2
ea= et - ep = P23 - 0.3627 = 7.9373

W e DV ): ° Xll'l')'i' X 1'2 = 0.0)+05 ”/ft3
R. 33.3 X 5. 30

peso de humedad H= Wp
Wv

Wp = Hx Wv = 0,60 x 0.001148 - 0,0007

Wt =(Wa I Wp ) = 0.0405 #+ 0.0007 = 0,0412 '"/ft3

Friccién.- Ssegtin las férmulas de Atkinson las friciones en los con-
ductos en inch de HpO:

Inch Ho0 = Ksv2 a P.T.N.
De2A

luego en fig 2:

-10
Tub. de lona 12" 25 x 10 (3.14%1640)1660%= 8.3 inch
5.2 x 0.785k

Gal. 7' x 7' 60 x 10-19(28x 164%0)26, 52=neglig.
5.2 x L9
2
Chimenea de 4+'x5' 120 (18x560) 65 x10-10 - 0,005 inch
5.2 X 20 B.30%5

Presién de veloc = 0.0412f1660)2= 0.1
0.075 000

Correccién por densidad: sp2 = %% Sp2 = 4.55 inch de H20
spl

Presién total - Sp -4+ Pv = 4,75 inch H»20
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Chimenea de 4'x5' 120 (18x560) 65 x10-10 . 0,005 inch
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Correccién por densidad: sp2 = W2 Sp2 = 4,55 inch de H20
spl

Presién total - Sp -+ Pv = 4,75 inch H20
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Seglin el grifico de ventiladores se escoge Ventilador Steel Plate
de paletas rectas de 12" de r.p.m. 2000.
He P = Tn._ x Q w 0.97 =1 H. P,
Eficiencia3ventilador 60% y Efic. mecdn. y elct. 707%
= 0,142

Ho Po = 2.5

Drensje.- Para los niveles -10 y -R0 se tiene el sistema instalado
junto al pique N® 1 , el cual consiste en un canal de entrada de 20
m., una cédmara de bombas de 6 x 4 x 3 (alto) m. Un muro de 1lm de es-
pesor separatorio del tranque de la sala de bombas, el traque es de
6 x 3 x 3 m. Un pique de entrada, y una rampla de salida de tuberfa
al fondo del pique.la cota del piso de la sala de bombas es de -86m.
Las bombas son Peerless modelo 5-TUT-15 de 1000 gall/min. para 360
ft. de altura. r.p.m. 1750, motor eléctrico Westinghouse de 125 HP.
r.peme. 1785 440 volts, 60c., 3Fases.lLa tuberfa es de 8" donde tiene
todas las conexiones y llaves de control. Bombea hasta el nivel O,
estando las bombas instaladas en paralelo tanto en el circuito de
presién com dee succibn. Actualmente esta’l sobrecargadas por el bom-
beo del n. 120 al 80. La napa acuffera es de 530 gall/min. en sequia
Y en lluvias pasa de 700. sin el niv. 120.

Control del vpersonal.- Para lo cual la organizacién es tfpica lineal

el Jefe es el Supte. de Mina, habiendo 3 guardias cada una con un
Jefe Seccional y un Capitén . Caporales del nivel 0, %o, 80, y 120
Cada guardia tiene aproximadamente °?0 hombres en total. Los contro-
les ve hacen como en toda mina mediante el reporte de mina que espe-
cificalabores personal distribuido, taladros de perfo+racién explosi-
Vos consumidos, extracciédn de mineral y desmonte. El control de he-
ramientas y explosivos sacados lo llevah bodegueros de cada nivel,

Rendimiento.- Es relativamente bajo comparado con el de las minas

del Centro. Se tiene como promedio 28 Tm./hombre mes.Arranque mensual
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7700 Tm entre desmonte y mineral.

Extraccién.- %1 izaje vor los picgues es alrededor de 6000 Tm. men-

sual siendo el costo de 0.02 § por Ton. Bl carroneo interior se ha-
por personal de contrata siencd de R000 Tns. memsual aproximadamen-
te. Ia extraccidn actual se hace por una locomotora de baterfa has-
ta la tolva principal, ya me ocupe~é en detalle de esta locomotora
en la seccién proyectos. 7©n total la extracciédn desde las tovas de
rajos o los frontones cuesta 0.12 & por Ton.

Mantencién mina.- Tncluye gastos de bombeo,alumbrado ventilacién etc

siendo de 0.05 por Ton. molida.

OFICINA D7 TNGENIZROS

Generalidades.- La Oficina de Ingenieros es independiente debido a

la naturaleza variada de su trabajo .71l personal es de un Ing® Jefe
un Topégrafo, un Dibujante, 4 Ayudantes, y 6 Muestreros

Planos en zencral.-Se tiene el sistema peruano de planos: Catastral

triangulacién escala 1:5000. Plano general de la mina en escala 1:
500. Plano superficial escala 1:2000 . Muestreo escala 1:500. Ven-
tilacién escala 1:500 . Perfiles, cortes avances de rajos etc esca-
la 1:200. Geolébgicos transvers de mina 1:500 nivel por nivel. Ademas
para los informes mensuales de avances en vetas perfiles pequefios en
escala 1:2000.

Perfiles y avances.-Los perfiles de vetas y Stopes, cuyo arranque se

mide quincenalmente, la altura de camino hasta una ventana, de all4

con clinémetro y wincha el corrido del techo del Stope hasta el otro
camino. Se dibuja y se planimetrea en hojas especiales escala 1:200

vy se cubica, tomado en cuenta la densidad 2.8 T/ m3. Los avances 1li-
neales tambien se llevan cuidadosamente las contras de puntos topo-

gréficos.

Coniratistas.- Tstan orcanizados en la mina por cuadrillas con un

cabecilla que representa al grupo. Cda cuadrilla tiene una labor ya

sea un frontén o un rajo o preparaciém.la férmula para pagar es el



siguiente:
Total ganado m. X precio - A
Menos valor de Txplos. B

Por pagar C
Distribucién para uno: sea de n. tareas y 2 de jornal

para uno = .. FeZ,  x C.
Suma n.x 2

Tovograffa.- Se lleva el sistema de poligonal abierta con teodoli-

to y wincha, 4ngulos a la derecha. Se arrastra las coordenadas en
las tarjetas, de la triangulacién superficial. .n piques se levan-
tan y relacionan los niveles por el método de las dos plomadas en
bafio de aceite, con 2 estaciones fijas en la sala de estacién del
nivel. Se calcula como trian gulos pequefios de tal menera que la
suma de los angulos interiores de los tridngulos formados den 180°
es el chequeo., De esta manera se ha levantado por el pique 2 desde
el nive. O hasta el 120 corrigiendo el levantamiento anterior por el
pique n® 1. La gradiente se lleva en galerias y cortadas 5/1000 por
el sistema de pintar el las paredes y cajas puntos espaciados 4 m.
cuyo desnivel es de 2.5 cm, Tambien por tarugos frente a frente con
clavos de dos en dos espaciados 4 mt.,al unir con pitas queda visua-
lizada la gradiente. Los levantamientos Gedlogicos de superficie se
hacen con una plancheta Fennel Kessel autoreductora de la estadia.

Flanos de muestreo.- Por comodidad se ha adoptado un cuadrillado del

plano general de la mina 1:500 del tamafio del papel de carta cuyo
lado mayor esta en rumbo N45°E, para los informes mensusles. n el
se llena mensualmente el avance lineal con el N° de muestra,potencia
Y leyes de Ag. y Au. Adjunto una copia como ejemplo de ello.

Muestreo.=-Hay 3 tipos de muestreo: Sistemiticos, especiales y comin

de carros. 71 sistemdtico es cada 2 m, tanto en galerfas com en chi-

meneas y Stopes.Fl de ralerfas y chimeneas va detréds del avance en

stopes cada @ dias del techo de arranque, y en caso de duda hasta ca-
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da 2 dias. Se descuenta el 205 de las leyes para compensar los erro-
res de muestreo ¥y ensayes. Tambien para las reservas arrancadas se

tiene en cuenta la dilucién para vetas menores de £0 cm de espesor

va que este es el ancho mfnimo trabajable. Comén de carros lo llevan

los cambiadores de cada nivel en el nique, sacando una lampada de ca-
da carro de cada labor. Para comodidad de este sistema hemos disefia-
do un muestredor de fie~ro de bastante eficiencia. Las muestras es-
peciales se hacen de los frontones, montones de disparos, canchas,
desmontes antiglflos. Todos llevan talonarios apartes.®n el laborato-
rio se analizan solo por Ag. y Au. dando los resultados a la 0f. de-
Ingos. la cual se encarga de los cllculos asf mismo de las ideas ge-
neraales para la extraccién, la cubicacién, planos de muestreo, te-
niendo en cuenta siempre las leves marginales.

Proyectos.- Tambien se ocupa la Oficina de los diversos proyectos con

las directivas de la Gerencia para todas las secciones.

Seguridad.- Segfin el reglamento del C8digo de Minerfa vigente lleva

a cabo todas las gestiones y denuncios de accidentes de trabajo a%si
como las sesiones de seguridad mensual

CUBICACION D , MINGRATLES

Teniendo los conceptos fundamentales de la Geologfa y la explotacibn
de la m'na, los costos, se puede hacer una cubicacién razonable de
de ella, basada en los datos de 1953, que son los tomados por ser de
mayor nroximidad al actual.

Criterios para las reservas.- Tradicionalmente se considera que las

reservas costituyen el m*neral probadoy el mineralmxobable. De 1la
Geologfa anteriormente descrita se desprende que es barstante ries-
goso hacer predicciones futuristas de las zonas no desa~rolladas pues
no se puede saber siouiera con bastante certeza lo que hay a 5 m. de
un frotén o de una chimenea a menos de llegar a el por labores, la

riocueza variable de los minerales de Ag. y Au. en las vetas epiterma-
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les, restringen enormemente el optimismo del que va a cubicar. Por

lo cual se toma como mineral probable lo que ya estd arrancado y al

macenado en los Stoves Shrinkage, y las canchas de superficie.Mine-

ral probable los que ya se han desarrollado en galerfas y chimeneas
y lo que falta por arrancarse de los stopes en trabajo. Yara seguri-
dad se disminuye el 207% de las leyes de Ag. y Au. No se considera el
plomo, zinc, cobre.

Leves marginales.- Se tiene que la ley marginal serfa la que previas

deducciones pagarfa solamente los costos de operacién, ya que en esta
mina los gastos de capital ya han sido redimidos. Dicha ley es actual-
mente de 13.7 Onz. de Ag./ T M. previa deduccién de recuperacién 803
maquila impuestos etc. se tiene que en realidad la onz. de Ag. custa
0.67 $ p/onz. Los costos por tonelada molida es de 9.20 > de la di-~
visibén de estas cifras resulta 13.7 onz. %l gramo de oro sin cargar-
le nada cuesta 0.9 $. Para c4lculos econémicos se tiene que el equi-
valente: 1 gr. de oro = 1l.34 onz. de Ag.

C4lculos.- Sobre esta base de leyes marginales se tiene al 1° de E-

nero de 1954:

Arrancado en Rajos 17028 Tns 15.9 onz. 5.9 gr.
Canchas 2500 12,1 2.4
Total mineral probado 19588 15.% 5.4

Cubicado por los avances de derribo mensualmente y ajustado.

Cubicado por las labores de desarrollo y que estah todavi{a sin arran-
car: Mineral probable 64119 Tns. 1lhA.3 onz. 4.6 gr.
Esto proviene de los planos de muestreo que se llevan mensualmente

en la Of. de Igos. Tambien priman los conceptos de diluciédn 1lentes
broceamiento por fallas, caballos.

Mineral posible, Nivel 120, perspectivas.- En realidad lo que mas ni-

teresa a la Compafifa es el nivel 120 y todas las esperanzas estén ci-

frados en el. Por lo cual razonablemente lo que se deduce aproximada-
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mente aque exista pasa a ser mineral posible. Considerando solo las
vetas que son mas comerciales en el nivel f0 que son: Potosf, Poto-

s R. S., Carmen , Corona, San Jos4. Se calcula con bastante cautela
96703 Tns. con 20.5 onz de Ag/ton y 9.2 gr Au/ton.Como seguridad por
los factores Geoldgicos adversos se reduce de este c4lculo el 40%.
Tambien no se ha tenido en cuenta otras vetas oue son pobres y angos-
tas en el niv. 80 tales como San Pedro,N. Corona, San Mateo. Particu-
larmente mi parecer es que estdn bien estos cédlculos de la Compafifa
bastante reservistas, pero no se debe arriesgar pasar al nivel 160
aunque se encuentre el mineral calculado del 120 hecha a priori. A
fin de afio se cheoueard esta cubicacién va con las labores desarrolla-
das.

Nota.- Estos datos se han proporcionado al Instituto de Investigacio-
nes y fomentos mineros con toda fidelidad por lo cual no es una infrac-

cién contra la Ci4. su repeticidén en esta tésis.

AUMENTO DS TONSLAJE - BAJA DE LiY MARGINAL

Bl suscrito en vista de las pocas reservas y la incertidumbre de con-
tinuar descubriendo mineral de leyes sobre 15 onz. platea la solucidn
tipica para estos casos.

Planteamiento y razones.~- Ciertamente el problema es complicado debido

a que se tiene 2 incégnitas dependientes una de otra como son la ley
marginal y el tonelaje con sus respectivas inversiones pata tal.

Pero afortunadamente la mayor parte de las inversiones en maqui-
naria ya estan hechas con cargo a las reservas actuales, casi solucio-
nado el problema de tramsporte y otors pequefios de los cuales me ocu-
paré detenidamente desnuds con sus respectivos cédlculos y costos.

Adelan.Cubicacién aproximada: Tenemos que las reservas son de 83707 Tn.

con leyes de 16 onz. y 4.8 gr. Tomando elequivalente de 1l.34 para el

oro se tiene 22.% onz. de Ag. sola. Como se trata 5000 tns. mensual
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durar{a 16 meses aproximadamente. Considerando mineral de 15 onz.
solas como ley marginal se puede calcular los bloks y cubicar mayor

tonelaje que el anterior.

Nivel 0 - Gal 022 SW despues del pique 2 40,000 Tns
Nivel O - "1 resto de galerias y vetas 30,000 "
Nivel 40 - Tl total del nivel 50,000 "
Nivel PO - " " " " 30,000 "

TOtal e 00000 eo00000 150,000 TnS.
Valor de 15 onz. o de una Ton,., bruta 10 % 1'560,000 $

C4lculo econdmico.- Se trata de dilucidar entre tratar todo el mi-

neral en la molienda gque es caro, o siné poner una planta de lavado
y escogido adicional a la planta. Veamos los dos casos en $.

Tratando todo

mxplotacién y preparacién 2.08 $
Transpote 0.10
Mantencién y sunervisién 0.45
Total mina 2,63 sin lab. de xpl.ni
desarrollo.
Tratamiento 4,20 $
Transvorte etc. 0.40
Generales 0.50

TOTAL eeeseee 7¢73 % por Ton, molida.
para 150,000 Tns. Costo total de oper. 1'15%,500 &
Inversién en molinos etc. 60,000
1'219,500
Ganancia .eeeesseessccscss 280,500
Con planta de lavado
Total mina 2.63 x 150,000 = 394,500 &
Tratamiento 4,20 x0,7x 150,000 = L41,000

Bscogido y lavado 0.10 x150,000 = 15,000

! enos hotado 1% x 45,000 = 45,000
42,000

Transporte 0.40 x 105,000
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Generales 0.50 x 105,000 - 52,500 $

Total ceeeees 990,000
Planta lavado 20,000 1%'010,000

Ganancia = 490,000 &
Vida avproximada 16 meses ¢+ 21 meses - 37 meses = 3 afios
Nota.se ha tomado que la nlanta de lavado elimina el 30% del mine-
ral que viene de la mina en cajas, panizos etc. Suponiendo que estos
tienen valor de 1% por ton. Tn total se pasarfa 5000 a 7100 Tons/mes
Mas Adelante detallaré la Planta de lavado y escogigo.

PLANTZAMTENTO DL PROBLEMA TECNICO

Es ley universal que nada se puede hacer sin alguna inversién, ogas-

to inicial, una vez comprobado que economicamente conviene un proyec-
to, interviene la Técnica para hacerlo con toda eficiencia y dentro

del médrgen econbémico establecido. Con muy buen criterio y ya pensan-

do en estos problemas la Gerencia de 1953 traté de mecanizar la mina

y principalmente solucionar el problema de transporte de la mina, por
consiguiente con la reduccibén del costo por ton. sobre todo en los 3
Gltimos meses de las innovaciones realizadas. Tambien con un mirgen

de seguridad para casos como éste de mayor tonelaje. Me ocuparé en el
orden standar o sea primero de la explotacién adoptable en general, y
particularmente para ciertos sectores de la mina; después del transpor-
te indicando lo que ya se ha hecho, sus cdlculos, costos, y lo que es-
ta por hacerse con disefios, cdlculos etc. Tambien volviendo al niv.

120 que aunque algo desligado de este asunto, pero la parte que me ha t.
contribuir o sea del problema del drenaje. ©n Gltimo término la mencio-
nada planta de lavado y escogido que es el nervio vital de todo esto.

Gxplotacién Adoptable .- Para las vetas paradas y las mencionadas en

el capitulo de explotacién es preferible y conveniente seguir el mé-
todo Shrinkage con puentes de tolva y de paminos, siempre i cuando las
leyes sean uniformes y de nivel a nivel.

Casos especiales.- Pero sucede en la mayorfa de veces que las chime-
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neas oue van de nivel a nivel o a superficie o ciegas cortan lentes
inclinados por tramos de 10 me a 20 m., con leyes apreciables. Para
explotar este mineral resulta muy caro hacerle tolvas con chimeneas
largas hasta llegar a la parte baja del lente, tanto Shrinkage como
para corte y relleno, por lo cual recomendarfa el siguiente método:
Tnsanchar la chimenea hasta cue tenga por lo menos 4' x 6' o 7', pO-
ner un tabiaque de madera a todo lo largo vara separar un comvartimen-
to de escalera de 4x 2 o 3' y para tuberias.Correr un subnivel super-
rior hasta los 1limites del lente, y comenzar el stopeado al piso si

no sube mas el lente, siné comenza® de la parte del techo del subni-
vel asegurar provisionalmente con un encostillado la carga quebrada

y sobre &1 continuar la perforacién del techo. Limpiar despues echan-
do la carga por el compartimento de chute y stopbear al piso hasta el
limite inferior del lente con tajadas horizontales voreferible para po
der controlar que no se atraque el chute por bancos. Si las cajas pre-
sentan alguna debilidad se deja algunos puntales. Tambien para seguri-
dad del personal se puede tener puntales o escaleras de soga hacia a-
rriba. Para mayor ilustracidén dejo un diarrama de este sistema.

Nivel O galerii 022 SWe Adjunto un plano del perfil. Esta galerfa esta

en la veta San Mateo y esti explotada hasta el cruce con la cortada
o024 N. El resto al W estéd preparada pero no tajeada porque ha sufrido
un empobrecimiento por una falla local que lo cruza casi en toda su
longitud dejando lentes de mineral regular de 16 onz. y 2 gr. en gene-
ral. He cubicado 40,000 tns. Como est4 pr=parada casi totalmente para
Shrinkage se debe seguir este método. Felizmente toda la galerfa tiene
1finea, y tuberfa e aire comprimido, siendo solo el problema del agua

para la perforacién y la ventilacién, de los cuales me ocuparé.
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Presién de agua vara mdouinas.- Existiendo una laguna permanente enci-

ma del nivel 0 a una altura de 125 m. s~ puede aprovechar esta canti-
dad de agua para las miquinas perforadoras sin complicar el sistema

de bombeo., Como el nivel O es seco no se puede usar botellas de aire
comprimido. Tambien por la distancla de las labores a trabajarse has-
ta el pioue se hace dificil y costoso llevar agua en cilindros.
Planteo.- Ver diagrama adjunto. Como el desnivel es fuerte se trata
solamente de calcular la altura mas economica a la cual debe ponerse

el pozo de comienzo de tuberfa en superficie nara las siguientes con-
diciones dadas: Circuito de L aue corresponde a una altura N en super-
ficie, una chimenea vertical de 123 ft, una galerfa de 2470 ft con 21
llaves globo.™l agua debe subir a rajos hasta alturas de 4Om.Segfin Pee-
le (15-3R) la presién debe ser de unas 40 #/"2. Tuberf{a usada ya en la
mina de 1l1/2"

Célculos.- Segfin Peele (15-3°) se necesita 40 calones por guardia y por
mdauina. Tuego nara 6 méouinas = 0.50 gall/min. wvara desperdicios y

otros usos dicamos 5 gall/min.

Friccién (Cameron Hidrulic Data)
Tguive. en ft Tub. Total ft.
Fricc. tub. de 1 1/2" 1 2775
Resto tub. superficial 1 3.5 N (3.5% Tg.)
21 v4lvulas globo L5 o45
2 curvas 2.8 6

3726 + 3,54 N ft.
%26 x 0,403 = 15.1 ft h + 0.01Lk2 N.

Altura total:

Fricciédn 15.1 + 0.0142 N
Presién 92,4
P,Veloc. 0.0

H. total 107.5 + 0.0142 N,



Bcuacidn: 107.5 + 0.0142 N = 61 + N.
)|

)'{'z.l ftc - ll+o)+o me

L 51 m,

Ventilacidn Galeria 022 SW.- ©Bs el 2° problemagq

o menos 700 m., desde el pigue N°® 2 en retroceso
de el pioue 2 110 m. la chimenea Ol4 tiene 60 m.
diagrama fig. 1. Ws immosible hacer una chimenea
lerfa en primer lugar porque tendria 180 m. y 2°

superior. Se necesita 2000 ft3/ min,
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La galerfa tiene mas
hasta la chimenea des-
hWasta superficie. Ver
en el fondo de la ga-

el agua de la laguna

Célculos.- "n este problema se presenta la variante de no interrummni r

la ventilacién natural del Fique 2 que es de 1700 ft3/min. con 1" de

H20. Ias condiciones del aire son las mismas que

sea de W = 0.0412 "/ft3 .

de la galeria 808 o

Se toma una tuberia de 16" de Didmetro de lona Fig.2

Fricciones hasta el pique 2:

=10
Tub. de lona de 16" 25 x 10_ ( 4,1 x 2200) 183Q2= 10,6 inch H20
5¢2 X 1o239
-10 2
Galerfa de 6' x 6' 60 x 10_ ( 24 x 2200) 71° = 0.009
5¢2 X 36
~-10 5

16" Tub, de succidn de lata 20x10 ( 4,18 x 3%0) 1P30= 1,32

5¢2 X 1.39
Total Sp. 11.929 inch de Hs0

Pv. - Fv’ A = A'

Correccién por densidad Sp = 6.5

-]
©)

Para igualar al pilaque

Ste = 7.5 inch de Hs0

HP = z.%t%zgg_q - 2.4 HP,

Wficimcia ventilador 0% mecin. y eléct. &0%

HP = 6.0

Se pide un Booster de 16n 1, ,p, m, 3000
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Transporte.- "n ésta parte trataré de varios asuntos importantes del

transporte, que como dije anteriormente casi en su totalidad subsana-
dos, los carros metaleros, la locomotora de baterfa , parrilla de car-
ga con sus chutes disefiados; faltando solamente la tolva vrincipal pe-

ro ya calculado y proyectado.

Carros metaleros.— Con los datos experimentales de la mina se ha hecho

un célculo y disefio de un tipo de carro metalero, adaptable a las Jau-
las de los piaoues, a las parrillas etc. para reemplazar los carros
Forrestal cuadrados de vaciado frontal y ya estan muy usados, y los
carros O.K. aue son en realidad muy inestables por tener un solo apo-
yo central ocasionando volcaduras y accidnetes frecuentes. i1 tipo di-
sefiado es de balde parabdlico con chasis reforzado y enganche de argo-
lla,el balde se sostiene en 4 pines solo por equilibrio siendo de vol-
teo lateral a ambos lados.la casa que ha contruido estos carros es

la Chauvineau Co. Francesa. ®l primer lote de 40 carros ha llegado en
Tnero del 54 estando ya en trabajo, el 2° lote va ha llegar de 50 ca-
rros. La capacidad es de 0.2 T M. Adjunto un disefio de ellos.

Célculo y pedido de una locomotora de baterfia. -

Fundamento.~ Tl carroneo del nivel O del picque 1 y 2 a superficie se

hacfa durante el afio 1952 en forma empirica. La gradiente fuerte de la
mina 17 de 150 m. de largo daba inseguridad en el transporte por la
volcadura contf{nua de los carros, la ineficiencia de los carreros pa-
ra contener la fuerza viva adquirida, y sobre todo el poco tonelaje
transnortado, v el alto costo del carroneo manual. La suhsanacién de
este nroblema estaba en adguirir una locomotora de baterfa capaz de
transportar altos tonelajes y de contener el convoy de carros en la sa-
lida.

Estipulaciones.~- "“conémicamente convenfa una locomotora de baterfa y

no de troley, por los costos de las instalaciones eléctricas y segu-

ridad del personal. Que su capacidad de transporte sea hastante elés-



tico, para alcanzar el plan de
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aumento de tonelaje.

C4lculo de la locomotora.- Se tiene actualmente transporte de:
Wxtracciédn 180 tns mineral diarias
100 " Desmonte B
Total 280 "

Para 12 horas .... 90 tns mineral

50 " Desmonte

N° de viajes: Velocidad 8 Km./h.

convoy de 10 carros =

R tns x viaje mineral , 7 tns x viaje desm,

T-Min .
e,
"7’%:““‘ e —— Boc_- . /50 m
A oo i /
para mineral:

%n recorrer 400 m, Lt
Tiempo cargar 10 carr. 12'
" Descargar " 12°
Cambios etc. 5!
Vuelta vacio L
Viaje redondo EYA

N° de viajes go =

11 viajes mineral

11 x 37' = 410’

Para desmonte: vuelta 5'
Recorrido 500 m, 5!

Cargar 10 carros 12!

Descargar " 12*

Carhios etc 5!

Viaje redondo el !

12 x 60 = 720' 1luego
720'- 410! 310"

N° de viajes

é&o = 7 viajes
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luego 7 X7 = 49 tns de desmonte Check
Peso del convoy de mineral:

Wn N ( We + Wm )

Wn 10( 0.36 ¢ 0.8) = 11600 Kg. = 12.8 Tons. corta.

de ahora adelante todo es ton. corta americana o 2000 1bs.
Capacidad de transporte: para un caso dado factor = 1.5
12,72 x 1.5 = 19 Tns peso mdximo del tren cargado

Peso de la locomotora: datos

A - Factor de adhesién 0.10 rieles hiimedos,nevada
Fc.= Fricciédn de carros = 30 1lbs/ton
F1 = Friccién de locomotora = 20 lbs/ton
G - Uradiente mas desfavorable - 5/1000
Wl = Wn (Fe 4+ 20 G.) 2 tns = 2.5 tons
2000xA  -(FL t+ 20G)
Chequeos:

Subiendo cargado de materilales 1.7 tons
convoy vacioe 6.0

“In e o 0 0 00 707 tonS

%2000x 0.1) - (20 ¢ %5x 0.1)

Frenaje Wt. X Rn. = 20 X 21.5 = 430 1bs
9000 x 0.1 - 25 = 175 1bs

430 - 2.4 tons
13

ssfuerzos tractores:
19 + 2.5 = 21.5 tons - Wt.
minerla por viaje %n. = Wt. Rn.
Saliendo:

21,5 ( 30 - 20 x1 ) = 215 1lbs x 150 m 32000 1b. m.

21.5 ( 30 = 20 %X0.5)=a 430 1bs x 250 m = 1083000 1h. m,
“ntrando:

f.5 (130 + 20 x 1 )= 420 1bs  x 150 m. - 63000 1b. m.
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R.5 x (30 4 20 Xx 0.5 ) = 340 1bs x 250 m¢ = 85000 1b. me

Total esfuerzo por viaje minerl 288000 1lb. me

alt3000 ft. 1b.

Desmonte:

Saliendo:
20 x ( 30 = 20 x 1 )= 200 1lbs x 150 m.= 30000 1b. me
20 x ( 30 - 20 x 0.7) m 280 1bs x 400 m.= 112000 1b. ms

“ntrando:
8,5 x ( 20 + 20 x 0.7) =370 1bs x 400 m.= 148000 1b. m.
2,5 x (30 # 20 x1 ) - L42C 1bs x 150 me= 63000 1b, m.
Total esfu~rzo nor viaje desmonte 353000 1lb. m.
= 1155000 ft.1lb.

Totales:

¥inerl 11 x 943000 = 5900 W.H.
1760

Desmonte 7 x 1155000« 4600 W.H.
1760

Total por guardia de 12 horas 10500 W.H. & 10.5 KWH.

Se ha comnrado:

Una locomotora de batertfa alcalina.
Marca Mancha Storage Battery Locomotive tipo BNX- M215
Gauge 2 ft. 21/2 tons = 3000 1bs.
Baterfa 2 c¢/u de 40 celdas A-6 ®dinson 10.8 KWH,
peso total 24 x 4O = 960 1bs.

Costo.- 16000 $ total®

Esta locomo tora ya esfa trabajando 3 meses en forma bastante eficien-

te pero no a plena capacidad como se ha calculado. Tiene instalada su

estacidn de carga de baterias en la bocamina.
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Parrilla y chutes.- Para la carga répida de la locomotora se ha hecho

una varrilla anrovechando un rajo antigfio donde descarga la jaula los

carros llenos, a una altura de A m. sobre el nivel O con cambio de 13-
nea.Dicha narrilla va d= caja a caja del rajo en largo de ® m. con su

compartimento para minergi con 2 chutes, y otro con artinanteo rara ca-
jas y esfériles con una tolva de madera,separada por un tabique.

Los chutes del mineral son de fierro, verticales, empotrados en
cuadros de A'" x A" sobre el techo de la galerfa, con su fondo curvo
accionado nor uns polea.Debajo o en la galerfa hay doble lf{nea para
los cambios necesarios de carros. Adjunto un disefio de la parrilla asf-
como de los chutes. Todo esto ya estd hecho y en funcionamiento.

Tolva principal, -

Ystado actual.- Actualmente la tolva principal de 270 tns dque es de

carguio a los volouetes ofrece serias dificultades. a) su inclinacién
del fondo es de 30° mas o menos, siendo necesario el lampeo hacia los
chutes para hacer correr el mineral. b) el muro frontal es de manpos-
terfa de sillar de 3A cm. de esnesor y altura 3.40 m. estando actual-
mente rajado y deteriorado por el roce del mineral , motivo por el cual
no se puede llenar la tolva, pues la presién horizontal lo derribaria

y ademés ofrece peligro de no resistir las vibraciones producidas por
el convoy.

Provecto econ®mico.- Por todos estos motivos se ha hecho un cdlculo e-

conémico de su modificacién llegando a las siguientes conclusiones:
l.- No se debe proyectar de manvosterfia de sillar, ni de concreto
arrado por el elevado costo de este material.
2.-A rovechar en mejor forma el mismo lugar del anterior por su des-
nivel para el cargufo.
3.- Lo destruir la base del muro frontal, ni el piso de man oster{a
siné reforzarlo para utilizar la tolva a plena capacidad v efi-

ciencia.

4,- La madera por su costo elevado en el lugar tratarla de ahorrar-
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la en lo m&ximo posible, procurando aprovechar los fierros viejos o

rieles usados.

5.- no se puede ahondar el piso para los valquetes para ganar altura
siendo forzosa la misma altura de 3.40 m.

C4lculo y disefio. -

Sea la nueva capacidad de 300 tns

00 = 166 m3
1.7

Seccién 3.4 x 3.4 = 5.8 m2 luego el largo = 29 m,
2

Célculo del esfuerzo frontal por m.lineal Fig 1

Se sabe que PH = K w h?

K = 0,22 (Peele 43-15 ) cuando 6 = C

w = 1800 Kg/m3

h - 3.)+ Mo
PH = 2285 Kg/m.1l.
C4lculos de los postes: Proberios postes de pino de 10"x10" como
viga: Fig. 1 b
Mn max = 2 N. L, ( Peele 42-04 )
9 V3
N < PHd xS S = espaciamiento de nostes

M max. = 990 S
M = Médulo (10"x 10" ) = 2350 cm3

50 Kg/ cm? para pino

H
[[]

S =1.20 m. N = 2740 Kg

EBsfuerzo de los tirantes: e
1/3 N = 915 Kg.

Fe. Fdo, £ = 560 Kg/cm@
e = 1,54 cm2 = 0.24% inch? mejor Fe redod. de 3/L "
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Wsfuerzo inferior:
2/3 N « 2740 Kg.

en 3 pernos de 1" Area= 3 x 1" x 10"a 30 inch®

esfuerzo cortante - 68 1b/"2
30 x 68 = 2000 1bs = 910 Kg. que es inferior
entonces se necesita platina de contensién normal al esfuerzo con
pernos en pilotes de concreto.
Bsfuerzo lateral.- Fig. 2
con los mismos datos

d PH = KwhdA = wh s dh b = d , s=(d-h) b
s d-h d

=0
PH - Kwb §(d-h) hdh e kwb ( dh®- h3) = Kwd(d 2 -_d2)
hed da ( 2 3 )d 2 3 )
PH = K w b d2 = 770 Kg.
— g

luego 10" x 10" de ma$.

Tablas de 2"

Disefio.- en un plano adjunto con detalles de construccién.

Econémico, -
En madera pino 800 &
Fierro 100 &
Concreto 300
Mano de obra 150 $
Total costo 1350

Drenaje del nivel 120,-

Flujo de agua.- Wstudiando el asunto se nota un progresivo aumento de

las aguas subterréneas a medida que se profundiza. La mayor afluencia
precisamente est4 en el lugar del pique 2, lo que ha dificultado bas-
tante su profundizacidn. Aforado en el mismo pioue se ha tenido 530
gall/ min. en tiempo de sequfa. “n tiempo de lluvias aumenta hasta 700

gall/ min. Seg’in disposisiones superiores se ha provisto provisionalmente
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de 3 bombas pequefias para este drenaje, las cuales a trabajo forzado
drenan suficientemente este volfimen de agua solo hasta el nivel PO,
mientras se avancen als galerfas y cortadas proyectadas. Para los a-
foros se ha hecho un diagrama en el canal de salida en un tramo de 20
metros de seccién uniforme y gradiente uniforme tambien, adjunto una
copia de este diagmama, que es un desarrollo de la Férmula de Manning.
Preferible hubiese sido vertederos de madera.

El provecto.- l.- Aumentando las labores del N. 120 posiblemente aumen-

te el volimen de agua ¥y necesariamente se tiene que instalar una sala
de bombas con todos sus aditamentos, 2.- no se puede bombear solo has-
ta el nivel 80 por lo que las bombas de este nivel no son suficientes
para rebombear toda el agua al nivel 0. 3.- se ha notado ( por afiilina)
gue hay recirculacién de agua, o sea que lo que se bombea al R0 se in-
filtra y vuelve al 120, por lo cual se ha rpyectado bombear de frente
al nivel 0. Y4,- econdémicamente se trata de hacer el sistema de drenaje
lo mas cémodo posible dentro del marco de la seguridad.

Disefio del sistema.- Segfin planos adjuntos que esté4n acotados se ha di=-

sefiado un sistema sencillo y econémico. Como la mayor afluencia esta
alrededor del pique mismo se ha ubicado la sala de bombas junto a 41

a un costado y a un nivel inferior.Tambien para no tener mayor recorri-
do de tuberia y proteger al mismo pique. Se tiene del sistema una gale-
ria de entrada con un pique pequefio para la extraccién del desmonte
asf como para facilitar la bajada de las miquinas. Bna sala grande di-
vidida por un muro de concreto de 2 m. de espesor empotrado en los cos-
tados techo y piso que separa la sala de bombas del tranque. El espe-
sor parece excesivo pero es por seguridad de caso de cierre el agua su-
birfa de nivel ejerciendo fuertes presiones sobre el muro y compuertas.
Una galerfa de entrada del canal que comunica al tranque. Una galerfa
de salida de latuberfa al fondo del picue. Compuertas de segurida@ que

aislan la sala de bombas su entrada y el pique de todo el resto de la-
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labores, dichas compuertas disefiadas y calculadas para grandes presio-

nes.

Instalaciones.- lLas bombas se han colocado alineadas y en paralelo en

el circuitao de succiédn como de presién. Todas las conexiones y adita-
mentos estan en tuberfa de RY solo la entrada y salida de las mismas
bombas reducciones de A" a 8" y de 5" a 8", ®Es con el objeto de tener
menos pérdida por sus fricciones. Esquema de ello adjunto.

Célculo de las bombas.- Se tiene agua 600 gal/min.

Succibédn positiva segfln disefio.

Descarga libre.

Altura de descarga 382' cota piso de sala.

Presién estdtica total 382- 2 = 380!

Velocidad = 230 ft/min. pero trabajando solo 12 horas 460 ft/min.
= 7.66 ft/seg.

Presién estdtica de succién mfnima ¢+ 1

Presién de friccién cuando C = 100

1.852
Pf -g 147,85 XAQ? > Willian y H.

C x D2+63

Pf = 4.18 ft/100 ft de tub R"  Peele 13-08
Camerén Hidmilic Data

Circuito de succién: Tub, 8t

1 vdlvula Gate

1 filtro
reduccién de 8" a 6",
reducci®n de 5"a 8¢

Circuito de presién:
codo de 90°

vdlvula Gate

1

1

1

1 védlvula Check
1

1 T = codo de 90°
1

vdlvula Gate general
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1 curva de 90°
Tuberia de 377 ft.
1 curva de 90°

Squivalentes en Ft. de tuberfa: Cameron H. D.

Pieza N°E,Ft. 5. ft.total
1 vdlvula Check 52.0 52.0
3 vilvulas Gate 4,7 14,1
1 Filtro 4.0 4.0
1 Reduccidn de 8" a 6" 0.1 0.1
1 Reduccién de 5" a 8" 0.5 0.5
2 codos de 90° 20.2 Lo L
3 curvas de 90° 14.0 42,0
Tuber{a de 8" 420 1.0 420.0

Total ft. tub. 573 .1

Friccién = 573.1 x 4,18 = 24,00ft h.
100
Presién estética - 380,00

Velocidad - 0.90

Presién total PT~ 404.9 ft. h.

HP motor = PT x Q x 8.33 = 176 HP ¢ 200 HP. ( Ef 70% )
33000x BT

Chequeo de succién:
Tub. 8t
V41lv. Gate 4.7
Filtro 4.0
Red. de 8a6 0.1

16.8 1608 X )'+018 - O.E fto
100

%n el mercado:
Se ha comprado 2 bombas Peerless de 3 etapas centrifu-

gas tipo T U T-16-5" (didm. de salida)
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de las siguientes caracterfsticas:
1000 gal/min.
1760 Trepe. m,
600 ft. de altura.
200 HP.
Motor eléctrico: marca Tlectic Company Products de 200 HP, 220 Volts.
60 c. 3 fases.
Costo: Total 13000 $ las dos. ya estdn en Sucuitambo .

Disefio de compuertas de seguridad.-Consta de 2 planos pequefios adjun-

tos. El 1° da las dimensiones de la puerta de fierro y su mesanismode
ajuste., Se ha tomado como idea un gozne interior sobre el cual girala
puerta siendo la collera mévil en dicho tramo .%1 2° plano especifica
la construcciédn del umbral para dicha puerta, de concreto empotrado
0.90 m. en el techo lados y piso de galerfa.la abertura esta calcula-
da para el pase cémodo -de los carros. Tambien tiene tubos que pasan
por los cuales entran las lineas de servicios. Tambien un tubo infe-
rior para el agua con su llave, ver nlanos.

Célculo econbémico de todo el sistema: ( Activo Fijo) Resumiré todas

las cubicaciones ,etc.

Maguinaria:2 bombas con motores 13000 ¢
Llaves y aditamentos 2000 $
Tuberfa de 8" de bridas 460' 2400 $ (20' = 102 %
Instalaciones eléctricas 1000
Mano de obra instalacién 1000
Total ceecese 19400 $

Trabajc subterréneo:

Galer# 38 m. a 16.22/m. 616
Pique 5 m. a 30.00/m. 150
Sal. de bom. muro tranque

comp. 250 m’a 2.50 525
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Carroneo y extraccidén todo 100 %
Total ceeeesocces 1391 3
Obras de concreto:
Total 160 m> a 10 $ 1600
Tncofrado 100
Mano de obra 200 $

TOtal ® ® 00000 00 1900
Costo total: 22690 §

Planta de lavado y escogido -

Gxplicacién.- Bl sistema es para pasar 7100 tns. mensualmente, que al

eliminar el 30% de cajas y lamas finas del panizo se tiene la entrada
neta a los molinos de 5000 tns. mensual como la actual , o sea que el
mineral de la mina es de 236 tns. diarias. Para comodidad del sistema
se tendrid que cambiar de ubicacién la tolva asi como la chancadora

de quijada, que es de capacidad 250 tns’/ dia. De la chancadora pasa a
un cedazo vibrador con agua de lavado de capacidad 250 tns/dia el cual
esta comprado y no trabaja, es de malla 5/8"; todo lo que pasa de 5/8"
pasa a una faja de pallaqueo de 10 m. de largo y 50 cm. de ancho, len-
to, que tiene chutes de madera debajo para las cajas y pallaqueros en
todo su recorrido ;3 va a la chancadora Symons que es de capacidad 600
tns./dia , de aquf el mismo sistema de distribuciédn por faja a los 3
molinos. Ver Flow-Sheet .Todo lo menos 5/8" va a un clasificador Door
( viejo ,que existe) cuyas arenas van a alimentar al molino 2, y la-
mas a un espesador (lo finico por comprar) cuyas lamas espesacas van

al over flow del clasificador del molino 3.

%l costo calculado de este sistema es de 20070 § seglin anteriormente
enunciado en el planteo del problema. Actualmente se estd por aprobar
por la Oficina de Lima este proyecto que es la clave de todo el pro-

yecto de aumento de tonelaje.
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5 X P L O R A CTI ODNE S

Generalidades.- La seccién Ixploraciones est4 a cargo de un Geblogo

y tiene varios equi»os ubicados en varios lugares de la zona, contan-
do con 2 Diamond Drills y una cuadrilla de carreteros y vehi{culos.

Ultimamente se ha intensificado las actividades, con el pronési-
to de estudiar nuevos yacimientos aunque sean pequefios, pero que ser-
vir4n como subsidiarios de la mina Sucuitambo, siendo para el futuro
la planta de concentracién un lugar de convergencia de varias minas
pequeiias.

Toda la regién se encuentra cateada por los espafioles por distin-
tos lugares, no existiendo posiblemente 1 Km2 sin una cata, de allf
el auge de Cailloma en siglos pasados.Algunas labores son de conside-
rable dimensién hasta con 500 m. de labores subterréneas, y canchas
abundantes pero de baja ley.

Posibilidades regionales.- Como en la secciédn Feologfa de la mina me

he extendido en la internletacién y estudio de la geologfa regional
ya no es necesario en este capifulo, mas bien trataré de describir el
trabajo de exploraciones y de opinar al resvecto de los yacimientos
explorados.

Desde el punto de vista Geolbgico por lo explicado en la Geolo-
gla de la mina se tiene que las vetas son epitermales de rdpido cam-
bio de mineralizacién en profundidad, i en %ltimo término los valores
de plata y oro son casi sunerficiales en las vetas. Tambien solo ve-
tas de algfn interés comercial solo estan en la andesita, por lo cual
los yacimientos exnlorados son pequefios, siendo la manera de trabajar-
los en pequefia escala y muy selectivamente. las vetas en las rocas pi-
roclésticas y en los estratos jurdsicos son de considerable potencia
vero muy nobres. Como la zona es una meseta poco accidentada y el te-

rreno superficial detr{tico las trochas resultan baratas casi todo te-
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rreno de tercera. Como principio para la exploracién con labores
no se debe hacer cortadas con encampvane mayor de 50 m, preferible
usar la Diamantina cue resulta mas econémico.

Veta Chila.- Estd4 a una distancia de ® Km. de Sucuitambo teniendo 2

trochas de acceso, una que va a las canchas y entrada de las labores
antiglas, y otra que va a la cortada a 72 m. debajo de estas labores
Actualmente se trabaja en exploracién este yacimiento oue tiene alre-
dedor de 400 m. de labores subterrédneas, y canchas de 2000 tns con
ley de 20 onz. y 4 gr.

Geologfa.- La veta Chila es en realidad un ramal que hace un 4ngulo
de 15° en direcciédn con la falla chila.Su direccibdn es N 140° y bu-
zamiento 78° al W. Se encuentra en la andesita mencionada cuyo espe-
sor en el lugar es de 100 m. las rocas subyacentes son lavas y piza-
rras.

La mineralizacién es de relleno de cuarzo y mayormente calcedo-
nia de extructura amigdaloide con cristales pequeflos de polibasita
galena y vpirita.Por la calcedonia se deduce que la deposisidn es de
soluciones frias y cercanas a la superficie, esta hifétesis se basa
en que si la erosiédn hubiese barrido las partes altas de la andesita
no se encontrarfa la calcedonia tfpica de soluciones frias, y ademis
por su distancia del foco mismo de mineralizacién (Sucuitambo), que
en plano son 3 Km,

Labores realizadas.- %n el afio 1952 se ha proyectado una cortada de
encampane 72 m. con direccién N 50° E debajo del nivel de las canchas
la que se ha trabajado hasta Diciembre de 1953. A los 150 m. se cor-
to la veta casi junta a la falla, lo que prueba que en profundidad

es originaria de ella que tambien estd algo mineralizada, se siguid
la cortada 50 m. adelante chocando con las lavas subyacentes, obser-
vandose el contacto metamorfizado con relictos de lava en la masa an-

desitica. "n veta se ha corrido 40 m. al % siendo los resultados po-
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bres dando la re2lerfa un promedio de 5 onz. y 0.2 gr. Se ha levanta-
do una chimenea de @ m. v se sigue trabajando con el objeto de comu-
nicar a la labor mas profunda antig@a que esta a 42 m. del nivel de

la cancha. La chimenea hasta la fecha tiene 10 m. con leyes de 6 onz.
de Ag y 1 gr. de Au .

Proyectos.- Constatandose la no profundizacién del mineral y su posi-
ble contacto con Ja falla se planea solamente usar la chimenea como
chute para stonear las partes dejadas por los espatioles.

}aoguinaria.- Cuenta ahora con una compresora portdtil Ingersoll Rand
de 300 ft3/ min y 100 1bs/"2 , que permite trabajar con unas 2 mfoui-
nas perforadoras simultdneamente, un Jack harmer con su Jack drill y
un Stoper.IR 38. Wl avance mensual es de 20 m. en gaelrfa y 10 m. en
chimenea.

Diamond Drill.- La mdouina CP 15 se ha colocado a una distancia de 300
m., naralelo a la cortada encarmpanando 150 m. vertical desde la super-
ficie y buzamiento de =15° calc:landose que cortarfa veta a 500 ftl

de taladro, pero geolégicamente se ha constatado que atravesé unos 300
ft. de andesita 200 de lava y el resto ingresd a las pizarras perdien-
dose la esperanza de cortar veta, comprobandose nu~vamente las forma-
ciones.

Veta Blanca.- Se encuentra ubicada a 2 Fm. de la mina a una altura de

4950 m, cuenta con una trocha que lo une directamente a la mina. "xis-
ten labores antigfias como de 300 m. de desarrollo total. Tiene una cor-
tada de 100 m. y galerias sobre veta nor lo cual se deduce que han si-
do trabajadas en la Reptiblica.la cortada encampana 50 m.
eologfa.~ Hstd4 en plena andesita siedo la fractura de potencia varia-
ble entre 1 a 3 m. Tiene un afloramiento de 500 m. siendo su direccién
de N bC?3 y buzamiento 70° al N.

Por la extructura de la misma veta se sabe que es solamente una

falla transversal a la falla €hila y débilmente mineralizada simulta-
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neamente nero que ha sufrido posteriores movimientos dque han brocea-
do ¥y fracturado el relleno diluyendo el mineral, lo mismo que la ve-
ta Carmen de la mina.

Labores realizadas.- Se ha hecho limpieza de la cortada y galerfas

oue ~staban derrumbadas ¥ el agua estancada. Se ha muestreado siste
maticamente cada 2 m. comprohandose aque partes ocue tienen fragmentos
de la veta vrimitiva son de leyes elevadas y el resto del corrido de
de las galerias pobre. Por la hinétesis que en profundidad haya una
mayor concentracién de la veta original por el extrechamiento de la
falla se ha nuesto la Diamantina.

Diamond Drill.- L& méauina CP15 se ha ubicado 60 m. debajo del nivel
de la cortada, y se ha hecho un taladro con direccién N159° y -16°

de inclinacién encar.panando 80 n. de 390 £t, A los 360 ft. s ha cor-
tado una zona de cuarzo lechoso con cristales de pirita ralena y blen-
da los cunles ~nelizados dan solo 3 Onz. Ag y 0.0 gr de Au. "n rea-
1lidad ha sido infructuoso este taladro, pues tambien a los 380 ft. en-
tré en una zona de vetillas de cuarzo . paralelas pero sin valores.De
todos estos resultados se deduce aque 1la veta en profundidad se rami-
fica y no tiene valores.Adjunto un perfil y un plano del taladro. 1
perfil es en el nlano vertical del taladro.

I'ina Tarucamarca.- Tarucamarca es una mina con varias vetas y bastante

prom*sor. %std a 12 ¥m. de Sucuitambo en direcci“n SVW. »s de pronie-
dad de la Compafifa. Posee una trocha de 9 Km. lista faltando solo 3
Fm. la cual se esta construyendo aceleradamente. %xisten labores espa-
fiolas de mes de 300 m. de desarrollo subterrdneo ocue se ve, el resto
no se sabe orque estd innundado. Hay canchas corio de 500 tns., en to-
tal de mineral de 50 onz. ¥ 10 gr.?”n veta algunas nmuesttas dan 100 onz
de Ag. La Comna®™fa est4 bastante interesada en =lla.

teolorfa.~- Se ha levantado un plano topogréfico a curvas de nivel asi
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como un nlano geolégico de superficie del yacimiento, notandose 1la
existencia de 2 vetas oue se bifurcan al =, una es angosta @ée 1lm. de
notancia v otra de 2 m., lLa geolbgfa de la zona es variada nero con-
cuerda en la secuencia petrolédgica d= la Geolo fa Re~ional.Presenta
una zona lenticular y ala—gada de intrusién ignea con contornos meta
morfizados, resaltando de los tufos y cenizas volc4nicas y brechas an-
desfticas. n dichs zona se encuentran las vetas. “In partes altas cue-
dan remanentes del flujo andesftico sunerior.

Trabajos proyectados.- Ia trocha se esta trabajando con intensidad
nara llevar la Diamantino CP 15. Ademaé hace meses que se desagfia el
nigue (llamado asf) con una rnotobomba de gasolina de 10 HP, de dicho
pioue hay labores que se bifurcan al interior. La diamantina se pien-
sa colocarla tratando cue los taladros no encampanen mayor de 50 m,
puas parece que interiormente se angosta el lente de intrusién pasan
do a las lavas due no no mineralizan . lLa mejor parte de las vetas ya
han sido erosionadas junto con las andesitas circundantes. Adjunto un
plano geonlé=ico.

Diamond Drills.- Siendo =21 trabajo do las sondas diamantinas d~ bas-

tante interés, y estando en auge actualment~ en la regién vara com-
plementar las exploraciones, se dispone de ? méauinas en pleno traba-
jooe

He tenido orortunidad de practicar con dichas miouinas y contro-
lar petrolégicamente las formacionrs atravesadas, ademde ver los di-
versos factores y aditamentos necrsarios para su eficiencia.
Miguina D. Drill CP 15.- Marca Chicago Neumatic con motor de gasoli-
na y bomba le agua, sus caracterfsticas son: Alcance de taladro 2250
ft. al nivel del mar, a 15000 ft. d-» altura 1200 ft. puede usar adi-
tamentos de las series Bx - AX - Bx - Nx. Aquf se usa .X. cuyas dimen-
siones de tubo son. diédmetro extertor 1 13/16 " interior 1 1/2", bro-

cas con reaming Shell tino VA 117 S Drill Rods de 10' y 5' VA 179 y
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y VA 177 resvectivamente.Tubo core barrel dechH' VA 707 y de 10' VA
708, lotor de casolina de 45 HP, con winche peauefio para sacar con po-
leas los tuhos. Bombha de agua triplex de 300 1b/"2 y 20 gal /min, con
motor de 9 HP,
Diamantina CP55.-~ lfarca Chicago Neumatic, es mas liviana que la CP 15
es neumdtica y se usa en una barra de drifter. Usa aditamentos EX de
10' y de 5! bhrocas con Reaming shell y tubo casing de 2", alcance 600
ft a 15000 ft. altura, bomb neum&tica de 5 HP.
Trabajo de las diamantinas.- Las dos mdouinas estén en perfecto esta-
do, se comienza el taladro con una broca Casing de 2" y 5' se clava
en 41 el tubo Casineg que da la direccién y la inclinacibén, y se co-
mienza con broca nueva para después seguir con usadas. 31 avance es
alrederdor de 25' diarios en Andesita, sin embargo al atravesar fallas
o zonas brechoides llamadas comunmente derrumbes es lento el avance
siendo necesario el cementado, lo cual se hace con cemento Hidrai-
lico Portland americano mezclado con Sika N® 3 que es un promotor del
fracuado répido. En zona acuosa dura el fraguado de esta mezcla ® ho-
ras. Tambien por la porosidad de la falla o brecha consume mucha mez-
cla por lo cual se hecha aserrin fino, usandose como atacador los mis-
mos Drill rods.

la fecuperacién del core varia de 80 a 95 3 en la andesita uni-
forme pero en las fallas de 20 a 0% solamente lamas .lJos testigos tie-
nen cajas de madera graduadas cada 10'. Tambien hay que tener en cuen-
ta que en forma variable por el peso de los tubos (catenaria) sufre el
taladro un desvio progresivo en inclinaciédn y es necesario el control
cada 100 ft. con tubos de acido fluorhfdrico.
Diamond Drill en la mina.- La méquina CP %5 trabaja en ls mina, se han
hecho taladros buscando nuevas vetas detrds de la falla Carmen que se-

gln teorfa es el 1limite de la mineralizacién, sin ningdn resultado a



nesar oue los afloramientos San Luis estan detr4s de la falla. fero
como anteriormente indicu® es la narte levantada del bbck y posible-
mente estfn cerca de las lavas siendo los afloramientos San Luis las
rernanentes de las vetas gue han sido erosionsdas. “in embargo se esta
corriendo una cortada con direccisn Norte que cortarid a los A0 m. so-
lo con encamnane de 25 m, Adjunto un nerfil vetrolédgico del taladro en
el nivel 40. Tamhien se ha nerforado taladros para la veta Nueva Coro-
na a partir del nivel 40 nero derrumbes fuertes no han nermitido el a-
vance, dicha veta bastante rica en el nivel 40 se acufia rénidamente en
o1l nivel f0 entrando en una zona brechoide con miltiples fallas loca-
les que parece han limitado la mineralizacién. Luego del nivel 80 se

ha bhuscado la veta San lateo »n el nivel 120 antes de co rer las corta-
das resultando que solo corté una veta de esnmsor 1 m. cnsi de cuarzo
lechoso con pirita galena y blenda ¥ nada mas. Con la cortada en el ni-
vel 120 se ha comprobado. Actualmente se estd perforando un taladro pa-
ra cortar la veta Potos{ R. Sur en el nivel 1A0 a partir del nivel Ro
se le ha dado direccidén I 30° W y-60° dip. estos dias se ha cortado ve-
ta entre los 30f ft. y 316 ft. de taladro.la veta es de cuarzo con ga-
lena blenda y chalconirita de baja ley en Ag. y Au., %1 resultado de es-
te taladro es hastante decisivo para la mina, nues si se considera to-
do el nivel 120 mineral posible, el 1A0 ya no entra en ninriin célculo.
Tambien se esfa merforando reci n d~sde la galerfa %62 SW para buscar
la veta Potosf R. Sur en el 160 debajo del Piaue N°1l, la zona de mas
nersistencia de mineral en el nivel f0. Tstos taladros que van al N.160
continuan en And~sita uniforme lo aque da la idra oue la mina estd en

el foco mismo de inyeccién {ecnea.
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pesar oue los afloramientos San Luis estan detrés de la falla. Fero
como anteriormente indiaué es la parte levantada del blIxk y posible-
mente estdn cerca de las lavas siendo los afloramientos San Luis las
remanentes de las vetas oue han sido erosionadas. Sin embargo se esta
corriendo una cortada con direccién lorte que cortard a los A0 m. so-
lo con encammane de 25 m. Adjunto un perfil petrolégico del taladro en
el nivel 40. Tambien se ha perforado taladros para la veta Nueva Coro-
na a partir del nivel 40 pero derrumbes fuertes no han vermitido el a-
vance, dicha veta bastante rica en el nivel 40 se acufia rédpidamente en
el nivel R0 entrando en una zona brechoide con miltiples fallas loca-
les que parece han limitado la mineralizaciédn. Luego del nivel &0 se

ha buscado la veta San Mateo en el nivel 120 antes de correr las corta-
das resultando que solo cortd una veta de espesor 1 m. casi de cuarzo
lechoso con pirita galena y blenda ¥ nada mas. Con la cortada en el ni-
vel 120 se ha comprobado. Actualmente se estd perforando un taladro pa-
ra cortar la veta Potosi R. Sur en el nivel 160 a partir del nivel Ro
se le ha dado direccibén N 30° W y-60° din. estos dias se ha cortado ve-
ta entre los 306 ft. y 316 ft. de taladro.la veta es de cuarzo con ga-
lena blenda y chalcopirita de baja ley en Ag. y Au. El resultado de es-
te taladro es bastante decisivo para la mina, nues si se considera to-
do el nivel 120 mineral posible, el 160 ya no entra en ningin c4lculo.
Tambien se esfa perforando recién desde la galerfa R62 SW para buscar
la veta Potos{ R. Sur en el 160 debajo del Pique N°1, la zona de mas
persistencia de mineral en el nivel f0. Wstos taladros que van al N.160
zontinuan en Andesita uniforme lo que da la idea que la mina estd en

21 foco mismo de inyeccidn ignea.
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Adjunta a la pte. parte literal me he nermitido adjuntar en cada
seccién un gréfico, nlano etc. rara mayor claridad de las inter-
pretaciones geolégicas, ¥y nlanteamientos de los problemas. Tam-
bien incluyo una series de nlanos y disefios nor semarado de cada
tema tratado, que son el resultado de una labor contf{nua durante

el afio 1953.

Ia vparte monosréfica de la mina la he reducido a lo imprescin-

dible mor lo cual resulta la parte literal deo la pte. tesis bas-
tante corta. Ademss deseo hacer nte., ocue se m~ disculne los erro-

res de mecanograffa por la nremura del tiempo.

Luis Zelaya Giraldo
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