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M I N A S U C U I T A � B O 

Distrito de Cailloma - Dento. de Areauipa - de Ag. y Au 

INT�ODUCCION 

Generalidades.- Presento el siguiente proyecto de grado al criterio 

de los señores profesores, quienes me han brindado sus sabias enseñan­

zas durante los años de estudios así como en los primeros años de la 

vida profesional. �l tema propuesto trata de la mina Sucuitambo. 

tm mi corta experiencia adquirida, esta tesis se concreta a la 

8xplotaci6n prooiarnente dicha, con algunas generalidades ligadas a tal 

rama de la Ingeniería dA minas. Con mayor ahinco me dedico al plantea­

miento integral del aumento de producci6n para bajar las leyes margi­

nales y así compensar el empobrecimiento gradual de la mina. Para ta­

les resultados se ha planeado durante el año 1953 la mecanizaci6n de 

la �ina en todos sus aspectos, principalmente el problema del transpor­

te, tambien la prueba de nuevos mátodos de explotaci6n mas selectiva. 

En la planta de concentraci6n como clave de todo se ha planeado poner 

una sección 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 secci�n Exploraciones y su búsqueda de nuevos yaci­

mientos subsidiarios de la mina misma. 

�n co nsulta con el Sr. G. Bilstein, Gerente de este asiento mi­

nero, me ha tocado la suerte de interv0nir en los cálculos e instala­

ciones de la maquinaria nroyectada, de las cuales algunas de ellas ya 

se encuentran en trabajo, otras pedidas al extranjAro. 

�n síntesis prPsento al jurado examinador una tesis de carácter 

técnico con resultados reales y aplicados. 



-1-

Generalidad0s Ge6gr¿ficas.- La mina Sucuitambo es de propiedad de la 

CoI!lna-ia de minas del PP-ró s. A. integrante de la riochschild. 

Ubicaci6n.- Se encuentra en el Distrito de Cailloma,Provincia de Cai­

lloma, Departanento de Arequipa, lugar <l�no�inado tambien Sucuitarnbo 

a una altura de 4Pro M. sohr� el nivel del mar. Su ubicación en la 

Carta Geográfica :acional: Depto. del Cuzco hoja 15 H con coordenadas 

geo�ráficas 71 º 45' lonPitud y 15 ° 05' latitud. 

Vias de comunicaci6n.- Ia vía princinal está constituida por el Ferro­

carril del Sur que corre desde r.:ollendo hasta Puno. La estaci6n nara 

la mina es Sumbay distante de Arequipa 93 Km. De Sumbay parte una ca­

rretera de 120 Km. hasta la mina.Parte de esta carrP.tera es del Gobi0r­

no, hasta Anrostura siguiendo al W A Km. al nueblo de Cail1oma. De An­

gostura a la mina es dn la Cía. 25 Km.

Clima.- D0bido a su altura de 4850 m. el clima es bastante frio con 

fuertes precipitaciones de nieve. 

Hedios de vida.- 'SI lugar es estéril nor su clima proviniendo todas 

las provisiones de Arequipa, solamente el ganado es del lu�ar. 

?:ano de obra.- La mayoría del personal obrero es dP Cailloma, Yauri, 

Sibayo, Chivay que son nueblos cercanos a la mina, siendo irregular 

su permanencia. El pPrsonal de Empleados mayormentP. es de Arequipa. 

Generalidades del mismo asiento minero.-

Organizaci6n.-�s del tipo llamado lín�a y Plana nayor como la rnayor1a 

de las minas pnruanas, para ilustraci6n adjunto un diagrama. 

Froducci6n.-Actualm�nte SP treta por flotación alrededor de lPO tns 

diarias, con una producci6n de �0000 onz. de Ag. finas y 30 Kg. de o­

ro fino en concentrados al mes. 

Fuerza.- Proviene en parte de la Planta Hidroeléctrica de An�ostura de 

100 HP. aue se trasmite a la mina por cables de alta tensión. La mayor 

parte de la fuerza proviene de Motores Diesel de verios tipos que son: 
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F'airbanks l�orse ( Americano) de 250 HP. r.p.rn. 514. Con gener�dor 

t?ribien F. :tiorsP de Y:VA :,12 r.p.m. �14 60 c. 3 feses. l¡.ºO Volts. 

Sulzer (Suizo) de 540 qp. r.p.m. 514.aon generador �eneral �lectric 

de KVA 43P r.n.m. 514 ro c. 3 Fases 480 Volts. 

Atlas Polar (roruego) 110 HP. r.n.IJ1. 600. Genrador Cracker vlheeler 

de KVA 125,900 r.p.m. 60 c. 3 F. 4Ro volts. 

Blackstone (Inglés) De l�O qp r.p.�. 600.�enerador Westinghouse de 

KVA 156 r.p.rn. h00 60 c. 3 F. 240 Volts. 

Todos estos motoros dan estos caballajes a 15000 ft. de altura, los 

generadores embobinados especialmente �ara dicha altura tambicn. Abas-

tecen eficientemente la mina Flanta y servicios auxiliares. 

Ingenio.- La planta de concentración es de capacidad de lRO tns. dia­

rias, en la cual después del chancado se hace la molienda fina a - m 

200 el 4oi de la alimentación, con el objeto de lib�rar los finos cris­

tales de polibasita que es el que mas valor�s tiene, acompañado de o­

tros sulfuros, los que se flotan en celdas Denver y otras. 

Analizando por separado las esp�cies minerales se ha obtenido 

que fuera de la polibasita, la Ag. SP encuentra en la chalcopirita y 

muy poco en la galena y blenda. �l oro mas en la chalcopirita, piri­

ta primaria cuarzo de la ganga. �or eso al senarar los sulfuros de la 

ganga cuarzosa se pierde algo de la rPcuperaci6n del oro.�l concentra-

do se obtiene con leyes de mas or.ienos 500 onz.Ag/ 'WNS. y 190 gr. Au/ 

T? NS con 71', de Pb. y 21 Cu. 

La flotación es bastante sencilla, solo con Aerofloat, siendo 

la recuoeraci6n de f20 ·� de Ag. y 70 % de Au. Sucede a veces aue se ten-

ga oue desechar algunos minerales muy piritosos porque ensucian �1 con-

centrado. 

�l consumo de fuerza es de 300 HP. aproxir-adamente. 

�l transporte dP concentrados está a cargo de contratistas de 

caniones que viajan a Sumbay. 
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Adjunto un Flow- She�t de la Flanta actualmente. 

llaestranza.-�sta bien equipada contando con tornos nuevos, soldadura 

aut6�ena, taller de elPctricidad, y �ar�e de reparacion�s de vehícu­

los, tiene a su ca�eo todas las �eparacionPs e instalaciones de Mi­

na,rn�enio y otros sPrvicios. 

Oficinas.- renenden dP la Suprrintond�ncia de �8gocios, y cu<J'.ta con 

las secciones de contabilidad, bodega, oficina de tiempo, m0rcantil 

y bienAstar. Mensualm0nte se �nvfa las hojas de costos ou0 son 14 ho­

jas síntesis de todo el moviniento económico de la mina.Asimismo se 

tiene un cuad8rniJ1o con lista d0 ca��os,cu0ntas o�Pración, activo fi­

jo o cuentas d0 capital, CUPntas corrientes. 

Camnamentos.- Son buenos, cuenta con 20 blocks de casas nara obr�ros 

ciñi�ndose su distribución y construcci6n al re�lamento del Código de 

minería, asin�smo nara los eranleados. 
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MINA 

INTRODUCCION 

Para facilitar la idea de la mina, resumirá brevemente las labo­

res que se tiene.La mina misma consta de cinco niveles espacia­

dos cuarenta metros entre sí que s6n: 

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 único nivel de entrada a toda la mina.Comunica a los otros ni­

veles inferiores por dos piques el Nº 1 i el Nº 2 .Ko se tiene 

otros niveles a superficie por la topog"afia bastante tendida. 

Nivel -4o .- Tiene un desarrollo horizontal de 2 km., i comunica 

con chimeneas al nivel O así como con Stopes vacíos. 

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

zontal. 

Nivel -120.- Recien está comenzándose tiene más o menos 200 m. de 

desa�rollo horizontal. 

Nivel i 4o.- Está sobre la veta Santa ijrsula i aislada del nivel 

o. Tiene 300 m. de desarrollo horizontal, i varios rajos antigüos

Pique Nº 1.- �s de dos compartimentos una de escaleras i servicios 

i otra de jaula simple llega solo hasta el nivel -80. 

Pique Nº 2.- Es de tres compartimentos, una de servicios i escalera 

i las otras dos de jaulas semibalanciadas, llegan hasta el nivel 

-120 •
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GEOLOGIA 

Fisi?grafia.- La zona presenta como toda la sierra Peruana una ero-

si6n bien a6entuada por los agentes climat�ricos que han actuado 

constantemente sobre su superficie, en primer lugar los glaciales 

que han profundizado valles en forma de U acumulando morrenas ter­

minales i formando lagunas p�queñas; actualmente la erosión fluvial 

cuyos torrentes han cortado estas morrenas y profundizaron más los 

valles. Lagunas de gran capacidad no existen solo pequeñas laguni­

llas de temporada. La oxidación de los minerales ferruginosos ha co­

loreado de marr6n rojizo i amarillo todala zona por la Limonita. 

Fatalmente ha sido tan intensiva la erosi6n 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•susbun-

dimientos debido a.fallas locales. 

Geología Regional.- Tal véz debería de tratar de esta parte en la 

secci9n exploraciongs 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 estratificaci6n del Mesosoico, posible­

mente su sistema liásico-Jurásico superior? compuesta de areniscas 

i pizarras abigarradas que afloran en los lugarAs profundos con bu­

zamiento general al w. Su espesor no se conoce i son las mas anti-

guas formaciones conocidas en la zona. Posiblemente ág.n cuando es­

tas estaban en sedimentación vinieron derrames volcánicos de lavas 

1 cubrieron los sedimentos con un espesor considerable de más de 

300 m.,presentando secuencia continua con los estratos Jurásicos,pu-
• --

es no se nota erosi6n intermedia.El levantamiento Andino posterior,

a la véz que plegaba estas formaciones intruyó flujos de rocas Pi­

roclásticas 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 inyección mineralizaron las fracturas de 

ésta roca con Jaspe, calcedonia, manganeso,pirita i trazas de galena 

i blenda, tambien trzas de Plata i Oro. Existen vetas bastante po­

tentes sobre estas rocas pero son pobres.Al poco tiempo de estos 

trastornos geol6gicos sobrevino una enorme intruci6n de Andesita por 

diversos lugares aflorando a superficie i cubriendo casi en toda su 

totalidad 1a·zona con sus "Coladas" en espesor considerable más o 

menos 1000 m.,metamorfi�ando las zonas de intrusi6n, e incoartando 

rodados i blocks de la roca Piroclástica.La tensión de las .. solucio-

nes residuales del los focas inyectores produjo fracturas de gran ex­

tensión en forma de echel6n, éstas fracturas distanciadas horizontal­

mente a su véz se unieron por fracturas secundarias.Por las grandes 

fracturas circul6 rápidamente las soluciones residuales forr�ndo ve­

t�s potentes i ricas en Plata i Oro también se mineralizaron las 

fracturas secundarías de uni6n entre ellas.Posteriormente movimien-

tos continuos han dtastrofiado estas vetas pasando fallas potentes 

por las fracturas primarias quedando solo las secundarias. 

Geología del mismo asiento minero.- Presentaré en orden cron616gico. 

Petrolog!a.- Con la descripción somera de la geología regional se 

puede hacer un estudio bastante minuncioso de la mina misma. 

Se tiene que la mina está en andesita íntegramente, al lado Sur de 

la Falla Chila (tambien se denomina Veta Carmen), parte está en An­

desita i parte en pizarras al lado Norte. En ciertas partes i por 

zonas presenta rocas Piroclásticas muy alteradas que posiblemente 

son solo inclusiones en la ma�a Andesita, tambief zonas brechoides 

Fracturas.- En primer lugar existen dos Fallas grandes, la llamada 

Veta Carmen 6 Chila que atravieza la zona en un corrJ.do.de más de 5

km. teniendo como direcci6n ?( 30 º w i buzamiento 70 º 8. Primariamen- 7•

te esta ha sido una veta bastante rica i potente.A una distancia ho- fJ&O 



rizontal de 300 m. corre otra falla denominada Potosi Ramal Sur de 

bastante potencia i corrido de 4 km. con rumbo N.50°W. i buzamiento 

de 60°. Las fracturas que unen estas dos fallas en fo'Jila radial for­

man un sistema secundario de nexo que son las vetas eAplotadas actu­

almente. Sn resumen diré que las dos fracturas primarias mineraliza­

das están en echelón i son simultaneas, segundo que las fracturas se­

cundarias smn en forma r�dial de una a otra fractura primaria tambien 

simultaneas entre sí i a las primeras. Adjunto un plano a escala 1: 

2000 con perfiles que aclaran estos conceptos geológicos . 

Mineralización.- Casi inmediatamente despuás de la fracturaci6n 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 proporción . La zona de debilidad de la formación es natural 

era la del nexo entre las grandes fracturas primarias.Las vetas son 

de potencia variable, desde 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 inclinación siendo el ángulo plunge" de los lentes mas 

tendidos.�l mismo relleno presenta bandeamiento con microcristaliza­

ci6n propia de los yacimientos epitermales, tambien existen drusas 

y geodas y numerosos caballos de roca andesítica. 

Teoria Zonal.- Según '2nmons por las observaciones hechas es bastante 

aplicable en el caso de esta mina, pues es notable la telescopización 

rápida de las especies minerales en altura, la serie es bien definida 

en el nivel O y en afloramientos los rosiclres son abundantes como 

microcristales dentro de cuarzo y depósitados sobre microcristales 

de cw:-zo, la relación de plata oro plomo zinc y cobre en leyes es de 

30 onz. 5 grs. 2t y 1( y 0.5i respectivamente. En el nivel 40 la re­

lación es de: 25 onz. 8 grs. 2i, 2% y 11. En el nivel Po la misma 

relación es de: 20 onz. 12 grs. 4t, 3� y 2i. Todavía no se puede a-
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delantar una relación para el nivel -120. Tambien por la teoria zo-

nal se explica el concepto de que la mineralización ha venido prime­

ro por las fracturas primrias Carmen y Potosí�. 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 últimas. Tanbien a medida que se alejan de las primarias 

empobrecen presentamdo minerales de mas "altura" o de deposisici6n 

mas fria tales como calcedonia,jaspe, pirita triglífera. 

Enriquecimiento secundario.- Lamentablemente este no se presenta de­

bido a que la erosión intensa gana , siendo el nivel hidrotático muy 

superficial, el exceso de agua en la mina es por la infiltración de 

aguas vadosas por las fallas, y tambien por los rajos antigúos. Sin 

embargo como la veta Carmen ha sido fallada en toda su longitud las 

aguas freáticas en su infiltración lo único que han hecho es colorear 

la de marrón con óxidos superficiales hasta cerca el nivel -80. 

Fallas.- Se preguntará sin duda que si la erosi6n ha sido tan inten­

sa y ha rebajado enormemente la potencia de la andesita en toda la 

región, porque se ha salvado a ella la mina Sucuitambo? de tal mane­

ra que presenta todavía con bastante claridad la teoría zonal y ve­

tas comerciales?. Felizmente por las vetas primarias �armen, 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. �stos fragmentos dan hasta 300 onz. y 100 grs. Además de 

estas fallas existen otras pero de menor magnitud que sin embargo di­

ficultan la explotación en algo así como la exploración diamantina. 
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Particularidades y síntesis.- 1° las vetas son angostas y radiales 

entre s!. 2° las vetas al lado sur buzan al sur progresivamente me­

nor a medida que se alejan del centro.(l�s 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 ( Potosí y Corona) 4° Son mas ricas cuanto mas cerca eatan de 

las primarias. 5° Las vetas empobrecen en plata, aumentan en oro plo­

mo Jinc y cobre al profundizarse.6 ° la tendencia de las vetas es bi­

furcarse en profundidad por consiguiente con baja de potencia.7 º to 

das las vetas son lenticulares tanto en horizontal como en vertical 

teniendo tendencia a esto las mas echadas. 

rerfiles de mineralización.- cara dar una idea de la variabilidad de 

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

dadas de la veta nueva corona. 

EXPLOTACION 

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

puede decir que el método actual Shrinkape es un acierto para algu­

nas vetas, pero no para otras. Mas adelante me ocuparé e insinuaré 

cual debería 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 ventilación alumbrado etc. La enrgia eléctrica se 

trasmite por varios cables de alta tensión de la casa de fuerza a la 

bocamina 500 m. en el interior es variable. 

Piaues.e Daré algunos detalles de los piques que son las vias prin­

cipales. Actualmente el pique Nºl es de 2 compertimentos 1 de esca­

leras y servicios de 1.20 m. por 1.50 m. de luz. Zl compartimento 

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

che de 40 H.P. Vulcan Iron Works tipo 23R de tambor de D. 30 11 de 300
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ft. / min. cable de 7/8" 6xl9 extra plow. steel . 81 tambor esta es­

paciado 9.60 m. del centro de pique y la rondana de 24 11 esta a 16.7 

m. del nivel O. Ademas en setiembre confines posteriores se ha colo­

cado una parilla para carros y escogido de cajas a P.m. sobre el 

n. O. El pique Nº 2 es de 3 compartimentos dos de jaulas de l.50m.

x l.�o m. el compartimento de servicios y escaleras también.Las Jau­

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 diámetro. Los tambores

son parcialmente balanceados, el funcionamiento puede ser los dos

simultáneos, o sino independiente cada uno , por sistema de embragues.

y frenos.'Sl cable es de 7/R 11 6 x 19, la rondana de 3ft. de D. a 15

m. sobre el n. O 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.n.m. 350 

este aire comprimido se trasmite a la bocamina por un tubo de 4 11de 

D. y 500 m. donde se junta a las otras comnresoras que son:

Gardner Denver vertical modelo WBH de 300 ft3/ m. 100 #,;2 Mo­

tor eléctrico G. �lectric. de 75 H. P. y 715 r.p.m. 

Sullivan modelo CBIM 8 de 240 ft3/ m. 120 #/"2 motor G. H'­

léctric de 50 H. P. y R75 r.p.m. 

Ingersoll Rand modelo 50B de 240 ft3/ m. 100 #/ 112 motor Wes­

tinghouse de 50 H. P. y 1775 r.p. m. 

En total se tiene 1850 ft3/ m. con una presi6n de 100 #/"2 en 

el nivel O pique Nº 1 .  m el nivel 40 la nresi6n baja a 90 #/"2 en 

el nivel 80 a 80 #/"2 .Las conexiones son con tubería de 4 11 para cir­

cuitos generales y para labores de 2". 

!::.:.,_águinas perforadoras.- Se usa las siguientes: 

.e,topers Tipo Ingersoll Rand IR 48 y IR 38, Sullivaih 891 Chicago Neu­

lllatic. La mayoria IR 48. 
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Jack-hammers de los tipos Chicago Neumatic, Cleveland HlO, 45H, In­

gersoll Rand AIJB 4, la mayoría son de estos Últimos y se usan en 

galerias blandas montados en Jack drills Ingersoll Rand AIRP 38. 

se les llama tambien chicharras. 

Drifters IngPrsoll Rand HIDA 30 Gardner Denver CF 79 automático. 

Oilers, o chanchas Gardner Denver 107. 

Exnlosivos.- Atlas Powder de 42'6 cartuchos de 11/8" x 7", guia de 

agua, fulminantes Nº 6 Nobel. 

:Barrenos.- Son del tipo cuarto octogonal de l" para torpedos, para 

chicharras son con topes, par� drifters hexagonal de 1 11 • 

Brocas.- Jack bits Ingersoll Rand tipo cruz de 21/8 11 de corona. Bro­

cas liddicoats o de presi6n con prismas de acero especial y son de 

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

1 1/2 11
, se usan para roca dura,�on de marca G. Denver. 

Agua de perforación.- Proviene de conexiones de la tubería de 8 11 del 

circuito de bombeo del nivel 80, con tuberias de 2 11 principales y 

de 1" en labores. 

l-'étodo Shrinkage. - O de almacenamiento provisional , en sí es bas­

tante sencillo y aplicable en las vetas San Pedro, Potosí ,  Potosi 

ramal sur antes del pique 2, Corona y nueva Corona,San Mateo. Adjun­

to a la pte. 4 hojas explicativas de las fases de la explotación por 

este método.Sri primer lugar se tiene la preparación 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 

a cuadros cojos y se comienza la "suspensión" o estopeado del techo 

de los subniveles. Setiene 2 caminos para pos servicios . 'Sri rajos 

cortos de menos de 30 m. de largo se usa uno soloÁ Cada 5 a 6 m. de 

arranque vertical se comunica una rampla del rajo a los caminos cui­

dando de dejar puentPs de 2 a 3 m. de espesor, las ramplas son hacia

arriba para que no salga el 'mimeral arrancado y evitarse el encoeti-
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llado de las ventanas. Cuando las vetas tienen mas de 20 onz. es pre­

ferible no dejar puentes se tolva ni laterales, para lo cual segun 

el gráfico N;1

- 3 debe hacerse la preparación, antes del cual para co­

modidad se arranca del techo de galería 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 enrejados 

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 nPcesario 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 económico que arran­

car todo y reemplazar por soleras para conservar la gale�ia, salvo 

que el minerál pase de las 40 onz. 

Costos.- Se tiene como promedio del año 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 

a=ranque en rajes es de l.OR $ por tonelada. De la preparación el m. 

de chimenea o de ramnla cuesta 14.12 $, la tonelada de mineral de 

preparación R.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 ton0.lada de 

mineral arrancado, se tiene reservas que se puede dosificar para la 

alimentaci '-n de la planta. Es 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 esta mina por no haber labores superiores muchos



-10-

rajos se quedan sin rellenar ofreciendo peligro por el desprendimien­

to.de cajas. -r..ntre el nivel 40 y PO si se han rellenado en su tot8-

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 aplicación a las vetas Carmen, Potosi R. S. despues del 

pique 2, o sea como estas vetas han sidm trituradas por las fallas 

posteriores el panizo que se desprende diluye las leyes por lo cual 

necesariamente reouiren una explotaci6n selectiva y relleno inmedia­

to, el relleno lo puede proporcionar la misma falla , la relación de 

mineral a panizo es de 1:1 en las partes ricas. La veta San José p°r 

ser de buzamiento de 50 a 60 ° no corre el mineral en shrinkage, ade­

más es bastante lenticular por lo cual el corte y relleno seriá lo 

mas conveniente para dejar puentes. 

�ploración y Desarrollo.- Según las ,�educciones geol6gicas esta es­

tablecido en esta mina no dejar siquiera 20 m. en vertical como ho­

zontal sin explorar porque las vetas son bastante irregulares, suce­

de a veces que la galería corre con leyes bajas pero haciendo una chi­

menea· o un pique de 4 a 5 rn. mejoran notablemente. Por lo cual se ha 

sistematizado levantar chimeneas cada 30 m. a lo mas en las galer1as. 

Si éstas encuentran mineral se corre subniveles hasta donde empobrez-

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

o NW. Dada que la roca es bastante dura el trazo de los disparos es

de corte pirámide o de V vertical, la sección es de 6x7'con gradien­

te de 5/1000 y cuneta de l'xl'. Cuando se trata de hacer la limpieza 

d0 cesmonte con lamnas mecánicas Joy se tiene lA secci6n de 7'x7'. 

�l costo aproximado es de 1A � por m. 

�_lerías.- Son de las mismas características que las cortadas, así 

como cuando tienen lampas mecánicas, el trazo de perforación es del 

corte martil�o o V. El costo es menor aue de las cortadas por menor 
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gasto en exnlosivos, es de lh.22 1 nor metro de avance. Dado que en 

1953 muy poco se ha desa�r�llado en buen mineral el rnomedio es de 

19.32 $ por tonelada de mineral de desarrollo. 

ChimPneas� Se llevan de sección de 5'x 5' con puntales d� lín°a, hay 

varios ti os de chimeneas que se considPra: de exploración, de desa­

rrollo y de tajeos ( caminos ). De las chimeneas se hace subniveles 

de 5'x 5' con chicharras. El trazo de perforación de las chimeneas 

es sencillo, el de corte V. Sl costo aproximado es de 10 $ por m. 

Piques.- Los primeros meses del año 1953 se terminó el pique N° 2 has­

ta el nivel 120 . El disparo se lleva como lo tradicional indicado 

por Peele o sea de 2 disparos adelantandose uno de otro en o. 00 m. 

en profundidad para dejar una cavidad para el agua que bomb�a la bom­

ba colgante, mientras se perfora al otro lado. :1 disparo es eléctri­

co con retardos en los fulminantes Dara un buen corte. :1 costo para 

3 compartimentos es de 60 $ por metro de avance. El enmaderado va 

separado con ranchos colgadores, y temnladores laterales con madera 

de nino de P�x P• x 10'. �l costo de extracci0n con balde de guias 

es de 1 $ por ton. 

Ventilación.- La ventilación natural es considerable, se ha medido 

en la bocamina un tiro de 2600 ft3 / m. y?" de H20 de presión. �l ai­

re circula entrando por el pioue 1 ,  por la galArfa PoR hasta el pi­

aue 2 subiendo por él al nivel O con un flujo de 1700 ft3 / m. y 1" 

de presión. Tambien parte sale por la chimenea A5'4 del niv. 80 has-

ta superficie. Las laborPs alejadas de este circuito natural no tie­

nen ventilación por lo cual se les ayuda con venti adores.Dichos ven­

tiladores se hqcen en la rna�stranza de naletas rectas, la tubería es 

de lona o de latas de carburo. Como ejPmplo de estos SA ha calcula-

do un ventilador que ya trahaja en la galería RoR. 

Y.entilación �alería AQR W.- Siendo una �aler'a ne 4ro m. de largo y 

fuera del circuito natural de ventilación, no h1biendo labores supe-
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riores, solo una chimenea que es la R54 de 172 m. hasta superficie 

el aire en la galeria es enrarecido y los gases del disparo demoran 

mas de 2 horas en disiparse solo por el soplido del aire comprimido. 

para aclarar adjunto un diagrama. Fig. 1 

Datos.- Se tiene por medici6n directa a 4800 m. de altura P. B.= R.3

#/"2, humedad relativa en la mina 60t y T 70 ° F. 

Cálculos.- Seg(m el C6digo de minería se necesita 6 m3 x hombre x m.

-212 ft3, para 6 hombres 1300 ft3/ m.

Densidad del aire hámedo: H • ..ru2_ p. uarcial vap. sobrecal. 
, ev p. parcial vap. saturado 

ep: H. x ev. - 0.60 x 0.3626. 0.2176 (Peele 39-24) 

et: P.3 #/"2 

ea= et - ep • P.3 - 0.3627 = 7.9373 

W 111 � ): Z-�373xl44 x 1 12 = 0.0405 11/ft3 

R.T 3.3 X 5.10 

peso de humedad H- Wp 
- Wv

Wp: Hx Wv • 0.60 x 0.001148 - 0.0007 

Wt :(Wa ¡ Wp ) • o.o4o5 t 0.0007 = 0.0412 11/rt3 

Fricción.- Según las fórmul8S de Atkinson las friciones en los con­

ductos en inch de H20: 

Inch H20 a Ksv2 

5.2A 
a P.T.N. 

luego en fig 2: 
-10

Tub. de lona 12 11 25 x 10 (3.1411640)16602 = 8.3 inch 
5.2 X 0.7854 

Gal. 7' X 7' 60 X 

Chimenea de 4 1 x5' 120 

10-10(28x 1640)26.)2.neglig. 
5.� X 49 

2 
(1Rx560) 65 xio-10 = 0.005 inch

5.2 X 20 
8. 305 

Presión de veloc = 0.0412 (1660) 2= 0.1 
0.075 4000 

Corrección por densidad: sn2 = H2 Sp2 = 4.55 inch de lI20 
spl Wl 

Presi6n total= Sp -t Pv = 4.75 inch H20
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Según el gráfico de ventiladores se escoge Ventilador Steel Plate 

de paletas rectas dP 12" de r.p.m. 2000. 

H. P. : Tp. x Q • 0.97: 1 H. P. 
631+{; 

Sficiencia ventilador 60; y Efic. mecán. y elct. 701 

= o.42 

H. P. : 2.5 

Drenaje.- Para los niveles -40 y -Ro se tiene el sistema instalado 

junto al pique Nº 1 , el cual consiste en un canal de entrada de 20 

m., una cámara de bombas de 6 x 4 x 3 (alto) m. Un muro de lm 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 tubería 

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, m�tor eléctrico Westinghouse de 125 HP. 

r.p.m. 17R5 440 volts, 60c., 3Fases.La tubería es de 8 11 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 

presi6n com dee succión. Actualmente estan sobrecar?adas por el bom-

beo del n. 120 al Ro. La napa acuífera es de 530 gall/min. en sequ1a 

y en lluvias pasa de 700. sin el niv. 120. 

Control del personal.- Para lo cual la organizaci6n es típica lineal 

el Jefe es el Supte. de Mina, habiendo 3 guardias cada una con un 

Jefe Seccional y un Capitán . Caporales del nivel o, 4o, Ro, y 120 

Cada guardia tiene aproximadamente Ro 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�aci6n explosi­

vos consumidos, extracci6n de mineral y desmonte. �l control de he­

rramientas y explosivos sacados lo llevafu bodegueros de cada nivel. 

Rendimiento.- Es relativamAnte 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 desrnont9 y mineral. 

Extracci6n.- �l izaje po� los piques es alrAdedor de 6000 Tm. men­

sual siendo el costo de 0.02 $ por Ton. 11 ca�roneo interior se ha­

por personal de contrata siencm de 8000 Tns. mensual auroximadamen­

te. la extracción actuaJ s� hace por una locomotora de batería has­

ta la tolva principal, ya me ocupP�é en detalle de esta locomotora 

en la secci6n proypctos. �n total la extracci6n desde las tovas de 

rajes o los frontones cuesta 0.12 1 por Ton. 

YantRnción mina.- IncluyP o;astos de bombeo,alumbrado ventilación etc 

siendo de 0.05 por Ton. molida. 

OFICINA D� INGErrr:::ROS 

Generalidades.- La Oficina de Ingenieros es independiente debido a 

la naturaleza variada de su trabajo .�l personal es de un Ing º Jefe 

un Top6grafo, un Dibujante, 4 Ayudantes, y 6 l�uestreros 

Planos en general.-Se tiene el sistPma peruano de planos: Catastral 

triangulaci6n escala 1:5000. Plano general de la �ina en escala 1: 

500. Plano superficial escala 1:2000 . ? fuestreo escala 1:500. Ven­

tilación escala 1:500 . Perfiles, cortes avances de rajos etc esca­

la 1:200. Geológicos transvers de mina 1:500 nivel por nivel. Ademas 

para los info:mPs mensu�lP.s de avances en vetas perfiles pequeños en 

escala 1:2000. 

ferfiles y avancPs.-Los perfiles de vetas y Stopes, cuyo arranque se 

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

con clinómetro y vdncha el corrido del techo del Stope hasta el otro 

camino. Se dibuja y se planimetrea en hojas especiales escala 1:206 

y se cubica, tomado en cuenta la densidad 2.� T/ m3. Los avances li­

neales tambien se llevan cuidadosamente las cont�as de puntos topo­

gráficos. 

Con�ratistas.- �stan or�anizados en la mina por cuadrillas con un 

cabecilla que repr0senta al grupo. Cda cuadrill� tiene una labor ya 

sea un frontón o un rajo o preparación.La fórmula para pagar es el 
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siguiente: 

Total ganado m. x precio - A 

l'enos valor de Exnlos. B 

Por pagar e 

Distribución para uno: sea de n. tareas y Z de jornal 

para uno = n. X Z. X C. 
Suma n.x Z 

Topografía.- Se llPva el sistema de poligonal abierta con teodoli­

to y wincha, ángulos a la derecha. Se arrastra las coordP.nadas en 

las tarj�tas, de la triangulaci6n sup0rficial. ,n piques se levan­

tan y relacionan los niveles po� el mátodo de las dos plomadas en 

baño de aceite, con 2 estaciones fijas en la sala de estación del 

nivel. Se calcula como trian gulos pequeños de tal menera que la 

suma de los angulos interiores de los triángulos formados den !PO º 

es el chequeo. De esta manrra se ha levantado por el pique 2 desde 

el niv. O hasta el 120 corrigiendo el levantamiento anterior por el 

pique nº l. La gradiente se lleva en galerías 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 pinas queda visua­

lizada la gradiente. Los levantamientos Ge6logicos de superficie se 

hacen con una plancheta Fennel Kessel autoreductora de la estadia. 

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

plano general de la mina 1:500 del tamaño del papel de carta cuyo 

lado m�yor esta en rumbo N45° 8, para los informes mensueles. En el 

se llena mensualmente el avance lineal con el Nº de muestra,potencia 

y leyes de Ag. y Au. Adjunto una cowia como ejemplo de ello. 

Muestreo.-Hay 3 tipos ae muestreo: Sistemáticos, especiales y común 

de carros. � sist�mático es cada 2 m, tanto en galerías com en chi­

meneas y Stopes.':::l de "'alerfas y chimeneas va detrás del avance en 

stopes cada P dias del techo de a�ranque, y en caso de duda hasta ca-
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da 2 dias. Se descuenta el 20� de las leyes para compensar los erro­

res de muestreo y ensayes. Tambien para las reservas a-rancadas se 

tiene en cuenta la diluci6n para vetas menores de Ro cm de espesor 

ya que este es el ancho m 1nirno trabajable. Corn6n de carros lo llevan 

los cambiadores de cada niv8l en el nique, sacando una lampada de ca­

da carro dP cada labor. Para comodidad de este sistema hemos diseña­

do un muestredor de fie·ro d� bastante eficiencia. Las muestras es­

peciales s� hacen de los frontonPs, montones de disparos, canchas, 

desmontPS antigüos. Todos llevan talonarios anartes.�n el laborato­

rio se analizan solo por Ag. y Au. dando los resultados a la Of. de­

Ingos. la cual se encarga de los cálculos así mismo de las ideas ge­

nera�les para la extracci6n, la cubicaci6n, planos de muestreo, te­

niendo en cuenta siempre las leyes m�rginales. 

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

las directivas de la Gerencia para todas las secciones. 

Seguridad.- Seg6n el reglamento del C6digo de Mine�ía vigente lleva 

a cabo todas las gestiones y denuncios de accidentes de trabajo a�i 

como las sesionns de seguridad mensual 

CUBICACIOV :) , HHffiRAL':S 

Teniendo los conceptos fundamentales de la Geología y la explotación 

de la m·na, los costos, se puede hacer una cubicación razonable de 

de ella, basada en los datos de 1953, que son los tomados por ser de 

Mayor �roximidad al actual. 

Criterios nara las reservas.- Tradicionalmente se considera que las 

reservas costituyen el m�neral probadoy el mineralJrobable. De la 

Geología anteriormente descrita se desprende que es barstante ries­

goso hacer predicciones futuristas de las zonas no desa�rolladas pues 

no se puede saber siauiera con bastante certeza lo que hay a 5 m. de 

un frotón o de una chimenea a menos de llegar a el por labores, la 

rioueza 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 está arrancado y al 

macenado en los Stopes Shrinkage, y las canchas de superficie.l.fine­

ral probable los que ya se han desarrollado en galerías y chimeneas 

y lo que falta por a�rancarse de los stopes en trabajo. �ara seguri­

dad se disminuye el 201 de las leyes de Ag. y Au. ro se consic'lera el 

plomo, zinc, cobre. 

Leyes marginales.- Se tiene que la ley marginal seria la que previas 

deducciones pagaría solamente los costos de operación, ya que en esta 

mina los gastos de capital ya han sido redimidos. Dicha ley es actual­

mente de 13.7 Onz. de Ag./ TM. previa deducción de recuperación 801 

maquila impuestos etc. se tiene que en realidad la onz. de Ag. cu�ta 

0.67 $ p/onz. Los costos por tonelada molida es de 9.20 , de la di­

visi6n de estas cifras resulta 13.7 onz. �l gramo de oro sin cargar­

le nada cuesta 0.9 $. Para cálculos econ6micos se tiene que el equi­

valente: 1 gr. de oro = 1.34 onz. de Ag. 

Cálculos.- Sobre esta base de leyes marginales se tiene al lº de S­

nero de 1954: 

Arrancado en Rajos 

Canchas 

17028 Tns 

2500 

Total mineral probado 1958q

15. 9 onz. 

l:?.1 

5.9 gr. 

2.4 

5.4 

Cubicado por los avances de derribo mensualmente y ajustado. 

Cubicado nor las labores de desarrollo y que est3n todavía sin arran-

car: Mineral probable 64119 Tns. 16.2 onz. 4.6 gr. 

Esto proviene de los planos de muestreo que se llevan mensualmente 

en la Of. de Igos. Tarnbien priman los conceptos de dilución lentes 

broceamiPnto por fallas, caballos. 

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

teresa a la Compafia es el nivel 120 y todas las esperanzas están ci­

frados en el. Por lo cual razonablemente lo que se deduce aproximada-
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mente aue exista pasa a ser mineral posible. Considerando solo las 

vetas que son mas comerciales en el nivel Ro que son: Potosí, Poto-

si a. s., Carmen , Corona, San Jos�. 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 Geológicos adversos se reduce de este cálculo el 40�. 

Tambien no se ha tenido en cuenta otras vetas aue son pobres y angos­

tas en el niv. �O tales como San Pedro,N. Corona, San Mateo. Particu­

larmente mi parecer es que están bien estos cálculos de la Compañía 

bastante resPrvistas, pero no se debe arriesgar pasar al nivel 160 

aunque se encuentre el mineral calculado del 120 hecha a priori. A 

fin de año se cheaueará esta cubicaci6n ya 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

ci6n contra la Ciá. su rPpetici6n en esta tésis. 

Aill'3NTO D� TOW::LAJE - BAJAD� L'3Y MARGINAL 

El suscrito en vista de las pocas reservas y la incertidumbre de con­

tinuar descubriendo mineral de leyes sobre 15 onz. platea la soluci6n 

típica para estos casos. 

Planteamiento y razones.- Ciertamente el probl�ma es complicado debido 

a que se tiene 2 inc6gnitas 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 inv�rsiones en maqui­

naria ya estan hechas con cargo a las reservas actuales, casi solucio­

nado el problema de transporte y otors pequeños ce los cuales me ocu­

paré detenidamente desnués con sus respectivos cálculos y costos. 

Adelan.Cubicaci6n aproximada: Tenemos que las reservas son de 83707 Tn. 

con leyes de 16 onz. y 4.R gr. Tomando elequivalente de 1.34 para el 

oro se tiene 22.4 onz. de Ag. sola. Como se trata 5000 tns. mensual 
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duraría 16 meses anroximadamente. Considerando mineral de 15 onz. 

solas como ley marginal se puede calcular los bloks y cubicar mayor 

tonelaje que el anterior. 

J\ii vel o - Gal 022 S'l despues del pique 2 40,000 Tns 

I�i vel o - �1 resto de galerias y vetas 30,000 "

Nivel 40 - -:::1 total del nivel 50,000 ti 

ravel Po - " 11 11 " 30,000 ti 

Total . . . . . . . . . . . . . 150,000 Tns. 

Valor de 15 onz. o de una Ton. bruta 10 � 1'560,000 $ 

Cálculo econ6mico.- Se trata de dilucidar entre tratar todo el mi-

neral en la molienda que es caro, o sin6 poner una planta de lavado 

y escogido adicional a la planta. Veamos los dos casos en$. 

Tratando todo 

Explotación y preparación 

Transpote 

2.08 

0.10 

o.45 

$ 

Mantención y sunervisi6n 

Total mina 2.63 sin lab. de Sxpl.ni 
desarrollo. 

Tratamiento 4.20 $ 

Trans...,orte etc. o.4o

Generales o. 50

TOTAL ···�·•• 7.73 $ por Ton, molida. 

oara 150,000 Tns. Costo total de oper. 1'159,500 $ 

Inversión en molinos etc. 

Ganancia ••••••••••••••••• 

Con Planta de lavado 

Total mina 2.63 x 150,000 =

Tratamiento 4.20 xO.?x 150,000 = 

Escogido y lavado 0.10 xl50,000 ª 

?enos botado l� X 4�,000 = 

Transporte o.40 x 105,000 � 

60,000 

1'219,500 

280,500 $ 

394, 500 $ 

441,000 

15,000 

45,000 

42,000 



Generales 0.50 X 105,000 - 52,500 

Total • • • • • • • 990,000 

Planta lavado 20,000 1:010,000 

Ganancia a 490,000 $ 

$ 

Vida aproximada 16 meses t 21 meses - 37 meses - 3 años 
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Nota.se ha tomado que la nlanta de lavado elimina el 301 del mine-

ral que viene dP, la mina en cajas, panizos etc. Suponiendo que estos 

tienen valor de l� por ton. � total se pasaría 5000 . 7100 Tons/mes 
0.7 

}�as Adelante detallaré la Planta de lavado y escogido. 

PLANT:::A}1'I3NTO DEL PROBLEMA T�CNICO 

3s ley universal que nada se puede hacer sin alguna inversi6n, ogas-

to inicial, una vez comprobado que economicamente conviene un proyec­

to, interviene la Técnica para hacerlo con toda eficiencia y dentro 

del márgen económico establecido. Con muy buen criterio y ya pensan-

do en estos problemas la Gerencia de 1953 trat6 de mecanizar la mina 

y principalmente solucionar el problema de transporte de la mina, por 

consiguiente con la reducci6n del costo por ton. sobre todo en los 3 

�ltimos meses de las innovaciones realizadas. Tambien con un márgen 

de seguridad para casos como éste de mayor tonelaje. Me ocuparé en el 

orden standar o sea primero de la explotación adoptable en general� y 

particularmente para ciertos sectores de la mina; después del transpor­

te indicando lo que ya se ha hecho, sus cálculos, costos, y lo que es­

ta por hacerse con diseños, cálculos 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. � último término la mencio­

nada planta de lavado y escogido que es el nervio vital de todo esto. 

Exnlotación Adoptable .- Para las VPtas paradas y las mencionadas en 

el capitulo de explotación es preferible y conveniente seguir el mé­

todo Shrinkage con puentes de tolva y de naminos, siempre i cuando las 

leyes sean uniformes y de nivel a nivel. 

Casos esneciales.- Pero sucede en la mayoría de veces que las chime-
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neas aue van de nivel a nivel o a superficie o ciegas cortan lentes 

inclinados por tramos de 10 m. a 20 m. con leyes apreciables. Para 

AXplotar estP. 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 recomendaría el siguiente método: 

�sanchar la chim�nea hasta que tenga por lo menos 4' x 6 1 o 7', po­

ner un tabique de madP.ra a todo lo largo para sAparar un comnartim8n­

to dP escnlera de 4x 2 o 3' y para tuberias.Correr un subnivel super­

rior hasta los límites del lente, y comenzar el stopeado al piso si 

no sube mas el lente, sin6 comenzae de la parte del techo del subni­

vel asegurar provisionalmente con un encostillado la carga quebrada 

y sobre él continuar la perforación del techo. Limpiar despues echan­

do la carga por el compartimento de chute y stopear al piso hasta el 

límite inferior del lente con tajadas horizontales oreferible 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 ilustración dejo un dia�rama de este sistema. 

Nivel O galeriá 022 sw� Adjunto un plano del perfil. Esta galería esta 

en la veta San Yateo y está explotada hasta el cruce con la cortada 

024 N. El resto al W está preparada nero no tajeada norque ha sufrido 

un empobrecimiento por una falla local que lo cruza casi en toda su 

longitud dejando lentes de mineral �egular de 16 onz. y 2 gr. en gene­

ral. He cubicado 40,000 tns. Como está preparada casi totalmente para 

Shrinkage se debe seguir este método. FelizMente toda la galería tiene 

línea, y tubería e aire comprimido, siendo solo el problema del agua 

para la perforación y la ventilación, de los cuales me ocuparé. 
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Presi6n de agua uara máauinas.- :xistiendo una laguna permanente enci­

ma del nivel O a una altura de 125 m. sn puec0 aprovechar esta canti­

dad dP a�ua para las máquinas perfor adoras sin complicar el sistema 

de bombeo. Como el nivel O es seco no se puede usar botellas de aire 

comprimido. Tarnbien por la distancia de las labores a trabajarse has­

ta el piaue se hace dificil y costoso llevar agua en cilindros. 

Planteo.- V0r 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 tubería en superficie nara las siguientes con­

diciones dadas: Circ11i to de L aue corresponde a una al tura N en super­

ficie, una chimenea vertical de 1R3 ft, una palería de 2470 ft coD 21 

llaves globo.�l agua debe subir a rajes hasta alturas de 40m.Según Pee­

le (15-�R) la presión dPbe ser de unas 40 #/ 11 2. TubP.ría usada ya en la 

mina de J..1/2" 

Cálculos.- Segón Peele (15-3 º) se necesita 40 �alones por guardia y por 

máauina. ruego para 6 máauinas = 0.50 gall/min. nara desperdicios y 

otros usos diaamos 5 gall/min. 

Fricción (Cameron Hidrulic Data) 

Fricc. tub. d0 1 1/?" 

]esto tub. superficial 

?l válvulas globo 

:::> cu:-vas 

�quiv. en ft �ub. 

1 

1 

45 

2.8 

Total ft. 

2775 

3.54 N (3.54 Tg.) 

945 

6 

372h t 3.54 N ft. 

3126 X 0.403: 15.1 ft h t 0.0142 N. 

Altura total: 

Fricción 

PrPsi6n 

P,Veloc. 

H. total

15.1 t 0.0142 N 

9?.4 

o.o

107.5 t 0.0142 N. 
•



Ecuación: 107.5 t 0.0142 N = 61 t N. 

� = 47.1 ft. - 14.40 m. 

L = 51 m. 
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Ventilación Galeria 022 SW.- Ss el 2° problemag La galería tiene mas 

o menos 700 m. dPsde el pique Nº 2 en retroceso hasta la chimenea des­

de el pique 2 110 m. La chimc->nea 014 tiene 60 m. i1asta superficie. Ver

diagrama fig. l. '::s im'"'OSible hacer una chimenea en el fondo de la ga­

lería en primer lugar porque tendria 1Ro m. y 2 ° el agua dA la laguna

superior. Se necesita 2000 rt3; min.

Cálculos.- n:,n este problema se presenta la variante de no interrumni r

la ventilación natural del Pique 2 que es de 1700 ft3/min. con 1 11 de

H�O. Las condiciones del aire son las mismas que de la galeria Ro8 o

sea de W = 0.0412 "/ft3.

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

Fricciones hasta el pique 2 : 

Tub. de lona de 16 1
1 

-10 2 
25 x 10 ( 4.lR x 2200) 1P�o = 10.6 inch H20 

5.2 X l.39 

-10
Galería de 6 1 x 6' 60 x 10 ( 24 x 2200) 71 2

a 

5.2 X 36 
0.009 

-10
16" Tub. de succión de lata 20xl0 ( 4.1R x 3�0) 1R302 • 1.32 

5.2 X l.39

Total Sp.

Pv. = Pv' A: A 1 

co�recci6n por densidad 

Para igualar al pique 

St. 

HP • 7.� � 2000 - 2.4 qp.
3 6 

-

Sp = 6.5 

l.o

-

�fictncia ventilador 60i mecán. y eléct. &01 

HP. 6.0 

Se pic'le un Booster de 16rr 3000 r.p. m. 



-24-

Transporte.-� 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 batería , parrilla de car­

ga con sus chutes diseñados; faltando solaMente la tolva nrincipal pe­

ro ya calculado y proyectado. 

Carros metaleros.- Con los datos experimentales dn la mina se ha hecho 

un cálculo y diseño de un tipo de carro metalero, adaptable a las jau­

las de los piaues, a las narrillas 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. �l tipo di­

señado es de bald� parabólico con chasis reforzado y enganche de argo­

lla,el balde se sostiene en 4 pines solo por equilibrio siendo de vol­

teo lateral a anbos lados.La casa que ha contruido estos carros es 

la Chauvineau Co. Francesa. El primer lote de 40 carros ha llegado en 

�nPro del 54 estando ya en trabajo, el 2° lot� va ha llegar de 50 ca­

rros. La capacidad es de O.P TM. Adjunto un diseño �e ellos. 

Cálculo y pedido de una locomotora de batería.-

Fundamento.- �l carroneo del nivel O del pique 1 y 2 a superficie se 

hacía durante el año 1952 en forma empírica. La �radiente fuert� de la 

mina ld de 150 m. de largo daba inseguridad en el transporte por la 

volcadura contínua de los carros, la ineficiencia de los carreros pa­

ra contP.ner la fuerza viva adquirida, y sobre todo el poco tonelaje 

transnortado, y el alto costo del carroneo manual. La subsanación de 

estP- nroblema estaba en adquirir una locomotora de batería capaz de 

transportar altos tonelajes y de contener el convoy de carros en la sa­

lida. 

�stipulacionns.- �conómican�nte convenía una locomotora de batería y 

no do troley, por los co�tos dP las instalaciones eléctricas y se�u­

ridad del personal. Que su c�pacidad de transporte sea bastante elás-
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tico, para alcanzar el plan de aumento de tonelaje. 

Cálculo de la locomotora.- Se tiene actualm�nte transporte de: 

"Sxtracci6n 1Ro tns mineral diarias 
100 " Desmonte II 

Total 

Para 12 horas •••• oo tns mineral 
50 11 Desmonte 

N
º de viajes: Velocidad 8 YJn./h. 

convoy de 10 carros = R tns x viaje mineral , 7 tns x viaje desm. 

b .. ,. .... /50 "" 

para mineral: 

�n recorrer 400 m. 4 1 

Tiempo cargar 10 carr. 12' 

11 Descargar " 12' 

Cambios etc. 5' 

'Vuelta vacío 4, 

Viaje redondo 37' 

Nº de viajr->s 
-f- = 

11 viajes mineral 

11 X 37' • 410 1 

Para desmonte: vuelta 5' 

Recorrido 500 m. 5' 

Cargar 10 carros 12' 

Descargar " 12 11 

Cambios etc 5' 

Viaje redondo 44, 

12 X 60 - 720' luego-

720'- 410' 310' 

Nº de viajes �kº. 7 viajes 
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luego 7 X 7 • 4q tns de desmonte Check 

Peso del convoy de mineral: 

Wn = r ( Wc t Wm) 

Wn = 10( 0.36 t o.8) • 11�00 Kg • •  12.R Tons. corta. 

de a�ora acP.lante todo es ton. corta am�ricana o ?000 lbs. 

Capacidad de transport8: para un caso dado factor . 1.5 

l?.P x 1.5 • 19 Tns pPso máximo del tren carg�do 

Peso de la locomotora: datos 

A= Factor de adhPsi6n 

Fe.: Fricci6n de carros 

0.10 rieles h6mcdos,nevada 

=

Fl = Fricción de locomotora = 

30 lbs/ton 

?0 lbs/ton 

G - Gradiente mas desfavorable - 5/1000 

Wl : Wn ( Fe t 20 G.)
2oooxA -Crl t 20G) 

2 tns • 2. 5 tons 

Chequeos: 

Subiendo cargado de materiales 

convoy vacicil 

Wl : 
z·Z 

< �o :t 20
2000x 0.1) -

\·In • • • • • •  

X 0.1 � 
(2o t 2Óx 0.1) 

1.7 tons 

6.0 

7.7 tons 

• 2.4

Frenaje Wt. x �n • •  20 x ?1.5 = 430 lbs 

2000 X 0.1 - 25 • ]75 lbs 

�= 
135 

�sfuerzos tractores: 

2.4 tons 

19 t 2.5 = 21.5 tons - Wt. 

min�rla por viaje Sn • •  Wt. Rn. 

Saliendo: 

21.5 ( 30 - 20 xl). 215 lbs X 150 m = 

tns 

32000 lb. m. 

21.5 ( 30 - 20 xo.5). 430 lbs x 250 m • 10Rooo lb. m. 

8ntrando: 

P.5 ( 30 t 20 X 1 ). 420 lbs X 150 m. - 63000 lb. m.



P.5 X ( �o t 20 X 0. 5). 340 lbs X 250 m .  -

Total esfuerzo por viaje minerl 

Desmonte: 

Saliendo: 

20 X ( 30 - 20 X 1 )= 200 lbs X 150 m. = 

20 X ( 30 - 20 X 0.7) • 2Ro lbs X 400 m •• 

":",ntrando: 

P. 5 x ( 30 t 20 X 0.7) =370 lbs X 400 ro.=

P.5 X ( 30 t 20 X 1 ) - 42C lbs X 150 m.-

Total esfu�rzo Dor viaje desmonte 

Totales: 

l:inerl 11 x 94 3000 • 5900 W. H. 
1760 

Desmonte 7 x 1155000= 4�00 W.H. 
1760 

= 
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85000 lb. m. 

288000 lb. m. 

943000 ft. lb. 

30000 lb. m. 

112000 lb. m. 

148000 lb. m. 

63000 lb. m. 

353000 lb. m. 

1155000 ft. lb. 

Total por guardia de 12 horas 10500 W.H. • L0.5 KWH. 

Se ha coml'.>rado: 

Una locomotora de bater�a alcalina. 

Marca Mancha Storage Ba ttery Lo como ti ve tipo BNX- l,-f215 

Gauge 2 ft. 21/2 tons = �000 lbs. 

BatPrfa 2 c/u de 40 celdas A-6 �dinson 10. R KWFI. 

peso total ?4 x 40 = 960 lbs. 

Costo.- 16000 $ total º 

�sta locomo tora ya esta trabajando 3 meses en forma bastante eficien­

te pero no a pl�na capacidad como se ha calculado. �iene instalada su

est�ci6n de carga de baterías en la bocamina. 
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Parrilla y chutes.- }ara la carga ránida dr la locomotora se ha hecho 

una narrilla anrovechando un rajo antii;úo dondP descarga la jaula los 

carros llPnos, a una altura de� m. sobre el nivel O con cambio de li­

nea.Dicha �arrilla va d� caja a caja del rajo en largo de O m. con su 

compartimento para mineral con 2 chutes, y otro c0r1_ élrt; r1""'"'.t0 r.ara ca­

jas y estériles con una tolva de madera,separada por un tabique. 

Los chutes del mineral son de fierro, verticales, e�potrados en 

cuadros de P 11 x 8 11 sobre el techo de la galería, con su fondo curvo 

accionado nor urta pol�a.D�bajo o en la galería hay doble línea para 

los cambios necesarios de carros. Adjunto un diseño de la parrilla así­

como de los chutes. Todo esto ya está hecho y en funcionamiento. 

Tolva nrincinal.-

1stado actual.- Actualmente la tolva principal de 270 tns aue es de 

carguio a los volouetes ofrece serias dificultades. a) su inclinaci6n 

del fondo es de 30 º mas o menos, siendo necesario el lampeo hacia los 

chutes para hacer correr el mineral. b) el muro frontal es de manpos­

tería de sillar de 3�·cm. a� esnesor y altura 3.40 m. estando actual­

mente rajado y deteriorado por el roce del minnral , motivo por el cual 

no se puede llenar la tolva, pues la presi6n horizontal lo derribaría 

y además ofrece peligro do no resistir las vibraciones nroducidas por 

el convoy. 

Proyecto Pcon"nico.- Por todos estos motivos se ha hec�o un cálculo e­

con6nico de su modificación llegando a las siguientes conclusiones: 

1.- Po se debe rroyectar de mannost€)ría de sillar, ni de concreto 

arrado por el elevado costo de este material. 

?.-A rovechar en mejor forma el mismo lugar del anterior por su des­

nivel para el carruío. 

3.- }o �estruir la base del muro frontal, ni el piso de man ostería 

sin6 reforzarlo para utilizar la tolva a plena capacidad :· efi­

ciencia. 

4.- La maaera nor su costo elevado en el lugar tratarla de ahorrar-
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la en lo máximo posible, procurando aprovechar los fi�rros viejos o 

rieles usados. 

5.- no se nuede ahondar el piso para los valquetes para ganar altura 

siendo forzosa la misma altura de 3.40 rn. 

Cálculo y diseño.-

Sea la nueva capacidad de 300 tns 

* .. 166 m3
1. 

Secci6n �.4 x 3.4 = 5. P m2 
2 

luego el largo • 29 m. 

Cálculo del esfu�rzo frontal por ro.lineal 

Se sabe que PH = K ·w h2 

K = 0.22 (Peele 43-15) cuando Q - O 

w = 1800 Kg/m3 

h - 3.4 m. 

PH : 2285 Yg/m.l. 

Fig 1 

Cálculos de los postns: Probemos postes de pino de 10"xl0 11 como 

viga: Fig. 1 b 

l:In max • 2 N. L. ( Peele 4�-04 ) 
9---V,-

N = PH x S S - espaciamiento de nostes 

1: max. = 990 S 

l: a }'6dulo (lO"x 10" ) • 2350 cm3 
f 

f = 50 Kg/ cm2 para pino 

s • 1.20 m. N = 2740 Kg 

Esfuerzo de los tirantes: e 

1/3 N = 915 Kg. 

Fe. Fdo. f • 560 Kg/cm2 

e . 1.54 cm2 = 0.24 inch2 mejor Fe redod. de 3/4 11
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jsfu0rzo inferior: 

2/3 N • 2740 Kg. 

en 3 pernos de 111 Area: 3 x 111 x 10". 30 inch2 

esfuerzo cortante - 68 lb/" 2 

30 X 68 • 2000 lbs: 910 Kg. que es inferior 

entonces se necesita platina de contensi6n normal al esfuerzo con 

pernos en pilotes de concreto. 

8sfu�rzo lateral.- Fig. 2 

con los mismos datos 

d PH: K w h dA = w h s dh 
h=o 

PH - K w b f(d-h) h dh. 
,-- jh-d 

PH • K w b d2 : 770 Kg. 
b 

luego 10" x 10" de maá. 

Tablas de 2 11 

b • d , s-(d-h) b 
s a=Ii d 

kw b ( dh2 - h3). Kwd(d 2 - d2) 
a:- C 2 3 )d (� 3) 

Diseño.- en un Plano adjunto con detalles de construcci6n. 

Económico.-

'8n madera pino 800 $ 

Fierro 100 $ 

Concreto 300 $ 

r�ano de obra 150 $ 

Total costo 1350 $ 

Drenaje del nivel 120.-

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

las aguas subterráneas a medida que se profundiza. La mayor afluencia 

precisamente está en el lugar del pique 2 , lo que ha dificultado bas­

tante su profundizaci6n. Aforado en el mismo pioue se ha tenido 530 

gall/ nin. en tiecpo de sequía. En tiempo de lluvias all!!lenta hasta·700 

gall/ min. Según disposisiones superiores se hn provisto provisionalmente 
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de 3 bombas pequeñas para este drenaje, las cuales a trabajo forzado 

drenan suficientemente este voló.man de agua solo hasta el nivel Ro, 

mientras se avancen als galerías y cortadas proyectadas. Para los a­

foros se ha hecho un diagrama en el canal de salida en un tramo de 20 

metros de sección uniforme y gradiente uniforme tambien, adjunto una 

copia de este diag�ama, que es un desarrollo de la Fórmula de Manning. 

Preferible hubiese sido vertederos de madera. 

El proyecto.- 1.- Aumentando las labores del N. 120 posiblemente aumen­

te el volórnen 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 Ro por lo que las bombas de este nivel no son suficientes 

para rebombear toda el agua al nivel O. 3.- se ha notado ( por añilina) 

que hay recirculaci6n de agua, o sea que lo que se bombea al 80 se in­

filtra y vuelve al 120, por lo cual se ha rpyectado bombear de frente 

al nivel O. 4.- econ6micamente se trata de hacer el sistema de drenaje 

lo mas c6modo posible dentro del marco de la seguridad. 

Diseño del sistema.- Segán planos adjuntos que están acotados se ha di­

señado un sistema sencillo y económico. Como la mayor afluencia esta 

alrededoP del pique mismo se ha ubicado la sala de bombas junto a ál 

a un costado y a un nivel inferior.Tambien para no tener mayor recorri­

do de tubería y proteger al mismo pique. Se tiene del sistema una gale­

ría de entrada con un pique pequeño para la extracción del desmonte 

asi como para facilitar la bajada de las máquinas. Una sala grande di­

vidida por un muro de concreto de 2 m. de espesor empotrado en los cos­

tados techo y piso quP separa la sala de bombas del tranque. El espe­

so� parece excesivo pero es por seguridad de caso de cierre el agua su­

biría ce nivel ejP�ci�ndo fuertes presiones sobre el muro y compuertas. 

Una �ale�ía de ent�ada del canal que comunica al tranque. Una galería 

de salida de latubería al fondo del pique. Compunrtas de seguridad que 

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

nes. 

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

el circuito de succión como de presión. Todas las conexiones y adita­

mentos estan en tubería de Ry solo la entrada y salida de las mismas 

bombas reducciones de 6 11 a�" y de 5" a 8 11
• :s con el objeto de tener 

menos pérdida por sus fricciones. Esquema de ello adjunto.

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

Succión positiva según diseño.

Descarga libre.

Altura de descarga 382 1 cota piso de sala.

Presi6n estática total 382- 2 = 3Ro•

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

-= 7.66 ft/seg. 

Presión estática de succión mínima t l' 

Presión de fricción cuando C • 100 

Pf ·� 147.85 x QJ
l . R 52 

c x n2.63 
Wil lian y H. 

Pf - 4. lR ft/100 ft de tub 8 11 Peele 13-08 
Camer6n HidBllic Data 

Circuito de succi6n: Tub. 8' 

1 válvula Gate 

1 filtro 

1 reducci6n de ª" a 6 11
• 

Circuito de presión: 1 reducci,.(,n de 5"a 8 11

1 codo de 90°

1 válvula Check 

1 válvula Gate 

1 T • codo de 90º

1 válvula Gate general 



1 curva de 90º 

Tubería de 377 ft. 

1 curva de 90º 

3quivalentes en Ft. de tubería: Cameron H. D. 

Pieza 

1 válvula Check 

3 válvulas Gate 

1 Filtro 

1 Reducción de 

1 Reducción de 

2 codos de 90º 

3 curvas de 90°

Tub'ería de R 11 

NºE.Ft. 

52.0 

4.7 

4.o

811 a 6 11 0.1 

5" a 8" 0.5 

20.2 

14.o

420 1 1.0 

Total ft. tub. 

Fricción = 573.1 x 4.18 = 
100 

Presión estática -

Velocidad -

.,.., ft.total �-

52.0 

14.1 

4.o

0.1 

0.5 

4o.4 

42.0 

420.0 

573 .1 

24.00ft 

380.00 

0.90 

h. 

Pr@sión total PT. 404.9 ft. h. 
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HP motor • PT X Q X 8.33 • 176 qp m 200 HP. ( Ef 70%) 
33ooox Ef 

Chequeo de succión: 

Tub. 

Válv.Gate 

Filtro 

Red. de 8a6 

�n el mercado: 

8• 

4.7 

4.o

0.1 

16.8 16.8 X 4.18 • 0.7 ft. 
100 

Se ha comprado 2 bombas Peerless de 3 etapas centrífu-

gas tipo TU T-16-5" (diám. de salida) 



de las siguientes características: 

1000 gal/min. 

1760 r.p. m. 

600 ft. de altura. 

200 HP. 
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�otor eléctrico: marca �lect�c Company Products de 200 HP, 220 Volts. 

60 c. 3 fases. 

Costo: Total 13000, las dos. ya están en Sucuitambo . 

Diseño de compuertas de seguridad.-Consta de 2 planos pequeños adjun­

tos. �l lº 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 m6vil en dicho tramo .�l 2 ° plano especifica

la construcci6n del umbral para dicha puerta, de concreto empotrado 

0.90 m. en el techo lados y piso de galería.La abertura esta calcula­

da para el pase cómodo -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 �lanos. 

Cálculo econ6mico de todo el sistema: ( Activo Fijo) Resumiré todas 

las cubicaciones ,etc. 

Maguinaria:2 bombas con motores 13000 

Llaves y aditamentos 2000 

Tuber :ía de R" de bridas 460 ' 2400 

Instalaciones eléctricas 1000 

Mano de obra instalaci6n 1000 

Total ••••••• 19400 

Trabajo subterráneo: 

Galer.iá 38 m. a 16.22/m. 

Pique 5 m. a 30.00/m. 

Sal. de bom. muro tranque 

comp. 250 m?a 2.50 

616 

150 

525 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

(20 1
• 102 fp



Carroneo y extracción todo 

Total ••••••••••• 

Obras de concreto: 

Costo total: 

Total 160 m3 a 10 � 

Encofrado 

:t-'ano de obra 

Total • • • • • • • • • 

22690 $ 

Planta de lavado y escogido� 

100 

1391 

1600 

100 

200 

1900 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
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Explicaci6n.- 31 sistema es para pasar 7100 tns. mensual�ente, que al 

eliminar el 301 de cajas y lamas finas del panizo se tiene la entraaa 

neta a los molinos de 5000 tns. mensual como la actual , o sea que �l 

mineral de la mina es de 236 tns. diarias. Para comodidad del sistema 

se tendriá que cambiar de ubicaci6n la tolva así 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 11; todo lo que pasa de 5/8 11

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; va a la chancadora Symons que es de capacidad 600 

tns./dia , de aquí el mismo sistPma de distribución por faja a los 3 

molinos. Ver Flow-Sheet .Todo lo menos 5/P. 11 va a un clasificador Door 

( viejo ,que existe) cuyas arenas van a alimentar al molino 3, y la­

mas a un espesador (lo único por comprar) cuyas lamas espesacas van 

al over flow del clasificador del molino 3. 

El costo calculado de este sistema es de 200�0 $ según anteriormente 

enunciado en el planteo del problema. Actualmente se est� 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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E X p L o R A C I o N     E s 

Generalidades.- La secci6n 8xploraciones está a cargo de un Ge6logo 

y tiene varios eq·1i�os ubicados en varios lugares de la zona, contan­

do con 2 Diamond .Jrills y una cuadrilla de cnrreteros y vehículos. 

Ultimanente se ha intensificado las actividades, con el pron6si­

to de estudiar nuevos yacimientos aunque sean pequeños, pero que ser­

vir�n como subsidiarios de la mina Sucuitambo, siendo para el futuro 

la planta de concentraci6n un lugar de convergencia do varias minas 

pequeñas. 

Toda la región se encuentra cateada por los españoles por distin­

tos lugares, no existiendo posiblemente 1 Km2 sin una cata, de allí

el auge de Cailloma en siglos pasados.Algunas labores son de conside­

rable dimensi6n hasta con 500 m. de labores subterráneas, y canchas 

abundantes pero de baja ley. 

Posibilidades regionales.- Como en la secci6n �..eologfa de la Mina me 

he extendido en la internletación y estudio de la geología regional 

ya no es necesario en este capitulo, mas bien trataré de describir el 

trabajo de exploraciones y de opinar al resnecto de los yacimientos 

explorados. 

�esde el punto de vista reol6gico por lo explicado en la Geolo­

gía de la oina se tiene que las vetas son epitermales de rápido cam­

bio dn mineralización en profundidad, i en 1�ltimo término los valores 

de �lata y oro son casi sunerficiales en las vetas. Tambien solo ve­

tas de al�ún interés comercial solo estan en la andesita, por lo cual 

los yacimientos exnlorados son pequeños, siendo la manera de trabajar­

los en pequeña Pscala y muy selectivanente. Las vetas en las rocas pi­

roclásticas y en los est�atos jurásicos son de considerable potencia 

nero muy pobres. Como la zona es una meseta poco accidentada y el te­

rreno superficial detrítico las trochas resultan ba�atas casi todo te-
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rreno de tercera. Como principio para la eXPloracjón con labores 

no se debe hacer cortadas con encampane mayor de 50 m, preferible 

usar la Diamantina aue resulta mas económico. 

Veta Chila.- �stá a una distancia de R Km. de Sucuitambo teniendo 2 

trochas de acceso, una que va a las canchas y entrada de las labores 

antigúas, y otra que va a la cortada a 72 m. debajo de estas labores 

Actualmente se trabaja en exploración este yaci�iento aue tiene alre­

dedor de 400 m. de laborPs subterráneas, y canchas de 2000 tns con 

ley de 20 onz. y 4 gr. 

Geología.- La veta Chila es en realidad un ramal que hace un ángulo 

de 15º en dirección con la falla chila.Su dirección es N 140 ° y bu­

zamiento 7R 0 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 mineralización es de relleno de cuarzo y mayormente calcedo­

nia de extructura amigdaloide con cristales pequefios de polibasita 

galena y nirita.Por la calcedonia se deduce que la deposisi6n es de 

soluciones frias y cercanas a la superficie, esta hi�6tesis se basa 

en que si la erosión hubiese barrido las partes altas de la andesita 

no se encontraría la calcedonia típica de soluciones frias, y además 

por su distancia del foco mismo de mineralización (Sucuitambo), que 

en plano son 3 Km.

Labores realizadas.- 'So el año 1952 SP ha proyectado una cortada de 

encampane 72 m. con dirección 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 está algo nineralizada, se siguió 

la cortada 50 m. adelante chocando con las lavas subyacentes, obser­

vandose el contacto metamorfiza<lo con relictos de lava en la masa an­

desítica. �n veta se ha corrido 40 m. al E siendo los result�dos po-
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bres dando la ��lería un promndio de � onz. y 0.2 gr. Se ha levanta­

do una chirnPnea d� 0 m. y SP sigu0 trabajando con el objeto a� comu­

nica� a la labor mas profunda antigúa nue esta a 42 rn. del nivel de 

la cancha. La c�imenea hasta la fecha tiene 10 m. con leyes de 6 onz. 

de Ag y 1 gr. de Au . 

ProyPctos.- Constatandose la no profundización del mineral y su posi­

ble contacto con Ja falla se planea solarente usar la chimenna como 

chute nara stonPar las partPs dejadas por los Asnañolcs. 

laauinaria.- Cuenta ahora con una cocpresora uor+átil Ingersoll Rand 

dn 100 ft�/ min y 100 lbs/"2 , que permite trabajar con unas 2 náaui­

nas perforadoras simultáneamPnte, un Jack harmer con su Jack drill y 

un Stopor.IR 3R. BJ. �vanee mensual es de 20 m. en ganlría y 10 m. en 

chinenea. 

Diamond Drill.- La máauina CP 15 se ha colocado a una distancia de 100 

m. paralelo a la cortada encanpanando 150 m. vertical desde la supPr­

ficie y buzamiPnto de -15º calc1 landose que cortaría veta a 500 ftl 

de taladro, pero gnoJ6gicarnente se ha constatado que atravPs6 unos 300 

ft. de andesita 200 d� lava y el resto ingresó a las pizarras perdien­

dose la esperanza de cortar veta, conprobanaose nu�vamente las forMa­

ciones. 

Veta Blanca.- Se encuAntra ubicada a 2 Y.m. de la mina a una a]tura de 

4950 m, cuenta con una trocha que lo une dirPctarente a la mina. Exis­

ten labores antigúas como de 300 m. de desarrollo total. Tiene una cor­

tada de 100 m. y galerías sobre veta �or lo cual se deduce que han si­

do trabajadas en la Renública.Ia cortada encampana 50 m. 

r�ología.- Bst� en plena andnsita siPdo la fractur� dn potPncia varia­

ble entre 1 a 3 m. Tiene un aflor�miento ae 500 m. siendo su dirección 

de N hc 1 � y buzamiento 70° al N. 

Por la extructura dn la misma veta SP sab0 que es solament� una 

falla t�ansvnrsal a la falla ehila y d'bilmente minnralizada simulta-
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neamente nero que ha sufrido post�riores novinicntos que han brocea­

do y ""ractu:rado el relleno diluyendo eJ. nineral, lo mismo que la ve­

ta Carn�n d0 la mina. 

Labores rPalizadas.- Se he hecho limpieza de la cortada y �alerías 

aue 0staban derrumbadas y el a�ua 0stancada. Se ha muestreado siste 

naticarcntc cad� 2 m. conproban0ose ouc part�s auc tienen fragnentos 

de la veta nrirnitiva son de leyes elevadas y el resto del co�rido de 

de las �aJerias �obre. Por la hin6tcsis que en profundidad haya una 

mayor conc0ntraci6n de la veta original por el extrecharniento de la 

falla s� ha nuesto la 1ia�antina. 

Jianond Drill.- Lá m�quina CP15 se ha ubicado 60 m. debajo del nivel 

de la cortada, y sP ha hecho un taladro con dirocci6n rn59º y -16 °

de inclinación encar.panando Po m. de 390 ft. A los y;o ft. s0 ha cor­

tado una zona de cuarzo 1°choso con cristales de pirita �alena y blen­

da los cu�l�s �n�lizados dan solo 3 Onz. Ag y O.O gr de Au. �n rea­

lidad ha sido infructuoso est� taladro, pues tambien a los 380 ft. en­

tr6 en una zona de vetillas de cuarzo . paralelas pero sin valoras.�e 

todos 0stos resultafos se d�duce que la veta en profundidad se rami­

fica y no tienP valores.Adjunto un perfil y un plano del taladro. 1 

nerfil es en el �lano vertical del taladro. 

I'ina Tarucarnarca.- Taruccmarca es una mina con verías vetas y bastante 

prora'sor. Est� a 12 Km. de Sucuitambo 0n di�ncci�n SH. �s de pronie­

dad de la Compañía. Posee una trocha de 9 Km. lista falt8ndo solo 3 

Ym. la cual se ('Sta construyendo aceleradaMente. "":xisten labores espa­

ffiolas de ra�s de 300 m. de desa�rollo subterráneo aue se ve, el resto 

no se sabe oraue está innundado. Hay canchas cono de 500 tns. en to­

tal de mineral de 5'0 onz. y 10 gr.'jn vr-:>ta algunas rnucstí:as dan 100 onz 

de Ag. La Conna�ia 0stá bastante inter�sada en ella. 

r:-eolo"'fa. - s� ha levantado un plano topo�r1fico a curvos de nivel asi 
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cono •1n �1ano geológico ce superficie rel yacimiento, notandose la 

exist0ncia de � vetas auP se bifurcan al j, une? PS an�osta de lm. de 

notancia y otra de 2 m. la �eol6;ía de la zona es variada nero con­

cuerda en la secuencia pctro16gica <le la G0olo fa Re�ional.Presenta 

una zonD lenticular y a10�7ada de intrusión ignea con contornos meta 

norfizados, resaltando ce los tufos y cenizas volc�nicas y br0chas an­

cesíticas. "in c.ich,.., zona se 0ncuentT"an 1�s vetas. -�n portes altas que­

dan r'=manent0s d"'l flujo and0sítico suncrior. 

Trabajos proy�ctqdos.- :a trocha SP esta trabajando con int�nsidad 

nara llevar la :>iamantino CP 15. Ademas hacP. rieses oue se desagúa el 

nique (llamado así) con una r.i.otobonba de �asolina de 10 ;:p, de dicho 

piau� hay labor0s aun se bifurcan al intnrior. La diamantina se pien­

sa colocarlo tratando aue los taladros no encampanen mayor de 50 m. 

pues �arece que interiormentA se angosta el lente de intrusión pasan 

do a las lavas que no no mineralizan . La nojor parte de las vetas ya 

han sido erosionadas junto con las and�sitas circundantes. Adjunto un 

�lano gPol6�ico. 

Dianond Drills.- Siendo el trabajo dn las sondas diarantinas d� bas­

tant0 int9rés, y estando 9n auge actu�lro3nt� en la región para con­

nlcmcnttr las eXJ)loracion"'s, se disnone de � máauinas en nleno traba­

jo. 

He tP.nido o�ortunidad de pr�cticar con dichas náauinas y contro­

lar n°trol6gicamente las for��cion�s otravesadas, ademá� ver los di­

versos factores y aditarn8ntos nec�sarios parD su eficiencia. 

l'áauinn D. Drill CP 15. - Harca Chi cago r,eunatic con motor de gasoli­

Il8 y bo�ba le agua, sus caractArÍstic�s son: Alcance de taladro 2�50 

ft. al nivel del Mar, a 15000 ft. d� altura 1200 ft. puede usar adi­

tamentos de las serios Ex - Ax - Bx - Nx. Aouí se usa Jx. cuyas dirncn­

sion'?s de tubo son. di�rietro exter!i:.or 1 13/16 " interior 11/2", 1:>,..o­

cas cor r0aning 811'"']1 tino VA 1L7 S Drill 1ons de 10' Y 5' VA 17° Y 
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y VA 177 rPs�ectivanente.Tubo core barrel de�5' VA 707 y de 10' VA 

70P. lotor de aasolina de 45 HP, con winche peaue:o para sacar con po­

leas los tubos. Joml)� dP. a�ua triplex de 300 lb/"2 y 20 gal /:rrin, con 

motor de 9 HP. 

Diamantina CP55. - !'arca Chicago l-1eumatic, os nas li vi '1na que la CP 1: 

es netll""ática y se usa en una barra de drifter. Usa aditarnPntos Ex de 

10' y de 5� hrocai:: con 1eanin� shell y tubo C'lsing de 2 11
, alcance 600 

ft a 15000 ft. altura, bo�b n8Ul!lática de 5 �P. 

Trabajo de las diamantinas.- Las dos máauinas ostán en pArfecto nsta­

do, se cori0nza el taladro con una broca Casing de 2" y 5' se clava 

en él el tubo Casin� que da la dirección y la inclinación, y se co­

mienza con broca nueva para desrués seguir con usadas. �l avance es 

alrP.d�dor de 25' diarios en Andesita, sin enbargo al atravesar fallas 

o zonas b�echoides llamadas cornunMente derrumbes es lento el avance

siendo nf>cesario el cementado, lo cual se hace con cemento Hidraú­

lico Portland amAricano rezclado con Sika Nº 3 aue es un nromotor dAl 

fraauado ránido. 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 hPcha aserrín fino, usandose como atacador los mis­

mos 1.)rill rods. 

la fncuperación dPl cor8 varia de 80 a 95 i en la andesita uni­

forne p8ro Pn las fallas .de ?O a O� solamente lamas • I os testi�os tie­

nen cajas de macera graduadas cada 10'. Tambicn hay que tener en cuen­

ta que en forma variable por el peso de los tubos (catenaria) sufre el 

taladro un CPSvio pro�resivo en inclinación y es necP.sario el control 

cada 100 ft. con tubos de acido fluorhídrico. 

Diamond Drill en la mina.- La m�quina CP 55 trab3ja en la mina, se han 

hecho taladros buscando nuevas vetas detrás de la falla C�rmen que se­

gún teoría 0s el línite de la mineralizaci6n, sin nin�ún resultado a 



oesar aue los afl�rarnientos San Luis nst1n dntr�s d0 la falla. lero 

como anteriorrnntn indiru� es l? nart0 levantada del b:b::k y �osible­

ment8 est�n c0rca dP las lavas siendo los afloramientos San Luis las 

renan0ntes de las vet�s quq h�n sido nrosion�das. �in embar�o SP esta 

corriPndo una cortada con dir�cci�n :o�tP. aue cortará a los h0 m. so­

lo con Pnca�nan° d� 25 m. Adjunto un pPrfil n0trol6gico dPl t�l�dro en 

el nivPl 40. TanbiPn sn ha norforado tal�dros para la VPta 1fueva Coro­

na a partir del nivel 4o n°ro derrumbPs fuertes no han oerrnitido Al a­

vance, dicha v0ta bastant0 rica en el nivP-1 40 SP acuña r�nidaMente en 

Pl nivel Ro entrando 0n una zona brnchoide con róltiples fallas loca­

les qu8 pa��ce han limitado lA �in0ralizaci6n. Luego del nivel Po se 

ha buscado la veta San lateo nn el nivel 120 antns de co rer las corta­

das r�sultando auc solo cortó una veta de esD0sor 1 m. c�si de cuarzo 

l0choso con pirita galenn y blenda t nada m�s. Con la cortada en el ni­

vel 120 SP ha comorobado. ActualmentP se está perforando un taladro na­

ra cortar la v�ta �otosi 1. Sur en el nivel 1�0 a ryartir del nivPl 80 

se le ha dado dir�cci6n I 30º W y-60° dip. estos dias se ha cortado ve­

ta entre los 30� ft. y 316 ft. de taladro.La veta es de cuarzo conga­

lena bl0nda y chalcoDirita a� baja l�y en Ag. y Au. �l r0sultado de es­

te taladro 8S bastantn decisivo nara la mina, nues si se considera to­

do el nivel 120 mineral posible, el lh0 ya no entra en nin�ún cálculo. 

Tarbien se esta nerforando reci n a�sae la ��leria 062 SW para buscar 

la veta Potosí R. Sur en �l 160 d�bajo del Pique Nºl, la zona de �as 

nersist8ncia de min�ral en el nivel QO. �stos taladros aue van al N.160 

continuan en Andósita unifor�e lo aue da la id�a qu0 ln nina está en 

el foco �ismo dP inyección f7nea. 
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pesar oue los aflDranientos San Luis estan dPtr�s dn la falla. rP-ro 

como anteriornente indiaué es la partP levantada del b�k y posible­

mente est�n c�rca de les lavas siendo los afloramientos San Luis las 

remanentes d� las vet1s aue han sido erosion��as. Sin ernbar�o se esta 

corriendo una cortada con direcci6n Tforte que cortará a los ,;o m. so­

lo con encarinanp d,,, 25 m. Adjunto un perfil petrológico del té'!lr-idro en 

el nivel 40. Tanbien s0 ha oerforado 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 acuña rápidamente en 

el nivel Ro entrando en una zona brechoide con múltiples fallas loca­

les que parece han limitado la mineralizaci6n. Luego del nivel Po se 

ha buscado la veta San l�teo PU el nivel 120 antes de coTrer las corta­

das r 0sultando que solo cortó una VPta de espnsor 1 m. casi de cuarzo 

lechoso con pirita galena y blenda y nada mas. Con la cortada en el ni­

vel 120 se ha comprobado. Actualmente se está perforando un taladro pa­

ra cortar la veta Potosí R. Sur en el nivel 160 a partir del nivel Ro 

se le ha dado dirección P 30º W y-60° dip. estos dias se ha cortado ve­

ta entre los 30� ft. y 316 ft. de taladro.La veta es de cuarzo con ga­

lena blenda y chalcooirita de baja ley en Ag. y Au. El rpsultado de es­

te taladro es bastantP decisivo para la mina, nues si se considera to­

io el nivel 120 mineral posible, el 160 ya no entra en nin:ún cálculo. 

ranbien se esta rerforando recién desde la �alería 062 SW para buscar 

la veta Potosí R. Sur en el 160 debajo del Pique r01, la zona de mas 

oersistencia de minr.ral en el nivel �O. �stos taladros que van al N.160 

�ontinuan en And�sita uniforme lo que da la id�a auo le mina está en 

�l foco mismo de inyección ígnea. 
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�PIIOGO 

Adjunta a la nte. parte literal me he nermitido adjuntar en cada 

sección un gtáfico, nlano 0tc. rara nayor claridad de las inter-

pretaciones gPol6gicas, y �Janteanientos de los problemas. Tarn­

bien incluyo una seri 0 de nlanos y diseños nor senarado de cada 

tena tratado, que son el resultado de una labor continua durante 

la nart� mono�r¿fica de la �ina la he r0ducido a lo irnprpscin-

dible nor lo cual resulta la narte literal d 0 la pte. tesis bas­

tante corta. Adern6s dP.seo hacer pte. aue se rnn disculne los erro­

res de rn0canografía por la nrPmura del tiempo. 

) ---------------- ( 

Sucuitambo, 9 de Abril de 1Q54.-

. 
-------------------------

Luis Zelaya Giralda 
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