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RESUMEN

El presente trabajo trata de la explotacidon de gravas auriferas con mini dragas de
succion en el cauce del rio Nusiniscato ubicado en la Cuenca de Quincemil,
Camanti, provincia de Quispicanchis, departamento de Cuzco, en el extremo sur
oriental del Peru.

El proyecto de explotacion aurifera se ha iniciado recopilando informacion relativa a
la sedimentologia, mineralogia y su asociacion con otros minerales, a fin de
determinar los indicadores de su presencia asi como aquellos que caracterizan a los
sedimentos estériles.

Ha sido necesario también conocer las caracteristicas granulométricas vy
morfoldgicas relacionadas con el recorrido de las particulas a lo largo del mismo rio,
a fin de optimizar su recuperacion gravimetrica.

Después de estos estudios se ha tomado la decisidn de trabajar con | mini dragas de
succion, equipos versatiles y accesibles al pequefo productor minero. En esta
decisién intervino también el aspecto financiero, pues en ese momento existia una
linea de crédito de los fabricantes de estos equipos interesados en incursionar en
el mercado peruano.

En los primeros capitulos de este trabajo se tratan aspectos generales, como
caracteristicas geograficas, geoldgicas, geomorfologicas y las ocurrencias auriferas
en la zona de trabajo; mas adelante se describe los sistemas que conforman el
equipo, detallando los elementos que lo constituyen y el principio de su
funcionamiento.

El tema central se ha dedicado a la explotacion aurifera propiamente dicha, donde
se resaltan las etapas de minado, transporte y recuperacion, actividades
involucradas en el proceso productivo;, se incluye también normas de seguridad
minera que deben ser observadas durante la ejecucion de las operaciones.

En la parte final de este trabajo se presenta un estudio econdémico del proyecto de
explotacidn minera con mini dragas, en el analisis se han tomado datos reales
recogidos en campo que han sido actualizados antes de su procesamiento.

Adicionalmente se adjunta una serie de tomas fotograficas registradas durante las
operaciones de campo y algunos croquis relacionados a cada capitulo con el fin de
llustrar al lector sobre los diferentes temas tratados en el presente trabajo.



INTRODUCCION

En el extremo sur oriental del Peru se encuentran los depdsitos auriferos mas
extensos derivados de yacimientos primarios existentes en la cordillera alta y de
sedimentos fluviales de los valles andinos, sometidos a continuos procesos de
meteorizacion y erosion que han permitido la desintegracion, transporte y deposicion
de elementos valiosos conocidos como placeres aluviales.

En el rio Nusiniscato y sus tributarios pertenecientes al Sistema Hidrografico del
Madre de Dios, se encuentran los depdsitos mas ricos de la Cuenca de Quincemil
en donde la explotacion aurifera se realiza desde muy antiguo por medios
rudimentarios complementados con el bateado manual.

Con estos métodos artesanales se recuperan apenas parte del oro existente, los
primeros mineros trabajaron solo aquellas areas accesibles a sus herramientas
manuales, dejando de lado las acumulaciones de los cauces, pero a través del
tiempo lograron comprender que las gravas profundas en los lechos de los rios eran
a menudo las mas ricas acumulaciones.

La actividad minera realizada en estas condiciones precarias, se ha convertido en
sustento de la poblacion en su mayoria proveniente de las zonas mas deprimidas
de Cuzco, Puno, Ayacucho y Apurimac;, éstos pobladores atraidos por fantasticas
historias del oro, se desplazan hacia los “lavaderos de la selva” llevando consigo el
sueno de hacerse ricos, pero pronto despiertan a una realidad duramente diferente.

Sustituyendo a las herramientas artesanales, aparecen a inicios de este siglo en
California las primeras dragas de succion aplicadas a la exploracion de lechos
fluviales, estos equipos operados con la ayuda de buzos en el arranque del
material, alcanzaron recientemente el desarrollo tecnolégico y difusion que hoy
poseen.

Mas tarde, en la década del 80 aparecen en Sudamérica las mini dragas de succion
utilizadas en la explotacion de placeres fluviales, siendo Colombia el pais que
impulsa su desarrollo, o que le permite incrementar en casi un 50% su produccion
aurifera anual.

En nuestro pais, se ha trabajado en la zona de Quincemil, convirtiéndose en una
adecuada alternativa a los problemas técnicos del trabajo artesanal; éstos equipos
permiten remover mayores cantidades de material aurifero depositados en las
corrientes, aumentando considerablemente la produccion aurifera del minero
artesano.

En la actualidad se viene utilizando en la explotacion de placeres auriferos ubicados
en el piedemonte amazdnico, en rios de cabecera y en zonas donde las
caracteristicas de los dep0ositos aluviales son favorables para su uso.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar las experiencias recogidas en la
explotacion de placeres auriferos aluviales mediante la aplicacion de mini dragas
flotantes de succion, destacando sus ventajas y limitaciones de esta herramienta en
la extraccion de valores depositados en los lechos fluviales.

La mayoria de los depdsitos auriferos aluviales de la Cuenca de Quincemil son
explotados artesanalmente separando por bateado manual el oro de las arenas
negras; los depositos que yacen en los cauces fluviales resultan inaccesibles a éstos
meétodos.

Ante la necesidad de enfrentar exitosamente esta realidad, aparecen las mini dragas
de succion, equipos livianos, de facil transporte y rapido ensamblaje, caracteristicas
que permiten realizar la explotacion aurifera aluvial con mas eficiencia y sin poner en
riesgo el equilibrio ecoldgico en las zonas de explotacion.

Contribuir en la difusién de su uso mostrando las técnicas de explotacidon, es otro
objetivo del presente trabajo, teniendo en consideracion que en nuestro pais existe
un gran potencial de depdsitos fluviales que hasta hoy permanecen inexplorados
aun cuando presentan condiciones favorables para el uso de mini dragas.

Finalmente, propone algunas ideas para quienes estan inmersos en el apasionante
campo de la mineria aurifera aluvial, especialmente para aquellos dedicados a la
explotacion de cauces fluviales.

1.2. UBICACION

Las operaciones mineras con mini dragas de succion se desarrollaron en el rio
Nusiniscato, perteneciente a la Cuenca de Quincemil, en el Piedemonte Amazonico
Sur Oriental, a lo largo de 25 Km aproximadamente de cauce que va desde el paraje
denominado San Juan hasta el poblado San Lorenzo.

El area de explotacion (Lamina 01) se localiza en el paraje Huajiumbre, distrito de
Camanti, provincia de Quispicanchis, departamento de Cuzco, dentro de las
siguientes coordenadas:

LATITUD 13°10’° S
LONGITUD 70° 40 W
ALTURA 600 m.s.n.m.
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1.3 ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de Huajiumbre puede realizarse desde Lima tomando dos rutas
alternativas:

RUTA 1

Lima - Cuzco : Via aérea, 1.00 hrs. de vuelo.
Cuzco - Mazuko - Via aérea 0.50 hrs. de vuelo.
Mazuko - Huajiumbre . Carretera afirmada, 40Km.
RUTA 2

Lima - Cuzco . Via aérea, 1.00 hr. de vuelo.
Cuzco-Urcos-Huajiumbre - Carretera afirmada, 308Km.

El tramo Cuzco-Urcos es una via asfaltada de 45Km. y en buen estado de
conservacion, a partir de Urcos se continua por carretera afirmada que llega hasta
Puerto Maldonado, este tramo se hace intransitable en épocas de lluvias.

El viaje desde Cuzco a Huajiumbre en camioneta de doble traccidn toma
normalmente 12 horas, este tiempo en temporadas lluviosas puede extenderse a
varios dias.

1.4 POBLADOS IMPORTANTES

Los poblados mas cercanos a la zona de trabajo son Quincemil y Mazuko,
comunicados entre si por la carretera Cuzco - Puerto Maldonado.

a) QUINCEMIL

Ubicado a 285Km. de la ciudad de Cuzco, es la capital del distrito de Camanti,
provincia de Quispicanchis, en el departamento del Cuzco.

a) MAZUKO

Es la capital del distrito de Inambari, en la provincia de Tambopata, departamento de
Madre de Dios, ubicado a 171 Km de Puerto Maldonado y a 45 Km de Huajiumbre.

El suministro de viveres, combustible e insumos en toda esta zona minera se realiza
principalmente desde Mazuko, puerto fluvial del rio Madre de Dios cuya ubicacion
estratégica le permite desarrollar la actividad comercial.



1.5 ACTIVIDAD MINERA

Es la actividad econdmica principal de la regidon, las labores mineras estan
supeditadas al comportamiento climatolégico, accesibilidad, recursos hidricos y
humanos; durante la temporada de sequia los mineros se instalan en las margenes
de los rios para explotar sus playas y cauces aprovechando el bajo caudal que deja
descubiertas areas enriquecidas peridodicamente por las crecientes.

En épocas de lluvias los rios incrementan su caudal cubriendo completamente estas
playas, los mineros se trasladan hacia zonas altas para explotar terrazas conocidas
como “aventaderos” que a falta de recursos hidricos son trabajados solo en periodos
de lluvias.

En la zona de estudio, la explotacidon aurifera es realizada a cielo abierto, la
granulometria del oro permite su separacion de las arenas negras sin
amalgamacioén; en general la mineria es esencialmente artesanal, no obstante
suele encontrarse algunas labores semi mecanizadas.

1.5.1.EXPLOTACION ARTESANAL

Dentro del conjunto de labores artesanales se distinguen tres modalidades:
ingenios, tolvas y monitores.

a) INGENIOS

Es la forma mas incipiente del trabajo artesanal, las herramientas utilizadas
en el arranque son picos, barretillas, combas y palas; el material minado es
depositado en pequenos canales de madera instalados dentro de riachuelos
que discurren por las labores mineras, recurso indispensable que caracteriza
a éstas labores.

Los canales poseen trampas de madera colocadas transversalmente,
tapizados por raices de arbustos que van distribuidos a lo largo del canal
para atrapar mejor el oro; al concluir cada jornada, el concentrado
acumulado en el canal es retirado para separar manualmente el oro de las
arenas negras.

b) TOLVAS

El minado es similar al caso anterior, el material aurifero arrancado se
transporta con carretillas hacia “ tolvas” de lavado que consiste en una caja
de recepcidon cuya base es una plancha metalica con perforaciones de 1” de
diametro, la caja o tolva cumple la funcidn de recepcidén y clasificacion
permitiendo el paso de finos a través del canalon para propiciar una mejor
captura de los granos de oro.



El sistema de recuperacidén esta compuesto de tolva, clasificador y canal, el
conjunto va instalado sobre caballetes de madera.

El canal tiene una inclinacién que varia entre 8° y 12° y es fabricado en
madera cuyas dimensiones son variables, comunmente 1.20 mt. x 3.0 mt,
su base va cubierta con una capa plastica impermeable para evitar la
pérdida del oro a través de la superficie porosa y de las ranuras presentes
en la madera.

Sobre la base impermeabilizada se colocan yutes gruesos fijados por rifles
transversales de madera que conjuntamente se encargan de atrapar el oro;
después de obtener los concentrados se sigue el mismo procedimiento
anterior para la separacion.

El agua es suministrada por motobombas pequefnas de 5 HP con
mangueras de arrastre de 2" y es enviada hasta la tolva para el proceso de
lavado.

c) MONITORES

La explotacion con monitores consiste en arrancar el material aluvial
aprovechando la energia hidraulica proporcionada por motobombas que
generan chorros de agua a altas presiones capaces de derrumbar, disgregar
y arrastrar el material aluvial hacia los canales de recuperacion.

Los monitores mueven mayores volumenes de material y necesitan de
canales de recuperacion de mayor longitud con rifles de madera y un
colchdén de raices para atrapar eficientemente el oro; algunos canales son
preparados en la misma roca basal conocida como bed-rock, sustituyendo
trampas o rifleros de madera por un empedrado (conjunto de cantos
rodados colocados apropiadamente) preparado a lo largo del canal en cuyos
intersticios formados por los cantos es atrapado el oro.

Es indispensable la instalacién de reservorios en zonas altas a fin de permitir
el acopio del agua proveniente de las lluvias, prescindiendo de
motobombas que reducira considerablemente los costos operativos, el agua
es distribuida por gravedad para el arranque y arrastre del material aluvial
hacia los canales empedrados.

Después de varias jornadas de trabajo, comunmente cada semana. los
concentrados se recogen del canal retirando previamente los rifles y
empedrados, la recuperacidon posterior del oro se realiza bateando
manualmente las arenas negras.

El uso de monitores requiere de dos factores importantes, una fuente de
agua cercana a las labores y condiciones topograficas favorables (pendiente
apropiada) para aprovechar la fuerza de arrastre que posee el agua.



1.5.2 EXPLOTACION SEMI - MECANIZADA

Las operaciones semi-mecanizadas procesan mayores cantidades de gravas
auriferas con mas eficiencia, utilizando 6ptimamente la capacidad de equipo
instalado; dentro de este grupo se encuentran los equipos convencionales de
movimiento de tierra, las mini dragas y dragas de succion.

1.5.2.1 EXPLOTACION CON EQUIPOS CONVENCIONALES

La seleccion del método de explotacion se realiza en funcion de algunos
factores como la topografia del terreno, volumenes y caracteristicas de
las gravas, reservas del yacimiento, tenores del oro, recursos hidricos,
entre otros.

Antes de iniciar las operaciones es necesario realizar un planeamiento
de minado a corto y mediano plazo que involucre aspectos geoldgicos,
topograficos, accesibilidad, caracteristicas del aluvion, equipos, recursos
naturales y humanos.

El ciclo normal de operaciones se inicia con la preparacion del area de
trabajo e incluye desbroce, minado, transporte y procesamiento en
planta.

La preparacion consiste en la tala de arboles y limpieza del area de
trabajo, apertura de accesos, construccidon de lugares de acopio de
material minado y reservorios para la toma de agua.

En el desbroce del estéril o sobrecarga se utilizan tractores de orugas
que resultan versatiles en terrenos arcillosos y humedos, el minado se
realiza frontalmente derrumbando los bancos de gravas y empujando el
material hacia los puntos de acopio.

El material minado es transportado hacia la planta de lavado con
cargadores frontales que deben recorrer distancias adecuadas para
optimizar el ciclo de transporte, estas distancias son generalmente
menores de 200 mt.

La planta de tratamiento esta conformada por la tolva de recepcion,
zaranda vibratoria, embudo, acondicionador, canal de recuperacion y
rifleros; mediante chorros de agua a presion las gravas auriferas que
llegan a la tolva son lavadas, las rocas grandes retiradas y las arcillas
presentes disgregadas, pasando al embudo los elementos menores de
1" para ingresar a los canales de recuperacion a través del
acondicionador.

El canal esta provisto de rifles de madera espaciados convenientemente
y colocados sobre un colchén de raices distribuidos en toda su longitud,
la mayor parte del oro queda atrapado en la cabecera del canal; las
arenas negras son tratadas en un concentrador que facilita la separacion
del oro.



La recuperacion del oro se fundamenta en la diferencia de pesos
especificos y puede alcanzar el 90% en funcion de un adecuado control
de parametros como pendiente y ancho de canal, presion y caudal de
agua, tiempo de lavado, clasificacidon y separaciéon de los gruesos.

1.6 HISTORIA MINERA

Los origenes de la actividad minera aurifera en el Perd data de tiempos del
Incanato, donde los Incas ya conocian los principios fundamentales de la hidraulica y
aprovechaban los recursos hidricos en la explotacion de aluviones auriferos
ubicados en zonas altas, conocian también el mercurio y los procesos de
amalgamacién en la recuperacién del metal precioso para fines ornamentales y
religiosos.

Mas tarde durante el coloniaje, los espanoles en su afan de conseguir oro explotaron
los yacimientos mas ricos y de facil acceso, sometiendo a la poblacion indigena a
severos trabajos para satisfacer sus ambiciones.

Después del coloniaje, a inicios del siglo XIX, buscadores de oro iniciaron las
primeras expediciones a la selva,; salieron desde el Cuzco para incursionar en las
fuentes de los depdsitos aluviales, exploraron el Camanti, Quero, Japo,
Choquechanca, Quico entre otros que albergan filones de oro nativo y cuarzo, fue
asi como Elifonso Mamani un indigena natural de Sandia, después de varias
expediciones descubre el caudaloso rio Nusiniscato.

A partir del descubrimiento de estos rios auriferos, el interés por conocer los
lavaderos de oro ha ido en ascenso, en 1897 el geodgrafo y sabio italiano Antonio
Raymondi que recorria el pais, también llega a esta parte de la selva para estudiar
sus recursos naturales.

Mas tarde, a principios del presente siglo, el gran potencial aurifero existente en la
region atrajo a inversionistas extranjeros quienes impulsaron la actividad minera e
introdujeron algunas mejoras en las técnicas de explotacidn existentes, facilitaron la
explotacién de los “aventaderos” emplazados en zonas altas utilizando la bomba
hidraulica.

Uno de ellos, el expedicionario francés Del Vali inicid un largo recorrido hacia el
Nusiniscato, pero en el trayecto fue reducido por tribus nativas y abandond su
proyecto con pérdidas econdmicas que entonces equivalian a quincemil soles de
oro, la historia relata que este hecho ocurrio en el actual poblado de Quincemil,
dando origen a su actual nombre.

En 1930 se inicia el apogeo de la mineria aurifera en la Cuenca del Nusiniscato
alcanzando gran auge durante dos décadas; el poblado de Quincemil se convirtio
asi en un centro de gran actividad minera y comercial.

El oro extraido en lavaderos de esta zona iba a manos de algunos rescatadores
principalmente comerciantes yugoslavos y polacos instalados en los centros de



produccion, ellos adoptaron diversas formas de captacion como el trueque con
viveres, herramientas, insumos, etc.

En 1972, el Estado a través del Banco Minero inicia sus actividades de fomento y
apoyo, con este proposito establece agencias ubicadas en poblados estratégicos de
la selva como Quincemil, Mazuko, Huaypetue, Laberinto, Colorado y Puerto
Maldonado.

A partir de septiembre de 1975, el Banco Minero inicié programas de exploraciones
auriferas preliminares en las regiones selvaticas, centralizandose luego en la
Cuenca del rio Madre de Dios y su afluente Colorado, posteriormente participa en la
asistencia técnica y crediticia e interviene directamente en la comercializacion del
oro.

En el transcurso de su historia, la mineria aurifera aluvial se distinguidé por ser
eminentemente artesanal, en un intento de cambiar esta realidad, a inicios de 1980
llegan a la region las primeras mini dragas de succion para la extraccion de material
aurifero de los cauces de los rios y en la actualidad continuan trabajando.



CAPITULO Il

2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

2.1 TOPOGRAFIA

El piedemonte amazonico, lugar donde se localiza el area trabajada presenta cierta
complejidad en su topografia, caracterizada por la presencia de pefones y crestas
en la zona sub andina y superficies definidas por lomas suaves al ingresar al llano
amazonico, sus elevaciones son propias de ceja de selva con pendientes
moderadas que van hacia el Nor Este.

Sus rasgos geomorfoldégicos son abruptos ocasionados por la diferencia de
resistencia de su litologia a los agentes meteorologicos, las areas proximas a los rios
estan limitadas por colinas denominadas terrazas que constituyen acumulaciones
de material fluvio-torrencial comunmente aurifero, depositados por los rios
provenientes de los valles andinos.

2.2 CLIMA

En la region el clima es tropical y humedo, tipico de selva alta, la temperatura

promedio anual es de 20°C y alcanza sus valores mas altos en los meses de agosto
y septiembre.

Por efecto de la accion de los vientos sur antartico, existe periodos cortos de intenso
frio que se presentan antes del inicio de la temporada de sequia y estan
caracterizados por un descenso brusco de temperatura entre 06°C y 08°C,
usualmente estos periodos ocurren entre los meses de mayo y agosto.

Durante el ano se aprecian dos estaciones bien definidas:
a) EPOCA DE SEQUIA O ESTIO

Se presenta entre los meses de mayo y octubre con esporadicas lluvias, los rios
alcanzan su nivel mas bajo haciendo propicio el desarrollo de labores mineras
en los cauces y playas.

b) EPOCA DE LLUVIAS

Conocida también como invierno, ocurre entre noviembre y abril, es un periodo de
intensas lluvias, apropiado para la explotacion aurifera de terrazas. La precipitacién
pluvial promedio anual se encuentra alrededor de 3,000 mm. con humedad relativa

promedio de 70% y presion atmosférica que alcanza 1,000 mbar con variaciones
diarias.



2.3 DRENAJE

Se realiza principalmente a través del rio Nusiniscato, afluente del Inambari que
conforman el Sistema Hidrografico de Madre de Dios.

En el drenaje secundario participan otros pequenos rios y quebradas en su mayoria
auriferos como Remolino, Palcamayo, San Juan, Huajiumbre y Espireni, integrantes
de la red de tributarios del Nusiniscato dentro del area de trabajo.

2.4 VEGETACION

Estd cubierta por una densa vegetacion tropical que va desde las
zonas circundantes a las playas formadas por l|os rios hasta las colinas mas altas
que sobresalen en la zona.

En areas riberefnas y bajas proximas a las playas, la vegetacion es pequena y esta
constituida por variedades de arbustos orilleros como la corisacha, paca, entre otros.

Distribuidas en las terrazas altas y zonas alejadas de los cauces se encuentran
mayor diversidad en especie y tamanos, esta caracteristica permite crear una
zonificaciéon vertical generadora de microclimas.

2.5 SUELOS
Se distinguen dos tipos: interfluviales y aluviales.
2.5.1 SUELOS INTERFLUVIALES

Estan localizados en las cuencas de los rios, se caracterizan por su color rojizo
que indica la presencia de abundante 6xido de fierro, son de aspecto acido y
constituyen suelos pobres para la agricultura.

2.5.2 SUELOS ALUVIALES

se encuentran en las terrazas a lo largo de los rios y muestran clara evidencia de
la presencia de épocas de inundacidn que transportaron y acumularon
sedimentos; los suelos mas recientes se encuentran en las riberas de los rios.y
son inundadas periédicamente durante la época de lluvias.

2.6 RECURSOS NATURALES

La fauna en la region es abundante y variada, la caza y pesca encuentran un medio
propicio para su practica, convirtiéndose en actividades importantes que contribuyen
en la subsistencia de la poblacién.



La fauna esta representada por diversas especies de mamiferos entre ellos
sachavaca, venado, picuro, anuje, achuni, tigrillo y mono; dentro de los reptiles se
encuentran jergonas, loromachaco, maltona, shushupe y boa, son conocidos entre
los peces el zungaro, sabalo, boquichico y carachama, finalmente en el grupo de las
aves existen loros, guacamayos, perdices, pavas, paujiles, entre otros.

La agricultura y ganaderia son incipientes como reflejo de las caracteristicas propias
de sus suelos y la escasa orientacidn técnica agropecuaria, sin embargo produce
variados frutales, cana de azucar, yuca, maiz, achiote, palillo, etc. que satisfacen la
demanda local.

La flora esta constituida de bosques poblados por gran variedad de arboles, siendo
los mas importantes el cedro, aguano y tornillo, cuya extraccidon se realiza en
pequena escala, la explotacion maderera es artesanal y no ha tenido aun el impulso
necesario para alcanzar su verdadero desarrollo.

Los recursos mineros que se encuentran en los depositos diseminados en la region,
confieren importancia a la mineria sobre otras actividades econdmicas, los lechos
de los rios y los aventaderos constituyen los placeres mas comunes explotados
artesanalmente, muchos otros depdsitos aun no han sido explotados y esperan
atraer las inversiones necesarias para iniciar el despegue de la mineria aurifera en
la region.

En la zona estudiada el recurso humano como mano de obra resulta escaso, el
personal utilizado para labores mineras es captado directamente en sus pueblos de
origen y requieren de un periodo de aclimatacion, en su mayoria proceden de los
departamentos de Puno, Cuzco, Apurimac y Ayacucho.



CAPITULO Il

3. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

3.1 ESTRATIGRAFIA

Esta representada por unidades sedimentarias y metamorficas pertenecientes al
- Paleozoico y Cuaternario reciente, sin embargo se sostiene la hipdtesis que
intrusivos del Paleozoico Inferior pueden estar relacionados a la mineralizacion de
rocas metamoarficas del Ordovicico.

Los procesos de concentracion de depositos aluviales se inician en el Terciario como
consecuencia de la Orogenia Andina y la configuracion de la Cordillera Oriental, esta
dinamica ha permitido la formacion de diversos depodsitos aluviales como el
Piedemonte Amazdnico (Quincemil- Mazuko); las unidades definidas del Terciario al
Cuaternario reciente, son:

TERCIARIO SUPERIOR ( MIO-PLIOCENO)

Corresponde al desarrollo del Piedemonte Amazénico de la Cordillera Sur Oriental
constituido por las Cuencas de Quincemil y Mazuko.

a) AREA DE QUINCEMIL

FORMACION HUAJIUMBRE:

Conformado por secuencias areno limosas con presencia de restos vegetales,
noédulos de pirita, gravas y cantos rodados, depositados en zonas pantanosas de
paleovalles en discordancia angular sobre el subestrato paleozoico y meso-
cenozoico.

FORMACION CANCAO

Es una secuencia de conglomerados, material heterométrico conformado por
bloques, cantos, arenas y limos; presenta una matriz arenosa con cuarzos
bipiramidales de origen volcanico cuya procedencia se relaciona a las ignimbritas de
la Cordillera (Lamina 02).

b) AREA DE MAZUKO

FORMACION MAZUKO

Esta constituida por una secuencia potente de arenas, limos y conglomerados bien
clasificados y compactados, suprayace en discordancia leve sobre “"Capas Rojas”.

En su base se conforma de sedimentos areno limosos con restos vegetales y paleo
suelos que progresivamente cambia a un material mas conglomeratico.
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La composicion de los clastos y de los minerales componentes de la matriz se
asemeja mucho a la Formacion Cancao y al igual que esta, ha sido deformada por
una fase compresiva N-S.

El Terciario Superior esta constituido de arcillas rojizas, areniscas muy friables y
conglomerados con rodados heterométricos de composicion variada, ubicadas
principalmente en la region central (P. Lavi Zambrano, ONERN); suprayace a rocas
del Terciario Inferior con leve paralelismo.

Una secuencia similar fue identificada en el area de Madre de Dios (VICTOR
OPPENHEIM) denominandola Formacion Madre de Dios.

Estudios realizados sobre la litoestratigrafia y tectonica sugieren una equivalencia
entre la Formacién Cancao y la parte superior conglomeratica de la Formacion
Mazuko, siendo ambas afectadas por la misma fase compresiva.

SEDIMENTOS CUATERNARIOS
Representado por un conjunto de acumulaciones de material detritico producto de la

erosion e intemperismo durante el cuaternario que han conformado depoOsitos
eluviales, coluviales y fluviales.

3.2 LITOLOGIA

Algunos estudios realizados a cerca de la geologia de la vertiente sur oriental,
permiten distinguir varios conjuntos litologicos que afloran entre los limites de la
Cordillera y el ingreso al llano amazoénico:

3.2.1 PALEOZOICO INFERIOR

Es esencialmente sedimentario y comprende algunas series extendidas de Sur
Oeste a Nor Este:

SERIE HUALLA HUALLA

Probablemente Ordovicico Superior, constituida por secuencias de cuarcitas
recortadas por intrusiones graniticas que forman los relieves de la linea
divisoria de las aguas que separan el Altiplano y la vertiente amazodnica.

SERIE CCATCA

Esta constituida por esquistos epimetamorficos gris oscuros cuya edad sea
probablemente el Siluro Devoniano.



SERIE MARCAPATA

Se encuentra infrayacente a la serie Hualla Hualla y esta conformada por
esquistos epimetamorficos, intrusivos granodioriticos, dioriticos y gabroides de
probable edad Ordovicico Medio, aflora en la parte alta de la vertiente
amazonica que corresponde a la zona alta; afloran también extensos derrames
ignimbriticos que recortan los cursos altos de los rios.

3.2.2 CONJUNTO GNEISICO

Esta constituido por el ortoneis de Mancara el cual intruye a la serie Marcapata
en direccion SW, esta limitada hacia el NW por una falla vertical muy profunda
que une al gneis de Mancara con el Complejo de Iscaybamba.

3.2.3 ANTE ORTOVICICO - PRECAMBRICO (?)

Es el Complejo Vulcano sedimentario y magmatico de Iscaybamba, constituido
por grawacas, metagrawacas, gneis y anfibolitas.

3.2.4 SEDIMENTARIO

Se encuentra en la faja subandina (Quincemil y Mazuko) constituido de lutitas y
areniscas paleozoicas que afloran en la Cuenca de Quincemil y algunas
intrusiones de dioritas en el puente Oroya (AUDEBAUD vy al.1979) con
predominio de areniscas claras cretaceas y areniscas con limonitas rojas
terciarias conocidas como Capas Rojas (J.A.DOUGLAS,1932 - J.DAVILA y
al.1971).

3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La accién de una fase tectdnica ha provocado la deformacién de las Formaciones
Huajiumbre y Cancao en compresion (Bonnemaison, M.et. al. 1985) distinguiéndose
principalmente fallas de tipo inversa EW con buzamiento promedio de 40° hacia el
sur; las fallas NW-SE son dextrales mientras que las fallas NE-SW son senextrales.

En los sedimentos de la Formacién Huajiumbre emplazados en la Cuenca de
Quincemil se observa un sinclinal aproximadamente EW, este es el unico pliegue
observado.

Todas estas estructuras pertenecen a una sola fase tecténica de compresion que ha
originado un acortamiento NS; éstos movimientos tecténicos son posteriores al
relleno de la cuenca y anteriores al emplazamiento de las terrazas aluviales.



3.4 GEOMORFOLOGIA

La macro estructura de la vertiente amazodnica se caracteriza por una zonificacion
NW-SE que presenta las siguientes unidades morfo estructurales:

3.4.1 ZONA ALTA

Se eleva desde 3500 mt. a 3700 mt. de altitud con un paisaje marcado por
importantes trazas producto de la accidon glaciar del cuaternario; las pendientes
fuertes y la intensa erosiéon regresiva han permitido la evacuacion continua del
material morrénico hacia posiciones bajas.

3.4.2 ZONA INTERMEDIA ALTA

Se situa entre 3500m. y 1500m. de altitud, caracterizada por una diseccion de
gran intensidad y fuerte encanonamiento de los rios, presenta extensas
vertientes escarpadas recubiertas por bosques.

Aloja escasos depositos aluviales algunos de ellos auriferos que se mantienen
conservados hasta decenas de metros por encima del lecho actual de los rios,
otros se conservan en posicion interfluvial evidenciando la presencia de una
morfologia antigua distinta a la actual, muchas de ellas son auriferas y
explotables en volumenes reducidos donde las particulas de oro aparecen
bastante gruesas.

3.4.3 ZONA INTERMEDIA BAJA

Se encuentra entre 1500m y 300m de altitud y corresponde al piedemonte
amazonico (LAUBACHER et.al.1982) recubierta por una densa vegetacion
tropical con una compleja distribucidn de:

v Cuencas intra montanas extendidas con direccion WNW-ESE en el limite de
la Cordillera y las serranias de la faja subandina.

v Una faja de crestas y pefones correspondientes a pliegues fallados del
Meso-Cenozoico de la faja sub andina.

v Una regién de lomas suaves que se hunden hacia el Este, debajo del llano
amazonico.

v Los rios procedentes de los valles andinos han transportado y acumulado
en el piedemonte grandes cantidades de material fluvio torrencial a veces
aurifero.



CAPITULO IV

4. OCURRENCIAS AURIFERAS EN EL SUR ORIENTE

Las investigaciones cientificas realizadas a cerca de las ocurrencias auriferas en la
Cordillera Sur Oriental y su vertiente Amazdnica, han contribuido al conocimiento de
la mineralizacion primaria, su génesis y su relacion con depdsitos detriticos
derivados a partir de aquellos.

4.1 ORO PRIMARIO

El oro primario se encuentra en varios tipos de depoésitos como ortomagmaticos o
segregacién magmatica, pirometasomatico y metasomatico de contacto,
hidrotermales ( EMMONS, 1937 ) y pueden estar asociados a ambientes de litdsfera
oceanica o continental, sin embargo se evidencian ocurrencias principalmente en
rocas oceanicas en proporciones sub econdmicas que por procesos metamorficos,
tectonicos y de magmatismo félsico, dan origen a depdsitos auriferos.

Por procesos de metamorfismo regional, el oro seria extraido de las rocas fuentes
para formar vetas de cuarzo aurifero por secrecion lateral; al magmatismo félsico se
le atribuye el enriquecimiento aurifero puesto que las soluciones hidrotermales
relacionadas con esta actividad ignea, se encargan de extraer y trasladar el oro
presente en cantidades sub econdmicas en las rocas encajonantes para precipitarlos
en forma concentrada en zonas apropiadas formando un deposito.

La mineralizacion primaria del oro en la Cordillera Sur Oriental ocurre en areas bien
localizadas, presentandose en vetas cuarzo-auriferas generalmente cortas vy
angostas de relativa continuidad e inclinacion moderada donde el oro aparece en
estado nativo y dentro del cuarzo.

En el area de “La Rinconada” ubicada de la Zona Alta, afloran vetas cuarzo-auriferas
estrechamente relacionadas a cuerpos masivos sulfo arseniosos de mas de 300 mt
de longitud y 2.0 mt. de potencia promedio, pertenecientes a la Formacion Ananea
del Siluro Devoniano.

Otra zona de metamorfismo hidrotermal se encuentra proxima al cerro Condoriquina
en una intrusion granitica sobre la Formacion Ananea, resultando mineralizaciones
de andalusita, estaurolita, casiterita y pequenas vetas de cuarzo-turmalina en las
alteraciones del granito.

Existen también mineralizaciones del tipo exhalativo-sedimentario que podrian
significar el origen de muchas vetas auriferas emplazadas en las zonas altas de la
Cordillera Oriental.



4.2 ORO DETRITICO

El oro detritico tiene su origen en las distintas ocurrencias primarias localizadas en
zonas altas, al ser sometidas a procesos de meteorizacion quimica y mecanica
provocados por variados agentes como el agua, viento, solventes naturales, cambios
de temperatura, presion y los efectos bioldgicos de la vegetacion, que contribuyen
en la desintegracion y descomposicion de las rocas.

Después del proceso de meteorizaciéon, el material detritico puede permanecer en la
misma fuente o ser transportado por efecto de agentes fisicos hacia otras areas
donde forman acumulaciones tipo placer.

4.2.1.DEPOSITOS TIPO PLACER

Un placer se define como un depdsito constituido por gravas, arenas y otros
materiales detriticos o residuales acumulados por procesos de meteorizacion
y/lo concentracion mecanica, con contenido de elementos valiosos que
permiten explotarlos econédmicamente.

CLASIFICACION DE LOS PLACERES

Existen distintos criterios para diferenciar éstos depdsitos, en el presente
trabajo se ha considerado la clasificacion de MACDONALD (Lamina 03)
dividiendo en tres grandes grupos: marinos, transicionales y continentales.

A. PLACERES MARINOS

Se forman en ambientes marinos por levantamientos netos del nivel del mar en
las prolongaciones sumergidas de tierra adyacentes la cual proporciona la
geologia de la roca basal.

La diseccién de capas durante los periodos de emergencia en el Cenozoico, ha
desarrollado generalmente una morfologia fluvial modificada por la accién de
las olas marinas y corrientes.

B. PLACERES TRANSICIONALES

Su formacién se inicia fuera de las costas, en donde las acciones de las olas
perturban los sedimentos en el piso de los océanos extendiéndose luego tierra
adentro hasta los limites alcanzados por el transporte edlico.

Durante este proceso, los placeres se acumulan en todos los niveles, siendo de
especial interés los formados en la base de las dunas frontales de playas
abiertas y aquellos ubicados en la region interior, en donde las dunas de alto
nivel pueden generar sucesivas migraciones individuales de arena.
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industrial, gravas
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Au, Pt, Sn, WO3,

Au, Pt, Sn, WO3,

Au, Pt, Sn, Zr, Fe

AGENTES

Aguas percolantes,
reacciones quimicas,
biolégicas, calor, vientos
y lluvias.

-------------- Nemeecereseecences ccccsemscscccccccnsccacccsacsanne

Escurrimiento superficial,
flujo de corriente,
vientos, lluvias.

Flujo de corriente

Vientos con poco flujo
de corriente, calor y
congelamiento.

Movimientos de masas,
hielo y agua fundida.

Olas, corrientes, vientos
y mareas.

Vientos y lluvias

Olas, corrientes, vientos
y mareas.

Movimientos tectonicos,
levantamientos netos
del nivel del mar

LAMINA N° 03

EXPLOTACION

Mineria a cielo abierto
mineria hidraulica y
artesanal

Mineria hidraulica, equipo
pesado y artesanal.

Elevadores hidraulicos, dragas
retroexcavadores y cargadores
frontales

Combinaciones de equipos de
movimiento de tierra

Mineria hidraulica.

Cargadores, dragas cortadoras
de succion y cangilones.

Cargadores anclados, dragas
cortadoras y de succoén.

Dragas de poca profundidad
y de gran movilidad .

Dragas con linea de cuchara,
de succién, de cucharén, o
cortadora.




Los placeres transicionales se subdividen en tres tipos:

v Placeres de linea de costa
v Placeres edlico costeros
v Placeres deltaicos

C. PLACERES CONTINENTALES

Son depositos cuyos ambientes de formacion estan emplazados en los
continentes, el material meteorizado es removido de su fuente permaneciendo
in situ 6 transportandose a otras zonas por la accion de agentes fisicos, de
acuerdo a este criterio los placeres continentales pueden ser residuales o
transportados.

C.1 PLACERES RESIDUALES

Conocidos también como placeres eluviales, los detritos no han sido
transportados y los elementos valiosos quedan libres en el mismo lugar
donde las rocas primarias fueron desintegradas, son de apariencia concava
de afloramiento meteorizado, el perfil que presentan tiene la forma del
cuerpo de mena original.

C.2 PLACERES TRANSPORTADOS

En este grupo se encuentran los mas importantes placeres formados por
detritos removidos fuera de las rocas madres y transportados por accion de
la gravedad, agua, viento o hielo, depositandose subsecuentemente en
otros lugares para formar diversos depositos, entre ellos:

v Placeres coluviales

v Placeres desérticos

v Placeres glaciales

v Placeres fluviales o aluviales

Los placeres coluviales son considerados placeres de transicion entre
residuales y aluviales que han experimentado poco transporte situandose
en las pendientes de las cordilleras, cercanas a la fuente.

Los placeres desérticos se han acumulado por accion del viento con menor
flujo de calor que ha permitido su transporte.

Los placeres glaciares son depdsitos acumulados por el movimiento de
masas de hielo y agua fundida.

Dentro de los depésitos detriticos, los placeres fluviales constituyen los
depodsitos mas importantes cuya formacion ocurre por efecto de las
corrientes fluviales a lo largo de cauces antiguos 6 actuales y pueden ser
placeres de cauces, barras e islas, gravas en movimiento, llanuras de
inundacion, relleno de valles, terrazas 6 aventaderos, abanicos aluviales.



4.2.2 PROCESOS DE FORMACION

Los placeres fluviales a lo largo de un rio se forman en redes de canales que
presentan pendientes pronunciadas en sus cabeceras, las cuales se amplian
en zonas inferiores con extensas capas de gravas y otros sedimentos por
donde discurre el canal activo, algunos depodsitos estan relacionados a
sistemas actuales de drenaje, en otros las particulas de minerales tienen larga
historia de cambios ambientales.

Los placeres antiguos estan disectados profundamente, forman terrazas en
distintos niveles, poseen tipos geomorficos relictos planos; en general la
formacion de placeres presenta tres secciones definidas con caracteristicas
propias: area fuente, area de transferencia y area de gran deposicion.

A. AREA FUENTE

Las corrientes inician su flujo con pendientes irregulares en perfil, los arroyos
crecen en canales por donde se encuentren suficientemente; cerca a las rocas
los flujos ocurren durante periodos de alta precipitacion 6 deshielo, haciéndose
continuo cuando el agua subterranea satura el terreno 6 cuando los flujos se
canalizan para emerger como nacimientos Yy filtraciones.

El canal fluvial es estrecho y labrado profundamente con gradientes fuertes que
originan rapidos y saltos de agua, el cauce presenta abundantes obstrucciones
de bloques (boulders) y barras de roca, los valores estan diseminados
esporadicamente con algunos minerales pesados y pepitas mayores en las
grietas de las rocas basales.

Las particulas permanecen en el mismo lugar hasta que los sedimentos mas
abundantes sean reducidos a niveles transportables o hasta que la corriente
profundice su cauce a través de todo el relleno alcanzado y limpie |la superficie
de la pena para remover una vez mas los sedimentos a ese nivel.

Presentan algunos rasgos como barras transversales de roca que permiten la
deposicidon de particulas pesadas; los placeres formados representan las
primeras etapas de concentracion fluvial de relativa importancia econdmica.

B. AREA DE TRANSFERENCIA

Se forman los mayores depdsitos, numerosas corrientes pequenas erosionan

las areas de procedencia y al unirse en niveles mas bajos, amplian sus canales
aumentando el transporte de sedimentos.

Al salir del area fuente disminuyen las gradientes, los valles se ensanchan con
mayor libertad de movimiento lateral para cortar meandros incipientes en las
pendientes, formando barras laterales y bancos de arena.



La erosion vertical es menos rapida que en las cabeceras alcanzando un
equilibrio entre deposicion y movimiento de sedimentos, modificada unicamente
en periodos de inundacion.

Al desembocar en el rio, las cargas de sedimentos se depositan abruptamente
y mas alla en las proximidades del llano amazdnico al perder capacidad de
arrastre, los canales se hacen trenzados, las unidades de deposicion forman
abanicos aluviales y barras trenzadas, se desarrollan barras de meandro en las
partes internas de los codos y barras de mitad de corriente en las partes mas
anchas.

C. AREAS DE GRAN DEPOSICION

La zona de estudio no pertenece a ésta area que se inicia en el llano
amazoénico, caracterizada por la presencia de acumulaciones de sedimentos
muy finos donde la deposicion se realiza por acrecion vertical sobre amplias
areas, generalmente en épocas de inundacion.

La zona de gran deposicidn es importante por su comportamiento como un
vasto acopiador de minerales pesados.

)
4.3. ESTUDIO DEL AREA DE TRABAJO

Se encuentra en la cuenca de Quincemil, esta constituye una gran depresion que ha
sido rellenada por material aluvial procedente de la Cordillera Oriental, mediante un
proceso de transporte principalmente por los valles de Marcapata y Nusiniscato.

4.3.1. EVOLUCION DE LA CUENCA
Durante su formacién ha pasado por tres etapas definidas como:

v Socavamiento y morfogénesis
v Relleno y fosilizacion
v" Diseccion

A. SOCAVAMIENTO Y MORFOGENESIS

En esta etapa el relleno aluvial fosiliza un relieve diferenciado, la potencia del
relleno conservado en la cuenca es variable observandose crestas y pefiones
fosilizados por los aluviones cuyas disposiciones han Iinfludo en el

emplazamiento del depdsito fluvial, canalizando los flujos y colmando la
cuenca.

Localmente se distinguen paleo relieves emergentes por encima del relleno que
evidencia una etapa de erosidon desarrollada en la zona sub andina antes de la
fase final de formacion del piedemonte.



El relleno aluvial es recortado por el valle de Marcapata y sus afluentes
procedentes de la Cordillera, alcanzando el piso de la cuenca en las serranias
sub andinas.

B. RELLENO Y FOSILIZACION DEL RELIEVE

Continuando su proceso de formacidon, la cuenca es rellenada por las
Formaciones Huajiumbre y Cancao:

B.1 En la base, la Formacion Huajiumbre cuya potencia alcanza decenas de
metros de potencia, yace sobre Capas Rojas en discordancia angular con
presencia de afloramientos discontinuos que tapizan el fondo de los paleo
valles.

Esta constituido por lentejones conglomeraticos alternados, en su mayoria
proveniente de las Capas Rojas (grava, pequenos cantos), bancos de arena
arcillosa, limos arenosos grisaceos con restos vegetales y ndédulos de pirita.

B.2 En la parte superior, la Formaciéon Cancao representa el principal relleno
constituido mayormente por conglomerados homogéneos y compactados cuya
potencia supera los 300 mt.

Los sedimentos son heterogéneos, conformados por bloques desgastados
mayores de 50 cm. y poca matriz, cantos, arenas y limos.

Se nota una imbricacion de cantos y bloques cuyo plano esta fuertemente
inclinado (30° a 35°) que sugiere un emplazamiento por aguas de alta energia
en régimen sostenido.

Los conglomerados son de tipo poligénicos, procedentes de rocas que afloran
en la vertiente de la Cordillera, los cantos y bloques son alterados y fragilizados
y los granitos completamente arenados.

C. DISECCION

Se observa la configuracion de 06 niveles por encima del lecho actual, un
sistema de 03 terrazas T1, T2 y T3 escalonadas y recientes que siguen el
cauce de los rios muestran las mismas composiciones petrograficas que los
conglomerados de la Formacién Cancao con origen comun, los aluviones son
frescos y la alteracion llega a la parte superior de T3.

Por encima de este sistema aparecen 02 terrazas aluviales T4 y T5 de similar
composicion petrografica pero con profunda alteracion aproximadamente 04
mt. desde la superficie; a altitudes mas elevadas que las terrazas aluviales se
mantiene conservado un nivel aluvial T6, este es un remanente del nivel
superficial de abanicos de valles y glaciares cubiertos; éstas terrazas provienen
del valle de Marcapata y sus tributarios del margen derecho y se encuentran en
posicion interfluvial.



A mayores alturas existen colinas constituidas por material de la Formacion
Cancao lo que evidencia que T6 es posterior a una importante fase de
diseccién de la cuenca.

4.3.2 TIPOS DE PLACERES

La mayoria de los depdsitos se presentan en el area de transferencia donde
existen placeres de barras trenzadas e islas, placeres de gravas en
movimiento, llanuras de inundacion y relleno de valles, los placeres de
quebradas y riachuelos se encuentran en el area fuente o proxima a ella.

PLACERES DE QUEBRADAS Y RIACHUELOS

Son depdsitos de canal activo distribuidos en pequenas areas y de pendientes
pronunciadas que provocan discontinuas y delgadas acumulaciones de grava
pobremente seleccionadas.

El oro es generalmente grueso y concentrado hacia el bed rock, sin embargo
las cantidades de bloques presentes dificultan el desarrollo de mineria
mecanizada.

PLACERES DE BARRAS, BARRAS TRENZADAS E ISLAS

Las barras son acumulaciones que tienen forma de lomos de arena, grava y
otros materiales detriticos formados en el canal fluvial, a lo largo de las orillas o
en las desembocaduras de corrientes menores donde la disminucion de
velocidad causa estas deposiciones.

Las barras trenzadas e islas son acumulaciones de sedimentos gruesos en
forma de lentes que se originan en el centro de las corrientes por acrecion
lateral y vertical.

Estos depdsitos estan expuestos a un trabajamiento y retrabajamiento continuo
en condiciones variables por lo que migran aguas abajo.

Aun cuando su enriquecimiento esta supeditado a los procesos acrecionarios

que los originaron, las barras en general presentan enriquecimiento en su
extremo aguas arriba.

PLACERES DE GRAVAS EN MOVIMIENTO

Esta constituido por material de movimiento lento que se encuentra en el fondo
del lecho, se desplazan lentamente detras del relleno del canal cuando éste se
orienta aguas abajo.



Se trata de acumulaciones residuales de clastos formados en agua en
movimiento por efecto de la densidad, tamano de los fragmentos o redondez.

Las gravas se pueden presentar en cualquier seccion del canal, pero son mas
comunes en canales de drenaje bien desarrollados en donde los bloques y
rocas mayores se han roto hasta alcanzar el tamano de gravas

PLACERES DE LLANURAS DE INUNDACION
PLACERES DE TERRAZAS

Las terrazas son los remanentes de relleno aluvial de valles dejados a los lados
del rio cuando las corrientes profundizaron su lecho en rocas subyacentes; se
encuentran siguiendo el curso de las corrientes aproximandose a sus
pendientes.

En su mayoria las terrazas resultan del trabajamiento y retrabajamiento de
sedimentos que en un principio contenian valores diseminados,
correspondiendo las zonas mas ricas a porciones de lechos de corrientes
antiguas.

Existen terrazas en secuencias pareadas formadas asi en periodos donde la
profundizacion del cauce estuvo actuando temporalmente, en valles donde la
profundizaciéon varia de un lado a otro afectado por un serpenteo de la
corriente, forman terrazas no apareadas.

4.3.3. ORIGEN DEL ORO ALUVIAL

La Cordillera Sur Oriental tiene importante influencia en la formacién de los
depdsitos fluviales diseminados a lo lardo del Nusiniscato, la fuente del oro
detritico del area de Quincemil es indudablemente el oro primario del
Paleozoico Inferior y del Precambrico ( Complejo Iscaybamba, Fornari et. al.
1981 ) constituyentes de la vertiente NE de esta Cordillera, transportados por
este rio y sus tributarios.

Las anfibolitas del Complejo de Iscaybamba posiblemente del Precambrico
(Fornari et. al. 1981 ) estan relacionadas a esta génesis, las antiguas minas de
oro de Chuntapunco y Cerro Camanti asi lo evidencian, particulas auriferas
encontradas en los rios Pan de Azucar, Magdalena, Garrote y Maniri
procedentes de las faldas del Camanti, indican que se trata de particulas
frescas derivadas directamente del subestrato anfibolitico.

Los rios Azulmayo, Santo Domingo y principalmente Nusiniscato uno de los
mas ricos en oro, nacen en la prolongacién probable de una faja extendida
hacia el NW y SE formada por las anfibolitas.



En resumen, respecto a la génesis del oro aluvial de la zona de Quincemil
podemos sefalar que provienen de la erosidn de rocas con mineralizacion
aurifera primaria situadas en las partes altas de la Cordillera Sur Oriental,
pertenecientes a la provincia metalogenética Marcapata-Sandia, que han
formado placeres fluvio aluvionales del Cuaternario, en varias formas de
concentracion 6 reconcentracion:

v Concentracioén del oro de origen local, de procedencia directa del subestrato
circundante y poco transportado.

v" Removilizaciéon in situ del oro almacenado en los conglomerados que
rellenan la cuenca, por accion de los rios autdoctonos.

v Combinacién de varias formas como en el rio Marcapata y Nusiniscato.

4.3.4 CARACTERISTICAS DEL ORO DEL NUSINISCATO

Se ha tomado varias muestras extraidas a lo largo del cauce del rio Nusiniscato
para estudiar la granulometria, morfoscopia y quimica del oro, las muestras
han sido tratadas mediante el “bateado manual’ para recuperar el oro.

Las particulas de oro en la zona de Quincemil se encuentran en estado nativo y
presentan superficie limpia y brillante, es muy escaso el metal precioso
encontrado recubierto con una patina negruzca, muy pocas veces se ha
presentado incrustado en cuarzo hialino formando particulas pequenas.

4.3.4.1. MORFOSCOPIA

Las particulas de oro depositados en el rio Nusiniscato se caracterizan
por su morfoscopia distinta al de otros del llano amazdnico, propia de un
rio cercano a la cordillera (fuente), con pendiente mas pronunciada y de
regimen torrencial, incrementos subitos y frecuentes de su caudal
(crecientes).

Las particulas tienen forma laminar por efecto de un proceso de
martilleo, presentan contornos redondeados debido al desgaste sufrido
durante el transporte, en algunas particulas se puede observar la
presencia de estrias que revelan un proceso de friccibn de elementos
gruesos sobre las particulas, comun en rios de regimenes turbulentos.

En las particulas mas grandes, los bordes se encuentran doblados,
algunas veces con presencia de huecos originados por el recorrido sobre
un rio torrencial, en lugares de cabecera dentro del area fuente también
se ha encontrado esporadicamente inclusiones de cuarzo de origen
secundario sobre la superficie.



4.3.4.2.GRANULOMETRIA

En mineria aluvial, los términos empleados para designar las
caracteristicas granulométricas de los elementos valiosos, tomando en
cuenta el largo de las particulas, son:

DESCRIPCION TAMANO (mm) MALLAS

Oro pepitico > 2.362 no pasa m8

Oro grueso 2.362 -1.650 pasa m8, no pasa m14
Oro medio 1.650 - 0.830 pasa m14, no pasa m35
Oro fino 0.830-0.417 pasa m35, no pasa m150
Oro polvo <0.417 pasa m150

Del estudio realizado en el Laboratorio de Metalurgia de la UNI para
establecer las caracteristicas granulométricas de una muestra de oro
del rio Nusiniscato, se tiene los siguientes datos:

Tamano maximo 1.863 mm
Tamano medio 1.410 mm
Varianza 0.608

Asimismo, el analisis de malla de la misma muestra determindé que
alrededor del 90% (en peso) corresponde a malla +20 y el oro mas fino
se encuentra en malla =50, que representa menos del 01%.

De lo anterior, la granulometria del oro del Nusiniscato puede
clasificarse como grueso - medio, observandose en las partes mas
cercanas a la fuente de origen, particulas mas grandes y angulosas, en
cambio en cauces mas distantes de la fuente por efecto del transporte
realizado, las particulas son mas finas y redondeadas.

La presencia de estas particulas mas pequenas no son significativas vy
facilitan el proceso de recuperacion por meétodos gravimétricos, sin
embargo este oro fino se pierde inevitablemente.

4.3.4.3. FINEZA

Se define como la calidad del oro o el grado de pureza en que se
encuentra y puede expresarse en partes por mil o en kilates, la fineza del
oro esta directamente relacionada con la granulometria y generalmente
oscila entre 500 y 999 partes por mil para oro aluvial.

Las particulas de oro con un largo recorrido desde su area fuente, han
ido liberandose de las impurezas durante el proceso de transporte,
llegando a las areas de gran deposicion con una granulometria fina y
alta pureza.



Esto se puede apreciar en muestras de oro del llano amazonico, en
particular en Puerto Maldonado y Laberinto, en donde el oro en polvo
alcanza finezas de 935 milésimas; en nuestro caso el oro de
Nusiniscato es de 890 milésimas.

4.3.4.4. MINERALOGIA

Existe un predominio de minerales pesados que se encuentran
acompanando al oro, los estudios de las arenas negras recolectadas
después de la recuperacion del oro, indican presencia de hematita,
magnetita e ilmenita como los Oxidos mas abundantes.

La hematita ( Fe;O4 ) ocurre mayormente en granos de formas sub-
redondeadas y sub-angulosas, menos comun en granos redondeados y
pseudomorfos después de la magnetita, esporadicamente aparecen
granos con inclusiones de minerales no metalicos como silicato, rutilo,
espinela e inclusiones de limonita.

En la magnetita ( Fe3O4 ) predominan los granos sub-angulosos,
idiomorficos y sub-redondeados, en algunos casos se encuentra
asociada con la ilmenita granular y la hematita.

En la iimenita ( FeTiO3) se distinguen tres tipos con caracteres textuales
distintos, el mas abundante es granular con inclusiones de esfena, pirita
y finas ex-soluciones de rutilo y hematita.

Entre otros minerales encontrados en orden de abundancia estan el
circon, cuarzo, rutilo, limonita, esfena, turmalina y espinela; escasas
cantidades de granate, actinolita, plagioclasas, hornblenda, feldespato
potasico, pirrotita y pirita.

4.3.4.5. QUIMICA DEL ORO

Una de las caracteristicas observadas con frecuencia es el estado de
pureza de las particulas de oro cuya superficie es limpia, raras veces se
encuentran laminas o charpas cubiertas con una patina negra, sin
embargo algunas veces ha despertado interés la presencia de pequenas
trazas de plata uniformemente distribuidas sobre la superficie.

Al observar al microscopio electronico, se distinguié también un nédulo
de plata pura dentro de un hoyo formado en la pepita estudiada, la
precipitacion de nddulos ricos en plata es un fendmeno raro que no se
observa en medios muy hidroformes.
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CAPITULO V

5. DESCRIPCION DEL EQUIPO

5.1 COMPONENTES DE LA MINIDRAGA DE SUCCION

Una mini draga flotante de succion, es una maquina versatil y liviana cuya funcion es
extraer material aurifero de los lechos de los rios para la recuperacion de los
elementos valiosos existentes valiendose de meétodos gravimétricos, para ello ha
sido disenada con cuatro sistemas principales:

v
v
v
v

Sistema de flotacion
Sistema de succion
Sistema de recuperacion
Sistema de aire y buceo

5.1.1 SISTEMA DE FLOTACION

Es el sistema en el que se apoya el resto del equipo, su funcion es mantener la
superficie necesaria sobre agua a fin de instalar los demas componentes, en su
disefno se ha considerado la capacidad de flotacion relacionada con su peso y
dimensiones, esta compuesto de flotadores y una estructura metalica.

FLOTADORES

Los flotadores son elementos livianos, duraderos y poseen gran flotabilidad,
son fabricados en polietileno de alta resistencia al impacto y a la abrasion,
caracteristicas que le brindan a la mini draga suficiente estabilidad y facil
maniobrabilidad aun en aguas tempestuosas.

ESTRUCTURA METALICA

El chasis & estructura metalica esta fabricada en fierro galvanizado,

" tropicalizado y dotados de dos (02) pasarelas laterales (derecha e izquierda)
antideslizantes llamadas banderas a las cuales van fijados los flotadores
mediante pasadores, las banderas van unidas por cuatro soportes, el conjunto
forma una plataforma flotante donde se instalan los demas sistemas que
componen la mini draga.



5.1.2 SISTEMA DE SUCCION

Llamado también sistema motriz, se encarga de remover el material aurifero
del lecho del rio y transportarlo hasta el canaldon para la recuperacion de los
elementos valiosos, después de alcanzar presion y volumen de agua 6ptimos
que le otorgan el maximo poder de succion.

Bajo éstas condiciones de presion y volumen, el sistema genera también una
fuerza propulsora utilizada para desplazar al equipo cuando las circunstancias
lo requieran, convirtiéndose asi en el sistema de mayor importancia para una
mini draga de succion.

ELEMENTOS DEL SISTEMA

v Motores 02
v Bombas 02
v Granadas 02
v Mangueras de presion 02
v Inyector 6 power jet 01
v' Mangueras de succion 01
v Sorbedor 6 boquilla 01
MOTORES

Son de tipo estacionario, livianos, portatiles y de facil transporte, generan
energia necesaria para el funcionamiento del equipo, sus especificaciones
técnicas estan supeditadas a la potencia requerida segun el tamano de la mini
draga.

Los motores accionan las bombas para el suministro de agua al sistema de
succion (Fig. 03, Lamina 04), son elementos de mucha importancia en la
produccién, por lo tanto deben estar preparados para mantener constante la
operacion.

BOMBAS

Estan fabricadas en aluminio, son de tipo centrifugo y succién indirecta, es
decir el material aurifero no pasa a través de ella, van acopladas al motor
usualmente en posicidn superior al nivel del agua.

Las bombas se han disefiado para enviar agua al inyector a 35 psi de presion y

550 gpm permitiendo generar la fuerza necesaria para la succion del material
aurifero desde una profundidad de 10 mt (Lamina 05).
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1 INYECTORES Y SORBEDORES

2 GRANADA

3 MOTOBOMBAS

4 MANGUERA DE PRESION 3"
MANGUERA DE SUCCION 8"

LAMINA N° 04



GRANADAS

Son elementos fabricados en poliuretano (Fig. 02, Lamina 04) que va unido a
la bomba por uno de sus extremos asegurado con una abrazadera, el otro
extremo permanece sumergido dentro del agua y lleva una malla metalica para
evitar el ingreso de cuerpos extranos con el agua que pueden danar la bomba.

La granada trabaja como una valvula que controla el ingreso del agua e impide
el retorno, en esta funcion mantiene llena de agua la columna existente entre
el nivel del rio y los eductores ubicados en el inyector.

Las granadas han sido fabricadas con un orificio en su extremo superior por
donde el operador llena la columna (cebado) antes de arrancar los motores,
recién después del cebado las bombas podran iniciar la succion, ademas
protegera los sellos y empaques de la bomba que suelen deteriorarse cuando
ésta es arrancada en seco.

MANGUERA DE PRESION

Conduce el agua desde la bomba hacia el inyector a altas presiones, para ello
un extremo va instalado en la salida de la bomba y el otro en el eductor del
inyector (Fig. 04, Lamina 04); sus dimensiones son 3.0m x 3.0".

INYECTOR PRINCIPAL

Se le conoce también como power jet, es el elemento donde se crea el vacio
que genera la fuerza de succion, se trata de un tubo metalico recto que posee
uno 6 dos eductores por donde ingresa el agua.

Los eductores son pequenos tubos cénicos soldados al inyector por su extremo
mas angosto, formando con su eje longitudinal un angulo cuya magnitud es
importante para obtener la maxima fuerza de succion (Fig. 01, Lamina 04).

MANGUERA DE SUCCION

Es el elemento que transporta el material aurifero desde el cauce fluvial hasta
el canal de recuperacion, uno de sus extremos va unido al inyector principal y
en el otro se instala un sorbedor 6 boquilla (Fig. 04, Lamina 04).

La manguera es fabricada en PVC reforzada con anillos en PVC rigido, muy
resistente a la abrasion e impacto y de gran flexibilidad, esta caracteristica es
de importancia para la maniobra que realiza el buzo en la seleccién del material
que sera succionado, las mangueras tienen una longitud de 6.00 mt y su
diametro puede ser de 6 u 8" respectivamente, segun el tamafno del equipo.



BOMBA HG 303 3"X 4"

BOMBA ACOPLADA A MOTOR KOHLER, 16 HP

LAMINA N° 05




EL SORBEDOR

Conocido también como boquilla, el sorbedor es un accesorio metalico que
consiste en dos cilindros unidos aproximadamente en forma de "L, uno de sus
extremos, es conectado a la manguera de succion fijandolo con abrazaderas,
el otro es el extremo de ataque y posee menor diametro con el fin de controlar
el tamano del material que ingresa hacia la manguera.

En las mangueras de 8" va conectado un sorbedor de 7 'de diametro de ataque
que permitira el ingreso de material menor a 7" a fin de evitar obstrucciones en
la manguera causadas por gravas de mayor tamano. Con este mismo criterio,
las mangueras de 6" llevan acopladas sorbedores de 5 de diametro.

5.1.3 SISTEMA DE RECUPERACION

Es de tipo gravimétrico, disenado para capturar los elementos valiosos
contenidos en el material aluvial succionado de los lechos y esta constituido
por los siguientes elementos:

Casilla con cono incorporado
Canaldén de aluminio

Criba metalica

Tapete sintético

Rifleros

AN NI NN

CASILLA

Esta ubicada en la cabecera del canaldn y es la puerta de ingreso al sistema de
recuperacion, disefada para captar y reducir la velocidad del material que
ingresa al sistema de recuperacion.

A |a salida de la casilla, instalada frente del inyector, se encuentra una cortina
fabricada en caucho que en el proceso de control cumple la importante funcién
de reducir la velocidad del material y distribuirlo uniformemente.

CANALON

Es el elemento donde se recuperan los valores contenidos en las gravas,
fabricado en aluminio de 3.0 mm. de espesor, se le ha disefado en 04 tramos
de 1.00 m cada uno con empates reforzados por debajo lo cual permite su facil
traslado en zonas de dificil acceso.

CRIBA METALICA

Es una placa metalica perforada colocada dentro de la casilla, cumple la
funcion de clasificador del material en proceso, obligando a los elementos mas
pequenos y pesados a descender a través de sus orificios clasificadores.



Los elementos que pasan por lo orificios se ubican en la base del canaldn
donde la cantidad de agua es limitada y la fuerza de la corriente de menor
intensidad, condiciones favorables para la deposicibn de los elementos
valiosos.

Una gran proporcion del oro es atrapado en la criba, dentro de la casilla
después de pasar por los orificios, acumulandose en la seccion inferior
especialmente en el tapete.

TAPETES SINTETICOS

Son elementos colocados a lo largo del canalén, debajo de los rifles; tiene
como funcién incrementar la recuperacion de los metales preciosos atrapando
los elementos que no han escapado de la casilla, para ello una de sus caras
posee una superficie ondulada que actua como trampas y permite que el oro
quede atrapado permanentemente sobre ella.

La parte superior del tapete va colocado delante del primer rifle dejando una
franja sobresaliente que es importante para recoger el oro transportado por el
agua de movimiento lento debajo de la criba.

Los tapetes permanecen en contacto con la superficie del canalon y se
mantienen presionados uniformemente por los rifles en toda su longitud para
evitar la penetracion de arenas entre el canal y los tapetes para evitar la
formacion de monticulos que perjudican la labor de concentracion.

RIFLES

Son trampas muy eficientes fabricadas en fierro galvanizado que van colocados
encima de los tapetes sintéticos, su disefo permite concentrar los materiales
mas pesados que contienen a los elementos valiosos.

Dependiendo de la forma de las trampas, los rifles pueden ser de dos tipos: rifle
hungaro y rifle en metal expandido.

El disefio de los rifles permite que el agua pase sobre €l y origine un retro
remolino, ocasionando vibracion y agitacion en el material colectado detras del
rifle, cuyo efecto permite acumular los materiales mas pesados, desplazando
los mas livianos hacia fuera; mientras mayor sea el numero de veces que
pase el material a través de los rifles, se obtendran mayores cantidades de
concentrados.
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5.1.4 SISTEMA DE AIRE Y BUCEO

Tiene como funcidn suministrar aire al buzo, asegurando su permanencia
debajo del agua mientras se desarrollen las operaciones mineras, esta
constituido por los siguientes elementos:

v Compresor

v Tanque de reserva

v Lineas de aire

v Implementos de buceo

COMPRESOR

Es un elemento liviano que genera aire en condiciones de baja presion, es
accionado por uno de los motores de la mini draga al que va unido a través de
una correa (Fig.02, Lamina 06).

Se fabrica con materiales no contaminantes y de larga duracion que aseguran
un permanente suministro de aire exento de elementos daninos para la salud
del buzo, el aire es generado durante el funcionamiento del motor y confinado
en el tanque de reserva.

TANQUE DE RESERVA

Es fabricado en polietileno de alta densidad y disenado para soportar presiones
de 80 Ibs, (Fig. 01, Lamina 06), cumple las siguientes funciones importantes:

Enfriamiento y condensacion; el aire procedente del compresor esta caliente,
al ingresar al tanque se expande y enfria, en este proceso se condensara la
humedad contenida en él convirtiendose en aire fresco listo para su consumo.

Controla el flujo; cuando el motor pierde velocidad disminuyendo el flujo 6
cuando se incrementa el consumo de aire por algun trabajo intenso realizado
bajo el agua, el tanque lo entregara constantemente.

Reserva; si el motor deja de funcionar interrumpiendo la produccién de aire, el
buzo tendra la posibilidad de salir a superficie utilizando el contenido que en
ese momento existe en el tanque.

LINEAS DE AIRE

Son ductos utilizados para conducir aire desde el tanque de reserva hasta el
buzo, estan fabricados en vinilo plastico y poseen gran resistencia a la
tracciéon, a la luz solar, aceites, combustibles y otros carburantes que evitan la
contaminacion del aire (Fig. 6,7, Lamina 06), es usada también como un
medio de comunicaciéon entre el buzo y la superficie; tirando las lineas de aire
de acuerdo a un coédigo pre establecido, el buzo envia 6 recibe mensajes.



IMPLEMENTOS DE BUCEO

Son los elementos que utiliza el buzo para su inmersion, lo que le permite
operar debajo del agua con la mayor comodidad, esta compuesto de los
siguientes elementos:

Traje de buceo

Linea de aire

Regulador de aire

Visor

Cinturén y pesas de plomo.
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TRAJE DE BUCEO

Permite mantener la temperatura adecuada del cuerpo mientras permanece en
contacto con el agua, esta fabricado en neopreno de 8.00 a 10.00 mm. de
espesor, material de gran flotabilidad que ayuda al buzo a salir en situaciones
de peligro (Fig. 08, 09, 10y 11, Lamina 06).

REGULADOR DE AIRE

Es un dispositivo que va instalado en el extremo de la linea de aire y es usado
por el buzo colocandolo en su boca a | fin de controlar la cantidad de aire
tomado, cumpliendo la funciéon de dosificador, el regulador opera a presiones
fluctuantes entre 30 y 50 psi (Fig. 05, Lamina 06).

VISOR O ESCAFANDRA

Debajo del agua, el visor permite al buzo tener buena visibilidad para operar
satisfactoriamente en la captura de las particulas de oro, cumple también la
funcion de proteger los 6rganos de la vision (Fig. 04, Lamina 06).

CINTURON Y PESAS

Debido a la gran flotabilidad del traje neopreno, el buzo requiere de un cinturén
con pesas de plomo para facilitar la inmersidon, generalmente el buceador lleva
06 pesas de 2.0 Ibs cada una.

5.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Las mini dragas poseen un sistema de succion indirecta, esto permite succionar
material aurifero y transportarlo hasta el canaldon de recuperaciéon sin pasar a través
de la bomba, eliminando completamente la posibilidad de desgaste que es muy
comun en los sistemas convencionales, con su diseno simple logra este objetivo
basado en la aplicaciéon del principio del vacio 6 “Efecto Venturi”.
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SISTEMADE AIRE Y BUCEO

0 T .

1 TANQUE DE RESERVA
2 COMPRESOR

3 CINTURON CON PESAS
4 VISOR

5 REGULADOR DE AIRE
6 MANGUERA AIRE 1m
7 MANGUERA AIRE 10m
8 PANTALON

9 GORRA

10 SACO

11 BOTINES

12 CHALECO SALVAVIDA

LAMINA N° 06




5.2.1 EFECTO VENTURI

El fendmeno fisico conocido como principio del vacio o “Efecto Venturi” el cual
se cumple cuando un volumen de agua es bombeado a través de las
mangueras que conducen al inyector principal, ingresando a presion por los
eductores con un angulo determinado, crea en el tubo un “efecto de vacio”
inmediatamente detras del punto de ingreso.

Este efecto genera una fuerza de succidon capaz de jalar y elevar agua
conjuntamente con todo el material que se encuentra muy proximo al sorbedor,
transportandolo a lo largo de la manguera de succion e inyector, este proceso
continuado sirve para elevar el material aurifero seleccionado por el buzo
desde el cauce fluvial y depositarlo en el canalén para la recuperacion de sus
valores. La magnitud del angulo formado entre el eductor y el eje del inyector,
es de vital importancia para una succion eficiente.

El inicio del efecto de vacio requiere previamente de la eliminacion del aire
existente en la manguera de succidn e inyector, es decir debe existir una
columna de agua desde el espejo de agua en el rio, hasta el punto inmediato
superior al orificio del inyector por donde ingresa el agua a presion.

El control de la columna de agua se realiza antes de encender los motores a
través del cebado de las granadas que van instaladas en la bomba, solo
cuando se ha cebado correctamente, formando la columna, se inicia la succion
y el movimiento del material aurifero.
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CAPITULO VI

6. OPERACIONES MINERAS CON MINIDRAGAS

La explotacion minera con mini dragas tiene como objetivo extraer el material aluvial
depositado en los lechos fluviales, recuperando sus elementos valiosos existentes
del modo mas eficiente y seguro, convirtiendola en una actividad econdmicamente
atractiva.

En la explotacion de cauces fluviales como en otros depdsitos, es muy importante
conocer previamente las caracteristicas fisicas del elemento valioso asi como del
material aluvial, a fin de seleccionar los equipos y metodos de minado idoneos.

6.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION

Varios son los factores que inciden en el rendimiento de las mini dragas, citaremos
los mas importantes que deben ser tomados en cuenta:

v
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Clima

Reservas y tenores
Caracteristicas de la grava
Granulometria del oro

Tamano y disponibilidad de equipo

Elemento humano

6.1.1.CLIMA

En la explotacion con mini dragas, el clima resulta ser un factor decisivo para
conseguir un buen rendimiento en la produccion, particularmente en la zona de
Quincemil, una de las mas lluviosas del mundo, el clima es el problema mas
grande que afrontan los mineros dragueros; los periodos de trabajo son muy
cortos y se han establecido entre los meses de mayo y octubre.

En el cuadro que sigue, se puede apreciar datos del comportamiento climatico
en la zona de Quincemil.

~ DIAS/MES ’ PROMEDIOS
MESES 1991 1992 1993 DIAS / MES (% )/MES

MAYO 8 12 10 ! 10 33.33
JUNIO 17 15 19 17 56.67
JULIO 22 20 24 22 73.33
AGOSTO 24 20 25 23 76.67
SEPTIEMBRE 16 18 17 17 56.67
OCTUBRE 11 9 13 11 36.67
TOTALES 98 94 108 100
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Los datos anteriores fueron registrados durante los trabajos de explotacion que
se desarrollaron en la temporada de mayo a octubre de los anos 1991, 1992 y
1993, el tiempo productivo promedio registrado por temporada fue de 100 dias
para los tres (03) anos, apenas el 55% del tiempo total, las mejores condiciones
para la explotacidon se dieron en los meses de julio y agosto, en estos meses se
trabajaron casi el 75% de cada mes.

Las causas que generan los tiempos improductivos durante cada temporada,
estan relacionadas principalmente con el clima, en aquellos dias de lluvia
torrencial se paralizan los trabajos, el rio permanece turbio incrementando su
caudal y se producen crecientes subitas que despues de varios dias retorna a
su estado normal.

6.1.2. RESERVAS Y TENORES

Antes de comprometer inversidn alguna, es necesario contar con las reservas
suficientes para desarrollar un ritmo continuo en la produccion, aprovechando al
maximo los dias éptimos que se presentan con buen clima.

El minero debe realizar labores previas de exploracion para localizar areas con
reservas probadas, estos trabajos son de suma importancia pues permitira
también conocer la ley de cabeza o tenor, establecer el punto de equilibrio y
estimar aproximadamente la produccion diaria.

Es comun entre los mineros obviar este paso confiando en su experiencia,
probablemente con el afan de reducir costos, pero generalmente terminan la
jornada de trabajo sin recuperar la inversion del dia, poniendo en riesgo la
ejecucion del proyecto.

TENORES

En el lecho del rio Nusiniscato se han encontrado acumulaciones de oro con
tenores variables, unos mas ricos que otros, este enriquecimiento esta
relacionado con su ubicacién en torno al recorrido del rio y a los factores que
han contribuido en la acumulacion del metal precioso.

En un recodo conocido como “Media Luna’, se ha explotado durante dos
temporadas, una cinta aurifera a lo largo de 0.50 Km cuyo tenor se calculd en
1.0 gr/m?®; otras acumulaciones encontradas en distintos puntos del cauce han
resultado mayores a 0.6 grr/m3 ., sin embargo el tenor promedio para las areas
trabajadas en las diferentes temporadas se ha estimado en 0.40 gr/im?,

6.1.3. CARACTERISTICAS DE LA GRAVA

Para optimizar la produccion se requiere succionar el maximo volumen de
material aurifero, utilizando para ello toda la capacidad del equipo; esto implica
trabajar con material homogéneo que facilite la entrega continua para la succion,
controlando el diametro que ingresara por el sorbedor y pasara sin obstrucciones
a través de la manguera, evitando la generacion de tiempos muertos.



CAPITULQO VI

6. OPERACIONES MINERAS CON MINIDRAGAS

La explotaciéon minera con mini dragas tiene como objetivo extraer el material aluvial
depositado en los lechos fluviales, recuperando sus elementos valiosos existentes
del modo mas eficiente y seguro, convirtiéndola en una actividad econémicamente
atractiva.

En la explotacion de cauces fluviales como en otros depdsitos, es muy importante
conocer previamente las caracteristicas fisicas del elemento valioso asi como del
material aluvial, a fin de seleccionar los equipos y métodos de minado idoneos.

6.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION

Varios son los factores que inciden en el rendimiento de las mini dragas, citaremos
los mas importantes que deben ser tomados en cuenta:

v

) NI N N NN

Clima

Reservas y tenores
Caracteristicas de la grava
Granulometria del oro

Tamano y disponibilidad de equipo
Elemento humano

6.1.1.CLIMA

En la explotacion con mini dragas, el clima resulta ser un factor decisivo para
conseguir un buen rendimiento en la produccién, particularmente en la zona de
Quincemil, una de las mas lluviosas del mundo, el clima es el problema mas
grande que afrontan los mineros dragueros; los periodos de trabajo son muy
cortos y se han establecido entre los meses de mayo y octubre.

En el cuadro que sigue, se puede apreciar datos del comportamiento climatico
en la zona de Quincemil.

DIAS / MES PROMEDIOS

MESES 1991 1992 1993 DIAS / MES (% )/ MES
MAYO 8 12 10 10 33.33
JUNIO 17 15 19 17 56.67
JULIO 22 20 24 22 73.33
AGOSTO 24 20 25 23 76.67
SEPTIEMBRE 16 18 17 17 56.67
OCTUBRE 11 9 13 11 36.67
TOTALES 98 94 108 100
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Los datos anteriores fueron registrados durante los trabajos de explotacion que
se desarrollaron en la temporada de mayo a octubre de los anos 1991, 1992 y
1993, el tiempo productivo promedio registrado por temporada fue de 100 dias
para los tres (03) anos, apenas el 55% del tiempo total, las mejores condiciones
para la explotacion se dieron en los meses de julio y agosto, en estos meses se
trabajaron casi el 75% de cada mes.

Las causas que generan los tiempos improductivos durante cada temporada,
estan relacionadas principalmente con el clima, en aquellos dias de lluvia
torrencial se paralizan los trabajos, el rio permanece turbio incrementando su
caudal y se producen crecientes subitas que después de varios dias retorna a
su estado normal.

6.1.2. RESERVAS Y TENORES

Antes de comprometer inversion alguna, es necesario contar con las reservas
suficientes para desarrollar un ritmo continuo en la produccioén, aprovechando al
maximo los dias optimos que se presentan con buen clima.

El minero debe realizar labores previas de exploracion para localizar areas con
reservas probadas, estos trabajos son de suma importancia pues permitira
también conocer la ley de cabeza o tenor, establecer el punto de equilibrio y
estimar aproximadamente la produccion diaria.

Es comun entre los mineros obviar este paso confiando en su experiencia,
probablemente con el afan de reducir costos, pero generalmente terminan la
jornada de trabajo sin recuperar la inversion del dia, poniendo en riesgo la
ejecucion del proyecto.

TENORES

En el lecho del rio Nusiniscato se han encontrado acumulaciones de oro con
tenores variables, unos mas ricos que otros, este enriquecimiento esta
relacionado con su ubicacién en torno al recorrido del rio y a los factores que
han contribuido en la acumulacién del metal precioso.

En un recodo conocido como “Media Luna”, se ha explotado durante dos
temporadas, una cinta aurifera a lo largo de 0.50 Km cuyo tenor se calculd en
1.0 gr/m?; otras acumulaciones encontradas en distintos puntos del cauce han
resultado mayores a 0.6 gr/m3 . sin embargo el tenor promedio para las areas
trabajadas en las diferentes temporadas se ha estimado en 0.40 gr/m®.

6.1.3. CARACTERISTICAS DE LA GRAVA

Para optimizar la produccidon se requiere succionar el maximo volumen de
material aurifero, utilizando para ello toda la capacidad del equipo; esto implica
trabajar con material homogéneo que facilite la entrega continua para la succién,
controlando el diametro que ingresara por el sorbedor y pasara sin obstrucciones
a través de la manguera, evitando la generacion de tiempos muertos.



En depodsitos de granulometria heterogénea con presencia de abundantes
bloques de gran diametro, sera dificii mantener un minado continuo en
detrimento de la produccion; en consecuencia, la aplicacion de mini dragas en
la explotacion de estos depositos sera muy limitada.

Contrariamente, cuando el material que acompana al oro es muy fino, produce la
colmatacion del canal de recuperacion, obstruyendo el paso del oro a través de
los rifleros, este efecto genera también gran sobrecarga en el sistema, alterando
la recuperacion.

6.1.4. GRANULOMETRIA DEL ORO

El oro, con mucho esfuerzo succionado, no puede perderse irremediablemente
retornando al cauce fluvial, a raiz de una deficiente recuperacion la cual esta
directamente relacionada con su granulometria; en los rios del llano amazdnico,
las recuperaciones de las mini dragas se ven drasticamente afectadas con la
presencia de oro en polvo.

En estos rios, la granulometria fina del oro supone también la existencia de
material aluvial muy fino acompanando al oro y como ya se ha senalado,
desequilibra y perturba el proceso de recuperacion, por lo tanto, en la
explotacion de placeres auriferos, el tamano del oro incide directamente en la
produccion, siendo las acumulaciones con predominio de oro grueso las mas
favorables para la explotacidon con mini dragas.

6.1.5 ELEMENTO HUMANO Y DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

Hemos visto que los periodos de buen clima en la zona de trabajo, nos permitira
tratar mayores volumenes de material aluvial si la granulometria es homogénea,
sumandose a ellos una buena ley de cabeza y Optima recuperacion, este
conjunto de factores minimizaran los riesgos de pérdidas en la operacion.

Otro factor relevante en la produccion, constituye la experiencia y destreza del
buceador, su labor es fundamental y no solo se limita al minado del lecho fluvial,
preparando eficientemente el material aurifero para una continua succion; si no
que abarca otras actividades conexas involucradas en la produccion.

El elemento humano debe estar entrenado en el mantenimiento preventivo del
equipo para minimizar los tiempos muertos por desperfectos mecanicos que se
presentan frecuentemente y lograr la maxima disponibilidad, su experiencia sera
muy valiosa especialmente en zonas alejadas de los centros poblados.

En dias lluviosos y de constantes crecientes, el elemento humano cumple una
importante funcién en la seguridad del personal y de los equipos, en su
desplazamiento, manipuleo y estacionamiento.

Asimismo, su facilidad de adaptacion al ambiente de trabajo le permitira

desenvolverse en labores complementarias como pesca, caza y otros.
aportando a la economia del minero.
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6.2. ETUDIOS PRELIMINARES

Antes de financiar el proyecto minero, es imperativo llevar a cabo las etapas de
prospeccion y exploraciobn de manera organizada, la duracién de estos trabajos
depende del tamano del yacimiento, una vez elegida el area de investigacion, se
debe seguir un conjunto de pasos con el propdsito de encontrar el depdsito aluvial
econdmicamente rentable.

6.2.1 FASE DE PROSPECCION

En esta fase se realiza reconocimientos rapidos de grandes areas para encontrar
lugares favorables y comprende los siguientes trabajos:

6.2.1.1 ACOPIO DE INFORMACION

Consiste en recolectar datos de rios, lagunas, cochas y otros lugares similares
con posibilidades para la formacion de placeres aluviales, se buscara tambien
informacion cartografica, fotografias aereas, imagenes satelitales, mapas
geoldgicos, etc.

Esta informaciéon puede ser adquirida sociedades cientificas, Instituto de
Ingenieros de Minas, empresas privadas, organismos estatales como
INGEMMET, Ministerio de Energia y Minas, Instituto Geografico Nacional,
INRENA, Universidades, etc. y permitira escoger aquellos rios de interés para
la explotacion.

6.2.1.2 ESTUDIOS REGIONALES

Los estudios son muy generales y se realizan en areas mas extensas que
abarcan varios rios donde existen indicios de presencia de oro apoyado en
datos acopiados o en informacién recibida en la zona de trabajo.

MUESTREO Y ANALISIS MINERALOMETRICO

Se recogera gravas superficiales en las orillas de los rios,
especialmente en lugares favorables, muestreando mediante el
método de la batea para confirmar la presencia de oro aluvial.

Posteriormente se estudia las arenas negras obtenidas durante el
bateado, analizando al microscopio los minerales pesados y luego
por difraccion de rayos X para determinar los minerales utiles que se
encuentran acompanando al oro.

En esta etapa regional se ha recorrido varios rios de la selva sur
oriental; en el Tambopata y Araza no se ha encontrado oro aluvial, en
los rios Madre de Dios, Huaypetue y Malinowsky, la granulometria fina
del oro requiere de equipos apropiados para su recuperacion, en tanto
que el Inambari y Nusiniscato son rios favorables para la deposicion
de oro grueso.
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6.2.1.3 RECONOCIMIENTO DE AREAS FAVORABLES

En esta etapa, las arreas de estudio se han reducido, normalmente los
trabajos son realizados a lo largo de un solo rio y consisten en buscar arreas
favorables con ayuda de fotografias aéreas y planos de la carta nacional,
muestreando material aluvial para la comprobacién de la presencia de oro.

Al recorrer el rio en estudio, debemos tomar algunos datos importantes sobre
la geologia del placer, por ejemplo:
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Historia minera
Accesibilidad
Infraestructura

Clima

Vegetacion

Caracteristicas del rio

Caracteristicas del material aluvial y bed rock
Caracteristicas del oro

Algunos criterios conocidos como producto de los trabajos realizados con mini
dragas, deben tomarse en cuenta para encontrar lugares favorables.

v FRACTURAS O GRIETAS

En muchas rocas que se encuentran en el cauce de los rios, se
observan grietas que atraviesan el lecho, estas grietas se comportan
como trampas o rifleros naturales y representan zonas favorables
para la acumulacion del oro.

v DIQUES

Son estructuras rocosas que pueden presentarse dentro de otra
formacién de distintas caracteristicas, cuando los diques se
meteorizan y se encuentran ubicados transversalmente al cauce, se
convierten en zonas propicias para la acumulacion de oro.

Los diques también permanecen aflorando en el cauce del rio y
obstruyendo en contra 6 a favor de la corriente, éstas obstrucciones
permiten concentrar el oro por precipitacion mecanica.

v ROCAS METAMORFICAS

Existen areas que se convierten en trampas cuando el rio recorre
zonas en donde la pena basal o bed rock esta conformada de rocas
metamorficas esquistosas con planos bien desarrollados, el oro es
acumulado en los espacios formados por los planos, generalmente se
hace necesario romper la roca hasta las profundidades para extraer
completamente el oro.
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v HOYAS O DEPRESIONES

Son depresiones formadas dentro de la misma pefa basal y no
siempre contienen oro, durante las crecientes la accion erosiva del rio
lava el material que se habia depositado en ellas repitiendose el
proceso; sin embargo cuando el material no es erosionado, se hace
muy compacto y favorece a la concentracion, constituyendo muchas
veces las llamadas bonanzas auriferas.

v' CAMBIOS DE DIRECCION

Durante el recorrido de los rios se producen cambios subitos en la
direccion (codos) con una disminucion brusca de su velocidad que
favorecen a la deposicion de sedimentos, minerales pesados y oro.

v BARRAS E ISLAS

Las barras son acumulaciones de material aluvial en el canal a lo
largo de las orillas, se originan por una disminucion de la velocidad.
Las barras trenzadas e islas se forman en la mitad de las corrientes
por sedimentos gruesos originados por acrecion lateral y vertical,
generalmente tienen forma de lente y estan sujetos a trabajamiento y
retrabajamiento en condiciones cambiantes, migrando aguas abajo.

v. CONFLUENCIA DE RIOS

Cuando dos rios de caudales aproximadamente iguales confluyen,
generan una zona de acumulacion de minerales pesados asociados al
oro en el punto de confluencia 6 mas abajo, si existe diferencia en sus
caudales, las concentraciones ocurren en las orillas del afluente de
menor capacidad de transporte.

v DISMINUCION DE PENDIENTE

Las pendientes de los rios varian con mas frecuencia en las areas
fuente y de transferencia, los cambios subitos de pendientes
inclinadas a suaves dan lugar a una zona de acumulacidon de
minerales pesados precisamente a partir del punto de cambio.

v TRAMOS RECTOS

Se han encontrado acumuiaciones de oro en tramos rectos del cauce
fluvial, generalmente los minerales pesados se acomodan al centro
de las corrientes, otras veces pueden cambiar hacia uno de sus
margenes, dependiendo de la forma del rio antes y después del
tramo.
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6.2.1.4 ANALISIS MINERALOGICO

Las muestras de minerales pesados contenidas en las arenas negras, deben
analizarse al microscopio con datos cualitativos y cuantitativos para el oro, la
granulometria observada permitira elegir el tipo de equipo utilizado para la
recuperacion.

6.2.1.5 PROPIEDAD DEL DERECHO MINERO

Con los datos de la fase de prospeccion y con la informacion sobre la situacion
juridica de las areas prospectadas obtenidas en las oficinas del Registro
Publico de Mineria, tendremos elementos de juicio suficientes para decidir
sobre la propiedad del derecho minero.

Cuando los rios seleccionados se ubican dentro de un derecho minero, los
productores pactan con el titular, el pago de regalias que generalmente es del
10% de la produccidén diaria; este acuerdo es importante para asegurar la
continuidad de las operaciones mineras.

Si los cauces fluviales elegidos se encuentran en areas libres, se procedera a
formular el petitorio minero de acuerdo a los procedimientos ordinarios que son
de dominio publico.

6.2.2. FASE DE EXPLORACION

En esta fase ya se tiene areas de dimensiones conocidas con perspectivas
razonables para el hallazgo del deposito aurifero explotable, en la ejecucion de los
trabajos se puede diferenciar las etapas de estudios detallados, evaluacion y
estudio de factibilidad.

6.2.2.1 ESTUDIOS DETALLADOS

La geologia a detalle esta orientado a estudiar el caracter de la grava, el
recubrimiento y bed rock, poniendo énfasis en la interpretacion de la
geomorfologia historica.

Sobre el lecho fluvial, se disefiara una red de pozos para delimitar la cinta que
contiene oro (cinta aurifera), los pozos deben llegar hasta el bed rock para
conocer la distribucion del oro en profundidad, frecuentemente se ha observado
que las mayores concentraciones ocurren proximo al bed rock.

En la excavacion de pozos cuya forma aproximada es tronco conico, se
utilizaran mini dragas de succion, teniendo cuidado en medir los diametros de
las bases y su profundidad, a fin de calcular los volumenes extraidos y
establecer los tenores existentes. El oro muestreado en cada pozo sera
recuperado por bateado manual, las arenas negras resultantes se
amalgamaran para recuperar los finos que pueden escapar durante el bateado.
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6.2.2.2 EVALUACION

De las areas con estudios detallados, se elige la mas atractiva para la
evaluacion, por la envergadura de la inversion, los trabajos de levantamientos
topograficos del area y el replanteo del mapa geologico para ubicar los pozos
con sus perfiles, se reduciran al uso de hojas de la cartografia nacional a
escala 1/100 000 del IGN donde se plotea aproximadamente la zona de
trabajo.

También se plotean los pozos codificandolos para su identificacion, con los
datos de geologia de placeres y estudios de pozos se realiza el calculo de
reservas probadas. Dentro de cada zona se anotaran los pozos codificados con
sus respectivos tenores

Conociendo las reservas y leyes podremos establecer aproximadamente el
tiempo de permanencia en cada zona de trabajo.

6.2.2.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En esta etapa, ya se conoce las dimensiones de la cinta aurifera, se ha
calculado las reservas y leyes existentes que aseguran la factibilidad del
proyecto el cual concluye estableciendo el método de trabajo para desarrollar
la explotacion y analizando su rentabilidad.

Antes de entrar en explotacion, se realizaran algunas pruebas para observar el
funcionamiento del equipo, minado del material aurifero, comprobar volumenes
movidos, porcentaje de recuperacion y la produccion misma en cada jornada.

6.3. ETAPA DE EXPLOTACION

La explotacidén del yacimiento consiste en ejecutar un conjunto de operaciones con
el fin de extraer el material aluvial depositado en el cauce de los rios y recuperar sus
elementos valiosos, del modo mas econdmico y seguro.

El ciclo normal de operaciones en cada jornada de trabajo comprende las siguientes

actividades:

v INSTALACION 6.00 a.m. 7.00 a.m.
v PREPARACION Y DESBROCE 7.00 a.m. 9.00 p.m.
v MINADO Y TRANSPORTE 9.00am. 4.00p.m.
v, RECUPERACION 400 p.m. 6.00 p.m.
TOTA L HORAS/DIA 12
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6.3.1 INSTALACION

Es la etapa inicial de la jornada en la que se realizan todas las labores previas al
inicio de la explotacidbn como ensamble de equipo, arranque de motores,
traslado de la mini draga y represamiento en el frente de trabajo.

A) ENSAMBLE DEL EQUIPO

Consiste en dejar listo el equipo para iniciar la jornada, instalando las
mangueras de presion, granadas e inyector que el dia anterior han sido
desarmados para el traslado del equipo al lugar de parqueo (la manguera de
succion no sera conectada hasta estacionar la mini draga al frente de
trabajo); se realiza también el armado del canal de recuperacion que ha sido
desmontado para el alce y lavado del material aurifero capturado.

Al armar el canal, se tendra cuidado en colocar correctamente las alfombras,
criba y rifleros (emplacado) para evitar que el oro escape por efecto de la
presion del agua.

B) CEBADO Y ARRANQUE

Concluida la instalacién, el equipo es revisado poniendo especial atencion
en los motores, sus niveles de lubricantes, cebado de combustible y en
general todo lo necesario para un normal funcionamiento durante la jornada.

Para encender los motores, las bombas deben estar correctamente cebadas
formando la columna de agua necesaria para iniciar la succion, lo contrario
impedira la inyeccion del agua y danara la bomba, quemando los sellos y
empaques.

C) TRASLADO Y POSICIONAMIENTO

Cuando el equipo ha quedado listo para la operacién, es traslado al lugar de
trabajo, para lo cual entran en funcionamiento las motobombas inyectando
agua a presion y generando una fuerza de autopropulsidon que permitira al
equipo desplazarse y posicionarse, inclusive en contra de la corriente.

D) REPRESAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

Una vez ubicado en el frente de minado, el equipo muchas veces se
encuentra en una zona muy turbulenta en donde la fuerza de |la corriente es
intensa, el equipo pierde estabilidad y los buzos tienen dificultades para
desarrollar un trabajo normal.

Para mejorar estas condiciones dificiles se recurre a la técnica del
represamiento, el cual consiste en crear un remanso en la zona turbulenta
mediante la instalacion de una represa construida con tripodes de madera
conocidos como ‘“caballos" preparados con redondos de 4" de diametro y
tablas de una pulgada de espesor (Lamina 07).
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CROQUIS DE UN CABALLETE
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INSTALACION DE CABALLOS EN CAUCES DE MUCHA CORRIENTE
TABLONES DE 1" X 8" X 10’
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Los caballos son colocados en el lecho uno al lado del otro, formando una
linea transversal a la corriente; el espacio entre ellos es cubierto con un
entablado para conformar la represa, de este modo se genera el remanso
que facilitara la ejecucion de los trabajos de minado. Para dotarle de mayor
estabilidad, estos caballos llevan una parrilla donde se colocan bloques
pesados que permiten soportar la fuerza de la corriente; adicionalmente, se
aseguran con sogas O cables para evitar que sean arrastrados por una
creciente.

Antes de iniciar la succidn, el equipo debe estar debidamente asegurado
con sogas o cables a puntos fijos como arboles o rocas para evitar cualquier
sorpresa causada por subitas crecientes que ocurren durante la
permanencia en el agua.

6.3.2 PREPARACION Y DESBROCE

Antes de explotar el yacimiento, es necesario realizar labores de preparacion en
el frente de trabajo, creando las condiciones necesarias para cumplir con el ciclo
normal de operaciones orientado al tratamiento del mayor volumen posible de
material aurifero. En esta etapa tendremos en cuenta los conceptos de
sobrecarga, cinta aurifera y bed rock.

SOBRECARGA

Es el material estéril que se encuentra cubriendo las gravas auriferas que
deben ser eliminados (desbroce) antes de iniciar la explotacion del
yacimiento.

La sobrecarga en terrazas generalmente se encuentran cubiertas de
vegetacion, en los placeres de corriente, estan constituidas de bloques
mezclados con arenas y sedimentos mas finos que no contiene oro, todo
este conjunto conforma una capa de material estéril.

CINTA AURIFERA

La capa de material aluvial que contiene al elemento valioso, se conoce
como cinta aurifera, la cual se encuentra cubierta por la sobrecarga y
limitada en profundidad por la roca basal.

Es comun la creencia que la cinta aurifera tiende a enriquecer al
profundizar, mas aun si se observan valores en el horizonte superior se cree
que el éxito estara asegurado cuando se alcance la roca basal. En la
practica se han encontrado placeres con oro diseminado en la grava y sin
enriquecimiento significativo en la profundidad.



La formacion de la cinta aurifera generalmente sigue un curso sinuUOSO,
algunas veces relacionadas al cauce actual del rio; la cinta puede dividirse o
terminar subitamente, sus limites laterales pueden ser regulares o
indefinidos y sus variaciones impredecibles, regidas por controles locales,
sin embargo las cintas formadas en los lechos fluviales son mas definidas
que en las llanuras o placeres similares.

BED ROCK

En la conformacion de los depdsitos aluviales, se conoce como bed rock o
“pena” a la roca basal sobre la cual descansa la cinta aurifera, delimita la
potencia del yacimiento y sirve de control durante la explotacion.

En el Nusiniscato, la pefa es una roca sedimentaria no muy profunda vy
variable (aproximadamente 6.0 m), compuesta de areniscas rojizas que
presentan grietas o resquebrajaduras que actuan como trampas para la
deposicion del oro.

Las caracteristicas fisicas que presenta la pefa contribuyen en gran medida
al enriquecimiento del depdsito, es asi como las pizarras y rocas diaclasadas
de pronunciada inclinacion son apropiadas para la captura del oro, los
granitoides descompuestos, tobas volcanicas arcillosas y arcillas compactas
constituyen rocas efectivas acumulando oro en las corrientes.

En cambio, bed rocks constituidos de rocas duras con superficies suaves y
sin fracturamientos como aquellas conformadas por serpentinita o
granitoides, resultan ser pobres concentradores. En algunos yacimientos
aluviales existen los llamados "falsos bed rocks" que conforman estructuras
similares situadas encima de la verdadera roca basal que muchas veces
confunde al minero.

En los trabajos de preparacion se "limpia" el frente retirando los boulders y
material sobredimensionado que no podran ingresar a través de la manga de
succion. El desbroce propiamente dicho es la eliminacion de toda la sobrecarga,
dejando descubierta la cinta aurifera para iniciar el minado.

La preparacion debe avanzar de acuerdo a la velocidad de remocion del equipo a
fin de no dejar en el lecho material preparado o desbrozado para la jornada
siguiente; la accidon de las crecientes se encarga de erosionar y arrastrar
inevitablemente el oro, quedando cubierta el area preparada con la consiguiente
peérdida econdmica.

6.3.3 MINADO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL

Las operaciones de minado y transporte se realizan simultdneamente desde que
el material aurifero arrancado se traslada desde el lecho del rio hacia el canalon
donde se inicia la etapa de recuperacion.
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6.3.3.1 OPERACION DE MINADO

El trabajo de minado consiste en el arranque de la cinta aurifera mediante la
fuerza de succidn generada en la manga como efecto del principio de
Venturi, esta fuerza es capaz de arrancar y elevar el material desde su
lecho hasta el canal de recuperacion aluvial, en una proporcion aproximada
de 60% de agua y 40% de sdlidos.

El avance del minado se realiza en sentido contrario a la corriente,
aprovechando la fuerza del agua para el arrastre del material lavado hacia
areas ya trabajadas (Lamina 08). La succion del material debe continuar
hasta el bed rock donde es frecuente hallar mayores acumulaciones de oro;
cuando el bed rock no es encontrado, se profundiza de acuerdo a la
experiencia del buzo, realizando muestreos sucesivos para determinar la
presencia de oro.

Cuando el oro es atrapado en rocas blandas o descompuestas, tiende a
migrar hacia abajo, depositandose en grietas de formaciones duras, por ello
es necesario romper algo del bed rock para la recuperacion completa del
oro.

Durante el minado, las paredes de los conos formados al profundizar los
cortes deben tener pendientes suaves para evitar derrumbes que
generalmente son los causantes de accidentes fatales; estando debajo del
agua, en todo momento el buzo debe permanecer atento a los riesgos que
le rodean.

El minado se realiza cuando las aguas permanecen transparentes,
permitiendo al buzo apreciar las particulas de oro y manejar la manguera de
succion, orientandola adecuadamente hacia las acumulaciones de oro y
controlando el tamano de las particulas que pueden causar obstrucciones en
la manguera.

Durante el minado, el buzo debe cuidar de no succionar material grande
para evitar la obstruccion de la manguera. Algunas veces estas
obstrucciones son descongestionadas desde la casilla de recepcién, la cual
posee un conducto que conecta a la manguera por donde se introduce un
baston de madera (baqueta) que afloja el material obstruido.

Un buzo novato permite que toda la manga quede saturada, entonces el
"baqueteo" resulta insuficiente y obliga a retirar la manguera del inyector,
generando paradas innecesarias que no permiten aprovechar toda la
capacidad del equipo.

En el cauce del rio Nusiniscato se han trabajado cintas con sobre carga que
fluctian entre 0.5 y 1.50m de altura, sin embargo se han encontrado
mayores sobrecargas cuyo desbroce resulta antieconédmico para la
explotaciéon del placer.
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6.3.3.2 TRANSPORTE

El material arrancado del lecho ingresa por el sorbedor y recorre por la
manguera de succion llegando hasta la casilla de recepcion ubicado en la
cabeza del canal de recuperacidn donde disminuye drasticamente su
velocidad al chocar con las paredes.

En este primer recorrido desde espejo de agua hasta la casilla. existe un
desnivel de 1.00 m, esta es la maxima altura que puede ser elevado el
material por el efecto Venturi producido en la mini draga.

Continuando con el transporte, el material atraviesa una cortina de caucho
ubicada a la salida de la casilla con la finalidad de regular la velocidad del
agua y recorre a lo largo del canal para caer finalmente al lecho del rio.

6.3.4 RECUPERACION

La recuperacion del oro como producto final de la explotacion, se lleva a cabo
por gravimetria, aprovechando su mayor peso especifico con relacién a los
elementos que |lo acompanan. La mini draga cuenta con un sistema de
recuperacion que permite concentrar el material aurifero que pasa por el canalén

separando posteriormente el oro grueso de las arenas negras mediante el
bateado manual.

Cuando el oro es muy fino hasta un tamano microscopico por debajo del factor
de Corey (Fc = 0.15), las particulas tienden a flotar en el agua (propiedad
hidrofébica), en estas condiciones el sistema de recuperacion no funcionaria y la
gravimetria tendria que ser reemplazada por otros métodos mas eficaces.

El proceso de recuperacion se realiza en las siguientes etapas:

v CONCENTRACION
v ALCE

v BATEADO

v

SECADO Y PESAJE

6.3.4.1 CONCENTRACION

Desde que se inicia la succion, el material que llega al canal pasa por un

proceso de concentracion; gran parte del oro (aproximadamente 35%) es
atrapado en la cabecera.

La casilla de recepcion ha sido disenada para reducir la velocidad y
dispersar el material que ingresa en ella bajo condiciones de alta presiéon y
velocidad, en este proceso muchas particulas penetran por los orificios de

1/2 pulgada que posee la criba, la cual esta situada en la parte inferior de la
casilla.



En la criba se clasifican los materiales mas finos y pesados, siendo forzados
a descender a través de sus orificios conjuntamente con el oro, al pasar por
la criba, el oro cae sobre un tapete sintético donde permanece adherido.

La cortina de caucho colocada en la casilla cumple la importante funcién de
amortiguar la velocidad de las particulas y distribuir uniformemente el
material aurifero, contribuyendo ademas a que caigan los minerales pesados
en la criba, desciendan a la base de la casilla y se muevan a menor
velocidad para ingresar luego a la seccion de los rifleros, mejorando
sustancialmente la recuperacion especialmente del oro mas fino.

Aquel oro que no ingreso por la criba, tras su paso por la casilla continua su
recorrido pasando a través de los 'rifleros" que han sido colocados
apropiadamente a lo largo del canal cuya longitud es de 04 mt.

Los rifleros son trampas disefadas para formar un retro remolino al paso
del agua, ocasionando vibracion y agitacion en el material colectado detras
de él, acumulando materiales mas pesados (arenas negras) que son
atrapados entre las alfombras conjuntamente con el oro y Ilevando hacia
fuera los mas livianos.

Cuando el sistema funciona normalmente, la distribucion del oro atrapado
dentro del canal (tramos de un metro) mantiene aproximadamente la
siguiente proporcién:

CABECERA %PESO
Casilla 35
CUERPO

Primer tramo 25
Segundo tramo 20
Tercer tramo 15
Cuarto tramo 05

Como se puede observar, el mayor porcentaje de valores se concentra
dentro de la casilla (cabecera) y va disminuyendo hacia el extremo, de tal
modo que no debe llegar a las colas.

Si se observa oro a lo largo de todo el canal, es probable que existan
perdidas, en este caso se debe revisar el emplacado del canal y ajustar los
parametros que intervienen en la concentracién, tomando muestras de las
colas hasta observar que ya no se encuentran particulas de oro.

PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN LA CONCENTRACION

En la explotacién de placeres con mini dragas, existen ciertos parametros
que deben controlarse durante la concentracion del elemento valioso:

v Dimensiones e inclinacion del canal
v Volumen y presiéon del agua
v Caracteristicas del oro



INCLINACION DEL CANALON

Uno de los parametros fundamentales en la recuperacion del oro es la
inclinacion del canaldn, este angulo debe ser el apropiado para que las
rocas grandes no se acumulen en los rifles, de modo que la
concentracion de realice con normalidad.

Si el angulo es excesivo, se limpiaran los concentrados sedimentados
perdiéndose asi los valores; si es bastante pequerno, el canal se
cargara con material y no funcionara la concentracién.

Aunque en las dragas la inclinacion del canal es 6ptima con relacion a
la recuperacién del oro con un angulo que fluctua entre 6° y 8°, este
angulo se podria variar adaptandose a las caracteristicas del material.

VOLUMEN Y PRESION DEL AGUA

El volumen de agua que fluye mezclado con la carga de sdélidos es otro
parametro que debe ser controlado para lograr una buena
concentracion.

Cuando el agua fluye por debajo del volumen Optimo, se genera la
sobrecarga del canaldon, neutralizando la accion de los rifleros en su
funcion de seleccidn continua de materiales pesados y livianos,; el
exceso de agua en el flujo de materiales provocara la perdida de
valores al ser limpiados los sedimentos recolectados detras de los
rifleros por efecto de la presiéon del agua.

En consecuencia, para evitar la sobrecarga del material en el canal es
necesario mantener adecuadamente la relacion solidos-agua en el
flujo, controlando el volumen de agua succionado, para ello el extremo
del sorbedor no debe enterrarse en el material, evitando la succion
excesiva de solidos; en las mini dragas esta relacibn se mantiene
aproximadamente en 60% de agua y 40% de solidos.

Las dimensiones del canal dependen del volumen de agua succionado,
para satisfacer este volumen se seleccionara la bomba apropiada y se
reducira convenientemente del diametro menor del eductor, acorde con
el tipo de bomba.

CARACTERISTICAS DEL ORO Y DEL MATERIAL ALUVIAL

La concentracion depende también de la granulometria y morfologia
del oro, asi como del tamano del material aluvial, es por eso que en las
mini dragas, el sistema de recuperacion ha sido disenado con
diferentes tipos de rifles que van de acuerdo a las caracteristicas del
oro.
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La altura del rifle, el tipo de malla y su abertura, son las variables mas
importantes consideradas en el diseno de los rifleros, entre ellos
podemos citar al tipo hungaro y expandel metal de malla rombica como
los mejores concentradores de oro grueso.

En unas pruebas realizadas con oro fino del ri6 Madre de Dios, con el
fin de conocer la capacidad de concentracion de estos rifleros, se pudo
observar un descenso de casi 50% con relacion al oro del Nusiniscato
por efecto de la saturacion de los rifleros con sedimentos muy finos.

6.3.4.2 ALCE

Consiste en extraer todo el material aurifero colectado en el canal de
recuperacion para su procesamiento, este material es fino y esta constituido
principalmente de arenas negras y oro.

Para realizar el alce, el equipo es trasladado desde frente de minado al
lugar de parqueo donde se desarma el sistema de recuperacién, retirando
los rifleros, la criba de la casilla y las alfombras las cuales deben ser lavadas
cuidadosamente para desprender todo el oro que ha quedado impregnado.

Todo el material obtenido en el alce es depositado en un recipiente limpio,
mezclandolo con detergente antes de ser procesado, a fin de eliminar las
grasas que hacen flotar al oro.

6.3.4.3 BATEADO

La separacion del oro que se encuentra dentro del concentrado se logra
manualmente por bateado, aprovechando su elevado peso especifico;, en
esta fase de la recuperacion la batea constituye la principal herramienta: el
arte de lavar el oro es una operacion muy sencilla que requiere solamente de
practica continua.

Es importante preparar primero el lugar donde batear, eligiendo una
pequena poza de aguas tranquilas para acopiar todo el relave evitando el
riesgo de ser arrastrado por la corriente; el bateador debe trabajar con
comodidad, de preferencia sentado sobre un bloque grande que le permita
operar sin dificultad.

Aun cuando existen diversos tipos de bateas, en nuestro medio es comun
utiizar la batea conica construida en madera, sus dimensiones son
variables, se usan bateas con diametros que fluctuan entre 30 y 60 cm vy
angulo de inclinacion de 25° a 30°.



DESCRIPCION DEL BATEADO

Es mas facil aprender a batear observando antes que a partir de una
leccion escrita, sin embargo se menciona algunas pautas para tener una
idea de |la operacion:

Llenar la batea con el material aurifero proveniente del alce, de
preferencia solo 2/3 de su capacidad para evitar pérdidas.

Sumergir completamente en agua hasta empapar todo el material,
sosteniendo la batea con una mano para remover y disolver las arcillas
con la otra, retirando a la vez las gravas mas grandes.

. Sacar del agua y aplicar movimientos suaves de rotaciéon y traslacion,
estos movimientos haran que el oro se asiente en el fondo de la batea
y los elementos mas gruesos y menos pesados en la superficie que
facilmente son retirados.

V. Sumergir en la poza y repetir varias veces el paso |ll eliminando todo
material grueso, hasta observar solo un concentrado oscuro
constituido por arenas negras y oro.

V. Dejar caer cuidadosamente agua sobre el concentrado, siempre con
movimientos suaves de rotacion para permitir que el oro permanezca
en el fondo de la batea, tratando de eliminar la mayor cantidad de
arenas negras.

VI. Verter el producto resultante del bateado conocido como "oro bruto" en
un recipiente apropiado para el secado, continuar la misma secuencia
hasta terminar con todo el material acumulado.

VII.  Concluido el bateado, se recogen las arenas negras acumuladas en la
poza para su tratamiento por amalgamacion, ya que estas arenas
contienen oro grueso que ha escapado durante el bateado casual o
deliberadamente y ademas aquel oro fino que no se ha podido
recuperar por bateado.

6.3.4.4 SECADO Y PESAJE

Es la fase final del proceso de recuperacion del oro aluvial y consiste en
limpiar el oro resultante del bateado, para ello se calienta el "oro bruto” a fin
de secar las pocas arenas que han quedado junto con el oro grueso.

Cuando todo este material se encuentra seco, el oro es facilmente
recuperado soplando ligeramente sobre las particulas, aprovechando la
diferencia de sus pesos especificos y la granulometria del oro. luego con la
ayuda de un iman se van separando las pequenas particulas pesadas hasta
obtener oro limpio.



6.4 PERSONAL

Para iniciar la explotacidn con una mini draga se requiere como minimo del siguiente
personal:

Mini draga de 8” Mini draga de 6"
Administrador 01 01
Buceadores 04 03
Cocinera 01 01
Totallequipo 06 05

ADMINISTRADOR

Es el responsable de la marcha o6ptima de la producciéon, debe poseer un minimo de
experiencia en explotacién aluvial para la toma de decisiones, este puesto
generalmente es ocupado por el dueno.

MOTORISTA

Se encarga de operar los motores en superficie, estd pendiente de rebajar o
aumentar la potencia de acuerdo a las necesidades del buzo, controla y alimenta los
tanques de combustible, soluciona los problemas de obstruccion de manguera
desde su posicidn y asiste al buzo de acuerdo a las senales que recibe a través de
la manguera.

BUCEADORES

El personal dedicado al buceo contribuye decisivamente en la produccion, su
conocimiento del yacimiento, su experiencia en el manejo del sorbedor y el

funcionamiento del equipo, son factores que no podemos soslayar en la seleccion
del buceador.

En una mini draga operan como minimo dos buzos en el minado, uno en el
manipuleo de la manguera succionando el material del lecho y otro como ayudante
preparando el frente de trabajo para la succion. Los buceadores comparten tareas
de motorista, buzo y ayudante, permaneciendo rotativamente durante 02 horas en
cada puesto, el cuadro que sigue ilustra una distribucion de los buzos A B.Cy D:

PERIODO MOTORISTA | AYUDANTE | BUZO | DESCANSO
08 a 10 A B8 C D
10 a 12 B A D C
12 a 14 D C B8 A
14 a 16 C D A B8

Por la importancia del trabajo que realizan, la retribucion econdmica de los
buceadores va en funcidn de su rendimiento, estimulandolos a incrementar
permanentemente la produccion, en nuestro medio esta retribucion fluctua entre el
40 y 50% de la produccion bruta.



6.5. SEGURIDAD MINERA

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO CON MINIDRAGAS

v

Antes de iniciar los trabajos de dragado, el buceador debe someterse a
examenes medicos periddicamente, a fin de controlar su estado de salud.

El tiempo de permanencia en el agua no debe exceder las 03 horas en
profundidades menores a 10 metros, para mayores profundidades se debe
utilizar tablas de descompresion.

No sumergirse en el agua en estado de embriaguez, trasnochado o bajo los
efectos de drogas o estimulantes.

Después de ingerir alimentos, es recomendables esperar por lo menos dos horas
para sumergirse en el agua.

El motorista debe permanecer atento durante el funcionamiento del equipo y
observar los derrumbes, las palizadas o incremento subito del caudal del rio, asi
mismo debe prestar atencién a las sefales que los buceadores envian a través
de la linea de aire, observando las burbujas que se desprenden.

Evitar la formacién de socavones peligrosos durante la succidn del material
aurifero para evitar que el buceador sea sepultado.

El motorista debe evitar derrames de combustible, lubricantes u otros liquidos o
gases tdéxicos sobre el compresor o tanque de reserva que pueden causar dafos
e incluso la muerte del buceador.

Mantener siempre un extintor en buen estado y botiquin preparado para primeros
auxilios en la mini draga y campamento.

Finalizada la jornada de trabajo, los buceadores deben guardar la mini draga en
un lugar seguro, amarrados correctamente con cuerdas apropiadas que permita
maniobrar facilmente en situaciones de emergencia generadas principalmente
por las crecientes.

Es muy importante programar las vigilancias nocturnas para no ser sorprendidos
por las crecientes que rompen las cuerdas.

Almacenar combustible u otros productos inflamables en condiciones de alta
seguridad

Realizar charlas frecuentes con el personal trabajador respecto a prevencion de
accidentes y normas de seguridad.
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CAPITULO VI

7.

EVALUACION ECONOMICA

Se ha considerado conveniente incluir la evaluacion economica de las operaciones
mineras con mini dragas para establecer su rentabilidad como actividad economica,
los datos tomados en el analisis econdmico son reales y actualizados tomando en
cuenta que las operaciones mineras se desarrollaron varios anos atras.

Por la naturaleza de las operaciones en mineria aluvial, la evaluacion se plantea en
un horizonte de tres (03) anos con un financiamiento del 60% de la inversiéon y el
40% restante con recursos propios, en el analisis se presenta alternativas de
operacion con una, dos y tres mini dragas.

<

7.1 TASA DE DESCUENTO

En los proyectos de inversidon siempre existen diferentes tasas como bancos y
proveedores que deben ser tomados en cuenta, ademas estan los costos de
oportunidad de los proyectos en cartera del inversionista, a los cuales se puede
aplicar una ponderacion para determinar la tasa de descuento y calcular los
indicadores economicos.

TASAS CONSIDERADAS ANUAL
Tasa de interés pasiva en moneda extranjera (ahorros) 4.89%

Tasa por depdsito a plazo fijo (Tasa mas alta del mercado) 10.22%
Costo de oportunidad para el proyecto 20.00%

Como las tasas de los diferentes costos de oportunidad del mercado (Bancos), no
son atractivas para el pequeno minero, incluso para ningun inversionista del
sector, se asume como tasa de corte el 20% anual que resulta del promedio de
las tasas mencionadas, dentro del rango de la utilidad esperada.

7.2 CRITERIOS DE EVALUACION

Existen varios indicadores de rentabilidad que nos permiten realizar la
evaluacion econdmica y financiera, en este caso se ha considerado una tasa de
interés del 16.64% anual que corresponde al TAMEX (Tasa Activa en Moneda
Extranjera).

En la determinacion de la rentabilidad se considera los siguientes indicadores:
v" VALOR ACTUAL NETO (VAN)

v TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
v BENEFICIO COSTO (BIC)
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7.2.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto es la suma de los valores actuales del flujo neto
economico; por lo tanto, una inversion es rentable solo si el VAN es mayor a
cero; en la actualizacion de los valores o del flujo, debe tomarse en cuenta la
tasa de descuento del inversionista, en este caso del 20%.

7.2.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Por definicion es aquella tasa de interés que hace exactamente igual a cero el
valor de un flujo de ingresos y el valor actual de un flujo de costos; es decir,
hace igual a cero las sumatorias de los valores actualizados del flujo de caja.

En consecuencia, el proyecto es econdmicamente atractivo si la tasa

resultante es mayor que la tasa de interés, sea del inversionista o del
mercado.

El concertar un préstamo bancario mejora la rentabilidad del proyecto, dado
que generalmente el costo de la deuda (16.64%) es menor que el costo de
oportunidad (20%). La rentabilidad financiera se obtiene calculando la tasa
interna de retorno y el valor actual neto del flujo de caja del proyecto,
considerando exclusivamente el aporte propio de la empresa.

7.2.3 BENEFICIO COSTO (B/C)

Es un indicador que nos muestra en forma desagregada la actualizacion de
los ingresos comparados con la inversion realizada. En este caso, muestra la
rentabilidad por cada unidad del capital invertido; es decir, si la relacion B/C
es mayor a uno, el proyecto sera rentable.

7.3 DATOS DE LA OPERACION

Los datos basicos de la operacion se agrupan en rubros correspondientes a
produccion, inversion y costos de operacion (Cuadro 01, Laminas 09 y 11).

En el rubro de inversiones se esta considerando un financiamiento del 60% del
monto total de la inversion y el 40% con aporte propio. Asi mismo, los valores
unitarios correspondiente a costos de operacion son los promedios actualizados
de las cuentas registradas durante la explotacion.

7 4. MONTO DE INVERSION

El monto de inversion esta dado por el valor de adquisicion del equipo mas un
capital de trabajo destinado a sufragar gastos de fletes, transporte, combustible,
lubricantes, alimentacién, entre otros rubros que se requieren para iniciar las
operaciones.



7.4.1 VALOR DEL EQUIPO

MINIDRAGA 8” MINIDRAGA 6~
FOB US $ 5995.00 US $ 3975.00
Flete y Seguro 587.00 358.40
CIF 6582.00 4333.40
Ad Valorem 20% 1316.40 866.68
IGV 18 % 1184.76 780.00
ISC 10 % 658.20 433.34
Otros 2% 131.64 86.67
TOTAL US$ 9873.00 US$ 6500.00

El capital de trabajo varia en funcién del tamafo y numero de equipos con los que
se realiza la explotacion, (Cuadro 01, Laminas 09y 11).

7.5 COSTOS DE OPERACION

Los costos de operacion en la explotacion individual con una mini draga de 6"
y 8" se han estimado en $7.45/gr y $7.25/gr respectivamente, en un yacimiento
cuya ley promedio es de 0.40 gr/m’.

En la explotacion con varias mini dragas, estos costos disminuyen y por lo tanto
los margenes de utilidad se incrementan; sin embargo, debe tenerse en cuenta
que el trabajo con mas unidades obliga a mantener un nivel de reservas
probadas para no paralizar la produccion.

7.6 LEY DE CORTE

Ley de corte es la minima ley o tenor del depodsito aluvial que puede ser
explotado econdmicamente, esta dada por la siguiente expresion:

L=C/(R*P)
Donde :
L = Ley de corte
R = Recuperacion metalurgica (%)
C = Costo de operacion
P = Precio del oro

La ley de corte estimadas para minidragas de 6” y 8” es de 0.311gr/m> y 0.31 1gr/m3
respectivamente, lo cual da un margen de 0.10 gr/m3 en relacion a la ley promedio
y va incrementandose cuando la explotacién se realiza con varios equipos.



7.7 RESULTADOS

En los cuadros de las laminas 10 y 12 se muestra el desarrollo de la evaluacion
econdmica para la explotacidon con una minidraga de 6” y 8, el analisis se amplia
hasta diez (10) equipos de ambos tamanos cuyos resultados son presentados en el
cuadro de resumen (Lamina 13) de donde se deduce que la explotacion aurifera
aluvial utilizando estos equipos, resulta econdmicamente rentable.

En ambos casos, los costos de operacion disminuyen al incrementarse el numero de
unidades utilizadas en la explotacion (Lamina 14), como consecuencia de ello,

disminuye también la ley de corte, con lo cual se puede trabajar depositos aluviales
de menores leyes.

Al comparar los costos operativos de ambas minidragas, se tiene que el equipo de 6
requiere de US$7.492 por gramo extraido, cifra ligeramente mayor a la estimada
para una de 8 (US$7.257/gr); sin embargo, la explotaciéon con mas de 02 unidades
de 6" resulta mas rentable para el proyecto, manteniendo una relacion
beneficio/costo mayor a 1.80 (Lamina 15).

Puede observarse también que en un proyecto con financiamiento para dos (02)
unidades de 8, éstas pueden sustituirse por tres (03) minidragas de 6 lo cual
redundara en una mayor rentabilidad con menor inversion para el proyecto.

No obstante, en la eleccion del equipo hay que tener presente otros aspectos
propios del deposito, particularmente el tamano del material aluvial que se desea
explotar, estos aspectos pueden inclinar la balanza hacia uno u otro equipo.
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CUADRO N° 01

DATOS BASICOS DE OPERACION

EQUIPO: MINIDRAGA DE 6~

CANTIDAD :

PRODUCCION

Capacidad de produccién (m3/hr)
Horas/dia

Horas efectivas (80%)
Volumen minado (m3/dia)
Dias operacion/ano

Ley mineral (gr/m”)
Recuperacion metalurgica (%)
Precio ($/onza)

Precio ($/gr)

Contenido metalico ( gr)

INVERSIONES
Activo fijo (US$)
Capital de trabajo (US$)

Estrucutura de Inversion (USS$)
Préstamo
Aporte propio

Condiciones financieras préstamo
Tasa de interés efectiva anual
Plazo en afos

Periodo gracia (aios)

Forma de pago

COSTOS Y GASTOS
COSTOS DE OPERACION

Combustible (1.25 gal/hr)
Lubricantes (0.025 gi/hr)
Repuestos (0.20 $/hr)
Sueldos y jornales
Administrador
Buceadores

Cocinera

Regalias
Varios
Alimentacion ( $3.0/hombre-dia )
TOTAL EGRESOS

Costo de operacion ($/gr)
Costo de operacion ($/m?)
Ley de corte (gr/ m®)

Impuestos

6900.00

60%
40%

16.64%
3
1
Trimestre vencido

US$500/mes * 6 meses

US$100/mes * 6 meses
10 % de la produccion
US$5.00/dia * 100dias
Hombres: 5

8.00
10.00
8.00

64.00
100.00
0.40
95%
300.00
9.65
2432.00

6500.00
400.00

30% de utilidad antes de impuestos

4,140.00
2,760.00

2625.00
285.00
200.00

3000.00
5864.29
600.00
2345.72
500.00
2700.00

18120.01

7.4507
2.8313
0.3090

LAMINA N° 09




CUADRO N°02 CRONOGRAMA DE PAGOS US$

ANOS PRINCIPAL AMORTIZ INTER. TOTAL SALDO
ANO 1
1er. Tri_m&stre 4,140.00 0 172.22 172.22 4140.00
2do. Tpmestre 4,140.00 0 172.22 172.22 4140.00
3er. Tqm%tre 4,140.00 0 172.22 172.22 4140.00
4to. Trimestre 4,140.00 0 172.22 172.22 4140.00
ANO 2
1er. Trimestre 4,140.00 517.50 172.22 689.72 3622.50
2do. Trimestre 3,622.50 517.50 150.70 668.20 3105.00
3er. Trimestre 3,105.00 517.50 129.17 646.67 2587.50
4to. Trimestre 2,587.50 517.50 107.64 625.14 2070.00
ANO 3
1er. Tnmestre 2,070.00 517.50 86.11 603.61 1552.50
2do. Trimestre 1,552.50 517.50 64.58 582.08 1035.00
3er. Trimestre 1,035.00 517.50 43.06 560.56 517.50
4to. Trimestre 517.50 517.50 21.53 539.03 0.00
CUADRO N° 03 ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS US$
ITEM 1 2 3
Ventas por afio 23457.17 23457.17 23457.17
Costo de Operacion 18120.01 18120.01 18120.01
Depreciacion 1300.00 1300.00 1300.00
UTILIDAD BRUTA 4037.16 4037.16 4037.16
Gastos financieros 688.90 5659.73 21528
UTILIDAD OPERATIVA 3348.27 3477.44 3821.88
Impuestos 30% 1004.48 1043.23 1146.57
Utilidad Neta 2343.79 2434.20 2675.32
CUADRO N°04 FLUJO DE CAJA US$
ITEM 0 1 2 3
INGRESOS
Aporte Propio 6,900.00
Ventas 23,457.17 23,457.17 23,457.17
Total de Ingresos 6,900.00 23,457.17 23,457.17 23,457.17
EGRESOS
Inversiones 6,900.00
Costo de Operacién 18,120.01 18,120.01 18,120.01
Amortizacion préstamo 0 2070.00 2070.00
Interés préstamo 688.90 5659.73 21528
Impuestos 1,004.48 1,043.23 1,146.57
Total Egresos 19,124.49 19,163.24 19,266.58
Saldo de Caja 0.00 4,332.68 4,293.93 4,190.60
CUADRO N°05 RENTABILIDAD ECONOMICA US$
ITEM 0 1 2 3
Inversiones 6,900.00
Saldo de Caja 4332.68 4293.93 4190.60
Saldo Caja Econémico -6,800.00 4332.68 4293.93 4190.60
TIR 39.00%
VAN $2,117.58
B/IC 1.31
Tasa de descuento 20.00%
CUADRO N°06 RENTABILIDAD FINANCIERA US$
ITEM 0 1 2 3 )
Inversiones 6,900.00
Préstamo 4,140.00
Saldo de Caja -2,760.00 4332.68 4293.93 4190.60
TIRF 14553%
VANF 6257.58
B/IC 1.91
Tasa de descuento ) 20%
LAMINA N° 10




CUADRO N° 01

DATOS BASICOS DE OPERACION

EQUIPO: MINIDRAGA DE 8"

CANTIDAD : 1

PRODUCCION

Capacidad de produccion (m>/hr)
Horas/dia

Horas efectivas (80%)
Volumen minado (m°/dia)
Dias operacién/ano

Ley mineral (gr/m°)
Recuperacién metalurgica (%)
Precio ($/onza)

Precio ($/gr)

Contenido metalico ( gr )

INVERSIONES
Activo fijo (US$)
Capital de trabajo (US$)

Estrucutura de Inversion (US$)
Préstamo
Aporte propio

Condiciones financieras préstamo
Tasa de interés efectiva anual
Plazo en anos

Periodo gracia (aiios)

Forma de pago

COSTOS Y GASTOS
COSTOS DE OPERACION

Combustible (2.50 gal/hr)
Lubricantes (0.05 gl/hr)
Repuestos (0.50 $/hr)
Sueldos y jornales
Administrador
Buceadores

Cocinera

Regalias

Varios

Alimentacion ( $3.0/hombre-dia )
TOTAL EGRESOS

Costo de operacion ( $/gr)
Costo de operacion ($/m>)

Ley de corte (gr/m°)

Impuestos

12.00
10.00
8.00
96.00
100.00
0.40
95%
300.00
9.65
3648.00

10473.00
9873.00
600.00

60% 6,283.80
40% 4,189.20

16.64%
3
1
Trimestre vencido

5250.00
570.00
500.00

US$500/mes * 6 meses 3000.00
8796.44

US$100/mes * 6 meses 600.00
10 % de la produccion 3518.58
US$10.00/dia * 100dias 1000.00
Hombres: 6 3240.00
26475.02

7.2574
2.7578
0.3010

30% de utilidad antes de impuestos

LAMINA N° 11




CUADRO N°02 CRONOGRAMA DE PAGOS US$

ANOS

PRINCIPAL AMORTIZ INTER. TOTAL SALDO

ANO 1
1er. Trimestre 6,283.80 0 261.41 261.41 6283.80
2do. Trimestre 6,283.80 0 261.41 261.41 6283.80
3er. Trimestre 6,283.80 0 261.41 261.41 6283.80
4to. Trimestre 6,283.80 0 261.41 261.41 6283.80

ANO 2
1er. Trimestre 6,283.80 785.48 261.41 1046.88 5498.33
2do. Trimestre 5,498.33 785.48 228.73 1014.21 4712.85
3er. Trimestre 4,712.85 785.48 196.05 981.53 3927.38
4to. Trimestre 3,927.38 785.48 163.38 948.85 3141.90

ANO 3
1er. Trimestre 3,141.90 785.48 130.70 916.18 2356.43
2do. Trimestre 2,356.43 785.48 98.03 883.50 1570.95
3er. Trimestre 1,5670.95 785.48 65.35 850.83 785.48
4to. Trimestre 785.48 785.48 32.68 818.15 0.00

CUADRO N° (03 ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS US$

ITEM 1 2 3
Ventas por aio 35185.76 35185.76 35185.76
Costo de Operacion 26475.02 26475.02 26475.02
Depreciacion 1974.60 1974.60 1974.60
UTILIDAD BRUTA 6736.15 6736.15 6736.15
Gastos financieros 1045.62 849.57 326.76
UTILIDAD OPERATIVA 5690.52 5886.58 6409.39
Impuestos 30% 1707.16 1765.97 1922.82
Utilidad Neta 3983.36 4120.60 4486.57

CUADRO N°04 FLUJO DE CAJA US$

ITEM 0 1 2 3
INGRESOS
Aporte Propio 10,473.00
Ventas 35,185.76 35,185.76 35,185.76
Total de Ingresos 10,473.00 35,185.76 35,185.76 35,185.76
EGRESOS
Inversiones 10,473.00
Costo de Operacion 26,475.02 26,475.02 26,475.02
Amortizacion préstamo 0 3141.90 3141.90
Interés préstamo 1045.62 849.57 326.76
Impuestos 1,707.16 1,765.97 1,922.82
Total Egresos 28,182.17 28,240.99 28,397.83
Saldo de Caja 0.00 7,003.59 6,944 .77 6,787.93

CUADRO N° 05 RENTABILIDAD ECONOMICA US$

ITEM 0 1 2 3
Inversiones 10,473.00
Saldode Caja 7003.59 6944.77 6787.93
Saldo Caja Econémico -10.473.00 7003.59 6944.77 6787.93
TIR 44.10%
VAN $4,114.28
B/IC 1.39
Tasa de descuento 20.00%

CUADRO N° 06 RENTABILIDAD FINANCIERA US$

ITEM 0 1 2 3
Inversiones 10,473.00
Préstamo 6,283.80
Saldo de Caja -4,189.20 7003.59 6944.77 6787.93
TIRF 156.46%
VANF 10398.08
B/C 1.99
Tasa de descuento 20%

LAMINA N° 12




ITEMS

OPERACION
COSTO US Sgr

LEY PROMEDIO gr/m3
LEY DE CORTE grm3

INVERSIONES
APORTE PROPIO 40%
FINANCIAMIENTO 60%
TOTAL

INDICADORES
TIRF %

VANF USS$

8/c
UTILIDADES

( 03 ANOS )

01 EQUIPO

6

7.451
0400
0.309

2760.00
4140.00
6900.00

145.53
6257.58
191

745331

g

7257
0.400
0.301

4189.20
6283.80
10473.00

158.46
10398.08
1.99

12590.54

02 EQUIPOS

&

6.489
0.400
0.269

6480.00
8220.00
13700.00

209.86
1945127
242

2474947

8

6616
0400
0.274

8298.40
12447 60
20748.00

199.78
27767.54
234

35038.78

EXPLOTACION AURIFERA ALUVIAL CON MINIDRAGAS DE 6" Y 8"
EVALUACION ECONOMICA

03 EQUIPOS

&

6.168
0400
0.255

8200.00
12300.00
20500.00

231.16
32644.96
2.59

42045.63

g

6402
0.400
0.266

12407.60
18611.40
31019.00

21423
45137.00
246

§7467.02

04 EQUIPOS

6

6.007
0.400
0.249

10920.00
16380.00
27300.00

241.80
45838 65
2.68

59341.80

g

6.295
0.400
0.261

16516.80
24775.20
41292.00

22147
62506 46
251

7993526

05 EQUIPOS 06 EQ
& g &
5911 6.231 5.847
0400 0.400 0.400
0.245 0.258 0.243

13640.00 2062600 16360.00
20460.00  30939.00  24540.00
3410000  51565.00 40900.00
248.18 22581 25243
5903233  79875.93 72226.02
273 255 277
76637.68 10238351 93934.12

UIPOS
g

8.188
0400
0.257

24736.20
37102.80
61838.00

228.71
9724539
257

12483175
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07 EQUIPOS
5.801 6.158
0.400 0.400
0.241 2,554

19080.00 28844 40
28620.00  43266.60
47700.00 72111.00
25547 230.78
85419.71 11461485
279 2.59
111230.28  147279.99

08 EQUIPOS

6 g
5.767 6.135
0.400 0.400
0.239 0.254
21800.00(  32953.60
32700.00  49430.40
5450000|  82384.00
257.75 232.34
98613.40( 131984.31
281 260
128526.44| 189728.23

09 EQUIPOS

& 8 o
5.740 6.117
0.400 0.400
0238 0.254
2452000  37062.80
36780.00  55594.20
61300.00 92657 00
25953 23355
111807.08  149353.77
282 261
14582261 192176.47

10 EQUIPOS

& g
5.719 6103
0400 0.400
0237 0253
2724000 4117200
4086000  61758.00
68100.00 10293000
26095  234.52
125000.77  166723.23
284 262
16311877  214624.71



CONCLUSIONES

v La explotacion de la gran mayoria de los depositos aluviales en nuestro pais se
realiza artesanalmente, utilizando elementos precarios que hace mas penosa la
tarea de extraccion, demandando mayor esfuerzo y limitando su capacidad de
produccion, dejando de lado la profundidad de los cauces fluviales donde
generalmente se encuentran las mayores acumulaciones de oro aluvial.

v Una mini draga de succién constituye una importante herramienta para sustituir
exitosamente el trabajo artesanal en nuestro medio, su tecnologia sencilla vy
gran versatilidad, entre otras caracteristicas, la convierten en un equipo idoneo
para la explotacion de cauces y playas, permitiendo penetrar rios, quebradas,
cochas y riachuelos donde se presentan acumulaciones de oro que antes han
permanecido inaccesibles para el pequeno minero por las dificultades propias de
su ubicacion.

v La mecanizacion de la mineria aurifera artesanal es factible y puede encontrar
una adecuada respuesta en las mini dragas de succion, la experiencia lograda en
otros paises vecinos con potenciales similares al nuestro asi lo sefnalan; en
Colombia, a partir de la década del 90 se introdujo mas de 6,000 mini dragas en
la explotacion de depdsitos fluviales, contribuyendo aproximadamente con el
50% de la produccion anual de oro en ese pais.

v El uso de mini dragas en la explotacion aurifera de cauces fluviales tendria
efectos positivos en el incremento de la produccion aurifera y en la generacion de
empleo en el Peru, particularmente en las comunidades nativas asentadas en
estas zonas auriferas con alto indice de desocupacion.

v Como factores que inciden directamente en la produccion puede considerarse la
granulometria del oro, el tenor del yacimiento, la capacidad de recuperacion del
equipo, la destreza del elemento humano (buceador) y las condiciones
climatologicas de la zona de trabajo; todos estos factores son susceptibles de
optimizacion para mantener el control de la operacion, excepto el clima. Muchos
proyectos dejarian de alcanzar el éxito esperado al suscitarse cambios
impredecibles en el comportamiento climatolégico, especialmente en el trabajo
con mini dragas que generalmente se realizan en temporadas de estiaje, con
periodos de trabajo de 04 a 06 meses por ano, es en estas temporadas cuando
el caudal es minimo y las aguas permanecen transparentes, creando el ambiente
necesario para que el | buzo pueda atrapar las particulas de oro que se
encuentran distribuidas en la cinta aurifera.
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v Las mini dragas son aplicables en la explotacion de diversos tipos de placeres
de corriente, sin embargo los mas adecuados son aquellos geolégicamente
conocidos como placeres de ambientes transicionales, propios de areas de
transferencia, caracterizados por presentar uniformidad en el tamano del
material aluvial, sin predominio de bloques; bajo estas condiciones se puede
tratar mayores volumenes con el consiguiente incremento en la produccion.

v El volumen de material aluvial tratado varia en funciéon de su granulometria, de la
profundidad del lecho y del tamano del equipo; en rios como el Nusiniscato
donde se trabaja en promedio a 5mt de profundidad, una mini draga de 8" puede
succionar entre 15 a 20 m*/hr mientras que otra de 6” alcanza succionar hasta 8
m®hr. En yacimientos con abundantes bloques y granulometria irregular, una
mini draga de 6” resulta mas eficiente dado que los buzos logran proveer del
material suficiente para una succion continua, aprovechando toda la capacidad
instalada del equipo.

v Las mini dragas pueden extraer oro de granulometria clasificada entre grueso y
medio, capturando eficientemente hasta malla 20; la recuperacién del oro con
estas caracteristicas alcanza un 95%. No obstante, en rios del llano amazonico,
la aplicaciéon de estos equipos ha sido muy limitada debido a la granulometria
muy fina del oro y al menor tamano del material aluvial que satura y desequilibra
el sistema de recuperacién, causando pérdida de valores.

v En cuanto a la rentabilidad, se puede concluir que la explotacion individual con
mini dragas resulta econdmicamente atractiva, el costo de operacidon estimado es
ligeramente mayor en un equipo de 6 y por lo tanto menor su rentabilidad. Sin
embargo, en la explotacidon con varias unidades se aprecia un importante
incremento en la rentabilidad, con clara ventaja de las mini dragas de 6 que es
favorecida por su mayor eficiencia en estos tipos de depdsitos. El trabajo
colectivo permite implementar un sistema logistico de bienes y servicios que tiene
un efecto considerable en la reduccidon de costos con la consiguiente disminucion
de la ley de corte que hace posible la explotacidon de yacimientos de leyes mas
bajas.

RECOMENDACIONES

Con la fabricacién y ensamblaje de estos equipos en el pais, se pueden eliminar los
sobrecostos como fletes, seguros y aranceles, haciendo mas accesibles al pequeno
minero y contribuyendo al desarrollo de |la industria nacional.
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PLANOS
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N°| CANT. | DESCRPCION

2 10 o1!

26

e ERY

) 23
25 3

R TRMAN] e R T

—16 2

11
19 S S e (SRS

01 RIFLE

01 CANALON

01 CASILLA

01 CAJA BATERIA

01 TANQUE AIRE

01 MANOMETRO

01 MANGUERA DE AIRE
01 REGULADOR

01 | MANGUERA DE AIRE

01 | CRIBA
04 ABRAZADERA DE 8"
12 PASADORES

01 BANDERA IZQUIERDA
02 MOTORERES

01 CORREA

01 COMPRESOR

04 RACOR DE 3"

04 ABRAZADERA DE 3"

02 MANGUERA DE 3m. X 3"
01 SORBEDOR 8"

01 MANGUERA DE 7m. X 8"
01 INYECTOR

02 GRANADA DE 4"

02 ABRAZADERAS DE 4"
06 FLOTADORES

01 SOPORTE N° 04

01 SOPORTE N° 03

01 SOPORTE N° 02

01 SOPORTE N° 01

01 BANDERA DERECHA
01 TAPA GRANADA

EXPLOTACION AURIFERA CON MINIDRAGAS

PLANO DE MINIDRAGA HG DE 8"

DIBUJO
JOSE FLORES ROMAN!

FECHA
MAYO 2000

ESCALA
SIE




BOMBA HG - 303

N° | CANT.

NOMBRE

1 } 01 CARCAZA
2 | 01 IMPELLER
3 01 SELLO
4 01 EMPAQUE
5 01 BASE
6 01 ARANDELA
7 03 TORNILLO 5/16 X 7/8
8 04 TORNILLO 7/16 X 1 1/2
9 04 TORNILLO 5/16 X 1

l

|

EXPLOTACION AURIFERA CON MINIDRAGAS

PLANO DE BOMBA HG - 303

DIBUJO
JOSE FLORES ROMANI

ESCALA FECHA
1/200,000 MAYQO 2000




ESPECIFICACIONES TECNICAS

~ MINIDRAGA DE 8
~ MINIDRAGA DE 6



DESCRIPCION DEL EQUIPO

MINIDRAGAS DE SUCCION DE 6"
ESPECIFICACIONES TECNICAS

SISTEMA COMPONENTES CANT. DIMENSIONES DESCRIPCION
FLOTADORES 4 150m X 0.45m X 0.53m | ENPOLIETILENO DE ALTO IMPACTO, SUPERFICIE ANTIDESLIZANTE
FLOTACION BANDERAS 2 1.70m X 063 m DERECHA E I2ZQUIERDA, EN HIERRO TROPICALIZADO
SOPORTES 4 1.74m EN ANGULO DE HIERRO Y PLATINA, TROPICALIZADOS
CANALON 1 300m X 0.80m EN ALUMINIO DE 2.5 mm. DE ESPESOR, CASILLA INCORPORADA
CASILLA 1 CONO 60", ANCHO 0.45m. |EN POLIETILENO DE ALTO IMPACTO, CONO LARGO DE 0.97m. DE LONGITUD

RIFLES 2 200m X 080m ENMALLA EXPANDIDA, GALVANIZADA

RECUPERACION CRIBA 1 0.80m X 0.80m LAMINA 1/8* ESPESOR, HUECOS DE 7/16 " DIAMETRO ENTRE CENTROS
TAPETES SINTETICOS 4 1.00m X 080m EN MATERIAL SINTETICO
MOTOR 1 ESTACIONARIO, 4 TIEMPOS, EJE HORIZONTAL, 16 HP, 3600 RPM
BOMBA 1 4" X 3 EN ALUMINIO, 550 GPM, 35 PSI, SUCCION 4", DESCARGA 3"
GRANADA 1 4 EN POLIETILENO DE ALTO IMPACTO, LISPOSITIVO DE CIERRE EN CAUCHO

SUCCION INYECTOR O POWER JET 1 1.00m X 6" DIAMET. LAMINA DE HIERRO DE 1/8", EDUCTORES DE 3" DIAM., TROPICALIZADO
MAGUERA DE PRESION 1 3m X 3" EN PVC CON ESPIRAL EN ACERO
MANGUERA DE SUCCION 1 6m X 6" EN PVC CON ANILLOS EN PVC RIGIDO, MUY FLEXIBLE
SORBEDOR O BOQUILLA 1 6" LAMINA DE HIERRO CALIBRE 14, TROPICALIZADO
COMPRESOR 1 PISTON - ANILLO EN TEFLON, 35PS|, 02 CFM, FILTRO CON CARBON ACTIVADO
AIRE TANQUE DE AIRE 1 EN POLIETILENO, CAPACIDAD 40 PS|
Y MANGUERA DE AIRE 1 11 mX 14 EN PVC CON ALMA NO CONTAMINANTE
BUCEO EQUIPO DE BUCEO 1 TRAJE DE NEOPRENO DE 7 mm., REGULADOR, VISOR, CINTURON Y PESAS
[ CAPACIDAD DE SUCCION 10M*HR
PROFUNDIDAD DE SucCcCIOt 10M PESO TOTAL APROXIMADO 390 Kg
-/ PORCENTAJE DE SOLIDOS 40%
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DESCRIPCION DEL EQUIPO

MINIDRAGAS DE SUCCION DE 8"
ESPECIFICACIONES TECNICAS

SISTEMA COMPONENTES CANT. DIMENSIONES DESCRIPCION
FLOTADORES 4 150m X 063m X 0.53m| EN POLIETILENO DE ALTO IMPACTO, SUPERFICIE ANTIDESLIZANTE
FLOTADORES 2 1.10m X 063m X 0.53m| EN POLIETILENO DE ALTO IMPACTO, SUPERFICIE ANTIDESLIZANTE
FLOTACION BANDERAS 2 480m X 0.63m DERECHA E IZQUIERDA, EN HIERRO TROPICALIZADO
SOPORTES 4 215m EN ANGULO Y PLATINA, TROPICALIZADOS
CANALON 1 400m X 095m EN ALUMINIO DE 3mm. DE ESPESOR, CASILLA INCORPORADA
RIFLES 2 300m X 098m EN MALLA EXPANDIDA, GALVANIZADA
RECUPERACION CRIBA 1 090m X 0.90m LAMINA 1/8" ESPESOR, HUECOS DE 7/16 " DIAMETRO ENTRE CENTROS
TAPETES SINTETICOS 4 1.00m X 098 m EN MATERIAL SINTETICO
MOTOR 2 ESTACIONARIO, 4 TIEMPOS, EJE HORIZONTAL, 16 HP, 3600 RPM
BOMBA 2 4 X 3 EN ALUMINIO, 550 GPM, 35 PSI, SUCCION 4", DESCARGA 3"
GRANADA 2 4 EN POLIETILENO DE ALTO IMPACTO, DISPOSITIVO DE CIERRE EN CAUCHO
SUCCION INYECTOR O POWER JET 1 1.50m X 8" DIAMET. LAMINA DE HIERRO DE 1/8", EDUCTORES DE 3" DIAM., TROPICALIZADO
MAGUERA DE PRESION 2 3m X 3" EN PVC CONESPIRAL EN ACERO
MANGUERA DE SUCCION 1 7m X 8" EN PVC CON ANILLOS EN PVC RIGIDO, MUY FLEXIBLE
SORBEDOR O BOQUILLA 1 7 LAMINA DE HIERRO CALIBRE 14, TROPICALIZADO
COMPRESOR 1 PISTON - ANILLO EN TEFLON, 35 PSI, 02 CFM, FILTRO CON CARBON ACTIVADO
AIRE TANQUE DE AIRE 1 EN POLIETILENO, CAPACIDAD 40 PSI
Y MANGUERA DE AIRE 1 M1 mX 14" EN PVC CON ALMA NO CONTAMINANTE
BUCEO EQUIPO DE BUCEO 2 TRAJE DE NEOPRENO DE 7 mm., REGULADOR, VISOR, CINTURON Y PESAS

CAPACIDAD DE SUCCION

PROFUNDIDAD DE SUCCION
PORCENTAJE DE SOLIDOS

15M*/HR
12M
40%

PESO TOTAL APROXIMADO
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ILUSTRACIONES FOTOGRAFICAS



FOTO 01.

FOTO N° 02.

FOTO N° 03.

NINOS BUSCANDO ORO (CHICHIQUEO)
RIO NUSINISCATO

EXPLOTACION ARTESANAL TIPO INGENIO
RIO YANAMAYO, QUINCEMIL

EXPLOTACION TIPO TOLVA CARRETILLA
RIO MADRE DIOS




FOTO N° 04. CANAL EMPEDRADO PARA
ORO PEPITICO, YANAMAYO

FOTO N° 05. TRABAJANDO UNA TERRAZA ANTIGUA
TIPO INGENIO, QUINCEMIL

FOTO N° 06. RECOGIENDO ARENAS NEGRAS CON ORO
RIO MADRE DE DIOS




FOTO N° 07. MOTOBOMBAS EXPLOTANDO CAUCES

ANTIGUOS EN PUERTO MALDONADO

FOTO N° 08. DRAGA BRASILENA, SUCCION DIRECTA
TRABAJANDO EN UN ANTIGUO MEANDRO
RIO MADRE DE DIOS

FOTO N° 09, MINIDRAGA HG DE DOBLE CANAL PARA
ORO FINO, RIO MADRE DE DIOS



FOTO N° 10. DRAGA MONTADA SOBRE CANOAS
("CARANCHERA"), RIO MALINOWSKI

FOTO N° 11. MINI DRAGA DE 8" AL FINAL DE UNA JORNADA
RIO HUAJIUMBRE

FOTO N° 12. MINIDRAGA DE 5" ANTES DE EMPEZAR A
TRABAJAR, RIO NUSINISCATO




FOTO N° 13.

FOTO N° 14.

FOTO N° 15.

CRONSTRUYENDO "CABALLOS PARA REPRESAR
CAUCES TURBULENTOS, RIO NUSINISCATO

"CABALLOS™ LISTOS PARA SU INSTALACION
RIO NUSINISCATO

INSTALANDO UN "CABALLO™ AL INICIAR LA
JORNADA, RIO NUSINISCATO, SAN LORENZO




FOTO N°16. BUZO PREPARANDOSE PARA EL INICIO DE
UNA JORNADA DE TRABAJO, RIO NUSINISCATO

FOTO N° 17. DESPUES DE UNA CRECIENTE, MINIDRAGA
DE 6" ESPERA EL REINICIO DE LAS
OPERACIONES
FOTO N° 18. MINIDRAGA HG DE 8" EN HUAJIUMBRE

RIO NUSINISCATO




FOTO N° 19. MINIDRAGAS TRABAJANDO EN UN RAPIDO, OBSERVESE
EL REPRESAMIENTO UTILIZANDO CABALLOS.

FOTO N- 20. MUESTRA DE ORO GRUESO EXTRAIDO
DEL RIO NUSINISCATO.

FOTO N° 21. PEPITAS DE ORO ENCONTRADAS EN RIOS DE
CABECERA (TUNQUIMAYO)




FOTO N° 22.

FOTO N° 23.

BLOQUES Y ROCAS GRANDES PROXIMAS AL AREA FUENTE
( CABECERA ) DEL RIO NUSINISCATO, LIMITAN LA EXPLOTACION
CON MINIDRAGAS

PANORAMICA DE UN CAMPAMENTO A ORILLAS DEL RIO
NUSINISCATO. EN EL CAUCE SE OBSERVAN MINIDRAGAS
EN PLENA OPERACION..






