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El presente trabajo titulado "Consideraciones Té� 

nico-Econdmicas en la Explotacidn de las Minas de Algamar

ca" es un estudio geol6gico-minero-econ6mico de dichas m:lnas. 

Comprende cuatro partes1 18. primera titulada GEO

LOGIA trata sobre este tema, tomando en considerac16n los 

aspectos de la geolog!a general, estructural y econdmica e� 

ao conocimiento bisico para tratar los otros cap!tulos. La 

segunda titulada EXPLOTACION MINERA trata sobre el método de

explotacicSn que se emplea, discutiéndose los resultados de 

recuperac16n, dilucidn y ancho de tajeado obtenidos en el A

iio 1970. La tercera titulada RESERVAS DE MINERAL trata so

bre la estimacidn de reservas en base al método de explota 

cidn empleado, usando para esto una fdrmula para·determinar 

- los valores del mineral. Finalmente, la cuarta parte ti tul.a

da DISCUSION AL CALCULO DE RESERVAS discute sobre las posi

bilidades de cambiar el método de explotacidn actual por o

tros, con el objeto de convertir algunos blocks de desmonte

en reservas.
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1.0. BBSUMEN Y CONCLUSIONES 

1.- El yacimiento de Algamarca se encuentra a 21 

Kms. al Oeste de la ciudad de Cajabamba, en el distrito de Ca 

chachi, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca. 

Comprende alturas entre 2,,00 13,600 metros sobre el nivel 

del mar. 

2.- La zona es accesible por medio de las carret,a 

ras: Trujillo a Cajabamba (237 .Kms.), o Cajamarca a Cajabam

ba (133 Kms.). De Cajabamba se sigue por un desvío de la ca

rretera Cajamarca-Cajabamba (situado a 3 Kms. de Cajabamba), 

por una carretera angosta de 38 Kms. de longitud, hasta la 

mina. 

3.- En la actualidad, la Compañía Minera Algamarca 

s. A. explota este yacimiento a un ritmo de 215 toneladas m.á

tricas secas de mineral por d!a, empleando métodos modernos. 

Cuenta para ello con las instalaciones necesarias. 

1+.- Algamarca está ubicada metalogenéticamente, en 

la zona comprendida entre Antamina (Ancash) y Hualgayoc (Ca

jamarca). In esta zona, las vetas nms típicas son de talla 

miento-tractura, tipo de mineralizacidn mixta, consistente 

principalmente de cuarzo 1 pirita, pero tienen tambi,n can

tidades explotables de sulfuros de zinc, plomo, cobre y plata. 

,.- El distrito de Algamarca es de fallamiento-� 

tura, su mineralizacidn consiste en cuarzo, pirita y sulfJ¡ 
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ros de cobre y plata. 

6.- Las vetas se formaron después del plegamiento 

del anticlinal Algamarca y del emplazamiento de la mayoría 

de las rocas intrusivas. 

7 .- Las diversss fracturas mineralizadas del área 

son sesiblemente paralelas (NE - SW) y buzan, en su mayoría, 

fuertemente hacia el sw. Por obvias razones de competencia, 

las fracturas se desarrollan econcSmicamente scSlo en cuarcitas. 

Estas cuarcitas forman el anticlinal Algamarca y correspon 

den a la formaci6n Chimú. 

8.- El método de explotaci6n empleado es el de: TA 

jeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales·. 

9.- El ancho de tajeado promedio fue de 1.63 me

tros en el año 1970; mientras que el ancho de tajeado consi

derado en la cubicacidn fue de 1.00 metro. 

10.- El ancho de tajeado real ha sido sensiblemen

te mayor al considerado en la cubicacidn; esto ha permitido 

obtener mineral no previsto en la cubicacicSn que se encontr4 

ba en las cajas, mis allá de un metro (según la cubicacicSn), 

en forma de·· hilos secundarios o mineral diseminado. 

11.- La recuperacicSn en la explotacicSn minera la e� 

presamos en porcentaje y corresponde a la ra.zcSn entre la can 

tidad de los contenidos finos de los metales del mineral ex

traído y de los existentes en el yacimiento (según la cubi-
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caci6n). 

12.- Consideramos dos tipos de recuperaci6n, una de

nominada recuperacidn calculada y la otra recuperacidn efec

tiva. 

13.- Denominamos recuperacidn calculada, a la obte

nida tomando en cuenta los contenidos finos de los metales 

del mineral extraído en el afio 1970 con un ancho de tajeado 

promedio igual a 1.63 metros y las correspondientes al del 

yacimiento, tomadas en base a la cubicacidn, con un ancho de 

tajeado de 1.00 metro. Esta recuperacidn es mayor a la verd& 

dera por la presencia de mineral, algunas veces, en 63 cent! 

metros de roca de caja del tajeo que estm más allá del sa

cho considerado en la cubicacidn. 

14.� Denominamos recuperacidn efectiva, a la obten!

da tentativamente, tomando en consideracidn los contenidos4, 

nos de los metales del milleral extraído en el año 1970 con un 

ancho de tajeado hipotético de 1.00 metro y los correspondie¡i 

tes al del yacimiento, tomados en base a la cubicacidn con un 

ancho también de 1.00 metro. Esta recuperacidn puede conside

rarse como la verdadera. Las recuperaciones efectivas obte.qi 

das en el año 1970 .para el cobre y la plata fueron de 86.8 � 

y 75.4 % respectivamente. 

15.� Las rocas de caja extraídas en el año 1970, co

rrespondientes a un ancho de 63 centímetros, mayores al ancho 

de tajeado considerado en la cubicacidn, han sido de 16,9,7.9 
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TMS., con leyes de 1.02 � de cobre y 4.77 0z/TC de plata. 

16.- El valor de estas rocas de caja ha sido de 

13.82 1/TMS, mientras que su costo de producción ha sido de 

16.711/TMS, arrojando una pérdida, en las 16,957.9 TMS ex

traídas, de 149,008.33. 

17.- El valor en ddlares de un mineral de Algamar

ca para el aflo 1971 puede determinarse aproximadamente, ap]J. 

cando la t6rmula: V• 7.47 Cu + 1.30 Ag + 18.92 A.u; donde Cu, 

Ag y Au son las leyes de cobre en�; plata y oro en 0z/TC. 

respectivamente. 

18.- De acuerdo al método de explotaci6n empleado 

actualmente que es el de Tajeo Abierto Ascendente con Soste

nimiento de Puntales, sobre un total de .31 blocks que exis1Bl 

al 31.7.71 (véase pág. 62), se han determinado que 21 blocks 

constituyen reservas y 10 desmonte, con 88,132.48 y 58,632. 

35 TMS. respectivamente. 

19.- Los 21 blocks de mineral, que constituyen re

servas, dar!an una utilidad estimada de t 959,567.10. 

20.- Luego de estudiar las caracter!sticas del yaci 

miento, y con el objeto de conseguir que ciertos blocks con 

mineral submarginal puedan llegar a ser reservas, se han el.a 

gido los siguientes métodos de explotacidn: 

a) Shr,nkage y

b) Corte y Belleno.
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21.- Aplicando convenientemente estos dos nuevos me

todos de explotaci6n a los 21 blocks que existen al 31.7.71, 

se han determinado que 30 llegan a convertirse en reservas 

con 77,1+90.59 TMS. y sdlo uno en desmonte con 2,877.;3 TMS. 

respectivamente. 

22.- De acuerdo a esta nueva determinacidn de rese� 

vas, ésta dar:!a una utilidad estimada de 1 1 1 360,71+6.21; es 

decir, una mayor utilidad de lt-1.8 'I, que con el sistema ac

tual de explotacidn. 

23.- Los cálculos de costos, para la determinacidn 

de reservas, se han hecho sobre la base de una producci6n A 

nual de 60,000 toneladas métricas secas. 

21t-.-· Se recomienda introducir en Algamarca los m,t.Q 

dos de explotacidn denominados Shrinkage y Corte y Relleno; 

de acuerdo al cuadro Nº 8 que aparece en las pkinas 89 y 90 

Estos cambios de métodos deberán hacerse siguiendo las pau

tas que aparecen más abajo: 

a) Deben elegirse, primeramente, dos ta3eos para

llevar a cabo la explotaci6n por cada uno de estos métodos. 

b) El personal debe ser cuidadosamente elegido en

tre los más capacitados, f:!sica e intelectualmente. 

c) Es indispensable una adecuada planificaci6n. y

control del trabájo. 

d) Deberán llevarse los reportes convenientes a fin

de comparar los resultados de la realidad con los estimados 
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en el presente estudio, a fin de hacer los reajustes corres

pondientes. 

e) Cuando se haya conseguido llevar a cabo, a sati,a

taccidn, estos nuevos métodos de explotacidn en estos dos ta 

jeoa de prueba y cuando se tenga el suficiente personal con

venientemente entrenado, deberán introducirse paulatinamente 

estos métodos de explotacidn, en toda la mina, hasta que 11,a 

guen.a generalizarse. 
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2.0. ¡NTRODUCCIQN 

2.1. ABE& Y ACCESIBILIDAD 

Las minas de la Compañía Minera .A.lgamarca s. A. se 

encuentran a 21 kildmetros al Oeste de la ciudad de Cajabam

ba, en el distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba, De

partamento de Cajamarca. 

Algamarca se encuentra en la dividoria fluvial en

tre la ,uebrada del río Cañaris 1 el valle del río Condebam

ba, en un lugar de clima templado y húmedo que tiene bastan

te vegetacidn y una ,poca de lluvias de diciembre a abril. 

El relieve promedio es de 1,100 metros, tiene una topografía 

con pendientes muy pronunciadas y se encuentra entre los 2, 

500 y los 3,600 metros sobre el nivel del mar. 

Se puede llegar a la mina por las carreteras: Tru

jillo a Cajabamba (237 Kms.) o Cajamarca a Cajabamba (133 KmSJ, 

de esta ciudad se sigue por un desvío de la carretera Cajama. 

ca-Cajabamba (situado a 3 Kms. de Cajabamba), por una carre 

tera angosta de 38 Kms. de longitud, hasta la mina. 

2.2. HISTORIA 

La regidn de Algamarca ha sido conocida desde �po

cas muy remotas; en la cima del cerro del mismo nombre exis

ten ruinas, quiz, de edad preincaica. Durante la colonia sus 

minerales fueron explotados por cuenta del Rey de España en 

pequeña escala. En la república se intensificaron los traba-
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jos pero no pasaron de ser muy rudimentarios. 

La familia Velezmoro de Cajamarca, fue la antigua y 

tradicional propietaria de estas minas; mientras pudieron e� 

traer los minerales de fácil acceso, tuvieron una época de 

gran esplendor económico; pero, conforme estos minerales se 

fueron agotando y se hacía necesario nuevas.Y costosas expl� 

raciones que estaban obstaculizadas por la topografía y geo

logía del lugar, los sistemas anticuados de trabajo y por el 

acostumbrado derroche de dinero, la situación fue cambiando, 

al extremo que en el año 1916 sobrevino irremediablemente la 

quiebra. 

La firma comercial Pinillos Goycochea y Compañía 

de Trujillo, entró entonces en poseción de Algamarca por a,4 

judicación en remate público, pero tampoco pudo hacer gran 

cosa por dificultades económicas, derivadas de la crisis que 

sobrevino después de la primera guerra mundial (1911+-1918). 

Las minas fueron sacadas de nuevo a remate público y otorga

das al señor Luis José de Orbegoso en el año 1930. 

El señor Luis José de Orbegoso, al adquirir la pr� 

piedad de las minas, suspendió los trabajos por considerar -

los inadecuados y, en espera de mejores oportunidades, per

manecieron paralizadas hasta el· año 191+6, en que sus herede

ros resolvieron iniciar los trabajos. 

El 15.9.55, la Testamentaría Luis José de Orbegoso, 

puso en funcionamiento la actual Planta de Beneficio de Min� 
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rales por Flotac16n con una capacidad instalada de ;o TMS. 

por 2� horas. 

El 19.6.;6 se cambi6 la raz6n social a Compañía 

Minera Algamarca s. A. y es esta empresa la que sigue, ha�

ta el momento, trabajando estas minas. 

La capacidad actual de la Planta de Beneficio es 

de 21; TMS. por 2� horas. 
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3.0. GEOLOGli 

3.1. GEOLOGIA GENERAL 

La zona de Algamarca se encuentra en un anticlinal 

de rocas sedimentarias que consisten en cuarcitas, pizarras 

y calizas carbonosas de edad Cretásica; esta estructura tie

ne en general un rumbo de N 35º - 65° W y buzamiento de 75º

SW y lt-5° NE. 

El anticlinal de Algamarca se encuentra atravesado 

por intrusiones igneas de composici6n intermedia y, a la vez 

está afectado por diversos tallamientos, aparentemente de ca 

rácter regional. Tres de estas tallas principales tienen rua 

bo N 1.to0 E y buzamiento 70º - 80° SE; las otras tallas se en 

cuentran en la cresta del anticlinal, una de ellas es la ta

lla Algamarca que tiene rumbo N 60° W y buzamiento vertical, 

la otra de estas tallas longitudinales tiene rumbo N 60� W y 

buzamiento 55° NE. 

3.1.1. ESTRfTIGWIA 

Formac16n Chimú.- Las cuarcitas Chimú están constituidas por 

varios centenares de metros de ortocuarci

tas y areni .. scas cuarzosas, duras, color blanco a gris claro, 

de grano tino a medio, bastante limpias; están estratifica

das en gruesos estratos y las superficies intemperizadas son 

de color pardo-rojizo o gris claro. Interestratiticadas 

estas cuarcitas, hay pizarras negras, plomas y amarillas, 

con 

y 
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también algunas capas de carb6n. La mineralizaci6n de sulfu

ros eeon6micos en Algama.rca·está emplazada en estas cuarci--

tas. 

El espesor total de esta formac16n no se puede va

lorar en Algamarca, debido a que no aflora su parte basal y, 

en las labores·subterr�eas tampoco se la ha encontrado, ha

biéndose reconocido solamente 300 metros de la parte superior 

de esta formaci6n. La Comisión de la Carta Geol6gica Nacional 

asigna a estos estratos un espesor de 600 metros, medidos en 

Santa Rosa, Ancash; y V. Benavides le asigna 685 metros, me

didos en el valle de Chicama. 

El contacto superior de las cuarcitas Chimú es con 

cordante, sobre ella descansan las lutitas friables de la fo� 

maci6n Santa. 

La formac16n Chimú es la más antigua de las que a

floran en la zona, es de edad Cretásica. 

Fnrroacidn santa.- Las lutitas Santa están ampliamente d1str1 

bu.idas en el área. Aflora en las partes ma 

dias de las laderas del cerro Algamarca, se la puede seguir 

desde la quebrada Araqueda hasta Malvas, en esta parte bor

dea al cerro Caupur, y sigue por la quebrada Rosahuayta, San 

José y Moyán Alto. 

La formaci6n Santa está compuesta por lutitas car

bonosas y areniscas finas en la parte inferior, en la parte 

superior está compuesta por estratos de calizas negras a Pa.t 
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das y amarillentas por intemperismo. Descansando sobre esta 

formaci6n están las lutitas y areniscas friables de la for

maci6n Carhuaz. 

Las rocas de esta formaci6n han sido erosionadas, 

casi completamente en el eje del anticlinal, dejando al de� 

cubierto las cuarcitas de la formaci6n Chimú; en la dnica 

parte que las lutitas han quedado encima de la charnela del 

anticlinal es en la zona comprendida entre la quebrada San

to Cristo y la veta San Blas. 

Bl espesor de esta tormaci6n es aproximadamente 200 

metros y es de edad Cretásica. 

3,1.2. ROCAS IGNEAS 

En Algamarca hay varios cuerpos intrusivos que co� 

tan a los sedimentos Cret,sicos, principalmente a las for

maciones Chimú y Santa. 

La composic16n de estos intrusivos varía entre an

deslta a tonalita. Por sus características de textura y coa 

posieidn se distinguen� rocas intrusivas en la zona. 

Ande sita Alterada. - Esta roca es de color gris claro, pre

senta alteracidn hidrotermal, textura 

porfir!tica parcialmente afan!tica. 

La andeaita aflora junto con la veta San Blas Oes

te y en la parte alta del a�loramiento de la veta Descubri

dora. En el interior de la mina, esta roca sirve de roca de 
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caja a la veta San Blas en varios tramos, también se encuen

tra formando.los sills 2, l+, 7, 8 y 9, y otros pequeños di

ques que se encuentran en la parte baja del nivel 3. 

La intrusi6n de la andesita pertenece a la primera 

manitestacidn ignea de la zona, la edad de su emplazamiento 

es posterior al anticlinal Algamarca y a las fallas transve� 

sales y longitudinales que cortaron a éste. La falla Algama� 

ca y la veta San Blas afectan a esta roca, por lo tanto esta 

roca es anterior a la mineralizaci6n. 

Brecha Intrusiva.- En el cerro Caupur se encuentra un stock 

que está constituido, en su mayor propor-

ci6n, por una brecha intrusiva compuesta por guijarrqs angu-

lares y sobredondeados de cuarcita y pizarra, englobados por 

una matriz de andesita porfirítica alterada. 

En toda esta brecha hay cristales y venillas de Pi 

rita diseminadas. El emplazamiento de esta brecha se produjo 

con anterioridad a la 1ntrusi6n de la tonalita. Por la comp,2 

sicidn de la matriz y su edad pre-mineral es posible que es

ta brecha sea c9ntemporánea con la andesita alterada anteriq: 

mente descrita. 

Da.cita Porfirítica.- El color de la roca varía de blanco-ra

sado a verde-grisáceo. 

En superficie, el afloramiento de esta roca no es 

muy claro, ya que está intimam.ente ligada a la tonalita. En 
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el interior de la mina, se encuentra formando los s111s 11 ;. 

La intrusidn de la dacita tuvo lugar posteriormente al emplaZA 

miento de la andesita del dique San Blas. 

Tppelita Porfir!tica.- Esta roca es de color gris-verdoso, tez 

tura porfir!tica granular. 

Aflora en forma de un dique bastante potente, en la 

parte alta del cerro Algamarca 1 en el cerro Caupur; tambim 

se la encuentra en la quebrada de Araqueda. En el interior de 

la mina, esta roca se encuentra formando el dique 6. 

La edad de la tonalita es probablemente terciaria.La 

intrusidn de esta roca se produjo después de la intrusidn de la 

andesita alterada e inmediatamente después de la dac°ita porfi

r:!tica. 

Pdrfido Apdes!tico.- Este pdrfido es de color gris-versoso, CCB 

tiene poca alteracidn 1 fracturas. La te� 

tura es porfir!tica. 

Esta roca aflora en la parte alta del cerro Algamar

ca en contacto con la tonalita y las cuarcitas Chimú, tambitm 

aflora en el cerro Caupur. En el interior de la mina se en

cuentra formando el sill 3 y otros diques menores situados de

bajo del nivel 3. 

La intrusi6n de esta roca fue posterior a las otras 

intrusiones de la zona, inclusive es de edad pos-mineral. 

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 
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3.2.1. PLIEGUES 

La estructura más importante de la zona es el anti

clinal Algamarca, debido a sus dimensiones regionales. Su paJ: 

te central o núcleo se encuentra en el cerro Algamarca. 

El @ticlinal Algamarca ha afectado a las cuarcitas 

Chimú y a todas las formaciones Cretásicas de la regicSn. El 

eje del anticlinal tiene rumbo N 45º W y una 1nclinaci6n de 

13·o al NW; está fracturado en su cima por tallas longitudina

les normales e inversas. Al nor-oeste la estructura está com

plicada por un stock que ha deformado el anticlinal; en la 

quebrada Santo Cristo, las cuarcitas Chimú plegadas se inte -

rrumpen bruscamente debido a fallamientos e intrusiones; i 

gual ten6meno ocurre en la Cruz de Algamarca, donde el anti -

clinal de cuarcitas termina bruscamente en una escarpa de fa

lla. 

3.2.2. FALLAS 

Al anticlinal Algamarca lo cortan dos sistemas de 

tallas, uno de tallas transversales y el otro de fallas lon

gitudinales, estas Últimas s6lo han afectado al anticlinal en 

su parte noroccidental. 

Las tallas transversales son: Santo Cristo, San mas, 

Los Alisos y La Tapada. La talla Santo Cristo es de dimensio

nes regionales. Su techo ha bajado, siendo su salto vertical 

de más de 150 metros, tiene un rumbo N 30º E y buza hacia el 

NW. Se caracteriza porque en ella termina bruscamente la par-
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te NW del anticlinal. Esta falla es pre-1ntrusi6n. 

La falla San Blas es una falla normal, su salto ve. 

tical combinado es aproximadamente de 20 metros, tiene un rum 

bo de N - l+o0 E y un buzamiento de 70º SE. Esta falla ha sido 

reactivada varias veces. 

La falla Los Alisos en realidad es un conjunto de

fallas normales, separadas pocos metros unas de otras, en un 

ancho total de lt-0 metros, tiene un rumbo NE, aproximadamente, 

paralela a la veta San Blas, su buzamiento es al NW. Se ubica 

entre las vetas San Blas.y Monserrate. La edad de esta falla 

es pre-intru.s16n. 

La falla La Tapada es una falla normal de dimensio

nes regionales; tiene una escarpa de falla de 450 metros de 

altura. Su salto vertical es de más de 600 metros; tiene un 

rumbo N 30°_ E y buza hacia el SE. Esta falla termina brusca

mente la parte SE del anticlinal. Su edad es pre-1ntrus16n. 

Las fallas lonjitudinales son: Algamarca y San Mi

guel. Estas fallas s·e encuentran en la parte NW del anticlinal. 

y buzan en sentido diferente, una hacia el NE y la otra hacia 

el sw, apro�imadamente a la cota 2,700 (un poco debajo del ni 

vel 4) se unen. 

La falla Algamarca tiene un rumbo N 52º W y buza

miento 88° sw. Su desplazamiento no está muy claro, pero por 

comparaciones estratigráficas se calcula que sea de 60 metros; 
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en el muro tiene cuarcita y en el techo roca intrusiva. A lo 

largo de todo el plano de falla hay una brecha cataclástica 

de un metro de espesor, en ésta hay fragmentos de cuarcita, 

pizarras y rocas intrusivas, cementadas por cuarzo. Su long1 

tud aproximada es de 3 k116metros y va desde el cerro Caupur 

hasta San José. Su edad es claramente posterior a la 1ntru

si6n de la tonalita, pero pre-mineral. 

La falla San Miguel es una talla normal, su salto 

vertical es aproximadamente 70 metros, tiene un rumbo N lfo0

W y buzamiento 70º NE. Esta falla es pre-intrusi6n. 

3.2.3. CUEBPOS INTRUSIVOS 

Los cuerpos intrusivos hipabisales han sido empla

zados en las lutitas y cuarcitas del anticlinal ilgamarca en 

varias etapas, han tomado forma de sills y diques. Se supone 

que su localizac16n estuvo controlada por los estratos piza

rrosos de·la secuencia sedimentaria en el caso de los sills, 

y por zonas tectdnicamente debiles en el caso de los diques. 

Aunque existen numerosos sills y diques perpendic� 

lares a las vetas San Blas y Descubridora, las estructuras 

más importantes llevan una numeracidn de 1 a 6 y, además,hay 

un dique que corre paralelo a la veta San Blas. 

Sill 1: Se ubica en las lutitas Santa y no tiene trascenden

cia en la mineralizaci6n. 

Sill 2: Se ubica, prácticamente, en el contacto entre las ly 
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titas Santa y las cuarcitas Chimú. Es pre-mineral; práctica

mente ha sido impermeable a las soluciones mineralizantes y 

por consiguiente se observan ''represamiento'' de los mismos. 

Sill 3: Aparentemente es pos-mineral, pues interrumpe brusc4 

mente fractura y veta. Los gráficos de cuocientes mA 

tálicos {Cu/Ag preparados por los Ingenieros Erwin Rose y E� 

gardo B!os) para las vetas San Blas y Descubridora, confir

man este criterio, ya que la� curvas resultantes no son afe_g, 

tadas por la ubicac16n de este sill. 

S111 l+: Contemporáneo al dique San Blas, o sea, pre-fractura 

mineralizada. En el s111 l+, aunque la fractura cont1 

nua en forma débil, la minera11zaci6n queda prácticamente iA 

terrwnpida. 

Sill 5: Es pre-fractura mineralizada. La fractura contima 

en forma muy débil, pero la mineralizacidn queda pr� 

ticamente interrumpida. Esta última sufre UD verdadero "re --

presamiento 11 en la parte inferior adyacente al sill, con im

plicaciones econdmicas favorables • 

Dique 6: Es pre-fractura mineralizada. La veta se interrumpe 

bruscamente, sufriendo UD desplazamiento relativo 

de 20 metros hacia el SE en el bloque norte. Las fracturas 

al entrar en el dique 6 se adelgazan y se convierten en sim

ples diaclasas rellenadas con películas de sericita, epídota 

y pirita. La porcidn de la veta San Blas situada entre el 

s111 5 y el �que 6 que llega a un mínimo de 65 metros hori-



- 20 -

zontales en el nivel 1 y a un máximo de 5 y 10 metros en los 

niveles 3 1 o, constituyen una verdadera "trampa" de minera

lizacidn; las leyes en plata y cobre llegan a valores altos, 

aunque de potencia relativamente reducida. 

Dique San Blas: Este dique corre paralelamente a la veta San 

Blas. La veta San Blas se desarrolla alterna. 

damente en cajas de cuarcita y/o andesita; puede suponerse 

que el dique San Blas se haya emplazado en una fractura pre

existente (talla San Blas} y que una re-apertura pos-dique 

haya constituido el receptor de la m1neral1zac1dn. 

Dique Los Alisos: Es un dique que se ha emplazado en la fa-

lla pre-existente Los Alisos en el flanco 

SW del anticlinal ilgamarca, tiene l+o metros de ancho en pr.Q 

medio y es sensiblemente paralelo a las estructuras mineral! 

zadas de la zona de Algamarca. 

Encima del nivel O de la veta San Blas, y muy pro

bablemente tambi,n en la parte alta de las vetas Descubrido-

ra y Monserrate, los sills y diques parecen reunirse en un 

cuerpo intrusivo de forma irregular, con afloramiento masi

vo. Sin embargo, no debe descartarse la posibilidad de algu

nas "trampas" de mineralizacidn similares a la que ocurre e¡¡ 

tre el s111 5 y el dique 6 en la veta San Blas. 

En el cerro Caupur se encuentran rocas intrusivas 

y brechas intrusivas, talladas, muy piritizadas y alternadas, 

constituyendo probablemente el ttcentro caliente" del área de 



- 21 -

¿1gamarea. 

Las diversas fracturas mineralizadas del área son 

sensiblemente paralelas (NE - SW) y buzan en su mayoría fue� 

temente hacia el SE. Se trata de típicas fracturas de tensi6n 

("extensicSn tt) producidas por esfuerzos regionales de eompre

sicSn. Por obvias razones de competencia, las fracturas se d� 

sarrollan econcSmicamente sdlo en cuarcita y no en pizarra. 

Las vetas hasta ahora trabajadas en forma regular, 

San Blas y Descubridora, se desarrollan en un alcance verti

cal de 500 metros, habiéndose llegado aparentemente al lími

te inferior de la mineralizacicSn comercial. La veta San Blas 

ha sido reconocida en 81+0 metros de longitud horizontal (en 

el nivel 1), de los cuales 190 me�ros son diques y sills es

t,riles; la potencia promedio de esta veta es de 35 centíme

tros. 

En Algamarca, la intensidad de fracturamiento, y 

también deml.DeralizacicSn, decrece de NW a SE, o sea desde 

la veta Descubridora hacia la veta Trinidad. 

En general, casi todas las vetas de Algamarca tie

nen las mismas características: rumbos y buzamientos sensi

blemente paralelos, igual mineralizacicSn; la roca de caja de 

casi todas ellas ea cuarcita, la wiica que se diferencia un 

poco de las restantes, debido a que tiene un dique andesíti

co como roca de caja, en ciertos sectores, es la veta San 
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Blas. 

3.3. GEOLOGIA, ECONOMICA 

Las minas de Algamarca están ubicadas metalo¡en4ti

camente, en la "zona" comprendida entre Antamina (Ancash) y 

Hualgayoc (Cajamarca). En esta "zona II las vetas más típicas 

son de :f'allamiento-f'ractura, tipo de mineralizac16n mixta, coa 

sistente principalmente de cuarzo y pirita, pero tienen tam

b14n cantidades explotables de sulfuros de zinc, plomo, cobre 

y plata. otros tipos, tales como de'p6si tos de remplazamientos 

diseminados, o vetas de fallamiento-f'ractura de pirita aur!f'A 

ra, o cuarzo, cuarzo-tungsteno, plata, o molibdeno son enco¡¡ 

tradas en áreas pequeñas, pero relativamente raras. 

El distrito de Algamarea es de :f'allamiento-tractura, 

su mineralizaci6n consiste en cuarzo, pirita y sulfuros de c� 

bre y plata. 

Las vetas en Algamarca tienen cajas bien definidas, 

lo cual sugiere que no hubo remplazamiento o lo hubo en pe

queña escala en las rocas de caja, los halos de alteraci6n hi 

drotermal son estrechos, de ancho menor que la veta en las 

cuarcitas y más amplios en los diques mineralizados, donde la 

alteracidn hidrotermal ha sido bastante profunda. 

La edad exacta de la mineralizac16n no es posible 

establecerla, pero resulta evidente a traves de las relacio 

nes mutuas entre las vetas y las rocas que los contienen, que 
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talla a lo largo de la veta (veta San Blas Oeste). 

d. - "Entrampamiento" de la mineralizac16n por estr,a

tos de pizarras, sills y diques que han formado b6vedas im

permeables a la m1neralizacidn (zonas de veta situadas entre 

el s111; 7 el dique 6, al SW del sill 5 y debajo del s1112l 

La veta San Blas muestra un bandeamiento leve, los 

minerales se encuentran entremezclados o, si no, formando VA 

tillas separadas cada uno de ellos. La pirita se encuentra 

fracturada, embebida y con inclusiones de chalcopir1ta y· te

traedrita; la chalcopirita también ha sido intensamente rem

plazada por la tetraedrita. El fracturamiento de los minera

les y la deposici6n de vetillas separadas muestran una h1st� 

ria compleja de movimientos de tallas intermitentes seguidos 

por la deposici6n de nuevos minerales. 

3.3.1. MINEBALOGll Y PilAGENESIS 

En adici6n a la abundancia de cuarzo y pirita , la 

veta San Blas contiene chalcopirita, tetraedrita argentírera 

y cantidades pequeñas de arsenopirita y buornonita, la press 

cia de este dltimo mineral permite suponer la presencia deg¡ 

lena en la parte alta de la veta. En general, la tetraedrita 

está en proporci6n ligeramente más abundante que la chalcopi 

rita en la parte de la veta situada al sur del sill 5; mien

tras que al norte del sill 5 predomina la chalcopir1ta sobre 

la tetraedr1ta que está en proporci6n lllUY' baja, lo notable 

de este sector es que en el tramo de la veta entre los sills 
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5 Y 6 tiene un altísimo contenido de plata, a pesar de tener 

poca tetraedrita. 

Los siguientes minerales hipogénicos han sido iden

tificados en la veta San Blas y ordenados de acuerdo a su A

bundancia relativa 

·Pirita

Cuarzo

Tetraedrita Argentífera

Chalcopirita

Arsenopirita

Buornonita

FeS
2

s102
(Cu,Ag,Fe)

12 
(Sb,As)� s13

CuFeS2
FeAsS 

PbCuSbS
3 

La veta San Blas es un yacimiento productor de co

bre, plata y oro, tambi4n hay plomo. El contenido promedio de 

cobre es de 10 �, este metal se encuentra en la tetraedrita, 

chalcopirita y buornonita. La plata est, contenida principal

mente en la tetraedrita argent!fera y en mayor cantidad en la 

chalcopir1ta y pirita, el contenido promedio de plata es de 

20 Oz/TC •• La cantidad de oro es del orden de 2.7 Gr/TM, pro

viene de la pirita aurífera. El plomo se encuentra en la sul

fosal buornonita, siendo su contenido promedio de 2 %. Todos 

estos valores esté calculados para la potencia promedio de 

la veta San Blas, que es de 35 centímetros. 

Las características físicas y químicas especiales de 

los minerales son las siguientes: 

Pirita: Bien cristalizada, en forma de cubos, piritoedros y 
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mamelonar. Los cubos se encuentran diseminados en la masa de 

todas las rocas intrusivas; los piritoedros se encuentran en 

la veta; la mamelonar está rellenando algunas fallas que han

servido de canales alimentadores de la m1neralizac16n. Cada 

una de estas formas se han formado en tiempos separados, pr� 

bablemente bajo conticiones físico-químicas ligeramente dif,a 

rentes. 

Arsenopiritas Presencia casi microscdpica, remplazada en p� 

te por tetraedrita y chalcopirita. 

Chalcopiritas Casi todo este mineral se encuentra en forma 

masiva, microfracturado y en parte remplazado 

por tetraedrita, pero está remplazando parcialmente. a la � 

senopirita. No ha influenciado casi nada a la roca de caja, 

lo cual permite suponer que su remplazamiento fue casi epi

termal. 

Tetraedrita: Masiva y también cristalizada, se encuentra 

remplazando intensamente a la chalcop1r1ta y tam 

bién en forma de venillas e intrusiones dentro de ésta; s� 

tituyendo también a la arsenopirita y pirita. La tetraedrita 

se encuentra en la veta y en el pequeño halo de influencia 

de la roca de caja en forma de diminutos cristales disemina

dos. Las características de su relacidn con los otros minera 

les y con la roca de caja, permite suponer que la solucidn 

que contenía a la tetraedrita fue mesotermal y hubo bastante 

accidn de disolucidn en su emplazamiento.-
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Buornonitas Presencia m1crosc6pica en forma de inclusiones 

en la tetraedrita. Este mineral se torm6, posi 

blemente, como producto de la reaccidn entre la tetraedrita 

r galena. Este último sulfuro hasta el presente no se ha 

encontrado en la parte baja, pero es posible que se encuen 

tre en las partes más altas de la veta. 

El diagrama paragenético de la veta San Blas que 

aparece mis abajo, lo ha elaborado el Ing. Edgardo R!os y 

está basado en el estudio mineragritico hecho por el Ing. 

Luis de Montreuil. 

Cuarzo 

Pirita 

Arsenopirita 

Chalcopirita 

Tetraedrita 

Buornonita 

Primero Ultimo 

En la tase más temprana de la mineralizaci6n se 

deposit6 el cuarzo y la pirita, el cuarzo sigu16 deposita¡¡ 

dose durante toda la tormac16n de la veta, inclusive en el 

Último mineral de la serie de deposici6n paragenética; la 

arsenopirita ha debido depositarse inmediatamente y/o con

juntamente con la pirita. 

En la segunda fase de deposici6n se precipit6 lª 

chalcopirita, luego la soluci6n se volv16 más caliente y 



- 28 -

se prec1pit6 la tetraedrita argent!fera. Después de la depo

s1c16n de la tetraedrita, la soluci6n hidrotermal sigu16 ca

lentándose más, produciéndose reacciones secundarias, produc

to de las cuales es la buornonita. 

El mineral de esta veta se deposit6 en espacios a

biertos, producidos por fracturas de tensi6n y tallamiento.La 

tetraedrita, ehalcopirita, cuarzo y pirita son minerales que 

se depositaron bajo amplio rango de condiciones de temperatu

ra 7 pres16n; mientras que la buornonita y la arsenopirita son 

minerales característicos de temperaturas altas de tormaci6n. 

El cuadro que aparece más abajo es tomado parcial

mente de la obra 11M1n1ng Geology" por Hugh Exton M�kinstry, en 

el cual sdlo aparecen los minerales que ocurren en la veta San 

Blas y permitirá también determinar las condiciones de tempe

ratura en que se produjo la deposici6n de los minerales: 

Bi;gQ.t1;cm11l M1:1Q:t1rmal L11:tg:tfU'Jllal E:Qi:t1mal 
Arsenopirita X X (x) (x)

Pirita X X X X 

Chalcopirita X X X X 

Bu.ornonita Cx) X X 

Cuarzo X X X X 

Notas: x Mineral común o característico 

(x)Mineral raro u ocasional

La distribuci6n de minerales y texturas indican que

la veta San Blas es meso a epitermal, observandose esta graqa 
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ción de los niveles inferiores a los superiores. 

3.3.2. OXIDACION Y ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO 

En las labores subterráneas de la veta San Blas no 

se ha constatado el desarrollo sustancial de zonas de oxida

ci6n y enriquecimiento secundario. En la dnica labor que la 

veta está oxidada es el Socavón Fluor, este Socavón se encuEQ 

tra 60 metros debajo de la parte más alta de la veta San Blas. 

La limonita en esta parte oxidada tiene leyes que varían en

tre: 0.4 - 1.5 % Cu, 2.6 - 3.5 Oz/TC Ag, 1.37 Gr/TM Au. 

La deposición de minerales secundarios, pero en p� 

queña escala, está circunscrita a la zona del graben de la 

cresta del anticlinal (entre las chimeneas 6 y 8) y desde el 

nivel 3 para abajo. Los minerales secundarios que se encuen

tran en orden de abundancia son: 

Antlerita 

Calcantita 

Melaconita 

so4 Cu3 (0H)4

S04 Cu. 5 H
2

0

Cu o 

La roca caja del dique San Blas está alterada hi

drotermalmente, sericitizada y piritizada y, en menor escala, 

cloritizada. 

Las cuarcitas no muestran casi alteración, excepto 

piritización y silicificación débil. Las pizarras muestran 

piritización más intensa. 

3.3.3. CLASIFICACION Y GENESIS 
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La estructura mineralizada y mineralógica de la ve

ta San Blas, indica que tu.e formada bajo condiciones de pre

sión 1 temperatura moderadas. 

Conjuntamente con las otras vetas de Algamarca, es

tán genéticamente relacionadas a los cuerpos intrusivos que 

hay en el área, los mismos que deben haber servido para que 

la solución mineralizante circule a través de ellos desde las 

partes más bajas de la intrusión. 

Someros gráficos de cuocientes metálicos, preparados 

por el Ing. Edgardo Ríos, indican que la tendencia del flujo 

mineralizante dentro de la veta San Blas es el siguiente: 

a.- Debajo del Nivel l+: Esdel centro del anticli

nal hacia el flanco sw.

b.- Encima del Nivel l+: Entre los s11ls 2 y 1t, el 

flujo se ha movido de abajo hacia arriba y de SW a NE, la es-

tructura que ha gobernado el flujo ha sido la estratificación. 

Eptre los s111s 1t y 2, las estructuras que han gobernado el 

flujo de mineralización han sido las fallas transversales a 

la veta; la abundancia de estas fallas ha permitido que en al 

gunos casos actúen como canales alimentadores y en otros como 

canales de fuga de la mineralización. Los estratos de pizarras 

han gobernado, en cierta manera, el flujo mineralizante que 

se ha movido de abajo hacia arriba y de NE a sw. El flujo ha 

sido claramente "entrampadou por el sill ,. Entre los sills 5

Y dique 6, el flujo se ha movido de abajo hacia arriba 1 de 

NE a sw. Al Norte del dique 6, las estructuras que han gober-
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nado el flujo mineralizante han sido la estratificac16n, fa

llas y pequeños sills, el flujo se ha movido de abajo hacia 

arriba y de NE a SW. 

3.3.�. HISTORIA GEOLOGICA 

La historia geológica de la zona de Algamarca, dei 

de que empezó la oro«enia Cretásico-Terciario, podemos resu

mirla en 13 principales eventos: 

a.- Plegamiento del anticlinal Algamarca. 

b.- Fallamiento transversal (tallas Santo Cristo, 

San Blas, Monserrate, Los Alisos y La Tapada) y longitudinal 

del anticlinal (talla San Miguel). 

c.- Fracturas de tensión, algunas de ellas como rA 

activamiento de las tallas transversales (veta San Blas). 

d.- Intrusión de s111s 2 y �, dique San Blas, e in 

trusión violenta de la brecha intrusiva del cerro Caupur. 

e.- Reactivamiento de la talla San Blas, lo cual 

fracturó también al dique San Blas. 

f.� Intrusión de1 sill 5 y, probablemente, del sill

l. 

g.- Intrusidn del dique 6 que cortó a todas las an 

teriores intrusiones. 

h.- Reactivamiento de la fractura y falla San Blas, 

afectando a todas las intrusiones, inclusive al dique 6. 

1.- Falla Algamarca y otras tallas longitudinales. 

j.- Reactivamiento de la falla San Blas. 

k.- Relleno de mineralización en los espacios abie� 
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tos de la falla-fractura San Blas. 

1.- Reactivamiento de la falla San Blas, compromA 

tiendo a la mineralizacidn en las partes bajas de la veta. 

m.- Intrusidn del s111 3. 
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l+.o. EXPLOTACION MINERA 

El método único de explotaci6n que se aplica en Al

gamarca es el de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento 

de Puntales. Más adelante vamos a describir las característi

cas de este método. 

l+.l. METODQ DE WEO ,lBIERTO ASCENDENTE CON SOSTENIMIENTO DE 

PUNTALES 

l+.1.1. TBABAJOS PREPARATORIOS 

Los trabajos preparatorios se hacen en base a dos 

galerías sobre veta, situadas a diferente nivel con una sepa

raci6n de lf-0 metros. La galería inferior inicialmente sirve 

como vía de acarreo, posteriormente presta servicios de venti 

laci6n. La galería superior permite ventilar la labor planea

da y como medio de acceso a la labor cuando ésta se encuentra 

en su rase final de arranque (véase lámina Nº l+). 

Los trabajos preparatorios que son realizados antes 

de iniciarse la e:xplotaci6n propiamente dicha son los siguie¡¡ -

tesa 

Chimenea de Preparación.- Chimenea de dos compartimentos (e-

chadero y camino) que se desarrolla 

en base a "puntales de línea" , usándose madera de eucalipto 

de 811 de diámetro. Estas chimeneas son completamente termina

das y equipadas antes de empezar otra fase de preparaci6n, es 

decir, están provistas con escaleras, descansos, tubería, etc. 
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El objeto que tiene este trabajo inicialmente es la 

exploraci6n, permitiendo el reconocimiento por medio del mue� 

treo 1 medidas de potencia, a lo largo de todo su recorrido. 

También permite determinar las condiciones de las cajas. 

Finalmente entra a formar parte del cicuito de ven

tilaci6n para el tajeo, recogiendo el flujo de aire provenien 

te de la labor una vez iniciada la explotaci6n. Cuando la ex

plotac16n se encuentra en su tase final, por razones de como

didad, esta chimenea se emplea como medio de acceso 1 trans

porte, lográndose as! facilitar las operaciones. 

Chutes.- Se construyen espaciados sistemáticamente, según los 

diversos casos. El espaciamiento entre chutes es de 

;.o a 6.o metros, dejando pilares de 2.5 a 3.0 metros, lo que 

·c1a como resultado que se practiquen aberturas de 2.0 metros,

medidos según el rumbo de la veta.

Lo ideal es que se practiquen aberturas similares, 

con el objeto de estandarizar las dimensiones de la madera em 

pleada, pero esto es casi imposible por circunstancias que 

están fuera del alcance de la voluntad. 

A medida que se van completando las aberturas, mu

chas veces no se puede simultáneamente ir enmaderando, por las 

interferencias que se presentan al limpiar y transportar el 

mineral arrancado, por eso se prefiere terminar con las aber

turas para comenzar con la etapa de enmaderado. 
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El armazón de madera, de construcción sencilla y e

ficiente, está solidamente estabilizado en base a� elementos 

de sostenimiento cuyas características son: 

a.- 2 postes de aucalipto de 8" de diámetro por 4.o

metros que servirán como elementos de apoyo de las ranflas 

del chute, de las quijadas, compuerta y de las longarinas co

locadas de caja a caja. 

b.- 2 longarinas de 8 11 de diámetro, colocadas de ca 

3·a a caja, llevando un destaje donde se apoyan los postes en

teriormente mencionados. Estas longarinas sinren como apoyo 

de la ranfla y del entablado superior para cubrir el resto de 

la abertura hecha. 

En conjunto los postes y longarinas son la base del 

sostenimiento del mineral que se almacena sobre ellos. 

Sub-Nivel.- Construidos los chutes, se está encondiciones de 

hacer el sub-nivel que abarcará la longitud asig

nada para el block. 

Un trabajo inicial es la preparación del andamiaje. 

en una de las chimeneas laterales que sirve como base para la 

perforación y comenzar el arranque. Este sub-nivel se hace de 

2.0 a 2.5 metros sobre el techo de la galería principal infe

rior y el trazo de perforaci6n usado es el mismo que para fron 

tones en galería, la diferencia estriba en las dimensiones, ya 

que en estas circunstancias el frente de ataque es de O.So a 

1.20 metros de ancho por 2.0 a 2.5 metros de altura. 
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En el desarrollo se va comunicando con cada uno de los chutes 

construidos, los que servirán como medios de descarga del mi

neral arrancado. Si se tiene necesidad de hacer preparaciones 

rápidas y se cuenta con el personal necesario, este sub-nivel 

se puede construir con dos frentes de arranque, avanzando ha

cia el centro desde las chimeneas laterales. 

Se ha optado una altura mínima de 2.0 metros dada 

la posibilidad de realizar la pertorac16n en el arranque nor

mal del tajeo con máquinas de avance vertical. Esta altura, A

demás, permite un libre desplazamiento del personal y equipo 

necesarios. 

4.1.2. SECUENCIA. Y CARACTERISTICAS DEL LlBOREO 

Consideramos las operaciones fundamentales, hacien

do menci6n de sus características más saltantes: 

Perf'oraci6n.- Se realiza empleando perforadoras de avance ho

rizontal (jack-leg) y, según los trazos siguien 

tes: 

a.- Trazo en ZIG-ZAG, usado en terrenos un poco su.a 

ves y cuando la veta es muy angosta. La separaci6n entre tal4 

dros varía entre 1 y 2 pies, seg,m sea la dureza del terreno, 

buscándose en lo posible evitar la voladura secundaria de los 

"bancos" que se obtengan. 

b.- Trazo en triángulo, llamado también Dos-Uno, este 

trazo se usa para vetas un poco anchas y de apreciable du-
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reza. Se caracteriza porque a lo largo de la veta se hacen 

dos taladros paralelos seguidos de uno en el centro de la 

veta. La distancia entre taladros igualmente varía entre 1 

y 2 pies. 

Se procura llevar durante la explotaci6n el techo 

horizontal, pudiendo tolerarse un frente un poco inclinado. 

Voladura.- El explosivo usado en la voladura es básicamente 

la dinamita, empleándose para este fin cartuchos 

de 65 % de potencia. La longitud de la guía utilizada varía 

según la calidad de ,sta, as! como la longitud de los tala

dros perforados. 

Los cortes se hacen desde una chimenea hacia la o_ 

tra, en faja horizontal. 

inrnederado.- El espacio abierto por la explotaci6n, se enma 

dera acto seguido mediante puntales en línea y 

plataformas que posteriormente sirven como piso para la pe� 

foracidn en el nuevo frente• Los puntales empleados son de 

madera de eucalipto de 7 11 a 10" de diámetro, dependiendo la 

longitud del ancho de tajeado. Las plataformas son hechas 

de tablas de eucalipto de 2" de espesor. 

EJtraccidn,.- Luego de haber sacado dos fajas horizontales, 

se procede a efectuar conos, con puntales y tA 

blas, encima de los puentes con el objeto de que el mineral, 

que cae por gravedad, llegue directamente a los buzones dei 
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de donde se chutea. Esta fase de la explotaci6n no ofrece ma-

1ores inconvenientes, sólo en el caso que se atraque la carga 

en el buzón. 

�.1.3. ANCHO DE TAJEADO Y RECUPERACION 

El yacimiento es productor de cobre, plata y oro. 

Estos metales representan aproximadamente los porcentajes de 

valores siguientes: 

Cobre 71 % 

Plata 26 � 

Oro 3 % 

En la mayoría de los casos ocurre que los conteni

dos finos de los metales del mineral extraído son inferiores 

a los del mineral del yacimiento. La causa de estas variaci� 

nes y p,rdidas consiste en que, en los disparos 1 durante el 

arranque en general, los minerales, que normalmente son que

bradizos, se desmenuzan y reducen a polvo 1 se pierden. 

Siendo la veta San Blas un yacimiento de 35 centí

metros de potencia promedio, su ancho de explotación siem 

pre es mayor a la potencia de la veta, produciéndose de esta 

manera una considerable dilución de las leyes. 

Cuando en la roca encajonante, que se arranca en 

la explotación, existe mineral involucrado en ella, resulta 

el caso de encontrarse con que los contenidos finos de los 



- 39 -

metales del mineral extraído son superiores a los del mineral 

del yacimiento que se ha calculado. Este caso ocurre con 

cierta frecuencia. 

Resulta importante conocer como afectan econ6mica

mente tanto la pérdida de finos y la diluci6n de leyes. La 

pérdida de finos puede expresarse en t4rminos de recuperaci6n, 

esto es, la raz6n entre la cantidad de los contenidos tinos de 

los metales del mineral extraído y los existentes en el yaci

miento. 

La diluci6n de leyes, por otra parte, se refleja en 

las variaciones de leyes existentes entre las de la veta pro

piamente dicha y las del mineral extraído, esto a su vez, tiA 

ne gran implicancia econ6m1ca, puesto que se debe considerar 

hasta qué punto este factor puede hacer antiecondmico la ex

plotac16n de determinado block, por var1ac16n del valor del 

mineral. 

Con el objeto de determinar la recuperaci6n obteni

da en el año 1970, se han preparado los cuadros Nos. l y 2. 

En el cuadro Nº 1 se han considerado datos relacionados a la 

cubicaci6n y en el cuadro Nº 2 se han considerado datos rela

cionados al mineral extraído. 

Tanto para las leyes como para los contenidos finos, 

solamente se toman en cuenta al cobre y plata. El oro no se 

considera debido a su poco significado econ6mico, ya que so

lamente representa el 3 % del valor total del mineral, com-



Block TMS 

Nivel 1 

19 4,23;.8 
28 4,901.9 
29 5,060.9 
30 2,lt-80.9 
31 1,61;.2 
32 1,931.; 

Nivel 2 

18 1,029.8 
21+ 2,810.3 
2; 1,622.0 
33 1,128.6 

Nivel 3 

22 824.9 
23 ;,3;1.1 

Nivel 2 

�
1 ,5.77 .lt-

607.3 
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CUADRO Nº 1

TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970

POTENCIAS, TONELADAS, LEYES Y CON
TENIDOS FINOS SEGUN LA CUBICACION 

Cm¡ten;ligoa 
fot1nQi1 L�Iea TMS Oz 

Veta Tajeo º11.. && Cu _jg_ 

o.;i. 1.00 3.0, 4.2; 129.192 43,189 
o.;1 1.00) 3.3 .7; 163.723 2;,666 

º·¡ 
1.00 3.18 4.67 160.937 26,0;2

o. 1.00 2.31t- 4.4? ;a.o;i 12,224 
o.6 1.00 ;.63 6.21+ 90.�3 11,110
0 .• 22 1.00· 5.;1 14.26 106. 26 30,361

0.61 1.00 9.49 15-.07 9i.728 · 17,106
0.31 1.00 i·'º 6.15' 9 .364 19,0;2

o.,, 1.00 .64 9.89 107.701 17,682 
0.1 1.00 1.99 1.91 22.1+;3 2,376 

0.77 1.00 11.79 17.32 97.2;6 15,749 
Q.51+ 1.00 5.98 9.38 319.996 ;;,328

o.lt-7 1.00 2.a; 7.61 i.it..956 13,2i2 

o.;9 1.00 1.86 7.56 11.296 ;,o 1 

Totals 35
2
177.6 o.49 1.00 1+.29 7.59 1,;09.017 291t,188

Notass 1) Las leyes de cobre se dan en% y de la plata en Oz/TC. 

2) El valor del �ineral cubicado es igual a$ 41.92 por
4 TMS, calculado aplicando la r6rmula 2 de la Pág. Nº 5 



Block 

Nivel 1 

19
28
29 
30
31

32

Niyel 2 

18
21+
25
33

Nivel 3 

22 
23 

Nivel 6 

3 

Total: 

Notas: 
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CUADRO Nº 2 

TAJEOS EXPLOT�O§ EN l22Q 

IONEW-DiS I üCHOS DE T.rF-ADO I LEYES Y CON-
TENIDOS FINOS SEGUN EL MINEBAL EXTRAIDO 

Cont�r¡idQI 
Ancho !!1!§1 TMS Oz 

TMS Tajeo .Q.u. AL Cu Ag 

6,492.6 1.69 2.06 2.49 134.021+ 17,838 
6,720.2 1.47 2.97 8.42 199.J+o7 62,372 
7,266.3 1.56 2.07 [-16 1;0.lt-23 41,298 
3,622.i 1.58 1.78 .29 6lf..J+ol 17,110 
2,,94. 1.82 1t.19 4.77 108.694 13,61t2 
2, 24.9 1.29 2.19 5.00 53.22>+ 13,377 

1,051.7 1.03 6.61 lO.lt-5 é4-511 12,lli 
J+,�.2 1.59 3.1t

i 
l+.18 1 .761 19,lt.7 

2, .8 1.63 2.2 2.�7 54.2�6 7,31+7
2,359.4 2.17 2.21+ 6. 1 52.9 3 17,713

1,320.3 1.84 5.65 8.02 74.607 11,673 
8,3,2.0 1.72 3.69 5.20 308.010 1+7,890 

2,670.5 2.35 2.43 9.22 64.958 27,139
630.7 1.05 0.37 1.18 2.361 821

;2,135'.5' 1.63 2.84 � 1,1+81.;60 309,809 

1) Las leyes de cobre se dan en% y de la plata en Oz/TC.

2) El valor del mineral extraído es igual a$ 28.22 por
TMS, calculado aplicando la fórmula 2 de la pág. Nº ,4 
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parado con el 97 % que representan juntos el cobre y la plata. 

En el cuadro Nº 2 consignamos los anchos de tajeado 

obtenidos en el año 1970, donde puede apreciarse gran irregu

laridad, que es debido principalmente a las características 

propias que presenta cada tajeo en cuanto se refiere a la na

turaleza de la roca encajonante. El promedio tue de 1.63 me

tros, correspondiente al tajeo 3 del nivel 6, veta San Blas, 

el mayor ancho con 2.3, metros, y al tajeo 18 del nivel 2, v� 

ta San Blas, el menor ancho con 1.03 metros. 

La veta San Blas es un yacimiento con potencias de 

veta que fluctúan entre 5 a 60 centímetros; según esto, y COD

siderando un ancho de explotacidn de 1.63 metros, el arranque 

de roca encajonante en la explotac16n llevada a cabo el año 

1970 ha fluctuado entre 1.,a a 1.03 metros de ancho. 

Además, el yacimiento tiene la particularidad de t� 

ner, en algunas zonas, mineral en la roca encajonante, sea en 

forma de hilos secundarios o diseminados. 

De acuerdo a la def1nici6n que hemos dado de recup� 

raci6n, debemos tener en consideracidn los contenidos finos 

tanto de los metales del mineral extraído como los existentes 

en el yacimiento. 

En nuestro caso, consideramos los contenidos finos 

de los metales del mineral del yacimiento a los calculados s� 

gún la cubicaci6n, los que a su vez se hacen en base a un an-



cho de tajeado de 1.0 metro. 

Para que el cálculo de la recuperacidn sea válido, 

se requiere que el ancho de tajeado sea igual a 1.0 metro en 

aquellos casos en que la roca encajonante tenga mineral inv� 

lucrado en ella o que el ancho de tajeado sea mayor a 1.0� 

tro en los casos en que la roca encajonante no tenga mineral 

involucrado en ella. En el primer caso, si el ancho de taje4 

do fuera mayor a 1.0 metro, la recuperacidn ser!a mayor al 

real, pues no estar!an considerados todos los contenidos fi

nos de los metales del mineral del yacimiento. 

Resumiendo, diremos que el cálculo promedio de la 

recuperación donde se toman en cuenta los contenidos finos de

los metales del mineral extraído en el año 1970 y los corre� 

pondientes al del yacimiento, tomados en base a la cubicación, 

serán algo mayores a las reales, por cuanto el ancho de taje4

do en todos los casos ha sido mayor a 1.0 metro y en algunos 

blocks la roca encajonante ha contenido mineral; mientras que 

los contenidos finos del mineral del yacimiento se han tomado 

en base a un ancho de tajeado de 1.0 metro. 

RecuperacicSn Calculada, Y Recuperacidn Efectiva.- Llamamos re-

cuperación 

calculada, a la obtenida tomando en consideración los conte

nidos finos de los metales del mineral extraído en el año 

1970 con un ancho de tajeado promedio igual a 1.63 metros, 

y los correspondientes al del yacimiento tomados en base a 



Block 

Nivel 1

19 
28 

29 

30 

31 

32 

N;l:!ll. 2 

18 
2lf. 

25 
33 

f1ve1 3 

22 
23 

Nivel 6

3 
lt-

- l+lt -

CUADRO Nº 3 

TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970

RECUPER&CION QALQULADA 

Cg¡¡tgDidg1 di C� 
M, Ext, Cubic, 

131t-.02lf. 
199.1to7 

129.192 
163.723 

150.lf.23 160.937

6lt-.ltol 58.053 

108.691t- 90.936 

53.22>+ 106.426 

é4-511 
1 .761 

97.728 
98.36lf. 

54.2ª6 107.701 
52.9 3 22.lt-53

7lt-.607 
308.010 

97.256 
319.996 

64.958 l+lt.956 
2.361 11.296 

Becup, Observaciones 

103.7 %
121.8 En la explotacidn se encon-

trd un hilo secundario. 

93.5 En la explotaci6n se encon-
trd un hilo secundario. 

110.9 Las cajas han estado miner.a 
lizadas. 

119.5 Las cajas han estado miner.a
lizadas. 

50.0 El muestreo no se completd 
en la Ch. 11 y además hay 
proba.ble error de muestreo. 

71.1 
11+7.2 Se encontr6 otro hilo en 

la explotac16n. 
50.lt-

235.8 Probable error de muestreo.

76.7 
96.3 

llt-lt-. 5 Ambos tajeos están separados 
20.9 por la Ch. 3, en este caso

hubo mezcla del mineral y, .a 
demás,presencia de los finos 
de la parte alta. 

Total: 1,1t§1.560 1.509,ol? � 

Nota: Los contenidos tinos del cobre están expresados en TMS. 



Blgck 

Nivel 1 

19 
28 

29 

30 

31 

32 

Nivel 2

18 
21+ 

25' 
33 

Nivel 3

22 
23 

Ni:!ll � 

� 

Total: 
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CUADRO Nº ¼; 

TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970

RJt;CUPEBlCION CALCUT,APA

Q2nteDig2s g1 A¡ 
M, Ext, Qubic. Recup. Observaciones 

17,838 
62,372 

1+3,189 
25',666 

1+1.3 %
21+3.o En la explotaci6n se encontr6 

un hilo secundario. 

lf.1,298 26,05'2 15'8.5' En la explotaci6n se encontró 
un hilo secundario. 

17,110 12,221+ 11+0.o Las cajas han estado minerali 
zadas. 

13,61+2 11,110 122.8 Las cajas han estado mineral! 
zadas. 

13,377 30,361 l+l+.l El muestreo no se completó en 
la Ch. 11, y además hay proba 
ble error de muestreo. 

12,llg 17,106 70.8 
19,lt-7 19,05'2 102.2 Se encontró otro hilo en la 

explotación. 
7,3l+7 17,682 1+1.6 

17,713 2,376 71+5'. 5' Probable error de muestreo. 

11,673 
l+7,890 

15, 71t9 
5'5',328 

7l+.1 
86.6 

27,139 13,2g2 20,.1 Ambos tajeos están separados 
821 5,0 1 16.2 por la Ch. 13, en este caso 

hubo mezcla del mineral y, .a 
demás presencia de los finos 
de la parte alta. 

3021ªQ2 221+11ªª 102,3 

Nota: Los contenidos finos de la plata están expresados en onzas. 
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la cubicacidn con un ancho de tajeado de 1.0 metro. Tal como 
,:;:>-�"" 

d1timos anteriormente este valor es algo mayor a la recupera 

cidn real. 

En los cuadros Nos. 3 y 4 aparecen las recuperaci,2 

nes calculadas para el cobre y la pla.ta respectivamente. La 

recuperacidn calculada para el cobre es de 98.2 % y para la 

plata de 105.3 %. 

Llamamos recuperación efectiva, a la obtenida ten

tativamente tomando en consideracidn los contenidos finos de 

los metales del mineral extraído en el año 1970 con un ancho 

de tajeado de 1.0 metro y los correspondientes al del yaci

miento, tomados en base a la cubicacidn con un ancho de taj.o, 

ado también de 1.0 metro. 

Tal como se puede apreciar en los cuadros Nos. 3 y 

4, todas las recuperaciones mayores al 100 % (excepto en el 

block 19 del cuadro Nº 3), se han debido a la presencia de hi 

los de mineral secundarios o a que las rocas de caja han es

tado mineralizadas. 

Para calcular la recuperacidn efectiva, hemos pre

parado el cuadro Nº 5 donde se consideran recuperaciones de. 

98.2 % para el cobre y 100.0 % para la plata respectivamente, 

en todos aquellos casos en que los blocks han tenido recupe

raciones calculadas mayores a estos valores. De esto resulta, 

que las recuperaciones efectivas son de 86.8 % para el cobre 

y 75.4 % para la plata respectivamente. 



BJ.gg)¡ 

Nivel 1 

19, 
28 
29
30
31
32

Nivel 2 

18
2lt-
25 
33 

Nivel 3 

22
23

!i1Iil � 

Total: 
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CUADRO Nº 5

TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970

RECUPERACION EFECTIVA 

Cgn:tenid21 de cu Cgnt�nig2a ge Ag 
M1 E¡;:t 1 CJlaiSc1 �Scu:g. M1 E.t1 Cyb;j.g1

126.867 129.192 98.2 % 17,8
i
8 lt-3 ,189 

160.776 163.723 98.2 25,6 6 .25 ,666 
150.lt-2

� 
160.937 9

g
-5 26,052 26,052 

á
7.oo 58.o5

i 
9 .2 12,224 12,224

9.29
,

90.
t
3 98.2 11,110 11,110

53.22 106. 26 50.0 13,377 30,361

69.511 97.728 71.1 12,113 17,106 
96.59

i 
98.361t- 98.2 19,0

,
2 19,052

51t-.2
� 

107.701 50.4 7,3 7 17,682 
22.0 9 22.lt-5'3 98.2 2,376 2,376 

74.607 97.256 76.7 11,673 15,71¡.9 
308.010 319.996 96.3 lt-7,890 55,328

�.llt-7 �.956 98.2 13,232 13,2
�

2 
2.361 11.296 20.9 821 5,0 1 

1,309.111 1,509.017 86.8 220,751 294.188 

Regup. 

lt-1.3 %
100.0 
100.0 
100.0
100.0
lt-4.1

70.8
100.0
lt-1.6

100.0

71t-.1
86.6

100.0
16.2

75.4 

Nota: Los contenidos tinos del cobre y la plata se expresan 
en i'MS y onzas, respectivamente. 
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4.1.4. INCIDENCIA ECONOMICA DEL MINERAL PRESENTE EN US ROCAS 

DE CAJA 

Nos referimos a aquel mineral que no está considerA 

do en la cubicación, por presentarse en las rocas de caja que 

se encuentran más allá de 1.0 metro de tajeado. 

De acuerdo a los cuadros Nos. 3, 4 y 5 tenemos que 

los contenidos finos de cobre y plata presentes en estas ro-

cas son: 

Cobre : 1,481.560 - 1,309.111 • 172.41+9 TMS 

Plata : 309,809 - 220,751 = 89,058 Oz. 

Por otra parte, el tonelaje correspondiente a estas 

rocas de caja sería igual a la diferencia entre el mineral ez 

traído y el cubicado; esto es, 52,135.5 - 3;,177.� = 16,9;7.9 

TMS. De donde resulta que estas rocas de caja han tenido le

yes promedio de: 1.02 % de cobre y �-77 oz/TC de plata, con 

un valor por TMS. de$ 13.82 (calculado con la fórmula 2 de 

la página Nº ,_.' ) • 

Si tomamos en consideración que el costo de produc

ción ha sido de 16.71 $/TMS en el año 1970 (véase pág. Nº 55), 

obtenemos una pérdida de: 16.71 - 13.82 • 2.89 $/TMS. que ha

ce un total de$ 49,008.33 en las 16,957.9 TMS. de roca de CA 

ja extraídas en el año 1970• 
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5.0. RESERVAS DE MINERAL 

El concepto de reservas de mineral que empleamos en 

el presente estudio, es el que aparece en la Ley General de 

Minería del Perd, promulgado el 8.6.71 y que a la letra dice: 

"Se llama Beservas de Mineral de una mina a la suma de mine

ral probado y probable existente en ella, que sea econ6mica

mente explotable". 

La determinaci6n de Reservas de Mineral supone con

siderar los conceptos de mineral probado, mineral probable y 

mineral econdmicamente explotable. En la misma Ley, antes me¡¡ 

cionada, aparecen también las definiciones de mineral probado 

y mineral probable, que a la letra dicen: 

"Mineral Probado es aquel que como consecuencia de 

las labores realizadas, de los muestreos obtenidos y de las 

características geol6gicas conocidas, prevé riesgo de la dis

continuidad", y 

''Mineral Probable es aquel cuya continuidad puede 

inferirse con algún riesgo en base a las características geo

.ldgicas conocidas de un yacimiento". 

Es de hacer notar que toda reserva de mineral es VA 

ledera mientras mantenga la cond1ci6n de su explotabilidad e

con6mica, hecho que por otro lado es influenciado por una se

rie de factores como: volumen, ley, precio de los metales, mi 

nado, beneficio, etc., que al sufrir variaciones pueden hacer 

variar sustancialmente el monto de las reservas. 
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La determ1nac16n de una reserva debe basarse necesA 

riamente en una 1nformac16n que tome en cuenta los análisis 

de las leyes.de los minerales, tonelajes y datos geol6g1cos. 

La validez de los cálculos de las reservas de mineral depende 

principalmente de la cantidad y calidad de los datos en que 

se apoyan. 

Además, debe tenerse en cuenta cuál es el ancho de 

tajeado mínimo que puede ser trabajado con los sistemas de ex 

plotacidn empleados y en segundo lugar, determinar el valor 

mínimo que debe tener para decidir su explotacidn. 

La determinación de los blocks, con los respectivos 

resultados de tonelajes y leyes, es en lfneas generales simi

lar a todos los métodos en uso y se efectúan después de algu

nos tanteos, a efectos de lograr valores que permitan califi

carlos como reservas; estos tanteos se realizan especialmente 

cuando los blocks tienen valores prdximos a convertirse en 

sul:marginales o ganga. 

El tonelaj_e y ley se calculan tomando como base el 

ensaye de pequeñas muestras, pero hay diferencias entre los 

cálculos y la realidad. Muy pocos son los casos en que la rea 

lidad ha correspondido a los cálculos, lo común es que los 

cálculos han resultado generalmente mayores. 

5.1. Cj.LCULO DE VALOBES 

Para que un mineral sea econdmicamente explotable,�� 

te debe satisfacer la condicidn, necesaria, que su valor sea 
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mayor a su costo de producc16n. En el presente capítulo vamos 

a encontrar la fdrmula que nos permita valorar los diferentes 

blocks de mineral con que cuenta el Asiento Minero de Algama,¡: 

ca, esta valoraci6n, comparada con los costos de producción, 

nos conducirá a su vez a la determinación de lo que es mine 

ral económicamente explotable o ganga, entendiéndose como ge¡¡ 

ga a todo aquello que no es econ6micamente explotable. 

Los minerales eeon6micamente recuperables de la ca

beza son: cobre, plata y oro, obteniéndose como producto fi

nal, en la Planta de Beneficio por Flotaci6n, un concentrado, 

el mismo que es despachado para su venta 

En su r orma más simpltf, el valor de un mineral de, 

Algamarca estaría dado por la f6rmula: 

V. ul.Cu + U2.Ag � u3.Au

dondes 

(1) 

V. Valor del mineral en d6lares.

· u1 : Valor unitario en ddlares por cada por
ciento de cobre. 

Cu. Ley de cobre en por ciento. 

u2 = Valor unitario en d6lares por cada
de plata por tonelada corta. 

onza 

Ag. Ley de plata en onzas por tonelada corta. 

u3 = Valor unitario en d6lares por cada onza
de oro por tonelada corta. 

Au. Ley de oro en onzas por tonelada corta. 

En la fórmula (l) los datos se.rían entonces las 1� 
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res de los minerales 1 las inc6gnitas los valores de u1, u 2 y

u3
, que son los que determinaremos en base a una liquidaci6n 

provisional de concentrados efectuado por Grace y Cia. (Perú) 

a favor de la Compañía Minera Algamarca s. A. , el 3i.12.70. 

Las cotizaciones que se consideran, corresponden al 

promedio aritm,tico de los meses de enero a julio de 19?1; de 

conf'ormidad a las condiciones de venta, se especifican los si 

guientes tipos de cotizaci6n: 

Para el cobre: Mayor producer, FOB Atlantic Seaboard 

Para la plata: Handy & Barman.

Para el oro: London Gold Final. 

Los otros datos que tomaremos para estos cálculos, 

serán las leyes promedio, tanto del mineral explotado como 

del concentrado producido que se han obtenido de enero a &

gosto de 19?1; as! mismo, el radio de concentraci6n correspo� 

diente a este período. 

Para el cálculo de las deducciones por impurezas, 

se ha tomado el promedio de leyes de arsénico, antimonio y 

bismuto correspondiente a?? lotes de concentrados de la prQ 

ducci6n de 19?0, 1 que aparecen en los canjes de leyes res

pectivos. 

El tipo de cambio del d6lar se ha considerado 

es el del d6lar certificado, o sea, S/. 38.70. 

5.1.1. DETERMINACION DE U1
, U2 Y U3

que 
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COBRE PLlTJ. 

1.- Leyes de con-
centrado. 28.46 f, 53.45 Oz/TC 

2.- Deducci6n por 
resta de un 
porcentaje 1.30 -

3.- Diferencia 27.16 -

4.- Deducc16n por 
multiplicacidn 
por un porceA 
taje. 0.95 

5�- Producto. - 50.78 

6.- En unidades de 
peso por tone-
lada corta. 543 lb. 50.78 Oz. 

7.- Cotizaci6n 1+9.055 t/lb 164.11+9 t/Oz 

8.- Deducci6n fi-
ja de la cot1 
zaci6n. 3.500 

9.- Cotizaci6n na 
ta. 45.555 

10.- Valores par
ciales (6x9).2l+7.36 

11.- Valor bruto 
del concentra 
do (o suma de 
los valores 
parciales). 

12.- Deducciones: 

2 

162.11+9 

Impurezas: 
Arsénico = (3.55 - 1.00) x 0.75 
Antimonio= (I:t-.99 - 1.00) x 1.00 
Bismuto = (0.16 - 0.05) x 20 x 0.50 

Otros: Máquila, flete de mar, etc. 

ORO 

0.22 Oz/TC 

-

0.95 

0.21 

0.21 Oz. 

39.lt-39 $/Oz

-

39.187 

8.28 

$ 337.98 

1.91 
3.99 
1.10 

54.oo

13.- Valor neto del concentrado-. en $/TC (11 - 12) 

14.- Valor neto de 1 TM de mineral explotado: 
276.98 x 1.10 : 10.63 (radio de concentraci6n) 

276.98 

:/f 28.66

15.- Valores parciales con deducciones: 
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u1.cu = 28.66 x 247.36: 337.98 = 20.98

U2.Ag � 28.66 X 82.34: 337.98 • 6.98 

u3.Au: 28.66 x 8.28: 337.98: 0.70

16.- Leyes de mineral 
explotado. Cu,2.81 % Ag,5.37 Oz/TC Au,0.037 Oz/TC 

17.- Valores de: 

u
1 = 20.98: 2.81 = 7.47 

U2 = 6.98: 5.37 : 1.30 

u3: 0.70: 0.037 • 18.92

De donde .resulta que: 

5.2. COSTO DE PRODUCCION 

Y• ?,4? Cu+ 1.30 Ag + 18.92 Au (2) 

La producci6n de mineral al costo mínimo es una cue� 

ti6n de importancia vital para todo el que lleva una mina. Sin 

conocer los costos, es imposible evaluar una Propiedad Minera, 

planificar y controlar las operaciones, decidir qué clase de 

nuevos métodos y tipos de equipo se deben crear y ofrecer soly 

ciones para los muchos problemas que se presentan en la gesticSn. 

Cuanto más preciso sea el método utilizado para el 

cálculo de costos, tanto más correctas serán las decisiones t� 

madas por la direccidn. 

Los costos de funcionamiento de las minas vienen SA

riamente afectados por otros numerosos factores, a menudo in

terrelacionados, que están en cambio continuo debido a condi

ciones geológicas y de otro tipo. 
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El método de calcular los costos de producc16n que 

empleamos, puede estimarse que tiene Wl margen de error de 

un 5 % y con.una validez de un año a partir del 1°.9.71, y 

se hace sobre la base de una producci6n anual de 60,000 ton.A 

ladas m4tricas secas de mineral. 

En el costo de producc16n se puede distinguir el 

costo fijo y el costo variable; se entiende como costo fijo 

aquel que es constante con independencia de la producci6n y 

costo variable cuando varie en funci6n de la producci6n. 

En lo que se refiere al costo de producci6n, que 

es el rengl6n de mayor importancia, se ha tomado en base a 

los obtenidos de enero a julio del presente año. 

El costo de pro�ucci6n obtenido en el año 1970 rA 

sulta de los siguientes conceptos: 

Gastos Directos 

Gastos Indirectos 

Gastos Generales 

Impuestos y Contri-
buciones. 

Leyes Sociales 

Castigos y Provisi2 

nes. 

Otros 

Total Gastos para 
58,822 TMS de mi 
neral extraído. 

S/. 17•031,17�.77 

6 1 665,027.35 

3•383,535.32 

516,793.51 

2•�38,714.39 

3'559,195.46 

4 14-4-0,542,55 

S/. 38'034,986.35 
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Costo de produccidn: 61t6,61 w,'TMS. 

16,?1 l/TMS. 

El costo promedio de explotación ha sido de 166.73 

&1/TMS, que representa el 25.8 % del costo total de producción. 

Debe tenerse en cuenta que los costos de explotad6n 

varían de un tajeo a otro, influyendo en ello factores tales 

como: Ancho de tajeado, resistencia del mi��ral, resistencia 

de la roca encajonante y torma del yacimiento. 

Considerando los factores antedichos y para mayor 

claridad, podemos agrupar en Algamarca dos tipos de taj eos pa. 

ra el m,todo tradicional de explotación que tenemos, éstos son: 

Tipo A que se trata de un tajeo primordialmente con cajas dé

biles, donde se obtiene un ancho de tajeado de más de 1.63 mA 

tros y las diluciones de leyes son considerablemente altas.Ti 

po B, por el contrario, tiene cajas bastante consistentes que 

permiten una explotación con anchos de tajeado sensiblemente 

menores a 1.63 metros. 

Adeds estamos considerando el tipo BB, 

a ser casi equivalente al B, con la diferencia de 

que 

(IU8 

viene 

en los 

costos de explotación intervienen los renglones de izaje y bom 

beo. 

El renglón "Otros Costos", que aparece más abajo, es 

igual al costo· de produccidn menos el costo de explotación, y 

lo hemos estimado igual al del año 1970 más un recargo del 5%. 

Los costos para estos tres tipos de tajeos son los 
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siguientes: 

XIPO A 

Costo de Explotacián 121+.38 

Perforaci6n 21+.91 
Enmaderado 16.�Extracci6n 28. 
Línea Decauville 0.07 
Tubería 0.10 
Barrenos 12.1+6 
Repuestos máqui-

2.61 nas perforadoras 
Piedras esmeril 0.76 
Carburo 3.92 
Supervisidn 5.1+9 
Varios 28.69 

Otros Costos: (61+6.61-166.73)x 1.05 503.8? 

Costo 41 producc16n 628.25 &1/TMS

16.23 $/TMS

TIPO B 

Costo de Explotac16n 155.20 

Perforacidn 38.1+7 
Enmaderado 16.37 
Extracci6n 33.3�Línea Decauville o.o 
Tubería 0.37 
Barrenos 22.05 
Repuestos máquinas 

perforadoras 5.12 
Piedras esmeril 1.35 
Carburo 

3.�Supervisi6n 5. 
Varios 28.69 

503.87 Otros Costos 

Costo de Producci6n 659.07 &'/TMS

17.03 $/TMS

TIPO BB 

Costo de Explotacidn 31+8.70 



Bombeo e izaje 
Perforaci6n 
Enmaderado 
Extracci6n 
Línea Decauville 
Tubería 
Barrenos 
Beparac16n máqui-

nas perforadoras 
Piedras esmeril 
Carburo 
Superv1si6n 
Varios 

Otros Costos 

Costo de produccidn 
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193.50 
38.47 
16.37 
33.33 
0.01+ 
0.37 

22.05 

5.12 
1.35' 
3.92 
5.49 

28.69 

503,87 

852.57 &{/TMS 

22.03 $/TMS 

En los renglones de operac16n, línea decauville 1 

tubería se consideran solamente los jornales; los otros gas

tos aparecen involucrados en la secc16n varios. 

El rengl6n de extracci6n varía con las distancias 

que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones 

no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativa

mente pequeñas 1 no afectan mayormente al costo de produccic:b. 

5.3. DETEBMINAQION DE RESERVAS 

La determinaci6n de reservas resulta de la compara 

cidn entre el valor del mineral y el costo de producc16n. Mi 

neral viene a ser todo aquel block que tiene un valor supe -

rior al costo de producc16n; mientras que Desmonte es aquel 

que tiene un valor inferior al costo de producc16n. 

En el presente estudio estamos considerando un t2 
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CUADRO Nº Q 
RESERVAS DE MINERAL 

D6J.ares 
Ancho Le;zes Costo Valor 

Block TMS Tipo Tajeo Qu.. A& AJ¡ Prod, Min, Utilidad 

Veta E.ste san Blas 

lfixel 1 
F 1,886.85 B 1.28 2.22 1.15 .0078 17.03 18.23 2,264.22 
J 4,511+.lto A 1.28 5.23 2.97 .oo:46 16.23 1+3.02 120,9lto.78 

Ni:¡:el 2 
E 1,886.85 A i.28 2.22 1.15 

·ºº� 
16.23 18.23 3,773.70

K >+,511+.lto A 1.28 5.23 2.97 .oo 16.23 43.02 120,946.78 

Ni:yel 3 
L 1,063.5� B 1.28 3.29 3.56 .0031 17.03 29.27 13,017.61 

14 1a,765.2 B 1.57 2.99 7.25 .0191 17.03 32.13 207,855.73 
15 ,887.52 A 1.57 3.31 2.60 .0254 16.23 28.59 60,lto9.75 
16 10,359.80 A 1.58 2.00 2.99 .0018 16.23 18.86 27,246.27 

Ni:¡:el 1t: 
s 2,951.10 A 1.45 2.58 1.22 .0027 16.23 20.91 13,811.15 

Nivel 5 

13 8,197.og: A 1.60 1.9� 7.63 .0500 16.23 25.73 77,871.79 
3 2,92;.1 A 1.60 1.9 2.63 .0188 16.23 18.27 5,967.�3 

10 9,176.90 A 1.60 2.12 
�-1+9 .0�13 16.23 

�i:� 
67,358. 5 

1-S 1,609.88 B 1.70 2.74 .01 ·
º 

11 17.03 15,181.17 

Veta Oeste San Blas 

N1:2:e1 a 

H 2,201.g1 A 1.6i 1.45 4.58 .0359 16.23 17.46 2,707.61 
1,974. 8 A 1.5 1.55 3.92 .0316 16.23 17.28 2,073.62 

Ni:¡:e1 2

��
1,747.79 B 1.>+o 1.77 3.03 .0071 17.03 17.29 454.43 
3,792.60 B 1.l+o 4.34 7.03 .0429 17.03 42.37 96,104.48
4,906.90 B l.l+o 2.46 4.16 .0286 17.03 24.33 35,820.37

2W . 2,919.19 B 1.>+o 2.09 4.49 .0357 17.03 22.13 14,887.87 
3w 780.78 B 1.>+o 1.64 4.90 .0357 17.03 19.30 1,772.37 ¡, ,r.

. Van: 86,062.15 890,459.48 



Vienen: 86,062.15 

Veta Descubridora 

Nivel 6 
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890,459.48 

A 2,070.33 BB l�lto 4.54 15.71 .0571 22.03 55.41 69,107.62 

SUMA:88,132,48 

PROMEDIO: 1.50 2,78 4.86 .0295 16.66 27,55 

959,56?,10 

Notass 1) Las letras 11A.11 y "B" corresponden al método de explo
taci6n por tlTajeo Abierto Ascendente con Sostenimien
to de Puntales" donde "A 11 se refiere a tajeos con r,2 
cas de caja déblles y "B" a tajeos con rocas de caja 
consistentes. 

2) Las leyes están expresadas así: el cobre en% y la pla
ta y el oro en Oz/TC.
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CUjDRO Nº? 

DESMONTE 

Anchcb Leyes 
Block TMS Tipo Ta3eo Ql1 A& h 

Veta Este san Blas 

Nivel l+ 

Dólares 
Costo Valor 
Prod, Min, Pérdida 

R 1,955.52 A 1.57 1.80 0.52 .0012 16.23 14.15 

Nivel 5 

14 7,i.61.72 B 

15 17,182.,9 B 

5 1,607. 7 A 

12 3,822.00 B 

16 7,177.28 B 

11 4,832.35 B; 

Veta Oeste san Blas 

Nivel 1 
B 5,755.78 

Nivel 4 

B 

1.l+o 0.96
1.l+o 0.96
1.60 1.27 
l.l+o 1.08
1.l+o 0.91
1.>+o 1.15 

1.58 1.41 

5.99 
6.04 

.0143 

.0143 
�-22 .0250 
.19 .0215 

4.51 .014�3.50 .021 

2.1+9 .0126 

17.03 
17.03 
16.23 
17.03 
17.03 
17.03 

17.03 

15.23 
1� .29. 
1 .15 
13.93 
12.9�13.5 

14.0l 

13,431.10 
29,897.71 
3,343.54 

11,81+8.20 
29,426.85 
16,86�.90 

17,382.i.6 

N 5,743.08 B 1.64 1.49 2.62 .0048 17.03 14.63 13,783.39 

Veta Descubridora 

Nivel 6 

B 3,094.56 BB l.l+o 1.54 6.03 .0214 22.03 19.74 7,086.55

SUMAa58,632.35 147,132,18 

PROMEDIO: 

Nota: 1) La letra compuesta'BB" es equivalente a la simple con la 
diferencia que la primera se refiere a tajeo donde inte� 
vienen los costos de izaje y bombeo.



- 62 -

tal de 31 blocks de las vetas Descubridora y San Blas. Los criterios 

empleados en esta elecci6n han sido los siguientes: 

a.- Que sean blocks íntegros al 31.7.71 y que correspon

dan a la cubicación para el año 1971. 

b.- Que sean susceptibles de emplear otros métodos ·de e� 

plotaci6n, aparte del Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de 

Puntales. Estos otros métodos deben ser: Shrinkage o Corte y Relle-

no. 

Los 31 blocks a los·cuales nos estamos refiriendo, pue

den apreciarse en las láminas Nos. 6 y 7.

Se hace notar que no se incluyen los blocks de mineral 

que se involucrarán en la cubicaci6n 'para el año 1972, es decir,a 

quellos que se han encontrado en el año 1971. 

En el cuadro Nº 6, aparecen un total de 21 blocks califi 

cados como mineral y en el cuadro Nº 7, 10 blocks calificados como 

desmonte. 

Resumiendo se tiene: 

Block TMS 

Mineral 21 88,132.1+8 

Desmonte 10 ,a,832.35 

Ancho Le1es 
Expl, � AL !u 

1.,0 2.78 4.86 .0295 

1.45 1.14 4.57 .0145 

Dólares 
Costo Valor 
Prod. LIM Utilidad 

16.16 27.55 +959 ,567.10 

17.25 14.74 -147,132.18 

Los valores por tonelada métrica son los promedios pesa

dos, pero, aplicando la fdrmula de valores, éstos serían 27.65 $/TMS. 
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6.o. DISCUSION AL CALCULO DE RESERVAS

Consideramos como alternativas, para que ciertos 

blocks de mineral que han sido desechados de las reservas pue

dan llegar a convertirse en tales, las siguientes variaciones: 

a.- Incremento del valor del mineral 

b.- Reduccidn del costo de producci6n y 

c.- Combinaci6n de los puntos anteriores 

Estas variaciones pueden conseguirse cambiando el mí 

todo de explotaci6n, según sus propiedades más importantes. 

El incremento del valor del mineral puede lograrse 

reduciendo el ancho de tajeado, en el caso de Alga�rca, a ma

yor reducci6n habrá mayor incremento del valor del mineral,put:m 

to que el ancho de veta promedio es de s6lo 35 centímetros y 

cualquier mayor ancho que se obtenga en la explotaci6n está 

constituido fundamentalmente por desmonte, lo que a su vez da 

lugar a grandes diluciones de leyes y finalmente a bajos valo

res del mineral extraído. 

6.1. PROPIEDADES DEL YACIMIENTO DE A.LGAMARCA 

Stoces señala en total 17 propiedades, de las cuales 

las ocho primeras considera las de mayor importancia; vamos a 

describirlas ordenadas de acuerdo a su importancia y refirién

dolas al yacimiento de Algamarca: 

a.- Forma del yacimiento: El yacimiento es de forma 
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tabular, formado por diversas fracturas de tensidn y que és

tas, a su vez, han sido formadas por esfuerzos regionales de 

compresidn, habiéndose desarrollado la mineralizaci6nmcua� 

citas, escasas veces en pizarras y lutitas y, otras veces en 

roca intrusiva que ha rellenado la fractura original en CUaJ: 

citas. 

b.- Magnitud: Su desarrollo vertical alcanza hasta 

500 metros y horizontalmente hasta 8l+o metros (en el nivel l� 

de los cuales 190 metros son diques y sills estériles. 

c.- Extensidn Superficial: Aflora superficialmen't:e 

a lo largo de 200 metros en la veta Descubridora y 130 metros 

en la veta San Blas. 

d.- Potencia: La potencia promedio es de 35 centí

metros. Esta caracter!stica del yacimiento tiene gran influ

encia sobre la eleccidn del método de explotacidn. 

e.- Buzamiento: El yacimiento es de fuerte buza

miento, entre 60° a 85°. Juntamente con la potencia, la fir

meza del mineral y la roca encajonante tienen la máxima in

fluencia sobre el método de explotacidn. 

f.- Naturaleza del Relleno del Yacimiento: El re

lleno del yacimiento está constituido principalmente por pi

rita, chalcopirita y tetraedrita. La dureza y resistencia 

van de altas a bajas. Podr!amos agrupar la naturaleza del r� 

lleno en los siguientes tipos: 
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1) Relleno firme: constituido por mineral masivo en

cajas de cuarcita.

2) Relleno medianamente firme: constituido por min�

ral no masivo, rellenando fracturas y geodas.

3) Relleno no firme: constituido por mineral disemi

nado en panizo y generalmente en cajas de roca.

intrusiva.

g.- Propiedades Y, especialmente, Resistencia de las 

Cajas del techo: Las cajas del techo del yacimiento están C<llal

tituidas pora 

1) Caja Techo firme: constituido por cuarcitas.

2) Caja Techo medianamente firme: constituido por

pizarras y lutitas.

3) Caja Techo no firme: constituido por roca intri¡

siva con alteracidn hidrotermal.

h.- Profundidad del Yacimiento, es decir, aquella a 

que se encuentra: El yacimiento aflora en superficie y en 

profundidad alcanza 500 metros, no existiendo discontinuidad. 

1.- Constancia o Inconstancia del Criadero: El ya

cimiento se encuentra interrumpido sólo localmente por los 

sills y diques, pero a lo largo de la fractura persiste la 

mineralizacidn. 

j.- Distribuci6n de los Elementos Valiosos dentro 

del Yacimiento: Los segmentos de alto contenido mineral, se 

encuentran en las zonas periféricas de los paquetes de cu.ar-
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citas del anticlinal y gradan progresivamente a una zona de 

bajo contenido mineral en la parte central del anticlinal.A 

demás existen otros controles que pueden verse en el capít� 

lo correspondiente a Geología econ6mica (páginas 23 y 2�). 

k.- Precio del Mineral: El yacimiento es productor 

de minerales de cobre, plata y oro (este último en muy pe4lm 

ña escala); todos estos metales tienen ahora precios atrac

tivos. Esta condici6n hace posible la explot-ci6n de muchos 

blocks con anchos de tajeado mayores a 1.0 metro, pero, pa

ra los casos en que las leyes son bajas, resulta antiecon6-

mico, siendo entonces necesario elegir un método de explota 

cidn adecuado que permita obtener mineral con el mayor va

lor posible o a un costo suficientemente bajo que lo haga� 

con6micamente explotable. Tambi,n debe tenerse en cuenta las 

variaciones del precio para determinar peri6d1camente las r� 

servas reales existentes. 

1.- Situaci6n del Yacimiento respecto a Otros: Al 

gamarca es un yacimiento aislado en la zona, pero en las� 

tuales circunstancias este factor no es lllUY' importante pue.1 

to que sus provisiones y servicios están plenamente establA 

cidos y funcionan con bastante normalidad. 

m.- S1tuaci6n de los Piques, Cruceros y Galerías: 

El desarrollo minero solamente está constituido en la actU& 

lidad de galerías. Existe un pique (Pique Nº 2), pero que no 

influye mayormente en la explotaci6n, pues está ubicado en 
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una zona prácticamente agotada. Los cruceros que existen co

rresponden a zonas agotadas, pero que en el futuro deben te

nerse en cuenta, si es que la exploraci6n de la veta Descu -

bridora en su extremo NE da resultados favorables. 

n.- Posibilidades de Suministro de Madera, su Cla 

se y Precio: En la zona existe madera de eucalipto (EucaliR 

tus Globulus), siendo el suministro satisfactorio. Conside

ramos que es de buena calidad y su precio bajo. 

o.- Posibilidades de Suministro de Otros Materia

les de Sostenimiento: No existen posibilidades convenientes 

de suministro de otros materiales de sostenimiento, aparte 

de la madera de eucalipto antes descrita. 

p.- Posibilidades de Suministro, Clase, Calidad y 

Precio del Rellenos Los tipos de .relleno con los que puede 

contarse son los siguientes, ordenados de acuerdo a su abu¡f' 

dancia: 

l) Proveniente de desarrollos y

2) Relleno superficial.

En cuanto al costo de relleno diremos que el más 

caro y difícil de conseguir es el superficial. 

q.- Cantidad de Personal Necesario, su Capacidad 

Física e Intelectual: Existe personal en cantidad suficien

te para los requerimientos de los trabajos mineros, pero su 

capacidad fícica e intelectual dejan algo que desear; esti

mamos que dentro de 2 años sea resuelto, en gran parte, es-
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te problema. 

6.2. ELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION 

El método único que se emplea actualmente no satis

face, por s! solo, todos los requerimientos técnico-econ6micos 

que hagan más rentable la operac16n, no obstante que su costo 

de explotac16n es uno de los más bajos. 

Encontramos que una de las mayores deficiencias, es 

que el ancho promedio de tajeado, de 1.63 metros, es conside

rablemente muy alto comparado con el ancho de tajeado calcula 

do en la cubicaci6n de 1.00 metro; esto da lugar a que el va

lor del mineral también var!e considerablemente. 

Así vemos como el valor del mineral cubicado baja 

de 41.92 $/TMS á 28.22 $/TMS para el mineral extraído (véanse 

páginas lt-0 y 41), lo que representa una disminuc16n notable 

del valor del 32.7 %. 

Puede asumirse que ésta es una de las razones prin

cipales para que en el cálculo de reservas del capítulo ante

rior, de un total de 31 blocks, 10 hayan resultado eliminados, 

es decir el 24.3 %. 

Los métodos de explotaci6n más indicados, para ser 

aplicados a los yacimientos en filones, de poca potencia y de 

buzamiento muy fuerte son, según Stoces y arreglado por noso

tros, los siguientes: 

a.- Almacenamiento Provisional o "Shrinkage". 
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b.- Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de 

c.- Tajeo Abierto Descendente. 

d.- Corte y Relleno y 

e.- ConJunto de Cuadros o "Square Set". 

Esta clasificaci6n es válida s6lo para explotar ya

cimientos de filones angostos, con minerales valiosos, y que 

por ello requieren una recuperaci6n buena y que además exista 

continuidad en la mineralizaci6n y donde no sean necesarios 

dejar puentes. 

Además, se ha ordenado sucesivamente de acuerdo a 

los costos, siendo los primeros más baratos que lps siguien

tes. 

Tomando en consideraci6n esta relaci6n y las pro

piedades del yacimiento de Algamarca, llegamos a la conclu

si6n que los métodos más adecuados serían: 

a.- Almacenamiento Provisional o "Shrinkage" y 

b.- Corte y Relleno. 

Al primero vamos a llamarlo en adelante solamente 

"Shrinkage", por ser este nombre más divulgado en nuestro me

dio. 

El método Shrinkage es muy similar al de Tajeo A

bierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales. Las diferen 

cias fundamentales estriban en que en el m,todo Shrinkage no 
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se preparan plataformas para la perforaci6n ya que parte del 

mineral arrancado sirve para este obejto; además, s6lo sepqa 

de disponer del 26 al ltO % del mineral arrancado mientras di]¡

re la explotaci6n del tajeo; y, finalmente, el ancho de taj� 

ado con este método es menor que con el de Tajeo Abierto As

cendente con Sostenimiento de Puntales. Desde el punto devi.1

ta econ6mico, la ventaja de este método sobre el que se esti 

empleando radica en que el ancho de tajeado es menor (lámina 

Nº 8). 

El método de Corte y Relleno, que también lo prop,2 

nemos, es un método para hacer un minado altamente selecti

vo, ya que se aplica el sircado, donde se trata de extraer el 

mineral con el mayor grado de leyes posibles. 

En la explotaci6n propiamente dicha, deben hacerse 

dos disparos,siendo uno de ellos el mineral para sacar un 

ancho de 50 centímetros y, el otro, en las cajas para conse

guir desmonte. Este desmonte debe quedar como relleno y en 

cantidad suficiente para el espacio abierto por la explota 

ci6n, cuidando dejar el espacio suficiente para la moviliza-· 

ci6n del personal y realizaci6n de la perforaci6n. 

Como no se tiene relleno transportado disponible, 

éste debe conseguirse del mismo tajeo, para ellores necesario 

determinar el ancho de tajeado. El cálculo se hace tomando m. 

consideraci6n que el incremento de volumen del mineral o de.1 

monte arrancado es 35 % mayor al primitivo, o in-situ; de a-
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cuerdo a esto tendremos: (véase lámina Nº 9). 

1.35 X :  X +  0.50 

X •  1.43 

De donde resulta que el ancho de tajeado sería: 1.43 

+ 0.50: 1.93 metros.

6.3. METODO DE ·SHRINKAGE 

La aplicaci6n de este método es posible cuando la 

formaci6n mineralizada a explotar, presenta ciertas condicio -

nes que la técnica exige como mínimas, estas condiciones son 

las siguientes: 

l.- Regularidad de la veta, es decir, la no presentA 

ci6n de cambios bruscos de buzamiento en su extensi6n. Esto 

permitirá un normal descanso del mineral arrancado. 

2.- Roca de caja que no se desprenda con suma facil1 

dad para evitar la dilución. 

3.- Alto buzamiento para permitir un resbalamiento 

natural del mineral arrancado. 

4.- Potencias mínimas, suceptibles de ser explotables 

econ6micamente, ya que la dificultad que presenta el escogido 

dentro del tajeo, obliga a hacer frente a una alta diluci6n. 

5.- Límites bien definidos de la veta, es decir que 

mayormente no se encuentran ramificaciones ni remplazamien

tos econ6micos en las cajas. 
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6.- Ausencia de minerales arcillosos, capaces de a

glomerar la masa e impedir la libre caída del mineral. 

7.- Existencia de minerales poco quebradizos para� 

vitar p4rdidas por finos. 

8.- Existencia de minerales poco oxidables, de lo 

contrario se tendría que afrontar varios problemas por la ox1 

daci6n en el proceso de concentraci6n. 

9.- La no ubicac16n de las labores bajo zonas que 

un posterior hundimientQ tendría repercusión catastr6fica pa

ra el lugar, ya que el m4todo permite dejar vacíos sin neces1 

dad de relleno para su sostenimiento. 

6. 3 .1. TRtN·I9S PREPARATORIOS

Los trabajos preparatorios se hacen en base a dos 

galerías sobre veta, situa¡as a diferente nivel con una sepa

raci6n de l+o metros. La galería inferior inicialmente sirve 

como vía de acarreo, posteriormente presta servicios de venti 

laci6n. La galería superior permite ventilar la labor planea-_ 

da y como medio de acceso a la labor cuando ésta se encuentra 

en su tase final de arranque. 

Los trabajos preparatorios que son realizados antes 

de iniciarse la explotaci6n propiamente dicha son los siguien 

tes: 

Chimenea de Preparac16n.- Chimenea de dos compartimentos (echa., 
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dero y camino) que se desarrolla en base a "puntales de línea", 

usándose madera de eucalipto de 8 11 de diámetro. Estas chimene

as son completamente terminadas y equipadas antes de empezar� 

tra fase de preparación, es decir, están provistas con escale

ras descansos, tubería, etc. 

El objeto que tiene este trabajo inicialmente es la 

exploraci6n, permitiendo el reconocimiento por medio del mues

treo y medidas de potencia, a lo largo de todo su recorrido. 

Tambi,n permite determinar las condiciones de las cajas. 

Finalmente entra a formar parte del circuito de ven

tilaci6n para el tajeo, recogiendo el flujo de aire provenien

te de la labor una vez iniciada la explotaci6n. Cuando la ex

plotaci6n se encuentra en su fase final, por razones de comodi 

dad, esta chimenea se emplea como medio de acceso y transporte, 

lográndose as! facilitar las operaciones. 

Chimenea Central.- Como su nombre lo indica, esta chimenea se 

construirá en el centro del block a explo

tar, siguiendo el buzamiento de la veta o con una direcci6n in 

clinada respecto a este buzamiento. 

Servirá como cara libre inicial para el arranque de un 

corte, cumpliendo este función todo el tiempo hasta que te� 

mine la explotaci6n del block. Será incluido con otros chutes 

al sistema de descarga de las cámaras o tajeos. 

Qputes.- Se construyen espaciados sistemáticamente, según los 
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diversos casos. El espaciamiento entre chutes es de 5.0 a 6.0 

metros, dejando pilares de 2.5 a 3.0 metros, lo que da como 

resultado que se practiquen aberturas de 2.0 metros, medidos 

seg-dn el rumbo de la veta. 

Lo ideal es que se practiquen aberturas similares, 

con el objeto de estandarizar las dimensiones de la madera em 
pleada, pero esto es casi imposible por circunstancias que ei

tán fuera del alcance de la voluntad. 

A medida que se van completando las aberturas, mu

chas no se puede simultáneamente ir enmaderando, por las in

terferencias que se presentan al limpiar y transportar el mi

neral arrancado, por eso se prefiere terminar con las abertu

ras para comenzar con la etapa de enmaderado. 

El armazdn de madera, de construcci6n sencilla y e

ficiente, está s6lidamente estabilizado en base a lt- elementos 

de sostenimiento cuyas características son: 

a.- 2 postes de eucalipto de 8 11 de diámetro por lt-.o 

metros que servirán �omo elementos de apoyo de las rantlas del 

chute, de las quijadas, compuerta y de las longarinas coloca

das de caja a caja. 

b.- 2 longarinas de 8 11 de diámetro, colocadas de c,1 

ja a caja, llevando un destaje donde se apoyan los postes an

teriormente mencionados. Estas longarinas sirven como apoyo 

de la ranf'la y del entablado superior para cubrir el resto de 
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la abertura hecha. 

En conjunto, los postes y longarinas son la base 

del sostenimiento del mineral que se almacena sobre ellos. 

Sub-nivel.- Construidos los chutes, se está en condiciones 

. de hacer el Subnivel que abarcará la longitud A 

signada al block. 

Un trabajo inicial es la preparaci6n del andarn1& 

je en una de las chimeneas laterales que sirve como base PA 

ra la perforacidn y comenzar el arranque. Este Sub-nivel se 

hace de 2.0 a 2.5 metros sobre el techo de la galería prin

cipal inferior y el trazo de perforación usado es el mismo 

que para frontones en galerías, la diferencia estriba en las 

dimensiones, ya que en estas circunstancias el frente de a

taque es de o.So a 1.20 metros de ancho por 2.0 a 2.5 metra; 

de altura. En el desarrollo se va comunicando con cada uno 

de los chutes construidos, los que servirán como medios de 

descarga del mineral arrancado. Si se tiene necesidad de h& 

cer preparaciones rápidas y se cuenta con el personal nece

sario, este sub-nivel se puede construir con dos frentes de 

arranque, avanzando hacia el centro desde las chimeneas la

terales. 

Se ha optado una altura mÍllima de 2.0 metros, da

da la posibilidad de realizar la perforación en el arranque 

normal del tajeo con máquinas de avance vertical. Esta alty 

ra, además, permite un libre desplazamiento del personal y 
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equipo necesarios. 

Conos.- Una vez terminado el sub-nivel y los chutes, se proc,tt 

de a dar la forma de conos a estos ,1timos. Esto se 

realiza en dos etapas. En la primera se dispara a partir del 

sub-nivel hasta conseguir la forma de un embudo achatado y en 

la segunda se ensancha el sub-nivel lo estrictamente necesario. 

6.3.2. SECUENCIA Y CARACTERISTICAS DEL LABOREO 

Perforación.- Se realizará empleando dos métodos generales: 

a.- Con perforadoras de avance horizontal (jack-leg) 

b.- Con perforadoras de avance vertical (stoper), y 

según los trazoss ZIG-ZlG y en Triángulo, ya descritos ante

riormente (véanse páginas 36 y 37). 

Voladura.- El explosivo a usarse es básicamente la dinamita, 

debiendo emplear para tal fin cartuchos de 6; % 

de potencia. La longitud de la guía a utilizarse varía seg'dn 

la calidad de 4sta, así como la longitud de los taladros pe� 

rorados. 

Una de las características fundamentales de este mj 

todo es indudablemente la posibilidad de realizar voladuras 

de gran cantidad de taladros por tanda, con el objeto de el§. 

var el rendimiento por tonelada métrica, frente a estas mag

nitudes no se puede pensar en el chispeo guía por guía por

que resultaría altamente peligroso. Para el efecto se haría 

imprescindible el uso de los conectores para lograr un encen 
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dido en serie con sólo encender el extremo más cercano a la 

cara libre del corte a efectuarse. Esta operación resulta sy 

mamante sencilla y desprovista de peligro. 

Los cortes se hacen desde la chimenea central ha

cia las laterales, con el objeto de aprovechar la cara li

bre que ofrece la primera de las nombradas. 

Chuteo.- El normal desarrollo de este método exige que se 

realicen descargas sistemáticas y organizadas, de

bido a la necesidad de espacio dentro del tajeo que permita 

una libre movilización del personal y realización de la o

peración de perforación. De no sistematizar estas descarga� 

el vacío o espado de trabajo se reducirá en cada disparo, 

debido a la propiedad de esponjamiento que sufre el mineral 

al ser arrancado. La práctica ha demostrado que el increme� 

to de volumen es aproximadamente el 35 % del volumen inicial, 

variando según el tamaño de los fragmentos arrancados, lo 

que lógicamente dependerá de la dureza, distribución de ta

ladros, explosivo usado, etc. 

La irregularidad del terreno, as! como apreciables

cambios de buzamiento de la veta y apelmazamiento del mine

ral impiden la fluidez requerida para una perfecta descarga, 

originando muchas veces enormes vacíos sobre el piso de la 

labor, fenómeno que se denomina "acampanado" y que constity 

ye un grave peligro de no ser detectado. 

Los siguientes son los puntos a tenerse muy en 
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consideraci6n en el vaciado del mineral: 

a.- El vaciado del exceso de mineral se hará antes 

de perforar. Si el chute está atracado no es excusa para va

ciar el otro chute, la única soluci6n es desatracarlo. 

b.- Se debe vaciar mineral de cada chute solamente 

en cantidad de carros que el cálculo indique para lograr un 

mayor control y una altura necesaria para el mineral arrane& 

· do en el tajeo.

c.- Se debe controlar el descenso del piso corres

pondiente al chute en descarga para detectar los "encampane-·s'� 

PreparacicSn del Campo.- Es la operacidn tendiente a lograr 11 

na horizontalidad en el piso formado 

por el mineral arrancado y su finalidad es la de ofrecer ma

yor facilidad en las operaciones que realice el perforista, 

así como, permitir un fácil tránsito. 

6.3.3. ANCHO DE TAJEADO Y RECUPERACION 

El ancho de tajeado depende fundamentalmente de la 

naturaleza de la roca encajonante. Con el método de Tajeo A

bierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales se tiene un 

ancho promedio de 1.63 metros; estimamos que con el método de

Shrinkage este ancho debe ser menor por las siguientes razo-

nes: 

a.- No es necesario poner puntales en el tajeo mien 
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tras dure la explotaci6n. Para poner puntales se requiere ha

cer "patillas" en las cajas, produciendo esta operaci6n caída 

de desmonte. 

b.- El mineral que queda almacenado en el tajeo, en 

la etapa de explotaci6n, sirve además de piso para la perfora 

ción, como sostenimiento de las cajas, evitando as:! desprendi 

miento de desmonte. 

Para los blocks donde sugerimos el empleo de este 

método de explotación, estimamos que el ancho de tajeado pro

medio debe ser igual a 1.28 metros. 

En lo que se refiere a la recuperación, considera

mos que debe ser similar al conseguido con el método de Tajeo 

Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales, o sea, de 

98.2 % para el cobre y 10,.3 % para la plata. Con este método 

de explotaci6n también ocurre la extracción de mineral pre

sente en la roca encajonante y que no es previsto en la cubi

caci6n. 

Para los cálculos de reservas, consideramos recupe

raciones de 100 % para el cobre, plata y oro respectivamente. 

6.3.4. COSTO DE PRODUCCION 

El estimado del costo de explotación para este mét� 

do se ba hecho tomando como referencia los costos del método 

de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales, CQ

rrespondientes al tipo B (véase página 57). El único ajuste 



- 80 -

que se ha efectuado es el correspondiente al de enmaderado;

teniendo en consideracidn que no son necesarias las platafo� 

mas para perforaci6n, se ha estimado este rengldn como equi

valente al 20 % del correspondiente al tipo B. Consideramos 

también el tipo ce, donde intervienen los renglones de izaje 

y bombeo. Sin embargo debe aclararse que finalmente estos CO.J

tos de produccidn estimados resultarían ligeramente más altos 

por cuanto el ancho de explotaci6n es algo menor con este m.á 

·todo de explotaci6n.

El cálculo del costo de produccidn está basado so

bre una producci6n anual de 60,000 toneladas de mineral, por 

lo tanto, consideramos que "Otros costos" permanece igual a 

S/. 503.87; también debe aclararse que este rengldn resulta

ría en la práctica ligeramente más alto por el aumento del 

costo de beneficio y transporte de concentrado a causa de 

la mayor ley de cabeza.

Costo de Explotaci6n 

Perforación 
Enmaderado: 16.37 x 0.20 
Extracci6n 
L!nea Decauville 
Tubería 
Barrenos 
Repuestos máqui-

nas perforadoras 
Piedras esmeril 
Carburo 
Supervisidn 
Varios 

Otros Costos 

Costo de Producci6n 

S/. 38.1+7 
3.27 

33.33 
0.01+ 
0.37 

22.05 

5.12 
1.35 
3.92 
5 .1+9 

28.69 

S/. 142.10 

503,8? 

S/. 61+5.97 por TMS

$ 16.69 por TMS
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En los renglones de extracción, línea decauville y

tubería, se consideran solamente jornales, los otros gastos 

aparecen involucrados en la sección varios. 

El renglón de extraccidn varía con las distancias 

que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones 

no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativa 

mente pequeñas y no afectan mayormente al costo de producciái.. 

6.4. METODO DE CORTE Y RELLENO 

La aplicación de este método es posible, fundamen

talmente, porque permite efectuar un minado selectivo; ade

más, es conveniente su aplicaci6n donde las rocas de caja son 

fracturadas y de poca consistencia; lo mismo puede ocurrir 

con la veta, pero en menor intensidad. 

Las vetas de Algamarca se limitan a una angosta e� 

tructura de potencia variable entre 5 y 60 centímetros, con 

leyes altas, pero algunos blocks no soportan diluciones al 

trabajar el tajeo con un ancho de tajeado mayor a 1.00 metro. 

El método permite seguir ramificaciones que merez

can ser explotadas, como ocurre algunas veces en las vetas 

San Blas y Descubridora. 

6.4.1. TRABAJOS PREPARATORIOS 

Chimenea de Preparaci6n.- Esta chimenea se hace siguiendo la 

veta, con Wl frente de trabajo de 
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3.0 x 2.0 metros, espacio suficiente que nos asegura la coni 

trucci6n de camino y echadero. El maderamen usado, lo consti 

tu.yen básicamente los puntales en línea con un entablado. 

Inicialmente esta chimenea sirve como vía de ex

ploraci6n y reconocimiento de la veta, posteriormente, sirve 

de acceso Y, finalmente, forma parte del sistema de ventila

ci6n que alimenta de aire al tajeo. 

· Echaderos.- Constituyen obras de fundamental importancia du-

rante el curso de la explotaci6n y son dejados 

en los rellenos a medida que ésta avanza, con el fin de eva

cuar los minerales arrancados. El número de estos echaderos 

por tajeo es variable, dependiendo de la distancia que debe 

haber entre ellos. Consideramos que esta distancia debe ser 

de 7 metros como máximo de centro a centro, de manera que el 

palaneo (lampeo) del mineral, que es manual, no sea una ope

raci6n muy costosa. 

Los echaderos deben ser construidos empleando la 

técnica del encriba.do, usando para tal fin madera preparada 

con espigas. La sucesi6n de madera forma una pared continua 

que resiste el empuje del relleno y el desgaste que produce 

la abrasi6n del mineral. 

La sección del echadero debe ser cuadrada, de 1.0 

x 1.0 metro. 

Sub-nivel.- Este elemento de preparación se construye a par-
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tir de una de las chimeneas laterales del block, o de ambos 

simultáneámente, siguiendo en d1recci6n del flanco opuesto. 

Se hará con un frente de ataque de 1.5 x 2.0 metros, con un 

trazo propio de galer!as adaptado a las condiciones del te

rreno. Se ubica de 2.0 a 3.0 metros sobre el techo de la g4 

ler!a principal inferior. Sirve para iniciar el arranque no� 

mal y crea una cara libre favorable a los disparos. 

6.4.2. SECUENCIA Y CARACTERISTIC!S DEL LABOREO 

Todo método de explotaci6n induce a un ciclo de� 

peraciones que modulan el ritmo de explotaci6n. En algunos 

casos estas operaciones son más numerosas que en otros, ha

ciendo que un método tenga bajos rendimientos y costos ele

vados, mientras más complejo sea el ciclo. En est·e método la

secuencia de operaciones son: 

Perforaci6n.- La perforación en este método que es selecti-

vo se hace en dos etapas. Se puede hacer en 

primer lugar sobre las cajas y luego sobre el mineral; segÚn 

lo que sea más blando. La perforaci6n puede hacerse con pe� 

foradoras de avance vertical u horizontal. 

A fin de facilitar el escogido del mineral y lo

grar un piso más o menos uniforme, debe procurarse un trazo 

de perforaci6n que no produzca "bancd>s" muy grandes. 

El trazo para un disparo varía fundamentalmente 

con el ancho que se desea arrancar, el que a su vez depende 
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de la potencia que muestre la veta._ En tales condiciones puede 

emplearse el trazo en ZIG-ZAG para terrenos blandos y el trazo 

en Triángulo para terrenos duros, con taladros paralelos; sea 

en direcci6n del rumbo de la veta si se emplea máquinas jack

leg, o paralelos a las chimeneas si se emplea las máquinas stQ 

per. 

Voladura.- La voladura se hará con dinamita de 6, % de poten-

cia. Durante esta rase de la operaci6n, el desmo¡¡ 

te no debe dispersa�se demasiado ni dañar el encribado de los 

echaderos; es recomendable que quede concentrado para que se 

pueda remover con facilidad. 

Entablado del Piso.- Debe efectuarse antes de arriµicar el mi

neral, con el objeto de obtener una su

perficie lisa que nos facilita la tarea del escogido del mi

neral, limpieza de ,ste y evitar mezclas con el relleno. 

Desq)linche.- En el caso de que el producto arrancado de las 

cajas no sea suficiente, en cantidad, para rell� 

nar la cavidad explotada, debe procederse a desquinchar para. 

completar el relleno, cuidando siempre de dejar el espacio SJ¡

ficiente para la mov111zac16n del personal y re.alizaci6n de 

la perforac16n. 

Limpieza.- La limpieza del mineral se realiza, luego de habe� 

se efectuado el escogido, quedando el desmonte co

mo relleno. Debe procurarse siempre colocar la parrilla en la 
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boca del echadero antes de comenzar la limpieza. 

huntalamiento.- Siempre que las circunstancias lo requieran 

será necesario la colocacidn de pwitales PA 

ra sostener sectores.de cajas que amenacen derrumbarse. Para

este trabajo se empleará madera redonda de eucalipto de 7" 

a 1o tt de diámetro y longitud variable. 

Relleno.- El tipo de relleno a usarse proviene del arranque 

de las cajas. Debe buscarse, en lo posible, una

granulometría mima de 3" a lt-11 para que su acondicionamien

to a efectuarse por palaneo manual, sea ds simple y c6modo. 

El relleno se efectua a medida que avanza el corte. 

6.l+.3. ANCHO DE WEADQ, ANCHO DE EXPLOTACION Y RECUPERACION

Primeramente vamos a definir los conceptos: ancho 

de tajeado y ancho de explotacidn. 

Llamamos ancho de tajeado, a la distancia existen

te entre las cajas de la cavidad que queda despu,s de haber 

hecho los disparos que corresponden a la veta y a las cajas. 

De acuerdo a los cálculos que hemos efectuado (véase página 

Ni 71), el ancho de tajeado debe ser igual a 1.93 metros. 

Llamamos ancho de explotaci6n, a una parte del an

cho de tajeado, igual a 50 centímetros, donde está comprend,1 

da la potencia de la veta. El mineral extraído, con este mé

todo, es el que corresponde al ancho de explotación. 

La recuperaci6n en este método de explotación, va-
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mos a inferirla en base a los datos que·tenemos para el método 

de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales. 

En la página Nº 47, vemos que las recuperaciones e

fectivas para el cobre y plata, con el método de explotaci6n 

de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales son 

de 86.8 % y 75.4 % respectivamente. Consideramos que para el 

método de Corte y Belleno, donde haremos un minado selectivo, 

las recuperaciones deben ser algo inferiores. 

Para los cálculos de reservas, con este método de 

explotaci6n, vamos a considerar que las recuperaciones, tan

to para el cobre, la plata y oro, sean del 70 %. 

6.4.4. COSTO DE PRODUCCION 

Para calcular los costos de explotación de este mé

todo, tomamos como referencia los costos del método de Tajeo 

Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales, correspon

dientes a los tipos A y B (véase páginas 56 y 57), aplicando 

el factos de ajuste igual a 1.93 : o.;o: 3.86; donde 1.93 me

tros corresponde al ancho de tajeado y 0.50 metros al ancho 

de explotaci6n. Además, se hacen otros ajustes en enmaderado 

y extracción que se relacionan con las características pro 

pias del método de explotaci6n. 

Para nosotros, los tipos de costos D y E correspon

derán, a los blocks con cajas sueltas, en el primer caso y

consistentes en el segundo. 
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El costo de producci6n se estima sobre una produc

c16n anual de 60,000 toneladas de mineral, por lo tanto con

sideramos que "otros costos" permanece igual as/. 503.87. A

quí tambi,n cabe aclarar que este rengl6n resultaría en la 

práctica ligeramente más alto por el aumento del costo de bA 

neficio y transporte de concentrado a causa de la mayor·ley 

de cabeza. 

Costo de Explotaci6n 

Perforacidn 
Enmaderado 
Extracci6n 
Línea Decauville 
Tubería 
Barrenos 
Repuestos máqui-

nas perforadoras 
Piedras esmeril 
Carburo 
Supervisi6n 
Varios 

Otros Costos 

Costo de Producci6n 

Costo de Explotacidn 

Perforac16n 
Enmaderado 
Extracci6n 
Línea Decauville 
Tubería 
Barrenos 
Repuestos máquinas 

perforadoras 
Piedras esmeril 

TIPO D 

s/. 372.93 

21+.91x3.86 s/. 96.15' 
16.93xo.2ox3.86 13.07 
28.1+4xo.;ox3.86 51+.89 
o.07x3.86 0.27 
o.1ox3.86 0.39 

12.1+6x3.86 48.10 

2.61x3.86 10.07 
o.76x3.86 2.93 
3.92x3.96 15.13 
5.49x3.86 21.19 

28.69x3.86 110.71+ 

TIPO E 

38.1+7x3.86 
16.37xo.2ox3.86 
33.33xo.50x3.86 
o.0J+x3.86
o.37x3.86

22.05x3.86 

5.12x3.86 
1.35'x3.86 

148.49 
12.64 
64.33 
0.15' 
1.43 

85.11 

19.76 
5.21 

503,87 

876.80 &f/TMS 

22.66 $/TMS 

1+84.18 



Carburo 
Supervisi6n 
Varios 

Otros Costos 

Costo de Producci6n 
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3.92x3.86 
5.49x3.86 

28.69x3.86 

15.13 
21.19 

110.74 

503,8? 

988.05 �TMS 

25.53 $/TMS 

En los renglones de extracci6n, línea decauville y 

tubería se consideran solamente los jornales; los otros ga,¡ 

tos aparecen involucrados en la secci6n varios. 

El renglón de extracci6n varía con las distancias 

que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones 

no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativa 

mente pequeñas y no afectan mayormente al costo de producciál.. 

Además de los tipos D y E, en los cálculos de re

servas estamos considerando el tipo EE, con costo de produc

ci6n igual a$ 30.53. Se refiere a un block donde intervienen 

los renglones de izaje y bombeo. 

6.5. DETERMINACION DE RESERVAS

Hemos llegado a la conclusión, preliminar, que los 

métodos de explotación más convenientes que podrían ser apli 

cados en Algamarca son: Shrinkage y Corte y Relleno; ahora, 

en base a los resultados obtenidos en la elecci6n de los mé

todos de explotación y el cálculo de costos respectivos, va

mos a proceder a la determinación de reservas sobre los mis

mos 31 blocks que se han tomado en el capítulo anterior pa

ra este mismo objeto. 
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CJJADRO N
º 8 

RESERVAS DE MINERAL

Ancho ldtxes 
Block TMS lll22 Erpl, QJ¡_ A& Au 

Veta Este san Blas 

Nivel 1 
F 1,886.85 e 1.28 2.22 1.15 .0078 

2,080.80 D 0.50 9.38 5.33 .0084 

Niyel 2 

E · 841.
g
4 D 0.50 3.99 2.06 .014-0 

K 2,080. O D 0.50 9.38 5.33 .0084 

Nivel 3 

L 1,063.53 e 1.28 3
·iº 

3.56 .0031 
14 11,613.75 e 1.28 3. 7 10.90 .02

i
4

15 1,895.21 D o.;o 7.28 5.73 .05 O 
16 4,101.20 D 0.50 4.42 6.62 .0042 

Nivel 1t 

R 787.08 D o.;o 3.98 1.16 ,0028 
s 1,283.85 D 0.50 5.25 2.49 .0056 

Niyel 5 

14 3,039.12 E 0.50 1.88 11.73 .0280 
15 7,672.87 E 0.50 1.88 11.83 .0280 
5 562.14 D 0.50 2.84 7.21 .0560 

13 3,062.62 D 0.50 4.47 17.09 .1120 
3 1,028.98 D 0.50 4.34 5.88 .0420 

12 1,51t-0.50 E 0.50 2.11 8.20 .0420 
10 3,321.05 D 0.50 4.75 12.29 .0700 
11 2,027.60 E 0.50 2.2

,
6.86 .0420 

1-S 1,241.33 e 1.28 3.6 5.33 .0547 

Veta Oeste San Blas 

Nivel o 

H 786.78 D 0.50 3.l+o 10.71 .081t-0 
e 7lt6.38 D 0.50 3.43 8.68 .0700 

Nivel 1 

B 2,251.39 E 0.50 3.12 5.38 .0280 

Van 54,915.13 

D2larea 
Costo Valor 
Prod, Min, Utilidad 

16.69 
22.66 

18.23 
77.16 

2,905.75 
113,lt-03.60 

22.66 32.75 8,1+89.13
22.66 77.16 113,lt-03.60

16.69 29.34 1
�
,453.65 

16.69 42.02 29 ,176.29 
22.66 62.89 76,244.

�
o 

22.66 41.71 78,127. 6 

22.66 
a
1.29 6,792.

,
0 

22.66 2.57 25,561. 5 

2$.53 29.82 13,037.83 
25.5

i 
29.9

� 
33,91

�
.91 

22.6 31.6 5,04 .02
22.66 

�
-73 107,lt-06.08 

22.66 .85 18,717.14 
25.5

i 
27.21 2,588.04 

22.6 52.18 100,030 .. 03 
25.53 26.52 2,007.32 
16.69 35.15 22,914.95 

22.66 �.91 14,358.74 
22.66 38.22 11,613.67 

25.53 30.83 11,932.36 

1 1 076,126.22 
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Vienen: 54,915.13 1 1 076,126.22 

N;l.1el !t 
N 4,56�.72 e 1.28 1.94 3.36 .0063 16.69 18.98 10,450.42

7W 1,78 .20 e 1.28 1.94 3.31 .0078 16.69 18.94 4,02
i
. 5 

4W �,510.86 e 1.28 4.74 7.69 .0469 16.69 
1+6

.
io 

103,95 .57 
;w ,524.55 e. 1.28 2.70 4.55 .0313 16.69 26. 8 45,200.25 
2W 2,694.08 e 1.28 2.28 4.91 .0391 16.69 24.15 20,097.83 
3W 719.94 e 1.28 1.80 5.36 .0391 16.69 21.16 3,218.13 

Veta Descubr;l.dora 

N;l.1el 2 
A 1,904.19 ce 1.28 4.97 17.86 .0625 21.69 60.64 74,168.20 
B 2,869.92 EE 0.50 3.02 11.82 .0420 30.53 38.72 23,504.64 

8uwe 127,lt99,52 

Promedio: 

1•360,246,21 

o,a6 3.63 a,29 ,0330 20,22 38,51 

Notas: 1) Los tonelajes de algunos blocks que aparecen en este cua
dro difieren de los que figuran en los cuadros Nos. 6 y 7
porque hay variaciones en el ancho de explotaci6n del mi
neral de algunos blocks. 

2) La letra "C" corresponde al método Shrinkage·. 

3) Las letras "D" y "E" corresponden al método Corte y Rell.il
no, donde "D" se refiere a tajeos con rocas de caja débi
les y "E" a tajeos con rocas de caja consistentes. 

4) Las letras compuestas "CC" y "EE" son equivalentes a las 
letras simples, con la diferencia que las primeras se re
fieren a tajeos donde intervienen costos de izaje y bombeo. 

5) Las leyes están expresadas así: Cobre en% y la plata y
oro en oz/TC. 

6) Para el método Shrinkage no se ha considerado diluci6n de
leyes porque se estima que las recuperaciones en la ex
¡i:)taci�n son del 100 %.

7) Para el método Corte y Relleno se han considerado diluci� 
nes de leyes del 30 % porque se estima que las recupera
ciones en la explotaci3n son del 70 %. 
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En el cuadro Nº 8, observamos que hay 30 blocks d� 

finidos como reservas y como desmonte sólo ha quedado 1 block, 

es decir, que el 96.8 % de los blocks considerados ban pasa

do a ser reservas. 

Be sumiendo se tiene: 

Ancho Ltlxes Costo 
D6l&.ti!S 

Valor 
Block TMS Expl, � k AY Prod, xTM Utilidad 

-

30 77,490.59 o.86 3.63 8.29 .0330 20.95 38.51 + 1 1 360,746.21

1 2,877.53 0.50 1.78 8.83 .0280 25.53 25.31 - 633.06

El valor del mineral por tonelada métrica es el pr� 

medio pesado, pero aplicando la f6rmula de valores sería de 

38.52 $/TM. 

6.6. COMPARiCION DE RESULTA�S 

Para sacar conclusiones, respecto a los resultados 

obtenidos, entre el cálculo de reservas con el método de ex

plotaci6n usual de Algamarca, comparado con los nuevos méto -

dos propuestos, tenemos a continuaci6n lo siguiente: 

I ' II 

Datos sobre Be- Datos sobre Bese� 
servas determi- vas determinadas 
nadas con el DlÁ con los nuevos mí 
todo usual de todos de explota-
explotac16n, c16n propuestos, 

Toneladas Métricas 88,132.48 ?7,490.59 
Ancho de Explotaci6n 1.50 o.86

Leyes: Cobre (%) 2.78 3.63 

Plata (Oz/TC) 4.86 8.29 
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Oro (Oz/TC) 0.0295 0.0330 

Costo de producci6n ($/TMS) 16.66 20.95 

Valor Mineral (x TMS) 27.55 38.51 

Utilidad ($) 959,567.10 1 1 360,71+6.21 

1.- Los tonelajes de reservas en ambos métodos de 
rJ;L,w vfir.,.

cálculo son ,si�s. Al ritmo de explotaci6n de 60,000 to-

neladas métricas anuales de mineral, en el caso I dar!a una 

vida de 1.5 años; mientras que, en el caso II dar!a una vida 

de 1.3 años. 

2.- El ancho de explotaci6n es sensiblemente mayor 

en el caso I. La disminución correspondiente es del 42.7 %.

3.- Las leyes de cobre, plata y oro son menores en 

el caso I, a consecuencia de la dilución pro�ucida por el ma 

yor ancho de explotaci6n. 

4.- El costo de producción en el caso I es menor al 

caso II. Este costo está en relación inversa al ancho de ex

plotación. El costo de producción del caso II es mayor al del 

caso I en$ 4.29. 

5 .- E.1 valor del mineral por tonelada métrica en el 

caso I es menor al caso II. Este valor está en relación in

versa al ancho de tajeado. El valor del mineral del caso II 

es mayor al del caso I en$ 10.96; mientras que el costo de 

producción es de s61o $ 4.29. 

6.- La utilidad que se conseguiría con el caso I 
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es de$ 959,567.10, mientras que con el caso II se consegui

ría una utilidad de$ 1 1 360,7lt-6.21. La mayor utilidad con el 

caso II es del 41.8 % con relac16n al caso I. 
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