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0.0. SUMARIO

El presente trabajo titulado "Consideraciones Tégc
nico-Econémicas en la Explotacién de las Minas de Algamar-

ca' es un estudio geolégico-minero-econémico de dichas minas,

Comprende cuatro partes: Lg primera titulada GEO-
LOGIA trata sobre este tema, tomando en consideracién 1los
aspectos de la geologfa general, estructural y econémica cQ
mo conocimiento bdsico para tratar los otros capftulos. La
segunda titulada EXPLOTACION MINERA trata sobre el método de
explotacién que se emplea, discutiéndose los resultados de
recuperacién, dilucién y ancho de tajeado obtenidos en el 3
fio 1970. La tercera titulada RESERVAS DE MINERAL trata so-
bre la estimacién de reservas en base al método de explota
cién empleado, usando para esto una férmula para determinar
los valores del mineral. Finalmente, la cuarta parte titulg
da DISCUSION AL CALCULO DE RESERVAS discute sobre las posi-
bilidades de cambiar el método de explotacién actual por o-
tros, con el objeto de convertir algunos blocks de desmonte

én reservase.



1.0. BESUMEN ONC 0

l.- E1 yacimiento de Algamarca se encuentra a 21
Kms. al Oeste de la ciudad de Cajabamba, en el distrito de Cg
chachi, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca.
Comprende alturas entre 2,500 y 3,600 metros sobre el nivel

del mar.

2.- La zona es accesible por medio de las carrete
ras: Trujillo a Cajabamba (237 Kms.), o Cajamarca a Cajabam-
ba (133 Kms.). De Cajabamba se sigue por un desvio de la ca-
rretera Cajamarca-Cajabamba (situado a 3 Kms. de Cajabamba),
por una carretera angosta de 38 Kms. de longitud, hasta 1la

mina.

3.- En la actualidad, la Compafifa Minera Algamarca
S. A, explota este yacimiento a un ritmo de 215 toneladas m¢
tricas secas de mineral por dfa, empleando métodos modernos.

Cuenta para ello con las instalaciones necesarias.

4.~ Algamarca estd ubicade metalogenéticamente, en
la zona comprendida entre Antamina (Ancash) y Hualgayoc (Ca-
Jamarca). En esta zona, las vetas mfs tipicas son de falla-
miento-fractura, tipo de mineralizacién mixta, consistente
principalmente de cuarzo y pirita, pero tienen también can-

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

5= E1 distrito de Algamarca es de fallamiento-frag

tura, su mineralizacién consiste en cuarzo, pirita y sulfy



ros de cobre y plata.

6.- Las vetas se formaron después del plegamiento
del anticlinal Algamarca y del emplazamiento de la mayoria

de las rocas intrusivas.

7.- Las diversas fracturas mineralizadas del 4rea
son sesiblemente paralelas (NE - SW) y buzan, en su mayoria,
fuertemente hacla el SW. Por obvias razones de competencia,
las fracturas se desarrollan econémicamente sélo en cuarcitas
Estas cuarcitas forman el anticlinal Algamarca y correspon -

den a la formacidén Chimd.

8.- E1 método de explotacién empleado es el de: Tg

Jeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales.

9.- E1 ancho de tajeado promedio fue de 1l.63 me-
tros en el aifio 19703 mientras que el ancho de tajeado consi-

derado en la cubicacién fue de 1.00 metro.

10.- E1 ancho de tajeado real ha sido sensiblemen-
te mayor al considerado en la cubicacidén; esto ha permitido
obtener mineral no previsto en la cubicacién que se encontrg
ba en las cajas, mfs alld de un metro (segin la cubicacién),

en forma de hilos secundarios o mineral diseminado.

11.- La recuperacién en la explotacién minera la ex
presamos en porcentaje y corresponde a la razén entre la can
tidad de los contenidos finos de los metales del mimeral ex-

trafdo y de los existentes en el yacimiento (segun la cubi-



cacién).

12.- Consideramos dos tipos de recuperacién, una de-
nominada recuperacién calculada y la otra recuperacién efec-

tiva.

13.- Denominamos recuperacién calculada, a la obte-
nida tomando en cuenta los contenidos finos de 1los metales
del mineral extrafdo 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 cubicacién, con un ancho de
tajeado de 1.00 metro. Esta recuperacién es mayor a la verda
dera por la presencia de mineral, algunas veces, en 63 centf
metros de roca de caja del tajeo que estdn mds alld del anm-

cho considerado en la cubicacién.

14,- Denominamos recuperacién efectiva, a la obteni
da tentativamente, tomando en consideracién los contenidosfl
nos de los metales del mimeral extrafdo en el afio 1970 conun
ancho de tajeado hipotético de 1.00 metro y los correspondiep
tes al del yacimiento, tomados en base a la cubicacién con un
ancho también de 1.00 metro. Esta recuperacién puede conside-
rarse como la verdadera. Las recuperaciones efectivas obtenl
das en el afio 1970 para el cobre y la plata fueron de 86.8 %
Yy 75.4 # respectivamente.

15.- Las rocas de caj)a extrafdas en el aifio 1970, co-
rrespondientes a un ancho de 63 centfmetros, mayores al anchO

de tajeado considerado en la cubicacién, han sido de 16,957.9
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TMS., con leyes de 1.02 £ de cobre y 4.77 0z/IC de plata.

16.~- El valor de estas rocas de caja ha sido de
13.82 §/TMS, mientras que su costo de produccién ha sido de
16.71 $§/TMS, arrojando una pérdida, en las 16,957.9 TMS ex-
trafdas, de $ 49,008.33.

17.- E1 valor en délares de un mineral de Algamar-
ca para el afio 1971 puede determinarse aproximadamente, apli
cando la férmula: V = 7.47 Cu + 1,30 Ag + 18.92 Au; donde Cu,
Ag y Au son las leyes de cobre en £; plata y oro en 0z/IC.

respectivamente.

18.- De acuerdo al método de explotacién empleado
actualmente que es el de Tajeo Abierto Ascendente con Soste-
nimiento de Puntales, sobre un total de 31 blocks que existen
al 31.7.71 (véase pdg. 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, darfan una utilidad estimada de $ 959,567.10.

20.- Luego de estudiar las caracteristicas del yaci
miento, y con el objeto de conseguir que ciertos blocks con
mineral submarginal puedan llegar a ser reservas, se han elg
gido los siguientes métodos de explotacién:

a) Bhrinkage y
b) Corte y Relleno.
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2l.- Aplicando convenientemente estos dos nuevos me-
todos de explotacidén a los 21 blocks que existen al 31.7.71,
se han determinado que 30 llegan a convertirse en reservas
con 77,490.59 IMS. y sélo uno en desmonte con 2,877.53 TMS.

respectivamente.

22.- De acuerdo a esta nueva determinacién de reser
vas, ésta darfa una utilidad estimada de § 1'360,746.21; es
decir, una mayor utilidad de 41.8 & que con el sistema ac-

tual de explotacién.

23.- Los cdlculos de costos, para la determinacién
de reservas, se han hecho sobre la base de una produccién g

nual de 60,000 toneladas métricas secas.

24.- Se recomienda introducir en Algamarca los métg
dos de explotacién denominados Shrinkage y Corte y Relleno;
de acuerdo al cuadro N° 8 que aparece en las pdginas 89 y 90
Estos cambios de métodos deberdn hacerse sigulendo las pau-
tas que aparecen mds abajo:

a) Deben elegirse, primeramente, dos tajeos para
llevar a cabo la explotacidén por cada uno de estos métodos.

b) E1 personal debe ser cuidadosamente elegido en-
tre los mds capacitados, ffsica e intelectualmente.

¢) Es indispensable una adecuada planificacién. ¥y
control del trabajo.

d) Deberdn 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 satig
faccidén, estos nuevos métodos de explotacién en estos dos tg
Jeos de prueba y cuando se tenga el suficiente personal con-
venientemente entrenado, deberdn introducirse paulatinamente
estos métodos de explotacién, en toda la mina, hasta que lle

guen a generalizarse,



2.0. INTRODUCCIO
2.1. ESIBILI

Las minas de la Compafifa Minera Algamarca S. A. se
encuentran a 21 kilémetros 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 quebrada del rfo Cafiaris y el valle del rfo Condebam-
ba, en un lugar de clima templado y huimedo que tiene bastan-
te vegetacién y una época de lluvias de diciembre a abril.
El relieve promedio es de 1,100 metros, tiene una topograffa
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 Kms),
de esta ciudad se sigue por un desvio de la carretera Cajamar
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 regién de Algamarca ha sido conocida desde épo-
cas muy remotas; en la cima del cerro del mismo nombre exis-
ten ruinas, quizd4 de edad preincaica. Durante la colonia sus
minerales fueron explotados por cuenta del Rey de Espafia en

pequefia escala. En la repidblica 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 ex
traer los minerales de fdcil acceso, tuvieron una época de
gran esplendor econémico; pero, conforme estos minerales se
fueron agotando y se hacfa necesario nuevas y costosas explg
raciones que estaban obstaculizadas por la topograffa y geo-
logfa del lugar, los sistemas anticuados de trabajo y por el
acostumbrado derroche de dinero, la situacién fue cambiando,
al extremo que en el afio 1916 sobrevino irremediablemente la

quiebra.

La firma comercial Pinillos Goycochea y Compafifa
de Trujillo, entrdé entonces en posecién de Algamarca por ad
Judicacién en remate p¥blico, pero tampoco pudo hacer gran
cosa por dificultades econémicas, derivadas de la crisis que
sobrevino después de la primera guerra mundial (1914%-1918).
Las minas fueron sacadas de nuevo a remate pdblico y otorga-

das al seiior Luis José de Orbegoso en el afio 1930.

El sefior Luis José de Orbegoso, al adquirir la pro
piedad de las minas, suspendié los trabajos por considerar -
los inadecuados Y, en espera de mejJores oportunidades, per-
manecieron paralizadas hasta el afio 1946, en que sus herede-

ros resolvieron iniciar los trabajos.

El 15.9.55, la Testamentarfa Iuis José de Orbegoso,

puso en funcionamiento la actual Planta de Beneficio de Ming
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rales por Flotacién con una capacidad instalada de 50 TMS.

por 2% horas.

El 19.6.56 se cambid la razén social a Compaiifa
Minera Algamarca S. A. y es esta empresa la que sigue, hag

ta el momento, trabajando estas minas.

La capacidad actual de la Planta de Beneficio es
de 215 TMS. por 2% horas.
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3.0. GEOLOG

3.1. GEOLOGIA GENERAL

La zona de Algamarca se encuentra en un anticlinal
de rocas sedimentarias que consisten en cuarcitas, plzarras
y calizas carbonosas de edad Cretdsica; esta estructura tie-
ne en general un rumbo de N 35° - 65° W y buzamiento de 75°

SW y 45° NE.

El anticlinal de Algamarca se encuentra atravesado
por intrusiones igneas de composicién intermedia y, a la vez
estd afectado por diversos fallamientos, aparentemente de cg
réicter regional. Tres de estas fallas principales tienen rug
bo N 40° E y buzamiento 70° - 80° SE; las otras fallas se ep
cuentran en la cresta del anticlinal, una de ellas es la fa-
lla Algamarca que tiene rumbo N 60° W y buzamiento vertical,
la otra de estas fallas longitudinales tiene rumbo N 60% W y
buzamiento 55° NE.

3.1.1. ESTRATIGRAFIA

Formacidén Chimf.- Las cuarcitas Chim{ estdn constituidas por

varios centenares de metros de ortocuarci-
tas y areniscas cuarzosas, duras, color blanco a gris claro,
de grano fino a medio, bastante limpias; estdn estratifica-
das en gruesos estratos y las superficies intemperizadas son
de color pardo-rojizo o gris claro. Interestratificadas con

estas cuarcitas, hay pizarras negras, plomas y amarillas, Yy
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también algunas capas de carbén. La mineralizacién de sulfu-
ros econémicos en Algamarca estd emplazada en estas cuarci--

tas.

El espesor total de esta formacién no se puede va-
lorar en Algamarca, debido a que no aflora su parte basal y,
en las labores subterrdneas tampoco se la ha encontrado, ha-
biéndose reconocido solamente 300 metros de la parte superior
de esta formacién. La Comisién de la Carta Geolégica 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 Chimi es copn
cordante, sobre ella descansan las lutitas friables de la for

macién Santa.

La formacién Chimi es la m4s antigua de las que a-

floran en la zona, es de edad Cretdsica.

Formacidn Santa.- Las lutitas Santa est4n ampliamente distri

buidas en el drea. Aflora en las partes me
dias de las laderas del cerro Algamarca, se la puede segulr
desde la quebrada Araqueda hasta Malvas, en esta parte bor-
dea al cerro Caupur, y sigue por la quebrada Rosahuayta, San

José y Moydn Alto.

La formacién Santa estd compuesta por lutitas car-
bonosas y areniscas finas en la parte inferior, en la parte

superior estd compuesta por estratos de calizas negras a par
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das y amarillentas por intemperismo. Descansando sobre esta
formacién estdn las lutitas y areniscas friables de la for-

macién Carhuaz.

Las rocas de esta formacién han sido erosionadas,
casi completamente en el eje del anticlinal, dejando al deg
cubierto las cuarcitas de la formacién Chimi; en 1la vnica
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.

El espesor de esta formacién es aproximadamente 200

metros y es de edad Cretdsica.

3,1.2. ROCAS IGNEAS

En Algamarca hay varios cuerpos intrusivos que cor
tan a los sedimentos Cretdsicos, principalmente a 1las for-

maciones Chimd y Santa.

La composicién de estos intrusivos varfa entre an-
desita a tonalita. Por sus caracteristicas de textura y copg

posicién se distinguen 4 rocas intrusivas en la zona.

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

senta alteracidén hidrotermal, textura

porfir{tica parcialmente afanftica.

La andesita aflora junto con la veta San Blas Oes-
te y en la parte alta del afloramiento 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, 4, 7, 8 y 9, y otros pequefios di-

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

La intrusién de la andesita pertenece a la primera
manifestacién ignea de la zona, la edad de su emplazamiento
es posterior al anticlinal Algamarca y a las fallas transvep
sales y longitudinales que cortaron a éste. La falla Algamal
ca y la veta San Blas afectan a esta roca, por lo tanto esta

roca es anterior a la mineralizacidn.

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

que estd constituido, en su mayor propor-
cién, por una brecha intrusiva compuesta por guijarros angu-
lares y sobredondeados de cuarcita y pizarra, englobados por

una matriz de andesita porfiritica alterada.

En toda esta brecha hay cristales y venillas de pl
rita diseminadas. E1l emplazamiento de esta brecha se produjo
con anterioridad a la intrusién de la tonalita. Por la compg
sicién de la matriz y su edad pre-mineral es posible que es-
ta brecha sea contempordnea con la andesita alterada antericr

mente descrita.

Dacita Porfiritica.- El color de la roca varfa de blanco-ra-

sado a verde-grisdceo.

En superficie, el afloramiento de esta roca no es

muy claro, ya que estd intimamente ligada a la tonalita. En



- 15 -

el interior de la mina, se encuentra formando los sills 1 y 5.
La intrusién de la dacita tuvo lugar posteriormente al emplazg
miento de la andesita del dique San Blas.

Tonglita Porfirftica.- Esta roca es de color gris-verdoso, tex

tura porfirftica granular.

Aflora en forma de un dique bastante potente, en la
parte alta del cerro Algamarca y en el cerro Caupur; también
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
intrusién de esta roca se produjo después de la intrusién de la
andesita alterada e inmediatamente después de la dacita porfi-

ritica.

Pérfido Apdes{tico.- Este pdérfido es de color gris-versoso, can

tiene poca alteracién y fracturas. La tex

tura es porfirftica.

Esta roca aflora en la parte alta del cerro Algamar-
ca en contacto con la tonalita y las cuarcitas Chimi, también
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 intrusién 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 mds importante de la zona es el anti-
clinal Algamarca, debido a sus dimensiones regionales. Su par

te central o ndcleo se encuentra en el cerro Algamarca.

El anticlinal Algamarca ha afectado a las cuarcitas
Chimd y a todas las formaciones Cretdsicas de la regién. El
eje del anticlinal tiene rumbo N 45° W y una inclinacién de
13° al NW; est{ fracturado en su cima por fallas longitudina-
les normales e inversas. Al nor-oeste la estructura estg com-
plicada por un stock que ha deformado el anticlinaly en 1la
quebrada Santo Cristo, las cuarcitas Chimi plegadas se inte -
rrumpen bruscamente debido a fallamientos e intrusiones; 1 -
gual fendmeno 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
fallas, uno de fallas transversales y el otro de fallas lon-
gitudinales, estas Wltimas sélo han afectado al anticlinal en

su parte noroccidental.

Las fallas transversales son: Santo Cristo, San Blas,
Los Alisos y La Tapada. La falla Santo Cristo es de dimensio-
nes regionales. Su techo ha bajado, siendo su salto vertical
de mds de 150 metros, tiene un rumbo N 30° 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-intrusién.

La falla San Blas es una falla normal, su salto ver
tical combinado es aproximadamente de 20 metros, tiene un rug
bo de N 40° E y un buzamiento de 70° 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 40 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-intrusién.

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 mds 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-intrusién.

Las fallas longitudinales son: Algamarca y San Mi-
guel. Estas fallas se encuentran en la parte NW del anticlinal
y buzan en sentido diferente, una hacia el NE y la otra hacia
el SW, aproximadamente a la cota 2,700 (un poco debajo del ni

vel 4) se unen.

La falla Algamarca tiene un rumbo N 52° W y buza-
miento 88° SW. Su desplazamiento no estd muy claro, pero por

comparaciones estratigrdficas 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 catacldstica

de un metro de espesor, en ésta hay fragmentos de cuarcita,
pizarras y rocas intrusivas, cementadas por cuarzo. Su longi
tud aproximada es de 3 kilémetros y va desde el cerro Caupur
hasta San José. Su edad es claramente posterior a la intru-

sién de la tonalita, pero pre-mineral.

La falla San Miguel es una falla normal, su salto
vertical es aproximadamente 70 metros, tiene un rumbo N 40°

W y buzamiento 70° NE, Esta falla es pre-intrusién.

3.2.3. CUERPOS INTRUSIVOQS

Los cuerpos intrusivos hipabisales han sido empla-
zados en las lutitas y cuarcitas del anticlinal Algamarca en
varias etapas, han tomado forma de sills y diques. Se supone
que su localizacién estuvo controlada por los estratos piza-
rrosos de la secuencia sedimentaria en el easo de los sills,

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

Aunque existen numerosos sills y diques perpendicy
lares a las vetas San Blas y Descubridora, las estructuras
mds importantes llevan una numeracidén de 1 a 6 y, ademds, 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 mineralizacién.

Sill 2: Se ubica, prdcticamente, en el contacto entre las 1lu
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titas Santa y las cuarcitas Chimd. Es pre-mineral; préctica-
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 bruscg

mente fractura y veta. Los grdficos de cuocientes me
tdlicos (Cu/Ag preparados por los Ingenieros Erwin Rose y Egd
gardo Rfos) para las vetas San Blas y Descubridora, confir-
man este criterio, ya que las curvas resultantes no son afeg

tadas por la ubicacién de este sill.

Sill 4: Contempordneo al dique San Blas, o sea, pre-fractura
mineralizada. En el sill 4, aunque la fractura contj
nua en forma débil, la mineralizacién queda prdcticamente in

terrumpida.

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

en forma muy débil, pero la mineralizacién queda prig
ticamente interrumpida. Esta dltima sufre un verdadero "re --
presamiento" en la parte inferior adyacente al sill, con im-

plicaciones econémicas favérables.

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

bruscamente, sufriendo un 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 peliculas de sericita, epldota
y pirita. La porcién de la veta San Blas situada entre el
sill 5 y el dique 6 que llega a un mfnimo de 65 metros hori-
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zontales en el nivel 1 y a un méximo de 5 y 10 metros en los
niveles 3 y O, constituyen una verdadera "trampa" de minera-
lizacién; 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 alterng
damente en cajas de cuarcita y/o andesita; puede suponerse
que el dique San Blas se haya emplazado en una fractura pre-
existente (falla San Blas) y que una re-apertura pos-dique

haya constituido el receptor de la mineralizacién.

Dique Los Alisos: Es un dique que se ha emplazado en la fa-
lla pre-existente Los Alisos en el flanco

SW del anticlinal Algamarca, tiene 40O metros de ancho en prg

medio y es sensiblemente paralelo a las estructuras mineralj

zadas de la zona de Algamarca.

Encima del nivel O de la veta San Blas, y muy pro-
bablemente también 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 mineralizacién similares a la que ocurre ep

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

En el cerro Caupur se encuentran rocas 1intrusivas
y brechas intrusivas, falladas, muy piritizadas y alternadas,

constituyendo probablemente el "centro caliente" del drea de
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Algamarca.

Las diversas fracturas mineralizadas del drea son
sensiblemente paralelas (NE - SW) y buzan en su mayorfa fuep
temente hacia el SE. Se trata de tIpicas fracturas de tensién
("extensién") producidas por esfuerzos regionales de compre-
sién. Por obvias razones de competencia, las fracturas se de

sarrollan econémicamente sélo 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 1l{mi-
te inferior de la mineralizacién comercial. La veta San Blas
ha sido reconocida en 840 metros de longitud horizontal (en
el nivel 1), de los cuales 190 metros son diques y sills es-
tériles; la potencia promedio de esta veta es de 35 centime-

tros.

En Algamarca, la intensidad de fracturamiento, ¥y
también demineralizacién, 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 caracterfsticas: rumbos y buzamientos sensi-
blemente paralelos, igual mineralizacién; la roca de caja de
casi todas ellas ea cuarcita, la ¥nica que se diferencia un
poco de las restantes, debido a que tiene un dique andes{ti-

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

3.3. GEOLOGIA ECONOMICA

Las minas de Algamarca estdn ubicadas metalogenéti-
camente, en la "“zona" comprendida entre Antamina (Ancash) y
Hualgayoc (Cajamarca). En esta "zona" las vetas mds tipicas
son de fallamiento-fractura, tipo de mineralizacién mixta, con
sistente principalmente de cuarzo y pirita, pero tienen tam-
bién cantidades explotables de sulfuros de zinc, plomo, cobre
y plata. Otros tipos, tales como depdésitos de remplazamientos
diseminados, o vetas de fallamiento-fractura de pirita aurife
ra, 0 cuarzo, cuarzo-tungsteno, plata, o molibdeno son encop

tradas en dreas pequefias, pero relativamente raras.

El distrito de Algamarca es de fallamiento-fractura,
su mineralizacién consiste en cuarzo, pirita y sulfuros de co

bre y plata.

Las vetas en Algamarca tienen cajas bien definidas,
lo ecunal sugiere que no hubo remplazamiento o lo hubo en pe-
quefia escala en las rocas de caja, los halos de alteracién hj
drotermal son estrechos, de ancho menor que la veta en las
cuarcitas y mfs amplios en los diques mineralizados, donde la
alteracién hidrotermal ha sido bastante profunda.

La edad exacta de la mineralizacién 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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falla a 1o largo de la veta (veta San Blas Oeste).

d.-"Entrampamiento" de la mineralizacién por estrg
tos de pizarras, sills y diques que han formado bévedas im-
permeables a la mineralizacidén (zonas de veta situadas entre

el sill 5 y el dique 6, al SW del sill 5 y debajo del sill 2)

La veta San Blas muestra un bandeamiento leve, los
minerales se encuentran entremezclados o, si no, formando ve
tillas separadas cada uno de ellos. La pirita se encuentra
fracturada, embebida y con inclusiones de chalcopirita y te-
traedrita; la chalcopirita también ha sido intensamente rem-
plazada por la tetraedrita. El fracturamiento de los minera-
les y la deposicién de vetillas separadas muestran una histg
ria compleja de movimientos de fallas intermitentes seguildos

por la deposicién de nuevos minerales.

3.3.1. MINERALOGIA ¥ PARAGENESIS

En adicién a la abundancia de cuarzo y pirita , la
veta San Blas contiene chalcopirita, tetraedrita argentifera
y cantidades pequeilas de arsenopirita y buornonita, la pressn
cla de este Yltimo mineral permite suponer la presencia de gg
lena en la parte alta de la veta. En general, la tetraedrita
estd en proporcién ligeramente mds 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 chalcopirita sobre
la tetraedrita que estd{ en proporcién muy baja, lo notable

de este sector es que en el tramo de la veta entre los sills
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5y 6 tiene un alt{simo 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 g

bundancia relativa

Pirita F382

Cuarzo S:I.O2

Tetraedrita Argentifera (Cu,Ag,Fe)l2 (Sb,As)u 813
Chalcopirita CuF982

Arsenopirita FeAsS

Buornonita PbCuSbS

3

La veta San Blas es un yacimiento productor de co-
bre, plata y oro, también hay plomo. E1 contenido promedio de
cobre es de 10 %, este metal se encuentra en la tetraedrita,
chalcopirita y buornonita. La plata estd contenida principal-
mente en la tetraedrita argentffera y en mayor cantidad en la
chalcopirita y pirita, el contenido promedio de plata es de
20 0z/TC.. La cantidad de oro es del orden de 2.7 Gr/IM, pro-
viene de la pirita aurffera. E1l plomo se encuentra en la sul-
fosal buornonita, siendo su contenido promedio de 2 #. Todos
estos valores estdn calculados para la potencia promedio de

la veta San Blas, que es de 35 centimetros.

Las caracter{sticas ffsicas y quimicas 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 estd rellenando algunas fallas que han
servido de canales alimentadores de la mineralizacién. Cada
una de estas formas se han formado en tiempos separados, pro
bablemente bajo condiciones ffsico-qufmicas ligeramente dife

rentes.

Arsenopirita: Presencia casi microscépica, remplazada en parl

te por tetraedrita y chalcopirita.

Chalcopirita: Casi todo este mineral se encuentra en forma
masiva, microfracturado y en parte remplazado
por tetraedrita, pero estd remplazando parcialmente a la ar
senopirita. No ha influenciado casl 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 chalcopirita y tanp
bién en forma de venillas e intrusiones dentro de ésta; sug
tituyendo también a la arsenopirita y pirita. La tetraedrita
se encuentra en la veta y en el pequeiio halo de 1influencia
de la roca de caja en forma de diminutos cristales disemina-
dos. Las caracterfsticas de su relacién con los otros minerg
les y con la roca de caja, permite suponer que 1la solucién
que contenfa a la tetraedrita fue mesotermal y hubo bastante

accién de disolucién en su emplazamiento.
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Buornonita: Presencia microscépica en forma de inclusiones
en la tetraedrita. Este mineral se formé, posi
blemente, como producto de la reaccién entre la tetraedrita
y galena. Este dltimo sulfuro hasta el presente no se ha
encontrado en la parte baja, pero es posible que se encuep

tre en las partes mds altas de la veta.

El diagrama paragenético de la veta San Blas que
aparece mgs abajo, lo ha elaborado el Ing. Edgardo Rios y
estd basado en el estudio mineragrdfico hecho por el 1Ing.
Luis de Montreuil.

Primero Ultimo

Cuarzo

Pirita

Arsenopirita
Chalcopirita
Tetraedrita

Buornonita

En la fase mds temprana de la mineralizacién se
deposité el cuarzo y la pirita, el cuarzo siguié depositan
dose durante toda la formacién de la veta, inclusive en el
dltimo mineral de la serie de deposicién paragenética; 1la
arsenopirita ha debido depositarse inmediatamente y/o con-

Juntamente con la pirita.

En la segunda fase de deposicién se precipité la
chalcopirita, luego la solucién se volvié mds caliente ¥y
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se precipité la tetraedrita argentifera. Después de 1la depo-
sicién de la tetraedrita, la solucién hidrotermal siguié ca-
lentdndose mds, produciéndose reacciones secundarias, produc-

to de las cuales es la buornonita.

El mineral de esta veta se deposité en espacios a-
biertos, producidos por fracturas de tensién y fallamiento. La
tetraedrita, chalcopirita, cuarzo y pirita son minerales que
se depositaron bajo amplio rango de condiciones de temperatu-
ra y presién; mientras que la buornonita y la arsenopirita son

minerales caracter{sticos de temperaturas altas deformacién.

El cuadro que aparece mds abajo es tomado parcial -
mente de la obra "Mining Geology" por Hugh Exton Mckinstry,en
el cual sélo aparecen los minerales que ocurren en la veta San
Blas y permitird también determinar las condiciones de tempe-

ratura en que se produjo la deposicién de los minerales:

Hipotermal Mesotermal Leptotermal Epitermal

Arsenopirita X X (x) (x)
Pirita X X X x
Chalcopirita X X p 4 x
Buornonita (x) x x

Cuarzo x X x X

Notas: x Mineral comdn o caracterfstico
(x)Mineral raro u ocasional
La distribucién de minerales y texturas indican que

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

3¢3¢2. OXIDACION Y ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO

En las labores subterrdneas de la veta San Blas no
se ha constatado el desarrollo sustancial de zonas de oxida-
cién y enriquecimiento secundario. En la udnica labor que 1la
veta estd oxidada es el Socavén Fluor, este Socavén se encuen
tra 60 metros debajo de la parte mds alta de la veta San Blas.
La limonita en esta parte oxidada tiene leyes que varfan en-

tre: O.4 = 1.5 £ Cu, 2,6 = 3.5 0z/TC Ag, 1.37 Gr/IM Au.

La deposicién de minerales secundarios, pero en pe
quefia escala, estd circunscrita a la zona del graben de 1la
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 SOH Cu.3 (OH)h
Calcantita soh Cu. 5 H20
Melaconita Cu©O

La roca caja del dique San Blas estd4 alterada hi-
drotermalmente, sericitizada y piritizada y, en menor escala,

cloritizada.

Las cuarcitas no muestran casi alteracién, excepto

piritizacién y silicificacién débil. Las pizarras muestran

piritizacién m4s intensa.

3¢3+3. CLASIFICACION Y GENESIS
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La estructura mineralizada y mineralégica de la ve-
ta San Blas, indica que fue formada bajo condiciones de pre-

sién y temperatura moderadas.

Conjuntamente con las otras vetas de Algamarca, es-
tdn genéticamente relacionadas a los cuerpos intrusivos que
hay en el drea, los mismos que deben haber servido para que
la solucidén mineralizante circule a través de ellos desde las

partes mds bajas de la intrusién.

Someros grdficos de cuocientes metdlicos, preparados
por el Ing. Edgardo Rfos, indican que la tendencia del flujo
mineralizante dentro de la veta San Blas es el siguiente:

a.- Debajo del Nivel 4: Esdel centro del anticli-
nal hacia el flanco SW,

b.- Encima del Nivel 4: Enptre log sillgs 2 v 4, 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 estratificacidn.
Eptre los sills 4 v 5, las estructuras que han gobernado el
flujo de mineralizacién han sido las fallas transversales a
la veta; la abundancia de estas fallas ha permitido que en al
gunos casos actden como canales alimentadores y en otros como
canales de fuga de la mineralizacién. 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. E1 flujo ha
sido claramente "entrampado" por el sill 5. Entre log sills 2
y dique 6, el flujo se ha movido de abajo hacia arriba y de

NE a SW. Al Norte del digue 6, las estructuras que han gober-
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nado el flujo mineralizante han sido la estratificacién, fa-
llas y pequeiios sills, el flujo se ha movido de abajo hacia
arriba y de NE a SW.

3.3.4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldégica de la zona de Algamarca, deg
de que empezd la orogenia Cretdsico-Terciario, podemos resu-
mirla en 13 principales eventos:

a.- Plegamiento del anticlinal Algamarca.

b.- Fallamiento transversal (fallas Santo Cristo,
San Blas, Monserrate, Los Alisos y La Tapada) y longitudinal
del anticlinal (falla San Miguel).

c.- Fracturas de tensién, algunas de ellas como re
activamiento de las fallas transversales (veta San Blas).

d.- Intrusién de sills 2 y 4, dique San Blas, e in
trusién violenta de la brecha intrusiva del cerro Caupur.

e.- Reactivamiento de la falla San Blas, 1lo cual
fracturé también al dique San Blas.

f.- Intrusién dey sill 5 y, probablemente, del sill
1.

g.- Intrusién del dique 6 que corté a todas las anp
teriores intrusiones.

h.- Reactivamiento de la fractura y falla San Blas,
afectando a todas las intrusiones, inclusive al dique 6.

i.- Falla Algamarca y otras fallas longitudinales.

Jjo- Reactivamiento de la falla San Blas.

k.- Relleno de mineralizacién en los espacios abier
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tos de la falla-fractura San Blas.
l.- Reactivamiento de la falla San Blas, comprome
tiendo a la mineralizacién en las partes bajas de la veta.

m.- Intrusién del sill 3.
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4,0. EXPLOTACION MINERA

El método vnico de explotacién que se aplica en Al-
gamarca es el de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento
de Puntales. Mds adelante vamos a describir las caracteristi-

cas de este método.

4.,1. METODO DE TAJEO ABIERTO ASCENDENTE CON SOSTENIMIENTO DE
PUNTALES

4.1.1. TRABAJOS PREPARATORIOS

Los trabajos preparatorios se hacen en base a dos
galerfas sobre veta, situadas a diferente nivel con una sepa-
racién de 40 metros. La galerfa inferior inicialmente sirve
como via de acarreo, posteriormente presta servicios de venti
lacién. La galerfa superior permite ventilar la labor planea-
da y como medio de acceso a la labor cuando ésta se encuentra

en su fase final de arranque (véase ldmina N° 4),

Los trabajos preparatorios que son realizados antes
de iniciarse la explotacién propiamente dicha son los siguiep -

tes:

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

chadero y camino) que se desarrolla
en base a "puntales de lfnea", usdndose madera de eucalipto
de 8" de didmetro. Estas chimeneas son completamente termina-
das y equipadas antes de empezar otra fase de preparacién, es

decir, estdn provistas con escaleras, descansos, tuberia, etc.



- 3 -

El objeto que tiene este trabajo inicialmente es la
exploracién, permitiendo el reconocimiento por medio del mueg
treo y medidas de potencia, a 1lo largo de todo su recorrido.

También permite determinar las condiciones de las cajas.

Finalmente entra a formar parte del cicuito de ven-
tilacién para el tajeo, recogiendo el flujo de aire proveniep
te de la labor una vez iniciada la explotacién. Cuando la ex-
plotacién se encuentra en su fase final, por razones de como-
didad, esta chimenea se emplea como medio de acceso y trans-

porte, logrdndose asf facilitar las operaciones.

Chutes.- Se construyen espaciados sistemdticamente, segdn los

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 segdn el rumbo de la veta.

Lo ideal es que se practiquen aberturas similares,
con el objeto de estandarizar las dimensiones de la madera ep
pleada, pero esto es casl imposible por circunstancias que

estdn fuera del alcance de la voluntad.

A medida que se van completando las aberturas, mu-
chas veces no se puede simulténeamente 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.



- 35 -

El armazén de madera, de construccién sencilla y e-
ficiente, estd solidamente estabilizado en base a 4 elementos
de sostenimiento cuyas caracterfsticas son:

a.- 2 postes de aucalipto de 8" de didmetro por 4.0
metros que servirdn como elementos de apoyo de las ranflas
del chute, de las quijadas, compuerta y de las longarinas co-
locadas de caja a cajla.

b.- 2 longarinas de 8" de didmetro, colocadas de cg
Ja a caja, llevando un destajJe donde se apoyan los postes en-
teriormente mencionados. Estas longarinas sirmen 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 estd encondiciones de
hacer el sub-nivel que abarcard la longitud asig-

nada para el block.

Un trabajo inicial es la preparacién del andamiaje.
en una de las chimeneas laterales que sirve como base para la
perforacién y comenzar el arranque. Este sub-nivel se hace de
2.0 a 2.5 metros sobre el techo de la galerfa principal infe -
rior y el trazo de perforacién usado es el mismo que para fron
tones en galerfa, la diferencia estriba en las dimensiones, ya
que en estas circunstancias el frente de ataque es de 0.80 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 servirdn como medios de descarga del mi-
neral arrancado. Si se tiene necesidad de hacer preparaciones
rdpidas y se cuenta con el personal necesario, este sub-nivel
se puede construir con dos frentes de arranque, avanzando ha-

cla el centro desde las chimeneas laterales.

Se ha optado una altura mfnima de 2.0 metros dada
la posibilidad de realizar la perforacién en el arranque nor-
mal del tajeo con mdquinas de avance vertical. Esta altura, a
demds, permite un libre desplazamiento del personal y equipo

necesarios.

4,1.2, SECUENCIA Y CARACTERISTICAS DEL LABOREO

Consideramos las operaciones fundamentales, hacien-

do mencién de sus caracterfsticas mds saltantes:

Perforacidén.- Se realiza empleando perforadoras de avance ho-
rizontal (jack-leg) y, segun los trazos siguien

tes:

a.- Trazo en Z1G-ZAG, usado en terrenos un poco sug
ves y cuando la veta es muy angosta. La separacién entre talg
dros varfa entre 1 y 2 pies, segin sea la dureza del terreno,
buscdndose en lo posible evitar la voladura secundaria de los

"bancos" que se obtengan.

b.- Trazo en trigngulo, 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 1la
veta. La distancia entre taladros igualmente varfa entre 1

y 2 ples.

Se procura llevar durante la explotacién el techo

horizontal, pudiendo tolerarse un frente un poco inclinado.

¥Yoladura.- E1 explosivo usado en la voladura es bdsicamente

la dinamita, empledndose para este fin cartuchos
de 65 % de potencia. La longitud de la gufa utilizada varfa
segin la calidad de ésta, asf{ como la longitud de los tala-

dros perforados.

Los cortes se hacen desde una chimenea hacia la o_

tra, en faja horizontal.

Eomaderado.- E1 espacio abierto por la explotacién, se enmg

dera acto seguido mediante puntales en lfnea vy
plataformas que posteriormente sirven como piso para la per
foracién en el nuevo frente, Los puntales empleados son de
madera de eucalipto de 7" a 10" de didmetro, dependiendo la
longitud del ancho de tajeado. Las plataformas son hechas

de tablas de eucalipto de 2" de espesor.

Extraccidén.- 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 deg
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de donde se chutea. Esta fase de la explotacién no ofrece ma-
yores inconvenientes, sélo en el caso que se atraque la carga

en el buzén.

4.1.3. ANCHO DE TAJEADO Y RECUPERACION

El yacimiento es productor de cobre, plata y oro.
Estos metales representan aproximadamente los porcentajes de

valores sigulentes:

Cobre 71 %
Plata 26 %
Oro 3%

En la mayorfa de los casos ocurre que los conteni-
dos finos de los metales del mineral extrafdo son inferiores
a los del mineral del yacimiento. La causa de estas variacig
nes y pérdidas consiste en que, en los disparos y durante el
arranque en general, los minerales, que normalmente son que-

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

Siendo la veta San Blas un yacimiento de 35 centi-
metros de potencia promedio, su ancho de explotacién siem-
pre es mayor a la potencia de la veta, produciéndose de esta

manera una considerable dilucidén de las leyes.

Cuando en la roca encajonante, que se arranca en
la explotacién, existe mineral involucrado en ella, resulta

el caso de encontrarse con que los contenidos finos de los
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metales del mineral extrafdo son superiores a los del mineral
del yacimiento que se ha calculado. Este caso ocurre con

clerta frecuencia.

Resulta importante conocer como afectan econémica-
mente tanto la pérdida de finos y la dilucién de 1leyes. La
pérdida de finos puede expresarse en términos de recuperacién,
esto es, la razén entre la cantidad de los contenidos finos de
los metales del mineral extrafdo y los existentes en el yaci-

miento.

La dilucién 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 extrafdo, esto a su vez, tig
ne gran implicancia econémica, puesto que se debe considerar
hasta qué punto este factor puede hacer antieconémico la ex-
plotacién de determinado block, por variacién del valor del

mineral.

Con el objeto de determinar la recuperacién obteni-
da en el afio 1970, se han preparado los cuadros Nos. 1 y 2.
En el cuadro N° 1 se han considerado datos relacionados a 1la
cubicacién y en el cuadro N° 2 se han considerado datos rela-

cionados al mineral extrafdo.

Tanto para las leyes como para los contenidos finos,
solamente se toman en cuenta al cobre y plata. E1l oro no se
considera debido a su poco significado econémico, ya que so-

lamente representa el 3 % del valor total del mineral, com-
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CUADRO N° 1

TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970
POTENCIAS, TONELADAS, LEYES Y CON-
TENIDOS FINOS SEGUN LA CUBICACION

—Contenidos
—Potencla = _Leyes TMS Oz
Block _IMS ~ Veta Tajeo Cu  Ag Lu_ Az
Nivel 1
19  4,235.8 0.5% 1.00 3.0 .25  129.192 43,189
28 4,901.9 0.51 1.00 3.33 2.75 163.723 25,666
29  5,060.9 0.5% 1.00 3.18 4.67 160.937 26,052
30 2,480.9 0. 1.00 2.3% 4,47 58.052 12,224
31  1,615.2 0.64 1.00 5.63 6.2%  90.93% 11,110
32 1,931.5 0.22 1.00 5.51 14.26  106.%26 30,361
Nivel 2
18 1,029.8 0.61 1.00 9.49 15,07 97.728 17,106
ok  21810.3 0.31 1.00 390 "B 38. 180 19,052
25  1,622.0 0.55 1.00 b4 9,89  107.701 17,682
33 1,128.6 0.1% 1.00 1.99 1.91 22.453 2,376
Nivel 3
22 824.9 0.77 1.00 11.79 17.32 97.256 15,749
23 5,351.1 ©.5% 1.00 5.98 9.38  319.996 55,328
Nivel 6
1,577.% 0.47 1.00 2.8 7.61 W4,956 13,232
g ’235.3 0.59 1.00 1.86 7.56 11.296 5Zog1
Total: 35,177.6 0.49 1.00 .29 7.59 1,509.017 294,188

Notas: 1) Las leyes de cobre se dan en ¥ y de la plata en 0z/TC.

2) E1 valor del mineral cuwbicado es igwal a § 41.92 por
TMS, calcwlado aplicando la férmula 2 de la Pdg. N° 54
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CUADRO N° 2

TAJEOS_EXPLOTADOS EN 1970

TONELADAS , ANCEOS DE T
TENIDOS FINOS

DO, LEYES Y CON-

SEGUN EL MINERAL EXTRAIDO

Contenidos
Ancho __ Leyes T™MS 0z
Block IMS_  Tajeo Cu Az Lu_ .V
Nivel 1l
19 6,492.6 1.69 2.06 2.49 134+.024+ 17,838
28 6.720.2 1.47 2.97 8.42 199.407 62,372
29 7,266.3 1.56 2.07 3.16 150.423 41, 4298
30 3,622.2 1.58 1.78 29 64,401 17,110
31 2,39#. 1.82 4,19 4,77 108.69% 13,642
32 2,424,9 1.29 2.19 5.00  53.224 13,377
Nivel 2
18 1,051.7 1.03 6.61 10.45 511 12,11
24 hizza.z 1.59 3.&2 4,18 hﬁ 761 19,#7
25 2,404.8 1.63 2.26 2.77 4.23 7 4347
33 2,359.4 2,17 2.24 6.81 52.943 17, 713
N .
22 1,320.3 1.8% 5.65 8.02 74,607 11,673
23 8,352.0 1.72 3.69 5.20 308.010 k7, 7890
Nivel 6
3 2,670.5 2.35 2.43 9.22  64.958 27,139
L 630.7 1.05 0.37 1.18 2.361 821
Total: 52,135.5 1.63 2.8% 5.39 1,481.560 309,809

Notas: 1) Las leyes de cobre se dan en § y de la plata en 0z/TC.

2) E1 valor del mineral extrafdo es igual a § 28.22 por
TMS, calculado aplicando la férmula 2 de la pég. N° gl
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parado con el 97 % que representan juntos el cobre y la plata.

En el cuadro N° 2 consignamos los anchos de tajeado
obtenidos en el afio 1970, donde puede apreciarse gran irregu-
laridad, que es debido principalmente a las caracterfsticas
proplas que presenta cada tajeo en cuanto se refiere a la na-
turaleza de la roca encajonante. El promedio fue de 1l.63 me-
tros, correspondiente al tajeo 3 del nivel 6, veta San Blas,
el mayor ancho con 2.35 metros, y al tajeo 18 del nivel 2, ve

ta San Blas, el menor ancho con 1.03 metros.

La veta San Blas es un yacimiento con potencias de
veta que fluctdan entre 5 a 60 centfmetros; segdn esto, y cop
siderando un ancho de explotacién de 1.63 metros, el arranque
de roca encajonante en la explotacién 1llevada a cabo el afio

1970 ha fluctuado entre 1.58 a 1.03 metros de ancho.

Ademds, el yacimiento tiene la particularidad de te
ner, en algunas zonas, mineral en la roca encajonante, sea en

forma de hilos secundarios o diseminados.

De acuerdo a la definicién que hemos dado de recupe
racién, debemos tener en consideracién los contenidos finos
tanto de los metales del mineral extrafdo como los existentes

en el yacimiento.

En nuestro caso, consideramos los contenidos finos
de los metales del mineral del yacimiento a los calculados se

gén la cubicacién, los que a su vez se hacen en base a un an-



cho de tajeado de 1.0 metro.

Para que el cdlculo de la recuperacién sea v4lido,
se requiere que el ancho de tajeado sea igual a 1.0 metro en
aquellos casos en que la roca encajonante tenga mineral inveg
lucrado en ella o que el ancho de tajeado sea mayor a 1l.0me
tro en los casos en que la roca encajonante no tenga mineral
involucrado en ella. En el primer caso, si el ancho de tajesg
do fuera mayor a 1.0 metro, la recuperacién serfa mayor al
real, pues no estarfan considerados todos los contenidos fi-

nos de los metales del mineral del yacimiento.

Resumiendo, diremos que el cdlculo promedio de la
recuperacién donde se toman en cuenta los contenidos finos de-
los metales del mineral extrafdo en el afio 1970 y los correg
pondientes al del yacimiento, tomados en base a la cubicacidn,
serdn algo mayores a las reales, por cuanto el ancho de tajeg

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.

RBecuperacidn Calculada v Recuperacién Efectiva.- Llamamos re-

cuperacién
calculada, a la obtenida tomando en consideracién los conte-
nidos finos de los metales del mineral extrafdo en el afio
1970 con un ancho de tajeado promedio igual a 1.63 metros,

y los correspondientes al del yacimiento tomados en base a
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CUADRO N° 3

OT.

S_EN

RECUPERACION CALCULADA

~Contenldog de Cu

Block M, Ext,
Nivel l
19 134,024
28 199.407
29 150.423
30 64,401
31 108.694
32 53,224
Nivel 2
18 69.511
24 1#2.761
25 5%.2a§
33 52.943
¥ivel 3
22 74,607
23 308.010
Nivel 6
3 64%.958
L 2.361

Total: J481,560 1.509,002

Cubjc,

129.192
163.723

160.937
58.053
90.936

106,426

97.728

98.364

107.701
22.453

97.256
319.996

44,956
11.29

Nota: Los contenidos finos

Recup,

103.7 %
121.8

93.5
110.9
119.5

50.0

...;\]
wno L
oFE N

14,5
20.9

28,2

Obgervaciones

En la explotacién se encon-
tré un hilo secundario.

En la explotacién se encon-
tré un hilo secundario.

Las cajas han estado minerg
lizadas.

Las cajas han estado minerg
lizadas.

El muestreo no se completd
en la Ch. 11 y ademds hay
probable error de muestreo.

Se encontré otro hilo en
la explotacién.

Probable error de muestreo.

Ambos tajeos estdn separados

por la Ch., 3, en este caso

hubo mezcla del mineral y, g
demds, presencia de los finos
de la parte alta.

del cobre estdn expresados en TMS.



Block
Nivel 1
19
28
29
30
31

32

Nivel 2

18
24

25
33

Nivel 3

22
23

Nivel 6

i
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CUADRO N° 4
TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970
RECUPERACION CALCULADA

Contenidos de Ag

M. Ext. Cubic. Obgervaciones

17,838 43,189 41.3 %

62:372 25:666 243,0 En la explotacién se encontré
un hilo secundario.

41,298 26,052 158.5 En la explotacién se encontré
un hilo secundario.

17,110 12,224 14%0.0 Las cajas han estado mineralj
zadas.

13,642 11,110 122.8 Las cajas han estado mineralj
zadas.

13,377 30,361 44,1 El muestreo no se completé en
la Ch. 11, y ademds hay probg
ble error de muestreo.

12,112 17,106 70.8

19,47 19,052 102.2 Se encontrdé otro hilo en 1la
explotacién.

17,713 2,376 745, Probable error de muestreo.

11,673 15,749 74,1

47,890 55,328  86.6

27,139 13,222 205.1 Ambos tajeos estdn separados

821 5,061 16.2 por la Ch. 13, en este caso

Total: 309,809 294,188  105.3

Nota: Los contenidos finos de la plata estdn expresados en onzas.

hubo mezcla del mineral y, 3
demds presencia de los finos
de la parte alta.
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la cubicacién con un ancho de tajeado de 1.0 metro. Tal como
.::L;f‘\
digimos anteriormente este valor es algo mayor a la recuperg

cién real.

En los cuadros Nos. 3 y U aparecen las recuperacig
nes calculadas para el cobre y la plata respectivamente. La
recuperacién calculada para el cobre es de 98.2 # y para la

plata de 105.3 %.

Llamamos recuperacién efectiva, a la obtenida ten-
tativamente tomando en consideracién los contenidos finos de
los metales del mineral extrafdo en el afio 1970 con un ancho
de tajeado de 1.0 metro y los cofrespondientes al del yaci-
miento, tomados en base a la cubicacién con un ancho de taje

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 N° 3), se han debido a la presencia dehi
los de mineral secundarios o a que las rocas de caja han es-

tado mineralizadas.

Para calcular la recuperacién efectiva, hemos pre-
parado el cuadro N° 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.



Block
Nivel 1
19. .
28
29
30
31
32

Nivel 3

22
23

Nivel 6

;

Total: 1,309.111 1,509.017

M, Ext.

126,867
160,776
150 .42
57 .00
89.29
53.22

69.511
96 592

22 0

74.607
308.010

4,147
2.361

CUADRO N° §
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TAJEOS EXPLOTADOS EN 1970

RECUPERACION EFECTIVA
Contenidos de Cu

Cubic,

129,192
163.723
160.937

58 052

108.43¢

97.728

98.364

107.701
22,453

97.256
319.996

44,956
11.296

98.2 %

98.2

50,0

Ly

Contenidos de Ag
M, Ext,

828
666
26 052
12, 224
11, 1110

13,377

12,113
19,052
7,3 7
2,376

11,673
47, 890

13,232
821

220,751

Cubic, Recup.
43, 189 41,3 %
25, Y666 100.8
26,052 100.0
12,224 100.0
11, 110 100.0
30,361 44,1
17,106 70.8
19 052 100.0
17 1682 1.6

2,376 1100.0
15,749 74,1
55.328  86.6
13,232 100.0

5,061 16.2

294,188 75 4

Nota: Los contenidos finos del cobre y la plata se expresan
en IMS y onzas, respectivamente.
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4,1.%, INCIDENCIA ECONOMICA DEL MINERAL PRESENTE EN LAS ROCAS
DE CAJA

Nos referimos a aquel mineral que no estd considerg
do en la cubicacién, por presentarse en las rocas de caja que

se encuentran mds alld de 1.0 metro de tajeado.

De acuerdo a los cuadros Nos. 3, 4y 5 tenemos que
los contenidos finos de cobre y plata presentes en estas ro-
cas sons

Cobre = 1,481.560 - 1,309.111 = 172.449 TIMS

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

Por otra parte, el tonelaje correspondiente a estas
rocas de caja serfa igual a la diferencia entre el mineral ex
trafdo y el cubicado; esto es, 52,135.5 - 35,177.6 = 16,957.9
IMS. De donde resulta que estas rocas de caja han tenido 1le-
yes promedio de: 1.02 # de cobre y 4.77 0z/IC de plata, con
un valor por TMS. de § 13.82 (calculado con la férmula 2 de
la pdgina N° - ),

Si tomamos en consideracién que el costo de produc-
cién ha sido de 16.71 $/TMS en el afio 1970 (véase pdg. N° 59),
obtenemos una pérdida des 16.71 - 13.82 = 2.89 $/TMS. que ha-
ce un total de $ 49,008.33 en las 16,957.9 IMS. de roca de ca
Ja extrafdas en el afio 1970,
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5.0. RESERVAS DE MINERA

El concepto de reservas de mineral que empleamos en
el presente estudio, es el que aparece en la Ley General de
Minerfa 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 econdiica-

mente explotable'.

La determinacién de Reservas de Mineral supone con-
siderar los conceptos de mineral probado, mineral probable y
mineral econémicamente explotable. En la misma Ley, antes mep
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 1las
caracter{sticas geoldégicas conocidas, prevé riesgo de la dis-

continuidad", y

"Mineral Probable es aquel cuya continuidad puede
inferirse con algyn riesgo en base a las caracterfsticas geo-

1légicas conocidas de un yacimiento".

Es de hacer notar que toda reserva de mineral es vg
ledera mientras mantenga la condicién de su explotabilidad e-
conémica, 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 determinacién de una reserva debe basarse necesg
riamente en una informacién que tome en cuenta los andlisis
de las leyes de los minerales, tonelajes y datos geolégicos.
La validez de los cdlculos de las reservas de mineral depende
principalmente de la cantidad y calidad de los datos en que

se apoyan.

Ademds, debe tenerse en cuenta cudl es el ancho de
tajeado mfnimo que puede ser trabajado con los sistemas de ex
plotacién empleados y en segundo lugar, determinar el valor

mfnimo que debe tener para decidir su explotacién.

La determinacidén de los blocks, con los respectivos
resultados de tonelajes y leyes, es en lineas generales simi-
lar a todos los métodos en uso y se efectan 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 préximos a convertirse en

submarginales o ganga.

El tonelaje y ley se calculan tomando como base el
ensaye de pequeflas muestras, pero hay diferencias entre 1los
cdlculos y la realidad. Muy pocos son los casos en que la rea
lidad ha correspondido a los cdlculos, lo comin es que 1los

cdlculos han resultado generalmente mayores.

5.1. CALCULO DE VALORES

Para que un mineral sea econdémicamente explotable, ég

te debe satisfacer la condicién, necesaria, que su valor sea
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mayor a su costo de produccién. En el presente capftulo vamos
a encontrar la férmula que nos permita valorar los diferentes
blocks de mineral con que cuenta el Asiento Minero de Algamar
ca, esta valoracién, comparada con los costos de produccién,

nos conducird a su vez a la determinacién de lo que es mine -
ral econémicamente explotable o ganga, entendiéndose como gap

ga a todo aquello que no es econémicamente explotable.

Los minerales econémicamente recuperables de la ca-
beza son: cobre, plata y oro, obteniéndose como producto fi-
nal, en la Planta de Beneficio por Flotacién, un concentrado,

el mismo que es despachado para su venta

En su forma méds simplg, el valor de un mineral de

Algamarca estarfa dado por la férmula:

Ve U ,.Cu+U,.Ag + U .Au (1)

1 3

donde
V = Valor del mineral en délares.

U, = Valor unitario en délares por cada por

cilento de cobre.
Cu =« Ley de cobre en por ciento.

U, = Valor unitario en délares por cada onza
de plata por tonelada corta.

Ag =« Ley de plata en onzas por tonelada corta.

U3 = Valor unitario en délares por cada onza
de oro por tonelada corta.

Au = Ley de oro en onzas por tonelada corta.

En la férmula (1) los datos serian entonces las le
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yes de los minerales y las incégnitas los valores de Ul’ U2 y
U3, que son los que determinaremos en base a una liquidacién
provisional de concentrados efectuado por Grace y Cia. (Perd)

a favor de la Compafifa Minera Algamarca S. A., el 31.12.70.

Las cotizaciones que se consideran, corresponden al
promedio aritmético de los meses de enero a julio de 1971; de
conformidad a las condiciones de venta, se especifican los si

gulentes tipos de cotizacién:

Para el cobre: Mayor producer, FOB Atlantic Seaboard
Para la plata: Handy & Harman.

Para el oro: London Gold Final.

Los otros datos que tomaremos para estos éélculos,
serdn las leyes promedio, tanto del mineral explotado como
del concentrado producido que se han obtenido de enero a g
gosto de 1971; asf mismo, el radio de concentracién correspog

diente a este perfodo.

Para el cdlculo de las deducciones por impurezas,
se ha tomado el promedio de leyes de arsénico, antimonio vy
bismto correspondiente a 77 lotes de concentrados de la pro
duccién de 1970, ¥ que aparecen en los canjes de leyes res-

pectivos.

El tipo de cambio del délar se ha considerado que
es el del délar certificado, o sea, S/. 38.70.

5.1.1. DETERMINACION DE U,y U, ¥y U,
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COBRE

Leyes de con-

centrado. 28.46 % 53.45 0z/TC
Deduccién por

resta de un

porcentaje 1.30 =
Diferencia 27.16 -
Deduccidén por

multiplicacidén

por un porcepn

taje. - 0.95
Producto. - 50.78

En unidades de

peso por tone-

lada corta. 543 1b, 50.78 0z.
Cotizacién  49.055 £/1b 164.149 £/02

Deduccién fi-
Ja de la coti

zacién. 3.500 2
Cotizacidén ne
ta. 45.555 162,149

Valores par-
ciales (6x9).247.36

Valor bruto
del concentrg
do (o suma de
los valores
parciales).

Deducciones:

Impurezas:
Arsénico = (3.55 - 1,00) x 0.7%
Antimonio= (4.99 - 1.00) x 1.00
Bismuto = (0.16 - 0.05) x 20 x 0.50

Otross Mdquila, flete de mar, etc.

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

Valor neto de 1 TM de mineral explotado:
276.98 x 1.10 ¢ 10.63 (radio de concentracién)

Valores parciales con deducciones:

ORO

0.22 0z/TC

0.95
0021

0.21 Oz.

39.187

8.28

$ 337.98

1.91
3.99
1.10
54,00

276.98

# 28.66
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U oAu - 28066 X 8028

337.98 = 20.98
337098 = 6098

337.98 = 0.70

16.- Lzyes de mineral

explotado. Cu,2.81 % Ag,5.37 0z/TC Au,0.037 0z/TC
17.- Valores de:

Ul = 20.98 : 2.81 = 7.47

U2 = 6.98 : 5,37 = 1.30

U3 = 0.70 : 0.037 = 18.92

De donde resulta que:

Ve?2,4Cy + 1,30 Ag + 18,92 Ay (2)
5.2. COSTO DE PRODUCCION

La produccién de mineral al costo mfnimo es una cueg
tién 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 gestidn.

Cuanto mds preciso sea el método utilizado para el
cdlculo de costos, tanto mds correctas serén las decisiones tg

madas por la direccién.

Los costos de funcionamiento de las minas vienen se
riamente afectades por otros numerosos factores, a menudo in-

terrelacionados, que estén en cambio continuo debido a condi-

ciones geoldgicas y de otro tipo.
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El método de calcular los costos de produccién que
empleamos, puede estimarse que tiene un margen de error de
un 5 # y con una validez de un afio a partir del 1°.9.71, vy
se hace sobre la base de una produccién anual de 60,000 tong

ladas métricas secas de mineral.

En el costo de produccién se puede distinguir el
costo fijo y el costo variable; se entiende como costo fijo
aquel que es constante con independencia de la produccién vy

costo variable cuando varie en funcién de la produccién.

En lo que se refiere al costo de produccidén, que
es el renglén de mayor importancia, se ha tomado en base a

los obtenidos de enero a Julio del presente afio.

El costo de produccién obtenido en el afio 1970 re

sulta de los siguientes conceptos:

Gastos Directos S/. 17'031,174%.77
Gastos Indirectos 61665,027.35
Gastos Generales 3'383,535.32
Impuestos y Contri-

buciones. 516,793.51
Leyes Sociales 2'438,714.39
Castigos y Provisig

nes. 3'559,195.46
Otros L L

Total Gastos para
58,822 TMS de mi
neral extraido. S/. 38'034,986.35
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Costo de produccidn: 646,61 S/TMS.
16,71 $/TMS.

El costo promedio de explotacidén ha sido de 166.73
S/TMS, que representa el 25.8 # del costo total de produccidn,

Debe tenerse en cuenta que los costos de explotacién
varfan de un tajeo a otro, influyendo en ello factores tales
como: Ancho de tajeado, resistencia del miﬁ@ral, resistencia

de la roca encajonante y forma del yacimiento.

Considerando los factores antedichos y para mayor
claridad, podemos agrupar en Algamarca dos tipos de tajeos pa
ra el método tradicional de explotacién 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 mds de 1.63 me
tros y las diluciones de leyes son considerablemente altas. T]
po B, por el contrario, tiene cajas bastante consistentes que
permiten una explotacién con anchos de tajeado sensiblemente

menores a 1l.63 metros.

Ademd{s estamos considerando el tipo BB, que vViene
a ser casl equivalente al B, con la diferencla de que en 1los
costos de explotacidn intervienen los renglones de izaje y bop

beo.

El renglén "Otros Costos", que aparece mds abajo,es
igual al costo de produccién menos el costo de explotacién, y

lo hemos estimado igual al del afio 1970 m4s un recargo del 54

Los costos para estos tres tipos de tajeos son los
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sigulentes:
TIPO &
Costo de Explotacirn 124,38
Perforacién 24,91
Enmaderado 16.9
Extraccién 28,
Lfnea Decauville 0.07
Tuberfa 0.10
Barrenos 12,46
Repuestos mdqui-
nas perforadoras 2,61
Piedras esmeril 0.76
Carburo 3.2;
Supervisién e
Varios 28,69
Otros Costos: (646.61-166,.73)x 1.05 503,87
Costo de produccidn 628.25 S//TMS
16.23 $/TMS
TIPO B
Costo de Explotacién 155.20
Perforacién 38.47
Enmaderado 16.37
Extraccién 33.3
Lfnea Decauville 0.
Tuberfa 0.37
Barrenos 22.05
Repuestos mdquinas
perforadoras 5.12
Piedras esmeril 1.35
Carburo 3.92
Supervisién De
Varios 28,69
Otros Costos 503.87
Costo de Produccién 659.07 S/TMS
17.03 $/TMS
TIPO BB

Costo de Explotacién 348.70
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Bombeo e 1zaje 193.50
Perforacién 38.47
Enmaderado 16.37
Extraccién 33.3
Lfnea Decauville 0.0
Tuberia 0.37
Barrenos 22.05
Reparacién miqui-
nas perforadoras 5.12
Piedras esmeril 1.39
Carburo 3.22
Supervisién 5.49
Varios 28.69
Otros Costos 503,87
Cogto de produceidn 852.57 S/TMS

22.03 §/TMS

En los renglones de operacién, linea decauville vy
tuberfa se consideran solamente los jornales; los otros gas-

tos aparecen involucrados en la seccién varios.

El renglén de extraccién varfa con las distancias
que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones
no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativa-

mente pequefias y no afectan mayormente al costo de produccidn.

5¢3. DETERMINACION DE RESERVAS

La determinacién de reservas resulta de la comparg
cién entre el valor del mineral y el costo de produccién. Mi
neral viene a ser todo aquel block que tiene un valor supe -
rior al costo de produccién; mientras que Desmonte es aquel

que tiene un valor inferior al costo de produccién.

En el presente estudio estamos considerando un tg
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CUADRO N° 6
RESERVAS DE MINERAL
Délares
Ancho Leyes Costo Valor

Block _IMS_  Iipo Tajeo Cu Az Ay  Prod, _Min, _Utilidad

Nivel 1
F 1,886.85 B 1l.28 2,22 1.15 ,0078 17.03 18,23 2,264,22
J  4,51%.40 A 1,28 5.23 2,97 .0046 16.23 43,02 120,940.78
Nivel 2

E 1,886.85 A 1.28 2.22 1,15 .0078 16.23 18.23  3,773.70
K k514,40 A 1.28 5.23 2.97 .00k6 16.23 43.02 120,9%0.78
Nivel 3 |
L 1,063.53 B 1.28 3.29 3.56 .0031 17.03 29.27 13,017.61
14+ 13,765.28 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 60,409.75
16 10,359.80 A 1.58 2,00 2.99 .0018 16.23 18.86 27,246,27
Nivel U4
S 2,951.10 A 1,45 2,58 1.22 .0027 16.23 20.91 13,811.15
Nivel 5
13 8,197.03 A 1.60 1.99 7.63 .0500 16.23 25.73 77,871.79
3 2,925.16 A 1.60 1.36 563 .0l88 16.53 1897 5:967.33
10 9,176.90 A 1l.60 2,12 g.h9 0313 16.23 22.32 67,358.145
1-S 1,609.88 B 1.70 2.7 .01 .0kl 17.03 26. 15,181.17
Veta Oegte San Blas
Nivel Q
H 2,201.31 A 1.6g 1.45 4,58 .0359 16.23 17.46  2,707.61
c 1,974.88 A 1.58 1.55 3.92 .0316 16,23 17.28  2,073.62
Nivel 5
1,747.79 B 1.40 1.77 3.03 .0071 17.03 17.29 454,43
G 3}392.%0 B 1.40 k.34 7.03 .0429 17.03 42.37 96,104.48
5W 4,906.90 B 1l.4.0 2.4 4,16 ,0286 17.03 24,33 35,820.37
2W  2,919.19 B 1l.4%0 2.09 .49 ,0357 17.03 22,13 14%,887.87
3W 780,78 B 1l.40 1l.64 4,90 .0357 17.03 19.30 1,772.37

' Van: 86,062.15 890,459 .48
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Vienen: 86,062.15 890,459.48
Yeta Descubridora
Nivel 6
A 2,070.33 BB 1.40 L4.5% 15.71 .0571 22.03 55.41 69,107.62
SUMA ; 959,967,10
PROMEDIO: 1,50 2,78 4%.86 .0295 16.66 27,35

Notas: 1) Las letras "A" y "B" corresponden al método de explo-
tacién por "Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimien-
to de Puntales', donde "A" se refiere a tajeos con rg

cas de caja débiles y "B" a tajeos con rocas de caja
consistentes.

2) Las leyes estdn expresadas asf: el cobre en % y la pla
ta y el oro en 0z/TC.
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CUADRO N° 7
DESMONTE

Block TMS Tipo Tajeo Cu

Veta Egte San B
Nivel Y

R 1,955.52 & 1.57
Nivel 9

1+ 7,461.72 B 1.40
15 17, 1182. 9 B 1.40
5 1 607 2 A 1.60
12 3, 822 00 B 1.4
16 7 177 28 B 1.4
11 832 35 B 1.4%0
Veta O S B
Nivel 1

B 5,755.78 B 1.58
Nivel 4

N 5,743.08 B 1.6k
Veta Descubridora
Nivel 6

B 3,094.56 BB 1.40

SUMA 358 4632,35

PROMEDIO:

1.80

o o ° o
M= O ONON

HOFKFOO
[ ]
=0 O NWV\O

1.41

1.49

1.54

Leyes

Ag

0.52

o o o o
i\ k=D OO

U);F'-F'WO\U\
OV MNFO

2.49

2.62

6.03

Ay

.0012

0143
<0143
.0250
.0215
.01k
.021

.0126

.0048

0214

Délares

Costo Valor
Prod. Min, Pérdida

16.23 14.15
17.03 15.23 13,431.10
17.03 1 29 29 8 7.71
16.23 .15 “g Sk
17.03 13 93 11 T848.20
17.03 12.9 29, 426 85
17.03 13.5 16, 86& 90
17.03 14,01 17,382.46
17.03 14.63 13,783.39
22,03 19.74 7,086.55
147,132.18

Nota: 1) La letra compuesta "BB" es equivalente a la simple con la
diferencia que la primera se refiere a tajeo donde inter
vienen los costos de izaje y bombeo.
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tal de 31 blocks de las vetas Descubridora y San Blas. Los criterios

empleados en esta eleccién han sido los siguientes:

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

dan a la cubicacién para el afio 1971.

b.- Que sean susceptibles de emplear otros métodos de ex
plotacién, 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 ldminas Nos. 6 y 7.

Se hace notar que no se incluyen los blocks de mineral
que se involucrardn en la cubicacién ‘para el afio 1972, es decir, a

quellos que se han encontrado en el afio 1971.

En el cuadro N° 6, aparecen un total de 21 blocks califi
cados como mineral y en el cuadro N° 7, 10 blocks calificados como

desmonte.

Resumiendo se tiene:

Délagres
Ancho Leyes Costo Valor
Block IMS Expl., Cu Ag  Au Prod, x TM Utilidad
Mineral 21 88,132.48 1.50 2.78 L4.86 .,0295 16.16 27.55 +959,567.10

Desmonte 10 58,832.35 1l.45 1.1% 4,57 0145 17.25 1k.74% -147,132.18

Los valores por tonelada métrica son los promedios pesa-

dos, pero, aplicando la férmula de valores, éstos serfan 27.65 §/TMS.



PLANO 03






PLANO 04






PLANO 05






- 63 -

6.0. DISCUSION AL CALCULO DE RESERVAS

Consideramos como alternativas, para que cilertos
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.- Reduccién del costo de produccién y

c.- Combinacién de los puntos anteriores

Estas variaciones pueden conseguirse cambiando el mé

todo de explotacién, segin sus propiedades mds importantes.

El incremento del valor del mineral puede lograrse
reduciendo el ancho de tajeado, en el caso de Algamarca, a ma-
yor reduccién habrd mayor incremento del valor del mineral,pues
to que el ancho de veta promedio es de sélo 35 cent{metros y
cualquier mayor ancho que se obtenga en la explotacién estd
constituido fundamentalmente por desmonte, lo que a su vez da
lugar a grandes diluciones de leyes y finalmente a bajos valo-

res del mineral extrafdo.
6.1. PROPIE ES DEL YACIMIENTO DE ALG RC

Stoces sefiala 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 tensién y que és-
tas, a su vez, han sido formadas por esfuerzos regionales de
compresién, habiéndose desarrollado la mineralizacién en cuar
citas, escasas veces en pizarras y lutitas y, otras veces en
roca intrusiva que ha rellenado la fractura original en cualp

citas.

b.- Magnitud: Su desarrollo vertical alcanza hasta
500 metros y horizontalmente hasta 840 metros (en el nivel 1),

de los cuales 190 metros son diques y sills estériles.

c.- Extensién Superficial: Aflora superficialmente
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 centi-
metros. Esta caracterf{stica del yacimiento tiene gran influ-

encia sobre la eleccién del método de explotacidn.

e.- Buzamiento: E1 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 mdxima in-

fluencia sobre el método de explotacidn.

f.- Naturaleza del Relleno del Yacimiento: E1l re-
lleno del yacimiento estd constituido principalmente por pi-
rita, chalcopirita y tetraedrita. La dureza y resistencia
van de altas a bajas. Podrfamos agrupar la naturaleza del re

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 ming
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 estdn cong
tituidas por:

1) Caja Techo firme: constituido por cuarcitas.

2) Caja Techo medianamente firme: constituido por
plzarras y lutitas.

3) Caja Techo no firme: constituido por roca intry
siva con alteracién hidrotermal.

h.- Profundidad del Yacimiento, es decir, aquellaa

que se encuentra: El1l yacimiento aflora en superficie y en

profundidad alcanza 500 metros, no existiendo discontinuidad.

i.- Constancia o Inconstancia del Criadero: El ya-
cimiento se encuentra interrumpido sélo localmente por 1los
sills y diques, pero a lo largo de la fractura persiste 1la

mineralizacién.

jo.- Distribucién de los Elementos Valiosos dentro
del Yacimiento: Los segmentos de alto contenido mineral, se

encuentran en las zonas periféricas de los paquetes de cuar-
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citas del anticlinal y gradan progresivamente a una zona de
bajo contenido mineral en la parte central del anticlinal. A
demds existen otros controles que pueden verse en el capity

lo correspondiente a Geologfa econdmica (pdginas 23 y 24).

k.- Precio del Mineral: E1l yacimiento es productor
de minerales de cobre, plata y oro (este dltimo en muy peque
fia escala); todos estos metales tienen ahora precios atrac-
tivos. Esta condicién hace posible la explotacién de muchos
blocks con anchos de tajeado mayores a 1.0 metro, pero, pa-
ra 1os casos en que las leyes son bajas, resulta antieconé-
mico, siendo entonces necesario elegir un método de explotg
cién adecuado que permita obtener mineral con el mayor va -
lor posible o a un costo suficientemente bajo que lo haga &
conémicamente explotable. También debe tenerse en cuenta las
variaciones del precio para determinar periédicamente las re

servas reales existentes.

1.~ Situacién del Yacimiento respecto a Otros: Al
gamarca es un yacimiento aislado en la zona, pero en las ac
tuales circunstancias este factor no es muy importante pueg
to que sus provisiones y servicios estdn plenamente estable

cldos y funcionan con bastante normalidad.

m.- Situacién de los Piques, Cruceros y Galerfas:
El desarrollo minero solamente estd constituido en la actug
lidad de galerfas. Existe un pique (Pique N° 2), pero que no

influye mayormente en la explotacién, pues estd ubicado en
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una zona prdcticamente agotada. Los cruceros que existen co-
rresponden a zonas agotadas, pero que en el futuro deben te-
nerse en cuenta, si es que la exploracién de la veta Descu -

bridora en su extremo NE da resultados favorables.

n.- Posibilidades de Suministro de Madera, su Clg
se y Precio: En la zona existe madera de eucalipto (Eucalip
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 Relleno: Los tipos de relleno con los que puede
contarse son los siguientes, ordenados de acuerdo a su abup’
dancia:

1) Proveniente de desarrollos y

2) Relleno superficial.

En cuanto al costo de relleno diremos que el mds

caro y diffcil de conseguir es el superficial.

q.- Cantidad de Personal Necesario, su Capacidad
Fisica e Intelectual: Existe personal en cantidad suficien-
te para los requerimientos de los trabajos mineros, pero su
capacidad ficiea e intelectual dejan algo que desear; esti-

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

6.2. ELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION

El método unico que se emplea actualmente no satis-
face, por si solo, todos los requerimientos técnico-econdémicos
que hagan mds rentable la operacién, no obstante que su costo

de explotacién es uno de los mds 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 calculg
do en la cubicacién de 1.00 metro; esto da lugar a que el va-

lor del mineral también varie considerablemente.

Asf vemos como el valor del mineral cubicado baja
de 41.92 $/TMS 4 28.22 $/TMS para el mineral extralido (véanse
pdginas 40 y 41), 1lo que representa una disminucién notable
del valor del 32.7 %.

Puede asumirse que ésta es una de las razones prin-
cipales para que en el cdlculo de reservas del capitulo ante-
rior, de un total de 31 blocks, 10 hayan resultado eliminados,
es decir el 24.3 %.

Los métodos de explotacién m4s indicados, para ser
aplicados a los yacimientos en filones, de poca potencia y de
buzamiento muy fuerte son, segun Stoces y arreglado por noso-

tros, los siguientes:

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

c.- Tajeo Ablerto Descendente.

d.- Corte y Relleno y

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

Esta clasificacién es vdlida sélo para explotar ya-
cimientos de filones angostos, con minerales valiosos, ¥y que
por ello requieren una recuperacién buena y que ademds exista
continuidad en la mineralizacién y donde no sean necesarios

dejar puentes.

Ademds, se ha ordenado sucesivamente de acuerdo a
los costos, siendo los primeros mds baratos que los siguien-

tes.

Tomando en consideracién esta relacién y 1las pro-
pledades del yacimiento de Algamarca, llegamos a 1la conclu-

sién que los métodos mds adecuados serian:

a.- Almacenamiento Provisional o "Shrinkage" y

b.- Corte y Relleno.

Al primero vamos a llamarlo en adelante solamente
"Shrinkage", por ser este nombre mds divulgado en nuestro me-

dio.

El método Shrinkage es muy similar al de Tajeo A-
bierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales. Las diferep

cias fundamentales estriban en que en el método Shrinkage no



-7 -

se preparan plataformas para la perforacién ya que parte del
mineral arrancado sirve para este obejto; ademds, sélo se pug
de disponer del 26 al 40 % del mineral arrancado mientras du
re la explotacién del tajeo; y, finalmente, el ancho de tajg
ado con este método es menor que con el de Tajeo Abierto As-
cendente con Sostenimiento de Puntales. Desde el punto devig
ta econémico, la ventaja de este método sobre el que se estd
empleando radica en que el ancho de tajeado es menor (ldmina
Ne 8).

El método de Corte y Relleno, que también lo propg
nemos, es un método para hacer un minado altamente selecti-
vo, ya que se aplica el sircado, donde se trata de extraerel

mineral con el mayor grado de leyes posibles.

En la explotacidén propiamente dicha, deben hacerse
dos disparos,siendo uno de ellos el mineral para sacar un
ancho de 50 centimetros 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 -
cién, cuidando dejar el espacio suficiente para la moviliza- -

cién del personal y realizacién de la perforacién.

Como no se tiene relleno transportado disponible,
éste debe conseguirse del mismo tajeo, para ellores necesario
determinar el ancho de tajeado. E1 cdlculo se hace tomando en
consideracién que el incremento de volumen del mineral o deg

monte arrancado es 35 # mayor al primitivo, o in-situj; de a-
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cuerdo a esto tendremos: (véase 1l4mina N° 9),

1035 X=X + 0.50
X = 10“’3

De donde resulta que el ancho de tajeado serfa: 1l.43

+ 0.50 = 1.93 metros.
6+.3. METODO DE SHRINKAGE

La aplicacién de este método es posible cuando 1la
formacién mineralizada a explotar, presenta ciertas condicio -
nes que la técnica exige como minimas, estas condiciones son

las siguientes:

l.- Regularidad de la veta, es decir, la no presentg
cién de cambios bruscos de buzamiento en su extensién. Esto

permitird un normal descanso del mineral arrancado.

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

dad para evitar la dilucién.

3.- Alto buzamiento para permitir un resbalamiento

natural del mineral arrancado.

4.- Potencias mfnimas, suceptibles de ser explotables
econémicamente, ya que la dificultad que presenta el escogido

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

5.- Limites bien definidos de la veta, es decir que
mayormente no se encuentran ramificaciones ni remplazamien-

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

glomerar la masa e impedir la libre cafda del mineral.

7.- Existencia de minerales poco quebradizos para g

vitar pérdidas por finos.

8.~ Existencia de minerales poco oxidables, de 1lo
contrario se tendrfa que afrontar varios problemas por la oxi

dacién en el proceso de concentracién.

9.~ La no ubicacién de las labores bajo zonas que
un posterior hundimientq tendrfa repercusién catastréfica pa-
ra el lugar, ya que el método permite dejar vacfos sin necesi

dad de relleno para su sostenimiento.

6.3.1. I 0S PREP ORIOS

Los trabajos preparatorios se hacen en base a dos
galerfas sobre veta, situagas a diferente nivel con una sepa-
racién de 40 metros. La galerfa inferior inicialmente sirve
como via de acarreo, posteriormente presta servicios de ventji
lacién. La galerfa superior permite ventilar la labor planea-
da y como medio de acceso a la labor cuando ésta se encuentra

en su fase final de arranque.

Los trabajos preparatorios que son realizados antes
de iniciarse la explotacién propiamente dicha son los siguiep

tes:

Chimenea de Preparacidén.- Chimenea de dos compartimentos (echg
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dero y camino) que se desarrolla en base a "puntales de linea",
usdndose madera de eucalipto de 8" de didmetro. Estas chimene-
as son completamente terminadas y equipadas antes de empezar o
tra fase de preparacién, es decir, estdn provistas con escale-

ras descansos, tuberfa, etc.

El objeto que tiene este trabajo inicialmente es 1la
exploracién, permitiendo el reconocimiento por medio del mues-
treo y medidas de potencia, a lo largo de todo su recorrido.

También permite determinar las condiciones de las cajas.

Finalmente entra a formar parte del circuito de ven-
tilacién para el tajeo, recogiendo el flujo de aire provenien-
te de la labor una vez iniciada la explotacién. Cuando la ex-
plotacién se encuentra en su fase final, por razones de comodl
dad, esta chimenea se emplea como medio de acceso y transporte,

logrdndose asf facilitar las operaciones.

Chimenea Central.- Como su nombre lo indica, esta chimenea se
construird en el centro del block a explo-
tar, sigulendo el buzamiento de la veta o con una direccién in

clinada respecto a este buzamiento.

Servird como cara libre inicial para el arranque de un
corte, cumpliendo este funcién todo el tiempo hasta que ter
mine la explotacién del block. Serd incluido con otros chutes

al sistema de descarga de las cdmaras o tajeos.

Chutes.~- Se construyen espaciados sistemgticamente, segin los
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diversos casos. E1 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

segin 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 eg

tdn fuera del alcance de la voluntad.

A medida que se van completando las aberturas, mu-
chas no se puede simultdneamente 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 armazén de madera, de construccién sencilla y e-
ficiente, estd sélidamente estabilizado en base a 4 elementos

de sostenimiento cuyas caracter{sticas son:

a.- 2 postes de eucalipto de 8" de didmetro por 4.0
metros que servirdn como elementos de apoyo de las ranflas del
chute, de las quijadas, compuerta y de las longarinas coloca-

das de caja a caja.

b.- 2 longarinas de 8" de didmetro, colocadas de cag
Jja a caja, llevando un destajJe donde se apoyan los postes an-
teriormente mencionados. Estas longarinas sirven como apoyo

de la ranfla 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-pivel.- Construidos los chutes, se estd en condiciones
de hacer el Subnivel que abarcard la longitud g
signada al block.

Un trabajo inicial es la preparacién del andamig
Je en una de las chimeneas laterales que sirve como base pa
ra la perforacién y comenzar el arranque. Este Sub-nivel se
hace de 2.0 a 2.5 metros sobre el techo de la galerfa prin-
cipal inferior y el trazo de perforacién usado es el mismo
que para frontones en galerias, la diferencia estriba en las
dimensiones, ya que en estas circunstancias el frente de a-
taque es de 0.80 a 1.20 metros de ancho por 2.0 a 2.5 metros
de altura. En el desarrollo se va comunicando con cada uno
de los chutes construidos, los que servirdn como medios de
descarga del mineral arrancado. Si se tiene necesidad de hg
cer preparaciones rdpidas 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 minima de 2.0 metros, da-
da la posibilidad de realizar la perforacién en el arranque

normal del tajeo con mdquinas de avance vertical. Esta alty

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

Congs.- Una vez terminado el sub-nivel y los chutes, se proce

de a dar la forma de conos a estos éltimos. 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 LABOREQ

Perforacidén.- Se realizard empleando dos métodos generales:
a.- Con perforadoras de avance horizontal (jack-leg)
b.- Con perforadoras de avance vertical (stoper), y

segin los trazos: ZIG-ZAG y en Tridngulo, ya descritos ante-

riormente (véanse pdginas 36 y 37).

Yoladura.- El1 explosivo a usarse es bdsicamente la dinamita,

debiendo emplear para tal fin cartuchos de 65 %
de potencia. La longitud de la gufa a utilizarse varfa segin
la calidad de ésta, asf como la longitud de los taladros per

forados.

Una de las caracterf{sticas fundamentales de este mg
todo es indudablemente la posibilidad de realizar voladuras
de gran cantidad de taladros por tanda, con el objeto de ele
var el rendimiento por tonelada métrica, frente a estas mag-
nitudes no se puede pensar en el chispeo gufa por gufa por-
que resultarfa altamente peligroso. Para el efecto se harfa

imprescindible el uso de los conectores para lograr un encen
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dido en serie con sélo encender el extremo mds cercano a la
cara libre del corte a efectuarse. Esta operacién resulta sy

mamente sencilla y desprovista de peligro.

Los cortes se hacen desde la chimenea central ha-
cla las laterales, con el objeto de aprovechar la cara 1li-

bre que ofrece la primera de las nombradas.

Chuteo.- E1 normal desarrollo de este método exige que se
realicen descargas sistemgticas y organizadas, de-
bido a la necesidad de espacio dentro del tajeo que permita
una libre movilizacién del personal y realizacién de la o-
peracién de perforacién. De no sistematizar estas descargas,
el vacfo o espacio de trabajo se reducird en cada disparo,
debido a la propiedad de esponjamiento que sufre el mineral
al ser arrancado. La prdctica ha demostrado que el incremep
to de volumen es aproximadamente el 35 % del volumen inicial,
variando segin el tamafio de los fragmentos arrancados, 1lo
que légicamente dependerd de la dureza, distribucién 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 vacfos sobre el piso de 1la
labor, fenémeno que se denomina "acampanado" y que constity

ye un grave peligro de no ser detectado.

Los sigulentes son los puntos a tenerse muy en
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consideracién en el vaciado del mineral:

a.- E1 vaciado del exceso de mineral se hard antes
de perforar. Si el chute estd atracado no es excusa para va-

ciar el otro chute, la nica solucién es desatracarlo.

b.- Se debe vaciar mineral de cada chute solamente
en cantidad de carros que el cdlculo indique para lograr un
mayor control y una altura necesaria para el mineral arrancg

-do en el tajeo,

c.- Se debe controlar el descenso del piso corres-

pondiente al chute en descarga para detectar los "encampenes',

Preparacién del Campo.- Es la operacién tendiente a lograr y

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,

asf como, permitir un f4cil trdnsito.

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 sigulentes razo-

nes:

a.- No es necesario poner puntales en el tajeo mien



-7 -

tras dure la explotacién. Para poner puntales se requiere ha-
cer "patillas" en las cajas, produciendo esta operacién caida

de desmonte.

b.- E1l mineral que queda almacenado en el tajeo, en
la etapa de explotacién, sirve ademds de piso para la perforg
cién, como sostenimiento de las cajas, evitando asi desprendj

miento de desmonte.

Para los blocks donde sugerimos el empleo de este
método de explotacidén, estimamos que el ancho de tajeado pro-

medio debe ser igual a 1.28 metros.

En lo que se refiere a la recuperacién, 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 105.3 # para la plata. Con este método
de explotacién también ocurre la extraccién de mineral pre-
sente en la roca encajonante y que no es previsto en la cubi-

cacidn.

Para los cdlculos 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 explotacién para este méto
do se ha hecho tomando como referencia los costos del método
de Tajeo Abierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales, co

rrespondientes al tipo B (véase pdgina 57). El dnico ajuste
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que se ha efectuado es el correspondiente al de enmaderado;

teniendo en consideracién que no son necesarias las plataforp
mas para perforacién, se ha estimado este renglén como equi-
valente al 20 % del correspondiente al tipo B. Consideramos

también el tipo CC, donde intervienen los renglones de izaje
y bombeo. Sin embargo debe aclararse que finalmente estos cog
tos de produccién estimados resultarfan ligeramente mds altos
por cuanto el ancho de explotacién es algo menor con este m¢

‘todo de explotacidn.

El cdlculo del costo de produccién estd basado so-
bre una produccién 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 renglén resulta-
rfa en la prdctica ligeramente mds alto por el aumento del
costo de beneficio y transporte de concentrado a causa de

la mayor ley de cabeza.

Costo de Explotacién g 1%42.10
Perforacién § 38.47
Enmaderado: 16.37 x 0.20 3.27
Extraccién 33.3
Lfnea Decauville 0.0
Tuberia 0.37
Barrenos 22,05
Repuestos mdqui-
nas perforadoras 5.12
Piedras esmeril 1.35
Carburo 3.22
Supervisién 549
Varios 28.69
Otros Costos 903,87

Cogto de Produccidn s 645.97 por TMS

$ 16.69 por TMS
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En los renglones de extraccién, lfnea decauville y
tuberfa, se consideran solamente jornales, los otros gastos

aparecen involucrados en la seccién varios.

El rengldén de extraccién varfa con las distancias
que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones
no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativg

mente pequefias y no afectan mayormente al costo de produccidn.

6.4, METODO DE CORTE Y RELLENO

La aplicacién de este método es posible, fundamen-
talmente, porque permite efectuar un minado selectivo; ade-
mds, es conveniente su aplicacién 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 eg
tructura de potencia variable entre 5 y 60 cent{metros, 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

Chimeneg de Prepargcidn.- Esta chimenea se hace siguiendo la

veta, con un frente de trabajo de
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3.0 x 2.0 metros, espacio suficiente que nos asegura la cong
truccién de camino y echadero. El maderamen usado, lo constji

tuyen bdsicamente los puntales en lfnea con un entablado.

Inicialmente esta chimenea sirve como vfa de ex-
ploracién y reconocimiento de la veta, posteriormente, sirve
de acceso y, finalmente, forma parte del sistema de ventila-

cién que alimenta de aire al tajeo.

- Echaderos.- Constituyen obras de fundamental importancia da-
rante el curso de la explotacién y son dejados
en los rellenos a medida que ésta avanza, con el fin de eva-
cuar los minerales arrancados. E1 nimero 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 mgximo de centro a centro, de manera que el
palaneo (lampeo) del mineral, que es manual, no sea una ope-

racién muy costosa.

Los echaderos deben ser construidos empleando 1la
técnica del encribado, usando para tal fin madera preparada
con espigas. La sucesién de madera forma una pared continua
que resiste el empuje del relleno y el desgaste que produce

la abrasién del mineral.

La seccién del echadero debe ser cuadrada, de 1.0

x 1.0 metro.

Sub-nivel.- Este elemento de preparacién se construye a par-
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tir de una de las chimeneas laterales del block, o de ambos
similtdnedmente, siguiendo en direccién del flanco opuesto.
Se hard con un frente de ataque de 1.5 x 2.0 metros, con un
trazo propio de galerfas adaptado a las condiciones del te-
rreno. Se ubica de 2.0 a 3.0 metros sobre el techo de la ga
lerfa principal inferior. Sirve para iniciar el arranque nor

mal y crea una cara libre favorable a los disparos.

6.4.2, SECUENCIA Y CARACTERISTICAS DEL LABOREQ

Todo método de explotacién induce a un ciclo de o
peraciones que modulan gl ritmo de explotacién. En algunos
casos estas operaciones son mds numerosas que en otros, ha-
ciendo que un método tenga bajos rendimientos y costos ele-
vados, mientras mds complejo sea el ciclo. En este método la

secuenclia de operaciones son:

Perforacién.- La perforacidén 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; segin
lo que sea mds blando. La perforacién puede hacerse con per

foradoras de avance vertical u horizontal.

A fin de facilitar el escogido del mineral y 1lo-
grar un pieo mds o menos uniforme, debe procurarse un trazo

de perforacién que no produzca "bancds" muy grandes.

El trazo para un disparo varfa 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 Tridngulo para terrenos duros, con taladros paralelos; sea
en direccién del rumbo de la veta si se emplea mdquinas jack-
leg, 0 paralelos a las chimeneas si se emplea las mdquinas sto

per.

La voladura se hard con dinamita de 65 # de poten-

E

cia. Durante esta fase de la operacién, el desmoq
te no debe dispersarse demasiado ni dafiar el encribado de los
echaderos; es recomendable que quede concentrado para que se

pueda remover con facilidad.

Entablado del Plgso.~ Debe efectuarse antes de arrancar el mi-

neral, con el objeto de obtener una su-
perficie lisa que nos facilita la tarea del escogido del mi-

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

Desquinche.- En el caso de que el producto arrancado de 1las

cajas no sea suficiente, en cantidad, para relle
nar la cavidad explotada, debe procederse a desquinchar para
completar el relleno, cuidando siempre de dejar el espacio su
ficiente para la movilizacién del personal y realizacién de

la perforacién.

Limpjeza.- La limpieza del mineral se realiza, luego de haber
se efectuado el escogido, quedando el desmonte co-

mo relleno. Debe procurarse siempre colocar la parrilla en la



- 85 -

boca del echadero antes de comenzar la limpieza.

Apuntalamiento.- Siempre que las circunstancias lo requieran

serd necesario la colocacién de puntales pa
ra sostener sectores.de cajas que amenacen derrumbarse. Para
este trabajo se empleard madera redonda de eucalipto de 7"

a 10" de didmetro y longitud variable.

Belleng.- E1 tipo de relleno a usarse proviene del arranque
de las cajas. Debe buscarse, en lo posible, una

granulometrfa mdxima de 3" a 4" para que su acondicionamien-

to a efectuarse por palaneo manual, sea m4s simple y cémodo.

El relleno se efectua a medida que avanza el corte.

6.4.3. ANCHO DE TAJEADO, ANCHO DE EXPLOTACION Y RECUPERACION

Primeramente vamos a definir los conceptos: ancho

de tajeado y ancho de explotacién.

Llamamos ancho de tajeado, a la distancia existen-
te entre las cajas de la cavidad que queda después de haber
hecho los disparos que corresponden a la veta y a las cajas.
De acuerdo a los cdlculos que hemos efectuado (véase pd4gina

N8 71), el ancho de tajeado debe ser igual a 1.93 metros.

Llamamos ancho de explotacién, a una parte del an-
cho de tajeado, igual a 50 centfmetros, donde estd comprendi
da la potencia de la veta. E1 mineral extrafdo, con este mé-

todo, es el que corresponde al ancho de explotacién.

La recuperacién en este método de explotacién, va-
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mos a inferirla en base a los datos que tenemos para el método

de Tajeo Ablierto Ascendente con Sostenimiento de Puntales.

En la pdgina N° 47, vemos que las recuperaciones e-
fectivas para el cobre y plata, con el método de explotacién
de Tajeo Ablerto Ascendente con Sostenimiento de Puntales son
de 86.8 5 y 75.4 # respectivamente. Consideramos que para el
método de Corte y Relleno, donde haremos un minado selectivo,

las recuperaciones deben ser algo inferiores.

Para los cdlculos de reservas, con este método de
explotacién, vamos a considerar que las recuperaciones, tan-

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

6.4%.4%. COSTQ DE PRODUCCION

Para calcular los costos de explotacién 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 pdginas 56 y 57), aplicando
el factor de ajuste igual a 1.93 : 0.50 = 3.86; donde 1.93 me=-
tros corresponde al ancho de tajeado y 0.50 metros al ancho
de explotacidén. Ademds, se hacen otros ajustes en enmaderado
y extraccién que se relacionan con las caracteristicas pro-

plas del método de explotacién.

Para nosotros, los tipos de costos D y E correspon-
derdn, a los blocks con cajas sueltas, en el primer caso ¥y

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

cién anual de 60,000 toneladas de mineral, por lo tanto con-

sideramos que "otros costos" permanece igual a S/ 503.87. A-

quf también cabe aclarar que este renglén resultarfa en la

prédctica ligeramente mds alto por el aumento del costo de be

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

de cabeza.,

Costo de Explotacién

Perforacién
Enmaderado
Extraceién
Linea Decauville
Tuberfa
Barrenos
Repuestos mdqui-

nas perforadoras
Piedras esmeril
Carburo
Supervisién
Varios

Otros Costos

Cogto de Produccidpn

Costo de Explotacién

Perforacién

Enmaderado

Extraceién

Lfnea Decauville

Tuberia

Barrenos

Repuestos mdquinas
perforadoras

Piedras esmeril

IIPO D

§ 372.93

24,91x3.86 §{ 96.15
16.93x0.20x3.86 13.07
28 . 44x0,.50x3.86 54.89

0.,07x3.86 0.27
0.10x3.86 0.39
12,46x3.86 48,10
2.,61x3.86 10.07
0.76x3.86 2.93
3.92x3.86 15.13
5.49x3.86 21,19
28.69x3.86 110,74
903,87
876.80 §//TMS
22,66 $/TM™MS
TIPO E
484,18
38.47x3.86 148.49

16.37x0.20x3.86 12,64
33.33x0.50x3.86 64,33

0.0 13.86 0015
0.37x3.86 1.43
22,05x3.86 85.11
5.12x3.86 19.76

1.35x3.86 5.21
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Carburo 3.92x3.86 15.13

Supervisién 5.49x3.86 21.19

Varios 28.69x3.86 110.74%
Otros Costos 903,87
Costo de Produccién 988.05 §/TMS

29.53 $/TMS

En los renglones de extraccidén, lfnea decauville y
tuberfa se consideran solamente los jornales; los otros gag

tos aparecen involucrados en la seccién varios.

E1l renglén de extraccién varfa con las distancias
que existen de los tajeos a los echaderos, estas variaciones
no se toman en cuenta porque sus fluctuaciones son relativg

mente pequefias y no afectan mayormente al costo de produccién.

Ademds de los tipos Dy E, en los cdlculos de re-
servas estamos considerando el tipo EE, con costo de produc-
cién igual a § 30.93. Se refiere a un block donde intervienen

los renglones de izaje y bombeo.

6.5. DETERMINACION DE RESERVAS

Hemos llegado a la conclusién, preliminar, que los
métodos de explotacién mds convenientes que podrfan ser apli
cados en Algamarca son: Shrinkage y Corte y Relleno; ahora,
en base a los resultados obtenidos en la eleccién de los mé-
todos de explotacién y el cdlculo de costos respectivos, va-
mos a proceder a la determinacién de reservas sobre los mis-
mos 31 blocks que se han tomado en el capf{tulo anterior pa-

ra este mismo objeto.
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CUADRO N° 8

RESERVAS _DE MINERAL

Ancho Leyes  Costo Valor
Block _IMS_  Iipo Expl, Cu A2 Au  Prod., _Min, Utilidad

Veta Egte San Blas
Nivel 1

F 1,886.85 C 1,28 2.22 1,15 .0078 16.69 18.23  2,905.75
J 2,080.80 D 0.50 9.38 5.33 .008% 22,66 77.16 113,403.60

Nivel 2

E 841.3%4 D 0.50 3.99 2.06 .0140 22.66 32.75 8,489.13
2,080.30 D 0.50 9.38 5.33 .0084 22,66 77.16 113:h03.6o
Nivel 3
L 1,063.53 C 1.28 3.30 3.56 .0031 16.69 29.34 13,453.65
14 11:613.75 C 1.28 3.67 10.90 .0234% 16.69 42.02 29 :176.29
15 1,895.21 D 0.50 7.28 5.73 .0560 22.66 62.89 76,2hh.go
16 4,101.20 D 0.50 L.42 6.62 .0042 22.66 uWl.71 78,127.86
Nivel U '
R 787.08 D 0.50 3.98 1.16 ,0028 22.66 31.29 6,792.39
S 1,283.85 D 0.50 5.25 2.49 ,0056 22.66 42.57 25,561.45
Nivel 5
14+ 3,039.12 E 0,50 1.88 11.73 .0280 25.53 29.82 13,037.83
15 7,672.87 E 0,50 1.88 11.83 .0280 25.93 29.95 33,913.91
5 562.14+ D 0.50 2.8% 7.21 .0560 22.66 31.6 5,048,02
13 3,062.62 D 0,50 .47 17.09 .1120 22.66 53.73 107,406.08
3 1,028.,98 D 0.50 4,34 5.88 .0420 22.66 .85 18,717.14
12 1,540.50 E 0,50 2.11 8,20 .0420 25.52 27.21 2,588.04
10 3,321.05 D 0.50 4.75 12,29 .0700 22.66 52.78 100,030.03
11 2,027.60 E 0.50 2.2& 6.86 0420 25.53 26.52  2,007.32 -
1-S  1,241.33 C 1.28 3.6k 5.33 .0547 16.69 35.15 22,91k.95
V San_B
Nivel O
H 786.78 D 0.50 3.%0 10.71 .0840 22.66 40.91 14,358.74
Cc 74%6.38 D 0.50 3.43 8.68 .0700 22.66 38.22 11,613.67
Nivel 1

B 2,251.39 E 0.50 3.12 5.38 .0280 25.53 30.83 11,932.36
Van 54,915.13 1'076,126,22
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Vienen: 54,915.13 1'076 ,126.22
Nivel 4
N 4,563.72 C 1.28 1.9% 3.36 .0063 16.69 18.98 1o,h50.32
7w 1,788.,20 C 1.28 1.9% 3.31 .0078 16.69 18.9% h,ozg. 5
Lw ,910.86 C 1.28 L4.74% 7.69 .0469 16.69 hé.go 103,956.57
5W 924,55 C- 1.28 2.70 4,55 .0313 16.69 26.68 45,200.25
2w 2,694,08 C 1.28 2.28 4,91 ,0391 16.69 24,15 20,097.83
3W 719.9% C 1l.28 1.80 5.36 .0391 16.69 21.16 3,218.13
Veta Degcubridora
Nivel 6
A 1,90%,19 CC 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 23,50%,64
Suma :27,490,59 1'360,746,2]
Promedio: 0,86 3.63 8,29 ,0330 20,95 38,91
Notas: 1) Los tonelajes de algunos blocks que aparecen en este cua-

2)
3)

k)

5)

6)

7)

dro difieren de los que figuran en los cuadros Nos. 6 y 7
porque hay variaciones en el ancho de explotacién del mi-
neral de algunos blocks.

La letra "C" corresponde al método Shrinkage.

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

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.

Las leyes est4n expresadas asf: Cobre en ¥ y la plata y
oro en oz/TC,

Para el método Shrinkage no se ha considerado dilucién de
leyes porque se estima que las recuperaciones en la ex-
gotacién son del 100 %.

Para el método Corte y Relleno se han considerado dilucig
nes de leyes del 30 # porque se estima que las recupera-
ciones en la explotacién son del 70 %.
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En el cuadro N° 8, observamos que hay 30 blocks de
finidos como reservas y como desmonte sélo ha quedado 1 block,
es decir, que el 96.8 % de los blocks considerados han pasa-

do a ser reservas.

Resumiendo se tiene:

— Délares
Costo Valor

Ancho ___ leves

Block _TMS  Expl, Cu 42  Zu Prod, x T Utilidad

30 77,490.59 0.86 3.63 8.29 ,0330 20.95 38.51 + 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 prg
medio pesado, pero aplicando la férmula de valores seria de

38.52 $/TM.

6.6. COMPARACION DE RESULTADOS

Para sacar conclusiones, respecto a los resultados
obtenidos, entre el cdlculo de reservas con el método de ex-
plotacién usual de Algamarca, comparado con los nuevos méto -
dos propuestos, tenemos a continuacién lo siguiente:

I , II
Datos sobre Re- Datos sobre Reser
servas determi- vas determinadas
nadas con el m¢ con los nuevos m¢
todo usual de todos de explota-
o

Toneladas Métricas 88,132.48 77 ,490.59

Ancho de Explotacién 1.50 0.86
Leyes: Cobre (%) 2.78 3.63

Plata (0z/TC) 4,86 8.29
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Oro (0z/TC) 0.0295 0.0330
Costo de produccién ($/TMS) 16,66 20,95
Valor Mineral (x TMS) 27.55 38.51
Utilidad ($) 959,567.10 1'360,746.21

1l.- Los tonelajes de reservas en ambos métodos de
cdlculo son . : *531'11 ritmo de explotacién de 60,000 to-
neladas métricas anuales de mineral, en el caso I darfa una
vida de 1.5 afios; mientras que, en el caso II dar{a una vida

de 1.3 afios.

2.- E1 ancho de explotacién es sensiblemente mayor

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

3.=- Las leyes de cobre, plata y oro son menores en
el caso I, a consecuencia de la dilucién producida por el mg

yor ancho de explotacién.

4.- E1 costo de produccién en el caso I es menor al
caso II, Este costo estd en relacién inversa al ancho de ex-
plotacién. E1 costo de produccién del caso II es mayor al del
caso I en § 4.29.

5.= E1 valor del mineral por tonelada métrica en el
caso I es menor al caso II., Este valor estd en relacién in-
versa al ancho de tajeado. E1l valor del mineral del caso 1II
es mayor al del caso I en $ 10.96; mientras que el costo de

produccién es de sélo § 4.29.

6.- La utilidad que se conseguirfa con el caso I
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es de § 959,567.10, mientras que con el caso II se consegui-
ria una utilidad de § 1'360,746.21. La mayor utilidad con el

caso II es del 41.8 % con relacién al caso I.
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