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IN T R O D U C C I O N 

El presente trabajo, frut� de una feliz experiencia obte 

nida en las Prácticas Vacacionales realizadas en las Minas de Hierro 

de Acarí, durante los meses de Enero, Febrero y Marzo del año 1959, 
� .. . . .. 

ha éido elaborado gracias a la generosa ayuda prestada por la Compa 
. 

. 

ñ!a Explotadora de Hierro de Acarí. 
. . . .  

Al poner a consideraci6n de los señores n1iembros del

ju:,:ado el contenido íntegro de este trabajo, reconozco que no consti

tuye un estudio completo de too.os los aspectos que intervienen en la 

elaboraci6n de un Proyecto de Explotación a Tajo Abierto, por se1: 

este un problema muy complejo y cura. ejecución requiere del concu� 

so de mucha experiencia en la integraci6n de los datos geológicos con 

el equipo mecánico de extracci6n y tratamiento, que nos permitan ob 

tener una explotaci6n ec on6mica y factible. 

Sin embargo, creo que pueda significar una pequeña 
-

- . 

contribuci6n al conocimiento de la manera como se debe elaborar un 

plan de explotaci6n a Tajo Abierto, cuando las. condiciones geológicas 

de los dep6sitos, sus características de tamaño y calidad de los mis 

mós, justifiquen su aplicación. 

En el aspecto geol6gico; posiblemente haya mucha def".i.

ciencia, explicable por la casi ninguna literatura que sobre estos ya

cimientos existe. 
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E X T RA C T O

l. - Las minas de :-Iierro de Acarí :representan para el país

una fuente segura de ingresos a la economía nacional por concepto de 

impuestos. 

z. - No se sabe exactamente, cuando fueron descubiertos

los dep6sitos de Acar!, pero se tiene conocimiento que el área de la 

conceai6n ctual fu.é ex?lorada por la nconu.si�n Carbonera y 3iderúr 

gica. l!acional" que funcion6 del año 1924 a 1930. 

3. - Los dep6sitos de Acarí, afloran en el distrito de Acarí,

en la provincia de Caravelí y en el Depa.rta1nento de Arequipa, en los 

cerros Tunga y Batidero, distantes 60 ldl6metros de la línea de la co� 

ta y a unos 90 ldl6metros al SE de la eintlad d� Nazca (Dpto. de !ca}. 

4. - En virtud del contrato realizado en 1950 por el Sr. An

thony Gordon, actual Presidente de ??an Alnerican C'.:m.1.modities 3. A. ; 

y el Sr. Andrés ?. Dasso, vicepresidente, fué posible llevar a cabo, las 

eJ�ploraciones que determinaron la importancia de los dep6sitos de Acarf. 

5. - El campam.ento de Acar!, tiene una poblaci6n apro�ci.mada

de 700 habitantes, distribuídos en secciones para obreros, empleados y 

plana mayor. La carencia de agua en la zona, hace que este líquido sea 

traído de diferentes pozos y ahnacenado en un tanque de 25, 000 galones 

de capacidad para el consumo general. 

6. - El conocimiento geol6gico de la. Veta 1 se basa en la ex

ploraci6n geofísica y en las perforaciones, las que nos muestran la for-
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ma, tam.afio y calidad de ella. sobre cuya 0ase se ha elaborado el pre

sente Proyecto de Explotaci6n. 

7. - Las diversas obras para las instalacione e de tratamie::

to, muelle de embarque, plantas de fuerza, talleres, viviendas, carr!:_ 

teras, etc., �se lleyaron a cabo simultánea.1nente y a un ritrno acelera

do; todo esto cc,mo resultado de un trabajo de ingeniería altarnente pla

nificado que coordin6 los diferentes elementos de trabajo, permitiendo 

que el proyecto se desarrollara sin fallas ni demoras. 

8. - El proceso de e�::plotaci6n a Tajo Abierto, permite mo

ver grandes volúmenes de material, debido a la potencialidad del equi ... 

po mecánico e instalaciones de tratamiento. 

9. - Una vez que se tienen todos los datos necesarios, viene

la planif1caci6n de las operaciones, para obtener la mejor disposici6n 

del equipo mecánico a en1.plear se en la explotaci6n. 

10. - La -explotación comienza con la remosi6n con palas y

volquetes, de capas de terreno aluvional de poco espes�r. 

11. - Las operaciones de explotación en gran escala, requie

re el empleo de equipo mecánioo adecuado. Son las perforadoras Gard

ner Denver I-IT 143 las que preparan los ban�os para la eJ::plotaci6n. 

12. - Los escornbros que resultan de la voladura, son carga

dos con palas mecánicas de Z 1/2 yardas cúbicas en volquetes de 30 tone 

ladas los que realizan el acarreo correspondiente .. 

13. - La má::dma eficiencia en el :rendimiento del equipo me

cánico y de las instal.ac;iones de tratamiento, se obtienen con la presen

cia de talleres de reparaci6n bien montados y un adecuado suministro de 
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repuestos. 

14. - Las reservas de las minas de :é-lierro de Acarí, se con

sideran en 200 1000, 000 de toneladas de fierro de alta ley. Teniendo en 

cuenta que �n los pr6}lli-n.os afios la explotaci6n anual será aumentada a 

2.1000, 000 de toneladas de mineral de fierro, la vida de.lamina será

de 100 a.i-:¡os. 

15. - En la Veta 1 se ha cubicado 31 567, 000 toneladas de

mineral de buena ley y 41379, 000 toneladas de roca, lo que da una rela

ci6n de roca a mineral de l .. 2: 1 justificando así la aplicaci6n del méto

do de Tajo Abierto. 

16. - La producci6n de Acarí alcanza actuahnente la cif.:::c:t de 

1 1000, 000 de toneladas de r.nineral de fierro por año. }�n los prfüd.mos

años, se piensa duplicar esta cantidad, con lo que el ::Perú seguirá man

teniéndose como segundo productor de mineral de fierro en fudamérica,

con 5�000, 000 de toneladas por año, después de Venezuela (10 1000, 000)

y antes de Brasil (2 1000, 000).

17. - El réginien de e:,d:racci6n diaria es de 1 O, 000 toneladas

de material, de los cuales s61o 4,500 toneladas corresponde a mineraL 

18. - Según las dos consideraciones anteriores, la expl9ta

ci6n de la Veta 1 tendrá una c1uraci6n máxima de 3 años. Esto supone, 

funda.m.entalmente, la utilizaci6n c1e dos perforadoras Gardner Denver 

HT 143; dos palas me cinicas de Z 1/Z yardas cúbicas de capacidad y 

1 Z camiones - volquete de 3 O toneladas. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

l. - SITUACION

l. - Si.tuaci6n

z. - Accesibilidad 

3. - Centros de Aprovisionamiento

4. - Mano de Obra

5. - Fuerza Motril'.

6. - Fisiología

A. - Atmología

a) Acci6n Atmosférica

b) Precipitaciones Atmosféricas

c) Acci6n de los Vientos

c1) Ten1peratura 

e) Clima

Las minas de BTF:T-tRO DE ACARI, propiedad de la Com

panía Explotadora de Hierro de Acarí, se encuentran en el departa

mento de Arequipa, en la provincia de Caravelí y en el distrito de 

Acari� 

Los depósitos ferríferos y los campamentos están situ�

dos hacia el SE, más o menos a 3 O 1:-ilómetros de la Carretera Pa

namericana Sur a partir del kilómetro 545. De este punto, parte 
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una carretera asfaltada en la totalidad de su recorrido (Yn�. 545 de 

la Carretera Panamericana Sur - Mina ), de cuyas características 

nos ocuparemos con mis amplitud cuando tratemos de la accesibilidad 

Hacía el Sur y a Z5 k:i.16metros de loa campamentos, se 

encuentran los distritos de A.car! y Baila Uni6n; hacia el SvV, están 

Chaviña yel puerto de Lomas y más al sur, :el distrito de Yauca. Por 

el Norte, la ciudad más cercana es Nazca. 

Entre los asientos mineros más importantes de la zona, 

laa minas que se pueden ton1.ar en cuenta son, la mina de cobre u La 

PURISI.ivIA II de propiedad de la Compañía iV.dnera Cobre Acarí, la mi

na CALPA del Consorcio Minero del Perú S. A. y las minas de Hierro 

de MARCONA. 

z. - ACCESIBILIDAD 

Estando la mina y los can�pélrnentos a s6lo 30 ldl6metros 

de la Carretera Panan1cricana que une Lima con los departamentos 

de la Costa sur del Perú, se puede decir que la aceesibilic1ac1 por vía 

terrestre es 6ptima. Al n1.ismo tien�po, los 30 ki.16metros que me

dian entre la mina y la Carretera Fanamericana y los 26 lcil6metros 

entre dicho punto y el Puerto de San Juan, que ha sido construído para 

para el embarque de los minerales, han sido cubiertos n�ediante u

na carretera asfaltada de 9 metros de ancho con un metro de berma a 

cada lado. Esta carretera ha sido construíc1a especialmente para el 

transporte del mineral desde la mina al puerto de embarque, lo cual 
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suponequ.elade:eorsometido a loa esfuerzos ocasionados por los 

ttQKENV!OR TS11 de 60 toneladas de capacidad.

Por vía aérea, es igualmente accesible. Para el efecto 

la compañ!a tiene un campo de aterrhaj_e· de 1,500 metros c1e longi

tud y 75 metros de ancho, que permite el aterma.je c1e aviones de pe 

queña y mediana capacidad. 

3. - CENTROS DE APROVISIONAMIENTO

LOS p:rin.eipales centros de aprovisionamiento son los dis

tritos de Bella Uni6n, Acar! y Lomas en lo que se refiere a huevos, 

leche, carne y pescado. Las verduras y frutas, son llevadas desde 

Lima por intermedio de la Mercantil, la que se encarga de distribui.E_

los, tanto al Hotel de Empleados como a los obreros, al precio ele 

costo, En lo relativo a los artículos de vestir, la mercattil tiene un 

buen surtido stock a disposición de todos los servidores de la compa

fiÍa y a precios de costo. 

4. - MANO DE OBRA

La mano de obra en esta mina, se puede calif:i car como 

estable._ Esto porque la mayor parte de los obreros calific�dos, co

mo capataces, jefes de guardia, jefes de los diferentes talleres, no 

son del lugar, sino que han sido contratados de otros centrso de traba

jo bajo el aliciente de mejores salarios y comodidades. 

En cuanto al elemento obrero, estos provienen de diferen-
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tes lugares, tales cOino loo departa.mentoo ce Jea (Nazca y Palpa), 

Ayacucho (Cora Cora) y Apurimac (Abancy y Chalhuanca). Es curio

so anotar que la cantidad de obreros en la mina, que proceden de los 

pueblos y distritos más cercanos, es redu.:;ida porque casi todos se 

hallan dedicados a la pequeña .agricultura o a la pesca en dichos luga 

res. 

El nivel cultural de los obreros en general es muy bajo, 

pu-ea, si bien los obreros califica c1 os son individuos que en su mayo

ría poseen la Instru.cci6n Secundaria completa, su núme.:�o es muy pe

queño comparado con el total <le obreros, que se caracterizan por no 

saber leer ni escribir, aunque dentro de ellos hay elementos que P:'l.n 

cursado la Instrucci6n Primaria o parte de ella. 

5. - FUERZA MOTRIZ

La fuerza motriz está constituída por generadores Diesel 

cuya capac;idad íntegra está destinada a satisfacer las necesidades de 

alun--ibrado en el �ampamento, oficinas, e instalaciones, siendo fil uso 

industrial casi nulo, pues las compresoras Ingersoll Ran<l que se usan 

para los efectos de _la prospección son todas portátiles y con motores 

a explo si6n. 
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6. - FISIOGRAFIA 

A. - A TMOLOG!l.1..

a) Acción Atmosférica

La acci6n atmosférica es n1uy notoria en esta zona, so!

bre todo porque las rocas que están expuestas al exterior son calen

tadas durante el día por los rayos sol.ares y luego sufren un enfria

miento a veces muy brusco durante la noche.. Estos cambios de tem

peratura traen consigo un desequilibrio entre la dilataci6n, durante 

el día, y la contracciáidurante la noche, de los diferentres minera

les componentes de las rocas y su consiguiente fracturamiento como 

consecuencia de su diferente fudice de dilataci6n o contracci6n dando 

lugar a la acumulaci6n de fraginentos de roca de formas angulosas. 

b) Precipitaciones Atmosféricas

Podemos decir que las precipitaciones lluviosas son casi 

totalmente ausentes en periodos que varían entre 5 y 10 años, al ca

bo de los cuales llueve torrencia.hnente por excepci6n. , Es.�o,expl;� la 

presencia, en grandes extensiones del terreno, modelados aluviales 

a lo largo de anchas y profundas quebrac1as, como SOI} las del rrcar

donaln, "Los Chilenos , ttLas Leonasrr y qtras, por donde se nota 

con toda claridad que han corrido grandes volúmenes de aguas aluvi.s:_

nales, las cuales se han diseminado en los llanos o pa.1npas. 
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e) Acci6n de los Vientos

En general, toda la regi6n está expuesta a la acci6n de 

los vientos Alisios que soplan del mar durante el día, algunos cle los 

cuales se llaman Paracas, El transporte <le n1.ateriales y el esculpi

do de la superficie de las rocas es tanto menoo intenso cuando más 

nos alejamos del borde de la costa. 

d) Temperatura

En cuanto a la temperatura no tenemos datos concretos, 

pero se sabe que la máxinia varía entre 3 O º C y 3 3 º C y la mínima lle 

ga a veces muy cerca de los O º C en los me ses de Junio y Julio y en 

las noches. 

e} Cluna

El clima extremacb.mente seco, le dá a toda esta regi6n 

costanera el carácter de un desierto. Eft a característica del clima, 

está naturalmente condicionada por la Corriente de Humboldt que co

rre cerca y a lo largo de toda la costa occidental de Sud An1.érica. 

Las neblinas son densas y estacionarias, ocurren durante 

las horas del día y ascienden a alturas mayores a los 2000 metros. 

Son de color blanco grisáceo y se rnovilizan a escasa velocidad, cara� 

te�!atic:a que nos permiten clasificarlas como Estratua o nubes mayo

res· y constituídas de vapor de agua. 

En las épocas ele precipitaciones escasas o nulas, la ne 
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blina ea la única fuente de humedad de esta zona mineralizada como 

en todo el desierto costanero, lo cual permite una escasa vegetaci6n 

de arbustos como la Candelabra Cacti y algunas acacias en alturas 

que varían entre los ]00 y 1200 mts. sobre el nivel del mn.r. 
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CAPITULO II 

l. - Geología General de la Zona

A. - Características Superficiales

V. - Condiciones de Exposici6n

C. - Estructura Geol6gica de la Regi6n en General

z. - Geología Econ6n1.ica del área de la Consesi6n 

A .• - Roca G Ac1y acente s a la Mena 

B. - Descripci6n de los dep6sitos Minerales.

C. - Estudio de la VE':i:'A 1

a) Generalidades

b) Espesor 8ubterráneo <le la Veta

c) _Apariencia Externa

d) Espesor Superficial <le la Veta

e) G�nesis

f} Análisis Quúnico de las Muestras

D. - Cubicaci6n del Yaci.-rniento

l. - GEOLOGIA GENEP�L DE LA ZONA

A. - Características Superficiales

Después dde recorrer una gran parte de la concesi6n y de 

la observación de un plano a curvas de nivel ele la regi6n, podemos 
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inc�icar que el área de la conseci6n yace en las faldas y al SVv de la 

Cordillera Occid�p.tal. Ea una regi6n con muchos vallee donde exis-
, 

. 

te �1:1a ab�ndante veg�taci6n en ·épocas de afluencia cle agua. 

Hacía el Este asciende a alturas con1prendidas entre 600 

y 1500 metros sobre el nivel del mar; a pocos kil6metros al Norte 

del área de la concesi6n, algunos picos ascienden hasta los 2000 me 

tros y posiblemten más. 

La regi6n costanera inmedi':1:_a., semej_':1:n.�.�·-ª un �-�aierto, 

forma una pla��!e que varíad-eode l��e:.:'-me:ite plan.."\ '.", liger::-..mente 

incli.::iad:::> de 500 metros da altitnd. 

Este desierto costanero con pendientes de más o menos 

100 metros desciende hacía la costa del Océano Pacífico formando 

unos bandos de terreno mayormente rocoao y arenoso. 

De otro lado, todi'.ls las quebaadas parecen haberse origi

nado debido a corriente de agua provenientes de lluvias torrenciales 

Las huellas de los cor�ie:nte'Sde agua en las capas secas se deben na

turahnente a las pr.ecipitaciones raras que ocurren después de largos 

peri6dos de ausencia. Son pues solamente estos caus�s, los que e

mergen de la región central c1e los 1-\ndes y J?a,San a través del cistri 

to de Acar!, en cuyos terrenos se e�cuen.traµ la concesi6n. 

En general, los terrenos de toda la regi6n son muy pro

picias para la ;1.gricultura, pero � escacez de agua hace que se en

cuentre muy limitada, teniendo que recurrirse a la perforaci6n de po 
. 

-

zos para el abastecimiento de agua tanto para el cosumo de los pobla 
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dores como para la agricultura. Estando la concesi6n minera ubica

da en esta zona es 16gico pensar que también tiene que afrontar el 

mismo problen1.a, el que se ha resuelto mediante la instalaci6n de un 

tanque de agua con una capacidad ce 90, 000 galones y que es alimen

tada desee diferentes pozos mediante una flota de camiones cisterna 

dedicados exclu si van1.ente a este fin. 

B. - CoP.dicione s de Expo sici6n

En vista de la ausencia de una cubierta de vegetaci6n y la 

forma montañosa del terreno, la exposición natural-de las rocas den 

tro del área de la conseci6n es bastante buen.:7. y muy propicia para su 

estudio •. Las pencüentes, de una manera general, están cubiertas por 

capas de diferentes espesores de suelo aluvial, consicf;ente en frag

mentos de rocas y de un polvo amarillo seco con algunos escombros 

rocosos de tamaños más o menos grandes. Como es natural, cerca 

al fondo de las quebradas, estos fragmentes de rocas cubren la supe.E_ 

ficie alcanzando espesores bastante grandes, de tal manera que el pi

so de las quebradas ni.ás grandes estan rellenadas <le terreno aluvial 

que forma capas tanto más potentes cuanto más se va acercando al 

fondo de las quebradas. 

_ Al alcanzar la planic!e costanera ellos se agrandan llega� 

do a formar enormes cub-iertas aluviales ligeramente inclinadas que 

se extienden tomando ancho de algunos ki.16inetros. 

La exposici6n artjf icial, creada por las trincheras de 
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proepecci6n., perforaciones y socavones será referid� posteriormen

te. 

C. - Estructur� Geol6gica· c1e la Regi6n en Genev.al

Un estudio general de la estructura geol6gica no result6 

muy dificultoso, debido a la exposici6n relativamente favorable del 

terreno. Lo que sr hay que lan"lentar es la ausencia completa de ma 

pas geológicos de la zona de la concesi6n y también de rnapas geol6-

gicos en gran escala del territorio vecino. 

Sin en"lbargo, con alguna experiencia en mapeo, sería fá 

cil y no tomaría mucho tiempo trazar n-1apas geol6gicos especiales 

del área de la conce si 611. 

Por lo tanto, esta descripci6n ·ae las condiciones geol6-

gicas está basada mayorr.nente en unlll:fo'l"n'l.e preliminar que para 

la compañía fue hecho por el Ge6logo alemán Dr. Thon"lé• el que tam 

bién hizo estudios n1.ic::-cosc6picos de l�n'linas delgadas ele 14s rocas 

y de muestras de minerales. 

El fondo de 12. región costanera, que en su n-iayor parte 

está cubierta de arena, consiste en un estrato rocoso muy antiguo, 

de textura cristalina que llega a ser vioiblc hacía el Oeste de los d� 

p6sitos rninerales y s6lo nTuy cerca de la costa� tal como sucede 

en el antiguo puerto de Lomas, donde adomás se aprecia claramente 

una capa de sedimentos j6venes de margas y también un estrato cal

cáreo que, según Steiman, poaiblemente pertenecen al Cre�aico cal 

Superior o al Terciario,.
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Según eE3teiman, en su tatratauo Geologfa del Perú, las 

rocas ac:yacentes a la r.ninél ocn referidas como Diorita principalrnen 

te y como .Andesita y Pi:r-oxenita en menor grado. 

En el inforn1..e -¡_:,reliminar que corresponde al Dr. Thomé 

y al que ya nos hen1.os referido líneas antes, usa la designación de 

Granoc.1iorita para aquellas :r'ocas de grano fino, de carácter manifie� 

tan-1.ente andesítico y también para áreas de rocas secundaria.e (?) 

ricas en Augita que aparecen n1.ás o n1enos en forma de vetas y que 

son mucho n1.ás j6venes que la roca principal (?) 

De mi observación en .zl terreno, estoy lejos de señalar 

la existencia de rocas con1.o la Andesita y la ::?:i.roxcnita a bs que se 

refieren tanto Steiman como Thomé. Lo que s{ se puede asegurar es 

la prevalescencia de una sola roca eruptiva el el tipo de la Granodiori 

ta, y la presencia, muy junto al n1.ineral, de un Anfíbol que puede ser 

una Tren1.olita o una Actinolita. 

Ader.nás, no he llegado a con1.prender que quiere decir o 

significar el Dr. Thomé al emplear la designación <le ,'Secundadia pa

ra las diferentes rocas. :Pienso que no debe referirse a la n1.ayor o 

menor ocurre1,cia de unas con respecto a otras, rnás bien parece que 

su intcnsi6n ha sido cr.nplear este término para hacer notar diferen

cia de tiempo en la forn1.aci6n c1e dichas rocas, pues la TremolH1i3,� 

que no es roca sino mineral y a la que pooiblen1ente él lo llama Roca 

Secundaria, y que se presenta en forma de vetas, son acumulaciones 

posteriores a la roca eruptiva y parecen de un modo general, coind 

dir en el tiempo y origen, con el proceso de mineralizaci6n. 
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En las regiones rnás altas, valea decir entre alturas que 

varían entre los 1800 y 2000 metros o n,..lts se encuentran rocas vol 

cánicas, constituídas por lavas semejantes a basaltos, con ca¡::ia.s in .. 

terr.{le<lias de tufo dacftico y cep6sitos de yes) en terrenos de color 

rojo, lo que hace pensar que dichos terrenos pertenezcan al Piso 

Barrerniano del Cretásico Inferior (? ). 

2. - GEOLOGIA ECONOMICA DEL AREA DE LA CONCE.SION

A. - Rocas Adyacentes a L::. Mena

La Granodiorita en general no presenta importantes tra

zag c1e n'letamorfismo de sus minerales componente s. Esta Granodio 

rita es de color claro y de grano bastante grueso. Un estudio de las 

láminas delgadas realizado por Thomé, revela bajo el microscopio, 

que en Sll composici6n internienen principalmente el feldespato bási

co (I:'lagioclasa ) y en menor proporci6n el cuarzo y la ortoclasa, pu 

diendo observarse también augita y minerales de fierro finamente 

distribuídos y que posiblemente sean de Magnetita.. 

El mineral de color verde que acompaña a la Magnetita, 

es un ANFIBOL, Tremolita o Actinolita, que posiblemente proviene 

de lá transformaci6n de un piroxeno altarnente ferr!fero. Por lo ge-. 

genral se presenta en cristales bien desarrollados, aparentemente .'.

prismas alargados, con brillo perlado� 

Sin embargo, dice Thomé, "la Andesita �n al campo del 

microsci!o opone al descubierto una textura yde int�rcrecimiento ín-
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timo de plagioclasa en forma de a[sUja y ce augita tubular, estando 

ausentes el cuarzo y la ortoclasa. Tambi�n se observan rnincrales 

finamente distribuídos y que posiblemente sean de magnetita, lo cual 

ha contribuído en pequeña escala - más o menos en un 1 O% - a la est 

tructura de la roca"· 

La ande sita, a ala que tanta referencia hace el Dr. Thomé 

quizas sea aquella que se encuentra en un · dike que macrosc6pica

mentc parece ser andes:ftico.. 

B. - Descripci6n de los Dep6sitos Minerales

En el a,iio 1954, el Dr. Thomé, en sus estudios realiza-

dos superficialn1.ente en la totalidad del área de la concesi6n (25, 000) Hs. 

manifiesta haber descubierto 12 alafloramientos de magnetita que los de 

de oigna del modo siguiente: 

' 

l. - Veta la

2. - Veta lb

3. -

4. -

s. -

6 .... 

7 .. -

8. -

9. -

Veta ZS 

Veta R.N 

Veta 3

Veta� 

Veta 5 

Veta 6

Veta 7 

10. - Veta 8

11. - Veta 9



., 26 .,. 

12. - Dep6sit,o IvI (J:..1a.ncha)

El mismo autor, Be encarga de hacer una descripci6n de las caracte 

r!sticas generales de cada uno de los afloramientos de acuerdo a sus 

observaciones. 

Debido al hecho que actualmente las exploraciones se rea

lizan superficialme�te rnecliante �rincheras d� prospecci6n y median

te levantamiento� de Mapas Magnetométricas; para cuyo efecto se u.-..

san los .Magnet6metros J',..RVELA de fabricaéi6n Holandesa, se han 

localizado once vetas que por su longiµid y a1lcho en la superficie o 

muy cerca de ella, se consideran inicialmente como de importancia 

econ6mica., sin �mbargo debemos decir ql.l-e son loo sondajes diaman

tinos y las labores i;;ubterráneas las que han de deternri.nar si son e

con6micamente aprovechables o no. 

Estq.� vetas son las siguientes: 

J. - Veta 1

l. - Vela U�

·3. - Veta 2

4,. ... Veta 4

5. - Veta 5

6, - Veta 6

7. - Veta 11

8. - Veta 12

9. - Veta 15

10. - Veta lQ

1 l. - Dep6sito M (Mancha) 
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Las vetas que deberían indicarse con. los números 3 - 7 .... 

8 - 9 - 10 - 13 y 14, no son consideradas como tales por ahora por

que superficialmente no muestran características con1.o para conside 

rarlos como dep6sitos ccon6micamente explotables. 

VETA l. - De todas lao vetas descubierta o, s6lo esta ha 

sido completamente estudiada, cuyos resultados serán expuestos con 

bastante detalle más adelante. 

VETA 1A. - Al momento de elaborar el presente trabajo 

esta veta era objeto de un estudio 6'!.lperficial y subterráneo, por 

lo que, dichos resultados no nos es posible consignarlos. 

Sin embargo, la observaci6n del Mapa Magnctométrico 

correspondiente, insinuaba la necesidad de hacer un estudio compl�o 

el, que, como ya dijimos está en plena ejecuci6n. 

VETA 2 • - .Se extiende de 500 a 1000 metros al NE de la. 

Veta lP.i.., presenta una longitud de exposici6n de 300 metros hacía el 

Sur y de 250 hacía el Norte, interrumpida por la quebrada" "El Car

donal11 , cuyo fondo se encuentra rellenado con gran cantidad de roda

dos de origen aluvial, Justamente, está en esta quebrada el FU.nto de 

Partida de toda la conseci6n. La obaca:rvaci6n de los Mapas Magneto

métricos nos indican claramente que estos dos afloramientos son 

partes de una veta continua, interrumpida por una cobertura superfi

cial de material aluvial. 

VETA 5 • - Yace más o menos a 4000 mts. al Este de los 

afloram.ientos descritos anteriormente y a una altura aproximada de 

1, 500 metros sob;re el nivel del mar y en la parte media de una pen-
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diente bastante empinada. 

Este afloramiento ha sido explorado primero por cuatro 

trincheras transversales, lo que demostraron que este <lep6sito de 

magnetita describe un arco de círculo de cerca de 300 metros de lon 

gitud. -,�n los extremos, tanto al Sur como al Norte, este dep6sito 

parece terminarse, por lo n-ienos esto es lo que se ve superíiéial

mente, pero quizás no sea así, puesto que a travez de todo el arco 

circular antes mensioando la mineralización es intemitente, es de

cir que no es continua en toda su longjt ud. Más abajo, más o menos 

a 1, 300 n-ietros sobre el nivel del m2.r y en un tramo del arco se e!: 

cuentran magnetita bastante ünpura con una potencia promedio de 5 

metros y mezclada principaln1.ente con augita y Ep{dota (?) 

Las trincheras 2 y 3, nos muestran una potencia de 7 y 

15 metros, respectiva:rnente, de magnetita pura y que continúa ha

cía el Norte a tra vez · de la pendiente. 

Más al norte, se encuentra un barranco rocoso donde se 

pierde mon-ientáneamente .el afloramiento, lo que aparentemente si� 

nifica que no lo atravieza, pero avanzando en la misma direcci6n 

aparecen nuevos lentes de magnetita de magnitudes apreciales en 

un área bruta de 60 por 120 metros. Aquí es aún más manifesta 

lo que se ha observado en las trincheras, pues se aprecia clarament 

te un intercrecimiento de Augita y otros silicatos junto con la roca 

magmática de color oscuro. 

Por último, la trinchera 4 nos muestra claramente la na 

turaleza. lenticular del dep6sito y la mezcla de mineral y roca adva-
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cente con bastante clD.rida,.J.. 

DEb ido 2. la gran extcnai6n de dicho afloramiento eo di

fícil, a simple vista, precis<1r la forma circular de dicho clep6sito. 

Es cü Mapa. Magnetométrico respectivo, el que pone de manifiesto 

tal caractcrf stica. 

VETl-.1. 6 • - 2e encuent¡4a al Sur ele la Veta S y separada 

de ella por más o menos 500 metros de roca estéril. ,Se extiende 

según una banda de 300 metros de longitud siguiendo la clirecci6n 

NlT:T y 

Esta veta ha siclo prospectada :)or cinco tri.nc:1.eras trans 

versales, las que mueotran que la mineralizaci6n no es continua, por 

lo m.enos superficialmente, sino que parece consistir, de acuerpos 

lenticulares de magnetita, cuyas manchas alcanzan di:c::tensiones de 

1 O y 15 n1.etros y que desa1:arecen c01npletan1.cnte o en parte en inter 

valos ocupados por roca estéril completamente. 

Es importante anotar, que dentro c1e la n1agnetita se en

cuentran drusas de cuarzo y otros silicatos. 

DEPO,SITO "M" (MJ:...NCI-lr1.). - Yace aproxin1.adamente a 

1,200 metros de altura sobre el nivel c"iel rnar y a 200 metros al NoE_ 

te de la Veta 1 • 

Consiste en una acun1.ulaci6n de bloques de c1i:fertantes 

tamaños de magnetita pura. 3u origen, por lo tanto, no puede ser re 

lacionado con el resto de los afloramientos, puesto que a diferencia 

de éstoa no es-fa claramente e::,::puesto. ��sto significa, que un n1.apa 

geo16gico nos podrra �,ern1.itir e::,::plica.r su origen y cualq_uier relación 
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Un túnel de �::roe�::'ecci6n en una loagitu ::1 de '.)0 rnetros y 

cuya "'.:,oca fue ubicada en la :_:arte más baja de la Manc!1.a, no loar6 

cortar ninguna zona mineralizac1a, lo que estiba significanclo que el 

dep6sito es s6lo superficial o, en el caso más optimista, profundiza 

muy poco. 

De esta rnanera, quec1arra establecido su oric.1en como un 

de:.=,6sito originado por lli'la acumulaci6n secundaria con respecto al 

resto ele los c1ep6sitos. 

Sin em0al48º, es recomencable e!':. este caso !1.acer una o 

más clün-ieneas y la"!:,ores t:..·ansversales para disponer de los datos 

necesarios y suficientes t�ra cletermi:i.1.ar su O'.t'igen. 

VETAS - 4 - 11 - 12 - 15 y 16 • - De estos dep6sitos no 

podemos hacer n1ayores corúentarios, porque la in.1.portancia de cada 

uno de ellos se ha deducido inicialn'l.ente solo de la observaci6n de 

loa resultados obtenidos con el j\(agnet6n'l.eti4o en el: cainpo, faltando 

aún dibi..'.jarse loe Perfiles, y los lviapas J\t!agnetom�tricos, las Trin

cheras y las respectivas interpretaciones. 

C.; - �-STUDIO DE LA VT� Ti-:. 1 

a) Generalidades

S� ha visto por conveniente presentar el estudio de la Ve

ta 1 separado c1e las demás, porque haota el moment0 es la única que 

ha sido o'bjeto de un .completo estudio. 
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Zs consic1 eraó:i ��;or e� Ge6logo Dr. Thomé, como el de

p6sito mineral principal. :?::-esepta 12..a características de una verda 

<lera veta, a diferencia de las anteriormente descritas, que se cara� 

terizan por se aspecto lenticula1· e intern1.itcnte en la superficie. 

La Veta 1, ha sido explorada por la supel"'fici3 mecliahte 

Trincheras de prospecci6n y po1· métoclos n1agneton1�tricos; por el 

subauelo, mediante perforaciones horizoantales principaln�cnte y al 
,--

gunas verticales. 

".)) 2:spesor ,Subte::cráneo c:.J le'\ V-;1ta 

La prospecci6n transversal suoterránea r.nuestra los .�i

guiente s espesores de mineral en la Veta l : 

SECCION 

1.- Túnel 933 

·� .... Cruoe1 ... o 9:;3 W 
; . 

3 .... Túnel A 

4.-
, Túnel B 

5.- Tt)ne 1 e

6 ..... Tíinel D 

7.- Tún.el E 

TOTAL DE EXPOSICION 

ESPESOR PR0:-1EDIO 

ESPESOR MINERAL PORCION ESTERIL 

Mts-. 

26.0 

19.0 

25.0 .. 

10.0 

6.o

25.0 

29.0 
! 

140.0 

140.0 - 11.5 - 128.5 

128.5 8 --�-- 1 .3 Mts.
7 

Mts. 

2.0 

º·º 

1.0 

1: .• o

0.5 

2.0 

2.0 

11.5 

.. 
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q) i�.:_:ia.ri e n..:ia Exte ¡-¡1.a

Este cuerpo rrlineralizado preoenta una e::,:::Í:-,osici6n totp.l de 

de 1, 000 metros de longitud y que se extiende hacia el I-To1te en la 

llan1.ada VETA 1, que está ubidaca al -:.·r de una proíuncia que7Jrac1a y 

cuya altura varía de 850 n1.etroo,hacia el Sur, hasta 1,700 metros 

en el Norte. 

La clirecci6n de la veta es 1-JO?'--T� - SUR a NO:J..TE 10º

casi vertical. 

En el lado ,'Jur, la vet2.. se inicia con un espesor de 15 

metros, en1.ergiéncose de un r::!lleno c:e o:d3en aluvional. J:.Aás hacia 

abajo se pueden notar las trazas 11.1.ás o menos inciertas c!e una posi

ble continuaci6n de la vete. hacía el .Sur, trazas que aún no han siclo 

seguidas. 

c1) Zspesor Superficial ele la Veta 

Un total de 13 t:.:-incheras t�ann,:r.ersales, de nmy buena ej� 

cuci6n y de profundidad conveniente han servic1o para exp:::mer el cur 

so su:Jerficic .. l de la veta, su es;:iesor y la n-1anera c1e a�:iro:n:ünarse a 

la roca �(:.y;.:i.cente s. 

Los espesol"es obtenidos a trav�.s de estas trincheras nos 

n1.uestran variaciones grandes, co1T10 se podrá observar por los si-

guientc s resultados.: 
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i SECCIOH ESPESOR MINERAL 
Mts. 

1.- Exposj_cj_Ón en el 
camino a 850 Mts. 20. O

2.- Trmch-era No.

( 900 I·-lts ) 

3.- Tri!lcl1.era No. 2 

4.- Trinchera No. 3 
(950 Mts.) 

5.- TrincheI'é:. No. 4 

6.- Trinchera No. 5 

7-- Trinchera No. 6 

8.- Tri..n.chera no. 7 
(Sobre el túnel 
933 y A) 

9.- Trinchera No. 8

10.- Trincjera No. S 

(Sobre el t{mel B) 

11.- Tr:i.nchera No. 10 

12.- Tr:!.ncllere No. 11 
(Sobre el túnel C) 

13.- Trinchera No. 12 
(Sobre el túnel D) 

14.- Trinchera No. 13 
(Sobre el túnel E) 

T0rAL DE EXPOSICION 

13.0 

16.0 

26.0 

24.o

30.0 

52.0 

25.0 

16.0 

16.0 

14.o

20.0 

18.0 

3o4.o 

PORCIOl'i BSTERIL 
M·i.·,s. 

2.0 

o.o

2.0 

2.0 

2.0 

l! .• o 

J1 . • o

8.o

8.o

2.0 

o.o

o.o

11 .• 0 

2.0 

l!-Q.O 

ESPESOR PRCl'-1EDIO : 

3o4.o - 4o.o = 264.o

264•0 
= 18.8 Mts. 

11!. 
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Como se puede observar claramente, este l:>romedio 

(18. 8 i:vits.) es igual al hallado anteriormente en las labores subterrá 

nens ( lü. 3 Mts. ) 

e) Génesis

Tratar sobra la Génesis de los yacimientos <le fierro de 

A.car! es en realizdad h:i.Ta> di:ffcilen estos n"lomentos, por no haber po 

pod.ido encontrar nada escrito que nos pudiera servir de base para 

sustentar nuestras apreciaciones. Por ot:ro lado, la falta de un plano 

geológico del área de la conceci6n nos priva igualr11ente de esta posi

bilidad. 

Podr!amoo sin en'l.bargo, dada su cercanía, ::,uscar algu

na relaci6n con la génesis de los c�ep6sitos de Iviarcona, que desde 

su c1escubrirniento en 1915 por Federico �Tu.chs, nun1.erosos investiga

dores han sugerido teorías acerca de su origen. 

Actualment-e lé:'. teais más generalizada es que en Ivlarcona 

se trata de un reemplazar.cáento por soluciones hich·otermales de fie

rro (F. ·:7. Atchley l 95�), que se percolaron a travez de estructruas 

permeables, como fallas, sustituyendo selectivamente estratos cali

zo - dolomíticos del í..�aleozoico y enriqueciendo horizontes meta-vol

cánicos del Jurásico. 

F. V!. Atchley. oeñala que loa criterios más saltantes pa

ra esta aprecialci6n son los siguientes : 

- Ree1nplazamiento selectivo, pues el mineral aflora en

tre -::,rechas de hornfels, o hornfels y cuarcitas. 
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- Fresencia ce actinolita y calcita que parecen ser resi

duoo de reemplazan'1.iento. 

- La formaci6n de ¡::>irita y C"L1.arzo, que con nlinerales hi

drotermale s. 

- Disen1.inaci6n c":e la n,.agnetita en estrat:iiicaciones y frac

turas. 

- Indicios ce estrectura S'3c1ir.G.entaria en el n1.incr�l

- Carencia de cristales de alta temperatura, a1ín en la

zona de contacto con el bat8lito de granito. 

Este origen, �:a.rece no corresp::m:1er a los depositas de 

Acarí, po-�e a pesar de encontrarse calcita y cuarzo en pequeñas ca 

cantidades y s6lo en las partes altas, son notorios los sieuientes he

chos : 

- Que el límite entre el rnineral y la roca que lo contiene,

no es uniforme y en muchos cas::::,s no está claramente definido. Así 

se nota. que las prolongaciones laterales del cuerpo mineralizado, a 

menudo intecrecen con la roca encajonante, lo que ocurre tanto hori

zontal con,.c verticahnente. Zsto se ha demostrado por la observa

ción rJ.J.ac1•oac6pica de los testigos obte¡'lidoa c1e las perforaciones del 

Diamond Drill, de la o�:,servaci6n de las trincheras y c1e las labores 

aubterráneas. 

- Que los ap6fisis de granocliorita de espeso:i; variable

constanternente se incertan dentro de la rna sa mineral a n-1ane ra de 

cuñas completamente estériles. Además s0 nota con bastante clari,.

dad que la roca más básica (1--,.ndesita ? }, semejante al mineral (1..Aa& 
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netita), penetra también en la- granoc1iorita en forn"la ele veta, pero 

sin que el límite entre estas c1oo rocas eaté clararnente definido 

- Oue oi bien el cuerzo se encuentra en pequefias cantida

deo lo n-lismo que la calcita, la ausencia de pirita es c..:>n"lyleta. 

Por lo tant:>, a pesar que las(:.iversas labores de prospec 

ción tanto superficiales corr10 en el su::isueto nos 1-nuestran la natura-

leza sernejante a veta del cuerpo de magnetita denominada VETA 1 

y teniendo en cuenta que se caracteriza :_::;or : 

- El ·límite irregul.:ir y frecuentemente n-i.ezclado de las

paredes.

- El entrelazan"li<:mto e intercrecin-i.iento íntin"los entre el

mineral y la anc�e oita {?) que puede ser llamada, qui-

zas in'lpro:)iamente, roca encaj,::mante. 

- La presencia d.e rocas eruptivas de un ::_.)eríodo posterioi:

Nos inclinan-i.os a pens_ar q:.ic entos hechos son indicadores de que el 

mineral no penetró en una íi surc:. pre -e:id atente y teci:6:n:i.n:a.:Jnne te· bien 

definida, como podría ser una falla por ejen-1plo. iVtás bien parece 

que estamos a,nte la preoencia de una rn.incralizaci6n producida por 

una ocurrencia en produndidad y cerca del r .... agn1.a que tuvo lugar pri

mitivarnente y c1espu6s de la solidificación de la roca andcsítica. 

f) I .. nálisis Químico de las u:ueotras
-----------·----- �--

Desde el año 1, ._..¿;.4 el :r:n:i.neral de Acarí ha sido sorne 

tido a nurílerosos análisis c,�ntralizaclos todos a la c1etarminaci6n del 
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porcentaje de fierro. 

Existen aii..álisis de n1.uestras extrefcas e.e caca uno de loa 

túneles. Sin embarg0,�cbinforn-1ación es incompleta ;_:orque no ae s� 

be cor."lo han sido tomacas c1ichao muestras, por no haberse encontra 

do la c1ocu.mentaci6n res?ectiva. 

i.1..sí se sabe que las muestras 9331.... y ]33� fueron lleva

c1aa a Euro¡_::a por el :e; r. ··.--rally, quien las envi6 a la Dtts sek1orf , don

de fueron examina:1os en el La"..)oratori::> ·::2uÍL-riico de 1'/:anneswaTu.1 en 

Duisburg - Huckingcn, c::>n los siguienteo resultac1·::)s. 

MUJ;GT:::1/.1.. 9 33 L 

Fe 64. 20 :¡) 

Mn 0.11 %

p ·º· 06 '¡. 
'. { º· 006 :¡d

Si.Oz
5.26 % 

CaO 1.70 ,: 

$04
º· 06 

. .

'-',' -.. 

. -

MgO o. 21n l..'.,. 

/'-' . . ,

Alz:::::3
J}. C4 lí·�

CCz º· 10 
, �

Cu o. 02 'lo

-
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Fe 66. 00 r,f 
·, �

Mn o .. 08 �'e

p º· 19 ,..., 
'/() 

Si0
2

2. 98 �;� 

CaO l. 40 % 

so
4

º· 06 el 
1-' 

MgO º· 43 
·-·
"/O 

A.1203
º· 54 ,1 

"'10 

coz º· 50 ·.1 �/0 

Cu º· 01 r-• 
"/o

Fosteriorrnente, en Junio de 1956, se hizo un análisis 

completo de los minerales de Acarí en el L."1h:.�:,,.t:)ri:) del Dr. �Vies 

con los siguientes resultado s. 

55. 11 O 
, .. - ,,
¡, Fe30

4 65.150 % Fe. 
Fe2$ 36. 150

MnO ·o. 090 :;,é (o.o4- crl , 
) 

;o _1_._1n 

SiO 4.250 CI 

2 ¡;; 

CaO l. 170 �?�

MgO l. 100 'J. . () 

Izo3 (?) º· 300 % 

TiOz º· 202 ::¡J 
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combir.L:;"\. e ion 

º· 042 % 

º· 720 
r • 

/v 

º· 800 % 

------

Negativo 

Negativo 

Negativo 

99. 9 )4 %

Cu Solo trazas, bajo un análisis espectrográfico 

Fb S-olo Trazas, bajo un análisis espectrográfico 

Zn Solo trazas, bajo un análisis espectrográfico 

Del túnel 933, s6lo se tiene un análisis breve ocon los si 

guientes datos : 

Cuerpo ae m.ineral 

Mineral bueno 

Contenido n1áxirno de Fe 

Contenido n-1.ínimo de ?e 

Promedio total de Fe 

26 n1etros 

24 metros 

65. 20 % 

3. 90 % 

60. 06 �/� 

Poateriorm.ente en el túnel A se sacaron 14 n-1uestras pa 

ra analizarlas s6lo por Fe y P, con los siguientes resultados : 



MUESTRA 

No. B

1 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

.- 1!�. 

PRCMEDIOO 

. . 

- 40 ...

CORTE MUESTRA 

Mts. 

3.00 

1.10 

0.30 

1.30 

2.90 

3.00 

2.30 

o.4o

1.10 

2.00 

0.30 

3.00 

3.00 

0 .. 50. 
� ' -

24.50 

. . 

. . .

; 

' 

CONT. Fe CONT. 

% ,: 
¡.J 

68.20 o.olH

51.30 0.015 

65.80 O • 01J� 

12.95 0.052 

65.20 0.033 

65.20 0.036 

61.34 o.c69

45.09 o.4g2

63.17 0.070 

67.69 o.oS1

11.25 0.320 

65.33 0.)34 

66.72 0.168 

31.73 1 0.078 
i 

.. 60.10_ 1 0.081
- - - - - - - - - . - - : - - - - . - - . 

. .  - . . . 

El oorprend,entc alto contenido de F6sforo 0ncontrado en 

las muestras 8 y 11 está en contraste con el contenido bajo de fierro. 

Como claramente puede observarse, estas anomalías per

tenecen a zonas pequeñas anorn:1.almente desarrolladas en el cuerpo 

mineral total, Esto puede .indicar que el contenido de :T6sfor mues

tra tales porcentajes altos no desea.dos, solamente donde no existe 

magnetita pura, en caso contrario el contenico de F6sforo es considera 
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blemente m.ás bajo con1.o se observa en lao demá.s 1nu0stras. 

D. - CU3ICACION D:SL YACDVIIENTO. -

Estando la exploraci6n en 1:lena etapa de tra�)ajo, es pr� 

maturo ha'olar de la cubicaci6n de todo el yacimiento, sin embargo 

se considera que exioten c1e lC,O a 200 n1.illones c1e toneladas c1e n1.ine

ral de fierro de 2-lta ley (Superior al 60 ';S). :.:_.a única vet:1 que está 

cubicada en su totalidad es la Veta 1, que arroja un total de 3 1 600, 000 

toneladas de fierro, corílo se podrá ver n1.á s adelante. 
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CAPITULO III 

EXPLORACION 

-

1. - Prospecci5n Geofísica Magnetométrica

A) Generalidades

B) Descripci6n del Método Empleado

C) Perfiles y :t-.1apas Magnetom�tricos

D) Interpretaciones

o 

1. - PRO,PECCION GE OFISICA MAGl\!E TOMETRICA

A) Generalidaees

Los métodos Geofísicos se aplican en la e:;..rploraci6n por 

minerales de fierro, utilizando una seri� de fen6menos físicos que C.!!_ 

racterizan a ciertos depósitos minerales y a algunas estructuras geo 

16gicas. 

Tomando medidas física.a convenientes, es posible evi

denciar la presencia de masas mineralizadas conteniendo fierro y las 
-- . .

probables extensiones de las mismas si es que ellas están cubiertas 

por una capa de roca o suelo. 

En la e�plo;ación por mirierale$ de fierro, el m�todo 
.

·---

Geo:físie:o-- estabasado eri las propieaadés mag!\éticas de dicho mine

ral. 
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La aplicación de instrumentos tales corno la ;�uj a Incli 

natoria, el Magnetómetro y el Aeromagnetómetro han probado ser 

muy útiles en la exploraci6n geológica. Se aplican en dichas explora-
. . . 

ciones utilizando el campo magnético de la tierra, que es un campo 

de fuerza natural y que tiene su punto máximo en los Polos Magnéti

cos más o menos 0 .. 63 Gauss y en el Ecuadro Magnético 0.39 Gauss. 

La unidad utilizada para todos los efectos de la explora-
- ·-

. 

ci6n es el Gamma ( �) equivalente a 1/100, 000 Gauss. 

Los métodos Gravimétricos, Eléctricos, Electromagné

ticos y otros más, son usados en menor escala. 

En cuanto a la pre�ición de un levantamiento magnético 

y;a sea terrestre o a�reo podemos establecer que: 

La presici6n de un levantamiento magnetométrico terres 
- ·- - -..., 

- - .4 -
-

-

tre puede ser muy alta, depe��ie:1__d��el 1:1�todo t�pográfico usado, 

desde el Teodolito y el Nivel al cartaboneado de pasos con Brt'ljula y 

Aneroide. 

La presición de un levantamiento aeromagnetrométrico, 
·-

-

por otro lado es afectada por varios factores, el más importante de
-·· ·· ··•

los cuales es la precis ion del plano del área mapeada ..

B) Descripci6n del Método Empleado

En las exploraciones magnetométricas de la Mina de Hie

rro de Acarí, se ha empleado el Levantamiento Magnético Terrestre, 
..... . .. _ . ·-· 

midiendo en el terreno la componente vertical del camp� magnético 



- 44 -

de la tierra, mediante los r.nagnet6m.otr os ".AL°'-VE LA" de fabricación 
-. 

Holandesa. 

En zonas donde no hay afloramientos se hace un "barri

do" con un magnet6grafo. para localizar los lugares de grandes ano

malías. 

Una vez localizadas se establece una 11 Línea de Base", 

que sigue más o menos la dirección de las anomalías, a lo largo de 

la cual y a intervalos de 100 metros se establecen las "Estacadas'' o 
.. .... . . .. 

sean línea s transversales a la Línea de Base y a ambos lados de ella 

con estacas colocadas cada 20 metros. 

Luego con el :r-.Aagnetómetro AR VELl\.. se hacen las lectu-
- ·- - - - --

ras correspondientes en ca.da una de las estacas y una vez hecha la

corrección de Estación de Base, que es la única que se toma en cuen

ta, se dibujan los perfiles respectivos y si ellos nos muestran varia

ciones dignas de tomarse encucuenta, se establecen las estacadas ca

da 20 metros con estacas a intervalos de 5 metros.

Se efectúan las lecturas correspondientes, se dibujan los 

Perfiles y luego los l\liapas Magnetométricos, a partir de los cuales se 
... _ - -- ---

--. 

puede propiciar un programa de perforación exploratoria. 

C) Perfiles y Mapas 1'Aagnetométricos

Con los datos obtenidos en el campo, vamos al gabinete 

y realizamos la correcci6n de Estación de Base. convertimos las uni-
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da.des corregidas e:'l gammas_, p�ra lo cua� basta multiplicarlo por

40, que es la constante del aparato, dibujamos los Perfiles corres -

pendientes en papel milimet�!l-do y finalmente los M�pas 1',Aagnetomé

tricos uniendo puntos de igual intensidad magnétiaa, obteniendo así 

un mapa de líneas is omagnéticas. 

Los 1v1apas 1'Aagnetométric os de las vetas e ons ideradas 

individualmente se hacen a la escala de 1/400 y el mapa general de 

todas las vetas a la escala de 1/1 O, 000. 

Para mejor ilustraci6n, acompañamos las siguientes ho 

jas de datos tomados en el campo, luego es too mismos datos corregi

dos y reducidos los valores ene ontrados a gammas, y finalmente los 

perfiles corres pondie::.1.tes. 



�-

Estaca 

,-.-

Est.Base 

25 W 

20 

15 

10 

5 

LB 

5 E 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 
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IEVANTAMIENTO MAGNE'TOMETRICO 
-------

Magnet6metr0i . -ARVEIA No. • •••••• 

Fecha: •••••••••••••••••••••••••• 

Operador: ••••••••••••••••••••••• 

-

VEI'A No. 5 - LINEA No. 19 

1 
Hora Lec. Dir. Lec. Corr. 

8 a.m. 349 347 

380 + 33

382 + 35

386 + 39

388 + 41

393 + 46

8 y 18 389 + 42

373 + 26

406 + 59

400 + 53

382 + 35

388 + 41

3g¡ + 50

387 + 40

387 + 40

374 + Z7

K = 40 

-

Gammas Observ. 

----

1320 

1400 

156o 

1640 

1840 

1680 

lo40 

236o 

2120 

1400 

1640 

2000 

1600 

16oo 

lo80 
1 1 



Estaoa Hora leo. Dir. 

50 8 y 48 113 

55 244 

6o 325 

65 294 

70 203 

75 E 172 

8o 245 

85 391 

90 397 

95 398 

100 9 y 18 399 

Est.Base 345 

---..--. ...-....: 
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Lec. Corr. 

- 234

- 103

- 22

- 53

- 144

- 175

- 102

+ 44

+ 50

+ 51

+ 52

347

Gammas 

9360 

4120 

880 

2120 

5760 

7000 

4o8o 

1760 

2000 

2o40 

2080 

----

1 

- ·-

Observ. 



- 48 -

-

VEI'A No. 5 - LTIIBA No. 20 

1 

Estaca Hora Dac. Dir. Lec. Corr. Gammas Observ. 

Est.Base 9 y 30 345 345 ----

100 E rz71 - 68 2720 

95 201 - 144 576o 

90 321 - 24 96o 

85 321 - 24 96o 

8o 9 y 45 334 - 11 440 

75 278 - 67 2680 

70 285 - 60 2400 

65 348 + 3 120 

6o 261 - 84 336o 

55 368 + 23 920 

50 10 y 03 261 - 84- 336o 

45 357 + 12 480 

40 351 + 6 240 

35 351 + 6 240 

30 351 + 6 240 

25 358 + 13 520 

20 363 + 18 720 

15 368 + 23 920 

10 376 + 31 1240 
! 

1 
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--·---- -

Estaca Hora Lec. Dir. Lec. Corr. Garmnas Observ. 

5 375 + 30 1200 

L-B 10 y 33 376 + 31 1240 

5W 374 + 29 1160 

10 371 + 26 lo40 

15 373 + 28 1120 

20 374 + 29 116o 

25 372 + 27 lo80 

Est.Base 10 y 55 345 345

-·-------i
---
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-

VErA No. 5 - LINEA No. 21

! ---¡--. 7 

Esta.ca Hora Iec. Dir. Lec. Corr. Gammas 
¡ 

Observ. 
1 ---

Est.Ba.se 11 a.m. 345 347 ----

25 W 373 + 26 lo4-0 

20 369 + 22 880 

15 368 + 21 840 

10 370 + 23 920 

5 372 + 15 6oo 

IB 11 y 20 372 + 15 600 

5 E 372 + 15 600 

10 369 + 12 480 

15 370 + 13 520 

20 370 + 13 520 

25 378 + 31 1240 

30 346 - 1 40 

35 359 + 12 480 

40 363 + 16 640 

45 345 - 2 80 

50 11 y 55 345 - 2 80 

55 344 - 3 120 

6o :,35 - 12 480 

65 3'Z/ - 20 800 

7 o 2 - 5 200 ' 
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r------ --- -----
'™-

Estaca Hor& wc. Dj_r. wc. Corr. Gammas Observ. 

--- ----

75 335 - 12 480 

80 352 + 5 200 

85 34-o 7 280 

90 331 - 16 640 

95 307 - 40 1600 

100 12 y 30 185 - 162 6480 

105 225 - 122 4880 

110 292 - 55 2200 

115 2CJ7 - 50 2000 

120 318 - 29 1160 

125 297 - 50 2000 

130 220 - 127 5080 

135 347 o 

140 383 + 36 1440 

145 384 + 37 1480 

150 1 p.m. 383 + 36 1440 

Est.Base 349 347

. 

---·--· · 
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-· ::- ····-· 

VENTA No. 5 - LINEA No. 22 
1 

·-

1 
Estaca Hora 1 

Lac. Dir. Lec. Corr. Gammas Observ. 

.. --

Est.Base 2 p.m. 349 350 ----

150 E 296 - 54 216o 

145 284 - 66 2640 

140 344 - 6 240 

135 345 - 5 200 

130 345 - 5 200 

125 353 + 3 120 

1'20 358 + 8 320 

115 356 + 6 240 

110 352 + 2 80 

105 353 + 3 120 

100 356 + 6 240 

95 355 + 5 200 

90 351 + 1 4o 

85 351 + 1 40 

80 :355 + 5 200 

75 351 + 1 4o 

70 351 + 1 4o 

65 351 + 1 40 

60 350 o o 

55 351 + 1 4o 



-

1 

Estaca Hora 
1 

Lec. Dir ,,1 

-

50 352 

45 356 

4o 335 

35 349 

30 343 

25 352 

20 355 

15 352 

10 353 

5 35L1.

L.B. 357 

5W 357 

10 359 

15 361 

20 362 

25 360 

Est. Base 351 

-

.. 53 -

Lec. Corr. 

-

+ 2

+ 6

- 15

- 1

- 7

+ 2

+ 3

+ 5

+ 6

+ 4

+ 7

+ 7

+ 9

+ 11

+ 12

+ 10

350

Gammas 

80 

240 

6oo 

4o 

280 

80 

120 

200 

240 

16o 

280 

280 

360 

440 

480 

400 

---

.. 

·,

Obse 

--- -

l - -

rv. 
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D .. - Interpretaciones 

Las observaciones realizadas con el Magnet6metro se 

compilan, como ya dijimos, en planos de contornos magnéticos o Ma

pas Magnetom�tricos y en una seí'ie de perfiles magnéticos, siendo su 

interpretación basada en las mismas teorías fundamentales. 

Para la interpretaci6n de estos resultados hay que tener 

pres_E:_n�: que !� e;ttensi:?? areal e i:1:ensidad de la __ �nomaUa magnética,

no dá la indicación de las posibilidades econ6micas del material que 
- - - -. 

causa tal anomalía. Así, una r��ª que contenga __ mag��t�t-� de ... �alidad

no ... �omercia�, puede dar lectl:�.ª muy por encima de la cantidad de

magnetitia presente en la roca. 

En contraste a esto, la intensidad de la anomalía puede 

ser menor que la cantidad de m��I:�tita exist�?te. 

Además, las anomalías individuales dan una guía para 

investigaciones posteriores. De tal n1anera, podemos decir que el 
•�- -- �-

levantamiento magnético, no nos permite por si solo descubrir dep6-

sitos de fie:!."ro de carácter comercial, pero sin embargo es un méto-

do muy titil en la exploración por minerales de fierro. 

En el caso de la Mina de Hierro de Acarí, los levanta

mientos magnetométricos han localizado las vetas de mineral mos -
·- ... _ -- ....

trando su orientaci6n casi general de Sur a Norte. Su correlación 
. ..._ --

con la geología regional hizo inferir la presencia de pequeñas fallas, 
·- .. -·· -- . . 

el buzamiento y algunas_ veces la profundidad de los dep6s_�tos. Ade

más, el contraste con la roca circundante a la mineralización es bien 
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marcada, como para excluir exploraciones posteriores en áreas con 

baja intensidad magnética. 
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CAPITULO IV 

INSTALACIONES DE LA CO:tv1PAÑIA 

1. - Instalaciones de Vivienda _, Servicios y Oficinas

2. - Instalaciones Industriales

A) Instalaciones Auxiliares

B) Instalaciones Principales

o 

. . 

1. - INS T ALACIOf-.lES DE VIVIE NDA 1 SER VICI03 Y OFICINAS

En este aspecto hay que reconocer que la compañía, se 

preocupa bastante por dotar a sus servidores de la-s co.maiddases más 

apremiantes, como es la vivienda. Está dividida en tres grupos, a 

saber: 

- Viviend::t para empleados casados.

- Vivienda para empleados solteros.

- Vivienda para obreros.

En lo referente a Servicios y Oficinas, la Compaflía cuel). 

ta con las siguientes· instalaciones. 

- Un comedor p�ra empleados.

- Un comedor para obreros.

- Una eníermeeía.

- Un Hospital en construcci6n.
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- Una mercantil. 

- Oficinas para la Gerencia, de Tiempo y de Ingenieros.

2. - INSTALACIONES INDUSTRIALES

A) Instalaciones auxiliares

Son las siguientes: 

- Un Almacén General.

- Un taller de Me6anica.

- Una Carpintería.

B) Instalaciones principales

Entre estas tenemos: 

- Una Planta Trituradora.

- Generadores Diesel.

- Un Muelld pÁ:rá. el embarque de mineral.

- Un Transportador Mecinlco, con una capacidad de embarque
�-. 

de 2, 000 toneladas por hora.



FaI'OORAFIA No. 2 

AIMACENES Y BASE DE IA CHANCADORA 

EN CONSTRUCCION 
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CAPIT"QLO V 

P.:..�OYECTO DE EXPLCTACION A TAJO A3IER TO D:S LA VETA 1 

l. - .Sumario

2. - E;�plicaciones

3. - F'erforaci6n y Voladura

4. - Tr;:i.ns¡,)orte

;.¡. - Lspecto Econ6mico

6. - T�blas

7. - Ilustracione a

-- __ ,:e --- -

A. - PLANZAMIENTO D;�L :c--S.OYECTO

a) Cortes a Tajp l:..bierto

Este n'1.étoc1o se e1nt=,:lea para explotar dep6sitos 

minerales que afloran a la s ... 1.perficie o que están muy cerc2. de ella 

Zn el cas0 que el dep6sito se ene-u.entra debajo c1e la superficie. la 

sobrecarga y el enca::::-ado estéril, se quitarán previmente a la aper 

tura de los cortes, !)peraci6n esta que es conocida con el nombre c1e 

De senca1:ac1o o Stripping. 

Es evidente que el límite del desenca1::ac1o debe 

extenderse rn.ás allá del lín1.ite del mineral, lo cual perr.o.itirfa dar 



... 

5) -

es-;_:e.cio suficiente a 1-:>s oancoo 0 in1.:;_:ecHr 12.. caída de rDi:neral de so

brecarga al área de t:;:-abajo. 

Fara el caso del acarreo del rnineral extraído, ya sea 

por medio ce locornotoras o de volquetes. serán necesa:óos excava-

cianes a<licionales con .gradientes adecuac1as para. facilitar el ac-

ceso con :fines de aca:.:-1·eo. 

El factor pre:�0nderante pera decidir si una nüna debe 

trabajarse a Tajo Abierto o �:ior rnétodos subterráneos, es el de or

den econ6r.ü.ico, tenienóo pre sen.te que el lín'lite econ6nüco i:era la ex 

plotaci6n a Tajo Abierto oe alcanza sólo cuando el costo unitario to

tal para extraer una tone laca de mineral, es igual al rD:: sn"1.o costo ob 

tenic1o al aplicar un mét"Jdo subterráneo cualquiera. :,�stos costos in 

cluyen los de Frepa:;:-aci6n, ::;(.em-:isión ce i\/Iaterial Estéril, Desarro-

llo, E:�tracción, Equi-¡_Jo, Intereses y Amortizaci6n del Capital. 

Otro fact·:::>r im�:iortante es la relación de Minerl a ;:-loca 

puesto que nos pcrn'1ite determina:r la preferencia de -u.no u otro mé

todo y señalar, al misrfr:> tiem�)o, el límite econ6mi-::o de la extrac

ción a Tajo Abierto. 

b) Ventajas y J:esv·3ntajas

Como todos los métodos, la ex�:ilotación a Tajo Abierto 

ofrece ventajas e inconvenientes que dependen de una serie de facto

res tales como las caracte:i:.°Íoticas del de¡_:i6sito 1-nineralizado, las 

condiciones climatéricas c�el lugar y otros. 
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Teniendo �:irencatc las consideraciones ante:;_·iores, las 

ventajas que ofrece este método las podernos resumü.4 en las siguien 

tes : 

- Gran flexioilic.ad de operaci6n,

- Froducci6n en gran escala

- Gran mecanizc2.ci6n,

- Fácil supervisi6n,

B . t , . ,,. 
ªJº cos o oe o�::.er2..c1on, y

Eliminaci6n de los riesgos i_:>ropios de la minerra sub

terránea.

i..as desventajas, tanto de orden técnico como econ6mi-

co son los siguientes : 

- :::lequiere un gran descn1oolso de capital para la meca-

nización de la rüina.

- Cuando hay una gran cantidad de sobrecarga, es nece

rio hacer inicialmente grandes inversiones para la o-

peraci6n·de desenca�.::,ad�,

- Espone a los trabajadores a las condiciones atmosféri

cas de lugar.

- En zonas de .fuertes t:)recipitaciones, las inundaciones

en los cortes ocasionan problemas m.1..1y serios, y

Los dep6sitos de desmonte ocasionan probJ.�m.as cuan-

do el terreno es llano o se dispone ele poco espacio.

En el caso particular de la Mina de Hierro de Acarí, 

las tres consideraciones últimas, no significan prácticamente ningu 
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na desventaja .. puesto que se cuenta con un clima seco, ausencia ca

si total de fuertes preci�.:,itaciones y suficiente espacio para deposi

tar los desmontes. 

e) Selecci6n del Squipo Mecánico

La forn�a y el tamaño del yaci.lniento, unidos al régimen de 

de extracci6n <le seac18, son los que determitl,:l.n la selecci6n del Equi 

po de :S�plotaci6n que deberá usar se. 

De tal manera, si los c1ep6sit.:::>s son de 

amplios y de mineralizaci6n continua, es decir, que durante el tra

bajo no requieran el f:i·ec"'J..ente traslado de las unidades, estas debe

rán ser grandes y pesadas. 

En cambio, cuando los de::_:,6sitos son pequeños, angostos 

o c.istribu{dos en una gran e::�tensi6n, con'l.o sucede en 12..s Minas de

Sierro c1e l:..carí, la tendencia es la de usar unidades de 1nenor tama

ño y de gran movilidad. 

En la explotación por "bancos, 13 �:?ala Mecánica es la uni 

dad central, por lo que la altura ele los bancos debe ser tal que no a

fecte su rendimiento, debiendo ser aden1ás, los cortes amplios y a� 

cesibles a ella. 

Los V(>lq ... 1etes o el equipo de acarreo, están subordina-

das a las características de las p:alaa, las que detcrnünane sus di-

mensiones y capacidad. 

Las perforadoras, deben sobrepasar con cierta an1.plitud 
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la altura ae los bancos. 

d} Trazos de los Bancos por 2�x.-r_:)lotar

Las informaciones suministrada por las secciones tran 

versales� concernientes a f.orrna, tar.naño, n1odo de prcsentaci6n y 

calidad del dep6sito, nos -¡_:,errnitcn elabcrar 1..1.n plan c1e explotaci6n 

que se puede seguir sin can1..biar des:tc1e el 3anco más ·_:su�:)erior al 

más inferior. Así misn10, oe c:etcrnüaan lao berma o de '!_)ratección 

que deben tener los siguieates datos 

- Calidad e n1.ineral,

- Tonelaje en cac"ia naneo,

- Volumen de roca, y

- Carreteras y accesos que nos 1:-er1nitan una c6n1oc1a ex

tracci6n.

Una vez determinada la altl.1..ra de los ba:ncos, que es de

pendiente del equipo mecánico, se procederá a la localización de sus 

cotas respectivas que nos per1nitan la rná:::irna cxtracci6n" 

Se dibuja sobre un ::_::apel transparente líne2.. s horizontales 

equidiotantes según la altura ele los bancos y se proy �eta so;)re las 

diferentes secciones, Mec1.iante un n1.ovinüento vertical de oube y ba 

ja del papel transparente se escogerán las cotas <le loo bancos que 

nos perr.nitan la mejor ex;:,lotación por Banco y en conjunto .. 

LuEgo de loca.liza:¡:- las cotas ele los bancos res�::ectivos, 

. hay que proyecta.rloG en cada una de lao secci0nes transversales, di 
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bujando al mismo tiempo el ángulo de reposo ele los corte o que nos 

van a permitir extraer el mineral mostrado en dic�1a oecci6n. 

Después de ·:.:)oner los'ángulos de reposo y las bermas de 
,,. 

los cortes, en todas las secciones transversales, se hará la proye� 

ci6n horizontal, lo cual noo c�á un ?lan de cxplotaci6n �:.reliminar, 

pues nos revelan hechos que no son mostrados por las secciones y 

que son nocesarias corregirl::,.� 

li'inalrnente se hará. una secci6n longitudinal n1.ostrando 

todos los "uancos. 

e) Carreteras y Accesos

Tanto las carreteras como los accesos, que permitan la 
. .

fld.l operación de las palao y volquetes en la extracci6n de mineral 

y desmonte, requieren un crdenad-� :,,_.:ila:i1earJ.1.iento. 

Lao carreteras deben ser tt.leo que pern-litan el doble 

tráfico, lo cual significa que r=:ara volquetes de 2 O y 30 toneladas de

ben usarse carreteras de 15 rílet�4os de ancho. Se debe tener espe

cial cuidado col\ las pendientes, que no deben ser mayores del 7 %. 

y en las curvas que ceben Ger lo ouficienternente an.1.plias y con gra

dientes del 7 % 6 n-1enos. 

Los acceoos� son en sí ranflao de subida o bajada, que 

perr.l"ú.ten llegar al piso c1e los bancos por e:�plotar. �l ancho c1e loo 

accesos� es generalmente mays,r que el ce las carreteras, pues de

ben permitir dar vuelta a los volquetes dentro c1e la mi sr.L"1a ranfla. 
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Para bolquetes de 30 tonDl2.dao, oz :i:"ecor...u,311.da ranflas de 30 metros. 

pre que fuera posible a lo largo cic las cajas. De preferencia ee sue

le utilizar la caja piso, porqu-3 esto perrnite -¡:,rofundizar la explota

ci6n sin afectar la posici6n ce los accesos y �:,arque adc:n.1.áo tiene la 

gran ventaja de preceder la e:,:tracci6n de mineral. 

aay, sin en1.bargo, ca oos en que debe preferir se utilizar 

la caja techo para los accesos, como cuando se conoce con seguridad 

la profundidad del mineral e:,::�:ilotablc y si se necesita un desarrollo 

má.s arüplio antes de extrae1.1 el nline ral. 

Otra consideración ce in"l�:::,ort2..ncia es que antes de llegar 

al pi.so, las raD.L...cias deben a0rirse en abanico arnpliancio su frente de 

ataque. 

Finalmente, las carreteras y accesos deben f;)rrnar un 

coajunto mínimo de L:mgituc1 de acarreo entre el de-¡_:)6sito y la planta 

de tratamiento. 

f) Cubicaci6n de 1\/Iineral y :-? •. oca • -

Una vez que en las diferentes oecciones ae ha determina 

do el límite del mineral y de la roca, ellas quedan li ota s para ¡::,lani

metar. 

Para hallar loo vo ld.mene s, se considera que las seccio ... 

nes e:ctien .en su influencia hasta el plano que pasa por el punto inter

medio de las secciones adyacentes. Estos volúmenes multiplicados 
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por las densidades corre s¡:,on<liente s {Mine;:al y Roca) nos dan los 

tonelajes, cuyas sun1.as totales nos dan la relaci6n de :.:1.oca a 1\/Iineral. 

g} Ubicaci6n de los Dep6sitos de :Ces1nonte
. -

Al inici�roe 12.. cxplotaci6n, n1.ientra G el rn.incral se envía 

a la planh:. de chancado o de "oene:ificio, el material estéril se deposi 

ta en lugares convenientes. 

:Es evidente, que debe tratarse que estoa dep6sitos estén 

ubicados lo n1�s cerca ¡_:,osi:::le al lubar de t�abajo, lo cual permitirá 

acortar la longitud de acarreo. 

,Son lugares ide�les de acumulaci6n de dcsrnontes las 

depresiones naturales en la to:::)ografra del terreno. 

En general se dc�::)en seleccionar loa lugares más adecua 

dos para depositar el r.nat3riaJ. estéril, calculando ou. volúmen e spon 

joso por el manipuleo a que es objeto y de 2..cuerdo a 

ciones. anteriores. 

h) Minería 3ubterrtínea

las considera 

Como se puede observar en todas las secciones trans

veraales, la mineralizaci6n continúa aún :;ior debajo del piso inferior 

Esto e�tá. justificado, porque de haber bajado los bancos hasta el lí

mite inferior de la mineralizaci6n, habría aumentado el volúmen de 

roca por e".tra�r con el consiguiente aur.i1.ento de la relaci6n de roca 

a mineral, pudiendo llegar a ser tan grande que ya no sea econ6n1.ico 
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el empleo del m.étodo de Tajo Abierto. 

Esto no significa que dicho mineral no ha de ser extraí

do, porque el límite eoon6mico del método no lo permite, sin6 que d� 

berá ser explotado posteriormente, puesto que resulta relativamente 

fácil emplear métodos subterrá:neos para extraerlos a partir del bar 

de de los bancos. 

�. - JNFORMACION UTILIZADA 

El presente proyecto de explotaci6n a Tija Abierto, se 

ha hecho basándose en las más recientes informaciones sobre las al

turas" praf undidad 1 potencia y leyes de los cuerpos mineralizados, 

que fueron obtenidao mediante Prospecciones Magnetométricas, Son

dajes Diamantinos, Labores Subterráneas y Muestreos. 

C� - CONCLUSIONES 

l. - Toneladas de mineral : 315·67, 000

2. - Toneladas de roca : · 41 379, 000

Relaci6n 1 ,. 2 toneladas de roca por tonelada de mi-

neral. 

Za. - Estracci6n diaria : 1 O, 000 toneladas de material, 

corre-spondiendoa.,aolo. 4, 500 toneladas a mineral 

3. - De acuerdo al régimen de extracci6n, se usarán, 3

perforadoras Gardner Denver modelo DH 143 con br�
ea.o d-e �u, 2 :fb.las Dí:e,p-cl de:?. 5 yardas eribieao y 
lZ camiones - volquete de 30 tonela<;l�� de capacidad 
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4. - La carretcr2. óe tranoporte. debe tener una gradien

te má:::ima de 7 r,�; esto eo ace�:)table porque loo ca

miones - volquete están acondicionados con frenos 

hidráulicos. 

5 . - La distancia veaticalentre los puntos finales de los

bancos es de 21 metros <livic1ic1os en tres bancos in-

tern1edios -de 7 metros d� alt-11.xa ea.da uno.

D. - RJ�COMENDACI�N�,S

l. - Los taladros de :'.)erforaci6n deben tener como n1.íni

mo 5 pulgadas ele diámetro. 

2. - Usar una rüezcla explosiva que sea la de mayor ren

dimiento, corno la experiencia con las condiciones 

de la roca lo ¡_X�rmitan4 

3. - Fara los proí_:6sitos de la explotación, c1.�bicaci6n y

control, hacer los planos y las seccionen transver

sales a la escala de l : 200 
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Z. - E:;r:?LICACION::S G

A.. - FACTORES U,SADO,S 

l. - La separaci6n entre las secciones transversales no 

es uniforme, éle0ido a que ha sido determinada to

mando en cuente.. la n,.ayor o menor uniformidad de la 

veta. 

Z. - Las zonas n-lineralizadas han sido trazadas después

de estudia¡,• con.juntan-1.ente los datos �::;roporcionados 

por : 

- Perfiles ma3net:m-1.étricos

- Sondajes diamantinoo {Drill Hole), y

- Labores eu;Jtei·ráneas.

3. - Las bermas son de 1 O rn.etros de ancho, lo cual per

mite el tráfico libre y simultáneo de los volquetes 

en doble sentido. 

4. - Los bancos intermedios tendrán una altura m.ín1.ina

de 7 meti·os. 

5.- La altura c1e los bancos finales será de 21 metros. 

6. - La inclinaci6n de los bancos se ha estin,.ado en 80 º ,

lo que oignifica. 21 n,.etros de vertical :')or 3 metros 

de horizontal. 

7. - El ancho rnínim.o clel piso inferior será de 15 metros.

8. - Loo talaa-�os serán de 5 pulgadas o n.-iás si es que
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ao{ lo precisara la e�:periencia. 

9. La carrete:a:-a de "i:ranspol'"te de-;:::e tener u;.-ia gradiente

rnáxirü2.. c1 e 7 
,., 

- .' '\ ' - , e)�ce:pto en lao curvas donde debe

ser de 7 ,?,:_ o 11.1.eno o.

B. - GELECCICI--J D:::C LL LLTU? .... A D.2 LOS BANCC,'3 

La. altuaa d� loo bancos lo heírioo consider2..do en 21 me-

tros entl.4'e los puntos inici2.l y final �oto siempre que sea posible 

de acuerdo al l{mite inferior del mineral, ¡_:,ues en caso contrario se 

tiene secciones con alturas mínin1.as en las �:ertes baj2.o. 

La alt.-ura de 7 ínetros par;:i los bancos interrnedios, ha 

sido determinada de acuerdo al equipo que ha de utilizarse en la ex

cavaci6n, carga y transporte C.7agon :Crills, Falas lVIecánicas y Ca

miones Volquete). 

C. - :? .... ZSERVA,S DE i\,".':il'-TZ:..V;.L Y CANTIDAD D� ? ... OCA 

Las reserva.a de mineral y la cantidad de roca que serán 

necesarias arrancar durante el proceso c1e la explotaci6n, se han cal 

culado a partir de las diferentes secciones y con la ayuda de un Pla

nú-.a.etro y apltcando la siguiente f6rmula : 

Tons. 1v1ineral a Area ,'Jecci6n ::e Ar. Influencia x Censi 
c1ac1. 

La reserva total encontrada de este modo, ha sido dis

rninuída en un 10% debido a !ao pérdidas que �'.)uedan habe� durante el 
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proceso de arranque y extracción del n"l.ine1·al. Al misn-.1.0 tiempo, 

esta cantidad ha sido aumentada al total de de ornen.te. 

De acuer¿o a las consideraciones anteriores tenemos : 

Toneladas Netao Mineral Calculado 3 1 567 000 
' 

Toneladas Roca Calcualdo 4 1 373, 000 

R.elaci6n de ��oca a Mineral : l. 2 : 1 
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SECCION 

N 8790 

8850 

8900 

8940· 

9000 

9035 

9095 

9125 

9185 

9250 

9325 

9360 

9400 

9440 

9485 

9535 

9575 

9610 

9660 

9700 

9740 

-----
--------

- 71 -

D.- LIMITE SUPERIOR (COORDENADAS Y ELEVACIONES) 

-----
-·----

COORDENADAS 
-- ---- -

w 

----

9229 

9212 

9232 

9233 

9213 

9187 

9171 

9189 

9185 

9192 

9191 

9179 

9175 

S/M 

9112 

9081 

9066 

9033 

9007 

8gr9 

8961 

--·---·--···· 
- --- ---· -

E 

9295 

9295 

g278 

g287 

9287 

9272 

g255 

9265 

g271 

9253 

g248 

9226 

9215 

9179 

9165 

9164 

9142 

9127 

9089 

9()82 

EIEVACIONES 

w E 

874 889 

893 909 

912 919 

925 932 

945 947 

952 957 

<]72 965 

981 967 

1001 gro 

1007 <J77 

1008 977 

1022 991 

1030 1000 

1074 1030 

1101 lo44 

1110 1047 

1129 1063 

1149 1075 

1186 1113 

1211 1127 

- -:-.;;:-�:._.:::.-=-:!.:=::r=:..:::z::= 

ANCHO 
-- --

--�-

66 

83 

46 

54 

71� 

85 

84 

76 

86 

61 

57 

27 

3C1 

67 

84 

98 

109 

120 

96 

139 

-=�-:.::. 
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.SECCIOO 

--

N 8790 

8850 

8900 

8940 

9000 

9035 

9095 

9125 

9185 

9250 

9325 

936o 

9400 

9440 

9485 

9535 

9575 

9610 

9660 

r:;TOÓ 

9740 

-·

� 7-2 -

E.- LIMITE lliFERIOR (COORDENADAS Y EI.EVACIONES) 

COORDENADAS 

----

w E 
---- --·-

9254 9269 

9242 9257 

9249 9264 

9247 9262 

9246 9261 

9230 9245 

9225 9240 

9230 9249 

9230 9252 

9221 9238 

9220 9235 

9209 9224 

9191 9206 

S/M ----

9150 9165 

9133 9149 

9123 9138 

9099 . 9114 

9079 9101 

9057 9072 

9037 9052 

-·-·- - -

EIEVACION 

----· 

----

850 

850 

886 

900 

907 

907 

921 

921 

921 

949 

949 

gro 

991 

---

1005 

1005 

1005 

1005 

1033 

1068 

1068 

-

====· 

ANCHO 

--- ---

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

19 

22 

17 

15 

15 

15 

15 

16 

15 

15 

22 

15 

15 

-------� 
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F. - AJJIURA DE LOS BANCOS

- -- ======;a:;==-== =o-==�--=-�=
---

--.--_ -----� 

N O R T E 
-------------- -----

FINAL 

865 

886 

907 

928 

949 

<]70 

991 

1012 

INTERMEDIO 

872 
879 

893 
900 

914 
921 

935 
942 

956 
963 

977 
984 

l.005

FlliAL 

1005 

1026 

lo47 

1068 

1110 

1131 

1152 

1173 

1194 

INTERMEDIO 
---------

1012 
1019 

1033 
l<Yl-0 

1054 
1061 

1075 
1082 

1096 
1103 

1117 
1124 

1138 
1145 

1159 
1166 

1180 
1187 

--=-=-==--=====------�---::C:---=·· =,=.::==-"- --·--·-.-- - .i;;...:.._�.=-�==-==·-



SECCICN 

N 87o7 

8790 

...,. ___ 

8850 

---

- - -

----

8900 

894-o 

----

9000 
----

9035 
----

----

.9095 
---'-

___ ,...

----

9.125 

----

9-185 
---

----

9250 
--... � 

! 
i 
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G.- AIITURA DE I.OS BANCOS Y SUS COORDENADAS 

ATiruRA DEL BANCO 

·-

- ·- . 

--

886 

865 

9(f( 

886 

865 

907 
928 

907 
928 

907 

949 

939 

928 

gro 

956 

949 

928 

gro 

949 
991 
g-ro 

949 
991 
970 

-·

c 

� 

OORDE NADAS 

E 

-

---- ---·-

---- 9284 

9249 9'271 

---- 9285 

9224 9272 

9238 9259 

9241� 9267 
---- 9276 

9246 9263 

9231 9275 

9245 92{'.¡� 

---- 9261 

9209 ----

9225 92L�8

9181 ----

91g-r ----

9209 921+1-� 

9222 ----

9201 ----

9222 9252 

9196 ----

9212 9269 
9225 9255 
9205 ----

9218 1 92L�2 
11 

-- -



SECCICN 

---

N 9325 

----

. .

----

936o 

9400 

944,o 

9485 - -

---

---

9535 

----

-·---

---

9575 
.. . 

----

---

----

9610 
-----

----

. .

---

---

966o 
. . . 

-----

. .

----
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ATII.URA DEL BANCO 

--

991 

gro 

1012 

991 

1012 

----

1068 

lo47 

10'26 

1089 

1068 

1olq 

1026 

1o89 

1068 

lo47 

1026 

1110 

1089 

1068 

lo47 

1026 

1131 

lllO 

ll89 

e OORDENADAS

--�·-

! E

9203 ----

9216 9237 

9194 ----

9206 ----

9188 ----

---- ----

9121 ----

9134 ----

9147 9168 

9092 ----

9lo4 ----

9117 ----

9131 9153 

9080 ----

9093 ----

9107 9155 

9120 911�2 

9o45 ---

9058 ----

9071 ----

9084 9130 

90W 9117 

9022 ----

9036 ----

-

9o49 ----

-- -
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- -·- -----

SECCION AITrURA DEL BANCO e OORDENADAS 

w 
·-

N ------ 1068 9063 9116 

---- lol+7 9076 9103 

groo 1173 8989 ----

---- 1152 9003 ----

---- 1131 9017 ----

---- lllO 9030 �----

---- 1089 9054 o/'75 

9740 1194 8gr3 ----

_,... ___ 1173 8�6 --------

---- 1152 8999 ----

---- 1131 9012 --·--

---- 1110 9025 91 )09 

---- 1089 

1
9033 9056 

==-=======================--==-- --- -----
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3. - PE:l.F0�1ACION Y VOLt,D lT'�_;i. • -

A. - PERFO:{.ACION

Fara la :)erfc:.·2..ción inicial se ha. cugerido el empleo de 

un "7_7agon Drills con barrenoc de perforaci6n 6e 5 pulgad2..s de diáme 

tro, por ser estas las herra1nientas ri.1.á o 2..�::>ropiddas 1::nra la construc 

ci6n de caminos y por lo tanto j_::a::..·a el desarrollo de los ::iancos. 

Una vez que loo bancoG hap.n entrado ya a una etapa de 

desarrollo normal, entorncco el <liámcrro de los huecos de l=-erfora

ci6n será . el que econ6.:-,.'1ic2.n.�ente reoulte máo conveniente (puede 

ser de 5 pulgadas o más grandes). 

La unidad completa no es poci'.:ile considerar, desde que 

la Ga:rdner Denver D:':--!-lL.1:3 eo una rnáquina com-¡_:,uesta de dos partes 

sepa.radas-: un compresor y la perforadora. La perforadora es mon 

tada sobre orugas y su �:>eso aproximado es de solo 6 toneladas, :-,or 

lo que puede movilizar se fácillnente de un banco a otro mediante una 

gr-da con lo que se lograría una gran econon-1ía de tiempo. 

El costo de estas unidades se cw.lcula a�:irm.::imadamente 

en U. G $ 54, 000 (l-'erforador2.. sobre orueas y un compresor cuya ca

pacidad eo de 900 pi,es cú�::>icas por minutoylOO I�s pJ:"eoi6n) sin erp.

ba.,..go -pédemo,n a.t.-r.rn-ant.ar eate pie'cio a U • .:'3 $ 60, 000 incluyendo -loe

barrenos y acoplamientos, repueotos, etc. (1 ). Estas unic'.adeo son 

(1} Esta maquinaria fue recor..nendada ::ior el Ing º . ::tola.nd I ��rickson 
quien al misn"l.o tiempo nos proporcion6 loo preci6s consignados. 



las indispensables, pero a.demás deben tenerse un taladro neurn.ático 

modelo D:-I-143 corno reserva, pélra un caoo dado. 

CALCULO DE LAS UNIDADZ5 D.E P3RFORACION 

Se utilizarán las perforac�oras Gardner Denver D�'...J 143 

con brocas de 5 pulgados c1e dián'letro. Con'lo los bancos �on de 7 me 

tros de altnra, los taladros t�nc.rán una n1.alla de 10 i_:)ies por 10 pies 

Esta disposici6n permite un rendimiento de 12 toneladas por pie de 

perforaci6n. La velocic1:::tc1 c1e �:)erforación de esta rn.áquina es de 4 

pulgadas por minuto, o cea 20 í._:)ies por hora. ,Sin ernb2..rg,:), conside

raremos que la velocidad medi2.. de perfor2.ci6n es de 10 �:>ies por ho

ra.. Luego, la capacidad en tonelaje por mes de 2!:> días de Q horas 

efectivas de trabajo, durante dos turnos será : 

Tonelaje mensual - :?erforadora Gardner Denver = 

12 tons. /pié x 15 pies/hora x 3 x 2 �= 25 = 72, 000 tono • 

.Esto significa que para satisfacer la necesidad de ex 

traer 2.20. 000 toneladas de r.i.'1.aterial al n1es, se necesitarán 3 perfo

radoras. 

:Por otro lado, se recom.ienda tener una perforadora más 

del mismo tipo, para reen'l.1::Jaza:l:." a cualquiera de las anteriores en el 

caso de sufrir algún desperfecto y cuya paralizaci6n traería como 

consecuancia un desequilibrio en el prog:rarr1a de extracción. 

Para la perforaci6n auxilia1·, se emplearán ríláquinas li 

vianas de aire comprinúdo del tipo de los u·-.-ragon Drill" que van mon 
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tados en carros. 

Las perforadoras ele mano 11Jac1:-..... h.ammer" se emplearán 

en n<írnero conveniente y cxclusivn.n1cnte para la voladura secunda

ria. como son : pedronerí2.., taludes, rebajes de piso. ranflas, etc. 

La existencia de un �Jagon Drills ay11cará y satisface

rá las necesidades de una buena :¡_:,erforaci6n. 

3. - VOLP...I) U::tA. -

Zl presente procec'i.imiento c1e ::..=-erforaci6n y Vol :i.dura es 

suman"l.ente efectivo en el caso de constl·ucci6n de can--iinos de acce

so a las minas y tarnbién en el caso de des2..rrollo de bancoo. Como 

quiera que el precio de la p6lvora es sum2.mente bajo compé'..rado 

con de la dinamita, y teniendo en cuenta el esr,:aciamiento en-

t.re los té'..ladros (Spies), el diámetro (S ,:'.)ulgadas) y la profundidad 

(21 pies) de los mismos y siendo en est0 caso mucho r ... "l.ás recor...'1.en

dable el uso de la p6lvora en ::.ugar de la c1ina1nita, tanto!2'0r su eficie� 

cia en esta clase de voladuras, con"l.o por su rnenor costo, se reco

mienda aquel que corresponde a la siguiente composici6n : 

12):, de azufre 

16% úe carb6n 

n e¡º e.e nitrato de sodio, 

o sea la p61vora uB". Co1no la p61vora viene en granos de diferen

te tamaños debe preferirse el de tipo 27 (FF) teniendo en cuenta la 

dureza de la roca encajonante {granoc1iorita) y el grado de fractura 
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miento que se persigue º

También se puede usar clinamita amoniacal, cuyo conte

nido :por pi� de taladro y para diferentes c1ián1etros i_:Yi4 cscntamos a 

continuaci6n y que ha sido tomado del master Hancbook Du Pont : 

·.: ·Diámetro de ·Taladro'· Tos J;>i6

1.- 1 - 1.5 pulg. o .. 4 - o.8

2.- 2 - 2.5 pulg. 1.5 - 2.2 

3.- 3 - 3.5 pulg. 3.5 - 5.2 

4.- 4 - 4.5 pulg. 6.8 - 8.6 

5.- 5 - 5.5 pulg. 9.8 -11.8 

6.- 6 - 7 pulg. 14.1 -19.2 

7.- 8 - 9 pulg. 25.0 -31.6 

8.- 10 - 11 pulg. 39.0 -47.2 

9 • .:. - 12 _pulg. 56.2.

Hay que tener �Jresente, que lo que se poroigue, es obte

nel." el grado de fragmentaci6n ideal, tal que no requiera disparo se-

C\.indario para la pedronería, ni alta proc1ucci6n de polvo. Este es 

un factor importante en la eficiencia de la 1naquinaria utilizada ¡_:)ara 

la eJctracción del mineral, facilitando el trabajo de las palao y de la 

chancadora, sin perjudicar la calidad f{sica del mélterial, que es cle 

primera importancia en los mineralc s de fierro. 
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4. - TRANSPORTE • -

A. - :Sxtracci6n con :?alas y Volquetes • -

La extracci6n del nlineral y ¿esn1onte y su transporte a la 

la planta de tratan'l.iento o a los dep6sitos de desmonte respectivos, 

ae hace con Palas Mecánicas ce 2 1/2 yardas cúbicas y Volquetes de 

30 toneladas, mediante el siguiente procedir.fl.ientc : 

Antes que ingrese la :rala a una i_:.ila de n-iaterial dispara

do, se limpia el piso, en1.:_:;Ujándo hacía el frente el material de �·pn -

tr�do por la v:olad:L"\ra. 

Luego, la pala comienza a ca:rgar los volquetes, que de·, -

be:rán cola:arse al cootaclo de ella y lo mán ce:!"ca al frente de ataque, 

en1plazados en marcha atrás y a una distancia que sea cirectamente 

alca�ada por el brazo cle la cuchara de 12_ i_:-ala. 

Hay que tener presente que durante la carga, debe man

tenerse el ángulo de giro al rnínimo para evitar las c1en'1.oras. Esto 

se consigue, colocando los volquetes a amboo costados de la pe.la, 

de n'l.oc1o que mientras uno carga el otro espera. 

La determinaci6n del número de paladas necesarias 

para llenar los volquetes a su plena capacidad, es de prin'l.ordial in-i

portancia para obtener buenos tonelajca ,. Además, la adecuada sin

cronizai:i6n de las unic1ade s de acarreo (yolquete s) de n1odo que la 

pala esté siempre activa, es producto c1.e un planeamiento y supervi 

gilancia adecuados. 
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Considerando la densidad aparente y un 80 /o de llenamien 

to de la cuchara, el tonelaje por palada con palas de 2 1/2 yardas 

cúbicas es de 4 toneladas métricas de mineral y de z. 5 toneladas 

métricas de desmonte. 

Luego dividiendo la capacidad en peso y en voltUn.en de lo 

los volquetes por la r.nism2.. capacidad por �:,alada, se obtiene el nú

.mero de paladas por volquete. 

Paladas ¡:>0r Volquete .:2;uclid FFD ... 
30 

4 

: 7. 5

Como no se puec�e considerar O. 5 de palada, para el e

í.ecto del cálculo de la ca-pacidad efectiva de los volquetes, toman�os 

8 en lugar de 7. 5, o sea :

Capacidad efectiva de l�s volquetes = 3 x 4 .: 32. O ton s. 

Fara conocer la capacidad de los volquetes y 1r.1 mejor 

sincronizaci6n, es necesario hacer un estuc1io de los ciclos de las pa 

las y c�e los volquetes. 

Estos ciclos son : 

- Ferído de aco1nodo

- Período de carga

- Período de marcha en el acarr-ao

- Período de deo.carga

Como datos ilustrativos tenemos : 

Velocidad de m.areh3. -fectiva de los volquetes = 6. 6 m/seg. 

Tiempo por palada de 2 1/2 Yd. Ctib. 

Tiempo de acomodo 

= 30 seg. 

= 14 seg .. 
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La f6rmula para calcular el núrnero de volquetes por pala es 

la siguiente : 

Nº Volquetes = 1
Tiempo de recorrido y descarga 

�-------------------

Per!doo de Acomodo y carga 

Considerando diversas distancias de acarreo p·::>clernos'--ela.borar 

el siguiente cuadro de acuerdo a la f6rmula, a..."lterior para lo cual ·va 

tnoe � torna.r un tiexnpo de descarga da 40 segundos. 

VAIQUETFB NECESARICS POR PAIA DE 2 ]/2 Yd. Cúb. 

Recorrido en metros No. Volquetes de 3o tns. 

500 1.60 

1000 2.00 

.1500 2.40 

2000 2.80 

- - - - - - - 2500. 3.20 

Fara la correcta a:_:;licaci6n de la presente tabla es conveniente 

interpolar distancias y reernplazar por un volquete la fracci6n n,.ayor de 

de O. 30 de volquete. 

De acuerdo con estos c1atoo, con el volúmen de explotaci6n de

seado y con la distancia re2.l entre la mina y la planta y entre la· 

rnina y el c1ep6sito de desn1.onte se puede calc±ular el nún1.ero de uni-

dades de trabajo. 
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Cálculo del Número de Volquetes. -
---�-·----------· -

La toma de tier.üpo n1.uest:;:-a qne la pala de 2 1/2 yd. cub. 

carga un volquete de 30 tonelada s en 254 segundos. Conociendo 

que la velocidad media del volquete es de 6. 6 mts. / seg. y que en 

la descarga demo:¡:a unos 40 segundos tenen1.os : 

Ciclos de la :;:ala por hora de 5 O minutos : 

Ciclo - :-lora 
00 ::::: 60 oeg. 

=------- = ll.3cicl:>s. 
254 seg./ ciclo 

Tonelaja - I-!ora = 11. 8 ciclos x 3 O tons. volquete - 350 tns. 

Tonelaje - Guardia :: 350 x 8 - 2800 tns.

La capacidad mensual de la pala, considerando dos 

guardias durante 25 c1ías y con un 7 O % de productividad, debido a re 

re1-:araciones, traalados, etc., será : 

Tonelaje - mes = 2800 :::e 2 x 2.5 x O. 7 O= I 05, OOOtns. 

T ,a necesidad de volquetes, está en íunci6n de su capaci 

dad y de la distancia de acarreo. 

Distancia de acarreo a la planta ; 2000 n1.ts. 

2 x 2000 mts 
Demora de viaje : _______ _ : 606 segundos 

6. 6 mts. / seg.

Demora total : Demora viaje + descarga 

= 606 + 40 - 646 se�-._ndos

Ciclo de ca.:rga de la pala : 254 seg. /volquete 
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646 Volquetes necesa¡:-ios - l + __ a 3. 5-
254 

Luego. serán cuatro los volquetes necesarios para car-

gar n"lineral .. 

Distancia de acarreo a los c1ep. de desn"'l.onte : 500 mts. 

Demora de viaje = 2 :,e 500 mts.

6. 6 mts. / seg.
152 segundos 

Demora total :: Demora de viaje + c1esc2.rga

- 152 + 40 - 1)2 seguncos

Ciclo de carga de la p2. Ja 254 seg/volqurte 

192 
Volquetes necesarios = 1 + 254 _ = l. 3

Luego, serán necesarios dos volquetes para el acarreo 

del desmonte. 

Teniendo en cuente. la cubicaci6n del dep6sito, su rela

ci6n con el equipo de extrae ción será : 

Mineral 

Roce. 

·Total·· · - ·

3'567.,000 

4'379,000 

- - - - - 7' 946.,000

100,000 

120,000 

220,000· 

De acuerdo a estos resultados, la extracci6n de mineaal 

7'946, (000) y de roca durará : ______ = 36 meses. Esto significa 3 años 
izo, <000 

Es interesante anotar que, una vez construíclas las ran

flas de acceso, el r�gimen de extracci6n podrá aumentarse colocan-



do �na o n'1.á.s ¡E.las lo que �on,z c�c manHi·:::ot'.:i 1.'..1. gran flc:::cibiliclac1 de
' 

la minería a Tajo Abierto. 

B. - Tranopo:rtc ,Je la J?l2..nta al ::?u.orto y Embarque _

El mint;ral qt1.0 n2..le de la pk .. nt2., es transportanc1o al Puer 

to de .:hn Juan po:t" unñ. carretcr2. ¡_:.:.i.vir..,.ent.:tda, cuyas características 

principales son las siguientes � 

- Longitud ; 56 kilómetros

- Ancho 9 metros a•fa.ltado 

- Bermas Later.'.:'..le s ; 1 metro

- Vías de trándto · 2 vfaa

- Pasos a c1esnivcl : 3

El tráfico pesado é. .. que e stc'). son--i0tic1a c.1icha carretera, re�, 

quiere la constante activic,,.2..u ele una cua6ri1l:� de 1nant..enimiento. 

Las unidades que se utiliz2.n 1-:c,;:.1.ra el transporte del mine

ral están constituídas por 16 ca1n.ionco Kel'lwort.hs c1e 60 tonelad.:ts de 

capacidad. 

Para el embarque, se ha mstalac1.o un Trano?ortador Mc

oáni:co de 2, 000 toneladas por hora de capacidad y que consta de fa

jas transportadoras, balanz.:ts mecánicas, etc. Dicha instalaci6n ocu 

pa una extensi6n ce 700 metrosº 
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S. - ASPECTO ECONOMICO _
-------------· 

A. - Generalidades. -

La inversi6n realizada por la ComP3ñía Explotadora de 

Hierro de Acarí es de 101 000, 000 de d6lareo, capital que ha servido para 

para las exploraciones que mostraron la existencia de mineral co

mercial, la adquisii:;i6n de equipss, la conatruci;i6n de las insta.lacio 

nes de tratamiento y embarque de lllilleral, la cosntrucci6n de vivie!: 

das para empleados y obreros, el �zo de la carretera asfaltada que 

une la mina con el puerto de San .Juan y para proveer el capital de 

trabajo necesario para la marcha de las operaciones. 

Siendo el valor unitario del mineral de fierro, relativa-

mente bajo éon y,o.ape� a los minerales báaicos, los .costos 

de operaci6n y la calidad de mineral, que fija. el precio de venta, d!: 

ben ser tales que muestren ganancias. Con este fin se emplean equi 

pso e instalaciones altamente mecanizadas y de gran capacidad, con 

los que se obtienen bajos costos unitarios. 

B. - COSTOS • -

Teniendo en cuenta que por cada tonelada de mineral hay 

que volar aproximadamente 2 toneladas de roca, los costos son los 

siguientes : 
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Costo de Voladura/Tonelada. de : 

Mineral : 

Roca . 

. 

Costo de Ext:J..4�cci6n y r_erans 

porte /Tonelada d.,-! � 

M.i.neral � 

Rocc-1. o 

. 

Costo de Tratamiento / Ton� 

lada de : 

Mineral : 

Costo de Trüncpo:rte Plant2. 

Puerto/ Tonelada de : 

Minf-,ral 

Costo Embarque Puerto San 

Juan/ Tonelada de : 

Mineral : 

Interés del Capital Invertido/ 

Tn. : 

Costo Total / TN. 

$ l. 00 

$ l. 00 

$ ºº 2.0 

$ º· 20

$ º· 50

$ l. 25 

$ º· 30 

$ l. 00 

$ z. 00 

$ º· 40 

$ º· 50 

$ l. zs

$ 0. 30 

$ 4.45 

$ l. 00 

$ s. 45 



HlliCI O DE 1VENTA DEL MrnERA L 

. . 

Product.o Tns. Precio Un:ít. Total 

Mineral Open Heart . 700 .. 000 $ 8_.30 $ 
(8" 

X 4"} - (4" X 2")

Mineral Ble.st Furnace 
(2

" 
X 

1/411) 300:000. . $ 6.50 $. 
..:----··--·-· --

TCYI'AL 1 ! 000 .. 000 $ 
·-------- ------

UlttIJ:DAD BRtJr.A. / T0NEIADA . $ 7.76 . 

., 
-..-.:-,.._..;;..,.. 

C. - Utilidades _ 
-----

H-IC'.'.' --�'":-�.:.��:;.���-

5'810.000 

1'950., 000 

7'760., 000 

Teniendo en cuenta el Costo Total/Tonelada de mineral 

producido y la Utilidad Bruta/Toncda.da, la. utilidad Neta se obtiene 

de la diferencia de las mismas (l) ;; 

UTILIDAD NETA/TONAL1-illA/ Af.io .. -�·-7 º ·16 - 5. 45 = $ z. 31

UTILIDAD NETA/106 Tn.s/Al�O : = $ Z'310, 000 

(1) Se ha llegado a determinar la utilidad neta aproximada, con Cos
tos y Precios de Venta generales, po� no hr:1.ber sido posible ob- -
tener datos más precisos y cor.npletos,,
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6.- T A B LA S 

A.- TABIA No. l 

RESERVA DE MINERAL Ei.,r I.AS DISTINTAS SECCIONES 
----------------------

S ,·.- R 

-��=-- -·--====--=:,,-,,_=- -

--- - ----- --------,--- -- - ---------· 
1 
t 

SlroCION MDf_¿':'.'!��L i R O C A 
-------- ---- ---- ------i-- - - -- -- -- - ---

8790 

8850 

8900 

8940 

9000 

9035 

9095 

9125 

9185 

9250 

9325 

9360 

9400 

9440 

186,570 

98,752 

45,675 

168,61+7 

201_,689 

402.�747

207,585 

94,791 

51, 1�20 

275,169 

87,466 

110,430 

209,174 

183.,252 

145,157 

148,835 

218,496 

164 , 1�30 

149,836 

1 
54,372 

34,31�1.¡.

1 
7,074 
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RF.sERVA DE MJNERAL EN IAS DISTINTAS SECCICNES 

-===========--=-----===-=-==========--===-=-�---�-=-=-===::a 

SECCIOO 

9440 

9485 

9535 

9'575 

9610 

966o 

groo 

gr4o 

Norte Final 

MJNERAL 

39.,285 

208,180 

213 ., 580 

360,660 

415 .,530 

197,G+o 

352,oBo 

1o8_.675 

i1 __ R _ O C P. ____ .

7,428 
l. 

í 

236,893 

376,819 

329,956 

308,108 

351.864 

350,253 

�; ��-5., ���-0-1--2
-,-;

5
-
5
-,4-' 8:--,) �----

t==========::=!:----�-------::-=..-.. ___ -------=1--_¡ =- ·--- ----- -
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R E S U M E N 
--- ---------

�ia::,m::======�:::m:=-=-=-=-=-===· ="'- ===-=,=-.=c.=,o:=====.....,==-===a-- - --

Total Mineral Cubicado 

10 </, de �rdidas 

Total de Mineral Neto oal.culado 

Total de Roca Cubicado 

P�rd.idas en mineral 

Total de Roca Calculado 

Relaci�n de Roca a Mineral 1.2 : l 

3 1 962,844 Toneladas 

--·--

3'567,000 Tonelaci.a.s 

4'140,000 Toneladas 

239,000 Toneladas 

4'379,000 Toneladas 



Bancos 

-·

1 

2 

3 

4 

5 

6 

.7 

8 

9 

10 

11 

12 

1.3 

14 

15 

1.6 

17 

18 

19 

20 

�_........_ __ 

- j3 -

B. - TABIA No. 2 

RESERVAS DE MJNERAL POR BANCOS 
-----�--------

-- - ----

--------

Elevaci6n 

-

ll94 

1187 

1180 

1173 

1166 

ll59 

1152 

1145 

1138 

.1131 

1124 

1117 

1110 

1103 

1096 

1089 

1082 

1075 

1068 

106i 

==- ---

N o R T E 

-------· 

Mineral 

Tns. 

----

5l ., o40 

8,820 

19., 800 

33,930 

41 ., 625 

�-4 ., 730 

21,990 

25 ., 785 

38 ., 160 

43,740 

62.,100 

68 ., 175 

71,600 

82,980 

86,170 

107., 660 

128.,860 

150,960 

125., 720 

1 1 167,845 
-·

- -
=-=. 

----.� --- --- ----

-

Roca 
'l'i1S • 

-

54,816 

24., 084 

56,152 

125.,596 

56,966 

62,065 

72,834 

72,736 

<:17., 605 

109,556 

lol-l-,382 

119,518 

139,592 

105,608 

121,922 

135,o82 

94,2o4 

93,384 

109,208 

86,221 

1 '841,495 
.. . :.....::;-·------

� t 1 • , 11 r ,.; ,-, , , • I � • • • 



Bancos 

21 

-22

23

24

25

26

'Z"{

28

-�=-=7

N o 

Elevaoi6n 

1054 

lo4-7 

lo40 

1033 

1026 

1019 

1012 

1005 

·- ·- -----
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R T E 
-

Mineral 
Tns..,

128,gro 

1 
123,880 

1 121,005 

109:1305 

82_.1, )·')

62,395 

58_.185 

56 0°��
, 7� 

--� 

74·3�055 

1 

Roca 

Tns. 

102)1 720 

92 ., 124 

79,903 

81,824 

85,713 

22.,896 

17,785 

12,947 

---�---

495,912 

- - ... ---
- - -· -·



-

Banoos 

26 

Zl 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 
50 

- -

Elevaoi6n 

·-·

1019 

1012 

1005 

998 

991 

984 

977 

gro 

963 

956 

949 

942 

935 

928 

921 

914 

907 

900 

893 

886 

879 

872 

865 
858 

851 

- 95 -

s 

-
e 

u R

1 

Mineral 

Tns. 

8,6oo 

27,156 

45,303 

57,891 

114 .,062 

114 .,389 

159,501 

178,739 

201,318 

188., 144 

195,886 

169,491 

143,774 

56,160 

57,757 

41,355 

14.,602 

30,937 
38.,385 

59,535 

63,000 

61,110 

39.,780 

2
1 066,875 

·-·::::::::z:
w 

----·---

Roca 
Tns. 
--·--

12,722 

26,0<]7 

13,190 

51,118 

82,370 

48,657 

111,,21 

188,182 

147,566 

142,959 

138,683 

96.,522 

80., 930 

90,478 

67,358 

66,142 

108,296 

52., 237 

60.,588 

83,916 

60,372 

59,845 

44,361 

21
.,36ú 

22., 869 

1 '88).�, 739 

-�- ··---·
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