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DrDODUOO:tOM 

DeoidÍ realizar el pta. 
··\�:., _ _.-.. 

trabajo; sobre una 1.tina que

puede entrar e n  ;'roducción; por qu, :permite recordar mu

chas de las cosas aprendidas en nuestra querida Ex-Eseu� 

cuela d e  Inge nieros ;y ademéts porque :rué una mina que co

nocí; pues laboré en el la; y tiene el interés cte ser la 

esperanza de la em�_--iresa minera r1ropietari a, que vé ago

tar su s reservas de las minas que durante tantos i.úí.os 

f��su fu�nte de producción . 

1romé la producción de san Sal vudor,de 50 ton s. con 

el 50 % del total de las minas; y si es cierto que ac

tualmente solo se pasa 70 tons. diarias, tar,1bién es ci cr-
.,.uc 

to Thabilitando u n  molino ele bolas adicional se pueden e-

levar el tonelaje a 100 lons., dismi nuyendo de esa manera 

los costos í'ij..:is ,. que graban mucho los i.rd.nerales de Tica

pampa. 

Para el e:recto de costos no he calculado todo con� e

quipo nuevo, si nó eq.Lipo ya pagado que viene sirviendo u 

las minas de la empresa, doade hace bastante ±iwnpo, y q' 

se pueden.emplear ventajosamente en San Salvo.u.or. 

El tema es tá div idido en cap:!tules, habiéndome exten

dido en el de Minería; por ser un proyecto de explotación. 

De es.�. mane ra pongo a ·con sideración de los Se�'tores 

miembros · ... del jurado, este mo desto trabajo, que sGgúrarnen

te adolece de muchos defectos y errores 

Ernesto Rosales G. 
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G E N E R A L I D A D E S 

. UBíc¡i:íóN 

El yacimiento "San· Salvador"'Nº 2" se enouen tra en el Depar-• 
•tamento de Ancash, Provincia de Recuay, Distrito tle Ticapam

pa, zona de carhuarumi, paraje de Macpacancha, éstanio den-
•

tro de la compren-oi6n de la Jef'atura Regional de I:inas de Rua-

rás y a 4,200 m. sobre el nivel del mar.

La mina queda a1 s. w. del Distrito de Ticapampa.y con los 

sigu1en�es coordenauos geogrúf'icus: 

• 

77 º .31'12" de longitud desde e! Meridiano de 

Greanwinhdy. 

9 º 44'39Nl2 de 1atitud Sur. 

La declinación magníf'i ca es N 6° :-.'5� W.
• • •
La canees i6n 

. . . 
"San Salavé.dor N�·2" es el centro de varios de-

. ' . 

nuncios que han ido redeánctoi:-o a+ · rae cuenta de la bondad de 
• 

sus mi11neral�s, casi todos ·ellos efectuados por la Angl o French 
• 

Tloapamp:1.. • 

-AOCESÍBILIDAD

Par� 11egar -ai centro minero de Tic�pampa. capital del dis-

trit'?, donae tiene sus of'a.cin�s la· Anglo French Tioapampa ,. se 
.. . 

puede· emplear varias vía s: vía aerea, c arret�ra, y carretera 

ferrocarril. 

Por este medio se pu�de lle�ar· d� Lima a Cara� en una ho.ra 

y-_ media de vuelo y luego vol.ver por carretera hasta �icapampa 
... . . 

oén un recorrido de 1.;Ll Km. Hay aviones los Domingos, Miérco-
• • � f 

lee y Viernes, qü�.salen a las io a. m. 

Es .un medio c.on _poca vent:;ja, ya que del aerópuerto de ca-



·( 

- 2 -

• 

rai, � hay neo.es id·ad de tomar un carro y usar de una darretera sin 

afirmar. 

b) Oarr8te:rá

Hay dos vias, to.mando el ramal que partiendo de Paramonga as-

ciende el valle del Río Fortaleza, llegando a la cumbre de la Cor-' 

dillera Negra, con 4,081 m. de altura, luego descender por el va

lle del Santa, hasta Ticapampa. En ésta ruta hay varias empresas 

establecidas que hacen servicio de obnibuses y autom6viles. La o

tra vía, saliendo de la carretera Panamericapa Norte en Casma, as

cendiendo a la Cordillera Negra hasta la punta de Callán, para 

luego descender brúscamente, llegando diréctamente a Huaráz. 

La ruta Norte es la combinación de la carretera Panamericana 

Norte oon el ferrocarri� de 1.a Corporación Peruana del Santa que, 

partiendo de Chimbote, avanza por el 6añ6n del Pato, siguiendo el 

Río santa, hasta Huallanca, desde donde hay carretera hasta Tica

pampa,-pasando por Huaráz. 

Como puertos eercanos tenemos el de Supe, que está a 16 Km. al 

sur de Paramonga y Callao qlB queda a. 190 Km. al sur de Paramonga • 

Ningunos de estos puertos tiene equipo apropiado para cargar mine

ral a las bases, empleándose redes, lonas y grúas • 

- • ........ -.,¡ J \.t<:; 

-

�Íln1ió-'ca.<e0

embarque 

. , . .· . 

Tieapampa 

Huaráz 

Cará.z· 

R u 

Carr. RÍO Santa -

PU E R

.IParamong� Supe. 

179 196 

210 226 

290 306 

T A 

Río Fortaleza vía Farrea - Carrete re 

T ., 

Lima Chimbote Huallanca Chimbote 

. -

369 411 139 272. 

400 442 110 243 
. . 

480 522 30 173 
. . .

·--
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Las carreteras de internamiento suelen cerrarse algunod 

d!as, en los inviernos de todos los años, comq consecuencia 

de las lluv!as, qu� se 1ieva puentes y tramos enteros de vía. 

Cualquiera que vaya a la mina, tiene t'orzosara.en te que per

noctar en Ticapampa donde las A. F. T. puede facilitar alo�a

mientd, ya que fuera de ella, no hay ning�n otro sitio, salvo, 

olaro está, que quiera pasar hasta Huaráz donde a 7 Km. del N_ 

Norte, están las thermas de Monterrey, de paisaje muy bello, 

y_que cuenta con un hotel de la. clase. 

Para ir a Ticapampa a la mi�a, no hay otro medio que caba

llos, y se hace a buen andar en 2 horas, ue camino de herradu� 

ra, siempre ascendienuo por cerros de relieve meüio y .í'uerte. 

. . 
FUERZA MOTRIZ 

La empresa. cuenta en su planta de Ticapampa con 3 m3 de a

gua derivados del río Santa, que alimen tan a 3 turbinas de 260 

130 :- ¡30 KP. de las cuales las dos r)rimeras dan energía eléc

trica, y la dltima dá í'uerza directa a la Planta de Concentra

ción. La t'uerza pa ra la mina viene de la turbina de 260 HP.; 

pero actualmente se emplea en vetas a punto de agotarse, como 

en �uancapet!, la veta carpa. 

En la mina se cuenta con dos membres Deuntz de 90 HP al ni

vel del mar, uno de los cuales vá acoplado directame nte a la 

comprensora, y el otro va a un generador eléctrico de 30 HP, 

para el Winche o 1luminaci6n. 

MANO _DE OBRA 

Los obreros de la zona desempeñan una actividad mixta, pues 

son.agricultores y m;nerus, ·.aiternando una a�tividad con otra, 

_ de. -�-�te modo la cantidad ·de 9-breros está condicionada ·a la é

poca del año, escaseando durante la siembra y cosecha� y abun-
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dando en loé periodos intermedios. Desde el punto de vista 
me minero que. es el que ocupa ,. su rendimiento es bajo, y sal-

vo muy honr·osas exepci.onas, no tienen gran afán de supera

ción,. ni aspiran a ocupar rue,j,ores posiciones, aún cuanclo 
� 

personalmente me o�upé de des�rtarles este sentimiento, q' 

tuvo casi molos resultados. 

Durante las épocas de Darestia de personal de la misma 

zona, se acostumbraba traer obreros Con.chucos, para todas 

las minas de la A. F. T., que en su mayor porcentaje son 

ignor8.llltes en trabajos mineros, con pocos deseos de apren

der, anoiosos de que se cumpla el mes de contrato, para vol-

yer a su tierra, faltos de previsión, descuidados hasta en· 

peligros que les a:t'ecten personalmente; de .Iiloúo q ue había 
·:-t. ' 

que tener gente para cuidarlos. Como di je.mas anriba, este

f'ué el porcentaje alto, pero hubo unus pocos, que parecían

la_ exoepci6n qt.e oon�irma la regla, muy trabajadores, con

gran idea de labores mineras, aptos pa�a dirigir, y con g

gran sentido de responsabilidad. Estos hombres, q ue son muy

pocos realmente, disimulan :La,.incapacidad de los otros; y

nos hacen ver que en todos hay bw_nas cualidades; pero �n

unos, por causas q1,e no me detengo a aa.ali zar, han sido cu l

tivadas y en otros qu�dan dormidas. 

Este aprovision?iento de mano de obr.� Conchucana quedó 

suspandido en los Últimos meses del año de 1957;· salvo los 

qu e se quedaron, o los que seguían viviendo fu era de contra

to con los enganchadores; y fué así debido a u n  primer rea

juste �e personal que nos impuso las condiciones del merca

do mundial del plomd> -Y zinc de en ton ces. 

·RECURSOS·?� ·vrDÁ ___ ----·· 

Oasi ·todas -las minas de la c.ompañ::(a, ,tienen mercantiles 



qu·e les proveen de lo necesario a sus obreros, p·ero 0sta 

que tiene tan pocos obreros, se abastece de la de Ticapam

pa, sitio. hasta donde tienen �m ir y llevar sus compras 

en acémilas. 

El aprevic_ionamiento se ha·ce tan to en Lima, a domde vie

nen los camiones de la compañía como de Huaráz y pueblos 

cercanos, en productos propios de la región. 

VEGETA.CION 

La vegetación de la zona de Carhuarum�_es silvestre, en

contrándose el ichu, hortiga, huB.!-nancasha. 

En las zonas bajas, llegando cerca a la carretera, recién 

se vé cultivos de cebada, y luego de papas,; rras abajo avan

zando hacia e•l Norte, como se va bajando en al tura, ya se no

·ta habas y arvejas, y a medida qU9 se siga avanzando en una

dirección se verá cu l tivos de climas nas templados.

APROVIS ÍÓN.M!IENÍ'Ó

Los explosi �os se llevan desde L'lm.a en c ·-·miones, y se gu.SL2-

dan en el polvorín que queda en"Col laracra" a una distancia 

_ de 5 Km., en vía combinada de :funicular 2 Km. y 3 mu. locomo

tora, y a 30 Km. _por carretera. Desde este punto se distribu-

ye a todas las minas, según sus necesidades. se hacen pedi

·dos hasta pa·ra l�meses... 

El petróleo, gasolina, lubri cantes, reactivos para la 

planta de flotución, aoe-ro, y demás, vá también desde Lima, 

por carretera empleando la vía de P�ramonga - Conooocha. 

La madera es abastecida por proveed res locales, que al-
• 

gunos de ellos llevan hasta los mism os depósitos de la Em-

pr_esa, y o-tro.s..... .. v-ªl!Q.en en sus ch!LC.ras; y para. recoger ésta, 

hay un cami6n que hace servicio diario • 
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La zona aunque no en abundancia; tiene madera cie eucalip

tus suficiente para abastecer los distintas min;:1s que actual-' 
mente tro.ba jan en la zona, pero hal( el peligro de que vayan 

compradores de fu.era, para llevarse la 11.adera a sitios tan 

lejanos como , Lucanas, lo cual sulo es posible por el pre

cio rela'ti vamente bajo que actualmente se paga. 

Para conjurar una escacés f'utura, la :.illmpresa ha inicia

do una campaña de plantaci6n de eucaliptus; en los terrenos 
I 

que tiene; q�e seguramente va dar opt irnos resultados; por 

la calida de los terr.nos y el clima tan f'avorable. 

La nadara de pino, que solo es usada en de.termina-.:los tra 

bajos, se lleva desde Lirna. · 

El agua en Ticapampa, para servicios higiénicos y paca la 

planta de concentraci6n se saca del canul alimentador de la 

Planta de Fuerza, y se distribuye med1.ante tu b·arías apropia

das. 

El agua potable se obtiene de unos u:anantiales y se dis

·tribuye a los obreros mediante agua teros que llevan dos la

tas de 5 galones en c ada viaje.

En "San Salvador" se usa como agua potable el de unos ma-
. ' . . . 

nantiales cercanos que quedan hacia el lado· s. E. y en la 

mina no hay problema, ya que existe agua en abundo.nte can

tidad. 

PROPIEDAD MINERA 

La Anglo Frenoh Ticapampa, tiene en explotaci6n la zona 

de Oollaracra, con varios denunci.)s que cubren las vetas Co

llaracra y Hurán, la zona de Huancapit:! con la veta Carpa, 

en vías de agotami,2n to, "§ la zona de Hér,cule s que es un s-
. . . -

toek Work, en a·ctual explotación por medio de tajo ahir:3rto. 
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Las zonas de exploraci6n son varias; ·pero principal.mente 

"Tuctu" y "San Salvador N º 2" y en san Salvador hay ele la 

propiedad de la empresa:_362 Has. de superfi cie denunciada, 

en :varios denuncias, al.gunos de los cuales, son de explota-

- ci6n y posesionadas y otros,- solo de exploración. A<lemás,

también hay al.gunos otros denuncios ajenos; lLro que se es

pera vayan a aer de propiedad de la empresa, mediante com

pra.

INSTALACIONES Y CONSTRUCCIONES 

La empresa tiene campamentos para todos sus obreros. en 

1.a.s diferentes minas en explotaci6n, as:! mismo, : o:f'icinas, 

escuelas, mercantiles, Cüsas para empleados, la mayor r,arte 

de ellas anti guas y fal. tas de comodidad. En Iricapempa, hay 
• I 

campamentos para obreros, casas paru empleados, edifici o 

·. para oficinas, mercanti l, casa para el gerente, que cuenta

oon.babitaci6n para huéspedes, que es el. dnico sitio donde

_uno puede alojarse, ya que se carece de hotel, que se hace

imprescindible. También está allí 1.a planta de fuerza y la 

planta de oonoentra·ción. · 

Todo este equipo es antiguo, pero para los ef'ectos de costos 

haremos una revalor1zao1Ón, que indudablemente es aproximada. 

Planta de concentración 

Plan.ta de fuerza 

Talleres 

Laboratorio 

Instrumento de Ing 0 • 

Herramientas é implementos 

Muebles y enseres Ticapam:pa 

Muebles y enseres Col.laracra 

s/o. 

"

"

"

"

"

"

"

400,000.00 

200,000.00 

40,000.00 

5,000.00 

1.0,000.00 

20,000.00 

20,000.00 

8,000.00 
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I 

Campament os Tioapampa 

Campamentos 0ollaraora 

si.o. 200,000.00 

tt- 100,000.00 

T o t a_ l ------------------------- s/o. 1• 00�,000 .00 

EQUl:PO EN SAN S.AL VADOR 

1 Compre�so�a Atlas CR - 4 - de 170 p. c. m. 

al nivel del mar rerrigerada con a-

gua, con recib idor s/o.

2 Motores Deutz Diesel de 90 HP c/u "

1: Generador usado de 30 HP "

Bomba colgante antigua con motor e- "

láctrioo acoplado "

l Perforadora Atlus RH 571 - 3·\v con 

Jaok leg "

Herramientas o implementos "

8 Caballos y una mula "

Construcoione s "

T o  ta 1 ---------------------- S/o. 

HIS'l'DBli 
< a 

45,000.00 

184,000 .00 

30,000.00 

20,000.00 

5,000.00 

1,500 .00 

13,300.00 

30,Q00.oo 

328,800.00 

La ,za.ria fu� trabajada inici almente, por Don Federico oá

ceres., en vía s de exploración, en la veta N º 3; por los a

ños dé 1925, con Fesultados que no fueron muy halagadores, 

razón por la que la dej6. 

En los años posteriores, en 1950, con la buena cotiza� 

ción de los minerales, se desató una fiebre de denuncios 

y se efectuaron muchos por las cercanías, y·e1 7 de Nov • 

. de 1952 se denunció "San Salvador Nº 2", por· cin·co her

manos Morales. La A. F. T. rué invitado a visitar las mi-
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y tom6 una opción por 2 años, y í'ué adquirida el lo de se

tiembre de 1.956. Esta oonoe oi6n f'ué el punto de partida 

para hacer denuncios vecinos por la empresa, y también por 

ele mentos ajenos, llegando a cubrir una. gran extenci6n. 

Se iniciaron las exploraciones por la empresa en Octue 

bre de 1956, con trincher�s, que·arrojan una potencia ca-

si constante en la veta y leyes comercia les. se trcbaj6 

en f'orma manual la mayor parte de las labores de explora�· 

ci6n, y las máquinas _.·:fueron instaladlis casi al í'inal.. 

- se pa·ralizaron las labores en Enero de 1959, al contar la 

la empresa con abundante mineral en Hércules, razón por la 

que restingieron las partidas para exploraciones, agravada 

por la caíd.a de los precios de los minerales. Actuelmen te 

tie n.e toda la JT:a.quina_ria de exploración instnlada y como 

personal solo se tie ne a 2 e;ua rdiaue s. 
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FISIOGRAFIA 

GEO ATMOLOGIA 

Ao9ión de la temperatura.-

La aoci6n de la temperatura no es tan í'uerte como sería 

en un clima seco y disértico, uo nde la sup�rí'icie se ll e

gan a oalenta·r de un _modo inte:nso, y como consecuencia de 

ello se dila ta la costra superí'icial y tiende a separarse 

oomo una corteza, de las partes interiores. Aca\té111.em')s u

na alt ura de 4,200 m. sobre el nivel de l mar y no hay un 

sol ardiente, además hay elementos moderad;)sescomo los vien

_tos í'ríos que soplan de los nevados vecinos, la vegetación 

que cubre un alto porcentaje de la superí'icie, que impiden 

la. existencia de cambios de temperatura muy brusooa. 

EFECTOS Q.UIMIC1.)S DE LA ATMvSlfBHA 
• 

La al teraoi6n química de elementos constitutivos de la 

roe�, en s u  :forna I!B.S enérgica se debe a una acción mixta 

entre la atmós�era y el agua de lluvia. Así, el agra de llu

via, en ·su recorríd� hasta el su elo,.coge del aire, oxígeno 

y C 02 y cuando llega, se u.ne a diversus ácicl;sy productos. 

orgánicos derivados del su elo, al tarando las rocas en cua

tro í'orrr.as: disolución, oxidación, hidratación y :formnción 

de'carbonatos ,.dependiendo la magnitud de su acción de la 

.temperatura, la cantidad de bacterias que existe, la canti

dad de substancias que lleva en disolución, procedente de 
. . 

las rocas desc9mpuestas. -Son m uy pocos los minerales que 

resistan la. ac_ción de éstos element os y entre ellos está 

el-�uarzo. Lo� minerales silicatados dejan un residuo in-

soluble compuestos de distint.)s tipos de arcilla, como por 



• 
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ejempl.o l.a ortoclasa con agaa ligeramente carbonatada • 

. Q sea que dá caolín, sílice, y carbonato de pota sio que se 

.va en sol.uc16n • 

Desde.un punto de vista mus moderno, lo que sucede as la 

hidrólisis; dependiendo ella principalmente de los ácidos del 

agua, así ocurre co� el f'eldespato: 

KA.l.Si 3-08 t H OH 

Posteriormente el KOH se combina oon el oxígeno del agua, f'or

mando el carbonato respectivo, dando radicales OH para f or

ma� oaolín. 

Como reacción de reacciones no muy bien explicadas hasta 

l.a f'echa, ln al teraci6n es todavia mayor en lo. f'or;,,a siguien

te : 

El. hidr6$Cido de aluminio se presoipita en í'orma áltamen

te insoluble acumulándose y formando yacimientos de a-e bau-

z1ta �compaffado de.hidróxidos de í'isrro con un c�lor pardo 

rojizo, recibiendo el nombre de laterita, del latín later = 

ladrillo; porque en la parte exterior se f'orDa una capa du
• 

ra, la que se puede romper clándoles la f'o rrna de ladrillos. 

Como un ejemplo de la:: descomposición de mfnerales í'erro

. magnecianos se puede citar el ejemplo del diópsido 

25102• 2H20
Bicarbonato s solubles de 
Ca, Mg, y Fe. 

Cuanq.o se encuentran presentes Al203 y Feo3 ,como en la bio

títa, augita y hornablenda r dá resÍdll;OS are tllosos y limoni ta. • 

La hidratación en San Salvador es pequeña, en cambio es muy 

:r.uerte en las partes cercanas a la carretera Huaráz - Lima, co-
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mo por ejemplo en Parco, o sea en el Km. 335, donde hay depó

sitos de caolín muy blanco, que si uno avanza a. través de e�l 

'l.la, J.l.ega a un punto donde desupare ce y se encuentra con una 

., Rhyo daci:ta. Este caol.:Ín se emplea en la muf'la del. +aborato

rio de química. del.a empresa.· Igualmente ocurre con los cerros 

que queda al Oeste de Recua.y y Ticapampa, ,eircl>tándose marcada

mente la. alteraci6n en el terraplén erectuado para la línea 

:ferréa de Collaracra al :funicular de Ticapampa .- · 

A medida que se va ascendiendo a la mina, la hidratación 

disminuye .notablemen·te, y en las rocas de la mina �e hace im

pereeceptible. 

OllDADION 

La oxidación de las rocas devi.do a la acci6n del oxígeno 

del aire, se e:feotúa sobre las Docas f'erromagnecianas, produ

ciendo la rube:facción, es decir comunicándoles un color roji

zo super:ficial, que avanza lentamente al interior, desagre

gando la roca. 
.. 

En san salvádor no se nota un gran erecto de éste fenómeno 

debido en gran parte _a que la roca está enc�pado con tierra ve

getal y plantas propias de la al tura y clima y en las :partes 

de�nudas el e:recto es muy ligero. 

EFEOTOS.Mlll:OANÍOÓS DE LA. �MOSFERA 

La altura l\. que se encuentra_la mina trae. como consecuene 

ci,.¡ un clima de temperaturas bajas, que se acentúa en las ma

drugadas del verano, que baja hasta - 71�· El agua que entra
\ � 

por entre las grietas, ·diacla:sas y :fracturas al enf'riarse y 

conjelarse aumenta de volúme�, ef'ectuancio una gran presión 

c1e1:, _hasta_ .. l4-?-·kg/cm2 , desde todos los--J.a-d.0s, desagregando la
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roca en trozos que varían muchm en tamaño, así en el ca 

mino a Collaraora, hay acumulación de pedr�nes de hasta 

4 pies de tamaño, que vienen a ser los que se hetn despren

dido del cerro por el e:fecto de "cuña de agua". 

No tenemos ''co rras1Óh" por la ausencia de � vientos 

constantes, como tampoco polv.os o arena. 

H __ I D R O L O G I A 

GLACIOLOGIA 

Segd,n a:firma el sabio Raymo.nd:h la Cordi llera Blanca y la 
e,,cl 

Cordillera Negra levan tadas jo.rrási(:o, ,_.ueron en un pr inci-

pio una sola, siendo la que actualmente es la Negra, el :flan 

co oxidental. Entonces hubo glaciares q ue viniendo desde los 

nevados ori entales, avanzaban hacia el Oeste ilasta la actual 

(Jo:rdillera Negra y allí se disolví.un, derritiéndose con los 

vientos cálidos del mar. Actualmente tenemos las dos _cordi

lleras diferenciadas como consecuenc:i.a de la í'orl!!aci6n de 

lagunas escalono.das, siguiendo la lone;itud de ambas cordi

lleras, que dejaron correr las aguas, cuando perdieron sus 

diqués del lado Norte, quedando solo algunos, como la de Chu

llush, Aguash, Conococha, Q.uerococha. De éstos glaciares, 

qu.edaron testigos claros c )mo morrenas laterales, abundan tes 

en las quebradas de Hércules y Carán. 

Actualmen te no hay glaciares en la Coro.1llera Negra, pues 

no hay nieve :perpetua, debido, como repito a la acción de los 

vientos cálidos· del mar, y a la corrida de .las nieves des -

:pués del Pleiat&oeno. 

POTAMOLOGI,A. 

-La Cordillera Blanca es la divi soria de aguas. Los ríos

. que se f'orman en l ae vertiente& Oriental van ai océano A -
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tl.ánt:tco, por medio de� Marañón y los de la vertiente Oxi

dental incluyendo los de la Cordillera Negra, von a volcar 

sus aguas al Océano lJaoíf'ico. 

Los ríos importantes de la vertien te occidental son: el 

Fortaleza, el Huarmey, el de Casma, el de Nepeña y sobre to

do el Santa. 

El río Santa en la dirección de su cauce, es distinto 4e 

los ríos nacido s en los nevados co;rdillerano� ya que no si

gue una dirección transversal, sinó es paralelo al eje de 

la cordillera. Nace en la laguna de Conococha a 3,944 m. de 

altura sobre el nivel del mar. La laguna de Conococha está 

si tuada en la pampa de Lampa a 70 km. al sur de Huaráz y tie

ne 3 Km. de largo por l_. 5 de ancho, con muy pocct prof'undidad •

Esta laguna se alimenta por un arroyo pequefio que viene'" a 

ser el desagt1e de o tra mas �)equeña _, llamuda Aguash , si tua

do al S. E. de la de Cono cocha, la que se halla a 4,225 m. s. 

n. m.

El río Santa por su márgen derecha tiene mucho:;¡ af'luentes 

que PFOvienen de los deshielos de las nieves de la Cordille-
• 

ra Blanca, y también de los desag�s de innumer�bles lagunas. 

Por la márgen izquierda hay arroyos de muy bajo caudal, pro

venientes de la Cordillera Negra. Sigue un caudal, provenien

tes de la Cordillera Negra. Sigue un curso N. NO. entre la 

cordillera Blanca y Negra, pasando por las provincias de Re

cuay, Huaráz, Carñuaz, Yungay y áaráz, bañando todo el Calle

jón de Huaylas. Luego toma rumbo Oeste, rompiendo la Cqrdille

ra Negra, abriendose paso a travez de·una qu�brada prof'unda y 

estrecha llamada Cañ6n del Pato, hasta Chuquicara, donde re

cibe su mayor afluente, el Cliuquicara, que nace de los neva-

4Ja dei Pel�gatos. 
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Por su orilla derecha recibe varios riachuelos como el 

Cashapampa, Q,uesoayo, Yano.yacu, Arzobispo, Mashuá.n, Luca

ma, Marcará., Parón, Mancos, Batán, Colea, Q,uitaraxa y el 

de Corongo. 

El recorrido total del río Santa es de 300 Km. 

LIMN0L0GIA 

En la que a esto se ref'iere en �a Coráillera Negra, no 

tenemos la cantidad de lagu nas que hay en la Blanca, y las 

que existen son muy pequeñas, así tenemos la de Toca, Chu-

11ush, Mancán, Curcuy, Oarán, Tampush, Mulla.ca, 1',1acshay, U

tuto, Panoá.n y Haril',ahuain. 

Todas ellas s on alimentadas por pequeños manantialees y 

llenan su cubeta duran te el 'invierno, de Uotubre a. l";ayo y 

disminuye su volúmen en e 1 verano. Hay algunas como la de 

Curcuy que no tiene rebose. 

Todas éstas lagunas son de orígen glacial, viniendo a o-
cerrados 

cupar partes -del cauda de antiguos glaciares, muchas por mo-

rrenas f'rontales cunndo se ef'ectu6 el súbito retroceso del 

nivel de las nieves l'ersistentes en el :Plástoceno. Todos son 

de pequeña cantidad. 

Dentro del mapa pluviográf'ico del Ingº· Carlos García Mén

d�z, jef'e de pronóstico del Ministerio de Aeronáutica, para 

1942, gran parte de la Cordillera Negra tiene una precipita

ción anual de 500 a 1000 m. m. La zo.p.á_ donde se encuentra u

bicada la ·mina San Salv·ador, corresponde al1a puna o Jalka, 

dentro ·de la div1si6n del �territorio en raz6n de su altura, 

y es por ello_ . .sue goza de a1>undantesprecipitaciones pluvia

·les, en el invierno de Octubre a 1\1ª.Yº, y raras en el verano,

o sea en el resto del año.

'Las preóipi tac iones son de oua tro tipos a) líquida en r"'or-
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ma de 11uvia b) s6lida, -en fo rma de gran170 , alcanzando a ve� 

oes cada uno de e llos un di�metro de 1.5 -om. o) oellizca, o sea 

una nevada muy fina que al llegar ·al su elo se licúa, y que va 

acompañada de la forma líquida., y d) nevada, que en l a  misim mi

na puede alcanzar un espesor de 4", a umen tanda en la cumbre de 

los cerros inmediat os, en raz6n d e  su mayor al tura. Est e tipo 

de preoipitaci6n no es muy frecuente y cu ando ocurre, no perma

nece mucho tiempo sin derretirse. 

En la zona Sur del Calle�6n de Huatlas, ocurre algo que es 

propio de allí, y me ref iero a la distribución de la lluvia de 

acuerdo a la hora del día y ee así: en las mañanas son sumamen-

te raras las lluvias, antes bien el cielo amanece despejado 

eon un sol radiante, a eso de las 10 a.m. comienzan a avanzar 

las nubes, tan to del lado de la Cordiller a Blanca, corno de· la 

parte sur y comienza a llover a partir de las doce de l d!a, en 

t al.forma que aa lugar a innumerables torrentes, ocupando has

ta los mismos caminos, lle�ando al extremo que no se puede pas� 

sar. Esto permite distribuir el tiempo de manera que en la ma-
, ñana se puede hacer trab ajo de- campo y en las .tardes, de gabi-

nete. 

AGUAS SUBTERRANEAS 

Las ag�as subterráneas s�n abundantes,-habiendo lus dos zo

nas: delas aguas vadosas y la zona de saturación. La cantidad 

de ag,,.as vadosas es variable, aumentando eri' la é1,oca de llu

via·s, y t8:Illbién de la' zona en que se encue ntre: pues hay zonas 

con muóhas diaclasas que permite una mayor filtrac16n, y o

tras eri - que hay muy_ pocas. 

En la mina, la zona de saturación se encuentra muy cerca 
. - . 

a la:· superf icie• 
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En el :flanco occidenta l de la Cordil lera Blunca tene

mos innumerables pozos de aguas termales, que según Ray

mondi, son aguas juveniles y que son " pruebas de activi

dad volcánica interior". Pr6ximo a nuaráz, tenemos los ba

ños de lvlonterrpy, cuyos análisis se ef'ectu6 el sabio Rai

mondi y son los siguientes: 

Análisis del aire a 10 cm. de la superf'icie del pozo. 

Acido carbónico 

Azoe 

.oxígeno 

Gas sul:fhÍdrico 

4.35 %

77.35 

18.20 

0.10

Tiene una temperatura de 51 º en cuanto aflora, no tiene 

ácido sul:fÚrico. 

Materias :fijas contenidc..s en l. 1.itro de agua. 

ºº3 ºª 0.0898 gr. 

C03Mg 0.0178 

Fe2(C03}
3

0.0266 

NaCl. 3.2780 

KCl. 0.0608 

Sílice 0.0760 

Total. 3.5570 gr. 

Las aglilas de Chancos tiene las siguientes n-ateri as f'ijas 

en l. litro de agua: 

ºªºº3 0.2085 

Mgco3 0.0097 

Fe(C03)2 0.0025 

sílice 0.0630 

Al.Úmina ·- 0.0135



CaS04

(so
4

)
3

Fe2

(S04J
3

Al2

MgOl2 

KCl 

- 18 -

Acido í'os:fórico 

0.1743 

0.0187 

0.0348 

0.0082 

0.2123 

Trazas 

Total 3.3410 gr. 

Cerca a Ti ca pampa existen los . baños de 01.leros, cuyas a

guas no han sido analizadas y están muy dos cuidadas. 

En el r1anco Oriental de la Cordillera Negra, entrs el 

puente de Arzobispo y Catac, hay muchos yacimientos de Ca

liza, por deposición de aguas carbonato.das, alt_;unos de ellos 

contienen 6nix, como el de las Salinas, q'ue está l Km. al 

S. O. de Ti capampa, Hasta aho:ta exi'B ten los 1Lanan t ial es cu

yas aguas dieron lugar a est:::)s yacimientos, y uno de ellos 

que tiene una temperatura de 17º c. &irve como buños. Las a

guas en este sitio �on de temperatura baj0, llevado a la bo

ca tiene un gusto salado. No tie ne gases ni se nota lu pre

sencia de SH2 •

Lahor degracional.de los agentes atmo-hiclrolóc;icos 

Los vientos, aún cuando loa hay· tan :ruerte s que 11uedon des

clavar calo.minas en los _techos, rio tiene mayor e:re.cto en la 

superí'icie de_ la puna, debido a la huma4ad que hay, que cohe-

ciona las part:!culas, y también im�:,edi do por la exis i�enci a 

de l.os vegetales que en su · ayoría son solo pastos·. 

El e:recto mecánico de las· lluvias, cuanc:'l.o es :fuerte, consis 

te en el transporte de J_as rocas erosionadas, a l:Js n:i. veles 
\ 

mas _in:Ceriores, abriendo za:pjas, :rorr'.;.ando sábanas de agua que 

coja· y. transpoxta la tierra vegetal.. Los terrenos suaves que

dan esculpidos por una int:dmca,da red de zanjas y barrancos, 
l 

separados_por crestones agudos. 
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0.1743 

0.01.87 

0.0348 

0.0082 

0.2123 

Acido f'osr6rico Trazas 

Total 3.3410 gr. 

Cerca a Ticapampa exi sten los .baños de Olleros, cuyas a

guas no han sido analizadas y están muy d·.::;scuidodas. 

En el rlanco Oriental de la Cordillera Negra, entra el 

puente de Arzobispo y Catac, hay muchos yaci mientos de oa-

11za, por deposici6n de aguas carbonato.das, alc:unos de ellos 

contienen 6nix, como el de las Salinas, qüe está l Km. al 

s. o. de Ticapampa, Hasta ahoi:a extsten los r;,anantiales cu

yas aguas dieron lugar a est8s yacimientos, y uno de ellos 

que tiene una temperatura de l.7º c. iiiirve como baños. Las a

guas en este siti o �on de temperatura baj0, llevado a la bo

ca tiene un gusto saludo. No tiene gases ni se nota la pre

sencia de SH2.

Lab.or degracional de los agentes atmo�hidrolÓgicos 

Los vientos, aún cuando loa hay· tan ruerte s qno rrnedon (:!.es

clavar caluminas en los _techos, rio tiene mayor ef'ecto en la 

superf'icie de la puna, debido a la hume4ad que hay, que cohe

ciona las part!culas, y también imi)edi do por la exis i;enci a 

de los vegetales que en su , ayor1a son solo pastos·. 

E1 ef'ecto mecánico de las· lluvias, cuando es f'uerte, consis 

te en el transporte.de las rocas erosi onadas, a lns n:L veles 
. l. 

más_i nf'eri ores, abriendo zanjas, f'ormando sábanás de agua que 

coje y. tra.nspo_:r.:tf;l. la tierra vegetal. Los terrenos suaves que

dan esculpidos por una i�t:dm.cada red de zanjas y barrancos, 

separados. por crestones agudos. 
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n 

peroepcidn de 620,000 Km • .:.:.. l�ntre muert,is y dosu1iureci-

do s hubo 1,500, soltimente en Sihuas oo contaron 1::,3 muer

tos. y 70 heridos, y ol 98 1i de co.so.s inhabito.blGs. ón Con

chucos 152 muertos y 31 11eso.pa rectdos. Bste sismo rué de 

dislooamiento, existiend6 uno falla activa entre Sihuas y 

Q.u iches. 

En 1.947 se registraron 3 temblores, mo.yormente en Sihuas, 

sin ha.bc:::r regis ;trado su intensid&d. El terremoto d_l 1 ° de

Noviembre de 1947, qu e en el Sati:po tuvo inten::oidad VIIIIX,

en Sihuas tuvo III, Hu ari V, y Hu aráz IV.

• El 14 de Febrero de 1948 a las .17 horas, el Norte del De-

partamen to de �cash í'upe movido por un temblor q_ne en Q,ui

chés se Ctc1.lcu la c on unti. int.,msi dad VI - VII. Fu� el mas vi o

lento despu�s del d e  1946.

El 3 de Marzo a la 1 hora 35 se si ntióuno ue intensidad 

LV en Huaráz y III en Casma. 

Luego de éstos, la zona está calma, y no se·notan movi

mien ·!;os. 

GEOLOGIA HISTORICA DE LA OORDILLl•:RA NI:GHA 

Alí'red J. Bodenlos y Jhon Straczec del u.s. Geologiccal 

Survey, que estudi aron los. yacimient os de la Cordi l lera Negna, 

di cen "En la Cordillera Negra se encuentran tres grupos 

. principales de rocas a saber: una s0cu2ncia donde predomi-

nan las ro cas sedimentarias __ .· tra superyacente a la anterior 

donde prédomi.nan las rocas Volcáni CUS y .el tercer [;rUl)O qye 

con sis t� de rocas igneas · q_ue a travie zan 4-0s dos c;rupos de ro

cas estratií'icadas. La �ecue. ncia sedimentaria conciste prin

oipalme ntede areniscas , 2uti tas y elásticos relacionados, 

de orígen·continental y í'luvlbal, algunas ca.lizas marinas y 
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menor cantidad de tufos. Los pocos fósiles recolectados en 

esta secuencia indican que toda, o,la mayor parte dJ:3 9lla 

son de edad cretásico inferior y medio. La secuencia volcá

nica cons iste principalmente de li.errame:, tuí'os y aglomera

dos, y en muy pequeña cantidad rcJcas sedimentarias. Estas 

rocas v.,lcánioas yacen en discondancia ool5re la secuencia 

ue rocas sedimentarias y se cree que í'ueron depositadas a 

fines del cretásico y en el Terciario. Solo en una local19 

dad se ha enoontrHdo f6siles, de manera que la edad .no es

tá bien· establecida •. El twnañ_o de las masas intrusivas va-

"l.-:!a desde stocks y pllh.gs y también hay sills y dilces; su 

composición varía desde el granito y riolita hasta garbo. 

Nos se conoce con seguridad la edad de las intruciones; pe

ro se presume que sea del Terciario • 
.. "Los af'loramientos de las rocas sedimentarias se encuen-

tran principal.mente en í'le.mco oriental de la Cordillera, al 

Norte de Huaráz , pasando al otro lado de la cresta solameR 

te en Caráz. La secuencia volcánica corona la Cordillera, 

e·xtendiéndose hacia abajo en ambos í'lancos, hasta diversas 

distancias y llegando por el sur por lo menos hasta las ca

beceras del río Fortaleza. La roca ígnea principal de la 

-Cordillera Negra es parte del batoli t"o de la Costa.
-

. Ste-inmann en su "geología del Perú" que contiene una com-

piiac:f:ón de la mayor parte d · la geología conocicf'a de la · Cor

d1J.lera Negra, indi ca que las rocas sedimentarias ele ésa. á

rea pertenece al Me.ocomiano J:ní'erior, al Barrerniano, Aptia� 

' no y AJ.biano. Ciertas ro·cas no :CÓiliJ.:Íferas, a lgo ruetam6rí'i

. Clás y que por lo general oo"u.rren en afloramientos aislados, 

_. han· sido considerados por diversos ge6logos como· anteriores 
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al cretásica. 

"La mayor parte de las rocas sedimentarias del á.re.a de 

Ai ja son lu ti tas obscuras o sus e qui valen tes débil:mmnt;e me

tamorf'izadas. Al Sud Oeste de Aija, hay un an·t;iclinal de 

cuarcit�s macisas, las que bien pueden corresponder a las 

cuarcitas masizas de la :falda oriental de la Cordillera; a

demás existe en esa area areniscas, cuarcitas delgadas, con

glomerados, caliaas y man ·t;os de carbón •. P ,r su aspecto li

tológico dichas rocas son col'!'.y,arable a las üel Neacomian,o 

In:f'erior y a l� parte media de la secuencia Barremiana de s 

steinmann del :f'lanco oriental. 

"Los estudios geológicos en el Centro del Perú indican 

que al :finalizar el Oretásico tuvo lugar una orogen•a qu.e 

causó cierto plegamiento y marcó �l f'in de la deposición ma

rina en el área andina. Este movimiento llamado por Steinmam 

Orog�néa Peruana como marcó el comienzo del voloanismo, el 

que continuó en algunas partes del territorio hasta :f'ines del 

Terciario y en algunos lugares aún hasta el Pleistoceno. Du-

rante este intervalo el volcanismo estuvo interrumpido una vez 

por lo menos por una orogen<ia importante, seguida de una in

tensa erosión. Dicho movimiento qu e -se cree que tuvo lugar a 

principios del Terciario es llamado "Incaicoº por steinmann. 

La :m.ayor parte de las rocas volcánicas son de :f'ines del cre

tásico o �e principios del ter.vario, correspondiendo a la 
-: 

. 

. :fase volcánica de· la f'orrreci6n Bímac en el Centro del l'erú. 

El exá:men de las láminas delgadas revela. que los volcánicos 

consisten de riolitas, riodacitas; daci�as, tr�quitas, tra

quiandecitas, andecitas y basaltos. Los f'enocristales, princi

pal.merite plagt.O,oJ,.asª y en,merior. proporc:i,.ón ortoclasa, lomis-- .. --
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que el. cuarzo, piroxemo, an:fibol y biotita, tienen un diáme

tro de 1, a 3 mm., au nque exepcional.men te pueden tener basta 

5 mm., se encuentran dispuestos en una masa de gran<? :fi no, 

ooms is tente pr,incipalmente de :f eld0spatos; pero incluyendo 

cuarzo en lus variedades mas silíceas. 

"Las rocas Ígneas 1ntrus1vas están emplazudas dentro de to

dos .los tipos de roca estrati:f ica daa, desde los sedimentos 

no marinos del Cretácico In:fe rior, hasta el grupo volcánico 

superior de probabilidad terciaria. Algunos cuerpos macizos 

de la roca intrusiva están bien cristal.izados; pero por l.o 

general. son de grano_ :fino y pro:f irÍtico. Las rocas intrusivas 

_ácidas, que contie nen cuarzo, son por lo general granodiorita 

y mas raramente granitos y tonal.itas en·Gre las variedades Bu

cristalinas y principalm3nte riolitas pasando a riodacitas y 

traq_uitas entre las variedades pro:firÍticas. Las rocas Ígneas 

intermedias y bás�cas o rocas saturaqas sin cuarzo visible, 

son dioritas y gabros, en t;re las variedad es eucr is talinas y 

pr.incip:;,. lmente ande si tas entre los tipos por:fíri ticos. Con la 

presencia de cuarzo las variedades saturadas pasan gradual.men

te a tipos mas· básicos tales como basal to o anortosi ta. Los 

intrusivos tabulares, diqu es y siles, incluyen los tipos tanto 

saturados como sobresaturados. El tamaño de los intrusivos ma

cizos varía desde grandes batolitos hasta ¡>equeños plugs de 

100 m. de diámetro". 

Geología de San Salvador.-

La zona de san saivado r está en un macizo de'riodacita por:fir:!-
• 

tié.a, notándose en algunos sitios areas- cubiertas de un tuí'o ro-

jizo. No se observa la existencia de r ocas sedimentarias cerca

nas, salvo las q ue quedan en Aija o l.as de Cotaparaco, que ya 

eátª-n descritas. La riodaci·ta varía en su co lo:B y va de un plo-
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mo olaro hasta Wl gris verdoso o casi ver de. El tuí'o· rojizo 

se nota de p�ca potencia y en su textura presenta muchas cavi

dades dandole un aspecto cavernoso. 

Fallas 

No se ha visto hasta el momento la existencia de grondes r a

llas en superf'icie, como tampoco en las galerías. 

GEOLOGIA ECONOl\iICA 

Origen de las í'ra cturas 

Las fracturas son ertt>kin&ticas, f'ormadas, indudablemente, al 

consolidarse el magma, y í'orman un típico sistema paralelo 

que van e n  una dirección NE-SW, sin secundarias transversales 

importantes. No hay medio de saber con aproxirna.ci6n la edad, 

pero debe haber sido en el Terciario. 

Relleno de.las fracturas 

Las í'racturas formadas por la consolidaci6n del magma, í'ue-
• 

ron posteriormen te rellenadas con las nguas residuales prove-

nientes de las Últimas :rases del magma, dando luear a las dií'e-

rentes vetas� entre las que están la No. l. 

El relleno esta constituido por pi�tta, galena, blenda general

mente en ro rma de marIIJ:l ti ta, cuarzo, cale i 1E. , chalcopiri to. en 

í'orma·esporádica, lo rni.smo que actinolita y tremolita, un poco 

de caolín y trozos de la roca encajonante, que cuando son gran

des y chlorit&zados aumenta la ley de galena dentro del mine

ral, por esa razón esto se puede tomar como un control de la 

mineralización de plomoº 

Estructura del relleno 
. ' 
En algunas zonas presenta un aspecto zoneado; pero en otras 

tiene un aspecto desordenado. 
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EstrUotura del yamiemiento 

Las vetas_ tienen un buzamiento co.si -vertical buzando hacie el 

N.W. de 70 a 90 ° . Tienen una potencia cosi constante, sin cambios 

bruscos y su minera11zación tampoco vario mucho • 

.ciasit'icac16n del yacimiento 

Considerando·que�el yacimiento tiene mineralización zoneada, 

existencia de t'ragmen tos d e  roca encajonan te dentro del relleno, 

presencia dec:.Crusas tapizádas con cri stales bien :formados de 

cuarzo y una al teraci6n no muy t'uerte, lo clasit'i care¡nos como 

yacimient.o epígen�tico ., t'iloniano, ''epi thermal, esto Úlfin10 de 

acuerdo a ln clasif'icación de Lindgren_, aun cuando v a  contra la 

�lasif'icación la existencia de Tremolita y Actinolita, qu� se 

encontró en la .ve ta No. l. 

Interpretación de acuerdo ·a la teoría zonal 
• 

La mineralización en cu anto se re:fiere al orden establecido 

por H. w-. Emmons, tiene la zom oxidada solo en muy :pocos si

tios- y cuand·o hay tiene una prot'undidad que no llegan ni al me

tro. 

La zona-de su+t'uros secundarios y primarios no éstá muy clara 

y como lo. zon_a oxidada es tan pe qu eíía, debe ser de pequeño. pro-• 

f'undidad. 

La zona· de sulfuros primarios sigue las sucesiomes en contra 

das et1 otras minas, minerales d e  plomo con blenda prdimero, au

mento de la blend0. en prot'undidad y f'ina lmen te blenda con chal

copiri ta en gang9. de cuarzo, acompañados de carbonatos de f'ie

rro. 

Esta es una posibilidad que se ha notado al hacer el nivel 3 

y s e· cont'irmará pro:fudizando �as aún el pozo pr inéipal, lo que 

mejo:i,:-ará las perspectivas económicas de la mina. 
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Enrriguecimie nto secundario 
. . .. 

A pesar de lo cercana q ue se encuentra la zona de saturaci6n 

o. el nível f'reátioo_, se ha observado en unos cristales de chal

oopiri ta la existencia de una cubierta superficial de coveli-.

ta, proveniente de la deposioi6n de las aguas super:ficL.:.les en 

la forma siguiente� · 
, 

La ohaloopirita superficial es oxidada dando 
• 

CuFes2 � 8 o •----- cuso
4 

� Fe�o
4

El sulfato de cobre, es disuelto por las aguas y arrastrado 

hacia abajo, mientras iue el salfato de fierro se oxida nueva-
• 

mente transformándose en Fe(OH)3 que es prJcticamente insoluble.

]il sulfato de cobre reacciona c�n le chole9piri ta par,_i da r la 

covelita. meidante lo. sigu_iente .reacci6n: 

2 cus t Feso
4 

Aparte de esto. que e e un caso aislado no se ha notado mas en

riqueoim¡ento secundario. 

Persistencia. de la ve ta en profundidad 

Tregaskis di ce, luego de haber observado mue.has minas, q..10 la

relaci6n entre la longi tud y profun�idad de un fi�6n no pue-

de ser menor de 3 a 1. 

Nosotros en lt, veta No. 1, tenemos una longi tud mínima de 

600 m. de manera qu e podríamos llegar a tener una profundidad 

de éoo m. 
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MINER IA 

DESORIPCION DE LAS VETAS 

.VETA Nº l. 

Esta es la veta que mas se ha reconocido, y a partir del 

Pozo N º l. se puede seguir hacia el s. w., en una longitud 

de ma¡s de 600 m. subiendo hasta el denuncio "Aluvi6n", don

de se aprecia la veta principal, un poco ango�ta, y varios 

hilillos muy angostos y divergentes. 

Hacia el 'N. E. no se le puede seguir con claridad, por 

el terreno encapado y ralta de un arloramiento visible; si

nemgargo, a una distancia de 700 m. hay unos hilillos de 

galena con muy poca blenda, que muy bien puede ser la conti

nuac16n de la veta. 

·El af'loramiento en la mayor parte de la longitud de la ,

no es muy claro, salvo la existencia de un9s pequenos cres

tones de pirolusita con limonita, y había sitios donde se 

encontraba siderita. 

En algunas partes salientes de la roca, se nota la veta 

con sus componentes de cuarzo, 11irita, galena, bastante mar

matita y algo de limonita.. 

Tiene un·buzamiento que varía de 84° como.en el 11ozo, has

t.a 75º hacia el N. w. y una direcc16n promedio de N 62 ° E. 

por los trabajo� de explorao16n realizados, se nota que ha

cia el S. W. del. pozo tiene una potencia mayor, que hacia el 

lado contrariQ El mineral que existe es galena que se presen

ta en cristales cúbicos, genera�nente muy pequeños, que 1 exep-

cionalmentepueden llegar a l. cm.,· rnarma ti ta en masas sin f'or--
·-·-········--·-

l i -------·. ···- ·-- - ·- - ••• _... . - .. ··-· i: 
· lliªl: C';['istales visibles y tambié¡;:· se encuentra una blenda ma-
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rr6n o amarillenta que a veces tiene visos de verdosa, y 

de cuando en cuando se nota·pequeñas chispas de chalcopi

rita y también algo' de covelita. A todo esto acompañ� la 

pirita que a veces se_presenta en cristales de hasta l/2 

cm., generalmente tiene tamaños mucho mas pequeños y tam

bi1;en ·puede tener una :rorma masiva. El cuarzo que existe 

se encuentra en toda la veta, en las drusas se encuentra 

cristales que puede, llegar a·un tamaño máximo de 3 cm. 

calcita en poca cantidag. habiéndose e·ncontrado en el Ni

vel 2 Frente N. E. en :rorma ter�osa, y en el s. w. en :for

ma compacta, caolín de color blanco o pl_omizo, rellenan

do pequeñas cavidades a lo ancho de la veta. Trozos_ gran

ues _de roca encajonan te, generalmente chlori tizada en í'or

ma irregular, y se ha observado que cuando se encuentra 

ésto, desarrollan mejor ·1os cristales de galena. 

Hay partes en donde al avanzar la galería aparecía ac

tinolita negra, pasando a verdosa y a veces a tremolita muy 

clara, que.a veces llegaba. a ocupar toda la :fractura; pero 

dentro de ella; en :rorma de hilos delgados galena o marrua

ti ta, sin estar juntos. La tremoli ta casi sicr:tpre al termi

nar da una caliza muy blanca.' La cantidad de cobre de ésta 

veta,_ seguramente aumenta en pro:fundidad, así en el Nivel 

l no se nota su presencia, en el 2, en :forma aislada, y en 

el 3 se hota un poco mas. 

Las cajas de las vetas son silicatadas y piritizadas dé� 

bilmente, la palvanda es un caolín plomizo que puede tener 

un espesor de hasta l" y en muchas partes clesaparecen com

pJ.étamente. 



29 -

Esta veta es paralela a la N º l quedando a 50 m. al 

s. E., tiene un arlora.miento muy.corto, y aparentemente

el buzamiento es vertical. No se v� mas que una zanja so

bre el filón, con 4 m. de recorrido, continuando en una

media barreta que tendrá 6 m. de longitud, liana de agu�

se no1;a una potencia de 0.5 m. con abundancle pirita de

cristales muy bien formados de hasta 1.5 mm. de dimensión,

á.entro del que hay un poco de galena y marmati:ba.

Una'muestra tomada a la entrada de la media barreta di6 

lo siguiente: 

Ag� gr/T. M. 365 - Pb % 4•3 Zn. 5.2 

Los trabajt)S en este filón fueron efectuados en la épo

ca del Sr. Ludovico Cáceves, y dejados posiblemente por las 

leyes bajas para entonces. 

VETA N º ·3 
e 

Esta es otra veta paralela a la N� 1 y a 250 m. al s. E. 

de ella• con un buzamiento vertical. El afloramiento no es 

visible y se comenzó· los·trabajos en una pequeña quebrada. 

Fu, trabajada por el primer propi'etario de la mina, D<;m Lu

dovico Cáceres, y tiene l,lna galería hacia el s. w. de 40 m., 

iniciada sobre una fractura muy angosta, que.adentro se a

brid, hasta alcanzar r0r partes una potencia de 0.70 m. 

-El. r�lleno de veta es un cuarzo blanco, oon muchas oque--
.• 

da.des, y en ella se rio_ta hilos muy delgad_os de. galena y mar

ma. ti ta, y abundante pirita. La salvanda es una arcilla que 
. . 

va de un co_lor casi negro hasta el. plomo. 

Se tom6 cuatro mue.stras, que di6 las siguientes leyes: 
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MUestra Nº Dist. Booamina Ag. 5r¿T.M. Pb% zn.� Pot.m. 

,1-'2 5.00 m. 150· 3.40 3.20 0.30 

173 10.00 m. l.00 2.45 4.23 0.60 

174 15.00 m. l.00 2.28 3.26 0.70 

175 20.00 m. 120 2.90 4.60 0.65 

Sería interesante ef'ectuar un tal adro con una máqu ina de 

Diamond Dril1 en ésta veta, para en el caso ele que se .con-
. 

:firmase su persistencia en pro:fundidad; ef'ectuar una corta

da desde el Nivel mas pro:fundo de la veta N º l. • 

VETA ROSARIO 

Esta es una veta con una potencia de 0.15 m. muy rica en 

galena, con poco zinc, que de lo que se sacó, con un escogi

do ligero J.legó a dar; 

860 ag. gr/T.M. y 42 5G de Pb. 

¡j • No t:l,ene af'loramiento visible, y el Único trabajo e:fec-
 

tuado es una pequeña galería de 3 m. de longitud. 

- VETA.PERÚ

Esta veta a:flora en la parte alta del denuncio "Perú de Ti

capampa", y presenta características propias, distint$del res

to de ias vetas, dando l.a impresión de que no ha sido minera

lizado por las mismas soluciones que las otras. La mineraliza

ción ·es.tá compuesta de cholcopiri ta, galena y blenda, las ca-

�as no s�n muy claras, y se nota la presencia de abundante chlo

:i �fta, tan to dentro de la roca junto al mineral como en la roca 

encajona�te. 

No se hizo mas trabajos que una pequeña galería, notándose 

qu� el mineral desaparece brúscaruente, para luego aparecer en 

una direcc±·6rt··distinta. Present·a el-aspecto de un lode • 
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OTRAS V'ETAS 

Además de estas vetas de que he hablado, hay otras ve-

tas muy angost�s, en las que casi'no se vé mas que una pe

queña fractura; pero dada las características de la zona 
--

m.uy bien pueden ensanchar en profundidad, y serta muy in-

teresante explo�arlo. 

DESCRIPCI0N DE LAS LABORES lQCISTENTES 

POZO PRINCIPAL 

La l.abor principal. es un pique de 50 m. de prorundidad. 

Sobre l.a veta Nº l., con las dimensimnes siguientes: 9 pies 

de largo y 7 pies de ancho, siendo el collar con longari-

fªª de 1.4 pies de l.O''x 1.0'; de madera de pino.

El. pique se dividió en d os secciones; una como camino 

con una sección l.ibre de 0.70 x 1..5 m. y la otra para el 

balde, con una sección de 1.5 x 1.25 •

Se col.ocó pisos de tablas de euoal1ptus de 2N, cada 3 m. 

-de altura, donde asientan las escal eras. El enmaderado del

pi,ae, fuera del collar consiste en puntales de troncos de

euca1iptus sin cuadrar sobre patillas.

El. pazo se hizo sobre veta y continuamos sobre ella has

ta los 17 m. de prorundidad, donde esta se rué alejando de 

l.a vertical. hacia el N. w. y a partir de los 22 m. se si

guió en·estéril., efe�tuando cortes a la veta cada 1.0 m. de 

profundidad, hasta los 30 m. donde se efectuó el corte fi

nal. -y se enéontr6 la veta a los 4.50 m •. o sea con ,buzamien

to de 84° al N. Wo 

· Al. ·N.···-E-.... de.o.,, .. col..;L.ar del pozo y a una dis:tancia de 31. 50 

m. se hizo una galería, que llegó a tener un avance final de
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41.50 m. toda ella sobre mineral; pero prácticamente sin 

oempana. Se trabajó en f'orma intermitente, los días que se 

malograba la bomba, o algún otro desperf'ecto que impedía 

el trabajo en los niveles interiores. 

NIVEL.2 

En.el nivel 2 de la veta Nº 1, tenemos dos salerías, si

guiendo ambos lados de la veta; la del lado N. E., tiene 

97 .20 m. de longi t\ld, y la del lado s. í'f. 128100 m •• 

NIVEL 3 

En la misma veta N º 1, luego de cortarla se ef'ectuó un 

disparo a cada lado. 

METODO DE EXPLCRACION 

Como s-e podrá observar por todo 1,o di cho, la ex1Jlorac ión 

se ha · concentrado a la ve ta N º 1; y se ad,.Jpt6 el de ni veles 

sucesivos, mediante un piqu e vertic al, profundizando en la 

primera etapa solam8nte 20 m. por que ese era el límite de 

la. cabeza qu e podía levantar la bomba; y en la segunda eta

pa hasta 50 m. 

Este método indudablemente es muy lento, si lo co.rµpara.

mos con el de Diamond Drill; pero of'reco lu. ven tajo. a.e que 

1.as labores ef'e ctuado.s para el reconocimiento, sirven tainei 

bién para· la explotación, cqn, ligeras modif'iqaciones; y on 

nuestro c aso en r:o.rticular, gran parte de los trabajos se 

.. hicieron sobre mineral, que de todas maneras ayuda a pa

gar los gastos. 

La �xploraci6n se comenz6 a hacer en f'orrna manunl, lo q' 

llevaba mucho tiempo, �speoialrr1ente en el izamiento de mi_

nera-1 y desmonte. Finalmente se instaló la compresora con 
r--···---- ·-C....···-··· .... · ... -. . ---l:0s--m-o".tores Deu:tz y el generador, co n lo que· avanzamos bas-



- 33 -

tante en e l  trabajo, y la gente trabo.j6 en mejores condi

ciones. 

Los frentes en su totali.dad se llevaron de s··x 6., y el 

mineral y desmonte se transportaba en el pozo medtnnte ca-

rretillas,. donde se llenaba a un balde con suías de cable 

· de acero de 3/8". La capacidad del balde era de ha.sta 1.20

Kg. de mineral probado practi carr10nte. El motor del winche

e�a de 12 R.P. y todo el winche a excepción del motor, rué

fabricado con diferentes piezas que encontraron en los de

pósitos de los talleres de Ticapampa, lo que di6 como resul

tado una máquina ineficiente, q_ue para terminar :fué acorüa

do a un motor muy pequeño; sobrando energía eléctrica, y des

perdiciando la potencia que podía dar el motor Deutz.

Para los obreros se construyeron chozas, y además se le

vantó una .pequeña construcción de dos habitaciones, he cha de 

tapia, una de las cualGs servía como of'icina y la otra como 

dep6si too 

-Las máquinas, todas se reunieron en un solo edif'icio, al

que se llam6 "Sala de Máq 'l:linas" , q_ue se situó al N. Vi. del 

pozo y a 6 m. de distancia de él. 

En este punto dejaremos la exploración de la veta N º l. 

de san Salvador; sinembargo se pue�e continuar en otras ve

tas; pudiendo trasladar el equipo actual., luego de adquirir 

el equipo de explotación. 

La cantidad de dinero gastada por la empresa en la explo

ración de esta veta no se conoce exactamente porque la cuenta 

de reconocimieritos se l.lev6 en í'orma global, y en. reconoci

miento hubo otras zonas aparte de ésta; por esa razón asumi-

remos en form8:. total s/o. 200,000._oo sin contar el capital
<---··-·---�------�-- ·-··-·-- -�- ------ ·,---¡ 

invertido en maquinarias' como tampoco su amortización, o sea 
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so1amen te e1 dinero gastado en las labo res, comprendiendo· 

materia.les y mano de obra. 

ENSAYES 

se,i.ensay6 el a:t'lo ramiento, limpiando la. cubierta de tie

rra· vegetal, piedras y abriertdo trincheras cada 20 metros, 

hacia el s. w.

Los distintos puntos de los niveles se mostraron median

te canales, cada 3 metros. 

El pozo s� muestr6 cada metro. 

Todos lo's ensayes se ef'ectuaron solamente por Plata, Plo

mo, y Zinc, que son los Únicos metales que se ensaya en el 

laboratorio, a las muestras de mina. 



Dist. m. Ag. 

Bocamina: 

s 
9 

l.2

iª 
21 
24
2_7
30

��. 

39 
41.5 Tope

:o:i.st� cie· Pozo

20 m�· 

tº 
m. 

o m. 
80 m.

l.00 Dlo 

l.20 Di.. 

l.tO m. 

l. o m.
180 m.
200 m.

- 35 -

LEYES 

gr/T.M. Pb % Zn. % 
120 4.12 3.51 
125 4.30 5�20 

_380 10.20 ll.�lP. 
320 10.50 10.22 
300. 8.4� 9.30 
250 7.2 9.40 
220 7.70 11.35 
2io 7.40 9.70 
l. 6 4·i5 

i-·22 
120 4. o .52 
l�O 4.40 12.25 
l. o 7.20 

t-10 
240 5·!º .20 
l.00 5. o 9.50 
200 7.22 11..20 

T R�I N CH E·R AS S. W. 

Afa• gr/T�M.

1..1.5
224
200
285
160 
240
200
225
180
210

Pb. 22 Zn. % 
6.16 l.l.. 20 
3.30 6.�5 

t:ag i· 
o 

·Zº 

4·iº �- 8 

�- 5 .17 
.45 8.50 

6.7ª
5.20 

4.1 4-�º 

5.20 7. o

Pot. cm. 

0.30 
º ·iº 

l. o
1.80
1.75
2.05
2.05
1.80
1.80
1.75
1.10
0.60
0.40
1.10
1.00

Pot. cm. 

0.05
1.00 
1.20 
º ·aº 

o. o 

1.10 
0.80·
1.05 
1.20
l. -�5·
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p o z

Pro:r. m. Af:5• srl.T.M. 

Comienzo 200 
1.00 l.80 
2.00 l.80 
3.00 240 
4.00 220 

G
·ºº 240 
·ºº l.G

o 

i·ºº l. o 
.oo 180 

9.00 240 
10.00 120 
11..00 230 
12.00 2

i
o

13.00 2 O 
14.00 320 
l.�·ºº 200 
l. .oo 2

i
o

l."3·ºº 2 O 
1 .oo 220 
:;i.9.00 210 
20.00 l�O 
21.00 l. o
22.00 2�0 
30.00 2 O 

280 49 .oo 
50.00 190 

NIVEL II F. N. E.

Dist. Ag. gr¡_,: .M. 

· 3.00 24-2 

6.oo 1.80 
9.00 168 

12.00 280 
15.00 224 
1.8.00 340 
21..00 21.5 
?4·ºº 190 
2T.OO 240 
30.00 250 
3

6·ºº· 190 
3 ·ºº 

l.
2

8
20

0
_ 

39.00 
42·.oo 245 
45.00 2Lf0 
48 .oo 195 
5J. .oo 280 
--5z¡:-¡·o-o-'--·- · -- - -- .. --2 8o ____ . ______

.Sigue en •a pag. 37 

o 

·-·--

N º 

Pb. %
. � . . 

4.26 
i·5º 

.70 
i-10 

.20
8.40
8.90
5.20
4.30
�-20
.50 

i·4º 
.50 

7.24
7.00
4.28
7.45

10.20 
6.30
8.50
6.90
6.oo
6�10 

l·3º
.70

8.10

Pl.l. % 
7.26 

. 7... l.O 
6.50
7.50

�:ig 
4.32 
8.75 
6.36
8.60 
7.80 
7.85
4.25

J.2.35
8.75

10.55
7.53
8.30

l. 

zn. � Pot. m. 

6.io loOO 

3. o 0.90 
3.20 0.95 
4.40 1.20 

11.50 1.40 
12 .10 1.20 

�:i� 
1.10 
0.95 

10. 20 1.00 
11.30 0.90 
12.00 1.20 
J.2.50 1.10 
10.20 1.20 

i
·4º 1.00 
.30 0.80 

12.20 0.95 
l.0.20 1.00 
11.10 1.30

6.
�
o 1.10 

ª. 
o 1.15 

.30 1.20 
6.40 1..00 

i:ag 
1.20 
1.40 

9.40 1.10 
7.50 1.15, 

zn. � PÓt. Cm. 

6.40 0.90 

i
·59 J.. 20 
.20 1.25 

1.0,�7 ·1.25 

�
-40 0.85 
.1.0 i.40 

9.40 J..10 
4·

lª 
0.85 

5. 6 º·l
4 

4.40 o. o 
J.O.J.O 0.65. 
l.J..;40 0.70 
12.58 J..20 
J.2.26 1�35 
t·ªº J..25 

.6t 
i.oo 

6.8 1.35 ·-

6.63 1.15 
"--



!i

Viene de la pag. 36 

57.00 
50.00 
63.00 
66.oo 
69.00 
72.00 
75.00 
78�00 
81.00 
84.00 
87.00 
90.00 
93.00 
96.00 
97.20.Tope 

\ 
110 
110 
100 
180 
322 
l-20 
348 
320 
216 
298 
245 
318 
220 
245 
280 

NIVEL II Fo S. W.

- 37 -

3.20
3.00
3.50 
3.85 
6.40 
3.60 
3.30 
6.70 
6.38 
6.25 

10.00 
7.35 
1.56 
6.48-
8.20 

Dist. m. Ag. gr/T.M. Pb. %

3.00 
6.oo 
9.00 

12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
27.00 
30 .. 00 
33.00 
36.00 
39.00 
42.00 
45.00 
48.00 
5i.oo 
5 4.00 
57.00 
60.00 
63.00 
66.oo 
69.00 
72.00 
75.00 
78.00 
81.00. 
84.00 
57.00 

. 90.00 
93.00 
96.00 
99.00 

Sigue en la 

200 
180 
245 
210 

270 
220 
210 
140 
100 
120 
140 
320 
180 
256 
280 
295 
316 
270 
120 
230 
220 
180 
148 
206 
220 
210 
140 
120 
312 
300 
250 
215 
2l0 

... -·-· .... ····· ...... -- --.. , 

.pag_. 38 

. i 

7.50 

i
.20 
• 50

. • 15 
1.18 
6.40 
5.20 
3.20 
3.00 
3.25 
.4.15·· 
9.65 
5.58 
7.40 
8.54 

12.b4 
15.05 

8.24 
5.30 
1.10 
6.70 
5.58 
4.20 
5.80 
3.75 
4.35 
5.60 
9.45 

11.45 
12.20 
10.24 
10.50 

7.15 '·

\12.60 
4.20 
8.70 
9.56 

10.70 
12.40 

6.20 
7.30 

_7.40 
6.30 
7.24 
1.60
6.25 
5.10 
7.34 

1.20 
1.05 
1.00 
0.85 
º·ºº 
0.70 
0.70 
0.75 
0.96 
1.15 
1.05 
1.00 
1.10 
0.95 
1.10 

Pot. cm. 

1.20 
l.20 
o.�o 
0.95 
1.10 
i.10 
1.70 
2.00
2.10
2.05
2.10
1.90
1.85
1.40
1.25
1.30
1.30
1.20
1.25
1.80
1.10 
1.10 
1.30 
0.90 
0.80 
0.85 
0.80 
0.95 
0�80 
0.80 
0.90 
1.40 
1.20 



 ,;\.·..

Viene de la pag. 
Dist. m. Ag. 

1.02.00 
l0á.oo
10 .oo 
11.1.00 
114.00 
117.00 
120.00 
12

6·
ºº 

12 .oo

126.00 

37 
gr/T.M• Pb. '·"

1
0 

190 6.80 
2�0 8.74 
2 6 11..25 
298 8.15 
20ª 
26 é:I� 
226 6.

eº 2�2 e·º2 O .30 
265 7.50 

Zn. uf ¡u 

ú.16 
.15 

6.12 
7.1� 
7.1 

12.05 
10.20 
12.24 

i:tg 

Pot. cm. 

1.30 
1�95 
0.90 
1.10 
0.80 
1.60· 
1.40 
1.10 
1.20 
1.00 



p LATA 

Dist. Pozo m. 

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
200.00

L,100.00 

PLOMO 

Dist. Pozo 

20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00
140.00 
160.00
180.00
200.00

1,100.00 

Z IN C 

Dist. 111. 

20.oó 
40.00
60.00
80o00

100.00
120.00
140.00
160.00 
180.00 
200.00 

f 1,100.00 

- 39 -

T R I N C H E R A S 

Pot. m. 

1.05
1.00
1.20
0.90
0.80
1.10
0.80
1.05
1.20
1.15

115 
�24 
200 
2�5 
160
240
200
225
180 
210 

T R I N C H E R A S 

}·ot. m. 

1.05
1.00
1.20
0.90
0.80
1.10
0.80 
1.05 
1.20
1.15

T R I N C H � � A 9 

Pot. m. 

1.05
1.00
1.20
o.go
0.80 
1.10
0.80
1.05
1.20
1.15

Ley 

11.20
6.35
7.60
8.70
j.28
b.17
8.50
5.20
4.30
7.80

S. N. 

21.00
40.00
72.00
72.00
80.00

132.00
112.00
1tb8.oo
216.00
230.00

1,143.00 

s. w.

Dist. x Pot. 

21.,:..,0 
40.00
72.00 
7.2.00 
ºº·ºº

132.00
112.00
168.00
216.00
230.00

1,143.00 

Dist� x Pot 

21.00 
40.00
72.00 
72.00
80.00

132.00
112.00
168.00
216.00
230.00

1,143.00 

,! 

Dist. X Pot. X Ley � 

2 1 415,000
5,960,000

14'400,000
20 1 520,000
12 1 800,000
31,680,000
22,400,000
37 1 800 000
38,800:000
48,3009000

Dist. X Pot. X Ley 

129,360
132,000
352,800
493,920 
344, QOO 
7 L�5, boo

722,4uo 
1'134,900

.902,080
1,196,000

6 1 153,160 

Dist. X Pot. X Ley;,¡ 
======== 

235,200 
254,000 
?47.,000 
026,400
422,400
014, ,t,i.O
9.52,000
073,600
92J, 8c10

1 1 794., 000

7'447, 840 



- 40

LATA N I 

1st, m. Pot. m. Ley 

:,oamina 0.30 120 
�-ºº º·lº 125 
·ºº l. o 380 

9.00 1.80 320 
12.00 1.75 300 
l�·ºº 2.05 250 
1 ·ºº 2.05 220 
21.00 1.80 24Q 
24.00 1.00 126 
27.00 1.75 120 
30.00 1.10 l�O
3

�
·ºº 0.60 1 O

3 .oo 0.40 240 
39.00 1.10 100 
41.50 1.00 200 

14.50 19.80 

LOMO l[ _, I

1ist. m. Pot. m. Ley 

iOCamina 0.30 4.12 

�·ºº 0.7-0 ��. 30 
.oo .l.bO 10.20 

9.00 1.óo 10.50 
12.00 1.75 8.46. : l�·ºº 2.05 7.2 

, . 1 .oo 2.05 7.70 
21.00 1.bo 7.40 

24.00 1.80 4.75 
27.00 1.75 4.20 
30.00 1.10 4.40 
3�·ºº 0.60 7.20 
3 ººº 0.40 5.40 

39. 00 1.10 :5.bo
41.50 1.00 7.22 

514. 50 19.80 

;� I N C 1,1 I

�31st. m. Pot, m. Ley 
¡ 

�3oéamina 0.30 3.51 
l·ºº º·iº 5.20 

.oo l. o 11.10 
9.00 1.80 10.22 

12;00 1.75 9.30 
l�·ºº 2.05 9.1.o 
l .oo 2.05 11 .• 35 
21-.00 1.80 9.70 
24.00 1.80 �-22 
27.00 1.75 .52 
30.00 1.10 12.25 
3�

·ºº 0.60 
t-10 

3 .oo 0.40 .20 
39.00 1.10 9.50 
41.50 1.00 11.20 

.314. 50 19_. 80

-

V E 

V Ji; 

L 1 

Dist. X Pot. 

2,�00 

6
,buo 

1 ,200 
21,000

30' '150
36,�oo
37, 00
43,200
47' 250 
33,uoo
19,800 
14, 4.uo
Ll.2 900 
. ' 

41,500 

3:)6, L�OO

L 1 

Dist. X 

2,100 

6,600 

1 ,200
21,UOO 
39,750
3b,

�
OO

37, 00
43,200 

47,250
33,000 
19,000
14,400
42,900 
41,500

396,400 

l'ot 

V EL 1

Dist. X }'ot • 

2,100 
6 600.

1 :200 
21,000 

30,750 
· 36,�oo

37, 00 

43,200 
47,250
33,000
19,800
14,400
4_2' 900 

. �.l, 500

396' ,'.j.00

F 

F 

11'

. 

. 

N . E • 

IJ L.d;. X .. ot. 

262,500
3•64-U,uoo
!.C:'fl04 000 
6 1 300:000 
7, 1 b8i,ooo 
d•11 ,ooo
9•072,000
5'443,2ü0 
5•q70,uuo 
4 1 620,000 
3•56t,ººº

3 '�-5- ,ooo
4-' 290, c;OO 
u'300,Ciü0 

75 '614_, 700 

N - ' 

• J!, • 

Di::;t. ::: p Jt. 

9,030 
97,920 

170,100
177,450
2?3, 2 45 
204 1..., 0 ' ) 
279,720 
20 1- 200 
196: .,i50
1 ;_5,2go
142,5bo 

77,760 
240, 2L�O 
299,630 

2•550.635 

N . E • 

Dist. X i ot. 

lQ,9�0
lüb,5 ·º
165, 5b4. 
1

�
5,300

2 �,950 
41 81r-: 
36�:666 
398,304
308,070
404,25.0

81 100 . , 
89,280 

4q7,550
464,000

3 i 706,303 

:e Ley 

:e Ley

�� Lel 



. . .  •L . . . 

P:BATA 
. - . - .. . - .

PrÓ:f � m. Pot. m. 

o.oo 1.00
1.00 0.90 
2.00 0.95 
3.00 J.. 2'0 
4.00 ·J..40 
�•QO 1.20 

.f>O J.• J.O 
i·ºº 1.95 

.. oo 1.00 
9.00 0.90 

10.00 1.20 
J.J..00 1.10 
12.00 1.20 
13.00 1.00 
14.00 0.80 
1

�
·.00 0.95 

1 ·-ºº 1.00 
1

é
·.oo 1.30 

l .oo 1.10 
19.00 1.15·
20.00 1.20 
21.00 1.00
22.00 1.20 
30.00 1·.40 

. 40.00 1.10 
50_�00. 1.15 

373;.oo· 28.45 

p L O M 'ó 

Prot:. m. Pot. m.

o·.oo 1.00 
1·.00 0.90 

. 2.00 .0.95 
3.00 1.20 
4.00 1.40 
6·ºº 1.20 

·ºº i.10 i·ºº 0.95 
.oo 1.00 

. 9.00 0.90 
10.00 1.20 
11.00 1.10. 

2.00 1.20 
13.00 1.00 
14.00 0.80 
lG·ºº 0,95 
1 .oo 1.00 
1i�ºº 1.30 
1- .oo 1.10 

¡: 19.90 1.15 
20.00 1.20 
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p o z o Nº J. 

Ley Pot. x Pro:r·. Pot. x P.ro:f. V Ley ., .. 

200 
180 0 •. 90 162,000 
180 J..

,
o

�i
2,ooo

240 3. o 4,000 
220 �-60 1 •232,000 
240 .oo 1 1 440,000
1

6
0 6.60 1 1 2

�
4,ooo

1 O 6:65 1'0 4,000
180 8.oo 1 1 440,000 
240 8.10 2 1 9L�4, 000
120 12.00 1 1 4

�
0,ooo 

230 12.10 . 2 '7 i' 000 
2io 14.40 3'

i
5 ,ooo 

2 O 13.uo 3 1 

i
o,ooo

320 11.20 3'ª 4,000 

200 l
t

.25 2 1 50,000 
2

t
º l .oo 

�
,s

�
o,ooo 

2 O 22.10 1 1 8,000
220 19.80 4'3

ª
6,ooo 

210 2 1.85 . 4'5 8,000
l�O 24.00 3 1 360,000
1 O 21.00 -

�
1
i

80,ooo . 
2

l
º 26.00 1 00,000 

2 O 42.00 10,920,000 
280 44.00 12 1 520,000 
190 57.50 10•925,poo 

418.95 94•572,000 

p o z o N º 1 

Ley Pro:t'. X Pot. Pro:t'. x Pot.- X Ley 

4.26 

i
-50 0.90 4,050 
.70 1.

�
o 12,7

�
0 

i
-10 3. o 25,5 o 

.20 �-60 45,920 
8.40 .oo 50,400 
8.90 6.60 58,7

%
0 

6.65 5.20 34,5 o

4.30 - 8.oo 34,400 

g
-20 8.10 42,120 
.50 12.00 

i
8, ooo 

i·
4º 12.10 9,540 

.50 14.40 122,400 
7.24 13.00 9

�
,120

7 .oo. 11.20 
6 

,400 
4.28 l

t
.25 0,990 

7.45 J. .oo . 119,200 
10.20 22.10 225 ,4.20 

6.30 19.80 ..... 124,740 
8.50 21.85 

J.t�
5, 

6
25 

6.90 24.00 1.65' 00 
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Sigue de la pag. 41 
ltrot � m. Pet. m. Ley Prot. X Pot Prot. X Pot. X Ley 

21.00 i.oo 6.oo 21.00 126,000 
22.00 1.20 6.10 26.40 161,040 
30.00 1.40 7.30 42.00 306,600 
40.00 1.10 b.70 44.00 _ 2�4,800 

-50�00 ·l..J.5 8.1.0 .57-50 4 5,750 

373.00 28.45 418.95 3•006,825 

• 

z I Na-O p o z o Nº l 

Prot. m. Pot. ·m. Ley Pot. x Prot Pot. X Prot. X Ley 

6.io 
• 

o.oo 1.00 
1.00 0.-90 ,. o 0.90 

6' 2�0
2.00 0.95 3.20 1..

6
0 · º o

3.00 1.20 4.40. 3. o 15,840 • 

4.00 1.40 1.1.50 �-60 64,tºº 

-�·ºº 1.20 12.10 .oo 72, 00 
.oo 1..10 �:6� 

I 6.60 28,776 
e·ºº 0.95 6.65 67,190 

.oo J.'. 00 10.20 8.oo 81,600 
9.00 0.90 11.30 8.1.0 91,530 

10.00 1.20 12.00 1.2.00. 144,000 
llw)O 1.10 12.50 12 .10 1.51.,2áo 
12.00 1..20 10.20. 1.4.40 1.46,8 o 
13 00 1.00 -i·4º 13.00 96,200 
14.00 0.80 ,¡_, .30 11.20 70,ª60 

. l.�·ºº 
0.95 12.20 1.i.25 1.i3, 50 

l. .oo 1.00 10.20 l. • 00 l. 3,200 

l.
i·-

00 1.30 11.10 22.10 24á,310
l. .oo 1.10 - 6.�o 1.9.80 11. , 700 
]"1.oo 1.15 ª. o 21.85 122,360 
.20.00 1.20 .30 24.00 199,200 
21.00 1.00 6.40 21..00 134,400 
22-.00 1.20 l:é6 

26.40 1.ª2,i20 
,�·ºº .1.40 42.00 2 5, 00 
4Q.OO 1.10 9.40 44.00 • 413,600 

. 5<:>.00 1.15 7.50 57 • 5-0 431.,250 

373�00 '28.45 . 41.8.95 3•510,336 



p ·.i., A T A 

Dist •. m. 

3.00 
QóOO 
9.00 

1.2.00 
15-.00 
1.8·. 00 
21..00 

, 24.00 
27.00 
30.00 
33.00· 
36.00 
39.00 
42.00 
45.00 
48.00 
51..00 
54.00 
5y.oo 
60.00 
6·t.oo 
66.oo 
69.00 
72.00 
75.00 
78.0.¡ 
81..00 
84.� 
87.00 
90.00 
93.00 
96_._oo 
97.20 

. ' 

. 

1..981¡20 '• 

PLOMO 

3.00 
6.oo 

. 9.00. 
- 12.00

·15.00
1.8.00
21.00
24.00
27.00
30.00
33-�oo
36.00
39.00
42.00
,45 .oo·
48-.00
51.00 54.0·0
�7.·00

,) - �¡;g�
Jlg .... 00 ·

Pot. m. 

33.1.5 

• 

Pot. m. 

0.90 
1..20 
1.25 
1.25 
0.85 

, 1..40 
1..10· 
0.85 
0.74 
0.60 
0.65 
0.70 
1..�w-
1..35 
1..25 
1.00 
1.35 
1-�§
J..20 

. 1..05 
1.00 
0.85 
0.80 

- 43 -

N IVEL 2

Ley 

242 
J.80 
J.68 
280 
224 
340 
215 
190 
240 
250 
1.96 
220 
180 
245 
240 
195 
280 
280 
llO 
110 
110 
1.80 
322 
120 
348 
320

6 21. 
298 
245 
318 
220 
245 
280 A

Dist • X J1ot • 

2,700 
7,200 

. 11,250 
15,000 
12,750 
25,300 
23,100 
20,400 
19,980 
18,000 
21,450 
25,200 
46,800 
56,700 
56,250 
i8,ooo 
08,850 
62,100 
68,400 
63,000 
63,000 
56,100 
55,200 
50,400 

. 52,500 
58,500 
77.,760 
96,600 
91,350 
90,000 

102,300 
91,200 

106,920 

1'664;160 

N IVEL 2 

Dist. X Po:b. 

. 2,700 
7,200 

.11, 250 
1.5,000 
12,750 
25,200 
23,100 
20,400 
19,980 
18,000 
21. '450
25,200 
4b,800 
56,700 
56,250 
48,000 
68,850 
62,100 
68,400 
63,000 
63.000 
56,100 
55,200 

Dist. X Pot. X Ley 

653,400 
1'296.000 
1•890,000 
41200,000 
2•856,000 
8 1 568,600 
4 1 966,000 
3 1 876,000 
4'795,000
4 1 500,000 
4 1 204,200 
5'544,000 
8•424,000 

13•891,500 
13•500,000 

9 1 360,000
191278,000
17,388,000

7,524,000 
6 1 930,000 
6 1 300,000 

10 1 098,000 
17•774,400 

• 6 1 048 ,ooo 
18 1 270,000 
J.81720,000 
16 1 797,160 
281786,8'4<' 
22 1 380,750 
28 1 620,000 
22 1 506,000 
22 1 344,000 
29 1 937,000 

392 '222 ,4l.O. 

F • N • E • 

Dist. X Pot. X Ley 

1.9,602 
5l.,120 
73,125 

1.12,500 
118,575 
166,320 

gg,792 
J.68,300 
127,073 
154,800 
167,3ruo 
197,820 
J.98,900 
700,245 
492,187 
506,400 
518,44J. 

�i�:gJg 
189' 000· 
220,500 
215,985 
353,280 



Viene de la

nist. m.

72.90
7
�

·ºº
é .oo 

1.00 
84.00
87 •. 00 
90 •. 00

9�·ºº 9 .oo 
.97.20 

1,681.20

z IN. C 

:óist�. m. 

i
·ºº
.oo 

9.00 
12.00
].
ª
·ºº

l. .oo
21.00 
24.00 
27.00-
30.00 
3
�

·ºº
3 .• oo 
39.00 
42.00
4
ª·ºº 

4 .oo
51.c,o 
54.00-
�7.00

o.oo 

6�·ºº 
6 .oo 
69.00 
72.00 
7�.00·
é .oo 

1.00
84.00
87.00 
90.00
9
i·ºº

9 .oo 
. 97.20 

.1.,681�20 

pag. 43
Pot. m. 

0.70 
0.70 
0.7�0.9 
1.15 
1.05
1.00 
1.10 

0.95 
1.10 

33.15 

Pot. m. 

0.90
1.20

1.25 
1.25 
0.85
1.40 
1..10 

o.35 
º·i

4 
o. o
0.65
0.70
1. 20

1.35
1.25
1.00

1..35 
1.15 
1.20
1.05 
1..00
0.85 
0.80
0.70
or,70 
º·

7
i0 ,9 

1..1.5

1..05

1..00 
1.1.0
0.95 
1..10 

33.1.5 
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Ley Dist. X Pot Dist. X l'Ot • X Ley 

3.60 50,400 181, 1�40 

�
-30 52 ,500 173,250 
.70 58,500 391,950 

6.38 
1i,l6º i

96,108
6.25 9' 00 03,750 

10.00 91,350 
�
13,500 

7.3
� 

90,000 61,500 
i·5 102,300 773,3�8 
. .48 ,91-,200 

g
90,976 

8.20 106,920 76,744
l' 664.160 . 11• 24-8,191 

N I V E'L 2 F • N • E o 

Ley Dist. x Pot. üist. x Pot. X Ley 

6.40 2,700 17,280 
i·

59 7,200 
6
4, 648

.20 11.,250 9,750
1.0.67 J,.5,000 160,050

5.40 12,750 68,850 
i.) • J.O 25,200 153,720 
9.40 23,1.00 217,140 
4.78 20,400 97,512 
5.b6 1

6
,980 113,087 

4.40 1 ,ooo 7
�
,200 

10.1.0 21,450 21 , 6
�

5
11.40 2�, 200 28

i
,2 O 

12.58 4 ,800 
�
8 ,744 

12.26 56,700 95,142 
t
-80 56,250 270 , 000 

.6t 
tª · ººº 414,720

6.8 8,850 472,311. 
6.63 62,1.00

i1.1.,
¿
23 

1.2.60 68,400 61., 40 
�-20 63,000 264,600
.70 6

�
,ooo 54tí,100 

9.56 5 ,100 536,316 
10.70 55,200 

�
90,064 
24,560 1.�.40 50,400

6.20 52,500 325,500 
7.30 58,500 427,050 

i·
4
º 1i,i60 �

7
�,4

§
4 

.30 9' 00 o , 5 o 
7.24 91.,350 661,374 
i

-60 90,000 684,000
-.2� 102,300 6

�
9,375 

5.1.0 91,200 4 5,120
7.34 1.06,920 784;792 

1• 664,1.60 12 •984,497 
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Viene de la pag. 43 
nist. m .• Pot. m. Ley Dist. X Pot Dist. X l'Ot • X Ley 

72.00 0.70 3.60 50,400 181, ,�40 
1á·ºº 0.70 a·3º 52,500 173,250 
e.·ºº 0.7� .70 58,500 391,950 
1.00 0.9 6.38 7

l
,
i

6o t96,108
84 • .00 1.15 6.25 9' 00 03,750 
87 •. 00 1.05 10.00 91,350 

i
13,500 

90 • .00 1.00 7-3� 90,000 61,500 
96·ºº 1.10 i·

5 102,300 773,3c18 
9 .oo 0.95 .48 -9�,200 �90,976 

.97.20 1.10 8.20 106,920 76,744 

1,681.20 1• 664.16q 33 .15 11.• 248,191 

I 

z IN. O N I V E'L 2 F N • E • o 

Dist.� m. Pot. m. Ley Dist. X Pot. }Ji st. x Pot. X Ley 

6·ºº 0.90 6.40 2,700 17,280 ·ºº 1.20 
i·

59 7,200 �4,648
9.00 1..25 .20 1.1.,250 9,750 

1.2.00 1.25 1.0.67 ¡5,000 160,050 
l.ª·ºº 0.85 5.40 12,750 68,850 
l. .oo 1.40 6.10 25,200 153,720
21.00 1.10 9.40 23,1.00 217,140 
24.00 o.35 4·iª 20,400 97,512 
27 .0(), º·l

4 5. 6 1
6

,980 113,087 
30.00 o. o 4.40 1 ,ooo 7

�
,200 

36·ºº 0.65 1.0.1.0 21,450 21. , 6
�

5
3 .• oo 0.70 11.40 2

�
,200 28

é
,2 o

39.00 l.20 12.58 L� , 800 
�
8 ,744 

42.00 1.35 12.26 56,700 95,142 
4ª·ºº 1.25 

t·ªº 56,250 270,000 
4 .oo 1.00 .6t 

tª · ººº 414,720 

51.00 1.35 6.8 8,850 472,311 
54.00- 1.15 6.63 62,100 

i
1.1,

�
23 

�7.00 1.20 12.60 68,400 61, 40 
o.oo 1..05 

�
- 20 63,000 264,600

66·ºº 1..00 .70 6
6

' ººº 54b,l.OO 
6 .oo 0.85 9.56 5 ,100 536,316

. · 69.00 0.80 1.0.70 55,200 �90,064 
72.00 0.70 l�.40 50,400 24,560 
7

ª
·. 00· o r,70 6.20 52,500 325,500 

é .oo 0.7
� 

7.30 58,500 427,050 
· 1.00 0,9 

i·4º 1i,i60 �
7�,4

�
4 

84.00 1.1.5 .30 9' 00 o ,5 o 
87.00 1.05 7.24 91.,350 q61.,374 
90.00 1.00 i

- 60 90,000 684,000

96·ºº l.1.0 ·.2� 1.02,300 6
6
9,375 

9 .oo 0.95 5.1.0 91,200 4 5,120 
97.20- 1.10 7.34 106,920 784;792 

. 1,681.20 33.15 1• 664,160 12 ,984,497 



Dist. 

�:60 
6.oo
9.00

12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
-24.00
27.00
30.00
33.00
36.00 
39.00 
42.00
45,op
48.00
51.00
54.00
57.00
·60.00
63.00
66.oo
69.00
72.00

. 75.00
78.00
81.00
84.00
87.00
90.00
93.00
96.00
99.00

102.-00
105.00
108.00
111.00
114.00
117.00
120.00

_ 123.00 
l2Ó.-00 
128.00 

Pat. 

i.20
1,20 
0.90 
0.95 
1.10 
1.10 
1.70 
2.00 
2.10
2.95
2.10 
1.90
1.85
1.40 1.25
1.30
1.30
1.20

·i.25
1.80
l.l.0
1,10 
l.30 
0.90
0.80
0.85 
0.80 
o.g5
0.80
0.80
0.90
1.40
1.20
1.30
1.05
0.90
1..10
0.80
1..&o
1.40 
l.l.O
l.20
1.00 

2,837 .-oo 54.00 

P L O M O

n1st � Pot. 

3.00 1.20 
6.oo .1.20 
9.00 0.90 

12.00 0.95 
1.5.00 1.10 
l.8 • 00, i . l O ·
21..00 1.70 
24. oo 2. 0,0 
27.00 2.10 
30.0·0 2. 05

·' 33.00 2.10
· Pasa .a la pag. 46

Ley 

2001. 
1S·éL 
245
210
270
220
2l0 
140
100
l.20 

140 
320 
180
256
280 
295
316
270 
l.20 

230 
220 
180 
1.48
206
220 
210 
140 
220
312
300 
250
316
2l0
190. 

��g 
298
209
268
226
232
260
265 

Ley 

7_.50 
7.20 
h.50
6.15
7.18
6 • .1.0 
5.20
3.20

. 3.00 
3.25 
4.15 

45 -

N IV EL 

Dist. X Pot 

3.60 
7.20 
8.10 

11.40 
1.6.50 
1.9. 80 
3ª·7º

i6:�g 61.50 
69,30 
68.40
l.2.20
58.80 
56.30 
62.40 
66.30 
6.4.80 

1b�:6g 
69.�o

l�: 7g64.80· 
60.00 
66.30 
64.80 
19.80 
69.60
72.00
83.70

134.40 
118.80 
132.60
ll.0.30
97.20 

l.22,l.O
g1.20 

187.20 
1.68.00
135.30
1.51.20
128.00

3,335.20 

2 

N IVEL 2 

D'ist. X Pot 

3.60 
7_.20 
8.ío

11.40 
16�50 
�.80 
3 .70 

.oo 
5'6,70 
51.50
69.30

F • S • W • 

�ist. X Pot. X Ley 

720.00 
1,296.00 
1,984.50 
2,394.00 
;.¡_ ,455 .oo 
4-, 356. 00 
1,497.00 
6,720.00 
5,670.00 
7,380.00 
9,702.00 

2i, 888.oo 
i2,987.oo 
15,052.80 
i5,750.oo 
iB,408.00 
20,950.80 
i7,496.oo 

8,556.00 
24,b40.oo 
i5,2�6.oo 
i3,008.oo 
14,275.00 
i3,348.80 
i3,200.oo 
i3,923.oo 
9,072.00 

17,556.00 
2l,'Zl5.20 
2l ,6oo.oo 
20,925.00 
42,470.00 
24,948.00 
1.5,ig4.oo 
27,552.§0 
25,é>55.20 
35,385.58 
19,060.80 
50,969.60 
37,9(;)8.oo 
31,309.60 
39,3i2.oo 
33,920.00 

766,067.60 

F • S • W • 

Dist. x Pot. x Ley 

27,000
51,840
52,650 
70,110 

ll8,470 
126,720 
105, 640 
1.53,600
170,100 
199,875 
287,595 



Viene de la pag. 45 
:01st� Pot. Lei

36.00 1.�o 9.6� 39.00 1. 5 5.5 
42.00 1.40 �-40
4�·ºº 1.25 -�

4 
4 .oo 1.30 12. 4 
51.00 1.30 lg·95 
54.00 1..20 .24 
�7.00 1.25 5.30 

o.oo 1.80 
i-10 

6i·ºº 1.10 .70 
6 .oo 1.10 5.58 
69.00 1.30 4.20 
72.00 

º·�
º 5.80 

7ª·ºº o. o 3.75 
i 

.oo 0.85 4.65
1.00· 0.80 5. o 

84.00 º·�5 9.45 
87.00 o. o 11.45 
90.00 0.80 12�20 
9i·ºº 0.90 10.24 
9 .oo 1.40 10.50 
99.00 1.20 

i-15 
102.00 1..30 .80 
10�·ºº 1..05 8.¿4 
10 .oo 0.90 11. 5 
111.00 1.10 8.15 
114.00 0.80 

i:r� 1.17.00 1.60 
1.20.00 1.40 6.�o 
12�·ºº 1.10 ¡ • o 
12 .oo 1.20 .30 
128�00 1.00 7.50 

2,837.00 54.00 

ZIN C 

Dist. Pot. Ley 

6 ººº 1.20 8.40 
.oo 1.20 8.30 

9.00 0.90 7.26 
12�00 0.95 3.25 
lª·ºº 1.10 4

·�º l ·ºº 1.10 7. o 
21.00 1·.70 6

.35 
24.00 2.00 .10 
27.00 2.1.0 5.25 
30.00 2.05 4.40 
3�·ºº · 2.10 4.00 
3 .oo 1.$0 5.30 
39.00 l. 5 7.26 

Sigue a l.a pag. 47 
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Dist, X Po:b. Dist. X Pot X Ley 

68.40 660,060 
72.20 402,876 
58.80 4g5,120 -·6. 30 4 0,802 
62.40 788,i36 
66.�o l.'002, 15 
64. o -533,�52 
71.30 3l�' 90 

108.00 9 ,800 
69.�o 964,310 
i2. O 396,1.08 

9·iº 37 '64º 
64. o 375, 40 
60.00 22g,ººº 
66.�o 28 ,�05 
64. o 362, 80 
i9.80 75t,l.l0 

9.60 �9 ,920 
i2-.oo 178 400

8 1 
' 88 3.70 57,0 

13�·�º 1. 1 4t1.,200 
11 .  O -409,i20 
132.60 911µ. 80
1.10.30 964,022 

97.20 1. 1 093,500 
122.10 .. 996, 1.15 

�l.20 70 ,800 
1 �-20 l' 527,552 
16 .oo 1 1 1.59,000 
1.35.30 l'055,3tº 
-151.20 1' 2�

4,9 o
1.28.00 -9 0,000

3,335.20 25 1 546,041.00 

N I V Ji: L 2 F • s • íl{ •

Dist. X Pot. Dist. x I-'ot. X Ley 

3.60 30,2
i
o

i- 20 
�6' iog .10 '.) , 

11.40 37,058 
16.�o 72,600 
19. O 164,440 

3ª
·7º 2 2, 

J95 
4 ·ºº 388, 00 
�
G.70 297,675 
1.50 270,600 

6�.30 27:? ,200 
6 .40 3 2,520 
72.20 524,172



Viene 
Dis't • 

42.00 
4�·ºº 40.00
51,00 
54.00 
i1.oo 

o.oo 6J·ºº
6 .oo
69.00
72.00 
7�·ºº
l. .oo

81.00 
84.00 

·,1.00
90.00 
9�·ºº 9 .oo
99.00

102.00
l.Oªo00
10 .oo

l.l.l..00 
114.00 
117.00 
1.20.00 
l.2

�
·ºº

12 .oo 

128.00 

2,837.00 

de 
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46 la pag.
Pot. Ley Dist. X Pot. Dist. X Fot X Ley 
1.40 
1.40 6.35 58.80 37�,380 
1.25 10.27 �6.30 57 ,201 
1..30 8.34 2.40 ª20,416 
1.30 12.75 66.go 45,325 
1.20 6.55 64. o i24,440 
1..25 i·45 71.30 31,185 
1.80 __ .40 io8.oo 691,200 
1.10 b.40 69 .�o 443,520 
1.10 6.50 72. o 471.900 
1.30 4.55 �9-iº 408,1�5 
º·gº �-20 b4. o 27 2, l o 
o .. o .90 60.00 534,000 
0.85 7.70 66.�o 510,510 
0.80 e·4º 64. o f?9,520 

º·�5 
' .24 

l
9.80 57,552 

o. o 10.6t 9.60 740,544. 
0.80 11.5 

6
2.00 832,320 

0.90 l.$.40 3.70 1 1 121,�80 
1.40 .34 l3t·tº 1 1 120, 96 
1.20 8.2i 11 . O -990,1.00 
1.30 

6
.1 132.60 1 1 21

�
,616

1.05 .15 110.30 89 '�t
5

0.90 6.12 97.20 
�94, 4

1.10 7.1
�

122 .10. _ 71, é9i 
0.80 7.1 

6
1.20 654, l. 

1.60 12.05 1_i�20 2•255,760 
1..40 10.20 l.b • 00 l.'lº�· ººº

1.10 12.24 135.30 1 1 5 oi2 
1.20 i:ig 151.20 111.18;8 o 
1..00 128.00 -870,040

54.00 3,335.20 28 1 281,939 



• 

p LAT A

Nivel. 
J. 
J. 
1 

P L O  M O· 

Nivel 

1 

2 

2 

Z I N e 

Nivél 
l. ..
1
l.
2
2

- 48 -

L E ·Y E s 

Labor E. Dist. E. Dist. X Pot.
Tr1n. 
F.N .E·
Pozo 
F.N.E 
F .s. V'i 

1,100.00 1 1 14�,ooo
314. 50 39 ,400 
6i3 ·ºº . t18,9�0 

J., 1.20 l' ·64,1 o· 
2,837.00 3 1 335,200 
6,305070 6•957,710 

1,566•631,710 
L e y-�---------- __ 

- 6•957;710·
225 gr/T.M.

P o t == 1..134 m. 

L E y E s 

Labor E. Dist. E. Dist. X Pot. 

Trin. 

F.N.E. 
Pozo 
F.N.E
F.s.w.

L e  y -

Labor 
Trin. 
F.N.E.
Pozo 
]' .N .E 
F.s.w

:t, e Y 

1,100.00 1'146'ººº

314. 50 -39 ,4-00
�é3.oo 

t18,¡�o
1, 1.20 l' 64,1 o 
2,837.00 3'335,200 

-�;305.70 6•957,71.0 

48•504,852 
..-----= 6,971 '1,
6•957,710 

L E y E s 

E.Dist. .. . 
·.•E. Dist. X Pot 

·1,1.00.00 1•14
6
,000 

314.50 -39 ,400
2

i3.oo i1.8,9�0
l,� 1..20 l.' 64,1 o
2,837.00 3 1 335,200 

6,305.70 6•957,710

55•930,915 ------=8.038 %
6•957,710 

E. 

E. Dist. X Pot X

238 1 155,000 
75 1 614,700 
94 1 572,000 

39�'2:S2,tlº 
7b6,ob7, oo

1.,566 1 631,710 

E. D1$t. X Pot X .

6 1 153,160
2•550,635
�1006,825

1.1.•248,191 
25 i 546,041. 
48•504,852. 

Dist.x Pot. X Le�.

7'44i,840 
3 1 70 ,30�3•51.0,33 l2l984,497

28•281.,939

55•930,915 
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o u B I e A e .I o N

Para. la cubica oi6n hemos dividido los distintos niveles en 

blooks numerados, que en esa f'o rma se ha ce mas f'ácil de de-

terminar • Hacia el N. E. seguro que la veta. tam·b ién se pro -

".Longa bastan te, ya qu e se nota. a 500 m. del pozo varios hi-

los delgados de galena y blenda; pero no se sabe a ciencia 

cierta si corresponde a la veta N º l o  a la otra. 

:MÍ�T.ERAL PROBADO 

BLOCK Nº l 

Se toma el block N º l. que está muestreando mediante trin

cheras hasta los 200 m. del pozo, y en el nivel 2, mediante 

la galería s. w. se tiene muestreando hasta los 128 m.·No se 

t oma en cuenta el mineral que hay, que existe encima del ni

vel de rererencia. 

BLOCK Nº 2 

Se ·tomará solamente e.l 50 $� 

BLOCK Nº 3

Está muestreando mediante el pozo hasta los 20 m. el Fren

te N. E. del Nv. l y el Frente N. E. del Nv. 2, ho.sta los 97.20

m. que es el límite del block. No se tomará en cuenta el mi-

neral. que q ueda encima del Nv. l.

BLOCK Nº 4 
Se tomará el 50 % 

POTENCIA 

Aunque los cálculos· acusa una potencia promedio de 1.134 m. 

-··· ....... ,. .. !':1:.��--.?::?,.�,,. ·_�álcul?�---de c ubi cac�_6n tomaremos l.. 00 m •. y una dens i-

d 
1 da de 3 m •. 
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Tona. M. 

Bl.oo:k l. 200 X 20 X 3 X l. 12,000 

·Bl.ook 2 200 X 30 X 3 X 
1 

X 

2 
l. 27,000

Bl.oolc 3 97 X 20 X 3 X l. 5,820

Block IJ 97 X 30 X 3 X ,!_ X l. 4,365 2 
Total. ------------------------------ 49,185 

', 

MINERAL PHOBABLE 

Se tomará el 50 % de los blocks Nos. 2 y 3 
I TOns. M. 

Bl.ook 2 200 X 30 X 3 X 
l. 27,000 
2 

Block ·4 97" X 30 X 3 X 
1 4,365 

31.,365 

MINERAL POSIBLE 

Tomaremos los blooks 5 - 6 - 7 - 8 __ "'." 9 y 1.0 

B 

Bl.ook 5 

Block 6 

Block 7 

Block 8 

B];ock 9

Block 1.0 

l.O ¡ 2º X l.0O X l.

100 X 20 X 1 X 3 

1.00 X 30 X 1 X 3 

82 
� 

20 
� 300 X

300 X 20 X l X 3 

300 X 30 X 1 X 3

X 3 

1 X 3 

Total ---�-----------�------------

MINERAL PROBADO 

MINERAL PROBABLE 

Tons. M. 

4,500 

6,000 

9,000 

45,900 

18 ,000 

27,000 

1.10,400 

49,1.85 

31,3�5 

So,550 

_¿e_:'"1Jlº.�,,80�550 T. M. �-°'.���ai_r�bad�;;s� con 
las leyes prqmedio siguientes: 

Plata 225 gr/·T. M. - Pb. % 6.97 - zn. % 8.03 
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:é.UB.ÜACióN DE. LA VETA N º 1 DE "SAI\J SALVADOR N º 2'' 
. ... .· ..• - � . � .. - .. ·- ' 

Para,1a preparación de la veta y pasar luego a expl.ota

o;tón, tenemos que llevar a e:f'eqto dos tipos d·e trabajo; u

no dentro de l.'a misma veta, ·o interior y otro·exterior. 

PREPARACION INTERIOR 

a) -Ampliación del pozo

b) Enmaderado del. pozo

PREPARACION EXTERIOR 

a) Hacer la carretera, desvia ndo de la que va de Colla

racra a Tuotu, en e1 punto denominado Ismucancha. 

b) Colocar el. castillo del. pozo que pre:f'eriblemente

- rá de madera, dado e1 bajo tonelaje a extraerse.

' 
se-

c) Construir la sala del. Winche y la sala de comprenso-

ras. 

d) Vivienda para obreros.

PREPARACI0N INTERIOR 

a) Ampliacion del ':p6zo.

Para 1os carros mineros que vamos emplear que son de ca

jón con compuerta adelantecon 1..09 m. de largo to:bal, o.8 3 

_de an�ho máximo, con un peso de 300 Kgr., vacío, y con una 

_capacidad de carga con nuestro mineral, de 700 Kgr., emplea-

:bemos una jaula de 1.-.40 de largo por l.. l.O m de ancho, que ne

eesi tará un espacio libre en los cuadros, de 1.46 de ancho, 

\ deja�do. 3 cm. a cada lado de distancia entre l.os cuadros y la 

jau1a, y 1..�5 m. de ancho, considerando el. espacio que liheva 

las guías de mad·era de la jaula, el espacio entre guías y jau

la. Luego el espacio_ para la jaula será de 1.46 x 1.25 y del 

mismo tamaño haremos el. de camin.o, y el compartimiento para el 
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contrapes o será de 2' x 1.46; o sea que la medida clel 11ozo se-

rá de: 

Largo ·1.25 t 0.60 t 1.25 1' 0.80 : 3.90 m. 

Considerando que la madera a emplearse será de 8"x 8H. 

Ancho 1.46 1'·4º= l.86 m.

Luego las· dimenciones deí'initivas del pozo será de 3.90 x

1.86, y c om o  lo.·s diruenciones del poz o de exnloraci6n son de 

, r 9 X . ,, O sea 2.70 m. x 2.10 m., tendremos que agrandar en la 

longitud en l.20, y en cuumto al ancho, solamente eí'ectuare

m os un 1.1 j�ro de squ inch.e, para ha cer p� tillos y blocar los cua

dros. Se 9uede hacer con t�lod�os verticnles en nwnero �ue i

ría de 9 a 1.2, y con un con::; umo promedio de 3 Kc:r. de explosi

voe y un avance ele l.. m diarios, que con nuestro. 1 vincha de ex

ploración se puede evacuar el mineral. en una snrdia y media, 

disponiendo el tiempo de la sic:uiente ma.nera: una guar.:1 in de

ner:foración y l 1/2 de extracción :r desqutnche. 

cqsTO DE ENSANCHE DEL POZO•- . - -

·Haremos un presu:puesto aproximado para un metro de avance

Personai Costo 

l Perí'orista s/o. 18.00 

l Ayudan:te per:f'orista " 14.00 

l Winchero l 1/2 tarea. " 33.00 

2 Llenado res l l/2 tarea Pozo " 39.00 

2 Recibidores l. 1./2 tarea " 39.00 

l. Llenador superí'icie l. l/2 tarea " i9.50 

2 CarretiJ,leros l 1./2 tarea "· 39000 

J. Pallaquero l tarea " 12.00 

J. Capatáz 50 % " 15.00 

s/o. 228.50 
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Direooi6n T�onioá 

20 % del total -=---------------------------- 4�.io 

Total por metro de a.vanee ---------------- 274.20 

Considerando la s peores condici ones: 

Carburo 2,400 kgr. st,o. 7.20 

Explosivos 3 Kgr. " 54.40 

Guía 72 pies " 21.60 

Fulminantes 12 unidades " 6.12 

Dtróleo 15 Galones " 70.50 

Aceite 1/4 
" 7.50 

" 167.32 167.32 

T o t a 1 s/o. 441.52 

Varios 10·% 44.15 

Total por metro de avance --------------8/-e. 485.67 

En � m. de proí'u ndi zaci 6n 

b) En el enmaderado del :,pozo, emplearemos mndera de pino,

de 8H� s-, y en el entablado tab.as de 2� los postes serán 

de 4' 2'', e ntrando l,.en cada cuadro, el superior y el inf'e

rio� Lós cuadros seran colgados median te 4- juegos de gan

chos de acero , de l/2" dos a cada. laclo, aseguradas median te 

tuer cas y ar·andelas, además estarán blo cadas, a la s J_)aredes 

del pozo, en todas las uniones, mediante topes de rtiadera de 

pino de 8,.x 8,. y cuñas del mismo material. 

Veamos lo que va costar el enmaderado del pozo 

Personai Costo 

1 ·Carpintero l tarea por cuadro.s/.20.00 
r-··---·--··--·- -

1: Ayudante " " " " ".12.oo 
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d) Vivienda para obreros

En este aspecto, no creo que_ hayu ninguna dif'icultad, ya 

que· se puede usar los campamentos de Coll.aracra, y los obre

ros, pueden ir y vol ver con los oumior�e s que irán a la· mina, 

arregla ndo los viajes de estos de acuerdo a la en tr1:1da y sa

lida de la mina. 

Inversidn para preparar la mina 

OBRA 

Des quinche pozo 

Enmaderado :pozo 

Carretera 

Castillo 

Casa winche y compresoras 

T o t a 1 

s/o. 24,843.35 

" 125,110.00 

" 17,000.00 

" 30,000.00 

" 40,000.00 

s/o. 296,953 ·• 35 



PROYECTO DE EXPLOI1ACION 

Como se ha_ indicado un apreciable lbonelaje de mineral, me

diante los muestreos y sus respectivos cálculos, vamos ex

plotarla, escogiendo el método que dé los me jures rendimientoo 

con un costo bajo. 

Selección del método 

1.0
.- Buzamiento encima de 75º 

2 ° .- Cajas duras 

3 ° .- Potencia promedio de algo mas de 1.00 metros 

4°.- Poco panizo o en algunos sitios ausenci a total 

5 º ·- Un poco de agua

6°.- No tiende a permasarse el mineral 

7 º •- Casi no se encuentra caballos 

Factores ajenos al yacimiento 

1. 0
.- -Tendenci a a subir el precio de la madera, por la cmmpe-

tencia de los co mpradores. 

2 ° .- Costo de vida relativarr�nte bajo 

3 °. - suf'i ci ente can ti dad de energía eléctrica 

4°.- Con la carretera terminada, f'acilidad de transporte a T1-

capampa y de allí a cualquier punto. 

5° .- Mano de obra media namente ef'iciente 

6°.- Ausencia de relleno cercano, aunque esto se podría solu-

cionar con una carretera secundaria. 

Tomando en consi.deraci6n todo s estos !'actores decidimos 

emplear el método Shrinkage, s in relleno posterior. 

Este es u,n método barato, no necesita lampeo en el rajo, 

se usa p oca madera, la ven tilaci6n es f'ácil, produce abundan-

te re·serva dE3 _mirieral roto. 

Entre ·las desventajas, se puede nombrar una rotura bas-
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tan te elevada del mineral.,. para que no se atore en un chutes; 

sel se rompe las cajas de la veta, el desmonte proveniente di-

1. luye la ley del mineral, no se- puede tener una ley unif'orme

de mineral. El mineral roto qu e queda en los taje os es dinero 

invertido que no produce utilidad. 

Descripción del. método 

Los tajeos se armarán con·una longitud de 30 m. de la:ggo 

, al f'inal del cual se armará una chimenea de 1.5 m. por 1.00 

m. También se se perforará desde el nivel 4 chimeneas de 3

metr'os de· al to que servirán y>arn los chutes, y por encima de

ella se correrá un subnivel de l.OO por 1.io m. que será la

parte por do nd� se comenzará a arrancar -31 r ajo. Las chime-

neas iniciales de ¡os chutes, se rebanarán en la parte supe

rior, _para que ad opten la f'o rma de Y, no permitiendo que se 

acumule muoho_mineral, encima de ellos, Los chutes se arma

rán co n rradera de eucaliptus y -tabl as de 2': 

Después de ca.da disparo se sacará sol.amen te u.na tercera 

parte del mineral arrancado en e l  disparo , quedando el res

to como relleno provisional, el q.1e se extraerá al terminar 

,de arrancar todo el rajo . 

Cálculo de la produ cción de mineral 

El mineral que se saque de la mina, proveendrá de tres 

si t-ios : Desarr9.llo s, . en tre los. que pondremos d os :frentes; 

Preparación y T�je os, que reunidos darán lns 50 T. :tvI. que 

bajaremos di ariamente a_ J.a :planGa, o sea 1,500 T. M. y 18, 

000 T. M. al año. 

Perfo�aci6n de tajeos 
.. . ... . 

Para l.á- perí'or ac·i 6n de · ta_jeoá;- "df'i3i:Sóhdrémos los tala·-
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dro.s en zig - zag distanci ados 60 cm. un taludro del s1-

gtiiente, en f'o rma vertical; pues haremos que se í'ormen 

gre.cines invertidos. Suponiendo que podemos toner un a-

vanee de un pi e perf'or o.do cada 3 mi nutos, y cada tala-

· dro tendrá· una longitud de 5 pie s, y un tiempo ele ·::·,er:ro

raci 6n de 240 minutos ef'eoti vo s por guardia, v eremos c uan

tos taládro s se podrá hacer:

240 -_ 16 taladros de 5 'de long.
3 X 5 

O sea que tendremos un avanc e en veta de 

-16 x o.6 = 9.6"""'"m.

_ Q,ue en toneladas dará: 

9.6 X 1 X l.5 X 3: 43.20 T. M. 

Se sacará el 30 % de esto o sea: 

l2.96 T. M. 6 12 T. M. 

Desarrollo 

Los dos :frep,tes se llevarán a di ari o con perf'oraci6n 

de basta 5 pies, para un avance de 1.20 m. teniendo las 

_galerías una rea e ci 6n de 5' x 7'. O sea que d!a ri o por !'ren

te nos dará el s iguiente tonelaje de desmonte y mineral. 

En mineral tendremos: 

1.0 X 2.1 X l.2 X 3 = 7.56 T Me

Redondeando 14 T. M. púr los dos f'r ¿ n líes; y diario será: 

14 X 300 +- . 
360 _ ll.7 T. M. 

Redondeando tendre�os ll T. M. 

:Preparaci 6n 
1 

Para el n i vel de 20 m. de a,,ltu ra, tenemos en chimene a y 
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echadero por taj�o lo si guion te:. 

20 � 4 X 3: 32 file 

Tenierido un avanc e de l.2 por guardia lo haríamos en 

f�2 : 26.6 = 27 guardias.

El subnivel co n la rea.ci1Óm de 1.70 x 1.00 m. con un avan

ce de l. 20 m. por guardia en : 

28.5 
= ª3•7 guardias 1.2 

Redondeando = 24 guardias 

Si es que ponemos dos Dajos en explota c ion, ellos queda

rán listos en 54 guardias de chi meneros y 48 gua-rdi o.s de per

f'oristas en sub-nibel. 

Veamos lo gue van a dar en mi neral: 

Chimenea 

1.20 x 1.50 x 1 x 3 = 5.4 T. M. guardia 

Sub-nivei 

l.2 X le7 X l X 3: 6.12 

Tot al, en pr eparaci"6n, por guardia tendremos: 

5•4 � 6.12 = ll.52 6 12 T. M. 

Promedio = �2 x 300 = 1.0 T. r,11. diarias
300 

Dis-po si ci 6n de la p erf'o r aci 6n eh ta je os 

Suponiendo que se coloc a salan.ente una guardi a de perí'ora

ci6n en tajeos y otra en desarrolibos y prep araci6n, podemos 

coloc ar tres máquinas en tajeos, en la siguiente :f'orn:a.: Dos 

máquinas en un tajeo ·y otra máquina en otro. Las tres máqui-
. .,. 
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nas sacarán: 

ma: 

12 X 3: 36 T. M •

Que en promedio será: 

36 X 300 _- 30 i 360 T. :M. d arias 

La producci6n la podemos distribuir en la siguiente ror-

Ton. M. Porcentaje 

Tajeos· 29 58 

Desarrol.l.os 1.1 22 

Preparaci6n 10 20 

Total 50 1.00 

Duración de loS tajeos en explotaci6n 

Cada tajeo tendrá un tonelaje a explotarse de: 

13•3 X 28.5 X 1.00 X 3: 1,137

Lo que du rará los dos ta je os será: 

1., 1.37 X 2 -
. 36 

- 64 días

O sea que l.a preparación estará adelante en 

64 - 54 : l.O días 

considerando en l.a pr eparaci6n un exeso de tie.,dpo, para pu

lir los p uentes en los echaderos, esta ventaja es muy co nve

Iiien te. 

Ventaja en desarrollos, coris_iderando el empleo de dos má

quinas, una en cada rrente 
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O sea qu e a la explotaci 6n le llevamos una ventaja de: 

64 - 25 =- 39 días 

Di sposi ci 6n de la pe rí'oraci 6n 

La per:foraci6n la haremos en dos guardi as, para evitar una 

compresora muy grande. �n una gua rdia :per:roraremoslos taje os 

y en otra en preparación y desarrollo. 

El. a ire llegará a la zon a de trabajo a una presi6n e:rec

tiva de 80 l.b/ pulg2 • Las ruáq_uinas perforadoras serán Atlas 

Qopco, tanto en los tajeas como en chimene as y también en �a

ler:Cas. Estas máqu inas bnn dado buen resultado en las distin

tas labores de la empresa y no hay nada mejor como tener un 

eq uipo uni:forme; pues de esa mamra la existencia de repues

tos puede disminuir grandement e, además que los mecánicos 

llegan a un completo domini o de los perforados. 

Los barrenos que usaremos son 'Sandvik Coromant con :fren

tes :fijas de carburo de tut¡gsteno de una placa de 10 x 17.3

mm. de anqho total que llega a un avance de 400 pies de pre

paraci6n.

El explosivo a usarse será Seirexa de 65 % de 1 l./8 x 7-

que ha tenido :rávarables result�dos en la empresa Para las 

zonas muy húmedas emple aremos Belex de 60 % de l 1/8 X 7
H

.

Emplearemos :fulminan tes Nº 6 y guías de agua extranjera, a

tacadores de madera de l#de diámetro. 

Emnaá.erado ·de los Chutes 

.Cada uno que dará terminado en dos guardias, de manera que 

los cu.a tro quedarán en 8 guardias. 
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Sosten imien to 

a) .Galer!a .- El sosten imiento en las e;alerías es necesario

en f'orma rara, y cuando ocu rra lo ha cemo,s median:Ite puntales 

de troncos de euoal iptus ola van do a ambos lados de la gale

ría y si se hace impresci ndible pondremos tablas de 5'para 

sostener el techo de la galería. �n los costados de la ga 

lería no se ha ce necesario sostenimien·to alguno. 

b) Tajeos.- Si en al guna :r,ar te se hace necesario pondremos

puntales en :glant illas. 

o) Chimeneas.- Este viene en la sección enmaderado, y en las

ch.i meneas usaremos una varie. ci 6n del enna derado ,::tipo Ti ca

pampa, que actualmente se está usando en la chimenaa de la 

veta Hurán; o sea cuadros de eucaliptus con postes de 50 cm. 

Transporte 

Te"nemos que dividir esta sección en dos partes, una co

rrespondi ent e  al exterior, y otra, correspondiente al inte

rior. 

Transporte exte·rior 

Este transporte ,dada la poca distancia, que hay hasta la 

tolva para los camiones, lo haremos empleando hombres. La 

distanci a de el pozo hasta la tolva es de 130 m. 

Los carros que usamos son del tipo siguiente: 

Carro tipo cajón, manuf'acturado c?n plancha de 4 mm. de 

espesor, co n uri. largo _total de 1.09 mo, a ncho o.e3, altura 

total = 1.09_, altu ra del cajón 0.735 cn10 trocha de 50 cm. 

Este carro tiene co mpuerta al f'rente para descargar. su 

:peso br.utó es de 300 Krs. y su capacidad en nuestro mineral 
·� . - · - ·- . - . -.. - . .- ···- -·- -- ... :, 

es ·de 700 Kgr., o sea que el carro tendría cargado un peso
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bruto de l ,000 Kgro 

Cal.oul.emos la cantida d de carreros q_ue ne cesitamos para s acar 

las 50 T. M. diarias. 

En cada via. je empuja dos carreros. 

Velocidad del carrero 0.5 m/vj. bajando car gado. 

Distanc ia a la tolva 130 m. 

Velocidad del carrero o.·25 m/vj. subiendo vacío.· 

Tiempo de descarga en la tolva l.0" 

Vajonadas que hay en 50 T. l\,1. � 
0.7 

Viajes par a hacer:� 36 viajes.

7l.o5 = 72 vajonudas. 

Veamos cuanto demora un hombre en un viajes redondo: 

ida será: 

1.30 
0.5 

= 260'' 

Vuel. ta será: 

130 = 520"" 

�5-

260 � 520 = 780": 1.3'· 

Total. : l.3' i' l.0 

mos a 25' viaje. 

23 minutos para cada dos-carros, redondeé-

supongamos un tiempo de trabajo neto de 5 horas o-sea 3oomm.;

en esto se puede hacer el si�--uiente número de viajes: 

� : l.2 viajes 

Viajes que hay que hacer. con los 72 vago nes 

72 

2 -
36 viaje s 

Entónoes pod·emos calcu lar el personal. así: 



36
- 3 carreros.

l2 

Como márgen de seguridad pngo.mos 5 carreros para sacar 

todo el mine ral, en la f'o rrna sigu iente: 3 carreros en la 

guardia de día, y 2 en la de noche, y si el tralx1jo se les 

dé., como se dice por contra.ta, o sea que en cuanto terminen 

se retiren, lQ hacen muy rápido o 

Frenos parn los carros 

Con una gradiente de 5� 0/00, se ha ce necesario :freno en 

los carros, :para que se detengan en el punto deseado, es·te 

puede hacerse en f'o rma muy sencilla, co n una 1mdera de 1.30 

m.. que pr ef'eren temen te sea de eucalipto, de un di.ámetro de 3. 5'' 

el que se pone palanqueando lo. s dos ruedas ele un lado. 

Tran·spor te inter ior 

El transporte interior, do.do q_ne e::, una J.oncitud 1rayor,g_ue 

segúramen te llegará a los l, 000 m. en e 1 la do ,S. O de la ve ta 
. 

Nº l., corno mínimo, l o  haremos mediante una J.ocomotora; pre:fe

ri blemente una con batería Edison, o sea combinación 

Elecc16n de la locomotora 

Las loco motoras pueden ser a c ombustión iptervadentro de 

mas· que· están los die sel y 10. s de gasolina. 

Eléctricas, entre las q ue están: la de batería y las de 

• Además tenemos en Último caso· las ele ai:ms com1Jrin,ido

Las de c ?ffibU stión interna, no se riueden usar por los ga

ses que desprenden, co mo restos de la combustión del comeus

t1ble. La de aire·,es un tan-to 1nc6moda, por que tienen que 

ser recargadas a cada moment o. 



Luego s olamente nos que dan las eléctricus, entre las que 

escogeremos la de batería . 1-'0r tra·t;arse de una distancia oer

ta y un to nelaje pequeño. Además, atendi0ndo seguridad, las 

de _ba terias so n mas se guras qHe las de troley. 

Escogeremos la locomotora eléctri ca Plain Ty1,,0 a baterias, 

con motor Stundar, y las baterías colocadas en una caja de 

cha:l)a de :fllerro y muy ac.cesibles; que las vubre una tapu., tar_!! 

bién de :fie rro :fácil de levantar. 

Nº de Carreros de Mineral 

Las 5o;T. M. a extraerse se puede� hacer en dos s�nrdias, 

y como no se va  hacer exáctamente la mitad en cada ,,:uardia, a-

sumamos 35 T. !1•1. guardia. 

35,000 

700 
50 carros 

Nº de carros necesarios 

La velocidad máxima la asumiremos en 3 millas por hora, o 

s_ea 4.8 Km. / h. o sea 80 m. /m1n. Los 1,000 metros de la ga-

lería lo reconocerá· en: 

l, OOO 
= 13 minutos

80 

Asumiendo 14 minutos para la carga, enganche, cambio, etc. 

un viaje redondo se hará en: 

2 x 13 t 14 = 40 minutos. 

Teniendo ·6 horas antes de trabajo; pode1nos hacer el si

guiente número de viajes: 

6 x6o 
40 

:: 9 viaje s. 
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Si tene mos 50 carros, en cada viaje tenemos que trans

portar: 

SO : 5.55 6 6 carros 
9 

En tonelada s cortas tendremos lo que transr>or ta en e ada 

viaje 

700 -
460 - 1,520 Lbs.

6 X 1;520 
= 4.56 Tons. Corta 

2,000 

Como seguridad tomaremos el 50 %, o sea que pueda jalar 

9 carros. 

Pes6 de convoy 

Aplicaremos la ró�mula siguiente: 

Wn = 'f' X N(Wo -t Wm) 

do.nde: 

Wn = pe so del. convoy 

'f' :  '!'actor de seguridad = 1..5 

N = húmero de carros 

We : peso del carro v acío • 660 l.bs. 

Wm = p eso del. mineral. en el. carro = 1.,520 l.bs. 

Wn : 1.5 x 6(660 -t 1,520) = 19,620 lbs. 

Wn _ 19,620 _ 
2,000 

Peso de. ia l.oco:m.otora ·

8.8l. Ton. Corta 

Con mucha frecuencia la aceleración es desestinada tra

tándose de una gradiente y velcbcid.ad bajas, como en este 



caso> raz6n por la cu al. B.D la toma remos en cu en ta. 

Para oal.cul.ar el. peso de la locomotora, anDl earemos la 

:f 6rmu"ia s igu ien te : 

We Wn(Fc 't 20G) 

200 A -· (Fe ·1- ·20G) 

ft = peso de la locomotora 

Fo = fricción en los carros T 30 lbs/ Ton. corta

G gradiente máxima 0.5 % 

A =  factor de adhesión de la locomotora = 20 % 

Fl. ,· !'ricc16n de la locomotora = 20 �bs/ ton. corta

Wl. 9(30-t 20 X 0.5) 
2.000 X 0o20 - {20 't 20 X 0.5) 

�g-0.975 T. co rta

Redondeado 

Nl. : l. T. corta 

Peso dei tren 

Saliendo WT = 'v'll. t Wn :: l. 1' 9 f l.0 tons. cortas

Entrando WT : Wl. -t 9 x 660 

WT 1 ,..  9 x66o

2;000 . 

WT = 1 1' 2.97: 3.97: 4 Tons. cortas 

Esfuerzos tractores 

En : WT_ x Rn. 

WT = Peso del. tren

�n = (Fe -t 20G) Donde 
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Fo - b�iccidn de los carro� 

G "'!" grad iente en por c.iento 

Sal iendo 

En= 10(30 � 20 X 0.5): 400 lbsº

Entrando 

:m\Íh � 4(30 - 20 x 0.5) = 80 lbs.

Consumo en watios-hora 

Tomemos una ericiencia eléctrica de 2/3 

1 wh - 33,000 X 60 2 1,760 -

X rt - lb.746 

wh = Distan ci a en pies X En 
i,760 

Distancia = 1,000 x 3.281 

W'h -
-

400 X 3, �81 
- ,i-471,76o 

W 11 h: 80 X 3,281 _ 

Total. wh 

1,760 � 

- 3,281 pies-

Este es el consumo, démosle un 10 % como ractor de segu

ri dad 

897 X 1.10 : 986.7 Wh

En una guardia y haciendo 9 viajes por guardia 

986 • 7 X --'J : 8880 o 3 Wh

Practicamente : 9 Kw - h/ guardia. 

Baterias 

Ert �s·te aspecto hay tres tipos para escoe;er entre las mas 

usadas, las Exide -_Ironola.d; la Philc-o y la Ed:lson. Escoge-



remos esta Última marca, por ser la mns co nocida, lasmas 

:fuerte y de peso muy 11cero. 

Sabemos que el peso de las baterías debe tener el 30 a 

40 % del pe so de la loc omoto ra. 

La batería Edison se vende en paquetes de 26 - 40 - 72 -

80 - 1.40 Y 1.75 celdas. 

� - Supongamos que usamos 140 celdas B4

140 X 90: 12.6 Kw/h 

2) A5 en pa q_uete de 40

40 X 225 = 9 Kwh

3) B
9 

en pa�uete de 72

La A5 en paquete de 40 tomemos para ver el peso: 

40 X 20: 800 lbs. 

% de peso = 800 
--- X 100 : 40 %
2,000 

Sati s:race nuestras necesidades en í'orri;a exactaº 

40 x 1..2: 48 Volts. 

Es:f'uerzos tractores 

cuando el tren sal e con mineral 

En - esf'uerzo tracto r . 

Rn Resistencia de los carros 

WT: WL t Wn::: 1.0 Tons. cortas 

Rn: (Fe 1" 20G) •
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Tomemos el tren cargado y a contragradien te 

En = 10 ·(30 � 20 x 0.5) = 400 lbs. 

Esfuerzo máximo 

Ee : 2• 000 A WL 

Ee = esfuerzo máximo 

•L - peso de la locomotora

A = factor de adhesión de la locomot ora

Ee : 2• 000 
X io6 X J.0 =

500 ·400 

Luego el tren se moverá. 

Potencia del motor 

HP - Et x ·s

375 X Ef· 

'Et = esfuerzo tractor 

500 lbs. 

S : Velociüad máxima en millas/hora 

Ef : eficiencia mecánica que se tona 

90 ,& 

HP: 400 X 3 - 1, 200 = 3•56 HPo
375 X 0 o90 337•5:

Distancia para detener el tren 

0.733 •2

d 

D = Distancia para d�tener el tren, en pies 

s :  velocidad máxima en millas/hora 

d = desace1eraci6n eh millas/hora/seg. intervinie ndo en e

.llo todo lo que_. se opon& el movimiento - del tren. rrome-

mos 0 . 2 para nuestros cálculos.· 



- 71 -

D : 

Tiempo para detener el. tren 

cáJ.culo 

····
1 

t ==' 2D 
== 2 X 33 18.2 a 

0.2 

t z 18. 2'' 

de la gradiente de igual esfuerzo 

G : 

G : 

G • 

;§;Wm Fo 

0(2 � 2 X 9-X 0a330 � 9 X 0.760) 

_.,,,,....,.2
...,

0_5 __ ._2-=-o,:-:,--�...,,...,.,-.--- = ) 205. 2
20(2 ·.1" 5.94 � -6.840) 295.6 

Practicamente 

Radio mínimo de cu»va 

siemdo 

B== distancia entre e je s de la loe amo tora = 24" 

R = *: 12 pies

cáiou l.o del. peral. te 
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p :  pulgadas 

S = millas por hora = 3 

R = pies : 12 

E •  paso entre rieles en pulgadas = 20" 

p :  0.067 2 º X 9: 1.005
12 

· Prácticamente

cálculo de rieles 

Transporte interior 

En la tabla Nº 62 de Mine Plant Designe de Staly, se vé 

que el riel que necesita. una locomotora de. l l/2 to n., como 

mínimo es 8 16/yarda. 

Noso tros en e l  nivel 2, vamos a emplear unos 2,000 metros 

de rieles; pue s esa parte e$tO. recién en desGrroll:o. Veamos 

cuantas yardas .t,..a y 

m. x �.0936 = yardas

?,OOO x l,.0936 : 2187�2 yqrdas 

Como se empl ea doble lín ea pe. ra, cada via, tomdremos 

Total : 2,187.20 x 2 = 4,374.40 yardas 

El peso será 

4,374•4 X l6 = 69,990.4 lbs. 

Los rieles se compra en toneladas :LargL s 



69, 990.4_� 
2,240 

Eol.isas 
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31.245 T. L.

Usaremos eclisas planas por ser ri eles de bajoe peso .· Los 

rieles tendrán una longitud de 20 pies en e l  90 % del totaib 

y el resto serán de l6 pies 

Pies de riel = 4,374.4 x 3 = 13,123.2 p ies 

0o90 X 13,12302 - ll,8ll. 

En 

Juntas 20.t: 
11.,811

20 
!! 590.6 

· Redon.deando

Juntas 16 "' - 0.1 X 13,123.2 =-

1,312 
- 83

-16
-

Tota l - 591. t 83 - 674 pa res - -

cada pnta se emplea dos e clisas 

1,313 

de e cl isas 

y para los rieles de 

l.6 l.bs., pesan 4�4 lbs. por par. Luego en eclisus tendremos 

el pe so siguiente: 

674 X 4•4 = 2,966 lbs. 

1.-308 Ton. L. 

Asumiendo un 5 % de pérdidas de distintas órdenes tendre

mos que co mprar 
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1.308 X 1.05 = 1.373 Ton. L 

con agujeros de 3/4N 

y un largo de lg' l/8 

Pernos y tuercas 

Cada par de eclisas lleva cuatro pernos y tuercas, de m& 

nera que en total tendremos que comprar: 

674 X 4 

L9s pernos serán de H :  1-3¡4 

G : l/2" 

Estos ,pernos son de cabeza cuadrada y tienen un peso de 

21 libras por cada 100 pernos. 

2,696 X 21 

100 
566 li bras 

En la i ndus tri a  se vende en cuñetes de 200 libras. 

566 

200 
2.83 cuñetes = 3 

o sea 3 cuñetes que representa un aumento del 9.4 1i

Escarpias 

Este es proporci onal a la cant idad de durmief ft;es que 

haya, y ellos dependen del espaciamiento. Recomiendan para 

locomotoras de menos de 2 toneladas, un durmiente cada 3 

pies, o sea que t·.:.ndráamos. an durmientes. 

En el nivel 2 'tenemos 6,564 pies de longitu d 

Durmientes §,564-- 2 188 durmientes
' 3 

- , 



- 76 -

El a lto debe ser del to.muño de la escarpia ,as l/4� 

-El anoho es 1.375 x L siem.do L el alto del durmiente

AJ.to -d. 3 1/2 1" J./4 : 3 3/4'' - L('.

Ancho J. • 37 5 x 3" 3 / 4 = 5"

Luego el durmiente ten drá la s dimenci ones siguientes:

Transporte esterior 

Como el transporte es manue1, rec omiendan el uso de rj_eles 

de 8 a l.6 J.bsJyarda, y nosotros n os pondremos en el máximo, o 

sea que emplearemos J.os de 16, paru unif'ormar oon lo que tene

mos en e J. interior de la mina. 

.veamos el peso: 

Tona. 

Eclisa.s 

130 x 1.0936 = 143 yardas 

143 X 2 - 286 

286 - 4,576 lbs. 

= 4,576 
2,240 

2.043 Tono larga 

Tomaremos solamente rieles de 2o'iuego tendremos 

286 X 3 i 43 d li � pares e eo s as 
.2 ... 0:J 

43 X 4•4 
-2' 240,.

_ 0.085 Ton. larga 

, 



Pern<ba y tueroas 

43 X 4::: l.72

l.72 X 21 
-

1.00 

- 77 -

36 Libras 

Durmient es = 14-3 x 3 = 143 durmientes
X 3 

143 X 4 -

-

572 X l.4.5 -

l.OO 

57 2 esoarpies 

83 libras 

83 - 0.42 cuñetes 
200 

O sea que para el interior y exter ior compraremos: 

33.288 to. largas de r i0les de 16 lb/yarda 

1.458 Ton. largas de ecl isas de 4.4 lb/par 

3 cuñetes de peraos y truecas de l.3/4Nx l/2" 

7.12 c uñetes de escarpias de 3 l/2N x 3/8N

En cuanto a locomotora la mas pequeña encontrada en pla

za es la "Mancha" Little trammer, con un peso total de 1.5 

tons. cortas y una _distancia entre ejas de 24': 

Estimo que la cantidad dé carros necesarios en la mina sea 

de 30 como mínimo, q ue se puede llevar de los que actuall.mente

hay en carpa, -y tambiép. en talleres de Ticapampa. Los rieles 

tambi éri se trasl.adará_n, y aún sobrará. algo para el f'u turo. 

Traria;pÓr te Mina Pl.ata 

Lo hacemos por carretera inediante camioneros y estimo que 
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los 24 Km. de recorrido lo hagan a un preci o de s/o. 30.00 

T • JI. H. 

Esto es pref'eri ble; pues el co.n tar con camiones ·propios, 

nunoa le ba resultado bene�icioso a la Empresa. 

IZAMIENTO 

El mineral y desmonte que exi;raigamos, de los niveles 2 -

· 3 - y 4; lo sacaremos a la su1,er:t'i ci e median te un winche, ja�

la y contrapeso. El tonelaje bajo no permite el em,,leo de do

ble jaula balanceada, con embrague, ni motores de corriente

oontínua qué requ ieren un gasto inicial muy í'uerte, por el e

quipo motor gene rudoe, que necesariamente se tiene que ins

talar. Tampoco podemos poner un sistema no balanceado, porque

consume demasiada energía, el q ue es ma.yormen te emple ado, so

lamente en proí'undizaci6n de pozos.

Por to�o esto se m dec idido emple ar el de jaul a con con

trapeso, empleando para ello un winche con motor de corrien-

te alterna de 3 í'ases, c¡_u e es la que suministra la Planta de 

Fuerza de la empresa. 

La ja ula a emplearse, es una que se estuvo empleando en la 

veta carp a de la zona de HuancapeDí, con un peso de 800 kgr., 

que, convertido a libras da 1,740 lbs., c on guías de riiadera 

de 4"x 5". 

cálcuio- del peso muerto 

Peso de la jaula 1,740 lbs. 

Peso del mineral 1,520 lbs. 

Peso del oarro vacío 660 ·1bs.

Peso muerto total 3,920 lbs.
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Longitud del Cable 

Consideraremos que el noz0 se ha proí'1.mdizado hastu los 

80 m. o sea, que ya heinos llegado hasta el nivel 4 de la ve

ta Nº J., y el castillo tendrá una al.tura de 12 m., luego 

la longitud del cable será la siguiente: 

Altura del castillo 

Prof'undidad del pozo 

Asumamos distancia 

Poléa a tambor 

Selección del cable 

12 m.

80 filo 

16 m.

108 m.

39.36 pies 

262.40 pies 

354.J.8 pies

Como la prof'undido.d del pozo no es muy grande y �l to

nelaje de mine ral a izarse no es :fuerte, tomaremos una a

celeración bastant e baja, 1.5 pies/seg2 • 

Seleccionaremos. el ·tipo de cable, considerando que en 

la jaula, so lamen te vamos a izar mineral o sea, que torna

r_emos un :rae tor de seguridad de 4. Si f'ueJJe para personal,

::bendr:t'.amos que usar e l  f'acto;r- 8, según el U. s. Bunean J· .. �1 

nea. 

Veamos el e:fecto de la f'uerza de la aceleración 

F = m x a =
X a -

3,920. 

32.2 
X 

3,920 t 186 - 4,106 lbs. 

lbs. 

Tomemos el cable de 5/8 Plow ·steel con una resi sten cia a 

la-rotura de 14.4 tons. y un peso de 0.63 lbs. por pié. 

Calculemos, el esf'uerzo de aceleraci6n produ cido por el 



o 

80 

. oable. 

Peso del cab+e 335 x 0.63 = 223.65 

F -

4,106 t 234.05 

4,�4o 

2,000 

4,340.05 lbs. 

Facto r de seguridad del cable 

Fs -
6.635 

lbs. 

Eate es un blllen í'actor de segurid.:.1d, en nue stras condicio

nes de trabajo. Luego elegiremos: 

Cable plow Steel de 5/8'de 6 libras y 19 hilos 

Di�ns16n del tambor y poléa 

�ple aremos tambor cilíndrico y liso. Se usa en todos los 

casos el mismo diám.etro en el tambor y en la :poléa • Fe�le, 

recomienda, como mín.in10 diámetro del tambor 60 veces el diá

metro del cable; sie ndo generalmente usado 70 veces el diá

metro éB minas de carbón y 85 en minas rnetáJ_icas. 

Después de tanteos.previos, vayamos a las tablas de tn.m

bores, do nde enco ntraremos dos tipos que puedan sa·ti_sf'acer 

nuestras necesidades, .el de 48"x 30 .., y el de 6o "'x 4t3". J.i:ste 

Último ya resulta muy grande, de manera que escogeremos al 
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tambor de 48"x 30", con un a.1á1úetro de :freno do 68'"' un pe

s o  de 7,800 lbs. y un WR2 de 3,0200 pie libra. 

l!ste tambor nos dará una relaci6n de diámetro de ta:m-

bar o pol.éa sigui en ·te:. 

D 

d 

48 

5/8 
77.2 

Q,ue esté. por encima dej_ mínimo de 60 

vueltas del cable en el tambor 

Como éste tiene una cara de 3d', el máximo dex cable que 

se lllJ.eda enrrollar en una sola capa, será: 

240 48 vueltas 

Ca�a vuelta de cable tiene 

fr D :  3.14 X 4 � 12.56 pi es

En el tambor se podrá enrrollar en una sola capa, como má-

ximo la siguiente l ongitud de cable: 

12.56 x 48 = 602.88 pie s 

Longitud :fi nal del cabl e 

Neto ne cesario 

Para recortes y pruebas 

4 vueltas de seguridad 

Total. 

Pies 

. }54. J.8

164.00 

50.24. 
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Total. :final de vueltas en e l  tambor 

Aplicaremos la f'Órmula 

N = L 

7f D

44.43 vueltas 

O sea, que dará en el tambor 45 vueltas, y como puede dar 

40 vuel tas, t odo el cable se enrrollará en una sola capa, q 1 

es pre:f'erible, ya que se evita el aplastamiento del cable de 

las ca::i-;,as inf'eriores, ejerc ido por las exteri ores. 

Angulo de desviación 

Se considera que debe teher un án�ul o comprendido entre 

1..5� y 4�, ma.yores magnitudes ef'ectúa un.desgaste muy r�pido 

en el cabl e, sal. vo que se emplee algo :para disminuir este 

án gu lo, que para el. eí'ec-to hay varios métodos. 

En la práctica se trata de que el ángulo esté cerca dul 

1.5°, que es_ el mejor. 

La distanci a de la poléa al tambor es de 65.6 pies y el 

tambor tiene la cara de 3d'. Luego el ángulo será: 

are. tg. · 
15 

777 
107'' 

Fuerza gue actúa en el. cabl e 

La 'f'°éSrmula práct1 ca es la siguiente: 

wa 
... :W t 

g 

288000 



w peso total en libras 

�a - acelerac16n l.5 pie s/seg2-

g - aceleracíon de la gravedad 32.2 pies/seg2 ... 

d diámetro del cable en pule;adas 5/8"

D - diámetro del tambor em pulgadas 48"-

F = 4143.65 t. 4l43.65 X 
1 ·5 t 288000.

3 2 .2 

F - 6,680 lbs. 

Cálculo de los peso s de ;poleas, engranaje s y tambores 

Los peso s de la s p oleas varían.de un í'a�ricu"nte a otra, 

pero e1 Ing º Mah uem Llosa, 1Jroí'esor de la :.,;scue la de Inge

nieros, ha deduci do una :fórmula 

W :  1,000 t (D - 5) 570 lbs. 

Siendo D el. d.ián:e tro de la poléa en pies

{4-5) 570 = 430 lbs. 

Wp : 430 lbs.

El. tambor se puede calcu lar en una 1'orma aproximada con 

la :fórmula s iguiente: 

Wm = 200 x A

Siendo A, el área lateral del tambor en pies cua drados • 

Para los e:r�ctos del �álculo del winche, nos otros vamos a 

tomar lo que nos dá el catálogo, que es el siguiente: 

WT : 7,800 lbs. 

Para el engranaje , la mayoría· de los autores recomien

dan torrar uno ,igual al 10 % del tambor, o sea: 

We _ 780 lbsº 



Contrapeso 

En el sistema de izamiénto cont ra pesad<I>, se puede hacer 

el con trape so igual al pe so de la jau la, mas el peso del 

carro vacío, mas la mitad del mineral que se va izar, o sea: 

Contrap eso 

Datos 

= 1,740 t 660 t 1520 
2 

= 3,160 lbs. 

Luego tenemos l os datos siguientes para calcular el win 

che: 

Altura del pozo 

Tonelaje guardi_a 35 'D. M. 

Peso muerto 

Contrapeso 

Peso de 2 tambores con un 

engranaje 

Peso de cadacpolea 

aceleraci6n 

tiempo de aceleración 

tiempo de desaceieraé�ón 

Velocidad unií'or me 

t iempo  empleado en cargar 

tiempo empleado en ·descargar 

263 pies 

38 .5 Tons. cortas 

3,920 lbs. 

3,160 lba. 

lbs. 

4.30 lbs. 

1.5 ps/seg2

6 seg !

6 seg. 

9 pies/seg 

10 seg. 

10 seg. 

veamos el tiempo de-un viaje redondo de la jaula 

.raula 

Ace'lerac:i.6n 

27 pies· 



vueltas 2.1 

Velocidad unirorme 

263 - 2 X 27 209 

vuel tas 209 
- =

12.56

Desacelerac i6n 

pies 

Igual .que la aceleración, o sea: 

e =  27 pies 

vueltas 2.1 

tiempo 8'

v:i.áje redondo 

2 X (6 t 23.2 t 6) t 20 : 90•4 

Capa cidad 

suponiendo que el operador trabaja 5 ·.rhoras nétas por 

guardia, ten dremos l a  capacidad siguien te: 

5 X 60 X 60 
· - . ·90.4

*99·v iajes

o sea que' el winche a diseña rse, va tener una capac idad

t-riple de la necesar ia, que es beneí'ici osg con el posible

aument o del tonelaje a extraerse, a medi da que pase el tiem

po. 
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Elementos por acelerar 

Para esto tenemos que considerar, absolú·to.rriente todos

los elementos que se mueven y son: 

Jau la 

carr o  

1.,740 lbs. 

660 lbs 

mineral 1,520 

con trape so 3,160 

2 cables ax 56.42 x 0.63 706 

tambores y engranaje 
• 

2 :po·l�as 

1.6,380 

860 
25,026 lbs. 

�sfuerzo de aceleración del con j unto

. Fa - W x a = 
g 

25026 
X 1..5 : l,l.66 

32.2 

Momen to de aceleración 

Ma: Fa x rt • 1.,166 x 2 = 2,�32 ·1b/pie 

Momento de desaceleración 

Md : 1,166 X 2 f 2,332 lb/pie 

Tabuie.m.6s los res ultad os de un viaje de la_ jaula 

Oable enrrolJ.ado cuémdo la· jaula · sube y baja el contrapeso 

·T/ség�.

. -

o 

. .

-29 .. 2

35,2

Lon. parcial 
de cáble 

o 

27 

209·-
. .

27' 

. ' 

Long. 
ac umulada 

o 

27 
' 

236 
• .

263 
. . 

Peso del Nº de 
ca.ble lbs. v ueltas 

o o 

,. 

· 17 ,01, 2.1 
�, 

·• 

148.68 16.64 

;t_95.69 20.84 
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Númer o de v ueltas activas 

20.84 vu eltas 

Equivalente de velocida d máxima de ézwuient o 

e: x - ta� t d

X: tiemp o emple ado por la jaula en un viaje 

e : 

v .=

Mamen tos 

Sube l.a 

Baja el 

. Ba.ja la 

Tiempo 

Seg. 
Carga_· 

cable 
Total , . 

. COlffta-;.. 

pes. O

·pabihe
:- · ... - -. - . -

'Móníéntó 

-Neto

jaula 

6 1' 6 _ 
2 

-

: 0.716 

con carga 

oo ntrape so 

jaula vacía 

r.p.s.

3,920 

3,160 

2,400 

MOmerit os totale s 

X 2 • 
= 7,840

X 2 - 6,320-

X 2 - 4,800-

SÚbe el mineral b aja el contrapeso 

o 

7840 
331 

8111· 

-6320
- o

· ..:6"320 ·-

l.85i

- - -- . 

. .

6 

7840 
297 

Bl.37 

-6320
... 34 

-�6354. -
- - .. -

·'1783
: -

29.2 35.2 

7840 7840 
·34 o 

7874 784.0 

--6320 -6320
- 297 ·. - 331
.;.6617 6651 

-i257
" • ••F-

1189 

',/ - - - . 

lbs. pie 

" " 

" " 

.. 

'. 
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Sube.el contrapeso baja la jauia vacia 

' 
, 

-contra 6320 6320 6320 6320 
peso 
Cable 331 297 34 o 

Total 6651 ·6651 6354 6320 
Jaula 
carro-

:48
º8

-4800 -480
�

-4800Cable - 34 - 29 - 331
Total. -4800 -4834 -5097 -5131
Momen·co 

.. 
1851 1783 1257 lJ.89

Neto 
# 

Momento de :fricción 

Sea 0.75 la ef'ici en ci a 

1851 't J.J.89 
2027

2 X 0.75 

Mt: 2027 - 185J. 
� 

1189= 507 lbs pie

Suma de momentos 

Tiempo 

Segundos 

Momento Neto 

Momento de trie. 

MÓnien to de ac. 

·Momento totá.i
·.--- .... .  ---.----- . . - . � .. . 
H 

- .. - -

p 

Aceleraci6n 

o 6

J.851 1783 

507 507 

233?. 2332 

4690- • 4622 · 
. - - .. .. . - -

38.4 
. .. ,,.. - - -· - - .. -. . . 

37.8 

Veloc. 

6 

1783 

507 

-

2290 
- . -- - - . 

.i8.8 

Unch�. 

29.2 

:i.:257 

507 

-

1764 
- - . .. 

. 14.5 
. -

Retardaci6n 

29.2 

1257 

507 

-2332

-568
. . 

-4.64

35.2 

1189 

507 

-2332

-636

5.2



HP 2 x 3.14 x r ¡, a· . - ·550

BP : 0.00818 M. 

Poten cia media 

HP r m s = 

.. 

A - 37.8. Para 
-

B - 18.8
-

e - 14.5-

D 4�6

HPr.ms,::.. :: -

14736 
=

34 

Redondeando = 21 HP. 

X )d :% 

corriente 

K1 -
l 

- z

K2 = l

K3 = 1/4

2 X 3.14 X 0.716.X M.
550 

alterna ta - 6 

tv = 23.2 

td = 6 

tm = 20 

434 - 20.8 HP. ,.

Compraremos un motDr de 25 HP dentro del que tan dremos 

la f'uerza para acele rar el mot<01.r del motor, que no tomamos 

en cuenta. 

Bomba 

Cori la prorundizaci6n del pozo y estado actual de los ni

vel.es, tenemos una cantidad de agua igual a 1.5 l itro s p/se& 

que en galones, nos daría, 34 gal.ones/ninuto. Pro:rundizando 

el pozo a 80,m. y co ntinuando con el traza.je de la.s galerías, 

es natu ral que tengamos un au mento en la cantidad. de agua. 
•. 

Consideremos que tenga u n  gasto máximo de 1.00 glns/min. y es 
.. ¡ 

para e st.a-�--ea-ntidad que cal cu laremoa,,-,:La ;bomba. 
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Entonces tenemos los datos s iguientes: 

Profundidad de1 pique 

Tubería de succión. 

Distanci a del caldero a la bomba 

Distanci a de la bomba al pique 

5 codo s co rrie n·i;es 

l. check val v.

válvula de co mpuerta 

Efi c ie ncia total de la. bomba 

Seleoc16n de la tubería 

Pies 

10 

20 

20 

60 % 

Haremos tanteo para ver cual es la tubería que n os co n

vi ene, to mando la de 2 y 3#

ma: 

Enco ntremos la pérdida po r fricción en la siguiente for-

V :

o.ooe225 o

...,,. d2/ 4 
pi es/s@g. 

Do nde v a  velocidad en pies/seg 

G Gasto en galones por .min uto - l.00 G. 

d � diámetro de la t ubería en pies 

Cal.culemo s para la tu bería de 2" 

V :

0e002225 X l.00 

0.1672. 
3.14 4 -

10.15 pies/seg. 

con esto 'q ueda descartada l.a tu bería de 2 pulgadas, por 

tener una velo cidad muy al ta; ya que se recomienda que sea 

menor de 8 pies/seg. 
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Tubería de 3""

V 
v-

00002225 X J.00 

X 

(0.25)2 

4 

�érdida por f'rioc16n 

Aplicaremos la t'6rmula: 

h" = 
f' l v2 

d 2 g. 

4.52 pies/seg. 

do nde f : co ef'icien te de f'ricci6n qtJ_e de de las tablas y 

nos dá : : 0.025

:Mul ti pl 1 caremos por 1.. 5 por en co s tramien t o  

f' :  0.025 X lo5: 000375

Tomaremos para el cál.cul.o una tu ber! a de 1.000 pies de 

1.ongi tud, por comodidad 

0.0375 X lOOO X (4.52) 2

:
.0é25 X 64.4

47.5 

Tubería total y resistencias 

Tubería total 9263 t 20 t 20) 

5 codos corrientes· 

Check val ve 

vál.vula,de compuerta 
'l'otal. 

pérdida total de fricción 

Pies 

303 

40 

20 

2 
365 pies 

pies 
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17.337 

Redondeando = J.8 pies 

Cabeza a bombearse 

1',1o tor n ecesario 

HP: G X h X 8.33 
33000 X E 

HP J.00 X 383 X 8.33 
33000 X 0.60 

J.6.05 HP 

Practicament e sería un motor de 16 ID.'. 

Para que no haya in-terru.pciones instalaremos dos bombas 

independientes, de manera que una de ella rrm.eda trabajar, 

mientras la otra se re r:are.. 
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Equ ipo n ecesario 

Perf'o rado ras 

Como brunos a trabajar en 2 ta,ie os con 3 per:f'oradoras A.4. 

tl.aa, buscaremos la s ne jores, y parece que son los Atlas 

RH659 - 4w� equipadas com montura y avance de Stoper. 

En preparación emplearemos l RH659 -: 4 W equipada con 

montura y avance de stoper, para las chimenéas, y además 

la RH- 571 - 3Vf con jackleg, qLL e tenemos del equipo ele ex

ploración, que la usamos en el subnivel • 

. Para los f'ren tes em1)learemos 2RH659 - 4 '11 con jacl<:leg. 

�n total emplearemos 7 má�1.1inas perf'oradoras, •crahdes 

a la que podemos agregar la terrier BBDl2WH, que cons ume 

42 pies por min. y p uede emplearse ef'icientemente para. 

hacer patillas, .que es un trabajo eventual 

Emplearemos las siguien·tes máquinas perf'ora

doras 

RH659-4w RH57l-3W BBDl2 1NH 
Dltif'ter . .

.. _ 2 - '. ' 1 -
Stoper 4 - -
Piekhammer - - l. 

Total. 6 1 8 

Taiieres y herrería 

La usará, los talleres y herrerías de Collaracra, don

de se cUenta actualmente con e qufpo necesari o. 

Ventilación 
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La ve·nti laci 6n tra t0.rem os 0n lo posi bJ_e que sea na tu-

ral y para el e:recto arma.remos los tajeos, lo lilas cer c a  

posible de los topes de los rrentes, de esa maner0. se e

vacuará por sus chimen�as los gases de los explosivos y 

los pro d uctos de la re� piración hLrnL,na • .l!;n lus f'rente s, 

d espu�s de los disparos forzare�os �l aire soplando con 

aire comprimido 

Alumbrado 

En las estaciones será eléc tricaº El alumbrado del per

sonal eh el tru ba.t;:o será media n te lámpara de carbu ro·, c,:;n-

sumiendo cada uno 20Q gr. lJor guardia de 8 horas. 

Seña les para la jaula 

Para subir de 

Nivel Toque s  

2 2 

3 2 

4 2 

·l?edido de

Nivel Toques 

2 3 

3 3 

·4 3 

cualquier 

largos 

jaula 

largos 

de 

,' 

. , .. 

nivel a supe rí'ici e 

'l'oque s cortos 

l 

2. 

3 

cualquier nivel 

Toques co rtos 

l 

2 

3 

. .
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Toqu:es para ni velar la jaula con el nivel 

Para bajur .. 

Para subir 

Toque largo 

1. 

1. 

'l' oque 

1 

2 

corto

En cada estación se debe :poner avisos visibJ.es de éstas 

señale-s, además entrenar al timbrero y vrincher o sobre ello. 
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COMPRESORAS 

Neoesi tumos 7 má,ntinas ��-l;las RH659-4w, :.:_-y en :f0rrna conti

nua trabajarem os con 5 máquinas . 

Aire ne cesuri o 1iara las r1erí'o radoras 

Cada una, se0Ún especif'icac ion3s de la í'ábricu, a8o lb/ 

:pulg2 neces'i ta 90 pies 3/min. 

Para hallar el :f'actor total, y hallo.r el a ir-0 necesario 

a esa al tura, recurrimos a la tabla 54 deJ. ]"'in e Plant Design 

de Staley� en la :f'or.,a siguiente: 

Di:t'erenci a 

Pies de w. tu ro. 

15000 

12000 

3000 

Factor 

0.24 

Para la altu ra de l3780 pies de la minn tendremos 

X =  
1780 X 0.24 

3000 

Factor = 5.62 � 0.15 T 5.77

Consumo de aire por ias máquinas 

5.77 X 90 = 51903 pies3/mino 

= 520 pie s3/min. 

Como f'actqr de seguridad tomaremos 25 %� de mane ra que la 

canti dad total de ai re será: 

520 X lo25 

Esta será la cantidad de aire ·que necesitaremos en la miria. 
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Presi6n atrilos:r�rica en la mina 

Para calcular esto aplicaremos la f'Órmuia· simplif'icada

siguien te: 

Log P
2 

- loe; Pi - 0.0000157 h. 

do nde: 

P2;= pr_esi6n en la mina 

h = a ltura de la mina a. n. m. 13780 pies 

P
1 

= Presión atmosf'�rica al nivel del mar: 1.4.7 lbs/pulg2

Log P2 = log 1.4.7 - 0.0000 157 x 13780

Selecci6n de la tubería 

Considerando la prof' undización del pozo en 80.00 m. y

una longi tud máxima de la galería, en cualquier nivel en 

600 m. tendríamos una l ongi tud máxi ma de l a  galería , en 

cualquier nivel en 600 m. tendríamos una longitud máxima 

·de 680.00 m. que convertido en pie s nos da : 2230 pies.

P ara el cálculo de la tubería principal, supongamos el 

emple o de tu beria de 3 l/2"y veamos la caída de presión 

desde el recibidor .ha st·a el extremo f'inal. 

Para esto aplicaremos la f'Órmula siguiente 

V' 

V2L 

2000 D5

Siendo: 

p1 presi6� en el recibidór en lb/pu1g2 absolu tes. 

p
2 

- Pres ión absoluta requerida en el martillo 

v =· Vol.úmen de aire libre que · pasa por 1.a tubería 

L = 1.ongi tu d de ia ·t;uberí.a en rmlgaclas 
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P2•f 80 t 8.93 = 88.93

V 

L 

D -

= 600 

2230 

3.5 pulgadas 

360000 X 2.230 
2000 X 525 t 7908.55 

Pi : 93.1 lb/pulg2 absolutas

Lo qu(¡3 nos dá la sie,·uient e caida de presi6n: 

93.1 - 88,93 = 11 .• 17 lbs/:pulg2

· Q,ue es satisí'actoria, o sea que en la línea pri ncipal

p le aremos la tubería de 3 l/2H

Presi6n en el reci bidor 

em-

O sea que a la comJJIB sora la haremos trabajar a 90 lbs/ 

pulg2 y nos dará sobrádamente la presión requeridct en las 

máquinas que es 80 lbs/pulg2, luego de tene r pérdidas adi

ci 9nale s en válvul as, reducci ones, mangueras, etc. 

Tamaño del compre sor ne cesa ri o 

Para presiones arriba de 70 lbs. y grandes altitudes re-

comiendan el uso de compresoras de dos etapas; su operación 

es ec on6mica; porque hay economía· de í'ue rza, mayor eí' icien

oi a volumétrica, mejor lubricaci6n, etc. 

Para que no haya paradas totales p or í'alta de aire, bus

caremos adquirir ·d os compresoras de 325 P• c .m., con los da

to:& siguientes para cada compre :.sora: 
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1.- 325 pies de aire por minuto 

2.- 90 libras de présión de trabajo 

3.- 5 pulgadas de carrera, s upuesto 

4.- 970 revo Po min. 

5. - Simple et·ei,to 

6.- Ef'iciencio. mecánica del compresor 85 5�

7.- Ericienoia volúni�trica 85 % 

8.- Compresor de dos etapas 

Diámetro del cilindro de bajo. ¡Jr e s16n 

Teniendo 970 revoluciones por minuto, en cada carrera del 

pist6n del comp resor tornará. la siguiente camtido.d de 'aire. 

vi=�= 0.336 pies3

_Luego aplicaremos la :fórmula: 

Siendo L la longitu d de la carrera - 6 pul.g. 

Debemos c orregi r�o para la e:fici encia volumétric a de 0.85 

X - l.O 515· \ � - l.l.ó398 pul.g.
. V 85_ -

6 11.5 pulg.
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Diámetro del cilindro de al ta pr esión 

Aplicaremos la tdrrillla: 

Siendo: 

( ')1/2 
Pa 

- di -- . 
P2 

. ' 

d2 - el dián1et ro de alta presión 

d1 el ciámet ro de baja pres ión sin corregi r

Pa: presión atmosréric a  en la mina 

P2 :·presión de descarga del ci lindro de alta presión

d2 - 5 • 7 6 : '\ ·pulgadas 

Necesitaremqs un compresor que sea de 11.5 por 6 x 6

pulgadas de 970 revoluciones por minuto y que entregue 325 

pies cúbicos por minuto. 

P6tencia requerida 

Aplicamos la rórmula siguiente: 

HP: 2 
144 n Va Pa 
33000 (n..;l.) 

Donde n para compresi ón adiavática es: 1.406 

HP 
.,. 2

144 X l.�406 X 325 X 8�93 
. 33099(1.406-1.) 

LJ406-1

1 
/98.93). 2xi .406-.1 · ..
. r s.93 . 
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HP - 43.88

Usarem,s un motor de indicaci6n con una e:t'iciencia üe 0.87 

Y la. eí'iciencia de la máqu ina de 0.85 dado. al principio. Lue-

go: 

HP 

Compraremos un moto r de 50 c iclos, tir:fásico, de inducción 

y de 60 HP de fu erza. 

Una compresora que sa tis:face nuestras necesidades sería la 

Atlas - 0TGFR qu e entrega 338 p ies cúbicos por minuto a 970 

r •P .ro. con un desplazarnien to de de 404 l)ies cúbicos por minu

to, que p uede tener una presión de tra bajo de 100 lbs/pulg2. 

Capacidad del recibidor 

· Tomaremos como capacido.d del rec ibidor el 10 1; del despla

zamiento, y si tenemos 808 pies de desplazamiento en las dos 

compr esoras podemos comprar un rec ib idor de 

80 pies3 

PLAil:iTA DE FUERZA 

La planta de :fuerza, queda al la do de la planta de :fl ota-

ci6n, y hacia el sur de él. En hidrául ica, y pa ra el erecto 

capta el agua del río santa en e l  pue blo denominado Gaya.e, si-

tu ado � 3 1/2 Km. de Ti ca:pampa, hacia el sur. El agua es l.le-

vado median te un canal de ti erra, que. en algunas paribes tiene 

protección de piedra superpuesta, empleandose gene raimente 

!i los restos de cal izas que vienen de las. c·anteras de 0nix que

allí hay. En zonas en qu e hay filtración, o s itios donde pqr 



J.02 

se _ha necesitado elevar el terreno, para seguir la gra

diente se hizo el cnnnl de piedra intercalada con cham

pas, y re sestj_ do . todo de ch.8.mpa. 

La gradiente es muy variable, habiendo partes de un 

5 0/00 y otras en q ue pasa del l % . 

Gran parte del r0corrido del canal lo J:iace en teree

nos de prop�edad de la empresa, y en los sitios que son 

ajenos trata de comprarla, y los mismos propietari,>s ven 
\ 

0011 ventaja des.pacerse de esos terrenos; porque como no 

tiene resestimiento el c anal va socavanao los terrenos ád-

yacentes, o en algunos casos los e.niega. 

En el invierno con muchísima f're cuencia, se rom1 ,e las· 

paredes del canal, con el au mento de agua, ibo que parali

za el funcionamiento de todas las máquinas que dependen 

de la :fuerza que la }'lan ta suministra. Esto trae como con

secuenc ia muches transtornos, qu e a pesar de saber que va 

ocurrir, nunca se ha hecho nada p,.:.1r _tratar de remeciarlo. 

El canal de tierra al torcer y ton�r la di rección de la 

Planta tiene una compuerta de f'ierro pa:ba re(¡;gular el vo

lúmen de agua. Toda esn instalaci6n e stá hecha a base de 

cernen to y bloques de caliza. Luego viene un can::1 l rectan

gular, aéreo de cernen -to y rie dra, qU<;i va apoyado s:> bre pd>

lares irregul,armente espaciados. Es_te can::1.l "lfiene hasta 

un tanque de distribución, que repa rte el agua a las tube� 

rías, y el exeso sales por otro canal aµxi liar que va al 

río Santa • 

se observa que no hay desarenador, y todo lo que hay so n 

paviil!Las co locados en dií'erentes sitios del canal rectan

gular que sirv0n para det3ner_ vegetales arrastrados por las 

aguas que a veces son en tan gran cnntidi:id que se en:rt eft"-
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dan en la s parrillas y f'lrnan una verdadera represa. 

La cantidad de o.gua. que llevo. eJ_ canal llega o. tres metros 

cúbic os, Y la altura de las turbinas a la taza de distribución 

e s  de 14 m. El canal en la parte hecha de concret o y piedras 

tiene una gradiente de 0.5%, y es de esta parte de donde se 

sac a eJ.. o.gua, por medi o de tube r:ÍE:ts, para t odo s los campamen

tos y o.ún p3.ra las casas 1:iarticulares. 

Mag.uinaria s 

En la planta de :fuerza, tenemos tres turbinas: Una I:.EFFEL, 

de 260 HP 1 trif'dsica de 50 ciJ_os, que da la c orriente a 10,000. 

volts. Este es la :fuerza qu e se emplea en las dif'erente s mi-

nas y la que iría a San Salvador, desviando 1D. línea que ac-

tualmente va a Huanpaetí. También hay otras dos turbinas 

f'rance sas "Ateliers" de la Societé Gramme, de 130 HP. ca.da una. 

Una de e lla s da c orriente a 240 volts, 50 ciclos, tres f'ases 

y es 3:a q_ue se emplea en l os t allere s de Ti capami:a , en el labo

r at ori o, e n  iluminaci6n tant o de of'icino.s y campament os de la 

empresa, como también alumbrado públ ico y privndo de casi. to

das las casas que hay en Ticap amre,, sin re stricción ef'ectiva, 

de ff!an era q_u e hay momen tos en cpe f'alta f'uerza :¡;ara las nece

_si dade s de la compa o.Ía . La otra turbina, también de 130 'HP, 

gemela Et ln anterior, es la que da energía a t oda· la plan ta de 

f'lotación, en la f'orma como indicamos en ese capí tul o. 



PLANTA 

CAP ITUL O V 

D E B EN EFICIO 
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Pl.anta de concentración 

La pl.anta de· ooncentrac16n por í'lota.ci6n, se enclil.entr a si

tuada en Ticapam:p:l y tiene una capacidad de 70 toneladas dia

rias, que se puede elevar a lOO, disponiendo de un molino de 

bol.as adici onal. A esta pl anta llegan los minerales de las 

dií'er_ente a minas, qµe se van am ontonando en 18.s canchas, has

ta reunir un buen to nelaje y reciepn ento nces comienza el 

tratamiento. Las canchas tienen acceso a dos clases de vías: 

vía f'erréa, para los minerales de Collaracra y Hurán, y carre

tera, para los minerales de Huanpetí. 

El agua necesaria para la planta de concentración, es lleva

da rrediante tuberías de í'ierro, del canal e.e la planta de Fuer-

za. 

La fuerza necesaria es pr oducida por una turbina francesa 

"Atelier" de la Societé Gramme, co n 1.30 HP. de f'uerza, ele cuya 

poléa es trasmitida directamente, ID9diante unµ. f'aja a un eje, 

y de este mediante mubhos ejes rajas y poléas_a todo s los si

tios donde re quieren f'uerza. Es así que en la plan ta de co ncen

tra ci6n no existe ningún motor eléctrico. 

Los concentrado s de la plan ta, so n transportadas hast a el 

puerto de supe, �diante camiones f'le teros, en su ma yoría, ya 

que la empresa cuenta con un so lo camión de 5 T.M. para este 

servicio, y además no hac� viajes co ntinuos. 

La p�anta de í'lota.ci6ri, está situadad en un llan o, pero ar

tif'icialmen<ile se le ha dado un pequeño desnivel, al hacer la 

cancha de minerales. En este sentido se cometió un error, pues 
' . 

a muy corta distancia y tan accesible como lo es actuallnente

la plantam hay sitios que oí'recen una topograf'Ía magnÍí'ica

para.hacer una buena planta. 

" 
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La plan to. está a 30 Km. por carretera de la mina Hua ncapetí, 

5 ron. de el nivel Triunro, so bre ¡as vet as Hurán y Collaracra, 

median te :funicular y locomotora y estaría a 24 Km. por carrete

ra de la mina San Sal va dor • 

Caraoterístic asm del mineral de san salvador.-

Como di je ante ri ormen te , a es ta plan ta concurren minerales 

de las distintas minas y todos ellos co n dif'erentes caracterís

ticas entre si, así te nemos que el miner al de la veta Carpa 

en Huancape tí es muy cuarzoso, con poca piri,ta., el de Hércu

les, con un :poco de cuarzo, regular ca ntidad de :pirita y gran 

cantidad de andesita ancajonan te, sin alterar o casi ·s in al

terar, el de collaracra, muy cuarzosa y :piritosa, el de Hurán, 

con abundante caolín, piri ta y un :poco de cuarzo. •rodos ellos 

llevan dentr o de si los minerales va lj_osos, galena y marroatitaº 

El mineral üe san salvador, tiene cúarzo, pirita e n  grado 

v ariaple, a veces actinolita y tremol.ita, todo lo cual c onsti

tuye la ganga, que le da una na tura.le za que varía de acuerdo a 

la cantidad de pITi ta que lleve, de semiduraa suave. Dentro de 

estos minerales se encuentra las especies va liosas, co nstitui

da s :por gu lena y marma ti ta, acompañadas de algo de pirargiri ta, 

la que se :presenta de vez en cuandoº 

se hizo una :pequefia campacia de f'_Lotaci6n, con este mineral 

traneport;ado a lomo de mulas, cuando estos volvían luego de ha

ber dejado na teriales en la mina. Así se trató 31 toneladas, 

con resultados satisf'actorios, qt�e $0 ajustaron a lus pruebas 

de lo. planta piJ.oto, realizadas con anter ioridad. El Único con-

centrado que :::;e sac6 í'ue ::;l de plomo, ya que el zinc se va en 

los relaves, basta cuando mejoren los· precios,. que entonces, se 

volverá a pasar, part:L recuperarlos, :pues la empresa pierde di

nero al f'lotar el zinc. Con el ob jr.:; to de subir los relaves de 
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los dep6si t os, a la planta, hay un pequeño cable carril. 

Campaña de Mineral de san Salvador 

Ag gr/T.Mo. Pb% 

Alimentaoi6n 245 7.2 

Concentrado de Pb 2040 62.0 

Colas 27 l.O

Recupera ción %

Cono. Pb 
, 90 87 .5 • 

Radio de @oncentra ci6n 

En el c oncentrado de p lomo, además de l�s especies valiosas 

mencionadas, también se obtu vo 6 gr/T.M. de oro , y en el ensa

ye químico de lus cabe zas, no acusó nada, pero seguramente 

q.ebe tener cer c a  a l gr/T.M. paru poder haber dado 6 gr. en 

el concentrado. 

Descripoi6n de la rus. ,·,u inaria de la planta de Concentraoi6n 
1 

El mineral que vien por c.arri tos metaleros, es descar6iado d4:

rec tamen te a la cancha median te unas volcador�1s, y de allí el 

grueso es llevado mediante carretillas a la chancadora, mien-
1 

tras q ue el llampo se descarga por el mismo medio a la tolva de 

:finos. 

El mineral que viene de San Salvador, que vendría en camio-

nes, como se,ha ce ahora con los de Huancapetí, se descargaría 
. 

en la cancha y de allí sería llevado a la chancadora mediante 

un carro balancín, pasando primeramente por una balanza de pla-
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tarorma de 2,000 kg. de capacidad. 

· Tri turaoi6n

La trituraci6n se e:t'ectúa mediante dos quebrantadoras Blake, 

de quijadas, Al.l.is Chalmer. La primera es una de l2 x 24, con 

el set regulado a 2 l/2 pulgadas. La segunda e·s de 10 x 20, 

oon el set regulado a l  l/2 pulgadas. Entre las dos no hay nin-
,gun cedazo intermedio para separar los de . t a!.,año menor a 

l l/2", teniendo que pasar por la chancadora chica, todo. el mi

ner al que s ale de la ma s grande. 

Molienda intermadia 

La molienda inte rrnedia se e:fectúa mediante un molj_no de rodi

llos de 24" x 12", alimentado direct amente de la. Última chanca

dora, cayendo el miner al por un pequeño plano inclino.do. El set 

está regulado de l/2 pulgada, o sea que recibiendo una alimen

taoi·6n de l l/2 pulgada s, tendrá una re duc ci ón de 3 a l. 

· El molino de rodillos desca rf;a o. una pequeña tolvi ta, donde

lo coge una :fajn de cangilones, que la eleva a una tolva de 35 

'.D.M • 

En la molienda gruesa e intermedia, no hELy- cedazos intermedio's 

ni tampoco uno. tal va, de manera que la alimentación a las qhan

cadoras se tiene que acomodar a lo que pase por el molir,o de ro

dill"os, ya que todo están instalado en una línea cont inua. 

Molienda Fina 

La molienda :t'ina, se e:t'ectúa en un molino de bolas Marcy de 

4' X 6t •

Clasi:t'icaoi6n 

La clas1:t'ioaci6n se realiza mediante un clasif'j_ ca dor Dorr 

simp1ex, de 24 pies. 
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Aoondi oi onador 

EJ. acondicionador, ta1rl;o pa:t:.:a el circuito de plomo, como para 

el. ele zinc, es del tipo Denver de 4' x 4', hecho en los :talleres 

de la empresa.. 

Celdas de flotación 

Las celdas de í'lota ci6n son de tipo Denver Sub A, rnanuf'actura

dos e n  los ta lleres de la empresa. En cada uno de los circuit;os 

hay una bo. te ría de lO celdas. 

Alimentador de r.eactivos 

El aceite de pino, es alimentado mediante una manc;uera seítli

estro.ngulada. Las soluciones de los otr so reactiv os, mediante 

el sistema de baldes, y la cal, al molino, por m .. dio de un hom

bre que por rredio de u na pala LJ. v a  eclu::mdo ele rato en rato. 

Cochas 

Po.ro la sedimentación, tanto de los concentrados de plomo, co

mo los de zinc, hay 6 cochas que tienen 2 x 4 m. con o. 50 m. 

de profundidad. 

Preparaci6n de l·.1s s olucione s 

Las solu ciones acostumbran prepar arlas e n  la empresa en la si-

guien te :rorma: 

4 Kg. de CNNa en 20 lt.de agua

4 Kg. s04zn en 20 lt. de agua 

2 Kg. de Xantato z-6 en 20 lt. de agua

J.6 Kg. de s:li..li ca to de Na. en 80 lt o de agua

20 Kg. de s04cu en 50 lt. de agua 

Mar cha del ·tratamiento 

Almacenamient·o 
·•. 

El miaeral de las dií'eren.tes minas se almacena en las can-

chas, q�e son bastan t-e amplias, así mismo tambi ,en los minera

les de comp�as � Para el trata.mi en to de estos distintos tipos 
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de minerales, el. jef'e de planta, tiené marchas bc,sadas en prue

b as reali zadas en la plan to. pi loto. 

Tri tura e i6n. 

A las chanoadora s van todos los trozos de mineral que no sean 

llampo. Los que s i  son, van a la_ to lva de f'inos. En la primera 

quebranta dora entra mineral h.é.t.sta de 8°, pero los trozos mayo

res, ti enen el cuidado de romperlos con l,::is marti llos que dis

ponen los obreros. 

La reducci Ón en la primera chancadora que ·tiene el set re gu

la do a 2 l/ 2" es de 3. 2 a l • 

De 1.u primera chancadora cae a la segunda, por n.:edio de un 

pequei·ío canal i nclino.d_o, donde e s  ayuJ.ado })Or un hombre que lo 

empuja con una lampa. Esta chanca dora tiene el set regulado a 

l. l./2", o sea que tiene unareducción de 1.7 a l.

Moliend a intermedia 

.El miRBral de la segunda c.h.anoadora cae a otro canal incl i n a

do, por donde va. hasta el molino de rod i llos , que entrega un 

producto de l/2", o sea que tiene una reducción de 3 a l. Des

de "'s te punto es elevado mediante una poléa de cangilones has

ta un a tolva de f'inos. 

Mo·11enda f'i na 

Desde la ·tolva de í'i nos pasa el mineral por me di o de un ali

mentu dor de compuerta, al molino de bolas , donde lo coge la cu

chara y lo in.trodu ce den 'tro del molino • .  Acá· se añade ih.a cal en 

una can tidad de 70 g r. por min. º 

Todo ·el m i neral es molido a malili.a -65. I!:l consumo d e  bolns c1e 

acero e s  de J.·00 lcg. que se reparte en la siguiente forma : 

30 Kg. de bolos de 3"

70 ICg. de bolas de 4" 
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Lo que da un oonsumo de 1.43 Kg/T.M. de mineral de cabeza 

Cl.o. s if' i caoión 

La descarga del molino oae a l  clasi:ficador, cuyos ras·trillos 

tieaan 20 golpes por minuto, con una inclinación de 2" por pie 

y la diluci6n de la pulpa de l a 2.lº 

En este punto se le agrega·1os siguien tes reactivos; 35 oo/m 

de siiica to de sodio y 5 gotas de aereof'lo t No. 25. 

Circuito de Plomo.- Acondiciono.miento 

Se ef'ectú a en el acondicionador Den.ver de 4 x 4 ·pies, de 200 

r�p.m •• En este punto se le agrega 60 co/M. de cianuro de sodio 

y 80 co/m. de sulf'ato de zinc . 

Fl.otación.-

L as celdas de plomo que so n en número de 10, están divididas 

para realizar el trabajo en tres etapas: Las dos primere,s como 

cleaher, las tres siguientes co mo rougher y las cinco Últimas 

como soavenger. La alimentación de lo. pulµt vie ne a la pril11era 

de l a  rougher. La espuma de estas que es ba. stan te limpia, pasa 

a l.as oleaners y las colas a las scavenger s, cayendo junto con 

l a  a limentaci ón, o sea en la primera rougher, y J,.as col.as son 

las que sirven de alimentación al circuito de zinc. Las clea

ner s  ef'ectúan la limpieza de los co ncentrados de roughers. 

Las ven tajas de este tipo· de circuito de f'lo ta ción, es que 

las olaaners reciben una alimentación mas rica, dando un con. 

centrado mas limpio. 

Se dimen tac i ón. - se cado y ensacado 

Los concentrados van a depositarse a 1as cochas, las que tie

nen una s alid.a para el agua, en una de l.a s esquinas, la ,,ue se 

puede elevar a gus to mediante tabl.as y·permitir la salida del 

ag u a  y el asentamien to del concentra do. 
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Una vez que se ha logrado sedimentar el concentrado y haber e

liminado una buena cantidad de agua, entra la gente a las co

chas y lampean el concentrado a una carretillas, :por medio de 

las cuan.es son llevado s a un pau1:pón cubierto de s acos vací�s, 

donde se extiende :parét que se seq ue, valiéndose Únicamen te el.el 

sol para este objeto. Hay gente provista de lampas que s e  ocu

pan de voltear el concentrado, hasta que í'inalmen te tenga 7·;� 

de humedad. :u;n estas condiciunes se lleva a los depósitos, don

de se ensaca en sacos de 75 Kg. 

Circuito de Zinc.- Acondiciona dor 

Las colas del circuito d e  í'lotación de plomo, van a+ a.candi-

ci onador ti:po Denver de 4' x 4' de l circuito d e  zinc, que es 

semejan te al primer circuito. Acá, :para mine rales de Collaracra 

200 oo/m de sulí'ato do cobre , 50 cc/m. de si licato de sodi o y 

80 gi:. ue cal por minuto. 

Flotación 

Igual a l  ci rcuito de plomo, añad iendose ala pr imera roughe r, 

:para minerales de Collaracra ace ite de :pino No. 25, 9 gotas por 

minuto y 34 co/m. de Xantato de potasio z-6.

sedimentación.- secado y e nsacado 

Pro.ces o sene jan te al del :plomo 



C A P I T U L O V I 

OR G ANI ZAC I ON Y CO ST OS 
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Órganización del perso nal. 

La organización es de1 tipo de Departamennos, como se 

�odrá ver em el diagrama adjunto 

Organiza.ci 6n de rmn o de obra 

Los obrer ... >s trabajQJl- en dos guardia s, la guardia de día 

de ,7 a_ 4 y en la r&he de• 4 a 12. Los guardias se turnan 

cada quince días. Se 1,ermite el sob retiem:po voluntario. 

Los Domingos no se trabaja, sq1vo los encarsndes de la vi

gilEijlCia. 

C O S T O S 

Haremos un costo detallado, aunque no exacta de todas 

las partes que comprende el benef'icio µe lot, minerales • 

Los costos de administración, of'icina de Lim� y 0f'ici-

na de Ticapampa los c onsideraremos af'ectados solo en el 50%

ya que el. tonelaje de "San Salvador Nº 2" será la mitad 

del tonelaje to ta l a tratar se. 

Los costos de mano de obra de m inu se elevarán en un 10%

lomismo que los sueldos de emplea.dos, :para estar cubiertos 

en parte :p'or alzas :ruturas. 

Costo de &drui ni straci ón r.Jensu al 

, Óf'ic:tna. á.e Ticapampa 

Gerente 

Contador 

50 % 

50 % 

Aux, Contado r 50 %

cz,aje ro %O % 

cardis ta 50 % . .  

Cos tos . 50 %

S /o. 6,600.00 

2,200.00 

1,650.00 

825.00 

660 .. 00

550.00 



Vienen de la Pag. 112 

Reoords 50 %

Secretario 50 %

Port apliegos 50 %
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Jera de la ar. de Tiempo 50 %

Ingº . Jere 50 11i 

Mercantil Ticapampa 

Jere de Mar canti l 50 ;í� 

Ayudan te 50 ·1t

·Al.maoén Generl Ticapampa

Jere de almacén

2 Ayudante s 50 %

Almacenero de Materiales 50 �
I

A1'\.ldan te 50 1i

Hos p.i tal Ti caparnpa 

Medico Jere 50 %

Enrermera práctica 50 %

ori ci na de Lima 

Apoderado 50 %

Jere de Compras 50 %

Auxiliar 50 % 

Alquiler de oricina, t�iéro

no y otros 50 %

s/. 

660.00 

660.00 

247.50 

660.00 

3,300.00 

797.50 

880.00 

4'95.00 

440.00 

214.50 

2,200.00 

2,447.50 

2,250.00 

l.;650.00 

1,100.00 

i,000.00 

6,000.00 



0:fioina Oollacra 

Administrador 

Planillero 

Alma cenero 

Escuela Collaracra 

Prof'esora 

Auxiliar 
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Planta de concentraci6n 

s/. 

1,320.00 

880.00 

-462.00

2,662006 

1,6oo.oo 

600.00 

2,200.00 

El je:fe de Planta e s  a la vez el je:fe del laboratorio de en

sayes y por e sa razón le cor garemo s el 50 'jb 

Je�e de Planta 50 % 660.00 

Labora t ori o d e  ensayes 
� 

Je:fe de Labora torio 50 % 

2 ayudantes 

Oi'icina do:� Topogra:fía 

2 ayudantes 

Servicios Auxiliare s Ticaparnpa 

Corralero 

2 Guardianes 50 % 

Albafíil. 50 ,% 

Aydte. Albañil 50 % 

66o.oo 

66o.oo 

990.00 

440.00 

462.00 

902.00 

460.00 

528.00 

247.,50 

198.00 

sigue en Jaa pag. ll5 
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3 encargados de potreros 

2 Aguateros 50 %

. Cooi nero 50 fo 

Lavandera 50 ;r� 

Servicios Auxiliares Collaracra 

Albañil 

Ayudante Albañil 

Chof'er 

Mina 

50 01 
¡o 

Capitán de :Minas 

Total Gasto de adminis

tración 

Ton�l aje explotado al mes 

Costo de Administración 

por Ton. :Met. 

s/. 

s/. 

1,260.00 

396.00 

330.00 

165.00 

462.00 

396.00 

412.50 

1,270.00 

1,200.00 

1,200.00 

43,359.50 

l,500 

s/. 28.3597 

Costo de Desarrollo 
.,. 

Calcularemos el costo de avance en cada uno de los f'rentes 

:Mano de obra No. Tareas Preoio Import e 

Perf'orista l l s/. 17.60 s/ • J.7.60 

AY• perf'orista l. l. 14.30 14.30 

Larriperos. 2 ]. l3 .20 26.40 

Winchero l. l./2 24.20 12.io

carreros l. l. 13 .20 1 3.20 

Motorista l. l./2 19.80 9.90 

Ay. Motorist a l. l./2 1.4.30 7.15 

carril�no l. l./4 16. 50· 4.13 

AY• carrilano l. l./4 l.�·'º 3.58 

s/. 108.36 
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Material.es 

Expl.os1 vos 

Din. Seme:xa 65;{ 9 kg.

Ful.minan te s 1.6 

Guía 96 pi0s 

barrenos 

Perroración 80, con Coromant 

Aguzado 10�� 

Varios 

carburo l., 2 l<:g. 

Ace 1 te -supuesto 

Costo Total 

·En dos rren tes

e os to p • T. M. 
50 

s/. 

Precio 

1.4.80 

0.51. 

0.30' 

s/. 

0.945

s/J 

s/. 

s/. 1.4.771. 

Importe 

133.20 

8.16 

28.80 

1.70.1.6 

75.60 

7.56 

3.60 

4.00 

7.60 

369·.28 

T58.56 

Costo de Preparaci6n 

Sub nivel

Mano de obra N º Taréas Precio Importe 

Perf'orisma l. l s/. 1.7.60 s/. 17.60 

.Ay. de per:forista l. l. 1.4.30 i4.30 

Lampero 2 l. l3 ._2B 26.40 

Winchero l. 1./2 24.20 12 .1.0 

Carrero l. l. i3.20 1.3.20 

Compr e:Jori sta l 1./2 22.00 1.1.. 00 

s/. 
··94-. 60
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Ma teriÚl.es 

Explosivos 

Dinamita Semexa 65 % 39 kgr. 

Fulminantes 7

Guía 35 pies 

.Barrenos 

Perf'oración 35 pies con Coromant 

.AguzttdC? l.O %

Varios 

Carburo l. Kgr. 

Aceite. 

Cost o de mano de obra 94.60 

C osto de rna teri ale s 115.175 

s/.209.775 

Ohimen�as Y.. hechadero s 

Precio Importe 

s/o. i4.80 s/o • 57.72 

" 0.51 " 3.57 

" 0.30 " 10050 

s/o. 71.79 

0.945 330075 

3.31 
36.385 

3.00 3.00 

4.00 

7.00 

Mano de obra N
º Tarea s Vreci.o Impir·te 

Perf' ori s ta l l l. 7. 60 17.60 

Ay. perf'orista l. l. 14.30 14.30 

Lamperos 2 l i3.20 26.40 

Carrero l l. 13.20. 13.20 

Tubero ·1 l/2 19.80 9.90 

Ay. tubero l. l./2 16.50 8.25 

Enmaclerador l. l 1/2 19080 19.70 

Ay. Enrn.aderador l. ·i l./2 16.50 24.75 

s/0 • .144.1.0 
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Materiales 

Explosivms 

Dinamita Semexo 95 íf�. 

Fulminantes 8 

Guía 48 pies 

Barrenos 

Perf'oración 40 pies 

Aguzado 10 % 

Varios 

carburo 1.6 kgr. 

Aceite 

Precio 

4 Kgr. s/.14.80 

1 0.51. 

Oo30 

con Coramant �945 

Madera eLtcaliptu l4 troncos 5.00 

Costo Mano de obra 

Costo de· ma terinles 

s/o. l44.lo 

• -. , :1.98 .06
- - -----

s/ o. 342 .l6 ·

Costo total Preparación s/o. 551.935 

costo por T.M. mineral 55�8�35: ll..039

CO S1ro DE EXPLor.rAOI ON 

s/o 

s/. 

s/. 

Ira.porte 

59 .20 

4o08 

1.4.40 

77 ._68 

4.80 

4o00 

70.00 

78.80 

En los costos de explotación vamos a cargar los dos jepes 

de guardia. 

Derribo 

Mano e.le obra' Nº 
í_.L ·taréas Preci o Importe 

J"ef'e c1e guardia 2 l 25.00 50.00 

Per:forista 3 1 17.60 52.80

Ay. perf'oristas 3 1 14.30 42.90 

Agúzador l 1 16.50 16.50 

Herrarnientero 1 l. 14.30 J.4.30 

176.50 
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Materiales Precio 

Explosivos Semexa 65 1& · 36 Kgr. 14. 80 

Fulminan tes 

Gtt!a 

Ace i te-asWJlido 

Ooroman t 

Aguzado 

Carburo 

240 p i es 

lOOb kgr. 3.000 

Importe 

532.80 

24.48 

86.40 

20.00 

226.80 

22.68 

3.00 

916.16 

El. a ire comprirnido del derribo y ·de todos los trabajos 

lo v ereruos en s ección aparte. 

Costo total de derribo 

Por T. M. 

Enmaderado 

Mano de obra N
º 

Enmaderador l 

Ay. enmadera do r 1. 

s/.

Tareas 

l 

1 

1102.66 

1102.66 

50· 

Precio 

19.80 

16.50 

Materiales Cantidad Precj_o 

Madera eu caliptus 6 tronco's sj 5 .oo 

Herramientas-Asumido 

Carburo o.6 kgr. 3.00 

costo total enmaderado s/o. 74.1.0 

= s/. 22.06 

Im:9orte 

19.80 

16.50 

36.30 

Importe 

30.00 

6.oo

1.80 
37 .80 

P'or T. M. 74.1.o - s/o. 1.482
50 

.El enmaderado r  trabajará en poner_ puntales y ayudará 
. ,,. · 

_al erui1aderador de prep aración. 
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Escogido 

Parn e scoger el mineral pondremos cerca a las tolvas, 

un grupo de 4 pallaqueres, q_ue repararán el desmonte del 

mineral esrx cialmente el de los í'ren tes que vendrá 1..u¡r;-;0-

00 sucio. 

lv1ano. de obra N º Tarea Precio Import e 

Pallaf!ueras 4 l s/. ll.00 s/. 44.00 

s/. 4�� ·ºº

Costo total e scogico s/o. 44.00 

Por To M. 44.00 
s/o. o.88 

50 -

Transporte Inferior 

Mano de obra N
º rraréas Precio 

i·lotor i sta l l s/. 19.80 

Ay. motorista l l 14.30 

Cllu·t;erdu, l l 14.30 

·Carrilano l l 16.50 

Ay. cctrrilano l l 14.30 

Chasquis 2 l 15.00 

Equipo l'/Ieoánico 

2 juegos de baterias s/o. 

15 darros mineros 

rrotal 

In.ter.eses durante 5 aSíos aili 8 % anual 

Capit al mas in·t;ereses 

.1.'onelaje en 5 años 

e.os to de amor ti zaci ón por r_r. M. 284�200 

90000 

Importe 

s/. 19.80 

14.30 

14.30 

16.50 

14030 

30.00 

s/. l.09.20 

i40,000oOO 

63,000.00 

203,000.00 

81,200.00 

284,200.00 

90,0.00.oo ':D.Mº 

_s/ o. · '·3•::L.63 
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Rlheles 

l)asaremos lus que -t; nemos en carpa, q_ue ya están lJaga

dGs, lo que sí usure:m ,s serán e scar:pia_s. 

Escarpias 3 cuñetes 

Cost o de �1ort izaci6n por T. M. 

29 52.4 
90000 

s/o. 

s/o. 0.033 

:Material os 

Carburo 1.200 Kgr. 

S/oPrecio 

3.00 

s/. Importe 

3.60 

Cambio de ,1'& teriales malo 

grados y herramient as 

Costo de M:.tno do é)bra 

Costo l/a terialc s 

Ous to por T • M;f� 

Costo por Equipo Mecánica 

Co sto de rieles 

Costo Total rior To l\llo 

s/o. 109.20 

6.60 
115.80 

s15.so 
50 

3.00 

6.60 

s/oo 

s/o. 

l. 4.50

3.160 

0.033 

4. 643

No hemos consiúerado la compra de una loc omotora nueva,. de

b id.o ,a qua la empresa tien,:3 llél. s -ts. dos apropiadas para nuest ro 

·trabo.jo, y lo Único que habría q e adquirir son los dos grupo�

de ba terío s, que serán· J.i:d is on. 

J!]n cuEmi:;o a car ros mineros se _reí'iere, solament·e adquiri-

remos 15. y el resto lo sacaremos de las. minas que van a pa

rar, que t:.l. lp .sumo necesitarán una pequeña reparEtci6n y lim-

pie za. 
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Transporte ExterLJr :tvlina 

Mano de Obra. Nº 'l'areas s/. Precio ,,¡ ,:, . Importe 

Carreros 

Cha squis 

Ca1,a taz de Supe r:f'i ci e 

·Engrasador

M.a-teri a les

Carburo 

Grasa N� 3 

Herraraie nt as 

l.4 Kgro

6 lbs.

4 

2 

l. 

l 

1· 13.20 

l 15.00 

l l5oOO 

l 16.50 

52.80 

30.00 

25.00 

16.50 

s/.124º30 

4.20 

22.92 

3.00 

30.12 

Total 'l7ransporte Esterimr Mina s/o. 154,42 

Costo por T. 1.'I. 

Izarniento 

154.42 
50 

l'ano _ de Obra N º 

Winchero l 

Ay winchero l 

�hu.squis y timbrero 4 

Equipo M.ecanico 

Tareas 

l. 

l. 

l 

Winche, motor y cable. 

Con.trape so de concreto armado 

Poleas 

s/o. 

Preci o 

Precio 

100,000.00 

3,000.00 

8;000 .. 00 

ilI �000.oó 

Importe 

2L� o 20 

16.00 

60.00-

100.20 
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Intel.'és del. oapi tal en 5 años al 8 % 44,400.00 

Capita l mas intereses 

Tone laje explotado en 5 años 

Coef. de amortización Po TJMo 

Materiales 

Grasa N!. 3 4 lbs. 

Ace ite l/2 Gln. 

Carburo · l. 2 Kgr. 

Herramientas 

Costo Man o de Obra Materiales 

Costo P• T.M. 

Izaniiento Costo 

Bombeo 

Mano de Obra 

Bombero 

- 128 s/o. 
50 

T otal P• T.M. 

Nº Tareas 

3 J. 

Materiales 

carburo . o. 6 kc;r. 

Aceite y grc.sa 

s/o. 155,400.00 

90,000.00 

155 400_ s/. i.73
90,000 

Preci o Importe 

3.82 15.28 

16.00 8.oo

3.00 3.60 

1.00 

.s/o. 27.80 

= 128'.oo 
.. 

2.56 

s/o. 4.29 

Precio 

s/. 20.00 s/. 60.00 

s/. 60.00 

�recio Importe 

1.80 

1.00 

2.80 

casto Man o de Ob ra Ma.teriales s/o. 62.80 

»• T. M.
62.80 

= 
50 � 

s/o. 1..26 
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Equ 1:po Mecánic o 

Bombas 

Tuberías 

Instalacidn y Pozo 
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Int�reses eh 5 nffos al 8 fa 

Tonelaje explotado en 5 años 

Amortizaci6n por T.lvi. s/o. 1..68 

Bombeo Cos to Toto.l p. T. M. 

Conservación 
. - - . . 

Mano de Obra 

Enmaderado r 

·Ay. r�nmaderador

Auxiliar

Materiales 

Carburo 0.75 

I�adera 

Costo ·to tal él. e

P• To M. 

Aire Comprimido 

Mano de Obra 

Compreso ri s ta

Nº Tareas 

1 1 

1 l 

l. l. 

kgr. 

co nservnci ón 

253.55 
50 

Nº

2 

Ay. Compr0sorista l. 

- s/o.
-

s/. 

5.07 

Tareas 

l. 

l. 

s/. Importe 

.80,000.00 

7,720.00 

20,000000 

1.07,720.00 

43,088.00 
150,808.00 

90,000.00 

2.94 

Precios Importe 

1.9.80 19.80 

1.6.50 1.6.50 

15.00 1.5.00 
s/o. 51..30 

Precios Importe 

3. 00 2.25 

2GO.oo 

202.25 

253.55 

s/. Precio s/. Dnporlbe 

22.oo 44.00 

1.5�00 1.5.00 

59.00 
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:M.ateriale s 

Var ios (grasas, aceite, herramientas) 40.00 

·Total. de ai re compr imido s/. 99.00 

Po '.ro Me 

Equ ipo :r,,,te cán i c o 

Tubería 

Intereses en 5 affos al 8 % 

Capital mas intereses 

Tonelaje a Explot en 5 años

156,800.00
.Amortizaci6n p. T. M. 

90,000. 

112,000.00 

s/o. 1.12,009.00 

44,800000 

s/o. 1560800.00 

S/o. 1.74

Aire Comprimido Costo Total P• T.M. - S/. 3. 72 

No hemos considerado la compresora; pu.es puede venir u

na qué hay en Hurán; Ingersol.l XLE de 1' de ca:rrera que 

nos abastecería, o algunas Denver pequeñas q�e bay de 300 

piesJ min., ya amortizadas. 

De la tubería vi eja qLte va salir de la mina ·se }Juede em

plear toda la de 4"y completar en tubería núeva que ·compra

remos basta 1,000 m. de 3 1/2, según nu0str,)s cálculos. 

:B.1iÚllta de f'uerza 

Mano de obra N º Taréa Preci_o Importe 

. Operado res 3 l. 19.8 59.40 

canal.eros 6 l. 16.5 99oOO 

Vigi J.antes 3 l. 16.5 49.50 

Desatraoac1ores 3 l. 16.5 49050 

J'et:� oanalero s l. l. 19.8 19.80 
277.20 
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Mat0rial es 

Diversos (Herramientas, etc.) 

Costo Mano de obra l'/la teriale s 

30.00 

s/. 30.00 

s/.- 307.20 

Costo p • T • M. 

Equi:po l.Ie cán i co 

Maquinarias 

�07.20_ / 3
X 50- S • .07

Intereses en 5 affos al 8 %

Cc:.1.p i tal 'mas in te re s0 s 

.Amorti zación para San Salvador 50 % 

Mineral producido en 5 años 

Costo l)Or T. M. 
l40,ooo _ 
90,000 

Costo total de Planta de Jfuerza 

para San Salvado r por T. M. 

200,000.00 

80,000 .00 

28 0,000 ·ºº

l40,ooo.oo 

90 , 000.00 

· Como la plan�a de :fuerza gene r� energía para la Planta de

caneen traci6n y algo para Hércules, también paréc ilumina-

ci 6n en Ticupamp� y produci�á-pa ra San Salvador un �u erte 

porcentaje del total de l a  .f'uerza de Mina, hemos tomado la 

m itad. 

Costo de Explotaci6n por T. M� de Min�r�1 

Desarrollo 

Prepa ra ci 6n 

Derribe 

Enmadera,do 

Escogido 

T�ansporte interior 

Transporte Exterior 
Sigue a la pag. 127 

s/. 14,771 

llJ 039

22,050

1,482 

880 

4,643 

3, 090 
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Sisue de la pa_g. 12 6
Izamiento 4,290 

Bombeo 2,940 

Conservación 5,070 

Aire oornr>r imi do 3,720 

Energía El�otrica 4,630 

78,615 

Costo Transport e Mina - Planta de Concentración 

Por T. M. de Mineral 

_Por diversos 10 % 

Por T. M. s/ 33.00 

s/. 30.00 

3.00 

33.00 

Este transporte se dá en c,Jntro.tu a cumionero s 

Costo Laboratorio de· Q.uímicó. 

. Equipo 

Interés en 5 afl os al 8 � 

Capital mas intereses 

Tonelaje en 5 aflos 

s/. 

5,000.00 

2,000.00 

7,000.00 

90,000.00 

p. T. M. San Salvador 50 % 0.04

Materiales Diario 

·Reactivos

Varios 10 'jb

Para arnort izar San Salva dor 

el 50 % 

P• T. M. 222 
50 

4.45 

400.00 

.¡.44_.00 

444.00 

222.oo

costo· :total p. T. M. L�bo�atorio s/. 4.49 
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Cargamos so lamen te el 50��, paru San Salvador; pues tarn.bién en-

sayard el minaral proveniente d e  otras mina. s. 

Costo Talleres 

Mano de obra No. Taréas s/.•Precio s/. Importe 

:rere de talleres 

Electricista 

Ay. Electricista 

2 Mecánicos 

Carpintero 

Ay. Carpintero 

Herrero 

Ay. HaTrero 

I1;1e cál1.ico Perf'orad. 

Meo. Compresoras 

Chof'eres 

Materiales 

Gasolina 20 Glns. 

Grasa No. 3 4 lbs. 

Repue stos - a.sumido 

costo total Talleres 

l 

l 

2 

2 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

2 

costo p ara san Salvador 5-

Por T.M. 

Equipo Mecánico 

Equipo y Herramienta� 

Interes en.5 años al 8% 

l 

l 

2 

l. 

l 

l 

l 

l 

l. 

l. 

l. 

Mineral explo-t;ado en cinco años 

por T.M. 

30.00 

25.00 

16.50 

16.50 

19.80 

16.50 

19.80 

16.50 

J.9.80 

1.9.80 

25.00 

s/. Pre cío 

s/. 694 .28 

347.14 

s/. 6.95

,. .. · .. : •. ,"{>. 00 
� �. 

-��- 25 ·ºº

33.00 

33.00 

19.80 

16.50 

19.80 

16 .50 

19.80 

19.8o 

50.00 

283.20 

s/. Importe 

96.00 

15.28 

300.00 

s/. 411.28 

s/. 40,000.00 

16, ººº· 00 

s/. 56,000.00 

90,000 T.M. 

s/. 0.62 
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Para San Salvador 5o�i 

Costo tota l de Talleres p. T.M.

Amortizacio nes varias 

l. Camionet a

l. Camión

Equipo del Hospital

Instrume nto s de Ing.

Herramientas e i mp lementos

Mueble·s y enseres Co llarncra

· C arnpaman tos Ti ca pampa

Campamentos Collaracra

.A.mor ti zaci ón 50'f� paro. S.s. 

Inter es es en 5 años al 8�� 

.Amortización por T.Ivl. 
/ 

s/. 4.03 

s/. 

s/. 

• 
s/ . 

S/o 

30,000.00 

80,000.00 

50,000.00 

10,000.00 

20,000.00 

8,000.00 

200,000.00 

100,000.00· 

518,000.00 

259,000.00 

103,600.00 

362,600.00 

Costo de Trata.miento en la Plan ta de Conce ntración 

Mano de obra 

C ancha 

Carretilleros 

Lamperos 

Pesador 

11."enudores 

Acomodador 

;re-.res de Guardia

No. Tur�as 

10 l. 

2 l. 

l. l.

2 l.

l. l.

3 l.

Tr11Lturaoión y Molienda intermedia 

Alimentadores 6 1

s/. Precio s/. Import e 

14.30 143.00 

14.30 28.60 

14.30 14.30 

14.30 28 .60 

14.30 14.30 

20.00 60.00· 

288.801 

L'}.. 30 

85 .so 
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Molienda :f'1.na 
•¡ 

ola si :f'i ca dor 

Obreros No. Taréas s/. Pre cj_ o s/. Irnpo:cte 

Al. ime n to. do re s 6 1 14030 85.eo

85 .80 
Flota ci6n 

Flota.dores 6 1 16.50 99.00 
Ayudantes 3 l 14.30 42.90 

141.90 

cocha s 

Obreros 3 l 14.30 42.90 
.carre-till eros 4 l. 1-4 .30 57 .20 

1.1.enadore s 3 l 14.30 42.90 
Vol t ea.dores 4 l 14.30 57.20 

Pesador l. l 14.30 14. 30 

LLenadore s 2 1 14�30 28.60 

· Ooé�edor l l. lLl
r 

• 30 14.30 

Capa·taz l. 1 20.00 20.00 

277.40 

Relaves 

Rela.veros 4 l. l4 .30 57.20 

57.20 

Costo Total :Mano de Obra S/o 936.90 

costo PQr T. M. 9.37 
Suministros a obreros 

A los de cocha s y :f'lotadore s s e  ¡es da 

botas de jebe y capote s, que signi:f'ica 

por •.r. Mo de mineral s/. 1.10 
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Ma teri aJ. es 

Bolas p. T. M. cabeza 1.43 Kgr. 

Forro s  0.80 Kgr. 

Reactiv os p • T. Mo cabeza 

Repuestos p. T.M. 

Costo Man o de Obra Ma·teriales 

pór T. M. de cabeza 

Amortización de equip o actual. 

Equip o' e ins tal.0.cio ne s 

Interés en 5 años al 8 % 

Ca pital. mas intereses 

Precio 

s/. 6.o o 

0.80 

s/o. 33.57 

Dnporte 

s/. 8.58 

4.80 

2.16 

7.56 

s/. 23.10 

400,000.00 

160,000.00 

560 ,·ooo �ºº

Tonelaje «total 0. .exp lotarse en 5 a?í.os 180,000 T.M. 

Amortización por T. M. 

Costo total tratamie n to 

pot T. Mo de cabeza 

560,000. 
180 -ooo , 

s/. 3.11. 

s/. 36. 68 

.Amortización.de compra de Mina Explor aciones y Pr eparació n 
, 

Compra san Salvador Nº 2 

Denun cio s posterior es 

Gastos de Expl.oraci 6n 

· Ampliación P ozo

Enmaderado de pozo

Carr etera

Castillo

Casa winohe y com pres or�s

Total. s/oo 

15,000.00 

30,000.00 

200,000.00 

24,843.35 

125,110.00 

77,000.00 

30,000.00 

40,000.00 

541¡953.-35 
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Interes ese en 5 años al 8 % 

Capit al mas intereses 

•ron.el.aje explotado e n  5 años

Costo p. T. M.758,734-69 - s/. 8043
90,000 

Costo por leyes so�iales 

Gasto mens:ual en empleados 

Bene:f'ic ios social0s 34.5 % Mensual 

Bene:f'icios sociales C ia rim 

Gas·to diario obreros 

s/o. 216,781.32 
s/o. 758,734.69 

90,000 

s/. 42,359.50 

s/. 14,614.03 

s/. 487 .13 

2,705.16 

Bene:f'icios sociaJ_es obreros 34.6 ;& di ario 935.99 

Costo por leyes so ciales por T. M. 

de mineral s/o. 

Organ ización de los co stos p. To M. de Min eral 

Costo de admin istrac i6n 

Costo de Jixplotqci dn 
.... 

Cost o de T ansp. :Mina- Planta 

Costo de Concentración-Incluid. 

Coa to talle res 

Amor t i  za ci 6n 

Leyes SooiaJ_es 

Costo to tal p. T. M. :Min eral 

Lab oratorio 

s/o. 

28.2397 

780615 

33.000 

42.11qo 

7.2600 

12.4600 

28.4600 

23i.2047 



C A P I T U L O V I I 

A S P E C T O F INANANC IER O 
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ASP E CT O F I N A N C I E R O 

Veremos si las leyes de l os minerales, luego de haber 

sido s ometi_das al tratamiento, P_agan s u s  gastes y dejan u

tilidad. Para el ef'ecto,tomaremos los resultados de la 

campaña de f'lotaí!:11.Ón realizada con los minerales cJe .San Ssl

vado r, que solo se hizo para el plomo, ya qu e el zinc ac

tualmente se vu en los relaves a los _depósitos de relaves, 

y en caso de mejorar el 1Jrecio de ese me tal, se pasará nué

v arnente· por la planta, recuperándolo; y para el efecto se 

c uenta co n un pequefio cabJ.ecarril de los dep6sitos de rela

ves a la planta. �stu ll=ldida se ad0>,;,·tó porque la of'icina 

de contabilidad de la empresa demuestre6 que se perdía din.e-
-·- .. ···-- , _,-----aa. 

ro :flotando zinc, y tampoco se podía , lrnacenar, debido a lo

extensos de los dep6si tos que se necesitaría, ademéis de que

el dinero in vertido en 1'lotar el mineral no ganaría intere-
• 

ses. 

Aún cuando tenemos los res ultados de las leyes del. "lu:J_ne

r a l  cu bicado: tornaremos la cabeza del mineral tratad.�� cu

yas leyes son mu y aproxiwndas a las de la cubicación. 

Au gr/T .�.!. 

Alimentación ... 
�·6· ( 

cono. Pb 

Recu peración Ag 90 % 

Hecupsración Pb 87 .5 % 

Radio de Cono. 

Ag gr/T�,M. 
. 

245·;··· 

2040 

. . 
<,,.';;! • 

PbJ& 

7.2

62.0,& 

Im:por te de l.a . toneladá. de. c6nceri trado dé Plomo 
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P L O M O 
62 - l.5: 60.5 X 95 % 57.475 % 

P L ATA.A. 
2040 X 95 % - 1938 X 0.0322 
: 62.40 a$ ( 89.875-1) 

OR O 

Del oro del oo ncen trado so laman te 

ten emos 2 gr. corno se3uridad 

· 2.0 gr X 95 �b :: l.9 X 0.0322 1' 0.051

0.051 x t 35.00 

Deducciones 

Maquila 

Impurezas 

3 ·% Merma 

4 % Advaloren 

T. C. No S.

T. M. N. So

Descuento por dilució� 10 %

Total 

Suponiendo que 

dóla r. 

preci o de T. M. N. s. :d� cono •. s/. 3692.97 
.., ,·; 

-�.· ;,. 

• 

135.99 

56.88 

46.60 
148.06 

4.45 
143.61 

-��z4--}-<--·
. • . <:::::..--

• 

$. 

\"51-i87 
151.97 

s/27.00 

e Os to de T. M. N. S. de Con e entrado de Plomo :pues to en el 

1-,uert o de supe 

Radio de Conoentracidn : 9�85
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Costo tota l por T. M.

9.85 :x:231..205 s/. 2277.37 

Sacos trnnsr,or tados Supe 32.50 

Flete Supe 95.40 

Sacos para embarque 16.25 

Varios - di rimenci as, e·tc 10.15 
Total por T. IvI. N. s st. 2L�3l º 67 

Utilidad por T. M. de concentrado: 

Utilidad por T. :Ml de 1'.üneral 

s/. 128.04 

Vida de la mina 

Se cal cu la sobre la suma· de mineral probado y probable 

que en nuestro co.so dá : 80,550 T.!11.ío 

Al ritmo de explotación de 1.8.000 T. M. mensu ales, ten

drá una vi da : 

80550 
18000 

4.475 años 

Redondearemos a 4.4 aíí.os 

Renta anual 
�-�-
., ' .· 

1.8000-x 128.04 - s/. 2 9 304.720.00 

Valor Actual de la mina 

�-��-tt�:Para esto tenemos que. aplicar· la í'6rmula de Hoskold /u� 
�s la siguien te: 



Donde .•

A va = --------

A 

r --

r 
R!!J. 

t r'

Renta anual. 

tasa de interés sobre el. hondc>)de 

r' - tasa de interés del capital 
==9 

20

n = vida de la mina.

R - l. 1- r-

va 2•304,720 
-- ____ ....:;...--:,..:....:. _______ _- 0.5 1' 0.20 

va - s/o. 5•575,036.28 

redención �5 ?i

·df_ ¡o
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CONCLUCI ONl!:S 

l.) resultados que se observa, se not a  que la 

'mina 'puede ren dir buenas utilidades a la "The Anglo French rr 

'Tioapampa Silver Mining Co. Ltdo"; pers::.,ectiva que mejora

rá grandemen te cuand o mejore los pr ecios de zinc, y se pue

dá tratar con resultados econ6micos. 

2) En cuanto al precio del plomo en el m:>rcado norteame rica

no, caído a co nsecdencia de la fal ta de compra del govierno 

norte.americano reservas, se le está buscando nuevas aplica

ciones mediante la Lead Industries Association, en contacto 

con Universidades y organizaciones de Investigacion, y t�1-

bién en las empresas privadas; así se ba descubie rto que 

algu nos compuestos del plomo puede Illftjorar notabJ_:.:,mente al

gu nas de las características principales del algodón. El 

Zirconatatitanato de plomo es el corazón del sonicto este

reoí'6nico de los piclc-ui-1s, etc., etc. Así,en esta í'orr:·,a au

mentará la demanda y mejorará los :precios en el mercado nor.;.. 

te americano y mundial • 

3) La empresa Ticapampa, puede trabajar en San Salvador,

que le ofrece condiciones ventajosas, a parte de las e

con6micas, que se han demostrado •. Tiene minas que se aco

tan y _todo el equipo hay que t r as ladar las a algún sitio, 

y no puede ha'ber nada mejor que trasladar a une. mLia pro

pia, con mineral cubicado, que que da tan cerca de la plan-

ta de concentración y de Colla.racra, do nde está cent rali

zada la administ�ac,i ón de m inas y prácti carnen·t;e no habría 

a1:Le hacer cambios fu ndamentales en eJ .. aspecto de adminis-



tracidn de Minas� 

4) hacer una campaña de Diamond Drill J_)nra 

reconocer las otras vetas descritas, y muchos otras q·.le 

segúrament e no se n otan, por distintas razones; en espe

c-ial la "Veta Perú" qu e of'rece buenas pBesp ectivas en 

oobre. 

5) "San Salvador N º 2" puede ser el eje y nacimiento de

otro. centro minero, que daría nueva v�da a la empresa,

que si no se h ubiera descubie rto al depósito de Hércules, 

a Gatas horas habría tenido que cerrar por la política 

mala de los e je cu ti vos, de arrancar mineral y no :c,repa

rar reservas para 01 futuro. 
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llBOOMENDACI ONE S 

1.) !t,�eoesario destinar una part ida para explorac:Lones

en 1.a zona "San Salvador" y reconocer la s vetas cl.escri

.tas y much as otras que no se aparecían bien, Sería iaeal 

hacer unos sondajes d iamantinos en la vetü Nº 3 para ver 

que hay en profundidad; y si es conveniente ha.ce:t una 

cortada desde el nivel i:,.as pro:t'undo dG la veta H º l 

2) Explorar mediante sondaje diamon tin o la veta "PerÚ"

que orrece tan buenas perspectivas en cobre.

3) Tratar de adqu irir algunas concesiones que están en

San Sal vador y q ue no son de propiedad de la empresa, ya

qae eso va ser mas dif'Ícil en cuanto llegue la carretera.

4) Adquirir las minas de zonas cercana:s a "San Salvador"

por las misrDS. s razones•

5)Rea11zar algunos denuncios adicionales en las zonas

libres para cubrir todo el área, y no i�rmi�ir que en

tre gente. aje na a la empre sa.

6) Inst�lar una baletnza paro. camiones en Ticapam1:ia..

7) Poner tolvas de almacenamiento para reemplazar a las

co.n chas, en la plan ta de concentraci6n, y de esa 1na.nera

evitar la gran can tidad de carretilleros y llenadores que

existe.



8) Insta lar :filtros seco.dores para los concentrados.

9) Q,ue se oolo que al. :rren te de la Plan ta de con e entra

o i6n un hombre experto. 

10) Q,ue se evite lo.s :paro.das exeei vas en la Planta de

concentraoión, por desperf'eotos. 

ll ) Q,ue al :rren te de los taJ_ le res se coloqu e u n  hombre 

responsable y oonocedor de su of'icio. 

12) Q,ue se e limine e l  exesivo número de hombres en ta

lleres, y se c ontrate personul competente 1-iara reempla

zar al actual.· 

13) Q,ue los de talle res revisen las maquinarias de mi

nas l)eriódic ai,.ente, que actual mente no se hace. 

14) Reorganizar la s <i>f'ici nas de Ticapampa, emplear mé

todos nuevos de contabilidad.· 

15) Dis minuir el personal de of'icinas en Ticapampa, y

tratar de bajar los co stos en _esta :forma. 

J.6) Tener bue na previsión de repueatos en el alma cén, q ue 

no suoede actualmente. 

· 17) Poner aJ. :rren te del almacén a un hombre que sepa al"'."

 go 9-e máqu inas •. 
-- -,-- . ---------------- ··---



J.L}.J. -

J.8) Del.imitar lo.s í'uncion.es de algu nos em}:)lendus en 

• T"ioapampa • pues en el rnomen ·t;o, hay gen te que no sa

be que p er sonal tiene a su cargo, y hay ·obreros que

a1Xtrentem�nte no tienen u n  s uperior jerárgico espeT

-oifi co.

J.9)·Q.ue se propidie u na mejor actividad deportiva en

tre los ?breros', y que se e:rectúen torneos pe riódicos 

entre los deportes mas populares. 

20) Q,ue_ se al iente• creaci6n de institucion:-s de

. por ti vas_. 

21.) Q,ue se construya un hotel de emplec,cJos. 

22) Q,ue se constru ya_casas nuevas, cómodas y conf'or

table s  para empleados. 

2�) �ue se.re:raccioneB los campamentos. 

-24) Poner u na b rigada de conservaci6n en las carrete

ras de la s mine. s
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