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PREE'� CIO 

Esto trabajo que presento como proyecto para obtener 

mi grado de Ingeniero de ?-Unas, corresponde al inicio de m1 cª

rrera profosional efectuada en la Mina Caudalosa Grande do "Cbr 
. . -

poración Minora Castrovirroyna S.A." Los dos años de estadía 

en este yacimiento dedicados al trabajo práctico decidieron cpe

efectuase un estudio te6rico de él que he termiruido y pongo a 

consideración de Uds. 

Las dificultados naturales por falta de Laboratori-os 

y gabinetes para llegar a conclusiones científicas las ho sup� 

rado mediante ayuda do estudios científicos en minas similares. 

Este trabajo consta de dos partes, la primera dedic� 

da al conocimiento general del yacimiento que comprende tres 

secciones: General.i.dades que trata del corucimiento geográfico 

del yacimiento y do la historia de la propiedad. 

La sieuionte sección es Geología que estudia el as

pecto geológico del yacimiento, describiendo lo conocido para 

llegar a conclusiones de cartcter estructural, histórico y o

con6r.ucas, para terminar conociendo las reservas de mineral 

de la mina •. 

La Última �ecci6n Minado Subter-ráneo en el Yacimien

to de Caudalosa, describo el método do explotación que se em

plea en la mina. 

La segunda parte de este trabajG despuós de haoor 

una critica dol método actual de explotación, analiza las ven 
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ta-jas·y�tlosventajas que tiene para llegaP a la cenclusión.qu0 

per I?azGnes de oar4oter económico y - do- -ordon sociéll os no cosa-

rio- -01 cambio dol- método de explotación a uno -más oficionto y 

de menor costo. Continúa con el estudio del nu0vo método deex 

plotaci6n elegido para conocer sus ventajas on ol aspecto tÓQ 

nico y económico, esto Último por modio de los costos on las 

operaciones do tajcado. 

JJ. tratar estos tomas en la forma limit�dn qu0 lo 

hago, pido disculpas por las omisiones ccmetidas. 

Finalmente agradezco sinceramente al Ing. Ernesto 

Beartl por las facilidades prestadas, así tambi6n al Ing. 

:J.frcdo P�trucco, Ing. Carlos :J.varado P. e Ing. Jorge Delga
, do R. En forma especial al Ing. Eli Rocha Velasquez por la v� 

liosa ayuda que rae ha prestado al revisar mi trabajo. 

BLADIMIRO SANCHEZ A. 

Lima, Mayo de 1966. 
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SUMARIO Y CONCLUSIONES 

- · · l. - La mina· Cau.dalo-sa Gr ando- se oacuontra. situada en
. . . 

la región minera de Castrovirreyna, perteneciente al distrito 

de Pilpichaca, provincia de Castrovirreyna, departamento de:Huag 

cavelica, con la siguiente posic16n geográfica: 

13º 11' 09.68" de Latitud Sur 

72º 12' 01.)4" de Longitud Oeste de Greenwich 

y a una altura promedio de 4,640.00 m. s.- n. m. 

2.- Tieno como Única v!a de comunicación la terres

tre, con dos itinerarios diferentes� Lima-Pisco-Castrovirrey

na-Caudalosa y Lima-Huancayo-Huancavelica-Caudalosa. Esta mi

na está ubicada en la zona de Puno o Alto Andina, y tiene un 

clima frígido con dos épocas bien marcadas: �poca de lluvias 

de Octubre a Mayo y la época do sequía d-e clayo a Septiembre. 

3.- La región es pobre en recursos naturales, su flo 

ra es escasa, no tiene agricultura, su ganadería se reduce a 
, los auquenidos, mano do obra escasa y deficiente. Enfermedades 

frecuentes las bronco-pulmonares. 

4.- Con respecto a la historia de la mina, es posi

ble que fue explotada desde la época Incaica, pero durante la 

Colonia de_s�e 1,591 se conoció y explotó el asiento minoro de

Castrovirreyna. En el s.. XVIII Caudalosa contaba con. Planta de 

Beneficio -ubicada a orillas.del río Sinto. Durante la Repúbli 

ca se siguió explotando la mina Caudalosa y en 1,850 el Coronel 
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Salaver11y -era al--duGfio. �este yacimiento; -a finQs del -S .. -XIX 

fu.e .adqul�da por la f.amiJ..ia ¡>icasso--t'ormándoso la Sociedad 

Minar.a Caudalosa con--el --SP •. -Al!ias- Car.racodo, qu.ion- poco tiora

p.o. después vendió sus acciones a .. la familia Picasso constitu

yéndose la empresa como Corporación Minera Castrovirreyna s.�.

El progreso de la mina ha continuado y actualoentc explota 250 

T.M. de mineral que se benefician en su planta de Concentrnci6n.

5.- La región presenta rasgos flsiográficos proyios 
. . 

de la zona alta do la Cordillera. La Cordillera Occidental cru 

za la provincia de Castrovirreyna do S.E. a N.O. y sus cumbres 

forman la línea del divortium aquarum de las aguas del Pacífi 

co y }i.tlántico. La Cordillera en esta región ha sufrido ero

sión intensa dasdo que emergió del mar en la época So !l.6nica 

hasta terminar el gran levantamiento de los : .. ndes a fines del 

Terciario Superior y Cuaternario. En la época Cuatornarin so 

encontró cubierta por glaciares que al desaparecer dejaron 02:;

puestas sus superficies a los agentes de denudación •. "�ctunl

mcnto se forman sed1menoos modernos en las cuencas de las lugu 

nas cuyos desaettcs forman importantes r!os, el Pampas y Sinto. 

6.- Esta región se encuentra cubierta por gruesos 

mantos volcánicos en discordancia con las rocas sedimentarias 

que afloran a la periferia d� esta formación. Se ha identifica 

do-calizas del Sonónico (Cretácico Superior) y Capas Rojns dol 

Terciario Inforior. 

Las. rocns vol�ánicas presentan estructura ostratifi-
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c.ada .. y .:;on do -composioión variad.:t siendo la más. abundafl.t0 la . 

"·.nclosJ.-ta. La fo1,�ma.ción vol�ánica se le puodc c·lasif icar pcrto

nocicnto al 'l'erci-ar io Nodio. 

7. - En la quebrada de -�ncuc\.lcho se ha ro conocido el

afloramiento pequeño de un intrusivo clasificado como Hicrogr� 

nito. 

8.- Los derramos volcánicos tienen un espesor aprQ 

ximado de 1,000 m. y se encuentran cruzados por fracturas y 

fallas,muchas de ellas mineralizadas. Las fracturas del yaci 

miento do Caudnlosa se han formado por osfuorzos de tensi6n y 

corte encontrándose ordenadas on ol tipo de estructuras "en 
� echelon". 

9.- Es difícil conocer la Geología Hist6rica de la 

región porque los �nntos volcánicos cubren las rocas más anti 

guas pero se puede hacer una correlación a partir del Cretáci 

co Su¡,erior durante el cual cmergi6 los Andes del mar. :,. fines 

del Crotácico y comienzos del Terciario Inferior se produjo una 
. 

. 

rueva trasgresicSn. En el Eocénico Hedio se produjo un plogamien 

to muy intensivo, seguido de un volcanismo muy intenso que al 

canzó .hasta el - Oligocén1co durante el cual- se ha f ormndo el 

"grupo volcárúco" de Castrovirreyna. Despu6s se produjo plegg_ 

miento e intrusi6n de cuerpos !gnoos pequeños a-las rocas vol 

cánicas durante el Oligocénicoº Siguió una etapa de erosión 

continental y fallamicnto -on bloquos durante el Hiocénico Su-
. . .

p�rior o Pliocén\co Inforior. Sigui6 ol lovantamionto do los 
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�ndes; fa�l�miento-normal-y plegamiento 

el Pliocónico-y Cunt0Pnar¼o, 

subordinndo dur�ntc  

10.- .El yacimiento .caudalosa -0s do -origen Hidro. 

tarmal portonocic nto al tipo d-0 yaeim1e nto Epi termal que so 

ha formado a poca profundidad y baja temperatura. 

11.- El yacimionto Caudalosa está formado por dos 

fracturas,Caudalosa y San Podro,origimdas por esfuerzos do 

tensi6n y corto. 

12.- La fractura Caudalosa tiene un rumbo promedio 

de N. 66° 00 1 o., buzamiento variable do 73º s. a 70 ° N. y 

potencia proocdio de 1.60 rn. Presenta las ostructur�s tipo 

"anillo c1mo1de" , 
y "on ochelon" con salto al sur. Tiene ca-

j as tbnnérlas y bien d�f'1nldas con dr;°bll a lteraci<Sn po1' acción do las 

soluciones minoralizantes, no hay reemplazamiento. Las cajQs 

ham sufrido desplazamiento prosentando panizo con espejos y 

estr!as. 

13. - La fractura San PEdro tiene un runix> prcxna:iio de N. 6€P

15' o., buzamiento variable de 62 °S. a 70 °N. y potencia pro

medio de l. 5 m. Presenta la estructura "en echol6'n11 con sal

to al sur. Tiene cajas bien formadas y definidas, que proscn 

tan menor altcraci6n que en la anterior est�uctura. Las cajas 

han sufrido movimientos que han formado panizo con espejos y 

estr!as. 

14.- En las dos vetas se ha reconocido 22 minerales 

hipógenos siendo. los de mayor valor económico por su loy y a-
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bundancia los siguiontos: tetraodrita, galena, esfalorita 1 chal 

copirita, polibasito y p1rarg1r1ta. 

Estos rninaralcs se hEtldopositado en las fracturas 

formando masas informes,hilos y bandas de potencia variable. 

En las dos votas se roconoco la existencia do "clavos de mine

ral", dos en Caudalosa y uno. en San Pedro, sin tener mayor COflQ

cimiento de ollos. 

15.- Los minerales tienen textura variable: crustifi 

cada, compacta, on escarnpola y lamelar. El reconocimiento de 

la paragénesis o deposición de los minerales os incompleto sa

biendo s6lo que han ocurrido varias fases do mineralización 

con soluciones de diferente naturaleza, las que han originado 

una débil alteraci6n en la roca encajonanto: silicificaci6n, 

kaolinización y coritización. 

16.- Las vetas presentan las siguientes propiedades: 

.- La veta Caudalosa en 01 nivel 490 
, presenta gradual perdida de poten-

cia con cambio de buzamiento al 

Norte • 

• - La roca encajonanto no cambia sino

en niveles profundos mayores a los

1,000 m •

• - Los afloramiontos de las vetas no

presentan sus materiales propios

que han desaparecido por el trabQ
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jo. 

No so ha reconocido disposici6n zo

nal de los minornles,. identificándo

se s610 la zonn da minerales prima

rios o hip6genos. 

�- Los minorales forman cuerpos mincra

lizndos que se conocen con el nombre 

de "Clavos". 

17.- Ln profundizaci6n o torminaci6n do la minerali

zaci6n es difícil do predecir, conociendo sólo que las estruc

. tur_as, la roen oncajoru:into y la mineralización no han sufrido

cambio en profundidad que signif�que no poder encontrnr mine

ral a mayor profundidad. 

18.- En lé1 detorminaci6n de las Reservas de llinoral 

do la mina, se tiene la siguiente cl�sificaci6n: 

Mineral Probado 

Hinoral Probable y 

Mineral Posiblo. 

Para los metales se considera los siguientes p�ocios; 

Pb 

Zn. 

cu. 

12.5 

9.5 

28.5 

.é/lb. 

.é/lb. 

.é/lb. 

:�u. 

102.2 t,/Oz. 

35. o :;,/oz. 

que se emplea para obtener el valor de los coeficien 

tes por unidad de cada metal: 

Pb. 1% on 'J.1. Mo �� O .. 512 J¡.g. l Oz. on T .. M. �j� O. 822 
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Zno 1% 0ri T .. N,: '.:.� Oc- 286 :a1.'I 1.. Oz. on T .M. $11� 851 

Cu� 1% " $ 3. 527 

19.- El costo de Oporaci6n asumido por T.M. de mine

ral explotado es do i 8.73 y toda tonelada de mineral con un 

valor igual o mayor � asta cantidad más el 20%, os decir 

$ 10.48, forma las reservas de Mineral Probado Comercial. 

20.- El minad0 subtorreneo en ol yacimiento de Caudª 

losa comprende las siguientes oporaciones: 

Prospocci6n y Exploracidn 

Desarrollo 

Propar�ci6n y Tajeado. 

21.- 1a prospocci6n está limitada a la búsqueda sub

terránea d0 nuevas votas. La exploración que debo poner al des

cubierto nuevas estr�cturas :nineralizadas� se realiza por galQ 

rías, cortadas,_ laterales y por la lwnbrera 3E., labores que 

son a la vez desarrollo de la mina, pues forman los caminos do 

acceso y transporto de mineral. 

22.- Los trabajos de prospección, exploración y dosa 

rrollo están sujetos a un programa que se elabora a principios 

de cada año y so trata de re-alizar. 

23.- El método de tajcado en este yacimiento os con.Q. 

cido con el mmbre de "Tajea ascendente por corte y relleno con 

t0cho inclinado'\, en bloques de 30 m. de lal'go por 40 m. de al 

to. 

En este m�rodo dlrante su l.aborEo se emplean las siguientes 



operaciones: Proparuci6n, 

- Arranque

- Extracción y
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- La preparo.ci·6n sigue dos procedimientos: a) Por m�

dio de subniveles a cada lado de la chimenea central de don

de empieza· el arranque del mineral y 

b) Corte desde el techo de· la galería.

- El arranque del mineral se hace en ·capas obl-icuas

de l. 5 m. de alto y l. 5 m. de largo hasta alcanzar 15 m. de lon 

gitud. 

- El mineral derribado se echa a la chim�nea do ox

tracci6n por lampeo a pulso y el espacio vac!6 se rellena con 

roca ost�ril� 

En este método de oxplotac1Ón
1 

un tajeo tiene dos 

chimeneas de relleno y un.a chimenea de extracci6n de doblo com 

partimiento. 

24.- Los trabajos tienen seguridad y fácil supervi

sión. 

25�- Los trabajos de explotación tienen eficientes 

servicios auxiliaros� 

- Transporte do mineral en el interior do la mi

na por carros mineros y locomotora a batería.

- Izaje del mineral a superficie por modio de

un wincho con jaula sin contrapeso inntalado
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en <:l pique 3E.

- Planta de cornr�sc-ras quo suministra aire com._

p:&."iinido para el trabajo y vontilaci6n do la

mina.

- enmaras de bombeo y bombas centrífugas en el

interior de la mina para extraer 01 agua a

superficie.

- Ventilaci6n natural de la mina controlada por

puort�s.

26.- El estudio crítico del m&todo de explotélci6n on 

uso "Taj co ascendente por corto y relleno con te cho incliru:i.do 1
' 

nos muestra l�s siguientes propiedades m6s importantes: 

- So aplica bajo condicionas do buzamiento, ru.m,

bo, potencia, nnturaloza del mineral y roca

cr1cf1jonante que so pueden califiror como buo

nns para esta método.

- Tiene una rocuperaci6n incompleta del mineral,

debido a pérdidas on puentes, pilares y finos.

- Cada tajea emplea cuatro hombros obteniendo u

na velocidad promedio do arranque de un dispa

ro cada 3.2 gu2rdias con un rendimiento prome

dio de 0.764 T.M. de mineral por hombro-guar

dia.

- La seguridad de trabajo os menor que en otros

m6todo3 por tenor el piso y tocho inclinados,
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el sostenimiento dificil y dos punt0s de a

rranque en un tajeo. 

- Como ventajas tiene un bajo costo de prepa

raci6n, arranque,extracci6n y sostenimiento.

Buena ventilaci6n, el mineral es fácil de e�

traer y los espacios vacíos se rellenan.

Como desventajas en su aplicaci6n, no permi

te el escogido del mineral en la labor, el

mineral arrancado se diluye y pierde, su reB

dimiento es bajo y limitado por hombre-gu9!:

dia, hay inseguridad en el trabajo y presen

ta dificultad po= tener el piso inclinado y

por último su adaptaci6n a las irregularida

des del yacioiento no es fácil.

27.- El nuevo método de explotaci6n elegido "Tajeo 

ascendente por corte y relleno con techo horizontal", en blQ 

ques de 30 m. de largo por 40 m. de alto. 

28.- Lss condiciones de aplicaci6n del nuevo méto

do son las mismas, y su aplicaci6n comprende las siguientes 

operaciones: 

Preparaci6n 

Arranque 

Ex�rac�ión y 

Sostenimiento. 
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La preparación de un tajeo si�� dos procedi

mientos: 

a) Corriendo un subnivel horizontal a lo lar-

go del tajeo y dejando un puente con la �

ler1a, de donde se empieza el arranque.

b) Corte a partir del techo de la galería sin

dejar el puente.

El arranque del mineral se hace en capas ho

rizontales de 2.1 m. de alto por 2.4 m. de 

largo hasta alcauzar la longitud del tajeo 

30 m. Se usa un piso de tablas. 

El mineral �rrancado se transporta a la chi

menea de extracción por medio de un cuchar6n 

o rastrillo mecánico.

- El sostenimiento de las paredes del tajeo se

hace con pernos para roca de alta tensión.

Los espacios vacíos dejados por el mineral se re

llenan con desmonte. 

En este método de explotación, un tajeo tiene una 

chimenea de relleno y una ·chimenea de extracción de doble co,m 

partime nt o. 

29.- La aplicación de este método requiere del em-
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pleo de las máquinas y �1erramientas usadas en 

el método anterior y de nuevas máquinas:win

che de dos tambores con rastrillo, máquina em 

pernadora, llave torque y gata hidráulica. 

30.- El estudio analítico del nuevo método de ex

plotaci6n "Tajeo ascendente por corte y rell� 

no con techo horizontal" nos muestra las siguientes propied-ª 

des más importantes: 

- Mejor recuporaci6n del mineral que en el m�

todo anter�or. Se eliminan pérdidas por pila

res, los puentes se recuperan fácilmente y el

mineral fino se pierde menos por el uso de pi

sos artificiales. La diluci6n del mineral se

compensa con el escogido deJ. mineral en la 1-ª.

bor.

- Emplea dos hombres por tajeo, obteniendo una

velocidad de arranque de un disparo cada 2.3

guardias con rendimiento de 3.2 a 2.6 T.M. de

mineral por hom�re-guardia.

Las condiciones de seguridad son mejores que

en el método anterior. Se controla fácilmente

las cajas y su sostenimiento es fácil.

- Sus principales ventajas son: elevado porcen-
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taje de recuperaci6n de mineral, extracci6n 

rápida y selectiva, arranque selectivo del 

mineral, relleno de los espacios vac1os, po

co consumo de madera, mayor seguridad de tra

bajo, buena ventilaci6n, emplea menos perso

nal y consigue mayor rendimiento por hombre

guardia con menor costo de tajeado, y es fá

cilmente cambiable por otro. 

Como desventajas tiene: los espacios vacíos 

son más difíciles de rellenar, siempre se pr2 

ducen pérdidas da mineral, el relleno que se 

emplea es costoso, se tienen que hacer nue

vas labores para el relleno, cada tajeo tiene 

rendi�iento limitado, se presentan dificulta

des con el acarreo de mineral y el transporte 

de desmonte en el interior de la mina, se ne

cesita personal más capacitado, en el soste

nimiento se emplean pernos que son importados 

y se necesitan hacer inversiones nuevas en m! 

quinas y herramientas. 

31.- El Costo de Operación de "Corporaci6n Minera 

Castrovirreyna S. A� está formado en la siguiente forrua: 



Costo de Operaci6n: 

Costo de Minado: 

Costo de Tejeado: 
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Costo de Mina,:io 

Costo de Beneficio 

Costo de Desarrollo 

Gastos Generales. 

Costo de Tajeado 

Gastos Distribuibles 

Gastos Directos. 

Costo de Arranque 

Costo de Extracción 

Cost� de Sostenimiento. 

32.- Los costos del método de eAJ)lotación 2n uso 

en cinco años s0n: 

Costo de Costo de Costo de 
Año Operaci6n Minado Tajeado 

1,961 $197.00 \ �121.10 &' 39,.29 

1,960 11134.18 " 87.99 11 32.72 

1,959 11132.28 11 88.86 11 26.68 

1,958 11125.94 " 90.32 " 37.,�7 
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33.- El Costo de Opera0i6n a.el nuev0 método de ,�x--

plotaci6n es diferente debido a su costo de tajeado diferen

te, considerando el resto de costos iguales. El nuevo Costo 

de Tajeado por sus gastos es el siguiente: 

Jornales 

Materia�.es 

Var:i.os 

S/. 1 O. 32 

S/. 23.15 

S/. 2.57 

por T. M. 

" 

11 

C00TO DE TAJEADO: � 36.04 por T. M. 

El Costo de Minado es: 

Costo de Tajcadc S/. 36-,0':

Gast0s DistribPibles � 53.87 

Gastos Tij_�ectos �inci � 27.94 

003'1'0 M/UAD0-- ·· ---· · ·· - f:'. ,; "i 'i º 8 5 por '11
• M .

Y el nuevo Costo de Operaci6n e�: 

Costo Minado S/. 11?.85 

Costo Beneficio S/. 56.65 

Costo de Desa-

rrollo S/. 3.02 

Gastos Generales S/. 16.32 

COSTO DE OPERACION : 1193�84 pnr T. M. 
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34.- Concluyendo que el nutvo método de explota

ci6n elegido "Tajeo ascendente por corte y relleno con techo 

horizontal" es más eficiente por tener un mayor rendimiento 

hombre-guardia y más econ6mico porque el Costo de Operaci6n 

es menor. 



PRIMERA PARI'E 

ASFECTO GENERAL 



SECCION I 

G E N E � A L I D A D E S 
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CAPI'I'ULO I 

LA MINA DE CAUDALOSA GRANDE 

1.- Situaci6n y medios de comunicaci6n 

Los yacimientos de minerales de la Corporaci6n Mi

nera Castrovirreyna s. A. se encuentran ubicadas en la re

gión minera de Castrovirreyna, que pertenece al distrito de 

Pilpichaca, provincia de Castrovirreyna, departamento deHuan 

cavelica. 

Estos yacimientos están formados por: Mina CaudalQ 

sa Grande, mina Reliquias y mina Madona; teniendo l& mina Cau 

dalosa Grande la Eiguiente posici6n geográfica: 

1 3 O 11 f 09 e 68 ft

72º 12' 01. 34"

de Latitud Sur 

de Longitud Oeste de Greenwich 

Dichos datos se han obtenido del Servicio Geográfi 

co Nacional del Ejército. 

La mina Reliquias, se encuentra aproximadamente al 

S. 53º W. a 4.5 Km. en línea recta de Caudalosa y la mina Ma

dona, se encuentra aproximadamente al N. 80° E. a 1.75 Km.

en linea recta de Caudalosa.
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Ver Mapa Geog:c5fico Regi6n Miner0 de Castrovirrey-

na Ng 37.- Plano Geol6gico Regi6n Minera de Castrovirreyna. 

Provinc�a Castrovirreyna,NQ 41.- Plano de Minas Regi6n Mine

ra de Castrovirreyna. Provincia de Castrovirreyna, NQ 38. 

Las instalaciones de la compañía, así como la cor

tada Edelweis que da acceso al Pique 3 E se encuentran a 

4,640.0 m. sobre el nivel del mar. 

En Caudalosa se ha registrado una declinación mag

nética varj_able en diferentes años, conociéndose las siguie_g 

tas: 

año de 1929 • • • . . 9
º

36' 57" 

año de 1955 • • • • • 5
º

12' 16" 

año de 19:;9 • • • • • 5
º

57' para el 1111. smo 

lugar. 

Caudalosa, �n la actualidad, s6lo cue�ta con la 

vía de comunicación terrestre, que le da acceso de Pisco en 

la Costa y de Huancavelica en el Centro. 

Si partimos de Lima, se puede determinar dos iti

n�rarios de viaje a Caudalosa. El primer itinerario vía 

Pisco es el más corto y se puede realizar en autom6vil o ca

mioneta. 
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El siguiente cuadro resume el viaje de Lima a Cau

dalosa vía Pisco: 

CUADRO 1 

Itinerario a Caudalosa vía Pisco 

Viaj� Distancia 

Lima - Pisco 269.0 

Pisco - Castrovirreyna 160 .. 0 

Castrovir=eyna - d.esvío a Caudalosa 30.0 

Desvío Caudalosa - mina Cau.dalosc 6.0 

L.:.ma - mina Caudales& 465 .. 0 

Tiempo H. 

3 

5 

1 

0.25 

9.25 

La Panamericana Sur que une Lima con Pisco es una 

pista con excelente asfalto y el servicio es diario y abun

dante. De Pisco a Caudalosa la carretera es afirmada y bue

na, salvo en épocas de lluvias, de Diciembre a Marzo, que se 

malogra un poco. 

A la mina hay moviltdad diaria, los camiones que 

sacan el concentrado de mineral a Pisco mantienen un servi

cio de transporte regular y eficiente. 
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El i tinerar:i.o via I-¡nancayo es más largo y el via

je se puede realizar en tren, en automóvil o en camioneta. 

El siguiente cuadro resume elviaje Lima-Huancayo-Caudalosa; 

CUADRO 2 

Itinar5.ri..1 a Cauñ.alosa vía Huancayo 

Viaje 
--

Distancia Km. 

Ca rre" 

Lj_ma - Huancayo 

Huancayo - Huancave:i.ica 

H anca-relica - Desvío Caudalosa 

Desv1, o ('1 � • '  • ; • ..... • • V , .;, · . • . -::: .L v o) c.. · -r, 1 __ . , • JSc. 

1 ,ima -· mi.na Caudal·J...;a.. 

( -.J 

;,40 

332 

·¡ '-l-2

- L -

·- o-

7.00 

3.ou

2 "le-'. 
• C.::) -.-

-· . ·-

El Ferroc.a:i..--ril C.e:utra:_ del Perú �rinü.a un buen 

se�--vicio diario de pasaje y carga de gran volumen de Lima

Huancayo. De Huancayo a Huancavelica hay un buen servicio 

diario de tren y autovag6n para pasajeros y carga. De Huan

C�7elica a Caudalona el viaje es por carretera afirmada con

tándose en la actualidad cou servicio diario de 6mnibus de 

Huancavelica - mina Caudalosa - Castrovirreyna, que contri

buye grandemente al ID()vj_micnto d0 pasajeros de esta regi6n. 
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La Carretera Central en general es buena hasta 

Huancayo estando asfaltada de Lima a Casapalca y de �a Oro

ya a Huancayo, siendo posible que muy pronto se termine el 

asfalto de toda la carretera Lima - Huancayo. De Huancayo 

a Huancavelica la carretera es afirmada y se mantiene trafi

cable en época de sequía llegando a ser intransitable en ép2 

ca de lluvias y muchas veces a paralizar el tráfico debido 

a los frecuentes derrumbes que cubren la carretera. 

2.- Clima y Vegetaci6n 

Esta regi6n se encuen�ra en la zona de la puna o 

Alto Andina (Weberbauer) encima de los 4,600 m.s.n.m. 

nebj_do a la f a1ts de o·Jservatorios mete.orológicos 

en la mina y en le.s cercan:f..gs, el clima de la región se va 

a estudiar por su posici6r. ge�gráfica, su altura,y por las 

o�servaciones ocasionales realizadas en la zona y en áreas

parecidas. 

El clima del lugar es frígido pudiéndose anotar 

los siguientes datos: 

Temperatura media 

Máxima en invierno (Julio 1957) 

Mínima en invierno (Julio 1957) 
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Temperatura en el mes m&s cálid0 

(Setiembre 1958) 

Temperatura en el mes m,a frío 

(Diciembre 1958) 

17
°
c

-12
º
c

La �poca de lluvias en la regi6n, coincide con la 

estaci6n de verano para el Hemisferio Sur. 

La época de sequía es la estaci6n de invierno y 

comprende de Mayo a Setiembre. 

Las precipitaciones de verano influyen grandemente 

en la minería de la zona:. las aguas mete6ri 1:as se infiltran 

por las fisuras y vacíos de las fracturas y atacan a lus sul 

furos descomponiéndolos, principalmente R la pirita y chalc2 

pirita dando lugar a la formación de aguas ácidas. Estas a

guas ácidas contienen cobre en las que el sulfato (cu2so4)

diluido se reconoce por su color verduzco. Además, el agua 

dificulta las instalaciones, construcci6n y explotaci6n de 

los tajeos en el interior de la mina, llegando a ocasionar 

desprendimientos de techos en los tajeos y galerías. 

La Flora de esta región, que está ubicada muy por 

encima de los 4,600.0 m.s.n.m., es llamada por Weberbauer 

Alto Andina y se caracteriza por tener plantas arrosetadas 

y almohadilladas que apenas sa elevan de la superficie del su,2 
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lo. Sin embargo algunas gramíneas se elevan unos 50 cm. 

de la superficie de la tierra y crecen en forma de manojos 

separados (ichu). 

La principal vegetaci6n está formada por césped 

de puna (Baccharis serpillifolia), las gramíneas dispues

tas en manojo, el ichu (Festuca scirpifolia); la Turbera 

d:stichia, conocida como champa, y la vegetaci6n de las ro

cas y pedregal'3s, formada por líquenes, b!'1of1tas J� hele

chos. 

La Cor:i)oraci6n Minera Castrovir·reyna S. A., expl.Q. 

ta las propiedades mine�a3 de Caudalosa, Reliquias y hladona 

en forma muy activa, encontrándose actualmente empeñada en 

a11menta:i."' su producción, con"tendo para ta: objeto con el e

quiyo minero necesario sin llegar a una mecanización compl� 

ta de sus trabajos. 

Caudalosa cuenta con Casa de Fuerza que produce 

energía eléctrica a base de dos motores Diesel, Planta Com

presora de Aire, Planta Concentradora de minerales por fl.Q. 

taci6n, maestranza y talleres� y dentro de la mina, instal� 

ciones de bombas de agua para el drenaje, y estaciones para 

cargar las baterías de las locomotoras eléctricas. 
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Reliquias y Madona cuentan con Planta CoI.Upresora 

de aire para los trabajos mineros de su respectiva zona. 

Como se deduce de lo expuesto anteriormente, la 

regi6n es pobre en recu.�sos naturales, no tiene agricultu

ra, ni bosques para extraer madera y tampoco ganadería sal

vo la de auquénidos (llamas, alpacas, etc.). 

La mano de obra para la mina es muy escasa y defi

ciente, debido a lo cual se trae personal de regiones pr6-

ximas mediante el sistema de "enganches". En general los 

productos alimenticios d� primera necesidad se traen de Pis 

co, Huancayo y Lima, el personal obrerc viene de Llrcay, 

Huancay0 u otras provincias máa lejanas. 

La maquinqria, equipo y combustible para la mina 

se aprovisiona por Pisco. 

Caudalosa se encuentra rodeada de lagunas y glaci� 

res,siendo el ague. abundante en la zona; a pesar d� ello, 

durante la "época de sequía" el agua aprovechable es esca

sa, por tal raz6n se ha tenido que hacer construcciones e 

instalaciones especiales para represar el agua, elemento 

indispensable para la Planta Concentradora, Casa de Fuerza, 

Compresoras y otros servicios importantes. Ver Fotografía 

Na 4 y Na 6. 
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Caudalosa se encuentra ubicada en la ladera SW del 

cerro Caudalosa, posición que no le permite utilizar las a

guas de la laguna Orcococha con el fin de obtener energía e

léctrica más barata; a la vez está en zonas de deshielos y 

los riachuelos que se forman son pequeños y no tienen un 

caudal de agua apreciable que pueda ser aprovechado en la 

instalaci6n de una hidroeléctrica; sin embargo, se ha hecho 

estudios y proyectos preliminares del río Chiris, que que

da aproximadamente a 20 Km. en línea recta al W de Caudalo

sa, con el objeto de con0cer si se puede instalar una plan

ta hidroeléctrica aprovechando sus aguas que son apreciables 

durante todo el año, la q..iQ proporcionaría energía más bara

ta que la obtenida actualmente, prestaría se�vicios a otros 

centros min8ros vecinos y pueblos deJ. lti.gar
_.

en espe�ial a 

Castrovirreyna, ce.pi tal de la pro�rincia, ü:1. que contaría con 

adelanto y progreso. 

Esta región, por la altura a que se encuEntra, care

ce de enfermedades endémicas como verruga, paludismo y o

tras que son características de lugares más bajos. Debido a 

la altura y al frío, las enfermedades mis frecuentes son del 

tipo bronco-pulmonares y la escasez de alimentos causa u

na marcada deficiencia en los niños y adultos. Estas enfer

medades son responsables de la mayor parte de las defuncio

nes en los niños. 
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Descri_pci6n de la propiedad mtner� 

Con el objeto de dar a conocer en forma amplia la 

mina Caudalosa, adjunto al presente estudio, planos de su

perficie y subterrlneos y fotografías que en forma objetiva 

describen las propiedades de la Corporación. Fáci� es imagi 

nar que una descripci6n escrita de las propiedades de la 

Compañía sería muy larga, por lo que dejo el conocimiento 

de ellas a la informaci6n gr�fica que acompaña al presente 

estudj_o. 

5 .. - Historia 
--

Es IPUY probable que el yacimiento de Caucl.o.losa y 

en gener&l algnnos rle la i""egión de Castrovirr2yna :1ayan si

i.o t:r:-a"tajados dtu'ante la €.poc.:1 Pre-His:oanica, explotRci6n 

. __ ue pudo ser posj_ble si se piensa que las -;retaR en aquella 

8poca tenían minerales superficiales muy ricos en plata, 

fáciles de tratar y extraer este metal precioso por los mé

todos que conocían y practicaran en esos años, hecho que e§ 

tá reforzado por la existencia de minas en la región, que 

llevan nombres en quechua como es el caso de la aii.ria Ast0-

huaraca; sin embargo·, las noticias de ello son s6lo simples 

comentarios. (Ing. A. Masías). 

Durante la Colonia los y�cimiAnt·')S r�:1.ne:i"'ales de 
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la provincia de Castrovirreynu, fu3ron muy importantes por 

su contenido de minerales ricos en plata. Las minas más im

portantes se extienden alred�dor de las lagunas: Orcococha 

(mfna San Genero, Mad 11na y Caudalosa), Choclococha, San 

Francisco (mina Matilde), Pacococha (mina Carmen y Lira) y 

La Virreyna (mina Yunque y Moscard6). 

Montesinos en sus "Anales del Perú." comenta: 

"Año de 1591, era mucha la rtqueza que se sacaba en el 

asiento de Castro-..,.irreyno, que descubri6 el año antes 23 de 

Setiembre Don Ant0uio P€ .. c-ez Griego". 

"E:ca ;_;anta la rique L;a que el Virrey García mar:dó forma 

- 1 ' bl b 6 
. . d d é D sen ª�-1 un pue o y nom r primer corregi or e i a on

?edro �esías de C6r·lo·va del hábito de Santiago: y p_::._guacil 

::.�gyor. de la Real Audiencia de los Reyes 11• 

En la "Memoria de los Virreyes" capítulo de los 

Mineros se lee: 

"La ciudad de Castrovirreyna tuvo convento de Francis

canos, varias iclesias, un hospital y trabajaban 2,000 mi

-�ayos". 

Según el historiador Don Ricardo Palma,la deca

de�cia de Castrovirreyna comenz6 en 1666. Carlcs IV encamen 
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d6 al Intendente Vj_war, devolver el auge 3 Castrovjrreyna 

pero no lo pudo conseguir" .. 

Otro docuffiento interesante que se ocupa de Castro

virreyna es el derrotero de Monroy, que es sin duda el pri

mer intento en el arde namiento de los distintos grupos mine

ros de la región y cuyo título es "Representación dirigida 

al Virreynato del Perú en Junio de 1769, para el restableci

miento de� mineral de Castrovirreyna en el departamento de 

Huancavelica, fundada en el reconocimiento que hizo de ese 

mineral don Alvaro de Monroy". 

En el s:_i_gio XVIII se instalaron :!..as oficinas de 

�eneficic de minerales de Santc Inés y Sa1J. José, es -'._;a últi

ma se ubic6 a orilles del :cío Sinto donde se benefi.-.;iaban 

ios minerales de Ca-u.dalosa por lixi "lriacion de hiposu�_fi co de 

se,dio con preYio tostado clorurante. 

En 1812 se public6 en Cádiz el Manifiesto del In

tendente de Huancavelica Don Juan Vives de Echaverría con 

rasgos referentes al mineral de Castrovirreyna en el que se 

puede leer: "Ofrecí al Rey es verdad a principios del año 

'1,808, que con el tiempo verificaría la extracción anual de 

un mill6n de marcos de plata en piñas del mineral de Castro

virreyna", como se deduce el mine:::-al de esta región era muy 

rico en plata. 
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La guerra de la Independencia, paraliz6 temporal

mente los trabajos de las minas de Castrovirreyna. El Inge

niero Crosnier estudió dicha regi6n y en los Anales de Minas 

de Francia Tomo II - 1852 París, public6 una interesante me-

imoria sobre los departamentos de Huancavelica y Ayacucho, en 

la cual habla de las lagunas de Choclococha y Orcococha, del 

distrito minero <le Castrovirreyna, hace una descripci6n del 

mineral, describe l0s trabajos que se ejecutaban en esa �po

ca en las minas de Astohuaraca, Caudalosa y San Francisco, 

hace la descripci6n de una mina de carbón ubicada a una le

gua al sur de Castrovirreyna; habla después del paso de la 

cordillera viniendo de Huancavelica a Cas�rovirreyna y da in

formación interes&nte sobre la regi6n y el laboreo de las mi

nas en aquella época, recome.ndando el levante.miento del pla

no geológico. (Ing. A. Masías). 

El Coronel Salaverry por el año de 1850 form6 una 

compañía para explotar las minas de Caudalosa y Astohuaraca, 

con este objeto restaur6 los ingenios de San José y San Se

bastián, pero sus bienes fueron embargados por el Gobierno 

y fueron devueltos nueve años después en completa ruina 

(1863). 

Raimondi en su famosa obra "El Perú", comenta con 

fecha 15 de Mayo de '1858, que estuvo en la mL.1a Caudalosa de 
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propiedad de Don Jueu Sala� . .--err,f, mina que ha dado mucha pla

ta y que tiene minerales de pabonado con 40 a 50 marcos de 

plata acompañados de galena y blenda ( 1 marco = 230 gra

mos). 

En 1882, los señores Portal e Hijos organizaron 

la Empresa Minera Cast�ovirreyna con el objeto de explotar 

la mina de Caudalosa, reiniciándose los trabajos de explota

ci6n que se encontraban abandonados. 

Posteriormente, la mina de Caudalosa es comprada 

por la familia Picasso, fo�mánd0se la So�iedad Minera Cauda

losa con el señor Agustín Arias Carracedc, quien se encarg6 

de trabajar la mina. 

Poco después la fam:i.lia Picass.-� adqui.ere todas las 

propiedades y crea la Corporación Minera Castrovirreyna,S. 

A, p�ra explotar la mina Caudalosa, ampliando las pertenen

cias con la adquisici6n posterior de Reliquias y Madona. 

La explotación de la mina en un principio fue a 

pulso y se hizo uso del pallaqueo o escogido a mano del mi

Leral. En 1946, se instalaron los primeros grupos electr6ge

nos formados por motores Caterpillar, dando lugar a la ins

talación de compresoras para la explotación de la mina por 

medio de máquinas neumáticas. En Octubre de 1948 se insta16 

la Planta Concentradora de minerales por flotación con capa-
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cidad para 200 T. M.; planJ�a que contó con el primer equipo 

instalado en el Perú de Pre-Concentración por el método de 

"Sink and Float" por medios densos. 

En Julio de 1955, se instal6 el primer motor Sul

zer con capacidad para 535 HP. y 500 KWH; en Noviembre de 

1959 se instaló el segundo motor Sulzer más potente de 850 

HP y 740 KWH. 

En 1959 se instaló 19 compresora horizontal Gard

ner Denver de 1,000 pies r.·�bicos por minuto, que abastece 

de aire comprimido la min6 Caudalosa. 



SECCI)N 2 

CE ')LC G IA 
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CA?ITULO II 

F I S I O G R A F I A 

La región de Caudalosa presenta actualmente rasgos 

fisiográficos característicos de la zona alta de la cordille

:ra. El hecho de encentrarse sobre los 4,600 m.s.n.m. hace que 

1 estos rasgos sean el producto de un proceso largo de transfo� 

'.mación que comenzó en la é;,c.-ca Senónica en que la Cordillera 

Occidental emergió del mar para formar parte del Continente 

de América del Sur. Luego s1gQie�on nuevos levantamientos, 

grandes plegamientos
_. 

dénuó.aciones, hundimientos, y procesos 

,,01cánicos para terminar con el gran leva11-:amiento de ios An

des a su al tLí.J.'ª p¡-,es¿nte, ...;cu::.·r ido ¿ fin3s .:Lel Terciario Supe

rio.r y Cuaternario y que junto a :a acción de denudación pos

te�ior muestra hoy en día los rasgos fisiográficos car.acterí� 

tices de esta región. 

En esta zona cordillerana la historia fisiográfica 

de la región es en térm1nos gen.arales semejante a teda la cor

dillera occidental. 

En la región se pr·esentan. sedimentos del Ci-etácico 

, Supt1rior (Senónico) cubiertos ¡,01· capas roje.s de areniscas y 

pizarras que presentan potentes capas de conglomeracios (Forma-
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ción Rímac) per.tf?neclentes a p7'incip:.1.o� del Te�·:üa1�10 Infe

rior y luego extensos mantos de derrames volcánicos de ande

sita, riolita y productos explosivos compuestos de tobas vol 

cánicas, brechas volcánicas y cenizas que se encuentran yacen 

tes sobre las capas rojas. 

La Formación RÍmac se extiende debajo de rocas vol

cánicas en ambos flancos de la cordillera al oasar de Huanca

velica a Castrovirreyna (A. Masías). 

El volcanismo en este región alcanzó grandes propo� 

clones durante el Terciario� antiguos cráteres, mesetas volci 

nicas, conos o agujas volcánicas� sobresalen de la planicie 

(Plateau) como r9stos de la actividad volcánica que alteró la 

faz de la tierra en esta zona. 

Du: .... ante el Pliocénic-o y Ce.a terna).· io, los �des se e

leva¡ .. on hasta alcanzar sus al tur::l.s máximas que hoy conocemos. 

Este levantamiento se produjo alternado con hundimientos o e� 

tados de descanso, lo que dio origen a formaciones caracterÍ.§. 

ticas de este período. En este proceso los mantos volcánicos 

Be han curvado en forma suave y se han producido fallas y fra� 

turas. 

Me Laughlin, distingue tres episodios en el levan

tamiento de la Cordillera. :, oe;u.t·ridod después de la gran de

nudación de principios del Cuaternario que formó la puna.En 
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asta regi6n estos episodios se encuentran representados con 

caracteres marcados: 

Primer Estado, llamado Junín, se han formado valles anchos 

con pequeño declive, posiblemente es el caso 

de Pucapampa. 

Segundo Estado, de Chacras, acaecido por un levantamiento más 

importante que el primero, se formaron valles 

por la profundizaci6n de los ríos que se en

sancharon después y tienen una suave inclina

ci6n. Restos de estos valles se ven cerca de 

la hacienda San José y Castrovirreyna. 

Tercer Estado, de Cañón, Último levantamiento cordillerano, 

durante el cual los ríos han profundizado sus 

cauces en el subsuelo (Steinmann), formando 

estrechas y hondas gargantas por donde discu

rren los ríos. Formaci6n de este estado son 

los cauces de los r!os Pampas,Huancavelica, 

Chiris y Sinto. 

Aparte de la orog�nesis, las alturas de la cordille 

ra han sido modeladas por la glaciaci6n Cuaternaria (Pleisto

cénico), que cubrió esta regi6n encima de los 4,ooo m.s.n.m. 

En la época actual los glaciares de la zona se encuentran en

cima de los 5,000 m.s.n.m. (Cerro Palomo). 
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La Cordillera Occidental c�uza la provincia de Cas

trovirreyna en la direcci6n SE a NO hasta llegar a la región 

de las lagunas en que toma la dirección E-O para luego se

guir su rumbo primitivo (A. Masías). 

La región de las lagQnas se presenta como una suce

sión de cerros o elevac:.ones que vienen desde la cumbre dGl 

Jespejauar (5,000 ma) P.ntrEJ las lagunas de Or�or.ocha y Cho

clococha, hasta lr.. -:.:umbr� do 1 Cerro Santa Cruz (5,050 m.) 

8n la lag�a de Pacococha ) ea direcci 6n N 70ºE, al nortE:· de 
, la lagt.L'la Orcococha, para despues voltear al sur hast& la la-

guna San Francisco ., punto �,n qtv· la cordilli-;ra cambia de di

�scci6n (A. Masías). 

Ver Plano Geo::1.Ógj_co de• la .r<1giÓn ::i1:i.r .. e1·a ele · .:i.stro

... rlrrE-yna, ProvJ.r1cj_q .JE Castrovil'reyna� Di3·!Tito ,le Pilpicha

r.:a ,, Dapartam12nto ,�2 Huancavelica 1 N'"' 41. 

La cumbre ele estos cerros, que actualmente muchos a

·parecen nevados, es la líneo. del di vortiuru aquartun, que sepa

:ra las aguas de las lagunas Orcococha y Choclococha a la cucn 

e:t del Océano Atlántico, de las agu.as de las lagunas San Fran 

cisco, La Virreyna y Pacococha a la cuenca del Océano PacÍfi-

co. 

La CordillEH'a Oc(;ide1n;al en esta parte: ? ha sufrido 

una erosión glaciar muy 1ntensa. Los ¿¡xt0nsos glaciares qu0 
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cubrieron esta región en la épo�a deJ Cuaternario (Pleitoc�ni

, co), labraron las cumbres de la cordillera y excavaron prof1m

·dos valles.

Huellas de este proceso son los grandes circos gla

ciares que forman abismos en la parte alta de Reliquias y en 

:san Julián. Valles en U formados por glaciares que se ven en 

Reliquias y valles suspendidos debido a la acción erosiva de 

:la nieve que SE: encuentran c:n Caudalosa y Madona. 

Las cuencas de las la8u.nas Choclo�ocha, Orcococha 

.Y San Francisco hai')_ sido ezcavadas posiblemente por la nieve 

en antiguos y gra.ndc·s cráte,:-es volcánicos .. 

Fácil '1€ J.istiügcir hoy en dÍ.:i, sun las mo1-rcr1as te.r. 

minalc·s que ha.'1 contribuido a rcpr0s&r cJ. :::i.gua de ia� lagunas .. 

Aparte de estas marranas sa observ�1 bloqu�� e�r,ticos forma

dos por guijarros €nglobados por barros glaciares que desta

crn de la superficie en la ladera N del Cerro Choquehuarni y 

al lado SW de la laguna Orcococha (Ver fot0grafía Nº 17). 

Al retirarse los glaciares a mayores alturrrs las su

perficies quedaron E·xpuestas a la acción denudante de la nie

ve, las lluvias, el viento, los cambios de temperatura y lav� 

da del lugar� que originaron la fracturación y descomposición 

de las rocas formando los conos de ripio que se obsE:rvan en las 

laderas escarpadas de los cor�os. Este 0s lill fen6meno que con-
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tintta en la actualidad� 

También se produce descomposición de las rocas por 

reacciones químicas de algunos minerales componentes de e

llas, como es el �aso de las plagioclasas y feldespatos de 

las brechas volcánicas que han producido 4rcillas y caolin€s. 

La descomposición de la andesi te. ha formado tierras ferrugi

nosas (hematita, limonita) quE colorean el pa'1orama y resal

tan del fondo oscuro el.€: los cerros. 'l'ambiln SE: han formado 

Óxidos de manganeso que tif1er.i. la superficie d0 color oscuro 

variand0 dt. morado a negro. 

Las cumbres d0 los cE.·rros son de arj stas afiladas 

c0n conos de es�ombros poco potentes; en la parte d� decli

Vf' más suc-,10 SE:· han deposi tad0 arcillas qu._, formar.. unP. capa 

lllUY ctelgada d¿; suE:.ic en el que �recE. w1a ve6etaclón muy pe

ore, característiea d2 esta región (Cap. I)Q 

La acción de drenaje de las aguas en la región es 

bien marcada presentá.'1dose grandes áreas dE roca desnudaº 

Sedimentos modernos se forman hoy en día en las cuen 

cas de las lagunas de Chocl·.)CG1.-ha, Orcococha, San Francisco, 

La Virreyna y Pacococha. 

La laguna Orcococha desagua en la laguna Chocloco

ché.. y el desagüe de esta laguna forma el río Pampas, aflu€:nte 

del Apur.Ímac. Actualmente el agua dE:· la laguna Choclococha se 
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ha represado por obras de ingeniería y discurre al Océano Pa

cífico para ser empleada �n la agricultura de la costa (lea). 

El desagüe de la laguna La Virreyna va a la Laguna 

Pacococha cuyo desagüe se une con el desagüe de la lagunaSan 

Francisco para formar el río Castrovirreyna llamado tambi6n 

Sinto, el que se uno al río Chiris para formar ol río Pisco. 

El caud�l de estos ríos es variable,dependiendo de 

los períodos de lluvia y sequía. El río Pampas y el Chiri son 

de caudal apr€ciable y llevan agua durant( todo el año. 

El clima de la región es frígido, debido a la altu

ra que se encuentra; sin embargo, por la posición geográfica 

del lugar debería ser tropical. Dos grandes factores alteran 

�n general el clima dE·l Perú, la olovaciÓn de los Andes y la 

CorrientE Marina de Humboldt. Las características del clima 

en este lugar se ha tratado en el capítulo anterior. 
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CAPITULO III 

GEOLOGIA REGIONAL 

1o- Estrati�afía 

� - h�cas Sed�mentar1ns 
·- ·-·-----

L2 :i:'sgi.Ón r·� Castrovirrev11f.l c..:sti �ubier�a por gru-º. 

sos mant·"S de prcduc�os volcánicos que b9n cub:i.erto los sed:. 

ment os. los que sa ven afJ.02..�ar en la perif �1 ia de es1.;c. form-:1-

rd.6n volcánica. 

Far� conocer y exponer la estrat�grafía oe este lu 

gar hay que deúuci��ct de laci formaciones de rocas sedimenta

rias que han sido det�rminadas en Huachocolpa, Astobamba,Vil 

CH y Huancavelica, todas ellas ubicadas en el lado oj:-iental 

de la Cordillera Oo-cidental de los Andes. 

Estos estratos, están formados por areniscas, cali

zas y pizarras de colores claros, azulinos o grise� y por sus 

f6siles han sido clasificados como pertenecientes al Sen6nico 

o Cretácico Superior (Dueñas, A. Masías). Se presentan grande

mente plegados y fallados, posiclemerite por 18s movimientos Q

rogénj_cos del Cretácico Superio:r· que elev11 los Andes sobre el 
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nivel del mar·. 

De Astobamba al pasar al lado occidental de la Co� 

dillera ya sea por el abra de Chonta o de Portachuelo, se ve 

un� formación de areniscas y pizarras rojas, que encierran 

dentro de su masa potentes capas de conglomerados y algunos 

lechos delgados de roca volcánica porfídica, que se presenta 

subyacente a la formación �olcánica y probablemente se en

cuentre discordante sobre las calizas sen6nicas. Esta forma

ci6n, que se encuentra a lo largo de la Cordillera Occiden

tal, ha sido estudiada por D. Hr Me Laughlin quien la ha el� 

sificado como perteneciente al Terciario Inferior (Formaci6n 

Rímac) y en esta zona, se le puede clistinsuir claramc_;nte en 

ambos flancos de la cordillera al pasar de Huauca·,rel i�a a C9.s 

trovirreyna (Masías), 

'lbda la zona rrdnera d0 Cauda losa se encuentra for

mada por rocas de origen volcánico que se hallan en discor

dancia con las calizas del Cretácico Superior y con las ca

pas rojas del terciario. 

Estas rocas ascendieron a la sup erficie por fractu

ras o cráteres formando grandes derrames o mantos, que se ex

tiGnden.por muchos kilómetros, y masas que se han depositado 

alrededor de un centro de erupción. 
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Esta forme.ci6n es llamada "Terciaria" por A. Masías, 

"Formaoi6n Subvolcánica:• probablemente de edad Terciaria por 

Erwin Rose K. y a la formación similar del centro es llamada 

"Grupo Volcánico Terciario" por U. Petersen B. 

Los derrames lávicos se extienden de C: ,.1cc, losa a Re 

liquias y m,s allá de Santa Ana a las lagums de Choclococha, 

Orcooocha y San Francisco; tienen gran potencia y alcanzan por 

lo menos 1,000 m. de espesor, siendo mayor en el centro de e

rupción y dismj_nuyP a la perif a:r-iE.. I'lano GP.ológico Je la Re -

gi6n !\linera de Castrov-irrayna, Nº lrJ .• 

Las rccas volcán�L.,:!as ffi�1.estran 1.1na estructura estra

tificad9. fácil je apreciai· a la distancia, con suave 1"Jndula

oi6n y ligera inclinación h:1.ci.a 01 NW, rAsuJ.tado ele lP acti

vidad orogénica que levant6 los Andes, po8·�erior a su :forma

ción . Esta estructura se ve claramente en los �e:rros Gaudalo

ea, Hachaypata, Reliquias y San Francisco y la variación de 

su espesor cuando se viaje de Caudalosa a Castrovirreyna .Ver 

Fot ograr:ías No. l, No. 3, No. 5, No. 6, No. 7, No. 10, No.11 y No . 14. 

Las rocas volcánicas en mayor extensión s0n Ande

Ritaa, que cubren granues superficies y ha.� sido determinadas 

por el estudio de muestras al microscopio. 

Las capas de Andesita, que se presentan dando la 
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impresión de estratos, f0rm.an grandeP fara.llones que sobresR

len de los escombros de los cerros. Estas rocas son de color 

verde, gris azulado y rojizas debido a los diferentes minera

les que contienen. 

Al consolidarse las rocas y por el levantamiento de 

los Anúes, se han producido fracturas y fallas que poco des

pués muchas de ellaA fueron znjneralizadas, de aquí la impor

tancia de esta forma0i6n que es la única que contiene los ya

cimientos minerales comerciales que tanta fama han dado a la 

región. 

.Del estudio de dos muestras de rocas de Castrovi

rreyna por el Dr. Germán r.,. Zt:vallos se t ·i.ene; primera mues

tra: "la a.r:de:sita d,3 �olor verde y de grano fino pres8.ata al

m:i.-�rosccpj_o textu..--:-a i2.uidal porfiroide con .fenocristales de 

Ande�ina y Augita común. 

Los cristales de augita se encuentran bien formados 

y por lo general en buen estado de conservación. Cuando están 

alterados el producto secundario es de un color verde limón, 

al cual determina a la roca po-r:- el .color con que ésta se ofre 

ce. 

Las plagioclasas se muestran muy fra0turadas corres

p0:1.di13nd-:> a una Andesina básica que 83 encuentra en una pasta 

microlítica, ecuentá en gran abundancia la magnetita". 
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L2. roca es '..mA. .Ande�i -t�a augf.tica. 

En otra mn.estra estudiada, "le. textura es muy same·

jante a la anterior, pe�o en su composición lleva cristales 

de horneblenda transformados a clorita y de generación ante

rior a la augita. 

La pasta es rica en Yidrio y no presenta estructura 

fluida!. Esta roca 2q t111a Andesita ard'ibol". 

La ancesita también Ae presenta en diques que a.Tlo

ran al sur de Pacooo0ha, e:r.J. San Juliá.2::,. y al NE de Choclococha, 

además, se presenta �n man�s y �ills teniendo en algunos luga 

res la. estructura 8.InigdaJ.0in.e., 

()tras roca9 volcA�ioaB que se presentan RO::·. tobas y 

brechas andt�GiticcJ i:.; que afloran en la ladera stu· del cer:r-') t-!a

ch.aypata, 

En la pa.r+.e E. de Choclococha y al G. de 0:::cococha 

se encuentran rocas formadas por riolita, tobas y brechas ri� 

líticas en escasa extensi6n. 

Otra variedad de roca q_ue se presenta en m;:-inor can

tidad es la obsidiana qae encontramos en el cerro Jespejauar

Y en el an-o Af:tchuaraca; esta roca es pesada porfiroide, está con.§_ 

ti tuida por material vítreo con esc�asos f'enocristales de pla

gioclasa principalmente .Andes:i..n.� muy fractn:cada, mica bioti ta 
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y gran diseminación de .!Ilagnati.ta que le da el color negro .. 

Para dete:-i.--minar la edad de estas rocas volcánicas 

resumamos lo dicho anteriormente: 

a).� Esta formación s e  encuentra en discordancia 

sobre el Cretácico Superior y las capas rojas 

del Terciario Inferior (Formaci6n RÍinac) lo 

que prueba que no pertenece a estos períodos. 

b).- Reposando sobre estas capas volcánicas no se 

ha podido determinar roca sedimentaria alguna, 

ni siquiera vestigios de ellas dejados por la 

erosi6n. 

c).- Así roismo, Ee ha dicho que los estratos volcá

nicos muestran una ondulación suave y a veces 

se encuentran horizontales, por lo que podemos 

deducir que no han experimentado los movimien

tos orogénicos que ocurrieron al terminar el 

Cretácioo Superior (Plegamiento Peruano) y a 

mediados del Terciario Inferior (Plegamiento 

Incaico), pensando en cambio que estuvieron ex 

puestos al plegamiento que ocurrió en la parte 

superior del Neogánico (Plegamiento Quichuano). 

d).- Las rocas volcánicas tuvieron que solidificar-
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se, frac-tur&:esE. y fallarse para que posterior

mente estas grietas formen los filones minera

lizados de la regi6n, probablemente relaciona

dos a un intrusivo. 

e).- Rocas posteriores al volcánico son los diques 

y silla que se encuentran atravesando sus ma-

sas. 

f).- Posterior es también �l Plut6nico clasificado 

como microgranito, que aflora en la quebrada 

de .An�ucucho, donde se encuentra la mina Bon8!!_ 

za y que aparece debajo de las rocas volcáni-

cas. 

El efloramiento es pequeñc y ha quedado descu

bierto por la erosiun que pr�fundizé, los va�.les. 

( Estudio Rocas Igneas ). 

Los criterios expuestos hacen que clasifique las ro 

cas volcánicas como posiblemente pertenecientes a mediados 

del Terciario. 

r C.- Depositas Modernos 

Existen rumerosas morrenas, producto de la glacia

ci6n cuaternaria en la región de las lagunas, asociadas a de

p6sitos cuaternarios, formados d e  ripio y arcillas probable-
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mente de or¿_.z-en fluvi.al que se encuentran ubicados al sur de 

Choclococha. Ver Fo�ograf'-1as Nu 15 y N° 17.

En la actualidad se están formando nuevos sedimen

tos en las cuencas de las lagums de esta región, originados 

por el acarreo frecuente de materiales y soluciones que lle

va el agua hacia ellas. 

Formacion9s re.cientes �e origen fluvial se forman 

en las pampas de .·.a r'3gi6n que se encuentran cubiertas por te 

rrenos vegetales de poc0 espesor. 

2 • - Rocas Igneas 

})entro del área je Caudalosa, apa�te de las rocas 

volcánicas est:1diade.s no Pe presenten otr-as :r:-ocas int:i::-usivas 

de importancia. F.n cambio, en la qnebrafü.:!. de .Ancu.ouchu donde 

s� e�uuentra la mina Eonanza, aparecen a:flor�ientos (en la 

zona de San Julián) muy pequeños de una roca ácida que ha si-

do clasi:ficada como m.icrogra.nitu .y que según .A. Masías (1924) 

parece ser manzanita. Esta roca plut6nica de afloramiento muy 

l::.mi tado ha qt.,_edado al descubierto :9or agentes erosivos que 

profundizaron los val1e3 y aparece debajo de las rocas volcá 

nicas, evidenciando ser posterior a ellas. Plano Nº 41. 

El Dr. GerI!lÁ:U. D .. Zev:.1.J.:.oE ha estudiado al microsco

pio esta roca y la ha clasificado como un granito an:fib6lico, 
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dando la de�cri�ci6n si�.l.ienter. 

''Macrosc6picamente se presenta de color plomo claro, 

de textura porfirítica, destacándose sobre la pasta que es de 

color �s oscuro, los fenocristales blancos de plagioclasae 

que llegan a tener hasta 5 mm. de largo y manchas verdosas que 

a veces constituyen cristales idiomorfos de un a.ní'ibol". 

"Al microscopio se observa que la pasta tiene una 

textura granulíti(·.a compuesta de cuarzo y ortosa y en mínima 

proporción plagioclasas. 

De 10s fenoc.ris�ales �l feldespato se rresenta bien 

formado, maclacio según la ley de la Albita y C arslbad. y corres 

ponde a un oligoclasa audesinar 

El anfibol es una hornablenda y como minerales acce

scrios tiene magnetita en mayor cantidad que la epÍdota". 

A este intrusivo que es posterior al batolito de la 

costa y que ha penetrado hacia Rrriba el Volcánico Terciario, 

probablemente debe de estar relacionada la mineralización de 

la zona (U. Petersen)� El mayor conocimiento de este plutóni

co, su composición, tamaño; forma, edad y relación con los 

dep6sitos de minerales, nos dar!a una mejor interpretación 

del origen de la mineralización. 
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3.- Geología Estruct-ural 

La Geología Estructural de la zona de Caudalosa se 

refiere únicamente al grupo volcánico del Terciario, que cu

bre la regi6n. 

Las rocas volcánicas de la regi6n presentan estruc

tura de capas, producto de derrames sucesivos y muestran un 

plegamiento suave que s� oi)serva en los cerros Caudalosa, Ma 

chaypata, Reliquias y San Francisco. 

AJ mismo tiempo que ocurrió el plegamiento de las 

capas v-:>J�á�cas, s� J."or1téí.ron fracturas y fallas las que po

c,� despuis muchas de elles fuerJn mineralizadas., Est::1 mi�e

ralizaciÓI.L debe estar intimament'3 relacionada al in-tr.isivo 

Microg:canito-Monzonita que aflcra en Bonanza. 

Posteriormente, la cordillera de los Andes se le

vant6 hasta su altura actual; según U. Petersen "el levanta

miento ha tenido lugar a lo largo de grandes fallas longitu

dinales" y "los bloks situados entre ellas han sufrido sólo 

dislocamientos menores". 

En la zona de Caudalosa las fr·actura s principales 

para su mejor conocimiento las agruparemos de acuerdo a sus 

nombres loca1es ya estén mi.neral:i.zadas o no, posteriormente 

hablaremos de las fracturas �iLeralizadas: 

a).- Fractura Caudalosa con rumbo (N.G.) N 66° W y buza-
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miento 73° S y 70° N. 

b).- Fractura San Pedro con rumbo (N.G.) N 63º 15' W y bu

zamiento 70° 
S y 73º 

N�

Al NW de Caudalosa, distante 1 .. 5 Km. se encuentrra 

la mina Candelaria, que esci3 formctda por dos fracturas prin 

�ipales: 

e).- Fractura Cande:Lé:Jria con rumbo (N.G.) N 70° 
E y buza

miento 70° 
s.

d)�- Fractur& Oeste con Ltrnbo (N. G. ) N 75� E y buzamien-·

to 75º S, 

Al NE de CEuc.alosa di�tants 1.75 Km. apro:cimada

IJ.ente se e1--.�uentran: 

e;.- Mina Madona, que está formada por varias fracturas 

f) • -

g) ....

las que tienen un rumbo p::.-omedio (N.G.) N 76° W y 

un buzamiento de 70° S. 

Mina Caudalosa II que está formada por las frac.tu-

ras: 

Fractura C'a·.1d:.1 L ,;,a II 
1 

C'.)n rumbo (N.M.� N 85º W 

y buzamiento 55º N y vertical. 

Fractura Gancia con rum1.:>0 (N.M.) N 75º

E y buzamiento 70° N y ver· el cal .. 
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Mina.Pitonisa for�ada por la: 

h). - Fractura Pi·Gonisa de rumbo (N •. 'M.) N 75º W con 

buzamiento casi vertical. 

En el área dP- Ytanayoc (estaci6n de Triangulación) 

se encuentran un grupo de fracturas estériles, destacándose 

de ellas una gran fractura que tiene un afloramiento aproxi

mado de 3 Km. Je lcngitua y un rumbo (N. M.) de N 68° W. 

Fallas en el área de Gaudalosa, só'lo se ha deter

minado una que el Tng. C. _.\lva:--aio ha rccor.ocido eL. la veta 

Ceuclalo:Ja y d:.i.cc: "en la ·vctn CaudE. losa hay una grar. falla 

cié,n 360 W Jel ni ve::. 6'10 haciendo entre ambos un ángulo de 

15° m'1.s o I!lenos visto en plnno. Esta falla es la que en al

�unos sitios desde la sección 270 W hasta la 90 W ha deteni

do la mineralización, resultando toda esa zona pobre". 

Las fracturas Caudalosa y San Pedro después de ser 

rellenadas por las se luciones ¡ai!leralizantes han se frido mo

vimientos posteriores, ya sea por esfuerzos de corte o ten

si6n que han desplazado las cajas siendo posible la presen

cfa de más de un desplazamiento. 

El desplazai!lj_ento d.e 19.s cajas ha formado en las 

paredes de ambarJ fr·ac-c'.JC'as� eS\)e,jcs de falla con estriacio-
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nes (slickensides) que tiene una direcci6n inclinada con la 

horizontal, panizo, milonita y en algunos lugares,muy esca

sos, brechas. 

Estas fracturas formadas por esfuerzos de tensi6n 

en combinaci6n con esfuerzos de corte han originado el tipo 

de estructura "en echel6n" que se caracteriza porque las frac 

turas se angostan y desaparecen perdiéndose la veta que rea

parece más adelante mediante un salto hacia un costado, pero 

los extremos se traslapan. 

Tanto en Caudalosa y lladona existen fracturas se

Ctilldar�as estériles que tienen un :rumbo aproximadamente pa

i'alelo a LaE reApec�,Jivas ..fractui:as de Caudalosa y Madona. 

Aparta de las f¡-·a.-�-��w:·as J fallas no existen en 

Caudalosa otras fo:i::·mas estructurales como diques, sills o 

intrusivos ígneos que aporten interés geol6gico. 

Como ya se ha hablado en el estudio de las rocas 

ígneas, es posible que la mineralización de las fracturas e� 

té relacionadA al intr.1sivo m�.crograni to - mon�oni·i:,n que a

flora en Bonanza, si tuaciÓ!l que apo:i:-taría otro elemento es

tructura::i.. D'3safort;.:..nadamente poco se conoce de este intru

sivo. 

En la mina Caudalosa las f�acturas de tensión y 

corte constituyen las únicas guías 9structu:rales para ubicar 
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los yacimientos de minerales y suu �flornillientos AG� las e

videncias más seguras con que se ha cont&do hasta el momen

to. 

La región de Castrovirreyna está cubierta por man·

to8 de derrames volcánicos y productos elásticos que hacen 

materialmente impo3ihle conocer la Geología Histórica de es

ta región- Las lavas han ocultRdo l8s rocas más antiguas que 

podrían darnos a con0cer la c¡-onologia de los diferentes a

contecimientos geológicos ,;,.11teri')res al volcanismo, siendo 

ne�esar:i.0 deja:.i.:· dicho qae Gl conocimiento de la His·ccria Geo 

16gica mode�na es incomp�8�o. 

Con lél inf L,rmaci6:-:c. re,,::;ogida del eempo y ::.0s estu

dios ..;obre la Geolugía del Perú de prominentes geólogos e in 

genieros de Minas (Steinmann, G. Petersen, o. Walter, N.Ruegg, 

C. I. Lisson, E. I. Dueñas , F. Ooncha, A. Masías y otros) co

rrelaciono en términos generales la Historia Geológica de es 

tn región a partir del Cretncico Superior que consi,1ero int� 

resante por comprendGr la presencia de los minerales comer

ciales y porque un estudio más amplio y detallado está fuera 

de los límites de este trabajo. 

En el Mesozoico,a términos del Jurásico y comien-
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zos del Cretácico,el mar se encontraba nuevamente cubriendo 

-extensas áreas. del continente.

La región de Castrovirreyna se encontr6 cubierta 

por el mar durante es�e período,pu es,formRciones sedimenta

:rias pertenecientes a todo el Crethcico se han encontrado 

en HuachocolpR, Huancavelica, Astobamba y Vilca, que eviden

cian lo dicho. 

Del Cret§cico InferioI· se na deterruinRdo en Huan

cavelica y Huache>colpa ar·--:.i.llns y celiz9.s pertenecientes al 

pise Aptia�o (Gerth;, 

.-. , 
1 .!. osJ. _es 

El Cret��icG Superior ha sido deter�iuado por ca

.t.:.zas que a floran i::r.1 Huachocolpa . H1�:.1nca\r elica y Vi:' .. r.a, sien 

do clasificados como perteneciP�tes al Senoniano (Dueñas, 

Bravo). 

A mediados del Cretácico Superior o Seno:;.1:i.ano eme!: 

gieron 1oo Aoo1:s, probablemente p:c&0edidos de plegamientos in

tensivos, fallamientos 0 intrusiones de carácter batolítico 

(.Plegamj_ento Peruano)º Enc:)ntráná.ose a finer; e.el Cretácico 

qt::.e la cordillera sobresalía de] 111a 1.:- a u::. ..... a al tur3 que no fue 
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nuy pronuncia da. 

Al finalizar el Cretácico y comienzos del Terciario 

Inferior es muy posible que se produjo una nueva transgresi6n 

y �l mar volvi6 a cubrir en parte el continente acompañado de 

un vol�anismo limitado. Todo esto dio lugar a la formaci6n de 

nuevos sedimentos conti�ental�s intercalados con lechos volcá 

nicus (U� Petersen). 

En Santa An.& dflornn unn serie de capas rojas f0rma 

das por ar·eniscas y pizarrRs r-ojas� que ericierran dentro de 

su masR potE;ntef'. -:;apé1t: éie �ongloillerados y algunus lecb.os del

gados de roca volcánica ;orfiritica. Ene��ª de ellas ae ven 

CG�as dt�gadas dP- �alcáreo y un horizonte de roca sil�cosa, 

cuarcita CCJj__ f:;-:-agmen·cos de :ié\spe y otrRs 7ariedRdes 1o 3Íli

ce (�. Masías)� Es�a f�rmaci6n ha sido clnsificada �cmo pert� 

neciente al Cretácico Su perior y Terciario Inferior. 

En el Eocénico Medio, despu�s de la deposición de 

las capas rojas se ha producido un plegamiento muy intensivo 

seguido de una erosión parcial de las capas rojas. (Plegamien 

te Incaico). 

Después de este plegamiento y erosi6n se produjo un 

volcanismo muy intenso y de gran varinc:i.ón en su composici6n 

a lo largo de la cord1llera, que alcanz6 probablemente hasta 

el Oligocénico y durante el cual se b.a formado el "grupo vol--
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cáni co" de la regi6n minera de Castrovirreyna. 
 

Despu�s las rocas volcánicas fueron plegadas e in. -

truidas por cuerpos ígneos pequeños. En muchos sitios se fo� 

maron dep6sitos mineralizados con ellos. El plegamiento,in

trusión y mineralización ocurri6 durante el Oligocénico (U. 

Petersen). 

En la región de Castrovirreyna se observa el ligero 

plegamiento de las capas volcánicas, así también la probable 

presencia del plutó� Microgrmito-Monzonita que aflora en 

la quebrada de Ar•.cucucho al que debe estar relacionada la mi 

neralización d€ la región. 

Sig1.�ió una etRpa de erosión continental que produ

jo la superficie de puna que es pre--Pliocénica y posterior 

a la superficie de puna se produjo un fallamiento en bloques 

a principios del período Valle Junín, que fue seguido de 

la deposición de capas contine11tales y de actividades volcá

nicas. Procesos que probablemente se produjeron durante el 

Miocénico Superior pero también podrían corresponder al Plio

cénico Inferior (U. Petersen). 

Formado el estado Valle Junín los Andes se levan-

taron 3,000 - 4,000 m. durante el Pliocénico y Cuaternario, 

levantamiento que fue acompañado por extenso fallamiento nor 
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mal, plegamiento muy subord�nado y volcanismo en la parte 

sur del Perú. 

En la regi6n de Castrovirreyna los Andes se han e

levado por encima de los 5,000 m.s.n.m. y sus yacimientos de 

minerales que se caracterizan por tener una mineralizaci6n 

asociada de Pb, Zn, Cu, Fe, Ag, etc., constituyen las minas 

que se encuentran entre las más altas del Perú, hallándose 

Caudalosa aproximadamente a 4,650 m.s.n.m.· 
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C.r\.PITuLO IV

GEOLOGIA ECONOMICA 

le- CorocterinticDs Generales del yacimiento 

El yoci�iento de Caudalosa CD de origen hidrotorool, 

es �ccir que solucionec hidrotermalcs oscendont.ns hon trons

portoto y depositado los minerales rellenando fracturas prc

e:�tstentes hier.. dcfir1idDs. 

Este yDcir.iiento según lo closificoci6n c;cnético pr_Q 

pues·co no .. M. Batcmon, p13r 1�cncco al grupo de yocioicntos for

ooQoc por P::-ocesos_ilidrotcrmales (4) que hdn foroodo vetos 

pe� relleno de fracturas (4A)º Cuoaro 13. 

Según lv cJasificación de U. Lindgren, pertenecen 

o ·_:2.cp9citos 11 producidos por procesos químicos do concentro-
- -

cipn en roca (II-B),efectuada por introducción de sustoncios 

c:��o�os a la roca y cuyo origen está rclocion�do o intrucio-
-·

ncc �c;r:ieos (2-b),y lo deposición y concentración de dichos 

cuctoncias se ha producido o poca e intermedio profundidou. 

l'op9citoc Epitcrmelcs a Dcp9sitos Mosotcrmolos. (;:,,:--"i.-2) Cno

<lro 14. 

La clasificación Genética d0 :;J_epósitos 11incrolos e.le 

Gchncidcrhohn, ubico ol yacimiento en su primer crupo de 11 yo

ctnic11tos rclocionodos a activJ.ci.odes r.i.aQi1�ticas intrusivos'' y 

clcnt::-o de e etc grupo, en lo clv sn él.o H: 0.roterrr.olc s portono-
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:iontlo al tipo de yocimicntos Epitermal a Mcsotcraal. CuoQro 

l� .•

De acuerdo a la posici6n del foco maea6tico con rcE 

pecto D la superficie terrestre durante el proceso aetaloccn� 

tico, este yacimiento se closifico corao "dep6sito Hipabiool" 

o "dep�sito Subvolc6nico". Cuadro 12.

Cono en lo reGi6n no afloro nin�n botolito cctc y� 

' cinicnto puede ser closificodo como "dep6sito criptomoc;nfltico" 

o 11<1ep6sito criptobatolítico", de ccucrdo o la Closificoci6n

de loo dep6sitos minerali�oclos según su rlistancio ol Foco Ilo,e 

nó Jvico y según su 1)osici611 relativo 01 batolito, respectivo-. . 

nante. Cuadro 12. 

Lo gron int�rrogontc 0nte un yociaiento de minc�o

loo ce llegar a conocer la existencia de mena con valor ccon� 

�üco oprovcchablc, en niveles mós p:::-ofundo3 y desconociclo:::;, 

con el objeto de hacer en lo posible m�nimos los riesgos en 

loe proyectos futuros de desarrollo y en la pol�tica finoncic 

ro de la empresa. Lo Geología Econ6mica con auxilio de loe 

n6to�oo geol6rricos aodernos ayuda a responder en porte esto 

prccunto. (Me Kinstry) • 

Este capítulo, que troto del conocimiento de lo Gco 

locío Econ6mica del yacimiento de Caudalosa, pretende dor o 

conocer los alcancen de su mine:::-alizoci6n y comprorde el cctu 

clio interpretativo de los elementos que forman loo vetas Oau

clolono y San Pedro, tr9tando en primor término ol estudio uo
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loG frocturas, a continuaci6n, se estudiará la mincralizoci�n 

del yociraiento, pora dospuós trator en forrao scc�ndorio los 

cuíoc cntrucp1�oles y pctrográficos de él. Finoloento ol ec

�udio de los afloromiontoo y lo oxidaci6n de los sulfuros y 

cn�iquccimiento supérgeno (secundario) del yacioiento. 

Creo ouo con estos conocimientos breves, puesto que 

no ::;e han realizoio estudios de invcstigoci6n exclusivaocntc 

con cote propósito, y su intorprctoci6n mediante un rozono

niento inteligente, se puede llegar a tener cierto criterio 

de lo probable profundización del Qineral. 

2.- Ectudio de las Fracturos Coudalosa y San Pedro 

A.- Qcncral�dodes 

En 0J. órca de Cuudolosa hoy dos grondcs froctu

ros- c:;ue fornan las ·..retas CoudDlosu y Son Pedro, los que o SE

ve:. conforQan el yacimiento de raineralcs de Coudolosa. 

Hoviraientos tectónicos que engendraron csfucr:.o� 

de tenoión y corte originaron estos fracturas en los andeci-
.Lo,.. 
L, ..., , rocoo volc6nicas terciarias que cubren la reGión. .LO 

odod relativa de cado una de ellos es difícil do conocer, 

nienclo posible que su forQDción sea contoQpor6neo pues L1ucs

tron rosgos estructurales semejantes y tienen oproximadoacnte 
. 

. 

el nicno rumbo N w.

Dcnpuós de fo:rr.iod.as lr:Js f'racturos cfstos han vuelto 

0 cufrir nuevo::; rnoviminntos tcGt6nicos debido éJ onfuorzon con 
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�octoo que preparoron el coaino y fornaron los copecioo li

,�cc por donde circularon los soluciones hidrotc�oolec que ele 
. . 

·)o�itoron los mineroles y rellenaron los espacios vocíos clc

EvidAnternentc, despu�s de la etapa de oineraliso

�i�n hon ocurrido nuevos movimientos tectónicos que froctu::-o

�on loG menas, altcroron las cojos de las vetas y oriGinoron 

f:.,oc·curos secundarios acnores. 

B.·- Veta Caudolosa

Este veta ha sido conocida y trabojoda desde fi

nos clcl siglo XVI. En un ;.•rincipio se explot6 los oincrolc::::; 

tlo ::;u Gflorsmiento y posteriormente por medio de GDleríos y 

�; c,·,e� !: - ... ..... .., el �ineral a�s profundo. 

La veta Coudeloco es la frsctu�a rnó� cronde tont� 

cr:: scntülo horizontal, cot10 vertical. En lon5itud horizontol 

se ho reconocido en la distancia de 1,450 m. y en la loncitucl 

vc::-ticol 380 m .. 

El rumbo de la veta combia presentondo los siQ.1ion

tcc direccionen: 

Tramo Ocnte . , 000 a 550 \'[ H 60º L�5 t \[ sccc1.on 

Trar.io Este . , 000 270 E G 56 º -:so 1 seccion a ..., 

Tramo Este . , �70 800 E G 75 ° 00' SCCClO:i.1 D J.., 

Rumbo promedio N 66 ° VI •

Esto nomenclatura se empleo en el lcvontomicnto ele 
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oc plonos do Labores Subterráneas 

lano 42. 

Plano horizontal. Ver 

Los niveles principales de esta veta son los si-

;uicntcs: 

N o m b I' e e o t éJ en m. 

IIiv. San José 4,815.0 

lTiv. S8n Féli:::..: 4,790.0 

Iiiv. San Fel::_pc 4.760.0 

lliv. Pompeyo 4, 7L�O. O 

Hiv ., San Manuel 4,715.0 

liiv. Tcmercrio 4- ,685 .o

Hiv. Ede 1 \·Je�- s 4 ,6L�O. O 

lTii,; • C3Ud3lOSD 4,61000 

Iliv a 5/0 4,570,,0 

úiv. 53.J 4,530v0 

N1v. 490 4_,4s,O,O 

Ver Plano de SeGción Longitudinal y PlDno de Cubicoción 

Voto Caudaloso N. 50. 

Los niveles desde San José hasta Temerario se cn

cuontron materialmente imposibles de entrar, en uno palob�o 

oct6n destruidos. 

El nivel Edelweis se encuentra ebandonodo y su rc

conociniento seria diffcil y peligroso. 

El nivel Caudolosa está en parte bien conservodo y 
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s t::.·onsitob1e. En su t1·01-ao Oeste ha:v tAjcos en c:::plotoci�n 

' en flll tramo Este se ufec;t1Í.<}l1 olm1no3 (�(.;SDrrollos y e:;Q)lo·co-

:i6n de taje os. 

El nivel 570, nivel 530 y nivel 490 se conservon en 

)Ucn entado, siendo el nivel 570 el nivel de cxtrocci6n ele oi 

10::'0l, 

No existen planos geol6gicos subterr6noo:.1 de nincu

¡Q �e los niveles np esto vP.ta. 

Esta fractur::i según 1 os r1u:1bos dados, oucstrD uno 

::;::;·;.;::·ucturo que al decorrollorse hocio el Este se puede decir 

1uc ol extremo Oeste cooi�nzo o girar suavemente hocia el Cur

· po:-o cl0.r.n11P.s sufrir n.n infle::ión y comenz:-r o c;iror crodl�.ol-

· �antc horia el Este; esta ostructurJ es fácil de ver en los

1
T

10 ¿, /f - . rr t No. L�5 y No. -'+6 ..

EstructuI·OJ.uwntc esto ·reta cst6 formoC::.�· por vo::.'ios 

f:-octuran ordenad0s en el tipo conocido con el noobr� de f�oc 

tu:.�oc "en. echclón" con salto hocio el Sur, que se reconoce 

pc:-fcctamente en las secciones 460 E .. del nivel 570 y 7L�O :C 

del nivel 610. Planos de Fracturas No. 4 y No. 2. 

Lo estructura "Anillo Cii.noide 11, tarabién os cDroctc

r.i::r'vico de esta veta, pero no ha sido reconocido ornplior:1cntc. 
1 I , , • ¡ 
.�o:i. en la soccion 360 W, gelcr:1,.1 L:.L1.7 l' , nivel 610, la froctu-

ro v1:·1ncip0l se dosv�o nl Ni..1rte y aparece un ra1i1:Jl el sur, r.Q_ 

001cc que se conocen con el nombre de Rarnsl Norte y Romol Sur. 
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�l �aool Norte no tiene dcsorrollo horizontal. Lo zono de

uni6n do las dos vetas en rauy frocturodo y presente coroctc�

reo do brecha siendo adem�s estéril en sulfuros comcrcioles,

en coobio las ramas tienen buen mine�al comerciol. El otro 

c::-t:-coo de estas fracturas no ha sido explorado y nu coopo::-t.Q_ 

nicnt,o en profundidad tampoco ha sido reconocido. Plono de 

Fracturas No. l. 

En el nivel 570, Galerío 49 E, entre los secciones 

300 3 y 365 E se presenta una estructura con cerocteren de 

11· 
... '\.nillo Ci@oide" (Cymoid Lc,op). La veta está coopuesto por 

doc fr0cturas miner8lizodns, llamándose u uno de ellos Tioool 

3GO \l y le otra es considerada la veta principal. Estructu

r�locnto, lo frocture principal 81 llegar o le secci6n 2C0 � 

conicnzo a perder potencio, poco dcspu6s giro suavemente ho

cio el Sur observándose a lo vez un numcnt0 GrDduol de poten

cio; continuando la veta sufre uno deflexi9n y cooicnza o ci

ro� ol Este para unirse a la otra fractura en la nccci6n 3G5 

B que muestra características semejantes pero en ncntido in

vo�co. Ver Plano de Fracturas No. 3. 

Entre los dos ramales hay dos fracturas menores que 

foroor1on uno estructura tipo "Anillo Cimoide Múltiple". 

En proyecci6n vertical la estructura montrorío lo 

00cci6n del Plano de la Sección 330 E. No. 16. 

En la Galería 110 E, entre las secciones 90 E y 140 
r: liivol 530, la veto muAstra una estructura semejante ol si-
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. ,1 ., ., " ( Ch ....... -un:; cctruc+.ur0 tipo trd.on E:n es1abon avv3r 

:Jr...:..lJ:: CJr.1-.11dE=. VE.r ?lano de Fracturas No5 .. 

Es necc�ori0 un oayor desarrnllo paro determino� J. o

fo::-no característica d0 12 estructuro, su comportor:üentc 

p::-o .ULdidad y Si.l r,:,�_asió.! �o·-·1 1.cJ r.dnero} :.zoci Jn º 

r,.1-. 
�. \ 

Aparte de las cf'.truct11res r.icnci·)lJOdos _. :.,e hon fo:..--:.10 

e ·J .:. on[ .. u se cunde rit1 s de e i ze l la m-lcn to y e e brc cho s ti o� e- o:�-c0.r 1 

:::;o::;. 

Los soluciones hiJ.rotercwlc::.; ul r.ircuJ.o::..:· pu:r loe 

f�actJros han altarad� las paredes de 18 rocu eucoj�nanto que 

n11cc J�ran en la mayor extcnsi6n de lo veta una ourco1.o d6bil 

do oltcraci6n, metamorfismo quu se acentúa en loe zonon de 02 

yor frocturamiento (cizallamicnto, brechas). 

Lon minerales tronsportados por los soluciones hi

cl?otorooles al tener condiciones favoreblt:\r; d0 prcni_6n y tco

po::-o·lillra se precipitaron rellenando las covidoden cxistc1rccs 

en loo fracturas sin producir fenómenos de reemplozomionto o 

oo J..;o ::or.iat ismo. 

Despu�s de la �poca de minerolizaci�n, los froctu-
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coo sufrieron Duevo� movimientos que originaron rotura en lo 

00
J

..;:.--uctura del minerol y olteroc:i.6n de lo::; cojos; debido ol 

doDplo�amiento, se formaron zonas de panizo y de brechan; ro� 

G<?º que son observahl AS en los secciones 360 W, niv. 610, Lr-90 

E, y 570 E. del Niv. 570. 

La veta Caudalosa tiene un buzeraiento variable ol 

Cur J Norte posando por la vertical. Este combio de bu�onien 

to no reoliza entre los niveles 570 ol 530. 

La veto entrJ los niveles 610 y 570 tiene un bu�o

oicnto que varía entre 85º S o 6?.0 S. Entre los niveles �70 

o �]O lo fractura cambia de.inclinaci6n y tiene un buzoniento

ol Uor-te que varía P..,,tre 84 º N a 65º N. En la sección 1.30 :C

c�trc los niveles 5�0 a 490 el buzamiento de la frvcturo es

ol Cur, buzando 85J S. M6s �- Este la fractura contiene el

con-ciclo de buzamiento que hay entre los niveles 570 cJ 530, re
oc�ot�6ndos� variaciones entre 72° Na 62 N. Ve� planos QC 0cc

cionoo TranEversales de lo Veta Caudalosa No. 12, No. 1],

11 O • l L� , No • 15 y No • 16 •

La potencia de la veta varía desdo unos pocos ccn

tínctros a varios metros alcanzando desde 0.15 m. o 3.40 o. y 

en proocdio tiene una potencia de 1.60 m. Se observo que lo 

potencio de la ve�a es ligeramente mayor en el roool que bu�o 

1 r, 0 uur del que buza al Norte, foctor que está rclocionodo con 

lo uinoralizaci6n prenente.

La naturaleza de las cojas en general co bantonte 



- 78 -

niforme y los zonas alterados poco extensos que prcsenton 

oríon desde zonas brcchosas Gün obundantc panizo � �onoo de 

ojo� con escoso panizo, siendo mayormente los cojas fuerte� 

bien definidas. 

El siguiente Cuadro No. 3 ilustro lD voriaci6n de 

· o noturaleza de las cajas de la veta.
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CUADRO 3 

Características 

Panizo blanco en aobos pi�oa, espe

sor no mayor do 5 cm. 

Cajas fracturadas y brechonon. 

Abundante panizo a le cajo pico, 

espesor no mayor de 8 ca. 

Cajas fuertes y definidas. 

Cajas fracturadas con frDGaentos 

Angulares mezclados con pani

zo, tam�ñ� de. los.frocnentos 

no mayor de 20 cm. 

C�jas fuert�s y definidos con froc

turitas. 

Cajas fuertes y definidas aootrondo 

frocturitDs. 

Aburdante pecizo en ambas. cojos de 

espesor no mayor de 5 co. 

Cajas definidas y fueites con uno 

capa.de milonita no aoyor de 

2 cm. 

Panizo negro en aobos cajoo nicndo 

�stas fuerte� y Qefinitloo. 

Cajas bastante fracturadao con pani 

zo blanco de espesor no ooyor 

de 5 cm. 

Cbjas fuertes con frac�uritos. 

Cai9s fuertes con fracturitoc. 
u 

Panizo t:ancv a aobos cajoo que 

muestran fracturas. 
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Les paredes en Dlgunao zonas muestran ccpejos con 

)s·�;::-íos casi horizontales, indic6ndonos el sentido de 10�� :-.io

rioicntos relativos de las cajas. 

LosF�.3100 de F:::>acturí'\s No. 1, No. 2, Ho • .3,� tlo. L�,

Jo. 5, y No. 6 muestran las estructuras más importantes ele 

lo veto. 

C J - Veta San Pedro

Es la siGuiente fractura en inportoncio, ho si

�o ::-cconocida en 900 m. de lonGitud horizontal y 300 m. de 

loncitud vertical. 

La direcci6n de la veta os voriable, lo estructu::'o 

so uccorrolla en su parte Oeste, Secciones 000 � 180 \'/ con un 

T'uobo N 54° W. entre las Secciones 000 a 270 E con un runbo C 

��o �, en esta altura la veta sufre una suave inflexi6n tc

nionlo entre las Secciones 270 E a 450 E un ruobo de S G9º �, 

donuc comienza a girar nuevamente al Sur y entre los Seccio

noc 450 E a 630 E tiene un rumbo de S 58 º 30' E, oquí lo veto 

conbio nuevamente de direcci6n presentando en el 6ltimo t::-oao 

o:�lorado, que comprende a las Secciones 630 E o 850 E, un 

ruDbo de S aoº 45, E. 

Plano de Labores Subterr6neas. Plano IIorizontol 

llo 1 1 2• r • 

El siguiente cuadro resume los rumbos ele la veto 
,., 
won Pedro. 
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CUADRO 4 

Secciones Rumbo 

Tramo Oeste Secci6n 180 W a 000 1T 54º 00' \1 

Tramo Este Sección 000 a 270 E s 540 00 1 

Tramo Este Sección 270 E a 450 E s 69º 00' E 

Tramo Este Secci6n 450 E a 630 E s 58º 30' E 

Tramo Este Sección 630 E a 850 E s soº 45' :e 

Rumbo promedio N 63º 15' W.

nomenclatura empleada en los Planos de Labores Subtc��ón. 

La veta San Pedro tiene explorados los ciguientcc 

1ivclcs en sentido vertical: 

llivel 

llivel 

Uivel 

llivel 

Hivel 

liivel 

Hivel 

Nombre 

Victoria Antigua 

Victoria Nueva 

Nivel Intermedio 

San Pedro 700 

Edelweis 

San Pedro 

Nivel 570 

Cota en m. 

4,840.0 

4,760.0 

4,730.0 

4,700.0 

4,640.0 

4,610.0 

4,570.0 

Ver Plano de Sec�ión Longitudinal. Plano de Cubicación 

Ycta San Pedro No. 51. 
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Lo.:, niveles Victoria Antigua, Njv0l Intermedio, Con 

rcQ�o 700 y Edelwcis, se encu0ntron en estado de abandono y 

non intransitables. El Nivel Victoria Nueva se encuentro en 

buen estado y el frente Este de la veta est� explor�ndooc. 

Loa niveles San Pedro y Nivel 570, se encuentran en conocrvo

ci�n pormanentP. por los trabajos de desarrollo y explotaci�n 

que se real1z.3n �!ltra €,;tos n�v2l-=s.

No hay plenos geol6gicos de ningún nivel de ez·co ve 

to. 

La veta presentr. 01 tipo característico de estructu 

ro "en echeltn 11 teniendo las fracturas de tensión un ordcno

uionto, que al terminar una fractura la siguiente se encuen

tro decplazada al Sur mediante un 3elto y sus extremos que oc 

superponen sufren una pérdida de potencia gradual hcsta ucco

po::-:-eccr la fisura. Este estructur& ha sido reconocida y puc_f! 

to de oanifiento por los trabajus de desarrollo en las scccio 

nao G95 E nivel 640, 660 E nivel 610, 830 E nivel 610, 450: 

� nivel 570 y 600 E nivel 570. Otro tipo de estructuras no 

ho oido reconocido en esta veta. VerPlanos de Estructuras: 

ITo. 7, No. 8, No. 9, No 10 y No. 11. 

Las soluciones hidrotermales han alterodo muy poco 

100 poredes de la roca encajonante, quizás porque no existen 

zonoo amplias de fracturamiento (cizallami�nto, brechas o

frocturamiento secundario) que hubiesen favorecido el metoooE 

fiono de ellas, así mismo los minerales de las aolucioncc hi-
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�c0tormal AS se precipita ron rellenando las cavidodes de loe 

;..:..--.octuros sin prodn('.:�r L·v-.;mp::..:,�f,;nic-r 1 t;•) r":!D , a roe� "ncajonontc, 

Despu6c Je 1� 6poca de lv uinernliza�i6n 0curriurnn 

novo� movimientos d& lDE= cv.ja:: d.<-! la V'3tCJ .· que formaron poni 

,o y rotura de la estructura del minorol. En genera� lo oltc 

oción de las co tia s 1 debida s .L.:-;; �oluciones mineral izan�x:s y 

·:1 �cnplazamiento rela�ivo de 0lla� es aquí �enor que en lo

'")., 
CL . 

->.i..Ü o :' 70 . 

,., 

º· 

La est:r·:tctt.;.r8 S8r 1 Pe;dro or0senta 1Jn buzomiento vo-

' . . 
V·.'! :t·-C:; '� 8 _t_ (� 3 :,o., .! i .. I'I <1 18. Ho l9, llo 2G, 21. y

Ver plan�s de Seccio�62 t�onsversoles do J.� veto 

=�n Pedro No. 17 a No. 22. 

l .. �0 O,

(! r, ... .., 

La potencie• de 13 estruct11ra varía :...:entido 

Le nar.ural0�a de las (:,.: ,:-, .;, ...,r. i_lCI .._, 83 bBfJcauto re¡:;ulor, vo-

zonas coi.1 poco rE'nizo a zonvs de Cé·1 jas fuertes y bien 

dofinidas. E[l muy con�;rJcles ·>p,)r.1-;unidades se proscnton zono:::: 
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JCO cxtensan donde las cajas manifiestan un frocturamicnto 

r¡or, pero no hay panizo. Bl siguil)nte Cuadro lío. 5 nos 

2cnonta la variacjón do los rasgos m6s saltantcc de la notu

Jlo�o de las cajas y su ubicaci6n en la estructura. 

ivcl 

570 

570 

570 

570 

Secciones 

300 E 

360 E a 390 E 

450 E a 510 E 

730 E a 790 E 

820 E a 850 E 

CUADRO 5 

Característicos 

Cejes con panizo, presenten froctu 

rrymiento con frD(9Ilentos onQ.11� 

res de �n diáoctro proncdio de 

10 cm. 

Cajas con una capa rte pani�o blan-

,.. 

co que es mas obund3nte en la 

ceja piso de espesor 2.5 en. 

Cajas fuertes y bien definidos, ca

si no hay panizo. 

Presencia de panizo de color oscu

ro de espesor no mayor a 3 cm., 

en caj3s fuertes y definidos. 

Cajas fuertes mostrondo al.0-1nos 

fracturas y con escoso ponizo 

de color oscuro a la cojo techo. 

Es frecuente encontror- en los zor.2s de panizo fornE_ 
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!ionco de espejos con estrías inclinadas al Oeste, que indi

!On el sentido de los movimientos relativos de loe cajan do 

_o veto. 

Los Planos de Fracturas No. 7, No. 8,. No. 9, Ho. 10, 

r Ilo. 11 muestran las estructuras més importantea de la Veto 

1on Pedro. 

5.- llineralización Hip6gena (Primaria) de las frocturas 

A.- Mineralogía 

En las vetas Caudalose y San Pedro, se han rcco 

nacido los siguientes minerales hipógenos: 

Galena Estibina 

Esfalerita Rejalgar 

Tetraedrita Oropimente 

Polibasita Pirita 

Pirargirita Marcasita 

Chalcopirita Oro 

Covelita Cuarzo 

Enargita Calcita 

Famatinita Rodocrosita 

Luzonita Rodonita 

Jame son ita Yeso 

Boulangerita 

Todos estos minerales se encuentran en las vetos 
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liot�ibuidos en forma variada e irregular sin obedecer a uno 

::-cGlO definida, por lo rne1103 h3sta ahoru nu se ho descubierto 

1no. Algunos se encuentran presente en todas partes (pirito, 

�uor�o),otros aparecen m�y esparcidos, o concentrodos en ol� 

noo luE:5ares. 

B.- Distribuci6n de los Minerales y Valores 

a) Minerales Hip6genos en general

Las vetas presentan en promedio potencioc o

prcciobles paro este tipo de estruct�ras y los minerales pri

oorioG tanto en Caudalosa como en San Pedro se hon deponitodo 

fo�oondo casas informes, hilos y bandas �agostas de potencias 

�ouy voriada� �oraprendidas entre 1 cm. a 65 cm. encontrándose 

el copacio restante rellenodo por gonga formado de Garbonotos 

y cuorzo, 

En ambas vetas lo potencia de las bandos mineroli�o 
'· d . .,,., 

V,J coté relacionada con la potencia de la fractura y su bu�Q 

ciento, así, en Caudalosa las bandas de mayor potencia oc hon 

encontrado en las secciones 420 W a 450 W y 80 V del Nivel 

GlO, 385 E a 435 E y 520 E a 580 E del Nivel 570 y 100 E o 

lCO � del Nivel 530, donde la estructura alcanza potencioo en 

tro 1.65 m. a 2.40 m. y buzBmiento de 62° S a 740 S� En Don 

rc(ro, las bandos do mayor potencia se ha encontrodo en loo 

cocciones 360 E a 420 E del Nivel 610, 330 E a 390 E, 51s 

Y 730 E a 790 E del Nivel 570, lugares en que la potencio do 

lo veto varía de 1.25 m. a 2.50 m. y el buzamiento de 63º n 0
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La ubicaci6n do los hilos o bendas de nineralco don

tro de le veto es variable, oscilan indistintamente Y en for

no dcnordenada sin tener tendencia a ocupar una ponici6n do

tcroinoda en rela c i6n con les co .ia s de la ve ta • 

En las estructuras '!Anillo Cimoide", los ramaleo 

hon oído mineralizados
í 

siendo sus extremos pobrec o est6ri

lcs y en le 11ni6n de ambos ramales .:..1 veces es muy escaso, pre

sont6ndose buena �inerelizaci6n al centro del roool. 

La mineralizaciÓ.'.1 dentro de la estructura "en ache-

lÓn" termina con la desaparici6n de la fractura, pero cono 

loe c:�tremos se "traslapen" o s11pei:-ponen } a mineroli7,ación P.Q.

roce continuar ininterru�pidamen�e, según se muectr� 0n lo 

Cccci6n LongitudinaJ. de cada una de las vetas. Lo mineroli�o 

ción de las v�taD forma "clavos" o masas d.:; minerol de forno 

060 o �enos tabular,corta en una dimensi6n y relotivamente

f nuy cronde en las otras dos (ore shoot). 

En lH Secci6n Longitudinal de le Vete Coudalono ne 

puede distinguir la existencia de dos clavos, pero no se cono 

ce loo contornos de ellos ni la posici6n de su eje lonGitudi
nol, oin embargo se les puede ubicar al primero entre loe ce� 
cionoo 280 E a 740 E y al segundo clavo entre lao seccioncc 
200 :S o 550 W.

En la Secci6n Longitudinal de la Veta San Ped:::-o 

ce :puede distinguir un gran clavo ("ore shoot u) que abarco t.Q 
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o lo parte explorada y explotada de la veta, su forma y lo

ocici6n de su e je longi tudinol nu 8e c.;o:üocen ,, pur '..) se le con 

idcro ubicado entre las secciones 200 E e 850 E. 

Ver Planes Sección Longitndinel y Plano de Gubico

.i6n de la Veta Coudalosa y San Pedro No. 50 y Ho. 51. 

b) Minerales Hipógenos Individuales

No se conocen an6lisis químicos uc cado uno

�e loo mL�crale.s primarios, ni es,�udios microsc6picos con el 

)bjcto de conocer su distribución y secuencia en la veto. Ll 

)rc�ente estudio se realiz� con lo valiosa inforooción do 

1 Eicro:Jccpical Examir;atio:i of 2 Sample of � ere:: ntra te Suboit--

)l objeto raetal1rgico de i�vestigo� la liberación de los oinc 

colee de plomo, ccb:-e y zinc ele los 1nincr8les él..c orsé.nico y 

Jntioonio, y además con el con0c::.1uitn"Lo mE-:.:rosc�.rpico de lo.:; 

·�ineroles prim3rios y las l0yos t0l mues:reo de Cubicaci�n en
.,.re la c:!.on con los bloques de mineral en la� dos vetos. 

La tetraedrita es uno de los principales minerales 

po� cu abundante contenido de plotG de valor muy oprecioble y 

r.10110 prj ncipel de cobre. La t0troedri ta lleva onti:nonio, · or 

s6nico y una apreciable cantidad de plata en su composici�n 

quínica y posiblemente pequeñas cDntidades d.e zinc y bisnuto 

on cu f6rmula. Llev� inclustones de polibé.i si ta 1 pirargirito 

tonoti�ita y más raramente do esfalerita. En profundidad ho 

dodo indicios do disminuir en .rormA muy gradual, siendo los 
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" 

nivclco altos mas ricos en tetraedrita que los mincralen , 

DOS 

bojoo, deducci6n obtenida por lo 0bserv2c:L6n cor.1porativo ele 

cctc ninoral y del estudio de los leyes de cobre y plato elcl 

Iiucotreo Anual de 1� mina en cinco a;i.os, 

La gelene, es otro de los Qinerales importantes. Ce 

prcocnta cristalizado formando cubos perfectos y oaclados sc

cún loo caras (111). F.s m&s abundante que la tetroedrito, 

cicndo su ocurrencia en la vete San Pedro mayor que en Coudo-

looo. 

La galena lleva plata en su componici6n químico de 

valor secundario pero apreciable. Se le encuentro mczclodo 

con lo boulangerita y llev� incJ.usiones muy discoinadas ele 

pi:"'orciri ta . 

La csfalerita� se encuentra en amplia difusión, bo

jo el nicroscopio se ha reconocido que se halla incluido en 

P:i.rarg1r1ta o tetraea.rita ocasionalmente y raromcnte llevo 

incluniones pequefias de pirargirita. Es menos obundanto que 

lo colcno,siendo mayor en San Pedro que en Caudalosa. Ver 

Cuoclro No. 7.

doc votas 
' 

Chalcopirita, es mena secundaria de cobre en lo� 

se le encuentra generalmente asociado o la goleno,

ocfolorita y tetraedrita.

Covelina, mena de cobre que se encuentro en muy po

qucñoo cantidades asociada a la tetraedrita o cono fine::; in

cluoiones en ella. Este mincrol bien puede ser de origen nu-
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pó::-cono. 

Energita, este mineral de cobre se encuentra en pc

quofioo �entidades en ambas ·--��n. Se encuentro en pequefioc 

oc=ccodos amorfos asociados a lo tetraedrita o en finas inclu 

sionco en ella. 

Famatinita, es el sulfoantimoniato correspondiente 

o lo onargita. Es mineral secundario de cobre, ce encuont�o

en pequeñas cantidades mezclado en masas inforocc con lo te

troc<l.rita y como inclusiones en ellD; también se le encucn-'c:.--o 

foroondo mezcla compleja con la polibasita y pirorGirito o 

conteniendo inclusiones muy diseminadas de ellas. Este oine

rol es característico de esta mina y se considero pruvenicntc 

de lo luzor.ita, en que el arsénico es sustituido por el onti

oonio: llam�ndose en este caso estibioluzonita o luzonito an

ti:ioniol. 

Luzonita, este mineral tiene lo misma composici6n 

que lo enar�ita pero su red molecular es diferente, tetroco

nol,co el equivalente dimorfo de la enargita. Se presento en 

pequeñas cantidades en masas de granos finos,en uni6n con lo 

cno�cita y famatinita o en inclusiones finas en le tetroctlri-

to. 

Polibosita, es uno de los principales oineralcc PºE 

1, ·, toclo_�os de plata. Se encuentra en pequeñas cantidades rccon�

cibloc en masas de granos pequeños asociado a la tctracdrito, 

lo que en apreciable proporción contiene abundantes inclucio-
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,eo finas de polibasita de 1 a 20 micrones o contiene a vocee 

.ncluoiones de famatinita con la que forma granee complcjoD. 

Pirargirita, es una de les menas de plot3 m&s inpoE 

;ontcs que junto con la polibasita son las principales porto

lo:::-oo de ella. 

Igual que la polibasita se encuentra asociada o lo 

:ctrocdrita. Frecuentemente se encuentra en cantidad abuntlon 

;e cono inclusiones en la tetraedrita que olcanzon un di5oc

�ro nromedio de 10 micrones, se le encuentra muy diseminado 

Jn lo Galena con diámetros menoren a un m:,.cr6n y c:i&s raramen

Gc cono partículas mu:' pequeñas en la esfa le rita.

Oro nativo, este metal precioso se encuentra en lo 

pirita dando a este mineral cierto valor econ6mico, el cuol 

·:JS considerado por lo general una ganga estéril. Estudios ni 

ncroc;ráficos han revelado oro nativo en partÍculos de 50 oi-

,c�onoo de diámetro en concentrados de mineral. 

Del estudio de los minerales en forma individual en 

los votos Caudalosa y San Pedro concluimos que loe minerolec 

nct6licos más abundantes en orden decreciente son: galeno, 

pirito, tetraedrita, esfalerita, rodocrosite - rodonita, chol 

copirita, polibasita - pirargirita, covelita - enargita, fono 

tinito - luzonita, jamesonita - boulangerita, entibina,ctc. 

Distribuci6n zonal de estos mineroles, tanto ho�i

j zontol como vertical,no se ha podido determinar por falto de 

l inforooci6n geol�gica, encontrándose en cambio voriaci6n en
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10 tctreedrito la que tlinminuyc en profundidad on formo c=o

luol, doducci6n obtenida al comparar los minerolcc de los ni

vcloc que se trabajaron en 1949 (Niv4 640) con el mineral de 

lon niveles m6s bajos que se trabajan actualmente (Niv. 530 y 

Iliv. 490). 

La minerelizaci6n dentro de las estructuras se en

cuentra formando 11 clavos 11 (ore shoot) de forma irrcgulor, c� 

yos líaites y posici6n no se conocen con exactitud. Estoc 

clovoo no tienen una distribuci6n uniforme del mineral y cc

t6n formados por lentes ricos en mineral olternedos e zonoc 

pob::-oo, en forma irregular y sin perder sentido de continui� 

dou. Esta distribuci6n está relacionada principolraente o lo 

ost�uctura de la veto. 

La plata es el metal de mayor valor econ6mico y ce 

llovodo principalmente por los minerales sulfoantimoniuroc 

polibosita y pirargirita y en forma secundaria por la tetroc

drito y galena,de acuerdo a la cantidad de plato que llcvon 

en ou f6rmula qu�mica. La tetraedrita además do la plato que 

llevo en su composici�n química, tiene generalmente finos in

cluoiones de pirargirita y polibasita que aumenten su contcni 

do do plata. 

El contenido de oro en las menas es poco, alcon�on

do oproximadamen�e a 4 gr./T�M. Es encontrado en partículoc 
, libreo fin�simas muy diseminadas y en la pirita.

El cobre es llevado principalmente por la tetrocdrl 
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ta J on menor cantidad por lo chalcopiritR, cnarcito, covoli

no, foootinita y luzonito. 

El plomo es uno de los metales principalec en 

loo doo vetas por su abundancia, la galeno es el nineral prin 

cipol de este metal, siendo la jamenonita y boulongerito oinc 

�olee do plomo muy raros. 

El zinc, es un metal ton obundente corJo el plooo y 

de volor econ6mico apreciable, es llevado por lo csfalcrito, 

oincrcl que es un sulfuro de zinc. 

La mineralogía y sus controles en las dos vetos no 

cst6 bien determinado, faltando muchos conocimientos: sob=c to 

t� do los clavos mineralizados, formaci6n de loe lentes ele oi 

ncrol, VRriaci6n y distribuci6n del mineral y su releci6n con 

loe cctructuras y loo oovimientos postmine�ales de dichoc cc

t:.:-uc·�uras, informoción necesaria paro tenor mayor seguridocl 

de loe olcances de la mineralizaci6n en los vetoc Caudaloco y 

Con Pedro. 

C.- Textura de los Minerales 

La palabra "textura" es empleada en nu acopci_6n 

do or-r-crroc1· 6n de 1 i 1 1 d " t t 11 
u· u os m nera es en ugor e es ruc uro , �oro

no confundirse con la misma palabra empleado paro dGr o cono

cer lo forma de los frocturas en las vetas.

Las dos vetas presentan textura variado. Los p�iDQ 
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roo oinoroles se deposituron en la� cajas de loa frocturon y

hon crecido hacia el interior en forme de bandos o fDjD8 es

tratificadas asimétricos que han producido la "to::tura crt1s�ci 

ficoclo" (crustified banding, cot1b texture). A veces el relle

no no es compacto y quedan en el interior cavidoclcs o drus:is 

�e tooaño voriable no mayor a 50 cm. de diámetro y que prc�cn 

ton cristales de cuarzn o pirita implantados perpcndiculorocn 

te o sus �'J.redes. Otras veces los oinerolcs se clepositDn 8c�

clocloc continuamente en ambvs coja� hasta que lo covidod se 

rollona totalmente. Ente tipo de relleno da ericen a lo trJce:: 

turo compacta" o 11 I:iusiva". Zn ocosiones 'Jue froe,uentos ele :::-2.

co �ccprcndidos de les cojas o tlc brechas se encontrobon s�cl 

too, los mineroles se hen �epcsita1o rodeando el frogmcnto en 

copoc concóntricas y �1an formado la "textura en csca1·apclo 11
• 

El cuarzo algun2s VPccn se encuentra f'orraando "tc::

turo lo_nelar", producto de sucesivas fases de mincralizoci6n,

que hon contribuido al relleno de los fracturan en las doc 

vo�:,., r. h uu_ y en mue ªª ocasiones modificaron las texturvs antc�io-

ror. o h f d - on orma o nuevas texturas. El cuarzo en esta to::turo

co encuentra formando 16ninas que s0 entrecruzan y Dus co�oc

P�ooonton finos cristales de cuarzo, implantados pcrpendicu

lo�nonte a· ellas.

La textura de los minerales cstó íntinooente rclo

cionodo e la estructura, potencia, buzamiento, zonos de ci�o

llonionto y brechas de las fracturos mineralizodoc y a loe 
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novioiontos pootminerelcs de ellas que hon contribuido o oo<.l_i 

�ice� la textura en los dos vetos. 

D.- Paro5énesis de los oinerales 

El estudio de lo poreG6ncsis do los oinerolcs 

tlc lon vetos Caudalosa y San Pedro debe ser llevodo desde el 

coopo do la mincragrofía de dicho3 minerales con el fin de co 

nocc� nu .secuencia de dcposici6n. Para saber lo rcloci6n tlc

Eo�ooci6n o Secuencia Mineral de foroaci6n de los ninerolc� 

en los dos vetos, con el objeto de lle�or o conocer los posi

blcG conbios d.el :ninerEl e:n profundj_dad, p1·incipolt1cnte se 

tiene le información proporcionnda por la observoción mocr��

c6pico ele los ninerales to�o1e dircctoccn�e del terreno, lo

qun nono de manifiesto la existencia de varios foses de oinc

roli:oci6n y la naturaleza combioblo de las soluciones oincr� 

l. , 
'd 1:o�ornn que han rellenado sucesivonente los covi ades o e�-

p,::icioG libres de las fracturas, produciendo a veces caIJbio8 en
. 

. 

lo ,co::tura, estructura y p-a�a13éncsis de los minero los. .\cle-
068 ce tiene ejemplos de Sucesi6n de Deposici6n de los oinc�o
lo:: c11 m1.·nas t d' � · ·1 es u 1.aaas con origen sim1. or el yDcimiento <le
Cot:dolooa y tablas ele Secuencia General o Paragéncsis ele Iline
,.Ole,.. el • - �. e autoridades en el estudio do esta materia, las que
co r:moctran en los Tablas No. 1, No.2 y No. 3 y Cuadros !To. O,

ITo. 9, No.10 y No. 11. El estudio interpretativo de los ele-
nontos expuestos oporto juicio personal pora proporar el Cu�

. . ' . , . 

d.:ro llo • 6, Paragónesis de los MinerDlcs en la I·lino Caudaloso,
l . C!UC ,.,O

- w presenta a continuación� 
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CUADRO 6 

PARAGENESIS DE LOS MINERALES EN LA MINA CAUDALOOA

Cuarzo 

Galena 

EnfaleritD 

Jonesonito-Bouloncc�ito 

Estibina 

Tetreodrito-?ólibosito-
Firargirita. 

Chalcopirit8 

Enar�ita 

Fan:atini to - Luzonito 

Tctroedrito 

Calcita ·- Rodocro::::i to 

Pirita 

I·1arcosi to 

Rejalgar - Oropiocntc 

Cuarzo 

E.- Alteración de la roco cncajonante 

La alteraci6n sufrida por la roca cncajonontc 

debido a la acci6n de las soluciones hidroterraolcs qu� hon 

ci�culodo y depositado los minerales en lea fracturas, es �c

lotivonente poca. 

Generalmente se observn una élureola de olteroción 
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, 

le color mos cloro que el :.L'esto de J.o o�sa ::::-ocono, que olcon-

�o uno potencio de 80 cm. en zonos de moyor ojne1·olizaci6n y 

Lo n::-cacncio de pirita muy disPoinade en cristales finoc de 

}.l.Q1110G mm. de di6metr0 e<:: común en P.sto zona. 

La alteraci6n de la roca encojonantc es més acentuo 

1� en los lugorcs donde se 0ncuontr0n los lcnten ra6s rico� y 

·:.1 loe zonas de ni-siyc,r trecturamj_ento sicncl.o las prin,�ipolc:J

��
1!cc::-o�ioncs sufridos pc.,r los p&r<;des ele J. a o fisuras lo ''sili 

::ificoci6n", "kao_•_inizoci6n 11 , y "ce..,..icitiznción", no hobicndo 

fonóncnos de reerapla:z.ami0,r.':;o o u1etGzomatis1:10. 

La silici:.'j_cnci(.Jr, y 1-:-é.10linizac.i..é.1 :1 hflr� forir-Bdo =anos 

}:, pr:ir,, zo "_).rofucié\.c,s po:.i.-- ios rnovimit_;ntus <:,: la8 ceja�, 
. 

T10 '\·::._._:_· �-/s�·.1.'..: ·. ,,:::; roconocida pel'o en ocnos éJDt:>li-

tt1.rl qu0, ��i ko ::-,:i.inizn,�·l ór. ;; tombiell b-'J suf"!·•j_c1.o al tcrocioncs uc 

�..;,�;CO'"' ....,L· 1.t _ t,.,J e 

0trD al tcr8�i6n de lo�: céJjes dubida a los aguo� <.�es 

ce.id.entes de naturaleza ácida, es le; formación ele "alunito rr, 

suc oc encuentra mayormente en las parede� del Niv. 570 en 

lo:::; cl(?G vcta_s. Esto sal se presontfl de color blanco emo_--i·· 

llonto en macss terrosas porosas de �abor agrio o:::;t�ingcntc. 

L�, - Controles Estructura les ��etrogr6 fico� 

Las fracturas sufren cawbi8s en profundidad que o

directamcn�e a la mineralizaci6n en uno relaci6n 

nu ::..ior.1pr-e dccf9,_ror9bl0 a su cont0nido de valores. 
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Anteriornento he explicado, que esfuerzos de ten

ci6n hen formado las fracturas que constituyen loe vetan Cou

dolooo y Sen Pedro. Estas fracturas se encuentron ordenodoc 

en el tipo de 11 fracturas en echelÓn" y sus extrecos sufren 

c�oduol angostamiento hasta des�parecer. La mincrolizaci6n 

dentro de las fracturas forma "clavos de mineral" ubicadoo GQ

ncrolncnte en los sitios donde la estructura tiene m�s poten

cio .. 

Con el aesar:rollo del nivel ciás bajo., Uiv. 490, ce 

ho puesto do manifiesto qua la fractura o veta Caudaloso pro

sont:, Gro dual pérdida de �otenc ia, cara c·cerís tico qi..;.e est6 rg_ 

l�cionoda al cambio de nentido en su buzamiento. Esta disoi

nuci6n de potencia y combi� de buzamiento es netooonte cct�uc

turol y no ha inf'Jxidü 6n 13 mi:ierolización, pues ósta, no

r:1:cct2."'o cambios que señalen E:npobrecimientc o ei.1riquecioicn Jco

en oun principales valores, sin embargo se ha reconocido uno

vosuoüa disminuci6n muy gradual de la tetrocdrito.

Según lan secciones de las vetas Caudolosa y Son Pe 

<l.ro (") es de esperar que el cambio de buzamiento de la vc·co 

· Coudolosa traiga en niv�les m�s profundos groduol disminuci6n

de potencia y después suceda un aumento de potencia si lo tliE

ninuci6n anterior no troc consigo la pérdida o el fin&l de lo

(
11

) ;plonos .. de·Secciones�tas Caudalosa y San·Pedro, Nivele::; 
GlO a 490�.:. Plános ·No·. ·13; ·No. ·14, No. 15, No. 16, Ilo. 17 
ITo. 18, No. 19, No. 20, No� 21 y No. 22. 
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octructure. 

Las f�actures minerolizodes tanto del Jrca de Coudo 

loco como de toda la regi6n de Castrovirreyna s: €ncuentran en 

ondcoite, rocas volcánicas del Terciario, formodo� por c;ron 

núncro de capas individuales do naturaleza cani homogéneo • 

Lo cotratificaci6n de las rocos no ha ejercido control cobre 

la formación de estos yacimientos y el cambio del minerol por 

oi coobio de la roca encajonante no es de esoerarse sino o ni 

volee c�s profundos, pues la potencio de los der�ooes a�tlcs5-

ticoc alcanzan promedios mayores a 1000 m� (Ervin Rose C.) y 

qui:6c mucho antes �e ha �roducido el cambio de lo mineroli�o 

ción debida ol zoneoiento hip6gcno. 

5.- Lfloramientoª 

Le erosión ha puesto al descubierto loa vetan, que 

se encuentran en la superficie formando pequefias quebrados o 

ntu:-coo on la masa rocosa, evidenciando que la roca encajonon

to ho sido más resistente a la erosión que el material do rc

llono de las fisuras. Los afloramientos muestran sus cajoa

bien formadas, que asemejan a muros sin huellas do una altero
. , 

e 1�n careada • 

Materiales propios de afloramiento, tanto en lo ve

to Coudaloso como en San Pedro no existen. han dcnoparecitlo

con los trobojos antiguos de explotación, por ser el minc�ol

nor. f6 · 1 .. - ·, .c1 de extraer y tener valeres muy aprecioblos en :Lcycn
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de vlote. Actualmente en le parte de Caudalosa Antiguo, loe 

oflorocientos en su mayor parte se encuentran cubiertos po� 

tlocoonte 1 minerales oxidados que forman canchas o reservo� 

de cierto valor por su contenido de plata, siendo estos ootc-

riolco restos de explotaci6n primitiva; en la porte bajo, que 

cooprcnde le quebrada, los afloramientos se encuentran cubicf: 
. . . 

toe por relleno glaciar �ue los oculta completamente. Ver Fo-
. . 

to(;:'ofías No. 1, No. 3, No. 12 y No. 13, y Plano� de Afloro

oicntoo de Vetes No. ?9 y Secci6n Longitudinal Veta Coudolo 

oo y Veta San Pedro, No. 50 y No. 51. 

El afloramiento de la veto Caudalosa e� el más lor

co y presenta sobre su superficie mayor cantidad de desoontc 

que el afloramiento de la veta San Pedro, lo que ouestro ao

yor trobojo de explotación. 

En el presente caso, por los motivos c:,:puestos los 

oflorocientos no proporcionan una informaci�n coapleta sobre 

loe Jocimientos debido a la deformaci6n sufrido por lon tro-
. ' 

bojoc de explotaci6n. 

G.- Ozidaci6n de los sulfuros y enriquecimiento oupérgeno 

En el yacimiento de Caudalosa en deteroinoda época 

en cu cineralizaci6n probablemente se formó uno disposici6n 
. . 

�onol �ebido a encontrarse expuesto a la erosi6n que le oco

oion6 una meteorización larga y continua. 

Las Vétas de este modo se oxidaron y por occi6n do 
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loe OQ.18S supcrficiale� los minerales se lixivioron, lo que 

t�ojo consigo la falta de muchos de sus materialco valiooos 

hooto niveles donde la oxidoci6n ya no pudo producirse. 

Este disposici6n zonal, característica en muchoo de 

p6oitos, en su extcnsi6n m�s amplio comprende: 

Afloromiento o Cubertura 

Zona de Oxidaci6n y Lixiviaci9n 

Zona de minerales oxidados 

Capa de aguas freáticas. 

Zona de enriouecimiento de sulfuros nu-

, . 

perg�n1.cos. 

Zona de minerales Hipbgcnos o Primarios. 

Debido a condiciones e3peciales e individuolec de 

aste yacimiento la formaci6n zonal en �l es de csperor que no 

fue completa o estuvo alterada. El clime, la �lociaci�n y lo 

r6ni<lo erosi6n en la regi6n, posiblemente determinaron que ol 

Q.!1100 zones est6n eusentes o alcancen uno extensi6n muy corto 

Y loo restantes, exceptuando la zona de mineraloo primarios, 

soon en la actualidad de difícil reconocimiento, dobido o lo 

intcnco explotaci6n efectuada desde el afloramiento de loo 

vc
.i

-o,.. " I.J. 

La zona de oxidaci9n y lixiviaci9n, debido al corto 
J.. • "icnpo de oxidaci6n, al clima frígido de la glaciaci6n y o lo

o::-ooi�n intensa, posiblemente ho sido muy corta en su cxten-
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ni6n y ha estañ� expue�to D comhios bruscos. La zona do oino 

roleo oxidados ha sido la zor".'.:I donde se hRn encontr::Jdo rico::: 

bonon�os en leyes de plata quo dieron fama a esto yacimiento 

y rucron trabajadas intensamente. E� 1769 en loG notas de 

Don Alvoro Monroy conocidas como "el Derrotero de Monroy" ,. ce 

lec: "los cincraleG de Caudalosa elcDnzan leyes hosta de G0 

no::-coo de plata por cajón" ( cedo marco iguol a 230 groooc y 

un coj6n 60 qq. o sea 2_760 Kg.). Actuol�cnte loe �incrolcG 

co��ccpondientes & esta zono se han 8Gotodo, colcul6ndosc �uc 

olconzoron profundidades variablcn do unos cuontoG metro� o 

i:.o n. aproximadamente. 

Con los trabejos actuales de explotaci�n la o;:ido-
. , 

G1�n ho profundizodo y se observa la presencia de limonito en 

loe nivc].3s inferiores, Niv. 530 y Hiv. 490. Esto liuonito 

que ce encuentra muy extendida y disccinado procede ffiayorocn

tc d-c la oxidaci6r. de la pirita, un sulfuro ferroso que ce 

t�oncform6 en oligisto y 5oethita, 6xidos de fierro cuya oc�

clo en !orma indeterminada se designe con el nocbre de "liao

nito". 

La zona de enriquecimiento de "sulfuros snperc6ni-

co,..11 � ,  os desconocida, posiblemente fue muy corto y ocurri6 

on forme incipiente, siendo explicDble al considerar que lo 

z0no d · , � e oxidacion, ho bojado muy rapidDmentc y no dio ticapo 

0 lo formaci6n de esta zona, es decir que foltó tiempo poro

P�oducir mayor enriquecimiento de los sulfuros. Otros focto-
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�ca que influyeron en Psto proceso son el clima frí�ido y uno 

J�ooj6n bastontc rápido sobro uno superficie topoGr�fico jo-

iJOll. 

L� zona de "minerales hip6gcnos" o de ttoulfuroc 

pr.ioorios", es la que actualmente se trab3jo y oct6 for::ioclo 

po� loo sulfuros que se ben reconocido en las votos Caudoloco 

y 3on Pedro y cuya releci6n se presenta en el Copítulo rv, 

].- Uincralizaci6n Hip6gena (Priaori3) de las frccturas, A.

Minera logÍ.a. 

En la actualidad con los trabajos de explotaci�n 

ele cato zona se lleva a cabo fen6menos dG oxid�ci6n de loe 

nincrolcs de fierro y cobre, que originan soluciones 6ciclos 

y diluyen estos metales transportándolos o los niveles o6s 

bojon. Estas soluciones principalaente están foraado� por 

nulfoto de cobre y ácido sulfúrico, que constituyen un vroblQ 

oo pora las instalaciones de fierro en la mina o las que oto

co J corroe precipitando cobre el que es conocido con el non

b:. .. c do "cemento de cobre". En ocas iones, que lon soluciones 

�o oo�uran de sulfato de cobre, 6ste precipita do dichas colu 

cionoo y forma cristales o agregados estalacti tices en l.oo tQ 

choo de los Niveles 610 y 570. En rosumen,la zono de lon ni

nc�olos primarios es la zona de interés primordiol y de cu e�� 

tcnoi6n y riqueza depende el futuro del yacimiento. 
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7.- Profundizeci6n de �a Minerolizaci6n 

El estudio de las estructuros y la mincroJ.izoci6u 

1� reconocido que las menos en las dos vetos se oncucntron 

for.oondo concentroci.ones o �ucrpos de r.lineral ricoc en acto

leo voliosas que se conocen con el nombre de "clovos de oinc

rol" ("ore shoot"), pero carecemos de un estudio dctalloclo 

que noo dP. e conocer la forma, posici6n y neturolcza de coclo 

uno do ellos, con el objeto de poder predecir el comporto

nicnto que tend.r6n en niveles inferiores desconocidos. 

clocl 
,

,.. ... " vU , 

Debido a esta falta de conocimiento , on lo actuoli 

pora realizar la "Cn"uicaci6n del Yacimiento de Caudolo

nc hace uso de una regla emp�rica para deteroinar lD prQ 

boblc extensi6n de los clavos de mineral en profundidad. Es

to recia s1.1pone que: 11 '01 mineral se extiende hacia abajo en 

uno djstoncia por lo menos igual a la mitad de lo longitud 

hori�ontal del clavo, reconocido en el último nivel º. 

La práctica de esta regla es muy com�n en muchos ni 

noc debido a que la cantidad estimada de mineral se calculo 

· con
_u�a razonable seguridad, sin embargo debe aplicarse con

procouci6n para evitar errores sobre todo cuando se troto de 

cctioor la máxima cantidad de mineral que existe y cuando ne 

oplico en clavo::, de forma irregular. 

La profundizaci�n o terminaci6n de lon cuerpee ninQ 

rali=odos, obedece a factores Estructureles,Petrocr�ficoD y
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lincrol6gicos que influyAn directamente en _formo_ individuol o 

;untoo a la vez. Analizoremos lo voriaci6n d0 catos factorcc 

, 10 influencia que ejercen en la probable profundizoci6n del 

1incrol en ambas vetos. 

La roca encajonant0 y la� fracturas no han sufrido 

�oobioc dentro de los límites conocidos del yacioicnto, por 

_o tonto su veriaci6n no ha influido en la minerolizaci6n • 
. . . 

Las cararr0 �ísticos estructurales de loe fractu�oc 

1uc formsn las vetas, persisten en los niveles m6o bajoc cin 

)ltcroción. Las eotructuras no manifiestan mayores combioc 

Jn lo naturaleza de sus cajas, se tienen zonas de cizallooicH

::;o y fracturamiento y no se presentan fen6menos de reemplo=o-

iicnto en ellas. 

La v�ta Caudalosa en su tramo Este se hD explorodo 

:;n porte hasta el Nivel 490, tramo en que la froctura mucctro 

�, conbio de buzamiento de la veta de Sur a Norte, que oc ini 

�io en el Nivel 570 y continúa s los Niveles 530 o 490. Al 

�oobio� el buzamiento, la fractura comienza a sufrir un c;ro

luol odelgazamiento y con ello lógicamente la cantidad de oi-

1crol es menor. En cuanto a lao conocidos formac estructuro

loe de la veto, el tipo llamado "en echel6n" no combia en pro 

fundidad, pero no se conoce el comportamiento de la estructu-

.C'O "onillo cimoide 11 en los últimos niveles º 

En la veta San Pedro la estructura en el tramo Ocn-

·to cooi es desconocida y el desarrollo en el Nivel 610 ho eles
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.ubiorto haota el comente uno froctura estértl; en el trooo 

:ate ce ha explorado lfl veto hosto el Nivel 570. En esto p.:i_� 

:e 10 veta muestra coractcríoticos ostructuroleo ioportontcs 

:e ho reconocido que cuando coobia s�1 buzamiento de Sur o lio_!: 

;e, ol ramal inferior que buza al Norte sufre un odclgo�ooicn 

;o notoble y la potencia se hace mínimo, naturalnonto loe oi-

1c�oloo son escosas y se fo�ma un tramo estéril Sección 55 L 

�hel �O; en cambio cuando la veto mantiene su bu�ocionto ol 

}u:- clcnde el Nivel 640 al Nivel 570, la fracturo no pierde P.Q 

�cncio y la mineralizaci6n no disminuye en cantidad. Lo cs

.:;ructuro "en echelón 11 característica de esta veto no coobio 

)n profundidad. 

En ambas vetDG se he reconocido que los fractu�os 

)n ol nivel 06s bajo se prc3cntan fuertes y dcfiniuDs, no en 

�nnt�6ndooe debilitaraiento de la estructura o dc�costc de e

llo, 0casionados por zonoo de esfuerzos o cizallooicntos que 

::co indicio de unG pr6xima terminación de los es·;;ructuros en 

p:-.:-ofu11didod. 

En este tipo de yacimiento de origen hidroterool, 

00 clo c�peI'or_que con la profundización so prescnton canbior::

en lo mineralogía de las menas debido al "zonamicnto hip6cc-

110" • ��s �ltimos trabajos de desarrollo en loo niveles o6n 
bojoo no h6n descubierto cambio alguno que puedo sor indicio

Jo un poniblc cambio �onal. 

Así mismo se conoce oue los cambios de oinorolocío 
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que ho sufrido el yacimiento debido a proco8os sup6rgenoo no 

hon profundizado mucho, por lo tanto: no han oriGinodo dcfor

oocionos en los elementos interprototivos de lon vetas on los 

nivcloo inferiores que puedon ocosionor intorprctocionec cqui 

vocodos en la probable existencia del mineral en profuntlitlod. 

En lao dos vetas no hoy combios rainerol9�icos, pero 

se ho reconocido tendencia a voriaci6n en lo cantidad de cicE 

too oinorales. 

La totraedrita experimenta pequeña disoinuci6n en 

profundidad y es muy ponible que algo similor ocurra con lo 

polibooitc y pirargirit� cineraloc principolon de plato que 

c::::t6n Íntimaoente asociados o ella. Entonces se puede decir 

que loo valores de plato t:i.endcn o disr:1inuir en profundidad.. 

La galena y csfnlcrita no han deraostrado teDdcncio 

0 0uncntar o disminuir, faltondo aayores conocioicntos sob�c 

ollao. 

La chalcopirita ha experimentado un pequeño auaonto 

CD cI· i I n ��l mas bajo de la veta Caudalosa, Nivel 49�pero en

proporci6n menor de le que ha dis�inuído la tetrocdrita.

Del recto de mi.neraleo do cobre no �e c0noce noc.lo, 

poro oo puedo pensar que debido a su naturalezo y asocioción,

tonbi6n han comenzado a disminuir.

El oro que se presenta en partículas ouy finoc y di 

aoninades es de difícil control y no se conoce tcndencio olQd
no do ,1, pero, ol que se encuentra en la pirito ne puedo de-
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:ir que ha eumentodo y actualmente se realizan encayos po�o 

.-ccuporar le pirita de los reloves dn lo Plonto Conccntrodoro, 

.oo que tienen una ley de 6 gr. de oro por T.. M. 

En rela�ión con el problema de orofundizoci6n de 

Loo oinerelAs concluiremos diciendo que, los yacioientoG epi

tc�oolos son famosos por presontor en profundidod cambios no

tobloo y bruscos (Me Kinstry), pero de lo cxpucoto antcrior

Jcnto se deduce que la mineralizaci6n de este yoci@iento en 

loe niveles mlí� �ajos no ha sufrido cacbio que sicnifiquc no 

pouor encontrar mineral 0 �ayor profundidod, y lo tendencio 

de loo mineralP.s de plata G discinuir en profundidod neo p�o

bablooonte debido al zonamiento hipógeno. 

Es cierto que las vetas epitcrmales profundizon po

co, poro algunas se han explotado a mós de 3,COO piez de pro

fundidod, y si el zonamicnto hip9gono ocasiona diG@inuci6n de

loe DctaleA preciosos se puede presentar una coopcnsaci6n con

el ouocnto de los metales básicos plomo, zinc y cobre, y lo 

vido del yacimiento en estn coso dependería de si es o no eco 

· n6oico le explotación de. uno mena compuesta principolmentc

po� colena, esfalerita y chalcopirita en vetos de potencio

01co ocnor a las conocidos; o puede dar el coso de encontror

co oinorales nuevos pertenecientes a yacimiento:::; n�n profun

doo, como leptotermalez o mcsotermoles, entonces lo exploto-
. ,

ci�n continuaría si ellos son de volar comercial.

Con respecto 3 las fracturas so ho detercinado que 
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olloc oufren disminu�1An de notencia con el combio de buzo� 

aionto de la estructura, si ente adelgozamicnto �ontin�o en 

profundidod probablemente los frocturos terminen y con ellos 

lo oinoralizoci6n. Si las frocturos no terminan os do copc

ror que ten�an un nuevo aumento grodual de potencia y lo ninc 

roli�oci6n continJe. 

Si al terminor la mineralizoci6n con el t6rmino de 

loe frocturas no se han producido combios minerol�gicos, e� 
, do coporar aue solo se debe a motivos estructurolcs y no �ono 

lec. En este caso es posible que nuevos estructuron minc�oli 

�oc.1..oG OJ:istan en profundidad, criterio que se encuentro rcfof: 

�oc.1..o ol saber que la roco encajonante no cambio ontes do los 

1,000 o. de profundidad� 

G.- Jcuervao de Mineral 

A.- Principios Generales 

Las reservas de minerol de la Mino Coud0loso, 

00 hon cal �nlodo de acuerdo a los métodos cl6sicoo cuyoo prin 

cipioo explicaré on forca general sin detenerme o describir

lo::; ni o discutir su grado de exactitud, sólo dirf que oc !ion

oplicodo de acuerdo a las exigencias do lo teor�o y a lo �co

lidod do lo mina, sobro t.o�n en los trobajos de cocpo poro

conoocuir exactitud y obtener resultados reales de acuerdo o

un trobojo de primera magnitud.
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El muestr�n de �nlcrio, �hirnenwoc y tojos 

ce 110 realizado 00,.. Al. método conocido de canelos, tom6nc1osc.; 

loe nuestras cada 2 m. en )Rs golcríos y ch��ncos y codo� o.

en los ta Jeos. 

Las muestras se han ensayado en el lDborotorio ele lo 

nino y los leves obtenidos se hAn oa�f.lrl.o a los hojos ele oucs

t�oo en fnr�n ordenoda ouestra nor muestro. Con los leyes de 

c::/coo hojas se ha necl.lo los Planos de Muestreo de coda nivel. 

L�o r·· n•:d:ras auc tienen resultados que difieren cucho de los 

oPoo�crns vecinos se hon elim5.nado por co:¡sidcrs\-1os con c:-:-or. 

b .-· Clasi:icoción del mineral 

Con el resultado del mu�streo, los plono� 

Qo. DUJctreo, y el conocimiento geol6n:ico d.e;l yvcioit.'n-to (os

t�uctural, mineralógico, pet�o�ráfico y criterio de lo conti

nuidad del riineral en profundidad) el minorol se ho delioito

do en bloq�es y closificodo en: 

Mineral Probodo: "Es el r.iincral en el cuol loe 

evidencias �eol6gicas permiten afirmor que no 

hay nin�n riesgo de continuidad o ni el bloque 

está rodeado d8 cuotro superficien nuentroodon 

el riesgo se reduce ol mínimo". 

Mineral F.cobable; "E8 ol mineral que tiene 

cierto riesgo mínimo, pero existe Gorant�o sufi 

ciente para suponor su continuidad. Estos blo-
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ques entran en las reservas de minorol". 

Minerol Posible: '�ste �ineral eB dudoso y no 

se puede describir en términos de tonelaje y lQ 

yes. No está incluido en las reservas de oine-

ral, se le ha dibujado en los plonos y tiene el 

color amarillo para dar ideo de la posible c::

tensi6n del mineral en profundidad y para loo 

proyectoz futuros. 

En le determina�.i.6n de los bloques y closificoci�n 

el oineral para el Óltirno nivel so considera que el minc�ol 

e loe clavos del Este se extiende por lo menos 10 m. hocio 

bojo; otros 10 m. a continuaci6n se consideran corno probo

leo y iara los otros clavos de estas vetas sólo ne conside�o 

.no o�tensi6n de 8 m. 

c.- Gravedad específica 

En el laboratorio de la mina se ha dctc=oi-

1odo los verdaderos pesos espec�ficos cuyos resultados son: 

Mineral 3.34 

Roca 2.80 

Para los cálculos se ha considerado; 

Mineral 

Roca (desmonte) 

2.7 

2.3 

con el objeto de dar un margen de seguridad a los c:Í.lculos 

del tone la je de mineral. 
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d.- Diluci6n, Potencio de los vetoo y CostiGO 

loo leyes 

En el célculo de 1a· diluci6n ne ho tenido 

1 cuenta: 

- Ancho míniuo de cxplotoci6n 0.90 fil.

Se considera un ancho de 0.15 m. de coja o ombos locloo

y en el caso de cajas mt.:.y ol tcrodos se conoidcro uno

diluci6n de 0.20 ra. en codo cojo.

- La diferencia de los anchos de veto en doo conalco ele

nuestrco consecutivos no debe ser ooyor do 0.50 o.,

en caso controrio lo potencia menor Ee auoento poro

conscQ1ir esta diferencio.

- La notcncia original de lo veto co ouaontodo con lo cli

luci6n y se tiene la potencio diluida.

- Los le;yes prorJedio de cado bl oc111R r.:e hon co otic;odo con

el 10% por posible error del muestreo, cotos lcyco dio

ninuycn nlievamcntc con lo diluci6n.

e.- Volor nor unidad do cada r.1etol "in situ 11

Se ha determina�n Al volor por unidod uc co 

do r.ictol del ninerel "in �1.Gu 11
, r.iincrol crudo sin extraer ele 

10 nino, y los coeficientes obtenidos son:

Plomo 

Zinc 

Cobre 

1% en T. M. 

19.j en T. M. 

1% en T. M. 

��º. 512 

��º .286 



Plata 

Oro 
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1 Oz. 

1 Oz. 

�� 0.822 

��li. .851 

El valor de cada unidad de contenido act6lico oc ho 

b·ccnido con los siguientes precios de los me talco: 

Plomo 12.5 i /lb. 

Zinc 9.5 1- /lb.

Cobre 28.5 i /lb. 

P1 élta 102.2 1, /Oz. 

Oro 35.0 i� /Oz. 

, 

ue se han aplicado en el c2lculo del valer de los concentra-

os de mineral cuyas leyes promedio son los sigui�ntes� 

Concentrado de Plomo: 

Plomo 

Zinc 

Cobre 

Plata 

Oro 

Concentrado de Zinc: 

Ploco 

Zinc 

Cobre 

Plata 

Oro 

37.0 % 

-.-

9.6 % 

124.3 Oz/T.C. 

o .46 Oz/T .e.

-.-

55.7 % 

-.-

18.82 Oz/T .e.

-.-
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f.- Costo de Operación por. T onelodo Métrica 

= Mineral 

El costo de operaci6n asumido eC! •¡;;J. 

Costo de mina 84.98 

Costo de Planta $2.15 

Gostos Generales $1.60 

Costo de Operaci�n $8.73 por T. M.

g.- Bloques de mineral que entran o. las �cscrvos 

Han :.ngrccado al tonelojo de Reservas de Il_i 

o:-ol Probado todos los bl :>0ues cuyo contenido r.ict�lico tcnco 

.11 volor ia:ual o ca:vor al Costo de Operoción más un 20% por 
' I. '"' 
.... 1.u., pera nuestro caso es de $8.73 x 1.2 = $10.48. 

Fa�a obtener el valor del contenido mct6lico se u-

3on lon coeficientes obteniuos anteriormente. 

T.n� hJ ooues que no alcanzan P.sb� valor in�reson o

Co:-nor parte de las Reservas Marginales y los muy pobrcn o 

�onctituir bloonn� nA baja ley. 

Con estos princinios se ha realizado el cálculo de

loo rcoorvao de mineral, cuyos resultados en 

nen en los cuadros siguientes: 

tres aí'los se t ie 
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CUADRO 7

RESERVAS DE MINERAL MINA CAUDALOOA 

Resuillcn 31 - XII - 1959 

Tonelaje Pot. Ag.· Cu Pb 

% '.i1 • M • S • m • g/T • M • �

Veto Coudalosa 

Mineral Fresco Probado 226. 305 1.64

Mincrol Fresco Probable 55,458 1. 73

Veto Don Pedro 

Minoro! Fresco Probado 

llinc:-ol Fresco Probable 

Totol liinoral Fresco 
Probodo 

T-0tol Ilinerol Fresco 
Proboble 

Total ilcoervae Frescos 

98,538 

12,791 

324,843 

68,24-9 

393,092 
Total llcservas Oxidadas 5,500 
TDtol lloócrvas Rellenos
· . Antir:uos 35,630 
T.otol Uooervas Hino 434,222 

1.35 

1.18 

1.55 

l ._43

1.52

445 1.00 3.51 2.80 

420 1 . lÜ 2 • 39 2. L�

272 

340 

405 

395 

0.90 

1.2G 

1.02 

1.19 

1.04 

4.68 

6.12 

3.86 

3 .09 

3.72 

3.29 

2 C)ü . , 

3.00 

2.54 

319 o.91� 4.10 1.32

280 0.6ü 1.80 1.70 

385 1.01 3 .56 2 .79 

Resumen 31 - XII - 1960 

Veto Coudslosa
f 1. inc:"ol Fresco Probado
f·Iino:::-oi Freoco Probable
Y.!�º Gon Pedro
t1· 

•• inorol Fresco Probado
Mino:-oi Fresco Probable

167,959 
53,7'15 

l.64
1.70

58,236 1.36 
13,703 1.19 

455 1.10 
419 1.05 

3.38 
2.41 

2.05 

2. 51�

294 0.97 3.92 3.1 l·3 
323 l.lG 6.00 3.00 
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Tonelaje 
T.M.S.

Pot. /\g. Cu 
m.. g/r.M. % 

Pb 
% 

Zn 

--------

�.o-�ol llinóral Fresco 
1:.--obodo ?.21; , l 9) 

D -otol üincral Fresco 
:?:-obobln 67 ,4-78 

rotol !lcncrvas Frence s 29j. 673 
• 

roto.! }csorvas Oxidacl;1 c: 3,500 

I'otol Ilcso:rvo s RellAn os 
A.ntir:vo � 35,630 

TD 1c:1l Ilooervas Mina 332,803 

1 5·
, . ' ( 

1.59 

1.57 

- .. -

413 1.06 3.s2 3.00

399 1.07 3.14 2.63 

409 1.06 3.43 2.91 

31 <;) 0 • 94· L� • 10 1 . 3 2 

2so o.68 1.80 1.70

394 l. 02 3. 26 2. 76

Res�cen 31 - XII - 1961 

Veto Coudo losa 

I·linc:...--o!_ Fresco Probodo 156, �,33 

l·Iinc:-ol Fresco Probo ble 4:i. ., ';)57

V ct:J Con ?edro 

Ilincrol Fresco Probado 36, 797 

J1inLrol Fresco Frobabl0 13, 704-

Totol llineral Fresco 
Probodo 193,330 

Totol lline�al Fresco
Proboble 55,661 

'l1otol Ucocrvoz Frescos 24-8,991 

'l1otol :lcnorvae Oxidadas 3,500 

Total :lótorv'.3s R 1llenos 
AntiQ.los 35,630 

TDtol llooervos Mina 288,121 

1.57 

1.70 

1.45 

1.19 

1.55 

1. 51-�

-.-

-.-

-.,-

45�) 

41J. 

216 

323 

418 

411 

319 

200 

1.13 

0.85 

0.59 

l,lG 

1.03 

0.93 

1.01 

o. <)l+

0.68 

3.,25 

2 ,EJ7 

L� .G6 

6,00 

3.25 

3.64 

1.80 

'") r'\r• 

LoUU 

].01 

:j.00 

3.0G 

�.01 

3 •. 0_5 

l.]2 

1..70 
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TABLA l 

Cocuencie Normal de Deposici6n de minerales hidrotermolcc 
-----· 

Fragmento de una Tabla de Newhouse (U. Petcrsen) 

Magnetita 

Pirita 

Arsenopirite 

Tetrsec.rita 

Chalcopirita 

Galena 

Rosicler 

CUADRO 8 

Secuencias típica� según H. Schneiderbohn. 

Extraído de 11 Geol.ogía Rcgi6n Miner;:i de Vico Aruri". 

Tesis de Grado: Por U, Petersen. 

Cuarzo 

Arsenopirita 

Pi.rita 

I:cfalerita 
Chalcopirita 

Galena 

Calcita 

Cu&rzo 

PiritA 

Chalc0pirita 
Esfalerita 

Calcita 

Tetreedrita 

Chalcopirite 

Galena 

Baritina 

ITota: Oro entre cuarzo y chalcopirita

Baritina entre. esfalerita y �alena 

Calcita después de tetreedrita. 

Cuarzo 

Esfalcrito 

Chalcopirito 

Galeno 
Totracdrito 

Plato lTotivo 

Calcita 

Galeno 

Chalcopirito 
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TABl·A 2 

Minerales se�ún su temperatura de formaci6n 

Alto 

.ocnctite 

:apoculari ta 

)irrotina 

�roolina 

!ositorita

}ronote

:?iro::ono

�nfibol 

:i:opocio 

Por Alan M. Bateman 11 YAr.iTT1i.entos Minerales do 

Rendimiento Econ6mico" 

Intermedio 

Calcopirita 

Arsenopirit� 

Galena 

Blenda 

Tetraedrita 

Estibina 

ReJalger 

Cinabrio 

Telúridos 

Selénidos 

Argentita 

CUADRO 9 

Baja 

Flota rojo 

Ilorcasito 

Adulario 

ColcedoniD 

Rodocronito 

Siderito 

Perag�nesis de mineroles Mina CaudaloDD 

Extraído de "Estudio Geológico de la Región de 

Castrovirreyna". Por Erwin Rose Kamp 

Galena 

Esfalerita 

Jamesonita 

Tetraedrita 

Enargita 

Luzonita 

Pirita 

Rejalgar - Oropimente 

C1.1a::::-zo. 
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CUADRO 10 

Pareg�nesis de las mines Constancia, Colquipallono, 

Coripallnna, Jorge Chávez y Pero 

icolog�a Regi6n Minera Viso-Aruri II Tesis de Grado de 

J. Petersen.

Cuarzo 

Rodocrosite 
Tetraedrita 
Arsenopirita 
Chalcopirita 
Esfalerita 
Galena 

TABLA 3 

1 

Deoosici6n usual de los sulfuros en dep6sitos l-Ic:Jo 

y Epi terma les 

Mineral Deposita.- Por W. Lindgren 1,933

Pirita 
Arsenopirita 
Arseniuros de Cobalto y NÍquel 

Pirrotita 
Esfalerita 
Enargita 

Tennantita 
Tetraedri ta. 
Bornite 
Chalcopirita 
Galena 
Argentita 
Oro 

.1 Sulf oantim
t
onit:r

1
os ;l · Sulf oerseniuron 

V de ple a y p orno. 
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CUADRO 11 

Sucesión Hip6gena de los minerales en lo oina 

Smuggler Colvrado 

"Mineral Deposits''�- \·/9 Lindgren 1,933 

Cuarzo 

Pirita
¡ 

Arsenopirita y 
Rodoc:r:-ositD 

Chalcop�_ri ta 

Esfalerita y Cholcopir�to 

Galena 

Tetraedrita, Politasito y 
ChalcopiritD 

Oro 

Calcita 



TABLA 4 

U� QUE SEGUN EMMONS SE ENCUENTRAN EN LOS DLli'ERENTES 

TIPOS DE YACIMIENTOO METALIFEROS 

Extracto de una Tabla del ''Curso ile Goolog_ía Econ6-

nico do Yacimientos Minerales" por Juan F. Aguilor Revorcdo. 

Minerales A B c D E F 

Blonda + + + + + 

Colcita + + + + + 

Chalco;irita + + + + + + 

Covellita + + + 

Cuarzo + + + + + + 

Enargita 

Estibina + + + 

Galena + + + + + 

Limonita 
Marcasita + 

Oro. + + + + + + 

Oropimente 

Pirargirita + + 

Pirita + + + + + + 

Polibasita + + 

Prustita + + 

IlcJalgar + + 

Rodocrosita + + + 

Il.odonita + + + + 

Tctreedrite + + 

Yoso 

Común a.varios tip. + 

Exclusivo de este 
Tipo. 

A : Singenéticó 
n = E-pigenético 
e = Contacto 
D =; Hipote:¡-mal 
E • Mesotermal 
F • Epitermal 
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MINE�S DE DF_J:QSITOS HIDROTERMALES 

Extracto Tabla No. 10 según Me Kinstry 

Mining Geology.- N.Y. 1948 

Minerales A B e 

Or.o nativo X X X 

Pirita X X X 

Esfalerita "\-

A X X 

Galena X X X 

Chalcopirita X X X 

D 

X 

X 

X 

X 

X 

Enargita (Famatinita) X X (x) 

Jamesonita (x) X X 

Boulangerita ? X

Plata nativa X

Platas rojas (Rosicler) (x) X

Polibasita ()(:) X

Marcasita X

Estibina (x) (x) X

Rejalgar X

Oropimente X

Carbonatos X X X X

Cuarzo X X X X

Il.odoni ta X X (x) 
Il.odocrosita X X 

Común.o característico X 

Esparcido u ocasional (x) 

Ocurrencia dudosa ? 

A = Hipotermales 
B = Mesotermales· 

= Leptotermales 
= Epitermales 
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cLADIFICACION DE LOS DEPCSITOS MINEP..ALES SEGUN LA POOICIOll 

DEL FOCO MAGMATICO CON RESPECTO A LA SUPERFICIE TERRESTRE 

�L P]9CESO ME'.,+'ALOOENF;TIC.Q, 

urno de Geología Econ6mica del Dr. O. Pe tersen (Foc. de llincx�a) 

a.- Dep6sito Abisal 
b.- Dep6sito Hipoabisal 

c.- Dep6sito Subvolcánico 
d.- Dep�sito Volcánico 

J.L!.GIFICACION tE LOO DEPOOITOO MINERALIZADC6 SEGUN LA DIDTAITCIA 

ENT� LOS DEPOSITOS MINERALIZAL03 Y EL FOCO MAGMATICO 

JUrco de Geologia Econ6mica del Dr. G. Pe tersen (Fac. de Ilincría: 

a.- DepÓ3itos Pelemagmáticos 
b.- Depósitos Criptomagmáticos 
c.- Depósitos Apomagmáticos 
d.- Depósitos Pe:r.:-imagm6ticos 
e.- Dep6sitos Intramagmáticos 

_C�IFICACION DE LOS DEPOOITOO MINERALES SEGUN SU POSICIOll 

RELATIVA CON EL BA�OLITO 

Curca de Geología Económica del Dr .. G. Pe tersen (Foc t de Ilincr�_a)

""'-!-:·-',.·-·� t::·.u_, .. -... 

a.- Dep6sito Criptobatol�tico 
b.- Depósito Acrobatolítico 
c.- Depósito Epibatol�tico 
d.- Depósito Embatolítico 
e.�_Depósito Endobatol�tico
f.- Dep6sito Hipobatol�tico
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CUADRO 13 

CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS MINERALES. 

Por Alan M. Batemen 

"Yacimientos Minerales de Rendimiento Econ6:iico" 

1.- Concentroci6n Magm6tica I. Ma�máticos prinorios
II. Magm6ticos postcrioroo

2.- Gublimaci6n. 
3 .- Ilotamorfismo de contacto 
L�.- :Procesos hidrotermales: 

A.- Relleno de cavidades 

D.- Reemplazamiento 

5.- Codimentaci6n (excluyendci · 
evaporaci6n) 

G.- Evap.oreci�n 

• Sublimados
• Metasom�ticos do contocto

Relleno de cavidodes 
A.- Filones de froctura 
B.- Zonas de cizollamiento 
C.- Criaderos (stockworkc) 
D.- Filones escolonados 
Eº- Crestas de rEQl iegue 

(saddle reefJ 
F.- Relleno de frocturas de 

tensi6n 
G.- Relleno d e  brechas 

a;- Volcánicos 
b�- Tect6nicos 
c.- Colepsodos 

H.- Relleno de covidadec de 
disoluci6n: 

a�- Cavcrnos y canolco 
b.- Filonec de incici6n 

I.- Relleno de poros 
J.- Rellenos vesiculares 
Reemplazamiento 
A.- Masivo 
B.- Filones de froctura 
C.- Diseminados 

Evaporitos 
7.- Concentreci6n residual y mec6nica: 

A.- Coricentraci6ri residual Dep6sitos residuoles 
Ir.- Concentraci6n mecénica Placeres 

A�- Fluviales 
B�- Marinos 
C�- EJ.uvisles 
D.- E�licos 

1-8.- Oz:idaci6n superficial y enriquecimiento suporg�nico
�-- natamorfismo.
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CUADRO 14 

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOG MINERAU!;G 

Por Waldemar Lindgren (Mineral Depositn) 

- �ep6sitos producidos por procesos mecánicos de concentro

ci6n. (Temperatura y presi6n moderada).

D- Dep6sitos nroducidos por procesos químicos do conccnt=o

ci6n. (Temperatura y presi6n varían entre lÍmites oo

plios).

A.- En manas de aguas superficiales (Dep6sitos sediocnt�

rios). 

1.- Por rP.acción entre soluciones 

a.- Reacciones inorgánicos 

b.- Reacciones orgánicas 

Tcmperotura o0 o 70°c +

Presión QOderodo o 
fuerte. 

2.- Por evanoración de solventes 

B.- En cuerpos de rocas. 

1.- Por concentración de sustancias contenidos en el 

cuerpo mismo. 

a.- Concentreción de rocas e intem

perismo cerca de la superficie 

b.- Concentración por aguas.vadosas 
de circulación profunda. 

c.- Concentraci�n por mctanorfismo 
y dinámica regional. 

T.0° 
o lOOºC 

P. moderada

T. oº D ioo0c

P. moderada

m + i�oo0c-'-• 

P. alto

2.- Concentración efectuada por introducción do sus

tancias extrañas a la roca. 

+ 

+ 

+



- 126 -

e.- Origen independiente de actividodes �gncoo 

Por circulaci�n de 8guas atmos- T. a 1000c + 

féricas a profundidad moderada 

a superficial. 

P. moclc rotlo 

b.- Origen relacionado a actividodcn de rococ �� 

neos; 

o�.- Por ascenci6n de a�uas calientes de ori

gen desconocido, pero cargados con coono 
. , c1.ones 1.gneas.

1.- Deposici�n y concentraci6n 

a poca profundidad. Dep�

sitos Epitermales. 

2.- Deposici6n y concentraci6n 
a profundidad intermedia. 

Dep�sitos Mesotermales. 

3.- Deposici6n y concentraci6� 

a gran profundidad o a aJ.ta 
, 

temperatura �' pres ion., . 

Dep�sitos Hipotermales. 

T. 50º o 200ºC +

P. modcroclo

T. 200°-300°c +

P. al to

T. 300º-500ºC +

P. muy olto

1
8.- Por emanaciones ígneas directas 

1.- De cuerpos intrusivos. De

p�sitos de metamorfismo de 

� ... proboblc 

500° o noo0c +

contacto o pirometom�rficos. P. muy alto 

2.- De.masas efusivas o volc6-

nicas. Sublimados - Fuma

rolas. 

C.- En magmas por procesos de diferenciaci6n 

a.- Dep�sitos propiamente magm�ticos 

b.- Pegmatitas 

T. 100º0 Goo0
c

P. atoo8fÓrica

a cotlcroda. 

T. 7000-i5oooc

P. muy olto

T. cerco 575oc +

P. muy olto
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CUADRO 15

CLASIFICACION GENETICA DE LOO DEPOSITOS MIIIERALES 

Por H. Schneiderhohn 

ExtrR{ ñ o de "Yacimientos Minerales de Rendir.liento 

Econ6m;"n" de Alan B. Bateman. 

J- Yocimientos relacionados a actividades magmáticas

(Procesos Ígneos primarios):

o.- Magm6r.icos intrusivos o plut6nicos:

I.- Rocas intrusivas y dep6si tos líquido mDQJ�_ticos 

I - II.- L�quido magmático-neumatolíticon. 

II.- Pegmático Neumatolíticos. 

A.- Pegmatitas. 

B.- De impregnaci�n neumatolíticos 

C.- Neumatolíticos de contacto. 

II - III. Grupo intermedio Neumatolítico-llidroteroolcn 

III. Hidrotermales;

b .- Magm�_ticos extrusivos: 

Cata termales 

Mesotermales 

Epi termales 

Tele termales 

I.- Extru3ivo Hidrotermales 

II.- Exhalaci6n. 
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= - l)Qp�si tos sedimentarios: 

1.- Zonas de oxidaci6n y enriquecimiento secundorio. 

2.- Placeres. 

3.- Yacimientos residuales. 

,, 
� .- Bioquímico inorgánicos. 

).- Sales marinas. 

G.- Combustibles minerales. 

7.- Depósitos de ªGUª subterrénea descendente. 

- Depósitos metam9rficos:

, 

.J...- Depósitos de metafficrfismo de contacto t6roico. 

2.- Rocas metamórficns. 

,.- Depósitos aetomórflcos. 



SECCION III 

MINADO SUBTERRANEO EN EL YACIMIENTO DE 

CAUDALOSA 
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GENERALIDADES 

Esta Tercera Secci6n trata de la minerío en el yoci 

nicnto de Coudoloso, describe los trabajos, labores y el equi 

po copleado en el minado subterráneo. 

El objeto principol es dor a conocer en la foroo 

oó::; onplia la e:,.,'l)lotaci6n subtcrrfi...,�e, su organi::oci6n y ::;us 

vcntojos e inconvenientes qüe ti0ne; estD expooici6n se con

ploto con cuadros estadísticos, del equipo cmplcGdo, dcso��o

lloa, producci6n de nineral y movimiento de desoonte en lu mi 

no, 

Para dar a conoci::!r el minado subterr�nco del yoci-

oicnto, les lobores se han dividt�o en: 

Pronpección y EZ""{:lora�i 11n 

Desarrollo 

Preparación y Tajeado y se completa con el estudio 

de Servicios Auxiliaros de la mino. 

Cada uno de ellos es descrito en lo forno más oo

plio, o fin de tener su mayor conocimiento. 

Esta divisi6n de labores es con fin did6ccico, yo 

que entre una y otra labor no hay diferencias,entondo en con

bio r.1uy relacionadas entre sí. 

En lo que respec�a al equipo emploodo, sobro to�o 

10 noquineria, se anota su potencie y capacidad de trabojo,
. . . . . . .

foltondo en algunos caeon espcr�ificaciones debido e inconplo-
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�o informaci6n. 

El amplio conocimiento de la r.¡;_na, ele los trobojo:::; 

Jfcctuodos en ella y del equipo empleado, es indi�pensoblc 

JD:"O llegar a formar un "nuevo plon de minado u que mejo:-c el 

Jctuol con el fin de obtener mayor producci6n, GOQ.lridad y DQ 

joro de los costos. 
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CAPITULO V 

PROOPECCION Y EXPLORACION 

Consideraciones Generales 

La prospección superficial nroniomente dicha, es 

1no oporaci6n que puede decirse ha terminado con el descubri

Jicnto de los afloramientos de los vetas Caudaloso y San Pe

lro, en cambio qu0da lo búsqueda de nuevas vetas �ue no hon 

Jflorodo a superficie y cuye existencia puede ser probable 

::lcnt:-o del 6reR <l.P. C!r.:ndalose. 

Fara emprender esta nueva fase de le prospecci6n 

aubtcrr6nea, AS necesario mayor conocimiento geolqgico del yo 

cinicnto, que uos proporcicne elementos suficientes paro �eo

li:or una exoloración planificada tendiente a ouocntor lo� �e 

oc::-voo de mineral o conocer sus limites proboblcs auxiliónuo

oc con el adecuado equipo de sondeo que evidencie los conoci

oicntos geológicos. 

En la actualidad, la exploración de las vetas Coucl.2_ 

lor;o Y San Pedro en los. Niveles 610 y 570 en su p0rte Este ,.

00 encuentra paralizada, situación que provino ol angosto�ce 
 . 

loe frocturas y disminuir la mineralizaci�n.

La exploraci�n realizada en las dos vetos tiene por 

objeto encontrar nuevas estructuras mineralizados; con ente 

' fin °o han realizado las siguientes labores de o:-:ploraciqn: 
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Se he profundizado pl p.;,,,,� � F. LJ.c; n. más. hocto 

alcRnzer el 11iv. LL90. En este nivel, horizontal

mente se ha explorado hasto lo socci6n 350 E .• u.e 

la veta Coudalnsa. 

A partir del Pique 3 E. se corrió lo cortado 5 L. 

al NE. en una 1 ongi tud de 165. O m. hasta la ve ta Co� 

dalosa. Después se siguió la Galerío 110 E. ol 

E. en uno longitud de 245 m., la que puso el des-

cubie1·to en este tramo la veta Coudolosa con 

�nm�rcial de leyes: O. 495 Kg/T.. I-1. 

0.86 % Cl'..., 3.e� �� Pb., 3.73 % Zn. que tiene un vo

lar de $19.10/T .• M., en una estructuro de 1.1 o. 

de potencia. 

El tipo de estructura de las dos vetos, favorece 

,ntinuar y agotar la exploración ho�izontal medlonte golc

_oc Y cortadas y en profundidad por medio del Pique 3 E., 

�eo�c, conocemos que no se han reconocido signan que indi

Lcn una pr6xima terminación de las fractures, ni terminación 

! lo miru�ralización, queda r-- 00 on,r.li() crir.in() a lo exploro-
,

-ºn oubterr6nea de� yacimiento.

La exploraci�n subterrénea se lleva a cobo mediante 

)rtodos, �alerías, laterales, chimeneas, piquen, subniveles 

octocodas. labores que se describen ampliamente en lac opc

Jcionos de desarrollo y explotaci9n, así también del equipo 

.
1

plcodo. 
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La exploreci6n de le mina está Íntimamente rclocio

notlo ol desarrollo,on �lgunos casos se llega o confundir y no 

ce puede establecer una linee divisorin entre unn 1obor de c-

plo:'oci6n o de desarrollo·, pues ocurre que la labor que fue 

oD un principio una operoci6n de exploraci6n. nl noncr ol 

doscubiorto el mineral lR mis�a laLor se transforoo en dc�o

��ollo, siendo Sste ol resultado directo de la noturolczo tlc 

loe frocturas de poca potencia y del tipc de estructuro en 

que ce encuentran ordenados. 

En la mina los trabajos de exploraci6n se proQ."ooon 

ol principio del afio, teniendo en cuento el factor ccon6oico 

�uo os el prin�ipal en este coso. 

En 1961 en la veta Caudalo8a se ex.plor6: 

Niv. 610, Gal. 455 E. al Este de la 8ccci6n CL�0 

dio un resultado ir.cierto, par6. 

;_,., 

Niv. 570, Gal. 4? E. al Este de lo Sccci6n ?�O _, 

_,. '

dio un resultado negativo, par6. 

- Hiv. 490, Gal. 112 E. al Este de la Sccci6n 120 =·

hasta la Sccci9n 300 E.,se continúa.

En la veta San Pedro Qn °xnlor6: 

- Niv. 610, Gal. 19 E. ol Este do la Sccci6n 82)

di9 resultado negativo, par�.

- Niv. _570, Gal. ?25 E. al Este de la Socci6n [3'�0 E.,

dio reoultados muy halagadores, per6.
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- Niv. 570, se constru:ve el Pique 41�5 E., paro c::pl.Q 

reci6n del Niv. 530. 

Ver plano de Labores Subterrénea3 Mino Caudaloso 

Estas exoloraciones se realizan con poco inforoo

ci6n GCol6gico del yacimiento por fol ta de equipo para lo c:::

ploroci6n por sondeo y su planificoci6n es deficiente, po� CE 

to, hoy incertidunbrc al no encontror casi en forno inmcuioto 

ronultodos hnla�adores, lleBando a paralizor loe loborc� por 

tenor o ejecutor un trabajo estéril. 
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CAPITULO VI 

D E S A R R O L L O 

.- Generalidades y método empleado 

Con este nombre se desi�nan las labores que prepc

·on lo mina para la e�-tracci6n del mineral. Tiene dos finoli

_:Jd.cs, la primera proveer caminos para el tajeado y transpo:c

;o de mineral y segundo obtener información sobre la naturale 

�o y tamaño de los clavos y buscar mineral (Peel). 

Al llegar la ex�lotaci6n de las vetas al nivel de 

Le �uebreda y agotarse el mineral descubierto encima de ello, 

se comenz6 los trabajos subterráneos para alcenzvr el minc�ol 

1�Ho se encuentra en profundidad. Esta segunda fa se de lo 0::

pl�to ci6n de la mina exigió la construcci6n del Pique 3 �., 

c100 medio de entrar a la veta en profundidad. Zste pique 

20 c�cuentra ubicado en la roca encajonante en la coja techo 

(corro), en la sección 3E. (ver plano de Labor.es 8ubterr�neDs 

Ho. 1 :-2), es de dos compartimentos para una jaula sin contro

Doso; se ha profundizado gradualmente de nivel a nivel do o

cuerdo a las exigencias de mineral y al agotarse las reservas 

descubiertas. En la actualidad tiene 200 m. de profundidad.

A partir del Pique 3 E. comienza el desarrollo lat� 
ral. Se parte por medio de cortadas a la veta para despu6s
continuar en galerías con el objeto de hacer econ6mico el de-
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sorrollo al rr.cüperar miLerel, reconocer la veta y su mine:i.�o

lizoci6n. Cuando el terreno se presenta muy descompuesto el 

cooto por sostenimiento y conservaci6n de la labor es grande 

�r hDy inseguridad de treba jo para el personal, entonces se 

hacen "laterales" a un costado de lo veta (en la caja t0cl10 0

piso). El pilar entre la veta y la lateral es de 8 m. 

Cuando el desarrollo es por medio de loterales, co

do ciorto tramo de avance (30 m.) se hacen estocvdas a la ve

ta para controlar la mineralizaci6n y naturaleza de las cajas. 

El prime:i:- nivel e partir del Pique 3 �. es el Uivel 

GlG y se encuentra a 30 m. de profundidatl del anterior, r: 

ul1.

deoorrollo aport6 la necesaria informaci6r geol6gica de las 

veton que decidi6 continuar el desarrollo vertical y latcrol 

a meyor profundidad. Par�J los E"-i�uientes niveles se ado1Yc_� 

un intervalo vertical de 40 m. entre niveles. Con los nuevos 

conocimientos geol6gicos y método de explotaci6n adoptado se 

boj� el pique 40 m. más y se ebri6 el Nivel 570, posteriorLlcg 

to se profundiz6 45 m. más para alcanzar el Nivel 530 Y se CQ

rri6 un tramo horizontal muy pequeño, y en el año 1960 se prQ

fundizó el Pique 3 E. 45.0 rn� desarrollándose el Nivel 490.

Cada nivel al salir del pique tiene una estaci�n

que facilita el transporte de mineral, descarga de Suminis

troa Y es lugar obligado donde se ubica la c�mara de bombas

Y el pozo para almacenar el agua de drenaje de la mina •

Se deja estahlecido que el Nivel 530 de la veta
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1utlolose no cm��eza et el Pique 3 E. Se llege a la veto por 

Jdio del Inclinado 42 E.que baje del Nivel 570 en le sccci6n 

2 E. (Ver plano de Labores Subterráneas Mina Caudalosa ITo. 

2). 

El Nivel 530 de la veta San Pedro se proyecta alean 

2r por medio del Pique 445 E., que est� en construcci6n. 

El mátodo de galerías hace que el mineral quede e::

ucsto en dos c�ras y para completar su conocimiento se levon 

;on chimeneas de nivel a nivel, que dividen los clavos de �i-

1e�al en bloques de 30 m. de largo por 40 m. de alto. La ubi 

:2ci6n de las chimeneas puede variar obedeciendo a considcro

;j_ones geol6gicas que exijan poner en evidencia la continui

toQ del mineral o para ventilaci6n de los tajeosº 

Todas las labores de desarrollo según la dureza ucl 

tor�eno �equieren sostenimiento. El castillo del Pique 3 E. 

sst� formado por cuadros especiales de pino y en superficie 

tiene une torre hecha de madera de pino. Las galerías, cor-

.todas y laterales usan cuadros c6nicos de eucalipto, las chi

ncneos seg6n el terreno y el trabajo que van a desempeñar, 

usan puntales de línea, cuadros o cribes. 

2,- Pescripci6n de las labores de desarrollo 

A.- Pique 3 E 

Se encuentra construido en la roca encajononte 

de lo caja techo (cerro), en la secci6n 3 E. (ver plano). Es 
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Lo :::occi6n :r:-ectangul 9r de 4 m. x 2 m •. • largo por ancho; el on

JDderado del castillo dlvide ol pique en dos compartimentos y 

�stá formedo por cuadros especie les de pino de 10 11 x 10". Un 

:!or.iportimento es para la jaula y el otro compartimento se sub

iivide en dos partes:el primero para camino del personal y el 

Je�uudo para las tuberías de aire, agua y de bombeo, ceblc3 

�l�ctricos y dem�s instalaciones de la mina. 

El m�todo usado en la perforaci6n del pique es: 

Perforación en bancos, que da lugar a la formeci6n 

de una poza. Se emplean 16 taladros de 5 pies de profundidod 

por benco, distribuidos según muestra el gráfico Ho. 23. 

Por taladro se carga 5 cartuchos de dinamita Belex 

1�5,� de potencia y de 7/8" x 8", diámetro por largo, usando !_)2'

rc el encendido de un disparo detonadores eléctricos con re

t:,1,clo de milisegundos. El orden de encendido se muestro en 

eJ_ ::;ráfico No 23 • • •

La roca fragmentada se extrae por medio de un bolde

cilindrico que se carga por lampeo a pulso. Este desmonte es 

vociodo a la tolva del Niv. 570 y de allí echado a los corros

0inoros para ser extraído a la superficie en la jaula.

Este m�todo proporciona las siguientes ventajas: 

a.- Se necesita menos taladros que en la perforo

ci6n del corte en V� con lo que se economizo 

tiempo -y trabaje .. 

b .,- Se consume meros a:;_nc:mit:l por metro de avance• Se
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ti�ne lí.nec.,S de m8nor resistencia en la roco 

debido e lao dos caras libres que rresenta el 

banco. 

c.- Facilite la labor de limpieza. El material qu� 

brado se amontona en el banco formondo un ánQ.1-

lo apropiado pera colocar el belde y empujor la 

carga directamente al interior. 

do·- Facilita el bombeo del agua que se almacena en 

la taza .. 

e.- Se puede efectuar. lR limpieza del corte infe

rior a la vez que se perfora el banco superior. 

L� ventila c i 6n de la lo bor es natura 1 y se ay,1da con e 1 

i.:.cc comprimido que se suelta para acelerar la e::pulsi6n de 

JG gcses producidos por los disparosº 

El agua que se filtra a través de las fjsuras y el 

��a de perforaci6n S€ almacena en la po�a de donde es 

o por medio de bombas eléctricas a la superficie.

B.- Cortadas, Galerías y Laterales 

e::�t:::,é) 1 

Son labores de desarrollo horizontal nech0s en 

�oc1.o nivel, sus formas y dimen3iones son igueles. La cortada 

;& desarrolla en roca estéril con direcci6n a la veta, lo GD

.. cr�_o es un túnel sobre veta y la latera] ,=)f', un tJ nel de desorr.9. 

Llo en roca est�ril, paralelo o casi paralelo a la veta. El 

. cipo de perforaci6n empleado en cada labor varíe con la dure-
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za de le roca; estructnrc del r.:iinerBl y 0 xplosivo empleoclo. 

Estas lobores tienen uno secci6n de 1.30 x 2.1 m. 

(G' x ?'),de ancho por alto, llevan ol lado izquierdo del pi

so cuneta de 0.3 x 0-3 m. (l' x l') de secci6n para el drena

je del egua subterránea y son hechas con uno gradiente de 

O cr
1 

• -;J,.J. 

Para lD perforaci6n se emplean máquinas neumáticos, 

c�yes características dEmos a conocer al tratar del equipo cm 

ple0do. En los frente� de les GBle�ias se emplea el corte en 

V y en los frentes de las cortadas y laterales el corte en pi 

róa!de. El trazo del corte en V, emplea 26 taladrof de 5 

pico de profundidad, y ei trazo del corte An pirfnidP emplea 

2G toledros ele 1.5 m. (5 pi.es) d0. profundidad. El explosivo 

empleado es Belex de 45% de poter.cia en cartuchos do 7/8 11 :( 

C 11 Y de 60% de potencia er. cartuchos del 1/8" x 7':, usándose 

5 � 4 cartuchos por taladro. Celda taladro lleva un cartucüo 

"prima" el que se ceba con un detonador de cápsula No. 6, ciue 

vo al extremo de una guíe de 6 pies de largo para el enccnc.7.i 

do del disparo que se hace siguiendo el orden que presenton 

leo cr�ficos No. 24 y No. 25 p8ra cada caso.

La ventilaci6n de estas labores es natural y cuando 
se produc0 un disparo la expulsi6n de los gases se eyuda con

01 °ire comprimido aJ. abrir las vrilvulos de 13 J.inea de 2 11 de diá

m�ro; sin embar50 la extrecci�n de los gases es lente.

El desmonte producido, es mojado y cargvdo a pulso
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:...1 los carros minero.:; por21 su ecarreo e 1Zajc a la superficie 

y s&"lo en el Niv. l�90 el cargu1.o del desr11onte o mineral es

por rJedio de una pala mec6nica Gard ner· Denver.

Teniendo en cuenta que la eficiencia aumenta con léJ

sistematizaci6n del trabajo, la rutina que se emplea en el 

ti'ooojo de desarrollo es: traba jan 2 guardias, la primero de 

7 o .o. a 5 p.m., �ste nerfora y dispara; la segunda guardia, 

que trabaja de 7 p.m. a 4 a.m.,voltea la carga, perfora y QÍS

pora nuevamente; la guardia siguiente del día, li@pia 12 cDr

r-;c:i del frente, tiende rieles y tuberías de agua o aire si le 

0 lcanza el tiempo, si no lo hace la guardia de la noche. 

se necesita colocar madera se emplea el tiempo necesario y 

nuevomente se repite el ciclo. Este sistema se ha adoptoclo 

�(�ido e la distancie del frente al pique y a la demora del 

izc•do a la superficie. 

El sostenimiento de estas labores,cuando el terreno 

es fracturado o alterado, es con cuadros c6nicos de eucalipto

CJ_t1.o se colocan con el objeto de ase6urar el tráfico subteri.,6-

neo o sostener el relleno de los tajeos ubicados encima d0

J.oc GBler1as.

El eucalipto se emplea en troncos en la siguiente 

forue: 

a.- Puntal ,-;8 :.:i.nc� de 8" a 10 :, u.e diámetro • 

b.- Cuadro cojo, formado por poste y sombrero de

10" de diámetrofl 
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c ., -

-

Cuadro c0mpleto,formado por dos postes y un som 

brero de 10" dt diémetro. 

d.- Cuadro completo con solera,formado por dos pos

tes, sombrero y solera, de 10" de cli�metro. 

Los cuadros empleados se describen en los gr�ficos 

1� o , 26 , No • 27 y No t 28 • 

C.- Chimeneas 

Se hacen con fines de exploraci6n, ventilaci�n, 

echar relleno al tajea en ex�loteci6n y para extracción del 

oineral a la vez camino de acceso al tajea. En los tres prl

Llcron casos es de un solo compartimento, en el óltirno, se 112 

va junto con la explotaci6n del tejeo y es de dos compartiDeQ 

tos. 

La chimenea de exploraci6n se hace en veta, les �e 

e:�rccci6n-camino se llevan entre las cajas de la veta Y las 

<lo ventilaci6n pueden ir en estéril. 

Tienen una secci6n rectangular de 2. 40 rn. x 1. 0 n., 

largo por ancho, el que a veces varía con el ancho de 18 voto•

La perforaci6n es por medio de máquinas neuméticos

cuyos ceracteristicas se dan a conocer en la parte de equipo

empleado. El trazo de la perforación es el corte en V con

24 �aladros de 5 pies de profundi.dad. El explosivo de erron

�o, es la dinamita Belex de 45% de potencia en cartuchos do

7/0 Je 8 pulgadas y se emplea 4 cartuchos por taladro• Cado
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1:Jclro se ce be con un eertucho "prima" que lleve un detona-

ú.' de cápsula No. 6 con su respectiva gui0 de p6lvora de G

.es de longitud, siendo mayor con la mayor altura de la chi

�nee. El orden de encendido del disparo se muestra en el 

:óf'ico No. 29. 

La carga producida cae por gravedad al echadero,uc 

::mdc posteriormente es extraída por medio de la "tolva"· 

Duz�n Americano, Shute) y vaciado a los carros uineros pare 

u transporte e �aje a la superficie.

El sostenimianto o enmaderado de las chimeneas es

.e ocuerdo a la natura.ieza del terreno y a la funci6n que va 

' <:osompeñar. 

En todes l.os cnimenoas se usan :.os puntoles paro 

3oc:·cener las plataformas que sirven de eccoso al to1,-,e J 1.ios

_;un Jcnles se colocan en pares o intervalos v0rtic8les ue 1.0

Ll, y son de palos de 6 a E pulgad�s de Jiámetro. La platv

fornn es de madera formada por tablas de 2 pulgodas de espe

sor, airve para colocar la perforadora, las herramientas, 

so3tcner el personal y dar sef:¡iuridad al traba jo. Se mueve ha 

cin arriba y avanza con el avance de la chimenea. 

Las chimeneas hechas en terrenos duros y de dos co� 

P0rtimentos usan 3 puntales de línea de 8 pulgadas de diáme
tro que se colocan paralelamente espaciados 1.10 m. de centro

ª -centro y a intervalos verttcales de 1.a> m. En los puntales del ceg

t:ro vo la divisi6n de madera f ormeda por tables de 2 pulco-
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o� d0 es�esor y en los puntales de los costados se usen mor-

:1nva11tes rajados para sostener �i. :cdlleno. Cuancl.o se neccoi 

o un trabajo de mayor segurided y duración se emplean Guo

roo de pelos de 8 pulgadas de diém9tro en lugar de los pun

:olos de linea y se entabla el centro y los costados con ta

>lDs de 2 pulgadas de espesor. 

Las chimeneas de los tajeas de mayor potencio que 

30portan la presi6n de las cajas y del relleno, von encribo

, les y el echadero entablado para proteger los cribes. Son ce 

1crolraente de dos compertimentos pero pueden ser de uno solo: 

Juz6n. Los cribes S9 prepnran e.e palos ?:edondos de 6" de clié 

·octro J la tabla useda para revesti?: el ech3dero es de 2 pul

ga�os de espesor. Este entablado tiene por objeto proteger

loo cribes de la ca�da del mineral y de lJ ·1brasi6n p::coclucido

1Por su extracci6n a fin de que tengen mayor dur2ci6n. 

La ventilaci6n en el avance de las chimeneas es n0-

tn:::-01 y se ayuda con el pequeño volumen de aire que se obtie

ne al dejar libre el aire comprimido después de c0da disporo.

CorJo se ve, este método de ventilaci6n no es eficiente en chi

meneas que tienen una altura mayor de 20 m. La e�tracci�n de

loo cases es lenta,demorendo el trebajp y las condiciones du

seguridad del personal no son satisfactorias. Ver gréfico no.

29. 

D.- Estocadas 

Son labores principalmente de exploreci6n, tio-
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::;n una secci6n ::-ectan�llJ ar de 1.2 m. x 1.2 m., tienen lonc;i

udoo cortes y el trabajo es menos preciso, no llevan cuneta, 

o pcrforaci6n es con máquinas ne�máticas, el trezo empleado

s el corte en V con 17 taladros de 4 pies de profundidad 

uo se carga cadG uno con 4 6 3 cartuchos de dina mi ta Be lo::: 

-50 de potencia y de 7/8 x 8 pulgadas. El disparo se p�od�

.e por medio de detonadores de cépsula No. 6 que llevan guÍas 

le , 

polvora de 6 pies de largo. El orden de encendido del

l.isparo se muestre en el gr�fico No. 30.

La roca arrancada de �ada disparo se extrae a pulso 

le Galería principal o c0rtadé,de donde se carGa a los ca

·ci"'os mineros. En caso de l ongi tude s mayores a 1 os 10 m. se

pone linea para que entren los carros mineros de 12 pies c�bi

coo al tope (Scoop Car). Debido al tamaño de la labor y o la

dnrezo de la roca no se emplea sostenimiento.

3�- 9onsideraciones del equipo empleado 

El equipo de perforación empleado en las lvbores de

dosorrollo es neumático, us�ndose, para cada labor, el tipo

de ru�_quina que proporcione el mayor rendimiento Y economÍD en

el trabajo. 

Con este criterio les m�quinas empleadas en caua

caso son: 

En la perforaci6n de piques se emplea les siguj_en-

tcs perforadoras:
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Martillo Perforador (Hen-held IIemmer Drill) 

Marce Modelo Peso 

Gordner Denver s 55 55.5 lb. 

11 11 s 40 1!-8. O lb. 

Joy L 47 47.0 lb. 

11 
L 37 37.0 lb. 

En le perforaci6n de galerías, cortcdvs y lato�olcc: 

Martillo Perforador con pata neumética (Air Lec �rill) 

Garc1.ner Denver 

Demag 

FL 58 

D-B 20

95.0 lb. 

? 

En la perforaci6i.1 de chimeneas ::� ernploon las :-_;j_-4 

�'.icn·i.;cs perf or2dorDs : 

riartillo Perforador d.e avance vertical ( torpeclor_;, 
i:Jtoper/J) 

I•la rea Modelo Peso 

Gardner Denver R B 104 120.0 lb. 

11 11 R B 94 98.0 1 :) •

11 11 11 68 62.0 lb. 

Ingersoll Rand R 38 -.-

Joy S L 47 so.o lb. 

Estas ra�quinas no están exclusivamente destinad�s 

0 loo trabajos de desarrollo y se emplean tambión en loo tro

bojos de tajeado de acuerdo a los necesidades de la labor.

Los martillos perforadores tienen como accesorioo: 
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lubricadora que va conectada a le línea de éJire com�n,i:·:i-

�º.,, 
Los aceros de perforeci6n o barrenos do secci6n >c-

�onal de 7/8 y 1 pulgada de di6metro, los prioeros son �e 

lircc de tungsteno tipo Cormant y los se�ndos unon brocen; 

)Dbiables tipo Liddecoats. Cada máquina tiene un juego Je 

�eros de perforeci6n compuesto por 3 unidades de 1 , 3 

iQ e de largo (patero, seguidor y pasador). 

"{I' .. .

.J .,• 

Las mangueras de aire empleadas �on de 3/L�" y <.-:.e l 11 

e el i� metro y 1 as mangueras de a gua son de 1/ 2 11 de d iá me t :: 0 •

La línea de aire comprimido llec;a por r.10dio de ·cu0e 

í� de fierro de 2 y 1 pulGeda de diámetro y lv linea de 0-

;1.t-� c¡1 tuberí2 de 1" de diámetro. 

El empleo de agua en la perforaci6n no cst6 mu:/ c::

;c�K�ic1o y so.lo se utiliza en las galerías en foru2 limitDc:.o y 

:n uuy contados casos en chimeneas. Además el ªGua no tiene 

le p�esi6n neceseria para las máquinas,empleándosc tanqucs

bo�JOS que elevan la presi6n y hacen posible la �erforeci6n 

con oc;ua. 

1
:- • •• Et_o_g_ra � 

El Programa de Desorrollo en la mina Caudalosa es

cono sigue: 

Veta Caudalosa: En esta veta se tiene procramouo

continuar con la exploraci6n de la Galería 455 E. al E Nivel



SlO. En el año de 1961 se exploró por un tremo de 40.0 o. o 

p�rtir de la sección 840 E. Se encontr6 una fractura minorv

li�oda con galena, blenda, jamesonita y tetreedrita. La eo-

truct,ira tiene una potencia de 1.50 m. y el mineral leyes (l.o :

Kg/T.M.Ag �u. �Pb. %Zi.1. 

0.423 1.13 3.23 2.C.9

Se piensa que esta fractura mineralizado no corl"'CG-

pon�e a le estructure principal, siendo un ramal secundario 

(oplit). La continuación del desarrollo aportar6 mayoreo co

nocioientos de ella. 

En e 1 nivel 570, durante el año de 1961, se exp�_or6 

la Goleria 47 E al Este de la secci6n 740 E. en un tramo (o

GO a. Se perdi6 la fractura principal no oncontr6ndose su 

cou Jcinuación. Se proyectó durante el afio 1962 saQJ.ir lo c::

plo:;:-oci6n al Este. 

Se piensa que la continuación de la exploraci6n r.1�.s 

aJ. :80 -'i;e en al nivel 610 aportará conocimientos que ayuda:r�.n 

a �o8olver el problema de encontrar le estructuro en el nivel 

5'?0 Gol. 47 E. al Este. 

Durante el año 1960 y 1961 se profundiz� el l)ic.:uo 
-, •, l 

J ,.:i. �1asta alcanzar el nivel 490. 

En 1961 se corrió la Cortad.a 5 E. al NE en 165. 0 1i1.

de lonrsitud, desde el pique 3 E hacia la veta Caudalosa Y el 

cor·i;e se produjo en la sección 110 E. en un clavo de 1.0 n. 
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C:c potencia y con buena mineralizaci6n. 

Se explor6 el nivel 4SO el Oeste mediante la colc

rio 110 E. al \·J. encontrándose que le estructura se cerrnbo 

:· ol mineral empobrecía en sus velares, por tal rvz6n se 7:>or6 

le lcbor pensando continuarla en el futuro cuando se ten�c no 

yoI'os conocimientos de la veta. 

Al lado Este de le veta se explor6 co11 la Gale:-..'Í,.: 

110 �. al Est� en un tramo de 90.0 m., encontrán�ose que lo 

cw·�1"'uctura pierde potencia y presente ca je s muy a 1 te redo a. :._:1 

iliilo�ol es rico en plata y cobre pero se presento en hilo� y 

lcir�co muy delcados y el material de relleno es rJUy abuncl2�1"cc, 

coo�uesto principalmente de andesitD descompuesto (panizo). 

Lo potencia de la fractura es 1.10 m. y las leyes del minc�ol 

oon: 

Kg/r.M. Ag. 

0.495 

La alteraci6n 

c::p�.oraci6n por medio de

%Cu. 

o.s6

de las cej8s 

lo lateral 

%Pb. 

3.85 

oblic6 a con-cinuor 

200 ]�. al E ::: -�e ' que 

(Ir• 

¡vLúl •

7 ,,-. 

:) . (:) 

l ,,
- '-' 

se �lél

trosodo hasta la secci6n 290 E., lugar donde se ha desarroll� 

clo uno cortado de exploraci6n a le veta, descubriendo un�' 

f�octura pobre y de poca potencia. La lateral se ha continu�

do hasta la secci6n 350 E. donde se proyecte trezor una nuovo

cortoda a la veta y si se encuentra buen mineral y las coj2s

son fuertes se continuar� el desarrollo en galería.
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Se he pruyc:::ctc-do continuar la �xploraci6n y deso:.:-i"'.q 

lo �el nivel 490 al Este, y al encontrRr buen �inera�hnccr 

nimeneas que dividen al Elinerol en bloques para su cubicc

.ión y posterior explotaci6n. 

Ve ta San Pedro: 

En el año de 1961 se explor6 la veta en el nivcJ. 

:ilO Galería 19 E. al Este,en una longitud de 100.0 rn. éJl �_;s·cc 

·_o lv r.ecci6n 820 E. Esta exploraci6n se trozó con dos :::'incs:

31 :,11:'imero cortar le veta Victorif;i y el see;undo reconoce:,.,' lo 

,,c·02 San Pedro en este éree. 

En superficie,el ofloramiento Je lv veta San ?oCro 

C8�:�_'c hasta la sección i,100 E. y en el i1i.vel 610 y nivel 570 

i; veto se ha reconocido hasta le secci6n 800 

c1uc en estos rJiveles se ha producido un sal to 00 la estruc·:.;u-

'-00 . ' \,_J 
_:_,. 

tipo "en Gche�ón 11 coP.o se tiene en las se;cc.,iones 1 :.50 � .,

y 695 E. del Jiv. 570.

Los resultados obtenidos fueron desalentadores � lo 

labor par6, pero se he proyectado continuar al Este la eJ�>lo

roci6n de la veta. 

En el Nivel 570 se explor6 la veta en la Gdle:cio 
'?'") e:: •• 

'-� --� . al Este en una loncitud de 50.0 m. al Este de la soc-

e.,
,...l 1.on ,_¡ !-O E. La fractura en este tramo tiene una potencie pr�<?. 

Qodio de 1.0 m. y hacia el tope disminuye mis. El minerol en 

cont�0do est� formado por galena, blenda y tetraedrita con 

uno ley de: 1 .4 Kg/T.M. Ag., 3. 2% Cu., 6. ,�� Pb. y 3 . 476 Zn. J,os 
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:iloz-es del mineral son buenos pero la fractura tiende o clc:::p
4 

crocer,por tal motivo se pareliz6 la labor, proyectándoac 

ontinuar su desarrollo cuando se cuente con el capital ncco-

3�io pera esta exploraci6n. 

En el nivel 570 se está trazvndo el Pique 445 E., 

uo profundizará 45.0 m. hasta alcanzar el nivel 530 y dec

)Uc'::: se trazaré la cortada respectiva para cortar la vete �on 

.�oc.ro. Ver Plano de Desarrollo veta San Pedro. En este Hivcl 

�u une primera etapa se explorará la veta en una longitu� Je 

L50.0 m. al Este y si las operaciones dan result2do positivo 

so continuar� el desarrollo al �ste. 
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5 ,- _C_½,9-dro� de --�.Y_ens� de los desarrollos en la mina

CDude 1 osa
·--

-

CUADRO 16 

·---�--.- -- --

DESJJD"10LLO MENSUAL VETA CAUDALOSA 

: Meses Galerías Gé)leries Chimeneas Estocadas 
y Cortadas Prep0rDción 

. Ene:;::,o -.- 14.60 6.05 5.60 

Feb1--01�0 - ..
-- 39,00 9,70 . . 

ll.1:r�o -
.- 13 . L�O 11.25 l .L�O

¡1.br:.:i. - - 57.50 3.90 ?,20 •

i:ayo - . .... 
1 17.50 15,70 L:. • 00 

Junio 18.40 11.00 20.80 - -

Julio 3.65 Lj .• 65 -. 
- 5.00 

i\.n·or····o ..:, '-'V 12.65 19.85 30.00 29,SO 

Setic!·.1bre 14.70 4.90 7.95 2.25 

Octu�)�c 34.20 25.20 51.10 -. 
--

Hov:Loubre 27.55 24.10 62.10 7 . L !-0 

Dicicnbre 44.65 38.50 21.60 4.55 

TOT)J� 270.20 240 .15 m. 67.30 m.
155.so m. m. 

Pic1ue 

-. 

. .

. . 

. . 

. .

-·

. . .

-
. 

-- . 

-

- . 

. .

•. . 

-·

... 

-·

--

. . . -

-- . 
-

-- . 
-

-· .



·-

eses 

.. 

noro 

ebrero 

arzo 

.bril 

l8y(J 

funio 

luibio 

\.c;ooto 

3etierabre 

Ce tn ;)I'e 

Novicrabre 

Diciembre 
-·· 

TOTAL 

TOTi\L MINA 

' 

1 
1 
1 

1 
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DESARROLLO MENSUAL VETA SAN PEDRO 

ANO DE 196!_ 

GalerÍGs 1 G . , · a.1er1as
1 Prep8rt:l e i6n 

Chimeneas Estocadas 

y Cort2d2s 

15.90 
1 

27.60 

11 .. 00 
1 2(; .. 70 

1 t 
36.50 1 6.60 

t 
30.10 1 

20.:50 

33.80 
' 

6�60 
1 

12.60 7 .45 

21.10 11.50 

28.05 19.85 

10.05 4.85 

-.- 20.20 

18.80 15.15 

31.95 27.75 

249.85 m. 19?.75 rn •

405.65 m. 467.95 m.

1 

5.sc

4.40 

-
-" 

- -•

- ·-

- -

-.-

4.50 

17 .15 

30.95 

11.15 

8.10 

82.05 m.

322.20 m. 

17.80 

2,AO 

9.20 

- ( .... 
- . -
·-. -

-.-

11.80 

3.00 

15.55 

L�9 .65 

-.-

109.40 

176. 70

---

--·-

m. 

m. 

-·-

·.). 
-- l(JU8 

1--

-· ·-
• 

·- e -

- . �-
-- -

; -
, • 

-· .-

_ .. .  -

-.-

-.-

-. 
-

-.-

-. 
-

-----�--··�-· 

-. 
-�

··- ·

-.-
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CUADRO 1 ,...,

{

DE�ARR0LLO ANUAL EN TRES AÑOS 
·- ________ .. __ ,_. __ -· 

MINA CAUD.A.LQSA 

l TI�.'. CAUDALOSA 1º61 1960 

Galerías y CortDdas 

Galerías Preparaci6n 

Chincneas 

Estococlas 

Pj_c:ue 

Tí../D,, l 
-'--� 

1--· 

V,i:;T.A SAN PEDRO 

Galor!as y Cortadas 

Galerías Preparaci6n 

Cllineneas 

Estocadas 

PicJue 

Tom�-
fü.l.J 

-�

Tor1' L .. .L .. MINA 

155.80 

270.20 

240 .15 

67.30 

. . -

733 .45 

249.85 

197.75 

82.05 

109 .40 

-.-

639.05 
-

1,372.50 

- -

167.10 

1G2.35 

16.15 

10.65 

m. 356.25

4 3.70

128.05 

56.55 

27.40 

46.00 

m. 301.70

m • 657.95

1959 

351035 

L�58 • 70 

lC)S.30 

113060 

- . .

m. 1,121.,95 m.

-

31.50 

214.00 

17.75 

15.so 

9. 40

__ _______ ._.:. 

m. 288.45 m.

m. l,'�10 .40 m.

____________ .J_ _____ ...,!__ ____ _.i _______ ,.. ____ ..



- 156 -

CUADRO 18 

r:11r..;;u.AL EXTPJLIDO DE LOS DESAiffiOLLffi DE LA MINA CAUDALOS . .i.. 

ANO DE 1961 

Mes T. r.¡. S ,

. , 

77.0�nero 

Febrero -. --

Horzo 78.0

Abril 25.0

I·iavo 
" 

102.0 

Junio 349 ·º

Julio l�3 .o

Asosto 299.0 

Setiembre 62.0 

Octubre 220.0 

Foviembre 140.0 

Diciembre 221.0 

TCTAL 1,616.0 

CUADRO 19 

CUli..DU0 COMPAllitTIVO DEL MINERAL EXTRi .. IDO DEL DBSAHHOL:GO
--�-

Año 

1961 

1960 

1959 
1958 

1957 

EN CINCO AÑOS EN LA MINA 

CAUDALOSA 

T.r.
i

r.s

1,616.0 

2,213.0

1,697.0

8,825. 0 

8 ,2Ll-3 .O
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CAPITULO VII 

PREPARACiüN Y TAJEADO 
- -· .. --.-----

1.-· Consideraciones Generales 
·-�-------------.;;;.;...;;.-

El método de tajeado empleodo en este yocimien-co oo

el uc "Tajeo ascend€nte por Corte y REllcno con Techo Inclino 

e:0
1
;. Los tajeos tienen 30 m. de larr:;o por 40 rn. de alto �, el 

'coc:-�o se lleva inclinado hacia las chimeneas de c:::tracci611, 

vienen a ser una modificaci6n del método de "Ta je os de Cor·cc 

Y Ticlleno por Gradines Invertidos", en los cuales los gr.:.1 c::_i·

i1os ]!on desaparecido. 

La ubicaci6n de un tajea se toma de los planos Qc 

oucsti---eo y en su preparaci6n se aplican dos sistcnos ele ocECE

do �= la dureza del terreno� forma del clavo de mineral, po

tonciu y buzamiento de la veta, car&cter de la mineraliz�ci6n 

Y leyes del mineral. El primer sistema se trabaja a pai,·cir 

c�e lo chimenea camino-echadero por medio de subniveles o ou

boa lados dejando un puente con el Nivel y el segundo sis�aLl2 

es levantando el tajeo desde el techo de la galería. 

El arranque o tajeado del mineral es por cortes su

ccnivos de franjas inclinadas en orden ascendente que pueden

alcanzar una altura de 8.0 m. del techo original según 1° no

turoleza de las cajas, despu�s se extrae el mineral sostoni�B

Qosc al mismo tiempo las cajas por medio de puntales de socu-
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ri�cd. Vaciado el �ineral se rellene el eLpacio vacío co� 

tlcaraonte,el que se obtiene de estacados a los cajDs O de lo�� 

ros en est,ril de los niveles superiores y se recuperan los 

)Wr�vlcs de seguridad. Este relleno sirve para sostener los

paro�cs del tajea, sostener el personal y proporcionar sc��ri 

u.:-cl ol trabajo. 

En la explotaci6n de los tajeas se tiene en cuc;rcc 

lo potencia de le veta, se conserv� siempre un marcen de tlilu 

ció�:1 nogún el cual la menor potencia de trebejo en 1.00 n. �-

en loe cari1bios bruscos de potencie se conserva uno varioci6n 

LO 0,50 m.,que constituyen los lihlites en que puede trabojor 

P.n �)erforista y cambiar de dirección siguiendo lo veta. 

2 ••. p��cripci6n del método de t�-j_�_edo 

'�ajeo ascendente por Corte y Relleno con Techo 

Inclinado". 

Para describir el m�todo de tajeado de la mine Cou-

ü0J.o:-.:a, el trabajo se ha dividido en las siguien-ccs oper.:icio-

i1oc tlc ta jeado: 

A.- Preparaci6n del Tajea. 

B.- Arranque 

C.- Extracci6n 

D.- Sostenimiento del Tajea. 

Les que trato a continuaci6n en forma individuDl P0

1'0 cuidando de conserv&r la continuidad Y coordinoci6n del
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tro��jo tal como sucede en la labor. 

A.- Preparaci6n del Tejoo 

En la preparaci6n de los tajeos se Gi�ue doc 

p�occ�imientos de acuerdo a la naturaleza del terreno, ubico

ci6¡1 y forma del clavo de mineral, leyes del mue8treo y volor 

couercial del mineral. 

a.- Primer procedimiento: Be abre 12 chimeno� �e 

doble compartimento a 15.0 m. de la chimenea cen�ral, con el 

objo·;,;o de facilitar el manipuleo en la extr2cci6n del minc�::il 

:· lo zupervisi6n de la labor. Desde esto chilllenco, dejonc�_o 

un puente de2 n e 3 m. o rn�s con la galería y o ambos lo

doc, se trazen subniveles inclinados de 1,00 rn. x 1.70 m. do 

cocci6n, siguiendo la veta y desqutnchardo todo el mineral o

todo lo ancho de ella. Le chimenea de extrecci6n en muchos 

oc2siones se alza hasta encontrar mineral de valor cornerciol 

Y �e ella se trazan los dos subniveles para delioitar el len

te de mineral o llegar a cortar la chimenea central. A pe r

tir de los subniveles se comienza el arranque o tojeado. Ver

r-r6 'í''J' c o N 32 d ' .- • o. • .

b.- Segundo procedimiento: Cuando el mineral co

muy �ico, se levanta el corte del tajeo desde el techo de lo

c0 lor1a a todo lo ancho de la veta hasto una altura que por
. ' 

:raito colocar la madera permanente formada por cuo�ros con so-

lero o puntales de linea en toda la longitud del tajeo, po ro
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oncGUr�r la 8xplotaci6n y sostener el relleno. 

La chimenea camino-echadero s0. levant2 8 15.00 u. 

de ¿istancie de la chimenea central. 

El mineral arrancado con los primeros disparos coe 

el piso de le galeria, de allí se limpia con la uoyor rapiG..cz 

p.:irc- no interrumpir el tráfico 

Según este método un 
ll�J .,,..11 

.... -
'-

L.> ' una 8 cado lado de la 

del nivel. 

taje o est�

chiPJenea de 

Ver gr6fico 

f orma0..o por 

t 
. , ex raccion, 

. -
l:I O 1 

dos 

que 

:;l. 

ose 

í.:cj.:i:1 o una V. El teje o toma por nombre el núme:co de 12 c�1i-

nc¡100 de ext:.:-acción (cvr11ino-ecl1adero) y cada ala se conoco 

p0:.: el número de esta chií:ienea en este caso del tojeo, in�·.:i.

c:::Dt':_o si queda al Este u Oeste de lo chimenea ele extracci·�:1 • 

. ' .. sf, si un taje o tiene por chimenea de extracci6n la Ch. G�-;o J�., 

;�l tD jeo será: Ta jeo 650 K_ y cada ala se llamaré con el no�� 

bJ�r.; ele taje o 650 E. al E. y Taje o 650 E. el vJ ., si CJUedan aJ_ 

··1'" .�-
-' J1.> vO. U Oeste respectivamente de la chimenea de extracci6n. 

Ver g�ficos No. 31 y No. 32. 

La madera colocada, cuando se sigue el segundo pro�·

ccc1iuiento, está formada por puntales de línea colocedos en

el tocho de la galería de 8 pulgadas de diámetro Y espaciouos

3 pies de centro e centro, o por cuadros c6nicos con ° sin

solara. Un cuadro c6nico está formado por palos redondeo �o

eucDlipto de las siguientes dimensiones:

Sombrero de 

Dos postes de 

10" X 10" X 6 1

10 11 
X 10" X 8' 



Dos tirantes de 

Solera de 
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411 
X 4' X 4' 4" 

1011 x 10" x Potencia de lo ·.;c
te. 

Y tiene una luz de 1.25 m. en la parte superior y 

�o l.GO m. en la parte inferior. Ver gr�fico No. 27. 

En los cuadros y puntales de líne� el techo se cn�c 

je con una cema de tablas de 2" x 10" x 10' y sobre ella c.:o

pone nadara vieja o marcha�antes para reforzarlas. 

Le chimenea de extracci6n que se levaDta a tr·2v6s 

del relleno se lleva con puntales de linea de 8 pulgadas (a

ui6uetro colocados tres p2ralela�ente, espaciados 1.10 m. QO

cen�ro a centro y e intervalos verticales de 1.20 m. E1 co-

�ino se separa del echadero mediante un cntvblado o cortin� 

do 2 pulgadas de espesor sostenido por los punt2les del con

t�o y las caras de cada costado que soportan el relleno lle

van cortina con tablas de 2 pulgadas de espesor o enrejo�o 

de polos r,jados (marchaventes),sostenidos por los puntolcs 

de los costados. 

Cuando la naturaleza del terreno lo exige se llcv2n 

ch:i.t1cncas encribadas de dos compartimentos, camino-echaclc:;.-- o. 

1oc cribes son de palos redondos de eucalipto, el granee co 

de G 11 x 6" x 7 1 6" y el chico de 6" x 6" x 4' , que forman una 

luz Qc 0.92 m. ó 3 pies para cade compartimento. 

Las chimeneas tienen en su base una tolva (Buz�n �

mo¡,icono, Shute) para le extracción del mineral, formado po:r 
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3 cuoclros de buz6n, paralelos de 10" x 10" x 10', y la tolvo 

niono hecha con tables de 2" x 8" x 3' 6" que forman la neo.:, 

y e.los quijadas. 

El compartimento camino, emplea escaleras fijon o 

loD puntales de línea de 4.5 m. de lar50 que est6n hechas con 

pclC:.oüos de 1 is tones de l II x 2 11 x 2' col ocodos e 25 cm. c�c 

lu�. La distancia de una plataforma o descanso a otra e� Lo 

3.GO ra. y se colocan en forma tal que si una persone pie�Cc

el c�uilibrio no pueda caer más de 3.60 m., quedando en la 

primera plataforma siguiente. 

B.- Arranque del mineral 

Cuando el tajeado se comienza desde el techo ta 

lo coloría, el arranque se inicia sobre la chimenea cent�ol 

Y cuondo se empieza desde un subnivel el Grranquc se inici� 

soh:."c la chimenea de extracci6n, como puede· verse en las fi:_;u

r-.;;s i:o. 131 y No. 132. 

En el arranque se emplean perforadoras tle avance 

vo:.:-·cical y martillos de pata neum�tica. Un disporo comprcnc1c 

le- po;.-foración del techo en una lon5i tud de 1. 5 rJ., emple6nCi._g 

so ·iioladros de 5 pies de profundidad y 7/8" 6 1 1/8" de c1i�_t1� 

tro. Los taladros se hacen inclinados hacia el centro &el to 

joo y cada corte o franja alcanza 1.50 m. de altura. 

Se espec�fica que cada tejo tiene al centro una c�i 

moneo de extracci6n con camino y dos alas de 15.00 m. de lon-
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,gitud a cada ledo de ella. En los extremos de cada ala se le 

vanton chimeneas de desarrollo por donde entra el relleno ol 

·cojo_.

La perforaci6n de una tandg o disparo se terminD en 

ü horas de trabajo (una guardia) y el número de taladros es 

varioble dependiendo de la potencia de la veta y naturaleza 

del mineral (dureza). 

Cada taladro se carga con 4 cartuchos de dinamite 

Bcle::c 45% de potencio de 7/8 x 8 pulgadas, que da un e::cc

lente arranque y fragmenteci6n, y cada uno de ellos se cebo 

con un detonador o fulminPnte d8 cápsula No. 6 contctado o

uno �ía de p6lvora de 6 pies de longitud para su encendiuo. 

El trazo empleado varia con la potencio de la veta 

y lo dureza del mineral. Se usa el trazo de talDdros en zig

zoc para vetas de poca potencia y el trazo de talodros en �o

ble o triple hilera para potencias mayores. 

Una vez terminada la perforaci6n y car�ado cado to-

100.ro se coloca una ranfla de madera sobre la chimenea de e::;c

trocci6n para defender el camino de los efectos de la explo

si�n, y se procede al encendido del disparo que se hace en

forOD ascendente al techo del tajeo.

Después del primer corte inmediatamente se inicio

el scrmndo hasta darle a las dos alas del tajeo la formo in-
..., ' 

clinada del techo como muestra el gr�fico de las f1guras No• 31 Y

Ho. 32 que tien€:1 semejanza a una V. 
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Antes de continuar con nuevos cortes se extrae nufi       

ciente mineral del tejeo pare formar un espacio de trabajo de

5 1 
o 6' de altura entre el techo y el piso, procediendo al

raisuo tiempo a "desatar", "desquinchar" o "acuñar" los trozos 

de roca o mineral sueltos de las cajas o techos del tajo. � 

continuaci6n se asegura el piso y se colocan los puntales do

securidad necesarios. 

Formada la inclinaci6n del techo, se continJe con 

nuevos cortes hasta alcanzar 4.00 m. � 8.00 m. de altura del 

techo inicial y en casos especiales,cuando la dureza de las 

cojas lo permit� se puede alcan�ar una altura mayor º 

C.- Extracción del mineral 

El mineral derribado, ayudaQo po� lo Gravedod 

proporcionada por la superficie inclinada del tajea y por 1am

P·30 de cuadrillas, se echa a las chimeneas de extrocci6n. Jun

to con la operaci6n de extrecci6n se practica el escogido ucl 

filineral en pequeña escala, que consiste en separa� del mine

rol la roca estéril y dejarla como relleno, con lo que se ob

ticric una disminuci6n del tonelaje de mineral rajado, un au

uento de le ley del mineral extraído y contribuye al relleno 

Qcl tajeo. Al mismo tiempo se van reduciendo los trozos de 

Dineral demasiado grandes para ser extraídos a trav�s de los 

perrillas de segu:pidad que tienen separaciones de 8" de luz. 

Estas operaciones se practican con gran dificult2d,siendo po

co el minera 1 escogido y roto en e 1 ta jeo. 
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La extracci6n �e mineral del tajea, es una opero

ci6n descendente, durante ella el techo del taje0 va quedondo 

06s alto y las paredes de las cajas con mayor superficie lj_

bre,por lo que necesitan ser sosteni1as mediante puntales de 

sec;uridad de 4" a 6" de diámetro que se colocan o un án[julo 

o�udo con la normal e 9mbas paredes y espaciados 1.5 m. 6 5

pies entre puntales. 

D.- Sostenimiento del tajea 

Una vez que todo el mineral ha sido extraído 

del tajea, colocados los puntales de seguridad y levantada 1� 

chimenea de extrecci6n, se rellena el espacio vacío con ElO"G')-· 

riol estéril, desmonte, p�oveniente de labores de desarrollo 

en estéril de niveles superiores o de estocadas a les ca jo s 

del tajeo, con el objeto de evitar que lasca�s re derrumben y 

proporcionar sostenimiento y segurid9d al personal de trabcjo. 

Las estocadas de relleno se hacen en la cumbre del 

tajea y al centro de cada ala en forma alternada a ambas co

jas, con el fin de servir a la vez de exploraci6h. El deori1og 

to ce echa al tajea y se distribuye totalmente por lampeo o:� 

do�o por la gravedad, hasta alcanzar el ángulo de reposo del 

relleno, quedando la superficie aproximadamente paralela al 

techo del tajeo. 

A la vez que se va rellenando el tajeo, se recupc-

ron los puntales de seguridad hasta donde es posible, con lo
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que Ge consigue economía en el arranque. 

Como se ha d0scritc,el relleno de los tajeas es una 

operDci6n sencilla y el material de relleno es físicamente oo 

ticfactorio pero no de bajo costo, p�r lo que se puede enso-

yor el emnleo de mater1.·a1 tomado de 1 b d � os escom ros e supc�fi-

cic que resultaría más econ6mico º 

Mientras se rellena un tajea o un ala del taje�el 

otro tajea vecino o en la otra ala del ir.ismo tajeo, que ye cs-

tf �reviamente preparado, se arranco mineral,siendo de este 

moC.o continua la explotaci6n y nunce queda un tajeo o un olo 

deraGsiado tiempo sin rellenarº 

3.- Geguridad y Supervisión 

El mét0do de explateci6n de "Tajea ascendente por 

Cor-'ce y Relleno con '!'!::cho Inc 1_1nado" pr'Jporcion::J. roE.dor seguri

dad qu� otrcs mltodos, pero debido a ·la dureza ele los cejas y 

a 18 resistencia del mineral. proporciona seguridad en el tro

bajo; el principal peligro son los desprendimientos del techo

d.eL:T>u6s de realizado un corte, que se evita tom�nc1ose la mocl_i

do necesaria, se "desata" la roca suelta y en see:i--undo lur;or,

cuondo el techo queda muy alto y las cajas ejercen mayor pre

si�nque la normal, produciéndose fracturamiento Y caída del

mineral con la roca encajonante, se resuelve este probleoo

� t · · t d 1 �iza ·1fl_�d1"ante ·LJunt_a con el rapido relleno y sos en1m1en o e_ � "-

leo :I marchavantes (bloqueo del alza). Cuando las cajas son
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o alterndas se refuerza el sostemimiento u

s6nclose puntales con pcRtes o cuadros cojos. 

En cuanto a la supervisi6n de estas lé.lbores ter.r L >oco 

rc�resenta un problema; de un tajeo se puedo pas2r al tajea 

si.::.;uiente cuando estén comunicados o por medio de subnivc1os. 

�sto facilita el intercambi0 de maquinaria y herramientas con 

.·-�G lobores vecina� economizando el viaja a la bodega princi-

p,:: 1 • 

1:- .. - �_quipe amp1.eado 

El equipe emplenJo en la perfo�aci6n es neurnótico, 

S? uca� méquinas de avance vertical (Torp�dos, Store�s) y uo�

tillos de pata neumética (Air Lec Drill), I�n la perforoci�n 

de l:::s estccadas pa:r:-3 rell1Sno s2 usa el :n2rti llo de L)3ta i18l1.-·

m�, ··--; en � ...., - c.; • Est&s mbguinbs hsn p�oporc�on3do ��colen�as r8sul�o-

dos on el arranque. 

Como accesorios los martillos emplean: acero he::o-

de 1 pulgada y de 7/8 pule;adas c7-e diémetro, les pr_i 

mero::: llevan brocas cambiables tipo Liddeecoats Y los secun

aoc oon del tipo Cormant. 

Cada perforadora usa un juego de barrenos que est6

(�e 1 ·ri·e de lon�_r,itud.coupu0sto de 3 aceros: 2.. t 

3 pies de longitud y 

5 pias de longitud. 

- Mangueras é!.e aire de 7/8 11 y a.e 1 n de diémetro Y rno n
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2>-Uej_'VS para agua de 1/2" de diémetro. y 

-Una aceitera conectada a la m�quina en le líneo de

aire para su lubricaci6n. 

La ,perforaci6n en los tajeos, a pesar de contar con 

la instalaci6n de agua necesaria, es en seco; costumbre arroi 

godo del perforista, pese a la campaña permanente para em

pleo� la perforaci6n con agua, que seria ventajosa pora lo sa 

lud del operario y daría mayor rendimiento a la m6quina y oce 

ros erapleados. 

El siguiente cuad.ro nos muestre los tipos de morti-

llos empleados. 
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C1JADRC 20

Til'Cb DE MARTILLOS Er--'!PLEAD03 EN LA OPERACION D2 ARRANQUT;_ 

I-iartillos p=::r-üraclo::-:::c dE Av;1ncE Vertical (Stopers).

Harca Model0 Peso lb.

GéJrc1ner Denvel' R B 9¿� 98.0 

11 " R 68 92.0 

In=.;c:i.."' S oll Rand R 38 ---

Joy e 
u L 47 80 ., 0 

Ua:c-cillo perforador de Pata NeumA tica (Air Le g Drill) • 

Ga:.x1ner Denver 

Dcuo r.-
u 

F L 

D B 

58 

20 

95.0 

-.-
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5.- Fectores Influyentes en el Método de Tajeedo 

El método de explotaci6n anteriormente descrito, se 

1iene aplicando en este mina desde 1952 aproximada me n-

te. Lus resultados son satisfectorios,en especial econ6micos, 

por lo que no se ha modificado. La tendencia actual es per

feccionar o modificar este método, mecanizar m�s el trabojo 

con el objeto de conseguir mayor velocidad y economía en lo 

p:coc"l.ucci6n; es decir-, aumentar el rendimiento hombre-guardiv y 

bvjor los costos de producción, factores que ejercerán en el 

futuro una influencia decisiva al profundizar m6s los trvbO·· 

jos Qe explotaci6n del yacimiento. 

La aplicaci6n de este método tiene én cuenta los 

foctores propios del yacimiento que son: 

1.- Forma y tamaño de:,l yacimiento 

2.- PotenciG y buzamiento de las vetas 

3.- Caracteres mineral6gicos de las menGs del yoci-

miento. 

4.- Distribuci6n de los valores en las vetas. 

5.- Regularidad de la mineralizaci6n en las ve·cos. 

6.- Caracteres físicos de las menas y de la roca 

encajonante. 

7.- Esfuerzos producidos por la roca encajonanto. 

8.- Profundidad del yacimiento. 

9.- Relaci6n del depósito a superficie y a otros 

cuerpos mineralizados. 
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Todos estos factores se conocen y se han descrito 

ao�liamente en la Secci6n II Geología. 

Aparte de estos factores netamente propios del yoci 

Lliento y que tienen une importencie decisiva, existen otros 

taobi6n importantes que influyen en la elecci6n del m�todo de 

e:c-�,lotaci6n : 

1.- Disponibilidad, 

empleada. 

" 

caracter y costo de la madc�o 

2.- Material de relleno de los tajos, sus posibili-

dades de suministro, clase, calidad y precio. 

3.- Precio o valor del mineral. 

4.- Situaci6n del yecimiento con respecto a otros. 

5.- Cantidad de personal necesario, su capacida� 

física e intelectual y sus pretensiones. 

Estos factores son interdependientes y pueden vo

rior ampliamente conforme avanza la explotaci6n y se tiene fil�

yor conocimiento del yacimiento, en tel caso se adoptan lDD 

oodificaciones necesarias siempre tendientes a conseguir un 

m�todo de explotación que proporcione la máxima recuperaci�n, 

oconomía y seguridad. 
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rJ'lJADRO ?.l 
----

l·i.ARTILLOS EMPLEADOS EN EL DESARROLLO Y EXPLOT.ACION

DE LA MIN.ú. CAUDALOSA 

Hartillos de Avance Ve1:tica 1 <Torpedo, Stopers) 

Unidad Marca Modelo Pese l'o. 

L� '1ardner Denver R-B 104 120.0 

1 Gardne:r Denver H-B 94 98,0 

1 Gardner Denver R 68 92.0 

1 Ingersoll Rand R 38 -
. -

1 Joy S-L 47 so.o 

N3rtillos sin Pata Neumática (Hand-He:i.d Hammer Drill) 
----

1 G3rdner Den-ver s 55 56.5 

1 Gardner Denver s 48 48.0 

8 t.Toy L 47 47.0 

1 Joy
L 37 37.0 

r-:artillos con Pata Neumáti�a (Air Leg Drill)
�-- ·--

2 Gardner Denver F L 58 95. 0

Gard.ner Denver s 48 56.5 (Adapt.) 

5 Demag D-B 20 

·-·-

26 Total máquinas 
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CUADRO 22 

rIINERAL RAJADO EN LA MINA CAUDALOSA T.M.S. DURANTE 

CINCO Ai�OS 

Meses 1961 1960 1959 1958 1957 
.,-, .t.:.nero 4,726 5,368 3,864 3,166 2,046 

Febrero 4,215 5,561 4,834 3,552 2,115 

Marzo 4,688 4,578 3,603 4,556 3,483 

1,.: · 1 ori .. 4,337 5,�92 3,848 l� ,030 3,193 

líayo 5,118 5,739 3,182 3,195 2,928 

Junio 4,614 -.- 3,853 3,558 1,876 

Julio 3,588 6,957 5,061 3,642 2,625 

Ar-·oc-,J-o
u ulJ 5,477 4,615 4,130 4,253 2,?22 

Setiembre 5,191 6,584 4,346 2�681 2,906 

Octubre 4,698 5,937 3,153 3,184 2,509 

lloviembre 2,006 4,130 3,377 4,268 2,653 

Diciembre 6,044 6,463 5,778 3,884 5,154 

TOTAL ANUAL 54,703 61,524 49,029 43,969 34,210 
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CUADRO 2;¿ 

PRODUCCION DE MINERAL MINA CAUDALOSA 

MINERAL EXTRAIDO DE DEDARROLLOO EN CINCO Ai�OO 

ME.ses 1961 1960 1959 1958 1957 

EncI'o 77.0 -.- 249.0 904.0 1,240.0 

FebI'cro -.- 40.0 240.0 945.0 765.0

Horzo 78.0 904.0 47.0 797.0 1,059.0 

Abril 25.0 46.0 -.- 947.0 -.-

Hayo 102.0 -.- 279.0 282.0 763.0 

Junio 394.o -.- 183.0 607.0 w�.o 

Julio 48.0 -.- 32.0 775. 0 L�22 .0 

Ac;onto 299.0 28.0 445.0 924.0 93.0

Setiembre 62.0 450.0 159.0 1,548 ·º 48.0

Octubre 220.0 21.0 62.0 -.- 685.0 

líoviembre 141.0 48.0 -.- 54-s.o 1,365 ·º 

Diciembre 221.0 675.0 -.- 548.0 1,159. 0 

TOTAL ANUAL 1,667.0 2,212.0 1,69600 8,825.0 8, 2L�3 .0 
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CUADRO 24 

PRODUCCION DE MINERAL MINA 

MINER!\L EXTRAIDO DE TAJOS EN 

Meses 

Enero 

F·ebrcro 

Hi3l"' ZO 

Abril 

Hayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setieu1bre 

Oc-t;ubre 

Noviembre 

Diciembre 

TOTAL ANUAL 

1961 

5,631 

4,701 

4,091 

4�922 

4,514 

3,602 

3,662 

4 . .,4:i.e 

5,184 

4,528 

4,246 

3,678 

53,177 

1960 1959 

4,764 4 , L� 33 

5,737 3,875 

3,704 4,225 

5 .. 714 3,767 

5,524 3,737 

- .-· 3,485 

7,655 3,796 

4,646 3,817 

4,209 3,752 

5,797 3,956 

5,220 4,250 

5,545 4,615 

58,515 47,708 

CAUDALOSA 

CINCO Aí�CS 

1958 1957 

2,363 806 

2,175 2,500 

2,310 3,060 

3,069 3,807 

5,053 2,951 

2,615 2,75G 

2,689 3, 224-

2,615 2�977 

2,248 3,488 

2,212 2,461 

3,588 2,003 

3,4-31 2,700 

34,368 32,813 
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CUADRO 25 

PRODUCCION DE MINERAL MINA CAUDALOOA 

HINERAL EXTRAIDO DE DESARROLLOO Y TAJEOO EN CINCO A:i.�OS 

'Meses 1961 1960 1959 1958 1957 

-r:, .i.:,noro 5,708 4,764 4,682 3,267 2,046 

Febrero 4,701 5,777 4,115 3,120 3,265 

Horzo 4,169 4,608 4,272 3,107 4,119 

Abril 4,957 5,760 3,767 4,016 3,887 

Hayo 4,616 5,524 4,015 5,335 3,714 

Junio 3,951 -.- 3,678 3,222 3,400 

Julio 3,705 7,655 3,828 3,464 3 ,61+6 

Acosto 4,717 4,674 4,263 3,539 3,070 

Setiembre 5,245 L� ,659 3,911 3,796 3,536 

Octubre 4,748 5,818 4,018 2,212 3,146 

Uoviembre 4,387 5,268 4,250 4,136 3,368 

Diciembre 3,899 6,221 4,616 3,979 3,859 

TOTLL ANUAL 54,803 60,728 49,415 43,193 41,056 
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0Ul' .. DRO 26 

MOVIMIENTO DE DESMONTE MINA CAUDALOSA 

11E-f,I,;o;NO COLOCADO. BN

:Meses 1961 

Enero 3,029 

Febrero 2,310 

1-Iarzo 2,568 

Abril 2,746 

Hayo 2,393 

Junio 2
9
047 

Julio 1,902 

Ac;osto 1,888 

Setiei.abre 2,996 

Oc·cubre 2,298 

Noviembre 2,286 

Diciembre 3,104 

TO'lL.L ANU.AL 29,567 

TAJOO Y DESMONTE EXTRAIDO DE DESAIL.10LL03 
----

1960 1959 1958 1957 
--

3,598 2,201 1,709 1,963 

3,404 2,176 2,846 739 

2,870 1,822 1,865 1,336 

2,910 2,232 l , L�58 1,512 

3,303 1,060 2,113 1,385 

-.- 1,309 2,140 1,359 

4,501 873 1 ,41�2 l, 5G7 

2,837 1,291 1,835 982 

1,608 1,881 1,635 1,027 

3,148 1,339 2,129 1,452 

3,303 2,554 1,941 2,179 

3,934 2,365 2,080 1,842 

35,416 21,103 23,193 17,393 
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CAPITULO VIII 

SERVICIOS AUXILIARES DE LA MINA 

1.- Transporte y Extracción del Mineral 

El mineral después de ser arrancado en los tajcos, 

es echeQo a las chireeneas de extracci6n de donde posteriorocQ 

te os extraído y veciado a los carros mineros para su tr8ns

portc a la estaci6n del Pique 3 E., y luego ser izado a lo su 

pe�ficie por medio del winche. 

La operación dei transporte subterráneo de minerDl 

es necanizada, se emplean locomotoras a batería. Las instalo 

ciones y la maquinaria empleada en el transporte subter:r6neo, 

están de acuerdo a los siguientes factores: 

- Forma del depósito

- Método de desarrollo y explotaci6n

Distribución de los trabajos.

Ubicaci6n del Pique 3 E.

Costo de operación.

En los niveleG 610 y 530 se emplea el transporte por 

nodio de carreros, obreros que halan los carros llenos do mi

norol hasta el echadero o esteci6n de izaje. 

Junto con la mecanización, el transporte subterr6-

nco se ha centralizado en el nivel 570, nivel que tiene el mQ 

yor mimero de tajeos en explotación y que hasta 1961 fue el 
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06s profundo. El mineral de los Niveles 610 y 530 de lo veta 

Caudolosa se lleva a este nivel, "Nivel Principal de Transpo;r:: 

te", para su extracci6n a superficie. 

El m�todo de transporte centralizado en un solo ni

vel tiene un menor costo, economiza el desarrollo y costo de

mantenimiento de varios niveles de transporte, reduce el núue 
. 

. -

ro, longitud y tameño de subniveles y cortadas, reduce el n�

oero de estaciones de extracci6n en el Pique 3 E. con el con

siQ.liente personal de servicio, reduce el izaje a partir de

un solo nivel y evita transporte adicional, consiB-ui�ndosc fi 

naluente un costo de opera0ión más bajo. 

El izaje de mineral del interior de la mina a lo su 

pcrfici� como ya se ha dicho,se hace por el Pique 3 E. que cm

plca un winche con una jaula sin contrapeso. El mineral en 

supc�ficie es pesado y luego llevado a la Tolva do Gruesos de

la Planta de Concentraci6n, que se encuentra a 300 m. de dis

tancia del Pique. 

Para detallar la extracción del mineral y su trans

porte a la Planta Concentradora,la operaci6n se ha dividido 

en: 

A.- Transporte subterráneo 

B.- Izaje del mineral 

C.- Transporte exterior 

que a continuac16n se explica Gn forma amplia. 
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A.- Trens2orte Subterráneo 

En la mine Caudalosa, el transporte de minerol 

se he centralizado en el Nivel 570. En la veta Caudalosa, el 

mineral que se extrae del Nivel 610, zona Oeste: Tajos 390 

W, 420 W., 450 W. y 480 W., es transportado en los carros mi

neros por medio de carreros y vaciado a las chimeneas (ore 

poss) 115 W. y 145 W., del Nivel 570 y el minera l que se e::·

troc tle la parte Este del mismo nivel es ech8do a la chiLlenca 

echadero (ore pass) 610 E. del Nivel 570. De estas chimeneos 

el nineral es extraído en el Nivel 570 y transportado por ue

dio de las locomotoras a batería a la esteci6n del Pique �� .. 

El mineral de los tajeos en explotaci6n del Nivel 

530 también es llevado por medio del Inclinado 46 E_ al Hivcl 

570 para su extra�ci6n a la superficie. 

En la veta San P0dro, no hay labores de explotDci�n 

en el Nivel 610 y no tiene Nivel 530. 

En el Nivel 570, el mineral es sacado de los buzo-

neo y echado a los carros mineros, que en grupo de 8 son e

rréStrados por una locomotora a batería hacia la estaci6n 

licl Pique 3 E., de donde son izados a la superficie. 

Cada veta, Caudalosa y Sen Pedro, para el transpor

te de su mineral tienen una locomotora a batería cuya s coroc-

tcrifJ-'Gicas son: 
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Marca Mancha Little Trammer Locomotive Tipo B 

5.5 H.P. de potencie 

1.5 T.C. de peso. 

con capacidad p3ra trabajar 8 hor3s en form.:1 continua. 

Los carros mineros son de acero , tipo b�scul�nte, 

tienen: 0.4 - T.M. de pesu.

16.0 - Pies cúbicos 6 0.5 m. cúbicos de capacidad.

0.8 T.M. capacidad de mineral. 

La Línea de Decauville para el tráfico de la locorao 

torc y de los carros @ineros usa rieles de 20 lbs/yarda y tie 

nen un espaciamiento o trocha de 500 mm. ó 20 pulgadas,quc 

está de acuerdo a la luz de las ruedas sobre el eje (.11Truec

ke 11 ) de la locomotora y carros mineros. 

B.- C.- Izaje del mineral y su transporte exte�jor 

Los carros mineros son izados a la superficie en la 

joula del Pique 3 E. La capacidad del winche es de un corro 

por viaje, el que extrae en promedio 0.8 T.M. de mineral. 

Al llegar la jaula a la superficie, se extrae el ca 

rro de mineral, luego se lleva a la balanza para el control 

de su peso y seguidamente se transporta a la Tolva de Gruesos 

de la Planta Concentradora donde se echa el mineralº 

En la superficie los carros son halados por obreros 

: e quienes comúnmente se les llama "carreros". 
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El winche trRbaja con une jaula sin contrapeso 

]US características son: 

- Marca

Profundidad del pique

- Diámetro del tambor

- Diámetro del cable de acero
Cable: Tiger Brand flexible
6 X 19

- Longitud del cable

- Potencia del motor Oerlikon

- Peso de la jaule

- Peso del carro minero

Peso del mineral

- Velocidad de subida

Velo�idad de bajada

- Período de viaje completo

Tiempo muerto

Heckel 

656 pies (200 rn.) 

3/4 pul[jada 

240 m. 

50 H.P. 

800 Kg. 

400 Kg. 

800 Kg. 

1.3 m/seg. 

1.5 m/seg. 

El izaje de mineral actualmente constituye una ope-

roci6n clave en la producci6n. Nunca se ha abastecido la ex

trocci6n de mineral exigido por la Planta de Beneficio de 

21�0 T .M.H ./24 h. El promedio diario de extra cci6n es de 11 !-0

viajes en 12 horas de trabajo continuo, de los cuales 120 vi� 

jec oon de mineral y 20 viajes de desmonte, con lo que en 24 

horos representan 192 T.M.H. de mineral y 32 T.M.H . de desmon 

Jvo c:;::traído, faltando 48 T.M.H. de mineral cada 24 horas. 
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Zn lP actualidad, el problema de extracci6n se 

dizo con los trabajos de desa�rollo en ol Nivel 490 y en el 

futuro será mayor al trasladarse los trabajos de minado D co

te nivel. Se empleará mayor tiempo para extraer el mismo to

nelaje de mineral o para el mismo tiempo empleado actualoente 

el tonelaje extraído será menor. 

2.- 1:..ire comprimido para la mina 

A.- �quipo e�pleado 

El aire comprimido es uno de los m� s importon

tes servicios auxiliares ar. las operaciones de minado y sin 

e:�ccrar, en la actualidad se ha convertido en elemento indis 

ponsoble en los trabajos d� miuería en Caudalosa, se empleo 

en lo perforaci6n neum�tica y en la ventilaci6n de las dife

r�ntes labores de trabajo. 

El aire comprimido que se consume en lo mina Couclo-

losa es suministrado por la Planta de Compresoras que tiene 

inGtolado el siguiente equipo: 

I,- Una compresora Gardner Denver horizontal de

�oa etapas, con enfriamiento intermedio y cuyas caracter�oti-

coo son: 

Altura instalada 

··· Desplazamiento pies cúbicos
minuto

Presi6n de aire entregado

15,200 pies(4,640 m.)

1050 p.c.m. s .n.u. 

100 lb/pulg. 2
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·- Cilindro de baj3 rresi6n D. 18" 

Cilindro de alta presi6n D. 11" 

Desplazamiento del cilindro 12" 

Revoluciones por minuto 300 

Potencia del motor 207 H.P.

- Cilindro recibidor de aire 2 m3. 

II.- Dos compresoras Gardner Denver vertical de dos 

et2pas y tres ciliindros cada una, con enfriamiento interme�io 

rodiodor y cuyas características son:

Altura instalada 

Desplazamiento pies cúbicos 
minuto 

Presi6n del aire entregado 

•· C i 11 nd ro de b 2 J a pr-::- G 1 ó n D

-·C1!.¿_ncro ds alt:1 prr-:sfi)11 r,.

- Desplazamiento del cilindro

Revoluciones por minuto

Potencia del motor

Cilindro recibidor de aire

15,200 pies (4,640 ra .. ) 

570 p.c.m.s.nom. 

100 lb/pu lg. 
2

7 1/2" 

5 3/4''. 
511 

870 

73 H.P. 

2 m3

Estas compresoras proporcionan a la mina un total 

do 2,000 pies cúbicos por minuto, que es empleado en el trob� 

jo de 26 má c;uinas perforad0res de diferentes marcos y tipos 

en la cantidad que s�fialc el aiguiente cuadro: 
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CUADRO 27 

RELACION DE MARTILLOS DE LA MINA CAUDALOOA 

Marca :-2ipo 

Gardner Denver (Hand-Held Hammer Drill) s 55 

11 11 11 11 11 11 s 48 

Joy 
11 11 11 11 L 47 

11 11 11 11 11 L 37 

Ge:i:-dner Denver (Air Leg Drill) F-L 58

Denag 1: 11 11 L--B 20 

G2:!?dner Denver Stoper �::.�--B 101.l-

" 11 ti R-B 'Yi-

11 11 11 R 68 

Joy 
11 S-L 47 

Inc;crsoll Rand 11 R 38 

Totul máquinas perforadoras trabajando

Unidoc1 

1 

1 

8 

1 

2 

5 

4 

1 

1 

1 

1 

11 

7 

[3 

26 
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Be- .Accesorios 
----------

El aire comprimido de lo Casa Compresora ent�n 

o �2 mina por la �ortada Ed�lweis y baja por el Pique 3 E.

en t-ubcria de fierro de 6 pulgadas de di�metro, luego se Ji� 

tribuye por los niveles en tubería de 4 pulGadan de di6motro 

ea un2 extensi6n de 200 m. y continúa en tuberío de 2 pnlc;o-

das c."' .. c diámetro. 

El aire comprimido llega hasta los tajeas y fron�cs 

er� Jct,.;)erías de 2 y l pulgada de diámetro. 

El aire comprimido en la mina pierde rnuch2 presi�n 

c.lc'.Jic:_o a la red de dis tri bv.c i C>!l que innc cesa ria monto es r1u3, 

l � ., .. -
.._. � ,._,- y a la mayor rugosidad quA presenta� interiormente loo 

tuoos, oricinada por los parches que .:tapan los huacos prodnci

tloc por la acci6n cor�osiv8 de las aguas ácidas de la mino 

(Ver 1·otografía ITo� l�.); aumentada con la resi.stencio que p:-coc.7:.u

CGn las válvulas, uniones, codos y por la longitud de la uis

t10 tubería. 

3 . ... �)_rena je de la mina 

En época de lluvias la precipitaci6n en la zonv es 

2hnncl.ante, siendo ésta, la principal fuente de oc;ua en el in

terior de la mina. Los afloramientos, principalmente el do 

lv vota Caudalosa, presentan el aspecto de zonjas propicios 

por�' el almacenamiento de agua de lluvi_a: que pooteriorrnento

so infiltra por las frRcturas y espacios libres de la veto 
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llcscn�o a formar un considerable volumen en los niveles u6s

1) �.• o,.. . ....,. J .._,. 

Ademásdel agua mete6rica, se tiene otra fuente c�c 

DQ.10, proveniente de la laguna artificial ubicado al pie el.e

Coudolosa Vieja que se infiltra por el relleno claciar a lo 

veto formando un volumen apreciable f�cil de ver on el 2icuc 
-,, -. ., 
? .:..:, • 

El agua en el interior de la mina constituye un ver 

dvcc�o problema, dificultv los trab2jos de explotaci6n y dc�o 

rrollo, afecta las instalaciones, destruye las tuberías de oi 

re couprimido� inunda laE Galerías malogrando los rieles y 

cuo�c de barro el camino retardando el tráfico. 

El agua en el interior de la mina oxida los sulfu·

ros y forma agua 4cida que lleva principalmente en soluci6n 

sulr�to de cobre y sulfato de fierro, siendo el primero, cul

poolo de la corrosi6n de las tuberías de aire comprimido, �e 

ac_.··l." .. o 31 de los rieles. 

Con el propósito de extraer el agua del interio� de 

lo nina, las galerías llevan en el piso una cuneta de 30 co. 

f.o profundidad por 30 cm. de ancho, que sirve paro drenar el

oc,uo --;;r llevarlo a los pozos reservorios "C�maras de bombeo" 

que se encuentt'an en las estaciones del Nivel 570 y Nivel L¡.90

¿el Pique 3 E. Estas c�maras de bombeo están formadas por 

cuo�tos y pozos excavados en la roca del piso pera almaconor 

el aguo donde se instalan las bombas y tuberías para la e�--
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trDcci6n del egua a la superficie. 

Los pozos reservorios en el Nivel 570 son dos, ol 

prinoro sirve para decantar la lama y material grueso que o

rro:::;·cra el ague, y el B€gundo recibe el agua limpia del prioero, 

en 6ste se encuentran instaladas las tuberías de succi6n y 

e.los bombas centrífu5as que levantan el agua al Nivel 640 o

70 a. de altura. 

Las dimensiones de los pozos son 2 m. �= 2 m. x :,j n. 

con una capacidad de 12 m3 . cada uno. Las dos bombas que se 

inotolan en la cámara de bombeo no trabajan juntas a la ve�, 

sino que funciona uno y la otr& es auxiliar en coso de rcpc�o 

ci6n� Las características de estas bombas son: 

Marca Royal Dutch. 

- Altura o elevaci6n del a 6-ua 70 m. 

·· Diámetro de la tubería de descarga 4 11 

Capacidad de la bomba 125 gJ .• p. min. 

Potencia del motor 25 H .I). 

En el nivel 490 hay otra cámara de bombas forrnodo

pm:· un reservorio para el agua que tiene las si�1.ientes clir,ic_!}

· 
4 m. x 2 3 d un volumen de 24 m3 • Ynionos: rn. x m. qu0 an 

u.no bomba centrífuga que levanta el agua al Nivel 570 a GO ri1.

uc oltura y cuyas características son: 
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- Merca 

- Al tura o eleveci6n del ec,ua

Ingersoll-Rand 

80 :.1,, 

- Diámetro de le tubería de descarga Y' 

- Capacidad de la bomba

- Potencia del motor

125 r,·l p 1 º . .  m n.

25 H.P. 

El agua del Nivel 610 es echada por una chimenc:..1 on 

ticuD y abandonada al Nivel 570, junt�ndose con ol a�ua de 

este nivel. El agua del Nivel 530 que es muy poca tam�i6n oo 

llcvotla al Nivel 570. El Nivel 530 tiene una cámara de �ou

bco con un pozo de 1.80 m. x 1.50 m. x 2.00 m. con un voluucn 

do ::;. L:. m3 y una bomba centrífug8 pequefia cuyas coracterf�iti-· 

cos son: 

Marca Ingersoll Rand 

- �ltura o elevaci6n del egua 1�0 ra. 

- Di�metro de la tubería de descarr;a 3" 

- Capacidad de la bomba 40.gl. p. min.

Potencia del motor 10 H.P. 

4.- !entilaci6n de la mina 

La ventilaci6n de la mina es une forma de aire ocon

dicionado, por distribuci6n de corrientes de aire en abertu

r00 oubterr�nees y en cantidad suficiente para mantener ·trob2

jonQo las labores en condiciones saludables Y de seguridod.

U�cc. 14-Mine Ventilation - Peel. 
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En la ruins Cau�alosa la ventilaci6n subterr�neo es 

no·cural y se controla por meclio de puertas coloco da 8 en lo:::; 

colcr�as. Cuando el Nivel 570 era el m�s profun&o de la aina, 

lo ventilación natural se empleaba con bastante eficiencio, 

pero 3ctualmente con el Nivel 490 existen zonas donde el oirc 

con frecuencia se mantiene enrarecido. Estas zonas son el e:� 

t�emo Oeste de la veta Caudalosa Nivel 610 y el extremo Ectc 

do les dos vetas en los Niveles 610 y 570; en este caso lo 

vcntilaci6n se ayuda con el aire comprimido que se suelt0 en 

pe�uofia cantidad. 

Al profundizar 18 mina y alcanzar el Nivel 490, lo 

vcntilaci6n se hace un problema crítico, e;xig1.endo ya oo, el solo 

uso de la ventilación natural sino de una ventilaci6n mec6ni

c2, �ue proporcionL el aire necesario para que loo loboros 

tensan el ambiente adecuado de trabajo, extracci6n répido de 

coces y polvos y evitar incendios por el aumento de temper2t� 

ro en determinadas zonas de la �ina� 

En todo caso, el estudio de la ventilación de todo 

le nina sería el primer paso para conocer la ventilaci6n oc

tual, el volumen de aire que circula, las temperaturas do los 

diferentes.niveles y labores, los gases producidos y los volú 

menes de aire requeridos, a fin de tener la ventilaci6n de a

cucruo a las mínimas exiGencias del Reglamento de Seguridad e 

llicione Industrial del C6digo de Minería. 



SEGUNDA PARTE 

PROYECTO DE EXPLOTACION 

NIVEL 490 VETA CAUDALOOA 
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NECESIDAD DE UN NUEVO METODO DE EXI-'LOTACION 

El Capítulo V del presente trabajo ha uodo a cono

cc:i.• en forma amplia el método de Ninado Subterró�e__Q que se era

ple� en la explotaci6n del yacimiento Caudalona. 

Debido a los problemas que afronta actualmente lo 

mino, los que se discutir�n en el capítulo siguio11te, he c:i.--oí

<-;_o conveniente ensayar un nuevo método de explotoci6n que se

aplicará al mineral descubierto en el Niv. 490 de la vet& Cou 

doloso, que tienda a solucionar estos problemas mediante un 

uoyor rendimiento hombre-guardia, y un menor costo por tonel� 

cL.1 ce mineral explotado puesto en la Planta de ConcentrD ci6n. 

Para aplicar el nuevo método de explot2ci6n, p:i. .. icc:��o 

anoli�o mediante un ¿studio crítico el método en uso 2 fin de 

conocer que es necesario el cambio con el prop6sito de obte

ner uayor eficiencia y menor costo en los trabajos de minodo. 

�a·cc estudio comprende las concl.iciones naturales del yacinicn 

to 1)D jo las cuales se aplica el método, la recupe:raci6n y P9.E 

elido del mineral en la explotaci6n, el personal, velocidocl. 

de ovonce y rendimiento hombre-guardia, características fovo

ro�)lcs y desfavorables del método, para terminar con el conoci 

�icnto de los problemas que en la actualidad afronta la e:;::_)l� 

toci�n. 

A continuaci6n hago el estudio del nuevo método de 

e:::plotaci6n; "Taje o ascendente por corte y relleno con techo 

hoz-1.zontal". 
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Aderaás de los probleces na�uralec, por decir éJ r.•·'Í
...,_, 

a o�ucllos que se han presentado con el desarrolle del trebo 

jo, creo conveniente que los nuevos adelantos conseguidos con 

ol prosreso de la Ciencia y de la Técnica deben ser ernplc2uos, 

D fL1 ele mantener el desarrollo de la Industria l·Iinera y Dp:c_q 

vcc>..:-r los beneficios econ6micos que brindan. 

Obvio es decir que las nuevas operaciones de e]�lo

t2ci6n requieren de personal obrero más capacita�o. La copo

citoci6n del personal obrero, representa un problema econ6o�

co en inicio, pero a la larga constituye una invcrsi6n 6til 

(;ti.o :)rinda buenos dividendos a :i.a Empresa al emplear pc rsQ>-1�1

o\Jréro c2lificaco y disciplinado. 

La segunde parte de este Proyecto de Explotaci6_n �e 

concreta exclusivamente a demostran tanto t�cnico como econ�

m�cow0nte,las ventajas del método ele�ido en comparaci6n con 

el 09todo actual de exploteci6n. En el aspecto T6cnico lo 

clocci6n de las operaciones de trabajo y el equipo empleotlo 

se detallan en forma amplia, no así en el aspecto Econ6ri1ico, 

en el cual muchas cifr,s dE costos s� h8n 3sumido �n comp�ra� 
, cion con minas muy similares a la de este estudio. 
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CAPITULO IX 

gl._ITICA DEL METODO DE EXPLOTACION 11 TAJEO ASCENDENTE POR 
------

CORTE Y RELLENO CON TECHO INCLINADO" 

l.- Consideraciones Generales 

Este mátodo de explotaci6n, como ya se l1a explicado 

en el Cap. VIII - 5� se aplica e o n re 1 "J t 1 vo 
, 

txito dEsde

1,952 . El mineral es arrancado en capas inclinadas y rucGa 

po� s�avedad y lampeo a pulso hacia la chimenea de extracci6n. 

�l relleno cae por la chi�enea central del tajea y rueda por 

(;1.�ovedad y lampeo a pulso hasta ocupar el espacio vacío dcjo

QO por el mineral extraído� formando una superficie inclinoda 

y cor�i paralela al techo del tajeo. 

El yacimiento se divide en niveles cada 40 m. de ol 

tur6 y de nivel a nivel el mineral se subdivide en bloques Qe 

30 1.1. de longitud, mediante chimeneas. La explotoci6n e�:i�c 

que ce abran ch:i.meneas de extrac·ci6n de mineral en el cen-c�,o 

QC coda blogue, comenzando a partir de ellas el corte en ce

pon diagonales desde el nivel inferior. El mineral arrancado 

tiene normalmente un ángulo de reposo de 35° 
a L�O

º (B. Sto

coo), y las capas se arrancan generalmente con un �ngulo de 

inclinaci6n no mayor de 40º. La ubicaci6n de los bloques de 

minc�al depende de la ocurrencia del mineral, de sus leyes Y 

forwa del clavo. El tamaño de los bloques que se he el€g1do 
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oct6 en funci6n de la potencia y buzamiento de las vetas, ro-

sistcncia del mineral y de la roca de caja y de la separaci�n 

entre pisos. El corte de los bloques se efectóe en uno o en 

loo dos flancos, resultando el trabajo más seguro cuando pri

me�o se corta en un solo flanco. 

La altura de las capas de corte es de 1.50 m. y el 

ninc�sl rajado se almacena hasta completar el corte de un 

alo completa. Si las cajas son regularmente duras y el mirw

�al QCl techo del tajeo es resistente se procede al corte �e 

don o tres capas, desp�és se extrae el mineral rellenando sc

GU.i�omente el espacio vacío con roca estéril. 

Como parte del mineral tiende a mezclarse con el 

relleno del piso y se pierde, se acostumbra a formar una su

poriicie en el relleno muy lisa y compacta con el panizo de 

L:::s cojas, no se emplea un piso artificial de madera por\'.uc 

constituye un peligro para la estabilidad del personal. 

2.- pondiciones de Ap�icación 

Las condiciones que tiene el yacimiento y bajo loo 

cu.oles se aplica este método de explotación son las siguicn-

too: 

a.- Este método de explotación se aplica en vetos 

que tienen una potencia promedio de 1.60 m. 

(63"). 

b.- El buzamiento promedio de las vetas es de 73
°
S Y
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70
°
N, no siendo ra�y inclinadas. 

cº- La mineralizaci6n del yacimiento es de forno 

tabular y muy re0�lar, a veces encierra zonoo es 

tériles y lDs vetas no tienen variaciones brusc3s 

en su rumbo. La roca encajonante est6 bien de

finida del mineral y no hay @ineralizaci6n en 

ella por reemplazamiento o inclusiones. 

d.- Las c2jas son mod�radament� fuertes, no hDbicn

do desprendimiento de roca que pueda diluir el 

mineral, salvo en casos que las explosiones c.:..ol 

arranque 18s fracturen. 

e�- El mineral pe� lo �eneral no se encuentr8 oc�

clado o incluye roca estéril, sin embargo :J.C1:'

áreas donde el relleno de las fracturas se 0�1-

cuentro con mucha ganga o el minerol encierro 

zonas es·:;ériles (caballos). 

f.- Siendo las cajas moderadamente fuertes, necesi

tan ser sostenidos durante el corte y extroc

ci6n del mineral debido a lac presiones que oc

tdan sobre ellas. El mineral del techo del to

jeo es lo suficientemente resistente y no cono

ti tuyo •1n peli.r5ro durante la explot2ci6n. 

g.- Loo 1fu1ms de los clavos o lentes mineralizocloo 

son irregulares y no se conocen en toda su e::-

tensión. 
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h.- El minerRl se oxida rápida y fácilraente al per

manecer mucho tiempo almacenado en el tajea. 

3,- �ecuperaci6n y Pérdidas de mineral en la expl_otaci6n 

Este método tiene una recuperaci6n variable. Gi el 

a�rongue es desde el techo de la galería (nivel) la recupe�o

ci611 del mineral es completa, pero si se dejan puentes o pil� 

roG para el sostenimiento del tajea la recupereci6n sufre 

cic�t�s pérdidas. Los puentes se recuperan pare 1a l o to -

tolncnte al final de la eyplotaci6n, en cambio los pilo ros (l.c

oo�tonimiento se pierden �efinitivamentc al rellenar el tojco. 

Du:..'ontc la explotaci6n se pierde mineral al mezclarse con ol 

desmonte del relleno, sobre todo el mineral finomente froctu 

ro�o que tiende a ocupar las partes más bojas debido a su pe

so específico y tamaño. Este mineral fino que se pierde po

dr�o evitarse si se emplean pisos artificiales de madera, cuc 

roG o cartones. El escogido del minerol es difícil y po� lo 

General imposible dada la superficie inclinada del tajea y la 

pooici6n que tiene que adoptar el minero. 

L�.- J?crsonal empleado. Velocidad de avance de la __ explo·�i'.º-t_9l!. 

�ic_ndimi�nto por Hombre-Guardia 

La explotaci6n de un taj00 por medio de este método 

eoploo el siguiente personal según su clasificaci6n de trobo

jo: 
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Un mequinista de tajea. 

Un ayudante de maquinista de tajea. 

Dos palaneros. 

Este personal es de escasea conocimientos técnicoo,

sicn�o generalmente los palaneros personal analfobeto y en al
. -

GUnos casos los maquinistas. Estos obreros mal preparados, 

no calificados e indisciplinados, tienen un rendimiento nuy 

bcjo y con muchos años de práctica llegan a aprender el trobo

jo (_¡Ue efectúan. La calidad de los obreros influye en le o-

ficicncia y rendimiento del método de explotaci6n, afron·�cndo 

en lo actualidad serios problemos con el personal que se eu-

plco. 

El personal mencionado efectúa las diferentes opor� 

ciones de explotación del tajea que se han estudiado t;n el 

Cap. VIII - 2 y que se enumeran a continuaci6n: 

Preparaci6n del tajeo 

Arranque 

Extracci6n 

Sostenimiento del tajeo. 

tªJ·eo se tiene dos puntos Según este �étodo,_en un

de arranque, uno en cada ala, pero s610 se trabaja en uno.

1 t ala del toJ·oo � fin de lograr un avance rápido de cor e, un 

se corta completamente, almacenanuo el mineral en forma provi

· 
1 d ' 

a cortar en la otra ala del tajea •. oiona , para espues pasar 

Con e·l personal indicado y el equipo err.pleado, además de los
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conLiciones propiDs del yacimiento, se tiene un promedio de 

un disparo cada 3.2 guardias en un tajeo que est� en corte. 

El co�te de una franja de un ala del tajeo de 15 m. de lon�i 

tuc.l, perforeci6n y p.isparo emplea 10 guardias. El desqui¡ic11e 

y la extracci6n de parte del mineral después de cada disparo, 

demora media 3uardia totalizando 5 guardias; el sostenioicn

to o fortificaci6n del vacío dejado por el arranque mediontc 

puntales, demora media guardia, habiendo en total 5 guarclian. 

En eGta forma la velocidad de arranque de una franja, en un 

pilar de 15 m. de longitud con un frente de arranque de 1.5 ra.

ele alto y un avance de 1.5 m. por disparo es de 20 guardiL1 s

o neo 10 días de trabajo.

Después,viene la extracción del mineral gue es por 

polvnco a pulso aprovechando la gravedad que proporcionv lo 

inclinaci6n del piso del tejeo. Esta extracci6n demora G 

6�V�cljas o sea 3 días. 

La introducci6n del relleno al tajeo por medio uo 

loo chimeneas de desarrollo demora otras 6 Buardias ó 3 días. 

En el tajeo se tiene que palear para extender el relleno en 

toQD su longitud y después cubrir la superficie con arcillo 

(ponizo) para evitar en parte la dilución o pérdida del mine-

rcl. 

Un resumen de las diferentes operaciones en lo e::-

plotoción de un ala del tajeo es el siguiente: 



Turnos de trabajo 

10 

5 

5 

6 

6 

32 
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Trabajo 

Perforaci6n y disparo 

Desate de la roca y e:�rac 
ci6n de perte del mine�o1: 

Sostenimiento por puntalen 

Extracci6n del mineral 

Relleno del espacio vocio 

Total tiempo empleado en 
el corte de un3 capa en un 
ala del t0jeo de 15 m. de 
longitud y 1.5 m. de s l to. 

La velocidad de avance de la explotaci�n de los ·co

jeas ha producido el siguiente rendimiento por liombre-Guor�io 

en los tres 6ltimos efios de trabajo 3 

CUAi)RO 28 

RENDIMIENTO POR HOMBRE-GUARDIA EN T.M.S. DE MINERAL 

1959 1960 1961 

Rendimiento Mina 0.679 o.827 0.707 

Ilendimiento superficie 

y Mina sin Dominical 0.460 0.590 0.511 

Ilendimiento superficie 

y Mina con Dominical 0.394 0 .. 506 0 . Ll-39 
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5,- fJ_e_guridad a.el personal _Jn J._a�xplo�tc,ei6n de __ l_os tajeo3 

Le seguridad de trabajo en los tajeos es menor que 

en otros mátodos de explotaci6n. 

Los obreros están ubicados en una superficie incli

no�c o inestable por la que se deslizan continuamente tro

zoc de mineral y material de relleno que pueden herir al pcr-

sonol. 

El sostenimiento del techo y de las cajDs del tDjeo 

ec o6s difícil. Se usan puntales para las paredes, las que 

con los disparos se fracturan y aumenten las presiones que oc 

tfon nobre ellas. 

El miner�debido a su posici6n de trabajo,difÍcil

mcntc se cuida de prestar atenci6n a desprendimientos del tc

CilO o de las cajas,guedando f�cilmente expuesto a la caíd2 de 

rocD o mineral. 

Si el arranque es en las dos alas, el lugar mts pc

lisroso se ubica sobre la chimenea de extracci6n, siendo noc� 

so�io sostener el techo mediante puntales de alza y despu6s 

bloquearlos con marchavantes. Resulta también peligroso el 

techo del tajeo cuando se está cerca al piso del nivel supe

rior o cuando conecta a él, porgue el mineral en esta zono ne 

encuentra mis comprimido y se arranca f�cilmente, siendo por 

octo motivo lue5ares que deben tener el mayor control de lvs 

rocos sueltas o mineral fracturado. 
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6�-

Este m�todo de exploteci6n d� ''�e jec iUJGenden-cc 

poi-- Corte y Relleno con Techo Inclinado", tiene los siguion-·

tec características favorables: 

a.- Es un m6todo de bajo costo en la preparaci6n, 

arranque y extracci6n del mirer al y sostenir,lion-

to del tajea. 

b.- Los tajeas son fdcilmente ventilado3 y se obti� 

ne una ventilaci6n bastante efectiva de 120 lo

bores. 

c.- Se necesita an un bloque de 30 m. de largo uos 

chimeneas de relleno y una Jo extracciónº 

d,- El promedio de rendimiento en los tres �ltimos 

2fios por Hombre-Gu&rdia de la mina es 0�764 

T.cl,S� e incluyendo el personal de superficie

es de 0.520 T.M. S . 

e.- La suparficie libre de las cajas despu�s de la 

extracci6n del mineral es gronde y tiende 

debiliterse, por lo que se mantiene la estobili 

dad general del yacimiento mediante ei relleno 
• I 

con roca estéril de los espacios vociosu

Este relleno se introduce por gravedad.

f.- Se pue�e realizar en parte 91 fracturamiento 

del mineré!l de tarnañ.o meyor q 25 centírneti--os 
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ne diémetro �lntes d& ser echado a lo chimenea 

de extracci6n; pero por lo general no se hece 

por ser una operaci6n difícil y peligrosa. 

g.- El mineral se puede extraer f�cil y répidamcnte 

conforme es rajado, evitando almacenar grandes 

reservas que favorecen la alteración de lo con-� 

posici6n química de los minerales dificulton�o 

su flotaci6n. 

Las desventajas de este método de explotaci6n �ue 

hon contribuido a buscar un nuevo método son las siguien-ccs: 

a.- No se puede escoger el mineral del desmonte en 

la extracción, si se hace es muy difícil y poli 

groso� 

b.- El mineral se diluye fácilmente con el relleno 

del piso y el fino se pierde al mezclarse con 

el desmonte. 

c.- El rendimiento del tajeado es limitodo, por�uo

debe alternarse el arranque del mineral con el 

relleno del espacio dejado por la extracci6n. 

d.- Las condiciones de aplicaci6n de este m�todo 

son limitadas, si cambia alguna de ellas so ha

ce difícil su aplicaci6n o aumentan los costos. 
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e.- El trabajo en el tejeo resulta peli�roso, yo 

sea por la posibilidad de desprendimiento de 

roca de las cajas o de mineral del techo del 

tajeo. 

f.- El trabajo es más difícil que en las explotoci� 

nes horizontales, par encontrarse el personDJ. S.Q 

bre un piso inclinado e inestable y perforontl o 

en una posici6n inc6moda y riesgosa. 

g.- No se puede adaptar r6cilruente a las irrec;Elo

ridades de los clavos. Al encontr0r éreas e�

tériles o caballos dentro de la mineralizaci6n 

no se pueden dejar en el tajea duronte la CXúl� 

taci6n en forma fécil. 

8.- RJ;-oblemas en la Explotación 

�a explotaci6n de la mina Caudalosa en la actuali

dod afronta serios problemas tanto de car�cter técnico couo 

de orden social, que dificultan el normal desenvolvimiento 

c1ol trabajo. 

oon: 

Los principales problemas que afronta la compaü1-o 

- Energía eléctrica cara.

- Deficiente suministro de herramientas y víveres

por la ubicaci6n y encarecimiento de fletes.

Hayor costo de equipo y repuEstos.
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Capacidad limi teda de extracci6n de uineral ele '.;i-

do al winche de iza j� y al método de oxplotaci��1. 

- Encarecimiento continuo de la madero y su escQscz

en los meses de lluvie.

Desarrollo limitado por falta de equipo y estu

dios geol6c;icos .,

Mayores costos de operaci6n.

- Inestabilidad de los precios de los oetales en el

mercado mundial,

En el orden soci�l los problemas son m§_s Bf1udos y 

hocen meditar extremadamen�e nuevas inversiones en el yaci

@icnto. Los principales son: 

Personal con exigencias salariales dcsproporcion� 

das. 

- Personal inestable ;/ escaso en dete:r1ainadas épo

cas del afio.

- Personal no calificado e indisciplinado.

De estos problemas,los primeros son solucionablco

o se pueden superar, pero los segundos que tienen proyeccio

noo de car,cter nacional en su aspecto de asimilaci6n del in

dí�·ono andino a la vida socio-econ6mica del país, es perraoncn
· ·

'-' 

te y de soluci6n a largo plazo.
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CAPITULO X 

ELECOION DE Uh NUEVO METODO DE EXPLOTACION 

"�l�JEO ASCENDENTE POR CORTE Y RELLENO CON TECHO HORIZOHT.AL" 

l�- Consideraciones Generales

En este m�todo de exploteci6n el miner2l es arroncD 

do en capas horizontales y rueda por medio de rastrillos noc� 

nicos a·1as chimeneas de extracci6n. El relleno se introduce 

por lo chimenea de desarrollo y cae por gravedad e la 1a;Jo::2, 

oconod�ndose con el rastrillo mecánico (scrapers) a lo li..1:.-2;0 

del ·cojeo. 

El yacimiento se divide en niveles codo 40 �. de ol 

turo y el mineral de nivel a nivel se subdivide en bloques de 

60.�. de longitud por medio de chimeneas de desarrollo que en

l:J 0:;:plotaci6n servirán para ventilar la labor e introducii-

el r0lleno. Además,con la explotaci6n del tajeo,se llevo una 

chiucnea de extracci6n ubicada a 30 m. 4e la chimenea de re

lleno y limita el tajeo cuyas dimensiones son 40 ron de altura 

por 30 m. de longitud. 

La ubicación de un bloque de mineral se hace toman

to en consideraci6n la ocurrencia y continuidad del minerol, 

suo valores o leyes y forma del clavo mineralizado. El tono

ño del bloque de mineral de un tajeo es el mismo y su elcc-
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ci�n está de acuerdo a la potencia y buzamiento de lo ve·�o, 

resistencia e los desprendimientos del mineral y de la roco

encojonante y separ3ci6n entre niwles, características i�uo

lcs o las del método anterior. 

El arranque se realiza en capas que tienen una alt2:!_ 

ra �e 2.1 m. (7 pies) y el mineral rejado se almacena basto 

alcanzar por completo al corte de la capa. Si lo dureza del 

oincral y las cajas lo permite, se procede al corte de dos o 

·l;rcs capas limpia:-ido luego el mineral para proceder seguic7.o-

raento a la operaci6n de relleno del espacio vacío. 

Como parte del mineral se mezcla con el desmonte 

del piso y se pierde o diluye,debe emplearse un piso artifi

cial formado de tablas de 1 11 x 10 11 x 10' y que ademés ayucl..o 2

dcnlizarse al rastrillo. 

En el sostenimiento de las cajas entes del relleno 

y ucl techo del tajea se emplearán pernos de alta tensi6n 

(aoc1-:-Bol ts) • 

2.- Condiciones de Aplicación 

Las condiciones de aplicación de este m�todo c1e o:::

plotc ci6n son las mismas que se han enumerado en el capitulo

o 11 to r i or , Cap • I X ·- 2 • , p é g • 19 5 ) • 

3 .. - Es tud-;.::i:.::o;......:d::.::e::;.;l;:_..;M;.;.é;:...;;.t�c�d.:::.o_:.;d;.::e_T_a_.J.._· e ad o El e gido 

El estudio del método de tajeado 11 Tajeo Ascendoirco 
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por Corte y Relleno de Techo Horizontal" con fin didáctico, 

se �v dividido en operaciones que se llevan a cabo durante ol 

lcbo:i.�co, siendo ellas interdependientes y seguidDs. Estos 

opc�ociones son las siguientes: 

A.- Preparaci6n del tajeo 

B.- Arranque del mineral 

C.- Extracci6n del Mineral Arrancado 

D.- Sostenimiento del Tajeo: Uso de pernos de �ocs 

y r9lleno de los espacios vacíos ye explotodos. 

La preparaci6n de un tBjeo toma en conside�o-

. , c:i.on los siguientes puntos: 

Naturaleza del terreno 

UbicDción y forma del clavo de mineral 

Leyes del muestreo y valor comercial del rninc:-ol, 

De acuerdo a estas condiciones en la prcparaci�n Je 

un -cojeo se seguirán dos procedimientos: 

a.- Primer procedimiento.-- Delimitado un bloque D.o 

mincrDl por dos chimeneas de desarrollo, en el nivel inferior 

y ol centro del bloque, a 30 m. de lon�itud de cada chimcnco, 

se o1Jre une nueva chimenea de cloble compartimento, camino-buzón, 

que s�rvir; p3ra la extracc16n del mintr9l y �3mino de acc¿so 

d€l pt:rsonal y herrar:1l?nt�1r:, al tRj::.:o"

La chimenea de extracci6n se levanta bosta tena� un 

puente de 2 m. o más con el techo de la galería y de ella so 
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corrE� a ambos lados o al lado elegido, subniveles horizonto

los de 1.50 m. x L.'7 m. de secci6n ? siguiendo la veta y descu

briendo el mineral en todo su ancho. 

En muchos casos le chimenea de extracci6n se levon

to hosta encontrar mineral comercial y el subnivel se corre 

honta delimitar el lente de mineral o conectar a la chimenoo 

de desarrollo. A partir del subnivel se comien?.a el corte 

e.el nineral.

b.- Segundo Procedimiento.- Se emplea en caso uc 

tener un bloque de mineral con valores muy altos 4ue han siuo 

evificnciados por las chimeneas de desarrollo y las saler�os, 

en toles circunst2ncias el corte del tojco empiezo desde el 

·ccc:10 de la galería inferior sin dejar puente.

El primer disparo d81 corte de la primera 0tap2, se 

inicie a 4.0 m. de 1� chimenea de relleno abriendo u�a peque

ño c11�.menea de 2 .10 m ,. 6 7 pies de a 1 to, de donde se comple·cu 

e� corte hacia la chimenea de desarrollo y después se avonzv 

en ocntido contrario hasta alcanzar una longitud de 30 m. 

El Dineral arrancado cae todo el piso del nivel limpiándose 

con lo mayor rapidez al terminar el primer corte. Termin2do 

el ocorreo del mineral, se levanta la chimenea de extracci6n 

ubicoda a 30 m. de la chimenea de desarrollo. Esta chimeneo

es de doble compartimento camino-buz6n y se llev8 con la ox

plotcción del tajeo, sirviendo como su nombre lo indica po�o

Como Cam�no de acceso para el pore::traer el mineral rajado y .... 
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sonal y herramientas a lR labor� 

El relleno del tajeo exirre o ' en este C880, que so 

cologuen cuadros c6nicos con o sin solera o punteles de línea 

poro proteger la galería mediante un piso de tablas y marche

vontes que sostendrán el relleno evitando que se corre al ni

vel ele trabajo. 

En este método de explotaci6n, el tajeo tiene una 

chioenea de desarrollo y una chimenea de doble compartimento 

do extracci6n y toma por nombre el ndmero de la chimenea que 

se encuentra ubicada en el extremo Oeste del tajeo que puede 

ce¡,"' la chimenea de desarrollo o la chimenea de extracci6n, en 

todos los casos que el avance de la galería sea hacia el �ste. 

Vorgráficos No. 33, No. 34 y No. 35. Los puntales de líneD y 

los cuadros c6nicos que se emplean en el segundo procedinien

to son de palos redondos de eucalipto y sus caracteristicoc 

se har: descrito en el Cap. VIII - 2 - A. Vergrn'r1cos No. 2G, 

ITo. 27 y No. 28. 

Si las cajas ejercen ?Oca presión, la chimeneo do 

c::·crocci6n se lleva con puntales de línea de 8 pulcadas de 

di�aotro, colocados tres paralelamente, espaciados 1.10 w.

y o intervalos verticales de 1.20 m. El camino se separo del 

bui�n o echadero mediante une cortina de tablas de 2 pulGD -·

doo de espesor que es sostenida por los puntales del centro.

Loa caros laterales de la chimenea que soportan la presi�n

del relleno se enrejan con marchavantes rajados, o se coloco
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Ul12 cortina de teblas de 2" de espesor sostenido por los pun·· 

·i;vles laterales.

En caso que las paredes de ls veta ejerzan mucho 

prcci�n la chimenea se lleva con cribes de dos compartimentos. 

L0s cribes empleados son los mismos descritos en el Cap. VIII

. 2 - A. 

La tolva para la extracci6n del mineral y el cooino 

de lo chimenea son los mismos descritos en el Cap. VIII - 2 

A. 

B.- Arranque 

En el ceso de empezar el corte descJ.e un subni·

vel, el arranque se comienza a 4 m. de la chimenea de relleno 

obriendo una pequeña chimenea de 2.10 m. de alto, seguid2nen

te ne completa el corte hacia la chimenea de desarrollo y des 

pu�s ie corta avanzando hacia la chimenea de extrocci6n. El 

cisno proceso se sigue si el tajcado se comienza del techo 

de la galería y no se deja puente. Ver gr&flcos No. 33, ITo. 34 

Y lTo. 35. 

El tajea tiene 30 m. de largo con una chimenea do 

c::·i;rocci6n d.e doble compartimento en un extremo y en el 0·�1.-- 0

e:ct�erao una chimenea de desarrollo por donde se introduce ol 

relleno de la labor. 

En el arranque ctel mineral se emplearti perforacLorDs 

o aortillos de patas neumáticasº Un disparo comprende lo PºE
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foraci6n de una cape de 2.10 m. o 7 pies de alto, en una lo� 

gitud de 2.40 m. u 8 pies, empleándose para ello barrenos 

hc::oGonales Cordmant de 8 pies de largo por 7/8" de diáuetro. 

Los taladros se perforan paralelos al techo del tajea en un 

trazo que varia con la potencia de la vete y dureza del @ino

rol. Se usa el trazo en zig-zag para tajeas de poca potencio 

y el trazo de doble o triple hilera para tejeos ele mayor po-

tcncia al promedio general. 

Terminada una tanda de perforaci6n, cado tala&ro 

so corga con 5 cartuchos (promedio) de dinamita Belex No. 2 

de 45/rJ' d t · t - 8 e po encia y amano X 7/8 pulgadas, que propo�cig 

no uno buena fragmentaci6n del mineral. Los taladros de o

r�anque se cargan con 6 cartuchos coda uno de ellos. Cado 

t2lad�o se ceba con un detonador o fulminante de Cápsula No. G

conectado a una guía de p6lvora de 9 pies de lonsitud paro su 

encendido. Despu�s de cargar cada taladro se coloca el piso 

de t�blas de 1 pulgada de espesor sobre el relleno, para cvi 

tor la pérdida y d1luci6n del mineral; seguidamente se proco

cle ol encendido de 1 disparo que se hace en el orden elegido ru_Q 

c1iv1rca el uso de conectores y cord6n de encendido ( igni tor

corc.1.). Este sistema nos brinda gran seguridad y buena dis-c�c.!

buci�n del encendido con el fin de obtener les explosioneo en 

el orden que se desea. 

Despu�s de ceda disparo se extrae parto del minorol 

con el objeto de formar un espacio de trabajo de 1.50 m. o
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l .GO n. de el tura, r:r.·ocediendo 13 le vez o desatar o desquin·

cho:;:- los trozos de r,1ino1.�:::i1 o roca :-:;uel tos del techo y de L:.-:-.:: 

cojos. En estE.· forrna se continúe basto c.:omplctar el prir:1cr 

cor�e, y en casos especiales,si la dureza de las cajas y rc

nis·:;cncia del mineral lo pe:crniten, se da un segundo y torco�c 

La perforación de una tanda de 30 talac�ros en pror-i-9. 

11io junto con la carga del explosivo y encendido del dispero 

se hocen en una gu.ardia de 8 horas de trabajo. Además se dis 

pone de tiempo "!_)ara desotar las rocas sueltas de la labor clc

jodon por el disparo de lo guardia anterior, aseg7.lrar el piso 

donde se ubicaré el maquiilista y revisar las condiciones de 

ses7.lridad de tajeo. 

En los casos que el mineral se presente en bandoa 

separadas de la ganga ubicade3 J8 sea al piso o techo de lo 

estructura, el disparo se riace separadamentc,primero el oine

rol y después la zona estéril, que se deja como relleno del 

tc-jco evitando en esta forma su ext�acci6n inútil. 

C.- Extracci6n del Mineral Arrancado 
----------

---

El mineral arrancedo se transporta a 12 chiuo

Leo do extracci6n por medio de un cucbar6n o rastrillo mocf

nico (scraper). 

Despu�s de terminado el corte d6 mineral el techo Y 

lon cojas libres del -caj&o se asegura.:1 por medio de puntolc:::1 
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ciones se instala el winche de dos tambores sobro la r�hiuoi100

de e�tracci6n y en el otro extremo del tajea, la polea del 

rostrillo. Instalado el winche y el rastrillo se procedo a

la liwpieza del mineral. Durante esta operaci6n el ayudontc 

del oaquinista escoge el desmonte del mineral, separándolo, y 

rompe los trozos de mineral mayores a 25 centímetros de di6mc 

tro� El desmonte se coloca a un lotlo de la calle por donde 

cor::e el rastrilloyq1..cd2. corno relleno del tajeo; el mincrol 

QUC queda fuera de esta calle y el rastrillo no lo alcanz2, 

se echa a ella con una lampa. 

Con la extracci6n del mineral quedan mayores supc�

ficies libres de :!..os cajas que se ase:::;uran con pernos cuy'-, o

p1ic-:.'ci6n se explicará' en la siE:,"Uiente oper:Jci6n � 

La chimenea de extracci6n en el cuello �on el tojoo

llcvD una parrilla en el compartimento del buz6n que tiene 

25 centímetros de lüz con el fin do seleccionar los trozos 

de nineral mayores a 25 centímetros de diámetro, que rompen 

los cribes, la tolva de extracción, malogran los carros tlc

t�onsporte de mineral y dificultan la operaci6n de chancotlo 

en la Concentradora. 

e ) 
. , 

1 ·� 
�C?_C..º-.,Ilock-Bol ts y Relleno de los espa,�1.gs vacios .ya e:X:]? _q·c�

don 
-� 

El mátodo ant0rior emplea puntales de eucalipto en 
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' e:'_ co�i·�enimiento de las 0ojes; el oplicer este m�todo de o::

plotoci6n so emplearé pernos de el te tens:l6n par.e> rocr:1 (Hoc1:

BoltG) en el sostenimiento del techo y perades del tajea, on 

los lugares donde le potencia de la veto lo permita, los 

quo se colocar�n al mismo tiempo que se efectúan las ope:o:'oc:i . .Q

nos de arranque y extrecci6n del mineral. 

Loo pernos que se usan en el sostenimiento de rocoo 

ce closifican generalmente en dos grupos, basados en le formo 

do onclaje que tienen, es decir en 01 mecanismo de lo cobozo 

intc:-ior y son: 

a.- De ranura y cuña y 

b.- Cabeza con cuerpo de expansi6n 

El terminal exterior o cabeza exterior es la si

GUionte característica que los diferencia y segt�n éntc puocJ.cn 

no::c: 

a.- Cabeza Axterior con hilos paro tuerca 

b .- Cabeza exterj.or con tuerca integrada a lo rni:JiilO

varilla. 

Todos los pernos de ranura y cuña tienen lo coLo½o 

e:.:·ccrior con hilos, en cambio, los pernos de cabc�c1 con cuo�.··

po do cxpansi6n pueden tenerla o no, dependiendo <lol tilJO clo 

cn�·í.o usada para expanrler la cabeza del perno. 

Los pernos son de cabozo exterior con hilos ai lo 

cu�ío integrada a le varilla en su terminal lntcrior os f o:..:·rn�:.i

do do la misma va�illa� 
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Los pernos con cabeza exterior con tuerce inter-::..."'O·-
u 

do a la misma varilla son usados con cufia, en este caso hay 

hilos en el terminal interior del perno. 

Los pernos con hilos en el terminal interior de lo 

varilla vienen en dos tipos,con o sin orejas bajo los hilos 

int��iores. Las orejas son necesarias si la cabeza es ti�o 

no estribo,pero si ella es tipo estribo no se las necesita. 

Los pernos que son de cabeza tipo no estribo requieren do ol

�1 mecanismo para sostener el cuerpo de expansi6n,evitvndo 

en esta forma su resbalami�nto a lo larg�de la vorille duron 

te su instalaci6n y en este caso se usan las orej�s. Hay 

nnchos disefios de pernos que se eú1plean según el trabD jo ClUC

von a desempefiar y de acuerdo a la naturaleza del terreno. 

En los pernos de cabeza exteriGr con hilos se emplea 

una l�mina de acero de 4 11 x 4" x 3/8 11 (washers) entre l.:; 

tuc�c0 y la pared de la roca que sirve para sostener el por

no y trasmitir su trDbajo de sostenimiento a la pared. 

Muchas fábricas de Estados Unidos de Norte Américo 

y el Canadá, producen estos diferentes tipos de pernos, los 

principales son: Bethlehem Steel, Colorado Fuel & Iron, Tio

puhJ_ic Steel, Pattin Mfg., Ohio Brass, American IIine Supply, 

etc. 

En este m�todo de explotaci6n se usar6 los pernos 

de cobeza interior con cuerpo de expansi6n y con hilos en om

bos extremos de la varilla, fabricados por la Bethlehem Dtcol 
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Los pernos tienen las siguientes característicuo, 

Ui1D longitud de 6 pies, le varilla de acero de al ta tensi6n 

-c:i.cnc una resistencio a la fuerza de rotura mínima de 22 ,ooo 

lb. con un diámetro de 5/8 de pulg2da. El cuerpo de expon

si�:1 (shell) tiene una longitud de 5 pulgadas y el menor <li� 

mct:.--o alcanzado es u.0 1 1/L�", la cuña-tuerca del cuerpo de 

c::::ponsi6n es una pi:r;·ámide trunc2 de base cuadrada de 2" ele 

lm.1c;itud con un di�metro máximo de 1 1/4". El hilo de los 

tc�Dinales extremos de la varilla alcanza una longitud de G

pulcodas� 

Zstos pernos usan orejas para evitar el deslizooicn 

·co clcl cuerpo de expansi6n sobre la varilla.

Las características técnicas de estos pernos son: 

Varilla de acero de alta 
+:f'\-J<'." i 6n <.¿ J ! .., ·-

Diém. 

5/8" 

Tensi6n Torquc 

22,000 lb. 175 lb-pie. 

Experimentos de pruebas de extracción clcmuestrDn 

que los pernos de acero de alta tensi6n se rompen entre loo 

2c,ooo lb. a 30,000 lb� 

La operaci6n de colocar un perno es la siguiente: 

se perfora un taladro de 6 1/2 pies de longitud con barrenos 

Co�daant, la cabeza interior se prepara y se introduce el PCE 

no hoste dejar sobresaliendo en 4 pulgadas la cobeza erto� 

rior, que tiene una tuerca que se soca para colocar la ploti-
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na (uasher) de 4" x L�" x 3/8" y se vuelve a colocar despu6p. 

La vorilla del perno debe quedar perpendicular a la cara <lo

la roca para que la platine y tuerca queden en planos pa�olc

los y sus superficies se unan. Después se emplea una m�quina 

de ojustar pernos (Impact Wrench Tool, IngErsoll Iland) que le 

de un torgue de 175 libras - pi� con lo que el perno alc2nza 

uno tcnsi6n de 10 to�eladas cortas. Despu6s se controla con 

uno 11 
llave t orquic :, (Torque Wrench Tool) paro estar 

ro si el perno ha alcanzado el torque deseado. 

Pruebas posteriores de extracci6n del perno contro

lorán su anclaje y la resistencia de la varilla e la tenoi6n. 

Este E1é'iquina conocida con el nombre de "r;ata hiclrtiulica 11 
plW

de vlcanzar una fuerza de extracci6n de 30 T.C.,pero los pc�

nos a partir de las 11 T.C. empiezan a fallar o resb2lar. 

Los pernos se colocar�n en la superficio de los co-· 

jos y cuando es neces3rio en el techo,espaciados 1.5 m. ó 5 

pies de perno a perneo 

El empleo de los pernos de roca de alto tensi6n rc

prcccnta un economía de 10% sobre el costo de la madera cono� 

nielo en los taje os, además del tiempo economizado en cor.1po:::...'o

ci6il con la colocación de madera. 

El espacio vacío dejado después de terminar la e::�� 

trocci6n del mineral rajado se rellena con desmonte o mate

riol estéril. 

Rellenar los espacios vacíos de los tajcos tiene 
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por objeto proporcionar ol personal una superficie segurD po

ro manrenerse de pie, conserva:"' el techo del te,jeo, evitar que

los cojas se desprendan bruscamente sobre el tajeo o el perno 

nDl, proteger la supe�ficie exterior de hundimientos, facili

tor el arranque del minerel y reducir la presi6n de las cojos. 

El material de relleno se obtiene del estéril ecco

Gido en la explotación del tajea, de les labores de desD:."':i..,O-· 

llo en est�ril de niveles superiores y como se necesitar� oo-

yor volumen, se empleará· en este caso material exterior pro

veniente de las escombreras de los cerros vecinos al yacimie� 

to cuyos detritus son de tamaffo y propiedades excelentes para 

ser usados como rellenos. Ver Fotografía No. 14. 

Estudios y pruebas del material elegido han deuoo

t�o�o que las principales propiedades y características del 

nuevo relleno son: 

No se aglomera ni adhiere a los carros de trDns-

porte, a las paredes de la chimenea de relleno, 

ni al rastrillo del tajeo. 

Es resistente y no se desmenuzD durai.1 Jce su trono-

porte. 

Su contenido o producción de polvo hosta llecor

e la labor es mínimo. 

- No contisnen mucha humedad.

Tienen un tamafio apropiarlo para dejar el menor ºE

·11 El tamaño del material varío en�pacio pos:i. �. 

tre 10 8 1 pulgada de diámetro, teniendo adc-
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más un por�enteje adecuado de c;ranos más finos. 

Es un material que tiene una naturalozéJ compacto 

y con una presi6n al ta es poco compresible. Do·

bido a su propio peso, gravedad específica, su nv

turalcza le da una compresión re@llar y en fo:i."'D2 

gradual. 

El tajeo se rellena hasta dejar un espacio de 1.0 m. 

6 G pies entre el piso del relleno y el techo del tajeo. El 

pino es horizontal y paralelo al techo. 

Para introducir el material de relleno a la mina 

se tiene que hacer una chimenea especial ( Waste l)ass ) o hébi 

lit2:¡; una chimenea antigua en buen estado, conectando el úl·ci

Llo ·c:2amo a la superficie a fin de hacerlo m�s econ6mico. J�l 

.pi�ue 3 E. no se puede usar con este fin por su capacidad li� 

nit;odo a izar el mineral de Je: producción del dio. De lo chi

meneo de desmonte se saca el material y se transport8 a lo la 

bor en relleno introduci�ndolo por gravedad al tajea. En el 

tojco el desmonte se desplaza por medio de un rostrillo o cu

chor6n de arrastre mecánico hasta ocupar el espacio vacío 

afi�o6ndose y asentándose bien debido a su propio peso. 

lJ .• - Eq_ui_po y material em2leado 

Este m�todo de explctaci6n de los tajeos empleor6 

en porte las máquinas y herramientas usadas en el método ont� 

rior, además usará nuevas máquinas y herramientas las que so 
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enumeran en fo.rmR general a continuación: 

f."Ja'quinas y her"l'.'éH11it."' ntas usadws cr explotación de un 

ta jeo: 

- Martillo períbrador de pata neumltica (Air Leg Drill).

Marca 

Gardner :>enver 

Accesor1<"'�: 

Manguera de aire 

- Manguera de agua

Modelo 

F.L. 58

3/4 11 diámetro

1/2" diámetro 

- Bomba de aceite (lubricadora)

- Barr€nos hexagonales
Cordmar.t 7/8 11 diá'me+:ru

Peso 

95. o lb.

501longitud 

" 

Winc.hc: éie Cos -�ambores -:-:on rastrilln (Scr:::per)

i1F..t :oca Mo0e le, 

Gardne:-:> :Jsnve :ri H 1Z.E, 

�r 
l, ,_:ya s e s p � c 1 f 1 e é:i c i .-: ne s s o n : 

- C2pac1dad de tracción del cable

- Velocidad del cable

- Capacidad de cada tambor

- Presión de aire necesaria

- Cables 3/8" diámetro

.!.. Ra st ri l lo o cucha r6n
áe arrastre 30: 1 x20" 

- Pa lanas

Corvina

2000 lb .. 

132 pie -min. 

365 Piffi--cab le 

70 a 100 lb/pulgf. 
( Ma nom�t ricas) 

200 1 -90 1

9 pies3 
600 lb. 
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- Azuela 

- Barretillas 3 , 5 y 8 pies de larca cada uno

Máquina empernadora (�orque Wrench Impactool)

Marca Modelo Torque 

Ingersoll Rand 5340 TO 550 lb-p1e 

- Llave Torque (Torque Urench)

, 

max. 

Narce Modelo Torqne M6:::ir.10 

Lmstrong Bros. Tool Co. 

Cllicago U.S .. A, 300 lb-pio 

- G-ota Hidráulica (Pull Machine)

Ha:-ca 

Simple:::.:: ·- Marsh Instrument Comp. 

Tensi6n de Extrocci6n 

30 T ., e º m6 x • 

., Pernos de acere, de alt2 tensi6n (Roc1: Bolts) 

Mar-�a Tipo Longitud 

Bethlehem Etael Cabeza d� expansión 6 pieo. 

En este método se elimina el martillo perforador do 

ovonce vertical (Stoper), y en los casos que por ancho del to 

jeo no se pueda emplear el rastrillo se usará una carretillo 

de Llctal con rueda de jebe. 

Todas estas máquinas-herramientas y suo accesorios 

noconizan la explotación del tojeo obteniendo que se trobojc 

en .foJ:>ma eficiente con un alto rendimiento de producción, ven 

tojoo que en el m6todo anterior no se tenían. 
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La recuperaci6n dol mineral en este m�todo de o:�l� 

toci6n es mejor que en el método anterior, sin embargo se pr� 

duccn ciertas pérdidas propias del método. 

Si el tajeo corta el mineral desde el techo de la 

solc�ía, la recuperaci6n es total y no hay p6rdidas; edeo�c, 

si Lurante el arranque se encuentran zonas estériles, es Ió

cil oclaptar la explotaci6n y bordear el lente poLre arrancando 
, 

solo el mineral comercial. 

Cuando en la preparaci6n del tajeo se dojan puentes, 

ai es valioso el mineral se arranca posteriormente al finoli

zor la explotaci6n mediante métodos especiales, completando 

en enta forma la recuperación de todo el macizo. 

Pilares de sostenimiento no se emplean, por lo ton

to no se pierde mineral en esta forma. 

El mineral por su naturaleza es frágil y quebrodizo 

y �uronte el arranque se produce un buen porcentoje de part�

culon finas. Para que este mineral menudo no se pierda, an

tes del arranque, sobre el relleno se coloca un piso de oodc

ra formado por tablas de 1 pulgada de espesor, que evito que 

loe partículas pequefias se introduzcvn por los intersticios 

existentes entre los fragmentos de roca. 

Durante el arranque el mineral sufre diluci6n prod� 

ciclo por la roca de caja que so froctura y mezcla con el mine 
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rol. Es mayor esta diluc16n en los lugares que la veta tiene 

L1c11or potencia, en cambios bruscos de rumbo y en los lugaro:::: 

(Ue presenta fracturamiento o cizallamlento. 

En este método ,como se ha explicado,el arrastre LCl 

nine�al a la chimenea de extrecci6n es por medio de un raotri 

llo o cuchar6n de arrastre mecánico (scraper) y durante su 

ti."cyccto se realizar� el escogido que consiste en separa:v oJ. 

dcoaonte del mineral, lo que viene a ser una pre-concent:v�

ci6n del metal en la labor de trabajo. 

Ge·· J:eLsonal E�pleado. Velocid.ad de avance de l_<? __ exp) __ o_t_�c_i_6_g 

y_]1endimiento ior Hombre-G�_ . .:1�_dia

Este m,todo reduce el ndmero de obreros que tr0b2-

j0� en un tajeo, empleándose el siguiente personal: 

Un maquinista de tajeo. 

Un ayudante de maquinista de tajea. 

Siendo el necesario para poder efectuar las distin

toa operaciones de explotaci6n en forma eficiente Y obtener 

ncjores rendimientos. 

Se eliminan dos palaneros y como se empleará el ois

Se les entrenará enseñándoles las dimo personal disponible, 

fcrcntes operaciones de explotaci6h y el manejo de las nuevos

ra�_c�uina s a usar. 

Las operaciones de explotación se ha estudiado en

f'ortia amplia en la parte tercera de este Capítulo. El entrG-
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noniGnto en el manejo correcto Qe las nuevas máquinas-herz�-

nicnta se hará en forma gradual insistiendo especialmente en 

lo t�cnica de colocar los pernos de roca. 

La explotaci6n de un tajea tiene solo un punto ce 

D�ranque, disminuyendo el peligro que hay con dos o más pun

tee de arranque a la vez. Con el objeto de alcanzar la woyor 

r2pi�oz se realiza el corte completo y continuo de una copo 

del tcjeo, almacenando en forma provisional el minerel rajoJo

el �ue se extrae al término del minDdo. 

Con este m�todo, personal y equipo de trabajo so do 

be Dlcanzar un promedio de un d::.sparo cade 2.3 e,uardias ele;

traba j0.

La velocidad de corte de una franja, en un pilo� do 

30 n. de longitud con un frente de arranque de 2.2-0 m. do 01 ..

to� un avance de 2.20 m. por disparo es ds 14 �ucrdias 6 � 
G.� .t •7 r, 

:1-.<- ......

Desatar la roca suelta, extraer parte del minerol 

y ¡>c:::-forar y colocar los pernos a las cajas y techo despufs 

de codü disparo, emplea un total de 4 guardias 6 2 días paro 

el corte completo de una capa de 30 m. de longitud. 

La extracción o limpieza del mineral por medio c:.01 

cucharón de arrastre mec�nico con ligero escogido del rnine:,:ol 

se realiza en 4 guardias 6 2 días, de acuerdo a la capa cidod 

clol ,,rinche y cucharón empleado. 

Rellenar el espacio vacío con desmonte proveniente
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de1 exterior de la mina en forma continua hasta terminar,ci'.1-

ploa�� 6 guardias ó 3 días de trabajo. 

Cuadrar el corte sobre la chimenea de extracci6n: 

soco� el winche, levantar el encribado de la chimenea, pc�fo

l"'Or y disparar, limpiar el mineral y volver a colocar el uin

c�c, eüplear6 4 guardias o dos días de trabajo. 

La siguiente re lac16n resume el tiempo erir:.)leado en

1.:8 cliferentes operDciones de explotación de un ·cajeo: 

TURNOO DE TRAB�JO 

14 

4 

4 

6 

4 

32 

TR.\.BAJO 

Perforación y Disparo 

Empernado 

Extracción del mine�al 

Relleno del tajeo 

Cuadrar el corte sobre la clli-
menea de extracción. 

Total tiempo empleado en el co� 
te de una capa de 30 rn. de lon
gitud por 2.1 w. de alto. 

La velocidad de avance obtenida con este método do

1 t · 6 debe dar el simiente rendimiento ei.1 1I1. M . S., pore:-::p_o aci n, � 

í:or.1bi·c-Guardia. 
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CUADRO 29 

Tiendimiento en T.M.S. por Hombre-Guardia 

Máximo 

Promedio 

Mínimo 

Rendimiento Mina 

4.40 Ton/H-G. 

3.20 Ton/H-G. 

2.60 Ton/H-G. 

En este m�todo de explotaci6n las condiciones c1o 

GC�'1.,_:.. ... idad son mejores y puede decirse que las labores soi1 po

co peligrosas, debido a que los trabajadores pueden ejercer 

un acjor control de las condiciones de las cajas y techo que 

se: desatan y fortifican mediante los pernos de roca de aJ.·co

tcnci6n después de c3da disparo. 

En el ta jeo el mineral cerca a la chimenea de re-· 

lleno tiene clos caras libres,situaci6n por la cu8l puede dc:::;

proncerse con facilidad. En esta zona el tacho se asegura

ac�ionte pernos con cabezales o con dos puntales de alzo y

bbqueando el techo con marchavantes, con el fin de evi tor l:...1

coídv del mineral. 

Con la chimenea de extracci6n se tiene especial cui

dodo para evitar que el personal pueda caer en ella. En 01

�ompartimento buz6n, tres cribes bajo el piso, se coloc2 lo
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pa��illa de marchavantes y en el cuello del camino se colocQ 

un2 puerta de varillas de fie rro de 5/G" de diári1etro que cl_. 1 11 

uno luz de 10 cm. x 10 cm. 6 4 x 4 pulgadas. En las chirae

ncoo �e relleno con dos compartimentos camino-buz6n 1 en ol 

cnello del camino se coloca une puerta de 50 crn. ::: 60 cw. 6 

20 � 24 pulgadas para que pase une persona, en posici6n tol 

que cuando se eche relieno no ca igan piedras por �l y en el 

cnc:lo del buz6n se instala una parrilla de rieles de 30 11J .. 

yd. con una luz de 25 cm. 6 10 pulgadas. 

En el caso que e:::ista gran presi6n de los cajc�: -:::iro 

�ucicndo rotura o agrietamiento del mineral o de las caj20 

1·1i ,. ... , � � -'-'.1...1'- o ' 

vontcs. 

se fortifica el alza del tajeo con puntales y marclW·· 

Esta situaci6n es excepcional dadas las caracterícti 

c2s del yacimiento. 

El relleno de los espacios libres dejados por el 

2r::anque del mineral proporciona seguridad en el tajeo y 101).Q 

rcc vecinas de trabajo, evitando que las presiones de las co

jos aumenten en forma desproporcionada y originen desprendi

mientos en el tajeo o derrumbes en determinadas zonas de lo 

Dino poniendo en peligro la vida de los trabajadores. 

El personal de trabajo, además de las medidas da se 

suz,idad observadas,debe hacer uso de su equipo de seguridad

pezisonal formado por: casco de fibra, botas de jebe, r::;uontos 

do scc,-uridad (M.S.A.), ropa de jebe: saco, pantalón Y en ¿to

te�ninados casos se les proporcionará lentes Y respiradores 



- 229 -

especiales. 

8 ... poracterísticao fDvorable� del m�tq_do 

Este método de explotaci6n tiene ventajas sobro el 

r�é·coc.:..o de explotaci6n actual, y que se han dado a conocer a1 

roolizar su estudio, pero que aquí se enumeran objetivamente. 

Las principales vent2jas del método son: 

e) El método de explotaci6n tiene un elevado porcog

taje de recuperaci6n del mineral. Los pérCiQcs

del mineral por explotación son pequefias, E:;i,:;i.1<-Lo

mucho u19nor que en el método anterior.

b) La extracci6n de mineral despufs de ·terminado

el corte en un tejeo as rápida. Co� un nó�e�o

::JdecuDdo de t2 jeos y planeand.o bien su explo·c;_,

ci6n se pued0 obtener una extracci6n intenso de

mineral, el nece::,ario para abastecer la Plai1t2

de Concentración.

c) En le exploteci6n del ta jeo Bl corte d.el r:ünorol

se puede hacer separadamente de la parte est6�il

cuando el mineral se presenta en bandos. Lo ro

ca estéril se emplea como relleno evitando su

innecesaria extracci6n.

d) Le explotaci6n del mineral que encierra lentes

0 zonas de roca estéril se puede realizar en

ma f�cil y ventojosa. 

foi ... 
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e) La roca desprendida de les ca ,jas se utiliza cor.io

relleno del tajeo y su extracci6n no es necesoM

ria. De acuerdo a la naturaleza de la roca onco

jonante, en la explotaci6n es muy escasa la roc2

desprendida de las cajas, salvo en los casoo do

poca potencia o cambio brusco de rumbo de la vo

ta.

f) El relleno de los tajeos, la calidad del mate

rial empleado, el buzamiento de la estructuro y

sus cajas resistentes, evitan que se produzcvn

hundimientos en la superficie.

g) El consumo de madera es escaso, casi nulo por el

uso de los pernos de roca en el sostenimiento

del to jeo.. La madera viene de Huancayo y con:>

tituye un problema constante por su aumento fl'C·

cuente de costo y su acuda escasez en deteruj_no-

das épocas del afio, que obligan a pa:car el t:co1JE_

jo de algunas labores con las consiguientes p6r

didas.

h) El trabajo en el tajeo es más seguro que en ol

método actual. La seguridad del trabajo es un

factor muy importante en la Organizaci6n de lo

Empresa y con este método de explotoci6n se tie

ne un alto grado de seguridad.

i) La ventileci6n de los tajeas es buena. La ex-
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t�acci6n �P gases y polvo despu,s de cada dispa

r0 se puede rea�izar en forma r�pida y fácil. 

Dadas las condiciones de profundidad del y2ci

miento la ventileci6n natural no es suficiente, 

necesit�ndose el empleo de la ventilaci6n fo�zo

da para extraer los gases y polvo de la mina en 

forma rápida y ventilar los lugares más alej2Qos 

a los in3rcsos naturales de aire. 

j) Se realiza una explotaci6n selectivo de los to�

jeos, se puede escoger en la labor el desmonte

del win3ral.

k) El método de explotación brinda gran facilic100.

para poder pas8r a ctro método de explotaci�n en

caso que las condiciones de aplicaci6n cambien. 

1) Reduce a la mitad el personal dA tr&bajo en un 

tajea. 

m) La mecenizaci6n del m�todo de explotaci6n auLlcn-

ta el rendimiento promedio en T. M. S . de minc:rol

por Hombre-Guardia.

9.� pesventaias del método

Este método de explotaci6n presenta algunas deuvon

tojas, pocas pero que afectan al método de explotoci6n Y 0uo

se enumeran a continuaci6n: 
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e) El ar�BhQU8 de mineral es cos'u-oso en ·' - - c0rnparocion

con otros mátodos de explotaci6n, pero es aleo 

menor que el método anterior por la ventaja tlcl 

emplee a.e ba:i-:-renos méE; largos y la velocidod. ele 

explotaci6n. 

b) Los espacios dejados por la explot2ci6n son � . �,CLi. l

ciles de rellenar.

e) Se proélnce c:-l�unaB péTdidas rle mineral menudo oi1

el relleno por los intersticios de las tabl20

del piso.

d) La obt011ci6n del moteI'ial de relleno y su i11-�J-'o

ducci6n éJ le lBbor es costos,:,i ') pero lo dif8:_-cn

cie no es grande del Gasto del rell�no que se o�

tiene por estocadas a las cejas de lo l&bor o�

-
1-

. , e xpJ.. O\,r, c ion.

e) Se tiene que hacer y conservar la chimenea pora

el transporte del relleno al interior de 12 t1ii.10

lo qu¿ aumcntn su costo.

f) El rendimiento de los tajeos, mayor que en el

método anterior, es limitado, por quo el ciclo

de explotación permite hacer un dis�xn:ic de �)::,_,::_�on

que cada 2� turnos de trabajo�

g) Se puede presentar dj_ficultades en el nivel 5)0

al trvtar a.e realizar simul t�neamen-ce el trons-

porte de nineral y relleno.
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h) Se necesita personal más capacitado para ejecu

tar les diferentes operaciones de explotaci�i1 ele

un ta jeo, sobre tndo m la perforaci6n para el D

rrenque y colocaci6n de los pernos de sosteni

miento.

10.- Inversiones nueves 

Este método de explotaci6n exige nueva::-: inversio-· 

nea p�ra la ejecuci6n de las labores de t�ansporte del rullo

no ::- comprar el Bquipo nec3sario pera la explot2ci6n de�. Llinc 

rol en el Niv ., 490 .. 

Se invertirá dinero en la ejecuci6n de los S l• -:- ·11 ·i en �l.) .. ·- •• 

tes labores y equipo: 

I.- Chimenea de transporto de desmonte (\vo:::tc l)or:c.) 

en la veta Caudalosa. 

Nivel 610 a superficie, arreglo de lé.1 chimeneo 

200 E. y 30 m. de corrida a superficie a trav(o 

del relleno glaciar. Si el relleno 6laciar os 

cilmente :ft'ooturable se puede usar como relleno ele

las labores. 

57 610 a Yll=>D'lar le chimenea 150 E.Ni V. o a Ni V. , r .. -o -

Niv. 530 a Niv. 570, correr 40 m. la chimeneo

150 E. de doble compartimento y bien ref orzoc.1,-:i.

II.- Estaci6n para cargar las baterías de la locouo

toru eléctrica en el Nl VF-:.1 490 • 
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Equipo nuevo necesario: 

III.- Locomotora a batería Mancha 

IV.- Winche, rastrillo y cable de acero: 

Winche (Airslusher) Gerdner Denver TI K E 

Rastrillo 34" x 20" 600 lb. 

V.- Empernadora Ingersoll Hand. Tamaño 5340 T G 

VI.- Llave Torgue (Torque Wrench) Armstrong Bros. 

Tool Co. Iffi 300 

VII.- Gata Hidr�ulica (Pull Machine) Simplex 30 T.G. 

VIII •. - Pernos de Acero de Al ta Tensión (Roe:.: Bol ts) 

B€thlehem Steel. Cabeza de expansión, 6 pies de longi tucl. 

IX.- Ventilador centrifugo (Centrifugal Fau). 



- 235 -

CAPITULO XI 

_9CSTOS DE OPERA.CION _EN LOS DCb METODOO DE EXPLOTACIOlT-----·---- -·---· ..... ----- ----· ,.

1,- Generalidades 
---------

El conocioiento y estudie del Costo de Operuci6n c�_o

12 liina, brinda la informaci6n exacta para conocer en un uo-

. dd � h , .  11on-co D o cowo marc _a economicamente la Empresa, lRs va:ciD cio

nc0 de los gastos de cada Departeniento y dÓnde pod.er reDli::-�c1 i"

, . cconomias necesarias o �acer nuevas inversion3s. 

En este C2pítulo no se estudiar� en forma anal:f.t;ico 

el �!,::,sto de Operaci6n, ni se analizarán los g&stos que lo Io::c 

oor:, sino que se tabular� en cuad1;:.>s el Cos·co l�orJedio _\.nuol 

de cvda una d.-:. las operaciones en que se descompone, 

La composici6n de cada uno de los costos que fo::cuon

el Costo de Operaci6n, se ha tori1odo directamente de la Es-c2-

d.�.:3-�ice de Gastos (Nomenclatura de Cuentas) que tiene la Cor�-

po:.:�1 ci6n Minera Castrovirreyna S. A . Crítica de si ec co-

rrccto o n6 la estructuraci6n de los gastos no comprende lu 
� 

eloboraci6n del presente estudio, el que solo se limita e oos 

tror el promedio anual de cada uno de ellos. 

Según la Estadística de Gastos, el Costo de Ope�o-

ci6n está formado por el Costo de Minado, más el Costo de Do

noficiio, más el Costo de Desarrollo y más el Costo de Gastos 

Gcneroles. Ver cuadro No. 34. 



- 236 -

El Costo de Ninado está formado nor el Costo de

T�1 jcoc�o, más Gastos DistribuibJ.es (Departamento de Servicios)

Y ··1''"" ! (...1 t..) Gastos Directos Mina (Servicios Comunes).Ver Cuadro 35.

El Costo de Tajeado se forma con el costo de Ar:.:·un-

suc, m�s el Costo de Extracci6n o Pelaneo y más el Costo Qc

Sostenimiento. Ver Cuadro No. 35. 

Se explica l.J composición del Costo de f·linado :;· c::_os 

pu6s del Costo de Tajeado, porque sobre este 6ltimo costo to

�c�ocos especial interés al elaborar el Costo de T2jeedo �el 

ff(! .... ;VO líétodo de Explotación, materia del presento trabajo. 

Costo de Gperaci6n = Costo de Minado + Costo de Benefi

cio + Costo de Desarrollo + G28tos 

Generales. 

Costo de Minado 

Costo de Tajeado 

- Costo de Tajeado + Gestos Distri

buibles + Gasto8 Directos Mina.

= Costo de Arranque + Costo de �xtroc

ci6n + Costo de Sostenimiento.

2.- Q_o_sto de Qperaci6n en el Método de "Tajeado .l\.scenden-:.�e 

·)or Corte y Rell�no co11 Techo Inclinado"

El primer producto que se obtiene del proceso de 

Bino�o es el mineral arrancado puesto en la cancha. Su ocop

toci6n comercial es imperfect� por tal raz6n es tratado en la 

Plonto de Beneficio. 

Los cuadros No. 30 y No. 31, muestran lo producci�n 

onuol en T.M.S. de Mineral Beneficiado y el grado de riqueza 

o leyes de los metales que contiene.
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CUADRO __3.q

!l�i'Y� BENEFICIADO EN LA PLANTA DE CONCENTRACIOiT EN T .r�.i�•.

Iiina 

Cvuc�alosa 

axt,,Terier0rio 

r•.·-� � � b".> a;J l.,L· e .LJc:Jr or 

horJ.upo 

·- . · 1-, 
l ¡Q"Cl c.;_e

. A¡:o Tl-1S 

1957 62,222 

1950 64,722 

1959 68,357 

19GO 102,793 

19Gl 84,825 

1957 

40�876 

7,381 

7,882 

5,933 

. . .  -

26 

121+ 

62,222 

LEYES DEL 

%Pb 
--

2.78 

2.51 

2.22 

2.65 

2.73 

1958 

4·2 ,489 

9 ,L�59 

7,882 

5,434 

- . --

2'-l-

60 

64,722 

1959 

45,593 

13,023 

6,953 

2,755 

-.-

23 

- ......

1960 

59,886 

25 'QL�2

15,280 

2,535 

...• ---

-.-

- ... _ 

---- -----

68,357 102,?92 

CUli.]!'�0 _31

MINERAL BENEFICIADO 

%Zn %Cu Ag.Oz/T.M 
--· 

2.30 O_o59 8.50 

2.09 0.96 11.90 

2.13 0.83 11, L�O 

2.56 0.59 10.80 

2.44 0.77 11.90 

53,000 

20,39c. 

11,05:::; 

:- -711
'.) -, 

...__ . •�• 

_ .... -

Au.Gr/T.M 

-.-

2.7 
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El tratamiento del mineral en la Planto de Concon·. 

troci6n por Flotaci6n, da dos productos: concentrado de �lo

mo� concentrado de zinc, que tiene mayor valor ccon6mico �ue 

el wineral y constituyen un artículo comercial f�cil de von-

C.::.::-. Zstos concentrad os vienen a ser el producto final de to- -

do� les operaciones de la Empresa, que está organizada con el 

fi� exclusivo de explotar y beneficiar los mineroles del 7oc� 

mic�to de Caudalosa con el mayor aprovechamiento econ6mico. 

El Cuooro No. 32 muestra la producci6n anual de coi1c0n 

·i;:.,•.:i:..�.os de plomo y zinc, obtenidos a partir del mineral benc-·

ficieu.o. 

El Cuadro No. 33 nos 0uestra la naturaleza de los

coilccntrados indicando las leyes de los metales. Este eo ol 

pro�ucto final y sobre su valor de vente se afecte el Costo 

Total de producci6n para obtener la utilidad bruta del neso

c5-o. 
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CONCZNTlUiDO PRODUCIDO 11 .h.S.
----

\J.o Mineral 
--

Beneficiado Con ce nt:;:ado Producic1.o 

Plomo Zinc 

1<;57 62�222 3,843.3 1 6l 1 r ,..., ' ,-u • (_) 

1950 64,722 4,523.8 1,360.:,j 

195S GB,357 LJ- ,229 .8 1,247 , L :-

1s:10 102,793 6,645.2 2,132.0 

lS·Gl 84,825 5,806.1 1,951.5 

CUADRO 32 

LEYES DEL CONCENTRADO DE PLOMO 

i'..üo T.M.S %Pb ;'6Zn %Cu Agüz/r.M. Au Gr/r.M. 
·---

1957 3,843.3 41.5 6.7 8.1 llL� O L� . .  

. -

1953 4,523.8 32.6 6.9 12.0 143.3 13.0 

1S59 4,229.8 32.6 7.2 11.6 144.4 15.G

19GO 6,645.2 37.5 9.3 7.4 132.2 15 . L�

19Gl 5,806.1 36.9 8.7 9.6 151.4 18.9 

LEYES DEL CONCENTRADO DE ZINC

.Afio T.N.S %Pb %Zn %Cu Ag Oz¡'T.M. Au Gr/r.M. 

1957 1,646.8 2.0 55.3 1.3 18.2 -.-

195G 1,360.3 2 .'+ 53.8 1.7 22 .,LJ- - . ·-

19,5.9 1,247 , l¡. 2.1 56.2 1.7 23.9 -. 
-

19GO 2,132.0 2.1 57 .. 2 1.4 20.3 -.-

19Gl 1,951.5 2.0 56.5 1.4 19.2 -.-
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El Costo de Opereci6n de la mina que se muestra en el 

Cuoü:;;o No. 34 se ha tomado del "C�lculo de Reservos de I-íino-· 

r¡_,1 1 1961 11
, Corp. Minera Castrovirreyna S.A. En el Cuadro 1To. 

' 34 foltan los Costos de Desarrollo y Gastos Generoles corres-

pon�ientes a los afies de 1957 a 1960, sus valores se descono

cen por que constituyen datos confidenciales de la Compañ�e. 

En el afio de 1961 aparecen estos valores gracias a la valioco 

in;orraaci6n del Ingeniero Rex Rovillar del Banco Minero �el 

Pe�ú. El Costo de Operaci6n en los cinco años de estudio se 

ve que aumenta de afio en afio en forma considerable,tanto en 

los 3ostos de minado co¡:10 de beneficio. Ver Cuadro No. :Y:-. 

CUADRO 2_4 

ANALISIS DEL COSTO DE OPERL.CION 

EN SOLES POR T .M.S. EXTHAIDA

C'¡)craciones 1957 1958 1959 1960 1961 

Costo de Minado* 93.07 90.32 88.86 87,99 121.10 

Costo de Beneficio.;• 38.26 35.62 43.42 46.19 5G.65 

Costo de Desarrollo** - - -.- -.- -. 
- ].02 • 

Go :::tos Generales ** 

COSTO DE OPERACION 

-.-

131.33 

-. -

125.94 

-. 
- - ló.32 

132.28 134 .18 197.09 

( * )Informe obtenido de "C&°lcu lo de Reservas de Nineral 0 íio 
1961", Corp. Minera.castI·ovJrreyna S.A.

(**) Informe obtenido del Ing. Rex Rovillar. 11 Costo de 1-Toc."'_uc
, 

e t · 
a 

,., A II Banco Minero c10l -ci6n·Corporacion as rovirreyn o • .ti.. 

Perú, Agosto 1962. 
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El Cuadro 35 muestre los gastos que forman e:i Co�:-

to c;_c Minado. Es de especial importancia conocer la co1i1po:Ji·-· 

ci�n de este costo y los valores de los gastos principales 

QUC se presentan en el Cuadro 36. El valor de Gostos Direc

tos �ina de le Empresa no se conoce y se ha calculado, aou

aio�do que es el 30% de los costos de Tajeado y Distribuiblco. 

CUADRO 35 

COrlPOOICION DEL CGSTO DE MINADO

I.- Costo de Tcjeado: 

Arranque 

Palanao o Extracci6n 

Sostenimiento 

II . .... Gastos Distribuibles: 

(Departamento de Servicios) 

Laboratorio 

Fuerza Eléctrica 

Compresoras 

Taller de Hecánica 

Taller de Herrería 

Taller Eléctrico 

Taller de Carpintería 

Aserracero 

Planta Aguz�dora 
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III.- Gastos Directos Mind: 

(Gastos Generales Mina- Servicj_os Comunes) 

Ingenieri'a, GAología, Topografía y Dibujo 

Seguridad 

Ventilación 

Sub-bodegas 

Bombas 

Tuberías 

Her:t·amientas 

Construccicnes e Instal&-..:.iones 

Consei·-.ración Mt:c1a 

IzajP. 

Acarreo 1Víi_nr 1• 

Transport0 de mineral en camiones 

Canchas 

Casa de Fuerza 

Fuerza de aire comprimido 

Miscelánea 

Supervisión 
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CUADRO ?6 
----· -

!\N.A:f:ISIS DEL COSTO DE MINADO

COSTO _EN so�s POR T.M�S. EXTRAIDA 

Dis·cribuibles* 
rnp� 
\,· ;_,o. de Sarvicios) 

Gastos Directos Mina*� 

(Gastos G-3neraleE Mi.na) 

1957 1958 1959 

21.77 �7.47 26 .. 68

49�85 39.02 41 .. 66

'1960 1961 

32.72 39.29 

34.95 

27n94 
--------- ------------

TOTAL �OSTO DE MINADO 03 Ü"7
_, 

. ( 90.32 39.,86 121.10 

,;: übte:u.id� de 1�álc1. .. i,: de Reservas de Mine . .::a�L i<:;6'1 ·: 1_,l'•Tporac.i.ón 
Minera Cast:t·ovirreyna S, A� 

* ,:,9e ha c:alculado el n Gast0 Directo Min.s. 11 p0rqu0 n.o se conoce
au valor. Se ha tona:1.do como valor 01 30% de 1 Costo de Taje-ª
ü.-:> mls Gastos Distribuibles. 

El Costo de "Tajeado", como se ha dicho anterior

mente, está formado por los gastos que ocasionan las tres o

peraciones principales del método de explotación y que son: 

".ltrranque", "Extracción" y "Sostenimiento". Se conoce el va

lor total del "Costo de Tajeado" anuf:\l, no los yalo:ces par

ciales de cada operación los que r-.,e muestran en el Cuadro 37. 
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CUADRO 22. 

COSTO DE TAJEADO 

COSTO EN SOLES POR T.M.S. EXTRAIDA 

C)-po ::'v e iones 1957 1958 1959 1960 1961 

-
.
- -. -· -.-

-
.-

-

.-

E:::·crocci6n - - ·- - - - -

• • 
-

Go:T0onimiento -

.-
- - -

.-
-

• ---,;.-

TOT.LL COOTO 21.77 �7.47 2�> 068 32.72 

�)OI' 
_ ... ___ .. 

Corte y Relleno con Techo Horizontal" 
-- ·----�·- -----·---- -

Para calcular el "Costo de Oper0ci6n'' 2su1-;J.ireno�: 

:>9. 29 

c;ue los costos de "Benefic�_o", "Desarrol:i.o" y '¡Gar.::;tos Gene�.:o

lGG ii son iguales en los dos métodos y que el "Costo d6 Linoc.--:co 11

ce �iferente, motivo por el cual es indispensable calculo� el 

nuevo "Costo de Minado". 

En la determinaci6n del "Costo de MinadQ" asumirc-

moo que los "Gastos Distribuibles" y "Gastos Directos Mino" 

so;.1 iguales en los dos m�todos y que el 11Costo de Tajeado 11

conbia por que los gastos de las operaciones que lo forman 

son diferentes de acuerdo al m�todo de tajeado. Por esto ro

zó�1 la determinación del "Costo de Operación" se reduce e cal_ 

culor el "Costo de Ta jeedo" del nuevo método de explotaci�n, 
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en noles por tonelada métrica. 

Se ha explicado que el "Costo de Tajeedo" se descom 

pone por sus operaciones en: "Costo de Arranque 11 + "Costo ele 

:Gx·:;rocción" + "Costo de Sostenimiento" = "Costo de Tejeacl..0 11

y �orlos gastos en: 

Jornales 

f'-1a terial e s y 

Varios. 

AnalizDremo� los gastos que se efectúan en un tojeo 

po� el arranque de una frBnja de mineral de las siesuientes 

dioo�siones: 2.10 m. de dlto, por 1.60 m. de ancho y 30 u. 

�o longitud y une densidad del uineral de 2.7 que produce 

2'"/0 'l' >M• de mineral rajado en 32 turnos de trabajo. 

Los eastos que influyen en la determinaci6n del Cos 

t '.) de Ta je:ad o son : 

Mano de obra o jornales 

Perforación y Disparo 

Sostenimiento y 

Relleno 

e • - Man o dLo_\")ra 

Consideramos que: 

Jornal del maquinista 

Jornal del Ayudante 

Impuestos aproximadamentE 

TOTAL 

S/. 30.00 

28.00 

29.00 

S/ 87 .oo 

(•, , ·  
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En 32 turnos de trabujo: 

'2J. 87.00 X 32 

b.- Perforaci6n y Dispar_q 

S/. 2 , 784 • 00

Consideramos que cada disparo es de 20 taladros 

Y co�o taladro se carga con 5 cartuchos de dinamita de 450, 

por� 14 disparos se tiene: 

Consumo de dinamita: 

20 X 14 X 5 

por vclor de� 2,170.00 

Consumo de guías en pies: 

20 X 14 :X. 9 

por valor de� G40 .00 

Consumo de �ulrnin3nt�s�

20 :;: :i.4 

por v2lor de� 140. 00

Consuwo de Barrenos: 

20 X 14 X 8 

por valor de� 270 .00

= 1,400 cartuchos 

= 2 ,520 .. 00 pies 

= 280 c2pculas 

= 2 ,2401perforados 

Total Parcial � 3, 220 .00 

c.- Sostenimie�to 

En el sostenimiento del ta je o se emplean GO -�)e�

nos de roca de 6 pies de lon�itu� espaciados lo5 m. de perno

o perno por corte de una franja.

Valor de los pernos: 

60 X 0.95 X 27. 0 = 1,539.00
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Consumo de m�dera: 

por valor de� 242.00 

Consumo de barrenos: 

60 X 6 • 5 X 0 .12 

Total pé:�rcial 

d.- Relleno 

= s.� 50 ·ºº

S/. 1,831.00 

El cálculo del valor uel relleno so hace j_nclo�

pendiente por le naturaleza de esta operaci6n. 

Volumen dE 1 rollen o colocado: 

2.1 X 1.6 X 30 

100.8 X 2.3 

= 100.8 m3

232.0 TOMO 

Consideramos sólo 200.0 T.M. de relleno, aceptonc"':.o 

que 32 T 9 N. se han obtenido por escogido 0 pallaqueo del oine 

:r�·1 011 el ta je o. 

Valor del relleno puesto en el tajeo: 

200 X 6.00 = S/. 1,200.00 

El nuevo equipo empleado tiene un valor de: 

\'linche Gardner Denver según 

especificeciones Cap. X-4 

con rastrillo y cable 

Máquina empernadora 

Inversi6n nueva 

w.112,000.00 

20,000.00 

S/.132,000.00 

Se amortiza en 5 afias, afectando la producci6n do

ninc:rol en este período de tiempo.
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El valor enuol que hay que pa�ar para cancelar lD 

i1-i-:c::si6n si se coloca al 6% de intere's compuesto: 

S,t 132 , 000 • 00 X O .1 7740 

Producci6n anuol de mineral: 

240 X 30 X 12 

Amortización equipQ nuevo: 

23,417.80/86,400.00 

= S/. 23,417.80 

= '.J. 86�400.00 T.U.fJ . 

= � 0.26 por 
T.M.s. de

111ineréll.

Valor de la omortizaci6n en 270 T. M. de minerDl: 

270 X 0.26 = S/. 70.20 6 

S/, 71. 00 

Los gastos efectuados por el arranque do 270 T.Ii .�J 

de oineral son: 

Mono de obra 

Perforaci6n y Disparo 

Sostenimiento 

Relleno 

Amortizaci6n del equipo 

nuevo. 

Gasto Total 

'¡). 2, 7BL¡. ·ºº

3,220.00 

1,831.00 

1,200.00 

71.00 

S/. 9,106.00 



Costo del tajeado por sus gastos: 

Jornales 

Materiales 

Varios y amortizaci6n 
(Varios 10% de Materiales) 

Gasto Totol 

S/. 2, 78L� .00 

6,251.00 

696.10 

s� 9,731.10 

Costo por tonelada de mineral: 

S/. 9, 73 1.10/270 = S/. 36 .04 

El "Gosto de Ta jeado"del método de explotaci6n 11 T2- -

jeo ascendente por corte y relleno con techo horizontal", es 

(e J 36.04 por tonelada m�trica de mirieral, siendo� 3.25 

Ecilor que el mismo costo para el afio 1961 que fue de� 39.29 

solos oro, lo que represecta una economía de 8.27% deJ cooto 

Precios usados en el cálculo anterior: 

Un cartucho de dinamita S.l 1.55 

Un pie de , gu1.a e¡¡. 0.25 

Un detonador o fulminante S/. 0.50 

Consumo de barreno por 1 pie de 

perforaci6n Si� 0.12 

Un perno de roca puesto en la mina S/. 25.65 

Un metro cúbico de relleno s� 6.00 
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