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Prologo

El presente manual técnico para la peque-
fia mineria es el resultado de un proyecto
supraregional de la Cooperacion Técnica
de la Republica Federal de Alemania en
Ameérica Latina. La mineria moderna a
nivel industrial utiliza hoy procedimientos
que no pueden ser aplicados en la pequena
mineria, mientras que los metodos y her-
ramientas tradicionales adecuados para
esta Ultima estan cayendo en el olvido.
Dado que la pequefia mineria esta volvien-
do a cobrar importancia a nivel internacio-
nal, el proyecto se puso como objetivo
recolectar, elaborar y documentar técnicas
adaptadas a esta forma de explotacion.
Aqui deseamos expresar nuesiro agradeci-
miento a los colaboradores de la empresa
Project-Consult que estuvieron a cargo de
la ejecucion del proyecto, por su empefio y
dedicacion, que hicieron posible, en defini-
tiva, la aparicion de este libro.

La pequena mineria representa — no solo
en América Latina - la fuente principal de
subsistencia para muchas familias de las
clases mas desfavorecidas. En las explota-
ciones de este tipo, en las que se emplea, en
general, a menos de diez personas, se
trabaja bajo pésimas condiciones laborales
y de seguridad. En muchos casos no estin
dadas bases juridicas suficientes, y se
emplean técnicas comparables a las exis-
tentes en Europa antes de la revolucion
industrial. Esto se traduce en un nivel muy
bajo de productividad y de salarios. Por
otro lado, en los dltimos tiempos los
medios de comunicacion han denunciado

GATE

repetidas veces los efectos negativos de la
pequeria mineria para el medio ambiente.
Un gjemplo de esto es la pequena mineria
aurifera, cuyas emisiones de mercurio pue-
den evitarse en gran parte aplicando pro-
cedimientos muy simples que, por anadi-
dura, reducen los costos de produccion.

Este manual recoge informacion tanto
sobre maquinas de la historia de la mineria
europea y modernos equipos de dimensio-
nes reducidas como sobre técnicas tradi-
cionales, en su mayor parte de Ameérica
Latina. A cada area — analisis, extraccion
del muneral,- beneficio y suministro de
energia — se ha dedicado un extenso capi-
tulo con ilustraciones de los equipos e
indicaciones sobre aspectos técnicos y eco-
nomicos. La fabricacion local de algunos
de los equipos y su divulgacion, teniendo
en cuenta aspectos socioculturales, econo-
micos y ecologicos, se han llevado a la
practica con éxito en un proyecto piloto
realizado en Colombia; tras las medidas de
adaptacion necesarias tendria que ser
posible llevarlas a la prictica también en
otros medios culturales.

Con esta documentacion probablemente
unica esperamos ofrecer a las personas e
instituciones vinculadas a la pequena
mineria un instrumento al cual puedan
recurrir con provecho en el trabajo cotidi-
ano, con el fin de extraer ideas para
mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores del sector y prevenir efectos
negativos sobre el medio ambiente.

Seccion regional Colombia de la GTZ






INDICACIONES PARA EL USUARIO

El presente manual técnico para la Pequena
Mineria en paises en desarrclio estd dirigido a
Ingenierns de Minas, de Beneficio y a oiros
técnicos de organizaciones de planificacidn vy
asesoramiento, tanto en paises en desarrollo como
también en naciones industrializadas, como una
fuente de informacion y de ayuda para el
asesoramiento y la planificacion.

Aunque e manual ha sido concebido
especialmente para las necesidades de la Pequena
Mineria latinoamericana y se han integrado en el
trabajo técnicas tradicionales, sobre todo de los
paises andinos, sus posibilidades de aplicacion no
estan limitadas a esta regidn del mundo, Ademas,
el manual da indicaciones para talleres artesanales
y oOrganizaciones asesoras interesados en las
posibilidades de diversificacion de la variedad de
sus productos.

Como condicion para el uso del manual se espera
del lector que posea conocimientos técnicos,
capacidad de abstraccién y pueda leer e
interpretar bosquejos y dibujos técnicos.

Por la cantidad de informacién que nace de la
complejidad de la mineria, la estructuracion de los
datos es decisiva para facilidad del usuarin. El
manual cubre todas las ramas principales de la
mineria, en especial la explotacion y beneficio de
minerales, metales preciosos, carbon, sal,
materiales de construccion, como también piedras
preciosas. Debido a gue el equipo mecanico de las
industrias estd determinado mas por dalos
especificos de trabajo, tales como volumen de
produccién y grado de mecanizacion, que por la
clase de materia prima explotada, la informacion se
divide en cinco capitulos principales: Andlisis,
Mineria Subterrdnea, Mineria a cielo abierto,
Beneficio ¥ Energia, los cuales corresponden a los
principales campos de trabajo.

Cada uno de estos cinco capitulos principales
empieza con un texto que comprende definiciones,
alcances del problema, riesgos para el medio
ambiente y para la salud e indicaciones sobre la
organizacion laboral. Luego se expone |a
informacion técnica sobre técnicas y procesos
individuales. Estos esidn agrupados, en parle,
segun otros campos de trabajo. Cada ficha técnica
es una coleccion de informacion cerrada con datos
lécnicos, costos, asi como también con las
condiciones y los limites de uso. La evaluacidn,
principalmente de las condiciones de uso, se

efectud en base a criterios subjetivos. Por ejemplo
en un pequefio manual minero los gastos de
mantenimiento y operacidn solo se pueden
correlacionar aproximadamente si se los compara
con los de aparatos que realizan tareas similares.
Por eso, generalmente las evaluaciones no son
comparables entre si.

Respecto a la contaminacién ambiental, en la
evaluacion se visualizan los puntos basicos de
referencia de la influencia de las técnicas sobre el
medio ambiente. No se considera la influencia
negativa sobre ésle de la explotacion de recursos
ni de la provision de energia. Eslas influencias se
tratan en el capitulo correspondiente a Energia.

En la evaluacion se tomaron en cuenta las técnicas
intensivas en energia que no pueden usar fuentes
renovables de energia para la generacidon de
fuerza motriz.

No se consideran los efectos sobre el medio
ambiente que resultan de la fabricacion de
elementos para maquinarias si es que no se trata
de elementos pariicularmente grandes. Sin
embargo, los balances sobre los efectos de los
reactivos en el medio ambiente estan parcialmente
incluidos en la evaluacion de datos.

En la aptitud para construccion propia se han
tratado las posibilidades de fabricacion local. Por o
general, no se frata de las posibilidades de
fabricacion directamente en la mina, sino en
talleres artesanales de carpinteria, metalmecanicos
y otros talleres mecanicos, los cuales, siendo
empresas no afines al ramo, no disponen de
madguinas especiales o de conocimientos
especiales sobre construccién de maquinaria
minera. Aparte de las condiciones locales para los
talleres artesanales, el manual también brinda
fotos, dibujps vy ayudas simples de
dimensionamiento. Cada ficha técnica dispone de
una linea de encabazamiento con namero, nombre
de la técnica, rama de la mineria v campo de
trabajo, la cual facilita una rapida identificacion y la
asociacidn de la técnica con su sector de empleo.

La parle técnica contiene también indicaciones
sobre el fabricante y referencias bibliogréficas. Las
abreviaciones utilizadas estan explicadas en el
indice de abreviaciones.

Al final del libro se encuentra un registro de
palabras claves gue facilita al lector la rapida



ubicacion de los ES‘pﬂCiDE en el texto en las partes
técnica y de organizacion del trabajo.

Debido a que algunas materias primas o minerales
tratadas requieren técnicas especiales de
extraccion y de procesamiento, las principales
informaciones estén expuestas por separado:

La explotacion de piedras y suelos, en el
capitulo de mineria a cielo abierto; debido a
que su problemética es principalmente la
explotacion de bienes en masa. El beneficio
de materiales de construccion y para la
industria es posible y en general no es
problemdtico, aplicando las  técnicas
mencionadas en el capitulo D.

Las técnicas de beneficio de diamantes,
en el capitulo D; debide a que el problema
principal es la concentracion del producto
bruto, la cual en parte posee como contenido
fino en la alimentacion, un valor inferior a 1 g/t.

También se trata el beneficio del oro en el
capitulo sobre beneficio. Este incluye
informaciones sobre la problematica vy
peligros de la  contaminacién  por la
amalgamacién, asi como una serie de
flujogramas de diferentes plantas de
concentracién  aurffera.  Las  técnicas
especiales de concentracion en la explotacién
del oro estdn descritas en el capitulo 15. Los
procesos de trituracion, clasificacion y algunos
de concentracion que se utilizan en la mineria
del oro para el beneficio son técnicas gue no
tienen especificamente significado auritero y
se encuentran por lo tanto en otro lugar. La
explotacidén aurifera, tanto subterrénea como
a cielo abierto, tampoco demanda un
tratamiento por separado.

Algunas técnicas modernas para la Pequefia Mineria
que se describen a continuacion se encuentran bajo
proteccion juridica de patentes, En caso de fabricacidn
local se deberdn considerar necesariamente las
determinaciones legales vigentes.




INTRODUCCION

Mundiaimente, la Pequefia Mineria juega un papel nada despreciable tanto en las naciones
industrializadas asi comao en los paises en desarrollo, Debe considerarse que las definiciones bajo
las cuales se entiende lo que es la Pequefia Mineria, son diferentes en cada pais. Los criterios de
definicion son: costos de inversion (menores a US$ 1.000.000), fuerza laboral (hasta
100 hombres), produccidn de mineral bruto (menor a 100.000 t/a), ventas anuales, tamafio de
concesion, situacion de reservas, o combinaciones de estos criterios. La discusion al respecto esia
en marcha y aun no se ha alcanzado una delimitacién dnica con criterios objetivos.

En consecuencia, la Peqguefia Mineria en paises en desarrollo esla caracterizada por criterios
subjetivos, los cuales en parte 1a definen mas como una actividad artesanal:

Mecanizacion escasa o inexistente mediante el uso de maquinas operadoras y motrices; por
lo tanto, gran porcentaje de trabajo manual pesado

Bajo nivel de seguridad

Deficiente grado de formacion técnica del personal

Ausencia de técnicos en la operacion, lo cual frae como consecuencia una deficiente
planificacion técnica de la expiotacion minera y de procesamiento

Utilizacion relativamente deficiente de los recursos debido a la explotacion selectiva de
minerales ricos y baja recuperacion

Bajo nivel de salarios

Baja productividad de trabajo

En parte, trabajo de mineria solamente de acuerdo a la estacién o solo cuando los precios
internacionales tienen un nivel conveniente.

Insuficiente consideracién de peligros para el medio ambiente

Ausencia cronica de capital

Trabajo, en parte en lailegalidad, a fravés de explotacion sin derechos de concesidn.

En general, la situacion de la Pequefia Mineria se caracteriza por un circulo vicioso, el cual es dificil
de romper sin ayuda externa.

- Extraccion reducida

L )

Deterioro de condi=
ciones de trabajo

'
|
Disminucién de oportu- ——m= Crecientes gastos de Salarios bajos
nidades de mecanizacion explotacidn
A [} Y
Empeoramiento de capa- [ Disminucién de Descuido de aspectos
cidad crediticia reservas de seguridad
A
Pirguineria
A




A pesar de estas dificiles condiciones de entorno, la Pequefa Mineria posee mundialmente una
posicion alta y aporia cantidades importantes a la produccién minera mundial.

Tabla: Participacion de la Pequefia Mineria en la produccion mundial de materlas primas selecclonadas,

segun Noststaller

Metales Minerales industriales

Berilio 100%  Hiemro 12 % Fluorita 80 % Barita 60 %
Mereurio 90%  Plomo 1% Grafito 80 % Arena y grava 0%
Wolframio 80% Cinc 1% Talco 90 % Ladrillo 30 %
Cromao 0%  Cabalto 10 % Verrniculita 80 % Sal 20 %
Antimaonio 45 Oro 10 % Piedra pémez a0 % Carbdn 20 %
Manganeso 18%  Plata 10 % Feldespato B0 % Ashesto 10 %
Estafio 15%  Cobre 8% :r.rcilla ;g ‘; Fosfato 10 %

as0

En un gran numero de paises en desarrollo en el mundo entero la Pequena Mineria se ha
convertido en una importante fuente de ingresos y de divisas:

Tabix Principales palses con Pequefia Mineria, con materias primas explotadas a través de pequefias
industrias, segin Noestaller

Pais

Materias primas explotadas a través de la Pequefa Mineria

Latinoamérica

Argentina Antimonio, Asbesto, Berilio, Litio, Mercurio, Bismuto, Wolframio

Balivig Antimonio, Plomo, Oro, Azufre, Plata, Wolframia, Clne, Eatafio

Brasil Berllio, Cromita, Oro, Piedras preciosas, Titanio, Estafio

Chile Barita, Plomo, Oro, Cobre, Manganeso, Mercurio, Azufre, Carbon

Aep. Dominicana Cra

Guatemala Antimonic, Ploma, Mica, Manganeso, Estanio, Walframio

Calombia Antimenio, Plomo, Cromita, Piedras preciosas, Hierro, Oro, Carban, Plating,
Mercurio, Cinc

Cuba Cobre, Manganeso, Pirita

México Flucrita, Mercurlo, Azufre, Uranio, Estano

Pary Antimonio, Distormita, Oro, Cobre, Manganese, Molibdeno, Plata, Bismuto, Cing,
Estafio, Plomo

Venezuela Asbesto, Diamantes, Oro

Ecuadaor Oro

Asia

Myanmar Antimonio, Manganeso, Estafio, Walframio

China Antimonio, Hierro, Carbdn, Estanio, Wollramio

India Barita, Boratos, Hierro, Mica, Carbdn, Manganeso, Estafio

Indonesia Cro, Estafio

Irén Barita, Plorme, Cobre, Cine

Malasia Cro, Hierro, Manganeso, Cine, Estafio, Waiframio

Papua-MNueva Guinea Cro

Filipinas Cromita, Oro, Carbdn, Cobre, Plata, Cinc

Tallandizs Antimonio, Estaho, Wolframia

Turquia

Piome, Cromita, Cobre, Magnesita, Mercurig, Cing




Pais Materias primas explotadas a través de la Pequeda Mineria

Africa

Argelia Antimanio, Barita, Diatomita, Mercurio, Cine

Etiopia Oro, Manganeso, Platino

Gabiin Oro

Ghana Diarnantes, Oro

Kenia Berilio, Piedras precicsas, Oro, Cabre, Plata

Lesolo Diamantes

Libaria Diamantes, Oro

Madagascar Oro, Tierras raras, Bismuto

Marruecos Antimonio, Barita, Plomo, Manganeso, Cinc, Estafo

Nigeria Asbesto, Barita, Plomo, Oro, Cing, Estafio

Ruanda Berilio, Cro, Estafio, Welframio

Sierra Leona Diamantes

Tinez Plorno, Mercurlo, Cing

Tanzania Diamantes, Mica, Oro, Magnesita, Pledras preciosas, Estafio, Wolframio

Lganda Berilio, Bismuto, Wolframio

Rep. Centroalricana Diamantes, Oro

Zimbabwe Antimanio, Berilio, Cromita, Piedras preciosas, Ora, Cabre, Litio,
Manganeso, Plata

La situacion actual de la Pequefia Mineria y de los mineros se define por sus relacicnes de
intercambio y conexidn con areas y factores muy diversos, tales como: la naturaleza, la cultura v el
hombre, la técnica y la economia. La mineria, a través de la explotacién de recursos y perjuicios al
medio ambiente, afecta a la naturaleza, extrayendo de ella, a su vez, energia y materias primas. La
mineria por un lado, y 1a cultura y el hombre par ofro, han tenido influencia mutua desde tiempos
primitivos. La mineria aportd los metales y piedras preciosas que influyeron fuertemente en la
cultura. La mineria es y ha sido una actividad que abre caminos para el desarrollo técnico v rural,
La técnica, con sus herramientas, aprovecha de la mineria para generar ingresos por medio de la
produccion, etc. Esto se puede representar de la siguiente manera:

Hombre Katuralaza, Recursos
Cultura Medio Ambiente
Planificacién, Explotac évn Contaminacidn

2 i

Seguridad —| Pequefia Mineria

F‘DHt‘.H’.‘.EI Juridica \
Gananc“a, / Herramiertas

Ingres=cs

Economia Téenica




Para obtener una mejora duradera en la situacion de los pequenos mineros, un fomento completo
a la Pequefia Mineria debe satisfacer la conciliacion social, la equidad en la demanda, la
rentabilidad y estar en armonia con el medio ambiente. Las siguientes medidas se consideran

importantes:
Tabla Catdiogo de posibles medidas de famento en los respectivos campos de produccicn

Asesoria técnica v organizativa en | Investigacidn y desarrollo Politica sobre materias primas
el lugar de trabajo

Exploracian Formaclan en: Desarrollo de adecuados; Ayuda nacional a través de:
- Andlisis - Procesos de Andlisis - Programas de Exploracidn
- Geglogia de yacimientos + - Equipo Instrurmental Reglonal

Mineraiogla - Material para mapeo

- Cartografia geoldgica

- Instalaciones de servicio
« Reduccion de la burocracia

Explotacidn Formacidn en organizacion y Desarrolio de adecuados: Ejecucion de;
Minera gjecucian de: - Métodaos de explotacidn y - Controles de seguridad y de
- Trabsjos de exploracién herramientos salubrizdad
- Medidas de seguridad - Instalaciones de extraccicn - Asesoria téonica
- Trabajos de explotacion - Técnicas de seqguridad - Creacién de un sistema de
- La mecanizaciin - Técnicas de vanlilacién seguridad social para la
« Formacion en el manejo de Pequefia Mineria
rnaguinaria
Beneficio Formacian ern: Desarrolio de adecuados: Fomento y Construccidn de:
« El manejo de maguinaria - Maquinarias de trituracion - Plantas de benefick comin
- Prayectos, operacion, - Procesos de benefitio - Medidas de infraestructura
optimizacién y control de maquinaria para ia Pequefia para el ransporte
plantas de beneficio Minerla, por ejempho; - Instalaclones para abastecl-
- Distribucién v manejo del agua - Slsternas maviles miento de agua
- Bl manejo de agentes quimicos - Lixiviacion en pilas
dafinos para la salud y el medio | - Flotacion
ambiente - Maquinarias moirices para
la mecanizacion
- Andlisis de concentrado
Commercial- | Formacion en; Desarrolio de adecuados: - Definicidn de una politica justa
ZACION, - Direccidn de operacionas - Sistemas de crédito para la sobre resursos naturales para
Inversiones - Comerclalizacion Paguefa Mineria la Pequefia Minerfa
- Contabilidad - Formas de organizacion de la - Desburocratizacion
- Céiculos de rentabilidad operacian - Legalizacién de las minas
- Asuntos crediticions - Método de publicidad pequenias
- Cooperativismo - Compra, por parte del estado,

de los productos a precios
de mercado

- Asesoria econdmica, por parte
del estado, en la operacién

- Faclidades en los créditos e
Impuestos




El presente manual técnico tiene como objetivo proponer alternativas técnicas y mejoras en la
organizacion de la Pequefia Mineria. Las innovaciones técnicas deberan ayudar a resolver en
varios aspectos los problemas de la Pequeia Mineria:

= Mejora de los resultados de operacion mediante un incremento en la recuperacién

- Seguridad en los puestos de trabajo con bajos costos laborales especificos

- Meijora de la situacion social y econdmica

- Aumento de la produccién mediante la mecanizacién parcial 1) aprovechando fuentes
renovables de energia

- Mejora de la seguridad en el trabajo

- Reduccién de la contaminacién ambiental.

En el presente manual se encuentran agrupadas las técnicas para el andlisis, la explotacidn
minera subterrdnea y a cielo abierlo, el beneficio y el abastecimiento de energia. Juntamente con
las propuestas de soluciones puramente técnicas se fratan también posibilidades de
mejoramiento de |la organizacion del trabajo para problemas tipicos de la Pequefia Mineria. En
este trabajo se mencionan tanto magquinarias mineras histdricas, equipos mineros pequenos
modernos como también técnicas tradicionales. La fusidn de elementos histdricos, modernos y
tradicionales es aqui la base para el desarrollo de una tecnologia adecuada a las necesidades.

Sin embargo, esta tecnologia apropiada no solamente se dirige a los involucrados en la Pequena
Mineria, sino que la mayoria de las técnicas mineras y de beneficio apropiadas e identificadas
para la Pequena Mineria también posibilitan, por su aptitud para la fabricacién local, maltiples
planteamientos para el fomento de la artesania.

Lo anteriormente mencionado tiene un significado especial debido a que la Pequefia Mineria a
menudo estd asentada en regiones de estructura débil.

La artesania o bien la pequefa y mediana industria, especialmente la de suministro de maquinas e
instalaciones para la Pequefia Mineria, pueden sacar provecho diversificando su gama de
productos, especialmente si

- aun no hay competencia para tales productos en el mercado local y

cuando el mercado interno para maquinas mineras y de beneficio esté protegido del exterior
mediante impuestos de importacion, escasez de divisas, altos costos de transporte, etc.

Una artesania comprometida con la mineria
Ofrece una entrega rapida de los productos, acorde a la necesidad y a precio razonable
- Refuerza la capacidad de autoayuda y de organizacion propia

- Acoria tiempos de reparacion v de mantenimiento, 1o cual es sumamente importante para los
peguenos mineros que trabajan segun la estacion del afo.

De la aplicacion de las propuestas técnicas y de organizacidn del trabajo en la Pequefa Mineria
en paises en desarrolio presentadas en este trabajo, se esperan los siguientes resultados:

1} Por mecanizacidn parcial se entiende una forma de mecanizacidn, i8 cual mecaniza solamente procesos Individuales del funcionamiento
{ofal del proceso minend y del benaficio (par ejermplo, mecanizackin de ia tituracidn con ayuda de una trituadcra). Ademis, la mecanizacion
parcial se caracieriza porgue e control iy el Impulso de la maguinaria se realizan totaliments a mana.



- Desarrollo local de técnicas apropiadas para la mineria y el beneficio en talleres artesanales
nacionales o bien en pequefas industrias. Esto cubrirfa la demanda en el propio pais v
ademas puede llevar a una intensificacién de la cooperacion entre paises en vias de
desarrollo.

- Asesorfa a industrias mineras peguefas, acompafiada de la instalacion de maguinaria
apropiada y fomento a desarrollos apropiados, efc.

- Medidas de formacidn, ensefianza a pequefios mineros, planificadores y asesores en centros
de ensefianza apropiados, por ejemplo en temas como andlisis, geologia, yacimientologia,
organizacion del trabajo y técnicas en mineria y beneficio, seguridad laboral,
comercializacion y economia.

- Desarrollo de nuevos conceptos para la instalacidon de energia a bajo costo y no
contaminante para la Pequefa Mineria (por ejemplo, aprovechamiento de fuentes de energia
renovables).

- Planificacion y gjecucién de medidas de proteccién ambiental en la Pequefa Mineria (por
ejemplo, disminucién de la demanda de madera para trabajos de entibacion, reducir e
incluso evitar las emisiones de mercurio en la amalgamacion en la mineria aurifera,
problemas en la lixiviacidn con cianuro de los minerales auriferos, contaminacion de los
cauces, por ejemplo por los reactivos usados en los procesos de flotacion o por el transporte
de lamas de las colas de las plantas de beneficio).

Los efectos de politicas de desarrollo de un programa de este tipo serian: la seguridad y la
creacion de puestos de trabajo en regiones no agricolas, el mejoramiento en la calidad de las
fuerzas de frabajo en la minerfa y en la artesania, |a sustitucién de importaciones de materias
primas para la industria, la agricultura y el sector energético, la sustitucion de importaciones de
maquinaria y equipo, asi como también los aportes al desarrollo regional.

En su totalidad, las medidas llevan a una regionalizacién de costos e ingresos en la zona de
influencia de la explotacion, es decir, en el sector de las minas, de los talleres artesanales, de
manufactura y también de comercializacidn.



A. ANALISIS

A.1l. DEFINICION

La tarea del andlisis consiste en la determinacién
de las propiedades quimicas y fisicas de las
muestras del suelo, de las rocas y minerales, o bien
de concenirados, de productos intermedios y de
las colas del beneficio. El método de trabajo del
analisis consiste en los siguientes cualro pasos:

1. Toma de muestras

2. Analisis quimico o fisico del material de la
muestra

3. Clasificacion del material de datos vy
evaluacion estadistica

4. Interpretacién.

Los procesos de andlisis son de gran significado
en la Pequena Mineria en los campos de
prospeccion, exploracion, control de calidad en la
explotacién y en el beneficio, en la
comercializacion vy en la proteccion del medio
ambiente.

A.2. SITUACION INICIAL Y AL-
CANCES DEL PROBLEMA

La Peguefia Mineria de los paises en desarrollo
sufre de un conocimiento deficiente de las leges de
sus minerales en bruto y de la composicion de sus
productos. La situacion se complica debido a que
se presentan tipos de mineralizacion no
homogéneos, especialmente en la génesis del
vacimiento subvolcdnico como por ejemplo en la
zona andina. De esta manera, las mineralizaciones
varian en pequenas distancias, tanto en lo que se
refiere a sus condiciones geoldgicas como
también en sus composiciones mineraldgicas y
geoquimicas. Como ejemplo se pueden nombrar a
los yacimientos de estafio bolivianos, en los cuales
el mineral valiosc puede ser Casiterita
(compasicidn quimica, vedse en |a tabla pag. 14),
Cilindrita, Tealita y Frankeita (tres sulfoestanatos) o
Estanita (pirita de estafio). El conocimiento de
todas estas condiciones es indispensable tanto
para la planificacién técnico minera como también
para la planificacién técnica del beneficio.

Del mismo modo, frecuentemente para los mineros
pequenos la composicion de sus concentrados es
totalmente desconocida. Esto puede fener como
consecuencia grandes castigos por parte del
comprador o de la fundicién por un lado y por el

otro, impedir la comercializacion de los
subproductos con utilidades. Por ejemplo la mina
Cascabel (Departamento de La Paz, Bolivia), a
pesar de las allas leyes que tienen sus
concentrades de plomo, plata y cinc, debido a
contenidos anormales altos de  mercurio,
solamente puede comercializarlos con grandes
dificultades y altos castigos. Este problema no
solamente se presenta en los yacimientos
filonianos primarios, sino que es igualmente
reievante en los yacimientos aluviales. Contenidos
valiosos de platino en yacimientos auriferos
aluviales (por ejemplo en Colombia), no se
recuperan o bien no se comercializan en forma
separada, debido al desconocimiento de esta clase
de compaonentes en los productos.

Otro problema actual para la Pequefia Mineria en
los paises en desarrollo es la evaluacién de andlisis
poco confiable, realizada por los compradores.
Ademds estos andlisis generalmente son
realizados por los  mismos compradores.
Investigaciones de control han demostrado que los
resultados son manipulados a su favor, lo cual
significa una desventaja para el pequefio minero.
Por lo general, se indican contenidos muy bajos de
plata y alta humedad residual, lo cual es dificil de
verificar sin un analisis de control,

En consecuencia, es necesario establecer un
control propio por parte de la Pequena Mineria.
Ademas de un control de calidad en la explotacion
minera (grade control), de la planificacion del
beneficio v de la comercializacion, es imporfante
un andlisis adecuado para la prospeccion v
exploracion.

Condicionado por la dependencia del lugar (en el
sentido de una técnica inmovil) y por los
problemas de infraestruciura en los aislados
lugares de explotacion de la Pequefia Mineria, este
tipo de métodos centrales de andlisis son lentos y
hasta imposibles de realizar.

Para la Peguefia Mineria existe la necesidad de
procesos y eguipos de analisls sencillos, portatiles
o transportables. Los criterios principales deberian
ser: bajos costos de los andlisis, rdpida ejecucién y
reducido empleo de aparatos, no necesariamente
de gran exactitud. La representatividad vy la
repetitividad de los analisis en la mineria estan
determinados mas por la calidad v exactitud de la
toma de muestras que por la dptima técnica de
analisis. Un analisis cuyo resultado es exacto hasta
varias posiciones después de la coma no tiene



valor si durante la toma de muestras ya se
alteraron las cifras antes de la coma.

Mo solamente en paises en desarrollo son
ampliamente desconocidos los procesos simples
de andlisis para la Pequefa Mineria. En este
campo, existe demanda de investigacion vy
desarrollo.

A21 TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestra se debe considerar como una
preparacion técnico-organizativa primordial para el
andlisis en la explotacion minera y en el beneficio.
Un andlisis sumamente exaclo no es valido si la
muestra analizada no es representativa. Una
prueba es representativa para su medio, 0 sea
representa a su medio original, si las condiciones
quimicas, mineralégicas y fisicas son iguales. Estas
pueden ser. distribucién del mineral o de los
elementos, humedad, tamafio v forma de grano,
permeabllidad, elc. Si se debe analizar un
desmonte, un yacimiento o un producto del
beneficio, nunca se podra analizar |a totalidad de la
pila, del yacimiento o todo el volumen del
producto, sino solamente parte de ellos. Por lo
lanto, para sacar conclusiones de la cantidad
parcial o muestra, ésta debe ser representativa.

Por ejemplo, para el muestreo de un monton de
mineral bruto no basta tomar solamente un trozo
de él Este puede contener solo mineral o solo
estéri. Ambos conduciian a conclusiones
equivocadas si se pregunta por valores sobre el
contenido de metal fino. A continuacion se dan
algunas sugerencias para las técnicas de toma de
muestras, las cuales proporcionan resultados
considerablemente representativos:

La muestra del montdn se emplea para &l
muestreo de montones de minerales de grano fino
hasta grueso, por ejemplo para el muestreo de los
avances, desmontes, productos y minerales brutos.
Se toma una gran cantidad de pequefias muestras
parciales del material de muchos lugares diferentes
sin  seleccionar, por ejemplo  partidas
especialmente ricas o pobres. Ademas de tomar
muestras en diferentes lugares, el tamano de grano
de las muestras parciales debe ser variado, o sea
gue se deben reunir tanto fracciones finas y
finisimas como también tamarnos gruesos de
mineral, donde la cantidad de la muestra total debe
ser por lo menos diez veces mas grande que la
mayor muestra parcial. Solamente de esta manera
se pueden equilibrar estadisticamente los efectos
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de concentracion, por ejemplo de un desmonte o
de la selectividad del trituramiento a través de la
voladura,

El muestreo de canaleta es un método para el
muesireo de minerales in situ. En esta clase de
muestreo se extrae (por ejemplo en el tope de un
avance), una franja de material de ancho y
profundidad constantes a través de todo el ancho
vdlido de la muestra. Asi, por ejemplo se pica sobre
el ancho de avance una canaleta de diez
centimetros de altura y cinco de profundidad,
luego se recibe el material sobre una lona
extendida en el suelo.

El muestreo con pico se puede realizar también en
el mineral in situ. Sobre la superficie a muestrear se
arranca sin seleccionar, por ejemplo de la
superficie del tope, una gran cantidad de pruebas
parciales igualmente grandes, tanto de lugares
ricos como pobres. En roca dura esta forma de
muestreo es decididamente mas facil de realizar
que el muestreo por canaleta.

El muestreo de material extraido por la perforacion
obtiene su material de muestreo del menudo gue
sale del proceso de perforacion para la voladura en
los avances o en la explotacion. 5i se muestrea una
red completa de perforaciones, el muestreo no
solamente se realiza en una superficie sino en tres
dimensiones. Este método tiene 1a ventaja de que
el material ya se encuentra triturado.

Para eliminar causas sistematicas de fallas, el
muestreo debe ser realizado siempre por uno y por
el mismo muestreadaor,

Dib.:

Cuarten manual de una muestra por medio
del mezclado, formacidn de un  cong,
mezclado, expansidn, cuarteo, desecho de
dos porciones contrapuestas. (Fuente Schroll)



Grandes cantidades de muestra son trituradas vy
luego cuarteadas. El material triturado se
amontona en forma de cono, luego se o palea o
mezcla y nuevamente se lo amontona en forma de
cono, llevando el material a la punta. Luego, este
cono es aplanado o pisoteado. El cono obstuso
resultante se parte en cuatro segmentos de igual
tamafio. Dos segmentos contrapuestos se tratan
de igual manera, mientras que a los ofros dos se
los desecha. El procesc se repite hasta que se
aicance |la cantidad de muestra deseada. De esta
manera la carga en forma de cono es utilizada
para homogeneizar la muestra.

La homogeneidad de minerales, aluviones,
desmontes u olras cargas vy la representatividad de
muestras es especialmente importante cuando se
trata de pequerios contenidos de un elemento o
mineral, lo cual ocurre en agregados discretos. Un
ejemplo importante es el oro. El andlisis del oro
exige informacién en rangos hasta por debajo de
1 g/t. Las particulas de oro pueden aparecer como
lentejuelas o pepitas con pesos individuales hasta
mayores de 1 g. Si se muestrea, por gjemplo 11 de
mineral bruto con una pepita de 1 g por medio de
una muestra de 100 kg, en la cual se encuentra
contenida la pepita, el resultado serd de 10g/t
(muy alto). Estadisticamente la pepita no se
encuentra en los 100kg en 9de 10 casos, en
consecuencia, se determina el contenido con 0 g/t.
El efecto es conocido como el efecto pepita y
exige en esta clase de casos un gran ndmero de
muestras con grandes cantidades totales. Mientras
menos homogéneo sea el material a muestrear, se
deberan tomar mayor numero de muestras para
acercarse lo méas posible al valor verdadero
mediante el calculo estadistico de un valor
promedio.

A22 RECONOCIMIENTO

Bajo determinadas condiciones el reconocimiento
o la medicién optica, es decir la apreciacion de
finos en € mineral deniro de la mina, puede
reemplazar un analisis. Las condiciones para ello
s0n:

Alta proporcion relativa del mineral en el
material total, pues solamente asi el valor
medido © apreciado puede alcanzar la
exactitud suficiente.

- La buena visibilidad del mineral bajo las
condiciones de apreciacion. Esto significa
tener limpios los frentes o las superficies
donde se realizard la apreciacion vy
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eventualmente el uso de métodos artificiales
para el mejoramiento de la visibilidad. Por
ejemplo con una ld&mpara ultravioleta para el
aprovechamiento de [a luminiscencia del
mineral.

El reconocimiento tiene sentido en la mineria del
plomo y zinc en yacimientos hidrotermales con
filones formales. En esie caso, el reconocimiento
estd acompafiado generalmente de una
cartografia del techo o del frente. En un perfil se
mide |a totalidad de ancho del frente y el ancho del
filén. Se debe frazar el perfil perpendicularmente al
buzamiento y rumbo del filén (caso contrario los
valores resuitan altamente ireales). En caso de que
éste se encuenire ramificado en varios ramales se
determina la suma de los espesores individuales:
por ejemplo 25 ¢cm de galena, 15 cm de blenda en
175 cm de espesor. Asi se pueden determinar los
porcentajes del volumen de la distribucion de
mineral. Considerando las densidades de los
minerales y de |a roca caja se puede determinar el
porcentaje de masa de la distribucién de mineral.
El conocimiento del contenido de metal fino en el
mineral lleva a la determinacién de la distribucién
del metal (%-peso) en el perfil reconocido. Se
puede elevar la exaclitud de este método por
medic de factores de correccion para minerales
entrecrecidos. Esta forma de reconocimiento se ha
impuesto incluso en operaciones altamente
mecanizadas en paises industrializados ante
métodos modemos (por ejemplo en la Repdblica
Federal de Alemania, el andlisis movil de
fluorecencia de rayos X).

Otra rama minera en la cual se aplica el
reconocimiento es la mineria de la scheelita, donde
se ilumina el frente con una ldmpara ultravioleta
que excita su fluorescencia.

Tanto para el muesireo como para el
reconocimiento es vdlido lo  siguiente: gran
exactitud en los resultados se puede alcanzar
solamente con mucha disciplina de trabajo y
experiencia,

APROVECHAMIENTO DE LA
EXACTITUD MINIMA

A.2.3

Todos los procesos de andlisis y métodos de
comprobacién muestran una proporcionalidad en
relacion a su exactitud y sus costos, o sea que
mientras mas alto sea el grado de exactitud del
andlisis, mas alto serd el costo de los aparatos y
por consiguiente el costo del andlisis. Mientras mas



bajo sea el limite de comprobacidn del método de
andlisis, 0 sea mientras mas pequefo sea el valor
analizado, més caro serd el analisis. En vista de
este hecho es sumamente necesario escoger para
la Peguena Mineria, por consideraciones
econdmicas, el proceso de andlisis mas barato en
relacion a la exactitud deseada y a los contenidos a
analizar (limite de comprobacién).

DETERMINACION DE LA DISTRK-
BUCION DE ELEMENTOS EN EL
MINERAL BRUTO Y EN EL CON-
CENTRADO

A24

El desconocimiento sobre los contenidos de los
diferentes elementos, tanto en el mineral bruto
como en el estéril y en los concentrados, es a
menudo una causa de que los resultados
econdmicos sean deficientes, o sea no optimos
para la Peqguefa Mineria. Generalmente se
investigan solo los contenidos de los metales
deseados en el mineral v en el concentrado. En
consecuencia, las causas de los datos errados
sobre contenidos metalicos  (castigos) son
desconocidos para el pequefio minerp. También
las liquidaciones de los compradores de mineral
no son lo suficientemente explicitas acerca de los
castigos. Los subproductos  comerciables
permanecen desconocidos.

Muchos metales y elementos no deseados por las
fundiciones, cuando sobrepasan un limite en el
concentrado, son motive de castigo que se
traducen en descuentos en el precio. Estos
elernentos, sus contenidos limites y sus castigos
estdn determinados en tablas standard de la
fundicion y se diferencian segin el proceso de
fundician, la situacién del mercado v el comprador.
Por consiguiente, es imposible obtener datos
exactos sobre estos elementos y sus limites. Sin
embargo, como datos de referencia se presentan a
continuacion como ejemplo algunos elementos
importantes no deseados en concentrados de
minerales metdlicos.

Las hundiciones castigan generalmente la
presencla de:

Bi en casi todos los concentrados

Hg | en casi todos los concentrados

5 en concentradas de minerales dwidos con
valor

As | en concentrados de Pb y Ag

Cu | en concentrados de Pb y Ag

Cd | enconcentrades de Pb y Ag

Se | en casi todos los concentrados
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Los castigos pueden llevar a grandes
disminuciones de utilidades en las operaciones de
la Pequefia Mineria. De esta manera, &l
conocimiento de la distribucidn de elementostraza
es deseable para la fijacién de una estrategia de
comercializacidn en lo posible antes del inicio de
las actividades mineras y de la planificacién de la
planta de beneficio.

De la misma manera que los metales no deseados,
a menudo pasan desapercibidos contenidos de
elementos que eventualmente podrian entregar
subproductos valiosos para el mercado, por
ejemplo: arenas de circon en aluviones, piritas con
contenido aurffero y arsenopirita en filones
sulfdricos  complejos. Agui  también es
imprescindible el conocimiento de la distribucién
de los elementos para la elaboracidn de una
estrategia optima de comercializacion, previa a los
trabajos mineros.

Andlisis completos de una muestra de concentrado
y de una muestra mixta del mineral bruto para la
determinacion de todos los contenidos
importantes de metal, de elementostraza vy
cationes realizados por un |aboraloric serio
deberian ser standard para la Pequefa Mineria. El
fomento por parte del estado, a través de la
gjecucién de andlisis a bajo precio, seria un
componente de ayuda importante para la Pequena
Mineria.

La ejecucién de andlisis tiene gran significado
también por motivos de proteccién del medio
ambiente. De esta manera, se pueden identificar
componentes dafinos para el medio ambiente
(por ejemplo: azufre en el carbon, restos de
mercurio en el oro, contenidos de arsénico y
cianuro en las colas).

A25 DETERMINACION DEL MINERAL
PORTADOR DEL FINO
En la Pequefa Mineria, ademas de una

investigacion geoquimica pura del mineral bruto,
es prioritario el conocimiento mineraldgico,
especialmente del portador del material valioso.
Debido a que en la Pequefia Mineria el beneficio
no toca la consistencia de la sustancia de los
minerales, el conocimiento del portador del
material valioso es muy importante, especialmente
para la planificacion del beneficio vy de la
comercializacion. Para ésto las investigaciones
necesarias son los andlisis microscdpicos de
superficies pulidas, de sus separaciones, de



minerales de elementostraza, etc, los cuales
pueden ser reconocidos semicuantitativamente de
forma facil vy répida por microscopistas
experimentados.

La pregunta, por ejemplo si la plata se presenta
como mineral de plata o como elemento de la
estructura de minerales de zinc puede influir en la
eficiencia del beneficio v de la comercializacion, o
sea en la economia de la operacion.

lgualmente importante es la composicion
mineralégica del mineral bruto en los yacimientos
primarios, en los cuales el oro puede aparecer
como oro libre o asociado a piritas o a
arsenopiritas como "refractory ore”.

En todo caso los principales minerales deben
posibilitar la comercializacion. Algunos tipos de
yacimientos contienen minerales principales, los
cuales no se pueden vender o dificiimente se
pueden vender. A esta clase de yacimientos
pertenecen los yacimientos de minerales
complejos con sulfosales como portadores del
fino.

Un ejemplo es la mina Taricoya en Bolivia, cuyas leyes
del mineral en bruto maetdlicos en &l bruto, segln datos
del Fondo Nacional de Exploracion Minera (FONEM),
son relatvamente muy prometedores como muestna la
siguiente tabla

Ph: 345 %
Sh 648 %

Sin embargo, debido a que el mineral consiste en fa
sulfosal Jarmesonita {quF&SbES-M}, la wenta del
concentrado s muy dificit

Ag 379 ght
A 7 ght
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Este ejemplo muestra que los resultados de las
investigaciones mineralogicas son  también
decisivas para determinar hasta que punto se
puede explotar econdmicamente un yacimiento
con los métodos simples de trabajo de la Pequenia
Mineria.

A.26 OTRAS INVESTIGACIONES DE
MATERIAS PRIMAS

Ademds de la composicion quimica vy

mineraldgica, los datos caraclerislicos son

relevantes segun la materia prima para su
evaluacion. Como gjemplo se nombra:

Para los combustibles fosiles (carbones,
turbas): contenido de cenizas, poder calorifico,
contenido de azufre, poder de aglutinacion,

etc.
Para los materiales de construccion:
resistencia a la compresibn de cubo,
fisionabilidad y permeabilidad

- Para algunas arcillas (vermiculita);

comportamiento de hinchamiento

- Para asbestos: compaortamiento al
enmarafamiento

- Para materias primas pigmentadas (baritina y
caolin): coloracion

- Para muchas materias primas: tamafo de
grano (granos gruesos para grafito, mica,
granos finos para caclines)
Para materiales abrasivos (corinddn, granate):
dureza

La siguiente tabla muestra una seleccion de los
principales minerales, clases de vetas, roca caja y
sus cualidades.



Tabila Caracteristicas de minerales, clases de veta y acompafiantes, como también roca caja.
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Nombre del Férmula Contenido Densidad Tenacidad/ 1
Mineral guimica fino Observaclones
Galenita Fbs Pb: B6.6 % 72-716 4
Estalerita Zns 2 B7.0 % a8- 4.1 2
Wurlzita Zns 670 % 4.0- 4.1 2
Greenockita CdS 48 e
Cerussila PBCO4 Pb: 77.56 % B4 -686 1
Anglesita PbSO, Pb: 68.3 % B.3-64 1
Smithsonita ZnCO4 In 521 % 40- 4 b
Complajo mineralizado plomo, plata, zing, oro
Bournonita CuPBSbsg Pb; 42 % 57-58 3
Boulangerita PbgSbgSy 4 Phb: 55 % 58965 2
Jamesonita FD4FB$|]E$M Pb: 40 % 58 4
Tetraedrita Cu1 25b4543 Ag: hasta 18 % 46-5.1 2
Flata pura Ag: hasta 100 % 10.1-11.1 8
Estefanita Ag55b54 Ag 68 % 6.2-6.4 4-2
Argentita AgsS A B7 % 7.2-74 6
Percustita AgaAsSs Ag: 65 % 58 2
Pirargirita Aga5bSq Ag 80 % 5 2
Petzita AgahuTey Ag: 418 %

e 254 % B.7-9.1 B
Oro puro Al AU hasta 100 % 155-183 &
Minerales de cobre
Cobre puro Cu Cu: hasta 100 % 8.5-9.0 B
Cobelina Cus Cu: 66.5 % 46-48 4
Calcosina Cu2s Qw759 % 5558 4
Bomita CugFeS, Cic 63 % 48-53 4.2
Calcopirita CuFeSy Cic 347 % 4.1-4.3 3
Enarguita CuqhsS, Cic 48 % 4.4-45 2
Cuprita Cuq0 Cic B8 % g1 2
Malaquita Cug{CHISCO4 Ce7% 40-4.1
Azurita Cus(OHICO)5 Cu: 55 % 38 2
Minerales de estafo
Casilerita Sny Sn: 781 % E8-T1 2
Tealta PbSnSs S 30 % B4 4
Franckella Pb55f135b25 14 Sm 17 % 59 4
Estanits CugFeSnS, Sn: 275 % 43-45 2
Minerales de antimonio
Antimanita SboSg Sh: 714 % 4647 4
Ccre de entimonio EhQ{}aszO} Sh; var. 5666 i

L4 tenacidad indica el comporiamiento de los minerales ante la rolura
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Normbre del Férmula Contenido Densidad Tenacidad/ 1)
Mineral quimica fino Observaciones
Minerales de bismuto

Bismuto puro Bi Bi: hasta 100 % 8.7-98 2
Bismutinita BisS3 Bt 81 % 6.8 4
Ocre de bismuto Bi-Gxido Bi-hidrdxido B.7-7.5 s
Minerales de Wolframio

Scheselita Cawly W. 638 % E.1 2
Wolframita (FeMnIWO, WO5: 76 % 71475 2
Ferberlia FeWQ, WO 764 % 7.5 i
Huebnerita MrWO4 WO 76.6 % 7.1 2
Ocre de Wolfram Oxidos & Hidréxidos de Wolfam 40-45 i
Otros minerales y acompanantes:

Rejalgar As4S4 As 70 % 36

Cropimente Asg53 As B1 % a5

Molibdenita MoSs Mo: 60 % 46-50

Pirita FeSy 50-5.2

Pirrotina FeS 46-4.8

Hematita FegOq 49-53

Arsenapirita FeAsS 59-6.2

Limonita FeQOH aprowd

Jalosita iﬂ:E3{{m}EIESU4JEI 3.1-3.3

Argentolalosita AgFesllOH)£ /(S0 4}9) 7

Plumbojalosita PbFeg((OH)g/(S04)5) ?

Explicacionas sobre tenacidades/observaciones:

1
2
3
4
]
6

W

Significa

significa

muy guebradizo

aquebradizo

poco quebradizo

Suave

flexible

muy flexible

estado de entrecrecimiento fino
producto erosionado en forma de pohve
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Tabla: Caracterislicas de minerales, clases de veta y acompafantas, como también roca caja
MINERALES DE VETA

Nombre del Mineral Férmuta quimica Densidad
Cuarzo Si09 26-2,7
Calcita CaCOq 2628
Siderita FeCO4 3.7-39
Dolomita CaMgiCOg)y 2.8-28
Fluorita CaF2 3.1-32
Barita BaSO, 4.3-4.7
Vivianita FegPO4 BHL0 2627
Apatita Cas(FCLOHNPO )5 2931
Epidota (CasFelAl,CHOH)SI 0510, 34-35
Turmaling Silicato de hidrduilo de boro compleja 30-31
Ortoclasa (KNa)AISI30g 2527
Plagloclasa (CaNaWAS)40, 2627
Alunita KAl (OH)gIS0 49 26-29
ROCA-CAJA

Nombre Densidad

Granito 2527

Dearrita 2829

Sienita 26-28

Dacita 2627

Andecita 2528

Traquita 26-28

Basallo 2732

Parfiro 2728

Grels 24-27

Cuarcita 2326

Arenisca 22-25

Arenisca arcillosa,
Arenisca esquistosa 26-2.7



Capitulo técnico 1: Analisis

1.1  ANALISIS CON Mineria metalica Analisis
SOPLETE en general

Espafiol analisis con soplete

Inglés: blow pipe analysis

Aleman: Ltrohrprobierkunde

Fabricante: Krantz
DATOS TECNICOS:
Medidas; aprox. 20 - 25 cm de largo, punta con myector 0.4 - 0.5 cm @ platino o niguel
Peso: aprox. 509

Grado de mecanizacidne  no mecanizada
Tipo de energia motriz. soplado con la boca
Posibiidades alternativas: o accionado por medio neumatico

Forma de trabaljo; IMtermitents

Materigles, Cudles: Carbdn de madera, bandeja de cerdmica, tubito de vidrio, combustibla

Cantidad: HPE)COB (soda) KoCqDy (sal de acederas) NagBy07 x 10 Hg (borax) Na(hNH,)
4 X4 Hy0 {Sal fnsrnraﬂa}

DATOS ECONOMI

Costos de inversion: soplete, aprox. 30 OM
Costos de operacion principatimente determinado por los costos de [os reactivos v 10s costos de personal
Costos defivados: balanza muy exacta £ 0.1 mg. escala para |a determina- clén de granos peguefios de

plata y oro, lupa

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo; bajos |—F—B altos

Gastos de mantenimiento bajps M altos

Exigencias al personal; Alta experiancia del analizador

Clase del andlisis: Semicuantitativo y cualitativo

Exactitud de los resultados; = 2 gft para oro v plata

Realizable &n la mina: Ag, Au, Cu, Ph, Bi, Sn, Co, Ni, Hg se pueden determinar cuantitativamente

Aparato que puede reemplazar; Todos los otros métodos analiticos como el andlisis fluorescente de rayos X, la quimica
hurmeda.

Divulgacion regional: Antes, métado de andlisis y de examen expandido en los paises industrializados, ef cual
fué despiazado por nuevos métodos de analisis

Experiencia del operadaor: muy buena B—F— mala

Contaminacicn ambientat baja M—— muy alla

Facilidad de fabricacion local muy buena ———® | mala

Se pueden fabricar localmente partes individuales del soplete y del guemadaor,
eventualmeante el tripode y al compresor peguefio.

Tiempo de vida: muy largg  P——4— muy corto

Literatura, Fuente: Plattner, Wahrie, Kest, Kolback, Frick-Dausch

PRINCIPIO DE TRABAJO:

En el andisis con soplete se determinan elemanios de una peguefa muesira en varios pasos del proceso, de manera
cualitativa o semicuantitativa )
Se emplean procesos lérmicos secos, eventualmente en combinacian con experimentos himedos.
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1.1 ANALISIS CON Mineria metalica Analisis
SOPLETE en general

Se calienta a prueba en un tubo ablerto o semicerrado, se la funde hasta formar una perla con borax (NagB4O7 x 10 HyO) o
sal fosforada (NaNH4HPO4 x 4 HoyO) bajo condiciones cxidantes o reductoras, se fa quema directamente en Ia llama para la
determinacién de la coloracidn dé ' la llama o se la calienta sobre carbdn bajo condiclones reductoras u axldantes. Como fuents
de energla se utiiza la lama de un quamador pequefo, la cual es alimentada por un tubo delgado, el soplete, La coloracién de
Ia masa fundida, del subliimado, del halo o de la llama, da en cada prueba, junto con apariciones de olor y reaccionas, una
referencia sobre la composicion quirnica de la muestra

VACIONES:

Es importante contar con una bolsa de agua, es decir una prolongacién del tubo de soidar, en la cual se junta el agua
condensada sin ser soplada,

Son apropiadas las l@mparas con mechas de algodon v aceite de colza, parafing, aceite de olva y mezclas de alcohol (alcohol
de guemar) con bencina o aceite de trementina

Como base se usa cerbdn de madera en pedazos afilados de apros. 30 x 30 x 40 mm. En caso de no disponer de carbdn, se
puede crear una base de polvo de carbdn ¥ cola de almidan,

En 1670 se hicleron las primeras Investigaciones clentificas sobre el uso del soplete de Erasmos Bartholin, Al soplar se pueden
alcanzar corrientes de aire homogéneas, acoplando el tubo de scldar a una conexidn de alre comprimide. 31 no es posible, se
utiliza un neumdatico, por ejempho neumdlicos de auto o carretiila, como tangue de aire comprimido, los cuales se inflan con are
previaments.

Las ventajas del andlisls con soplete son |2 senclilez de su ejecucidn v de los aparatos necesarios para realizarlo. Las muestras
pueden ser analzadas en forma rapida y comparativamente exacta, lo cual es de gran importancia especialmente para las
mings en operacidn. No es necesarla una preparacidn especial de la muestra, como por elemplo una trituracion exagerada, efc.
La forma de trabajo, que parece campleja en su descripcidn, se simplifica cuando se realizan Investigaciones standard en
metales conocidos.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Tecnica de analisis cualitativa v samicuantitativa, sencilia en el empleo de aparatos y de bajo costo, la cual sin embargo
demanda usuarios experimentados. En la minerfa metélica, la técnica de andlisis con soplele es aproplada para el “grade
control® y el andlisis en la prospeccion vy exploracian.

Dib: Vista de un tube de soldar para andksks, con punta cambiable de metal noble, {izg.arriba), de Frick-Dausch
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1.1 ANALISIS CON Mineria metalica Andlisis
SOPLETE en general
Tabla: Las reacciones més importantes del andlisis con soplete, de Frick Dausch

A. Cglentamiento de la sustancia en tubo semicerrado.

1.
2

Se forma un destilado: agua

Se forma un sublimado pure, blanca:

sales de amonio: al mismo iempo aparece un olor a amoniaco (NHa).

Se funde cloruro de mercurio, se volatiliza ¥ se condensa en forma de agujas.

Clorato de mercurio se sublima sin fundirse, El sublimade es amarille cuando estd callente vy blanco
cuando esta frio,

Tridkido de arsénico 85 un sublimado bisnco, finamente cristaling,

Tridwido de antimonio se funde vy se vuelve un liguido amarills v sublima a altas fermperaturas,

Se forma un sublimado de color;

Arsénicos v arsienuros ricos en arsénlco; espejo de arsénico, alor a ajo

Antimonio: espejo de antimania.

Sulfuros de arsenico, pirita arsenical cuando asta caliente es oscurg, ¥ cuando esta frio es un
sublimado de color amarilo a rolo,

Sullurs de antimonla: sublimade de colar negro & allas temperaturas y calé rojizo cuando esta frio
Azufre; funde facimente, se condensa como sublmado amarilio,

Sulfuro de mercuric; sublimado negro, el cual al ser raspado con un fésforo cambla lentamente al color

rajo.
Mercurio: sublimado gris de mercurio metaiceo,

Se lorma un gas;
Owigenco: de cloratos y perduidos,

Dicxido de carbdn: de carbonatos v bicarbonatos. El gas conducido en agua fria da un precipitado blanco,

el cual con acido clorhidrico desaparece a diferencia del CaS0y,
Amonizeo: de sales de amonio.
Sulfuros de hidrégeno: de sulfuras con contenidos de agua

Calentamiento en tubo semicerrado con bisulfato de potasio.

Nitratos y Nitritos desarroltan NO,.

Bromuros expelan vapores de bromo color rojo parduzco,
Yoduros expelen vapores de yodo color violeta,

Cloruros desarrollan clorures de hidrdgeno.

Calentamiento en tubo abierto por ambos lados (ensayo de tostacién).
Azufre libre v sulfuros metdlicos exhalan SOQ

Teluro exhala un hume blanco, el cual se condensa parcialmente.
Sustancias con contenido arsénico dan Iriduida de arsenico, blanco, facimente volatil y cristaling,
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1.1  ANALISIS CON Mineria metalica Andlisis
SOPLETE en general

D. Ensayo de la perla
a) Perla de bérax borax NagByOy x 10 H;0

Perlas de borax

Elemanto Perla oxidada Parla reducida
colorante caliarta fria caliente fria
M violeta 1) rojo vialeta incoloro incoloro
Wi violeta, poco tiempd café rojizo incoloro o gris incolore o gris 2)
reconcsible
Ca azul azul azul azul
Cu varde varde azulado a arul claro|incoloro rajo lacre Y
Vd amari]lanto verda amarillento parduzco vardoso, claro
Cr amari]lo oscuro a varda varde varde
rojo
Ur  |amarillo rogizo anarillento verde 4 varda %)
Ma amarillento = incoloro amarillo amarillo, parduzco, claro
o amarillo a inooloro incolors amarillo amarille, parduzco, claro
T4 amarillento incoloro café amardllento café amarillento
Fea rojo amarillento amarilio a incoloro verdoso vardoso

1) En solucidn muy fuarte: negro
Do niquel metdlico distribuido finamente
3) Ficilmente alcanzable con estano; altamente caracteristico
Salo en saturaciones muy fuertes y mediante remocidn, werde negruzco y turbio
5) Snlamenta posibla ante una 1lama osxidante excelents, totalmente 1ibre de agentss reductorss

b) Ensayo de sales de fdsforo: sal de féstora NaNH4HPO4 x 4 HaO

Perlas de sales de fésforo

Elemarto Perla oxidada Parla reducida
colorante calionte fria caliente fria
Mn violeta vielata incoloro incolore
Co azu azul azul azul
Cu varde varda azulado hasta incoioro a verdoso  |rojo ‘Iacr? intrans—
azul &lare paranta ¥
Mo amarillento 2) incoloro 2) varde parduzco verde
Cr rojizo, Tuego verde sucio, al final verde puro igual gue en la perla de oxidacidén, solo més
coloreada
Vd amarillo oscuro amari]io parduzco verde
L amariilo varda amarillento verde sucio varde
T4 amarillento a incoloro | incoloro amarille violata 3}
Ho amarillento a incolore |incoloro verde sucio azul
hA café rojizo amarillo a amarillo rojizo a amarillento con 3nCly gris turbio
rojizo
Fa rojo amarillento, luego verde amar{illenta, final- |igualmente que en la perla de oxidacibn, solo
mente parduzco coloreada mas claramente

1} con ayuda de estafo

2) solamente posible ante una axcalente 1lama oxidants, totalmente Tibre de agentes reductores

Con una traza de sulfato ferroso incandescente: rojo sanguineo, muy sensiblel

Con una traza de sulfato ferroso rojo sanguines, igualmerts muy sensible {p. ej. wolframita). Can 3nCl,
sin agregado de Fa, verde oscurd

4)
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1.1 ANALISIS CON Mineria metélica Analisis
SOPLETE en general

E. Coloracion de la llama.

llarma amarilia: sodio

llarra roja amarillenta: calclo

llarma roda litlo
estroncio

Diferencla entre litic v estroncio.
LICl es més volaill que SrCly. LICI se presenia inmediatamente y no dura
Llama verde: Bario: color verde amarillento duradero,
Acido bdrico: muy sensible, sl se mezcla la muestra con CaFg y H350 se volatiliza el BFq.
Mitrato de cobre: verde puro {cloruro de cobre azul),
Acldo fosforico: déblimente verde azulado, especiaimente luego de humedecer |a prueba con HoS0 4.
Liarma azul Cloruro de cobre.
Selenic; clor a selenio.
Llarma vicleta: Potasko, rubidio y cesio.
Separacion de Na y K. observada a través de un vidrio de cobalto, Desaparece la uz de sodio y aparece la llama de
potasio de color violeta pdrpura

F. Ensayo con solucién de cobalto.

Se Impregna la muestra con una sclucion de cobaito (1 : 10) v luego se la calienta en la vara de magnesio en Ia llama de
oidacidn,

Celoracién azul: Acido silicico v silicatos: azul claro.

Alminas: Azul ascuro (szul Thénard).

Coloracidn verde: Oxido de Zinci verde puro {verde Rinnmann),

Ohddo de estafor verde azulado.

G. Caldo de soda y salitre.

Caldo amarille-claro; cromo,

Caldo déblmente rojo amarillento: uranio.
Vanadio da un caldo débiimente coloreado, amarillento, frio ncolora,
Chido de hierro, permanece sin disolverse,

Color verde azulado: Manganeso.

Examen de: Molibdeno, wolfram, vanadio, nioblo, fitanko,
Se frola el caldo de soda y salitre con agua en un reciplente, se fitra filtrado se lo frata con dcido
sulfirico Ho50,, En la schucidn se pone un pedazo de Zinc metdlico y se deja reaccionar un tiempo prolongada.

Wolfrarm: La solucion se torna lentamente azul clelo,

Molibdeno: La soiucian se toma lentamente negro parduzca,

Vanadio: La solucion se torna azul clarg, luego verde,
S| se frata la solucidn de dcido sulfirico con superénido de hidrégeno, el vanadio da una colorackn café amarilients

Miobic: El disgregado seco se trata con &cido sulldrico concentrado, una vez frio se vierte la solucién a una cantidad de agua
tres veces mayor y s agrega zinc. En presencia de nicbio la solucién se torna primeramente azul y lusgo se vuelve Un
liquido turblo de color negra parduzeo.

Titanio: Al tratar la selucion acuosa del caldo con dcido, se separa un polvo blanco que lentamente sa torma violeta, de esta
manera se presenta el titanio,

Reaccion especial del titanio: Se disuelve en agua la peria de bisulfato potdsico y se afiade supercxido de hidrégeno. Sl la
soiucian se torna café amarillenta, significa que existe titanio.

En presencia de manganeso se afade alcohol a fa solucion acuosa del agregado v se fifira el perdxido de permanganeso
precipitado. En presencia de croma no es posible el examen sobre los otros metales, seqln los procesos mencionados.
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1.1  ANALISIS CON Mineria metalica Analisis
SOPLETE en general

H. Examen sobre carbdn

1. Precipitados

Precipitado amarilio; caliente es amarillo oscura: plomo, bismuto (a menudo grano medtdlico).

Precipitado blanco: caliente es amarillo: zinc; humedecido con nitrato de cobalto y luertemente incandescents; verde,

Precipitado azul, cadmio,

Precipitado blanco: cerca de la muestra: estafio (no volét),

Precipitado blanco: caliente es amariliento: molibdeno, Al dejar flamear s lama reductora sobre el precipitado de molibdeno
perpendicularmente a la direcclén del carbdn por un momento, se forma en medio del precipitada blanco una banda muy
caracteristica de color azul oscuro de MosOs.

Precipitado parduzco: plata (grano de plata).

Precipitado gris y humao oloreso: selenio,

Precipitado blanco y olor a arsénico: arsénico,

Precipitado blanco, dificiments voldtit antimonio.

2. Reduccion con sada

Grano metdlco blanco: plata, plome, bismute, antimonie, estafio.

Grano metélico coloreado: cobre, oro.

Larminfllas metalicas grises: hierro, niguel, cobalto (magnético), metales de plating (no magnéticos).

Pruebas principales especiales: azulre {prueba del Hepar), La sustancia se funde con soda, reduciéndola v uego se la pone
sobre una plancha de plata Después de humedeceria en presencia de azufre sobre la plancha de plata, resulta una capa
negra parduzca,

Fiuor: Calentar la solucién con Si0g y HeSO,4 en un crisol de plomo (ensayo de Browning), vease abajo.

Telurc: Al calentar débilmente los minerales de teluro con Hp50y concentrado, el dcido sulfdrico se pone de color rojo.

Uranio! Se funde la sustancia con soda, luego con salitre, se fevuelve ef caldo con agua hasta obtener una pasta, se ia pone en
un filtro v se le afiade dcido acético y una salucidn de ferrocianuro de potasio. En presencia de uranio resulta una mancha
roja parduzca,

Acido silicico y fluor: Disposicidn para el ensayo de Browning:

En un recipiente de plomo en forma de dedal se ralla la muestra con fluoruro de calcio v dcido sulfirico hasta obtener una
pasta Luego se clerra el recipiente con una tapa de plomo con una abertura en el centro, Sobre el centro de la tapa se
coloca Un pedaro de papel de filtro negro himedo, el cual s& mantiene himedo por medio de un pape! comin de filra
himedo arrugado. Luego todo ésto se callenta en un bafio de agua por aproximadamenta 10 min. De esla manera se
escapa el fluoruro de silicio, el cual en contacto con la humedad del papel de fitro negro se descompane hidroliticaments
bajo una precipitacidn de Acido silicico blanco. La presencia del dcido silicico en la muestra se nota, luego del experimento,
mediante una mancha blanca sobre el papel de fittro negro con la forma de la abertura de la tapa. Muy caracteristico y
muy sensible. El experimento es aplicable de manera Inversa también para el fidior, si se mezcla la sustancia a examinar
con dcido silicico v Acido sulfirico, Bl cido bdrico puede obstaculizar; se volatiiza de forma parecida
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1.2 PICNOMETRO Mineria en general Analisis
Espariol: picndmetro (densimetra)
Ingles: pycnometer, specific gravity bottle
Aleman; Pyknometer

DATOS TECNICOS:

Meadidas: de venlta en tamanos desde: aprox. 10 ml hasta 1000 mi

Pesa: 50ml:16¢g

Grado de mecanizacion:  no mecanizado

Forma de trabajo: intermitents

Preduccidn/rendimientor  aprow. 10 - 12 Madidas/hora

Materiales: agua

OMI -

Costos de inversidn: 30 hasta 100 DM

Costas de operacién: principaimente costos de perzonal

Costos derivados: balanza con precisidn minima de = 0.1 g, costo aproo. 200 DM
CONDICIONES D 0:
Gastos de manejo; bajos }——®W— altos
(Gastos de mantenimiento: bajos |M———— altos
Exigencias al personal: expariencia en el manejo de valores de medicion
Tipo de andlisis: cuantitativg cualitativa
Exactitud del resultado; depende de la exactitud de la balanza
Duracicn: aprok. 5 min,
Realizable en la ming La determinacién de la densidad con el plendmetro se puede realizar ficimente en el

terreno, empleando balanzas mecénicas, sobre todo si las cantidades disponibles de
material son mayores & 10 g, Bl malerial del cual se debe detemminar la densidad debe
estar seco y no debe ser soluble en el medio (por lo general agual.

Experiencia del operador: muy buena W—1 | mala
Contaminacion amblentat: baja M—1— ruy alta
Faclidad de fabricacion locak muy buena | —————8® mala

Aparato de precisidn, de vidrio, que no se puede fabricar focaimente, generalmentz
tampoco la balanza mecdnica

Tiempo de vida muy farge  |—8—+—— muy corto
PRINCIPIO DE TRABAJO:;
El picndmetro sirve para la determinacién de la densidad o del peso especilico de trozos o polves de mineral no solubles. El

picnometro posee un recipiente de volumen calibrado, de medicién exacta. Para la determinacion de la densidad se deben
redlizar las siguientes tres pesadas;

con el recipiente seco y vacio (tara)
con el recipiente Peno con la muestra seca de mineral v
con el reciplente leno de agua, la muestra, v lbre de burbujas

La densidad se determina segin la sigulente fGrmula

ar Peso (recipiente+ muestra)[g]-Peso{recipients/tara)[g]

e Vollem3)+pesa (reciprmuestra) [g]-pesolrecip+muestrasagualfg]
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1.2 PICNOMETRO Mineria en general Analisis
RMA ESDEE

Determinacién de la densidad de minerales (método de determinacidn de minerales) y determinacion de la densidad de
productos en el benalicio,

OBSERVACIONES:

La exactiiud de la determinaclén es especiaimente alta si los valores de la diferencla a determinar no legan a ser muy
pequefios o sea, por ejemplo cuando el picndmetro esta lleno con la muestra soio hasta la mitad.,

Este método de medicién necesita pocos aparatos, siendo que la mineria le exige exactitudes de densidad de + 0.1 g’ma,
Una balarza mecénica con precision de + 0.1 g es suficiente y permite emplear este método en el terreno.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los andlisls con el picnémetro son métndos de ayuda muy apropiado para juzgar la calidad de los productos y para la
detarminacidn del mineral va que son métodos simples y exactos para la determinacion de la densidad.
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1.3 SEPARADOR MAGNE- Mineria metélica Analisis
TICO MANUAL en general
SEGUN DR. A. WILKE

Espariol: separador magnético manual
Inglés: magnetic separator
Aleman: Handmagnetscheider nach Dr. Wilke
Fabricante; Krantz
T | .

Medidas: aprox, 3 cm @, aftura aprox. B cm

Paso; aprox. 180 g

Potencia motriz ninguna ya gue poses un man pemanante

Produccign/Bendimientor  p. el 30 min de duracidn para la separacién cuantitativa de una musstra de minerales
pesados de 5 g, en cinco mueastras parciales de diferante susceptibilidad magnética

Rendimiento técnico: selectividad relativamente alta

Materiales: ninguno

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversisn; apros. 200 DM
Costos de operacion: ningln material, solo costos de parsonal
Costos derivados: balanza, para la determinackon cuantitativa

NDI NES DE EMP -

(Gastos de manejo bajos |—R—i—oy aitos

Gastos de mantenirmiento: bajos P——F—— altos

Exigencias al lugar de trabajo; ninguna

Exigencias al material

de la muesira La muestra debe estar seca y disgregada.

Duracidn de un andlisis poCos minutos

Exactitud; Posiblidad de andlisis cuantitativo en el material de muestra disgregada Error aprox
+ 10 %, relative.

Divulgacion reglonal: Hasla ahora no difndido en |a Peqguefia Mineria latinoamericana

Experiencia del operador: muy buena B—1 1 mala

Contaminacion amblentat baja PM—-d— muy aita

Facilidad de fabricacion locat: muy buena |———"— mala

Bajo qué condiciones: Condicién seria un imén permanente potente y homogéneo y buen maleral de la
mambrana

Tiempo de vida: muy large  —R—F— muy corto

Literatura, Fuente:  Informacidn del fabricante

P P :

El separador magnetico de bolsilo, de AWilke, consiste en un iman permanents, clindrico, potente, con abertura cilindrica del
polo, Este puede ser movido hacia arriba y hacia abajo dentro de una cala de latdn par medio de una varila de traccidn. La
caja estd denfro de un tubo plastico transparente con una divisidn milimétrica v regulable dentro del tubo pldstico por medio
de una rosca, de tal manera que se pueda camblar la altura de la superficle del Imdn sobre el materlal a separar, Asl se
cambia la susceptibilidad de separacion del separador magnético. A mayor altura, la susceplibiidad es mayor v a menor attura,
tamblén menor (la biotita dificimenta se puede separar).
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1.3 SEPARADOR MAGNE- Mineria metélica Analisis
TICO MANUAL en general
SEGUN DR. A. WILKE

Para el andlisis se extiends la muestra en forma de una capa delgada sobre una placa no magnética (madera, vidrio) v se la
separa con el separador magnético, Se asienta el separador magnético sobre Ia placa Las particulas magnéticas son atraidas
por el imén. Luego, se coioca el separador magnético sobre ofra plancha y se sube el electroimén en la caja por medio de la
varlla de ftraccién, con lo cual caen al suelo las particulas minerales magnéticas. Comenzando con las mayores
susceptiblidades de separacién se pueden separar selectivamente varias fracciones magnéticas. Luego del procesamiento
completo de la muestra, el peso de la muestra total y de los productos dan resultados cuantitativos.

FORMAS DE EMPLEO:

Aparato para separacion selectiva de componentes magnéticos de arenas mineralizadas, rocas y minerales molidos (productos
de beneficia).

Obtencién de preparados monominerales para Investigaciones microscopicas Yy quimicas,

Determinacicn de la composicidn cuantitativa de mezclas de minerales,

Se pueden separar sustancias allamente magnéticas:

rmagnetita, maghemita, franklinita, pirrotinad

gustanclas mediana y débimente magnéticas: arsenopirita, cromitz hematita, himenita, limonita, manganita, wolframita,
rodocrosita, granada, anfibalita y piroxeno,

INDI NES S i

Ademds del uso en el andlisis, los separadores magnéticos construidos localmente pueden también ser empleados en la
produccidn, para la limpleza posterior de los concentrados. Por ejemplo para la separacidn de granos magnéticos minerales
pesados de los concentrados de metales preciosos. En ese caso son apropiados los imanes de los altoparlantes (manes
permanentes potentes), los cuales son colocados dentro de cajas plésticas y calibrados con discos de cartdon, papel, madera,
material plastica U otros,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los separadores magnéticos de bolsilo tienen excelente aplicacién en la determinacion cuantitativa rapida de contenidos
magnéticos en los minerales brutos y en los productos del beneficio.

A veces los separadores magnéticos mas simples son aproplados para la limpieza de concentrados, mediante la separacicon de
los componentes magnéticos.
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PRUEBA Mineria en general Analisis
ambientales Investigaciones

MERCKOQUANT

Espaniol; tira de prueba rapida
Aleman: Schneliteststreifen Merckoguant
Fabricante: Merck

DAT: :

Medidas; @ 3 cm, altura aprose 10 em para 100 varllas de prueba

Peso: aprox. 100 - 150 g

Produccidn/Rendimiento;  un andlisiz por varllia de prueba

DAT -

Costos de inversion: entre 20 y 35 DM/ 100 variias de prueba

Costos de operacidn ningunio

Costos derivados: Equipo de laboratorio para poner la muestra de mineral en solucion, o sea mortero, dcidos,

bulbo de vidrio y eventualmente un quemador a alcohol para investigaciones cuantitativas;
balanza para andglisis, s la muestra se encuentra en solucién acuosa
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de mare|o: bgjos M—f — altos
Gastos de mantenimiento; bajos M—df—— altos
Exigencias al personal, Para medicionas cuantitativas es necesaria mucha exactitud en el pesada,
Exigencias al hsgar de trabajo: ninguna
Exigenclas &l material de la muestra. La muestra debe estar completamenta en solucksn acuosa,
Curacion del andlisis: pOCOS Sequndos
Exactitud del andlisis: Variable, dependiendo de la clase de sustancia a analizar. Por ejempilo, lecturas para el
arsénico hasta + 0.1 ppm, para el pH hasta = 0.5 pH,
Divulgacion regional: Hasta ahora poco divulgado,
Experiencia del operadar; muy buena |—®—4——— mala
Contaminacion amblental: baja |R—B 1 muy alta
Segin el tipo ¥ preparacion de la muestra (disolucin de la muestra).

Facildad de fabricacién local: muy buena b——F— 84 mala

absclutamente ninguna

Literatura, Fuente:  Informacidn del fabricante

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Las varilas de prueba Merckoguant consisten en tiras de material plastico, en kas cuales una punta estd sellada con la zona de
prueba impregnada con reactivos, tampones ¥ ofros aditves, Sirven para una réplda orlentacidn en mérgenes desde 1 mg/l
{ppm). Se emplea ntroduciendo la zona impregnada en |a solucidn acuosa a investigar por el lapso de 1- 2 seg. y luego se fa
COmpara con una escala de colores,

FORMAS DE USO:

Para la determinacion répida de contenidos metélicos en aguas (investigaciones del medio ambienta), soluciones de minerales
brutos, productos del beneficio, etc. Confrol de reactivos en a cianuracion simple del oro,
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14 TIRA DE PRUEBA Mineria en general Andlisis
RAPIDA ambientales Investigaciones
MERCKOQUANT

OBSE -

Se pueden determinar;

Arsénico: g1 - 3 ppm

Cobaito: 10 - 1000 ppm

Cobre: 10 - 300 ppm

Malibdend: &5 - 250 ppm

Miguel: 10 - 500 ppm

Plata: a5 - 10 gl

Zinc, 10 - 250 ppm

Estafic: 10 - 200 ppm

Dureza total. 4 - 25

Valor pH: g - 14

Las soluciones fuertemente concentradas pueden ser diluidas con agua destilada para obtener concentraciones que estén
dentro de jos mirgenes de medicidn,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Es muy apto para las investigaciones sobre el medio amblente (aguas), por su manejo muy simple y por &l andlisis rapido e
independienie del lugar.

Mo adecuado para el gndlisis de materfas primas, debido a bos problemas de la preparacion de la muastra
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1.5 PARTIDOR DE Mineria en general Andlisis
MUESTRAS ACANALADO
Espanol: partidor de muestras
Inglés: riffelbox
Aleman: Riffelteiler
Fabricante: Haver + Boecker, Siebtechnik
DATOS TECNICQOS:
Medldas: aprox. 30 x 60 x 30 cm; alto, ancho, profundidad
Pesg; aprow. 2 - 5 kg seqdn el espesor del matarial
Potencia motriz: no mecanizado

Produccién/Rendmiento:  varios 100 kg/h
Grado de rendimiento

téonico: buena representatividad de las muestras parciales
DATOS EC -
Coslos de inversidn: de fabricacidn industrial alernana: 300 - 1200 DM, fabricacion local aprox. 100 DM
Costos de operacian: stio costos de personal
Costos derivados nirngLno
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo; bejos —®—4— altos
Gastos de mantenimiento: bajos M—4— altos
Exigencias al lugar de trabajo: ninguna
Exigencias al material de la muestra: La muestra debe estar trilurada hasta un tamafo que sea méximo la mitad del ancho de
los canales.
Duraclén de la separacicn muy corta
Aparato que puede remplazar: partidor de muestras mecanizado
Divulgacion regional: Divulgado ya en las organizaciones alines a la Peguefia Minerfa
Experiencia del operador: miy buena m———] mala
Contaminacian ambiental, baja M—— mwy alta
Faclidad de fabricacion local: muybuena B—1 | mala
Bajo qué condiciones: talleres metal-mecanicos simples
Tiempo de vida: muy large  P——f—— muy corto

Literatura, Fuente: Schradl, Infarmacidn del fabricante

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Con el partidor de muestras se vacia la muestra de un recipiente sobre los canales que reparten el material hacia la izquierda
o derecha alternadamente; se a recibe en dos reciplentes, Luego se utilliza l2 carga de uno de ellos v se desecha |a ofra,

FORMAS DE USO:

Particién gradual por la mitad del material de la muestra proveniente de muestras Onicas o conjuntas de minerales brutos y
productos del beneficio, obtenidas de yacimientos filonianos vy aluvionales.

OBSERVACIONES:

Los partidores de muestras acanalados son separadores muy simples que se caracterizan por a alia representatividad de las
milastras parciales.
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1.5 PARTIDOR DE Mineria en general Andlisis
MUESTRAS ACANALADO

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

El partidor de muestras acanalado, debido a la posioiidad de fabricacion local y a su funclonamiento simple, es apto para el
mejoramiento de la preparacidn de muestras, aumentando asi la exactitud del andlisls en la Pequefia Mineria,

Vista de un partidor de muestras de laboratorio, de acero afinado con recipiente para la alimentacidn {arriba) v reclplents para
sacar la muestra (abajo). E! aparato es de producciin colombiana, Precio aprox 100 OM,
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1.5 PARTIDOR DE Mineria en general Analisis
MUESTRAS ACANALADO

Vista de arriba, de fa camara separadora del partidor de muestras de fabricacién colombiana.

Dit.: Principio del partidor acanalado, Fuente: Lauer,
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1.5 PARTIDOR DE Mineria en general Analisis
MUESTRAS ACANALADO

D! Parlidor de muestras acanalado para
la preparacion de muestras, Fuante:
Armstrong.

Dib. Partidor de muestras acanalado con
(1} partidor de muestras, (2) cajdn

de la almentacién y (3) cajon de
recepcion, de Schubert,



B. MINERIA SUBTERRANEA

B.1. DEFINICION

La mineria subterranea abarca todos los campos
de trabajo de |a explotacion de materias primas por
el hombre utilizando medios técnicos. Comprende
los trabajos de descubrimiento del yacimiento
(exploracion) v la disposicidn de la infraestructura
necesaria, ademas de los campos de arrangue
transporte y todas las medidas para la seguridad
de los mineros. Entre ellos se cuentan:

- Perforacion - Desagiie

- Voladura - Ventilacion

- Carga - Alumbrado
- Transporie - Fortificacion

En la Pegquena Mineria practicada en los paises en
desarrollo se puede sefalar la mineria de cateo
cerca de la superficie como una forma de
transicidn a la mineria a cielo abierto.

El reconocimiento del yacimiento en latinoamérica
se realiza mediante trabajos mineros (avance de
galerias). Esto se debe a los costos
comparativamente altos de las perforaciones con
recuperacion de nlcleos,

B.2. SITUACION INICIAL Y
ALCANCES DEL PROBLEMA

La Peguena Mineria en los paises en desarrolio
explota minerales de los mas variados tipos de
vacimientos. Como vacimientos aplos para la
Pequena Mineria se pueden nombrar:

- Aluviones
- Zonas de oxidacion
Yacimientios filonianos magmaticos

hidrotermales con vetas formales que, a
consecuencia de sus marcadas formas
telescopicas, contienen una mineralizacion
muy compleja

-  Filones pegmatiticos

- Filones de cuarzo aurifero, pobres en sulfuros

- Filones con altos contenidos de oro en
sulfuros que luego son enriquecidos mediante
fiotacion en los concentrados de sulfuros

- Yacimientos pneumatoliticos y metasomati-
cos.

En general se puede decir que las dimensiones de
las velas individuales o bien de los espacios
abiertos por el arrangue son peguenas. Las
dimensiones de las estructuras de las minas son en
parte tan pequenas que se hace imposible el uso

Transporte en carro metalero, Mina Afatuyani, aprox. a 4.440 msnm. Cerro Kami, Bolivia



de medios técnicos de ayuda y
equipo minero en forma
estandarizada y mecanizada.
Un ejemplc es el gran
yacimiento de Wolfram de
Kami en Bolivia donde, a causa
de la cantidad de pequefios
escombros de las vetas vy las
dificutades en la mecaniza-
cidn, se trabaja principalmente
en forma manual.

Ademds de este problema
netaments  técnico de una
mineria no  mecanizada, la
Pequefa Minerla, especial-
mente las cooperativas
mineras, lucha con una serie de
dificultades organizativas:

- Métodos de explotacion

no adecuados

- Escasa distribucion del
trabajo

- Deficiente  coordinacion
del trabajo

Transporte del mineral bruto a
través del pozo, Mina Afiatuyani
Cerro Kami, Bolvia

Especiaimente resalta e problema de fa organizacion
de las cuadrilas en las cooperalivas, las cuales estdn
formadas por grupos de trabajo de cuatro hombres.
En k& Cooperativa Minera El Progreso: (Kami) se. pudo
observar que cada cuadrila recibe el derecho, por
parte de la Cooperativa, de explotar aquella parte del
yacimienta que estd 15 m par debajo v por encima de
la galerfa, Como consecuencia, resuitan arrangues
tolalmente diferentes, irregulares, sin planificacion y en
los cuales el avance se dificulta por la deficients
ventllacién, fortificacidn, ele,

Estas deficiencias organizativas y técnicas llevan a
que los rendimientos especificos de la Pequena
Minerfa en los pafses en desarrollo se deban
calificar de muy deficientes. Como consecuencia,
muchos yacimientos pequefios, pero de todas
maneras ricos, deben ser considerados como
econdmicamente marginales.
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Las deficiencias econdmicas citadas llevan a otros
circulos de problemas especificos de la Pequefia
Mineria:

Deficiencias en la seguridad, principalmente
en los aspectos de ventilacion vy fortificacion.
Debido a la deficiente liquidez de las minas,
también se ahorra en las instalaciones de
seguridad para los mineros.

Los problemas econdmicos de las familias
mineras obligan a trabajar a las mujeres y a los
nifios (ver foto pag. 36). Mientras que a las
mujeres, debido a concepciones tradicionales-
religiosas, se les permite frabajar sGio en
superficie, o sea en la planta de beneficio, a
los nifios a partir de la edad de 10-12 anos
se les emplea en el proceso de explotacidn en
interior mina. Estos nifos trabajan a veces en
lugares extremadamente pequenos donde no
cabe un minero adulto.
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Los altos costos de explotacion vy costos
derivados en la Pequefia Minerfa subterrénea
manual deficientemente organizada obligan a
los mineros a una explotacidn selectiva de
partes ricas. Esta clase de explotacién de
solamente el mineral visible y que sigue sdlo a
las partes ricas de las vetas es una forma de
pirquineria, la cual en parte puede ocasionar
grandes pérdidas en la economia nacional,
Aquellos lugares del yacimiento con leyes
bajas, cuyos accesos estan imposibilitados
debido a la extraccidn de los lugares ricos en
forma de pirquin 0 que fueron derrumbados,
son luego técnicamente dificiles hasta
imposibles de explotar. Incluso bajo
condiciones econdmicas favorables (como
por ejemplo mayores precios para materias
primas minerales a nivel mundial), estos restos

de yacimientos danados por el mismo sistema -

pirguin, tampoco podrian ser explotados. Esio
es vdlido sdio para la Peguena Mineria
desorganizada en yacimientos grandes. El
valor especial de la Pequefia Mineria a nivel
Macroeconomico

Socavdn de la Mina Sta. Elena, aprox. & 4.700 msnm, Cerra Rico de Potosi, Bolivia,

reside en su capacidad de adaptacion a
pequenos yacimientos que no podrian ser
trabajados por ninguna ofra forma de
organizacién minera.

Este manual "Tecnicas y Procesos de la Pequefia
Mineria” tiende a romper el circulo de problemas
referentes a la explolacion sublerranea. Se
presentan propuestas sobre |a organizacion del
trabajo mediante las cuales 1a Peguefia Mineria
puede sacar provecho sin gastos de inversion
adicionales:

- Rebaja del cut-oft

= Aumento de la vida del yacimiento

-  Mejoramiento de las condiciones de trabajo
(aumento de la seguridad, eliminacién del
trabajo por nifios)

- Aumento del rendimiento de la explotacian

- Mejoramiento de la situacion de los ingresos y

- Efectos economicos a nivel nacional,
mediante la seguridad de los puestos de
trabajo.



Filon con contenido de Wolfram.
Explotacion manual y realizacidn del
trabajo por nifos, Mina ARatsyan
aprox. a 4,400 manm. Cerro Kami,
Bolivia.

B.3. PRINCIPIOS DE SOLUCION
PARA LA ORGANIZACION
DEL TRABAJO

B.3.1 APROVECHAMENTO DE LA
FUERZA DE GRAVEDAD, EVITAR
LOS TRANSBORDOS

En la Pequefa Mineria a menudo se puede
observar una actividad inefectiva en la carga y en
gl transporte. La carga es a menudo varias veces
transbordada, descargada y cargada. En las
Cooperativas mineras organizadas en cuadrillas,
los lugares de explotacion desde el nivel de
fransporte hacia abajo son especialmente
laboriosos y con bajos rendimientos. En estos
casos siempre se encuentran glinches (ver foto,
ficha técnica 9.1) para la extraccion cada 10a 20
m. Para un incremento del rendimiento del método
de explotacidon se necesitan cambios en ftres
sentidos:

1. Se debe encontrar una forma de organizacion
para |a distribucion del trabajo.

2, Se debe escoger un sistema de explotacidn
que facilite la labor de carga aprovechando la
fuerza de gravedad.

3. Enlo posible se debe centralizar la extraccién
por el pozo, o sea que se debe planificar y
realizar una galeria de extraccion por la cual
se lleve la carga hacia el pozo de exiraccion o
hacia un pigue interior.

La planificacion de los trabajos de carga sobre
plataformas de carga, tolvas de chimeneas y de
buzones © bien cajones para cargar puede
aumentar notablemente el rendimiento especifico
de la extraccidn como tambien rebajar los costos.
Ademas, la centralizacion de la extraccion por el
pozo puede simplificar la mecanizacién con
maquinas de extraccion.
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Carga manual de un vagdn sobra rieles. La galerla ests lortificada con entibaciSn transversal de madera con das estemples.
Minerfa del carbdn en la regidn Checua, Cundinamarca, Colombia.

B.3.2  RELLENO CON CAJA ESCOGIDA

Otro método para rebajar los costos de extraccion
es la seleccion de la carga ya en interior mina y el
relleno parcial de los espacios vacios con caja
escogida. En los yacimientos en los cuales se debe
rajar parcialmente el techo y el piso sin
mineralizacion, la seleccion manual puede reducir
notablemente la cantidad de carga a extraer. Es
cierto que la seleccion manual en interior mina se
puede observar frecuentemente en la Pequefia
Mineria en los paises en desarrollo (véase foto
pdg. 38 abajo), sin embargo, la caja no se utiliza
con fines de relleno sino se la extrag como estéril a

la superficie, donde es echada al desmonte. Un
cambio en esta practica podria rebajar notoriamten
los costos de extraccion, asi como aumentar la
seguridad de los espacios vacios resultantes de la
explotacién y especialmente en las cperaciones de
la mineria manual, alivianar |la extraccién tanto en
las galerias como en los pozos. Ademas, el relleno
planificado también posibilita un mejoramiento de
la ventilacion, por gjemplo por medio del relleno de
zonas explotadas para evitar corto circuitos en la
corriente de la ventilacidn.
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Recorte en estratificacion semiempinada en explotacion por camaras v pilares. En el avance y en la aiplotacidn salen grandes
canlidades de estérll, el cual se coloca como relleno entre los estemples de madera, Mineria del carbdn en la regidn Checlia,
Cundinamarca, Colombia

Seleccion manual de minerales de estafio en interior mina, Mina Sta. Elena, aprox. a 4.700 msnm. Cerro Rico de Potosi, Bolivia



DISTRBUCION DEL TRABAJO EN
INTERIOR MINA

B.3.3

Una deficiencia organizativa importante en la
Pequefia Mineria se debe frecuentemente a la
carencia de distribucion del trabajo. Sobre todo la
forma de trabajo en cuadrilla de las cooperativas
crea siempre problemas debido a la paralelidad de
los trabajos de los pequefios grupos. La forma
continua de trabajo se ve impedida y las
obligaciones econdmicas y organizativas limitan el
praceso de trabajo a pocas tareas principales, Las
labores de arranque, transporie y beneficio se
regdlizan una tras ofra vy los demds trabajos
adicionales se postergan. De esta manera se
descuidan las labores de exploracion (incluso
cuando esta es posible sobre la estructura
mineralizada), fortificacién y mantenimiento de las
galerias (véase foto pag. 35, arriba).

Como consecuencia resulta:
- Insuficiente seguridad en las operaciones y

- Situacion de las reservas constantemente en
deterioro, la cual a su vez reduce la capacidad
crediticia de la mina y dificulta los trabajos
potenciales del Fondo de Exploracion (pej.
del Fondo Nacional de Exploracion Minera,
Balivia).

Esta problematica puede ser contrarrestada
mediante una consecuente distribucién del trabajo.
Por lo general, ésto obliga a ermradicar la
desconfianza existente. Hasta ahora, en este
sentido, han fracasado muchos proyectos de
infroduccién de la forma de trabajo colectivo
(mancomunado) a pesar de que una distribucion
de trabajo rofativo tendria tanto componentes
educativos como también estaria més de acuerdo
al concepto cooperalivo.

Ademas, un sistema de distribucién del trabajo
también facilitaria las tareas principales de
planificacién y coordinacién, por ejemplo, la
ventilacion, el abastecimiento de energia, Ia
planificacién del arranque y la seguridad de la
mina.

Junte a la introduccion de una distribucion del
trabajo se tiene que negnciar necesariamente una
remuneracién justa de acuerdo al rendimiento
(destajo),
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DISMINUCION DE COSTOS EN LOS
CAMPOS DE__ PERFORACION,
VOLADURA, TRANSPORTE Y
TRITURACION

B.3.4

Segun la geologia del yacimiento, la mecanizacion
y el equipo existentes, tanto en interior mina como
en superficie, se dan posibilidades para rebajar los
costos en la perforacion, voladura, transporte vy
trituracion. Entre estos fipos de costos existen las
siguientes interrelaciones:

menor cantidad de perforaciones por magnitud de
avance (menor gasto en la perforacion) conduce a
mayor tamaio de carga arrancada (mayor gasto en
trituracisn),

explosivos con mayor fuerza rompedora (mayores
coslps en explosivos) conduce a menor cantidad de
perforaciones o a perforaciones de menor didmetro
(menor gasto en perforacidn),

detonadores eleclricos de milisegundos  (mayores
costos de delonacion) conducen a cargas de granos
mas pequefios (menores gastos en la carga ¥ en la
trituracison).

La carga de grano gruesoc en yacimientos con
vetas formales sin zonas de impregnacion puede
facilitar la seleccion manual y la preseleccidn de
estéril, o bien facilitar el relleno. Las posibilidades
de optimizacion se dan segun las respectivas
condiciones geoldgicas de la mineralizacion y el
equipo técnico de la mina.

ELECCION DEL METODO
ADECUADO DE EXPLOTACION

B.35

En interior mina la deficiencia principal consiste en
la carencia de planificacidn del arranque. Por lo
general y sobre todo en las cooperativas se
emplea el método pirquin o el de explotacién con
macizos de proteccion sin planificacion alguna.
Esto conduce al bajo rendimiento, deficiencia en la
seguridad y darios en la economia nacional debido
a la destruccién parcial del yacimiento. Los
diferentes métodos de explotacion se pueden
sisternatizar segun la forma de explotacidn vy el
tratarniento del techo:



40

Tablz Division bésica de los sistemas de explotacion

Forma de explotacion

Tratamlento del techo

Bxplot con macizos
de proleccién

Explot. con ralleno

Explot, por hundimiento

Explot. en frente corrido
(Espacio de arrangue movible
de 50 m o mas)

Explot. en grandes tajos
Explot. por frente
ablicua

Explot. por testeros
Explot. por bancos

Explot. en grandes tajos

Explot. en tramos
{ancho de tramos de 2 -4 m,
procedimiento en forma de galerias)

Explot. por fajas aisladas
Explot. por fajas alsladas
ascendentes

Explot. & través

Explot. a través

Explot por pilares
{galerias con pilares aban-
donados, los gue son
arrancados en retirada)

Explot. por pitares
Explot. & través

Explot. por pllares
Explot. por plsos de
hundimiento

Expiot, a través

Explot. por cdmaras
{espacics grandes crecientes
expandidos hasta los lmites
de arrangus)

Explot por cémaras
Explot. por huecos o
por macizos largos
Explot, por vetas
entrelazadas

Expilot. por pozos tolva
Explot, por grandes
camaras lmegulares

Explot. por cdmaras
Explol. por camaras v
pliares

Explot por huecos v
pilares

Explot. por grandes
camaras Irregulares

Explot por blogues
{espacio de grrangue no
abierto nl visible)

Explot. por
blogues con
entibacion de
anillos de
fortificacian

Explot. por bloques

A continuacidon se exponen los métodos de
explotacion segun Stoces, los cuales contribuyen a
rebajar los costos, a aumentar los rendimientos, a

un mejor

aprovechamiento de

los  recursos

(recuperacidn) y a una disminucion de los gastos
en la fortificacion (aumentando la seguridad de la
mina) considerando las condiciones especiales de

la Pequena Mineria andina.

Explotacion con macizos de proleccion

Dib:

Preparacion para explotacidn con macizos de
protecclion en yacimlento inclinado, Fuenbs;
Stoces



La explotacién por macizos se caracteriza por la
forma y disposicion irregular de los espacios
abiertos por la explotacion segun las condiciones
del yacimiento, entre los cuales se dejan macizos

Explotacion por huecos 0 macizos largos

Illl
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Esta forma de explotacion se caracteriza por la
apertura de huecos. Estos son recortes alargados
de dimensiones analogas a las de las galerias. El
ancho de los huecos estd determinado por la
firmeza del terreno, pudiendo alcanzar hasta 10m
y la altura de los mismos hasta unos 3 m.

Los distintos huecos son paralelos entre sl o se
cruzan perpendicular o diagonalmente. Entre

Dib,

Explot. por cdmaras. fin de que ésta guede
protegida Fuente: Stoces

Esta forma de explotacion se caraciteriza por la
apertura de "camaras". Las camaras son espacios
de forma reguilar, en su mayoria rectangulares, que
en general deben ser mayores que los "huecos” vy
de dimensiones determinadas de anternango.

Enire las camaras pueden dejarse - segun el
método de explotacion - macizos de terreno,
pilares o patas.

Cuando el buzamiento es escaso, el techo y muro
U ofras partes ya explotadas del yacimiento
constituyen en la mayoria de los casos el testero y
piso de la cdmara. Cuando el buzamiento es més
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Explotacidn por huecos o por macizos Iargl:;rs. Fuente: Stoces

de roca mineral de diversa configuracién para
sostener el techo.

Es aplicable a yacimientos de mineral y roca caja
consistentes,

I --I ‘ ‘

ellos se dejan los macizes que soportan el techo.
En la mayoria de los casos el techo v muro del
yvacimiento forman el teslero y el piso de los
huecos. No obstante, aquellos también pueden
estar constituidos por partes del yacimiemto.

Es aplicable a yacimientos de escaso buzamiento y
mineral y roca caja consistentes.

Explol, por camaras en el yacimlenlo se abren unas
camaras estrechas y alargadas, abandonando los macizos
de mineral Gl que quedan entre ellas, Normamente el
acceso al yacimiento se realiza mediante una galeria
principal, de la que bifurcan ofras galerias de explotacion,
Estas se ensanchan hasta convertirlas en camaras. El
ensanchea no se realiza a partir de [a galeria principal sino
algo més lejos con el,

fuerte o la potencia del yacimiento mayor, la
camara puede estar rodeada de mineral por todas
partes. La apertura de las camaras puede
realizarse de maneras muy diversas, por ejemplo
con arrangue total o parcial por testeros o en
bancos con o sin relleno, o por derrumbe del techo.

Es aplicable a yacimientos potentes vy macizos de
mineral y roca caja consistentes, de buzamiento
cualquiera.



Explotacion por almacenes

Las voladuras se realizan desde
pequefios nichos profundizados en
el techo de la explotacidn
propiamente dicha a partr de
galerfas superioras.
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Dib.: Explatacion por almacenes. Fuente: Stoces

En esta clase de explotacion se almacena el
mineral extraido durante la operacion de arrangue
de cada cémara en el espacio abierto por el mismo
arranque. Las ventajas de la explotacion par
almacenes son: el espacio arrancado no necesita
fortificacion y la recuperacion es bastante alla. La
explotacion por almacenes se puede emplear
bastante bien en la Pequefia Mineria andina si las
condiciones locales permiten el avance de las
operaciones segun las estaciones. Por ejemplo en
muchas partes, debido a la escasez de agua en
tiempo seco, el beneficic del mineral bruto
solamente se puede realizar en los meses de lluvia

Explotacitn por camaras imegulares

Este tipo de explotacidon se distingue por la
irregularidad en la distribucion de las camaras.

Se caracteriza por la ejecucidn de "ensanches”, es
decir espacios de magnitud vanable, cuyas
dimensiones dependen de la estructura y lirmeza
del yacimiento y de la roca caja y por consiguiente
no se pueden determinar con exactitud antes de
comenzar la explotacion al contrario de lo que
ocurre en la explotacidn por camaras. Una de estas
camaras debe estar dispuesta de tal forma que el
mineral arrancado pueda salir de ella por
gravedad. S6lo en casos excepcionales, muy raros,

cuando se trata de un lerreno

(como
extraordinariamente firme), puede instalarse una
cuchara de arrastre para ayudar al mineral en su
deslizamiento cuando el buzamiento es pequeno.

El arranque no se realiza desde el interior de la
camara (al contrario de lo que ocurre en la
explotacién por cdmaras propiamente dicha), en la
que no debe penetrar el personal por razones de
seguridad, sino desde las galerias horizontales
trazadas en los mdrgenes de la misma o por medio
de barrenos de gran longitud.

La explotacion por camaras irregulares se puede
realizar como explotacidn por hundimiento o con
relleno. Es aplicable a yacimientos con buzamiento
muy fuerte de potencia escasa a grande y cuando
el buzamiento es escaso, con una potencia tal que
la altura media de las cdmaras no exceda de unos
15m.

Es necesaria una suficiente consistencia del
terreno debido a que las cdmaras solo pueden ser
trabajadas cuando estdn abiertas. Debido al
tamano especifico de los espacios arrancados y
por €l alto despliegue en mecanizacion resultante,
esta clase de explotacion por cdmaras irregulares
no se puede calificar como adecuada para la
Pegueiia Mineria.



Dib.: Explotacidn por niveles, Fuante: Stoces

Stossbau ascendenle
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Explatacién por niveles {con explotacion por camaras
iregulares y por cédmaras). Cuando los minerales

arrancados desde las galerias de |os niveles son firmes
puede comenzarse con la explotacion de los niveles
inferiores,

Dib Stossbau ascendente en un sdlo flanco, fortificado con puntales en testeros superpuesins (escalonados).

Fuente: Stoces

Para la definicion de este tipo de explotacion no es
decisiva la forma del espacio abierto por la
explotacion sino el modo de efectuar el arranque.
El Stossbau ascendente (gue juntamente con la
explotacion por bancos constituyen los dos tipos
de explotacién mas antiguos) se caracteriza por
emplear la faja ya arrancada como tajo para atacar

Explotacion por bancos

el festero. Como piso se utiliza el relleno
introducido o, en casos mas raros, el en castillado
que desempefia el papel de relleno del vacio
dejado por la explotacion.

La explotacidn por bancos se aplica ocasionalmente para
la explotacidn de porciones mencres del yacimiento
siiuadas debajo del nivel de exiraccion donde seria
antiecondmico trazar un nivel més profundo,
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Dib. Explotacicn por bancos. Fuente: Stoces
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Dib,: Explotacidn por bancos o explotacidn por pozosiolva subterrdneos en estratificacion empinada, en la mineria del
carbdn de la region Checua, Cundinamarca, Colembla,

Esta forma de explotacion es exactamente la Explotacion por tajos en diagonal
inversa del Stossbau ascendente (o labor en
testeros). También en esle caso el tipo de
arrangue, y no la forma del vacio dejado por la
explotacion, es la caracteristica esencial. La
explotacion escalonada se conduce de tal forma
que cada banco constituye el piso  del
anteriormente atacado.

1 K1 EEBERUBRERE

Cuando las pofencias son mayores se emplea
también como explotacion sin relleno en algunos
yacimientos en forma de "explotacion subterranea
por pozostolva®, Es aplicable en polencias escasas
y buzamientos fuertes. Cuando se utiliza la variante
de "pozostolva subterrdneos” se puede emplear
también en potencias grandes.

60
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La explotacion por tajos en diagonal se diferencia i 1l
de la explotacién en grandes tajos dnicamente por S ;
la disposicidn oblicua del frente, la cual resulla ] Eill
obligada en la aplicacion a vyacimientos de

estralificacion inclinada; por consiguiente es una

variante de la explotacion en grandes tajos.

o =

Se aplica solamente en yacimienlos de escasa Cib: E_Jﬂmplr:: de una expiclacion por tgos en
potencia en forma de capas inclinadas. diagonal en dos flancos Fuente: Stoces.



Explotacidn por pisos de hundimiento
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Esta forma se caracteriza por una explotacion del
yacimiento mediante niveles o© entrepisos
superpuestos que tienen una altura vertical igual a
dos o tres veces la altura de las galerias. La
explotacion se realiza, como indica ya su nombre,
como  pxplotacion por hundimiento  por
hundimiento y unicamente en sentido descendente
de forma que los minados antiguos descienden
automaticamente de nivel en nivel,

El mineral se arranca en cada piso mediante una
especie de "explotacion por cdmaras pequenas”
en dos cortes de la siguiente manera:

En avance, abriendo algunos huecos adyacentes
de altura y ancho andlogos a los de las galerias y a
continuacion en retirada, arrancando los minerales
qgue guedan por encima del piso y debilitando
simultdneamente lo méximo posible los pilares
dejados entre las galerias. La explotacién puede
realizarse un piso tras otro o cuando existe
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Explotacion por pisos de hundimiento, Fuente Stoces

potencia suficiente, simultaneamente en varios
niveles escalonados,

Esta forma de explotacion se emplea casi siempre
en yacimientos muy inclinados de potencia grande
o mediana o, en casos poco frecuentes, en
yacimientos potentes echados.

A modo de comparacion se exponen los diferentes
sistemas de explotacion en relacién a sus
parametros técnicos y econdmicos:

En todo casoc la aplicacidn de un método de
explotacién  planificade conduce a una
disminucién de los costos y a un mejoramiento de
la seguridad de la mina en comparacion con el
trabajo actual de a explotacidn del mineral visible.
La eleccion de uno de los métodos de explotacion
indicados depende exclusivamente de las
caracteristicas del yacimiento.



Takbla: Comparacicn de los sistemas de explotacidn en relacidn a pardmetros importantes de explotachan

Costos de explotacion:

(bajos) Explot. por cAmaras
Explot, por macizos
Explot. por huecos o por
maclzas largos
Explot, por amacenes
Explot. por stossbau
ascendentas
Explot, por bancos
Explot. por pisos da
hundimienio
(altos) Explot. por tgjos en diagonal

Recuperacion:

{alta) Explot. por stossbau
ascendente
Explot. por almacenes
Explet, por pisos de
hundimiento
Explot. por macizos
Explot, por huecos o por
macizos largos
Explot. por cémaras
{baja)

Consumo de madera

{bajo) Explat. por cAmaras
A Explot. por huecos o por
macizos largos
Explot. por macizos
Explot. por almacenes
Explot. por bancos
Explot, por stossbay
ascendente
Y Explot. por tajos en
{alto) diagonal

Rendimiento por hombre:

{alto) Explot. por cdmaras
A Explot. por macizos
Explot. por huecos o por
macizos largos

Explot. por almacenes
Explot. por stossbau
ascendentas
Explot, por pisos de
hundiméanto
1 Explot. por tajos en diagonal
{bajo) Explot. por bancos

Preparaciam:

{ Explot. por cémaras
Explot. por macizos
Explot por huecos o por
macizos largos
Explot. por bancos
Explot, por stossbau
ascendente
Explot. por almacenss
Explot. por pisos de
(alta) hundimiento

Contaminacion dal mineral

l{pfca} Explot, por camaras
Explot. por huecos o por
macizas largos
Explot, por macizos
Explot. por almacenss
Explot, por stossbau
ascendente
Explot. por bancos
L | Explot. por plsos de
{alta) hundimiento

B.36  APERTURA DE OTROS SECTORES
DEL YACIMIENTO

Un aporte principal al aumento de las reservas
econémicamente explotables consiste en ver la
posibilidad de explotar mantos paralelos u ofras
partes del yacimiento. En la Pequefia Mineria en los
paises en desarrollo la exploracidn de zonas de
explotacion solo se realiza en mantos potentes o
vetas polentes. Solamente en pocas minas la
extructura es de tal forma que se pueda explotar
mantos o velas paralelas. Esto seria favorable
desde el punto de vista geolégico, especialmente
para las minas con estratificaciones empinadas o
semiempinadas, ya que los paquetes de roca caja
intermedios, también empinados o semiempina-
dos, pueden ser facilimente atravesados por medio
de recortes. Ademds, los recortes en la roca caja
son faciles de abrir paralelamente a las labores en
operacion.

Desde el punto de vista minero 1a explotacion de
mantos paraleios tiene las siguientes ventajas:

- Simplificacién de la ventilacién

- Centralizacién del transporte

- Reduccién de los costos de exploracion y
explotacion

- [Evitar problemas de desagie

Mediante la explotacién de manins paralelns_el
desarrollo de la mina en profundidad, acompanado
de grandes problemas técnicos minerus- {por
ejemplo, el traspaso de niveles con agua, mayores
costos de explotacion por medio de mayores
presiones de roca, mayores gastos de transporte
debido a caminos de transporte mas largos), se
puede desplazar temporalmente.

Durante el desarrollo de la ming, sobre todo en
estratificaciones horizontales o semiinclinadas, se
debe preferir en todo caso, el arrangue de mantos



del techo. Recién después de la explotacion y
derrumbe de estas zonas se debe proseguir con la
explotacion de los mantos al piso. Solamente asi se
evita que las partes del yacimiento explotables de
arriba (del techo) puedan liegar a ser inexplotables
por un rompimiento debido al arranque de los
mantos de abajo (del pise). También el
fracturamiento de espacios huecos arrancados
puede extenderse a lo largo de varios cientos de
metros de paguetes macizos de pefa. Parles
completas del techo del yacimiento se fracturan vy
en todo caso se vuelven inapropiadas para la
explotacién minera. En este sentido, la explotacion
solo puede ocasionar eventualmente (por ejemplo,
en e manto mas potente) dafos
macroeconomicos ireversibles.

Las minas deberian, por una parte mediante el
asesoramiento, ser animadas a orientar la
estructura de interior mina para poder explotar
mantos paralelos adn cuando ésto conlleve
desventajas economicas temporales, por gjemplo
la postergacion de campos explorados. Por otro
lado, se deberia analizar si un pequefo fondo
rotativo de exploracion, con prefinanciamiento
para el avance de las galerias en pefia, fuera capaz
de apoyar adecuadamente a las minas en la
explaracion.

ASPECTOS DEL MEDIO AM-
BIENTE Y DE LA SALUD

B.4.

Dehido a las- aclividades mineras, el medio
ambiente se ve afectado tanto en interior mina
como en superficie por los dafios ocasionados al
gire y al agua.

a) Contaminacion del aire: La contaminacion
del aire de la mina en la Pequena Mineria
metdlica no ferrcsa en paises en desarrollo
generalmente no es causada por motivos
naturales. Gases de Raddn de la roca caja o
radipactividad natural como en las minas de
Uranio, atmdsfera explosiva por emanaciones
de metano como en las minas de carbon o
exhalaciones de CO, como en las minas de
sal son generalmente de menor importancia.
Los principales dafos son causados por el
hombre y se deben a gases que desprenden
los aparatos y vehiculos a diesel, aerosoles del
accite, lubricacién directa del aire comprimido
y a los gases de las explosiones. En |a
reaccion durante las explosiones se crean,
entre otros, gases nitrosos de alta toxicidad.
Para solucionar estos problemas se utiliza la

47

b)

ventilacion artificial, la cual se practica a
menudo deficientemente en la Pequena
Mineria en los paises en desarrollo. Como
valores de orientacion deberfan tomarse
como referencia los valores vélidos en Europa
para la cantidad minima de aire:

6m3 / hombre x min.mas
3-6m3/PSxmin.  para aparatos a diesel
en interior mina.

Ademds, el aire es dafiado por polvos. Los
polvos con contenidos de cuarzo de la roca
caja gue ingresan a los pulmones son
responsables de las enfermeda des silicaticas
del pulmdn, Estos polvos se producen durante
la perforacion y la explosion. Los principios
para resolver estos problemas son: llevar
mascaras para respirar (como proteccién
contra el polvo), la perforacién con agua y el
rociado con agua de las cargas arrancadas
con explosivos. En general los peligros
aumentan con la creciente mecanizacion.

Contaminacion del agua: Al contrario de la
contaminacion del aire en la mina, la
contaminacion del agua tiene efectos directos
en el ecosistema en la superficie. Casi sin
excepcién los yacimientos filonianos de la
minerfa metdlica no ferrosa en pequena
escala contienen mas o menos allas
porciones de minerales o acompafantes
sulfurados. En zonas permeables de la veta se
forman, en parte por medio de procesos de
oxidacion estimulados cataliticamente por
microbios, combinaciones solubles de
sulfatos, las cuales con el agua forman las
aqguas de mina con acido sulfdrico. El pH de
esta agua acida puede alcanzar valores hasta
por debajo de pH 2. Ademas de la acidez y del
alto contenido de sulfatos, estas aguas son a
menudo soluciones con altos contenidos de
metales pesados parciaimente tdxicos.
Ademas, estas aguas también estdn
contaminadas con aceites. Los origenes de
esta contaminacion son los aparatos
mecanicos a diesel y la lubricacién de las
herramientas neumaticas. Un litro de aceite
envenena un millén de litros de agua. Es
peligroso cuando estas aguas alcanzan la
superficie o llegan a estar en contacto con el
agua sublterrdnea. No se deben subestimar las
consecuencias graves para el ecosisterna
labil, por ejemplo en las alluras semidridas de
Los Andes. Las aguas de superficie no
solamente sirven como agua para el proceso



en la mineria y en el beneficio sino también
como agua potable y para el regadio.

No se pueden hacer afirmaciones
cuantitativas debido a gque en los paises en
desarrolle sdlo se conocen las mediciones
sobre las contaminaciones ambientales en
zonas de aglomeracion y se desconocen
mediciones de otras zonas. En este sentido
existe mucho por hacer. Ademas se deben
lamentar deficiencias generales en el campo
de la seguridad del trabajo;

- La proteccion contra el ruido durante la
perforacion y otros trabajos de explotacion y
transporte es poco usual

- Zapatos de seguridad y cascos (veése foto
pag. 38) no son de uso normal

- No existen instalaciones de seguridad
durante el ingreso

- Deficiente seguridad en la voladura (mechas
muy cortas, etc.)

- lluminacién deficiente (por ejemplo: velas).
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c)

Las causas de esta situacidn precaria no se
deben buscar en la negligencia ni en la
mentalidad de los mineros sino que son el
resultado de presiones econdmicas.

Un incremenio del rendimiento de las
actividades mineras y un mejoramiento del
beneficio deben establecer como prioridad la
seguridad y la salud para los mineros vy
solventarla.

Destruccion de arboles y bosques: la
extraccion de madera (callapos) para fines de
fortificacion de la mina es uno de los motivos
de destruccién de grandes bosgues, no
solamente en América Latina. Esto se puede
contrarrestar a través de una oferta de
elementos de fortificacion a bajos costos y
reutilizables (estemples individuales, por
gjiemplo de lineas de ferrocarril, vease parte
técnica).



Capitulo técnico 2: Técnicas de seguridad

2.1 EQUIPO DE Mineria en general  Mineria subterranea
SEGURIDAD Técnica de seguridad

La seguridad de la mina vy la seqguridad en & trabajo son aspectos muy sensibles, especiaimente en la Pequefa Minerla an
paises en desarrollo, en los cuales debido a motivos econdmicos o por negligencia a menudo se deben lamentar grandes
deficiencias. En los praximos parrafos se exponen mas a fondo y por separado los componentes del equipo de seguridad para
la Pequefia Mineria respecto a los objeles personales v al equipo general para las operaciones,

El equipo de seguridad personal debe estar compuesto por los sigulentes elementos;

Casco como proteccitn importante confra lesiones en la cabeza ocasionadas tanlo por rocas que caen, como embién por
obstaculos firmes como el techo, partes de la fortificacidn, etc. Los cascos mineros son de termoplastico, por ejemplo de
polietienc o de resina sintética con fibra reforzada, que en su mayoria se fabrican en paises en desarralio. En su interior tienen
adherido un soporte ajustable, Entre el casco y el soporte generaimente existe un espacio Intermedio de algunos centimetros,
el que se debe wlilizar para guardar un paguetitc de vendas. En la parte externa del casco estdn los dispositivos para
enganchar las lamparas de cabeza o de frente. El costo de un casco es de alrededor de 10 - 20 DM/unidad,

Zapatos de seguridad con punta v suela reforzadas, como proteccion de los dedos contra contusiones y de la planta del pié
anle pisadas de objelos punzantes. Para labores en lugeres de trabajo secos se deben elegir zapatos de cuero y para lugares
himedos botas de goma, Todo esto se puede comprar de fabricacion local en la mayorfa de los pafses mineros, Cuestan
entre 20 - 40 DM/par.

Orejeras contra niveles de ruido dafinos a la salud, como por efemplo los de la perforacidn neumética, Se pueden usar
protectores adheridos a un arco elastico que se pone en la caberza, los cuales cubren completamente las crejas o cilindros de
esponja simples y econdmices que se Intreducen en el conducto auditive,

Segun el peligro potencial del lugar de trabajo son necesarios los sigulentes mplementos:

Protectores de la tibia contra lesiones en la tibla, Estos consisten en una pequefia capa de esponja con dos tiras que se
coloca encima de |a ropa sobra |3 tibia,

Guantes como proteccion ante heridas en las manos v en los dedos,

Lentes de proteccion cuando en &l frabajo existe el paligro gue salten astillas de roca u otras particulas (por ejemplo; polva
abrasiva),

Mascara para respirar con fitros cambiables, la cual se coloca defante de [a boca y de la nariz. Los polves de roca
suspendidos en el aire son especialmente peligrosos, al ser aspirados cortan los alvéolos del pumén, Esta enfermedad
conocida como slicosis o "mal de mina” es la enfermadad profesional méas frecuente en la mineria La perforacian en seco, [as
explosionas y los derrumbes en la explotacion por hundimiento son procesos que levantan mucho polvo de roca y hacen
necesarlo gue ademas de usar |a mascara como protecclon personal se tenga que asentar el polvo por medio del riego con
agua, En lugares menos peligrosos, colocarse un trapo suave delante de la nariz y de la boca sine como una forma de
proteccidn provisional

Rodilleras como proteccion vy ayuda para moverse dentro de la mina, solamente en aquellas minas en fas que se debe
transitar largas galerias de poca altura. Las rodilleras estan hechas de goma (en parte, de pedazos de llantas de automovil) y
5& las ajusta mediante correas de goma,

Filtro-salvavidas en algunas ramas mineras, sobre todo en el carbdn v en clertos yacimientos de sal |a salda de gases
venenosos y/o explosivos de las rocas es peligrosa para el minero. En yacimientos de sal, especiasimente cuando son
tectonicos o volcdnicos, pueden ocurrir evasiones repentinas ds COn, el cual se encuentra bajo presion en el cerro.

El didxido de carbono (CO») es un gas venenoso, Incloro y produce paro respiratorio, Es més pesado que el aire y se
almacena en lugares prdmégm. Debido & que el peligro de fugas del gas es mayor cuando las rocas se aflojan por la voladura,
en las minas subterrdneas de sal es adecuado realizar la voladura durante el camblo de turno. Comio proteccidn contra los
gases cada minero lleva conshgo un filtro salvavidas, ef cual, en caso de escapes de gas, le faciliia la kuida de la atmdsfera
gaseosa hacia la superficie. En la minerfa del carbdn, debido a posibles incendios an interior ming, también existe el paligro de
altos contenidos de CO y CO4 en el aire, el cual es enfrentado en la hulda mediante la utilizacidn del filtro salvavidas. El dxido
de carbono y el gas de mina, metang, que escapan del frente de carbén o bien de la roca cala, son explosives como
atmdsfera explosiva cuando se encuentran en ciertas concentiraciones, Para evitar las explosiones de gas de mina son
necesarios: equipos eléclricos protegidos contra explosiones de |la atmdsfera, explosivos de seguridad, mediciones
permanentes de contenidos de gas en la atmdsfera y una fuerte ventilacidn de las zonas minadas, También puede ser
explosive el polve de carbén en forma de torbeling en &l aire.
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21 EQUIPO DE Mineria en general  Mineria subterranea
SEGURIDAD Técnica de seguridad

Aparatos de medicién de gas para las mediciones de las concentraclones de gas de mina En el comercio se encuentran
tarto eparalos pequefos eléciricos recargables para mediciones individuales v constantes como aparatos con fubitos de
medicion y bomba de fuelle para mediclones Individuales. En el primer caso el precio del aparato es mayor, mientras que en el
segundo &l costo de los tubilos lleva comparativamente a un alto costo de operacién. Para la medickdn indirecta del meatana
tamblen se pueden utilizar lAmparas de seguridad a bencina {ver 6.1},

El equipo de seguridad para las operaclones mineras deberfa constar de o skgulente:

Fichas de ingrese son fichas de metal o de l&mina numeradas que cuelgan de una pizarra doble en las cercanfas del pozo o
de la bocamina Uno de los lados de la pizarra estd reservado para las fichas de las personas que se encuentran en Interlor
ming, &l otra lado para ks mineros que estan en exterior mina Cada minero tiene su propio ndmero o una ficha marcada con
suU nombre. Al ingresar a interior mina la cambla de la pizarra exterior mina a la pizarra inferior mina; a la salida hace lo
contrario, De esta manera se puede saber quién se encuentra en interlor mina en caso de un accidents, por elemplo durante
explosiones.

Un elermento muy importante para el equipo de seguridad en Interior mina son las barras para hacer caer rocas sueltas
{tojeadoras). Estas sirven para hacer caer pedazos de rocas sueltas sobre todo del techo y del frente que se afiojan por la
explosion o la reduccion de la presidn de roca Al igual que las pata de cabra, estas lojeadoras se emplean para hacer palanca
con su punta o filo en la rajadura entre la pledra fija v la parte suelta hasta que la roca calga Para este fin son Gtiles los
barrenos viejos de perforacion con una punta afilada en lugares de arranque y galerfas estrechas y barras de fubos de
aluminic con puntas en forma de cincel en gakerias mas amplias. En principio, después de cada voladura, antes de reslizar otro
trabajo se debe limplar, De esta manera &l montdn de carga facilita el acceso al techo. Estos simples trabajos de previsidn
ayudan a sumentar claramente la seguridad en el trabajo y a disminulr los riesgos de accidentes,

Los botiquines de primeros auxilios con una seleccion de medicamentos y parches, vendas y tablilas para el fratamiento
de leslones.

Camilla para el salvamento de los mineros accidentados.
Aparatos de proteccion contra al gas para los bomberos, como un medio de ayuda para eventuales acclones de

emergencia. Estos aparatos solamente tianen sentido en la Pequefia Mineria en palses en desarrollo cuando los mineros tienen
formacion en salvamento minero. Las empresas frecuentermente no toman en cuenta esta clase de tareas,

Minero durante la actividad de liberar el techo de rocas sueltas con la barra para este fin (tojeadoral, Mina de plomo-plata, San
Lorenzo, Potosh, Bolivia



Capitulo técnico 3: Ventilacion

3.1 CANAL DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
VENTILACION neos en roca con- Ventilacién
EMBOVEDADO sistente

Espanol: canal de ventilacion embovedado, huayrachina, huayracafion
Inglés: spout
Aleman: Streckenscheider, gemauerte Lutte

DAT H

Meadidas: canal de alre con seccian de aprow. 30 % 70 cm, ancho, alto

Grado de mecanizacion.  no mecanizado
Tipo de energia motrizz  dilerencia de presién de aire y de temperatura
Posibilidades alternativas:  wentilacion soplante v absorvente

Forma de trabajo; continuo
Materiales: materlal de construccion
Cugles: estéril grueso, arcilla
DATOS ECONOMICOS:
Costos de inversion, solamente costos de personal
Costos de produccian; ninguna
Costos derivadaos: rirguris; en ventiiacidn mecanizada ventiflador
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo; gastos de construccion bajos p———H—8 altos
Gastos de mantenimiento: bajos M—| | allos
Exigencias al personal, ningura
Exigencias al lugar de trabajo: ninguna
Exigenclas al minerak ninguna
Exigencias a la roca caja; Deben producirse grandes pedazos de rocacaja en la voladura con los cuales se pueda

embovedar la huayraching o sea eveniualmente se debe modificar el trazo de
perforacion en el avance de la galeria de tal manera gue se produzean grandes pedazos
de rocacala por la voladura

Civulgacion regional Antes muy divulgado en Latinoamerica

Contaminacidn ambientat baja M—M———| muy alta
Facilidad para la construcclan propia; muy buena  B——mmF | mala

Bajo qué condiciones:; embovedamiento de la huayraching

Tiempo de vida: muy largo Pm——— muy corte

Literatura, Fuente:  MPrlester, Schauroth, Ponson, Winkekmann

PRINCIPIO DE TRABAJO:

La huayraching es un canal en I‘r::rrna da tubo embovedado a un lado del piso de la galeria mediante el cual se pueden ventilar
lugares de trabajo gue tienen séio una conexlon hacla la superficie. En la superficie la huayrachina termina en una chimenea o
&N un pequefo pigue de ventilacidn para asi alcanzar |a diferencla de presian necesarla

FORMAS DE USO:

Para |a ventilacidn de trabajos de avance en galeria
Para la ventilacksn de |abores mineras individuales en minas con ventilacion naturak
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3.1 CANAL DE Trabajos subterra-  Mineria subterrénea
VENTILACION neos en roca con- Ventilacién
EMBOVEDADO sistente

OB IONES:

La ventilacidn natural es una corrlente de alre natural gue intercambla cantidades de aire en la mina sin necesidad de la mano
dal hombre, La ventllacién natural ocurre en todo lugar donde la mina tenga por 1o menos dos orificlos hacia la superficie gue
se encuentren a diferente allura topogréfica. En casos especiales también ocurre un cambio de aire natural temporal en minas
profundas con dos pozos o bocaminas a la misma altura Las causas de la ventilacidn natural son las diferencias primarias en la
temperatura (y con ella también de la densidad) y también las diferencias de humedad y presidn del aire entre el aire del
interior v el aire del exterior. Mientras que en verano el aire por lo general corre desde la boCaming que 5& encuentra a mayor
altura topogréfica a través de la mina hacla lo profunde, en invierno la corrlente de alre cambla su direcclon (ver en el Dib. de
3.2), La corrlente de alre en las minas profundas en invierno es mas fuerte gua en verano.

La huayrachina es apta tanto para la ventilacién asplrante como también para la ventilacion soplante,

Los materiales de construccldn para el embovedado se obtienen de los escombros. De esta manera, las distancias de
transporte de las pledras para el embovedado de la huayrachina durante la construccidn son cortes, Al mismo tempo ss
disminuye la cantidad de escombros a exiraer,

La desventaja, en comparacidn con el tubo de ventilacidn, son las pérdidas por friccion debkdo a las condiciones no
homogéneas de la seccidn y por la superficle inlerna Aspera de la huayrachina Por eso, para una ventilacidn mecanizada son
necesarios ventiladores de dimensionas mayores.

De manera similar, en la minerfa antigua del oro en la regidn de Sado en Japdn se ventlld a través de dos galerias paralefas
con distancia de 0.5 m enfre una y ofra

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Bajo la condicién de costos laborales reducidos, esta técnica parece tener sentido aln hoy en la Pequefia Mineria de
Latincamérica. La posibilidad de una ventilacion absonvente vy el casi ilimitado tiempo de vida con bajos costos da material
estan a favor de las exigencias de la Pequefia Minaria,

Canal de ventilacidn embovedado (huayraching) para la ventilacidn de una explotacidn por socavon realizada a través de una
lartificacion en arco seco de pledra. Mina de plomo-plata-estanio. Mina Candelaria, Sud Lipez, Bolivia:
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3.2 PEQUENO VENTI- Trabajos subterrd- Mineria subterranea
LADOR MANUAL neos en general Ventilacién
Espafiol: rueda para ventilacion, abanico, fuelle abanico, fuelle centrifugal, ventilador manual

Inglés: manual fan
Aleman: Kleine Wetterlifter, Wetterrad, Facher, Fachergeblase, Centrifugalgeblise,
Windtrumel, Focher
DAT | -
Medidas: aprox. 05 x05x05m
Peso aprow. 20 kg

Grado de mecanizacidn:  no mecanizado o mecanizado

Costos derivados;

Potencia motriz desde aprox 80 W
Tipo de energla motrizz  manual, a pedal, o blen con pequefios motores eléctricos, neumaticos o a combustin
Forma de trabajo; continua
MICOS:
Costos de Inversidn: eveniualmente los de construccidn propia, aprox. 500 DM (valor apreciado)
Costos de operacion: solamente costos de personal

tubos, huayraching, manga, etc,

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo;

bajos |———® altos

Gastos de mantenimiento: Lubricacion bajos |8 —— altos

Exigencias al lugar de

operacian: independiente del lugar de operacian

Exigencias al sisiema de explofacion: Debido & que la cantidad de aire transportada es comparativamente peguefia, no deben

haber grandes espacics de arrangue ablertos para que asi el aire de ventilacion pueda
sar totalmente intercambilado.

Aparato que pusde reemplazar; Ventiladores mecanizados de ofra forma para la ventilacion de labores mineras.
Divulgacion regional: antes, ampliamente divuigade; hoy, sdlo raramente para fines de |a ventilacion especial,
Experiencia del operador: muy buena |FR——7p—— mala
Contaminacién ambientak baja M—o>— muy alta
Facilidad de fabricacidn local muy buena  p—=_d— | mala

Bajo qué condiciones:

Tiernpo de vida:

buen taller mecanico, en el cual se puedan construir los rotores del ventilador, etc. v los
mecanismaos de engranajes para la transmision.

muy largo  —B——— muy corto

Literatura, Fuente:

Delfius, Schaurath, DBM, v. Hauer, v. Humboit

PRINCIPIO DE

ABAJO:

Ventiladores de las mas variadas formas radiales o Ineales, en los cuales el aire es movido y desplazado por cucharas. En los
compresores radiales el aire es absonvido cerca del punto de rotacion de la rueda con cucharas, puesto en rotacion por
medio de ellas ¥ mediante la inercia de masa, comprimido afuera y soplado. Los compresores lineakes aceleran el aire por
medio de las cucharas de la rueda en rolacién en direccion axial, por lo gue resuita una sobrepresidn en la parte interna de la
cuchara en el lado expelente v una baja presion en el lado impelente.

FORMAS DE USO:

Ventiacion de toda la
Ventilaciin especlal.

estructura de la mina.
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3.2 PEQUENO VENTI- Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
LADOR MANUAL neos en general Ventilacion

OBSERVACIONES:

Ventlladores manuales de Delius (compresores radiales)

En Alemania se construyeron industriasimente ventiladores manuales hasta principlos de este sigio (Pelzar, WUll, Mortler) y
fueron acclonados por medio de mecanismos de manivela y de transmisidn hasta de 650 rpm,

DICACIONES PA ION:

Como engranaje para la transmisidn sa han colocado ruedas dentadas en el perimetro del rotor. Para los ventiladores
acclonados con pedal, se dispondria de un acoplamiento con engranajes de cadena (cadena de biciclata),

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Para operaciones pequefias ¥ poco mecanizadas, los ventladores de fabricacidn local acclonados a mano o a pedales ofrecen
la posiblidad de una ventilacion artifical sin uso de ofras energias, con bajos costos de inversidn.

Ventilador radial accionado por
motor a bencina para ventilacion
rrinera soplante, Para ai
enfriamianto del cojinete  dal
ventilador se usa una botella de
agua goleante, Al fondo 2e vé Ia
manga de maferial pigstico. Mineria
del carbdn en la regidn del Rio
Checua, Cundinamarea, Colombia
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3.2 PEQUENO VENTI- Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
LADOR MANUAL neos en general Ventilacién

Ventilador manual para ventitacicn
espacial soplante con engranaje de
cormea ¥ cadena de parles de
bicicleta. Se hacen wvisibles las
pérdidas de presién qgue reducen el
rendimento debido a la manga
doblada en danguic recto. Mineria del
carbén en la regidn del Rio Checua,

Cundinamarca, Colombia,
o T COLD OUTSIDE o F HOT QUTSIDE
2\ - TEMPERATURE Z I TEMPERATURE
1 RN A [ * NSNS
Directicn of air How + Direction al air llow
——— e lh—
Drn. G.M, 77—378 5. A. Deporimen! of Mines
Dib.: Principlo de la ventilacion natural {a la zquierda: corrlente en invierno; & la derecha corriente en verano), Fuerte:

Armstrong
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3.2 PEQUENO VENTI- Trabajos subterré-  Mineria subterranea
LADOR MANUAL neos en general Ventilacién

Den GM

Orn GM £13050 5.A Deportment of Mines

S13075 5.A. Department of Mines

Dibs

Pequefios ventiladores; izguierda, ventilador neumético; derecha: venlilador eléctrico, de Armsirong

Comparacién de diferentes tipos de ventilador en corte; ventiladores de sobrepresidn (arriba) y ventilador de
presion constante {abaio)
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3.3 VENTILADOR NEUMA- Trabajos subterrd- Mineria subterranea
TICO DE INYECCION neos en general Ventilacién

Espafiol ventilador neumético de inyeccion
Inglés: air driver, injector blower, venturi blower
Aleman: Luftstrahlgebl3se, Air-Driver, Pneumatisches Strahlgeblédse
Fabricante: Turmag
DATOS TECNICOS:
Medidas: Digmetro 200 mm, Lonaltud: 550 mm; por elemple 3 nyactores de 2 mm de didmetro

Grado de mecanizacidn:  tolaimente mecanizado

Tipo de energia motriz Aire comprimido/neurnatico

Forma de trabajo:; continua

Produccién/Rendimiento:  Cantid transportadas 55 m=/min, p.ej. Modelo Altenkarnp (1821): aire transportado
2562 m~/min, aire soplada D667 m=/min

Grado de rendimiento

técnico: un poco menor gue los turboventiladores neumdaticos
Material Cuak aire primido, 4 bar

Cantidad; 1.6 m/min

DAT ECON -

Costos de inversidn: construccidn propia: sprow. 400 DM valor apreciado); 618 DM + MA (Turmag)
Costos de operaciin: costos de alre comprimido

Costos derivados: mangas, tubos
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos M—+J 1 altos
Giastos de mantenimientol bajos M—F— altos

Exigencias al lugar de operaclén independiente del lugar de operacidn

Exigencias al sistema de explotacién: Debido a que la longitud de la manga estd limitada por la pequefia diferencia relativa de
presién entre el ugar de absorcidn vy de presidn (mangas de 200- 300 mm @
huayrachinas hasta 100 m de longitud), el sisterma de explotacion debe ser configurado
de tal manera que sea posible la conexidn a un sistema de are fresco a poca distancia
del lugar a ventilar

Aparato que puede reemplazar otres ventiladores, tanto manuales como mecanizados

Divulgacion regional poca

Experiencia del operador: muy buens |—®—4— | mala
Contaminacion ambientat baja P—-d— muy alta
Facilidad de fabricacién local: muy buena  |—B—-F——— mald

Bajo qué condiciones; buenos talleres mecanicos, talleres de soldadura

Tlempo de vida: muy large —R—4— muy corto

Literstura, Fuenta:  DBM, Informacidn de! fabricante, Stout, Armstrong

PRINCIPIO DE TRABAJO:

En los ventiladores neumdticos de inyecclén se sopla aire comprimido a un espacio de expansién mediante uno o varios
inyectores pequefios (@ 2 - 3 mm y mayores). De esta manera, el aire a presion al expandirse en la camara, 1a cual tiene una
forma de tobera laval, arrastra el alre. La relacion de alre a prasion & alre absorvido, o bien a aire comprimido es de 1 35,
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33 VENTILADOR NEUMA- Trabajos subterra  Mineria subterranea
TICO DE INYECCION neos en general Ventilacion

FORMAS DE USO:

En ventitacidn natural v especial de minas, en lugares de operacidn en el arrangue o en galerias con longitudes de manga
relativamente cortas.

OBSER ;

Leos ventiladores neumndaticos de inyeccldn son muy robustos v de larga vida debido a su simple construccidn. Mo tienen ningdn
componente mévil Asl, el gasto de mantenimiento es minimo y una reparacion eventual es facll de realizar,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Para las operaciones con mecanizacian neumatica y con estructuras de minas pequefas, los ventiladores neumaticos de
inyeccidn de fabricacidn local son superiores a otros ventiladores neumdticos debido a su robustez y gue no requiere
mantenimisnto,

BRACKETS TO HOLD JET
/"f \ MADE TD FIT IMSIDE
o THROAT MADE 75mm (3'] 250 mm 10| VENTILATING
13mmils"] ELBOW Hﬁ,’@&—‘ L AD0mmlis4ty INTERIOR DIAMETER PIPE
5 {110 — T =
z: 7 9
23 =]
T u g b Ew
£: 7 ., . :
) I \ g
|I e
;L m“"“”"‘*":'_\‘_‘_5””'""“"-'?"‘ R I— lsi%mm
i
| L \
L S ) 2 400mmig-0") .
WELDED %" 113mm SALVANISED IRON PIPE |
I
MADE TO FIT QUTSIDE
F50mm (10" VENTILATING PIFE .

Dib: Plano de construccidn de un ventfiador neumdtico de inyeccian, Fuente ; Armstrong
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3.4 TONEL DE AGUA- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
COMPRESOR neos en general Ventilacién
Espafol: hidrocompresor, fuelle de Althaus
Aleman: Wassertrommel, Hydrokompressor, Althaus' Geblise
DATOS TECNICOS:
Medidas: aprox. 3 x 1 x 1 m altura, ancho, profundidad
Paso: aprox. 100 kg

Grado de mecanizacion. no mecanizada

Tipo de energla motrizz hidromecanica

Farma de trabajo: cantinua
Produccitn/Rendimients;  peguefias capacidades
Grado de rendimiento

lécnico: significativamente més alto que los compresores, 8 - 15 % del tonel de agua simple

Material: Cual agua

Cantidad: relativarmente grande

DAT MICOS:

Costos de inversion: miy dependiente de la presidn del aire {presidn alta exige tubos de gran longitud y buena

calidad)
Costos de operacidn ninguno
Costos derivados: para operaciones del compresor muy altos
| D -

Gastos de manejo: bajos M——— allos
Gastos de mantenimientc: bajos M——Ff— altos

Exigencla al personal, poca

Exigencias al lugar de operacin demanda de agua, diferencia de altura

Exigencias al sistema de explotacién: El pozo es condicidn necesarla para el hidrocompresor.
Aparato gue puede reemplazar; vantiladores, comprasores pequenos

Drvulgacion regionak Actuaimente, ya no; antes, divulgado en Europa central

Experiencia del operador: muy buena FR—1—— mala

Contaminacién ambiental: baja PM—-—A——{ muy alta

Facilidad de fabricacidn locat muy buena B——| mala

Bajo gué condiciones: :allﬁg de carpinteria para los fuelles, buen talier meta-mecanico para compresores vy
uelies,

Tiempo de vida: muy largo  P————— muy corto

Literatura, Fuente:  Calvdr, vBemewitz, Slotta en Eckhaldt, Delius, Kircher, v. Hauer, Cancrinus, Wagner

PRINCIPIO DE TRAB :

Al caer en un tonel cerrado vy al chocar contra una plancha, el agua se libera del aire que trae consigo, el cual luego es
conducido a través de una manga hasta el frente de frabajo.
La toma de aire puede ser acoplada {estar fabricada) como una bomba Inyectora de agua, construida en forma de tubo

(Bernewitz),

FO E USOQ:

Ventilacidn soplante de minas pequefas.
Como un compresor pequeto para remover pulpa, reactivos, etc, segdn el principlo de la bomba Marmut.
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3.4 TONEL DE AGUA- Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
COMPRESOR neos en general Ventilacién
FORMAS ESPECIALES DE USO:

Como comprasor en la produccion de alre comprimide para el Impliso de motores neurnaticos,

OBSERVACIONES:

Lﬂs presores hidraulicos estuvieron en funcionamiento en Harz hasta principlos de los afios 80, donde los rendimientos de
Jmln o 18.3 m*/min eran relativamente bajos. Sin embargo, el alre a presion alcanzaba para accionamientos neumaticos,

En la utiizacidn como compresor para la produccion de aire comprimide, la separacidn del alre teens gue realizarse bajo
presién. Esta es producida para botar el agua a través de un tubo de sublda, La aftura de este lubo es decisiva para la presion
del aire a presicn.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

El compresor hidrdulico para fines de venlilacidn es aplo para la Pequefa Mineria debldo a su sencillez, robustez, carencia de
piezas mdvites v a la posibildad de fabricacion local En todo caso, k2 existencia de agua v de relieve es necesaria

El emplen como compresor para la produccion de aire comprimide parece mencs apto debldo a su alto costo de
construccion, En 105 casos en que se permite la construccitn de un hidrocompresos {agua v alto relieve), |2 produccion de aire
comprimido can un compresor convenclonal a urbina parece ser mds econamica.

Dib.: Tonel de agua para fines de
ventilaciin, de Cancrinus
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3.4 TONEL DE AGUA- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
COMPRESOR neos en general Ventilacién

Water from creek |
Ctotas heac 30

Airand walsr -

Leaching tank
~2eAir oullel pioe
54-ga/ gasaline
grom,
Wadler
owéfal
Dits.: Pequehfo compresor hidraulico para el funcicnamiento de una bomba agitadora segdn el principio de |2 bomba

Mamut para la agliacion de pulpa de lixiviacion. Fuente © Bermewitz

Dik.. Farma de funclionamiento de un tonel de agua para fines de ventilacion, segin Wabner
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3.4 TONEL DE AGUA.- Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
COMPRESOR neos en general Ventilacién
- A = B

Dit:

=3 ll.l[ |-.ILJILI.-..J.JIJ'-I'I'.IJ.I.I'ILIHJJLWLEMHHHLJLJH.;-HIII G /P
g S e ey

Tanel de agua para fines de ventilacion, Fuente: Cabvir
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Trabajos subterra Mineria subterranea

VENTILACION neos en general Ventilacién
Espafiol: horno de ventilacién
Aleman: Bewetterungsofen, Bartles Feuermaschine, Wetterofen
DATOS TECNICOS:
Medidas: Homma grande con chirpenea de varios melros de altura, o bien horno en interior mina en un

Posiblidades alternatives;  gas, acel

Forma de trabajo: semi-can
Grado de rendimiento

desvio con aprox. 4 de superficie de parrilia
Grado de mecanizacion,  no mecanizado
Tipo de energia motriz combustidn a madera, combustién a carbdn

fa
tinuo

técnico: 20 - B0 % en minas inglesas

Material Cudk madera 4] carban
Cantidad; grande 30 - 50 kg/PS Util % b
DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn: altos

Costos de operacian: altos, debido a elevados costos de combustible
Coslos derivados mangas de absorcidn, huayrachinas, en caso de existir solamente una bocaming

CONDICIONES DE EMPLEO:

(zastos de manejo
Gastos de mantenimiento;

Exigencias al lugar de operacion;
Exigenclas &l yacimianto:

Exigencias al sistema de explotacian;

Aparato gue puede reemplazar;
Dwvulgacion regionat

Experiencla del operador;
Contaminacién ambiental,
Facilidad de labricacién locat
Bajo qué condiciones:

Tiempo de vida:

bajos f———+—=—| altos
bjos |—A———{ alos

debe haber grandes cantidades de lefia o carbdn

utiizable solamente para pequefias estructuras de Interior mina, debido & su bgo
rendimiento de absorcidn

el sistema de explotacién debe ser elegido de tal manera gue se creen sciamenie
pequelios espacios vacios de arranque

ventiadores

histéricamente, en Europa

muy buena ——8— mala
baja }————B— muy alta
muy buena |R—rf——— mala
construccidn de los muros, con adobes; parrilla del homo, de metal

muy largo  —R—yf—— muy corto

Literatura, Fuente:  Henning Calvor,

Delius, Av. Humboldt, Schaurath, Wagner

El fuege del homo callenta el aire, el cual al subir circula por una chimenea arrastrando consigo el alre de Interlor mina,
conduciéndalo al hormno a través de tubos de ventllacidn. Principlo de conveccitn

FORMAS DE EMPLEO:

Ventilacién absorvente de minas pequefias, donde se dispone de suficiente material combustible. También apto para apoyo de

la ventilacidn natural,
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3.5 HORNO DE Trabajos subterra  Mineria subterrdnea
VENTILACION neos en general Ventilacion
ES:

Seria preciso analizar, si los efectos de la corrlente por conveccién se pudieran alcanzar empleando energla solar (pei
colectores de airel,

Esta ciase de homos de ventilacin entran en consideracion exclusivamente para la mineria no carbonifera en zonas con alta
densidad de vegetacidn. No es apto para las tierras en altura, pobres en vegetacicn,

Los homos de ventilacion son de empleo préctico sobre todo en ia minerfa del carbdn donde los productos dificimente
comerciables (por ejemplo; lotes de carbén ricos en cenizas, carbones débimente carbonizados, ele) pueden ser utlizades
directamente para la combustidn en el horna.

Fuera da los hornos de ventilacion en superficie, también se utiizaron hornos de ventilacidn en interior mina En esta clase de
hormos se pudo utilizar |a tolaldad del pozo como chimenea, par ko cual esta clase de ventilacion fué noloriamente de mayor
rendimiento. En interior mina, &l horno astaba Instalado en un desvio de una galerfa suavemente ascendente, en donde la
cantidad correcta de aire para la combustion se regulaba con puertas de ventilacldn y tapas. Las pérdidas de calor de los
hornes de ventilackin dependen en forma determinante de la humedad del aire de la mina De acuerdo a ésfo, el rendimiento
oscila entre el B0 % en los pozos secos hasta el 20 % en los pozos mojados.

En forma altemnativa se intentd utilizar el calor de la combustion del carbdn para producir vapor de agua, de tal manera que al
flulr éste con alta presidn en un fuelle o soplador inyector (soplader de rayos de vapor de Koerting) arrastrard el are. Sin
embargo, los grados de rendimiento de esia clase de instalacidn fueron minimos (rendimiento sdlo del 2 % del horno de
vantiiaciin,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Dehido a los efectos dafinos en la vegetacion, los homoes de ventilacidn no son recomendables para la Pegueha Mineria
Solamente en la minerfa del carbén puedan tener uso practico donde se deben censiderar los grandes peligros de Incendlo
en la mna .

Dbz Hormo de ventilacion instalado en la superficle, segun Wabner
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3.5 HORNO DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
VENTILACION neos en general Ventilacién

Dib. Vista y corte de un horno de ventilacidn instalado en Interlor mina Fuente ; Wabner
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3.5 HORNO DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
VENTILACION neos en general Ventilacién
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Dik; Horno de ventilacion o maguina de fuego de Bartel, de Catvdr
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3.6 VELA DE VENTI- Trabajos subterra-  Mineria subterrénea
LACION neos en general Ventilacién
Espariol; vela de ventilacidn, vela de viento, machina anemica, cortaviento
Inglés: windsail
Aleman; Bewetterungssegel, Windsegel, Machina Anemica, Windfang, Wetterhut
DATOS TECNICOS:
Medidas: hasta varios m de didmetro
Pesor 10 - 50 kg

Grado de mecanizaclén,  no mecanizada

Tlpo de enargla motrizz - Viento

Forma de trabajo! Intermitente

Preduccidn/Rendimients  segdn la resistencia en la manga/huayraching y la cantidad del viento
Grado de rendimiento

técnica: allo

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn: miny bajos

Coslos de operacian; ningLIng

Costos derivados: eveniualmente es necesario un sisterma de ventilacion alternative; debe estar instalada una

manga o huayraching de lo contrario se debe Instalar una,

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo bajos |-B—— altos

Gastos de mantenimiento: bajos. pP——f——— altos

Exigencias al lugar de operacion debe haber viento suficientemente fuerte durante el dia y durante el afio en la cercania

del pozo o de la bocamina
Exigencias al sistema de explotacidn: debe estar preparado para la ventilacion soplante.

Divulgacidn regionak Australia

Experienicia del operador: muy buena |—8—— mala

sin embarge, el rendimiento de la ventilacidn depende de la fuerza del viento

Contaminacion ambientat baja |M—-rdQ—| muy alta

Facilidad de fabricacién local: muy buena MM—— | mala

Bajo qué condiciones: Taller de carpinteria u otro taller donde los cortavientos puedan ser labricados de
cambinaciones de madera o marcos de metal y material para vela,

Tiempo de vida muy large —2——— muy corto

siermpre y cuando la instalacidn esté asegurada confra tormentas

Literatura, Fuente:  Armstrong, Kircher, A v. Humboldt, Loehneyss, Schauroth, Wagner

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Se gira una prolongacion del tubo de ventilacion en forma de embudo con su abertura hacia el viento., Por medio de la presién
dinémica se crea un movimiento de aire a través del tubo. Los materiales para la contruccidn de la vela de ventilacion son
todos aquellos que puedan ser traspasables por el viento, como pafio de vela, material recublerto de lino o algoddn, material
plastico con refuerzo de fibra, ale, Un marco de madera o de metal mantiene ablerto & embude.

FORMAS DE EMPLEO:

En la ventilacidn de pequefias estructuras de interior mina, en las cuales existen tubos de ventilacién o huayrachinas.
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3.6 VELA DE VENTI- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
LACION neos en general Ventilacién

OBSERVACIONES:

Eventualimente para temporadas sin viento se deben planificar aparatos de ayuda para Ja ventiacion que trabajen
independienternente del viento.

Kircher describe una Machina Anemica que consiste en una vela de madera para viento con una cola que le permite |a
acomodacian automatica.

Schauroth dice que los cortavientos ya se construyeron de manera combinada para ventilacion soplante y asplrante ¥ gue
fueron colocados de modo mas sencllo en las bocas de los pozos o en las bocaminas donde se abriercn ventanas v puertas
al lzdo de la banda de barlovento (para ventilacidn soplante) y al lado de la banda de sotavente {para la ventilacion aspirante).

Histdricamente, los cortavientos son 1a ayuda artificlal més antigua para la ventilacion de labores mingras.

Los cortavientos con formas dadas por el texti, como actualmente se usan en Australia en la Pequefia Mineria, son preferibles
a los cortavienlos de madera

Fuera de un mecanismo gue permite la acomodacidn de la abertura hacla el viento, los cortavientos no lenen olro
componente mdvil y por eso son bastante robustos. Deben estar hechos como para poder resistir a fa corriente de viento més
fuerte.

En pozos de ventilacidn absorventes en lugares secos, la ventilacién puede ser reforzada enfriando el aire absorvido haciendo
caer agua finamente regada en el pozo. El frio por evaporacion refrigera el aire. Mientras mayor sea la temperatura del aire y
menor la humedad refativa, mayor serd el efecto de enfriamiento.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

En Latincamérica se pueden instalar las velas de viento en forma practica solamente en aquelios lugares en los cuales durante
el dia y el ano se disponga de suficiente viento en la bocamina o bien en iz boca del pozo.

Dy Formas histdricas de antiguos cortavientos, sobre todo para ventilacidn soplante, Fuente: Cancrinus
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3.7 SOPLADOR DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
CAJON neos en general Ventilacién
Espariol: soplador de cajén
Aleman. Kastengeblase
DATOS TECNICOS:
Medidas: por ejemgplo, tres émbolos cuadrados de apro. 1% 1 m, superficie del émbolo: 4 x 1.2 4 5m,
large, ancho, alto
Peso; aprox. 1.000 kg
Grado de mecanizacién:  parciaimente mecanizado
Potencia motriz; desde aprog. 0.5 kW
Tipo de epergia mofrlz  rueda hidraulica, por ejermplo soplador de cajén con las medidas arriba mencionadas en
Freibarg
Posibilidades atternativas:  ofras fuerzas motrices lentas
Forma de trabajo; semi-continuo
Grado de rendimiento
técnico: 420 m3fh, aire con 450 mm de columna de agua de sobreprasidn
Materiales: Cust lubricantes
Cantidad: pocas cantidades
DATOS ECONOMICOS:
Costos de inversién: alrededor de 2000 DM
Costos de operacién: seqln Ia clase de fuerza motriz, sin embargo, en general muy bajos
Costos derivados: sisterna de fuerza motriz, sistema de conductos de ventilacion (mangas v otros semejantes)
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de mansjo! bajos M—F— alos
Gastos de mantenimiente: bajos |B——)— altos
Aparalo que puede reemplazar. Todos los oiros sistemas de ventilacidn para la ventilacion especial
Divulgacian regional; Hasta ahora no divulgada en la Peguefia Mineria latinoamericana
Experlencia del operador, muy buena Pm——— mala
Contaminacion ambilentat baja M————H muyalta
Facilidad de fabricacidn local: muy buena |R———— mala
Bajo qué condiciones; construido en madera, pero eventuaimente también construible en material pldstico, de

resina sintética reforzada con fibra de vidrio, eic; las valvulas para el clerre hermético de
cuero o fieltro, eventualmente de goma

Tiempo de vida muy largo | M———}———| muy corto

Literatura, Fuente:  Wagenbreth, Grube Alte Elisabeth/Freibarg

PRINCIPIO DE TRABAJO:

El aire gue se encuentra en el espacio de compresidn respectivo es comprimido por medio de un émbolo de maders
calafateada de doble efeclo contra la pered del cajén y soplado a través de una vahvula simple de lengleta de cuero con
empaquetadura de feltra. Luego de sobrepasar el punto de Inversidn del ele del ciglefal del mpulsor, la vévula se cierra por
la fuerza de gravedad. Para la succidn del alre, el movimienio del émbolo se lleva a cabo por medio de una vélvula de
aspiracién, En el espacio del ciindro, &l lado opuesto del émbolo, e} aire se comprime ¥ se sopla &l mismo tiempo. Para cada
cajén soplador existen dos véivuias, una para el ingreso y ofra para la salida del alre. Para la creacidn de un movimienio
paralelo al eje existe una articulacion de cruceta instalada entre el caidn soplador v al eja del ciglefial. La construccion del
paralelogramo de Walt se puede emplear altermativamente en el impulsor mediante un balancin,
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3.7 SOPLADOR DE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
CAJON neos en general Ventilacion

En general se ha impuesto la posicion vertical para los sopladores de cajén, o sea la construccion con un eje de
accionamiento vertical. Todas las ofras construcciones tienen pérdidas por friccién mas aitas y problemas en la
empaquetadura

FORMAS DE EMPLEO:

Compresion de alre para ventilacion o para hamos de fragua

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los sopladores de cajdn son aptos para la ventlacidn de peguefias minas, en las cuales existen ruedas hidraulicas o
instalaciones Impulsoras lentas,

it Soplader  de  cajdn
para la  ventiiacidn,
acclonado por una
maquina a vapar con
balancin y una con-
struccion del paralelo-
gramo de Watt, segln
Wabner

Dib: Soplador de viento de posicidn horizontal,
segin Wabner
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3.8 SOPLADOR DE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
CAMPANA neos en general Ventilacién

Espaniol. soplador de campana, equipo para ventilacion del Harz, soplador de Baader

Aleman: Glockengebldse, Harzer Wettersatz, Baader'sches Geblése

DATOS TECNICOS:

Medidas de una unidad

de sopladorn aprox. 1 m@, 2 - 3m altura
Grado de mecanizacion,  no/parcialmente mecanizado
Potencia motriz: desde 100 W

Tlpo de energla motriz. manual o hidromecanica

Posibiidades alternativas: accionamienta a pedal, malacate

Forma de trabajo: intermitente

Produccidn/Rendimiento:  Cada ciclo del soplador aprox. 2 m? de alre, frecuencia cerca de 6 eyclos/min
Grado de rendimiento

técnico: muy alla, va que sdio existen pérdidas por friccidn

DA 0S:

Costos de Inversidn: muy bajos, mencres a 500 DM

Costos de operacian; seqin la mecanizackin

Costos derivados: 50N necesarios : manga, fuberia o huayrachina
CONDICIONE -
Gastos de manejo: bajos |M—8—MR{ allos
segun la mecanizacion
Gastos de mantenimienta; bajos |M——}—— altos
Exigencias al personal, bajas
Exigencias al ugar de operacian; ninguna
Aparato que puade reemplazar; ventilacidn natural, ventiladores
Divulgacion regional: histdrica (Harz)
Experiencla del operador; muy buena |—® 1 | mala
Contaminacion amblental, baja m—F— muy alta
Facilidad de fabricacion locak: muy buena B——1 | mala
Bajo qué condiciones: trabajos sencillos de metal y/o madera, vilvulas de goma ¢ de cuero
Tiempo de vida muy large  p-B—od—— muy corto

Literatura, Fuente:  Museo Aleman, Slotta en Eckhiodt, A v. Humboldt, v. Hauer, Schauroth, Wagner, Treptow

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Un reciplente pequefio de forma cllindrica o de campana, con la parte inferior ablerta, s movido permanentemente de arriba
hacia abajo y de abajo hacia arriba dentro de otro recipiente més grande lleno de agua Debido a este mavimiento, en la parte
superior del reciplente inferior, se forma constantemente un espacio de are que aumenta vy disminuye andlogamente a un
fuelie de mano. El tubo conectado al sisterma de los tubos de ventilacin v la cabeza del reciplente interno estd equipados con
vahvulas, las cuales perrmiten los movimisntos del aire en direccidn de la corriente,
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3.8 SOPLADOR DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
CAMPANA neos en general Ventilacién

FORMAS DE EMPLEO:

Ventitacidn natural y especial de minas pequenas y de operacionas en soCavones.

OBSERVACIONES:

En el Harz, en el siglo XV, se ventilaron galerfas hasta de 3 km de longitud con los equipos de ventilacion del Harz (inventado
en 1789 por Josef Baader), Entonces se utiizaban tubos para ventilacidn de madera (lroncos ahuecados en el centra), los
cuales eran acoplados vy calafeteados unos & otros mediante anilios metdlicos.

Seqln la clase de vélvula se puede ventilar de modo soplante o absorvents,

El sire puede ser suministrade continuamente usando una conexién en paralelo de dos equipos de ventilacidn del Harz, unidos
por una viga basculants,

En comparacidn con otras formas de construccidn de fuelles manuales, fuelies de cajon, efc., el equipo de ventilacion del Harz
se caracteriza por sus pequefias pérdidas por friccion y por su alio grado de rendimiento.

Deberia investigarse hasta qué punto se podria accicnar el equipo de ventilacién del Harz por medio de traccidn animal

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los bajos costos de inversién, el sencilio principio de trabajo v la laciidad para su construccidn local hacen del equipo de
ventitlacion del Harz una senclla v aproplada posibiidad para la ventilackdn artificial Los sisternas motrices lentos son
aprovechables,

Dit.: Bosquejo de la construccidn de un soplador de campana Fuente: Slotta, en Eckhaldt.
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3.8 SOPLADOR DE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
CAMPANA neos en general Ventilacion

Equipe de Ventilacion del Harz
transformado en un fusle de
ventilacisn
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Dib. Representacion esguemdtica de un equipo de ventilacién del Harz, Fuente: Lempe






Capitulo técnico 4: Desagiie

4.1 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

DE EXPULSION neos en general Desagiie

Espariol; bomba neumaética de expulsion, bomba con flotador
Aleman: Druckluftgetriebene Verdrangungspumpe, Schwimmerpumpe

DATOS TECNICOS:

Medidas: Volumen, desde pocos |itros hasta varlos clentos de liros

Peso: El peso total de fa cdmara de expulsion de |a bomba debe ser mayor que el volumen en fitros

para gue asi la bomba se hunda cuando esté vacia

Grado de mecanizacion:  parcialmente mecanizada

Tipo de energia motriz neuméitica

Forma de trabajo: imtermitents

Grado de rendimiento

tecnico: refativamente bajo debido al escaso rendimiznta del alre comprimido, ademas trabaja

intermitentemente, con o cual la presidn del aire creada se anula con |a presion exterior,

Material: Cust alre a presion

Cantidad; P = P hidrostética + (0.5 - 1.0) bar

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn muy pequenos, aprox, 100 DM + costos para tuberia = f{altura)

Costos de operagicn; f (de los costos del gire comprimide)

Costos derivados: sisterna die aire comprimido, compresar
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos —— 8 — altos
atencion manal
Gastes de mantenimiznto: bajos (RB—F— altos
Exigencias al personat bajas

Exigencias al lugar de operacidn: Desde el punto de vista constructivo son poslbles grandes profundidades de bombeo, sin
embargo la resistencla del material & la presian del material v la presicn maxima del aire
comprimido limitan en la practica la profundidad hasta aprox. 50 metros,

Aparato que pusde reemplazan Otro tipo de bombas para el desagle de minas y para el bombeo de agua de procesos
y de agua de uso ndustrial en pequenas cantidades, pero a grandes alturas.

Divulgacion regionak técnica nueva, ninguna divulgacian hasta ahora

Experiencia del operador; muy buena |———— mala
ectos datos aln no estdn a disposicidn, solamente existen valores de operaciones de
experimentacion en la 1&éonica agricola Weihenstephan

Contaminacion ambiental, baja |—8—}—+ muy alta
contaminacion del agua con aceite por la separacion del aceite contenido en el alre
comprimida.

Facilidad de fabricacion local muy buena M—m4—— mala

Bajo qué condiciones: talleres metalmecanicos con elementos de construccicn sencillos, por ejemplo pedazos
de tubos o simples vahulas con bola de goma dura

Tlempao de vida muy largo FR——1 | muy corlo

Literatura, Fuente:  Técnica agricola de Welhenstephan, Fritzsche

PRINCIP :

La bormba consiste en un camara de expulsion con 2 valvulas: una de afluencia con una malla antepuesta v ofra de expulsion
hacla el lado a presion del tubo de sublda Tanto la afluencia como el escape se encuentran en el piso del cuerpo de la
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41 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
DE EXPULSION neos en general Desagiie

bomba, por lo gue ha dado buen resultado colocar un tubo para fa toma del agua Las valvulas son vahulas de retencidn, por
ejemplo como la de lenglieta o la de bola Estas dlitimas se fabrican de una goma que tiene una densidad apenas un poco
mayor gue el agua, por lo tanto por una pequefia sobrepresion se abre la vahula de afluencia En la cémara de la bomba
sobresale un tubo de presién con una llave de tres vias con control externo. Por medio de la valvula de alluencla el agua entra
del depdsito a bombear al depdsito de la bomba, Cuando este dltimo se llena, la lave de tres vias se pone en posicion tal que
permite el ingreso de alre comprimido a la cdmara de |a bomba La vélvula de afluencia se cierrg, la vélvula de escape
empieza a abrirse, con lo cual el aire a presidn desplaza el agua a fravés del lubo de toma de la valvula de expulsian y del
tubo de subida. Una vez que loda el agua es expulsada se abre la lave de tres vias, la presidn del aire baja, la valvula de
escape se clerra, la valvula de afluencia empleza a abrirse y el agua ingresa nuevamenie a la camara de la bomba. El control
manual de la bomba se puede automatizar mediante un fictador por medio de |a llave de tres vias.

VENTAJAS:

+ Ceonstruccian propia o bien de fabricacion local utiizando material barato.

+ Posible utilzacion en pozos estrechos, huecos de perforaciones y lagunas debido a que la bomba sdlo cueiga de dos
mangueras flexibles ¢ bien de un cable adicional

+ Poco propensa a averias debido a que fuera de las vahulas no existen olras partes maviles.

+ En |a version mas simple, el control se puede levar & cabo manualmente.

DESVENTAJA:

- Menor grado de rendimiento que |as bombas accionadas directamente, por ejemplo bombas de émbolo o de membrana

Propuestas de optimizacion: La llave de tres vias en la cdmara de la bomba, por ejermplo controlada por transmisidn mecanica,
disminuye el espacio de descarga de presién vy con ello aumenta el grado de rendimiento.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

dpropiada para peguefias cantidades de ague slempre que exista previamente un sisterma de aire comprimido o bien un
comprescr. Por lo demds, las bombas robustas sumergibles neumaticas parecen ser superiores.

Manguera para Manguera para
agua + e alre comprimido
WVavula de
lengieta o
de bola
Tubo de Camara
toma de de |a
agua bomba
Cuerpo de la
bomba
{lubo de acero
con tapas [
soldadas)
malla
Dib: Bomba con flotador, de Reuther Dib., Bomba a presion de aire, segun técnica

agricala Weihenstephan
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42 BOMBA DE MECATE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea

neos en general Desagiie
Inglés: chinesse liberation pump
Alernar; Seilpumpe, Heinzenkunst
Fabricante: Campo Nuevo, FCAP-UMSS
DAT E -
Medidas: hasta 15 m de profundidad
Peso: aprox. 150 kg

Grado de mecanlzacidn:.  no mecanizada

Tipo de energla motrizz  manual

Posibilidades alternativas:  hidromecdnica, accionamiento a pedal, malacate

Forma de trabajor continua

Produccidn/Rendimienta:  transporte de pequefias cantidades, por ejempls, a5 m: 10 mash
Grado de rendimiento

lécrnico: aprox. 75 %

DATOS E 2

Costos de Inversion; aprox. 200 DM

Costos de operacian, solamente costos de persanal

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo: 1 persona bajos |—84—— altos
Gastos de mantenimiento; bajos —o—7F—— aitos
Exigencias al personal bajas

Exigencias &l lugar de operacian; ninguna
Exigencias al sisterma de explotacidn: El agua debe ser depurada previamente en un depdsito, Las particuias gruesas en
suspension producen grandes procesos de desgaste en los tubos de subida

Aparalo que puede reemplazar, ctras bombas )
Divulgacion regional; Escasa en Latinoarnérica; a nivel mundial, muy divulgada en la agricultura
Experiencia del operador. muy buena |—84—— mala

Hasta la fecha sdlo existen experiencias del sector agricola (regadio) y sobre la
extraccion de agua potable de pozos.

Contaminacion ambientat baja |M——-—— muy alta
Facilidad de fabricacion locat muy buena —————— mala
Bajo qué condiciones: taller artesanal. Materiales: wbos de PVC, soga de material pldstico, goma,
Tiempo de vida muy large. ——8—— muy corto

Literafura, Fuente:  PAAC, Frasnkel, Agricola, Cancrinus

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Una soga con platos de goma se desliza sobre una polea motriz superior ¥ por una polea de inversion inferior, la cual se
encuentra dentro del depdsito a bombear. El ramal que sube corre por un tubo de PVYC v arrastra el agua hacia arriba por
medio de orejas de goma.

Compdrese con Heinzenkunst en Agricola, una de las antiguas formas de bombas de desagle en la minerla de finales del
medioevo. En &stas, el varilaje era de madera o de cadenas de fierro y los cuarpos de arrastre, de cuero,

FORMAS DE EMPLEO:
Desaglie de profundidades de 10 - 15m
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42 BOMBA DE MECATE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea

neos en general Desagie

SPECIALES DE EMPLEO:

Recirculacidn de agua de uso industrial

OBSERVACIONES:

Tecnicamente estas instalaciones (Heinzenkinste) fueron répidamente desplaradas debido & los altos procesos de desgaste,
Materiales modemnos, como tubes de material plastico, etc, podrian posibiiitar construcciones con mayor tiempo de vida

El grado de rendimiento de la bomba se reduce con la altura a bombear, Las causas son las grandes pérdidas por friccion y
por pérdidas en el calafateado de los cuerpos de arrastre, Por ello, la méxima aliura a bombear esta limitada a 15 m. Los
principales campos de empleo son aguellos con peguedias diferencias de altura, de aprax. 2 - 5m,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Las bombas de mecate son praclicas, especialmente donde no existe abastecimiento de energia y donde se puede bombear
intermitentemente a pequefas diferencias de altura. Un caso de su empleo o5 la recirculacion del agua industrial en el
beneficio.

E: r?n';r.r-r:. .-:;---E{f-

Dib.! Hainzenkunst y otras antiguas formas de bombas para desaglle. Fuente : Cancrinus, Parte 6
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4.3 BOTAS DE ARO Trabajos subterrd&-  Mineria subterréanea
PARA DESAGUE neos en general Desagiie
Espanol: botas de aro, botas de mano
Aleman: Bulgen zur Wasserhallung, Botas zur Wasserhaltung
T | -
Medidas: Recipiente de cuero para el transporte, de 30 - 50 | de capacidad
Peso: aprox, 20 kg

Grado de mecanizacidn: no/parciaimente mecanizada
Tipo de energla motriz neumética o motor eléctrico en el cabrestante
Posiblidades alternativas:  malacate, traccidn animal, rueda hidraulica

Forma de trabajo imermitente

Produccién/Rendimienta: 1 -5 m</h hasta aprox. 30 m

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn aprox. 100 DM, fabricacidn kocal

Costos de operacidn: depende de la forma del sisterma motriz

Costos derivados cabrestante, andamio para el transporte, cable de traccion

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gaslos de manejo: bajos  }——-B——] altos

Gastos de mantenimiento: bajos B—F— altos

Exlgencias al personak bajas

Exigencias al lugar de operacian: necesidad de fuente de energia para la fuerza motriz

Aparato que puede reemplazar: bombas de desagie

Divulgacion regional: escasa, Bofivia, Colombia y Chile

Experiencia del operador; muy buena |—8——7y——— mala

Contaminacion ambiental: intensiva en energia baja HM—F—+ muy alta

Facilidad de fabricacién local: muy buena HR——— mala
recipientes de transporte, andamio, eventuaimente aparatos motrices (por ejemplo:
hidromecénicos)

Tiempo de vida: muy largo |—®+4—— muy corto

Literatura, Fuente;  Henischel, Vilefosse, Agricola, Coleccidn-Treptow/Freiberg

iP :
Técnica intermitente para el desagle y para el fransporte de mineral bruto mediante sacos de cuero. Durante el desaple sa

transporta @l saco de cuero lleno por medio del cabrestante a través del pozo hacia la superficie v alil es vaciado con una
manguera segln el principlo de vasos comunicantes (conocido segun Villefose de Méjical,

FORM DE EMPLEO:
Desagie de pequenas cantidades a poca profundidad
I O:

Las botas de aro, ademas del Usc para el desagle, todavia e emplean en la Peguefia Mineria para el transporte de mineral
bruta.
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43 BOTAS DE ARO Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
PARA DESAGUE neos en general Desagiie
OBSER .

La forma discontinua de trabalo, ademés de tener un bajo grado de rendimiento y poca capacidad de carge, necesita de
mucha energia. Esto se podria mejorar por medio de una operacion pendular con dos reciplentes de transporte. En todo caso,
la unidad motriz tene que permitir un movimiento hacia arriba vy abajo, o sea una nversidn del movimiento, En las fuerzas
motrices hidromecénicas con rueda hidraulica, esta libertad de movimiento se puede obtener sclamente con un engrange o
con una costosa rueda de inversidn, En este caso se debe preferir la traccidn animal

Esta es una técnica muy intensiva en trabajo. Para el desagle se necesitan por lo mencs 3 personas.
Dasde la antigledad se conocen las bolsas de hierba calafaleadas para el desagle de Mazarrdn/Espafia.

El trarsporte con botas de aro slo es posible en pozos verticales. La Peguefia Mineria, para el desagle en rampas Usa carmos
simples que flegan hasta el depdsilo de agua para ser llenados. En algunos lugares existen carros con valvulas de lengieta o
de bola instaladas en la punta inferior del tanque de agua las cusles se abren y se clerran automdticamente dentro del
depdsito v asl no se necesita personal de atencidn para el llenado. En la superficie exterior estos carros pueden ser vaclados
por medio de instataciones de volteo, sifones de aspiracion o similares.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Use prictico sélo bajo extremas condiciones, La l&cnica exige mucho empleo de trabajo y energia v transporta cantidades
relativamente pequeiias,

Desagite en pozo inclinade por medic de carro aguatero con turriles de diesel. Al fondo, |a salida de Ia rampa con campana de
sefial, Mineria del carbdn en la regin del Rip Checua, Cundinamarca, Colombia
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43 BOTAS DE ARO Trabajos subterrd-  Mineria subterrdnea
PARA DESAGUE neos en general Desagiie

Desagle mediante extraccion con botas de aro, Vaciado de la bota en el enganche superior por medio de una mangueara de
absarcidn Mina de antimonio Santiago/Oploca Potosh, Bolvia
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43 BOTAS DE ARO Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
PARA DESAGUE neos en general Desagiie

La botadearo A La bota de arrastre B

Dib.: Formas de botas, de Agricola
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44 BOMBA DE Trabajos subterrd-  Mineria subterrinea
CANGILONES neos en general Desagiie
Espanol; bomba de cangilones, bornba rosario
Alemar; Eimerkettenpumpe, Becherwerk, Kannenkunst, Faternosterpumpe
DAT NI s
Medidas: hasta 150 m de profundidad
Peso sequn la profundidad

Forma de trabajo;
Materiales:

Cual;

Cantidad:

Grado de mecanizacidre  no mecanizada
Tipo de energla motrizz Sistemas matrices lentos (rueda hidraulica, malacate) o sistermas motrices répidos con

reduccion {motores, turbinas)
semicontinualcontinua

Iubricantes
pocas cantidades

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversion: desde aprox. 100 DM e instalaciones motrices de aprox, 10 m
Costos de operacitn principaimente costos de energia

Costos derivados: depende de la clase de nstalaclén motriz
CONDICIONE EO:
Gastos de manejo: bajos FR—F— altos
(Gastos de mantenimienta: bajos |A——-~—— allos

Exigenclas al sistema de explotacion: Las bombas de cangllones son bombas que trabajan sdlo en pozos verticales ¥ no en

pozos inclinados o rampas. Ademas se usan bastante en el bombeo de pulpas en el
beneficio (Bomba a cangilones o ruedas elevadoras),

Aparato que puede reemplazar ofros sistemas de bombeo

Divulgacion regionak antes, técnica bastante divulgada; actualmente, para fines de fransporte de agua en
Alrica,

Experiencia del operador; muy buena 81— mala

Contaminacion amblental; intensiva en energia baja P——] muyalta

Facllidad de fabricacion locak: muy buena |RB———— mala

Bajo qué condiciones:

Tiempo de vida:

Talleres metalFmecdnicos, utiizando cables de acero, cadenas metdlicas, cintas ¢ barras
» metélicas, sogas de materlal plastico o de flbras naturales y cangllones de material
plastico, de metal o de madera

muy large  |FRA——F——— muy corto

Literatura, Fuente:

DBM, Cancrinus, Agricela

PRINCIPIO DE TRABAJO:

En esta clase de bombas los cangllones estén fijos a dos cables o cadenas circulantes. Estos se sumergen en la parte més
honda de la bomba en el depdsito a bombesar v se llenan por sf s8dos. Una vez gue los cangilones han llegado al eje motriz
superior =e vacian por si solos en una canaleta de descarga Debido al buen equllibrio de peso entre el ramal cargado y el
vacio, sa emples energia solo para vencer la friccidn y para levantar el peso del agua
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44 BOMBA DE Trabajos subterra-  Mineria subterranea
CANGILONES neos en general Desagiie

OBSERVACIONES:

Los sistermas de bombeo a cangilones en el Harz v en ofras minas de Europa Central tuvieron la capacidad de funcloner hasta
en profundidades de 150 m y por lo general fueron accionades por medio de instataciones meotrices a agua {rueda hidraulica),

A diferancia de la bomba de mecate, la bomba a cangionsas no sa mueve en vacio cuando sistema motriz ests detenido,
La fuerza motriz se puede regular segln la cantidad de cangilones a fransportar,
Para vencer peguenias diferencias de allura se emplean a menudo las bombas a cangilones en el beneficio debido a que efas,

en relacién a las ofras bombas, pueden transportar pulpas con altos porcentajes de sdlidos sin sufrlr muchas averias (en
funcionamiento hasta ahora, por elempla en el beneficlo de estafio en Altenberg/Sachsen),

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Aparato para desagle, sencillo v localmente construlble que se emplea en forma praciica para transportar pocas cantidades a
grandes alturas y que puede funcionar con instalaciones molrices lentas,
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Dibz Ciferenies formas de maguinas para desagle, seglin Agricolz: &) Elevador de cangliones o elevador de bidones;

b) Heinzenkunst; ¢) Transporte con botas; d) Bomba de émbola, Fuente: Wagenbreth
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44 BOMBA DE Trabajos subterra-
CANGILONES neos en general

Mineria subterranea
Desagiie

Vista frontal

T R A

Corte segin a, b
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Vista lateral

Dib.: Elevador a cangilones en el beneficlo, de Trepiow
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44 BOMBA DE Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
CANGILONES neos en general Desagiie

Di: Elevador de cangilones vertical en el beneficio, de Treptow

Cadena de cangilones en una excavadora de cucharon en la mineria aluvial de estano, Avicaya, Lago Poopo, Bolivia



87

45 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

DE TRANSPORTE neos en general Desagiie
Y DE ALTA PRESION
Espanol. bomba neumnatica de alta presidn
Inglés: high pressure pneumalic pump
Alemar: Prneumatische Forder- und Hochdruckpumpe
Fabricante: Atlas Copco, Pleiger
DATOS TECNICOS:
Medidas: 40 x 40 x 60 cm largo, ancho, alto
Peso: 25 - 50 kg

Tipo de energia motriz. neumatica
Posibllidades alternativas: ninguna

Forma de trabajo como bomba centrfuge, de membrana o diferencial

Materiales:

Cuat aire a Déasich (5 bar)

Cantidad: 2 -4 rm/min

ATOS E :

Costos de Inverside principalmente costos de energia

Costos derivades: uberia para aire comprimido, tuberia para el transporte (manguera de bombero o Wbos)
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejor bajos |®—F— | altos
Gastos de mantenimianto: bajos |—B—of— altos

Exigencias al lugar de operaciin ninguna limitacidn; sin embargo la eleccién de la bomba se hace segin la calidad del
agua la centrifuga y la de membrana para agua sucla, la centrifuga para agua clara

Aparato gue puede reemplazarn otros sistemas de bombeo v de transporte de agua

Divubgacion reglonak mundialmante

Experiencia del operador; muy buena P——| mala
deblido al bajo peso por unidad de potencla v la escasa propensién a averias

Contaminacion ambiental baja E—F——] muy alta
poca contaminaclon por aceite debldo al aire-a presidn

Facilidad de fabricacidn locat muy buena |}————® mala

Tiempo de vida muy largo FR———— muy corto

Literatura, Fuente: informacion de empresas

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Para el desagle de Interior mina se encuenitran a disposicién una gran variedad de bombas, que siendo bombas neuméticas
se orientan a la oferta de energia de aire comprimido existente en interior mina.

Segln [a clase de liquido a transportar, |12 altura y 12 cantidad deseada a bombear, se emplean bombas axiaies, radiales, de
émbolo o de membrana Las dos primeras clases de bombas son maquinas turbinas que proporcionan energia al agua
mediante la aceleracidn, Las presiones de trabajo creadas permiten el bombeo sdio de pequenas a medianas afturas, Las
cantidades clrculantes son cormparativamente altas.

Las bonbas de expulsidn (bomba de émbolo y de membrana) expuisan el agua de su cdmara debido a la disminucidn de su
valumen, Sobre todo con las bombas de émbolo se pueden alcanzar alias presiones,
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45 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
DE TRANSPORTE neos en general Desagiie
Y DE ALTA PRESION

FORMAS DE EMPLEO:

Las bombas neumndticas se emplean para el desagle tanto en nterior mina como en la suparficle, para =l abastecimiento con
liquido hidraulico, para bombear explosivos gelatinosos, ete.

OBSERVACIONES:

Las méguinas turbinas como bombas generalmente no levan vahulas de retencién, o sea que en ésias el agua del tubo de
transporte regresa cuando e apaga el sistema motriz Las bombas de émbolo, por razones constructivas disponen de
viluias, o sea gue en ellas el Fquido no tiene |a posibiidad de devolverse.

Las bombas de émbolo y de membrana puaden trabajar también como bormbas de succidn, sin embargo 1a méaxima altura a
aspirar no debe ser mayor a 5 m,

Para las minas en las que no existe una infrasstructura para fa oferta de aire a presion, fuera de los sisternas neumaticos
expuestos, lambién se pueden utilizar bombas eléctricas o incluso a motores a combustion, Estas, sin embargo, en reiacion a la
seguridad de operacion, son inferiores a las bombas neundticas.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Las bormbas neumaticas para operaciones mineras neumaticamente mecanizazadas son empleadas universalmente debido a
su alta seguridad de operacidn, a su bajo peso por unidad de potencla, a su técnica robusta v a su fach rnovilizacion.
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it Corte de bomba sumergible para el desagle,
Infarmacidn de la Empresa Plekger.




Capitulo técnico 5: Entibacion

5.1 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION

Espaniol; enmaderacion

Aleman: Starrer Ausbau in Strecke und Abbau
DATOS TECNICOS:
Med|das: sequn la seccion de la galeria

Grado de mecanizacidn:  no mecanizado

Posibilidades afternativas: eveniualmente, sierra de cadena neumatica para el dimensionamiento de los cabezales y
postes (estemplas), aparato de soldadura para la entibacién de acero, por ejemplo de rieles
viejas, soplete cortador,

Materiales:

Cual; Madera, eventualmente sales de iImpregnaclon, por ejemplo: sal de cocing, vitriolo de hierro
{sulfato ferrose), vitriolo de cobre (sullato de cobrel, clofuro de mercurio, clorure de zinc.

Cantidad: grandes cantidades

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversidn; muy varlables, dependientes de la situacion de la operacion minera, costos de la madera,
costas de transporte, calidad de la madera, efc,

Costos derjvados: eventuaimeante de la sierra de cadena neumnatica (por ejempla; de Spitznas) para fa entibacion

de madera, soplele cortador para la entibacion de acero,

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo: bajos |——t—=_| alios

Gastos de mantenimiento: bajos M—1 | aftos

Aparato que puede reemplazar; tedas las otras clases de entibacion

Civulgacian regional: mundiaiments

Experiencia del operador; muy buena  |M————f——] mala

Contaminacian ambilantat ) bajg |———8— muy alta
en caszo de entibacion con madera, dafino en 1a vegetacidn

Faclidad de fabricacidn local: muy buena  B— L1 mala

Tiempo de vida: muy large FR—— muy corto

las porladas de acero son reutilizables

Literatura, Fuente:  Bansen, Fritzsche, Treptow

PRINCIPIO DE TRABAJO:

L& entibacion de cuadros o de portada consia de dos postes {(estemples) v un cabezal de madera o de acero. Segun la unicn
del poste y el cabezal, se tienen dferentes calidades de soporte:

La portada alemana se caracteriza por los ensambles (empalme) de los postes v el cabezal Estos ensambles hacen que
esta clase de portada pueda soportar presiones lanto verticales como horizontales. Segln la relacion de las presiones
esperadas, e empalme se regula mas para |a presion vertical o para la presidn horizontal Para aurmentar la resistencia a la
compreslon se colocan los postes con la parte ancha hacla arriba.

La portada polaca se caracleriza por la simple colocacion del cabezal sobre las puntas acanaladas de los postes. Esta clase
de entibacidn no soporta las presiones horizontales.

La portada silesiana estd asegurada contra las presiones horizontales por medio de un puntal acufado colocado debajo del
cabezal entre los dos postes.
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5.1 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION

Para mayor estabilidad se fijan las portadas entre sl con pernos. Las distancias a las que se colocan éstes varian desde pocos
centimetros hasta cerca de 1.5 m, de acuerdo a las condiciones de las presiones esperadas. En estratificaclonas Inclinadas sa
colocan de tal manera que los postes estén de acuerdo al banco,

OBSERVACIONES:

Para la entibacidn se emplea slempra madera de fibra larga, por ejemplo: abeto rojo, abeto, otras maderas coniferas,
aucaliptus, Estas se astilan lenfamenie cuando se sobrepasa su capacidad portante y sus crujidos advierten a los mineros, Las
maderas de fibra corta se rompen sin cambios previos lentos, visibles ni audibles. Para fines de enfibacion siempra se
preflieran maderas densas, ricas en resinas  de crecimiento lento. Para actividades mineras a largo plazo, la madera para la
mina debe ser plantada en las cercanias de ella

Las entbaciones de madera para labores mineras himedas, sobre todo para la entibacidn de pozos de ventilacion expelents o
en galerias frazadas en rocas fuertemente saturadas de agua, deberdn ser primeramente tratadas con impregnantes. Esta
Impregnacitn se lleva a cabo mediante la inmersion en soluciones especiales, por ejemplo; sal romana, sulfato de cobre o
similares, bajo presién o sin presion,

La entibacidn de madera por regla no es reutiizable. Sdlo se emplea de nuevo la madera de la entibacién simple de los
lugares de arranque que a veces es rescatada para pequefios pllares, revestimientos, trancas o postes de madera Cuando se
necesta entibar mucho, por ejemplo en minas de roca no consistente, las enlibaciones infiuyen bastante en los resultados
econdmicos de |a empresa. En este caso, la entibacién a friccidn o estemples a friccidn, de altos costos de inversidn, puede
reducir marcadamente los costas de operacidn debido a que san elementos de entibacidn reutiizables.

La entibacicn de portada es la manera més sencita de asegurar el techo en zonas no consistentes (por ejemplo: zonas de
fallas) y aurnenta en alto grado la seguridad de las operaciones. La entibacidn de partadas conduce a altas pérdidas en la
ventilacion artificial de las galerias debido a su resistencia a la corriente de aire,

Fuera de los tipos de entibacidn para galerias, exclusivamente de madera, existen formas mixtas de madera y acero como
tembién portadas de acero puro o entbaclones en arco y entibaciones en arco flexible con perfiles acanalados de acero
(también muy divulgada),

Alternativamente para la fortificacidn de galerfas es (til la mamposterfa de bdvedas seca o cementada. Se distinguen bévedas
longitudinales que requieren de una costosa preparacion para los machones a ambos lados de las galerias (ya sea en forma
de prolundas acenaladuras o murallas de contenclén) o bdvedas transversales en |as cuales existen machones sdlidos como
arcos de bdveda mampostados con varios metros de entre espaclamientos, los cuales luego son construidos como bidvedas
transversales, Los costos de la mamposteria de bdvedas son extremadaments altos v solamente se justifican para galerfas que
deberdn estar en servicio por mucho tiempo. La entibacion en el aranque se lleva a ¢abo como entibacidn con postes
Individuales (ver 5.2},

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Como entibacidn auxiliar rapida v sencilla, reutiizable en el arrangue v galerfas, se caracleriza por su alta establlidad. La oferta
local de madera influye fusrternente en los costos. En regiones con vegetacidn escasa se debe renunciar a la entibacidn de
madera debido a la destruccion de la vegetacion, ligada a esta actividad.
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5.1 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION

Portada sin revestimientc en un
piso de estratificacion empinada,
Mimeria de! carbdn en la region dat
Rio  Checusa, Cundinamarca,
Colombia

i

L..;

Dib.: Portada polaca y sueca, de Treptow
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5.1 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION

Entibacion de madera apuntaiada
Cof Un Soslén en un  espacio
abjerto por el arrangue en una
pequefta mina de carbdn en
estralificacion  empinada.  Regidn
del Rio Checua, Cundinamarca,
Colombla

Db, Entibacion de postes de madera individuales; izquierda: a) poste simple b} poste con puntal al techo vy al piso;
derecha poste acufiado lateraimente, de Treptow
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5.1 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterra-  Mineria subterrdnea

EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION
(ot K ;
S 1
2
7]
Dib: Conjunto, unidn entre poste y cabezal en la portada polaca (zguierdal y empaime de posta y cabezal en la

portada alemaria (derecha), de Trepiow

Dib.: Diferentes formas de entibacion sencilla de madera para distintas condiciones de estratificacton, de Trepiow
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51 ENTIBACION RIGIDA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
EN GALERIA Y neos en general Entibacién
EXPLOTACION
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Planta
Entibacion de portada alemana con refuerzos, revestimiento corrlente del techo v revestimiento jaula & los costados

Dib. Revestimiento de la portada alemana en la galeria, de Treptow
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52 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterra-  Mineria subterrdnea
DUAL/MECANICO neos en general Entibacién
(Carbén)
Espariol: estemple individual mecanico
Aleman: Einzelstempelaushau/mechanisch
DATOS TECNICOS:
Medidas; desde 063 m - 3.15 m de longitud
Peso: 10 - 50 kg

Grado de macanizacién,  no mecanizado
Tipo de energia motrizz manual

Forma de trabajo; intermitente

DATOS ECONOMICOS:

Costos de iInversidn segun el material usado

Costos de operacidn bajos

Costos derivados; ninguno, para la instalaciin sélo son necesarios combos y cabezales de madera ¢ de rieles de
acero

CONDICIONES DE EMP -

Gastos de manejo: bajos | ®—F— altos
Gastos de mantenimiento: bajps M—— altos
Exigenclas al personal bajas

Exigencias al iugar de operacion; apto para lugares pobres en madera

Aparafo que puede resmplazar, entibacicn de madera, elc.

Experiencia del operador; muy buena |—voJ——] mala
Contaminacion ambientat baja M—— muy atta
Facilidad de fabricacitn locat muy buena |B————— mala

Bajo qué condiciones; taller metal-mecanico

Tiempo de vida: muy largo  |—R—F— muy corio

Literatura, Fuente:  Bansen, Fritzsche, Woodruff

PRINCIPIO DE TRABAJO:

En la entibacién mecédnica con estemples individuales, las partes de éste se deslizan mecénicamente en lorme lelescdpica una
dentro de otra y se apuntalan entre el piso y el fecho, generalmente entre el piso y un cabezal Aespecto & su principio de
trabajo se diferencian entre estemples rigidos y estemples eldsticos, Los primeros, por glemplo estemples a rosca y estemples
de nanio, pueden reacclonar al aumento de presiones de roca solamente sl el cabezal de madera permite deformaciones, se
destrozan si 5e scbrepasa la carga de rotura. En el caso de los estemples efdsticos sl se sobrepasa la carga nominal sus
partes se deslizan una dentro de otra Esto se puede lograr mediante sistemas de friccién (estermples a friccidn) o por la
intreduccidn de elementos compresibles (por ejemplo: estemples con turbal,

BSE -
Flexible, debido a las posibilidades limitadas de reutilizacian,

Dilerentes formas de construccion, - Esternple de nonio / Estemple de avance
- Esternple a friccidn
- Esternple a rosca / Estemple de avance
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5.2 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
DUAL/MECANICO neos en general Entibacién
(Carbén)

Construibles eventualmente de partes de chatarra, por ejemplo de rigles de ferrocarril,

A menudo es un problema que los estemples mecanicos individuales sean colocados con poca tension de emplazamiento
debido a gue no pueden ser colocados como los de madera, golpeando su cabeza hasta encajarios en su sitlo, Diferentes
dispositivos de instalacion mecdnica faciitan el proceso de emplazamiento,

Mientras mas pequefio sea el tubo telescopico del estemple menor serd el sometimiento al esfuerzo de flexidn de éste y
mayor serd su tiempo de vida

El empleo de la enlibacion con estemples Individuales mecénicos tlene problemas en los yacimientos de espesores
luertermente variables: es necesaria una aclaracion previa exacta para poder determinar 12 longitud apropiada del estempla a
usar & largo plazo. Esto lmita bastante su aplicacian en la Pequefia Minerfa,

APLICACION PARA LA PEQUENA MINERIA:

El uso de la entibacidn con estemples mecanicos ndividuales, como entibacién reutillzable, es practico en el arrangue cuando
partes del yacimiento deben ser aseguradas contra una presion de roca comparativamente baja. Las escasas tensiones de
emplazamiento son una marcada deficiencia de la técnica la cual es inferior especiaiments sl se compara con &l uso del
misma ndmera de estemnples hidraulicos indviduales:
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Dib.! {arriba); Estemple fliexible senclio con rellenos Dib.: (derecha) Esternple & rosca con elemantos
compresibles (derecha; de turba, Zquierda: de Iriccion, Fuente: Bansen

de madera), Fuente ; Bangen
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DUAL/MECANICO neos en general Entibacién
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compresibles de madera, segun Bansen para aumentar la tensidn de emplazamiento
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Elementos de friccicn de estemples modernos a friccidn, de Woodruff
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5.2 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
DUAL/MECANICO neos en general Entibacién
(Carbon)

1 1

Fomg de frccidn —~— /+ Famg con
con segmentas dz ! —I / segmentos de cobrg
colva ] /

s

Cuerpo del
CEme

Dib: Corte de un Estemple Duplex, arriba
con cabezs a tornilo v abajo con
segmentos de friccidn, de Reuther

Dib:  Corte (izquierda) y vista perspectiva (derecha)
de un Estemple a cufa, de Reuther

Cib.: Diferentes formas de Estemples a friccion de construccidn alemana, de Woodruff
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53 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
DUAL/HIDRAULICO neos en general Entibacién
(Carbén)
Espanol: estemple hidraulico
Inglés: hydraulic prop
Aleman; Einzelstempelausbau/hydraulisch
Fabricante: Salzgitter, DeBeSa
DAT TECNI -
Medidas: B850 mm - 3600 mm en forma introducida , 675 - 5.000 en lorma telescdpica
Peso! de acero: 42 - 240 kg/estemple + 4 - 18 kg de las plezas de prolongacion; de metal ligero:
25-65 kg

Grado de mecanizacion, mecanizado totalmente en caso de existir un sistema central de distribucicn y bombeo del
liquido hidrdulico; no mecanizade en caso de existr un sistema de bombeo manual (intermo o
externo) para el estemple.

Clase de energia motrlz  para la abtencidn de |a presidn hidréulica: bomba eléctrica o neumética

Produccion/Rendimiental  tiempo de colocacion: 10 - 15 seg

Malerlales:
Cudl: aceite en emulsién de agua agua pura (DeBeSa)
Cantidad: 2 - 4% aceite en agua, pH 5 - 8, dH hasta 15
E MICOS:
Costos de inversion; alrededor de 1.2 - 4 veces el valor de los estemples a friccion (ver 5.2)
Costos de operacian: alrededor del 50 % de los costos da la entibacién tradicional de madera
Costos derivados: bomba hidrdulica de alta presicn {aprox. 200 bar) con pistolas para el asentamiento, cabezales.
E EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos |-R—ra—— altos
Gaslos de mantenimiento; bajos PM—}—— allos

Exigencias al sistema de explotacion; Los estemples hidraulicos se emplean principaimenta en la mineria del carbon
escasamente mecanizada o parclalmente mecanizada, sin embargo también se emplean
en la mineria metdlica, en la minerla de rocas vy suelos, etc. Incluso en las minas
totaimente mecanizadas todavia se emplean debido a su flexibilidad v variado uso para la
entibacidn especial, por elemplo en las zonas de fallas geoldgicas, extremocs de los tajos,

eftc.
Aparato que puede reamplazar; entibacion de madera, estemple de friccidn
Divulgacion regional, mundiaimente, sobre todo en fa mineria del carbdn .
Experiencia del operador: muy buena P—— mala
Contaminacién ambientak baja M—8 B! myyalta

Los estemples convencionales contaminan fuertemente las a2guas de mina ¥ de los cauces debido al acelle en emulsion de
agua como liquide hidrdulico. Los estemples de tubos de acero adheridos, de la empresa DeBeSa, utilizan agua pura como
liquida hidrdulico v por lo tanto contribuyen a la proteccidn del medio ambiente,

Bajo qué condiciones: El montaje v la reparacion de los estemples hidrdulicos adheribles DeBeSa es posible en
talleres relativamente sencilios.

Tiempo da vida muy large  Pl————— muy corto

La larga duracidn v la reutiizacidn, unikdos a la posibllidad de cambio de. los elementos
dafiados, posibiitan largos tiempos de uso.

Lieratura, Fuente:  Inforracién de la firma Salzgitter, Informacidn de la firrma DeBeSa, Fritzsche, Woodruff
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5.3 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
DUAL/HIDRAULICO neos en general Entibacién
(Carbdn)
PRINCIPIO DE TRABAJO:

Los estemples hidraulicos individuales consisten en un cllindro de trabajo hermético con dos véhulas, una para la admizidn
{vahula para el asentamiento} y otra para el escape (vahvula de desentibacidn, vdhvula de trabajo) del liquido hidraulico. Para un
mejor sostén [a parte superior estd provista de garras vy 1a inferlor de un pie. La tarea de los estemples individuales hidréulicos
es de entibar el techo inestable. El estemple instalado se fia al techo haclenda subir su cuerpo Interno mediante el liquido
hidraulico sametido a presidn por medio de una pistola v apuntalado con clerta tension de emplazamlento que puede ser
alustada a las condicicnes correspondientes a la presidn de roca, Al alcanzar la fuerza nominal en el emplazamiento o uego de
movimientos de roca, la valvula de trabajo reacciona y abre el cilindro. Esta flexibilidad evita la destrucclon de fa entibackin
debida a altas presiones de roca. La entibacion dplima se alcanza con una combinacidn de caberales articulados, los cuales
distribuyen fas fuerzas sobre una mayor superficle del techo. Para rescatar la entibacion se abre la vélvula de rescate con una
lzve, el liquido hidréulico se vacia ¥ el estemple se achata mediante un resorte instalado. De esta manera gueda listo para ser
nuevamente utiizado,

FORMAS DE EMPLEO:

La entibacidn con estemples hidraulicos individuales se aplica de manera practica y econdmica solamente en aguellos lugares
donde el sostén del techo quebradizo o inestable se debe ajustar a las condiclones rdpidamente camblables de la explotacian,
Los tiempos cortos de emplazamienta y a menudo cambiables, debido a avances répldos de frentes de trabajo como tamblén
a presiones de asentamiento, hacen que la entibacidn con estemnples individuales hidréuficos sea practica. Estas condiciones
extremas Impuestas se dan en la mineria del carbdn en la explotacién por hundimiento y con rellena, en la explotacldn de
frentes larges (taio largo) en huecos y en cdmaras, como también en la minerfa metdlica en la explotacién por testeros
Ademss los estemples hidraulicos individuales se emplean en forma practica en todos los casos de trabajos especiales de la
entivacion, por ejemplo en la entibacidn de fallas, salones para instalaciones de mégquinas, transiciones de tajos a galerias.

OBSERVACIONES:

La entibacién con estemples hidréulicos individuales puede aportar decisivamente, en bos casos arriba mencionados, al culdado
de vallosos recurses, reemplazando la entibacidn fragicional de madera La sustitucién de la entibacién de madera, por regla
no reutilizable (por ejemplo en Turquia, mas de 1 m</20 t de carga aprovechable), puede conducir 2 una disminucidn en los
costos de operacidn mediante el uso de estemples reutilizables.

La desventaja en su empleo en minas de espesores fuertemante variables es, al igual gue en los estemples mecanicos a
friccién, la limitacién de la longitud de trabajo hacia arriba y hacia abajo,

Debido a la gran fuerza de emplazamiento de los sistemas de entibacion hidraulico se puede rebajar de cinco a diez veces la
densidad de los estemples colocados debido al aumento de |a separacidn entre los estemples,

La empresa DeBeSa se preocupa por satisfacer las necesidades de |la mineria en los palses en desarrcllo con sus productos
lestemples individuales v cahezales articulados):

- El montale v la reparacion pusden ser realizades por fuerzas laborales locales. Los costos de instalacidn de un taller de
montale v reparacidn ascienden solamente al 10 % de los componentes usuales a construir,

- El valor alcanzado por la fabricacion local de aprox. 30 % proteje el presupuesto de divisas del pals.

- En comparacién con la entibacion de madera ampliamente divulgada se pueden economizar costos en més del 50 %

- El capltal para un sistema de entibacion altamente desarrollado y complelo ya no es necesario.

- Medianfe el emplec de unlones de adhesion, el modo de construccldn modular permite el cambio de partes dafadas v por
medio de ello un aumento del tiempo de vida de los demas elementos.

- Los costos de almacenamiento se reducen aproximadamente en un 70 % debldo a la lmitacidn de amacenar pocos
glementos estandarizados en sus componentes de construccion.

La desventaja de los estemples hidréulicos son los altos costos derivados de la preparacidn v la distribucion de los Houidos de
alta presion (bomba de alta presidn neumética o eléctrica, tanque para el liquide, mangueras de alta presidn, pistola de presién,
efc),

Esta desventala no la lisnen los eslemples instalados mediante una bomba manual movil. Estos estemples se utiizaban antes
en Alermania y adn estdn en uwso en los paises anglosajones. El liguido hidriufico se comprime desde el clindro superior
{ciindro depdsita} hacla el clindro inferlor (clindro de trabajo) mediante la bomba manual, De esta manera &l estemple se
parece &l gato hidrdulico de un automdvil,
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5.3 ESTEMPLE INDIVI- Trabajos subterrd-  Mineria subterrénea
DUAL/HIDRAULICO neos en general Entibacion
(Carbén)

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

El tipo de sistema de estemples influye en los costos derivados. Los estemples sencllos, faclles de manejar manualments
representan una alternativa a la entibaciin con madera, Los estemples individuales hidréulicos con un sistemna de bombeo
extemo se amortizan solo sl se utiizan en grandes canfidades debido a los altos costos derivedeos del equipo auliar
necesaric,
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Dib Procesos de elevacion del cilindro superior, de emplazamiento y de extraccidn de un estemple hidréulico
individual mediante la bomba manual (izquierda de arriba para abajo) v construccién de un estemple hidréulico en
corte, segln Woodruff,
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= Salzgitter Hydraulic Prop HS 40 ZF

Prop head
Vaive cartridge

Locking mechanism

; __l"i:" P —— s, Head extension
T

u) Salzgitter
| || ‘Setting gun SP 75

&) ki i
i - Setting line
=

Handle

Withdrawal hoak

Outer prop

Inner prop

Return spring

Stop tube

Piston head

Foot extension

Spring holder

Db Construccion de un estemple hidréuiico individual, e cual necesita de un abastecimiento externo de liquido
hidraulice, informacksn de la Emprasa Salzgitter.
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54 ANCLAJE, BULON Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en roca firme Fortificacion
Espafiol: barras, pernos de anclaje, pernos para hormigdn
Inglés: rock bolts, rods, rock stabilizer
Alermnan; Felsanker
Fabricante: Atlas Copco, Grauvogel, Lenoir et mernier, GHH, Becaorit, Gebr. Windgassen, Ingersoll-
Rand
DAT: .
Medidas; BOO mm - 4000 mm longitud, 16 - 42 mm @ para perforacién de @ 32 - 76 mm
Pasor 1-25 kg
Grado de mecanizacidre no/parcialmente mecanizado
Forma de trabajo; intermitente

Produccién/Rendimiento:. & - 100 t luarza de tracclén
Grado da rendimiento

técnico: 30 - 40 min/buldn, tiempao de Fatalacidrr &N operacionas poco mecanizadas, densidad de
bulones hasta 1 unidad por m

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversion; aprox. 20 DM/unidad

Costos derivados: perforadora con barreno del largo del buldn v llave de boca fijg o blen carro de perforacian y

de instalacion de bulones

EOQ:

Gastos de manejo: bajos B——— altos
Gastos de mantenimiento: bajos |M—Ff—— aitos

Exigencias al sistema de explotacidn: El bulén al ser Inslalado debe lener una tensidn previa que es dificl de apreciar
manualimente. Por eso se prefiere usar entomiliadores a percusicn neumnaticos o tomos
de enrosque neumaticos.

Aparato gue puede reemplazar; otras formas de fortificacion para espacios ablertos subterrdneos en roca firme.

Divulgacidn regional; mundial

Experiencia del operador: muy buena  PR——nrd——{ maia

Contaminacién ambientak: baja PM—-d—— muy alta
Disminucion de fa demanda de madera en las minas.

Facilidad de fabricacion locat buién de barra muy buena |-B—F—| mala

Bajo qué condiciones; taler metal mecdnico

Tiempo de vida: muy largo | B—————— muy corto

Literatura, Fuente:  Fritzsche, Informacién de empresas, Weodrufl, Ruther

PRINCIPIO DE TRABAJO:

La tortificacion mediante bulones tiene la tarea de fijar las capas de roca que se sueltan por la reduccidn de la presion de roca
en fos alrededores de los espacios ablerlos por las labores mineras, a la estructura Indemne de la roca fila El buldn es
Intreducido dentro de una perforacidn v si no es acufiado de una manera mecénica es enmaslliado o pegado a la roca firme
en toda su-extensidn o en parte de elia La barra del bulkdn traspasa la tensidn a su cabeza atomillada
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54 ANCLAJE, BULON Trabajos subterrd-  Mineria subterranea

neos en roca firme Fortificacion

FORMAS DE EMPLEO:

Fortificacidn en salones v galerias en la minerfa subterrdnea La fortificacion por medio de bulones se puede ulilizar como
alternativa a la acostumbrada fortificacion con madera en los paises en desarrofio.

En ta minerfa de roca dura, los bulones se utiizan en lugares donde los espacios amplios en roca dura deben permanecer
ablertos por largo tiempo, por ejemplo: buzones, salones para |a trituracién, camaras, lugares de carga.

Existen varias formas de bulonec:

Bulones mecénicos: - Buién ranurado con cufia .
- Buidn expansible como buldn de casquillo expansible |
- Buldn expansible a cufia v buldn con cufia en casqullio
- Buldn a friccién como buldn de tubo con ranura (split set) y bulén de tubo plegable

Buldn de me ; - Buldn de martero de cemento
- Buldn de mortero de resing sintética
Bulones combinados: - Bulén expansible con mortero al extremo o bulén de tubo con ranura

- Buidn de tubo a presion totalmente amarterado

" estas formas de anclajie necesitan | menor grado de equipamiento mecanico y por ello son aptos para la Pequefia Minerfa

Los bulones tlenen sentido sclo en los lugares donde la roca no relgiada es firme. Mo tiene sentido usar bulones en las zonas
de falla.

Las ventajas que ofrece |a fortificacion mediante bulones son sobre todo su facil Instalacion v la poca necesidad de espacio.
Las vibraciones de las explosiones pueden afectar el tensado de los bulones mecénicos.

Se pueden adquirir diferentes ples de bulones para el tensado mecdnico para su empleo en rocas firmes y medianamente
firrmes, Para las rocas medianamente firmes y sueltas son necesarios los bulones de pegar o de cementar,
Los bulones expansibles generaimente se tensan hasta la mitad de su limite eldstico de traccidn,

La fortificacin por medio de bulones se reviste con fejidos metdlicos, con chapas de acero, etc, ademds de arandelas y
placas de buldn con ¥y sin compensacidn anguiar. El revestimiento ayuda a sostener las rocas suellas y a transmitir los
esfuerzos al buldn,

Para una dptima funcién de la fortificacién con bulones es necesario colocar el buldn en direccidn de las fuerzas de traccidn
esperadas. Para esto es necesario conocer exactamente a geologla (estratiicacidn, esquistocidad),

Fuera de los bulones metélcos en USA s& emplearon sobre todo en lugares con techos de roca suave, por ejemplo en
esquistos arcillosos y cuarciiercs, bulones de madera con ranuras. Sus medidas eran: didmetro 5 om, longitud 125 cm, cabeza
6 x 6 om, tormeados de madera humeda de pino 0 de abeto rojo, dos cufias 1 7/8 x 1 % 16" y una placa de buldn de 30"

Los costos eran de aprox. 0.5 USH por unidad. Las ventajas de su empleo eran las altas fuerzas de relencidn en la roca suave,
el hecho de poder fabricarlos localmente v la alta resistencia & la corrosion. Los bulones se fabricaron en el mismo lugar de
traba]:ﬁg_lm rendimientos de aprox. 500 unidades/hombreturno en la fabricacion y de 100 unidades/hombrelumo en la
coloc .

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

La fortificacidn con bulones es recomendable sclamente para operaciones neumalicas mecanizadas en roca encajonante
Fritadamente astable para asegurar el techo.
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54 ANCLAJE, BULON Trabajos subterra-  Mineria subterranea

neos en roca firme Fortificacion

!

_J \—ar
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bulén ranurado bulén de casquilla bulén de doble cufia bulén con cunia en caszquillo
con cufia expansible expansible
Dibs.: Diferentes clases de conatruccion de bulones expansibles, de Reuther.

Dib.: Elemento de madera de la fortificacion por bulones de la Mina Dayrock, USA, segin Woodrulf,
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Trabajos subterra-

Mineria subterranea

neos en roca firme Fortificacion
Bulones mecanicos
Bulon expansible Bulén a friccion
Buldén de tubo con ranura
[Bulén da easquillo expansibla Ranura
31 - |
Casquillo expansible  Cufa tusrca et
Bulén de cuna
Cufia expansible P A o plegabie
Cufia tuerca gaao
Arco de acero (o)
Bulén con cufa en casquillo G 1 )
P Orificio
Anillo con resorte de descanso Desplegado
Cunia casquilia
Caono
Bulon de mortero
Bulon de mortero de Bulén de mortero de
cemento resina sintética
Perfo-bulén Bulén con mortero al extremo
Mitad de tubo de chapa perforada {con mortero de resina sintética

sualta)

%@ . £03) v — /II =R |
Barra del buldn /
Martero de cemento Anilio obturador

Combinaciones de
bulones mecénicos y de mortero

Con mortero
al extremo

Relleno completo
de mortero

Bulén expansible con mortero
de resina sintetica

Casquillo mezclador

Enduracedor
- [ Resina .
m T |
| e
r‘— 1

Bulén de tubo con ranura y
con mortero
Buldn de tubo con ranura

Bulén de mortera
AT R TEREES 117
Maortero de cemento

Bulén de tubo a presion

Barra del bukdn
Tubo de presidn
Maorigro de cemento

Placa de buldn

Dibs.:

Ciferentes sistemas de anclaje, de Reuther




Capitulo técnico 6: luminacion

6.1 ILUMINACION PARA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

INTERIOR MINA neos en general luminacién
Alermian: Geleuchi flr unter Tage
Fabricante: Northern Light, CEAG, Friemann + Wolf
DAT TECNI :
Forma de trabajo: continuo

Produccion/Rendimiento;  aprox. 260 - 300 It Acetileno/kg CaCy en las ldmparas a carburo
Grado de rendemiento

técnico: 0.7 - 1.1 t CoHo/ed, en las ldmparas a carburo, 10 - 17.5 W/cd. en las lamparas eléctricas
Materiat
Cudk Carburo + agua Bencina  eventualmente dcido para bateria
Cantidad: aprox. 250 g+ 250 g/HT aprow, 100 g/HT
N :
Costos de mversidn: 1. Ldmpara a carbura: 50 a 80 DM; 2. Lampara de sequridad a bencing 200 DM; 3. Lampara

para casco: 350 a 400 DM
Costos de operacion: costos de combustible en 1, v 2, costos de energia en 3.

Costos derivados: instalacion de carga y suministro de energia para las lamparas eléctricas
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gasfos de manejo! bajos |M——q—— allos
ldmpara a carburo
Gastos de mantenimiento: bajos |}—B—}—p—| altos

tampara elécirica

Exlgencias al lugar de operacidn Todas las ldmparas con fama abierta se deben utillzar solo en lugares sin atmdésfera
explosiva. Con kas ldmparas a carburo no se puede constatar & peligra de una atmastera
rala, en la cual el contenido de oxigeno del aire disminuye poniendo en peligro la vida

Aparato que puede reemplazarn ofras formas de iluminacian, por ejemplo velas y lémpares abiertas a acelle o a grasa

Divutgackon reglonat mundialments las ldmparas a carburo, en latinoamérica las |dmparas de seguridad
mundialmente, lamparas eléctricas para el casco

Contaminacién ambilentak baa |E——J— muyalta

Facilidad de fabricacion locat muy buena p———84 mala

De componentes disponibles en el mercade se puede construir una instalacidn de carga
para las |&mparas eléctricas en base a enargia solar

famparas a carburo
Tiempo de vida. muy largo  P—yg———1 iUy corto
lamparas eléctricas para el casco

Literaturs, Fuente:  Fritzsche, Infarmacion de empresas, Hitle

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Como fuentes de jluminacion para interior mina se pueden diferenciar varios tipos de lamparas;

Lémparas a carburo

Se trata de un reciplente doble, del cual el recipiente superior es llenado con agua que gotea a traves de un grifo de contral
hacia el recipienta inferior que esta lleno de carburo de calcio (Cals). Por la accidn del agua se produce el gas combustible
acetileno (CoHa) que sale a presién por la véivula de combustion, Ign Iz boca de Ja vélvula se enclende el gas, detrds de la
llama se encuentra un reflector. La lampara a carburo se caracteriza por suU kiz clara y uniforme, Bl consumo de carburo y de
agua es de alrededor de 250 g por B horas. El peso total de una ldmpara llena es de 1 - 1,2 Kg. Las ldmparas a carburo estdn
hechas de metal {fierro, acero o laldén) o de material sintético. Ademds de lamparas de mano también se usan lEmparas para la
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6.1 ILUMINACION PARA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
INTERIOR MINA neos en general luminacién

cabeza en las cuales, entre la parte donde se produce el gas v la vahulg estd montada ung manguera de cerca 1m de
longltud, Debldo a esto, el cuerpo donde se produce ef gas puede ser llevado en el cinturdn, la valvula v el reflector, en &l
casco. Ademds existen pequefias ldmparas a carburo que se pueden colocar directamente en el casco

Lamparas de seguridad a bencina

En fa mineria latnoamericana |as lamparas de seguridad a bencina aln se utilizan ampliamente. Constan de un tanque para
bencina, un sistema de mecha v la cémara de combustién que esta separada hacla afuera por un vidrio y un canastilio abierto
de rejila metdlica. En gases explosivos esta rejila, mediante el enlriamiento de |a temperatura de [a llama, evila que se apague
la llama en la atmosfera explosiva. Al mismo tiempo se puede apreciar la concentracion del grlsd de la atmdsfera comparando
la aureola de |a llama con valores conocidos. Bl peso es de aproximadamente 1 k.

Lamparas eléctricas

Las ldmparas eléclricas para la cabeza, provistas de un acumulador que se lleva en el cinturdn, un cable de unidn ¥ una
ldmpara para la cabeza, pesan enire 1,4 v 2 kg v tienen un tiempo de duracién de alumbrado de aproximadamente 10,52 12
haras. La ldmpara de cabeza estd provista de un filamento doble que permite diferentes intensidades de ke y tiempos de vida,

El uso de ldmparas eléctricas es problemético en lugares donde no existe energla eléctrica.

Para lugares en reglones con alta intensidad de irradiacidn y larga duracidn de uz de sol existe la posibiidad de cargar Ios
acumuladores de las |&mparas mediante estaciones de carga almentadas por energia solar. Al respecto, se puede pensar en
dos modelos, Por un lado, la carga directa de los acumuladores durante el dia por medio de las celdas solares o la carga de
los acurmuladores a través de baterias acurnuladoras interconectadas, El control de la tensicn de carga es problematico. S baja
un poco del valor limite de § voltios, baja el tiempo de funcionamiento de fa [dmpara y el nimera de posibles ciclos de carga,
Mormalmente, una lémpara eléctrica puede ser cargada y recargada hasta 1000 veces. La empresa Northemn Light ofrece
estaclones de carga sencillas que funcionan mediante baterfas de auto, las cuales pueden ser cargadas por celdas solares,

El precio de un aparato recargador con conexlon de corrlente continua de 12 voltios se encuentra entre 100 v 120 USE: Los
precios de las ldmparas eléclricas para |a cabeza con capacidad de 7 - 14 hrs de trabajo son de aprodimadamente
350 a 400 DM

Para el alumbrado estacionario es posible el uso de lémparas a aire comprimido. En este caso se hace funcionar un generador
de corrlente allerna por lo de alre comprimido con una presién de trabajo entre 3y 6 bar y con un consume de aire
camprimido entre 5 v 20 m=/hora. Como fuente de luminacion sirven tanto lamparas de mercurio a alta presion (de aprox
B0 W), ldmparas halGgenas (50 - 70 W) como dmparas fiucrescentes (20 - 40 W) El peso de estas lamparas estacionarias a
gire comprimido estd entre 10y 15 kg

fir
Tm-
d‘g _____________________________
m_
wF—————————————————
gg: ________________ [ Aureola
L= I Linde de la llama
Niclen de la llama
g
1 ] Pl 1 F1Ye
[ I i by I [, 111 ]
[l W 1 a0 38 %0%  Metano
Dt Forma y tamafic de una ldmpara de seguridad a bencina an funcidn del contenido de gas de mina en la

atmidsfers, Fuente: Fritzsche
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6.1 ILUMINACION PARA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
INTERIOR MINA neos en general luminacion

Dib.: Laémpara & carburo como lamparg de mano. Arriba, el tangue de agua, abajo, el reciplents para el carburo, de
Fritzsche

Dib: Lémpara de seguridad a bencing 1) Varlla de la armadurs, 2) Rejila de tela metélica, 3) Anllo intermedio,
4) Varillas Inferfores de la armadura, 5) Anlllo de clerre meagnético, 6) Placa de identificacién, 7) Clindro de vidrio
duro, 8) Encendedor, 9) Anilo ntermedio, 10) Depdsito de la 8mpara, da Fritzsche,
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Dib.: Limpara eléctrica para la cabeza de la empresa Friemann y Wall, nformacian de la empresa

Corte a través de una |dmpara electromagnética a aire comprimide de CEAG, de Fritzsche



Capitulo técnico 7: Explotacion

7.1 PERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacién
en roca consistente
Espanol: pie de apoyo, apoyo telescopico
Aleman: Prieumatischer Bohrhammer, Bohrstitze, Teleskopstiitze
Fabricante: Atlas Copco, Montabert, SIG, Béhler, Tamrock, Mannesmann Demag, Barrenos:
Barrenos Sandvik SA, ADESUR, Fagersta Secoroc de Perd
DATOS TECNI 3
Perforadoras mediana- Perforadoras Pies
meante pesedas livianas
Masa 22 - 29 kg 9.5 kg 13.5 kg
Longitud: 60 -70cm aprox. 50 cm BOO - 1.650 mm
@ pistan; 58 - 60 mm B6 - 75 mm
Longitud de la carrera: 45 - 70 mm 750 - 2000 mm
Energia por golpe individual; 48 - 150 Nm
Ndmero de golpes: 2,200 - 3.400 min’! 3500 min™!
Rendimiento por golpe: 1.9-55 kW
Revoluciores: 160 - 240 min" ! 280 min !
Angulo de traslacicn: 200 - 30°
Momento de rotacidn 100 - 150 Mm
Consuma de alre comprimide: 2.4 - 56 m</min 1.4 m3/min
@ de la perforacian; 27741 - 34/5 mm
Longitud max. de |a perforacine 4-65m
Presidn de trabajo: 3-Thbar 3+ 7 bar
Presion de trabajo dptima; 5 -8 bar 6.5 bar 5«6 bar

Avance en la perforacion

Herramientas para la pearforackn;

hasta 35 - 100 cm/min

Barrenos integrales con culatas hexagonales de 22 mm (7/8 pulg) x 108 mmy
longitudes Utiles de:

800 mm con 34 mm de didmetro y peso de 3.0 kg

1800 mm con 33 mm da didmetro v peso de 5.4 kg

2400 mm con 32 mm de didmetro y peso de 7.9 kg

come también longitudes intermedias segun el ofertante

Costos de inversicn:

Costos derivados:

Matarial;
Cual acelte agua Pagua = Paire” ! (bar)
Cantidad: pequenas cantidades lavado 3/4" linea de
para lubricacian conexion
DAT ECONOMICOS:

2500 - 6000 DM perrnraﬂaré: aprox. 4000 DM/unidad (usada) inclusive columna; columna de
perforacién aprox. 2000 - 3000 DM/unidad
debido al suministra de aire comprimida

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manajor
Gastes de mantenimiente:
Exigencias al personat
Exigencias & la roca caja
Divulgacidn regicnal;
Experiencia del operadon

Contaminacion ambientak

pajos |-M—— altos
bajos R —{— | altos
para el manajo, pocas

Todas |las rocacafas casl sin excepcion son perforables, las rocacajas muy blandas se
perforan a rotacion o rotopercusion para que el polve de la perforacion pueda ser mejor
exlraido,
roundial

muy buena M—L— | mala

baja |—®—— 1 muy alta
especiaimante con deficients lavado o lmpieza con aire se produce |la peligrosa

cantaminacion con pabe; silicosis
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7.1 PERFORADORA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacién
en roca consistente
Facilidad de fabricacién locat muy buena |———8 mala
Tiempo de vida: muy largo FR—4 1 muy corto

Literatura, Fuente:  Manual de AC, Stout, Fritzsche, Reuther, Roschlau

PRINCIPIO DE TRABAJO:

La perforadora neurndtica trabaja con un piston libre que se mueve da un [adg a olro por medio del aire a presion controlado
par una valvula vibratoria con un ndmero de golpes entre 1.800 y 3500 min™ ', Al final del movimiento hacla adelante, durante
el cual la camara mas grande del clindro es impulsada en |a parte trasera, el pistén libre golpea sobre la culata del barreno,
Durante la carrera de retroceso la culata rota mediante estrias de torsitn en el piston libre. £l dispositive para la rotacion
permite la rotacién mediante un tringuete solo en una direccidn, Por la rotacion el filo del barreno choca slempre sobre un
nuevo sector del piso de la perforacidn. La conexidn central de agua para el lavado pasa a través del pistén libre v de la
culata En este caso el lavado tiene la funcidn de enfriar la perforadora, extraer el polvo de roca perforada ¥ eventualmente
aglutinar el poivo de la perforacian, 2 cual produce sificosls.

La tarea de los pies de apoyo es de conducir e barreno exactamente en direccion del hueco de perforacion y otorgar fa
fuerza de empuje necesaria a la perforadora Estos ples de apoyo gue consisten en cilindros neuméticos telescdpicos, son
impulsados con alre a presidn vy colocados en un dngula Inclinado en relacidn al plso de la perforacidn La presidn del aire
con elo la fuerza de empuje se puede controlar segln la construccion, ya sea directamente en la méquina o en el pie de
apoyo, La retirada de la maguina perforadora se hace igualmente de manera neumnatica.

Para perforar chimeneas y huecos verticales en arrangues llevados hacia arriba, por ejemplo en yacimlentos filonianos
metaboos verticales, se usa la lamada perforadora Stoper, la cual esta unida al ple de apayo.

Para el avance en la perforacidn y para lograr un largo tlempo de vida es muy importante el afilado repetide de los barrenos
romos, Para esto sirven pequefias méquinas afiladoras accionadas por aire a presién sobre tripodes con prensas para sujecién
de los barrenos, Los valores mas importantes de la pastila de metal durg, angulo de filo, curvatura del filo v la fase de
desgaste como también el &ngulo de despullo, se controlan con una plantila calibradora, Los tiempos de duracidn de los
barrencs hasta el prdximo aflado dependen ampliamente de la dureza abrasiva de la roca perforada

La siguiente tabla muestra la cantidad de metros después de la cual generaimente es necesarks un nuevo afitador

Clase de roca Metros perforades
Arenisca a - 16
Esquisto arencso 0 e 30
Esquisto 50 - 100
Gneis, granito g = 6
Sal de roca antigua 30 = 36
Carnalita a0 - 50
Sal dura 22 - 100

OBSERVACIONES:
Las perforadoras a percusian v a roloperciusian necesitan alta presion,

Eventualments es practico conformarse con pequefos tipos de méquur;l.f perforadoras sobre apoyos, por ejemplo la Tl de
Maontabert con 8,5 kg de peso y consumo de alre comprimido de 1,4 m=/min. El bajo rendimlento se podria compensar con
explosivos de mayor potencia Los gastos adicionales para ello deberfan ponerse en relacién a los peguefios costos de
instalacidn de aire comprimido,

En vez de un abastecimiento costoso de agua en la mina con una red de conexiones se puede disponer de agua por medio
de carros tangques donde el espacio de alre del tangue deberd estar lleno de alre a presion,

Costos de la perforacion a percusion: Méquina perforadora aprox. 50 %
Alre a presian aprox. 10 %
Barrenos aprox. 40 %
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7.1 PERFORADORA Trabajos subterrd&-  Mineria subterrdnea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacién
en roca consistente

El grado de rendimiento de la energla empleada en la perforacién neumética, considerando las pérdidas en la produccicn del
aire comprimido, es bastante pequefic y 5@ encuentra, segun los pardamelros empleados, entre 1y 10 %, Fuera de las
pérdidas en la produccién de aire comprimido y en las conexiones se deben tomar en cuenta las pérdidas en la
transformacion de energla en el trabajo de percusién, en la amortiguacidn del ruldo, en la friccidn en las paredes del hueco a
parforarse v en la reflexidn de la energla sonora en el barreng,

Oira fuente de pérdidas se encuenira en las uniones de los barrenos, en las coronas v eventuaimente en los barrencs de
profongacion. Las pérdidas de energia son de aproximadamente 5 % por cada unidn. Los barrenos Integrales y Ia abstencién
del empleo de barrenos de prolongacion evitan estas pérdidas.

Normalmente se ofrecen maquinas perforadoras con rotacion hacia la zquierda, pero deberfan solicitarse perforadoras con
rotacidn hacia la derecha para que a tuerca del anclaje, con un aparato especial antepuesto, pudiera ser apretada por la
maquina perforadara

Las fuerzas de avance que necesita una perforadora mediana manualmente controlada son de B0 a 120 kg, De éstos, la
maquina perforadora puede cubrir manuaimenie, sin ayuda mecdnica, en promedio solo 5 ko, En las perforadoras
manualmente sostenidas se reduce el golpe de repulsidn mediante grandes pesos propios,

Para poder obtener las grandes fuerzas de avance necesarias se tiene gue elegir dptimamente el &ngulo de colocacian del ple
de apoyo. Este debe ser siempre menor a 40 grados.

Recién se perfora con una fuerza de avance total después de que se haya perforado 5 a 10 cm con una pequefia fuerza,

En vez de una columna de perforacidn neumatica se puede emplear para perforadoras de tipo Iviano la disposicidn mexicana
y Un sistema de dos escaleras y una tabla de deslizamiento.

Antes del montaje definitivo de la instalacidn de perforacion se deben vaclar necesarlamenie las mangueras. Asl se evila que la
perforadora se destruya por los golpes de agua,

Para materias primas, cuya explotacién no requiere de perforacion nl voladura debldo a su baja dureza, se utlizan martiios
picadores. Efios transmiten solamente un movimiento hacia adelante y hacia atrds sobre la culata del barreno a traves del
pistdn bre de la mégquina El movimiento de rotacidn v el lavado con agua no existen.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Las méquinas perforadoras neumdticas, debido a su pequefio peso por unidad de potencia ¥ a su gran robustez, son
excelenternente aptas para todos los fines de perforacion tanto en interior mina como en superficle, pero condiclonan un
costoso suministro de energia

Dib: Martllo picador con tobera de rocio. 1) Tobera de rocio, 2) Conexidn para aire comgprimido, 3) Conexidn para
agua, de Roschiau,
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7.1 PERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterrdnea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacion
en roca consistente

Perforadora neumndlica sobre pie de apoyo en un socavon en la mina de estafio Otilia, Cordilera Tres Cruces, Bolivia,

Tabla: De lactores peara el céiculo del consumo de
gire comprimido en funcidn de la altura
topografica (en pies) ¥ la cantidad de
perforadoras conecladas

MULTIPLIERS TO DETRMINE THE AR CONSUMPTION OF ROCK
AND DRILLS AT VARIOUS ALTITUBES

Mumber of drills
Altitude 1 2 3 4 H G
Muitipliers

ft.

0 1.0 09 08 085 | 082 | 08
1.000 1.0 095 | 093 | 087 | 084 | 083
2.000 iy 097 | 085 | D92 | 0B | 0B6
3.000 1.1 1.0 1.0 095 | 092 | 0o
4000 11 105 103 | 097 | 0324 | 053
5,000 1.2 1.1 1.07 1.02 | D98 | 095

Dib:  Pie neumatico, de Fritzsche
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7.1 PERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacion
en roca consistente

] £

Dby Control de |a calidad del afilado de la corona a) Control del desgaste, b) Contral del angule de filo, ¢) Control de

la redondez vy del angulo de despuyo, de Roschilau
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1., Conexicn al aire comprimido 10. Espacio trasero del cilindre 18 Canal
2. Camuara libre en la cabeza del ciindro 11, Tapa 18, Clindro
3. Valvula de vibracidn 12. Espacio dela tapa 20, Culata
4, 5. Canal 13. Canal 21, Tuerca de lorsion
B Espacio delantero del cilindro 14, Borde de escape barfeno 22, Tuerca gula
7. Pistén de golpe 15, Borde delantero del pistén 23, Casquillo para el
8. Borde trasero del pistén 16, Borde de la culata barreno 24, Culata
8. Borde del escape 17. Casquilio de desgaste 25, Céapsula para el
26. Rueda de blogueo

Dib. Corte a través de un martilo perfarador, de Reuther,
Dip. Maontaje de perfora-

doras sobre apoyos a)

para avance b) perfo-

Tﬂﬁﬂa SEOFEI'. FUEH'IIE: Den (G0 PT—B37 LA Dwportmen of Mgk

Armstrong



116

7.1 PERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
NEUMATICA neos y a cielo abierto Explotacién
en roca consistente
Dib. Estructura de una instala

Dib.:

cidn completa de perfora
cidn para para la perfara
cian neumatica sobre

apoyo

1} Maquina perforadora

2} Acoplarmiente del ple 4
3} Pie neumatico

4} Prolongacion para el ple

51 Manguera para el agua con garra y grifo

6} Manguera para aire con acoplamienta de garras

7} Lubricador de alre a presian

B) Condensador de agua, de Atlas Copco, inforrmacion de la empresa

boca con boca con

past;"as en cnz bma con mJ paSHH&E an crnuz boca con Elnml boca can

botones autoalilantes

Coronas para la perferacidn & percusion,
1) Pastilla de metal durc

2) Qrilicio para-el lavado

3) Vastago de la corona

4) Botones de metal duro, de Roschiau
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7.2 MOTOPERFORADORA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos y a cielo abierto Perforacion
en roca consistente

Espafol; camara de combustion
Aleman: Benzingetriebener Bohrhammer, "Cobra®, "Pionjar”, Brennkrafthammer
Fabricante: Atlas Copco

DATOS TECNICOS:

Medidas: T5 % 50 x 35 cm; alto, ancho, profundidad

Pasg; 25 o bien 23 kg/26 kg

Grado de mecanizacidne  totamente mecanizada
Tipo de energia motriz motor a combustidn 185 cma12.500 - 2.700 rpm

Forma de trabajo; semiccntinug

Produccidn/Rendimiento: 250 - 300 mm/min en avance en la perforacién en granito

Materiak 80100 picrér

Cudl: Bencina B0/100 Octancs, también libre de plomo. Aceite/SAE 40
Cantidad: aprox. 1.5 I/h 1112 {8 %) plonjar 1:20(5%)
DATOS ECONOMICOS:

Costos de nversian: aprox. 5000 Ok

Costos de operacion, altos costos de combustible

Costos derivados: en interior mina es necesario ventilacion especial aspiranta

DICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo! bajos HFA—F— allos
Gastos de mantenimiento; bajos p——HB—— altos

Exigenclas al sistema de explotacidn: Con las motoperforadoras solo se puede perforar horizontalmente o hacia abajo, en
forma excepcional hacia arrlba con un dnguio de 45° Los motivos socn el motor,
acoplado directamente, y el carburador. En este caso, los sistemas de explotacidn cuya
operacion sea levada hacia abajo y que posibiliten una perforacién en bancos son

ventajosos.
Aparato que puede resmplazan perforadoras neumaticas
Disponibilidad de |a técnica necesariaments importada
Divulgacicn regionak hasta ahora desconocido en la Pequefia Minerfa latincamericana
Experiencia del operador muy buena |——®—— mala
Contaminacidn ambiental: baja |—8—— muy aita
contaminacion del lugar de empleo por fos gases de escape, acelte usado
Facllidad de fabricacién locat muy buena b———8 mala
Tiempo de vida: muy largo ———®—1 muy corto

Literafura, Fuente: Manual de Atlas Copco

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Las perforadoras con fuerza motriz 8 combustidn tienen un motor a combustion de dos tactos con pistén dividido en dos. Uno
es el pistdn suslto y corresponde al pistén de percusion, mientras que el ofro pistén sirve para  accionar ka rotacion del
barreno y para la compresidn del aire para soplar el hiseco de la perforacion

Perforacion de agujeros para voladura inclinados hacia abajo y eventualmente horizontales, en minerfa subterrdnea vy & clelo
ablerto en roca consistente,
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72 MOTOPERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
neos y a cielo abierto Perforacién
en roca consistente

OBSE -

Como aparatos adicionales a las motoperforadoras se pueden adquirir méquinas afiladoras con &rbol flexible come también
una bomba centrifuga

Mury problematicos son:

- el excesivo peso relativo, sobre todo en trabgjos en o cerca del techo

- el gas de escape con alte contenide de CO. La venlllacion especlal es Inevitable. Una manguera larga para kos gases de
escape reduce notorlamente el rendimiento en forma inmediata

. reduccion hasta de un 50 % de los rendimientos debldo a la altura de los lugares de operacion en la Peguefia Mineria
[atinoamericana

- la extraceidn del barreno a menudo es dificll hasta imposible sin la ayuda de herramienta adicional

- & parfora en seco, |0 que significa una enorme formacian de polvo

En principio, los motores a bencina debido al alto contenido de CO en los gases de escaps, son pelgrosos en interior mina y
demandan una ventilacidn especial, Debido a sus deficiencias en la ventiacion se debe aconsejar necesariamente evilar esta
clase de aparatos justamenta en la Pequefa Minerfa. La ventala de la independencla de una red de abastecimiento de energla
en Interior mina sa ve anulada ante la necasidad de una costosa ventilacion (aspirante) especial

En la perforacidn de roca dura, donde hay componentes cuarciferos, existe gran peligro de silicosis,

La moteperforadora Plonjar es més apta que la Cobra para la aftura ¥ en los paises en desarrolio, Por un lado, el carburador
de aguja es regulable para la altura v por ofro, estd construido de manera mas sencilla que el carburador a membrana de la
motoperfioradora Cobra

Fue usada ya en Afganistdn en la voladura de pequefios socavones empleados como alimacenas, Al se las Usa sobre tripodes
en patines.

Andlogamente a las perforadoras neumdticas, para la explotacion de materias primas de facll arrangue {por ejemplo, carban)
se pueden obtener también martillos picadores acclonados con motores a bencina

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Mo apta para el empleo en Interior mina durante la
produccién en marcha debido a problemas del medio
ambiente vy de seguridad, El emples parece tener sentido
solo para trabajos especlales, para los cuales no existe
una Infraestructura de aire comprimido y en mineria a cielo
abierio, para sedimentos solidificados,

Dib: Corte a fravés de una motoperforadora
Cobra de Aflas Copco, Informacidn de la
Empresa
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7.3 CUNA MARTINETE Trabajos subterrianeos Mineria
y a cielo abierto subterranea
en roca quebradiza Explotacion

Espaniol: rompedor de rocas, segun Frangois

Aleman: Rammkeil, Gesteinsbrecher nach Francois

DATOS TECNICOS:
Medidas: longitud aprox 4 m
Peso: aprow. 30 kg + 45 kg por la maza del martinete

Grado de mecanizaciént  no mecanizado
Tipo de energia motriz.  manual

Forma de trabajo: intermitente
Material ninguno
TO0 NOMI g

Costos de Inversidn: construccién propia 250 - 500 DM

Costos de operacidn: solo costos para personat
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos |—f 8 altos
Gastos de mantenimiento: bajos M————— altos

Exigencias al sistema de explotacion: No se pueden realizar arrangues de excavacion, s declr salo con la cufia martinete no
son posibles frabajos en frentes llanos.

Aparato gue puede resmplazar: exploshvos

Civulgacidn regional; Reemplazado ampliamente por los explosivos, Empleo sobre todo en lugares donde se
necesita el efecto dirigide de cufia o de explosivo, por ejemplo en canteras de rocas
naturales, canteras de marmol, etc,

Centaminacién ambiental: baja PM——F— muy alta

Facilidad de fabricacidn locat: muy buena |—® 11— mala

Bajo qué condiclones: buen taller metal mecanico que domine la téonica de soldadura v trabajos con aceros
duros

Tiempo de vida: muy largo  P————— muy corto

Literaturs, Fuente:  Lengemann

PRINCIPIO DE BAJO:

Se introducen 4 resortes en el hueco. En el espacio sobrante se introduce la cufia que en la parte trasera tiene una guia
cuadrada para la maza. La maza tiene en su interior 4 rodillos que evitan la friccidn. La maza se jala por medio de un cable que
pasa por una polea de retomo v de esta manera la maza realiza el golpe en la cufia

FORMAS DE USO:

Explotacion de carga gruesa en trabajos de avance de galerias con posterior arrasire,
Se emplea en minerfa de rocas naturales.

OBSERVACIONES:

Dabido a la trituracion deficients existen problemas de transporte para la carga gruesa Su empleo tiene sentido en roca
quebradiza o en roca In situ a8 guebrarse o blen en mineria a cielo ablerto donde eventuaimente es necesaria la explotacidn de
biogues grandes {canleras de marmol),
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7.3 CUNA MARTINETE Trabajos subterraneos Mineria
y a cielo abierto subterranea
en roca quebradiza Explotacion

El méarmol guebrado o cortado alcanza melores precios para fines de escullura que el marmal arrancado por medio de
voladura, Este ditimo tiene microrrajaduras finfsimas que pueden motivar repentinos quiebres durante la elaboracién de la
escuftura

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Para la minera metdlica en interior mina esta técnica es apta bajo  condiciones. Es mas apta para operacionas sobre la
superficie,

Fig.4?

rig.et Tig a®

Fig &*
i .
v i R e —— - :
—i{r’:} @R o e Lo —— — .« f

rarmicde ¥5 »f?

Db Esquema de construccidn y principio de trabajo de una cufia martinete de Lengermann.
Fig. 4: Cufia martinete (rompedor de rocas) de A v J. Francels. En el hueco se infroducen los cualtro resortes a &'
a @ y en caso necesario entre a y & también el resorle & En el espacio restante o (ver fig. 4b) se introduce la
cufia b, la cual en la parte trasera tiene una guia cuadrada | para el mazo R que tiene un orificio cuadrado de
45 mm de ancho. El mazo tiene en su nterior 4 rodilios r que evitan la friccidn, La horguilia g sirve para sujetar el
cable z (ver fig 4b) que es conducido por la polea v, El mazo también puede moverse por medio de una barra
deigada con empufiadura, la cual se sujeta en la horquilia g. K es Ia cufia para limitar |a elevacion del mazo.
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7.4 PERFORADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
ELECTRICA SOBRE neos y a cielo ablerto Explotacién
APOYO en roca consistente

Aleman: Elektrischer Bohrhammer auf Stiltze

Fabricante: China Mining Technology Consultant Centre

DATOS TECNICOS:

Medidas: 610 x 335 x 220 mm + apoyo

Peso; 30 kg + barrenos, cable, manguera para agua
Grado de mecanizacion:  totalmente mecanizado

Potencia motr(z 2 KW

Tipo de enargia motrizz eléctrica; 3 Fases, 127 V, 15.7 A, 50 Hz
Forma de trabaio: semicontinuo

Produccién/Rendimiento:  » 3 kg » m Impulso del martillo, » 150 kg x cm Impulso rotatorio, 2640 mn"', huecos hasta 4 m,
@ 34 - 43 mm, barrenos 22 o 25 mm, hexagonal con limpleza nterna
Grado de rendimiento

técnico: B5 %

DAT MI -

Costos derivados; abastecimiento de energia eléctrica
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos —R—7F1— altos
Gastos de mantenimiento baios M—— alios

Exigencias al lugar de operacion ninguna, la maguing esta asegurada contra peligros de la atmdsfera con grisd
Exigencias al sistema de explotacione el abastecimiento de energia eléctrica deba Hegar hasta el lugar de operacion

Aparato que puede reemplazar. perforadoras neumaticas

Divulgacidn regionat China

Contaminacién ambienta: baja PM——oF——— muy alla
poco consumo de aceite en comparacion con el asire comprimido

Facilidad de fabricacidn local: muy buena |———+—8 mala
Tiempo de vida muy largo  |—®— muy corto

Literatura, Fuente: Informacidn de la empresa

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Perforadora a percusion accicnada por corriente alterna trifésica sobre apoyo con enfriamiento externo con agua vy dispositivo
de limpleza

FORMAS DE USO:

Trabajos de perforacion en avance de galeria y en arranque para peguefias operaciones mecanizadas con abastecimiento de
energia eléctrica en toda clase de rocas.

OBSERVACIO g

El grado de rendimiento de los sistemas elécirices es muy superlor al grado de rendimiento de las maguinas accionadas & alre
comprimido, © sea serfa necesario menar use de energia primaria,

El rendimiento de sistemas eléctricos es independiente del alre externo o sea que tambilén se puede trabalar bien en grandes
alturas.
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74 PERFORADORA Trabajos subterrd-  Mineria subterrianea
ELECTRICA SOBRE neos y a cielo abierto Explotacion
APOYO en roca consistente

Las contaminaciones amblentales (suspensiones de aceite, ruido, efc) en |as maguinas accionadas a energia eléctrica son
menoras o no existen,

Respecto al tiempo de wida y a la predisposicion & averias exlsle escepticismo debido a que no existen valores
experimentales. Para la Peqguefia Mineria es especiaimente importante la robustez y el tiempo de vida de la maquinaria de
perforacién En relacidn a estos criterios, hasta ahora los sislemas neumndlices han dernostrade ser superiores.

Ademés de las perforadoras eléctricas, exisien también en el mercado martilios picadores eléctricos (sin movimiento de
rotacisn ni limpleza) con barreno de cincel. Estos se emplean principaimente en la mineria del carbdn,

Los sistemas eléctricos pueden ser recomendados solamente cuando existe conexidn a la red publica, Las desventajas de la
macanizackon eléctrica en interior mina resultan de;

- sar una técnica sensible a averias, especialmente en los mecanismos de percusidn de las perforadoras
- presentar problemas de seguridad v
- g&r poco comin en el marcado

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

La perforadora eléclrica se debe considerar como alternativa al sistema neumdtico para pequefias minas con pocos lugares
de operacidn La caracterizan fuertemente el pequefic use de energia primaria v la poca conlaminacion amblental, pero se
deben considerar los altos costos del abastecimiento de energla eléctrica, sl ella no existe.
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7.5 TECNICAS DE EX- Trabajos subterra-  Mineria subterrdnea
PLOTACION MANUAL neos en roca suave Explotacion
Aleman: Manuelle Gewinnungstechniken
DATOS TECNICOS:

Grado de mecanizacidrn:  no mecanizado

Tipo de energia motriz;  manual

Forma de trabajo: ntermitente

Produccion/Rendimiento;  El rendimiento, comparado con el de expiotacion mecanizada, es muy bajo
Material: ningune

Costos de Inversian: bajos
Costos de operacion; principalmente costos de personal, adiclonalmente costos por desgaste (coronas de
perforacion, barrenos)
Coslos derjvados: ninguno
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo! bajos |——N altos
Gastos de mantenimiento: bajos —®|}— altos
Exigencias al mineral roca blanda
Exigenclas a la roca caja son favorables los yacimientos con roca caa consistente y roca a arrancar
comparativamente suave o suella, por efemplo algunas zonas de oxdacién, mantos de
carbon, etc.
Aparato gue puede resmplazar; explotacidn minera mecanizada
Divulgacidn regional; mundial
Experiencia del operador; muy buena }———R—| mala
esfuerzo fisico extremo donde es necesarla la explotacidn de materias primas duras
Centaminacién ambiental: baja PA——f—— muy alta
Facilldad de fabricacidn local muy buena  F——F———| mala
Bajo qué condiciones; Los combos, picos mineros puntas, evenluaimente los barrenos se pueden fabricar

locaimente en escala industrial peguefia Eventuamente tambign se pueden fabricar
méquinas perforadoras manuales rotatorias simples en talleres metal mecanicos,

Literatura, Fuente:  Fritzsche, Aoschiau

PRINCIPIO D ;

Las técnlcas de explotacidn manual s& emplean principalmente en Interior mina v a clelo ablerto en roca blanda. Se diferencia

1. Arranque manual con punta y pala. Principaimente en la minerfa del carbén pero también en la explotacidn de minerales de
zonas eroslonadas y rocas sueltas ligeramente endurecldas, por ejemplo en la minerfa del oro se arranca el mineral con
punta {picota).

A menudo, el minero utiiza aqul la técnica de arrancar primeramente la parte Inferlor, en fa cual hace una rajadura en el
frente cerca del piso ¥ luego arranca hacia arriba aprovechando la fuerza de gravedad,

Esta técnica estd bastante divulgada sobre todo en la minerfa artesanal del carbdn.

2. Aotoperforacidn manual v voladura En la pequefia mineriz las rocas algo duras también se pueden explotar manuaimente
con la ayuda de maguinas rotoperforadoras manuales {por ejemplo, méquina perforadora manual de Lisbeth) y voladura, A
éstas pertenecen carbdn, sal, azufre, esquisto, yeso, etc. Las maguinas perforadoras son maguinas cuya rotacidn v empuje
sa realizan manuaimente. Estas méquinas estdn guiadas por un pllar apuntalado y perforan con barreno de percusicn,
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7.5 TECNICAS DE EX- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
PLOTACION MANUAL neos en roca suave Explotacion

generalmente sin lavado, La evacuacion del polvo de perforacion del hueco se realiza por medio del tomile sin fin del
barrena. El objetive del proceso de perforacion es ajustar la fuerza de avance de tal manera gue la viruta producida en el
lopa del hueco de la perforacion sea lo més grande posible, de tal forma que el frabajo de irituracion sea el minimao, De
esta manera el tlempo de vida de los barrenos es largo v por lo menos de 3000 m de perforacién En la punta de los
barrenos se encuentran las brocas camblables simétricas o asimétricas con pastillas de metal duro, La durabilldad de corte
entre los afilados es de alrededor de 30 - 150 m de perforacion, el tiempo de vida total después de 15 - 25 afilados es de
2000 m de perforacion. Las columnas de las méguinas rotoperforadoras manuales constan de un bastider de tubo deble
lelescdpico que se puede apuntalar al techo con su punta de empuje por medio de un tomillo reguladar,

3. Las rocas duras se pueden explotar manualimente por medio da la perforacion manual & percusian de huscos para voladura
y voladura Esta es una téenica que hasta ahora estd ampliamente divulpada en la Pequefia Mineria en la explotacion de
minerales valiosos, por gjempla; minergles de org, wollram, estafio y pledras preciosas. Las ongitudes de avance son mucho
mas pequefias que en lz explotacion mecanizada v son en promeadio de 30 cm..La extiraccién del polva de perforacion del
hueco causa dificultades, Para esto sirven pequefias barritas con la punta doblada y aplanada Estas barras se Intraducen en
el hueco y el polva de perforacidn es raspada hacia afuera,

La productividad, medida en cantidad de roca errancada por turmo en la perforacidn manual es de aproximadaments
3 - b veces mayor que el trabajo de mazo y punta o bien del arrangue manual sin voladura.

FORMAS DE USO:

Explotacién manual de materias primas tanto en mineria subterrdnea como a cielo abierto, principalmente en rocas suaves y
medianamente duras.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

La explotacion manual en la Pequefa Mineria en paises en desarrollo tiene gran significadeo en Ios lugares donde no se prevee
una mecanizacion de operacionas en interior mina

Dib.: Hearramientas mineras, de Treptow



125

7.5 TECNICAS DE EX- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
PLOTACION MANUAL neosenroca suave Explotacién

Explotacién manual de carbén con plco en el avance de
parte de un piso. Minerfa del carbdn en la region de Rio
Checua, Cundinamarca, Colombia,
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Diby.: Maguina perforadora de Lisbeth, de Treptow,
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7.5 TECNICAS DE EX- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
PLOTACION MANUAL neos en roca suave Explotacion
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Herramientas mineras, de Lengemann:

Fig. 1 - & Pico de dos puntas, Hoja cambiable en fa Fig. 1 - 3; Fijacion de la misma al astil por medio de un
casquillo en la Fig 1y 2, mediante una cufia, segin &l método de Acme en la Fig. 3; Fig. 6 v 7: Picos sencillos en
forma de cufia; Fig. 8: Plcos sencllos en forma de cufia con hoja cambiable; Fig 9y 100 Pieotas con puntas
cambiables, Fig. 11; Pico rozador, Fig. 12 Pico rozador doble; Fig. 13 - 15; Pico rozador belga; Fig 16; Martillo

rozador (martilo minero, punta)
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7.6 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

PARA EXPLOSIVOS neos en general Explotacién
Trabajos a cielo abierto
en general
Espaniol. bomba inyectora
Aleman: Pneumatische Sprengstoffpumpe, Injektorpumpe
DATOS TECNICOS:
Medidas: 70 % 70 x 100 cm; largo, ancho, alto, inclusive tanque de explosivos
Peso: aprox. 50 kg

Grado de mecanizacidn:  parcialmente mecanizado

Tipo de energla motriz = neumética

Forma de trabajo; seml continuo
Produccidn/Rendimiente:  varios 100 kg de explosive por hora

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversion: desconocido
Coslos de operacitn: costos de alre comprimido y costos de personal

Coslos derivados costos para la disposicidn de alre comprimido

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo: bajos |—R—7p— allos

Gastos de mantenimiento: bajos |®—oF— allos

Exigencias al yacimiento: En yacimientos de carbdn con emanaciones de metano y en todos los casos donde se
utilizan detonantes sléciricos se tiene gue usar mangueras antiestaticas

Divuinackin regionak Difundico en todos los lugares donde se Usa explosive granulado

Experiencia del operador; muy buena |R————— mala

Contaminacidn ambiental: baja |—L—'—{ migy alta
Contaminacién de la atmodsfera en la ming con gases ¥ polvos que emanan del explosivo

Facilidad de fabricacidn local muy buena |—81—| mala

Bajo qué condiciones: buen taller metal mecanico con tomearia

Tiempo de vida: muy largo  |-R——13}——| muy corto

Literatura, Fusnte:  Roschiau

PRINCIPIODE T -
Las bombas neumdticas para explosivo sirven para introducir el explosivo en el hueco de ia perforacion. En ellas corre aire
comprimido de una conexidn ¢ de un tangue de aire comprimido a través de una lobera Venturl, En la seccidn mas delgada su

velocidad es la mas alta, En el adelnazamients de |a seccidn o poco antes de &l se surte a la corriente de aire con el explosivo
granulado. El explosive es asi transportado a través de la manguera hacia ef hueco de la perforacion.

Alternativamente un reciplente cerrado con aire comprimide y con el explosivo en su parte inferior puede transportar a éste en
forma neumatica, Este sistema de transporle tiene un tratarmiento més cuidadoso del explosive, no lo desgasta ni produce
polvo que vuele en el aire.

En operacionas no mecanizadas se pueden cargar kos cartuchos de explosivos con ayuda de un bastdn para cargar,

FORMAS DE USO:

Introduccian del explostivo granulado con ayuda de are comprimido para el avance en galeria y en explotacisn
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7.6 BOMBA NEUMATICA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

PARA EXPLOSIVOS neos en general Explotacién
Trabajos a cielo abierto
en general
OBSERVACIONES:

La carga de los huecos de las perforaciones con explosivos se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Soplado del hueco de la perloracion para alejar restos de agua que quedan del lavado durante la perforacion o de agua de
fiitracién. El explosivo mojado no enclerde bien y conduce a veces a liros fallidos. Las consecuencias son carga arrancada
en bloques muy grandes o interrupciones del tiro. Para el soplado se introduce la manguera de are comprimido hasta el
fondo de la perforacion y se deja salr el aire puro a presidn, el cual saca el agua El dispositive de control debe estar
dispuesto de tal manera que pueda regular a eleccion la mezcla de alre v explosive, y alre puro a presian,

2. La carga del hueco de la perforacidn con un cartucho de explosivo brisante ¥ un detonante con sistema de encendido
eléclrico © una mecha se realiza con la ayuda de un bastén para cargar o de la manguera de soplar. Esta carga del
explosive en cartucho sirve para la miclacion. Durante la carga del cartucho con el detonanle se deben colocar
culdadosamente los cables del detonante eléctrico en el piso de la perforacidn para que no se dafien,

3. El explosivo de seguridad preparado (ANC, AND, ANFO, ANDEX), gue es una mezcla de nitrato de amonio granulado (94 %) y
diesel (G %), 58 carga mediante la bomba para explosivos arriba mencionada a través de la manguera de soplado,

4, El retaquec de la boca de |a perforacion se hace con greda, pequenas piedras o tacos de madera.
Lo principal para la calidad del tiro es una buena utiizacidn de la energia gue es lberada durante la reaccion quimica del

explosivo. Esto se consigue sobre todo llenando completamente el hueco de la perforacidn con el explosive o con los
elementos mezclados para su diluckan,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Las bombas neumadticas para explosivos son aparalos que se pueden fabricar local, facll v econdmicamants, v que permiten el
empleo de explosives econdmicos ANO,
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a) b c) d)

Dib.; Principios de los métodos del transporte por alre comprimido en una wista esguemdtica, de Roschlaw. a)
Transporiador de tobers b) Transportador con dispositive de dosificacion; ¢} Transportador con piso poroso, d)
Transportador de recipiente bajo presidn,



Capitulo técnico 8: Carga

8.1 PISO DE PLANCHA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
COMO AYUDA PARA  neos en general Carga

LA CARGA

Inglés: mucking sheet
Alernan: Blechboden als Ladehilie
DATOS TECNICOS:
Medidas: aprox. de 2 x 1 m (varias unidades), 5 mim de espasor
Paso aprox. 50 kg
Grado de mecanizaclon:  no mecanizado
Forma de trabajo: intermitente

Produccion/Rendimiente:  para incremento del rendimiendo en el proceso de carga manual

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversian: sl se irata de chatarra, muy pequefios, aprox. 100 DM
Costos de operacian: RingUND

CONDICIONES DE EM -
Gastos de manejo: bajos |}—M—-rp—— altos
Gastos de mantenimiento: bajps HM—F3— altos

Exigencias al lugar de operacion debs haber especio suficiente o blen las planchas tendrén que ser recorfadas segin la
disposicion de espacio,

Exlgenclas al sistema de explotacidn: en caso de cargar manuaimente, o sea cuando no se dispene nl de cucharas de arrastre
ni de pala cargadora u otra ayuda mecdnica para la carga, se deberan usar las planchas
para el piso, Ademds, ésias son independientes del |ugar ya que se emplean tambian
sobre e relleno, sobre cargas minadas, efc., v reducen la diucidn o pérdidas de la carga,

Divulgacidn regional en Latinoarmérica, &n uso en algunos lugares

Experiencia del operador: muy buena |-m—1 | mala
Contaminacion amblentak baja | A——oJN——— muy alta
Facilldad de fabricacion local muy buena |R——F——— mala

Bajo qué condiciones: utllizacian de chatarra o simples recortes de acero

Tiempa de vida: my largo pFR——3—— mly corlo

Literatura, Fuente:  Stout, Treptow

PRINCIPIO DE T i

Antes del avance se cubre &l piso casl en su fotalidad con planchas de meilal Se arroja fa carga sobre las planchas de metal
ya sea por la voladura 0 por el arranque manual. La carga manual se ve muy lacilitada por estas planchas, especialiments
cuando se trata de carga gruesa, debldo a que estas planchas permiten un buen deslizamiento de la pala sobre ellas v debajo
de |la carga, por lo cual fa resistencis ala Introduccicn de la pals bajo la carpa se ve reducida,

Después del proceso de carga estas planchas son colocadas en posicidn vertical,

FCRMAS DE USO:

Ayuda en el proceso de carga en los lugares donde se fenga que cargar manualments, en el avance de galerfas, en la
expiotacidn, en la profundizacion de pozos v en ugares de transbordo de carga
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8.1 PISO DE PLANCHA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
COMO AYUDA PARA neos en general Carga
LA CARGA

OBSERVACIONES:

Los pisos de plancha se caracterizan por su largo tiempo de vida, son sencillos v efectivos,
Antes de la voladura las planchas colocadas en el piso deben ser cargadas con un poco de material,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los pisos de plancha son una ayuda ideal para el proceso de carga en |a Peguefa Mineria no mecanizada Con muy pocos
costos de Inversion se pueden alcanzar grandes incrementos del rendimiento, sin modificaciones técnicas nl camblos en el
sisterna de explotacidn,

u
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El minero Priester con un piso de plancha, puesto en posicidn vertical v volteado contra el frente, como ayuda para el proceso
de carga Minerfa del Carbén en la Reqglén Rio Checua, Cundinamarca, Colombila,
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Dib.: Pala para cargar, de Bokl a) pala para '
carbén, b) pala para estérl, SE—— 2
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8.2 RASTRILLO Y PALA Trabajos subterra-  Mineria subterrdnea

PEQUENA neos (Mineria filoniana) Carga
Aleman: Kratze und Trog
DA TE -
Medidaz: rastrille; 1 m mango, pico de tres puntas; reciplente: aprox 70 x 50 x 20 cm
Pesa: fodo junto aproi 15 ko

Grado de mecanizacidn:  no mecanizado

Tipa de enerfa motriz manual

Frodiceidn/Rand miente; 10 t/HT en operacidn conjunta
Frado de rendmignio

técnice mejora el rendimiento de carga en la carga manual
DATOS ECONOMICOS:
Coslos de inversidn: « 100 DM

Coslos de operacion: nnguUno

CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bajos |—R——— allos
Gastos de mantenimiento; bajos M—F— aitos

Exigencias al lugar de operacian; La carga manual con &l rastrillo ¥ la pala pequeda es practica solamente en la carga de
los carros metaleros o al recipiente de fransporte del pozo

Divuigacion reglonal: desconocido en Latinoameérica

Experiencia del operadar; muy buena B——— mala
Contaminacion ambilental: baja PM——7F—| muy aia
Facilidad de fabricacion locat muy buena [m——F—| mala

Bajo qué condicicnes; taller metal mecanico simple

Tiempo de vida muy largo  [—————— muy corto

aprox. 300 turnos de 8 horas

Literatura, Fuente:  Gerth, Salzmann, Gastzschmann, Treptow, Freiberg Grube Alte Elisabeth

PRINCIPIO DE TRAEBAJO:

El rastriic v la pala peguefa deben faclitar v efectivizar el proceso de carga En vez de cargar cada vez con la pala
directarnente al carro metalero v en efle hacer mucho movimiento para pequenas cantidades de carga, se carga el material
dal montén con el rastrilo & la pala pequefa Cuando ésia estd llena se la vacia en el carmo metalero,

E -
Carga manual en la Pequefa Minerfa, los incrementos del rendimiento son posibles con los medios mas sencillos.

OBSERV -

Antes de la invencidn de los procesos mecénicos de carga, el rastrillo v la pala pequefia lenfan gran divuigacién en la minerfa
matdlica eurcpea en la Edad Media y hastz en este siglo se siguen empieando sobre todo en la mineria de la zona del Harz

Gaetzschmann diferencia entre los rastrilos de muleta con cabeza forjada cdncava de un ancho de 6 - 8" en forma de madia
luna y los trianguiares,
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8.2 RASTRILLO Y PALA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
PEQUENA neos (Mineria filoniana) Carga

A la altura de la mitad del mango debe scbresalir una especle de nariz para facilitar el trabalo de jalar,

El trabajo con el rastrilo es muy préctico, especialmente en lugares de poco espacio, en los cuales de olra manera se tendria
fue trabajar con palas de mango muy corto,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Es un medio de ayuda muy apto que con pocos gastos e inversiones aumenta ef rendimiento de carga y rebaja la fatiga en el
trabajo en la Pequefa Mineria con operacionas manuales an Latinoamérica

Rasfrilo y pala peguefia. Se ve claramente [a nariz al medio del mango del rastrilo que facilita el jalado del material Musso
minero de Clausthal-Zellerfeld, Harz, Alemania

Db Diferentes formas de rastrille, de Gaetzschmann,
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8.3 TRAILLA _ Trabajos subterra-  Mineria subterranea
CARGADORA neos en general Carga
Espafiol: cuchara de arrastre
Inglés: scraper loader
Aleman: Schrapper, Schrapplader
Fabricante: Wolff, MAD (de segunda mano)
DAT TECNI :
Medidas: Maotor y plataforma de carga 7 mx 2.2 m; se pueden adquirir también de dimensiones més
pequefias
Peso; varias toneladas
Grado de mecanizacidn;  parclaimente mecanizado
Potencia motriz 11 kW
Tipo de-energia motrizz eléctricalsolo motor neumatico
Forma de trabajo; intermitente
Produccién/Rendimiente: 1350 kg de fuerza de traccién, aprex. 10 m3/h
Materiat:
Cusal Lubricantes

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn:

Cabrestante (Tambor daobie) 18.900 DM sin motor 7000 DM hasta  B.00D DM

Mator 11 kw 1.410 D Mator 2.000 DM

Cable 680 DM Plataforma de carga 5.000 DM

Cuchara 0,2 m3 3400 DM aprox. 75,000 DM

Polea de kwversidn 670 DM

Anclaje del cable + véstago T0 DM

Plataforma de carga A5.000 D

40,130 DM

Costos de operacian; costos de personal, costos de energia y costos por desgaste, sobre todo del cable
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo: bgjos |—R—4+—— alos
Gastos de mantenimienta; bajos —®4+— altos

Exigencias al lugar de operacidn: deblde a la peqguefia movilidad de 1a plataforma de carga grande v pesada, el sistema de
explotacidn deberd ser seleccionado de tal manera gue se pueda transportar mucho
material desde un solo lugar

Exigencias al yacimiento! solo utilizable en lugares donde se tenga que transportar de vetas relativamente gruesas
o de yacimientos horizontales o semihorizontales

Aparato que puede reemplazar; transporta intermedio a rigles, cargador Cave, pala cargadora

Divulgacion regicnal murictial

Experiencia del operador: muy buena P————+ mala

Contaminacién ambiental baja PM——— muy alta
solo debido &l abastecimiento de energia

Facilidad de fabricacién local. muy buena |————8 mala

Bajo qué condiclones: eventualmente se puede fabricar la plataforma de carga localmente

Tiempo de vida muy largo FR——— muy corlo

Literatura, Fuente:  J Skegert, Stout, Fritsche
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8.3 TRAILLA Trabajos subterra-  Mineria subterranea
CARGADORA neos en general Carga
PRINCIPIO DE TRABAJO:

En el lugar de alimentacidn o de carge, un cabrestante doble muave la cuchara por medio de un cable de traccidn y otro de
refroceso y una polea de retorno anclada en el frente. La cuchara con la boca an la misma direccion del transporte se llena
sola, jgual que un cepllio, con el material a trangsportar v es tirada hacia la plataforma de carga por el ramal de cable de
traccion donde se vach hacla abgjo en el carro metalero. Por medio del ramal del cable de retroceso (cable loco) la cuchara
es recogida ofra vez hacia el frente.

FORMAS DE USO:

La trailla cargadora se utiiza pera el ransporte sin rieles en galerias horizontales o semihorizontales sobre plso duro (no sobre
relleno suelto ni sobre lugares minados antiguos, etc), por ejemplo en el avance de galerias para el transporte hacia buzones,
en explotacién de flenes de estratificacién horlzontal, ete.

OBSERVACIONES:

La trafila tuvo gran divulgacion en Europa en todas las formas de la mineria, pequeia, mediana y grande, hasta mediados de
este sigho. La alta confiabilidad v robustez de la maguina ofrecian ventalas especiales, En el mercado de aparalos usados para
mineria siempra se ofrecen trallias.

La forma constructive mas simple de la irallla, scbre lodo econgmica pera el transporte de cargas peqguefias y a cortas
distancias, es |a traita manual. En fa tralla manual se repuncia totaimante a Ia instalacion de relorno v de desvio; el retomo v [a
conduccion de 1a cuchara se realizan manuaiments. Un hombre atiende la cuchara, mientras que otro hombre atiende [a
conduccidn o bien el enganche y desenganche del torno al motor. Las potenclas de los motores son de apraximadamente
1.5 a 5 kW, los rendimientos de |as traillas son de 10 t/h para 15 a 20 m de distancias & transportar,

En caso de emplear 1a trallla desde la superficle, la cuchara puede ser movida tamblén mediante ofras méaquinas motrices. Por
elemplo en Stullnd Alemania, las pequefas operaciones mineras de fluorita emplean un motor de auto para mover la traifla,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Para operaciones mayores de la Pequenia Mineria, las cuales ya se encuentran frabajando mecanizadamente y muestran las
conditiones geoldgicas del yacimienta correspondientes, la trallla representa un medlo apto de mecanizackdn para el proceso
de carga a pesar de sus costos de inversidn v de operacion relativameante altos.

Db Representacion esquematica de una tralla cargadora a la izquierda con plataforma de carga sobre rieles, a la
derecha una trailla cargadora con fres tambores, de Fritzscha.
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84 PALA CARGADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

neos en general Carga

Inglés: pneumatic loader
Aleman; Wourfschaufellader
Fabricante: Salzgitter, MAD (de segunda mano), Atlas Copco

DATOS TECNICOS:

SALZGITTER HL 2291 T/TSL Typ N

Medidas: 1.56 x 1.05 x 2.44 m altura, ancho, profundidad; altura minima de 1a galerfa 25 m

Peso; 3600 kg

Grado de mecanizacidn:  parcialmente mecanizada

Potencla motriz &« T m</min aire comprimido, 50 mm @ conexidn

Tipo de energia motriz. neumatica

Foma de trabajo; intermitente/semicantinua

Produccidn/Rendimientss 60 - 100 t/h con 160 It de capacidad de cuchara

Materiak

Cuak lubricantes

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversidn: usada 5000 hasta 10,000 DM

Costos de operacian: bajos
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo; bajos |—8 | — altos
Gastos de mantenimiento: bejos |—R——— altos
Exigencias al personal: poca
Exlgenclas al lugar de operacion; trocha de 450 - 800 mm, aire comprimido
Exigencias al minaral; ninguna
Aparato gue puede reemplazar: carga manial
Divulgecién reglonal mundial
Experiencia del operador: muy buena [B——| 1 mala
Contaminacion ambientak baja M—kHoA— muy alia

solo debido al abastecimiento de energla

Facilidad de fabricacién local: muy buena f———8 mala
Tiempo de vida: muy largo  |FR———— muy corto

Literatura, Fuente:  Siegert, Salzgitter, catdlogos de empresas, manual de Atlas Copoo

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Pala cargadora neumatica manejada desde un costado o desde una plataforma La cuchara se carga por el avance del aparato
y 58 descarga por encima de &l en el carro metalero que se encuentra defrés del aparato.

FORMAS DE USO:

Cargaen el avance de galerias Carga en rampas
Carga en galerias de transporte debajo de buzones Limpleza/carga en lugares de opearacion especiales,
Carga en o desde recortes debajo de buzones, afc,
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84 PALA CARGADORA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea

neos en general Carga

OBSERVACIONES:

Este tipo de pals, divulgada ampliamente por decenios en las operaciones de la pequefia mineria metdlica lanto en Europa
come también en Latinoamérica v en olros palses mineros, se ha caracterizade por su robustez, sencillez Yy por sU largo
flempo de vida

Estas palas se pueden adquirir tambigén para operaciones en rampas con dngules de inclinacién hasta de 25 gradianes.

Se emplean como aparatos sobre rieles como también sin rieles Las palas sin rieles necesitan secclones mas amplias de
galerfa.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

El empleo de lzs palas cargadoras para la mecanizacidn de labores de carga es razonable en lugares donde ya existe una
instalacidn de perforacion mecanizada con buen rendimiento v posibilidad de transporte. Ademas el sistema de aire
comprimido existents debe ser adaptado para el consumo comparativamants alto de aire comprimide de la pala cargadora,
Bajo estas condiclones las palas cargadoras estdn en condicién de realizar un procesa de carga econdmico y con buen
rendimiento.

=

L] -‘i

Vol

b

a

Pala cargadora neumndtica en proceso de carga a un carro metalers de descarga lateral gue es jalado por una pequensa
focomotora a bateria Mineria de plomo v zing en la mina San Lorenzo en Potosi, Balivia,
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84 PALA CARGADORA Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en general Carga
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1) Cuchara 9 % \ =1
2) Reja de proteccidn ] =4
3) Comandos [~ L=
4} Piataforma superior =
5} Mecanismo de avance !]l
) Pisadera .

7} Instalacian de rocio
8) Motor de-avance
9) Mator de elevacidn

Dbz Pala cargadora PPN - 15, de Roschiau
a) Vista lateral

b} Vista frontal
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84 PALA CARGADORA Trabajos subterra-  Mineria subterranea

neos en general Carga

Db Pala cargadora, de informacidn de la Empresa Salzgitter
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85 TOLVA DE BUZON Trabajos subterra-  Mineria subterrinea
neos en general Carga
(estratificacion
empinada)
Espafiol: cajon para cargar
Inglés: chute, arcgate
Aleman: Bunkerschurre, Ladekasten
DAT TECNI -
Medidas aprox. 2x2x2m

Grado de mecanizaclén:  ho mecanizado

Tipo de energla motriz ayuda para el proceso de carga aprovechando la fuerza de gravedad
Posibildades alternativas  para el proceso de apertura, cllindro neuméatico

Forma de trabajo! intarmitente

Materiak ningune

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversion: &n caso de construccion con madera de la ming, muy bajos costos de material
Coslos de operacidn ningLng

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo: bajos |m—] — | altos
Gastos de mantenimiento: bajos |M——+yA—| altos
Exigencias al yacimlento: ermpinado, especiaimente yacimientos filoniancs empinados, en los cuales 1a diferencia de

altura puede ser aprovechada para el proceso de carga Especialmente adecuada en
Operaciones mineras con socavones, en las cuales la galeria de extraccion a la superficie
se encuenira por debajo de los lugares de explotacion,

Exigencias al sistema de explotacion: Todos los sistemas de explotacién que tengan la direccidn de arrangue hacla arrlba y
permitan un almacenamiento parcial

Aparato que pusde reemplazar; Cargadora, pala cargadora debgjo de buzones

Divulgacidn regional bastante divulgada en la minerfa mediana, desconocida en la pequeia mineria
Experiencia del operador: muy buena PM———— mala
Contaminacidn ambientak baja WM—F— muy alta
Faciidad de fabricacion local: muy buena P———+oA— mala

Bajo qué condiciones: construccion sencilla con madera de mina (callapao)

Tlempo de vida: muy large MB—— muy corto

Literatura, Fusnte: otout, Fritsche, Armstrong

PRINCIP BAJO:

Las tolvas de los buzones o los cejones para cargar qua se encueniran debajo de los espacios abiertos por el arranque
debajo de chimeneas o buzones retienen el material a transporiar a la altura de carga de los carros metaleros. Una vez ablerta
la puerta del buzdn el material a transportar cae al carro metalero por gravedad.

FORMAS DE USO:

En almacenamientos intermedios v para la carga de carros melalercs en la galeria de transporte
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8.5 TOLVA DE BUZON Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en general Carga
(estratificacion
empinada)

OB ES:

La carga que tiende a una formacion de puente y de esla manera impide el desarrollo expedito del transporte por gravedad,
puede ser probiematica,

El almasén deberfa tener siempre clerta carga minima que amortighe los golpes directos sobre la puerta de carga para alargar
su tiempo de vida

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Bajo condiciones apropiadas (geclogia del yacimiemto, sistema de explotacicn), mediante las tolvas de los buzones se evitan
transbordos frecuentes de carga y se aprovecha la gravedad para el proceso de carga. Debido a esto fas toivas para los
buzones son muy aptas para la minerfa a pequena escala poco mecanizada,

Tolva de buzdn en el proceso de
carga de un carro metalero. Mina
de estafio Totoral, Orurg, Bolivia,
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8.5 TOLVA DE BUZON Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en general Carga
(estratificacion
empinada)

1 3 :
|-| = "‘
| .

B.HAND=-OPERATED OVER~-
CUT ARG-GATE

Gote cylindar
eontral lever

C HANO-OPERATED UNDER- D.UNDERGUT GUILLOTINE
GUT ARG -GATE GATE

Dib;: Taolva de buzdn, de Stout

b “accionada per ke comprimidn

Dbz Tolva de buzdn con accionamiento a aire comprimids; a la qulerds, cierre de la chimenea desde abajo) a la
derecha, cierre de la chimenea desde arriba, de Fritzsche.
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8.5 TOLVA DE BUZON Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en general Carga
(estratificacion
empinada)
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Dib.:

ba usad for bottom;
lining owver timber

Dib:

U lrons made fram
BOmm = 3mm straps

230mm » 78mm Deasls
or rod hood slabs

Width of box at

Cajon para cargar; & la lzquierda, corte longitudinak a la derecha, vista de frente, de Armstrong

'jh 230mm ® TEmm
r Deal stoppers remowved

Cajon para cargar, & la lzquierda, vista lateral; a la derechs, vista en perspectiva, de TDG



Capitulo técnico 9: Transporte

9.1 GUINCHE MANUAL Trabajos subterra-  Mineria subterrianea

neos en general Transporte

Espariol: malacate, torno
Inglés: windlass, winch
Aleman: Handhaspel, Winde
Fabricante: INCOMAQ, COMESA, DERENA, FIMA: metal Callao, EP.S.

DATOS TECNICOS:

Medidas: aproK. 2 % 1.5 % 1 m, ancho, profundidad, altura

Pesa aprox. 100 kg

Grado de mecanizaclén:  no mecanizado

Potencia matriz: 0.3 - 0.6 kW en cperacion de 2 hombres

Tipa de energla motriz;  rmanual

Posibifidades alternativas: malacate, hidromecdnica con rueda hidraulica

Forma de trabajo: intermitenta

Produccién/Rendimiento:  profundided hasta aprox 45 m, méximo 100 m con velocidad de extraccion de 0.1 - 0.2 m/s
de rendimlento téenicee muy alto sl la friccidn es pegueha

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversicn: aprox, 200 DM, en (abricacion kocal de madera

Costos de operacion: solo costos de personal

Costos derivados; cable, recipiente de exfraccidn con capacidad de 0.05 - 0.2 r1-|3
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejor bajos —+—®—{ altos
Gastos de mantenimiento: bajos B —f— altos
Exigencias al lugar de operacian; pozo nrbien poza ciego con saldn para el ginche sobre la galeria de transporte o scbre
Aparato aue puede reemplazar; l?alqlijpﬁgrate tipico de la Pequefia Mineria mediante el saco de cueroc con cable trado a
Divulgacion regional: ;nnalﬂgmnamérma. tarnbién an la Pequefia Mineria
Experiencia del operador; muy buena |————— mala
Contaminacién ambienta bga M muyalta
Facilidad de fabricacion local: muy buena  |®— 1 | mala
Bajo gué condiciones: taller mecdnico o de carpinteria
Tiempo de vida muy large  |—8—y}———1 muy corto

Literatura, Fuente::  Agricola, Delius, Hartmann, Hantachel, Wagenbreth, Slotta

P :

El cable de extraccion es enrolizdo a mano en un tambor acoplado directamenta a una o dos manivelas,

FORMAS DE USO:

Transporte de mineral, material y agua coma tamblén de personal en la Pequefia Mineria tradicional en pozos y galerias.
OBSERVACIONES:

Suspensidn del glinche manual con contrapeso y contracable para la reduccidn necesaria del momenio de palanca. El tambar
es construido en forma cdnica para uniformar &l momento de carga estdtico. Cuando él reciplente de extraccldn o canasfo
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9.1 GUINCHE MANUAL Trabajos subterrd-  Mineria subterrinea

neos en general Transporte

cuelga al fondo del pozo, el peso es correspondientemente mayor debido al peso del cable. El momento de carga del glinche
se reduce para tal efecto debido al pequefio didmetro del tambor, mientras que durante el enrcllado més pesade de la carga
(til el peso del cable colgante se vuelve méds pequefio v el didmetro del tambor crece. La formuda para el caso de carga
estatica:

Maet4t= Mambor * (Carga Gtil + Peso del reciplente + Peso del cable colgante)

posibliita el calculo del angulo del cona del tambor,

Cuando se transporta personal necesariamente se deben emplear mecanismos de blogueo y frencs,

Las pérdidas por friccitn se reducen mediante la construccion de cojinetes de poca friccion,

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

En comparacion & 8 forma sencilla tradicional del transporte con sacos de cuero y cable, el ghinche manual reprasenta un
importante alivio en el trabajo, especiaimente cuando se trata de un glinche con doble tambor con buencs cojineles. En la
sUperficie se debe preferir Ia utillzacidn de |a fuerza de fraccldn animal

(Giinche manual para el transporte en un pozo ciego con el minero Hentschet. Mineria de Plomo-Plala-Estafio en Candealaria,
Sud Lipez, Balivia
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GUINCHE MANUAL

Trabajos subterra-
neos en general

Mineria subterranea
Transporte

Ditr

Db

FERQDD BRAKE BAMD ilmmi )
ed w BRAKE LEVER ™

CAF BOARD

SLAT ilnes o
BRAKE DOARD =471

=" d-0m)

HANDLE fme in Ti=slly’ 6 17
dramessy 8.5 ad

- J:K. /_J_.a o '." ,:-h-\,.

7y i

BOLTS sy MILD STEEL LUGE
an yedeioe of CAP BOARD

facwmd @ baeh o DRAKE BOARD illmemn i o150 )

.-"-l y
T LOCK BOLT Pies (%' damee
sngstsnard mia BARREL

— REINFORCING BARD 3o edmmlii= 4"

HANDGER | ST = 30w e Mnmid™= 178 147]

Hiw Gkl

BRAKE LEVER | TOTAL LENGTH ilfmadle™  BLADE 2i0sm | Dnm s Smm 725007
UOF W FlrniI =257

CAP BDARD ¢ 3080mem illesn = 1 S00mm 0= 157517 HAAKE BOARD 1 100mms idmme b S0lmmil™ e )" e 517
M-fai  B& Deawiwey sl Wes

Glinche manual con freno, de Armstrong

Forrma del cabrestante del glinche para la compensacion del peso del cable por medio de la construccién

cénica, en operaciones de doble cable, de Ponson.
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9.1 GUINCHE MANUAL Trabajos subterra-  Mineria subterranea

neos en general Transporte

Marco delante del pozo A Marco detras del pozo B. Estacas con punta C, Maderas transversales D. Sopartes E. Figrros de los
postes F. Arbol redondo G. Sus espigas H. Madera L Maniveia K. Cable L Gancho del cable M. Recipiante N. 5u arco O,

Dib.; Gilinche manual, de Agricola



147

9.2 MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterran- Mineria subterranea
CION CON CHASIS DE neos en general Transporte
AUTO

Espanal; indicador de prﬂfuntfidad para el fransporte en el POZO
Aleman: Fardermaschinen mit PKW-Chassis, Teufenstandsanzeiger Hir Schachtférderung
DATOS TECNICOS:
Peso; aprax. 500 a 800 kg
Grado de mecanizacion:  totamente mecanizado
Paotencia motriz 30 - 100 kW

Tipo de energla motrizz =~ motor a combustion
Posibilidades aternativas: ninguna

Forma de trabajo: intermitente
Materlal:
Cual kbricantas combustibles afgua para
Cantidad: aprox. 1 /10 hrs de trabajo 5 - 15 it/hrs de trabajo refrigeracion
M -
Costos de invarsidn; para la adquisicidn de chasis usado aprox 2000 OM
Costos de operacion; altos costos de combustibles
Costos derivados: cable de extracckdn y reciplente para la carga
CONDICIONES DE EMPLEO:
Gastos de manejo! bgjos FA—1— altos
Gastos de mantenimiento: bajos |—®—+4— alios

Exigenclas al sistema de explotacion: la estructura de |la mina debe permitir el transporte por el pozo, ya sea verical o
inclinado desde |a superficie

Aparato que puede reemplazar malacate, glinche, etc.

Dhvulgacion regional: divulgado en la mineria colombiana, también en operacion en el ascensor de ski en
Chacaltaya, Bolivia

Experlencla del operader, muy buena M——J_L | mala

Contaminacion ambientak baja |—8——| muyalta
contaminacisn por acelte usado y por gases de escape

Facilidad de fabricackin local muy buena B—f— mala

Bajo qué condiclones: adaptacion de partes viejas de auto mediante un mecénico de autos,

Tiempo de vida muy largo  |FR—————— muy corto

Literatura, Fuente;  Hentschel, Priester

PRINCIPIO DE TRABAJO:

Coma un sistema simple de extraccidn la Pequefia Mineria usa chasis de auto o de tractor en los cusles lodavia existe motor,
embrague, transmision, diferencial y eje de traccion. Un tado de la traccidn esté trancado y en el ofro lado se enrclla el cable
en el aro como tambor para el cable. El radiador es reemplazado por un turril grande abierto, del cual sale agua en circulto
para la refrigeracion. La extraccién se maneja por medio de cambios para atrds o para adelante y por el freno.

Una ayuda importanie para el manejo de una méquina de extraccion, especialmente cuando por el excesivo ensuciado del
cable o cosas similares es imposible colocar una sefial en & cable, son los indicadores de profundidad, los cuales muestran
sobre una plzarra blen visible el lugar en que se encuentra la Jaula o el reclplente de transporte, Formas sencllas de
construccion de indicadores de profundidad sorg
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9.2 MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterran- Mineria subterranea
CION CON CHASIS DE neos en general Transporte
AUTO

- Indicadores de hilo, en los cuales un hilo se enrolla alrededor del fllete en un permo roscado gue estd en el eje de la
maquing de extraccion o en el tambor para el cable. El hiko gque corre scbre una rosca limpla y un tambor de refomo es de
un materlal poco extensible. La punta del hilo, ligada a un peso, indica exactamente en una escala callbrada la posicién del
reciplente de transporte,

- Indicadores de rosca, en los cuales una vara con rosca estd acoplada al eje del tambor para el cable o de la maguina de
extraccion y sobre la cual se desliza una fuerca trancada en su giro por Una espiga

Fara el funclonamiento de los indicadores de profundidad es necesario un enrollado parejo del cable de extraccidn

Fuera de los indicadores de profundidad el uso de sistemas de sefales es praclico, por ejemplo, sefiales de campana {ver 1,
Folo técnica 4.3). Incluso en pozos nclinados se pusden manejar sefiales de campana mecanica a varios cientos de metros de
distancia El martilo de la campana instalada en la boca mina se mueve por medio de un alambre suelto, Por razones da
seguridad en pozos donde se transporta malerlal y personal a la vez, el manejo de las sefiales de campana debe ser posible
desde cada lugar de operacion.

OBSERVACIONES:

Las vertajas se encuentran en el alto grado de conocimiento de la tdenica automotriz, por el cual generalmente las
reparaciones son realizadas por persanal kocal, 1a Facll adguisicion de repuestos y 1os coslos comparativemente bajos,

Para evitar el desgasts del cable en lbos pozos Inclinados es necesario utlizar poleas sobre las cuales el cable corre
lloremente. De minguna manera debe arrastrarse el cable sobre el suelo. Al mismo tiempo se debe engrasar el cable para
evitar la comrosion, De esta forma se prolonga considerablemente el tiempo de vida del cable de extraccidn

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los chasis de auto son de buen uso para fines de exitraccicn sobre todo debido a que en todas partes se pueden conseguir a
buen precio en el mercado de cosas usadas v en general existe un buen conocimlento de su mantenimiento y reparacian.

Dit: Carro de volteo para transporte inclinado, de Fritzsche
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9.2 MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterrdn- Mineria subterranea
CION CON CHASIS DE neos en general Transporte
AUTO

Chasis de tractor como méquing de extraccian en una rampa 'y carro meizlers rigido (de vaciado frontal). Minerfa del carban
en la reglén del Rio Checua, Cundinamarca, Colombla,

Chasls de camidn para extraccian en pozo inchinado. A la lzquierda del cuadro el turril que sirve para |a refrigeracian, Mineria
del carbdn en [a reglén dal Rio Checua, Cundinamarca, Colombia
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9.2 MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterran- Mineria subterranea
CION CON CHASIS DE neos en general Transporte
AUTO

. T e 11

-

Detale de un tambor de extraccidn de una méquing de extraccion montada sobre un chasis de camidn con llantas partidas
para la proteccion contra &l desgaste del cable de traccidn, Al fondo las rieles de madera con el carro melalere v la boca mina
de |a rampa. Mineria del carbdn en la regicn del Rio Checua, Cundinamarca, Colombia

pequeana grande tambor an bobina polea motriz
tambor para el cable forma de espiral {con cable plano) (polea da Koapa)

Deszarrollo de las maquinas de extraccién para pozos de grandes profundidades, con méguinag a vapor o a motor eléctrico,
respectivamente. Pequefic tambor para el cable para pozos de peguehas profundidades - fue agrandado para pozos
proflundosse lo transformd en tambor con forma de espiral para obtener un pequefio brazo de palanca en carga grande (jaula
de transporte en ia profundidad + peso dal cable) - fue de alguna manera aplanado an lorma de bobing, donde s& maniuvo &l
principio de accidn del tambor en forma de esplral - reemplazado por el nueve principlo de accidn de |2 polea de Koepe:
ambas jaulas de transporte en un cable comin (compensacian del peso por medio del cable nferlor en el pozo)

Dib.: Desarrolio del tambor para e cable, de Wagenbreth
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MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterrén-

CION CON CHASIS DE neos en general

AUTO

Mineria subterrdanea

Transporte

Dib.
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9.2 MAQUINA DE EXTRAC- Trabajos subterran- Mineria subterranea
CION CON CHASIS DE neos en general Transporte
AUTO

Dib.: Indicador de profundidad de doble husillo, de
Haffmann

o
SRR

Db Freno, Indicador de profundidad, desconexidn final, de Hofimann
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9.3 POLIPASTO Trabajos subterrd-  Mineria subterranea
neos en general Transporte
Mineria a cielo abierto

Esparicl: aparejo

Inglés: block and pulley, tackle

Aleman; Flaschenzug
DATOS TECNICOS:
Medidas: varias poleas de retomo, tamafios segun el peso a transportar
Pesc: pocos kg

Tlpo de energia motrizz. manual, traccidn animal, eléctrica, hidromecanica, neunatica
Poslibilidades alternativas:  traccidn a pedal

Forma de trabajo; intarmitente

Grado de rendimiento

técnico; ayuda mecdnica para levanlar pesos y para lransparte

DATOS ECONOMICOS:

Costos de Inversidn: < 200 DM con poleas de retomo usuales en el comercio

Coslos de operacion: ninguno

Costos derivados: debe haber a dispesicidn cable y medio de transporte
CONDICIONES DE EMPLEOQ:

markal
Gastos de manejo: bajos |g—+—% altos
mecanizada

Gastos de mantenimienta: bajos |M——}——| altos
Divulgacian regional; en la Pequefia Minerla no es empleado para el transporte
Contaminackin amblental: baja M——— muy alta
Faclidad de fabricaclén locak muy buena  B————— mala
Baio qué condiciones:; taller mecanico o de carpinteria
Tiempoe de vida muy large  FR——1p——— muy corto

El polipasto disminuye el tiempo de vida del cabla

Litergtura, Fuente:  Bom

PRINCIPIO DE TRABAJO:
Por medio de varias poleas de retorno el peso del recipiente de transporte es distribuido en varios ramales del cable.

F

total
Firacaitn = —— + & Fricciones
MRaldanas
FORMAS DE USO:
Alivic en el trabajo de transporte y en el movimiento de cargas.
BSERV -

Mediante el polipasto aumenta el costo debido a 1a longitud del cable, Reduciendo |a fuerza de traccidn a la mitad por meadio
de una polea de retomno en el recipiente de transporte se duplica a longitud del cable de traccidn Sin embargo el polipasto
ge puede emplear de modo prictico para ajustar el tiempo v la cantidad de carga & transpertar al ritmo del trabajo durante el
proceso de carga v descarga
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9.3 POLIPASTO _ Trabajos subterra-  Mineria subterranea
neos en general Transporte
Mineria a cielo abierto

En la mineria aurlfera de placeres ecustoriana se extrasn a superficie grandes bloques de piedra por medio de polipastos
Instaiados sobre tripodes sencillos en la profundizacion de pozos en sedimentos.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Muy apto como ayuda para la Pequefia Minerla. Puede colaborar como una forma de trabajo de extraccion continua

.::-.|| |I||Ll. H‘II.J " ||| |'r|-. |

Dib.: Polipasto, de Bom
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94 TRANSPORTE EN IN-  Trabajos subterra-  Mineria subterranea

TERIOR MINA SOBRE neosy a cielo abierto Transporte
Y SIN RIELES en general

Aleman: Gleislose und gleisgebundene Forderung unter Tage

Fabricante: Buena Fortuna, COMESA, DERENA, Eduardo, FAHEMNA, FAMESA, Ind. Famia, FIMA,

Fundicién Callao, FUNSA, FUNVESA, HM, IAA, INCOHEC, Ind. Met. Van Dam, Krug,
M. Soriano, MAENSA, MAEPSA, MAGENSA, MEPSA, Metal Callao, EF.S,,
Metaldrgica Lacha, PROPER, Valcan

DATOS TECNICOS:

Grado de mecanizacldne  no mecanizado

Tipo de energia motrizz fuerza de gravedad vy fuerza muscular

Posibilidades alternativas: cambiavia colgante: eventuaiments tomo de traccidn neumdtion, locomotoras a baterfa v a aire
comprimida

Forma de trabajo: intarmitente

Produccidn/Rendimiento:  rendimiento en carros metaleros empujados manuaimente sobre rieles bien instaladas, inclusive
con trayecto de regresa; aprox, 1800 a 2000 kg x km/hombre % hora

DATOS ECONOMICOS:

Costos de inversion: Carro metalers; 500 DM/unidad usada; rieles v cambiavia de acero Tipo S 10 30 OM/m
(usadas)

Costos dervados: Rielas v camblavias de acero; doblador de risles (Santiago), calibrador de trocha y calibrador de
declve

Literatura, Fuente:  Siegert, Bernewitz, Stout, Vilelosse, Delizs, Géschen, Gerth/Salzmann, Treptow, Bergbau-Museurn
Eisenerz, Steiermark, VOEST, Hiltte

PRI -
En &l transporte en interior mina en las galerias se debe hacer la diferencia entre transporte sobre rigles v sin rigles,

Transporte sin rieles

Puede realizarse sin medios mecdnicos en mochilas - mayorments mineral selectivamente preescogido v rico, en distancias
cortas - o con ayude de carretllias o carros con llantas de goma, De la mineria de Mansleld de esquistos cupriferos de paca
potencia, en |a cual los espacios abiertos por el arrangue solo tienen una altura de 80 cm, se ha difundido para el transporte
intermedio hacia las galerias principales el asl lamado fransporte de alfombra En esta clase de transporte se amontona el
mineral sobre un pedazo de cinta transportadora que luego es jalado hacia las galerfas principales por medio de un glinche,
Esta clase de fransporte es practico sobre todo en los lugares donde se emplean las cintas transportadoras v se dispone de
suflciente material de cinta En un tipo de carretilla, donde el eje se encuentra un poco mas adelante del punto de gravedad, el
peso de |a carga y de la carrelilla es asumido por las ruedas. El minero solo se hace cargo principalmente de la conduccion v
del empuje.

En los carros de dos ejes sucede o andlogo. Para el transporte sin risles es necesario un piso de 1a galerfa muy plang, impio y
sdlido para asegurar un transporte con poca friccidn. Las tablas de madera sobre ef piso de las galerias, sobre las que corren
los carros con Y 5in clavos de guia, se emplean como medio de ayuda y conducen hacla el

Transporte sobre rieles

Sobre rieles blen colocadas el transporie en galerias sobre rigles garantiza un transporte de los carros metaleros cargados,
con muy poca friccidn atn sin locomotoras: Para efio, sin embargo, se necesita una infraestructura de rigles cormparativamente
costosa, A pesar de esto, éstas se pueden mantener limpias facimente v permitir el transporte de herramientas pesadas,
méguinas y elementas de entibacién,

Las ricles pueden ser de metal o de maderz: las rieles de madera son mas baratas y resistentes a aguas &cidas, sin embargo
en comparacion con las de acero soporian pesos de eje menores y se pudren rapidamente en amblentes himedaos.
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Las rieles y cambiavias de acero (riel de cauville, linea de cauville) se componen de:

Rieles acero

Eclises y tornillos

Traviesas madera, acero

Tomillos, placas con aspas

Cambiavias acero

Cruces aCero

Planchas para cambio acero

Carro matalero

Los carros metaleros consisten en un mecanismo de translacidn, por lo general con cuatro ruedas del mismo tamafio y
dispositivos de enganche con emortiguadores y un reciplente de carga. Para el vaciado de los carros metaleros existen tanto
instalaciones de volteo como compuertas que se abren ya sea frontalmente, hacia atrds o lateralmente. Los carros cerrados
rigidamente pueden ser vaclados por medio de basculadores rotatorios.

El modo més comin de mover hacia adelante los carros metaleros en la Pequefa Mineria es el empuje manual, en el cual el
carro cargado corre sobre las rieles (ver abajo) casl por si solo y cuando esta vacio tiene que ser empujado laciimente hacla
arrina,

En las galerias principales de transporie con secciones de galerfa suficienternente anchas el transporte de los carros metaleros
es posible por medio de cabalios. Con rieles blen colocadas los caballos son capaces de fransportar de 6 a 10 carros
metaleros cargados. Esta clase de transporte fué difundida hasta principlos de este siglo en Eurcopa Central,

Para el transporle en galerias largas ¥ rectas esiste la posibilidad de usar como energia motriz un cable giratorio que este
unido a los carmmos metalercs por un mecanismo da enganche. El cable o cadena de traccion puede Ir por el techo o por el
piso a través de poleas de soporte.

Finaimente los carros metaleros son transportados por locomotoras que trabajan como locomotoras eléctricas con cable de
contacto, a acumuladores, a alre comprimido o excepcionaimente a diesel. Todas las locomotoras son muy caras, pesadas y
costosas en su téenica, mantenimiento, reparacion, ete.

Cambiavia

Para el cambio de direccion del carro metalers, éste es empujado sobre un plato giratorio gue consiste ya sea en un disco
conico plano o en una superficie provista de rieles, Una vez puesto &l carro metalero sobre &l
disco, ésle &s dado vuelta manuaimente v luego empulado sobre las rieles en la nueva direccion.

Cambiavia vertical

Para la conexién de rampas con niveles o subniveles se emplean los cambiavias verticales, los cuales se levantan o se bajan
para posibliitar el paso. Asl es posible utiizar el carro metalero del transporte de la gaieria como un recipiente para el
transporte en una rampa o en pozo Inclinade sin transbordo de la carga. El cable de traccién se debe sujetar al carro metalero

con un gancho asegurade,
Cambiavia colgante

Los camblavias colgantes se utilzan en la mineria filoniana de pequefia escala, alli donde al tope solo va un ramal de linea. Para
poder aproximarse al tope con dos o més caros metaleros tiene que existir la posibilidad de poder colocar los carros vacios a
un lado cuando el carre més cercano al tope esté lleno. El cambiavia colgante posibilita enganchar el carre vacio y con un
palipasto o con un elevador neumdtica levantarlo de la rlel y colocarlo a un lado mediante una gria deslizadora Una vez
corrido el carro leno, el carrd levantado es empujado sobre las rieles y puesto sobre & via,

El transporte en rampas © en pozos nclnados se realiza andlogamente mediante medics de transporte sobre rleles o sin
rieles. En el transporte sin rieles se desliza el camo de transporte simplemente sobre el piso limplo (solo para transporte en
pequefias distancias) o un recipiente para transporte resbala sobre canales de madera con guias. En el transporte con rieles
en las rampas, las rieles se encuentran sobre las rampas. En rampas inclinadas las rieles y sobre todo las traviesas sirven al
mismeo tiempo de sistena de maniobra Es Importante gue en esta clase de rampas existan nichos laterales para que en caso
necesario los mineros puedan hacerse a un lado de la via de transporte v esguiven (o8 carros metaleros Los carros metaleros
corren sobre rieles y son jalados por cables de fraccidn,
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OBSERVACIONES:

Carro metalero

Villefosse musstra un carro metalero inglés sin mecanismo de volteo proplo, con compuearta trasera y que puede ser volleado
en la estacién de volteo, Contrapesos dimensionados en forma practica facilitan el manejo, Bl carro tiene freno,

Para |las minas con transporte en el pozo se pueden construir también carros en cuyos chasls se puede colocar la cubeta de
transporte del pozo y asi evitar un transbordo repetido.

Dios ruedas grandes con clavos de huella bajo el gravicentro + dos pequefias; se maneja sobre dos ruedas.

Para el transporte en rampas ¥ en planos inclinados se propone la Instalacion de ganchos de retencidn, los cuales al romperse
el cable de fraccldn caen sobra el plso o delante de las traviesas v asl frenan al carro o lo descarrilan, De esta forma se evila
gue el carra corra hacia abajo sin frenos,

Rieles y cambiavias de acero

Para un transporte manual libre de los carros metaleros es practico tener una inclinacion hacia la boca mna de por lo menos
0.5%, lo mismo que para el desagle.

Declive de la via segln Gerth, Salzmann para carros llenos:

Via recta 1.2 %
Cundas 18%
Camblos 1.8 %
Camblos en curvas 20%
Trocha: nommal 600 mm
8 v& [km/h]
Declive en las curvas: h = ————— [onm]

R [m]

Trayectos con declives de 1.5° y 3° pueden ser recorridos con transporte libre del carro metalero mediante goipes de freno,
sin méquina de extraccion. Declives mayores hacen problemético el transporte de los carros metaleros vacios hacia arriba,

Declives mayores para transporte ascendente sen vencidos mas faciimente con planos inclinados, con contrapesos o blen con
operaciones pendulares donde el peso del carro cargado es aprovechado para subir &l carro vacio,

Cambiavia colgante

La necesidad de espacio de los cambiavias colgantes es muy peguefa. Estos cambiavias se pusden Instalar en cualquier parte
de la via sin necesidad de cambios constructives, siempre que &l ancho de la galerfa lo permita

Transporte en la explotacion

Transporte con irinecs de arrastre con capacidades de 1/3 - 1/4 del carro metalero en planos inclinados de 3 - 307, sobre el
piso 0 sobre pistas de arrastre de madera que eventuaimente pueden ser humedecidas para reducir la friccidn. El movimiento
se redliza con una correa de remoique sobre el hombro,

Transporte en trayectos mas inclinados (15 - 40°); Utiizacion de canales construidos de madera o de hojalata

En galerias o bien en chimeneas con inclinaciones mayores a 45° se deja resbalar la carga sobre canaletas o rodilios.
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Elemplo de fransporte sin rieles: Piguera, ayudante v carretilla en un lugar del secavén en mineria aurifera de pequefia escaia
Sa ve claramente el punto de apoyo desiavorable de la carretifla debido a que la rueda esta colocada muy adelante. Mina La
Palmera, Narifio, Colombia.
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Yagdn de madera con compuesrta frontal instalacian de volteo en superficie gue facilita el vaclado del vagdn. Se ven las
elevaciones en forma redonda de (25 rieles bajo las ruedas del eje trasero. Minerla del carbdn en 1a regién del Rio Checua,
Cundinamarca, Colombia

Piato rotatorio para el cambio de via en la mineria del cartdn en 1a regidn del Rio Checua, Cundinamarca, Colombia,
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el "1l K A e
Trineo de arrastre para el transporte en explotacidn en una estratificacidn semiempinada (aprax. 30°). Vista de una chimenea

asequrada con entibacidn de madera con unidades de marcos de dos estemples y cabezal Minerfa del carbdn en la region del
Rio Checua, Cundinamarca, Colombia,

Gancho de sequridad para acoplar el carro metalero al cable de traccién en un transporte en rampa. Por medio de este
gancho se pueds evitar un autodesenganche del carro metalero (una causa frecuente de accidente). Minerfa del carbdn en la
reglén del Rio Checua, Cundinamarca, Colombia
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Fig 64

Uhers Anmcht unter Fortlasseng der Silze

Fi!_ | r.s_:h

Fig. 1y 2 Tenazas de apriete. La Fig. 3 muesira como se manejan las tenazas expuestas en las figuras 1 v 2. Fig, 4 Carro
conductor con dispositivos de mordazas de Ramsay. Estando la palanca ¢ en la posicién 1 (Fig. 4a) el cable puede ser
apretado por medio del volante manual by la varilla con torniflc e entre las mordazas a b y d (Fig. 4a, 4b, 4c). Al colocar la
palanca c en kas posiciones 2 v 3 se llega a soltar el cable; la mordaza expuesta como palanca a b pierde su apoyo Y 5e pona
en la posicidn dibujada en las figuras de y 4F, Fig. 5 Carro conductor con dispositives de mordaza de la mina de hlerro de la
Empresa Tradegar en Wales, La mordedura y soltura del cable se realiza por medio de la varila de tomillo 5 que es girada por
la manlvela ¢ Fig, 6: Dispositive de mordaza de Hanson, Estd colgado a la barra de hierro b b'colocada en el carro conductor,
Lz mordedura del cable se realiza por medio de Ia cufia k manejada con |a palanca ¢ vy que se infroduce en ia ranura e por
medio de una espiga guia. En los dispositives de mordaza expuestos en las figuras 4 v 5 la soltura del cable se puede realizar
por si solo sl ee colocan obstaculos en los extremos confra los cuales choca la palanca © o bien la empufiadura de la manivela
¢, Los asientos dentro del carro ya no son necesarios pues no se necesita conductor, Para colocar &l cable en los dispositivos
de mordaza dibujados en las figuras 4 - 6 se hace uso del gancho dibujado en ia figura T.

Dib.; Transporte mediante cable sin fin que corre por debajo, de Lengemann



162

94 TRANSPORTE EN IN- Trabajos subterra-  Mineria subterranea
TERIOR MINA SOBRE neosy a cielo abierto Transporte
Y SIN RIELES en general

END DUMP TRUCK |

Dib: Carro metalers; arriba, Din. G0 Proals .k Cugasimant of Miney
de volteo lateral, abajo,
de volleo frontal, de
Armstrang

" Db Carro metalero de descarga frontal a la l2quierda, vista de la parte posterion a la derecha, vista lateral, de
Bernewitz,
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Dib. Carro metalero con gancha de retencidn, de Treplow \}“:“::C\““

A
E
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Dib.: Rieles de patin con perfiles normales,
de Fritzache

.

i
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Dib; Sujecidn de rieles de tres componentes
de la Empresa Scheidt, Kettwig,
de Fritzsche

Dib: Calibradaor de trocha para tendido de rigles,
de Fritzsche.

Oib; Clavo rielerg, de Fritzsche
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Dib: Cambiavias y rieles, de Stout

arriba izguierds; instatacion rigida de cambio para carres metaleros
arriba derecha: Cambiavia rotatoria sencilla

abajo izquierda: Projongacion de via en el tope

abajo derecha: Dispositivo para encarriiar
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DATOS TECNICOS:

Medidas: hasta B0 m de profundidad (mina Samson en el Harz)

Peso bastante alfo

Potencla motriz: por ejemplo 5 KW para transporte de personal a més de 200 m de profundidad en la ming
Sarmson

Tipo de energia motriz eléctrica o mecdnica {son necesarios nimero de revoluciones muy bajos, por ejemplo rueda
hikdréulica)

Produccion/Rendimiento:  frecuencla 6 por minuto

Material

Cual: Lubricantes

DATOS NOMI :

Costos de inversion: altos
Costos derivados maquinaria para el abastecimiento de energia

CONDICIONES DE EMPLEO:

Gastos de manejo: bajos HA—— allos
Gastos de mantenimiento: bagjos |—84—— alics
Aparato gue puede reemplazar todos los sisternas de transporte de personal en pozos
Divulgacion regionak :fmcgica histdrica, hoy en dia solo en operaciones de museo en la mina de Samsen en el
Experiencia del operadaor: muy buena [B——— maha
Contaminacidn amblental; baa M—4——| muyalta
sclo debido al abastecimiento de energla
Facilidad de fabricacion locak muy buena |—8———— mala
Bajo qué condiciones: taller de carpinteria
Tiempo de vida muy largo  P—————— muy corto

Literatura, Fuente:  Samson-Muses, St Andreasberg, Treptow, Gentz H, El sistema de transporie de personal en pazo de la
mineria del Oberharz en Bergbau-Rundschay, Afo 7, B3 1f,

PRINCIPIO DE TRABAJO:

El ascensor rosario en vaivén consisie en un sistema de transporte de personal en pozos verticales e inclinados, Dos pares de
cables metdlicos o barras (madera, perfiles de acerg) son movidos en vaivén en contrasentido con desplazamientos de
1.5 a 2 m mediante una rueda La frecuencla es lenta (aprox. 5 - 10 min ). En los pares de cables estén colocadas plsaderas
y agarradoras a distancias de 3 a 4 m. Por medior del movimiento en valvén en contrasentido las plsaderas de ambos pares de
cables quedan al mismo nivel en el momento del cambio de movimiento. Mediante un transbordo sistemdtico de pisaderas se
puede ingresar o salir del pozo. Las platalormas intermedias en el pozo por las cuales atraviesa el ascensor siven como
medio de seguridad. Cada 30 a 50 metros los pares de cables esién asegurados contra rofura del cable por medio de
traviesas de retencion,

En los pozos inclinados se conducen los pares de cables en algunos lugares por poleass o por tablas de deslizamiento.

OBSERVACIONES:

En las minas profundas del Harz |a introduccion del ascensor rosario en vaien ha reducido considerablemente los tiempos de
ingreso a la mina v de esta manera ha contribuido a un gran incremento en &l rendimiente de las operaciones mineras. Fue
descubierto en el afio 1833 por Dorell en Zelierfeld/Harz.
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Generalmente, los pozos de extraccion en la minerla metdlica filoniana son perforados en el mineral Solo @l ascensor rosario
&n vaivén permite un transporte mecanizado del personal en estos pozos que tienen un camblo frecuente en su nclinacian,

La gran ventaja del ascensor rosario en vaivén es que una vez equilibrados los pesos de ambos pares de cables, la energia
motriz solo debe vencer la fricclén, el peso del personal v &l peso de 3 a 4 metros de cable, de manera que la potencia
motriz puede ser pequefia.

En &l Harz, los cables fueron conservados con Una mezcla de grasa v cera de abela. Bl recubrimiento con capas de este
material dio en parle una magnifica proteccion conlra fa corrosion por mas de 50 afios.

Los cables metdlicos algunas veces fueron construidos de tal forma que en la parte de abajo tuvieran menor grosor. De esta
manera, se rebajd el peso de ellos.

APTITUD PARA LA PEQUENA MINERIA:

Los ascensores rosario en valvén son sisternas mecanizados de transporte de personal, practicos para pozos profundos, sin
embargo exigen una instalacikin para el ransporte de material en un pozo parakglo.

® ® ® ®

e -
H Esguema del funcionamiento de un
AsCEensor rosario en vanén durante
Jdb la salida de los mineros del pozo. W
drbol de manivela, accionado per
nieda de agua o mdguina de vapor,

G1 G2 barras del ascensor con
movimiento en vaiven, 1y 3 puntos
muertas cel movimiento de las
barras: Los minercs se cambian a la
barra que estd subiendo o blen en
la parte superior salen del pezo.
2 la barra lzquierda sube con el
persongl, 4 la barra derecha sube
con el personal Pera seguridad en
estos pozos adicionalmente también
se instalaron escaleras.

Dib.: Ascensor rosario en vaivénde Wagenbrath



C. MINERIA A CIELO ABIERTO

Cc.1. DEFINICION

La mineria a cielo abierto tiene como tarea, al igual
gue la mineria subterrdnea, la explotacién de
materias primas minerales que sin embargo se
realiza en la superficie. La mineria a cielo abierto
trata tanto rocas consolidadas como rocas sueltas
v placeres. Explota tanto en la superficie como en
rios y mares y no asi en el fondo del mar. Las
labores de explotacién en la mineria a cielo abierto
se realizan sobre todo en placeres con metales
pesados y preciosos y estan unidas estrechamente
al beneficio de los productos, sin embargo se
intentard contribuir 2 una mejor sistematizacién
mediante la separacion severa de los campos de
trabajo. En los campaos de explotacidn, transporte y
desaglie se consideraran multiples técnicas que
igualmente se emplean en la mineria subterranea.
En la presente exposicion se evitara tratar
nuevamente estos equipos.

C.2. SITUACION INICIAL Y AL-
CANCES DEL PROBLEMA

Incluso en el campo estrecho de los placeres de
metales preciosos existe una variedad de
diferentes tipos de yacimientos, los cuales
presentan distintos problemas en relacion a la
explotacion minera y sobre todo al beneficio.

Como principales yacimientos de placeres aptos
para la Pequefa Minera con contenidos
recuperables de oro, metales del grupo del platino
como estafo y wolfram, circdn ¥ minerales de
tierras raras se nombran los siguientes:

Deposiciones fluviales recientes =n &
sector del lecho del rio. Este tipp de
yacimiento se encuentra muy a menudo en
Los Andes. La gran morfodinamica existente
en el sector de estas montafias con sus
porcentajes de erosidn y acumulacion es
responsable de una génesis reciente de
yacimientos ricos de metales preciosos. Estos
sedimenios sueltos no consolidados se
explotan tanfo bajo el agua con dragas
(drecdges) v dragas succionadoras
directamente del rio como durante el tiempo
seco, del lecho del rio secado ampliamente
por medio de desviaciones del agua en forma
manual 0 mecanizada con dragas, cargador
sobre ruedas, etc. Como gjemplo, se nombran
los placeres fluviales del Este de Los Andes de
Bolivia como el Rio Tipuani, Rio Mapiri, Rio

Kaka. Andlogamente a los yacimientos
auriferos expuestos, se encuentran en
explotacién los placeres fluviales estaniferos
recientes, por ejemplc en el rio Huanuni,
departamento de Oruro, Bolivia. Estos
yacimientos tienen después de 500 anos de
histaria minera tambien aspectos
antropogenéticos (erosiones naturales de
formas antropogenéticas como desmaontes,
diques de lamas).

Placeres fosiles fluviales y deposiciones
en terrazas. Estas formaciones de
paleocanales (valles antiguos en forma de V
rellenados con  sedimento) vy terrazas
geocldgicamente mas antiguas
frecuentemente  estdn  ya consolidadas.
También las acumulaciones mas jovenes
estdn ya consclidadas debido a la alta
movilidad de minerales aglutinadores bajo las
condiciones climaticas del tropico. Esto
produce dificultades en el arranque y sobre
todo en el beneficio, el cual solamente puede
tratar material liberado. Esta clase de placeres
fosiles estdn frecuentemente cubierlos por
series de sedimentos mas jovenes, con lo cual
se marca la fransicion a la mineria
subterrdanea. Estos placeres son explotados
mientras se disponga de suficiente cantidad
de agua, de manera hidromecdnica por
monitoreo o exclusivamente manual o bien
mecanizadamente, Como  ejemplo  los
yacimientos auriferos en las series del
Cangalli, por ejemplo: Molleterio, Depto. La
Paz/Bolivia.

Placeres glaciales vy fluvioglaciales,
morenas y deposiciones en el ambito del
pleistoceno o bien glaciales recientes de Los
Andes. Estos placeres, mayormente de
yacimientos relativamente marginales de
estafo y de wolfram, son deposiciones que
han experimentado solamente un transporte
corto y exclusivamente mecanico sin enrique-
cimiento natural mediante concentracién o
transposiciones quimicas. Debido a la escasa
trituracién natural experimentada por el
material, los minerales en parte no estan
ampliamente liberados. El beneficio de esta
clase de minerales fiene gque considerar
también procesos de trituracion adecuados.
Por lo demas el sedimento no se encuenira
generalmente consolidado vy se lo explota con
métodos manuales o mecanizados en mineria
a cielo abierto. Ejemplo: El Rodeo, Cordillera
Quimsa Cruz, Depto. La Paz, Bolivia.



- Masas de roca mineralizadas
derrumbadas, Illamperas. Una forma
secundaria de placeres de minerales pesados
representan las masas de roca mineralizadas
derrumbadas, las cuales al igual que los
placeres glaciales no se encuentran liberadas
y en parte estdn en forma de inmenscs
blogues. Luego de una explotacion con
procesos mineros (perforacion y voladura), el
material se beneficia de la misma forma que el
mineral explotado por mineria subterrdnea. Un
ejemplo son las masas de roca derrumbadas
con contenido de wolfram del Cerro Chicote
Grande, Dpto. Oruro, Bolivia, las cuales son
explotadas por la Cooperativa Minera
Tamifani.

- ¥Yacimientos antropogenéticos, como
desmontes, colas, digues de lamas de
antiguas operaciones de explotacién y de
beneficio. Este grupo de yacimienlos
representa un  potencial Inmensc  para
operaciones tanto para la mineria grande
como también para la pequefa,

Las causas del gran volumen de contenidos
valiosos de los desmontes son;

- La escasa recuperacién de las plantas de
beneficio tanto de operaciones grandes (por
gjemplo, en Bolivia, COMIBOL con una
recuperacion del material valioso de aprox.

168

40%) como también de operaciones
pequenas,

- la mineria praclicada durante siglos sobre
antiguos yacimientos ricos que ha dejado
desmontes relativamente ricos,

- la economia minera colonial latinoamericana
orientada principalmente a los metales
preciosos de oro y plata ha apilado grandes
desechos de estéril con subproductos como
estanfio, wolfram v otros metales no férricos,

- la refinada técnica de beneficio, que hoy en
dia estd en capacidad, por ejemplo, de
recuperar melales preciosos de piritas,
condujo a que los antiguos desmontes se
volvieran nuevos yacimientos.

Ya hoy dia, los yacimientos aluviales de los
placeres nombrados son un importante campo de
actividad de la Pequena Mineria. El significado de
estas reservas para la economia minera nacional,
incluyendo la Pequena Mineria, va a aumentar
considerablemente.

Bajos costos de explotacion, material va
pretriturado vy una situacion de reservas estimadas
comparativamente segura, juntamente con un
riesgo de inversion pequeno, lleva a que estos
yacimientos parezcan predestinados para la
Peguena Mineria.

Lavador de oro en Tipuani, La Paz, Bolivia



Independientemente del lugar, el agua por lo
general crea problemas significativos. En el caso
de una explotacion del lecho reciente del rio, el
exceso de agua juntamente con los altos costos de
bombeo y de secado ocasionan condiciones de
trabajo extremadamente dificiles y peligrosas (ver
foto pag. 168).

Para el secado del lecho, fa corriente del rio es
desviada mediante la construccidn de un terraplén
(atagura) a un lado del lecho, por lo cual el otro
lado del lecho queda seco y dispuesto para su
explotacion.

La temporada de lluvias en el trépico, de humedad
variable, con marcados liempos de lluvigs vy
sequias lleva a niveles de agua fuertemente
cambiables: singularidades mesoclimaticas en
altas montanas y precipitaciones locales en zonas
de acumulacion pueden también ocasionar un
aumento extremo del nivel del rio a cortoc plazo,
Por esta razon, la planificacion de la explotacion es
fuertemente influenciada por este  factor
incalculable,

En el caso de una explotacion en lugar seco, sobre
todo el abastecimiento de agua de uso industrial
para las operaciones de arranque y de beneficio es
problematico, especialmente cuando el sistema de
explotacion hidraulico necesita grandes cantidades
de agua para los monitores. Este arrangue
hidraulico es necesario a menudo en los lugares
donde se ha lievado a cabo una consolidacion
parcial del material del placer. Estos sectores por
regla general se encuentran bastante mas arriba
del nivel del cauce del rio y por eso son dificiles de
abastecer con agua para el proceso.

Por lo demds, los déficits técnicos de la Pequeria
Mineria en la explotacin a cielo abierto son
menores que en la explotacidn subterrdnea. La
necesidad de grandes espacios para la técnica
moderna no representa ningun problema en el
sector a cielo abierto. Las técnicas de explotacidn y
de carga son accesibles también en los paises
andinos y aplicables para la explotacion de
materias primas a cielo abierto.

lgualmente que en la mineria subterrdnea, en la
mineria a cielo abierto el grado de mecanizacion
de la operacion determina los rendimientos
especificos de la produccion. La relacion de
produccidén en el trabajo de carga y transporte
entre la explotacion rusticomanual y la totalmente
mecanizada, es en parte mayor a 1:100. El
pequeno contenido fino en el mineral bruto
conduce a que en la mineria a cielo abierlo se
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tenga que producir vy transportar grandes
cantidades de material. El paso de la mineria de
subsistencia de cada minero aurifero del limite de
minima existencia a wuna existencia segura
solamente es posible mediante una sucesiva
mecanizacién parcial.

En una mecanizacién parcial los cuellos de botella
estén mas en la disposicion de un abastecimiento
de energia econdmico vy adecuado a |as exigencias
que en |la disponibilidad de técnicas de explotacion
(la técnica para el arranque y transporte en la
mineria de placeres es mucho mas facil
comparada con la de la mineria subterranea).

A pesar de que la separacion enire arranque y
beneficio en la mineria a cielo abierto es dificil de
realizar se debe remarcar gue los problemas mas
importantes de |a mineria de placeres a escala
pequena y peqguenisima se deben buscar en el
beneficio, por eso la iécnica del beneficio
representa un punto muy importante en este
manual.

C.3. ASPECTOS DE CONTAMI-
NACION AMBIENTAL Y DE
SALUD

Mediante las actividades mineras de explotacion a
cielo abierto surgen dafnos al ecosistema en
variadas formas. Ademas de las contaminaciones
al medio ambiente debido a aparatos y vehiculos
con motores a combustion

- Contaminacién por gases de escape
- Contaminacion por aceite usado y
- Contaminacién por ruido

la mineria a cielo abierto dana el equilibrio
ecologico mediante la exierminacion de la
vegetacion vy la contaminacion de rios.

- Contaminacién de rios. Grandes
cantidades de agua se contaminan con lamas,
sobre todo en la explotacidn a cielo abierto de
materiales de placeres de lechos recientes de
rios ¥ mediante el sistema de explotacion
hidraulico de placeres. Generaimente no se
lleva a cabo una depuracion posterior del
agua, La carga de sedimento suspendida
ocasiona danos duraderos a los rios y en
algunas partes se pueden observar a mas de
300km ro abajo. En la agricultura con
regadio los cultivos sufren bajo la carga del
sedimento, Sobre todo en el tiempo seco fa



concentracién de lamas es especiaimente alta
y lleva tras si grandes consecuencias para la
poblacién que vive rio abajo. Por un lado el
agua potable que se recoge del rio
directamente, especialmente en los valles, es
dafiada fueriemente en su calidad debido a
esto, sobre todo porque no se conocen
procesos de filtracién. Por ofro lado se
ocasiona un cambio o bien una aniquilacién
de la fauna originaria de rio debido a la
alteracidon de su medio ambiente acuético.
Esto trae consecuencias no solamente para
los pescadores sino también para el
abastecimiento de alimentos con proteinas
animales. Como ejemplo se puede tomar el
sistema de rios bolivianos: Rio Tipuani, Rio

170

Mapiri, Rio Kaka. A primera vista se puede
reconocer en qué rio se realiza la explotacion
de oro.

Exterminacién de la vegetacion La
necesidad de grandes superficies para los
lugares de operacitn en la explotacion a cielo
abierto puede llevar a la exterminacion de
grandes superficies de vegetacion (ver foto
pag. siguiente). En los sectores de clima
tropical humedo del este de Los Andes de
marcado relieve, esto lleva al conocido
fendmeno de Ila erosion del suelo
(deslizamientos de faldas, escurrimientos
pluviales de suelos, otros danos a los rios por
sedimentos).

Explotacian de placeres de oro de gran superficle con consecuencias de destruccién del paisaje; Rio Tipuani, La Paz, Bolivia

C4. MINERIA DE ROCAS Y
SUELOS

Como malerias primas de rocas y suelos se
cuentan una variedad de minerales y rocas que se
encuentran en la mas variadas condiciones de
estratificacion y son empleados de distintas formas
v sobre todo tienen precios muy variables. Segun
estos y otros parametros se orienta la clase de
explotacién minera - si se realiza en forma
subterr