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E n eote trabajo se exponen las principales concluoiones pre sen~ 
das por los diferentes participa.ntec al S im pooium Internacional del :2sta 
.ffo llevado a cabo en La Paz - Bolivia, en Noviemb re del presente , que 
contempla aspectos geológicos, m ineros, r.netalúrgicos, de corr..ercializa 
ción y de poHtica m inera m undial. Ce h a viDitado los principales tipo'G 
de yacim ientos Bolivianos de Cn-YT con fines de comparación con l os ya 
cimientos peruanos de Sn-V.' en todos sus aspectos. 

Se ha establecido contactoo y coordinaciones durante el S im po -
sium y en lao vioita.s a los centros m ineros Bolivianos, con instituciones 
cientfficas ; loo cualeEi tienen un gran interés en establecer convenioc de 
c ooperación con INCITE.MI, asf como ren.liza r trabajoc d e exploración e 
inversiones en yacimientos de l. u - V.T - Cn del departamento de P uno . 

De acuerdo a nuest.ros trabajos de investigación m etalogenética 
prelim inar r ealizado en Puno se puede establecer una similitud s ob re las 
caracterfsticn.o geológ icas y metaloe enéticas de los yacim ientos de /. u -
.. /.T - Sn de la cord ille ra oricntn.l del depa rtamento de Puno (Z ona f.• nanea, 
Dan Rafael) y la Cordillera Real de Bolivia. 

La ocurrencia del A u-1.7 -Cn en pla ceres en e l departamentode P u 
no, además del tipo veta, venillas y diseminado, hace m uch o mác facti -
ble el desarrollo minero de esta zona., com o ilustración se cita. que una 
proporci6n de la producción de Gn de Bolivia e e de pla c e res. Igualm ente, 
el mercado de estos elementos está en los rnejore s m om entoc y su pro -
yecci6n es promiso rta . Z s necesario, entonces, establecer una poHtica 
integral de desarrollo m inero para los elementos l. u - W - Sn principal
m ente para el departamento de Puno. E sta debe contemplar una ade cua
da difusi6n de nuestro p ot encial de estos r ecursos, de nuestra infraes 
tructura minera; efectuar investign.ciones eeológicas, m ineras y m etalúr 
gicas, incentivos y facilidades para realizar inversi6n y trabajos m ine 
ros; incentivos tributarios ; adecuado ambiente poHtico . 



l. OBJETIVC 

.Asistencia al Simposio Inte rnacional de Estaño con la finalidad de ca_p 
ta r los Úli;imoG conocimientos y p r oyecciones del esi:año e n el campo 
d e la exploración , p r o opección , evaluación, e xplotación, conceni: ra -
ción, refinación , come 1·cialización, planes de des a rrollo y políticos 
acerca del es taño . 

Se ha aprovechado la opo r tunidad de visitar en Bolivia los princi~)ale s 
tipos d e Yachnientos de Estaño y T ungsteno. T odo lo anterior está 
encuadrado en nu estro pro grama de diversificación de la actividad ~ 
nera hacia l os elementos O r o, Estaño, T ungsteno , Wolframio y .Anti
m on io que INC ITEMI está desa r rolland o. 

II. SH/iPOSIO D EL ESTA f)ü - . 

En este evento se han pren entado trabajo s d e investigación en los cam 
pos de la :.--: eoloz ía, htletalurgia , M i nería y C om ercialización. 

A continuación se detalla los aspectos más importantes que se h a n o]? 
tenido d e los t rabajos presentado s e n l as diferentes especialidadeo: 

A . TRA B.A J OS .::' EOLO ~ IC:OS 

En esta especialida d se han presentado los siguiente o trabajos: 

l. ~pocas M etalogenéticas de l a provincia Boliviana 

En él se resumen los actuale s conocimientos metalogené t icon 
de Bolivia s ob r e principales controles de mineralización , eda 
de s radiométri cas , distribución de l as provincias mei:aloge-:: 
néticas , de loo yacimientoo boliv iano o . 

2 . The Geolo gy of_the Kativi Pegmatite s and their explo ration 

3 . The T in Reo our ce s of the V!orld: Ori o-in , T .ocation and P rob
lems 

En este se resume l a distribución de l as principale s p r ovin 
cia s de eotaño del M undo , l a rel ativa escasez de trabajos de 
explo ración del p ro ;:;rama ampliato r io para p :robar nuestra o 



. e ;.; e •: v 2. . , la dis1ninución de las leyes de estaño en los actua 
les yacimiento u en producción. 

4 . Eotaño en el Oriente de Bolivia 

P.quí se de s crib e las nuevas ocurrencias de es taño en el orim 
te boliviano, en rocas del precámbrico. Estac áreao se en 
cuentran en pleno e atudio de exploración. 

5. Potas a ium -/ , r gon .A ge s oí Igne ous Rocks and Mine r a lization 
from part of che Cordi!lera Or~~ntal, Bolivia 

Ente ea uno de loa mejores trabajos presentados en este eveE 
to. En el q ue Ge describen los principalea aspectos metalo 
genético::; de lo s procesos hid r o te rmales que se presentan en 
los ambiente:J cub-volcánicos de loe yacim ientos de estaño, 
loa cuale s tienen carac teríc:rt icas muy shnilares a los de ti p o 
de pórfidos de cobr e. Estos conotituyen los p r incipale s i:ipos 
de yacL.nientos de una :3 ran parte de los yacimientos bolivia
nos de eotaño. 

6 . T he Dist_!.ibl!._t~?E_OÍ ~ra_ce Elem~~':..~!!~r in Ores with Spe cia l 
Consi<!eracion of : ermanium (a : ·eochemical C o ;.nparison at 
the Vari~.Tin ?ro~ip_ces and Sil'!_J le O~currence c) 

Se dea cribe la ocur rencia de germanio a sociado al es taño en 
a l gunas provincia o me talo genéticas , se muestra q ue en al~ 
nos casos ocurre solo. Es u:-1 traba jo realizado deude e l p~~ 
te de vis i:a del análisis con m ... c r osonda elect r ónica de la e s 
pecie mineraló¿;ica, casiterita , correspondiente a d ive:.:sos 
yacimiento s de estaño d el m undo. 

7 . Th~Potenci_~~-~~d EJ..:ploration 1~·, ork on T in In Thailand 

Deocrib e los principales prog:camas q ue el gob ierno de Th~ 
lancJ está realizando par a desa r rolla r lo s recursos de estaño 

8. Indone~~a Off- Shore T i n Developn"lent 

lviuesi: ra los principal es programas del ~obierno de Indonesia 
en la s principal es provincia s mei:alogenéticac favorable ::; P.E 
ra encontrar ocur r encia ::; de eataño partiendo sobre info rma
ciones prelim ina r es o anomalías q ue se han d etectado po ¡· 
pro grama a de reconocimiento p relim ina r . 

9. The R~earch fo r Tin Deposita in A uotralia, ~eceni: Trendc 
and Develop¡_~~!J.i:S 

Se exponen l as pri ncipale s ocurrencia .a de es taño en A u si:ra 
lia, cuya c aracte r (otica principal s on los bajoc valorea ; lo s 
pro_J ramas de exploraci6n por este elemento; la preocupaci6L'l 
del gob ierno australiano de encontrar mejoren m é todos y p:..· o 
ce s os ¡netalÚrJicos para recuperar loo ba jos valorea . -
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E . PRINCIPf.. LEC TRA B.A JOS EN EL CA MPC .CE L/, lvUNERIA 

l. C ornpa ris on of :i,:>l ace r :tviining lv1ethods 

2 . J!:l Yacimient.o de Llallagua : Per~Eectivas para l a continui 
dad 9-e su Exe!otación p o r Si stema d~ Open Pit 

En este trabc.1o ~·rnq~tza un ~:*t\ttia: d.e la. e~p;~iiil:. m:~e.· ... _ 
ra Comibol' (::orp oración iAinera d e Bolivia), pa;a Ünple -
mentar e l a i stema de explota ción a tajo abierto en e l yaci 
miento de Llalla gua (Catávi), como una propuesta pa r a p ooo:r 
continuar l a operación minera de es te yacim iento , cuyas ca
racte r íoticas ¿;e ológicas 1nuestran valores bajos de estaño 
(O . 3 - O. 5 /o), p ero d e gran v olumen. 

3. Aspectos actuales de calidad plazo en l a producción de e s ta : 
ño en Bolivia 

4 . M_psl~~o_p de C_9_E,l~s ~eóri~~..E.~~._9~ación de una nueva mi
na de estañ o 

5. Intr od ucción del cisterna de operación Open P i ta la mena e o 
tañifera de_Llallagua 

6 . Variati~t? of t~e C utt-Off '-:7-rade in P l acer T in Deposita 

7. Explotación de y a cimientos a luviale s de B olivia mediante 
dl·~~-dE_ 

8. Explotación de yetas angos tas de estaño 
J\ q uí se d emu estra un nuev o sis tema de explotación de veta s 
an6o ctas u tili z a.1d o una lilueva 1naquina:da q u e pu ede operar 
con alta eficiencia en labo res angostas. 

9 . Anális is margi nal sensitivo en l a optimización del Cutt Off 

10. Tr~~~~ess !vi~n.~!l.3_.~d-~~~otencial for Bolivia 

Media nte este t rabajo se tra·i:a de intr oducir el sisi:e:ma tra e 
ldess a l a minería del estaño , l a m i na Chojilla, está utiliza.'-~ 
do es te sis tema y es una de las poca s empresas b olivianas 
qu e ui:iliza e ote método. Se ha enfatizado :?; randeo ventaja c 
que ofrec e este s is tema para se r utilizado en l as princip a l es 
1ninas de tungsteno en Bolivia . 

C. CA iviPO .C E L .A lviET ALU R : ·u, 

EDto s non los pri n cipal es trabajos q ue han sido presentado s : 

l. H ow to Reduce F ine Production . .!':l. :, r i nding 
P, . Bergmann - .Sachtleben E ergbau •J m . b . H ., 
~ . R . ·: ermany 
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2. Investigación s obre f·/.tolienda de Minerales Esta ñífe r o s con 
Soleras en Anp,ular Espiral 
A . Calvo, J.E. E bner. Corporación Minera de Bolivia, 
Bolivia. 

3. A plicación de las Curvas de Distribución en la Preconcentr~
ción de 'ivlinas Estañííeras por el Método de Sin·k ~~ Float 
E. R uíz, Corporación Minera de Bolivia, Bolivia 

4 . Control de las Propiedades Reoló.~icas en los Procesoo de 
Sink ~ Float del Siglo XX 
A . Salas , J. Córdova, Universidad Boliviana Técnica de Or~ 
ro, Bolivia. 

S. Preconcentración de Menas EstafiÍferas en Ciclones con Me· 
dios Densos 
A . Cuadros, C . Garrón, Instituto de Investigacione s Minero 
Metalúrgicas, Bolivia . 

6. Preconcentración de C ranos Finos en Jigs de Alta Frecuen -
cia 
.A. Salas, M . Orellana, Universidad Boliviana Técnica de 
Oruro, Bolivia. 

7. P reconcentración en Jigs con Pulpas Pesadas 
J, . Salas , N. J a cinto.- Universidad Boliviana Técnica de Crll 
r o, Bolivia. 

8. A . Ne " -=:.ravity C oncentra t o r for Sand Tailings 
R . Mozley, Mineral Procesaing Consultant, U. K. 

9. Tin Smelting in Indonesia 
K • .A . Batububara, P . T. T imah, ~ Indonesia 

10. Update in Tin Smelting and n.e fininj3 Technology 
T .S. Mackey.- Kay Metals and Minera ls, U. S . .A . 

11. New Generation Refractarios for Tin Smelting in Reverbera 
tory F urnaces 
R .J. Bohac.- Harbison Vfalker R efractories, U.S. l>. 

12. Concentra ción P irometa lúrgica del Estaño l'ilediante Volatili-
." zac1on 

~. M ontes de Oca.- Corporación :Minera de Bolivi a - Bolivia 

13 •. Possible Develop1nents in the Tin Slllphide F uming Proceos 
P . A . Wright.- Consulting IvietallurgiDt, E ngland 

14 . Flotation of 'T in Ores ; A . Review 

N • .A rbiter • - Pro!. Emeritus , 
Columbia University U . S .A . 
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J. :.e :-uy e .:. , ,_ . [:3h :J 

Un ive ,: .. L :: i ::;- ~Slic J. . e ·O · ai:.r , :-: él _ica 

.;. 

16. _.-_ecu : e .- ~. ci6n .:1e ~- -Lle .~ale s :1e B-t~fi ::> ·. o . l o::-:l cióu :¿n u.·.-1:: .. 1 

'e E :.·.cr l c:: .ü o :: olec~o ... eD .' lca .~.Dc ~:::l.:.o:;cÚ.ic :) o 
::-••. ~~·.nb ·. :: _l 'J , · .. . -l e . .. ::>o t .- Inc ~ii:d .:::l J e L1·.,e ~ d _. :.ci::>.i.lc ;; 

t,i üe :..·..:> - -.. :e ·: ~lú ' _ ic?. _ , :_ 0livb 

17. Ei'e c ::o ..: e 1:: ~¿J.e ~.cb ¿ e Colee ~ ;:, ·e e en ·:· l o :1 ci6~1 de Casiterita 
H. Urquiola.- Insi:ituto de Investigaciones lv'linero-Metalur l! 
cas, Bolivia 

18. The Fe - Sn Phase Dia3ram and its Practica! Conoecuences 
in Tin Smelting and Refining 
T. R • .h. Davey 
C .S.I. R.O., M ineral R esearch Labs., Australia 

19. Se gregaci6n de Estaf'io 
S . Guzmán, S . Gu zmán 
Instituto de Inveati;saciones Minero-Meta lúrgicas, Bolivia 

20. Matee Fumin3 of Tin from Sulphidic Ores 
V! .T. Denholm, K . J, . F. • C.S .I.R . O . 
Divisi6n of Chemical Engineering, A ustralia 

'Zl. T h e Pur ification of T in by Cris~allization and R eflux 
J, D . Esdaile - C . S.I.R.O. , Austl"alia 

22 , The Treatment of Liquid Tin Slago by Submerged Combustio:..1. 
Reduction 
J.R. Siemon, J . M . F loyd . - C.S.I. R.O., Div. of Ch e n-rl
cal Engineering , .P, ustralia 

23. Tecnología y Si gnificad o Econ6mico de la Relimpieza -
Me cánica de C oncentrados Gravimétricos Bolivianos 
O . Dávila, H. Otoel ze - Consultin .Ltda., Bolivia; 
Industrial and M ine rala E n gineers , U . S.A . 

24 . ¡;;iethodica l l ! apee-t e in ~he Deve l opment of E ffective P r o ces 
se s for the Beneficiation of Complex Finely iJi soeminated 
Cassiterite 
E . Topfer , U. BilDin~ , E . Y/ o'ttgen.- F orchunGsL'lotüut 
F uer Aufbereii:ung , Freiberg , D . R . Germany 

25, Magnetizaci6n de Minerales de Turmalina 
M . E • l ! rella no. -
Consejo Nacional de Educación Superior, Bolivia 

26. lvline r al Dressing Practice in a Ivlalaysia Cassiterite Ore 
Processing Plant 
A . P. Na-M .I. rvl.M. , JdvlllvlE , ivlalaysia 

27. Gravity Concentrator, Design a nd Operation , Development 
and Problems 
D . J. Ottley . - Behre Delbehr &: C o., U. S • .A . 
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28. A,spectoo Fundamentales de la Fundición, Solidjfipación, l·¡:::ol 
deado,y T ral:.ajado Mecánico del Estafio y i\ 1eacione@ en Base 
al Estaño 
O. Ville __ n o .• Ll~d~uto ~" I.n:re :d_;:'.CÍJ.i.le c ·í:: ic~.o :e l a U • . : .' .• 
S. f. ., :.: oli1b . 

:.9 . 'l'l'. .. 1i:.'"\ lu :n : :::::;0ci:-.don v:L l1. .-.' L1 
.: • ~-,:n :. i nek - He :-:::nan:.1. .: • ;..; ta :d~ 
lúe • , U • ;:: • / • 

30. Volatilización de Estaño por el Mé·todo Top BlowinF, 
Vl, Wuth. Technioche u nivereitate Berlín 
J, lemania 

31. Optimización Téc nico E conómica para el Tr~tarnien:to de l !ii
nerales de Eotaño 
J. Lema, G . lviart!nez, J. M orales 
Empresa Nacional de Fundiciones, Bolivia 

32 . Desarrollo de la Industria Estafi!fera Boliviana 
H. O:rt!z - ~mpresa Nacional de Fundiciones • Bolivia 

33. La F und ición de Eotafio de Baja Ley en el Complejo Mei:alúr 
gico de Vinto 
J. Lema.- Empresa Nacional de Fundiciones - Bolivia 

D . SOMERCIL UZl.• C ION 

Loo tra bajos preoentados en el campo de la comercia lización son: 

l. The Tin Market and the R ole of the Buffe r Stock 
P . Koning - ln'cernat iona l Tin Council, U. K . 

2 . How L onf{ Can T in R etain its Status as a Ton.na;,e Commodity 
P. Rich - DeselvolviT:miento h luvional Ltda., B:rasil 

3. Tin and the London :Metal Exchange 
A . W. Yates . - Tennant Trading Ltd . U. K . 

4 . A . New Approach To Vlorld T in P r icing 
.A . P . Ryan.- Metalo Week, lile. Graw Hill lnc.- U.S.J, . 

5 . C ommodity C urrency: A lvleanc to :Jtabilize the E conomies of 
the Third Yforld Countries 
F . H. :Sut-tne r - Battelle lnetitute , U. S • .A • 

6. E l Estafio como lv~ineral Cxítico 
J. J . de la Cuesta .P • • - Soc. Min. P irquita n P icchetti 
Cía • .P.rgeneina . 

7. Aspectos A ctua leo de Calidad. - Precio e n la Producción d e 
Eotafio en Boliv i a 
S . C uentas • - Empreaa Nacional de F undicioneo , Bolivia 
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8 . 'The Chanp,ing l\Jiarkets for Tin C011c entrates, R caidues at1d 
1/Ietals 
N . P oc ;)ck- Base I·tletal Synergy , Ene;bnd 

9 . Trends i n Con::.umption by End Use, The United States Gcock 
pile and U. S. Stockpile Legi s lati on 
R • .D . Cou::.en .- The l'v'i3 l ayan Tin Bureau, U .S . i -'l . 

10. Technol o?;ical Develop~nents i n T in Consu motion i:o Combai: 
Substitution ·--
D • .r'. . R o bine; .- International Tin :::tesearch Inotüute, U .1': . 

11. F utur e Trends in Tin .:Jernand 
H. ;? . D ooliti:le • - Emory l. ye-rs P.~ oociates, U. S . P, . 

12 . Utilization of T i n in the Steel lndustry in Latín J¡ me rica 
A. E. Emernon.- R esource _t;xchange Corp . U . G. A . 

13. The Two Piece 0an, A Ney; 1. pplication of Timpl ate 
J. Siewrt , M . Sodeil;~ 

Enzland 

III. CONCLUSIONES .:)EL SIMPC.SIUIVI 

Cobre los trabajo: present:ado:;; lan principal es conclusiones . por ca 
de especialidad oon l as si3uies:1tes: 

P • • CAMPO GEOLCGICO 

l. Se ha mosí:rado un déficit de r e servao de estai'l.o c omo c c)nse
cuencia de poc os prograrnas de e~.:plora ción y desa-r:.:-ollo pa -
ra mostrar l as reservas . 

2 . Las leye s y valores de c abeza de los yacimiento o están de 
creciendo gradualmente. 

3. Ea necesario efectuar exploración por eotaño y tungsteno en 
yacimiento s tipo skarn y greisen. 

4 . . Es .neceoario mejorar los métodos de i:racamieni:o ::nei:alúr;Q 
co para involucrar nuevas reservas . 

S. Eo neceoario da¡· .,nayor imp o rtancia a loo yacimiento: de 
placeres . 

6 . Se ha de terminado l a aoociación de S e :r:nanio y Tantalio con 
m inerale:::; de eo tafio . 

B . CA lviPO i'.{! NER . 

· l. Introd ucción del cisterna de Ope11 P it como una a lte rnativé\ E! 
r a l a opti:.ni:;aci6n de los s i ste•nao convencionales de explo -

'taci6n .. 
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2 , Transfe r encia de energía eléctrica en hid::..·áulica. 

3. Uso de fajas transportadora ::;. 

4 . P r opicia r el uao de trackles 

5. Uso de per foración hidráulica 

6. Us o de maquinada apropiada y caso de vetas angostas. 

C. C.A NI P O i.v.i:ETA LUI\.C:ICO 

1 Mejor ax l a r ecuperación y tratar de beneficiar menan C ')l1 va 
lores bajos de estaño ( O. 5 fo / Sn) 

2 . Propicia r la flotación d e caaite r ita. 

3. De sarrollar tecnología para tratamiento de mineral ulh·afin o 

.U . COiviERCll: LIZI: CIO N 

1. 

2 . 

? 

"'' 

4. 

S. 

6. 

7. 

E l actual mercado de estaño se presenta con buenos p r ecios 
$ 5. 5 la libra de estaño y c on b uenas p royecciones {con-¡o se 
pue::le apreciar en los gra!icos d e cotización del e~J;,año) 

El u s o induGtrial del estaño se está i guahnente hJ.crementan
do, se est á encont rando otras aplicaciones industria l ea , c o 
mo po:;.· ejemplo, en el campo d e la ind u Gtria orgánica. 

L,a i:en~,e ¿1ci:1 del d esarrollo de varios países europeos, B ra 
sil, Venezuela, etc., ga xantizan l a de1nanda por e staño . 

La prefer encia por e l consu1no de ojalata como producto fuE 
damental por envase a es otro factor . q ue garantiza el ¡nerca 
do de estaño. 

La aparición de un envase sin costuras, d el envase de d os pi~ 
zas ha traíd o como consecuencia el incremento de la prefe
r encia de los envases de ojalata para fines indust r ia les. 

Todos los aspectos geológicos, rcineros como metalúrgicos 
señalad os ante :dormente garantizan el actual y futuro mere~ 
do para el extaño 

Establecer la llamada línea vertical de la actividad industrial 
del estaño. E sto se refiere a implementar una oerie de a cti
vida des en los c ampos de la tecnolo ¡::;í a , ind us tria, publicid<d 
que permitan a s e gurar el m.antenimiento d el prod uct o, cap 
tar, crear l aa necesidadea de con aumo p o r estaño. 
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IV. CONTACTOS Y CüO::?~DINi1 CIONES E S'ECTUll:Cl : S OURJ, NT E .SL 
SIM:?OSIC 

D urante la ¡·ealización del simposio se efectuaron contac i:os y coor
iiinaciones con impor·i::antef:i personao y representantes de or ~aniza

ciones de investi3ación, ele empresas interesadao en efectuar i nve..! 
siones en estaño y oi:roo r.ainerales eotratégicoo dentro de las cuales 
se mencionan las siJ uienteo : 

1. E l iJr . Criot Halls quien está a cnrgo de los estudioo de invesg 
.gación de los yacimientos de estaño de Bolivia a i:ravéc de l as 
Naciones Unidas. E l Dr. Halls es profesor del R oyal School o í 
lvlines de lnglate :n ·a; está muy interesado en iniciar trabajos de 
investiJación en el Perú con INCITEi'til q ue involucraría l 2. in
te r vención de un e rupo integral de varioo especialistas. 3e ha 
adel antado que el gr upo estaría integrado por loo oi3uienteo ea w 

pecialistas : 

a . Criot Halls , e ataría a cargo de l ns invest i gaciones mei:alo,:s c:_ 
néticas. 

b . John J. ngus , Dept . Oí Ceology, Universii:y of Leicester Uni
veroity R oad Leice:::ter, En0land , quien es especialista en 
evaluacioneo de yacimientos utilizando técnicas 3eoescedío
ca s, i .:5ualmente con diseño y planea miento de yacimientos. 

e. Profeaor lvleyrich Jones s , del .:)e p i:. of lviine¡·al Technology 1 

:.~oyal School of I.;!ines London ~ngland , quien ef.l especialioca 
en el eotud io mineralógico a plicados a proces.amiento de mi
neralef.l .a oí como para recuperación de elementos preciosos . 

2 . Ben H. P arker 1 Jr. Codim Deseavolvimiento de Industria s l-úi 
Nerais Ltda . B rasil , eote ejecutivo tiene ¡nucho interés en to 
mar contacto con entidades oficiale s para efectuar eJCplorncio -
nes por estaño, tun~ni:eno ea el :?erú. 

3. Dr . B ruce L • .!?..eed Branch of .P, l askan ::.!eology U . S. 
Survey quien está inte resa.do en realizar trabajoo 
con INCITE1VO: y sus Instüución . 

:Jeolo3;ica l 
científic~o 

1k . Profesor n.oya l ::Iraham Taylo~ , :7eolo:;y D epart:menc / : uct::alia, 
también tiene ini:e ::.·és en establecer contactoo pa ra intercE-,mbio 
de infor:mación y conocimientoo relacionados a yaci:nientos de 
estaño y tungsteno . 

5. E l .. .jirector del servicio C:eológico In3 . Atvaró · Fernández :.:::a_E 
t r o quien también tiene interéo en eoi:ablecer un conv~nio de co.-9 
peración entre ou Institución e INCI'!'E~vil, en loo ca~npos que 
INCITElv.U está :reali=ando sus i nv enti ¿acionec . 

6. Ing . José Céspedes f . • , Superintendente de l a mina de ::a tavi 
(Llalla.JUa), este p¡·oíesional está inte¡·esado en nuestr o apoyo 



en l a expl o roción 1 p:rocesc.miento de la info r mación d e 
ción en p laneamiento , diseño de. sus yacimientos qu e es 
pÓrfid o de eotaño . 

10 . 

e::~plm.· a 

d e Hpo 

7. ln3 ! P: rmand o de Ul'ioste D. E. ., Sub-Secretari o d e Mi ne r ía y M~ 
talur3ia 1 quien ha ~nonifestado s u apoyo y colab o¡·a ción a ~ocloo 

los a::untos cien~Íficos y técnicos que nuestra Institución d eaeo 
realizar o coord inar con Bolivia , e l ~n.i.smo ofrecimient o h a si 
d o dado por elln e . R o dolfo l.;iii:c. Vera , quien fue e l c oordinad or 
d e l 3 impooio Inte r naciona l d e l Estaño , a c tual fun ciona rio del 
l'/Iinisi:e:rio d e V~inería y Metal u:r c;ia. 

V . VISIT I 3 i , Y J¡ C:IlvllENTOS EOLIVIA NOS 

Go·.no cor.npler.nento a la asisi:encia d el Si nJ.p osio se e esí:ion ó v i oita:r 
los principal eo yacim i ento s Je estaño y tun:;steno de E olivia : 

l. Yacimiento d e Chojlla 

Este yacim i ento eEJtá ubicado a l es ~e d e La :?az 1 a 2 , 000 cn.etro::f 
sobre e l nivel del mar 1 e o un yacünien'i:o filonea no de tun-3 r.ten o 
y estaño , rel~cionado con a florami e n to ._::; raníi:icoa 1 l a roc a enea 
jonante e e ;?i z:;a rra e~ e e da~ Silúr ica . 

E l s i stema de explotación es p or tracklec s . La plan~a i: Tata. 
1, 100 tonel a d as po¡· d ía con una c abeza q u e fluctúa ·o. 58 y O. 65/o 
(Y.'P3 -:- Sn). 

La recupera ción varía e ntre 75 - 77 1~ 1 l a p¡·oducción de l o s d os 
·últimoo añoo a lcanza a 14 0 toneladas m étricas finas !·.nensua l e ::: , 
con concentrad o d e 65 í'o (11."03 + Gn ). 

2 . Yacirniento d e I-<ellua ni 

E stá ub ica d o c erc a a J_,a P az es un yacimien to de estai'i;) y tun~ 
teno . L os mineral es de estaño y tungsteno están ubicad os en 
mantos de cuarcitaa que se hallan inte r calados en una secuencia 
de p i zarras s ilúric as. E l eGpesor d e loo mantos es d e 20 c ;.n s .• 
y 1 me croe . .Le. l ey ~nedin d e yacirnien ::o<J E:G d e O. 5 a O. 6 ele 
W03 -:- Sn, este yacimient o se encuent ra en una e-tapa de nueva 
expl o r ación y pl aneamieni:o para p oderiormente ser nuevame~1 -
te expl otad o con nuevo s dote:mas . 

3 . Z ona minera ele Coi:av:i - Sií1lo :;;·x - Llalla :;ua 

E l y a cim iento :minez-o de ~ai:avi se encuentra a l S . ro.: . d e La i.::la z 
cerc a a O ruro . E o un o d e l os yacimie:1tos :cnás antig uos e i m -
pori:antec d e Bolivia. Se encuentra a una a ltura d e - 3 1 800 ~e
b"os sob:·e e l n ivel d e l rna r . 
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Zs un yacimiento d e tipo pórfido de eocaño asociado a u~.1 Gi:ock 
pó:rfido dac!tico Uan-1.ad o ' ' La Sa lva':lo¡·a '' , que atraviesa una se
cuencia de pi zarras , a renia ca s y .5ra uwaca s. E l ya cinúen b e _E 

i:á cruzado por nume r ocac ve.tae · fina o venillao de cua rzo conte .. 
niendo pirita y casiterita. Las carac teríoticac geológicas d e e~ 
te yacirniento son m~y sir.ni.ln¡·es a nueoí:roo y acim iento s tip o !D.! 
fiel o en el Per ú. 

El sistema de explotación actual es el de Block Caving . 7_.a p :..:2 
ducción de m ina e o de 5, 000 toneladas con una ley de c abe za p l.·o 
medio de O. 55 a O. 71 /o de Sn; con una recupe:;,·a ción del 50 ¡',,. -
La producción mensual el:i de 340 toneladaíl mét -..·icaa finao por 
el sistema núnero t radicional, esto es, e>:plotación uor el mé i:o 

. - -
do Block Cavinz y tratamiento metalÚr3ico de los minera le.:::: j e 
mena por el sistema d e pre -concentración sink a nd float y el de 
concentración c on :':".!."lesa a vibrad ora o. 

Un aspecto importante en este yacimiento es la producción .:le 
estaño de yacimiento o ··<.. aluviales, placere.s y r elave s . L o e e 
catarios, venerioi:aa y lameros {p rod ucen un total de 120 a 150 
to11eladas finao de esta ño a l mes). Corno come ntario se d e be 
menciona r q ue eoi:a última p roducciÓ1.1 eo de un costo inucha s V.!: 
cef: infe r io1·es al cooto minero~--netalúr gico convencional. 

Este yacimiento i:iene hisi:oria nuner o-cneta lúrgica muy imp.:> r 
tante po¡· cuanto noo muest¡·a el 3radual .:lecreci:miento d e l a l ey 
así co¡no la varia ción de la ley final'.:le cola. P ara ilustra :~..· e o 
t o Último se to rna c omo ejemplo que en el a ño 1925 la ley p :í:'o -
medio d e cabeza fue de 6.65 /u d e Sn, con un a cola .d e 1. { 6 /o ele 
estafio. En 1950 la ley de cabeza fue d e 2.18 con una ley d e c_9 
la de O. 4-4: 1o d e estañ o. J, ctuahnente la ley de cabeza es d e O. 7 
a 0.5 y la ley de cola de 0.22 y tiene ~ecnolozía pa1·a volve1.· a 
tratar los r elaves correspondientes hasta el afio de 1960. 

4 . Yacimie11to d e Huanuni 

E ote yacim ieni:o a ata ubicado al S . E • .:le Gruro y c onsis te ez1 v~ 
tas de cua rzo c~ aitcrita y pirUa ·con una potencia que oscila d e 
0.10 a 2 r.oetros. Las ve tao constituyen un enreja.:lo con o r ie.!.l-
taciones p red ominantes N. W.- E, Yr.- N.S. La roca ::aja 
constituye pizarras, areniscas de edacl Silúrico Devónico. L a 
producci6n 1nenoual es de 4 00 tor..cla::las métr icao fina s c on una 
ley de cabe z a de l. 20-/o, con un relav e :le O. 40 /o. 
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VI. O E.CE::tVP, ::ICNEC J~ :: ]l~f:'..CJ.¡ ~JE LOS Yi, C:I"l l.ílENTOG EOLI VU.NOS 

l. Los yacimiento ~ boliviano o i:.ienen excepcional rique za en cuani:o 
a potencial a úne r o por es:í:año tun3steno s e refiere , y i:odav{a 
mantienen e levadas leyes ele cab e za . 

z. Lo¡;; d ife l'ení:e s tipoo de y a cimiento=:; n oo ofrecen aspec i:os hn::>o.! 
cantea que deben se¡· tomaJo::; en cuenta d urnnte l a explo:ración , 
explotación y beneficio i e loe yacimientos equivalentes pe1·ua -
noo. La expl otación de pl a cer es repreoenta apro,dmada¡není:e 
el 20 1o de la producción boliviana . 

3. E l a opecto me·talúre;ico s e encuentrn relativa¡nente avanza.·lo e 
i gunhnente nos of1·ece 1nuchns :pa ut ao parn ser tornaclaa en cue2: 
ta que cua11do se d e sarrolle l a m iner !a de eotaño y tungsteno . 

( . Existen p rogra mas J e exploración e investigación í:ales co:.1"lO e l 
p royecto 11./.polo" po1· oro , cerc a j e l u f ronte:i"a c on Perú y o~ros 
proyecto:;: que d e ben ser aprovcchacloo y promovid os por el Pe • 
r ú, a través d e estos, .zanar también experiencia en beneficio 
d e l os pro jra ~nat:: pe¡·uanos. 

VII. .AC UE::tD 0 D E CCOPER.~ CION EN EL CA:iv:PO 1--!liNE~-0 FL-q_~¡J.JJDO 

PO:]_ LOS :rOEIERNO~ l: E P E:1U Y B ~LIV:U. 

D u1·ante el d et::arrollo del Simposio, l a e m bajada peruana invitó a l 
ouscrito a participar e.u la comioión técnic2. encarga da de e labora r 
e l acuerdo d e Co:>peración en e l ca r.npo m inero entre l aG gobierno::; 
d el P e r ú y Eolivia a t1·avés de l a c omisión permanente Peruano - Ea!! 
viana. En lno r eun ione s ele traba jo soai;enidaa se preparó el si,_~uie_? 
te doculnento-acue¡·do que a contin uación se ;:::nnscribe: 

11 T 01v'l/, NDO EN CONSIDE?...t-I CION QUE LJ, ACTIVIDAD i·ll.f 
NERA CONSTIT UYE UN I~vlPORT .. ~ NT E ~tUERO DE Lf., ECO 
NOMIJ, DE E O LIVIJ, Y PEi:-!.U; f..lv~BOS PI .ISEG CONSCIE!i 
TE~ DEL 3.0L Q UE .LES CCRRESPONDE EN .LP. COOP ER.f. 
Cl C N TEC NIClj DE DESJ. R P.OLLC , .C E.:l OEN 1: UNJ.i:S. EC 
¡.·u ERZ OS E N O:lD:SN ~E EJ~PLO:..:U~-3. J..l} S POSIBILIDA 
.': ES EXISTEI'ITT~D EN ESTE :::J, l';lPO D E 1. 1/i.-:..=>LJ.f:.? .. U .. ::J 

HAST i , DONDE FUI~I~ POSI BLE, SDBRE LA El;SE .G EL 
INTE RCJ-H ;IBIO DE CONO.:I UIIEN'T O Y EXPElUENCIJ¡S Z N 
LJ, Ivr.A TER.I.t. . PJ;PJ¡ TJJL EFE CTO Il't.iBOS ?A IGE3 A 
C UERDA N R E -::Or·IIEN.OLR E ST UDIOS :: ONJUNTOS EN LOS 
SIGUIENT:;J:S Cf; 1'/lPOS: 

- INVESTI GA ::;roNE.S lvUNER./, C 

- INVESTI:?f. Cl ONES META LUR2IGJ', S 
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• Cl, PJJCITJ. CIOl'l CIEI'f"i'IF ICJJ Y TEC NO:LOGICi . 

.. I NTERCJ..l· .. iBIO DE EXPERIENCU S T E CNIC O CIENTIF I CI C 

LA DETE::."tl'lilN/, CIC... N DE Lt,S J,REJ¡S Y Lf , i!:Li .. E OR.l .:::ICI'T 
:J E LOS· PROY E CTOS D E INVEDTI : J CION C:UE PU~iD.L\ Nllv~ 

PLE1VIENT.I,::: .. .SE E N LOS .:aTAD OS C.t!l-!lPOS, SERl: N ESTJ. 
BLECIDO~ POR C Oh1ISI01-lES ESPECll. LES C.:UE Pi:3 .. L T.! L 
EFECTO CONSTITU!H.lJN i.I'IlEOS PiHCES'' • 

.Oe acuerdo a nuesi:roo c oni:actos con los p rincipalec funcionadoo y 
ejecutivos de l as d iversas organizaciones y e ¡np1·esas de Bolivi2; l os 
~emas que se proponen realiza.r oon l os siguientes: 

En las investigaciones metalo;;;enéticac y geológicas ae haría invec!:l
gaciones en l a zona N. E . d e P olivia y S . E . del Pe1·ú, pe:rtenecien • 
tes a l área del lago Titicaca. En esta área se harían trabajos met~ 
lo3enéHcos geoló::;icos y prospección por los elementos oro , ecto.flo , 
tunz stcno y antir.nonio. 

En e l campo mine:..·o: dbefio de Open Pií: , planeamiento y estabilidad 
:le taludes . 

En el campo mei:alÚ¡· s ic o: procesamiento d.e r.:rineral cs de eotafio y 
tungsteno y otr oc eleme11.too , aprovechamien to de relave o, estud i os 
técnicos para ap:.:ovcchnmiento ele :.:ni neralea ultrafinoa de Sn . 

Ini:e¡· cainbio de experiencias y conocimientos i:écnicoa y científicoa 
así como c aP.acitación cient ífica y tecnológica en especinlidad es r e
l ncionadas con las inveoH3aciones anteriormente mencionadas . 

V!II . CONCLUSIONES 

De acue¡·do a l ao d zuientes consideracioneo : 

l. Lao exposicioneo de l os i:rabajoo p¡·e!lentad os en e l Si ü'lposio. 

~ . Las visita o efectuada o a l oo principales yacimieni:os de Bolivin 

3. Las mesas rejondac y recomendacioneo d el mismo. 

4 . E l trabajo de investigación metal o _3enédca ::;>relimbar reali~odo 
por INC ITEi·I.U en e l departamento ~e Puno , en e l presente año . 

5. Los aspectoo más saltantes citados a travéo d el presente ini::lr 
me , ae lle gan a las siguiente e conclusionec: 

.. Las c a¡·acterío'ticas geológicas de la z ona oriental del dcpnr~~ 
mento de P imo (S. E . del Perú) a dy<:'.cente al l a 30 Titicac a y 
N . O . de B olivia son similare::; . 

- E l potencial minero que encie¡· r:¡ e l C.epartamento de ::?uno eo 
pror.nisorio y de g ran espectativa. 
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E l nivel del desarrollo tecnol63ico de la m.iner!a pe¡·uana ju~ 
ea un importante rol pera hacer factible el de carrollo minero 
del depa rt,unento de Puno . 

- Los recursos que encierra el departa .L.Clento d e Puno son ~ni.E 
cipalmente ::>ro, eotafio, tungsteno, antünonio y molibd eno, 
elemento::: conciderad oo valiosos y estratéGicos; cuya ocurre_e. 
cía hacen factible la polÍtica de d iveroificaci6n de· nuest:. .. ·a a~ 
tividad 1nineca. 

- Se están d esa:..· rolland o actividades comple~nenta rias tales C_.2 
mo inejora de la infraeetl·uctura .:le transporte y cornunicaci..f> 
neD a través de la comisión permanente peruano boliviano . 
También se ha establecido convenios de c ooperación en ot¡·os 
campos complementarios a la activ i :lad minera que refuerzé'.n 
lo anteriormente mencionado. 

- Es necesario: el apoyo por parte de loa doo eobiernos 
las anteriores actividades. 

- Propiciar el concurso ele orJ<:mismos nacionales e internacio
nales en el ca~npo de la cooperación científica y tecnológica 1 

inversionistao, etc •• Propiciar la participación de orzan.is
mos y e n.1.presas nacionales peruanos y empreoas privadao p~ 
ruanas; a:;?rovechar el s ran interés mundial que el á rea de P2 
no ha C:c sperta.:lo . 

- Elaborar una polÍtica integral que incluya los aspectos cien!f 
ficos, tecnológicos con las facilidades e incentivos para las 
actividades de exploración, explotación e inversi6n en el oen
d do zeneral; que incluya también incentivos tributarios, esta 
bilidad política , etc . 

PERSPE::TIVJ, DE Ll: l\AlNER!A PERUl: NJ; DE ECTJ. Í~O, TUN:JSTE 
NO Y ORO 

D e acuerd o a todos los a::::peci:os y fa ctores mencionadoo, la pero:?e~ 

tiva hacia lo miner!a.del estaño, tungsteno y or-o d el Perú es pr0mi
soria. 

De acuerdo a la c otizaci6n tanto en los mercad os de Londres como 
en New York del oro, estafio y tungsteno, a sí como la progresi6nhi_E 
t6rica de éstos noo 1nuestra el gran xnomento por el que está atrave 
sand o y atraveoará la mL~ería e induot r ia d~ eoi:os elementoo. -

El Perú cuenta con la veni:aja siguiente: 

La mayor parte d e los yacim.ieni:os de esi;aí'lo, tungsteno y oro n o 
han sido aún integral~nente explotados es deci r oe encuentran en 
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la faoe de inicio. Como c onsecuencia las 1·eservas del potencial 
es de gran rna.;snitud , l as l eyes de cobeza son relativamente altos . 

- La tecnolo8Ía n:únero peruana tiene un nivel que permite aueurar 
buen éxito sobre l a nlí;a rentabilidad minera d e estos ele meneos . 

- Existe gran expectativa 1nundid para realizar trabaj os de exul o -
ración e inverción para desarrollar l oo recurDos cHoclos . 

- ih los cuadros adjuntos se m uestra lan cotizaciones de l os cl e:o:ren 
tos y se efectúa una comparación d e c ot i zación del estaño ve r cu z 
c obre , que representa practica xn eni:e la s perspectiva::; e c onómicas 
que se 1 e presenta al Perú, cuando incu1· si::me en l a ¡ni.nería del 
Oro , Eo~a~o y Tungai:eno. 

lvliraflores, 15 de Diciembre de 1978 

FE/bg . 
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