x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

" POSIUM INTERNACIONAL DEL ESTANO:
;é%ESIDAD DEL PERU DE ESTABLECER POLITICA
MINERA DE DIVERSIFICACION HACIA ELEMENTOS

AU-SN-W ",

Por: F. Estrada



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

" SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL ESTANO:
NECESIDAD DEL PERU DE ESTABLECER POLITICA
MINERA DE DIVERSIFICACION HACIA ELEMENTOS
AU-SN-W ",

Por: F. Estrada



bt i B BT R e P IR ey S

SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL ESTARNO

NECESIDAD DEL PERU DE ESTABLECER POLITICA

MINERA DE DIVERSIFICACION HACIA ELEMENTOS
AU- SN-W ",

POR: F. Estrada.

Enero 1979,



INDICE

RESUMEN
I. OBRJETIVO
II. SIMPOSIUM DEL ESTANO

, 111,

4 Iv.

VI.

VII.

4. Trabajos Geoldgicos
B. Principales Trabajos en el Campo de la Mineria
C. Campo de la Wetalurgia

D, Comercializacidn

CONCLUBIONES SIMPOSIUN
£, Campo Geoldgico

B. Campo Minero

C. <Campo Metaldrgico

2. Comercializacibén

CONTACTOS Y COORDINACIONES EFECTULDAS CURANTE EL
SIMPOSIUM

VISITAS £ YACIMIENTOS BOLIVIANCS

1. Yacimiento de Chojlla

Z. Yacimiento de Xelluani

3. Zona minera de Catavi siglo ¥3. Llallagua
(&4

4, Yacimiento de Huanuni

OBSERVACIONES ACERCA DE LOS YACIIAIENTOS BOLIVIANOS

ACUERDO 0E COCPERALCION EN EL CAMPO MINERC PERIOZO
PCR LOS GOBIERNOS DEL PERU Y BOLIVIA

CONCLUSIONES

PERSPECTIVAS DE L& MINERLA PERUALNA DE ESTANO, TUNGS
TENOC Y CRO,



RETTUMITN

In este trabajo sec exponen las principales conclusiones presenta
das por los diferentes participantec al Eimposium Internacional del Zsta
fio llevado a cabo en La Paz - Bolivia, en Noviembre del presente, que
contempla aspectos geoldgicos, mineros, metalirgicos, de comercializa
cibn y de politica minera mundial. Ce ha vicitado los principales tipos
de yacimientos Bolivianos de Sn-17 con fines de comparacidn con los ya-
cimientos peruanos de Sn-V’ en todos sus aspectos.

Se ha establecido contactos y coordinaciones durante el Simpo -
sium vy en las visitas a los centros mineros Bolivianos, con instituciones
cientfficas; los cuales tienen un gran interés en establecer convenios de
cooperacidn con INCITEMI, asf como realizar trabajoc de exploracibn e
inversiones en yacimientos de 4Au - V7 = Cn del departamento de Funo.

De acuerdo a nuestros trabajos de investigacién metalogenética
preliminar realizado en Puno se puede establecer una similitud sobrelas
caracteristicas geoldgicas y metalogenéticas de los yacimientos de /fiu -
%] - Sn de la cordillera oricntal del departamento de Puno (Zona Ananea,
Can Rafael) y la Cordillera Real de Bolivia.

La ocurrencia del Aiu-17-Cn en placeres en el departamentode Pu
no, ademés del tipo veta, venillas y diseminado, hace mucho mis facti -
ble el desarrollo minero de esta zona, como {lustracifn se cita que una
proporcibn de la produccibn de Sn de Bolivia ec de placeres. Igualmente,
el mercado de estos elementos estd en los mejores momentos y su pro -
yeccibn es promisoria. Ts necesario, entonces, establecer una polftica
integral de desarrollo minero para los elementos fiu = W - Sn principal -
mente para el departamento de Puno. [Esta debe contemplar una adecua-
da difusidn de nuestro potencial de estos recursos, de nuestra infraes -
tructura minera; efectuar investigaciones geolbgicas, mineras y metaldr
gicas, incentivos y facilidades para realizar inversidn y trabajos mine-
ros; incentivos tributarios; adecuado ambiente politico.




L.

II.

ORJETIVC.

4 sistencia al Simposio Internacional de Estafio con la finalidad de cap
tar los dliimos conocimientos y proyecciones del estafio en el campo
de la exploracibn, prospeccidn, evaluacidn, explotacién, concenira -
cidn, refinacidn, comercializacién, planes de desarrollo y politicos
acerca del estaifio.

Se ha aprovechado la oportunidad de visitar en Eolivia los princinales
tipos de Yacimientos de Estafio y Tungsteno. Todo lo anterior estd
encuadrado en nuestiro programa de diversificacidn de la actividad mi
nera hacia los elementos Oro, Estafio, Tungsteno, Wolframio y Anti-
monio que INCITEMI estd desarrollando.

SIMPOSIO DEL ESTARO

En este evento se han presentado trabajos de investigacién en los cam
pos de la Teolozia, idetalurgia, Mineria y Comercializacién.

£ continuacidn se detalla los aspectos més importantes que se han ob
tenido de los trabajos presentados en las diferentes especialidades:

A. TRAEBAJOS CEQLCTICCS

En esta especialidad se han presentado los siguientes trabajos:

1. Epocas Metalogsenéticas de la provincia Eoliviana

En €l se resumen los aciuales conocimientos metalogenéticos
de Bolivia sobre principales controles de mineralizacidn,eda
des radiométricas, distribucién de las provincias metaloge -
néticas, de los yacimientos bolivianos.

2. The Ceology of the Kativi Pegmatites and their exploration

3. The Tin Resources of the VWorld: Orisin, Location and Prob-
lems

En este se resume la distribucidn de las principales provin-
cias de egtafio del Mundo, la relativa escasez de trabajos de
exploracién del prozrama ampliatorio para probar nuestras



5.

8.

e¢verva ., la disminucidén de las leyes de estafio en los actua
les yacimientos en produccidn.

Egtafio en el Oriente de Bolivia

Aquf se describe las nuevas ocurrencias de estafio enel orien
te boliviano, en rocas del precidmbrico. Estas 4reas se¢ en-
cuentran en pleno estudio de exploracidn.

Potasgium-=-£rzon £ ges of Igneous Rocks and Mineralization
from part of the Cordillera Oriental, Eolivia

Este es uno de los mejores trabajos presentados eneste even
to. En el que se describen loe principales aspectos metalo -
genéticos de los procesos hidrotermales que se presentan en
los ambientes sub-volcdnicos de loc yacimienios de estafio,
los cuales tienen caracteristicas muy similares a los de tipo
de pbrfidos de cobre. Zstos constituyen los principales tipos
de yacimientos de una Jran parte de los yacimientos bolivia~-
nos de estafio,

The Cistribution of Trace Elements in Tin Ores with Special

Consideracion of T ermanium (a2 _“eochemical Comparison at
the Various Tin Provinces and Sinzle Occurrences)

Se describe la ocurrencia de germanio asociado al estafio ea
algunas provincias metalozenéficas, se muesira que en algu
nos casos ocurre solo. Eg un trabajo realizado desde el pua
tc de vista del anélisis con m.crosonda electrdnica de la es-
pecie mineraldzica, casiterita, correspondiente a divesrsos
yacimientos de estafio del mundo.

The Poteacial and Exploratioa V' ork on Tin In Thailand

Describe los principales programas que el gobierno de Thai
land estd realizando para desarrollar los recursos de estaifio

Indonesia Off-Shore Tin Development

IMuestra los principales programas del gobierno de Indonesia
en las principales provincias metalogenéticas favorables pa
ra encontrar ocurrencias de estafio partiendo sobre informa-
ciones preliminares o anomalias que se han detectado por
programas de reconocimiento preliminar.,

The Rececarch for Tin Deposits in Australia, Recent Trends

and Developments

Se exponen las principales ocurrencias de estafio en Austra-
lia, cuya caracierfstica principal son los bajoc valores; los
prozramas de exploracidn por este elemento; la preocupacidn
del gobicrno australiano de encontrar mejores métodos ypro
cesos metalGrzicos para recuperar log bajos valores.



PRINCIPALES TRABAJOS EN EL CAMPC CTE L4 MINERIA

3.

9.

10.

Comparison of Placer ivining iviethods

El Yacimiento de Llallagua: Perspectivas para la continui-
dad de su Explotacidn por Sistema de Open Pit

En este trabsjo ge-mypstra un ppogthitia de la empreda mine-
ra Comibol (Corporacidn liinera de Bolivia), pax:a imple -
mentar el sistema de explotacidn a tajo abierto en el yaci -
miento de Llallagua (Catdvi), como una propuesta para poder
continuar la operacién minera de este yacimiento, cuyas ca-
racteristicas jeoldgicas muestran valores bajos de  estafio
(0.3 ~0.5/%), pero de gran volumen,

Aspectos actuales de calidad plazo en la produccidn de esta-
fio en Bolivia

Modelos de costos tedricos para operacidn de una nueva mi-
na de estaiio

Introduccidn del sistema de operacidn Open Pit a la inena es-
tafiifera de Llallasua

Variations of the Cutt-Off “rade in Placer Tin Deposits

Explotacidén de yacimientos aluviales de Eolivia mediante
dragado

Explotacidén de vetas angostaes de estafio
Aqui se demuesira un nuevo sistema de explotacidn de vetas
angostas utilizando una nueva maquinaria que puede overar
con alta eficiencia en labores angostas.

Andlisis marginal sensitivo en la optimizacidn del Cuit Off

Tranckless Minin> and its Potencial for Bolivia
P Ge8 . LA+ LS D ] S e -+ %~ AN 4o S Syt

Mediante este trabajo se trata de introducir el sistema trac
kless a la mineria del estafio, la mina Chojilla, esti utilizan
do este sistema y es una de las pocas empresas bolivianas
que utiliza este método. Se ha enfatizado zrandes ventajas
que ofrece este sistema para ser utilizado en las principales
minas de tungsteno en Bolivia.

SLHMPO LE Lo WMETALURCLA

ctos son los principales trabajos que han sido presentados:

Eu
1.

How to Reduce F'ine Production in “rinding
4, Bergmann - Sachtleben Bergbau Zm. b. H.,
T R. Termany
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3.
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5.

9.

10,

11.

12,
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14,

Investigacidén sobre liolienda de Minerales Estafifferos con
Soleras en Angular Espiral

A, Calvo, J,E, Ebner. Corporacidén Minera de Bolivia,
Bolivia.

Aplicacidn de las Curvas de Distribucidn en la Preconcenira-
cidn de idinas Estafiiferas por el Método de Sink % Float
E. Ruiz, Corporacién Minera de Bolivia, Bolivia

Control de las Propiedades Reolbzicas en los Procesos de
Sink % Float del Siglo XX

4. Salas, J. Coérdova, Universidad Boliviana Té&cnica de Oru
ro, Bolivia,

Preconcentracidén de Menas Estafifferas en Ciclones con iMe-
dios Densos

A. Cuadros, C. Garrén, Instituto de Investigaciones Minero
iMetaldrgicas, Bolivia,

Preconcentracidén de Cranos Finos en Jizs de Alita Frecuen -
cia

A, Salas, M, Orellana, Universidad Boliviana Técnica de
Oruro, Bolivia.

Preconcentracidén en Jizs con Pulpas Pesadas
4, Salas, N. Jacinto.=- Univergidad Boliviana Técnica de Cru
ro, Bolivia.

2. New Cravity Concentrator for Sand Tailings
R+ Mozley, Mineral Processing Consultant, U.K.,

Tin Smeltinz in Indonesia
K.4A. Batubdibara, P.T. Timah, - Indonesia

Update in Tin Smelting and DRefininz Technolopy
T.S. iMackey.- Kay Metals and Minerals, U.S.4.

New Generation Refractorios for Tin Smeltinz in Reverbera=-

tory Furnaces
R.J. Bohac. - Harbison Walker Refractories, U.5.4.

Concentracién Pirometaldrgica del Estafio IMediante Volatili-
zacibn
S. Montes de Cca. - Corporacidén Minera de Boliv a - Eolivia

Possible DQevelopments in the Tin Sulphide Fuming Process
P.A,. Wright, - Consulting Metallurgist, England

Flotation of Tin Ores; A. Review

N. &rbiter .- Prof. Emeritus,
Columbia University U.S. 4.
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24,
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Tfec:o ve 1n mercla de Colecio 'ec ein " lo.acidn de Casgiterita
H. Urquiola. - Instituto de Investigaciones lMinero-ldetalurzi
cas, Bolivia

The Fe = Sn Phase Ciagram and its Practical Consecuences
in Tin Smelting and Refining

T.R.A, Davey

C.5.1.R.0,, Mineral Research Labs,, Australia
Sezrevacidn de Estafio

S. Guzmén, S. Guzméin

Instituto de Investizaciones Minero-Metaldrgicas, Bolivia

Matte Fuminz of Tin from Sulphidic Ores
‘."br"l‘. fj'enhOIm, K.i« OFI - CISUIIR.C.
Divisién of Chemical Engincering, Australia

The Purification of Tin by Cristallization and Reflux
J.D. Eedaile - C.S5.1.R.0., Australia

The Treatment of Liquid Tin Slags by Submerged Combustioa
Reduction

J«R. Siemon, J.M. Floyd, - C.S5.1I.R.U,., Div. of Chemi -
cal Engineering, Australia

Tecnologia y Significado Econdmico de la Relimpieza -
Mecinica de Concentrados Cravimétricos Bolivianos
G, Dévila, H, Gtoelze - Consuliin Ltda., Bolivia;
Industrial and Minerals Engineers, U.S5.4.

Iiethodical £ spects in the Development of Effective Proces=
ses for the Beneficiation of Complex Finely Disseminated
Casgsiterite

E. Topfer, U. Eilsinz, £. Vottgen. - Forchungsinsticut
Fuer Aufbereitung, Freiberg, 2.R. Germany

Maznetizacidn de Minerales de Turmalina
M.E, Arellano, -
Consejo Nacional de Educacidén Superior, Bolivia

Mineral Dressing Practice in 2 Malaysia Cassiterite Ore
Procegsing Plant
A.P., NaaM,.I.M.M,, AMIME, Malaysia

Gravity Concentrator, Tesign and Cperation, Develonment
and Problems
D.J. Ottley. = Behre Delbehr & Co., U.S.A.




28.

30.

31,
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4 spectos Fundamentales de la Fundicidn, Solidificacidn, iiol
deado y Tratajado Mecanico del Estafio y Aleaciones en Ease
al Estafio

C. Ville ao.s Laciliuto de lavesid acionee fzicas le la U, ..,

Sl 4 Colivia,

v

PTaatnlua f coocizdion with Jia
e darinek » Hermann <. ctazk

InGey Ueled o

Volatilizacibda de Estafio por el Método Top Blowingz
W, Wuth. Technische universitate Berlin
Alemania

Cptimizacidn Técnico Ycondmica para el Tratamiento deidi=-
nerales de Estafio

J., Lema, G, lMartinez, J. Morales

Empresa Nacional de Fundiciones , Bolivia

Desarrollo de 1la Industria Estafiffera Eoliviana
H. Ortfz - Empresa Nacional de Fundiciones - Bolivia

La Fundicibn de Estafio de Baja Ley en el Complejo lctalir-
gico de Vinto
J. Lema, - Zmpresa Nacional de Fundiciones - Folivia

D. COMERCIA LIZA CION

Los trabajos presentados en el campo de la comercializacién son:

1.

2

3.

The Tin I/Market and the Role of the Buffer Ctock
P, Koning - International Tin Council, U.X,

How Lonz Can Tin Retain its Status as a Tonnase Commodity
P. Rich - Deselvolvimiento £luvional Ltda., Brasil

Tin and the London Metal Exchange
A, W. Yates, - Tennant Trading Ltd, U,X.

4+ New Approach To VVorld Tin Pricing
A.P. Ryan, = Metals Week, idc, Graw Hill Inc. - U.S.4.

Commodity Currency: £ lvieans to Stabilize the fconomies of
the Third V/orld Countries
F.H,., EButtner - Eattelle Institute, U.Z.A.

El Estafio como l.ineral Critico
J.J. de la Cuesta £. = Soc. lin. Pirquitas Picchetti
Cia. Zrgentina.

£ spectos £ctuales de Calidad. - Precio en la Produccidn de
Estafio en Eolivia
S. Cuentas .- Zmpresa Nacional de Fundiciones, Bolivia




-

8. The Changiny Markets for Tin Concenirates, Regidues aad
ivietals
19, Pocock - Base lictal Synerzy, Znpgland

9. Trends in Consumpiion by End Use, The United States Stock=
_ pile and U.5. Stocknile Legiglation
. - R.D. Cousen, - The idalayan Tin Bureau, U.5.4,

10, Technolozical Developments in Tin Consumption to Comkbat
Substitution
Def o Robing. - International Tin Research Institute, U. X,

11, Future Trends in Tin DJemand
H.?. Doolititle « ~ EZmory Lyers Lcesociates, U.S.2.

12. Utilization of Tin in the Steel Industry in Latin £ merica
~M.E., Emerson. - Resource Exchange Corp. U.Z. 4.

13. The Two Piece Tan, £ New £ pplication of Timplat
J. Siewrt, M. Sodeik
Zn~land

III. CONCLUSIONES DEL SIMPCSIUM

Cobre los irabajoc presentados las priacipales conclusiones por ca-
da especialidad son las sizuicates:

4. CAMPC CEOLOGICO

1. Se ha mostrado un déficit de reservas de estafio como conse-
cuencia de pocos programas de exploracién y desarrollo pa -
ra mosgtrar las reservas.

Z. Las leyes y valores de cabeza de los yacimientos estin de -
creciendo gradualmente.

3. Es necesario efectuar exploracidn por estafio y tungsteno en
yacimientos tipo skarn y greisen.

4.. Ee nececario mejorar los métodos de iratamienio metaldrzi
co para involucrar nuevas reservas.

5. Ko necesario dar mayor importancia a los yacimientos de
placeres. '

6. Ge ha determinado la asociacién de Cermanio y Tantalio con
minerales de estafio.

E. SLAMPC MINERO

‘1. Introduccién del cistema de Open Pit como una alternativa o)
ra la optimizacidn de los sistemas convencionales de explo -
‘tacidn.




Transferencia de energia eléctrica en hidriulica.
Uso de fajas transportadoras.

ropiciar el uso de trackles

Uso de perforacién hidriulica

Uso de maquinaria apropiada y caso de vetas angosias.

CAMPO METALURCICO

1

Ze
3.

iMejorar la recuperacidn y tratar de beneficiar menas con va
lores bajos de estafio ( 0.5%/8n)

Propiciar la flotacidén de casgiterita.

Cegarrollar tecnologia para tratamiento de mineral ultrafino

COMERCIA LIZACION

ks

48]
.

5.

7.

El actual mercado de estafio se presenta con buenos precios
$ 5.5 la libra de estafio y con buenas proyecciones (como se
puede apreciar en los graficos de cotizacidn del esiafio)

Il uso industrial del estafio se estd igualmente incrementan-
do, se estd encontrando otras aplicaciones industriales, co-
mo por ejemplo, en el campo de la industria orgédnica.

La tenieacia del desarrollo de varios paises europeos, Era-
sil, Venezuela, etc., garantizan la demanda por estafio.

.
.

La preferencia por el consumo de ojalata como producto fun
damental por envases es otro factor que garantiza el merca-
do de estafio.

La aparicidén de un envase sin costuras, del envase de dos de
zas ha traido como consecuencia el incremento de la prefe-

. rencia de los envases de ojalata para fines industriales.

Todos los aspectos geoldgicos, mineros como metaldrgicos
sefialados anteriormente garantizan el actual y futuro merca
do para el extafio

Establecer la llamada linea vertical de la actividad industrial
del estafio. Xsto se refiere a implementar una serie de acti-
vidades en los campos de la tecnologia, industria, publicidad
que permitan asegurar el mantenimiento del producto, cap-~-
tar, crear las necesidades de consumo por estafio.
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CONTACTOS Y COORDINACIONES EFECTUACAS DURANTE EL

SIMPOSIC

Durante la vealizacidn del simposio se efectuaron contacios y coor=
dinaciones con imporiantes personas y representantes de orgzaniza-
ciones de investizacidén, de empresac interesadas en efectuar inver
siones en estafio y otros minerales estratégicos dentro de las cuales
se mencionan las sizuientes:

1.

2

3.

1
’:t.

El Dr, Crist Halls quien estd a cargo de los estudios de invesii
zacién de los yacimientos de estafio de Bolivia a iravés de las
Naciones Unicdas. El Dr. Halls es profesor del Royal School of
ivines de Inglaterra; estd inuy interesado en iniciar trabajos de
investizacién en el Perd con INCITE!I que involucraria la in -
tervencidén de un grupo integral de varios especialistas, e ha
adelantado que el zrupo estaria intezrado por los sizuientes es~
pecialistas:

a, Crist Halls, estaria a carzo de las investigaciones metaloge_
néticas.,

b. John fngus, Depi. Of Ceology, University of Leicester Uni-
vergity Road Leicester, England, quien es especialista a
-

evaluaciones de yacimientos utilizando técnicas zeoestadis-
cas, izualmente con disefic y plancamiento de yacimientos.

¢+ Profesor Meyrich Joness, del Zept. of iMineral Technolozy,
Royal School of Mines London iZngland, quien es especialista
en ¢l estudio mineraldgico aplicados a procesamiento de mi=-
nerales asi como para recuperacién de elementos preciosos.,

Ben H. Farker, Jr. CTodim LCeseavolvimiento de Industrias ivi
Nerais Litda. Brasil, este ejecutivo tiene mucho interés en to-
mar coniacto con entidades oficiales para efectuar exploracio -
nes por estafio, tunzsteno ea el Perd,

Dr. Bruce L. Reed Branch of £laskan TZeology U.S. Seological
Survey quien estd interesado en realizar trabajos cientificos
con INCITEMI y sus Institucidn.

Profesor Royal Graham Taylor, Teology Denartment £ uctralia,
también tiene interés en establecer contactos para intercambio
de informacidn y conocimientos relacionados a yacimientos de
estaflo y tungsteno.

El Jirector del servicio Ceoldgico Ing. Alvard Ferndndez Cas
tro quien también tiene interés en establecer un convenio de coo
l‘r"r'\’.

peracidn entre su Institucién e INCITEAI, en los campos que
INCITEMI estd realizando sus investizaciones.

Ing. José Céspedes 4., Superintendente de l2a mina de CZatavi
(Llallaua), este prefesional estd interesado en nuestro apoyo
: :

~
-




70.

10.

en la exploracidn, procesamiento de 12 informacidn de explora
cidn en planeamiento, disefio de sus yacimientos que es de tipoe
pdrfilo de estafio.

Inz. Armando de Urioste S.E., Sub=Secretario de Mineria y Me
talurgia, quien ha manifestado su apoyo y colaboracidén 2 todos
los acuntos cientificos y técnicos que nuestra Institucidn desea
realizar o coordinar con Eolivia, el mismo ofrecimiento ha si-
do dado por el Ing. Rodolio idita Vera, quien fue el coordinador
del SCimposio Internacional del Estafio, actual funcionario del
iMinisterio de idinerfa y Metalurgia.

Ve VISITAS £ YACIVMIENTOS EOLIVIANGS

Zomo complemento 2 la asistencia del Simposio se gestiond visitar
los principales yacimicentos de estafio y tunzsteno de Eolivia:

1.

Zo

3.

Yacimiento de Chojlla

Este yacimieato estd ubicado al este de La Paz, a 2,000 metrog
sobre ¢l nivel del mar, es un yacimiento filoneano de tunzstens
y estafic, relacionado con afloramiento :raniticos, la roca enca
jonante es »nizarra de edad Sildrica.

¥l sistema de exploiacidn es por tracklecs. La planca trata
1,100 toneladas por dfa con una cabeza que fluctla 0.58 y 0.65/
(VVP3 + Sn). '

La recuperacidn varia entre 75 - 77/, la produccibén de los dos
Qltimos afios alcanza a 140 toneladas métricas finas mensuales,
con concentrado de 65% (VO3 + Ou).

Yacimiento de Kelluani

Estd ubicado cerca a La Paz es un yacimiento de estafio y tungzs
teno. Los minerales de estafio y tungsteno estdn ubicados en
mantos de cuarcitas que se hallan intercalados en una secuencia
de pizarras sil@ricas. El espesor de los mantos es de 20 cias.
y 4 metroc. Lz ley media de yacimientos ¢s de 0.5 2 0.6 de
WO3 + Sn, este yacimiento se encuentra en una etapa de nueva
exploracidn y planeamiento para posteriormente ser nuevamen-
te explotado con nuevos cistemas.,

Zona minera de Catavi-Sizlo 203 - Llallasua

El yacimiento minero de Catavi se encuentra 21 S,%. de La Pax
cerca a Truro. Es uno de los yacimientos méis antiguos e im =
poriantes de EBolivia. Se encuentra a una altura de -3,800 me-
tros sobre el nivel del mar.
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11.

s un yacimiento de tipo pdrfido de estafio asociado a ua stock
pdrfido dacftico llamadeo ''La Salvadora'’, que airaviesa una se-
cuencia de pizarras, areniscas y jgrauwacas. =l yacimienio es
¢4 cruzado por numerosas vetag finas venillas de cuarzo conte=
niendo pirita y casiterita. Las caracteristicas geolbgicas de es
te yacirniento son muy similares a nuestros yacimientos tipo mr
fido en el Perd.

El sistema de explotacidn actual es el de Elock Caving., 7a pio
duccidn de mina es de 5,000 toneladas con una ley de cabezapro
medio de 0.55 a 0,71/ de Sn; con una recuperacidn del 50 /.

La produccidn mensual es de 340 toneladas métricas finas por
el sistema minero tradicional, esto es, explotacidn por el méio
do Elock Caving y tratamiento metalldrzico de los minerale: de
mena por el sistema de pre=-concentracidn sink and float y el de
concentracidn con mesas vibradoras.,

Un aspecto importante en este yacimiento es la produccidn  de

estafio de yacimientos "¢ aluviales, placeres y relaves. oz lo
catarios, veneristas y lameros (producen un total de 120 a 150
toneladas finas de estafio al mes), Como comentario se debe
mencionar que esia Gltima produccidn es de un costo muchas ve
ces inferiores al costo minero-metaldrzico convencional,

Este yacimiento tiene hisioria minero«metaldrgica muy impor-
tante por cuanto nos muestva el gradual decrecimiento dela ley
asi como la variacidn de la ley final de cola, Para ilustrar es-
to Gltimo se toma como e_)emnlo que en el afio 1925 la ley pro -
medio de cabeza fue de 6,65/, de Sa, con una cola de 1.46% de

estafio. En 1950 la ley de cabeza fue de 2,18 con una ley de cc
la de 0.447% de estafio. Actualmente la ley de cabeza esde 0. 7
a 0,5 y la ley de cola de 0,22 y tiene tecnolozia para volver a

tratar los relaves correspondientes hasta el afio de 1960,

Yacimiento de Huanuni

Este yacimienio esta ubicado 2l S.E. de Cruro y consiste en ve
tas de cuarzo cagiteriga y pirita con una potencia que oscila de
0.10 2 2 metros. Lasg vetas constituyen un enrejado con oriea -
taciones predominantes N, W, = E,W. = N.S. La roca Caja
constituye pizarras, areniscas de edad SilGrico Devbnico. La
produccidn mensual es de 400 toneladas métricas finas con una

ley de cabeza de 1,20/, con un relave de 0.40 /.,
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QECERVACICNES ACRERCA OF LOS Y4 CLIAIZNTOS EQLIVIA NOS

1. Los yacimientoc bolivianog tienen excepcional riqueza en cuanios
a potencial ininero por ectafio tunzsteno ce refiere, y todavia
mantienen elevadasg leyes de cakerza.

2. Log diferentes tinos de yacimientos nos ofrecen aspecios impor
tantes que deben ser tomalos en cuenta durante la exploracién,
explotacidn y beneficio Je los yacimienios equivalentes perua -
nos. La explotacibn de placeres representa aproximadamenie

el 20% de la produccidn boliviana.

3. El aspecto metalirzico se encuenira relativamente avanzalo e
igualmente nos ofrece muchas pautas para ser tomadas en cuen
ta que cuando se desarrolle la minerfa de estafio y tuagsteno.

4, Existen programas de exploracibdn e investigacibn tales corno el
proyecto ""Apolo' por oro, cerca Jde la frontera con Perd y oircs
proyectoz que deben ser aprovechados y promovidos por el Pe- |
rd, a través de estos, zanar también experiencia en beneficio
de los projramac peiruanog.

ACUERDG DE CCOPERACICH EN EL CA1PO IMINERLS FIRIMAZO
POR. LOS SCEIERANOS CE PERU Y BOLIVIA

Durante el desarwvollo del Simposio, la embajada peruana invitd =zl

suscrito a participar en la cornisidn técnicz encargada de claborax
el acuerdo de Cooperacidn cn el campo minero entre los gobicrnos
del Perd y Eolivia a través de la comisidin permanenie Peruano-Foli
viana. En las reuniones de trabajo sosienidas se prepard el sizuien
te documento=-acuerdo que a continuacidn se transcribe:

"ITOMANDC EN CONSIDERACION QUE L4 ACTIVIDAD LA
NERA CONSTITUYRZ UN IMPORTANTE RUERO DE L& ECQ
NOLA DE EOLIVIA Y PERU; LMEOS PLISES CONSCIEN

ES DEL RCL QUE LES CCRRESPCNLDE EN LA COOPERE
CICN TECNICA DE DESLRPEOLLC, CECIDEN AUNAR  EC
PUERZCS EN ORDEN O EYPLORAR L.A4&S POSIEILIDA
DES EXISTENTES EN ESTE CAMPO DE LILPLIARLALS
HAST4 DONDE FURKRA POSIELE, SOERE LA BASE LEL
INTERCAMEIDO DE CONCCIIMIENTO ¥ EXPERIENIIAS EN
L4 MATERIA., PLHRA TLL EFECTC £MEOS PAICES  A-
CUERDAN RECOMENDAR ESTULRICG CONJUNTOS EN 1.OS
SICUIENTZES CA4 P0G

- INVEETIGACIONES MINERAS |
- INVESTICACIONES META LURGICAS
- INVESTICACIONES CEOLOGICAS Y 1AETALOSENETICAS
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= CLPACITACION CIENTIFICAL Y TECNOLOGICL

- INTERCLIMEIC DE EXPERIENCLAS TECNICCO CIENTIFICAC

LA SETERMINLCICN BE LAS AREAS Y L& ELAEORLACICN
RE LOS PROYZCTOS 2K INVESTICSL CION CUE PULDA NIV
PLEMENTZAL 0K EN LOS CITADOES CALLPOS, SERAN ESTE
BLECIROS PCR COMISICNES EZPECIA LES LUE PARA T/ L
EFECTO CONSTITUIRAN L MEBOS PAICES'.

Ze acuerdo a nuesiros contactos con los princinales funcionavios y
ejecutivos de las diversas organizaciones y empresas de Bolivia los
temas que se proponen realizar son los sijuientes:

En las investigaciones metalojgenéticac y geolSzicas se harfa investi
gaciones en la zona N.X. de EPolivia y S.E. del Perd, perienecien -
tes al drea del lago Titicaca. En esta drea se harfan trabajos meta
lozenéticos geoldzicos y prospeccidn por los elementos oro, estafio,
tunzsteno y antirnonio.

En el campo minero: disefio de Open Pit, planeamiento y estabilidad
de taludes.

En el campo metaldrgico: procesamiento de minerales de estafio vy
tungsteno y oiros elementos, aprovechamiento de relaves, estudios
técnicos para aprovechamiento de minerales ultrafinos de Sn.

Intercambio de experiencias y conocimientos técnicos y cientificos
as{ como capacitacidn cientifica y tecnoldgica en especialidades re-
lacionadas con las investizaciones anteriormente mencionadas.,

CONCLUSIONES

.

De acuerdo a las sizuientes coasideraciones:
1. Las exposiciones de los trabajos presentados en el Simposio.

2. Las visitas efectuadas a los principales yacimientos de Bolivia

3. Las mesas redondas y recomendacioncs del mismo.

4. El trabajo de investigacidn metaloenéiica preliminar realizado
por INCITEMI en el depariamento de Puno, en el presente afio.

5. Los aspectos mis saltantes citados a través del presente iniore
me, se llegan a las siguientes coaclusiones:

- Las caracteristicas zeoldzicas de la zona oriental del deparia
mento de Pano (S.1L. del Perd) adyacente al lago Titicaca vy
~N.,O. de Eolivia son similares.

- K] poiencial minero que encierra el departamento de Puno es
promisgorio y de gran espectativa.,
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- El nivel del desarrollo tecnol5zico de la minerfa peruana jue
za un importante rol para hacer factible el desarrollo minero
del departamento de Puno.

- Los recursos que encierra el departainento de Puno son prin
cipalmente oro, estafio, tungsteno, antiinonio y wmolibdeno,
elementos considerados valiosos y estratézicos; cuya ocurren
cia hacen factible la polftica de diversificacibn de nuesira ac
tividad minera.

- Se estén desarrollando actividades complementarias tales c¢o
mo fejora de la infraestructura de transporte y comunicacio
nes a través de la comisidén permanente peruano boliviano.
También se ha establecido convenios de cooperacifn en otros
campos complementarios a la actividad minera que refucrzan
lo anteriormente mencionado,

- K& necesario: el apoyo por parte de los dos gobiernos hacia
las anteriores actividades.

- Propiciar el concurso de orzanismos nacionales e internacio-

. nales en el campo de la cooperacibn cientifica y tecnoldgica,
inversionistas, etc.. Propiciar la participacidn de organis-
mos y erapresas nacionales peruanos y empresas privadas pe
ruanag; aprovechar el sran interés mundial que el drea de Pu
no ha despertado,

- Elaborar una politica integral que incluya los aspectos cienti
ficos, tecnoldzicos con las facilidades e incentivos para las
actividades de exploracidn, explotacidn e inversisn en el sen-
tido general; que incluya también incentivos tributarios, esta
tilidad politica, cic.

PEREPECTIVA CE L4 MINERLA PERUANA DE EST/ VO, TUNISTE
NO Y GRO

Je acuerdo a todos los aspecios y factores mencionados, la persoec
tiva hacia la minerfa del estafio, tungsteno y oro del Perdl es promi-
soria,

De acuerdo a la cotizacidn tanto en los mercados de Londres como
en New York del oro, esiafio y tungsteno, asi como la progresidnhig
térica de &stos nos muesira el gran momento por el que estf atrave
sando y atravesard la mineria e industria de estos elementos.

El Per( cuenta con la ventaja sizuiente:

- La mayor parte de los yacimienios de estafio, tungsteno y oro no
han sido afin integralmente explotados es decir se encuentran en
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1= fase de inicio. Tomo consecuencia las reservas del poteancial
es de gran magnitud, las leves de cabeza son relativamente zltas,

La tecnologiz minera peruana tiene un nivel que permite augurar
buen éxito sobre la alta rentabilidad minera de estos elemenios.

Lxiste gran expectativa mundial para realizar trabajos de exvlo -
racidn e invercidn para desarrollar los recursos citados,

&n los cuadrog adjuntos se rauestra las cotizaciones de los clemen
tos y se efect@a una comparacibn de cotizacidn del estafio versus
cobre, que representa practicamenic las perspectivas econdmicas
que se le presenta al Perd, cuando incursgione en la minerfa del
Cro, Estafio y Tungsteno.

Miraflores, 15 de Diciembre de 1978
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