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"CENTRO DE ESTUDIOS MINERO METALURGICO PARA 

LA PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE URANIO" 

C. E.M. M. C. U, 

I INTRODUCCION 

El objetivo básico es producir industrialmente con
centrados de uranio para la fabricaci6n de combustibles 
nucleares para reactores de potencia (nucleo eléctricas) 
en forma oportuna, económica y eficiente. 

De este objetivo b&sico se derivan varios objetivos 
subordinados, entre los que se encuentran: 

a) Estudiar en forma sistem&tica todos los yacimientos -
nacionales de uranio que puedan ser de interés ~
cial. Estos estudios llamados de orientación, tienen 
por objeto caracterizar el mineral y establecer los -
par~metros m&s importantes de un posible proceso para 
su tratamiento y del equipo necesario. Con los datos 
de reservas y de posibles métodos de explotación y 
tratamiento se puede decidir si conviene o no explo-
tar un yacimiento industrialmente. 

b) Hacer estudios de optimización de proceso para miner~ 
les especificos, para los que un estudio de pre1nver
sión indique buenas posibilidades de explotación in--



- 2 -

dustrial. Estos estudios mucho mas detallados que -
los anteriores tienen por objeto es~ablecer a escala 
laboratorio un proceso completo y optlmfzado para el 
mineral. 

c) Hacer estudios en planta piloto con el objetivo de 
comprobar a una escala mayor y a regimen los estudios 
de laboratorio y de recabar informaci6n suficiente -
para la Ingenierta b&sica. 

d) Elaborar la lngenierfa b~sica que se utilizara para -
el desarrollo de un proyecto minero-metalGrgico espe
ctfico. 

e) Contar con un centro de estudios lo suficientemente -
dotado de laboratorios, aulas, nucleos de informacl6n, 
&reas de trabajo y servicios para que através de es-
tos se desarrolle y capacite personal adecuado ast o~ 
teniéndose una Tecnologf a ~. que tanto necesita 
el Pafs. 

II ANTECEDENTES. 

La metalurgta extractlva del uranio empez6 a desa-
rrol larse en la d~cada de los 40 cuando se neceslt6 para 
fines militares. A fines de la decada de los 70 ya est! 
ban plenamente desarrollados varios procesos industria-
les para tratar minerales de uranio y producir concentr! 
dos para la fabricacf6n de combustibles nucleares. Ac-
tualmente se producen industrialmente concentrados de 
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uranio en Estados Unidos, Canad§, Sud-Africa, Francia, 
Rusia, China, Nigeria, Gab6n, Espana, Argentina, Isra
el y otros pa1ses. 

Procesos ActualMente de mayor uso: 

1.- Proceso Acido Convencional. 
2.- Proceso Alcalino Convencional. 
3.- Lixiviaci6n Est&tica. 
4.- Lixiviaci6n Bacteriana 
5.- Lixiviaci6n ln-situ. 

Se ha estimado, que las reservas de uranio conoc! 
das hasta 1977 (aproximadamente 3 millones de tanela-
das) s61o podr&n suplir la mitad de las necesidades m~n 
diales de uranio proyectadas para el ano 2,000, Por -
lo tanto ser! imperativo localizar reservas adicionales 
y a la vez desarrollar procesos metalurgicos m!s efici.!l_n 
tes, y flexibles que permitan tratar minerales mSs po-
bres. Tres nuevos procesos actualmente considerados son: 

1.- Recuperaci6n de uranio asociado a rocas fosforicas. 

2.- Recuperaci6n de uranio asociado a minerales cuprff.!l_ 
ros. (M~xico cuenta con grandes yacimientos de co
bre principalmente en el Norte del pah, es junto -
con la RepOblica de Chile uno de los dos pa1ses con 
mayores reservas potenciales de Am~rica, esto d4 
buenas perspectivas en el potencial uranifero Mexi
cano). 
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3.- Recuperac16n de uranio de aguas marinas {4,000 mill~ 
nes de toneladas). 

Ill ANALISIS OE YACIMIENTO EN EL CEMMCU* 

El desarrollo de un yacimiento desde su descubrimi~n 
to hasta el inicio de su explotacl6n industrial reauiere 
varios años de trabajo y una inversi6n considerable. An
tes de iniciar los estudios para un proyecto minero-met~ 
lÚrgico es necesario tener un cierto grado de avance en 
el desarrollo de el o los yacimientos de los que se extr~ 
er~ el mineral. A groso modo debe cont~rse con un mfnimo 
de reservas medidas del orden de 1000 toneladas mfttricas 
de u3o8 para justificar el desarrollo de un proyecto. A
dem4s estas reservas deben ser accesibles a la explota-
ci6~ desde los puntos de vista t~cnico y econ6m1co. 

El an&lisis del yacimiento tiene tres objetivos prin 
cipal es: 

1.- Establecer la viabilidad técnica y econ6mfca del pr~ 

yecto por lo que se refiere al monto de las reservas 
y al acceso a las mismas. 

2.- Establecer un programa de muestreo para efectuar los 
estudios de caracterizac16n del mineral y los estudios 
metalúrgicos. 

3.- Hacer inferencias inlciales sobre un posible mfttodo 
de tratamiento metalúrgico. 
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Los datos de reservas medidas, indicadas e inferi
das son esenciales para determinar el tamafto y vida útil 
de la planta. Evidente que los diferentes tipos de rese~ 
vas (medidas, indicadas e inferidas) se manejan en forma 
distinta teniendo en cuenta el grado de confiabilidad de 
cada uno de estos datos. Las reservas indicadas e inferl 
das tienen una base técnica y pueden y deben ser elemen
tos útiles para planear el desarrollo de la planta de 
tratamiento. 

Por otra parte es necesario dise~ar un programa de 
muestreo que permita obtener muestras representativas ya 
que ~stas son la base de cualquier estudio metalúrgico. 
Ei obtener una muestra verdaderamente representativa de 
un yacimiento es un problema pr!cticamente insoluble. 
Por regla general un yacimiento no es homog~neo; puede -
contener zonas mineralizadas muy diferentes entre sí se
ría necesario muestrear todo el yacimiento, lo cual es -
imposible. Sin embargo sf es posible obtener una muestra 
razonablemente representativa. Es decir, una muestra tal 
que los estudios metalúrgicos practicados sobre ella CD!!. 

duzcan a un proceso eficiente para el tratamiento indus
trial del mineral. Los estudios metalúrgicos ser5n de m~ 
yor o menor valor pr&ctico en la medida que la muestra -
usada como base sea verdaderamente representativa; se ha 

• dado el caso de que una planta metalúrgica fracase o te!!_ 
ga problemas muy serios porque la muestra usada para de
sarrollar el proceso no era representativA. Gran parte 
de la informaci6n y de las muestras que se recaben duran 
te las actividades de exploraci6n seran útiles para los 
estudios metalúrgicos pero casi siempre ser! necesario -
r~cabar 1nformaci6n y muestras adicionales espec1f1camen. 
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te para efectuar los estudios metalúr~icos dentro del 
CEMMCU. 

Por último la información sobre distribuci6n de le
yes y la descripción minerol6gica y petrogr4fica son muy 
importantes para hacer una primera selección (tentativa) 
del m~todo de tratamiento. 

De acuerdo con las condiciones anteriores se reque
rir& la siguiente informacidn para desarrollar un estu-
dio de preinversi6n. 

1.1 Nombre del yacimiento. 

1 
1.2 Entidad Federal y Municipio. 

1.3 Fecha del informe. 

1.4 Superintendencia de Explotación responsable del des!!_ 
rrollo del yacimiento. 

1.5 Localizacidn. 
1.5.1. Mapa r~gional que cubra un radio del aproxim!_ 

damente 50 Km tomando como centro el yacimie~ 
to de que se trate o el yacimiento m&s impor
tante en la zona si es que hay varios. El ma
pa debe indicar: 
a) La ubicacidn precisa del yacimiento con r~ 

ferenc1a a un sistema de coordenadas indi
cando la latitud y longitud del punto ·de -
origen del sistema. 
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b) Las poblaciones más cercanas. 
c) Los caminos, puertos, aeropuertos, pistas 

de aterrizaje, vias ferroviarias y vtas -
fluviales de la zona. 

Se indicará tambien t! forma m~s práctica de 
acceso. Este mapa puede ser una carta topo-
gráfica del Territorio Nacional (CETENAL) 
siempre y cuando se incluya toda la informa
c i6n especificada en este inciso. 

1.5.2. Mapa local que cubra una área aproximada de 
5 Km. mSs allá del perfmetro de la zona min!!_ 
ralizada y que incluya en mayor detalle la -
informac16n especificada en el 1nctso ante-
r ior. 

1.5.3. Fotograffas aéreas recientes de la zona de 
Estudio a una escala aproximada de 1:5000 

1.6 Estudio geol6glco. 

1.6.1. Descripción geol6gica del yacimiento. 
Indicar el tipo de depósito {valcántco, sed! 
mentarlo, etc) y su génesis probable si se -
ha estudiado. 

1.6.2. Forma y dimensiones del yacimiento. 
Planos y secciones indicando l~ geometrfa de 
las zonas mineralizadas. Indtcar la localtz~ 
ci6n y profundidad de los barrenos dados y -
el número total de metros lineales perfora-
dos. Indicar la ubicación y geometrfa de las 
obras de mina practicadas. 
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1.6.3. Secciones geológicas (estratigraffa). 

1.6.4. Estudio geohidrológico de la zona del yaci
miento. Describir los acu1feros, formacio-
nes y manantiales locales. Describir el po
tencial de recarga de la zona. Describir 
las permeabilidades verticales y horizonta
les de la zona donde se ubica el yacimiento. 

1.7 calculo de reservas de mineral. 

1.7.1. Definiciones.- Las siguientes definiciones 

.ir-
para l~s términos de reservas medidas, 1ndl 
cadas e inferidas han sido propuestas por -
el U.S. Bureau of Hines y el U.S. Geologi
cal Survey. 

HEDIDAS.- Son reservas 6 recursos para los que el ton~ 

laje es calculado a partir de: Dimensiones mostradas -
por afloramiento, trincheras, catas, perforaciones y/o 
obra mineral; para los que la ley del mineral, es el -
resultado de muestreos detallados. Los sitios de inspes.. 
c16n, muestreo y medidas, tienen un espaciamiento cor
to y el car!ctcr geo15gico est& tan bien definido, que 
el tamaHo, forma y contenido del mineral está bien es
tablecido. El tonelaje calculado y la ley se juzga que 
son bien definidos dentro de los lfmltes establecidos 
y tal Hmite, no debe diferir del tonelaje y ley comp!!. 
tadas por más de un 201 . 

INDICADAS.- Son reservas o recursos para los que el t~ 
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nelaje y ley son calculados en parte por medidas espe~ 
cfficas, muestreos o datos de producci6n y parte por -
cxtrapolac16n a una distancia razonable, bas4ndose en 
evidencias geol6gicas. Los sitios de inspecci6n, medi
das y muestreos est!n ampliamente espaciadas o inapro
piadamente espaciados, pero permiten delinear el cuer
po y su ley completamente. El error probable asociado 
~ del orden de 40 a 50 i. 

DEMOSTRADAS.- Es el t~rmino usado colectivamente, que 
resume las reservas o recursos medidos o indicados. 

INFERIDAS.- Son reservas o recursos para los cuales 
las estimaciones cuantitativas, se basan en un conoci
miento general de car4cter geol6gico del dep6sito y p~ 
ra el que hay pocas, si alguna, medida o muestreo. Las 
estimaciones se basan en gran parte en una asumida co~ 
tinuidad o repetici6n, pero de la que hay evidencia 
geol6gica. Esta evidencia puede ser una comparaci6n 
con dep6sitos similares. Los cuerpos que est4n comple
tamente cubiertos pueden ser inclufdos, si hay eviden
cia geo16gica especffica de su presencia. 

Las estimaciones de reservas o recursos inferidos 
deben inclufr una declaración de los 11mites especffi
cos en que el material inferido se encuentra. 

1.7.2. Reservas medidas o positivas. 

1.7.2.1. Resúmen.- Especificar (indicando -
el error probable asociado a cada 
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da to): 
1.- Tonelaje total del mineral. 
2.- Ley de corte considerada. 
3.- Ley de promedio calculada. 
4.- Tonelaje de u3o8 • 

1.7.2.2. Memoria de cálculo. Especificar el 
procedimiento seguido para obtener 
los datos que se resumen en el in
ciso anterior. 
l.- Planes indicando la procedencia 

de las muestras obtenidas, sea 
por barrenos o por obra de mina. 

2.· Resumenes de los resultados an!_ 
lfticos indicando el método an!_ 
litico utilizado (radiometrico, 
rayos - x, qufmico, etc.) y el 
error probable asociado, 

3.- Bloqueo del yacimiento, identi
ficando cada bloque e indicando 
sus dimensiones, tonelaje del mi 
neral, iey promedio y contenido 
de u3o8 • 

Basándose en las leyes promedio indicadas P!. 
ra cada bloque de mineral el metalurgista 
puede darse una idea de la dificultad relati 
va que presentará el tratamiento del mineral. 
y la eficiencia de extracci6n en el tratamie~ 
to. Sin que sea una regla invariable se pue-
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de considerar que: 

a) Un mineral con ley de u3o8 superior a 
0,2% es de alta ley. Generalmente se po-
drá tratar por métodos convencionales (li 
xiviando el mineral finamente dividido en 
tanques agitados y con calentamiento) con 
consumos moderados de reactivos y de ene~ 
gfa y con eficiencias superiores al 90 t. 

b) Un mineral con ley de u3o8 entre 0.1~ y -
0.2% es de ley normal. Generalmente se p~ 
dr4 tratar por métodos convencionales sus 
consumos de reactivos y de energfa ser4n 
moderados y con eficiencias del orden de 
90%. 

c) Un mineral con ley de u3o8 entre 0.05% y 
0.1% es de baja ley. Quiz4 se pueda tra
tar por métodos convencionales pero con
viene considerar la posibilidad de trat~r 
lo por lixiviaci6n est4tica que es un 
proceso de costo relativamente bajo, Los 
consumos de reactivos y de energfa serán 
superiores a los normales y la ef1c1en-
c1a de 11xiviaci6n probablemente ser4 b~ 
ja. 

d) Un mineral con ley de u3o8 entre 0.03% y 
0.05% es marginal y s6lo podr4 ser trat~ 
do econ6micamente en condiciones excepcio 
nales. Es conveniente considerar la posi_ 
bilidad de tratarlo por 11xiviaci6n est! 
tica, lixiviaci6n bacteriana o lixivia-
ci6n in-situ. 
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Los consumos de reactivos serán altos y 
la eficiencia de extracci6n probablemen
te será baja. Un mineral marginal ser! de 
inter~s si el tonelaje disponible es gra~ 
de. 

1.7.3. Reservas indicadas. 

1.7.3.1. Resúmen.- Especificar: 

1.- Tonelaje total estimado de mint 
ra 1. 

2,- Ley de corte considerada. 
3 ,- Ley promedio estimada. 
4.- Tonelaje estimado de u3o6• 

1.7.3.2. Memoria.- Indicar el procedimiento 
seguido para obtener los datos que 
se resumen en el Inciso anterior, 
Indicar las medidas especfficas y 
muestreos de que se disponP., la e~I 
dencla geo16glca disponible y las 
extrapolaciones hechas. 

1,7.4. Reservas Inferidas. 

1.7.4.l. Resümen.- Especificar: 
1.- Tonelaje total estimado de m1nt 

ral. 
2.- ley de corte considerada. 
3.- Ley promedio estimada. 
4.- Tonelaje estimado de u3o8 • 



- 13 -

1.7.4.2. Memoria.- Indicar el procedimiento 
seguido para obtener los datos que 
se resumen en el inciso anterior. 
Indicar cual es la evidencia geol~ 
gica disponible y las extrapolaci~ 
nes hechas. 

1.8 Valores Asociados.- Si el yacimiento contiene otros 
valores de posible Interés comercial adem!s del 
uranio (plata, oro, cobalto, cobre, mercurio, moli~ 
deno, n1quel, plomo, renio, silenio, telurio, van~ 
dio, wolframio, etc.) y si se considera que estos 
valores pueden encontrarse en cantidades aprecia-
bles, ser& necesario desarrollar los puntos 1.6.2. 
hasta 1.7 inclusive, para cada uno de los metales 
de Interés. Es importante tener en cuenta que la -
distrlbuci6n de un elemento (por ejemplo molibdeno) 
dentro del yacimiento muy probablemente no coinci
dirá con la distribución de uranio. 

1.9 Observaciones.- Cualquier observacl6n que la Sub-
gerencia de Exploraciones o que la Superintendencia 
a cargo estimen pertinente y que no est~ cubierta 
en alguno de los puntos anteriores*. 

* !NIS ATOMIINDEX lQ (9) RN-448308 (SERGIO AJURIA GAE_ 

ZA, BENJAMIN BLANCO PEREZ JAVIER PESA AVILA Y CARLOS 

MANZANERA QUINTANA) 
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IV CARACTERIZACION DEL MINERAL EN EL CEMMCU 

El muestreo y caracterizaci6n de los minerales son 
vitales para el desarrollo eficaz de los estudios meta
lúrgicos. Los minerales no son homog~neos. Para que los 
estudios de los minerales sean significativos es neces~ 
rio que las muestras tomadas tengan la misma composici6n 
que el material original. 

El conocimiento detallado de la naturaleza de los 
minerales tanto de uranio como de otros metales y de 
las rocas en que se alojan es un guta importante para -
planear los estudios meta10rgicos y desarrollar los pr~ 
cesos que se utilizar&n en las plantas industriales. 

V ESTUDIOS METALURGICOS DE ORIENTACION EN EL CEMMCU 

El obj~tivo de los estudios metalOrgicos de orierr 
taci6n es estudiar el comportamiento del mineral bajo 
los métodos cl&sicos de tratamiento. Esta informaci6n 
es necesaria para seleccionar un proceso adecuado. 

Es conveniente dividir los estudios de orientaci6n 
en dos etapas: 

Primera Etapa.- Utilizando una muestra representativa -
se estudia el comportamiento del mineral en quebrado, -
molienda, pretratamiento (si se requiere) 1ixiviaci6n, 
lavado y separación s61ido-lJ.9.!!~. Estas son las ope
raciones en las que más influye la naturaleza del min! 
ral. Una vez que se tiene el uranio disuelto en una s~ 
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luciCn clasificada, libre de sólidos en suspensión, la 
naturaleza del mineral es menos importante y su 1nflue~ 
cia en las etapas posteriores es mucho menos. 

Segunda Etapa.- Utilizando la misma muestra representa
tiva que se us6 en la primera etapa se estudian las op~ 
raciones de concentración y purificac16n (ya sea utili
zando extracci6n con disolventes o resinas de intercam
bio i6nico), precipitaci6n y secado o calcinacf6n. 

VI LOCALIZACION DEL CENTRO DE ESTUDIOS MINERO-METALURGl 
CO PARA LA PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE URANIO 
C.E.M.H.C.U. 

La localizaci6n tiene una influencia directa~ im
portante en los costos de producci6n. 

En esta etapa se hace la selecci6n del sitio tenie~ 
do en cuenta: 

1.- La distancia entre el CEMMCU y el 6 los yacimientos 
de donde provendrá el mineral a tratarse. Conside-
rando los tonelajes que deban acarrearse y las ca-
racterfsticas del terreno que debe recorrerse se 
buscar& la localización que minimice los costos de 
acarreo. 

2.- Las necesidades de 8reas para patios de mineral, la 
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planta de Proceso, las instalaciones del CEMMCU, la -
infraestructura y la presa de Ja1es. 

3.- Las necesidades de servicios y su disponibilidad: 
Energfa Eléctrica, Agua, Medios de Comunlcaci6n, me
dios de Transporte, etc. 

4.- La proximidad a centros de población. 

4.1 Por una parte es conveniente tener cercanfa y f(

cil acceso a hospitales, escuelas, alojamientos y 

en sf a todos los servicios que ofrecen centro de 
población. 
Pero por otra parte es conveniente segregar el 
CEMMCU para reducir los efectos ambientales que -
puedan afectar a la poblaci6n; la seguridad de la 
gente y el aspecto sicológico en esta, tambl~n d! 
be tener el CEMMCU una gran seguridad y vigilan-
cia muy estricta. 

5.- Vfas de Acceso al CEHMCU, Carreteras, Ferrocarril, 
Aeropuertos. 

6.- El posible impacto ambiental. 

7.- De acuerdo a lo anterior el sitio elegido es un terr! 
no de 112.5 hectáreas ubicado en un ramal a la altura 
del kl16metro 23 de la carretera estatal No. 16 que -
va de la Ciudad de Chihuahua a Ojinaga y a 7 Km. de -
la población de Villa Aldama del mismo municipio, en 
el estado de Chihuahua. 
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7a. El sitio fue elegido considerando que la mayor 
parte los yacimientos de uranio conocidos y m~ 
chos potenciales estSn en el Norte de nuestro 
Pafs; principalmente en el Estado de Chihuahua 
de los ya localizados son los de Peña Blanca, 
Sierra de G6me~ Valle de Al~ama, Sierra de Gl~ 
ria y potencialmente Sierra Santa Eulalia, Si~ 

rra de Borbona, Sierra nombre de Dios y Sierra 
de Morrion todos estos incidirfan directamente 
en la unidad industrial, con un radio no mayor 
de 150 km. del sitio elegido, a este respecto 
el C.E.M.M.C.U, se encuentra a 23 Km. de la 
Ciudad de Chihuahua 6 sea a 30 minutos de to-
dos los servicios de una ciudad capital del e~ 

tado, a 7 Km. de un Poblado, con lo que no es
ta junto a un centro de poblaci6n y a su vez -
lo suficiente cerca de ellos, Vfas de Acceso -
tenemos la carretera de Ojinaga, a no m!s de -
15 Km. la carretera Mbico, Cd. Ju.!rez, y el -
aeropuerto de la ciudad de Chihuahua que est~ 

en un ra111al de la misma carretera Chihuahua - -
Ojinaga 6 sea a unos 12 km. aproximadamente; -
V fa Fer rea, la del ferrocarril Chi huahua-Oj in~ 
ga con una parada en el poblado de Villa Aldama 
(7 km.) y con un posible escape de no m!s de -
3 Km. 

Impacto ambiental la zona es de clima desértico, 
fuertemente erosionada con cactaceas y matorra
les; dentro de la fauna silvestre hay liebre 
(no muy abundante), viboras (diferentes especie~ 
animales é insectos del desierto, con lo cual -
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no se afectará a especies mayores, no obstante 
se buscará eliminar cualquier tipo de contaminL 
ci6n, tomando medidas preventivas. 

VII SELECCION DE OBJETIVO Y ESCALA DEL CEHHCU 

1.- Objetivo mediato para 1985, fecha en que se necesi
tara suministrar Uranio para la primera recarga al 
reactor No. 1 de Laguna Verde en el Estado de Vera
cruz (125 toneladas de u3o8 ), asf como cubrir la d~ 
manda nacional de uranio. 

2.- Meta fijada es la obtenci6n de 150 toneladas anua-
les de Uranio (U 3o8) al inicio de operaciones A ir 
en aumento de acuerdo a las escalas que se fijen. 

3.- En esta etapa se determina la escala, ya teniendo -
el objetivo: hay dos formas usuales para expresar -
el tamano de una planta metalúrgica: 

3.1 la capacidad de molienda (toneladas de mineral 
tratado por dfa) 

3.2 La capacidad probable de producci6n (toneladas 
de producto por dfa, por mes 6 por ano.) 

Desde luego se pueden usar ambas formas simul~aneL 
mente. 

Se considera normal que la amortizaci6n de una pla~ 
ta qufmica debe ser a 10 anos. Seg~n este criterio una 
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planta de tratamiento de minerales debe tener garantfz~ 
do un suministro de mineral para 10 años (como mfnfmo) 
y su capacidad de molienda por dia deber& ser a 1/3650 
veces de las reservas disponibles; adoptando una acti-
tud conservadora se consideran como reservas disponibles 
exclusivamente las reservas medidas. Teniendo en cuenta 
al alto valor comercial y estrategico del uranio, serta 
conveniente hacer un analisis econ6mico de cada yacimien 
to y adoptar un perfodo de amortizaci6n menor de 10 años, 
Asf mismo podr,a considerarse parte de las reservas in
dicadas como disponibles, si la evidencia geol6gica lo 
justifica. 

VIII ANALISIS ECONOMICO PREL!~INAR 

Analfsis econ6m1co global del proyecto para deter
minar si es viable 6 no, 

1.- Resamen de: 

1.1.- Datos Geol6gicos 
1.2.- Datos Minero16gicos 
1.3.- Analfsis de las reservas disponibles 

2.- lnversi6n requerida. 

Es importante hacer una estimación r4p1da de la fn_ 
versión requerida y de los costos de operac16n, Una .fo~ 
ma pr5ctica de hacer esto es preparar una lista del 
equipo principal, de acuerdo a la capacidad propuesta. 
A partir de esta se estima el costo del equipo entrega-
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do en el lugar, se aplican (actores para estimar el co~ 
to total. Se ha observado que existe una relación entre 
el costo del equipo principal y el costo total, ser& e!!_ 
tonces. 

siendo 11 • inversiOn total 

18 • costo del equipo principal 

fi • Factores individuales (tuberfas, instrume!!_ 
taci6n, edificios, etc.) 

f 1 •Factor de indirectos {Ingenierfa, 1mprev1~ 
tos, etc.) 

Se sugiere aplicar los siguientes factores: 

Tuberfa y Válvulas 
Instrumentaci6n 
Edificios 

Infraestructura 

Con peque~as adiciones 
Con adiciones importantes 
Totalmente nueva 

0.10 - 0.30 
o.os - 0.10 
0.20 - 0.60 

º·ºº - o.os 
o.os - o.2s 
0.2S - 1.00 
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La 1nvers16n f1sica (I.F.) es la suma de los fact~ 
res anteriores. 

Los siguientes factores se aplican sobre la inve~ 

si6n f1s1ca total ( l .F.) 

Ingenier1a y Construcción 
Factor de Tamaílo 

Planta chica 
Planta grande 

Imprevistos 
Para un proceso bien definido 
Para un proceso sujeto a cambios 

3.- Costos de Operac16n 

o.zo - 0.35 

º·ºº - o.os 
o.os - 0,15 

0.10 - o.zo 
o.zo, .. 0.30 

1,- Costo est1mado de react1vos y mater1as pr1mas 
2,- Costo estimado de servicios (agua, electr1cidad, 

vapor, varios, etc.) 
3.- Cost.o de Mano de Obra. 

a) Plantilla de Personal y Nomina 
b) Organ1grama 
c) Costo total de Mano de Obra. 

4.- Costo de Producto 

a) Costo d1recto 
b) Costo ind1recto 
e) Costo total 
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5.- Valor del Producto o Productos. 

a) Valor del uranio producido 
b) Valor de otros productos (molibdeno, vanadio, etc) 

El precio de los concentrados de uranio en el mere!_ 
do internacional es variable. Las cotizaciones de uranio 
no tiene caracter tan formal corno las de oro O la plata o 
corno las de cobre. Varias publicaciones peridd1cas infor
man sobre precios puntuales (SPOT prices) de transaccio-
nes espec1ficas celebradas entre un comprador y un vende
dor de uranio. De acuerdo a una 1nvestigacidn reciente 
{Nucleonics Week, Vol. 19 No. 11 de Marzo de 1978) . 

Se esperan los siguientes precios en el Futuro: 

AFIO PRECIO PRECIO 
DLLS LIBRA $ MEX,1 KG. 

1980 49.20 - 60.80 16 ,161.48 - 19, 971. 91 
1985 70.20 - 100.80 23,059.67 - 33,111.32 
1990 86. 70 - 110.20 28,479.68 - 36,199.09 

dollar 149.00 pesos mexicanos 
l Kg. 2.2046 Lb. 
1985 93. 7 5 u. s. Do 1 ar 1 a l i bra (estimado) 

De acuerdo a nuestro objetivo (150 ton. anuales) -
el valor del producto en 1985 alcanzar& $ 4'619,325,900,00 
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(CUATRO MIL SEISCIENTOS OIECINUEVE MILLONES TRECIENTOS 
VEINTICINCO MIL NOVECIENTOS PESOS 00/100 H.N.) anuale~ 
De acuerdo a la amortizaci6n normal de la planta a 10 
a~os, tendremos una posible inversi6n inicial de 
$ 46'190,000,000,00 de pesos para la construcci6n y 
operaci6n del centro de estudios Minero Metalurgicos -
para la producci6n de concentrados de uranio. 

No se han tomado en cuenta las posibles alzas del 
producto a diez a~os, ni los productos asociados a la 
explotaci6n, todo lo cual representa una plusval1a al 
monto de inversi6n original. 

IX ANTEPROYECTO DEL CENTRO DE ESTUDIOS MINERO HETALUR
GICOS PARA LA PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE URANIO. 

l.- Iniciaremos el an41isis a partir de la unidad indu!. 
trtal, ya que es la que nos generar& los fondos y -

el objetivo principal es producir el concentrado de 
uranio; a partir de ahf sabremos el tamano de las -
oficinas administrativas, &reas de estudio @ inves
tigaci6n, Laboratorios, servicios de Planta y servi 
cios de Planta y servicios del CEMMCU. 

2.- Unidad Industrial. 

2.1 Descripci6n del Proceso y del Equipo 

a) Diagrama de Flujo 
b) Lista de equipo 
c) Lista de Personal y nomina 
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d) Consumo estimado de react1vos y materiales. 
e) Consumo de energía el~ctrica. 
f) Suministro de Agua. 
g) Manejo de deshechos solidos y l,qu1dos (Pre

sa de Jales). 
h) Protecci6n Radiol6gica. 
i) Consideraciones ambientales. 

a) Descripci6n del Diagrama de Flujo para la unidad in
dustrial, debe de contener la Maquinaria y equipo n!_ 
cesarios para los diferentes m~todos de obtenc16n de 
concentrados de uranio. 

SECCIONES DE LA PLANTA 

1.- Trituraci6n 
11.- Hol1enda y clasificac16n 

PROCESAttlENTO 

Proceso de Acido Co!!. 
vencional 

lit.- Proceso empleado Proceso alcalino Co!!. 
vencional 

IV.- Precipitac16n secado y e!!. L1x1v1ac16n estatica 
vase. lixiviaci6n bacteriada 

Lix1viact6n in-situ 

1.- TRITURACION' 

otros procesos como • 
uno de los objetivos 
del CEHMCU. 

El mineral se transportará en camiones de volteo -
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desde las minas (radio máximo de 150 km 6 si estuviese 
muy lejana llegar1a a Villa Aldama por Ferrocarril y -
de la estaci6n del Ferrocarril a la unidad, se pesa el 
cami6n en una bascula de 25 toneladas, ah1 se toma una 
muestra que se manda al laboratorio para determinar la 
hOmedad y clasificaci6n del lote a tratar, se env1a el 
cami6n a una de las 6 tolvas de gruesos de 100 tons. de 
capacidad cada una, donde por medio de una parri1la de 
rieles se admiten tamaños de mineral m!ximo de 17.8 cm. 
(7 pulgadas), Por medio de un carro alimentador se pu!t 
de tomar mineral de las tolvas para a su vez dosificar 
atrav~s de una banda transportadora no. 1 de 16" pasa~ 
do por un electroim3n de autolimpieza suspendido a 13 
pulgadas de la banda la Quebradora primaria de quija-
das 8" x 10", la descarga de esta quebradora se env1a 
atrav~s de la banda transportadora no. 2 de 16" a una 
criba es enviado por la banda transportadora no. 3 de 
16" a la quebradora secundaria giratoria, la descarga 
de esta quebradora es sobre la banda no. 2 de tal man!_ 
ra que se tiene un quebrado secundario en circuito ce
rrado con la criba vibratoria. 

El mineral que pasa por el cedazo de la criba se 
env1a através de la banda transportadora no, 4 de 18" 
sobre esta y antes de que el mineral sea descargado en 
una de las 6 tolvas de finos de 100 tons. de capacidad 
cada una, habrS un pesador de banda tipo HERRICK para 
controlar el tonelaje quebrado y enviado a las tolvas 
de finos. A partir del punto II se usaron 3 sistemas -
muy similares al abajo descrito. 
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rr MOLIENDA y CLASIFICACION 

Por medio de un alimentador vibratorio se dosifica 
el mineral quebrado a 1.50 cm. como tama~o m!ximo 5/8" 
a traves de la banda transportadora no. 5 pasa a un pe
sador de banda tipo MERRICK para controlar el tonelaje 
de mineral que se alimentara a la planta; descarga en -
el molino de bolas, donde el mineral sufre una disminu
ci6n de tama~o que se controla con un clasificador de -
rastrillos, el cual se encuentra en circuito cerrado 
con el molino de tal manera que el clasificador retorna 
al molino el mineral de tamaño mayor a 65 mallas (0.208 
mm.) y el tama~o menor de este ser! derrame del clasifi 
cador que se alimente en forma de pulpa a la siguiente 
secci6n, cabe mencionar que un muestreador automatico -
tomar! una porci6n representativa que se mandara al la
boratorio para contar con las leyes en "cabezas" del 
Balance metalurgico. El liquido que se usar& para moler 
y bajar la densidad en clasificaci6n, ser& soluti6n con 
uranio y reactivos para as1 iniciar el proceso de diso
luci6n de Uranio a partir de la molienda, asf como su-
bir la concentraci6n en el proceso. 

III ·LIXIVIAC!ON Y LAVADO 

La pulpa que viene del clasificador se envfa a un 
espesador para control de dilucHin en el que s.e aumente 
la densidad a un 50% de solidos. La descarga del espesor 
a la densidad antes mencionada alimentara a 2 Lixiviad~ 
res donde para llevar a cabo la reacci6n de disoluci6n 
de uranio se le proporcionen 40 horas como tiempo de r~ 
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sidencia a un regimen de agitaci6n lenta. En los lixi
viadores se a~aden las cantidades de reactivos necesa
rios para conservar la concentraci6n; los lixiviadores 
estan provistos de serpentines calentados con vapor a 
una temperatura de BOºa 90ºC, La pulpa que sale de los 
lixiviadores se pasa através de S espesadores, para 
efectuarse S pasos de lavado a contracorriente por de
cantaci6n, para llevar a cabo el lavado se usar! agua 
fresca y soluci6n proveniente de la torre de recarbon~ 
taci6n en proporción 1 al; La raz6n del lavado que se 
usa de 2 a 1 soluci6n a s&lido. 

Los residuos a jales lavados son retirados del 
quinto espesador y enviados por bombeo a la presa de -
Jales en forma de lodos los cuales antes ser&n muestr~a 
dos en laboratorio¡ La pulpa, también será muestreada 
y enviada al laboratorio atrav~s de muestreadores aut2. 
m&ticos instalados en los espesadores. La soluci6n m!s 
rica en uranio es la que derrama el primer espesador, 
se pasa através de filtros de arena con Filtro-Ayuda 
(Tierras Diatomeas) para retirar las lamas 6 solidos -
en suspens16n. La soluci6n a esta concentraci6n se en
vfa a un tanque de almac~n de donde se separan 50 m3 -
para alimentarse a molienda y clasificaci6n, (de acue~ 
do con el Balance enviado de laboratorio la soluci6n -
restante pasa a precipitaci6n). 

IV PRECIPITACION, FILTRACION Y SECADO 

La soluci6n antes de precipitar se clasificá-'por 
medio de un equipo de filtraci6n de Z unidades de fil-
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tros de cartucho de carbón. La solución con una concen
tración de 1,7 g/l, de u3o8 , se env!a a un prec1p1tador 
donde agregando NaOH (Hidroxido de Sodio) se precipita 
el uranio como Oiuranato de sodio principalmente 
(Na 2u2o7¡, utilizando una agitación moderada, la solu-
ción precipitada se deja asentar para decantar la solu
ción estéril y aumentar el % de sólidos que se envia a 
filtración> ah, se efectuar& en Filtro prensa ó Filtro -
de tambor donde se hace un lavado con agua para quitar 
las impurezas solubles en agua, el Medio filtrante seri 
de fibras Naturales de origen vegetal. 

El concentrado de uranio 6 torta amarilla obtenida 
de) filtro se lleva al secador, Wyssmont (Turbo Dryer) 
donde se retira la humedad del producto. El concentrada 
seco se pasa a trav~s de un molino de martillos para 
desgranarlo (segün especificación, el tamafto m4ximo ad
mitido e~ de 6 mm.) El concentrada seco se envasa en 
tambores especiales con capacidad de 200 Lts. previo 
muestreo en laboratorio para el control de calidad. La 
parte de concentrado seco será aislada de acuerdo a las 
especificaciones de seguridad radiológicas. 

LISTA DE EQUIPO 

1.- Sección de Trituración 

1.1.- (2) B&sculas con capacidad de 25 tons. 
1.2.- 6 Tolvas de gruesos con capacidad de 600 Tons. 

(70 m3 c/u) 
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1.3.- 6 Alimentadores de (2 H.P.) 
1.4.- 12 Carros transportadores 
1.5.- 3 Bandas alimentadoras de 18" de ancho para grue

sos vel banda 15.2 M/min, con motor de 5 H.P. c/u. 
1.6.- 3 Electroiman de limpieza marca ER1EZ mod. SE-750" 
1.7.- 3 Quebradores primarias de 8" x 10" de Quijadas -

(10 H.P. c/u). 
1.8.- 3 Bandas transportadoras de 16" de ancho para mi

neral quebrado V banda 15-2 m/min. con una incli
naci6n de 10º(2 H.P. c/u) 

1.9.- 3 Cribas vibratorios de 6' y 3' con cedazo 5/8" -
(3 H.P. c/u) 

1.10- 3 Bandas de retorno de 16' de ancho con inc11na-
cl6n de 10 grados 

1.11- 3 Quebradores secundarios TELESMITH no. 18 girat~ 
ria con capacidad de 20 t/h c/u (20 H.P.) 

1.12- 3 Bandas de finos de 16" ancho con incl inacilln de 
18" (2 H.P. e/u) 

1.13- 6 Tolvos de finos con capacidad de 600 tons. (80 
m3 c/u) 

2.- Secci6n de Molienda 

2.1.- 3 Alimentadores vibratorios ERIEZ 
2.2.- 3 Bandas de alimentaci6n de 16' de ancho (2 H.P. 

e/u) 
2.3.- 3 Pesadores de banda MERRICK 
2.4.- 3 Muestreadores autom~ttcos Oenver mod. 525 
2.5.- 3 Molinos de bolas Denver de 5' x 5' de 80 ton. -

de capacidad 
2.6.- 3 Clasificadores de rastrillos 28" (5 H.P. c/u) 
2. 7 .. 3 Tanques para preparacidn de Floculante (4 m3 c/u) 

(5 H.P. c/u) 
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3.- Secct6n de Ltxiviaci6n y Lavado Filtrado y Envase 

3.1.- 3 Sedimentadores de (28' x 10') (8 HP c/u) 
3.2.- 12 Lixtviadores (15' x 11.5') (15 HP c/u) 
3.3.- 26 Espesadores de 18' x 8' (20 HP c/u) 
3.4.- 6 Filtros de arena (12' x 5') 
3.5.- 6 Ciclones marca KREBS modelo 068-12 incluyendo 

las bandas centrifugas para lodos marca Oenver -
2" y 2" 

3.6.- 3 Tanques Lixtviadores construidos en acero con 
cap. 120 m3 c/u 

3.7.- 3 Filtros tambor marca ELMCO de 3' de di&metro x 
l' de cara 

3.8.- 3 Filtros de clasificación Modelo ENF 6 x 2 
3.9.- 3 Torres de recarbonataci6n 
3.10- 3 Secadores continuo WYSSMONT, tipo turbo - Dryer 
3.11- 3 Quebradores de martillos 12" x 8 11 

3.12- 3 Cargadores 
3.13- 18 Alimentadores de reactivos marca CLARKSON mod.E 
3.14- 3 Sistemas de bombeo para cada linea con tuberfa 

y motores (25 HP c/u) 
3.15- l Sistema de emergencia para bombeo conectado a -

cada una de las lfneas 
3.16- J Sistemas de control automatizado para las lfneas 

completas con tableros 6 instrumentaci6n. 
3.17- 9 Precipitadores (70 m3 c/u) (10 HP c/u) 
3.18- 6 Prensa Filtro con 36 marcos de 55 cm x 55 cm 
3.19- 6 Prensa Filtro con 55 muros de 85 cm x 85 cm 
3.20- 6 Prensa Filtro con 35 marcos de 55 cm x 55 cm 

3.21- 3 Equipos de control para envasado 
3.22- 3 Envaf.adores automáticos 
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4.- Seccidn de Servicios 

4.1.- Subestación el~ctrica de 500 K.V.A., 1 Subestacidn 
de 300 K.V.A. 

4.2.- Controles el~ctricos 
4.3.- 4 Compresores para aire 
4.4.- 3 Generadores de Vapor de 110 caballos con bombas 

c/u 
4.5.- 3 Sistemas suavizadores de agua 
4.6.- 3 Tanques de condensadores 
4.7.- 3 Precalentadores 
4.8.- 2 Torres de enfriamiento 
4.9.- l "Sistema de Agua potable con tanque de 800 lts. 
4.10- l Depósito de agua del sistema para 50,000 lts. 
4.11- 1 Cisterna con capacidad de 120 m3 
4.12- l Cisterna de recuperación de agua caliente con c~ 

pacidad de 150 m3 

4.13- l Equipo de emergencia para electricidad con motor 
diesel 

4.14- 1 Equipo de emergencia para bombeo lodos con motor 
di es el 

4.15- 1 Equipo de emergencia para sistema contra incen-
dfo motor diesel 

4.16- 1 Tanque de diesel con capacidad de 20,000 lts. 
4.17- 2 Tanques para agua contra incendio con capacidad 

de 50,000 lts. c/u 
4.18- l Sistema de bombeo contra incendio. 
4.19- 1 Bomba de pozo profundo sumergible de 5 hp 
4.20- 1 Sistema de bombeo de agua de pozo a cisterna y -

de cisterna hidroneumatico 
4.21- 1 Equipo Hidroneumatico 
4.22- 1 Equipo de pres16n de gas 



- 32 -

4.23- Equipo de gas na tura 1 ( PEMEX) 
4.24- Controles de vapor (sistema) 
4.25- Controles de gas (sis tema) 
4.26- Controles de Agua (sistema) 
4.27- Controles de En erg ia Eléctrica (sistema) 
4.28- Controles de Emerg ene i a 

TALLER MECANICO 

4.29- 3 Torno paralelo 
4.30- Cepillo 
4.31- Fresadora 
4.32- Taladro de banco 
4.33- Equipo de soldadura el~ctrica 
4.34- Equipo de soldadura autógena 
4.35- Lote de herramientas eUctricas 
4.36- Lote de herramientas mec&nicas 
4.37- 4 Mesas de trabajo 

TALLER DE CARPINTERIA 

4,38- Lote de herramientas eléctricas 
4.39- Lote de herramientas mec4nicas 

AREA DE MANIOBRAS 

4.40- 2 Montacargas A1lis-Cha1mers 
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4.41- 2 Sistemas moviles de garruchas para 5 ton. 
4.42- Lote de herramientas mecánicas 

TALLER MECAN!CO AUTOMOTRIZ 

4.43- Lote de herramientas mecánicas 
4 .44- 1 Porta - Power 
4.45- 2 Gatos de patin 
4.46- Lote de lnstrumentaci6n 

5.- Seguridad y Protecci6n Radiologica 

5.1.- Equipo de protecci6n radio16gica 

C LISTA DEL PERSONAL Y NOMINA 

l.- Direcci6n General 

1.1.- Director General 
1.2.- Secretaria Director 
1.3.- Contador General 
1.4.- Secretaria Contador 
1.5.- 4 Auxiliares de Contabilidad (30,000) 
1.6.- Operador computadora 
1.7.- Encargado Presupuesto 
1.8.- 2 Choferes (25,000) 
1.9.- Jefe de Aseo y mantenimiento 
1.10- 26 Personal de Aseo (18,000) 
1.11- 15 Mantenimiento y Jardinería (18,000) 
1.12- Jefe de personal y nominas 
1.13- 2 Cajeros (30,000) 
1.14- 4 Recepci6n y corvnutador (20,000) 

NOMINA MENSUAL 

$ 300,000.00 
40,000.00 

180,000.00 
30,000.00 

120,000.00 
100,000.00 
80,000.00 
50,000.00 
30,000.00 

468,000.00 
270,000.00 
90,000.00 
60,000.00 
80,000.00 
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1.15- Jefe de seguridad 
1.16- 45 Polic~as industriales (25,000 3 turnos) 
1.17- Partido Militar 

2.- Dirección de Investigación 

2.1.- Director de investigación 
2.2.- Secretaria 
2.3.- Jefe de Difusión cultural 
2.4.- Secretaria 
2.5.- 2 Bibliotecarios {50,000) 
2.6.- Ayudantes de Difusión (40,000) 
2.7.- Administrador 
2.8.- Secretaria 
2.9.- Contador Público 

SUB - TOTAL 

2.10- 2 Auxiliares contabilidad (30,000 
2.11- 2 Encargado de Personal (40,000) 
2.12- Operador de computadora 
2.13- Jefe de estudios avanzados 
2.14- Secretaria 
2.15- 8 Investigadores (200,000) 
2.16- 8 Auxiliares investigadores (120,000) 
2.17- 2 Operadores y programadores comp. (100,000) 

3.- Dirección de Producción 

3.1.- Director de Producción 
3.2.- 2 Secretarias (40,000) 
3.3.- 2 Choferes (25,000) 
3.4.- Administradores 
3.5.- Secretaria 

SUB - TOTAL 

70,000.00 
1'125,000.00 

EJERCITO llEXICANO 

3'093,000.00 

280,000.00 
30,000.00 

120,000.00 
30,000.00 

100,000.00 
80.000.00 

120.000.00 
30,000.00 
80,000.00 
60,000.00 
so,000.00 

100,000.00 
250,000.00 

30,000.00 
1'600,000.00 

960,000.00 
200,000.00 

4' 150,000.00 

280,000.00 
80,000,00 
50,000,00 

200,000.00 
30,000.00 
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3.6.- Encargado de contabilidad 
3.7.- 8 Auxiliares de contabilidad (25,000) 
3.8.- 2 Secretarias (25,000) 
3.9.- 8 Encargados de Personal y nomina (35,000) 
3.10- 2 Almacenes e inventarios (40,000) 
3.11- 2 Compras (40,000) 
3.12- 2 Secretaria (25,000) 
3.13- 4 Comercialización y ventas (50,000) 
3.14- 4 Auxiliares de comercialización (25,000) 
3.15- 2 Secretaria (25,000) 
3.16- 3 Sistematización de datos (70,000) 
3.17- Jefe de Laboratorios 
3.18- 2 Jefes de Turno (140,000) 
3.19- 4 Metalurgistas (100,000) 
3.20- 8 Ayudantes Metalurgia (35,000) 
3.21- 16 ~:uestreros (25,000) 
3.22- 2 Lab. via humeda (100,000) 
3.23- 2 Ayudantes ~ab. vía humeda (35,000) 
3.24- 2 Lab. Bacterología (100,000) 
3.25- 2 Ayudantes de Bactcrologia (35,000) 
3.26- 2 Lab. Rayos "X" (100,000) 
3.27- 2 Lab. Radionetría 
3.28- 2 Lab. Mineraldgico 
3.29- 2 Ayudantes Minerologico 
3.30- 2 Lab. Espectrofotometría 
3.31- 4 Lab. Absorción At6mica 
3.32- 2 Ayudantes Absorci6n Atómica 
3.33- 2 Balanzas y Pesaje 
3.34- 2 Lab. Espectroscopia de Emisiór. 
3.35- 2 Ayudantes de Espectroscopia de E~isión 

3.36- 2 Almacen de Reactivos y Vidrería 

90,000 .00 
200,000.00 
50,000.00 

2BO,OOO.OO 
80,000.00 
80,000.00 
50,000.00 

200,000.00 
100,000.00 
50,000.00 

210,000.00 
220,000.00 
2BO,OOO.OO 
400,000.00 
280,000.00 
400,000.00 
ZC0,000.00 
70,000.00 

200,000.00 
70,COO.OO 

200,000.00 
200,000.00 
200,000.00 
70,000.00 

200,000.00 
400,000.00 
70,000.00 

160,000.00 
200,000.00 
70,000.00 
80,000.00 

3.37- Encargado de seguridad y protección radiological00,000.00 
3.3e- 2 Lab. protección radiologica 200,000.00 
3.39- 2 Sistematización de datos 
3.40- 2 Laboratorio fluorimetria 

200,000.00 
200,000.00 
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3.41- 2 Ayud. laboratorio fluorir1etría 
3.42- 2 Laboratorio Cromatografía 
3.43- 2 Ayud. Laboratorio cromatografía 
3.44- 4 Secretarias (25,000) 
3.45- Jefe de operación 
3.46- 4 Jefes de turno (90,000) 
3.47- 4 Operadores trituración (40,000) 
3.48- 8 Ayudantes de operadores trituración (25000) 
3.49- 12 Operadores de molinos (40,000) 
3.50- 12 Operadores de tanquería (30,000) 
3.51- 12 Operadores de Precipitación 
3.52- 24 Ayudantes de precipitación (25,000) 
3.53- 20 Auxiliares de planta (25,000) 
3.54- 12 Envasado y Envase (25,000) 
3.55- 2 Secretarias (25,000) 
3.55- Jefe de mantenimiento 
3.57- 3 Operador máquinas herramientas (35,000) 
3.58- <\oldador 
3.59- Mecánico 
3.60- Carpintero 
3.61- Electricista 
3.62- 4 Ayudantes (12,000) 
3.63- Jefe de Almacén 
3.64- Secretaria 
3.65- 2 Ayudantes de almacén 
3.66- 4 Operadores de Lavandería (12,000) 
3.67- 2 Enfermeras 

70,000.00 
200,000.00 
70,000.00 

100,000.00 
180,000.00 
360,000.00 
160,000.00 
200,000.00 
480,000.00 
360,000.00 
360,000.00 
600,000.00 
500,000.00 
300,000.00 
50,000.00 
S0,000.00 

105,000.00 
30,000.00 
30,000.00 
30,000.00 
30,000.00 

100,000.00 
60,000.00 
25,000.00 
50,000.00 

100,000.00 
60,00'J.OO 

5U8 - TOTAL 11'390,000.00 

COSTO MENSUAL TOTAL $ 18'633,000.00 
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O. - COSTO ESTIMADO DE REACTf'IOS Y MATERIALES 

Molienda 240 Toneladas diarias 3 Turnos 

CONSUMO/TON. 240 TON. COSTO IJIARIO 

BOLA DE FJ ERRO l. 7 Kg. 408 Kg. s 45.00 Kg. 18,360.00 

LIXJVIACION Y LAVADO 

CONSUMO/TON 240 Totl. COSTO DIARIO 
DIESEL 60 Lts. 14.400 1 ts. 14.00 L. 201,600.00 
CARBONATO DE SODIO 38. 75 Kg g,300 kg. 30.00 Kg. 279,000.00 
BICARBONATO DE SODIO 5.0 kg 1.200 kg 35.00 kg 42,000.00 
COMPLEX 50 (Fluoculante)l.25 K~ 300 kg 60.00 kg 18,000.00 
AGUA 1.3 m 312 m3 100.00 1!1

3 31,200.00 
FILTRO DE AYUDA 1.0 Kg 240 kg 35.00 kg 8,400.00 
OTROS REACTIVOS (C.E.) 1.5 kg 360 kg 1000.00 kg 360,000.00 

PRECIPITACION Y FILTRADO 

SOSA CAUSTICA 15.86 kg 3,806 kg 60 kg. 228,360.00 
CLORURO DE CALCIO 15.0 k~ 3,600 k~ 52 k~ 187,200.00 
MANTA 0.3 m 72 m 450 m 32,400.00 
LANA 0.3 r:I 

2 72 M
2 600 m2 43,200.00 

ENVASF. TAMt'OI\ 0.00679 t. 1.63 T 160,000 T 260,800.00 
(3Kg X Ton.) (Cap. 200 lts) 

1'692,lGO.OO 
1:1t••=·····=11=•• 

Costo Mensual 26 Dfas = $ 43'996,160.00 
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E.- COSTO ESl~ADO DE SERVICIOS 

Electricidad, Vapor y otros 

Se estima que es de el 5% del Valor de reactivos y 

materiales. 

Costo Mensual S 2'199,808.00 

VII INVERSIONES 

1.- Terreno de 112.5 Ha a S 50,000,00 (1'125,000.00 m2) $ 5'625,000.00 
2.- 1.8. Costo del Equipo principal 
3.- Tubería y válvulas 15% 
4.- lnstrumentaci6n 10% 
5.- Edificios 40X 
6.- Infraestructura 20% 

Inversi6n F,sica • l. F. • 

7.- Ingeniería y Construcc16n 25% 
8.- Factor de tamano 15% 
9.- Imprevistos 20% 

G R A N 

T O T A L 

T O T A L 

$ 

s 

s 

$ 

2'700'000,000.00 
405'000.000.00 
270'000,000.00 

1'080'000,000.00 
540'000,000.00 

5'000'625,000.00 

1'250'000,000.00 
750 1000,000.00 

1 '000'000,000.00 

3'000'000,000.00 

8'000'625,000.00 
ce=a••c•m•a•••s•••• 
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ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

1.- Reactivos y materiales en almacén 
(2 meses de operaci6n) 

2.- Total de costos mensuales de operaciOn 
(reactivos nomina y serv. 2 meses) 

3.- Refacciones y otros materiales 3% de 1 

TOTAL DE INVERSIONES 

1.- Inversiones basicas 
2.- Capital de trabajo 

COSTO ESTIMADO DE OPERACION MENSUAL 

l.- NÓm1na 
2.- Reactivos 
3.- Servicios 
4.- Refacciones 3% de 2 
5.- Costo del Mineral de la mina al centro 

(6240 ton. x $ 650.00) 

6,- Impuesto Si de la Venta 
7.- Varios U 

$ 87' 992,320,00 

129'657,930.00 

2'639,770.00 

$ 220'290,020.00 

$ 8'000,625,000.00 
220,290,020.00 

$ 8'220,915,020.00 

$ 

$ 

$ 

18,633 ,000.00 
43,996,160.00 
2.199,808.00 
1,319,885.00 
4,056,000.00 

70,204,853.00 
19,200,000.00 
3,840,000.00 

93 ,244,853 .oo 
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INVERSION A DEPRECIAR 

1.- 8'000,625,000,00 

Total a Depreciar· 
A 10 Allos 
Mensual 12 

5'625,000,00 (Terreno) 

7'995,000,000.00 
799,500,000.00 

66,625,000.00 

COSTOS MENSUALES TOTALES 

1. - Operac16n 
2.- Depreciaci6n 

s 93' 224 ,853. 00 
66'625,000.00 

$ 159'869,853.00 

TONELAJE Y PRODUCCION MENSUAL 

Ley en cabezas: 3 Kg/ton. Eficiencia Global esperada en 
beneficio • 81.6% 

01as trabajados en un mes: 26 tonelaje d1ar1o 240 ton. 
diarios. 

Tonelaje procesado mensualmente: 240 ton/dla x 2G:dfas x 
mes • 6240 ton. de mineral procesado. 

Producc16n mensual de concentrado de u3o8 : 240 ton/dfa 
x 3 Kg/ton x 0.816 x 26 d{as/mes • 15,275.52 Kg. 
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Va 1 or mensual: 
(tomando a S 

15,275.52 Kg x 32,242.27 
93.75 u.s. la Libra} 

4 92. 517. 51 o. 00 

Kg 2,2046 Lbs. 
US$ " 156.00 Pesos Mexicanos 

Redondeando 15,000 Kg x 32,000.00 480'000,000.00 

Anual: 480 millones x 12 meses • 5'760 millones de pesos 

Producc16n 
Objetivo Fijado 

183,306.24 Kg anual es 
150,000 Kg anuales 

Costo por tonelada de mineral procesado y por Kg. de con
centrado de uranio producido. 

A.- Sin cargo de intereses por Financiamiento 
B.- Con cargo del lli anual preferencial sobre invers16n 

total (8'220,915,020.00) 
C.- Con C3rgo del 42i anual sobre invers16n total 

V A L O R E S "A" "B" "C" 

Costo por Kg. de concentrado Producido ~ 10,465.75 l8,082.05 29,886.54 

os to por ton. de Mineral Procesado ~ 25,743.93 ~4.264.87 73,162.31 
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B.- Costo por Kg. 

159'869,853 + 8'220,915,000.00 (0.11) (1.11)10 • 276,212,840.00 
( (1.11)10 - l) 12 

• 276,212,840.00 - 15,275.52 Kg. • $ 18,082.05 

c.- Costo por Kg, y por tonelada 

159,869,853 + 8'220,915,000.00 ¡o.42} !1.42}10 • 456'532,530.00 
( (1.42)10 - 1) 12 

456'532.530.00 - 15,275.52 Kg . $ 29,686.54 X Kg • 

456'5321530.00 
6240 ton. • $ 73,162.31 

PORCENTAJE OE UTILIDAD BRUTA 

A.-

8.

C.-

COSTO KG 

10,465.75 

18,082,05 

29,886. 54 

PRECIO VENTA UTILIDAD/Kg i DE UTILIDAD 

32,242.27 

32,242.27 

32,242.27 

21,776. 52 

14,160.22 

2,355. 73 

208 ,; 

78 f. 

8 f. 

;. 



- 43 -

"C'' 

Utilidad Bruta Mensual $ 332'647,660.00 216'304,720.00 35'9B5,000.00* 

Utilidad Bruta Anual 3'991'771,900.00 2'595'656,600.00 43l'B20,000,00* 

Utilidad Bruta 10 Años $39'917'719,00~.oo 25'956'566,000.00 4'318'200,000.00* 

RESUMIENTDO El PROYECTO ES ECONOMICANTE RENTABLE Y CON UN GRAN PORCEN 

TAJE DE UTILIDAD QUE SE PUEDE ENFOCAR A PRIORIDADES NACIONALES, 

DATOS GEOGRAFICOS y METEOROLOGICOS DE LA UBICAClON DEL C.E.H.H.c.u. 

Latitud 29°04 N 
Longitud 106°03 W 

Altura sobre el nivel medio del mar: 1360 m. 
Clima: Semi - desertice con lluvias aisladas y torrenciales 
Dfas de lluvia al ano: 45 a 55 principalmente en Julio, Ago~ 

to y Septiembre. 
Precipitaci6n Anual: 317 mm 
Temperatura Máxima: 42ºC (entre Marzo y Agosto) 
Temperatura Mfnima: -8ºC (entre Diciembre y febrero) 
Vientos Dominantes: Del sur-oeste y del Nor-este, velocidad 

mdxima 100 Km. por hora. 

SUMINISTRO DE Ar.UA 

La unidad industrial consumir& 312 m3 de agua al d{a 
6 sea 3.60 Lts/seg. 

* Sin tanar el valor de productos asociados, ni los aumentos en los 
precios de venta. 
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El suministro de agua será a base de pozos tenie.!!_ 
do en consideración un margen de seguridad y almacenaje 
para 15 dfas se necesitará 4,700 mJ. 

MANEJO DE DESECllOS SOLIDOS Y LIQUIDOS 

(Presa de Jales) 

La unidad industrial enviará a la presa de Jales -
240 m3 de liquidos y 240 toneladas de solidos diariamerr. 
te. 

De lo que se deduce que con la evaporacf6n necesita 
remos una presa con capacidad para recibir 240 m3 x -
1.2 durante 20 anos. 

240 m3 x 26 dfas x 12 meses x 20 años x 1.2 • 

1'797,120 m3 

PROTECCION RAOIOLOGICA 

Durante la operaci6n del CEMMCU se observaron las 
recomendaciones de protecci6n radiologfca del Organismo 
Internacional de Energfa At6mica y de la Oivfsi6n de St 
guridad Nuclear del CEMMCU. As1 como del Gobierno Federal 
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CONSIDERACIONES AMBIENTALES 

Una unidad industrial de tratamiento de minerales 
de Uranio operada correctamente debe causar un impacto 
ambiental mfnimo en el área circundante. 

En él caso del CEMMCU es particularmente importa~ 
te no obstante su ubicaci6n en una regi6n desertica, -
con una precipitaci6n pluvial m!xima mensual de 90 mm. 
con B d,as de lluvia en Septiembre y mfnima de 1 .1 mm. 
con 2 dfas de lluvia en Marzo durante los últimos 10 -
anos, y una temperatura media anual de 19.lºC lo que -
nos dará una excelente evaporaci6n en los desechos. y 

que la poblaci6n mSs cercana es Villa Aldama de aproxi 
madamente 20,000 habitantes se encuentra a 7 Km. en el 
Valle de Aldama. 

El centro tendrS un estricto control de polvos en 
el !rea de secado y envasado del concentrado de uranio 
que es potencialmente la fuente principal de contamin~ 
ci6n. 

Durante el desarrollo del proyecto se har! también 
un estudio para la elfminaci6n del Radio - 226 en la -
presa de Jales. 

El Proyecto incluye también un estudio ambiental 
a efectuarse antes de que la unidad industrial entre -
en operaci6n y la instalaci6n de estaciones de muestreo 
de aire en los alderredores y particularmente en el p~ 
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blado de Villa Aldama. Durante la operaci6n del CEMMCU 
se tomar~ muestras de aire y agua periodicamente a fin 
de detectar y corregir oportunamente cualquier anomal,a 
que pueda presentarse. 



SISTEMA: C. E. H, H. C. U, 

SUB • SISTEMAS: l. - Laboratorios. 

2.- Unidad de Procesamiento 
de Mineral. 

3. - Servicios de la Unidad 
Industrial. 

4.- Oficinas Administrativas, 
servicios de 1nvestigaci0n 
y desarrollo. 

5.- Servicios Auxiliares del -
C.E.H.H.C.U. 
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ZONA DE LABORATORIOS 

C O M P O N E N T E S AREA REQUERIDA USUARIO 

1.1.- (aboratorio de V,a Humeda 80 m2 

1.2.- Oficina de Lab. de V,a ~meda 20 m2 4 Pers. 
1.3.- Laboratorio Bacteriologico 50 m2 

1.4.- Oficina lab. bactcr1ologico 20 m2 4 Pers. 
1.5.- Almac~n de reactivos y vidricr,a 30 m2 1 Pers. 
1.6.- Laboratorio de Radio metr!a 40 m2 

1.7.- Oficina de lab. Radio metrfa 10 m2 2 Pers. 
1.8.- Laboratorio de Rayos x 40 m2 

1.9.- Oficina lab. de rayos x 10 m2 2 Pers. 
1.10- Laboratorio Mineralogico 70 m2 

1.11- Oficina lab. Mineralogfco 20 m2 4 Pers. 
1.12- Laborat~rio Espectrofotometrfa 70 m2 

1.13- Ofic. Lab. Espectrofotometrfa 10 m2 2 Pers. 
1.!4- Laboratorio Absorci6n At6mfca 80 m2 

1.15- Ofic. Lab. Absorci6n At6mica 30 m2 6 Pers. 
1.16- Laboratorio de Espectroscopia de Emisión 70 m2 

1.17- Ofic. Lab. de Espectroscop,a de E'misi6n 20 m2 4 Pers. 
1.18- Laboratorio de Fluorimetrfa 40 m2 

1.19- Oficina Lab. de Fluorlmetrfa 20 m2 4 Pers. 
1.20- Laboratorio de Cromatografla 40 m2 

1.21- Oficina lab. de Cromatograf,a 20 m2 4 Pers. 
1.22- Laboratorio de Protección radiolog1ca 80 m2 

l.23- Oficina de lab. Protecci6n radfologica 10 m2 2 Pers. 
1.24- Metalurgfca: Lixiviación y Precipitación 80 m2 10 Pers. 

Cuarto de cuarteo 40 m2 

Quebrado y Pulverización 40 m2 

Equipo Adicional 40 m2 

Almac~n de Muestras 140 m2 
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C O M P O N E N T E S AREA REQUERIDA USUARIO 

1.25- Oficinas Metalurgia y generales 
1.26- BaHos y vestidores 
1.27- Cuarto de máquinas 

2 UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE MINERAL 

2.1.- 3 Naves de 40 x 80 m. 
2.2.- Oficinas de operación 
2.3.- Taller Hec~nico 
2.4.- Taller Soldadura 
2.5.- Taller El~ctrico 
2.6.- Oficina de Mantenimiento 
2,7.- Almacén 5: de naves 

3 SERVICIOS DE LA UNIDAD INDUSTRIAL 

3.1.- Cisterna cap. 4,700 m3 

3.2.- Presas de Jales 1'797,120 m3 

3.3.- Subestación eléctrica 
3.4.- Cuarto de controles eléctricos 
3.5.- Cuarto de control de motores 
3.6.- Zona de Máquinas (Luz, Vapor, Energfa 

Eléctrica, Aire comprimido, Agua a -
presfan, red contra incendio, gas, -
etc.) 

3,7.- Tanques de combustibles 

70 m2 14 Pers. 
160 m2 76 Pers. 
145 m2 

1,595 m2 Aprox. 

9,600 m2 

30 m2 

140 m2 

40 m2 

30 m2 

10 m2 

480 m2 

10,330 mz 

2,000 m2 

600,000 m2 

160 m2 

60 m2 

60 m2 

1,600 m2 

1,000 m2 

604,880 m2 

208 Prs. 
6 Pers. 

14 Pers. 
4 Pers. 
3 Pers. 
2 Pers. 

Aprox. 

Aprox. 
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4 OFICINAS ADMINISTRATIVAS, SERVICIOS DE lllVESTIGACION Y DESARRQ. 
LLO. 

4.1.- Direcci6n General 35 m2 1 Per. 
4.2.- Secretaria del Director General 8 m2 1 Per. 
4.3.- Sala de Juntas 36 m2 12 Pers. 
4."4.- Administrador General 30 m2 1 Per •. 
4.5.- Secretaria administrador General 7 m2 1 Per. 
4.6.- Personal administraci6n General 100 m2 20 Pers. 
4.7.- Oírecci6n Producci6n 30 m2 1 Per. 
4.B.- Secretaria Dirección de producción 8 m2 1 Per. 
4.9.- Direcci6n Investigación 30 m2 1 Per. 
4.10- Secretaria Dirección de Investigación 8 m2 1 Per. 
4.11- Personal administrativo Investigación 75 m2 15 Pers. 
4.12- Personal administrativo Producción lBO m2 36 Pers. 
4.13- Investigadores 240 m2 24 Pers. 
4.14- Secretarlas Investigadores 48 m2 8 Pers. 
4.15- Administrado de Producción 20 m2 l Per. 
4.16- Secretaria Administrador de Producción 7 m2 l Per. 
4.17- Personal y Nominas 60 m2 12 Pers. 
4.18- Caja 15 m2 2 Pers. 
4.19- Relaciones Industriales 15 m2 1 Per. 
4.20- Difusi6n cultural 30 m2 3 Pers. 
4.21- Area de canputadoras BO m2 6 Pers. 
4.22- Programadores: Investigación 40 m2 4 Pers. 

Producción 20 m2 2 Pers. 
Laboratorio 20 m2 2 Pers. 
Con ta bil !dad 20 m2 2 Pers. 
Administración 20 m2 2 Pers. 

4.23- Copiado 30 m2 2 Pers. 
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C O M P O N E N T E S AREA REQUERIDA USUARIO 

4.24- Archivo 
4.25- Sanitarios 
4.26- Rece!)ci6n 
4,27- Sala de usos Multiples 
4.28- Aulas para Estudios 
4.29- Comedor Cafeterfa 
4.30- Cocina y servicios 
4.31- Ba~os Personal de servicios 
4.32- Biblioteca 
4.33- Oficina de control radiologico 
4.34- Oficina de control de seguridad 

4,35- Cuarto de máquinas 10~ 

5 SERVICIOS AUXILIAQES CEM~CU 

S.1.- Partida militar 
S.2.- Casetas de vigilancia 2 
S.3.- Ba~os y vestidores obreros 
S.4,- Oficina del sindicato 
S.S.- Oficina de control de personal 
S.6.- Enfermerfa 
S.7.- Lavandería 
5.8.- Estacionamiento empleados 
5.9.- Estacionamiento Funcionarios 

60 m2 

100 m2 

100 m2 

300 m2 

200 m2 
? 

2SO m· 
125 m2 

120 m2 

300 m2 

10 m2 

20 m2 

2,797 m2 

230 m2 

3,0777 

406 m2 

20 m2 

345 1'1
2 

20 m2 

10 m2 

10 m2 

40 m2 

2,000 m2 

500 m2 

S.10- Patios de servicio y maniobras 
5.11- Estacionamiento de revisi6n de v~ 

h'culos 600 m2 

SO Pers. 

300 Pers. 
11}'} Pers. 
125 Pers. 
125 Pers. 

80 Pers. 
100 Pers. 

2 Pers. 
4 Pers. 

40 Pers. 

230 Pers. 
4 Pers. 
2 Pers. 
2 Pers. 
6 Pers. 

llO aut. 
20 aut. 

20 cam. 



5.12- Bascula y caseta 
5.13- Oficina de Radio 
5.14- Canchas Deportivas 
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4 Canchas de Basquet-bol (14 x 26) 

l Cancha de Volley-bol (9 x 18) 

RESUMEN DE AREAS 

1.- Laboratorios · 
2.- Unidad de Procesamiento de Mineral 
3.- Servicios de la Unidad Industrial 

40 m2 

10 m2 

1,456 m2 

168 m2 

5,625 m2 

4.- Oficinas Administrativas, ervictos de Invest.i 
gaci~n y desarrollo 

5.- Servicios Auxiliares del centro 

RELACIONES ENTRE SUB-SISTEMAS 

con 2 Directa muy importante 
con 3 Nula servicios propios 

1 con 4 Directa administrativamente 
1 con 5 Indirecta apoyo 
2 con 3 Directa muy importante 
2 con 4 Di recta administrativamente 
2 con 5 Indirecta apoyo 
3 con 4 Nula 
3 con 5 Indirecta 
4 con 5 Indirecta 

Z Pers. 

40 Pers. 
10 Pers. 

Aprox. 

1,5!>5 m
2 

10,330 m2 

604,SBO m2 

3,077 m2 

5,625 m2 



RELACIONES ENTPE SUB - SISTEMAS 

I!!. 1:. M. M. 1!!. .W. --------------
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

C, E. M. M. C. U. 

A D M 1 N 1 S T R A C I O N 

PRODUCCION INVEST IGAC ION 

ADMINISTRACION.- Coordinar y conciliar las actividades de~
f!Q!!. ~ INVESTIGACION , sirviendo de enlace entre 
ambas y a su vez con la dependencia Gubernamen-
ta l, administrar los recursos, dar servicios y -

satisfacer los requerimientos de .. ambas partes, -
rendir resultados al Gobierno y ver el cumplimie~ 
to y observancia de programas y metas.de Produc
ciOn y de investigaci6n. 

ACTIVIDAD 

l Trabajar 
2 Conversar 
3 Coordinar 
4 Servicios sanitarios 
5 Comunicarse 
6 Comer 
7 Descansar 
8 Capacitarse 
9 Esparcimiento 

SUB-SISTEMA 

4 

4 
4 

4 
4 

4 

4 
4 

5 

REQUERI11IENTOS 

AMBIENTALES: Clima controlado 
todo el ano, bu!_ 

na il1J111nac16n -
ambiente ordenado 
y 1 impio aisla-
mientas acusticos 

PSICOLOGICOS: Tranquilidad y -

pr1vac1a ambiente 
de lmpll!'tancia por 
el tipo de producto 
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que se maneja (i~ 

teres tlac ional) 

TECNlCOS:Tel!fono,Telex, -
centros de inform!_ 
c16n, Energ,a El!s 
tr1ca, Aire Acond!_ 
clonado, Calefac-
ci6n, Agua, Drena
je, Radio-comunit!_ 
c16n, intercomunlc!!_ 
c16n sonido ambien
tal, copias, etc, 

PRODUCCtON.- Producir concentrado de Uranio de acuerdo a 
una meta propuesta en acorde a la Pol,tica
Nacional. Optimizar el proceso, bajar los -
costos de producci6n, comercializar y vender 
el producto y sub-productos, como una empr~ 

sa Productiva y Altamente Rentable. 

1.-

2.-
3,-
4.-

5.-

ACTIVIDAD SU B-S 1 STEHA 

Fabricaci6n del Pro 
dueto. 2 

Procesamiento y 

Operaci6n 3 
Manejo de Materias 
Primas 
Me nejo de Suministros 

REQUERIMIENTOS 

AMBIENTALES: Clima confor_ 
table, nive
les de ruido 
adecuados, -
buena tlumin!!_ 
cifo, ventil!_ 
ci6n, 
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ACTIVIDAD SUB-SISTEMA REQUER IM 1 ENTO 

6.- Almacenaje 
7.- Mantenimiento Electrom~ 

PS!COLOGICOS: Ambiente orden~ 
do y limpio, 
concentraci6n en 
el trabajo, sen
saci6n de segurl 
dad y confort. 

canica 
8.- Supervisi6n 
9.- Vigilancia 
10- Control de operaciones 
11- Control de personal 
12- Trabajar 
13- Comer 
14- Descansar 
15- Asearse 
16- Salud 
17- Esparcimiento 

ADHIN ISTRATIVAS 

18- Comercializaci6n 

19- Ventas 

5 

TECNICOS: Energ'a Eléctri
ca, Agua, vapor, 
aire a presi6n, 
lineas de sumini1 
tro de materia 
prima y combusti
bles red contra -
incendio, gruas, 
montecargas soni
do de emergencia 
sonido de comunl 
caci6n teléfono, 
centros de info~ 
maci6n, intercom!!_ 
nfcacf6n, calent!_ 
dores ambientales, 
extraccf6n de pol
vos, extracci6n de 
aire manejo de de
sechos. 

4 AMBIENTALES: Clima controlado t~ 
do el a~o. buena 
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ACT IV IOAD SUB-SISTEMA REQUERIMIENTOS 

20- Compras 4 

21- Almacenes é inventa-
rios 

22- Personal y nominas ... 
23- Contabil 1dad 
24- Comunicarse 
25- Comer 
26- Descansar 
27- Capac 1tarse 

28- Control de calidad 1 
29- Control de proceso 
30- Opt1mizaci0n de si~ 

temas. 
31- Asearse 
32- Control de contami

nación, 

PS ICOLOG!. 

1lum1naci6n amble~ 
te ordenado y lim
pio aislamiento ac~s 
tico. 

COS:Tranquilidad, privacfa 
y comunicaci6n, impor
tancia por el producto 
que se maneja, seguri
dad. 

TECNICOS: Energ1a Eléctrica, A
gua, calefacciOn, aire 
acondicionado, telAfo
n~ telex, Radio comuni 
caciOn 1ntercomun1ca-
c10n, centros de infot 
maciOn y programaciOn 
(computac16n), copiado, 
sonido ambiental. 

AHBIENTALES:Control de emisiones 
de aire y desechos, ªi 
re acondicionado NO r~ 
circulado y calefacc10n 
control de humedad es
tricto buena ilum1naci0n. 
ambiente ordenado y 11~ 

pio, 
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SUB-SISTEMA REQUERIMIENTO 

PSICOLOGICOS: Seguridad, f!cil 
salida, bloqueo -
de zonas, tranqu.!_ 
lidad privac,a, -
concentraci6n en el 
trabajo, 

TECNICOS: Energ,a Eléctrica, 
aire a presi6n, 
agua, vapor, gas, -
linea de materia 
prima, red contra 1!!. 
cendio, sistemas de 
radiaci6n (Detecci6n 
y Prevenci6n), soni
do de comunicac•an,-
1ntercomun1cac16n 
telefono, telex, ce!!_ 
tros de 1nformaci6n 
y Programac16n (com
putac16n) manejo de 
emisiones y desechos 
calefacc16n y aire -
acond 1c ionado. 

INVESTIGACION.- Obtención de una tecnolog,a propia y el d~ 

sarrollo de Nuevas t~cnicas en el campo; -
difusi6n 6 intercambio, asf como la capac! 



ACTIVIDAD 

1,- Investigar 
2,- Experimentar 
3,- Enseftar 

• 
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taci6n y formaci6n de nuevos profesi~ 
nales en el ramo. 

SUB-SISTEMA REQUERIMIENTO 

y 

4 

AMBIENTALES: Clima controlado 
todo el afto, bu~ 
na iltiminac16n,
amb1ente ordenado 
y 1 implo, 

PSICOLOGICOS: Privacidad y conce~ 

traci6n en el trab~ 

Jo, area de comunic~ 
ci6n de conocimiento; 
confort, sensaci6n de 

la importancia de la 
actividad que se des~ 
rrolla. 

TECNICOS: Energ!a elactrica, ce~ 
tros de informaci6n -
y programaci6n, zona 
de estudio y de info!:_ 
mac16n, tel8fono, te
lex, intercomunicacf6n, 
copias y materias pri
mas, Uso de laborato
rios. 
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DESCRIPCION: 

El centro de estudios Minero Metalurgicos para la 
obtencl6n de concentrados de Uranio. Se encuentra si-
tuado entre la ciudad de Chihuahua y el poblado de Vi
lla Aldama, en el estado de Chihuahua. En un terreno -
de 112.S hectAreas con frente de 750 ml. por 1,500 ml. 
de fondo, terreno sensiblemente plano, desertice, pe-
dregoso y· con matorrales pequeílos. 

Cuenta con todos los servicios de infraestructura 
urbana de la capital del estado, est& a solamente 30 -
minutos por carretera y a 15 minutos del aeropuerto de 
Chihuahua, también a sólo 10 minutos del poblado de Vi 
lla Aldama que cuenta con estaci6n del Ferrocarril, se 
localiza en un ramal de la carretera 20 estatal Chihu! 
hua a Ojinaga en la que pasan lfnea de energ1a eléctri 
ca, telef6nica y paralelamente via de Ferrocarril con 
la cual la conección a estos servicios no excede de 
3 Km. y lo que es más importante los centros mineros -
ya localizados y potenciales favorecen su ubicac16n. 

El CEMMCU consta de 4 nucleos arquitectónicos qui 
son: 
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l.- LABORATORIOS.- Conjunto de 7 unidades que forman -
los laboratorios, 5 de las cuales comprenden labor~ 
torios y freas de trabajo, el sexto cuenta con: la
boratorio, área de trabajo, almacén y recepci6n de 
muestras, el septimo cuenta con un nucleo de baños 
y vestidores para el personal t~cnico de estos; Se 
encuentran todos segregados entre sf por seguridad, 
por proceso y a la vez unidos atrav~s de pasillos -
cubiertos en circuito, lo cual permite cerrar si 
fuera necesario una unidad de trabajo sin obstrutr 
el funcionamiento de los demás, obteniendo una for
ma m6vil de fác11 crecimiento; unidos al edificio -
administrativo y de servicios con un pasillo cubie~ 
to, y con 1 iga a la unidad de procesamiento de min!_ 
ral. 

2.- UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE MINERAL.- Conjunto form! 
do por 3 naves industriales entre sf con alimenta--. 
ci6n del área de tolvas y recepci6n de mineral atr! 
v~s de bandas transportadoras; salida del producto 
convertido en concentrado de Uranio en tambores de 
200 lts, al almac~n ubicado frente a las naves indu!. 
triales con un patio de maniobras y carga del prod~c 

to en cami6n, cuenta con talleres de mantenimiento, 
subestaci6n el~ctrica cuartos de controles y de má
quinas, depositos de combustible de agua y demás 
servicios; comunicado directamente al acceso, al m~ 
dulo de servicios auxiliares del CEMMCU, y a los l! 
boratorios. 
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3.- OFICINAS ADMINISTRATIVAS, SERVICIOS, INVESTIGACION 
Y DESARROLLO.- Conjunto de dos edificios cuyo acc~ 
so peatonal viene de la entrada al centro por un 
andador; la comunlcaci6n vehfcular llega a un est~ 
cionamiento y de ahf a una gran plaza de acceso, -
ambos accesos dan a un portico columnado que distr! 
buye a cada uno de los dos edificios; al edificio 
administrativo se llega del portico a un vestibulo 
donde se encuentra recepción e información, una s~ 
la de espera y descanso y la escalera a Planta al
ta; en Planta baja, están todas las oficinas de Pr~ 
ducci6n, caja, nominas y personal, relaciones indu~ 
triales, archivo, copiado, dibujo, el área de com-
putaci6n con los cubfculos de programadores, servi
cios sanitarios de hombres y mujeres y un acceso de 
emergencia al dueto de servicio. En planta alta, se 
encuentran los cubiculos de los investigadores, la 
Gerencia de Producción, la administración general y 
todo el personal administrativo de investigaci6n y 
administración general, sala de juntas patio· inte-
rior, servicios sanitarios de hombres y mujeres y -
un acceso de emergencia al dueto de servicio. Cuenta 
con un sotano para máquinaria, comunicado atraves de 
un tunel de servicio al exterior con un camino veh! 
cular que comunica tanto al sotano de laboratorios 
como este con el área de Fábrica, tiene un cuarto -
de servicio en azotea para registrar todo el dueto; 
Además se comunica interiormente con el edificio de 
servicios, a este se llega del portico tambi~n a un 
vesttbulo, que nos servirá para exposiciones, de 
ahf nos comunica con el comedo~ cafeterfa, los ser-
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vicios sanitarios de hombres y mujeres, el acceso 
a los laboratorios, através de un control con do
ble puerta para seguridad; del vestfbulo llegamos 
a la sala de usos multiples, a un aula y a la es
calera que nos llevara a planta alta, desembarca~ 
do a un !rea vestibulada que nos lleva a las ofi
cinas, a la biblioteca y a una aula, el edificio 
de servicios se comunica en el exterior a un pa-
tio de servicios y a un tunel para el cuarto de -
m4quinas que esta en el sotano del mismo, tambi~n 

del patio de servicio llegamos a un acceso de se~ 

vicio que nos comunica a la cocina, a los ba~os -
y vestidores de empleados de servicio y a una bo
dega. 

4.- EL NUCLEO DE SERVICIOS DE CEMMCU.- Este se encue~ 
tra en el acceso mismo del conjunto, integrado 
por una caseta de vigilancia que controla 2 acce
sos, uno a los nucleos de oficinas y laboratorios 
en el aspecto administrativo y de 1nvestigaci6n y 
el otro que es propiamente de Producci6n y manteni 
miento, Cuenta adem!s de vigilancia con banos y -

vestidores de obreros, oficinas del sindicato, o
ficinas de control de personal, enfermerfa y lava~ 

derfa, a el inciden la comunicaci6n con la parti
da militar, el estacionamiento de empleados para -
vehfculos automotores y bicicletas, de ahf parte -
al acceso de producci6n que llegar& a un estacion~ 

miento de control de vehículos, a un patio de min~ 
ral, a la bascula y por último a la unidad de pro
cesamiento de mineral. 
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CRITERIO DE SOLUCION 

El CEMMCU esta proyectado para ser una unidad pro
ductiva, tanto en el aspecto econamico, como en el for
mativo, obtener un producto altamente cotizado Interna
cionalmente y a la vez crear una tecnolog1a nuclear en 
base a la trilog1a producir, experimentar e investigar. 

Esto nos pone en el compromiso arqultect6nlco de 
dar un producto terminado pero que como en la experime~ 
taci6n pueda ser flexible, en sus espacios que crezca, 
que pueda tener cambios, que incluso se pueda desmontar. 

El primer principio que adoptamos fue que sea mod~ 
lar, se adopt6 como modulo 90 cm., que es la medida que 
se deriva del ple, longitud media del pie humano us.ada 
desde tiempo inmemorial (pie, pulgada, cuarta, etc). con 
base a 90 cm. se adapta mSs al sistema comercializado de 
los materiales de construcci6n (cancelerfa, puertas, pl!_ 
fones, mobiliario, etc.) y a la vez sigue siendo multi-
plo de nuestro sistema metrico decimal, usamos 90 cm. 
que descompondremos hacia abajo en 60 cm., 30 cm y 10 cm 
y hacia arriba nuestro modulo base 270 cm (90 x 3) y el 
modulo del claro estructural 1080 cm. (270 x 4), esta 12, 
gica modular nos impone ciertas restricci~nes pero nos -
da un orden, ritmico de repeticiones modulares, esta 
proporci6n que en ciertas zonas se trabaja a proporci6n 
humana, se maneja de forma diferente en Porticos y ves
tibulos, sacandolos de proporc16n humana para crear efe~ 
tos de grandeza ~ importancia dando al aspecto Social y 
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Ps1cologico del tema Uranio que nos conduce a la asoci! 
ciOn Nuclear; Se trata de manejar un ordenam1ento repe
titivo que nos d~ la sensación de orden y secuencia pr~ 
pias de un proceso de reacción en cadena, el concepto -
cadena se trata de manejar como una sucesiOn de modulos 
iguales entre si, que a la vez nos dará un orden en pla~ 
ta, transportando una sinceridad a la fachada de orden, 
de modulaciOn y de logica estructural no ocultandola • 
transportando la sensación a la fachada atravez de todo 
un espacio porticado perimetral, que nos servir3 para -
evitar un asoleamiento directo a la f~chada, no solo con 
el volado sino también con la sombra de las columnas, -
queriendo lograr una fachada en movimiento constante, -
se maneja el concepto de espacios abiertos con delim1-
tantes visuales que pasan a espacios semi-cerrados y de 
ahf a espacios cerrados, todo esto nos lleva a la utill 
zaci6n de la PREFABRICACION como segundo principio, ya 
que al ser modulado nos facilita el montar uno, dos, 
tres, los que sean y también desmontar algunos de ellos 
y reutilizarlos. 

ObtenciOn del modulo atraves de la prefabrlcaci6n: 

a) Reducir la mano de obra en el lugar ya que el clima 
es muy extremoso, baja la calidad y rendimiento. 

b) Fabr1caci0n industrial, con control de cal1dad y té~ 
nica, acabados uniformes, control en la mano de obra, 
de los materiales y de las operaciones efectuadas en 
planta con un ciclo de producciOn definido e indepe~ 
diente de las con~iciones atmosféricas. 
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c} Uso del presfuerzo. 
c.1.- Posibilidad de fragmentar una estructura 
c.2.- Permite incrementar dimencidn y capacidad de las 

estructurds. 
c.3.- Reducción de peraltes, para un mismo claro el -

concreto presforzado acepta una reduccldn a la 
mitad del peralte del elemento estructural, y -
para un peralte fijo tolera frecuentemente do-
blar el claro. 

c.4.- Reduccidn de peso en los elementos (ahorro en -
cimentaciones} 

c.5.- Mayor seguridad a la ruptura, aún antes de que 
se prcduzca la primera grieta, es necesario pr~ 
ducir la descompensación del concreto y agotar 
su resistencia a la tensidn. 

c.6.- Construccidn más sencilla, ya que se reduce a -
montaje de elementos. 

c.7.- Ahorro en tiempo de ejecucidn. 
c.8.- Resistencia a la corrosidn, el presfuerzo tiene 

una resistencia incomparablemente m!s eficaz a 
los agentes atmosf~ricos, ya que conserva el co~ 
creto sin agrietamiento. 

c.9.- Bajo mantenimiento 6 casi nulo, por la calidad -
de los materiales que se emplean su d1menciona-
miento preciso y homogeneidad. 

c.10- Auto - Prueba de materiales, al aplicar el pres
fuerzo se prueba en la misma op&racldn la call-
dad del cable y la del concreto, si estos eleme~ 
tos NO cumplen con las especificaciones, la fa--
1 la se produce en el momento y jam!s posteriorm!.n 
te, ya que al presforzar se tienen las condicio
nes crtticas. 
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d) Tener movimiento en el conjunto atraves de el claro 
obscuro producido por una fuerte intensidad lumino
sa propia del clima desertico. 

e) Centralizaci6n de servicios en los edificios para -
reducci6n en instalaciones, 

f) Dar a la oficinas un aspecto acorde con la importa!!.. 
cia del producto, 

g) CreaciOn de espacios interiores amplios, altos y con 
gran limpieza de ejecucidn. 

h) Para el proyecto particular de cada uno de los eleme.!!.. 
tos se tomardn muy en cuenta las caracterfsticas esp~ 
c1ales que debfan reunir un conjunto de este tipo, 
propiamente no experimentado en México al cual aslti
rfa gente que buscara un ambiente agradable y tranqui 
lo para realizar investigaciones de desarrollo tecno
log1co altamente especializado con instalaciones, mo
dernas y eficientes, lejos del ajetreo y ruido urba-
nos. 

i) El sistema modular y de prefabricacidn nos favorece 
para lograr una flexibilidad en las instalaciones, ya 
que por una parte tenemos un nucleo rfg1do de servi-
ctos al centro de cada edificio procurando tener los 
recorridos m1nimos, nos permitirA cambios atraves de 
falsos plafones que concuerdan con el modulo, fAcil 
de registrar y con facilidad en el mantenimiento. 
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CRITERIO ESTRUCTURAL 

a) LABORATORIOS 

Se consider6 una cimentaci6n de zapatas y contratra
bes de concreto reforzado, as1 como columnas y cast! 
llos de concreto armado, formando un armaz6n colado 
en obra, al cual se revestira con muros dobles tipo 
sandw;ch prefabricados Spancrete, para tener un ais
lante termico y acustico, as1 como para poder colo-
car en caso necesario el aislamiento contra la radi~ 
ci6n en el nucleo del sandwich, los techos son de 1~ 
sas Spancrete apoyadas sobre trabes portantes prefa
bricadas. 

b) EDIFICIO ADMINISTRATIVO 

Se consider6 un nucleo central para m5quinas instal~ 

ciones y duetos; r1gido, comenzando por un sotana 
con muros y losa de piso de concreto armado, a nivel 
de planta baja, ler. piso y azotea se amplia a sani
tarios y cuarto de instalaciones, esto con muros de 
carga en 2B cm con tabique recocido, con refuerzo de 
castillos y trabes de concreto armado que recibir5n 
interiormente losas SPANCRETE y exteriormente trabe 
losa TT ambas prefabricadas, adem&s se ligara el re~ 
to de la estructura con contratrabes coladas en obra 
y trabes pretensadas, el resto del edificio tiene z~ 
patas y contratrabes de concreto armado coladas en -
obra, contará con columnas a cada 10.8 m, en todos -
los sentidos formando un armaz6~ regular que se cu--
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brirá con trabe losas prefabricadas STT y TT en az~ 
tea y entrepiso sobre trabes portantes prefabrica-
das, en fachada interior se cubrir! con modules pr! 
fabricados de fachada recargados en la estructura -
y apoyados directamente en la cimentaci6n, la faha
da exterior compuesta de una columnata a cada 2.70 m 
estará formada por columnas coladas en obra y recu
biertas de perfiles prefabricadas con igual acabado 
que la Interior, las columnas se ligarán al resto -
de la estructura atraves de las losas trabe STT y 

TT y entre s' por una trabe perimetral y portante 
prefabricada. 

e) EDIFICIO DE SERVICIOS 

Este contempla un sistema constructivo igual al an
terior, y adem!s con muros de tabique recocido con 
refuerzos de castillos y cadenas de concreto armado, 
que serSn de relleno é independientes al resto de -
la estructura principal, todas las losas de entrepi_ 
sos serSn de SPANCRETE prefabricado, logrando as! -
una uniformidad, 

c.1.- Cimentación - colado en obra. 
c.Z.- Muros de contensl6n - colado en obra. 
c.3.- Losas de pisos - colados en obra, 
c.4.- Firmes - colados en obra. 
c.5.- Columnas y castillos - colados en obra. 
c.6.- Muros de carga - hechos en obra. 
c.7.- Trabes sobre muros de carga - coladas en obra 
c.8.- Divisiones interiores definitivas - tabique -

recocido. 
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c.9.- Divisiones interiores - tablaroca y cancelerfa 
(modular). 

e.lo- Trabes - Presforzadas y Prefabricadas 
c.11- Entrepisos - Prefabricadas SPANCRETE y TT 
c.12- Azoteas - Prefabricados T.T. y S.T.T. 

d) UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE MINERAL 

En general su utilizó: 
d.1.- Cimentaciones - zapatas y contratrabes de con-

creto armado - coladas en obra. 
d.2.- Columnas - metSlicas - montadas en obra. 
d.3.- Estructuras - met~licas - montadas en obra. 
d.4.- Muros - prefabricados y apoyados directamente 

en la cimentación. 
d.5.- Techos - Prefabricados SPANCRETE. 
d.6.- Otras construcciones. 

En general se buscó la mayor integración con -
elementos prefabricados al ternandose con los 
métodos tradicionales, siempre buscando una i~ 

tegraci6n con el conjunto tanto en el aspecto 
constructivo como en el de diseño. 

ESPECIFICACIONES. 

l.- Concreto f'c,. 300 Kg/cm2 

2.- Acero de refuerzo 
2. l. - No. 2 f' Yª 2530 Kg/cm 2 

2.2.- No. 2. 5 a 1 12 f'y• 4200 Kg/cm2 

2.3.- Cable de Prefuerzo f'y• 18000 Kg /cm2 

2.4.- Ma 11 a electro;oldada f'y• 5500 Kg/cm2 
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CRITERIO DE INSTALACIONES 

INSTALAClON HIDRAULICA 

El CEMMCU tendrá un consumo estimado ligeramente 
superior a 312 m3 de agua al día, 6 sea 3.6 a/seg. es
te consumo disminuirá en relación a la eficiencia de -
los procesos de rec1rculac16n de agua. El abastecimie~ 

to se har& a base de pozos los cuales verteran su agua 
a un tanque de alamacenamiento conectado al sistema 
contra incendio, a su vez este tanque alimentar&, cis
ternas en cada uno de los nucleos arquitectónicos, es
tas cisternas alimentaran sistemas de suavizaci6n de -
agua y potabilizaci6n, de ahí por medio de un equipo -

hidroneumatico se distribuirá al nuclco arquitect6nico, 
a calderas y máquinaria que requiera de agua. Los tu-
bos de Distr1buc16n exterior ser4n de tuberta de asbe1 
to cemento A-7 para agua en los d14metros requeridos, 
y todas las alimentaciones serán de cobre, con diame-
tros variables según el mueble. El sistema contra inc!n 
dio será de tubería de fierro galvanizado en los diám! 
tros requeridos. El sistema de riego y fuentes será de 
agua re~irculada, con tuber1a de P.V.C. en diametr6s -
requeridos. Todos los sistemas serán alimentados por -
moto bombas. 
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INSTALACION SANITARIA 

Toda la tuberta de desague de los ed1f1c1os ser! en 
P.V.C. y se canalizar& por dos lineas, una de aguas bla~ 
cas y jabonosas y otra de aguas negras, en diametros va
riables de acuerdo al volúmen de aguas desalojadas que -
bajaran por medio de duetos hasta el nivel del terreno, 
donde ambas lineas serán recogidas por albanales de co~ 
creto en diferentes diámetros con sus respectivos regi~ 
tros, la lfnea de aguas blancas, residuales y jabonosas, 
llegar4 directamente a un tanque de tratamiento de aguas; 
la linea de aguas negras será condur.ida a fosas septicas 
y de ah! al tanque de tratamiento de aguas teniendo es
pecial cuidado en este proceso por el tipo de producto 
que se maneja, de ahf pasará al sistema de recirculaci6n 
en el caso de la unidad minera y al sistema de riego y 

fuentes, el agua no aprovechable se mandar~ a pozos de -
absorc16n. En los casos de agua pluvial que por motivos 
de niveles de diseño 6 lejanfa, esta se verter! a pozos 
de absorci6n 6 directamente al terreno. 

INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO 

Debido a la ubicación del CEMMCU, en una zona dese~ 
tica con clima muy extremoso con temperatura m!xima de -
42"C y mínima de -9°C, se consideró necesario dotarlo t~ 
do el año de temperatura constante y favorable para obt~ 
ner los mejores rendimientos, se instalarán equipos cen
trales multizonas (manejadoras de aire), de aire calien
te y frlo por unidad constructiva, para el enfriamiento 
del aire se utilizará un sistema de serpentines a base -
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de gas Freon, para el calentamiento del aire se ut11 i
zar! un sistema de serpentines a base de vapor de agua; 
en ambos casos de aire sera filtrado y humidiftcado, -
distribuyendose por un sistema de duetos de inyccci6n 
y retorno de lámina galvanizada de calibre y dimensio
nes requeridas, llevar!n aislamiento tErmico, y se 11~ 
varan por duetos y falso plafond. 

INSTALACION ELECTRICA 

La alimentaciOn eléctrica al CEMMCU, vendr4 de la 
C.F.E. (ComisiOn Federal de Electricidad), en alta ten. 
s10n, llegando al limite del terreno a una cuchillas -
de corte propiedad de la C.F.E. de ah1 por aire en alta 
tensiOn a la subestaci6n eléctrica de la Unidad de Proc~ 
samiento de mineral, donde con transformadores bajar&n la 
corriente al voltaje y fases requeridas, de ahf saldr&n 
lineas subterraneas con tuberfa de asbesto cemento para 
electricidad, recubierta de concreto y con registros 
con trampa de agua y dren, cada uno de los nucleos arqu! 
tect0n1cos alimentando maquinaria y pequeftos transforma
dores que bajaran la corriente para el alumbrado, la tu
ber1a ser& conduit pared gruesa con rosca, los conducto
res serSn de cobre en diferentes calibres, en la unidad 
de Procesamiento de mineral la instalaciOn ser! visible 
de tipo industrial, y en los edificios ser& oculta excl~ 
sivamente por muros definitivos, todas las dem4s lineas 
se canalizaron por falso plafond, por preparaciones en -
firmes registrables por falso plafond, por el interibr 
de cancelerla de tablaroca y de madera, contaran con v~ 
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rios circuitos para controlar diversas secciones de alu~ 
brado la iluminaci6n ser§ en su mayoría fluorescentes y 

a pr~eba de explosión en laboratorio, en la unidad de 
procesamiento de mineral será de vapor de mercurio y el 
alumbrado exterior de Iodo cuarzo; la red eléctrica est! 
rá conectada a una planta de emergencia que generará el 
lOOi de la capacidad en laboratorios y unidad de proceso 
de mineral, y el 20i de la demanda en oficinas y servi
cios no indispensables, 

EQUIPO DE COMPUTACION 

Está ubicado en el edificio administrativo, ahf ju~ 
to están los cubtculos de los programadores, contará con 
una red de pantallas e impresores en los laboratorios, en 
la unidad de proceso de mineral conectadas directamente, 
hasta una distancia de 1,500 mts. y telefónicamente con 
diversas computadoras del Gobierno Federal, se propone -
el sistema 38 t.B.M. ya que la flexibilidad de este per
mite realizar trabajo de: Producción, investigación y a~ 
ministración simultaneamente, la instalación requiere de 
energta el~ctrica atraves de un regulador de voltaje y -

un sistema independiente de afre acondicionado, para ma~ 
tener temperatura y humedad constantes, y se dará por 
falso plafond, proveniente del dueto de servicio. 
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INSTALACION DE SONIDO 

El CEMMCU, contará con sonido ambiental programa
ble y controlado por secciones, el cual servir! para -
a pronta local1zaci6n de personas, avisos e 1nformac16n. 

INSTALACIONES ADICIONALES 

El CEMMCU.- Contará con teléfono, 1ntercomun1cac16n, 
telex, radio, (comun1caci6n con las minas y banda a ve
htculos). 
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