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·- Il\TRÓDUCCIO!'l 

A.- Generalidades. 

t.- Localizaci6n. 

La Mina "Guadalupe" 1 se encuentra ubicada en la parte 

occidental del Estado de Guerrero. en el Municipio de 

Joel Azueta, en el punto cuyas coordenadas geogr&Ci-

caa aon: 17059• latitud Norte y 101018• de longitud. 

al Oeste del Meridiano de Greenwich. Localmente eat& 

situada al NE 850 opr6ximodamcnte de la Población de 

Petatl&n, en dicho lugar la Unidad tiene su punto de 

embarque tanto paro provoerae do nllmontoa y medici-

nas. productos del comercio local, como para moncjnr 

los concontradoa quo son transportados a las rundici~ 
nes. 

2.- V!ns de Comunicnci6n. 

Para ll~gnr a lo Unidad, Ron! do Gundnlupo, Ro cuenta 

con un. camino do lerracería cuyn longitud e~ de 75 

Km~., el qu~ Uttc a Potatl¿n, co11t1·0 co1nc1·cinl d~ im-

f)urtancin, f)\J.t?l!I CUl•11tn cün unn pohl1tcJl1n tllHrH!rosa y -

aobrc locJo con bucnus vin11 <l~ connud cnci6n, cst.A co-

ncctndn con Acapulca, por ln c.11..-ut<"'" co8tcra trans.!_ 

tnblc todo el n~o. Do Pctatl6n nl ttcal Be pueden u~nr 

como m~dio de trans1101·tc, el J~~11 <> c11mionclu de ejes 

f'l~vndo8, pura el lc1·1·eno ns nccJ"c·ut.ntJo, tcnic.•11do 

'1lln subir y t111jnr por cnminoa C\l)'Hr. JH~ndi••ulors hon 

muy pronuucil\dH"• ~l romino do ltn'1-nc1?rl" s6lo r.n 

lt·nru1ituhlt' en liL·mpo do SüClu1, r¡tt•' c~n do Oc.:luhi·c o -
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MRyo. El recorrido •• hace en 5 hora• apr6xiaada•ente 

pasando 'Por pe'lueña• poblaci.onos co1110 Murga, El Ocote 

Vallccitos d., 7.aragoza, El Varillo y Real de Guadalu

pe• 

Cuando llueve y el camino se interrumpe, una avioneta 

que vuela de Toluca vla Vallecitos-PetatlAn, hace el 

~ervicio do comunicacibn con cierta frecuencia. Yall!_ 

cito• es una roblaci6n que estA a 12 Kms. de el "Real• 

y donde se ncondicion6 unn poquefia pista de aterri~a

je • 

J.- Servicios. 

Kstos son casi nulos, pues la situnci6n geogr&Cica ~ 

del lugar y la falta de medios de trannportn hacen 

que no prosperen los que ya existen, Rl agua proviene 

de mnnnntial<ls la que es cntuhndn y vn. haritn el tnn-

qun de almacennmicnlo donde la rohlnci6n la consumo -

coi..i c.on ninguna sc~ut·idnd rle J\Olnliili.dad. 

En C\tnnto o la n9cuclrt rurnlt ntJ c,Jbra las n~c~sida-

do5 do ln pequ•~n poblnci6n QU~ crece y a6lo Re lmpo~ 

ton cur~os al prim~r ciclo de educoci6n primarln que 

comprende los ~rndos prim~ro y ~~2,1ndo. 

tl ~nrvicio m~dico Rilo f'unciotln en ci~rtna ~po~A" -

<11~1 ni\o, pUc.5 lol':l mt·,hco~ r¡ut" vnn lo hnc~n t•·n1poral--

rnc•n t r. 

l,u1 y 1~n1•rr,Sn <1]/!clricn Pif}lo lo tif'nnn joa r.m1,lcndob 
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de confianza de la Unidad y el resto de la po~>~6n 

no cuento con ella. 

Loa deni!e servicios como el transporte, se roaliza -

en camionetas a6lo cuando ea posible en tiompo de ·~ 

cas. Loa mercados, cines, cnnchos deportivas, tampo

co han aido creadas y 11610 algunas actividades co,.o.!:. 

cinlo" se realizan en al¡;unas cnsa!l los silbados y d.2_ 

mingo,.. 

11.- Poblnci6n. 

La poblaci6n en general es mestizs de uno!l 2 1 000 ha

bitantes repartidos en: neal de Guadalupe, El Vnri-

llo, El Limoncito, Los Cuevas y olrnn, n 6stns &lti

mas les llnman r"nchorlas. 

Su ocupnci6n principal es la agricultura, le eigue -

lo minerln, c11 que los mlnrroA, mceAnicos 1 Hlcctri-

CiHttu1, nlmaccni,.tas, opot·ndorcg tlo la. plnnta de bc

nrflcio y d"1n.'is nctb•itlndo~, Jan rcnli:rnn nuUmticoe 

alumantos dol luR~r. El comercio o• incipiente nun--

11\10 cul,rc casi iod~s ln~ n~cc~idutlo~. La ganndorla -

8P comp<ll\O de cri~•r\¿n do puerco~, vucns, chivo~, po

ro fund.t.\mC"utalment(' de burros, mult\B y -cab11llos, que 

"ºn los m~!l lntpot·tantcs por ol Ju!rvlclo de lrArutpor

te quo l'1"CÑf"Ulnn. 

5 .. -~ 

A uttn el~vatt6n m~dia du 600 motroft Nobro ol nivol -
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del ••r y cerca de la costa, el clilBll. ea realmente b.!_ 

nigno. Crece caai todo lo que •• 11iembra. 

La temperatura m&xima registrada en 'pocas de calor -

ea de J5D y la minima es de 50. Son generales las 11~ 

viae todo el año, aunque de Mayo a Septiembre la pr~

cip~taci6n os cont{nua, alcan:r.nndo un punto m~ximo do 

Julio a Agosto. 

Es curioso ver los cambios de clima en el trayecto da 

la coata al Real puoa la vegotaci6n que presenta, va 

deade palmeras, l{qunnoa, nrbustos propios do climn -

c~lido, hasta pino, cedro, oynmclos y otras variedn-

des propina de clima do montnña. 

La fauna tambilln es Vl\rindn, nhuntlnnto on piezas de -

caza como venados, tigrillos, gato n1ontoa 1 tambi6n "'!. 

mndillos, ardillas, ele. Las av.,,. silv.,strca circun-

dan la ~onn llenando ol nmhi~nto de bclloa aonidon 

caractcrl~l1cos del pnisnje. 

&.- fisiogrnfln. 

El c~tudio de lns rrsiono• "s inlnrr~nnto debido o 

que prnse11tnn un ~in n6mcro do r~nbmcnoft gool6gicua, 

pue~ la topograf1a lo demurstra. Grnndre plegamientos 

iPl pn!'lo dt> nrroyos y rtol', lo.A roc111a f'l\JC aflornn, J OPt 

fll~i lrl\ de plantos ~ .. lHtlrnnlel\ r¡ufl ~unqul' Ron pocoa 

flnn idf'n cto lo~ ~UC':eso!t ncnecich,.11 y 'tur tnl vnz. rd 

tint""·'r. nc1,•n1 hnyn sicto rlisttnto on ~poc"" rr.molta~. 
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Esta lrea corresponde a la zona montañosa de Guerrero 

Oaxaca, en la Sierra Madre Occidental, que ae cara e t.! 

riza por montañas cuyas alturas mAxlmaa alcanzan un -

promedio de 1 1 800 a ) 1 000 metros aobre el nivel del • 

La hidrografla eatl formada por arroyos que muestran 

una extensa red y que ao unen a otro• como especie de 

afl\tentea. Entre loa 111la i .. portnntes eatl el nlo Car~ 

col al que afluyen muchos pequoñoa como el Limoncito, 

arroyo que crece en ~pocas de lluvias y que proporci~ 

na agua caai potable a la poblaci6n del Real. 

La orograr1a del lugar estA compuesta por montaña8, -

laa que fueron formadas por plogamlcnloa principalmo!!. 

te, aunque en algunas porc ion o" pue1len ob11 orvarse em!_ 

sionon volc&t1icas. Entro lus mAs nllaN puodctl mcncio

narftel La Nave, Campo Snnto y Lan Cuevas al Norlo, al 

Ori<>nte: H:lr11mnr, al Sur: el Cerro dP. ln Lagunilla y 

falda dnl CArmcn, al Poniente: ol Corro do la Polona. 

D.- Ontos lli11t6ricos, 

Est" rn¡r,l6n ho sido explotndn t>or rnuchon nfioA, !!6lo 'lU" -

loa Ah«,rigl'"nos flllC JH"obnhlt'munlc rt!.nli·r.t\t·on lua J>rimnruB 

prort1u•ccionc1', la& O'XJllolaron fllUpurficínltntH\tC loc.nll1'.nn

do aflor;>mionto" <In Vt!t.illaa con lnyoa do oro y pl,.ta, la 

aogund• '"' c.nntidndcs mayoroa y t.nl vwr. tn\ estado nativo, 

dando anl, principio a la explolAci6n 'I"ª en nños po•lo-

rJ oree 1·flal l7.1tron ci nrtns cin1•rcBUA ~xlr1tujera11 ya l!U el -
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pr1,,1ente Biglo. 

No se roalizftron invorsionos do importRncia, sobro todo on 

la construcci6n de un cnmino quo los permitiera introducir 

maquinllria y equipo, pnra lograr unn explotaci6n adoc•uuta, 

por lo quo los mgtodos utili~adoa en la oporAci6n dol mln~ 

do fuflron rudimnntarlos. Lns obra:!! do roferenci.a cotno loa 

socavones, eron de dimensiones poquoRos cuya aecci6n media 

1.50 Mta. de alto por 0.60 Mta. de ancho, en el interior, 

loa niveles y subniveles reduclan au~ dimensiones y Ra ha

cia m5s grande cuando era oportuno fnrmar un rebaje. 

Se acostumbraba seguir el hilo de la veta barrenando con -

cincel y marro, se usaba p6lvora y posteriormente dlnnmita. 

Pnra transportar el mineral pcpenndo, o bien el tepotote, 

ac hacía a "Lomo de Corgndor", es dC!ci.r aohre la e!lpalda • 

del minero, 5C iluminnbnn con pcq\1cfi,,K 1Ampar3s do aceite 

ll11mndaa 11 ftilJ>os 11 y tro~os de ocote r~ninoso. 

Pttrn R11b1 r o hi'1jnr !IO u::;nhnn rnmpnn u ~scalcra.s, ernn u~u~ 

les lo~ tron~o• dn uno~ 20 Cm~. de d!~mctro en los que se 

}1acian m11e~cas o ~en rspt~Lio do escnlonca y dbtoni6ndose -

con un11 mnno y la otra sostcni ·~ndo t11 huncal, chunde o CO!., 

t.o.l 'l'"' nRl llRm.-1hnn nl r<'cipi<'nte. 1111\•o oportunldn<I 1h1 o~ 

!".crv.i.r l;1~·. r\;ina~ d<? niina.dott viPjo~. Tnmhi(~n ~'XlRton rul-

n11"" tlc· 1,, lluc1r•nda de Bent!ficio, t•l \1orno, ]n chimt•nt•n y -

v1 c•.)nri. r 1tki1P!, t.l1'rr<·noF- y matf'riu 1 t-s dn furu\ic.ilm cr1n10 fllliCO 

rit\H. Aqu{ nbtuvi••ron mucho!' kilo~rltnrnl\ de plotn q\ln "" 

tr111p·q1111·t.n\)nn l'tl muln.!l )• hurrn.!I., y muchnR 1'.Alian pnr nl 
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Puerto de Zihuatanejo 1 9in pagar el impueato correspon-

diente • 

. Al principiar la quinta dgc~da de eate siglo se form6 la 

Minera Guadalupe, S.A. 1 con la uni6n de capitales de lo• 

aeñore~ Joag A. Garc!a y Vicente Cianuros Huñoz, los que 

hoata la racha han venido haciendo obras de propecci6n, 

exploraciin y explotaci6n del yacimiento, cuonta la Uni• 

dad con ~na pequeña planta de beneficio que tiene una e~ 

pacidad de 50 tonela.S.. por d{a. 



l,.• I:\FUmlAC 1_0:: GEOl.Or.ICA 

A.- Considur3ciottca Goneraloe. 

lA regi6n en quo se encuentra el yacimiento 1 correspondo 

a la Provincia motalogon6tica plomo argentlCera dol Eat~ 

do de Guerrero, la puAl incluyo los dep6•LLO& formadoo • 

por intrusivos. EstA constituldn principnlmcnte por el&~ 

ticos del JurAsico y del CretAcico lnforior, calizas del 

CrctAc1co Medio y Cl&aticoa y enlizas evnporitaa del Cr~ 

tAcico Superior. Ea posible que so trate del mismo bato-

lito cttyn presencia se observa desde Acapulco, y que a -

lo lar;o do 75 kil6motroa de recorrido deade Petntl&n a 

Real de Gundalupe 1 intrusionnn 5randcs porcionttR do ro--

cns sedimentarias. 

tn ~eneral la• formacionos geol6gicoa d~l &roa en ostu--

dio 1 incluyen rocas scdimentnrlns e intru•ivns de origen 

ignco 1 vi ~iblem,.ntc expuestas • 

.\l "'r de la minn, corca <le la pohlacilm do Vallecitos, 

puotlnn Rprucia.rae lofl. Afloramiouto:i de un tipo de roca -

pllJtiniril d~ cnrActor dioritlco, mi~mo qu~ so c11ct1entra 

P.n ol ·1~na~ porcione!' interiores dl" )¡1 minA. Sobre ceta -... 
roen ~ohr~yacen rocas aedim~ntariA• talen cnmo cnlizoR, 

con~lom4!rn<to~, arenisca~ y lutitna rn la Jlftrtr ~uperlor. 

fJ.- hs<n-\t•c ionell Pr:t.rogr&fic-1tA. 

lil!'I o..,.-J<inc1or.1·Jt l'l'trngrf1ficflR dro ]ft11 roen."' qutt comJ\On4.•n 
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estA formado por rocas de origen S.gneo y sedim.entarias 1 -

que litogrlficamente ae clasiCican ens lutitas, arenisca•, 

aglomerados, andesitas y p&rfidos. Estructuralmente exis

ten diques intru8ivos, corrientes y cap••• 

Podríamos considerar que las Cormacionns del yacimiento -

tienen una serie do diques que forman una red que en oca

sione~ muestra el viraje de la veta hacia cualquier lado, 

o bien la interrupcibn de la mineralizaci6n. 

De lo anterior, se deduce que una aecci6n fub nnterior n 

la minernlizaci6n y otra m&s fut. pontcrtor, Lnft fisur1>a y 

fallas, fueron e\ pnso por el que emer~ieron los liquidas 

magmlit.icos. 

Los dique" pueden ~cr de~critoe como sigue: un primer gr~ 

po de los que coal!enen p6rfido!\ de cunr~o, en el que se 

observan prorninent~~ fenocrista)f·~ <Je fnldespnlo y cnuti-

dndt'e; abunrlunl••e do ronocri.stnl(•ft do cunrzo en grnno.s ro

don1tos; C!'-.lt\ roco ''e cmpln.z6 a lo lnrgo de fr,,cturas con 

i·umho si::. 

Ln~ an1!c-!"i l Llff., de lns que ti'O ·pu o den c.ln"ificar on tres ti 

po~, la primora e~ una roc1> de .textura fina y apttrioncin 

dior{ticn. 

L,., ""V·""ºª c11 p6rfldo _1n1._d.a11!t:tco con allundn11l<1• fenocrl •· 

Ldlo~ d~ pl«Rioclaaa, dentro da unn mnan de roen afanlLi

cn do color gri86a110. La tr.rcera oa uno roca do color 



• 10 -

••rdoaa oscura y de textura totalmente densa 1 en que no • 

ea posible dietinguir a simple viata el tamaño y forma da 

aua cri•talee. 

Do acuerdo a las obaorvacionea realizadna 1 la mineraliza

ci6n !lu11;lri6 \lna aecuC!lncia como la quo describiremos a 

continunci6n 1 

Laa rocas sedimentarias fueron plegadas y talladas •.!. 

gunaa, otraa s6lo ae fraclurnron durnnte el plegaaie,!!_ 

to. De tco .. os modos se formaron canal<>• por d6nde la -

lava magmática cuyoa ~asea a ~ran temperatura ocasio

naron su salida por las rocas monos reaiatontea y di.!, 

ron or{gen al yacimiento determinando la morfolog{a -

que prelilienta. 

U originar11<1 lo• slstem<u de f'rBcturru cuya orienL -

clbn ea Nt: y l'ilo', fuaron instruftionados por e~ magma -

ct•1t• form6 loM diques en <loa 6pocas diferentes: La pr.!-_ 

""'"' Ántea de lt1 min .. rnl lzaci6n y la ¡ocgunda poetericr. 

la minerali~•cibn se pre~enta en rorma de vetns de 

ll~nnm1~nto en fracturas, que fu~ron r~llenndn• en el 

Aiftt~m~ NE. de•a~u~8 d• ln forrnrtci6n d~ ln8 d1qt1~• tir 

pbrf.ido d~ cunrzo, ra~bn pnr la cuAl ~~t~ nuevo frnc• 

l1!,·nml~r1tn tuvo i1tgar 1 yn Mea unm~<lio d~ loa d1qUrft Q 
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en •launa• de •u• tabl••· 

&1 •i•t••• de rracturaa V-llV, ae caracteriza por t•• 

n•r e•plazadoa loa diqu•• andeaiticoa, cortando tan

to a loa dique• de p6rfido de cuarzo coao a laa ••-

taa ¡ •n ••t• •i•t••• no ae ob••r•• •ineralizacl6n. 

&1 aiatema d• rracturaa que •• orienta N-NV, •• el -

•6a·tntereaante deade •l punto de •lata Geol6aico• -

tcon6aico, ya que presenta cuerpo• rico• •n plata 

rundamentalaenta y •• obaervan cierta• concentracio

nea ror•ando lo qua localmente •• lla .. "cla•o•"· 

D.- Mineralizaci6n. 

Los procesos que determinaron la formocibn del yncimien

to fueron• Los soluciones ~ue emergieron a trav6a de los 

flnuras preexietcnte" y al perder tcrupnralura y fluidez 

e Ir alcnn~ando lA• temperatura• crlticn• apropiadas, ee 

fuaron precipitando sua minoralea o divernos niveles y -

con di~lintas concontracion~a. 

La• e• ¡Hic ies mln<H"ll 16g icas m&s abundan lns aon lhl'I •1 ¡1,ui!_n 

teat dn plata, la nrl'lenopiritA, freih.,r11.ita 1 t.etrnhedri

ta ar1t~nlifero, Jo plomo gAlonn, do 7.ine .,,;ful.,rlt.A y P!. 

queílR• cnntidnd~a do ct1nlco1>irita en Ulln muy eftCRftA ma-

triz. •I• cunr:zo, 
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Se prcncntnn en ln formn sigulcnte1 

Ln plato so presento con tendencia a aumentar laR 

intersecciones do los diqttoR 1 el plomo y el zinc 

con bajna cantidades en ln 7.0nn do oxidaei6n, p11ro 

aumentan en la zona de sulfurnB. 

Ln• proceso11 que orlginnron ln Altornci6n y enriqu.!. 

cimiento aecundnrio de este yacimiento, eatu~ieron 

condicionados por la dificultnd que pnrn au circul~ 

ci6n en 111 zona minornlizndn tuvieron loa agentes -

que determinaron el enriquecimiento secundario ya -

que ln zonn no alcanza dcenrrollo vortlcnl con~ldc

rahl~ y npnrcce elnrnmcnto scpnrndn do lR zona de -

los sulfuros primarios. 

E.- Horfologia. 

En ClWnto n la forma del yacimiento, Olltlt. dad11 cn roca.o 

de huunl/I con5i,.tcncia. Se proaento. en vetaa y V<!till11ll 1 

de potenciaa vario.bles que van dnadc unos cuantos cent! 

mctroa, como aimplos hilillos, huata vario" metros. Se 

pre~entan la• vetas pnralelamcnte tcndi~ndo a unirse en 

un punto, el cunl aumenta au riquo:r.a 111in.,ral por lo que 

se leA llaman "clavo•"• (el clavo de vega, por ejemplo). 

El conjunlu <Ir vetas que constl tuy., la mina, ... •l lli-

¡rUi••nt1" LA Nave, poaihlement" la m/,. 11nllgua, "l.• (;ua

<lalupr", dondr ~•t~ rl tiro inclinado, ~orro, M~rced 0 -
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Santa Ana y 61ti••••nta San Pador 1 ti•nan toda• una 

orientaci6n NS, cuyo echado ea da uno• 500 a 700 bu••.!!, 

do al e. 

P.- G6naaia. 

El criadero •• da or{gen apigen6tico 1 ea decir roráado 

deapu6a qua rocaa ••dimentari• praaxiatiaron ~ fueron 

inatruc~oaadaa por .. «••• La ap6Cieia o tal vez al ba· 

tolito en uno de aua brezoa tué el que di6 origen al -

yacimiento. 

Lae relaciones de origen entre laa formacionea petro-

grá ficas de donde ae d~rivan las eolucíonea ter1110111ine

ralca y el yacimi~nLo mineral, oon generalmente rnraa 

en la moyor part~ de ln• zonae del yncimienlo, 

Al n~censo de dichas aolucion~s se lluvaron a coba uno 

&crin ~e fenbmettOfi fisico-qulmicog, tnnlo nl mngma co

mo •• l1• roca ~lle conluvo a loa ~olucio1\cR, d611<lo como 

rcsulto<lo,. trc-~ ti.¡•ol'I de roen ac.tunl: Lnn tgncns, 1¡uc 

llevan )oR clomt"ntus r1u~ dan importancia. ~con6micn ul 

crindcro, la~ Nc,lim•·tlln1-Jna q\le fuoror1 lna dcpo~itn- • 

riah y los motarnÓl'fic.;1n •1Hc1 son el 1·0Nultajo del frnb

mono, cuy•' lron~f urafülr.:.i(Ju ruó hit~n <ll~ríuid" nl conloc

lo drrl mngmn l{quido y c;~•licnlc con )n ro(.n cucnjonan

le, 
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G.- Parag6nesis. 

En la Cormaci6n de los dep6sitoa minerales y afinidad -

magmAtica, los minerales se rormnn ses6n unn socucncia 

ordenada y ~ata disposicibn ~e denomina pnrng6ncsis. 

De ncuerdo a la secuencio probable do Cormoclbn 1 seg6n 

A.M. Dntcman. Los yacimientos mlncrnlcs do rendimiento 

econbmico son! El primer minornl l>li rormUr!lo fu6 el 

cuarzo, cuya depositnci6n fu6 prodomlnanlo al principio 

continuando dcnpuls en rnonor cnntidnd durnnto todo el -

proceso do mincrnli~nci6n. 

El segundo mineral en prccipltnrsc de ln11 ftolucionc~ m!_ 

ncralizadorns fu6 ln Pirita, ~cgótt obscrvucl6n en una -

superficie pulid~ de mineral, ln cu{,¡ tuvo \In nmplio P.!, 

r{odo de for!Y'.nci6n 1 ¡11u>~to que ndcn1!.n de n<>r el primnr 

aulfuro en nparccor 1 tombibn mucstrn que nn nlngon•tlco 

co11 los otroft sulfuro~. 

Oo~11u~s do ln t•lritn comcn~nron n r1rccipitnrRo la cnlc~ 

11irlln en flCl\U~~a~ cantidnftcM y casi aimultA1tcnmcnto o~· 

fRlnritn, cuando mono~ on ln fn•o inicial del porlodo -

de f"ormoci6n, del sulfuro de zinc. So observa quo como 

('11 t•l Cf\~O d<! \11 chulcopirilll y ln •,•nfnlcriln. 4 cntr~ én 

ta \1\ti.mt\ y ln. p;•llcnn si~.ui«:'nlll minor·al en fnnnarat', 

cx\!'\\O unll formHcil.ln ftingtn~é~ticn. nn&logft. 
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o• PROY~;CTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LA EXPLOTACION ~ 

.Ao• RESERVAS. 

Laa reservas positivas eat&n bloqueadas y localizadas m~ 

diante Obra directa, en la veta Horro-Merced y San Pedro 

laa cu&lea arrojan la cantidad de 168,000 toneladas en -

una aecci&n de 300 mta. de longitud. 

Las reservas probables Pton del 6rdon de 5911,000 tonela-

daa localizadas atravbs de exploraciones con 15 barrenoa 

de diamante, a lo largo de la veta ~nperanza, que corre 

de sur a norte, desdo lo bocamina del Socnvbn rlel Durro, 

atravis de unn longiLud do 1,500 metros y unn profundi-

dad promedio do borrono" de 220 mtn., o\Jl<lul lmrlosc un 

cuerpo de veto con uua l'ote:ncin m'?di" de l. Mt. y unr.. de!!, 

eidad dr 2.9. f~ti~s raHürvas ~on ln \,n~c 1•nrn pro1,nncr -

que el y.,c1mie1\to puede Her oX¡l.Lulatln n rnzhn de 200 to

neli\dn~ ''ºr cJ{ll, ya qu11 r.l'lo ritmo dn 11rotlucción <.lnrln -

oportunirtHd dP. n111n1·tiz.11r ln illVf!rtiif,n conMcrv.atclorllnH!nlo 

en 10 nlan~•, ¡nié:. ~xi~to una gr1t11 porclln inex.,lornda dol 

yo.c.imir~ntC', plH"o dn 11cu1!1-do n. l" f{1rmu gcomét.ricn <tUe 

prut1cntun lnl'I veta!:-, mtH~Mtrnu f,rán pof1ihiJid;u} <lu conli• 

nuidf\d, aún cuán<lo e.xi ~lt~n zonnK cnt.f.r\..\..'ft.:.. 1l•!Ulro del 

hlot\UO nxplnrn<lo. 

u.- n.1·.u.:10:-0 !JE Ol\IL\~-. 

1-a IH~ct·~Ldntl dt•l p1·c·~f~lll6 enlucli_o 80 bi\KO. Of\ ln11 ltXJ1lor~ 

ciu"r" <".un ba1'1·r11t>~ do 11~."lnMttlo, Y" t\UO pnrn. podc..~r f';Xlr!'_ 

~'l'!'Ht rl nllt1c-1·n l J 11r 11 I 1.~ .• 1do hacii\ n}).:tjn tlcl ~uc.tvln1 1ittl .. 
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"tlun·:·" qt1" ""' el mli!'i btljo y on vista de quo ne puodo • 

corl~r ca el centro gon~6trico de las exploraciones re~ 

li~adn~ en la vota que corra abajo do esto nivol y con

aidcrnndo ademls la bucnn consistencia de la roca ao 

puodn pensar on el cuele do un Tiro interior,. ol cuAl -

estnrln a )00 mts. do la hocominn norte, y a 250 mta. -

en dirccci6n SW do ln plnnta do bonoficio relativamento 

corto. 

El cuele dul tiro ncr6 do 200 mtR, do profundidad, ae-

gúu lo i.ndicnn las o:x'plorncione3 cnnharronon de diam11nte 

on rclncibn a lna reacrvaK cnlculndna. (Ver Plano). 

Una vez realizada eeta Obra con longltudon do 200 mta., 

hnci~ el norte y 200 mts. hncia el nur, con el fin ha-

cor los trnbnjnM de dc~nrrollo y prcpnrnci6n ncccsarios. 

1 • - !.!.!.2.. 

El tiro sn colar& nn un crucero n lR nlturn del ni

vel dnl llurro r¡uc nnr.\ "l nivol cnro, nobro ln cs-

lructura de un dique rlollLica, lo cull pnrmltir& -

~ue el odcm1~ d~l tiro sen moi'o~ conto~o y n la vez 

los trnhajo~ nti•s eficiente" y '"'f;lll"o,.. (Plnno No.2). 

~_:'~~~_'.~~: f::~ un tiro intf~rior, l•Or )o que f\~ 

rh n~cr~nrio colilr \JO conlratiro flnra co]ocnr lnti -

polt,•: •,, ]o minfTlrJ rpl~ \JU c.ontl•U(~07,0 porl\ dn1· (lf\7.0 ll 

]1,"t. r-.,~;l~ •t '''~' t;.r11l1or d(!l m••lfl.ct,t«!, P.l cu/11 ~ni:A 
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de una longitud de JO 111tt1. Se colará tamhilm una • 

bolaa 6 tolva general de manteo a un lodo del con• 

tratiro. 

?.2!:!!!,1 Rectangular de ;.? X 5 m.11, do sec.ci6n. 

Sl.!!.!:.2!,1 ) clarea, doa para el Skip y uno para el • 

cami.- de escaleras. 

Posici6n: Cercana a una do la• bocamina• y a la --

planta de beneficio¡ atrnvcaar& un dique riolltico 

auy consistente. 

a).- Cilculo del Malacate, 

Outon para el Proyc!clo. 

Capa~idnd do producci6n dinrin1 

Profundidnd lotnl del 
tiro• 

Pel\o del Skip, 1 

Poso dal Mincrnl: 

200 1 000 Kg. • 440,924 
li\1rns. 

Z)O H • 754.59 ft, 

Bílo Ki • 1764 librna 

1,noo Kg • 2205 libra .. 

Poso del 1".in<?rnl y Sldp 1, !loo Kg . )')69 librn .. 

Tit'mpo du ncnlcrncl.ltn (,5 Seg. 

TJ ampo do rreuuje 6 11 or.. 

T 1 CUlJH.) do¡ r t~¡1ono 10 "cg • 

TJ t~mpo 11 t• l f,) de ftHlU ll?O 5 llr11. 

Vclocldnd mtidio t..lul Skip :? !1 
aog. 

, .,, 
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Diaanaionoa dol Skip. 

Para •1 cllcalo do la• 4iaen•ion•• ••1· 

lkip •• atiltaar& la •lcutonto C611"91U1•• 

dondu 

M ( H Q•lf v+U 

Q• Capacidad por viajo ea K1. 

He Altura total do oanteo on •· 

v. Yolocidad aedia en ra/••I• 

T• Tie•po efectivo do aanteo en ••I• 

Suatituyendot 

200,000 ( ) 8 
Q • 5x6oir.6o ~ • 10 • 1,) 9 Ka. 

a 
• ) 1 062 librea. 

Dimen1ionea del Skip. 

Vol6aen nece•ario. 

Se tiene un claro libre en el tiro para 

el bota de 0.90 X 1.20 • 1.08 a 2 por lo 

que •• tendri una longitud doa 

1.081 • 1.158 .) ' t • l.15 •• 
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•11).- Dil•etro y longitud del cable. 

!?!.!.2!.• 
Pector de ••suridad reeo•endado 1 7 

Velocidad 1 

Profundidad del Tiro1 

Peao del bota 1 

Peao de la car1a1 

Peao (bote + car1a)t 

Aceleraei6n1· 

a!!. • 6 ,, !!. ••& • e•1· 

751¡¡ ft 

l761a libra• 

)06a U.braa 

)969 U.braa 

0 • 33 .:.2-1.093 

~ 
e ea 

Por lo 'lue •e puede calcular el jal6n debido a 

la carga, al paao del bote y al efecto de la -

aceleracibn de la gravedad, al levantar el bo• 

te, ~1 valor de la fuerza aerli 

r • ¡a • 17;~.; 2205 X o.J) • 40.67 libr••· 

) 969 + 40 • 67 • 4009.67 libraa. 

4010 X 7 • 28070 

• 14 S,T. (Tonolndaa cortaa}. 

Con bate <!oto el 111anual indica elegir un cable 

de lae eignientea caracterlaticaa1 

DiAmetro t 

Paso en libras por ft r 

Eafuerzo a la ruptura 1 

J/li .. 

0.90 

16.7 S.T. 
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D•bido a que todavla no •• ha conal~ --~ 

peao del cable. ae eleglrl •l arueao illll•dl!,. 

to auperior. 

OUunetrot 

Peeo en libra• por ft • 

Esfuerzo a la ruptura • 25.lt S.T. 

Por lo tllnto: 

Peso del cable • 754 X 1.2) • 927 f 

?27 F ªJ2:2 X ).28 "911.11) fi 

Por lo que: 927 + 94.4) • 1021.43 #, que ea 

el jal6n del cable. 

4009 X 7 "' 2806) li l1rns = 111.0) S.T. (Tonel•-

dtu cortas). 

Con este dato, el mnnuG! indica elegir un e~ 

ble de lna siguientes cnracteriaticlla: 

Di&metro 1 J/lt" 

Po~o en libran por ft1 

Esfuerzo a ln ruptura• 18.7 S.T. 

Dehido a que todav!a no •• ha con•iderado el 

peso del cable, ae eligir& el grue•o inmedi!_ 

lo superior: 

Ui&metro1 7/8" 

l'o•~o en lh. por ft1 1.2) 

1:111 fu111r1'.n a la ruptura t 25 S.T. 
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Por tAnt:o1 

Peso del cable • 754 X 1.2) • 927 # 

F • ~2 x 0.109) • )1.47 # 

927 • )./,47 • 958. # jalbn debido al cable. 

4010 + 958 • 4968 # Fuer1a total por subir 

4968 x 7 e )~776 # • 17.78 S.T. 

17 e• menor que 25 y un factor de seguridad 

de1 .l4lli 7 
~" 

ali!),. Di•ensiones de lo• Tomboren y Poleas. 

El diámetro de lns polcas y tamborea pueden 

~er ~e~~n el Articulo 115 del lteglnm~nto de 

So~uridad en los Trabnjo• de lnft HLnaa en -

vigot de 50 a 100 veces como m!nirno el dla-

metro del c~blc, por· lo qu~ conAidernndo un 

vnlor intermadio, ftO ti~nc: 

7/íl" X 80 : 70" ~ 6 1 

J>t1 ~C"l dr l.:\ polen.: 4270 # 

Dihm~tr·o d~ la polttAI 

-)8000 /1 " 19.00-Ton. Corlo. 

Lon~ltud del ~AblO por vuelta1 ),1416 x ~ • 

12.57ft. 
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Nv•ero de vueltaa1 ~ • 60 
12.57 

60 + J (Por Cricci6n) • 6) vueltaa 

En el tambor deben haber 61t separadora• de 

1/lt" de diwtancle entre elloa, por lo que 

ee t.ienet 

6) + 61f X 0,25 • "º" . ),)) . 
Lo que indica que el tambor puede ser de 

/¡ t X ) 1/2 1 b /¡ 1 X ).l1 

J 

alV).- C6leulo del motor en H.P. 

Viajes par minuto, 

Tiempo por vJaje • T/60 Hw 

T • Capneidnd mlna/d[a • 440,925 # 

tt • Tiempo neto de monteo • 5 Ha. 

W • Capacidan por viajo 2205 # 

Por tt.ntot 

Viaje por minuto• 44~925/5 X 2205 X 60 • 0.666 

Ti empor por viaje: 

tr 6 ••P:• 
t V 90 • ( 8 • 6 + 6) • 70 U g o 
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Suponiendo que el Skip •• muewe con welocidad 

uniforae, ae tienet 

6 
ta • 2 

6 
tr • '2 

) .... 
) .... 

70 • J + ) • 76 ae1. 

La velocidad anguler eatar~ dada por 1 

W • Número de vueltas 
Tiempo de traalado 

60 W • 7(; = 0.79 R.P.S. 2 1¡7 R.P.H. 

O .!lea l" velocidad mAxim• que alc11n~a el ta•-

bor. 

Número de vuelta5 en ncelnracibn1 •~/2 & 0.79 

X 6/2 "' 2.)7 

Númoro de vunllaa en velocidad conatante 1 

Wt • 0.79 X 76 • 60 

~Úmero de vunltan ~n frenaje t W t/2 • 0.79 X 

6/2 :::. )7 

T o l a l 611.74 

Lo qtt~ indica que el n6maro de vuellaa calcu-

lado con ln longitud del cnble y al di6malro 

del tnmbor, ~• corrwcto. 
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Lnn~itud rl~l cnbl~ en la acnlernci6n 

Longitud del cohle en vclncidnd cnn~tante: 

4 "íT" 6 o 754 ft. 

1..nnri t11rl d4'1 ~nhle en ,.¡ frPnajet 

Tnl~ 8Jl1ft. 

1•l ntorr 0 nt'l r.,,.,,1 .. rr'' 1~ !"Hmn ·"1.g•~ .. br'niCn ·et.,. ~!1.tn•-.do"• 

n .. )? \'111" l t n 1111 )')Íi'l " .. 
'.., ' ' ~ .. -1 (" v•>r l titl\ 3969 X 

~:n ,, '1 • -;' :t \'IP• l tn!lft J')(¡<j 

~:.....!.' . .'~."'.-l.'.'~..!..i.!!!!.. 

~l"' o "'lr' l .... '\ !111 8 JI, " 
> 

:._.., :! • "\7 \•ti,. l t n • •íjt, 
" 1~2) " 

•n tí~, '7 vor• l, _·111 30 " l.2) ". 2 • 74. 1 b.·l't. 

~· n hl•. 7 t1 V\H' 1 ';t~ o X l. 2) " 2 . o lh-rt. 
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CarC?n hneiB ab"Jn. 
F.n o VtJPltA~ 17611 X 2 3528 lh-ft, 

En 2 .)7 vuelt<l.11 1764 " 2 3528 lb-ft, 

En li:!. )7 vur.1 t:'!.f!I 1764 " 2 3528 lh-Ct, 

En 6~ '711 V'.IP) ta~ 1764 " 2 '.3528 tb-ft. 

Cnhl" hnc i.-. alinjn. 

En o VUP] t.ll!ll o X lc60 " 2) o lh-ft, 

En 2. )7 VUPl tl\.111 JO X t.lio x2) 96 lh-ft. 

fn Í•2. J7 Vtl•l t.ft" (7Rl1 " 1 • 6 ·x2 ) . 2509 lh-ft. 

Fn ¡;1,. 71, Vll~ltn~ ( ll 1 !¡ " l . " " 2) . 2Go5 1 h- ft. 

o 2~J7 62.37 64.7~ 

<'::\rga hnc\11 _tl.f"t"ih" 'c-•~79J8 .. • •79)!1 • .79'.)R • 79J!i 

C11hl~ hn<"tn nrrlhi\ • 200Z ',., 1929 • · 74 O 
. . . . 

r·,-,r:;" ~11<'in att~}<> - ):;2(- '\5".'R - J'i2R - )52R 

1975 • 18()5 
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Ct6J Cll}O del .. Olftent.o dll }811 partee en •oViMif!nt.OI 

2 Skip11 )528 # 

Car~a (euhtendn) 79)8 ~ 

2 Cable• 1854 # 

2 Pol""" 8540 # 

s u "' • 59,860 # 

Mnmpntn de 11celeraci6n : 

F • li 
g 

<;'1860 
11 • . ) 2 , 2 X 1.655 e )077 # 

~ft < J077 X 2 • 615~ lb-ft, 

~lnmrntn rl~ fren~je 

(l.O) : --h- • l. 655 - n !.!_2 
'"'11 

" 1.655 = )077 # 

!Ir • )077 x 2 " 6tj~ lb-ft, 

E~t~ r1n ~r f'\irrl~ rnlc\tlnr, con ~xactitud, debido a quft de-

p•n~~ drl coPflci~nle dft fricci6n d~l motor, poleas, cobl~• 

el ón: 

1110!'1.S lh-ft. 

1•1 mnm1•ntu mPclio tl~l pnr motor) 

'• 1')11 • r. 
~ ,.., 1 ''• 1 h-f't 
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fnr lo ')Ue el ~omento de Fricci6n 

~rr• 5136 - 4108.5 = 1027.5 lh-rt 

\'t.tP] t J~ 

~-·n1"l1'nt ·• frPni,je 

ii•"•·:o rn ...;,~~-~ o 6 

"' ,, 

q; ~ r 

.. ,. 
" 

~ • 2~J.1•16~n.79 
:;~o 

t t>ndr.'>: 

n .01·111'V.?l1 Q ~J'1) X l '.)';'>J. " 

<' .nn•ln2 '1"l1 f\1) :-.. l '.l',·~'1. 5 

A 

= 
,. 

::1·,, o.en90:?.lt 1)·.~f\o \ ; ::70. 5 .. 

l'.\'i: 1). 00 '10:! '• ') )ll'l X J00:!,5 . 
I!' l.' 

(' • 00'10:! '• ') 1 t\') X -JVil.5 V 

111' 
f.'t. 71, o.O,nl)•)•l:!l191íl9 X -'.l'..I~ l. 5 s 

B e D 

76 76 82 

~! 

1:?2. (,fl 

1:u. H> 

65.62 

27,10 

2f\ • "'' 

2?-98 

Ct,r,ra, y11 tpp• i~l 1·r:o,.to P•tA conp•HtMRdo y df!lhe chncnr npr,2_ 
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HP•aeg e 2205 a 75' • )02 ) 

550 

La cantidad da energ{a neceaaria en cada punto del ciclo da 

trabajo eat& repreaentada por la• &rea• dal diagr&aa. 

121.16 X 6 • )6).48 
2 

b s 27,lO + 6 5• 62 X 70 • 92.]2 X 70 • )2~5.20 
2 2 

c • - 2A.44 x 6 • 85 • 32 
2 

Total • )694 HP••eg 

Como se habr& nceptado un 80~ se tendr& 1 

)694 X 0.8 • 2955 HP-aeg. 

Lo que indica que el c&lculo eat& correcto. 

La in~rcia d~l motor (rotor) l" eatimaremoa obteniendo un -

promedio nnlre loa HP da O a C. 

122.Ml + 27.10 
2 

Y au¡•on i en do un 160" de la capacidad normal para acelerar -

el rotor del motor de inducci6n en t •e«• 

75 X 1,6 • 120 HP 

120 
\" como el ti.,mpo de ftCeleracibn "ª de 6 ••&• -¡;-- • 20 111' 
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De la miemu mnn<~ru para el 1,.,cnf1.je 

120 
() 20 tf.P, 

Entortcc~ t!n ~ ~crhn Mnc~~uri_o~ rar~ ncelornr: 

1:.!l .1(. l :)O = '.:! l¡ J , 16 HP 

:>.d·.· 

: '\" 
1 

= 1 

~ 

,, 
.\. ~-· 

.·.1., ,· 

" ~ h - • i;- · flC ., 
t C -·--.,---X ts + D ... tr 

K l:t • 1 u- • K t r , 1 t. 

IJ " l1!\, l111 

t ··~ 6 

• ~ i. -, • 1·,. '. K -~ o.;;. 

l r n.5 

t •• 11 

¡------
¡ ( ' ' l • 1 1 ~ ' '..~ ( ,_, ' 
: ' 

., " 
( ,¡-. fl:;) - ... e~ 7. 1 n' ~ t ( f, !j. G :: "':! 7. 1 o l . -t• 

J ' ( 

\ ' '• 11, • '• !, } '{ .-~ 

~ -· ·-- -- ----º :--; ,, ¡:-_ 

1 l ¡ .. ~ 1·111!.•·1· '" 1xt:1~n 1..:.ilcHl.:tf'ifJ f""- d'-!' : 
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Lo que indic11 que para que un par motor resista un 101' 

en la cnlda de voltaje debe tener un p11r de arranque -

de 185.'•0 llP, por lo que el motor con un par de arran

que de 200~ debe ser de 

81 X 200'.I • 162 !IP. ) F!.cc" 60 !lcrtz 

La gran diferencia entre los 81 llP ncccsnrios para el 

mnntco y 185 HP pnrn soportar unn cnldn de voltaje de 

un in~~' ohrd~cc n que lo velocidad m•·di4\ rl<!l tambor f\rt 

muy b~ja, pt1cs lo~ tiempos da.nccl••rncibn. principal-

mente son muy hajo~ y orir.in.:i.n un phr de ctrrnnque muy 

~rande (122.68 HP) lo m·~mo ~uccdc con el tiempo de ve 

Jocidnd r~n~tanlc (70scg). 

nr:s1·~n:!>ó '''-L "'·!L'll'o r.u:<ano 

.'In~ r:.i.te con dof'I tnmhL.irr.!' de lt~ 

: .. otor <11• 175 111' 

Skip con cn~nctdnd pnra unn tonolndo 

Polt•ns d~ G• ll~ di5motro 

Cnl•l<' <Ir 7/8 

h) Cl'U.!. l'U. 11110. 

b-t lntro~ucel6n. 

Pza11 • 

2 

2 

1508f't. 

l~• cxplnrnctonc~ rro1i~ndn• con bRrrcno~ d~ din• 

m~-..nt '"· hr\n .nrorturtn dnt<"'~--p~rn -prit1111nr ''" "xploror y 

d(! ... :trrol.1n·1~'-1n·-~1ir\H n prnfunrl1ftnt1 rn forma rtlrrrtn, 
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modinnte ln!! !ligui<-n.te" ohrn11: 

Cuele de 200 metroe de profundidad en un tiro 

in terio1-. 

Cuele de niveles n cada 50 metros. 

Cuele de contrapozo,.. 

El pre11ente proyecto, comprende la profundizaei6n 

dnl tiro y ln aperturn del primer nivel. 

l>•:? ~ón del lu;:nr ndecundn para P.} cuelt! dol tiro, 

El punto elejido pnrn ol cuelo dol tiro e!lt4 en 

función de varios a!lpcctos: 

Deber! !ter el punto extremo dn la ~on~ explorada -

mas cercano al extnrior. 

Dehcrl contar con Obra~ de acceso dnde!I en roce 

muy con~i8t~nt~, pnrn gnrnnti7ur en parte que el -

tiro ""CM•i. tarñ un minimo de n•l~·mo y por conlloCUC!!, 

cin sb~uridad y uficiencia pnra los mineros, 

Ln Plrccibn dr un tiro extcriur ~ucdnr!n muy nlcj~ 

do de ln 7onn explornrln y pnslhlrmrnte de ln plnn

t.n. 

Se ha cnn!lincr¡1tlo un punto quo se ancuontra en un . 

r.r11crro '1"" •H.-tll d<' In ho<'.nmlna )60 ftt• n ln altu

rn rlnl :\lv"l <11•] l111rro <¡U<' e~ <'l Jlllnlo 'l"º so tom.:?_ 

r!a como nl\"f' I erro; ~ob~tl! l" Of\t.rueturn d~ un di-

'1"~ t·lol !tico, lo runl permitirl> r¡uc .,1 ndcme •h•l 

tl1·41 ~~'' ~PtJOP• co~tº"º y por tnl motlvn lo~ trnl•n-
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Dohc ~cr interior, por lo ~ue ~nr~ nccc9nrio colnr 

un cnntrntiro pnrn colocnr lnR polen• y otro pnrn 

l º" cnhl<>~. 

~1111: r1i_mf'n!'liot1<'t.:: son di'!' do:'\ por cinco 1netro~ dtT 

1:t,..•·c:lón "n fnrm:\ rrctnnr:11l,"\r, cnn tr('~ clnros. dofl 

rlr~ rocf\t fTllt!' <"<'11:"1l ~tr:nt-<', ri.11~ pr:rmitirA con11truir 

•?) i:l.dt·~1f"l 1 cnn , .. J ~on~i.!;'..l'ÍPnt,.. rthorrt:'l ~cnnómiro y..-

t<'<> n un 1'1no d.-1 rontr,.tiro c'1n unn cnp11c!dn<1 dr 

~no tnnrladaL~Uo Q~uivttlcnn n] d[n~ de produec!bn 
--e=-. 

n•~L r+,..} ···1tJn~ntf! y tiro. 

di'l lhlrl'n, htt•tn 111 \'i>ntnni 1 !n con tt1hoJ11 "1c 
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h,4,2 CuP\P drl cnntratiro hnnto un nlturn de ]O m, 

b,4,J Cu~lc d,. ln holeo S"nPral de manteo. 

t.,lt.4.Cu<'lc del contrnpn7.o rnrn loe cnhlP!O .,., In~ -

~ol~~~ nl mnlncntr. 

"~'•·5 T,..ndi(\tl '1r nnn ví" fil': 4lcco~o hasta el lu~nl"' -

d,. 1 r11h01jn, con .. 1 ffn rJ,. trnn .. rortar por en-

ra·n«i plntnfnr-no, ]o"'4 m/\t.f•ri.alc~ y mnquinAria 

h.11.¡ lr:r.t~;.laci.ón riel f'':lti.po t1" rnc.c1ntro. 
ly,.r rl~nn drl Tira). 

! p' ,l \· ····f,., .. ' inr-.1,. _,\t ln1111 t_ir·,., ralr.t;Jn 1 con avaner 

··~i "" t 'J 

t·r( .. nar P\ '="''''' r-.:it iro, l_n .. -. 'l"-°• pn"'t~riorm1•t1'l~ 1 r."r-

' . 
''~º r1r ,_..,.,~- "'f,q·;d 11n~- p•~r"forart-<1rn" ¡1or turno 1 rnitrf.'n -
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que las m6quinns anterioros on cuanto a preai6n y -

COHRUl!\O de aire. 

La., barrenas serAn de 7/8 11 de di&mctro tipo cruz 

con in,.erto de tungstcnn, el romJ>o~or serla de 2 1 do 

largo con broca de 1 J/~" de dt6motro, y el ajusta• 

dor do 6 pies de longitud con broca de t 1/2" da 

diAmetro. 

El ugun Acrl bombeada medinnta unn homba de esponja 

impul.~ndo con aire marca Inger,.oll Hand 25 T con C.!!_ 

pacidad de 150 gnl s/min y 100 picA de carga de al-

tura. 

El er¡uipo complement"ario eatnriu dado por Mangueras 

para aire y agua cuyo <li~mrtrn interior os de 1" y 

un m•~dio de pul~·ad.a rt!sprctivnmt~ntf!, con unn longi

t.ud rle 20 mrtrn~ (!n ls.mholl\ 1 ntt.i conlt) itlftrieodor e1i -

ln lfnuu d~ nírr. parn cnda mlupdnn. 

Er¡uipo Re,.úmen. 

1) 2 M6~uina~ perforadoras tipo ~~piga, 

Marca Atlo~ tipo Fnlco. 

Avance: 1 ft/min. 

Cun~umo de nirct 116 rt 3/mln. 

l'r•·"1ón: El;; libr,.~/in 2 
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2) 2 ~liquinas perforadorns tipo pi1t tola. 

Marca Atlas Co. R H 658-li 

Iguales caractcristicaa que las anteriores, 

en promedio, en cuanto a preci6n y aire CO!!, 

sumido. 

2) Barren"a.11. (Juego de 2) 

Dnrrena 

Primera 

Sl!gunda 

Dilimetro 
de la caña 

7/8° 

7/8" 

!1) llnmhn pnra aguo. 

Di&motro 
de ln broca 

1 )/li" 

t 1/2 11 

Marca: ln~nr~oll Rnnd 251 

Cnpne"irlnd: 150 gnl~/min. 

Cnrgn de! nlturn: 100 pio!I 

5) ~lang\lPrn~ rl<> 20 m"tro11 

Unn do dlftm~tro • 1" 

e,- ClCIO UL TH.\11,\,JO, 

Longitud 

lA~ nrcc~ic\ndr~, ~e lP~ Jrh ~ftf\<lo ntrnci6n, por 

njRmplo en ni enfto d~l adomn y nrnnelcn lnN lahlnn. 



• 36 -

c.1. narr~naci6n. 

En la bnrrennci6n del contrntiro ln rc7-ngndn 

se hur& con una de las pnlns mcc&nica~ de ln" 

~ue u~nre~o" en lns fr~ntes, la extracción 

del material e~t~ril &e r~nli2ar~ por medio -

de cnrros mineros movido" cpn locOn'lotorn. 

Como ~u dijo en r~n~lnn~R ftntcriorn~, ~~r& n~ 

cc~ariot ~l \S~o de doB mhquinhs pcrforarlorns 

con el r1n dn dnr rnpirle2 ni hnrronndo y con 

rllo rr~ltzar al ciclo. 

l>cspu~s de eatn operí\cilJn !llO Roplnrl.n los hn

rr~nos para lim¡Jinrlo~ lo ~.,, ~r hnce con un 

tuho dn media pul,ndn d~ di6mrtro y 8 pir~ de 

lnr::;:o, conc-ctndo 3 ln mnngunrn del nir., por -

medio de unn rerlucci6n. 

Dicho tuho ~e introrlucn "" cnrln agujero hn~tn 

ol fondo y se in~ufln n!ro nhrtrndo ln v61vu

ln, ~e ~nea l•~tn1~rntn fit•rtt rt•rMitir f!UC ~al

gnn lt'!s pCflUPñn,.: piedra" o lodo 11ue hnya c11.l

do r nsi llrnnr cnmplrtnmPn\~ rl hurr~nn cnn 

M<plo~tvo11. 
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,\l ti>rminnr ol !lopl.ndo existen acumulncione~ 

de ogun, tonto l.os cnuftndns por el cscurri--

miento como lns dosalojndns por la8 m6quinas 

pnril lo cual bombearemos el nr;ua. 
(Ver Plano No. 4) 

c.2. ~" 

La cnrsn de oxplo~ivoR pnra cada bnrreno, s~ 

r5 cnn dinnmlto Gclnmox ~o. 2 cmpncoda en 

bombillos de 7/8" de dillmotro y unn longitud 

de 8" cuyo pn•o promrdlo "~ de 100 grnmo8. 

ya '!"" ~e requi1>re de olla~ por tl!nrr un In. 

rli e" do afici~ncia M.3yor C!"" t!!l .:to ln cnñut"J-

nl~'\tnl1rt1 del núrnrro 1~ q11t• o "\I V4~7. r•"'-tnn in-

(No. 20), fnrr:1do• C<H1 lHdo plA~t tco rl._. di111-
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El ear$ado rlo lo~ o!!to{li.nos en 1011 bomhill1u 

es ej<lcutndo por un hnmbre, mientrns otro 

etectún el sorlndo. 

Est<l trnbl'jo se ltnc" con un run:.6n de cobro, 

mnd~rn o nluminio pnrn .,vi tnr que ~e prodoT.

cnn ncci<1ci1t~~. En ln pcrforaci6n de cnda 

uno de lo8 bombillo~ •e incertnr5 un estopin 

el6ctrico el cunl "" rnrednrh un poco con el 

nlamhre purn !"lUjctnr el e!'!topin lt l bomhi llo, 

el nl.-..mbrc ~ohru.nt~ p\led~ nucvnmC?ntc enreda!:, 

se ni bombillo toninndo cuidndn ~e no perde~ 

la cti~\tcln pu¡s tien~ fll n6mnro rjc cncendi· 

do. E~tnn~o li~t~~ ln~ cnr~n~, "r bnjar&n al 

fondo del tiro j'1nln can l., dcmh" clinamitn, 

para ~or cnrgnda a lo~ hftrr~no~. 

Ll ruMpimi.,nto del tire> snr!.. com<'nznrlo con -

una. cuiin t'nrn ,,l,rir cnr.u~ lihr~s en lo. tnllllU 

de la secci6n de 6~tc. 

L'1 ~nrr.n "e r-rllli:1.nrl., introduciendo primor~ 

mm1t,. un bomhi llo, '1U" •irve de l'"ª"• lu .. go 

~e coloc~ ~1 bornhlllo quo llevn ~1 rntopin -

(ceho) y d<'•n11(·~ '"' colaean lo~ d'1n•&~ bo1T1hl

llo~ t<'o\Pndo ru\dndo rlc rajnr cndn uno y 

~r,mpnctnrlo con otncndor. 
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E11 importante quo la• eliquetae 11e con•erven, 

pu611 como 11e dijo anteriormente, •l 6rden de 

encendido va enumerado en 611to11, en caso con

trario podría dar origen a que la harrennci6n 

ee quedara. 

e• J • 

En la di11pnrnda 1~11 coneccione11 de 1111topinee 1 

ee pnsiblo hacerlas en tres tipo11 do circui-

to11 difcrente11¡ en 11erie, en paralelo y en s~ 

rio-paralelo. 

Debido n nu~strne ncce11idn<le11 1 u~nremo11 la C2_ 

necci6n •n serie, la que con~iRte nn conectar 

el nlamhrc del primer c~topln n uno del segu~ 

do, el otro riel !'lc¡;undo a un tnrc<lro y ns! "!.!. 

co~iv~"1cr1tc, ha~tu conrclftr to<'º~ lo~ cstopi• 

''º~ t1cl circuito. 

El :ti~tlnt·o, q\1r n~ el pl\SO dn corrier1tc 1\UC -

lo preccd~ nl nntcrior trahnjo, pnrn tal efee 

to, ~r. h.'lbt·Ar1 ~.:icorlo mf\t¡uin,¿.\~ y hurrilintif\nta~ 

dnl tiro. 

V en t 11 a el bn. 

Poco dt~"'pu{•-i. c!ol distH'\ro y ton1t1lb11 vnriflcnito. 

rl ~''~ to1\o~ lo~ \iRrrenoft lt~yan ~xplolndo, ft~ 

hn.i."'rltn ln~ mnn~ucrue riuc couduc~n ol "i_ro cnm 

prlmldo, ~r nhrirnn ln~ v61vuln~ y de ~Rln 
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modo vf!ntilnr! dnsalojando el ht1mo producido 

en la diapnrada, 

Este efecto puode logarBe hasta en )O minu-

to~. Po,.teriormcnte proceder& n nmaci:z.nr, !'!!. 

re asegurar ln buunn netahili:z.nci6n de ln~ -

tnbln~ y protcRPr ln vidn y eficiencia del -

pei-,.onal. 

Posteriormente - co:niN1zn r.l tr11bnjo de sa

car la rezftgo, ln CllAl· "" t\ncc m~dinnte un -

bote de 5flCci&n cundro<1n cuya cnpncidod es -

de uno toneln<la, <licl10 l>olo i;h colgado a un 

cnhln r~tnr& anrollndo al tnmhor del mnlncn

tc\ sohre el bot~ 1 r11 rl cable col~ilrrmow 

unn crucotn 111 quro no pr.rmilir&. f'\lll~ t,l hot~ 

C}lOqtiQ COntrn lltR f'art~~J~·n rJPJ tiro, ~~(V di~ 

po~.itiVt> pot.lrÍt ~or COIH'llniit!O COI\ rit•t"t•o O -

nnt.!~ra, 8i u~nmofl'l fif'rre> K\ll'l dirr.c.n-.innc11 po• 

dr!1n f'Cr de: h 11 x (11t y )" x 6 11 , 1trmndR con .. 

cJot-1. hngulo!'. de ~'' t/2 11 • SPhrc lnf:o p.1~7.Lt!' h!:\

ri 1.()f\l._i l r"' '"'' unn l {1mi ntt ft•· J/(~º qu•• r!" la -

r1 1JO rt·1rr" Pllobrf' ] j¡fli guÍ.n.l". 
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la parte superior de ln ventanilla, la cu&l 

estA en su parto inferior comunicada a una 

tolva por la que se pueda sacar la rezaga -

hacia el exterior por medio de la locomoto

ra, en 1ae carros mincroa. 

Dicha bolsa •ervir& tambi6n como dep6sito -

para extraer el mineral. &1 vaciad¿ del bo

te, va precedido del cif!rro de una compuer

ta de madera que impide qu" alguna piedrn -

cnign sobre lo~ que est6n ahajo. 

Deld r!o '1l tipo de roca quo exi,.tc el nd<'mo 

~e llcvnrb a trnv6" dn loM primeros JO mts. 

dnl hrncal haciu nrribu por lo que ~stc ~e 

h•1r.'1 cnn n1Hdcr11 rle pino tlo prirt~ro, ln que 

~'?r!t pr"pnradn con lo!l cort ee y m.edidas nd~ 

cunda .. , p>lró\ ltu.:g.o ~cr colocntln!\ ~n .... 1 tiro. 

5<' util:i7nrj~ madf:!-rn cte ~ct:'-.:il1n•cuucJr¡H\tt ctn -

8 11 X 8'1 Jlf\Cr. .. 1 tfuuio!"\C Jlttr'O t.OtÍil CUttdro, f,0!'1 

1.,r::u1~rn!', dntt. cnbc::r.nl•~~. <lo~· cliviho1·~~, 8 

pnJ111t~n y l~! $~nnLho~ de vai~i 11.l .'le fiet·ro ,,., 

unn pul~·'''·' tl~ d:i!\tnctro con lo.-. cu;1)rt11 se -

~n.,t1:11•tr!1 <'.11110 c:1J.\f\ro d1d ~11rn•·dlnt.o ~\ip<~1·to1·. 
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P111rn J11 colocaci6n de un cundro, ew nece,.Ario 

ocondi cionar· primer amen te 1 un tnrnngo con t•
hlones de 2" x 10" x 2 M, que pender&n del 

cuadro superior por medio de unos cundroe de 

acero de J/8°, provisto de innchoe paro su "ll 

e ln je, 

Una ve1 colocado ~1 tnrnn~o. procctlcremo~ n -

hnjnr ln mad~ra en la 1·orm~ nn qu~ se vayn n~ 

C<'•itllntlo, C5 d~ci.r, primero "" 1,njnrbn lo• -

lnr:;ot•rof" y 111e coleicnt"!1n r.n •Hlf'I luiares co~r~"' 

rnndi..-.ntr.!'C pnr r.'lf"f!io d~ ~·us ti runtc1' rl'~pr.ct.!_ 

V09, n\tr. p('ndcn dn l cundro .-upc'.!'ri or, ~n ~erin! 

dn ~~ rolocnrAn 108 divtnor1~B colocndos en 

ln~ c~.ia~ de lo~ lnr~11nrn~. 1'rnt~ndo ol cua-

rlro en /.~ta~ C",.,nrl\ri º"'~~ ~n hnrl\ unn primc•rn 

ni,~n:Jsc.ión, pt'ra. lHf"~o poner 10111 poste!'! re~-

JH'ctivo~, ~n ~rl~ui<J.¡1 <lnrn una ltltimB niveln-

~ thn y i1lomrnrlo, cnlnran~!o lo~ cn~tillos co

rrr"l'.lOnd.i{'nte'!l ¡11,rn rto f· .. tn formn dejur el 

'"'"·co lijo, (V,.r J'L>no llr Ademe• "" r1 Tiro, -

inci5o !\o. ) , 

1.:1 ndrmr !!In llf"\rnr·!~ .-:1 U111' diflt.nnci.n d~ 8 a 10 

mt•tro-!\ d(i1 ronrto df'] tiro ¡utra flVÍ lar f'tll" lOll!" 

rt1.1rlrr1~ Pian rl«·~tr-uido~ por ln" (ti~r1nra<ln~, -
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colocnnüo un ·~u11rda pies o entarimndb~ unn 

escalern cado dos marcos ns! como un tubo -

pnrn conducir aire y otro par- -&Un. 

c.6. Tiempo de Opernci6n. 

Pnra ente cnso, consideramos cada uno de 

los movtmientos que realmente se llevan a -

cnho d~sde ln hora de cntrndn hnstn la sal! 

da pnr lo ~ue fte empeznrA por detnllnr cada 

pnso: 

Ticmpn pttrn l _l<'gar n t lugar r~r\ lnhoreo 

)O minuto,.. 

s~ hn ol1~ervnrlo, en },'\ cx11~rif.'nc1a, 'luc en 

pqta • .r..onH pucd~ ttr.jnrr,r. un r!\pnci-n C'!ntre b.!!,. 

rrl'.'!'10~ de l.últ rt. por lo qu~ pllrn cndtt hn!! 

.\rcn pl'lr hnrr~nn 

Vt'l'1ci.11nt.l t\r nvnnco 

Ttcmpo pura Cl\•nhlor ha.
rrenn~ 

" ft - por h1"1-

1.64 X 16~• 2.7 ft2 

5J,íll/2.7=20 bnrrn1111" 

ft/min, 

l.~min. por ~ndn 
uno e ) min. 

Tir"'l'º totn l por· b.irrcnos 20 x ') ~ 1110 mln, 
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Como ln bnrr<'n,'\ci6n l5e dnr& con dos mliqulnn" 

el t icmpo se r<'due.o a ln mi tnd: ')O minu t,n>•. 

180/2 • 90 min. • 1 hr. )O min., dóndo un 

mí1rgcn un poco rnnyor por alg<m contrntinmpo. 

Tiempo p11ra bnrrcnnr 2 llrs. 

Tiempo de soplado 1 x 20 • 20 mln. 

Tie"1po de cnrgn y di!'!l'l\ro: en <>l cargl'ldo ti!! 

2/J do cndn hnrr~nn, que es lo rocom~ndnhle, 

caben 6 hombillos 1 o~ fuctihlc dar un minuto 

por 1,nrrrno, el tir'l1pO t ot.t.d p;.ira los 2tl hn

rrcnos u~rt't 

1icmpo de cnrgn:. 20 minuto"' 

Tiempo rle conr.c.tar: 17 minut.oR 

Tir-mpo para salir: 15 mi nuto!'!I 

Total 52 ~linulo" 

Ti ""'Pº ele vtrn ti lnci ón JO minutos 

T o t " n2 Hinuto" "1 hr 22 

ln .csth oAporn 1 ~~ pucdnn 011rnv~cllnr P'\1'~ e~ 

mf'r o hilui hntor otr11~ ncttvid1u.le~. Al,tuuns 

veces el ciclo dr trn\1njo pl1«!d~ canhiur y 

t~rmi.nnr~r nl turno con ln horrcnn.ci6n fli~P!!. 

rndn pnrn l'f'?n~l\r. Pnrn t•tc-le cAJculo de tif'~ 

po e~ n1\Crhnr1~ t1·n~r ~n ruent.~ rl tor1~lnjr 

de roctt qur mo\•t..'rrro-;o~, por lo «¡U(" conP1idt~rn~ 

1~0 un .nvnnc , .. de- 5 ft. t«•utlrPtr.nfl 

1 "J : 

1 

min. 
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lfí.4 X 6,56 X 4 = 430 tt 3 • 16,] m3 siendo ln 

den~idad de ln roen de 2.0 Ton/mJ tendrémos -

r¡ue : 16.J X 2.8 = 115.611 Ton. es el tonelnj., 

porn toda la ~ccci6n, por banco ser& 45.64/2 

= :?~.82 Ton. 

El trpetnte !ler6 vaciado en la bolsa que pre-

Yinm~nto se hn con!ltrulrlo, !leg6n se explico, 

por lo ~uc rlel brocal o Jn hoca de la bolsa -

hay una di~tonciA total de lfí m. por lo r¡ue -

con~idr.rnmo~ ~~ta di!\to.ncin inicial n fin de 

comrnzar l\ mt~<lir •!l tiempo ele <'.lpcrnci6n de!'f.de 

~1 inirio de lo perforac16n del Liro. 

Di~toncia Yorticnl 

Ve loe idail promerlio del 
bote. 

16 m, 

.2 m/!!eg. 

500 Kg. 

dio de tí Kr:!t. por pnlncJn, on un minuto ser.'in 

Cun t"ro h":~hre" pul<Hi'rAn 96 Kgl!/min, 

Ti cmpo 

Suhidn 

· 500/96 • 5 min_. 

16/2'• 8 80f!o 
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con~istc <'n ti\lhir el bote hn,.ta unn deternd.nn-

da alturon y voltear, ~~tos mnniohron ti~nHn • 

uno. rjurnci(,n promedio 8 ~r.t;;undos, por lo quu ... 

en r~56m~n trnrlr6mos. 

Sttl1irc <'1 hot<> 

Ti r.mpo de 11.-n:ido 

Tiempo tatnl por vinJ~ 

Nómnrn dn vinj~s 
22820/500 

8 !lcg • 

8 8 l"'S:. 

5 min. 

8 .soz. 
5' 2~1t " 5.4 1 

Ticm¡o totnl de re~nrndo 2~.2x 5.7 • 137.94 min 

:: Hs. 17 min. 

~5.6~ x 5.~ • 2~6.~6 min 

Tírmpo de rntrndn )O min. 

Ti ,,.mpo "" lrnrre;,nci6n 120 mi. n. 

T1 "''"1'(,I d<, • or.l ndo 20 min. 

Tírmro dt> cnr¡;n )' dis~ 

jHlr."Jf'\Q 52 min. · 

Tiempo "" · vt•n ti l ne il>n )O min • 

1 j ""'flº th~ rr:>;ngor' . 24 6 min. 

Ti ~m¡10 tot11l dr.l cielo l1<J8 • . 8 h• 18 tt'li o • 



- lt7 -

tiempo puede alargarse un poco con le protu~ 

cU.&Aei6n y otro turno para rezagar. 

&l ciclo de trabajo que acabamoe de cllculer 

•e harl en el dla de trabajo. por lo que pa

re ade•ar, poner eacalerae. guardapiea, tub!. 

rlaa, etc. conaideramoa dos dlae da la ••••• 

na para eata operaci6n, por lo que al avance 

real en 6 dl•• da labor trabajando doa tur-

ººª • ser¡ de ) •• por semana. 

Consideraciones gonerale~. 

En reaúmen, laa obras que 011 necesario reali 

zar ~on las aiguionte111 

1.- Cuele del tiro interior, 

a) Perforac16n del contratiro haata u.na 

altura da )O motroa, por eata ae rea• 

liznrA el manteo para ol ahonde del -

tiro y ac instalarln lna poleaw, 

b) Se colar& la tolva n bolaa da mnnt"o 

comunlc&niJola cura el contratiro~ 

e) Su ~olarA un cont1·n1>ozo con •~cc1611 -

cuadrada do O,? x O.? m. p~rn cabl••• 
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de• COSTOS. 

Coato por ••tro de avance. (Para el preaanto cAlcu

lo ••tomaron en cuenta lo• precio• de 1970). 

d.t. Mano do Obra. 

So darA a contrato y do acuerdo con el contr!. 

tiata •• fijarAn loa precios final••• poro 

tentativamente pudieran quedar co•o aiguea 

Loa primeros 10 •etroe ae pagar&n a raz6n dea 

1-lt50.00 por metro lineal, au•entAndose 

l-80.00 por cada 10 ••tros de profundidad. D!, 

da la longitud del avance total ae pagar! un 

promedio de •-610.00 por metro lineal de ava!l. 

ce por concepto de mano de Obra. 

d.2. Depreciaci6n de equipo de Darreneci6n. 

Se consideran )00 diae hÁhilea por año. !'..!!!2. 

~ tipo piatol•. 

Harca 1 Atlaa Copeo 

Tipo 

Valor 1 

R.H. 658-ltL 

•-10,275.00 

Oepr~ciacibnt ) añoe + el 70~ de au valor 

(S-7,192.50), en refaccionaa y mnntenimiento -

'-11.1t67.50 

Ola~ hAbile• conaideradoft • )00 por año 

Oepreci•cl6n d~ unn mÁquina / dla. 

17,467.50/900 • 19.~0 
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Hanauera• (Para aire y agua) 

Di,metro Longitud Número d• 
Manguera• Coa to Depreciaci6n 

t" 

J/8" 

15 • 

15 .. 

2 

2 

$1 0 500.00 1500/150•1·10.00/dla 

11,200.00 1200/150•1- 8.00/d{a 

Total • 1-18.00/dla 

~- Se uaa una ••cala de 3 barrena• coato -

l-1,800.00. Son afilndaa unas 8 vece• durante 

au vida activa, por lo que conaideramoa el co~ 

to por mano de obra: 

Afilndor i-40.00 + 1/6 (40.00) • S-46.66 

AyudJnte 1 35.00 + 1/6 (J5,00) • S-40,8) 

Sumu S-87.49 

Durante el turno ae efila un promedio de 50 be 

rrenu 1 87.49/50 • S-1.74 

l'or concepto de do¡u·eeiacibn de equipo, de ""'~ 

ce y con~umo do enurgin, considorarbmos un )J~ 

de lo que vale la mnno de obra, 

Depreciación y r.nergia 11.71¡ x·o.)) • S-0.57 

Mano da obra y deprucincibn1 1.74 • u,57 • 12.)l 

Coftlo total por afilada 1 2,)1 X ) X 8 • 155,41¡ 

Coato de ~•cale y •filRd•f 1600.00 + 55.1¡4 
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De acuerdo a estad(atlcaa to .. daa para la du• 

raci&n da laa barran••• aa ha obtenido un pr.2. 

aedio da barrenaci6n da )50 • por barrena, 

por lo que la aacala aer6 de ) x )50 • 1050 •• 

De lo anterior ae origina lo •iguientaa 

Coato por aetro barrenado• 1855·''/1050 • l•l.7' 

Lontitud barrenada 25 x 1.50 a )7.50 •• 

Costo de barranacibn por banco 37.50 x i.76 • 

1- 66.oo 

Coato de barrenaci6n por doa hnncoe • l•lJ2.00 

d.). Luhricanteft. 

Una m'quina conauma 0.5 litroa, cuyo costo ea -

de S-5.00 el litro. 

Con~umo/dla 2 X 2 X 0.5 e 2 litros. 

CoHto/d!a 5 X 2 • 1-10.00 

d.~. Air~ Comprimido. 

La unidad cuenta con el aiguienle equipo: 

Un compresor marca lng~r"ol Rand. 

Capacided1 2~00 ft 2/•in. 

Motor r G.~. ]50 H.P. 250 R.P.M. 

~reai6n OLorKada 1 100 lihraa/in2 

Co~Lo 1 l-~26,700.00 
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Tiempo de depreciaci6n: 10 años (de )00 dlA• 

hlbilea por año). 

Con•umo de refaccionea y tllantenimiento el 

50~ de au valor • l-213,350.00 

Totalt lt26,700.oo + 213,350.00 • $-640,050.00 

Energla.- El compresor produce 2~00 rt3/min, 

consumo )50 H.P. y traboja 15.5 horas durante 

el din. 

El co8to de la energla por dla sorl t 

Un 11.P. = 71;6 Watt•• 

KW con,.umido" = )50 x 7116/1000 • 261.10 KW 

Coll'tci promedio de KWll • '-0.20 

Coato de cncrglot 2bl,10 x 15.5 x 0.20:$:809.l;l 

~\~no de obra : Oo~ turnoM. 

\er, Turno compr.,nuril'lta : )6.70 • 1/6 

()670) = •• 1i2.81 

20. Turuo comp1·1"rnrietn 1 '12.81 • 1/6 

(112.81) 

Mano de obra pur dlat 

lios~ru~n: Co~lo de aire cum¡1rimicto1 

Ocpr•rlttci6n por d{s1 

Co•to de "nurgla por dln1 

Mano dn U~ra por dln 

Costo total por d{a 

,_ 2l).)5 

609.ltl 

92.75 
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Cl co•preaor produce durante loa dos turnoa 

a~oo x 15.5 x 60 • z 2)2 rt>/ dla. 

Coato por 1000 rtl de aire cot11prlmido1 

1115.51/22)2 • o.~9 

Coato de aire comprimido para 2 mlquinaa1 

En la barrenacibn de un banco •• emple•r'n -

doe •'quinaa perforadoras, que tienen un co!!. 

aumo de 116 ft)/•in de aire comprimido cada 

una. El tiempo efectivo da barrenaci6n de un 

barreno ea de 5 minutos, por lo tanto el con_ 

aumo de aire aerlr 

116 X 5 X 20 X 2 a 2J 200 ft) 

Háa un 15% por soplado y fugaa. 

2) 200 + 2) 200 X 0ol5 • 2b 680 ft) 

Costo poi· con,.umo de airf> comprimido por dla: 

26 680 X t¡9 C • ~ 

d,5. Tuberla. 

Pnra la introduccibn du Rir" comprimido y 

agua al inlorior de la minn se uea tuberia de 

8" y 4" de diAmetro r"~l'llcliv"m"nt" y 6 ml'lroa 

su 1natalaci6n, con&iale de un tubnro y J ay~ 

dantea lo~ c:uálne J>'ll'<Íf'n t:oloc:nr ) tubo., d" -
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8" ó ' tubos de 4" durante el turno• por lo • 

que al coeto por eet• concepto es al aiauiea-

t•• 
Tubero )5.90 + 1/6 35.90 

) ayudant•• )(3).85+1/6 )3.85) • 

,_ ltt.88 

11B.lt7 

Total • 1•160.35 

Mano de obra por • de tubo 8" 1 

160.)5/18 

Mano de obra por• da tubo da 4°: 

160. 35/:!4 

.. 8.90 

•• 6.68 

La tuberla ae une con coplea coloc .. ndo bridas 

de empaque n cada 6 trnmoa para facilitar el 

camhio de cualquier tubo. 

Preciosr 

Tu bu de ª" (Tra.,o 

Tubo dn ,, .. (Tramo 

Co¡iln de ª" 
COJ>lc d .. 1¡ .. 

Brldn de ª" 
Bridn dt> l¡u 

Costo por mHtro r 

Concf?¡,lo 

Hano dn Ohra 

1/(, Tub .. rln 

l/(1 Copie 

(1 m) ·- 1150.00 

6 ml )90.00 

''º·ºº 
35.00 

160.00 

85.00 

Por tubo de 8" l'or tubo da '" 

1 8.90 

75.00 

6.67 

·- 6.68 
65.00 

5.8) 
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1/)6 Brida 1t.1t5 2.)6 

Sub-total 1.95.02 1-19.87 

Total Coeto por aetro de tuberlet l•171t.88 

d.6. Exploeivoe. 

Como se citb en renglones anteriores el avan-

ce del tiro se llevar& en bancos con 20 barr.!. 

nos cada uno, los <1u11 1111 cargar& con 6 bomhi· 

llos por barreno laa que suman 120 bombillo~ 

con un peso promedio de 100 gr. coda uno pre• 

cio por caja de Gelamex No. 2 con 25 kg. con-

teniendo un promedio de 250 bombilloa1 •175.00. 

Costo por Kg. 

Cantidad conaumida1 120 x 100 • 
Costo por banco: 12 x ?.OO 

Costo por dos bancoez 8~.00 s 2 • 

' 7.00 

12 Kg • 

811.00 

s-168.00 

En la diHparada •• necesitan 20 eelopine•, de 

acuerdo con el tiempo y •ccuola aiguientea1 

Precio 
Secuoncia Cantidad Unitario Costo Total 

) 2.50 ' 1. 50 

::! 5 2.70 l 3. ~·º 

J 5 ',! .85 l '• • 25 

5 ).00 15.00 

5 2 ).15 6, )O 

Suma 20 
,_ 56. 55 
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Coato por do•'banco• t-113.10 

Coato de explo•ivo• por dla: 168.oo + 11).10 

• t-281.10 

Dos mangueras de l" de diANetro dejarAn eaca

par aire durante )O •inutoa, un volúaen isual 

al de dos •&quina• perforador••• 

Consumo de aire por turno1 

Consumo por d{a 

116x)Ox2 • 6,960 rtl 

6960 x 2 .13,920 rtl 

Costo de vontilacibn/dia 1 1)920x0.49a Sa6.82 

d.8. Hanleo. 

Un malncnto nuevo y equipado con un motor de -

175 llP licn., un cn8to nprbximndo de 

Sal 1 )'.i0,000.00 1 cuyo muntt1nimicnto "" un 50" -

del Co8tu del equipo y pnru flne8 de proyecto. 

Su d~prccinci&n e8 o 10 afto~ tomando )00 dlaa 

hlilii lntl por nño, de- lo nnterior resulta el co" 

t O 5 i \l \t l l•R l P.: 

Costo del equipo S•l')50,000.00 

Hnntenimiento y Rllfnc,., 675,000.no 

Suma 1 '•2'025,000.00 

co~to por d{n ,.2•025,000/)000 • ,.675.00 

Darlo que el mal,.cate calculado ea para mn~lear 

ln producci6n diaria de ln m1nn ~unndo ~•la 
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estg en explotaci6n el mnntno so reallzArA en 

un solo turno. 

Costo de Ener~1a: 

170 HP x 746 lOOO • 126.82 KW con•umidos. 

126.82 x 8 x 0.20 • i•20).00 costo do onnr~ia. 

Total• 675.00 ~ 20).00 ~ 1~878.00 

Co•to por tonelodn/dia • S.4.)9 

Salario del malacatero1 

lcr turno )7.60 + 1/6 ()7.60) • S=lt).86 

2do turno li).86 • 1/8 ()7.60) a 

Volúmen de roca por rezagar: 

5 X 2 X 1.4 

Tonelaje• llix2c 28 Ton. 

CnMto de mano de nhro por ton. • 92.42/28 • 

Costo por tonelada manteadas lt.)9 • 3.30 

Costo por manteo diario1 28x?.69 • S-215.00 

tl.8. ~ 

Serlln iuJem11do11 11olllment • llque 11011 tramoa qun 
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lo requieran, pero por razones de .-..--i~1encia 

y seguridad aar&n los primeros )O metro• del 

brocal hacia abajo y )O m. hacia arriba (co!!. 

tratiro). 



C U A D R O 

Jll'o. de Ho•bre de Di•enBione• Volú .. en por Volúaacn Volúmen Co•'to por Coa to 
Pieaaa la Pi••• unidad (inJ) Total en pie• pie tabla Total 

(inJ) Tabl•• ( $) 

,. Cabazalea 6.56•x8 11x8 11 5,0J8.)8 20,152.32 1)9.95 6.037 61tlt.88 

a IArguero• 16.1to•:118 11x8" 12,595.20 25,190.40 175.62 6.0J7 1,060.22 

8 Po•l•• 6.56 1 :118"x8 11 5,0J8.J8 40,J07.04 279.91 6.037 1,689,82 
CI 

"" u Gancho• 2.11 •t• con 
Yarill• de 111 6.80 81.60 --

Coeto por tra•o (2•t8) de madera • (Jnavee) S:J,676.52 

Costo de madera por ••tro de ademe 1.1,838.26 

Hota1 t pie-tHhl• s 1~4 inJ. 
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Mano de Obra1 &l pereonal encargedo de colocar 

la •adera ee un ademador y doe ayudante•• ••·-

toa pueden coloeer en un turno, un .. reo co•--

ple to. 

Sueldo del ademador )6.10 + 1/6 )6.10 • 142.1l 

Sueldo doa ayudante• 2x)4.20 + 1/6 )4.20 • 79.8G 

Total .u.21.91 

Costo por aareo: J6?6+121.91 • S•) 1 797o91 

Costo por metro: 3797.91/2 

Cada dos marcoa ee colocar& un guarda pie• y -

una escalera. 

MADERA PARA GUAHOAP1KS 

Dimensionelll\ Volúmen por VolÚmftn To Volúmen pie 
unidnd(in3) tal (in))- Tabla 

) • 8"xl0"x)" lJl').76 lJl').76 9.17 

J'8"xl0 11 x2" 87<) .81t 25J'J.52 18. JJ 

1 1 2ºxJºx2 11 

15)6 

84 

MAUEHA PANA KSCALEHAS. 

)072 

1 ~(,o 

Sub-T<>tAl 

2 1/2 kR d~ clavos de 4• a S ).00 •\7.50 

1/2 kK dn elnvo~ de 6• n S 2.80 • l. 'io 
T!í.9o 

21. J4 

Total 

' 
' 
s 

Costo 
Total 

55.23 

110.66 

165.99 

181.65 

~·J'17.6li 
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Coato de Mano de Obra1 Con•ideraremo• la •itad 

del eualdo del ade,..dor y del ayudante ya ~ue 

••t• operaci6n la reali7.an en aedio turno. 

s ... eldo ade•ador 

Sueldo ayudante 

Total 

)9.90 

t 82.01 

ltl.00 

Cada marco tiene un avance de 2 metro• por lo -

que para doe mnrcoa se lendri una longitud dft • 

Madera para guiasr Esta" son de 16'• por lo que 

ae colocaran 4 cnda J mnrcos en las dos nave•, 

Din:a~n,.ionus Volúrnen 
en Un)) 

1,, 608 

Vol<1men 
Total 

Volúmen pi.e 
To.bla 

128 

Costo por 
pie ta

bla 

'ª·ºº 

20 tornillo~ de J/4" x 13 1/2" con rondana y tuerca 

52.00 

Coato del matarlftl ,.1,07G.oo 
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Mano d• Obrar De la •:l•- forma que •• bi:r.o P.!!. 

ra el camino, •• conaidera el 50~ del aueldo • 

82.01 • 0.5 • S.41.00 

Costo total r 1076 + 41.00 • l•l,117.00 

Costo por metros l•lll7.00/4.9o•ta. • 1•227.97 

neeúmon d• coatoa total•• 1-1,898.96 

a) Coa to por metro de marco s.1,898.96 

b) Coa to por metro de camino 198.77 

e) co.t.o por metro de guiaa 227.97 

Total e o.et.o por metro acif!me S.2,325.70 

d.10. R•sÚm~n de Co~tos Diario~. 

Oeprocinc:i6n de equipo ,. 38.60 

Co• lo por mangueras 16.oo 

Costo por con11umo d .. acero 1)2.00 

Col'\ to por lu\,rican lel'li 10 .oo 

Cott to por ui ro comprimido 13.07 

Co~ lo por cxploaivo11 281.10 

Costo 11or vcnli laci bn 6.82 

Ca!< to por man leo 215.32 

S u m a 

Co~lo i•c>r metro de avAnc• t 

715.7 11/1.11 S•5lt.21t/m 
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Rosúmcn de costos por m~tro. 

Costo por 111nno de Obra I= 610.00 

Costo por metro de luher1a 1711,89 

Costo por metro de ademo 2,J25.70 

Costo de material por metro 511.211 

co .. to sub-total por mntro de-----

avance l=J,621.BJ 

Costos rni"celaneoa: So refieren a loff dlntin-

tos complementos de trabajo (hacas, J>ico" 1 P!. 

lfta y dem&s herruml•ntaff) 1 dndo qu• seria muy 

extenffo y complicado cu~ntificor estou gn"Los 

se toma un 10~ del sut1total por metro de avo~ 

CCI 

Co8lOs mi&cclAncos 

d,ll. Co•to" Indirectofl. 

Se incluyen: Ga"tos ~cn~rnlcs, suporvisi6n, -

impue~to auperficiRl y pru!llnciones. Repre&c.!J. 

ton un 25~ de lo" co"loft anteriores. 

'.l5JG, 1tO X 025 " l-6811.10 

En rrsúm~n: 

Corito J1JUb-t.ol11l 

Mi &e r.1 lineo• 

lndi rec toa 

Cu~lo tolal ~or metro de avance l-~ 1 77~.J~ 
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d.12. Costo de Profundizacibn Total dol Tiro Interlor. 

Longitud a profundizar 

Costo por metro lineal 

Costo total de la Obra 

2.• Ohrn~ de Dc~arrollo. 

2)6 ... 

•= 1,,7711.l.4 

s .. 1•126,697.00 

Lo• trabajos Llene por finalidad explorar con Obra dire~ 

Lo, la pnrLe norte de la mina, abajo del nivel del"burro" 

d6nde, ~eg6n resultado~ de la harrennci6n a diamanto, 

existen hurno probabilidades de que la veta contin6e a -

prof•..lndi dad., 

~n r~lnclbn nl prohlcma, oe tiene el cuerpo minorallzado 

'fd l 101\ tatlo tanto o rurnho ~omo o 11rofu1\tliclnd, ¡101"' lo que 

"ir h:t d1~ s1·~uir uu plan {if:?t.ormi.nndo pura obtener l1'l!\ rna

Y<'1·0~ 11tili1lactHR ''" Pl menor t\r•mpo pn!1ih1c y itl m1u• bn.

JO '·'•''to. Ll proy•~r:.to 1ln flr.l'lurrollo y vxploraci.l1n con~i;!_ 

tf~ •·n un avi1nc1· lot.:LJ tlt~ '•50 rtH!tro\li de lo!:' culilcs, JOO -

mcl1·1>~ Sl!1-!u\ ,,,.. frente~ y 150 nH?tl~~J!\ de conlr•t¡1o·L.03, 

1.- l~xplo1·ar· la \.'f't a º1.n Nove'' n\1njo del uiv1~l 1lcl hur1·0 

r.n ru 111ho 1101·t .. (" futuro a rd aur). 

2 ... B1o{tu•~·''" .-.l LUer·po min~!•'•lliY..n<lo 1iorn conocar ut vn-• 

lc,1· ~·_,Jm,·s-1...1t-t.l iJ~:l cr·ilHlci-o. 
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Wo•enclatura ~opo5r,fica. Bata •• basa en un •i•t••• 

de coordenactaa. el eull div:ld• la •in• e11 bloquea, 

teniendo co~o origen una obra princ:lpal. 

En vista de que lftA vetaa tienen un rumbo general 

NV·SE 0 le diviaibn •• harA hacia el norte, teniendo -

coao punto de origen el tiro interior. Co•o loa blo-

quea tendr&n una longitud de 100 ~etroa cada uno aa -

no111brar6n block norte o block 1111r, dependiendo del l!, 

gar que ocupan respecto al paralelo de origen. Aai -

como tambi'n •• antepondrA una nu•eracibn progreaiv• 

que indica la diatancia que hay entre el block y el -

paralelo cero o de origen. 

Eje11plo1 

Bloquea al nortet 

Bloqullft al 8\lr 

1N, 2 N, 

1s, 2 s, 

6N 1 etc. 

6s, etc, 

Las frenteh se donominun fren\e norte b frente sur, -

depend:l"11<lu del rumbo de n•ance, sin to111ar en cuenta 

el rumbo e~acto de la veta. 

Pare locolizer una Obra minera (crucero, contrapo~o, 

fr.,nte, r"baje), la nomencl•lur1t utili~•da ••una ti!!:. 

nA do nümoro: y una l rlrn, distribuido" de le eiguien

ta mnf\..,rllt 

t.I prl..,er nú111.,ro Indica el nivel, el •e,.;undo .. 1 h.loclr.. 

~l l•rcero la posicibn respecto al paralelo y por 61-

llmo la letrft que nofi indiea le •eccibn Norte o 6ur, 
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tn el caao de loa cruceros au denominaci6n •• reCie

·re al punto en que fueron encapillado• y la letra 

noa indice el rumbo de dicho crucero, ea decir, ori.!.n 

te b poni•nte, 

Ejemplos Crucero 1 7 - 11 - 20 - V 

71 Nivel 

Rebaje 

11: Block 

201 Distancia on •• del paralelo, 

7 20 - s 

71 Nivel 

201 Block 

S1 Sección Sur 

Contrapozo 1 6 - 1) - 25 - N 

61 Nivel 

1)1 Bloclc 

251 Oiatancia on m. dol paralelo _io 

terminado. 

Ni Sección NorLe. 

a,- Oescrlpci6n do la• Obra•. 

Fr"entoa. 

Yrrnlo nortet - 1 - l - 100 N 1 Eatn frnnle ten

drA un •t•1~nrrollo dft JOO m. ~e llnvnrA •<•\1re la 

Vhla pnrliendu de la vonLnnilla del tiro hnsLa -

l lrgnr td block )•N que ª" hn•tn dónde ao hnn l!'_ 

Cft l i i.ado v •.• 1 ua·•·" mi ru~ral t1tt. 
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La •ecci6n e• do 1.8 • x 2.1 aai como uno pandio~ 

te de 0.5~ a favor del acarreo, teniendo como ob

jetivo princ:l.pal el conocer detallade•ente l.11e l.!, 

ye• y potencia del cuorpo •ineralizado. 

Contrapozoe. 

D• acuerdo a la• condiciones actualee de la mina, 

cuya buena ventilaci6n, uniformidad de aue loyee, 

potencia de la veta y la• caractor{aticae flsicaa 

de la roca, loa contrapozo• deben colarae cada 

100 metro• uno del otro, aiendo on total J contr!_ 

pozos. Esta• obras tienen como finaJidad la de 

ventilar el nivel - 50, ••plorar y bloquear el 

criadero, por lo quo aerln contrapozos sencillos 

y au deaarrollo se llevar& sobro vota con una 

aecci6n de 1.5 • x 1.5 • y una inclinnci6n de 5011 

111 cuál permitirl el cunln 111.n andera, y 11.olo ae

rA u~ada cuando laa cnracter{aticaa ffaicaa de la 

roca aa{ lo requieran. 

Avance dela frente y loa contrapozoa. 

Al comenzar el de•arrollo nal nivel - 50 h11ala 

una distancia de 100 Nelroa, •• iniciar& el enca

pi 11 e del primer contrapo:ar.o para foraar al primer 

block. Con el prop6aito dr •lialunr contrntlempoa 

Al inicinr el cuelt• de lo• cuntrn.po7.0ft unn v,,7, fil,!. 

tnndo ~n r~ta~ condtcion~n AO p1·<•a~i\iirA •J nvttnc~ 
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de la• trentes, teniendo en ••ta roraa 2 lugarea 

de trabajo en el deaarrollo del nivel - 50. 

Eata aecuela sa repetirl nuevamente al lle1ar al 

punto dónde •• encapillar¡ al •iauiante contr•p.!, 

zo proyectado. 

b.- Q.eeraci6n.- Obras horizonlale• (frentes y crucero•), 

Ciclo de trabajo, 

El desarrollo eficiente de una obra horizontal, -

se logra combinando todos las operucione~ que in-

tervi~nen en el avance, de tal monora que el dea!. 

rrollo tnnga una secuencia continua en el ciclo -

rle t.rtlhajo, como us t borronnr, disparar, rezagar, 

JlfJttir-.r vln. t11boria, hncor Rcoquin y 4demar cuando 

hnrrcuJc.:i é:in .. -------
Uc Jaa oxp~ricnctu~ ndquiridna on los niv~loa au-

1·rt_Jr 1 !'lti.nnth' nn tot..nl 25 hl,rrtHHHt, Un loH cllnln• 

4 ~\llJ(1nn v.1cio~. 
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Se recooaiende el tipo de •lquinae Atlas de plern• 

neu..Aticat tipo PWlla BDC-16, 

Pe"o 1 59 libr11R 

Broquoro 1 

Consu~o de airet 1)1 Ct) 

Preaibn 1 85 librA1t/in2 

~t La~ barren3R utiliu1t!tu• son do acero huoco 

hexagonnl. Harca recomcndol1l~t FAgerRta. 

T'.ftll'iafio d~ broca LAr~o de lA 

Rompedor-

AjuAtador 

\~arn airl! cot11-
pri.mí <in 

JI'•" 

5/8" 

Dillmetro 

1" 

Amb1ut con sus coneccionea. 

[J1 Mpnr·a,ta. 

bnrrn 

7' ll" 

Longitud 

50 u 

50 ft 

"ºJllo.r lo!<! hl\rrt•non y í\ cart~n.r. 1•11.rn t'1 lC\ ftlif'!' utl l.!_. 

•·1 cult.J llrvarA el r\~tonn.dor \c·ap111tul}. proc•utlsnul!,!_ 

,..,.., dt~HJ'u(,R a llt•unr t• l hurr'"'"º c.:nn ~Upflr mellftMon, 
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económico. La mecha es cañuela de 8 ft de longit•ul 

cuya velocidad de 140 segundos por metro la hac•n 

bastante 5ogura. En el encondido ae usan conectorns 

que son encadenadas con alambre ignitacord con ve

locidad do encendido de 58 seg/m. So debe comenzAr 

por loa barrenos de cufin para terminar con loa de 

empareje. 

Re7.a¡¡a. 

Uespul~ de disparado y ventilado el luKar de labo

reo, ~e proc~der& a rezagar l.n cArga obtenida en -

la disparttda. 

Para esto opernci6n se utiliznrA una pnla mecAnica 

de las aiguienLos coract~rlsticast 

Mnrca -AL loa> Copeo 

Tipo 

C11p11cic!.,.l1 O.)O ,,.J/min, 

ConAumo do aire1250 fL)/mln. 

Preaibn 1 80 Librna/in2 

Con carros de 20 rt 1 para el trnnsporL~ de la rez~ 

¡i;a • 

La co)ococilrn "" v{n, tubcrla y ncoquln11 so comhi

narl111 tic lt1l t'o1·m" '''"' en cndn turno 1u1 cf.,c;lúo 

una de "ªl"a op••l'ncionea 11arn comploLnr ol clclo -

de lrnbnjo. 



- 70 -

Para las y{as ae usan rieles de 'S ltbraa por yar 

da en tramos de 6 •· loa cuAles ir&n apoyados •o

bre duratonles de m.~dera, s~jotoe con claYoe de -

vla. 

Para el aire comprimido y agun, se utilizan tu\u1-

rlee de ,..,·y 2" de di&raetro respectivamente, con 

una longitud de 6 •• y 11e unen con coplea, colo-

cando "Tea~ a cada 6 tramos, con el fln de provo

car la ventiloci6n for-..Rdn por 111edio de cornet.an, 

y n la Ye7. pnrn utiltzarl111• 1108t..,riormente en ln 

preparación de los rebajen, t.nmbi6n se colocan 

bridns de empaque a cada 8 t.rnmos con el propós~

to de facilitar el cnmbio n reposición do algún -

tubo. 

~ 

Aqul no 110 hnce necesnrio 1~ fortificación en to-

dll su longitud, ya quo los rt'11p11ldos "" con~ideran 

bu~no8. Solo ~e con~id~ror&n zonaft imprevietas, -

que para efoctoe de proyecto se tomerA en un 10~. 

U. fortificaci6n ee h:trl con marco• de m1tdera ro

lli~• de 8•, coateronca pnrA forMAr huacal~• y ·~ 

madorns, colocando cnda marco a una diatAncJ~ d~ 

1.5 m. dft c•ntro a centro. 
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c.- Operaci6n. Otra• Vertical•• (Contrapozoa). 

Da acuerdo a l•• coneideracionea antarioraa, •• C.!, 

lar6n con una inclinaci6n da 500 aobr• veta J una 

aacci6n da 1.5 x 1.5 ••troa. El encapillado •• ha

rA con una aecci6n •ayor par• qua paaa la tolva y 

la caja de aata, d6nda aerA alojado el producto de 

cada una de las disparad••· La caja •• limitar& 

con un partido de 8•, que se colocarA en la parta 

de enfrente. 

El acceso al contrapozo so har& por medio de doa -

escaleras, hasta llegar al p11rtido¡ de alli en ad_! 

lante so colocar& une cadena en uno de los 6ngulos 

nupcriorpa, suspendida por modio do ganchos. 

linda la pnrticulnridnd de a.•l" tipo se obra, "" 

11 evnrbn ) linonft do t11hori1t, dos do olln" ª" uti-

l i zfir6r1 11~1r·n la conducci6n clQ nirc comprimido, de 

lnt\ cut.len uno ~crA l'nrn la 0¡1oraci6n y la otrn P!. 

ra r.l n~un, o~tn~ sorAn c:on tuboa de in de di6me-

tro en trnmoo de 6 metros, lna qun ir6n Ruapendidas 

con g1tncho~ en el &ngulo RUl'º1·ior o¡lucsto nl de ln 

cadena. 

Ln 1•rionora llnrrcnnción so inlc inr6. llrudo ul coi1on 

con unu lucllnnción do 1150 y dirocción oriuul" ¡10-

nicnt~, cay~tido la 1·~znga n '"lo do d61\tle na levnn 

lar& pn1·tu dn ulla ¡mi- 1Uedio du Ullft pnla muclu1icn, 
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esto ao hace a fin de permitir lft siguiente bnrro

nnci6n sin neccsidnd do poner tnrnngo, Desputft dn 

las dos primeras dispnrndas se barronnrA nuevHmnn

te la aecci6n del contrnpozn as{ como lns nmpllA-

cionea para la tolvn, dispnrAndoso unicnmcnte la -

cuffa y los barrenos de nmpllnci6n, para luego pro

ceder a lovnntnr la totalidad do la rezoga y para 

la tolva. Estando en ~?tta11 con di ci.oncs so continu!. 

r& el cuele del contrapozo con 1011 caractcrlsticas 

anotüdas anteriormente, inician<1011e desdo este pu.!1. 

to un ciclo constante de trabajo. 

Barr~nacibn. 

El tipo de barrcnnci6n ser& el miMmo que so utili

zar& en lll• frr.ntes d.~do qur. el tipo de roca aep,u.!_ 

r& siendo el mismo, cabe hncer ln aclaracibn qun -

de acuerdo can la succi6n dnl conlrapozo, el n6m~

ro de bnz·rcno~ gcr6 menor o 8ea que aerhn Rolo 6 -

horrcJ10R d~ cufiu, oyuduntea y 10 barrenos de em-

pareJe, ~iendo un lotal de 20 barrenua, de loe cu~ 

lee ~., carp;11rAn 16 quedando I¡ 1.arreno11 de cuña sin 

cargar. 

T"ni•1ndo lts Lnrr~nación terminndn "~proceder& a -

cur-~nr cndn uno de lo@ barrennt., Juirn lo que *• 
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usarln exploaivoa de iguales caracterlstica• y en 

la misma forma que •• utiliz6 en el avance da lo• 

frentes, estando en estas condicione• y antea de 

provocar el encendido ae jalarl la rezaga contan!, 

da en la tolva, para dejar el espacio suficiente 

para el cupo de la rezaga producto de la diapara

da. 

Del miamo modo que en lna frentes, la colocaci6n 

de la tuberla y cadena se ir& combinando en cada 

turno pnra completar el ciclo de trabajo. Como -

que<16 ~c~ntaclo nntoriormrnte, lan tre~ llneaa se

r.\n con tubP.rlo de 1 11 ele diámetro IJH tramo11 de 6 

m. ur1i<lo~ por cuplPa, colocando una tuerca uni6n 

c.o.dn 6 tramos p¡1rl\ facil1tl\l. el cnmbio dft nlgún -

tuho u.V1!rlado por ln dLfl.r11rnda. 

~h11• s t rC":o. 

Ln .finnlidnd d"l mucetrro '°~ c.onoc•~r con <leti,lle 

l~~ l~yce dul ~lock minurnlizadn¡ por lo ~uo ~l -

n1U_cstrno el'I unn fase irn)J("·tonlc 011 111 det1~nninn-

c.i611 de rcfl.01·vuK. !le1·/, l l<•v,;uJo dur11ulu •~l uvü11cn 

tres mu~ntrtlN f'I\ unn l inl!a c1'\Lla '2 u1ct.1·ue Lur·tndnn 

no1·mnlt1wuto n) 11lnno lle cl••pu:1i l1•ci(>n dr 1 mtut•t"•'ll 1 

co1···~npOHlltrl\do Ul\ll hllW~lll"d ,,¡ hoJO I\(~ )o v1•ll\1 • 

olt·n n la Vt.•la p1·up1trn\PUlo dích1.1 y UH•• l1·t·t:c•·n ol 
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al.t.o. 

Para lenr.r control do la ley promedio ae llevarAn 

plllno exclusivo.mente de muestreo en todo ol doftl\

rrol lo, 

Ciclo de Trabajo. 

Lo mis~o que en ~l avance de lan frentu::t ~~ ~l -

cuele de un contra.pozo 11:0 dabon com\d.nnr l;,,5" ope

raciones que intervienen en el, para tener su ma

yor eficiencia, dichaa operaciones aonl barrenar, 

disparar, eubir tuberla y cadena. 

Resúmcn totnl de ti r.rnpos: 

Tiempo de entrada o h )O min. 

Tie111po de barrenaci6n J h 51 cnin. 

Tiempo de Roplndo o h 25 min. 

Tiempo de c11.rga y diApnr•dA o b 55 min. 

Tiempo "" ventilnci6n o h )O min. 

Tiempo totAl del ciclo 6 h ) min. 

La rn.aita .. er& "xtr·a1da en ) 11 )O min. del aiF;Uie~ 

te turno. 

d .. - Cottton. 

Una vcv. hecha lo d'1acripci6n de 111a difarttnte• ºP.! 

racion~K que •• efectuar&n en el doaarrollo dal 
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ni•el - 50. •• calcularl el coeto unitario por • 

concepto de la• diferente• partida• da laa obrae 

horizontales y vertical••· 

d.t Frentes y Cruceroa. 

Mano de Obra. 

De acuerdo con el contrato colectivo de tra-

bajo y tomando en cuenta 1¡ue lOfl precio• va

r1an según la secci6n de la obra y dureza de 

la roca se ha considerado un precio promedio 

de< 

Ya qt~ muchof'l de loÑ matorinles utili7,11do! -

en In profun~tznci6n del tiro son loe m1smos 

'lu~ n"r&n UAado~ en ~1 ~v,tttce de lns fr~nte8. 

n l h.1c or mC'nci 6n do e 11 º" cin lol't. prel'lunt ua -

t. a r \ (J.•1 e ~ l e u 1 ~\do 8 lt.1' t, :• t\ • 

C<.>"'I~ o por· "'otro hl\l'1·c1H1tJu1 s l. lb 

CoMto por hA1··-runacllu\t 

..\.Vi\nce 0feclivo en la ho.1·1·1:1i.'lción ~ m 

C O }J l O r1 t' ft C e 1· O }I O l' OH.~ i. 1" O t \U {\V ti 1\ C C 5 /l (, • 70 
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Coato de Manguer••• 

DilMetro Longitud Coeto Oeproc1ec16a 

Aire l" 15 .. 

Ague J/8" 15 .. 

Suma 

Costo por 

Costo por 

Lubricantes. 

1 

1750 (en 150 d{Ae) 
750/•l 5 .oo/dh. 

1600 600/150 

l•I¡ ,00/dla. 

h9,00/dla. 

turno Ss4.50 

metro 1.2.25 

Consumo de una má<¡uinA por turnot 0,5 litres 

Costo por litro S 5.00 

Costo por turno Oe5 x ~bOO 2.50 

CoKtO 11or metro de avance ~ 1.25 

Exploft!vo" y Artlficio"1 

Lu eticiencia r11 ln ~urrrnl\cihn ctc¡1ende en mu-

cho deJ trALO de IR CU~Q ror lo <¡UB eata Be 

car~a con mayor cn11lictad de explosivo, sin em-

bürgo pnra el c¡lculo da lo" cofttos por barre• 

no se cor;f\idcrn un cnn~un10 pro111,~dio pu.rtt torios 

Jos bnrrv.110!'1. 

C.otl;,. \1arr~nu llrv"' ln cnr~n fil~U1r!nlet 
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Un Concector 

25 ft de ignita cord 

Costo pnr bombillo s 0.70 

Un ~aco do supcrmoxamón do 20 Kg. 

Cuesta S·50.00 

Costo por Kg. 2.50 

Costo por un ft de cnñuelo o ·'•5 
Costo de 6 (t de ctuluela ) .60 

Co., to por un capsul 0,)5 

Costo fJOr un conector 0.)5 

co~to por un rt do i gnit~\ cord (), 25 

Cnf:t o por 20 rt ele i _qn.i tn cord 2·ºº 
Cost.n por h,.,, ra·•~no t:¿. 50 

Coot~ por hnrr-r.nac16n 2lxl2,50 :!(12 .. 50 

<.oMto fHl t' n11•tro ele 11vnnc~ 

:!6~.50/2 . s l )1.25 

~~· 

En Id~ ohraH horizonlolc•, un tuboro y tres 

ayudante~ pueden colocAr 6 Lramo• ele tuba-

r(o de ~ 1 ' b ll tramo~ de tubo8 de 2 1'. 

Cott~o d~ la m11no du Obru scgGn c&lculoa nn

lori orca l 

IC..O.J'í por In •¡ue pura tubo• de lt 11 y 2" •• 

t 1en<11 
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Tubo• de '-" 1 160.)5/)6 

Tubo• de 2" 160.)5/72 • t-2.22 

Prec ioa1 

Tuhoa de ,. .. (tramo 6 •) ,.390.00 

Tubo a de 2" (tramo 6 m) 135.00 

Cople de l¡tt 35.00 

Coplc de 2" 6.oo 

Brida de lt" 85.00 

Tuerca unibn de 2" 50.00 

11Tt1 para tubo de lt" BJ,OO 

11T11 para tubo de 2" 20.00 

Costo por metrot 

Concepto Tubo de '•" Tubo de 2" 

Mano de Ohra ' l1,1t5 ' 2.~2 

1/6 Tubo 65.00 22.50 

1/6 Cople 5.85 l.00 

1/118 nridn l.77 1.04 

1/)6 de Tea 2.30 0.55 

Swna1 ' 79. )7 ' 27.)l 

Co•to por metro de tuberla t 1106.68 

VI a. 

Se u•nn rielen dr lt5 libras/yarda, con dur

mientn~ •ftpaciado~ l • centro • centro cuyn• 
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••didae aon t '•" x 6" x J'"'"• Cada tra•o re-

quiere de 6 durmientes. 

El material U9ado en cada tra•o da vla ea el 

10iguienle1 

2 Rieles de 45 lihraa/yarda 

6 Durmientes de 4" x 6" x J'"'" 
24 Clavo• de Vla de l/2" '.lt "'" 

4 Planchuelas 

8 Tornillo" de 5/8 x Jl/2" 

Co~to por tramo 

Conc.,pto 

Durm·i en t.P.s 

e 1 avo" 

P lnnchu1dn" 

Turni 1 )o5 

Hano ele Ohra: 

Valor unitario 

' J20.00 

6. '.iO 

º·'•5 
'.). 70 

o.flo 

Total 

' 6'10.00 

J'J,00 

10.80 

1'1.80 

6.lto 

' 711.00 

lero y un nyuda11tc pu~den colocar do~ lrnm•18 

•!u vln tJut·;•ntf" un turno• pur lo 'tUiU ..,¡ c:Alcu-

Rielr.rn 

,\yurtnnle 

Tola 1 1 

)5,'JO t l/& (J~._•)O) " 

)2.60 • l/& ()2.80) • 

' "1 .1111 

~12. 
1 60.llt 



- ªº -
Mano de Obra por traao1 80.1~/2 s 1to.07 

Co•to total1 lto.07 + 711,00 751.07 

Coato por aetro de vta 1751.07/6 • S 125.18 

Aire Compri•ido. 

Caracteristica• de lne m&quina• perCoradoraa1 

Ti.poi Espiga, con pierna neumAtica, BbC-16 

Velocidad de perforaci6n en eate tipo de rocat 

7 f't/11tin, 

Conau•o 

Por lo fl\le el con,.umo de aire en 25 barrenos 

..... 1)1 X 7 X 25 e 22 925 ft) 

HAa un 15~ por fugae, vcntilacionea, aoplado, 

etc. 

22925 + 22925 X 0.15 26)6'• et 3 

Co~to por millar (del cllculo paro el tiro) 

s- o.'i9 

Co~to por bnrrennc16n 1 26.J64x0.~9 

Costo por metro 1 12.?2/2 

Consumo en ~1 rezogado: 

Volúmen por rezagar• l,8x2.lx2 7,56 

Hli" un )O~ por hu.,c.oe 7.5fo«>.JO e 3_ill 

Volómon \Dtnl 9.8] 

Cnpncidnd da ln pal• • 0,)0 m3/min. 

Tiempo dn re~n~ndo ?.6)/0,)0 • 32,76 min. 

Lonaumo de nirn de la piar 250 ft]/•in. 
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Conauao aire• 32.76 • 250 • 8190 CtJ 

Coato •ir• coepriMido en el ra&agado por ••tro 

8.190 X 0olt9/2 • 2.00 

Costo total del aire comprido por •etro1 

6.1t6 + 2.00 

Depreciacibn de equipo. 

Hlqui1ua perforadora& BBC-H>. tipo ••pi11a tiene 

un valor de SclJ,250.00 depreciandose en J 

años, durnnte los cuáles consume el 70~ de su 

valor en refaccionfta y mantenimi.,nto, por lo -

~ue su valor total aerá d•t Sa2),525,00,consi• 

dernndo )00 dia• por año, "" tirnot 

Oeprhciación por dlat 2),525/900 ' 26.l) 

Oeprecinción por turno t 

DepreciftC:ión por metro 1 

Marca Atlne Copeo IJ-t,56 

Col\to 1 90,000.00 

Tiempo de deprociacibn 10 uño" (de JOOO dlaa) 

ttefacc ione!t y nu.,,nt enirni unto 1 50" dtt !IU. valor 

Valor lol~l t tsl]~,000,00 

Ueprucincilm por •tin: 1)5,000/)000 • S 11:;.oo 

nuprftclac16n por turnot 

ll~procjncibn p1>r mctt·ot 

Unprrcincibn do equipal L.~) • 11.25 

ll.25 

\-17.78 



No11hre 

Poatos 

Cabe1.al e~ 

Armado res 

Co11i t~ra!t 

- 82 -

Madera. 

Considerando que puede ••r necesario el URO de 

~•dera en alguna 7.ona del nivel se calcularln 

) marcoa pora tener un informe de au coito, C~ 

da ~arco ~uedar& ReporftdO unoa 5 Ct. 

Dimensiones Cantidad co,.to Unitario Total 

ª" X 

ª" X 

8" X 

1¡u X 

ª" 6 ' lÍJ.00 ' 96.00 

ª" ) 16.00 96.00 

5' 11.00 1¡11.00 

10 1 9 11.50 io~.~o 

Costo Mnterinl ' ))9-50 

Mano de Obra. 

Un adornador y un nyudnnte pur.don colocnr y en

huacal"r un llll\rco cc1mpl,~to, J>Or lo que i.1ura 

ademar una lon~itud de ) metroA so n@ceeitnn ] 

turnos. 

Se lario• r 

Adcmador 

Ayudnnte 

Totol 

' 1t2.50 

110.00 

' ll2. 50 

Mnno de Obra lolnl • 82.50 x ) 

Coato tntnl 1 ])9.50 t 2,7.50 

Co~to poi· metro : lt;B7.00/] 

S 21t7.'.lO 

587.no 

1-1'>">.67 
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Como solo repreaenta un 101 la longitud total 

por ademar, el costo real por metro ea 1 

19.67 X 0ol0 

llesumiendo co11tos1 

Mano de Obra 1 

Acero 

Mangueras 

Lubricante" 

Explo~ivoa 

Tubería 

V{n 

Aire comprimido 

Deprccincibn de equipo 

Ademe 

5ub-tnl,.1. 

l-19.56 

,. 

i 

cu.to~ meftcoluneos (utt 101 del 

125.85 

lt6.?0 

2.25 

1.25 

1)1.25 

106.68 

125.18 

8.lt6 

17. 78 

19. 56 

584. 96 

~111>-totn I) t 58.49 

Cn•to indirecto (251) t 

6~).45 X 0.2~ • 160.86 

Co~to tolnl f'ºr m. \ fiol¡. )l 

~·ronto~ y cruc.,roe tlOO motra11 

Co~to por metro linonl 1-804.)1 

Cnftto total por lo Obru1 l•64J,446.oo 
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d.2 Contraeo&na. 

Mano de Obra • 

. De acuerdo al contrato colectivo de trabajo, 

ae paga a 1-119.50 por ••tro lineal. 

Longitud barrenada 

Costo 42. x 1.76 

20 X 2.1 42.0 m 

73.92 

Co~to por metru dr. avance ?J.92/2 ~ 

Manflueras. 

Co8lo f>Or metro: 

Luhricante" 

Explo~ivo~ y artiticio•r 

CoRto ¡Jor barreno 

Co•to por barrenaci(,n 12,50 x 16 $200.00 

Co,tn por motro 200.00/2 

Tulwr·I n. 

Aun1un el di.metro dn la tuber1a para los con-

trnpu7.011 e~ de t 11 , stt c.on11Jderorl.. -.l precio da 

}Cl tU\>er{a de 2 11 debido 4 J4A inc<,modidade~ 

qtu• r"t"J'ff"~t!nt.a AU initlnlacilJn. 

H'1n<> d~ Obra: 

Cofilto ti1~ tuho 1" 

<..:npl,. l 11 

' 2.22 

60.00 

5.00 
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Tuerca uni6n 1" 

Re~úmens 

}!ano de Ohra 

Co~to 1/6 tubo 

Costo l/6 copl.11 

Costo 1/)6 tuerca uni6n 

Costo por metro 

ia,oo 

' 2.22 

10.00 

0.83 

o.:¡o 

' 1) .55 

Como se utLli2nn ) llnons de tuhorla, se tie-

ne : l'.l.55 x ) • !_-40.64 <JUO "" nl costo total 

por m"'!:tro. 

~t:_.,_so~~ 

C•>n'\11!'1<, dr. lnfi mnnuinn~: 1 )l X 7 X 20 • 18)40 ft) 

To'lnl 

10.)) 

Co1tt.n por m1?tro: ~ 

2751 rt 3 

210'11 tt 3 

~1!11\Uirl•\" t't~l"f or1u\orns, dnpr•!Cinc llna por mcttro 

' • (1.,j). 
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ll••6,.en de Co11toa. 

Mano ti• Obra 1 119-50 

Acero )6.,6 

Mangueras 2 .25 

L\lbricantea l .25 

Exploaivo11 100.00 

Tuberla 40.65 

Ai.re compriaoido 5.16 

Depreciaci6n de equipo 6-~l 

Costo por metro de avnnce: ' 312.)0 

d.) Ampliaciones, 

Es necesario co11oiderar los bnrrenoA de amplia

c i6n pnra las tolvas co~o un concepto adicional. 

En dicho~ amplincionca ne dnn un promedio de 10 

barrenos las que tumban un volúne de rocas de -

6 .,J. 

Mnno de obra. 

u~ acuerdo al contrato •• pn&an S 11,00 por •e

t.ro cúbico de ampliaci6n, por lo ~ue 11eria1 

6 X 11 

l~n~itud bnrrenndn 2.1 x 10 • 21 melroa 

Coalo por harrrnnci6n 21 x 0.~9 • la)0,~2 
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Manguera por turno 1 

Lubricant.e11 

Explosivo• x artiricio•• 

Coat.o por barreno 12.50 

Co•to por barrenaci6n 12.50 x 10 • 125,00 

Aire comErimido, 

1)1 X 7 X 10 ~ 9170 ftJ 

Más 15'4 por fugas1 

9170 X 0.15 . 1376 rt.J 

Total 105lt6 ftJ 

Costo del aira comprimido por barenuci6n 

Oeprt?cinclón por turno de máquina ! 1),07 

llf!:r.11gaüo 

Se c~n5id~ran tantn la rezaga do las amplia-

ciones Cflmo ln de la& do" primera~ dispara--

dns del contrapozo. 

Volúme~ 6 m) 

Contrapozo 1.5 x 1.5 x ~ • 9 m) 

HA~ }OS por huocoa 4.5 m3 

Volúmen total 19.~0 m3 

CA p. de lll pn l• O.JO m3/min. 

Tiempo de re7.AK•do 19.50/0.]0 • 65 min. 
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Conau•o de aire de la pela 250 ft)/aln. 

Conauao air• 65 x 250 • 16 250 rt 3 

Coato aire comprimido 1 16.250 x O.lt~ • t 7.86 

D•preciaci6n de equipo• 

co.to de re&agado 

Res6•en1 

Mano de Obra ' 66.oo 

Acero 10.29 

Manguera lt.50 

Lubricante 1.25 

~xplosivos y artificio• 125.00 

Aire comprimido 5.17 

Depreciaci6n de m&quina l'.l.07 

Re1.agado 12· ll 

' 2lt'•·J9 

!?~ 

Hano do Obra 2 turnna de ademador y 

ayudante l 165.00 

Hnterinlo• (Hndera, clavos, puerta) 826.00 

Co•to totsl Tolva ' 991.00 

(c,~to por trnmo dA parlido. 

Moterinl 

Nombrf" Cnn t 1tl1ul D1mena1oneA Coa to Unitario Cna l <• total 

Tra.ncft"' 2 B" 1 ll' ' 16.oc ' 3:t.oo 
Tablan"• (, )" X 1 • " 1:1• '"·ºº 2011.00 

Clavo" ~ Kp; h" 6.oo 12.00 

' 21t11.oo 
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Mano de Obra. 

El ademador y su ayudante colocan un tramo de 

partido en un turno. 

' 82.,0 

Madera 21t8.:i2 

Costo por tramo de partida1 ))O.~O 

R.,e(1mon 

Ampl1aei6n ' 21tlt .3') 

Tolva 991.00 

Tramo de partido 330,50 

Costo por ampliaci6n, tolva y partida a1,565.89 

DA acuerdo a la diRtancin vorticnl del block y 

1n inclinaci6n del contrnpo7.o 1 ac liene un de-

earrollo promedio parn cnd~ uno de 60 metros, 

¡1c>r lo ~u~ a ~B(ift metro ltttoal de cuele, fte le 

n{'ectarS. con un cl\rgo proporcional por eoncep-

Ca•to por nmpl1aci6n, tolva y purlldot 

,. 26.00 

He~Úmt?n tolnl 

CoMlo por metro de avur1ce 

Cot-lo por ompli"cibn, lolvn y partldo 

Suh-Total \ 

Coo\nff mi,.colbncoa (10% da} RUbtotal) 

Cn•ln lndlroclo )7i,13 x 0,25 

)12.)0 

26.00 

))ll.)O 

)).8) 

?J·ºº 
cu.to total por m•lro Jinunl de c/po~o' ~65.13 
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Coato del cuele total de eontrapoaoaa 

Lonaitud total 

Costo por metro lineal 

Co,.to Total 

800 ••troa 

la65.13 

1 .. 37a,101t.oo 

Costo .del proyecto t.111 a111pliaci6n de la Mina 

Guadalupe& 

Obras de deoarrollo. 

Desarrollo del nivel - 50 (coato en 

un solo nivel 

Desarrollo de J contrapo~oft 

Total : 

1.2Jii,293.oo 

83,723.lto 

"'325,016.lto 

Como son ~ niveles el conto por las obras de -

deaarrollo aer'n como aigu~r 

Cuele d~l Tiro IntPrior 

Oc"~rrollo ~n 4 nlvnlea (-50 

- 100 - 150 -200 Boom a 1804.Jl 

800 m. de D~Rarrnllo de conlrft-

po7.0tlil 

Totnl 

)72.1011.00 

Ton~lndaa Cubicadna 762,000 Ton•. 

Cooto del tiro y draarrolloa 

por Tonf'lada \•2.81 pot· Ton. 
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PROYECTO DE AMPLlACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA DE BENE• 
!!ill.:. 

A.• Proceao Actual. 

El •ineral proveniente de la Mina ea dep6aitado en una 

Tolva de ma~poaterla de forl'llA pira•idal, con capacidad -

de 50 ~oneladaa, PI! deacarga en la parte inferior por 

una boquilla, la carga pa•a aobre una parrilla de l t/2" 

de abertura, loB grueso& aon alimentados a una quebrado-

ra de Quijada 12" x 20 11 D11nver con una capacidad de 20 -

ton/hr. E•ta quebradora descarga en una banda transport~ 

dora de 20" la cu&l descar~a a una criba vibratoria de 

4• x 8• con un'' tela de l'' de Rherturn; lo~ grue~o8 se -

encuentran en ctrcuito cf!rrado con 111 quehradora lU!CUnd,!_ 

ria y lo.., tinoA (-1 1') !"Ion traruq1r>rtadot\ ¡1or unu banda de 

20 11 dr~ ••ncho n una tolva rl0 finon con c.npoci.d11d de 70 

E.n la P"rtc· 1nl 1:rior dr, la tolvu de fino" hay un" banda 

aco111Rrla ur1•l fc1loc~lrln qt&~ occiona una b&sculn nutom&tt-

ca m1tr·n. Autow~i11tht, lit c.uál indicn ln. car,_a alimt•ntnda., 

durnnt,e al rno!ino de J' x 6 1 ~1 cuAl 1'!1\l6 accionndo ¡Jor 

un motor 11- 100 lll', ln Cftpncidnd n1lul111n del raolino "ª de 
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11 •olino deacarga la pulpa con una densidad de 1.780 ~g/ 

tt3 a un claaificador Dorr de 6 1 x 101 y la diluci6n con-

que •• de•cargn e•te clasificador ea de 1.100 gr/lt e• d!., 

cir 18~ de "ólidos que corre"ponden a un 65~1 a 200 ••• -

Loe reactivon Aon adicionudn9 en la forma siguiente: 

Al ~to lino: 

Sulfato de Zinc (600 11r/ton) 

Cianuro de Sodio (100 gr/ton) 

Promotor 404 15 gr/ton) 

Xantulo Amílico de Potasa J50 10 gr/ton) 

Derrame del Clasificador~ 

Xan<ato Amilico de l'otasa 

Espumante Cyanof·arm 

r lnlilCÍ bn. 

10 gr/ton) 

)5 gr/ton) 

C1r<:ul to de Plomo: Se ti.,nen inHtnladoft doa bancos de ce!. 

da• ill'l>''<lr :-On. 12 el primero de I¡ cr•ldl\8 do d6nde OC! ob--

tít•Uf' 11n «.'.une.entrado Rucio de Pb. La cn¡,umn obtenida nn -

leR n. ... oht.1,.nr un concf~nt.rndo lirnpin da tdnmo, lo que nn 

~f! J lot,/1 (rnt•d1011) ~n el banc.o de ]nPI li1n¡>inrtorn1J fte junto 

Ct1h lnt11 1 ul••'1""' tl1• l«" pr:imt•rn.s '• c.-.Jdu11, JH\rn r"t•"n"r " 

],, •·• 1111•·11' r_•·l1ln drl ~ist••ma. El r.onc~ntrndo li.m.pio di! 
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cut.l ""le un concentrado de plomo y es enviado a un fi.!. 

tro de dos di~cos de ) 1 x ) 1 por modio de una bomba da 

diat·ragD1a [Jever de 11 11 ; del filtro sale el concentrado -

con una humed11d de 10%, Un<l v"7. fonnado un 1ote, 11a en

vla a la fundicibn de Peñoles Torreón, para 11u venta. 

Circuito de Zinc: Laa cola• del Negundo banco del cir-

cuito de plomo ~on enviada n un tnnltUe acondicionador -

de 8• x 811 cnn motor do 20 H.P y 190 R.P.M. ln dónde se 

nd1ciona Cuso 4 , CaO, NaCN, Xantnto-)4] (l~opro~ilico de 

Sodio) un~ ve~ ttcondicionarlA la pul¡1., se ~nvi~r ¡,nr mc

di o de una homhs SRL 1'' x J 1' nl circuito de Zinc. t~te 

circuito eAtA 1·nr1na1J~ por do~ lJarico~ de 4 ccldaR l)rr\Ver 

l~. ~n Pt primer bünco ~~ ohli•'nft º'' conc~ntrado ~uclo 
dr /n ,.L <.:uá.l ~" envia n un bnnco tl4- do!'t celdas fi,llli-

~~r tlt• JOn l't 3 rn lo~ cu&lt~ ~~ l1•~ dnn do~ limpinR, lA 

primf!r11 c:qn 0.010 K\C d•• Si•C!\ y ln 1tc•,1it.unda tdn renctivo!li, 

dt' );~"" cu!tlul"> ti-.1' oht1f!nc~un c.unc~ntrn•lo limpio de L.inc, 

t1.•• (•nvt•- n un ••kpt?~.itdnr de }'j 1 x 7' y de o.h{ M~ •~nv!o. n. 

unn "'CriP. de pl )Pta.!-\ <h~c••nlndorns cut1 lo que !\P. o\1ticnn 

un c:nru.::1!nlr.lr1o con 1 r)~~~ d•~ hununlnd ~1 cu/,l P.tt envindo ft 

l.()ft mr1t10~ tlr 1••' lin1,1in~oru" rl~l ftn~undo t>nnco cln Zn -

"• rf'tor·11an til ncon1ltcinnndor dtl 'J.n y antrRn a l-" cnb~ 

~a•, Jo no f lcJtftdO ClJH~t,lUyn l''ª Ct>lftft de ÍlOtAC1h1•• 
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Las col•• del ••gundo banco de Zinc eon dep6•itad•• en • 

un t•nque eApn•ador de )O• x io• el eull llene eOlllo tln.!, 

lidad recuperar el agu• limpia para regre•arla al proce

so de flotael6n, mientra• laa arenal! pasan a loa jalea 0 

por medio de una bomba Denver Duplex de 4 11 • 

s.- Pl~nla Proy~cto. 

1,- Caoacidtul. 

Oada ln capacidftd de producci6n de la mina, aegún 

los re~uJtados obtenido~ en la~ @xploraciones reali

zarlas ;- lr"' buena" perspcelivna de los criadero"• h~ 

ce n~cr~nrto un ~Rtudio detnllndo par~ a,tmentar la -

capacidad de tratamiento de lo plonta de beneficio, 

para lo cuál ~e hn con~iderado ~l volÚm~n cuantific.'!_ 

du de 700,000 toneladaN m~tricna qun permite planear 

'in horizonl~ dt• 011oroci6n de 10 nfioA a un ritmo de -

200 ton~lnrtaft por d!a. 

2.- Pruehb• Metalúr5icas. 

Se han elegido muestras de min•r•l oue Ron repreaen

lativaa1 tonto qulmic•m~nte como minera16sLcttmnnte, 

1\f·rojendo )o" •iia;uittntea reaultndo11s 

n) C.nmp111••t11 m1t1.,rnlb,;ico~t Son •n1lfuro• d@ Pb, Zn, 

t·I!, Ai y "11 hn r-nc.ontrado Au nativo, con lea 11i

vu1i•nt••tl l1•y,.,,. 4"1' cfthe7.aR: 



Plomo 

Zinc 

Plata 

Oro 
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'6.10 " 

7.20 " 

180 ar/ton 

0.5 ar/ton 

b) Condicione• Claicaa1 

Deneidad 

Tenacidad 

Dure2a 

2.5 ton/•) 

Fr.lgil 

Media, 

Minerales de sanga Sio2 , Ca, co 3 , etc. 

e} Con eato• dato• •• posible procesarloa on el l•b.!!, 

rntorio con el objeto de determinar las conatan-

te9 de ~rotamiento y posteriormente diseñar al 

equipo indu~trlal. 

1'Hll1.;BAS lJE LAHOl<ATOílIU1 

1.- l)rtPr·mir\nc16n ~rnn\L)om,tricn. 

2.- Uctcrm1nncl6n d~l tiempo do 1 

2. t Holi~n<lll 

2.2 f lotaclÓn primGriA. 

2.1 Ar.on1tlci oni\mit1nto 

2.11 ~loln<ión do limpJA, 

).- Uetermindclin dn laft r~lnclunoA de diluci6n -

(ralnci6n ttRUll a6!ido11) 

4.- lloftlficocl6n de reactivoa, 

S.- Detoroninac ifm del Pll do la pulpa 

6.- 1\nla11c" mut.t,lú1·gico. 
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c.l. La doterainaci6n granula.ltrica de un ain•-

r•l •u••tr• el ta•año a que ae liberan laa -

eapeci•• ainera16gicaa por lo qua rul nec••!. 

rio •olerlo, obteniendo•• lo• resultados •i~ 

guientea1 

1.- A •enoa aoo aallaa •• obtuvieron altaa -

leyes debido a la ac .... ulaci6n de valoree 

por cauaa de au danaidad. 

2.- A •enoa 65 mallas •• obtuvo el •enor pe

so retenido en la mulla y una ley alta, 

por lo que para la elocci6n del taaaao -

de molienda ae escoger& el de - 65 mall••· 

c.2. Oeterminacibn do 109 tiempos det 

Molienda. ~ara reali~nr eata pruba fub neca

aAri o ol equipo que A continuacibn ae deacri 

'"" 
a) Un molino de lahoratorio de 7.5"x7•. 

b) Muestra 1 l Kg. 

e) Tamaño de loa rra~montoe que conatituyen 

lft mu~etra : 10 ••llfla. 

d) llelAcibn de dilucibn l • l 

Lo" r~" u 1 tndo• arrojnt"on un l lo•po de 20 mi -

nutoa ¡1nra alcanzar laa - 65 mallAn ~n un 

RO'I> c1.,1 total. 
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Con estos resultados se procedi6 a f2otar 2a 

pulpa obteni~ndose los si~dentea reaultado•I 

(Ver Cuadro No. 2) • 



c u " o Jl o 2 

Cantidad Tiempo da Tiempo 

Reactivo• gr/ton Lugar Acondicio da p lf Producto 
naaiento7 P'lota-
(minuto•) ci6n. 

N•2Za(CH),.z.so,. 50 Molino 15 

Aarot'rotll 70 20 Celda• Primaria• J.5 

Acido Cred.lico 27 Celdas Priaari•• J.5 

Xantato J\J n Celdas ~rimarias 3.5 Conc:.sucio 
Plo111<>. 

Gii ZaS01¡ )0 Celdas de Limpia J Conc. Pb 

°' 
e.aso,, H5 Acondic. Zn 10 10. i. 

Aerofroth ?O 20 Acondic. Zn 10 

Acido Cresllico 27 Acon<lic. Zn 10 

Xantato J1t) )J AcontJic. Zn 10 

Ca O 2000 Acondi e. Zn 10 

CPl<lns de Zinc 3.5 Lon...: .. ~u.el o 
ln. 

Ca O 50U l.irnp 1 a 7n J r, ....... L11 .. 
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c.). Reactivo•. 

Se dividen en ) grandee grupoel. 

Colectbree o Pro~otorea: Son aquelloa, que • 

imparten a lo• •inerales que se deaean flo•• 

tar, unn superficie repelente al agua (no ·~ 

jabilidad) que se adhiere a laa burbuja• de 

aire. Para la •inerla met6lica se dividen en 

Xantatoe y Aerofloate. Se usnrAn Xanteto )~) 

en el circuito del Plomo, adlcionAndaae en -

las celdas primarins y en el Circuito del 

Zinc serll o..gr~1Z;ado en el ac(ln4iicionador. 

Espumonte"'t Son Aquollos <¡Ut• .nct(1nn ftol1re el 

&KU• 1 bnjnndo lh tensi6n supnrficial. Pueden 

ser eel~ctivoo (espuma fr6gil) 6 n6 ~electi

vo11. En ln flotaci{)n prinwrin deblf'!n liu&ca.:-ne 

a:i1pumflntr11 l\t.•lf"ctivofl pn.rn olit ener concentr~ 

<lOR limpiO!\., ~~n ~ l f•r .. ACJhlP, CArtO se Ullar&n .. 

•~rofroth 70 y Acido Croftilico adicionado~ • 

en la• celdas primilrias dol circuito del Pl~ 

mo y en ol acondicionador dol Circuito del -

Zinc. 

Mod1f!cnnl~•l Se aubdivid"n de ln ~anero •i

~ui ente 1 
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a) Activantea1 Obran aobra la partlcula para 

recibir el colector haci6ndola no •0Jat1te. 

En el circuito del Zinc •• u•ar6 el Cuso~ 

agreg6ndolo en el acondicionador. 

b} Oepre•oree1 Ayudan a la •eparactbn da do• 

mineralea entre •l, cu&ndo la flotabili-

dad ea muy ••m~jante, act6an sobre el •1-
neral hBci~ndolo mojable y provocando su 

asentamiento. En el circuito d"l plomo 11e 

u~ar& Na 2 Zn(CN) 4 .znso, agre~ado en el mo

lino para deprimir ln Ulendn y la Pirita; 

en laR culdn8 de 11•pin s~ AKr~~ar& 

tnS0 11 • 

e) H0<llfl.,ndur"" d"l l'lt1 5n u11nrA CnO nr.r"it!!. 

<io r11 1~1 circ,1ito •tfl Zinc, en ol acotidl-• 

ciul\l\do1· y '-"'1 ln~ cttldn!\ de! lin1pia. 



DALANC~ Mt;TALURGICO 

t:;t\SA YLS 

PJlODV,S. PESO PESO R1':L. gr/ton " 
PRODUCTOS OlSTHlllt:LJON ;. 

TO. gr " CONC Au Ag Pb Zn Au Ag, Pb Zn Au Ag Pb Zn 

Conc. 
de Pb Jftl 4.7 21.1 ).8 2780 59.2 -:,. 7 17.9 1)149 280 17.5 44.5 65.7 81.4 2.:, 

... Conc • .i' 
O· de Zn )19 10.7 9.J 0.5 21t6 1.6 5J.l¡ 5.4 26J2.· i?.1 571.1¡ lJ.4 l).l ... 9 78.9 ... 

!'·:.' 

Cola• 2522 84.5 0.2 50 0.5 1.6 16.9 1t229. i,(;;.5 1'5-J 1t2.o 21.1 1).5 16~6 

'"·-'"· 

Tot•l 2982 100.0 1+0.2 20010 J~3.6,721t.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
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J • •_ .Proctt110. 

~I La capacidad do la tolv& de gruesos ser& la da 

2 dl1111 do oporl:lci6n en la planta, ya que durante h -
.""'""ª 90 acarrear& el mint1ral ,; moler el dla do .. ingo, 

d{n en flUe no trabaja la Mina. 

Acarreo diario 200 + 1/6 (200) D 2)).) ton/dia. 

Mino necesario para snbado y domin~o 400 ton. de min. 

Vt>lúmcn de 400 ton ~ 400 160 mJ 2:5. 

Hueco" )O')oÓ 

Volúmcn de la tolvo 

t;1m;1ño, lihCr:inrlo pnrc.inlmf!nte. ln" volort\-~. ?~l minr.ro,1 

•\n un 'ola P·'~º• ¡un· lo flU•• ·"'~ h.trlt ir.n do~ ó sea, con 

El pri1111~r p.i~o l.o,q_t"nrlíl tamoi\o~ 
i· 

do -2 /2º ó ftl?'h unn r.!. 

Jncll1n ll., 1111 qtlr_• MO entucnt1·¡\ tlt'nta·o de lo!'l ll•nlto.e .. 

""" rrdftclfrn •Ir trlln1·ac llm de ú.(,l 1 y d.,ntro <lu lo!I -
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limites para trlturaci6n aecundftria qua debe aar 811 

Ouehradora Primarin1 A la salida de la tolva da •lna 

se instalar& unn pnrrilln de rieles con el honiu hn

cl• abajo, c~n unn abertura de 10" a fin de garanti

zar que este ser~ ol tnmaño nnyor con que ae alimen

tar& la qunbradora priml\ria. Una nueva parrilla a la 

anlida de la tolva permitir& ln clnsificaci6n, sepa

rando el minernl de (-2 1/2 11 ) •l cufll •e unirá a la 

descarga de In quebradora primaria pnrn pasar a una 

criba vibrntorin que ecparnr& el tama~o de -)/8 11 y -

lo unirA a la descorRA de la «1•1ehrnrlorft Recundnria 

para pasar ln tolvn de molino. 

Se entimn que por ln pnrrilln pnnnrA un 20• dn mino

re.! de - 2 1/2", por la 'luobradorn primnria ª" cnlc.!:!_ 

lnr& para un 80~ del mineral ""º debcrA &er trllurA

do dl;sri;un'1nte. 

Se procns«r& en un solo turno ti~ 6 hornA afectivas, 

dejnndo m!.rgcn pnra limpiezn y mnnt11nimit-nto del eq!!_i 

po 

Hin~ral por qucbrnr en 6 h&/dla. 

200 + 200/6 • 2)4 Tonelada• 

2)4 x o.a 187.2 Tona. (-10"+2 t/2") 

lfl7.2 X }.l • 206 Tona. Cortaa (Shortton) 
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Copacidad de la quebradora ~ )4.)) ST/hora 

1 
Del catalogo• Quebradora Denver. 

Admisi6n 1011 ll 16" 

Deacarga 2 t/2" 

Capacidadt )6 ST/hora 

H p lto 

Pea o 8200 # 

R.P.M. 275 

Crib~ VibraLoria: Como ya ftC conft\der6 anteriormente 

quédar~ in~lnl~dn ante• de lo ullmontaclbn do In qu~ 

brAdora SPcunrlaria, con el objeto de aeparar tamafioft 

de • J/8". l;larn detnrml.nar l"" diménRionel\ de IA cr_!. 

arcilla• y 1) p1trn cnli7.fl&; pitr1t ,,¡ prc!i~nte cnAo se 

tnm"r~ t•l v.cllnr int.~rmotlio d~ l:! mm : Sc')n loe mm tle 

1tbert.ur" c:h- In cribn ( )/8" - ').) mm ) • 

Ar"'.:1 nt•Crftur'i.A ~ :.!1lt x l. l x 2.'1 X 

l:..! X 6 X ') • ~' 

1".ntn Vd]Of' ttblt~ui.do Kt~ .r\Íf!Clarf1 sior Uf\ fnctor tlitt IU!-

y•·ct º• 
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Arah n 9 + 9 X ) • )6 ft2 

Del catllogo 1 Cribo Donver 

DimenRionos 1 5' x 6• 

uu~bro1lorn Sncund11ri11: Esta 1nóquina recibir& minerAl 

a un lumnño de - 2 1/2" .. )/6" y lo reducir& a - J/ll" 

por lo que tendrl una reluc16n de trlturaci6n de 

6.66 1 l 

El cálculo pnra clegi.r L"l má..•HÜ.lu•rin ndccunda su hft-

2'í7.~ ST/hora. 

Y como ne ha conniderodo 6 hura" de trohojo efectivo 

en Ja ~ección dn triturnci6n t 

:!~i 4" 4 --- . h 
11;¿.c¡ ST/horn. 

,_,, trilllrl><loru C.ira•phr.ru (Tol<>amit) So. )65, modelo 

j(, re, patftt tri lur·acjÓn fina, ~& rflCOntendnblo en f'"U!!, 

ciit, •l~ ln car1ncidnd, ti•m•tfios de alimc11tnci6u y dee-

11 J> 
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Tran~port1> de Minl!rRlt Se harA por medio d• bandas -

trRn~ portndora" y por gravedad. Aún culndo l•u• lonp:l 

tudes e inclinacion1>s de lAll bandaa se con,.iderGrln 

en ~I proyecto definitivo, por la n•ceaidad de to~ar 

en cuenta ln tnpogrof{n del terreno, haremoa a cont1 

nu"cl6n un chlculo n fin de d~terminar con apr6xi~•-

c!hn "uficionte el tipo de bnndas ~ue aer&n necesa--

rln,.. l'Ara lo¡rrnr e!'lto con1<idllrar<•mos l.all condicio--

n~K d~ trnhnjo m&,. critican, 6 sen cuando el minorAl 

C=K'l"-2 

lJÓn<I~ < C = Ci\pncii;lnd. on. mJ/hora. 

K .. ·can.,tnntel Pnr¡¡ hnnd;i8 corta" =·~oo 

Pnra hondas lnrgaft • 1/2000 

v~ .VoloCidnJ 01~ 'ni/mlnut.o 

''fli l!l. .\ne.hu 1lc ln hnndn on cm. 

:! 3~ -¡-;- r. )(.1 t. on.11/htH'tt.; 

V ~ ... '•O~ hutico.i, : 22 ni) 

., 
e ~~ rn,, 

K • (1·1111~11.IJJU) " t/22.'iO. 

V'(¿ ~o m/mln. 

H1·~•ilvi•11<lo ln ccun~{ó1-l.,.e~ ti<rno 

\tl' • 11().h~ Cltl, 
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Se puede edopt•r un• bend• de 18• con rodilla• tripl•• 

y •otor de ) llP. 

"oliend•• Esta oecci6n de la Planta da Beneficio •• 

inicia d••d• la tolva de finoa, quo recibo 1• deacarao 

d• lo qu.otbradoro aecundoria, do•pu6a do ••to tolva •• 

colocar& un integrador y un muo•treador. 

Tolva de Holinost Considerocionea previa•! 

o) El molino ren_uotrirA •li••ntoci6n durante lao 211 ho• 

raA. 

b) La •limentación a la ~olva aer4 de 6 horas diariao 

durante 6 días de la semana. 

e) El molino auspender4 operacione• 1m1y eapor4dicamen-

to. (9 d{aa al año en promedio). 

En virtud de que 811 trahajarA en trituración eolo un -

turno por 1lla onrA ""'-~' •. ria la capacidad auficient• -

par .. J din .. de operaci6n de la 1ecci6n de •olienda g•-
rantizando con eato el tiempo auficienta por• repara--

) dlaa de operacibn moltnoa • 600 ton. 

Volúmen : 600 2 • 0 •J 2:5. , 

lluecoa 1 ltO' 
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Nolino1 De la ley Rittin••r, •• pueden obt•ner 1•• di• 

••••ion•• del molino •d•cuadoa 

Donde t T • Capacidad plan~• • 18 ST/24 h•. 

t • Capacidad Mol. de 

Lab. • l kll/20 •htta. 

• 0.072 Ton/24 horas 

• 0.079 ST/2~ hora• 

D • Oiá•etro del •olino plnnta (pie•) 

d • Oilmetro aolino laboratorio• • 7.5"• 0.625• 

L • Longitud molino planta. 

l •'Lon~ilud molino lahorntorio - 7" • 0.58)• 

Su11tituy .. mlo ~n ln fbrmula1 

lRl • • 
02. t•L 

o.m 

K8 conveniente calcular el salino de area mlni•a, ya 

~ur. el co8lO de acero ta•bi6n resulta •lnimo. 

I1 02 
At • lI OL + ~-2~ At • II (O L • o2 

Pnr lo que t At • Il ( 407.08 D D2 

nª·' + --¡ 

2 
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L • 1to7.08 
7T At • JI (lt07o08 D • 1 •6 + Da 

ª 
dAt dil. 11 

D• (651.)J) l/J.G • 6.04 ft 1 L• ).74 ft 

Dimension~A comnrcialesr 

Diliaetro • 6• 
Largo • 6• 

Con,.iderando que 1111 r .. comM\d1thle un nwli.no cort.o (1../D) 

l~a dimensionr11 calculadan no violen este rcatricci6n. 

La velocidad de trahajo recnm.,ndnldn ea: 

Vt = 66.62 (0.75) • 20.)9 R.P.H. 

6 

C"r~n de hnlnn ~ue el molino dab• contener! 

W • llOD 2 L 

O ~ Di~metro d~l molino. 

L • l~r~o del molino. 

l.a p<1l<'n.ci1t del motor ,.erl ele 1 

lll' • o.e,418 V 
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D0Rde1 HP Ell caballo• 

V Volúmen del aol:ino en rt3 

V " 62:a1t • ii.1t rt3 

HP = 78 

Cl1u•if'icaci6n1 El •olino ctmtnr& con 11n cla•if'icador 

considernndo ~uo los valores •e liberan a -65 •all•• 

por lo tanto 5e 11nárA un claftiricador Dorr de ra•tr.!_ 

llós¡ 5U~ ajustea eer&ne 

a) Oiluc i6n. 

b) Inclinación. 

el Velocidad. 

Si~ndo la rlilucibn inversamente proporcional al tama-

~o de ~opnrncl6n de las rnrtlculn~ (a mnyor dilucihn, 

U•ar1'111·1~ unn cH lución dP. ) 1 l (un pc1101 

~\ fic;utnr. 

l.a Capo.lcirJ.Hl 11t)t' e \.:t~ificn<Jor t•"-lnrá, f!O funci6n de 

clrcul.int«' ••"t,,r·.l t11mbll!n or.n función dn la natural.itt7ü 

H\nurn.1 n1i:,nd11 
l º" 

~Unl"r1tl Duro l 11.1.t• ªºº" 
~llnor11l 5emi-h11ro1 250'lio • 600'4 
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Del cet&loco t ClaaiCicador Dorr Dllpl•• Modelo •o• 
Ancho • 5' 

Capacidad promedio t 8.7 ton. cortaa/bor• 

Retorao 1 27., toaa. cortaa/llora 

Potencie r•querid• ' HP 

Derr••• 1 6' .. 11•• 

lhluci6n t Jr l-

Por lo que t•neooer 

Capacidad t 2~ x 8.7 • 209 ton cortae/2,horaa 

Retorno 

o ••• 1 66o lBO X 100• )66.66 ~ 

Carga circulante • J6.7'( 

Flotacibn t La pulpa que contiene el oineral li•erado 

y la K•nga, p•••n • eata aecci6n d6nde •• raali&a~& • 

la aeparación por mP-dio del 11rocaao da flotaci6n. IEa 

Plooo y de l1nc, que ll•v•r'n loe Yalor•• 4a Oro, Pl~ 

ta, y otro• no consid•redo•. 

c .. 1d1u d• flotaci6n pnra al l'lO•OI Sesún la• prueba• 

l'ff!ctu .. da• en el lal>or•torio, ae ha detaroinado que -

lo• rnactivoa •• adicionaren aa al aaliao y .. l•• 
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&•toe reaultado• han d• •ar, aCactado• por Wl Cactar d• 

••aurldad qua etl entra •l 25• y l~ del tiempo •-t•• 

nido en al laboratorio. 

25 ~ par• ain•ral•• d• flotaci6n r6pida. 

ioo• para •lneralea da f lotaci6n lenta. 

Estoe factores de seguridad en aeneral dependen da r 

a) Tie•po de floteción. 

b) Valor un1tario de loa concontradoa, 

e) Pure&n de lo~ concentrados, 

d) Cantidad~· los concentradoft. 

Tomaremol' como fRCl()r d11 un 50" 1let tie•po obtenido, -

Flotacihn • ).5+0.5x).5 • 5) minutos. 

Limpia • J+0.5xJ •4 .5 •1nutoa. 

Or lnft clnftlflcadore" donde obtflnemo• una diluci6n )11 

ll•11•n 200 tonelndaa de •inBrnl •n 24 'hnraa n 11an1 

Votlamen dttl Min..- .. ul t 

Volúmen dnl A11ua 1 200 X ) • 600 •) 

Vol6mwn de la Pulpa 1 671.~285 •) 
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G••~o Pulp• • 671.,285 • o.-663 •~nl. ª" 1l 'º .. 
Yol6~en de celd•• • o.~66) x 5.) • 2.,7 •' 

Eate volÚ•en •u••nlarl con el retorno de loe •edioa. 

De acuerdo a lae prueb•• rea)iz•d•• ten•iao• ~u• lo••.!, 

diº"' l!llpreeadoa en pe•o "• ~"'1to p•ra el plo•o c<>1110 pa 

r11 el Zinc eont 

Plomo • l.)6S • 200 x 0.0136 • 2.T2 Ton/a~ H• 

Zinc • ).2)~ • 200 x 0.)2) a 6.46 Ton/2~ Ha 

Pnra e~to~ medios consideroremoa en &mboa caaos una d! 

lución de 4:1. 

cea en i 

Volúmon Mineral • 2. ?2 ) 2:n-. 0.971 11 • 

Volúmen A~ua • 2.?2 x 1t • 9.18 m3 

Vol6men Total • 10.1511¡ •) 

Gnoto mrdio~ • 10.1514 0 OO?OEO • 3 
il1to • • ;.1 ;¡¡¡ 

VolÚm•n de Medios• 0.007050 ll 5.) • 0.03737 •) 

~-1 voJ~mett ~UP deb~rhn ten~r la~ colda• pri•ariaa eerit 

2.~71~ + 0.01737 • 2.50877 m3 

~.iott77 ~ 15.311¡45. 88.5958 rt 3 
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Caracteriatica11 Volúaen 11 ft) 

HP/celda • 2.0 

No, Celdu 1 88.5958 • 8 Celda•• 
11 

Se eli,en 8 celdaR Denver Sub A No, 18 de 17.5 ft) de 

caJlncidlld 1 con un consu•o d" energla de 2,0 H.P. 

Celcla11 d1t limpio pnra el Plomo• A eataa celdas paaarA 

el concentrado sucio de laa celdas pri••rias, 6 ••• • 

el primer concentrado (concent.rado li•pio), 111aa loa 

mt-dio,. d"'l ¡1ri1ner concentrado. 

Prlmftr concent r11rlo 

~\~dina diP.l lor.concf!ntrado 

Total 

;,?(][) X Q,Qb!l') s 12,18 Ton~. minrrnl 

Volúmen l¡lin••ral • 12.111 11,)') m) ;r:ir .. 

• 1 2 • 11\ ,. '• • l¡ f\ • 7 2 111) 

Vo 1 úmen Total • ~K.72 • ~.)5 • 53,07 m) 

Gnl'.tO • '>)í?7 • 0.0)6115 111) 
l 1 1 o ;;;rn:-

Vol(imcu n••c1•J11n.•-io p,.1-n cclda1tt 

0,0)6fl5 X ft,'> ~ 0, lÍ>'í!\ 111) 

(). 1 b ')8 '.'< 1'.i. J l '• 't '.i • 5. 8 5 51 fl} 

s. usnn\. una c .. lua UPnV11r No. 18 de 11 rt 3 d• ca1111cl--

ctAd p1tra c1ur.o • 1 •t1\t1ipo nued• uni for••· 
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Acondicionador para •l Ztact Lea cola• del ctrcatto 

del Pl .. o aon laa ca••••• d•l circuito dol itac, per • 

lo tanto al acondicionador entrar& la capacidad diaria 

da la Planta, dia•iaulcta en el concentrodo do Pb. 

La pulpa eatar6 f'oraade por- t' 

a) Mineral • 200 • 12.18 • 187.12 Tona. 

YolW.en t 18~::2 • 67 •08 •) 

b) Aguat Vol. • 187.82 s ) • 56).,6 •) 

VolÚ••n l'ulpa • 

Gaato Pulpa 72J4li ) 
~ • 0.5217 • /•ia. 

Tie•po d• acondicionaaiento 1 10 •inutoe. 

Vo16•en nece•ario de acondicione•iento 1 

E 005217 X 10 • 50217 S) 

5.217 ,. )5.)1~'5 • 184.2355 rt. 3 

Volúaen del Acond. • 185 Ct) 

S• elige un acondicionador D•n•er de aadere de 10 ,. 10" 

con capacidad Jlara 185 rt 3 y llll •otor d• 5 HP. 

Celda• de Flotaci&n para el Zinc• &l Ka•to de lae c•l 
da• aerl i~al al del acondicionador, auaenlado ~n el 

gaato d• lo• medio•. 

a) Ga•to dftl acondicionndor • 0.5217 a 1/•1n. 
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b) Medio• 1 Vol. Mineral ~:~"· 2.)0 • 3 

6.,6 X ' • 2508~ •) Vol6•en Agua • 

Vol6-en Total • 28.1, .J 

G1uto Medio• 2:4t~ M Oo01~5~ •'l•iBo 

l.011. tiempo11 necesario• para la flotacl6n y li•pia del 

Zinc, eon loe aia•o• que pera el Plo•o con iaual rae-

tor da aegurid•d. 

El vol6~en nocesarto para las c~lde~ eer6 1 

0.5217 + 0.01954 • o.5~124 a 3/min. 

0.5412 X 5o) e 2.8686 •) 

2.8686 X J~.)14~5 a 101.)020 ft) 

Ijnr~ e&tandart7ar el oquipo ae u~ar4n el mismo tipo de 

ce)dn" 1¡ue lu" e]e~1.daa en nl circui.to dt1 Plomo. 

101. )fl"" 
--1r--- e 'J Ct!ldilft. 

Se unarAn 9 crlrtan Uenver No. 18 de ll ft) de cepaci--

dAd, con tsn cnt1Kumo du 2 HP f101· celda • 

• 10.70% 

M•dio" Conc. J .. inc. • ).2.) " 

lJ,')) " 



,, 
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200 Jt 0.1)9) 

Vol. Mineral 

Vol. Agua 

Vol. P1llpa 

úaato 

27.86 Tona. Mineral 

• 

27086 K ~ e 111.~4 •) 

121.)9 .) 

1 ~t,~9 • 0.084299 •)/•in. 

Volúmen necesario pftra las celda•• 

0.084299 x 4.5 • o.J?93 m3 

0.)79) X )5oJ1445 • l)o)948 ft) 

Se u~ar~ uno celdn Oenver No. 18 do 11 ft) de capaci 

dad con motor de 2 HP. 

Filtrado : Habiendo obtenido ya los producto8 finales, 

o ""ª lo" concentrarlos de !'lomo y de Zinc 0 estos pa--

san a la seccl6n do filtrado, donde ae lea quitnrA el 

;,gun que contienen en doft JUlftOR. 

1.- Vor medio de e•pesador••· 

2.~ l1or ~~dio de filtros. 

lnpen~dores: &l Arca de aaonlam1ento, de acuerdo • 

lo• dnt.014 di~ponihle11 ee detP.nnin6 por "'~dio de la •i 

~ui...,nt,. formulat 

A • 
1. )J (F-1.1) 

" 
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b) M•dio• 1 Vol. Miner•l :::6 2.)0 .3 

Yol6••n Agua • 6.lt6 X lt • 25.8ft •' 

VoHaa•n Total • 

<i•HlO Medio• 

Lo•. tiempos necesario• para la ílotaci6n 7 li•pia dal 

Zinc, •on lo• •i••o• que para el Plo•o con isual rae• 

tor d• •eguridad. 

El volú,.,en necf!llllri.o para 11.s celda11 eerl 1 

0.5217 + 0.01954 • 0.54124 •)/~in. 

o.5412 X 5.) e 2.B686 • 3 

2.8686 X )5.)1~45 • 101.)020 fl) 

Pnra e•tandnrt1sr el equipo ae uaar'n el millmO tipo de 

celdn" ~ue la" c]p~idas nn el circuito d~ Plomo. 

101.)020 •? CeldüJ1. 
11 

Se Ullerln ? celdaft Denver No. 18 de 11 ft] de capaci--

dn.d. con un con:iumo de 2 HP por celda. 

Cfildn" de Limpia pnra el Zinc• Ltt pul~a qu- oatao c•l 

11•• reciban rftlarA comp\sca~a por1 Concentrado• dn Zinc 

.. 10.70"' 

Medio• Conc. Zinc. • ).2) ~ 
l).?J " 
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200 X .0.1)9) • 27.86 Tona. Mineral 

Vol. Mineral 

Vol. Agua 

Vol. P1llpa 

• 
27086 X ' • 111.44 •) 

121.)9 .) 

Gaato 1 ~!t~9 • 0.084299 •)/•in. 

VolÚ•en necesario pftra las celdnat 

0.084299 x 4.5 • o.J79) m3 

OoJ79) x )5.)1445: 1Ja)9~8 Ct) 

... , 

Se u~arA una celdn Denver No. 18 do 11 ft) de capac!_ 

dad con motor de 2 llP. 

Filtrado : Habiendo obtenido ya los productos final••• 

o KN• los concentrados de l'lomo y de Zinc, estos pa--

san a la seccibn do filtrado, donde ae lea quitnr& el 

t.- Por medio de e•peaadorea. 

2.- l•or mP.dio de filtros. 

lAf'"~adores: E1 Arna de asenta~iento. de acuerdo a 

lu• d"'º" dtMponihl c11 ee d~tf'nntnb por "'"dio de la •l. 

y11lrr1tr formulat 

A • 
l.JJ (P-!J) 

11 

.- ¡ -·· 
. './_,' .~ 
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Donde 1 A a Aroa de Asentamiento en Ct2 /ton corte/2~ha 

F = Diluci6n de alimentaci6n. 

D = Diluci6n de deacarg•. 

R Velocided de aaentamienta. 

Se·probnron difwrenteft rlllucionea, obtenibndose el si• 

KUiente re!<ul tado promedio : 

A = 11 rt 2 /Ton.corta/24 hs. 

El tL~mpo de ANentami~nto fu6 de 16 horaN por lo que -

!<e huscar6 un e~pesarlor de CAlhlogo, yn que cuando di• 

chn ~i~mpn ~ohrfl pa~11 lnM 19 horo~ dnl>~ cnlcularse en 

forma P~JH'C~al. 

~.!\p~~ndor pnra el Plomot 

Ton~l;1_jt"~ t '•.7}" 

A. .. 11 " :.! 1, " " • 1, 6 " l. 1 
:.! t 

A rf!l• se l l 'j f t 2 

LHámetru i:::: l:! t 

Tun~laje 1 10.70 , 



:n., ll 1.1 

23.51t ll 11 

Ara a 

Di&metro t 

- 119 -

• a).5' t.on•.cort••/2't h• 

a58.9' rt2 

259 ct2 

18• 

~e elige un ••P•••dor de 15' de dil•etro consideran• 

do nua el /ore• da aaent.a•iento •• l• aplic6 un factor 

de ftaguri~ad cercano al 100~ 1 durante l.aa prueba• da 

lahorfttorio. 

Filtrosr La deKcnrga inferior de loa eRpeaadore• ae

rAn Jos cnneentrndoe, loa cuÁlee pasarln a l.os fil•• 

troa donde se las ~uit.~rá la humedad h4sla dejarlo• 

en un 8 a 12" 

Se pueden nJe~ir doa tipo• de filt.roRt 

t.- De dinco• (American) 

2.- De l<1mhor (OJ iver) 

Se eligirán el tipo da diacos por la• aiguientea ra. 

sones: 

a) Son mÁ• el,sticoa (para vario• tipoa de concentr•doa) 

h) En caso de reparaci6n, tiene unidade• intercambia--

b l na. 

t)) Ocu¡Ja munor ~a(1ftcio. 
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La determinaci6n del area C:Lltranta 1 expari•antal••n• •I• 

te puede hl\cer11e en el laboretor:Lo por ••dio da 11111 • 

bomba de vaci6 1 ref"iriendo loa datoa obtenido& a 11 l ll 

da2/2~ ha. que ser6 l• capacidad Ciltrante. 

El ta•año del filtro depende de la capacidad da fll•• ••• 

traci6n y de la natural••• del •inara1 1 ya q1H •iner! !'~ 

lell areno110• pueden foraar una "torta" de 1/811 quo u 111 

hace i•permeable. 

El area filtrante para l<>• di"cº" se ccmeidera de 200 010 

a 400 11:11;/rt.2 /211 ha para el pre""''te caeo ae tOMar& el 111 

valor d1> 400. 

filtro~ para cnncentrado de Vlomn 

Mineral • 9.46 Ton/24 hft. 

Are~ filtrante ncc~•arin • 9,46.o.4 • 2),65 ft 2 

!ii "" conftiderl\n filtro• de lt• d .. ·di&1natro y 22 rt2 debd• 

nr«Hl fi ltr·nnt.r c:dn uno, "" tendr& 1 2) • (15= 1 07 .. 22 • :> • 

l IJl"co. 

Filtros J>l•rn concentrndns de Zinci 

Min•ral • 21.4 TnnK/24 horas 

Colea • So nnviarnn a la preRa de jalea, 
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4.- Elecci6n de E~uipo 

Eapeciricacion•• General••• 

a) Tova• de Mina1 

Capacidad - 208 •) 

· b) Quftbredora da Qui jAda de 10" • 1611 

~ntrada - Henoa lO" a 12" 

Salida - """ºª 2 1/2" 

Marca - Denver 

Capacidad 26 Ton~/hora 

Motor - 40 H,I', 

c) Qu@bradora Giratorlo {Recundaria) 

Tipo T"lahaith d" 18" 

d) 

" ) 

Sal ida 

Motor 

2 l/::?. 11 

Meno" '.l/8" 

)O HP 

Cri ha Vibratoria 

Ara ut il 1 3(, ft2 

Di111nnsi one• 5. " 8• 

Molino 

Dim""" ionb• 1 6• X 6• 

Motor 111' ' 76 

Velocidl'd d .. 

Trabajo 1 202 l'H, 
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t) Bandas Tran•portadoraa y Motor•• 

Ancho 18 11 

Capacidad 39 ton/hora 

!fotore• ) 111' 

g) Alimenladoree (S•tida de Tol•a•l 

Tipo 1 0• cadena o disco 

Capacidad1 10 a ]O ton/hora 

h) Muestreadorea. 

En tnlvna de Molino, concentradoft de flotaci6n 

y colaR. 

1) Cla~ific~dor Dorr Ouple• 

~todelo '10 11 

Ancho 5' 

Cap..icidnd 0.7 Tnn cnrLa~/horn 

Metnrnn 1 27,5 Tnn cortna/hora 

lJcrr,.1110 6 5 ~la 11 "'' 

!Ji l1tcilrn1 ): l 

j) ¡q Celdns de flatBcibn y motnrea 

Marco : Wemco No. )6 

Volúnwn 11 fl) 

H P : 2 llP. 
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k) Acondicionador•• y aotoraa 

Dia•etroa • Al.tura • l.O ft 

HP • 2 

1) 2 Eapesadores para concentrado• de Clotaci6n 7 

•otor••• 

Dilmetro • 12 Ct y 18 1 

Pared 

H.P. 

• Acero 1/lt" 

20,22 

m) 2 Filtros para concentrados 

Tipo American. 
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UNAM FACULTAD 

DE INGENIERIA 
PROYECTO DEL TIRO 

INTERIOR. 
PLANOll•2 
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