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CAPITULO PRIMERO 

1.— INTRODUCCION 

1.0. LOCALIZACION Y VIAS DE COUNICACION. 

El área de estudie se szoneatra ubicada ea la parte °ostral del • 
límite erieatal del Estado de Querétaro, quedsade límitada coa el 

Estado de Hidalgo per el río Neotezumat el Distrito Maar, de Ziam-

péa, Hge., se maoueatra a 17 ka., ea lías& recta al SE de dicha área. 

El poblado de Macan que es el ■is prérime está a 4 ka., al NE. Sus 
°alarde:hadas geográficas sems 

Latitud Norte 20500  

Leagitud Oeste d. Greemvioh 99931,  

Eleveciém Sobre el Nivel del lar 2004 ■ 

Su iamediata cemmaicaciém es per la carretera pavimeatada Saa 

Jama del Ríe, Qre. —Xilitla, S.L.P. —Tampico, Tamps.; aprezimadameate 

a 80 km. de Saa Juma del Ríe, gro., se emoueatra la desviaciém al 

pueble de Saa Jeaquia, Qre.; a 27 ka. de esta doeviaciéa se localiza 

el puente de Agua Fría. De este preste parte ua amaine de terraceria 

de 17 ka., al poblado de Imoced; de aquí, a la entrada principal de 

la miaa (Tuael Principal), hely una dietancia de 7 ka. Tede este rece 
rride se hace ma cualquier tipo de vehículo, duraste tedio el año. 

La vía de ferrocarril Méxioe—Ciudad Juárez, Chih., pasa a 114 

ka., del poblado de lactad, ma la enlacié* de Sem Nioelés, Qre. Este 

lugar se utilizaba para les embarques de cemoestrades de la Cia. M—
inera La Negra y Anexas, S.A. 

1.1. ARTECEDRNTES MINEROS. 

4 

	

	
Las actividades Rizaran data del :siglo pasado, em que hube gres 

muge, qu'asado a la fecha vestigios de Este. 

Se sabe méa recientemente de compaNfas come ASARCO loxicama, S.A. 

(hoy DENSA e Grupo )léxico, S.A.) y Exora Apega, S.A. que realizarme 

trabajes de expleraciéa, sin haber ebtemide resultados satisfacterico. 
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Posteriormente, en 1964, la Cía. Minera Pe5eles, S.A., reanudó 
	

2 

lee trabajes de expleracién, obteniendo reaultades satisfactorios 

• 	come para llevar a cabe la expletaciém. Siendo esta compañia la que 

en la actualidad explota estos yacimientos, pero baje la razia social 

de Cía. Minera La Negra y Anexas, S.A. 
1 

1.2. POBLAGION, ECONOMIA 7 SERVICIOS. 

El poblado de lacení, del Municipio de Cadereyta De Mentes, 

Qre., cuenta coa aproximadamente 1000 habitantes. Les cuales se de-

dican principalmente a la Minería y ea menor escala a la Agricultura, 

el Comercie y la Gaaaderla. 

La energía eléctrica es preperciemada por la C.P.B., a partir de 

la sub-estacién que me encuentra en Visarrén, Qre. 

El agua se obtiene del arroye de Macead, y tanto para la mina 

come para la planta de beneficie, es bombeada hasta una altura de 

aproximadamente 600 m, para luego ser distribuida per gravedad a les 

lugares de trabaje. Para uso doméstico se bombea aproximadamente 60 

m, usando cal neme regulador de pa. 

Hay hospital y farmacia, d'ad* es presta servicio médico direc-

to a trabajadores, empieado■ y a su■ respectivaa familias. 

También se cuenta con escuela primaría y secundaría. 

Ne se cuenta directamente con servicios de telégrafos, corroe 

s toléreme, y el lugar más coreano dende me pueden obtener éstes, 

es en San Joaquín, Qre., a 25 km, per carretera. Sin embargo, so 

cuenta cm servicio de radie, para comuaicarse a las oficinas ea 1114-

:ice u otras unidades del Grupo Pañoles. 

Además, cuenta la oempaRía con ux Apartado Poeta' en Querétaro 

• 
	y un Conducto Rápido de la línea de Autobuses de Orieate. 

1.3. CL/NA 7 VEGYfACION. 

El clima es templado, con una temperatura media anual de 19°C, 

per* ea las partes altas de la sierra es muy extremoso, tonteado ea 



el día temperaturas oeroamas a lee 40°C y en la noche hasta de -1
e
C. 	3 

La temperada de lluvias está bien marcada en les ■eses de !laye 

a Octubre, ;dende Astas torrenciales y acompañadas de abundantes des-

cargas eléctricas. 

Ea la regién pueden distinguirse des tipos de vegetación; hacia 

el NY y en las partes ate altas es abundan*, predeminande lee osa/-

terma oeme gines, abona' y eyamel. Ea la parte media hay una trmasi-

ciém, enoentréadese principalmente mudaos y rebles y algunas arbus-

tes ceso el *cotilla>. Per áltiae, en las partes mía bajas es ■ta 

bien escasa y predominan algunas xerofitaa come el ergane, nopal, 

bisaaga, etc. 

1.4. TOPOGRAPIA. 

El relieve de la región es del tipa mantease* de pendientes 

primal:moladas. Pertemece a la prolonga:din de la Sierra Garla de Gua-

najnate. 

4 



CAPITULO SEGUNDO 	 4 

2.- GROLOGIA 7 RESERVAS 

2.0. GROLOGIA GENERAL. 

2.0.0. GEMMORPOLOGIA. 

La sena estudiada se encuentra en la provincia fisiográfica 

deasminada M'esta Central (apuates de olas• aimeografiades de Ger 

logia de México, por »anal Alvarez Jr.), la cual se localiza entre 

la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Tectiaicamen 

te, la citad acorte pertemece a la primera de estas des grandes 

sierras y la mitad sur a la última de ellas. De Sea Luis Potosi, 

hacia el Mur, seta proviacia es ■ederadamsate ■eatafiesa y predsai - 

asa las rielitas y andseitaa que se preseataa ea forma de celadas, 

cubrieade rocas sedimeatariaa; sin embargo, ea la zona de eetudie 

la topegraffa es bastante abrupta, llegando a existir grandes des-

aiveles. El área se encuentra ea la .tapa juvenil del ciclo gee- 
■erfelégioe, ya que les arroyos existeates en ésta, ea iatermitem-

tes, aproximadamente rectas y de oerrientes muy rápidas, y les va-

lles formados por estos arroyos sea 'atroches, poco profundos y ea 

forma de NY" . 

2.0.1. ESTRATIGRAPIA. 

El Distrito Rizare de Molad se encuentra situad, ea la Sierra 

de Querétaro, la cual set& cematituida casi ea su totalidad per re-

caa lredimentariaa, dende predominan laa calizas del Cretácioe Infe-

rior; existen además, unas fajas de lutitas, lutitaa calcáreas, 

arcanas y sargas de la formaciéa Las Trancas, que cerrespendem po-

siblemente al Jurásico Superier; sea las ■áa antiguas y el área ea 

que estén expaestas es oemparativameate menor a la del reste de la. 

fermaciemes. 



2.0.2. ROCAS SEDIMENTARIAS, IGNEAS Y SETAMORFICAS. 
	5 

2.0.2.0. ROCAS SEDIMENTARIAS. 

El Creticioe Inferior desicaasa ea ■arcada discordancia angular 

00 	sobre los sedimemtes del Jurásico, y está representado per una asocie:a 

de calizas a las que se ha dado el **abre de fermaciin El Doctor, 

que aflora ea farsa de anchas fajas orientadse al NW. Esta for- 

■aoiin se encuentra en el extreme NE del estad• de Querétaro y ha 

vide subdividida es cuatro facies diferentes que son: 

2.0.2.0.0. FACIES LA NEGRA. 

Es la que ocupa mayor exteasién ea el área de estudie, en des 

semita erisatadas al IR, que sigue' les liaites del NE y SE del Die-

trite El Doctor; ceamistem em estratos de caliza de 10 a 20 os, de 

exponer, aislado su soler el gris oscuro, amague es ocasiones prosea-

ta el color gris claro, ceo cuerpee leoticulares de ~arma negra 

de 1 a 10 cm, de espesor; lea iatercalacienee de lutita reja esa 

ciewuaes. El total a* parece sor mayor de 300 a. 

2.0.2.0.1. FACIES SAN JOAQGIN. 

Esta facies 'até representada per estratos de calima compacta 

de celar grial oscuro, que representa espesores hasta de 1.5 y 3 a., 

y que cemtiemea abuadaate■ médulas de pedernal negro, cuyo digoetre 

varía de 1 a 30 cm, come máxime; su compeeicitim es semejante a la 

de la facies La Negra. Se presenta toa séle ea una faja de 1 a 2 

km, de sache, y seta imtegrada per la facies Lo Negra al WE y la 

facies ~avía al SI. La facies Sao Jeaquix parece haberse deposi-

tado em forma de ledo calcares a* comeelidade y pedernal gelatino-

so, agitados y redepositades latermiteatements por la aceita del 

mr 

	

	 oleaje. La preseas:da de pequefies pliegues primarios entre les es-

tratos sugiere que el depésite de les sedimentes tuve lugar ea un 

fado cien laclizaciim enfielaste para causar htadímiate■ y nevaba- 



lemientes submarinas. 

2.0.2.0.2. FACIES SOCAVON. 

Está restringida a una sean comprendida entre la facies San 

Joaquín al NE y la facies Corre Ladrón al SW, a esta sena de cláa-

tices calizos se le considera de 1 a 2 ka de ancho, pero se extien-

do en forma de lengüetas angostas per varias kilemetres al NE. - 

Esta faoies ~asiste priacipalmeate 	caloarenita de estratifica-

°ida gruesa y conglomerado de grane fine con cantidades considera-

bles de oequina olástioa. Sus condicionas de sediaeatación quedan 

mojar iadicadas per la presencia de conglemerados calizos 	de gra 

ne gruesa, oca bloques hasta de 2 m de diámetro cuya composición 

y grade de redondez varia oeamiderablemeate de une a otro; les blo-

ques están compuestas de oaloarenita, cequia& elástica • caliza de 

grane fine; algunas están redondeadas, misatras que *tres men tu-

bulares. Lee bloques tubulares, (suya dimensiia más grande es 20 

veces mayor que su dimensión más pequeña, era taa delgados que su 

forma y conservaciia silo pueden explicarse per erosión y acarree 

subacuático. 

2.0.2.0.3. FACIES CERRO LADRO!. 

Bota facies queda 'Sentada al NW per caliza clástica de la fa-

cies Secavia y hacia el SE par la facies La Negra. Coselete ea entra 

tea delgados de caliza alternados osa leatfaulaa de ~dorsal negro; 
K s'ex-timado hacia el NE per unes 50 km, desde queda cubierta per rocas 

velolaioaa del Cemezeice; la anchura de la faja es de unce 20 ka, y 

el espesor máxime se aprexima a les 1500 a. 

2.0.2.1. ROCAS IGNEAS. 

Las ranas ígneas que afloran en el área san va intrusiva de 

oempesioiést dierftioa, que adquiere la fieras de trence, y algunos 

diques de igual cempesioiém. 

6 



De acuerdo con estudies hechos con el método de Argón-Petesie. 	7 

para determinar la edad del imtrusive, y considerando que éste fu• 

la fuente de dende emanaren les fluidos eineralizantea, se le puede 

adjudicar la mimen edad que el depisit• mineral de La Negra, e sea, 

que fue fermade duraste el Oligecene, correspondiente al Perlado 

Terciarle. 

2.0.2.2. ROCAS METAIORPICAS. 

Dentro de las recae ■etamirfioae tenemos cuerpee fersad•s prin - 

cipalmeate por grosularita y sndradita (aluainesilicates de Fe y Ce); 

de acuerde con les estudies petregrifices y paragenétices realizados 

coa léainas delgadas y superficies pálidas, ■e les clasificé come 

tdctita. 

Les cuerpee de tictita, ea general, les plenos de estratifica-

olía de la caliza encajonaste, sen oensid•rades cese el baje del 

cuerpe aineral. La sin•ralizaciém de tipo eoesémio• fue co centrada 

a le largo de la periferia d• la seas, de tantita, tersinasd• abrup-

tasent• en contacte con una roca cenpuesta esencialmente por mellas 

taita, • bien ea contacte con la caliza, ya sea ésta ■arselizada 

• sin alteraciéa alguna. Dicha caliza cerrespeade a la f•rsaoiia 

El D•ntor, facies I Negra, la cual esté liaitada al alto del ~ir-

pe. 

La mineralizaciéa hacia el baje (ea la tantita y hacia el ia-

trusive) decrece psulativament•, alcatraz que al alto, cese ya s• 

dije, termiaa abruptamente. 

Se ha clasificad• tambiéa cene reos netamérfica, compuesta 

esencialmente per w•llastemita y silioates complejos, a la que se 

designa oon el "'cubre de herafels y que ecasionalmemte limita el 

alto del cuerpo. Beta reos e■ muy densa, de gran dureza y completa-

Rente •abril. 

Per estudies pmtregráfices ■e ha viste que esta roca contiene 

el serer pereemtaje de vellasteaita, em cristales que formen agrega 



dee columnares, subhedrales y en menor escala se encuentran crista- 
	8 

les de granate de forma equidimensiomal, subidiemórficos, pertene-

cientes a la serie gresularita,aadradita. Ray trazas de cuarzo y 

calcita de formas equidimensieaales, xeaomórficaa y en raras °casie 

mes trazas de magnetita y homatita. Reta roca ee clasificó come 

herafele de silicates cálcicos y se le atribuye ua origen de meta-

morfismo de oeataote de prenda moderada. Sin embargo, la textura 

de esta roca corresponde a una tactita, ya que de aceerde con Che,-

ter R. Leagvel y Richard F. Flint (Geología Física. 1965), el 

herafels, cornubiaraita e roca córnea (roca dura, sílicica, de gra-

ne fine, gemeralmente maciza y con cristales dispersos de minerales 

de alta temperatura), 	se desarrolla per metamorfismo térmico 

de varias rocas, por lo osada lutitas, areniscas y algunos tipos 

de rocas ígaeas de color oscuro; per le antes expuesto, ea °envainen 

te hacer una distinción de ambas tactitas, pudiendo llenárselo skarn 

de granate a la tactita compuesta primcipalmeate per granates y de-

smamar tactita a aquelll roca (»apuesta per vellastonita y sili - 

cates complejos, y que localmente se designa come herzfele. 

2.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

Come principal estructura se tiene el anticlinal de San Nicolás, 

que forma parte de la Sierra de Querétaro; en su porción central el 

rumbo de seta estructura es AE-SW. 

Existen dentro de esta zona algunos afloramientos de grupos 

pequeños de cuerpee imtrusivee de composición dierítioa, que pre-

sentan greca interés para la exploración, ya que el oeatacte con elles 

es con cuerpee de tantita, así come de skarn de granate, que adquie-

re la forma de trence, y otros menores formados per diques, todos 

elles de igual composición a les anteriores. 

El rumbo de les afloramientos de ekarn de granate, ami come de 

loe cuerpee de mineral, concuerda con el rumbo de las estructuras 

sedimentarias y siguen les planos de estratificación de éstas, por 



le que ouslquier cambio en sl buzamiento de la caliza encajonan:e 
	9 

es seguido per el depésito mineral, y son por le tente, las causen 

tse de la alineacién de les yacimientos resultantes. 

Bn el área se han localizado una serie de fracturas aisladas 

con rumbo general NE-Sli, que posiblemente sean debidas a esfuerzos 

de compresién de la época de plegamiento. Las fallas existentes son 

de igual rumbo que las fracturas, can desplazamientos relativamente 

pequeries, ya que van desde unes cuantos centímetros hasta unos cuan 

tes metros. 

Bn forma general se puede decir que tante el dep6eito mineral 

de La Negra, oomo el de 131 Alacrán, se encuentren emplazados en el 

borde exterior de la zona de metamorfismo de contacte. Al baje del 

cuerpo mineralizado se encuentra un akarn compuesta principalmente 

per granate verde y pardo, gresularita y andradita, respectivamente; 

el cual está mineralizado en casi toda su extensién, disminuyendo 

el contenido de mineral a medida que se acerca a la zona del intru-

sive. Después de la sena del skarn se encuentra el intrusive die-

ritioe, al cual se le atribuye la génesis del yacimiento. 

Bis algunas ocasiones se ha tomado cene el alto del cuerpo a 

una roca de color claro, compuesta prinoipalmente per vellastonita, 

y que come ya se dije mates, es una tantita producida también per 

los efectos de la intrusién. 

Sin embargo, el fin de la mineralisaciém es el contacte oon la 

oalisa gris ;oscura que no presenta alteración alguna, y es dende 

termina abruptamente, ya que la existencia de caliza marmelisada 

dentro del depésite mineral se es sine cuerpee que ne aloa:izaren a 

ser reemplazados. 

Basados em secciones, asf cene en plantes de barrenacién, se 

ha observado que después de estos cuerpee de caliza marmelizada si 

gasa bolsas de nineral con leyes económicas bastante aceptables. 

En seocién vertioal el depésite de La Negra tiene forma tabular, 

aun ciertos estrangulanientes y ensanchamientos ocasionados por en- 



traatee potentes de caliza al alto. Mientras que en el cuerpo mine- 	10 

ral de El Alearán, se has observado ■áe irregularidades, existiendo 

al parecer varios cuerpos y boleas de mineral. Cabe hacer netas que 

en La Negra el contenido de plata es mayor que en El Alacrán, y que 

en éste último, el oentenide de cobre es mayor. 

2.2. YACIMIENTOS MINERALES. 

Len depisites ■iserales, tanto de La Negra cese de EL Alacrán, 

sea yaciaieates epigeltétices, asociados con un intrueive de °supe-

sioión dierltica. 

A este intrusive se lo atribuyen los efectos tármises y mete-

asmáticos que sufrió la roca emoajemaate, formando así un yacimien-

to típico de reemplazaaiente ■etaeemátioe. 

A continuación se explican lee preeoses de formación de los 

yacisieates misarease de esto distrito: 

Metamorfismo de contacte.- La primera fase de formación de estos 

depósitos minerales fueren loe efectos térmicos y de presión que 

sufrió la roca encajonaate, ecasiamades per la iatrusién diorítica, 

dandi erigen eeta primera faso a la recristalizaoifin de la caliza, 

y transferaáadola en mármol, creando asi la aureola de ■etaaorfisme 

alrededor del iatrusive; durante seta fase no hubo adición de nueves 

minerales, mime simplemente recristalizacién y recembinación de loe 

ya existentes. 

Metasematismo de ceataote.- La segunda fase está caracterizada 

per la adición de fluidos hidrotermales emanados del intrusivo. El 

carácter de aletee fluidos es en esta fase principalmente silicio*, 

y al combinarse con el carbonato de calcio de la roca encajonante, 

dió erigen a los minerales de ganga, principalmente greaularita y 

mmdradital a la seca remitente de este procese aetasomático se le 

conoce osa el lumbre de skarn de grsaate. 

Las dos primeras fases descritas anteriormeate sirvieron como 

preparación del terreno para ser mineralizado. Este proceso no cono- 



os osos "preparación del terreno" y se describe come: cualquier pro— 
	11 

ceso de premetalizacién que incremeate la permeabilidad y que cause 

un reequebrajamiente e un oambio químico favorable (Parks. Ore De—

posite). Ea resumen, convierte a las rocas impermeables, no favora—

bles, en ranas favorables y más receptivas para la introducción de 

fluidos y depósitos de minerales. 

Dentro del sisas procese ■etasemátioe está la tercera fase de 

formación de yacimieatos de este tipo; seta fase consiste en la 

adición de fluidos que contienen los minerales metálicos, los cuales 

al entrar ea contante con lee silicatos cálcicos loe reemplazan, 

formando de esta manera concentraciones de mineralización de tipo 

económico, a le largo de la periferia de la zona del skarn. 

Esta preferencia del reemplazamiento y concentración de mine—

ral ea el ekari y ne en la caliza, sugiere que el skarn ea máo per—

meable y cen más propiedades químicas favorables, debide al proceso 

ya explicad• de preparación del terreno. 

Zoaeamiente y Paragéneeis.— Con base en lee resultados del 

muestreo en las diferentes obras de desarrolle y explotación de la 

miaa, se observan les siguientes cambios en el mineral: la plata y 

si plome tienden a disminuir tanto hacia el baje del cuerpo minera.-

lizade (se el skarn y rumbo al intrusivo), come a la profundidad. 

El zinc permanece constante; si acaso, existe un pequeño aumente 

hacia el baje del cuerpo y a profundidad (le anterior fue corrobo—

rado per medie de secciones perpendiculares al depósito mineral de 

La Negra, tensad• como base les planee de muestreo existentes, así 

ceno datos proporcionados por la barrenacién de diamante). 

De acuerde con estudios petrogr&ficos de superficies pulidas 

y seocioaes delgadas, les minerales primeros en desarrollarse fueron 

los sílicatos cálcicos (diépeida y granates). Posteriormente loe 

sulfures metálicos reemplazaron a los minerales de skarn. La para—

géneeis de entes minerales metálicos es como sip.ues 



Pirretita 
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Pirita 

Arsemopirita 

Narmatite-Calcepirita y 

Galana. 

2.3. MINERALOGIA. 

La neer:de:Tía de este distrito es bastante compleja. Los mine-

rales de tipo otomémice se encuentran ea forma de sulfuros masivos, 

almoiades con los siguientes minerales de ganga: 

Pirita, ea pequeñas cantidades; arseaepirita y pirretita en mayor 

°entidad, constituyendo estas últimes los principales minerales ■e-

táliooe de la ganga. 

En la celta del skara de granate, dende la minoran:sacié* ea 

■ener, ademas de les anteriores minerales de grosularita y andradi- 

ta come ainerales principales, *casi:malees:te se encuentra ditSpeida. 

Lee minerales de tipe ecoaimice sea: 

Esselte (TeAg2), un mineral dificil do identificar, que se en-

cuentra fi:tiza:Beate ligado con el plena. Galena (PbS), que se encuen-

tra escasamente. larnatita (sulfure doble de Fe y Za) y Calcepírita 

(C
u
FeS

2
). 

2.4. GEOLOGIA PROYECTO DE EXPANSICY. 

Para probar la continuidad de la mileralizaciée debajo del ni-

vel 2000, ea lee cuerpos de La Negra y El Alacrán, se programé una 

intensa expleranién con barrenaciée a die:meato, la cual hasta Dici-

embre de 1980 dié loe siguientes reaultades: 

LA NEGRA. 

La primera etapa de barreasnée: se efectué ea les ■eses de Fe-

brero y liarme de 1980, pero debido al poco herizeate de barreeacién 

séle se dierea 5 barrenes, lee cuales evidenciaron continuidad de 
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mizeralizaciém hasta 45 a, debajo del nivel 2000. Las leyes escontra, 	13 

das promediaren: 
21 gritan Ag; 0.03 % Pb; 0.78 % Za y 0.31 % Cu. 

Buscando un mejor horizonte de barrewacién, se dió uz crucero 

d• 100 a ea el nivel 2000 (La Negra 2), sia embargo, esta segunda 

*tape de barreeacién que duré d• Octubre a Diciembre de 1980, n• 

dié mejores resultados que la primera. Pero cabe aclarar que la ex-

glera:nal: continuar& debido a que el Ares ee presp•ctiva. 

EL ALACRAN. 

La iztemea barrenacielm em •eta zoma s• efectué principalmente 

desde 3 •stacionee. Saeta la fecha se haz efectuad• 12 barrenes 

(1771 ■), faltando silo 2 para térmiwar el programa. También e• oem-

plement• la izformacién con 4 barrease dados anteriorzent• en la 

sana del cuerpo y queprefumdizarem debajo del nivel 2000. A pre-

fuedidad, •1 cuerpo preeemta las siguientes oaracter/sticas goal& 

gicas: 

Presenta 2 senas en baso a su contenido metalice, una que se 

puede considerar come zarza •caémioa • da mejores valores, y otra 

oa nineralizaciée diseminada. El contacte entro ellas es solamente 

una diaainuaiia brusca en contenidos. 

La zona eoezémion se caracteriza por sacewtrarse en la parte 
central y hacia el alto. Su oeataot• hacia el alto sea °alisas re-

cristalizadas y parcialmente granatizadas. La mizeralizaoiém está 

en tantita y se presenta en horizontes de diferentes espesores oem 

franjas de calizas; contiene galena, earmatita, calcopirita, arao-

zepírita, calcita y pirretita principalmeate. La terma horizontal 

del cuerpo es alargada, mantiene su eje longitudinal dm rumbo 

N40
eW y la izolizaciém •e apr•rimadanente 40e hacia el NW. Las di-

menzieze* aproximadas mea: largo 150 a, aaob• 35 a y profundidad 
probada de 70 a. Las leyes promedian: 

71 grites 4g; 0.46 % Pb; 1.03 % Zn y 0.44 % Cu. 
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aineralizaciim hasta 45 a, debajo del nivel 2000. Las leyes ~entre.. 

das premediareas 

21 gr/toa Ag; 0.03 % Pb; 0.78 % Za y 0.31 % Cu. 

Buscando un mojar horizonte de barrenacién, se di6 un crucero 

de 100 a on el nivel 2000 (La Negra 2), sia embargo, esta segunda 

etapa de barremacién que duré de Octubre a Diciembre de 1980, ne 

dié mejores resultados que la primera. Pero cabe aclarar que la ex-

ploranién continuará debido a que el área es prespeotiva. 

EL ALACRÁN. 

La latees& barrenaciest ea esta zoma se efectué priacipa1meate 

desde 3 •staoioaes. Hasta la fecha se han efectuado 12 barremos 

(1771 a), Salteado silo 2 para térmiaar el programa. También se cem-

pleaeate la ixformaciéa con 4 barremos dadas anteriormente en la 

zona del cuerpo y queprefuadizarea debajo del nivel 2000. A pro-

fundidad, el cuerpo presenta las sigui ates características liudé 

Presenta 2 zonas en bazo a su contenido setállce, una que se 

puede coasiderar oeme zeaa ecemémioa • de mejores valores, y otra 

ceca mineralizaoién disasiaada. El ~tacto entre ellas es aelameate 

una dismiauciéa brunos .n oeatenIdes. 

La zona eceaémica se caracteriza per encostrarse en la parte 

central y hacia el cate. Su contacte hacia el alto ea calizas re-

cristalizadas y paroialmeate granatizadas. La miaeralizaciém está 

en tantita y so presenta ma horizontes do diferentes espesores coa 

franjas do calizas; contiene galena, marmatitn, calcopírita, arse-

aepírita, calcita y pirretita principalmente. La forma horizontal 

del cuerpo os alargada, mantiene su eje longitudinal Cela rumbo 

N4049E y la incliamciés os aproximadamente 40•  hacia el NW. Las di-

mensiones aproximadas mes: largo 150 m, anche 35 a y profundidad 

probada do 70 a. Lea leyes promedian: 

71 gritea Ag; 0.46 % Pb; 1.03 % Za y 0.44 % Cu. 

13 
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La zona diseminada e• caracteriza por km ■ás amelie distribu—

cié*, y está ubicada hacia el bajo y lateralmente de la zona ante—

rier. La aimeralización se presenta enteramente en la tantita en 

Terma diseminada y pequeñez lentes ■aeivoe compuestas per marmatita, 

caloepírita, pirretita y areenepfrita priacipalaant•. Su dimensién 

es mayor que la de la zoma ecenémica y su forma no está totalmente 

definida. Laa leyes promediare': 

20 gr/tea Agy 0.16 % Pb; 0.95 % Za y 0.23 % Cu. 

La prefuadizani6a de la mineralizaciéa debajo del nivel 2000 

está reconocida hasta 165 ■ ea esta soma dieemiaada (35 a, arriba 

del 'rival 1800); esta ovideacia índica también la probabilidad d• 

aineranzaciém •ooaéaioa ea el nivel 1800. 

La eatimaciém prelimiaar de reservas sea 

Indloadaa coa 

barremaciém 

Toaeladaa gr/teut 

Ag 	Pb Za Cu 

(catre ave. 1930— 917,500 75 0.45 0.85 0.51 
2000) 

Psoteacial 

probable 

(«mitre ave. 1800— 1'650,000 67 0.46 1.13 0.40 

1925) 

Toral, 2'567,500 71 0.46 1.03 0.44 

De acuerde al pro:supuesto de la Campal-lía Mimara La Negra y 

Anexas, S.A., para 1981, este mimara]. represeata 30.10 dlo/tee y 

el out—off—grade (valer afaime explotable) os de 29.79(11e/tea. 

14 
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Ademle de probar la prefundizaciée de mineral en los cuerpos 	15 
de la Negra y El Alacrán, se obtuve el apoye geolégioe de superficie 

para dirigir el socavé* 1800, este es, para orientarle de tal manera 

que a la ves sirva para explorar algunas zonas de interés geológica. 

El socavé* dirigid• a La Negra tendría come ruabe N8545 y 

aproximadamente 1600 a, de longitud. Este pasarla muy prdxiae a 

des áreas ama evidencia de aineralismoién. La primera estaría desde 

préxime a la entrada del secavém, hasta 200 a; la segunda, a 700 a 

de la entrada; esta seguida evidencia a su vez eatá deteotada con 

m'ensalmo geofísica y geoquímica. 

El secavén dirigid• hacia El Alacrán tendría ceno ruabe N45.1  
y aproximadamente 1300 a de lmagitud. Pasaría per usa zona de tan-

tita coa diseninaciéa de mineral préxime a la entrada. Esta obra 

pasaría de 159 a 200 a al SN del prospecte Resalba (ne se conoce su 

comportamisate a profundidad) y a 150 ■ al NE del preyecte Ménica. 



2.5. RESERVAS Y POTENCIAL 1981. 	 16 

RESERVAS 
	TON nADAS gr/ton 

Ag Pb En Cu 

Probadas + probables 

(cub. 1980 - prod. 

1980) 

Probadas + probables 

(Inct. a Dio. 1980): 

I.'378,500 293 1.94 4.02 1.29 

   

TOTAL 	1'378,500 293 1.94 4.02 1.29 

Reserva indicadas con 

barrenacian ?Unica arriba 	PENDIENT 

nivel 2000 

RESERVAS INDICADAS CON BARRKNACION DEBAJO DEL NIVEL 2000 

Cuerpo Alacrán 

(Nve. 1925-2000> 	917,500 	75 	0.45 	0.85 	0.51 

Cuerpo Da Negra 
Cuerpo 'fénica 
TOTAL 	917,500 75 0.45 0.85 0.51 

POTENCIAL 

(Mineral posible) 
Ouerpe Alacrán 
(Nvw. 1800-1925) 	1'650,000 	67 	0.46 	1.13 	0.40 

Cuerpo La legra 

TOTAL 	1'650,000 67 0.46 1.13 0.40 

TOTAL GENERAL 	 3'946,000 145 	0.95 	2.00 	0.60 



CAPITULO TERCERO 	 17 

3.-ANTEPROTECTOS SOCAVC2i 1800 Y TIRO DM MANTEO 

3.0. FINALIDAD DEL PRESENTE ESTUDIO. 

Para la expletaciéa del nivel 1800, ao requerirán (some obras 

principales de desarrolle, ua SOCAVON y ua TIRO DE MANTEO. 

La fiaalidad de sate estudie es dar a acaecer tres alteraati - 

vas, matra las cuales se pueda seleocioaer aquella que dé la mejor 

maluciém posible al problema; al mismo tiempo, se deterainaráa el 

Tiempo y el Oeste de aplicar dichas alternativas. 

3.1. SOCAVON 1800. 

El seátvém 1800 se hará precisamente a la elevación que Indica 

su nombre, por ser este aivel el más adecuado segdm estudies geoli-

gines. 

La realizaciim de esta obra presenta varias alternativas, y 

haremos el estudie complete de una de ellas, para darnos cuenta del 

tiempo que requiere y cuales son sus oestes. Más adelanta vnremes 

cuales sea todas las alternativas. 

El primer problema que se presenté, era tener un camine de 

acceso al aivel 1800, para peder transportar maquinaría y gente a 

tal lugar. Este se reselvié osa la censtruocién de un amaine de 5 

km de lesigitud, osa un cache promedie de 3 a, que se realicé en 8 

mese■ y cima un oeste dei 51000,000.00. 

El vaguada problema es hacer llegar agua para la maquinaria, 

al poste dende se iniciará el mocasim. Para resolver este problema 

se tomará agua de una pileta que se timas ea el ;rival 2200; se 

1 	 transportará per gravedad (tubería de 2") al aivel 1850,.demde se 

almacenará ea otra pileta, de la cual se tomará el agua para la • 
abra. Además se (»instruirá etra pileta en el aivel 1800 pera la rece 

perecida de agua, la cual ser* bombeada al ;rival 1850, estable-

ciáadese así un aislo. 
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18 
El teroor problema le representa el Aire Comprimido que nece-

sita el equipe neumático. Para resolver ente problema se ha optado 

per la compra de un compresor de 1000 ft3lain., con un costo de 

2'000,000.00»  La eaorgia eléctrica se tomará de una línea que pa-

ea coronar; al cuerpo Hl Alacrán y se usará un traneformader viejo 

que estaba abandcaade en la airea Valenciana. 

3.1.0. TIEMPO T COSTO SOCAVO!! 1800. 

Se hará el ogloulo para una obra de 3 x 3 a de secoién, de 
1300 a de leagitud, ces libradores cada 250 a; en la obra se ias-

talaría tuberías para aire y agua de 4" y 2", respectivamente. 

3.1.0.0. ANALISIS' DE T/EXPOS. 

Para el cuele del socavé!: se utilizará un juabe Ingersoll Saud 

SDJ-2, oca des brazos; come equipe de reserva 3 perforadoras asuaá, 

tioaa de pierna, maroa Ingereell asad, modelo 

Características del jumbet 

Velocidad de barrenad& 

Camama* de aire libre 

Presilla 

Diámetro de barreaadia 

Longitud de barromaciém 

Avaace efectivo por disparada 

0.35 nimaillo 
865 ft3  /min. 

100 poi. 

2 1/4"" • 

3.40 a. 

2.80 a. 

3.1.0.0.0. BARREIWACIOF. 

Para la disparada del secavén se tiene una plantilla de barre-
nación de 28 barremos, de les cuales 25 es O argan y 3 quedan "cie-
ges". 

Barremos de cuña 	 7 
Barreaos de emparejo 	 21 
Barramos cargados 	 25 
Barremos sin cargar (ciegos) 
	

3 
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Tiempo por barrene - 3.40/0.35 - 9.726 min. 	19 

Come son 28 barrenes: 

Tiempo efectivo de barrenacióm 9.726 x 28 - 272.328 ■in. 

So utilizan 2 brazos y se tienen 3 min., por cambio de posición 

de cada brazo, de un barreno a etre. 

Tiempo por cambio . 3 x 13 . 39 min. 

Se cargan 25 barrenes y el tiempo por soplado y cargad• de cada 

barrene es de 4 mía. 

Tiempo de soplado y cargado 4 x 25 - 100 min. 

TIEMPO TOTAL - 411.33 min. 6.86 hr. - 6 hr. 52 min. 

El aaterier es el tiempo :aria• de barrenacióia del socavé», 

cuaade sólo se barrene el tope de éste. Cucado s. barreas de rebaje 

para hacer los libradores, se tendrá un tiempo máximo de barrenaeión, 

el cual se determiaa a omatiaummiim: 

La plaatilla amistará de 39 barreaos. 

Tiempo de barrenacióm - 9.726 x 39 379.31 ■ia. 

Tiemple por eambie - 3 x 19 - 	57 

Tiempo de soplado y cargad• - 4 x 36 . 144 

TIEMPO TOTAL - 580.31 min. 

- 9.67 hr. 

9 hr. 41 min. 

Pero oame as se dará una barrenación para libradere cada vea 

que s• barreas •1 fremte del ~avía, sima que del 100 % de barre-

naciemes, el 7.7 % corresponde a barrenar frente y rebaje para li-

bradere y el 92.3 % correspoad• a barrenar el frente; entonces 

nuestro tiempo correcto promedio le obtenemos de la siguiente mazas-

rae 

TIENTO PROMEDIO DE BARftERACION - 6.86 z 0.923 + 9.67 x 0.077 

- 7.08 hr. = 7 hr. 5 min. 

3.1.0.0.1. REZAGADO. 

Se usara ua sceep tras Wagner S?-2D da 2 yd3 (1.53 m3) de capa. 
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cidad en el cucharón. 	 20 

Socciéa del socavé» 	3 z 3 ■ 

Aveno• efectivo 	 2.8 ■ 

Volumen per rezagar -(3 z 3 x 2.8) + 30% (coef. de abundamiento) 

- 32.76 a3 

Seociéa del socavéis + librador* 
	

6 z 3 ■ 

Volumen por rezagar •(6 z 3 z 2.8) + 30% 

65.52 3 

El eceop -brea tiene una eficiencia de carga del 85 % y emplea 

2 min., para llenar el cucharén y el tiempo para ir a vaciar y re-

gresar es variable, según el avance del socavón. Al iniciarse el 

cuele del socavón y durante loe primeros 250 ■., la rezaga se saca-

rá de ua solo pase y se tirará a una tepetatera o a un stock, según 

sea el case (tepetate s mineral). Despdes de 250 ■., distancia a 

la que se hará el primer librador*, el rezagad* será em dee pamba:. 

1.- El sceop trota limpiará el tope de la obra y pendrá la reza-

ga en el librador* inmediato anterior. Alai se podrá empezar la be, 

rrenaciési aéa pronto y 

2.- B1 scoop trua rezagará del librador* hacia afuera del seo*, 

V611. 

De le misterior se deduce que el tiempo de rezagado será muy 

variable y per lo tante, obtendremos un tiempo promedie de rezagado; 

el cual junto con el tiemple promedio de barreneciée, nos ayudará a 

determinar el avance por día. 

Para obtener el tiempo promedio de rezagado tomaremos varias 

distancias, en las cuales alternativamente, el sceep trola tendrá que 

limpiar la e•ocióm del socavéis y la eeccién del secavée más libre-

der*; se calculan les tiempos y se ebtisae-el promedie. 

Volumen per rezagar del socavéis 	32.76 ■3 (A)' 

Volumen por rezagar del socavé* + librador* 	65.52 ■3 (B) 



Capacidad del cucharón 	1.53 m
3 	

21 

Aprevechando sólo el 85 % 	1.3 3 

Número de viaje• en (A) 	26 

Muere de viajes ea (B) 	52 

Velocidad del :Bebop traen 	10 kn/hr 

Cuele (a) 
	

Tiempo (ain). 

100 83.2 

250 255 

350 213.2 

500 510 

650 291.2 

750 663 

850 369.2 

1000 816 

1150 447.2 

1250 969 

1350 525.2 

TIEMPO TOTAL 
	

5,142.2 ama. 

TIEMPO PROMEDIO DE REZAGADO «. 5,142.2/12 

- 428.52 aia. 

7.14 hr. 

- 7 hr. 9 sin. 

AVANCE POR DIA. 

Tiempo promedie de barreaaeién 

Tiempo promedie de rezagad• 

TIEMPO PROMEDIO TOTAL 

7.08 hr. 

7.14 hr. 
14.22 hr. 

Entonces, si nes toma 14.22 hr. avanzar 2.8 ■., en 18 hr. 

(tiempo efectivo de trabaje ea 3 turnes, considerando 6 hr., por 

turne), ele teadrá un avance der 3.5 a. 



3.1.0.1. COSTOS UNITARIOS. 
	 22 

Estos son aquellos como el coste por millar de ft3 de aire com-

primida, explesives por barrene y acere por metro barrenado, les 

cueles se pueden calcular en esta parte per permanecer constantes, 

durante todo el desarrollo de este estudie. 

AIRE COIPRIIIDO. 

Para ésto se cuenta con un compresor Atlas Copee ER-9 de 1000 

ft3/min., de aire libre, cera meter armaron° General Electric de 150 

hp. 

El valer de este equipe es de $ 21000,000.00.' Haciende su de-

preoiacién en 3 aResty considerando un 30 % de este valer por con-

cepto de mantenimiento, durante este período,: 

1 ario 	 300 dicte 

3 atlas 	 900 días 

Valer del equipe 

30 % milatipaimicate 

$ 2'000,000.00 

600,000.00 
TOTAL $ 2'600,000.00 

Depreciaaién/día $ 2'600,000.00/900 

• t 2,888.89 

Depreciaeién/m • $ 2,888.89/3.5 

$ 825.40 

BNERGIA. 

Trabaja este ~apreses» 3 turnes per día, durante 6 días a la 

semana, siendo su tiempe de trabajo de 24 hr. 

?Jaspe de censase 	24 br. 

Consume per hr. 	150 hp 

hp ~sumidos 	150 x 24 • 3600 hp 



1 hp 0.746 kwh 

1 kwh t 0.26 

Coste de energía/día 3600 x 0.746 x 0.26 

t 698.26 

Coste de energía/a 	- t 698.26/3.5 

$ 199.50 

MANO DE OBRA. 

Se emplean 3 oeapreseristas al día para la vigilancia de la 

maquinaria, siendo, el salarie de ellos, segda el contrate de trabajo, 

de t 158.90 o/u., incluyendo !Martino día. 

Salaries/día - 158.9 x 3 

- i 476.70 

Salarios/a 	t 476.70/3.5 

1 136.20 

RESUMEN COSTO DE 1000 FT3  DE AIRE COMPRIMIDO. 

Depreciacién t 2,888.89 

Energía 698.26 

Mane de obra 476.70 

TOTAL t 4,063.85 

El compresor tiene una capacidad de 1000 ft3/iia., coasideram-

de que trabaja esa usa efioiencia del 85 %, tendremos' 

3/ 
ft /día o 1000 x 24 z 60 x 0.85 - 1'224,000 ft3 

Coste de 1000 ft3  - t 4,063.85/1,224 

t 3.32 

23 



EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS. 	 24 

El oargado de loe barrenos es de la siguiente manera: 

Por barraca Socavón Socavón libradero 
1 bombillo $ 	210.75 2 . 	303.48 

5 kg. mexamén 1,318.38 1,898.46 

1 fulminante 47.25 6R.04 

1 oenecter 51 73.44 
1 cañuela (3.6 a) 245.45 353.45 
30 ft. thermalite 56.90 

60 ft. theraalite 113.80 

TOTAL 	1 1,929.73 2,810.67 

Considerando que ea el socavón se disparan 25 barremos y que 

en el ~avén mía libradero se disparan 36 barreaos. 

T censideramde que: 

1 bombillo 

5 kg. de mamón 

1 fulminante 

1 conectar 

8.43 

52.74 

1.89 

2.04 

1 oaSuela (3.6 a) 9.818 

1 ft. thermalite 1.90 

Coste de Explosivos . 1,929.73 x 0.923 2,810.67 x 0.077 

- i 1,997.56 

COSTO DE EXPLOSIVOSA S 1,997.56/2.8 

$ 713.41 

COSTO DR ACERO POR METRO BARRENADO. 

S• usarás brocas de 1 1/4" z 2 1/4" 

Vida promedie 	200 m  

En una sección de 3 x 3 a., se darán 28 barrenos de 3.40 



cada uno, que equivalen a 95.20 a. 	 25 

Una broca hará 200/95.2 - 2.1 barrenncionen; considorRndo un 

avance efectivo do 2.8 a., 'Dor barrenacián, la vida de la broca será 

de 2.8 x 2.1 - 5.88 ■., lineales de avance. En 1300 a., se usarán 

221.09 bracas. El coste total será der 

$ 3,620.00 x 221.09 - $ 800,345.80 

Coste de bracas/a • $ 800,345.80/1300 

$ 615.65 

Una barra tiene una vida presidio de 2000 a., de barrenaciáns 

2000/95.2 - 21 barrenacieaes 

2.8 x 21 - 58.8 a., de avance 

En 1300 a., se usaréis 22.11 barras; el costo total será des 

1 7,368 x 22.11 • 1 162,906.48 

Cesto de barras/a $ 162,906.48/1300 

1 125.31 

Uls copla tiene una vida de 500 a., su coste es de $ 832.00 

500/95.2 5.25 barreaacioes 

2.8 x 5.25 s. 14.7 ■ 

$ 832/14.7 m $ 56.6 

Costo de ceples/a $ 56.60 

Cesto de acere/a $ 797.56 10 % (por concepto de acere para 

loe libradores). 

COSTO DE ACERO DE BARRENACIONM $ 877.32 

3.1.0.2. COSTO DE twisibE SOCAVON 1800. 

Este tendrá, una sección de 3 x 3 a., con libraderos, entrando 

al lado derecho, cada 250 ■.; a la izquierda t'asirá acequia y les 

servicios, la pendiente será de 0.5 %. 



A) EQUIPO Y MAQUINARIA. 
	 26 

BARRENACION. Se empleará un jumbo de 2 brazos Ingersoll Rand y 

3 perforadoras neumátioas de pierna, como equipo emergente, también 

Ingeraell Rand. 

REZAGADO. Para éste utilizaremos un acoop tras Wagner de 2 yd3. 

OTROS. 3 ventiladores y una camiemeta para supervisión y trans-

porte. 

B) DEPRRCIACION DE EQUIPO. 

BABRENACION. Come se menciono anteriormente se usara un jumbo 

de 2 brames Ingereell Rasad, yuyo valer es de á 4'350,000.00 y 3 per-

foradoras neumiktioas de pierna, también Ingeraell Rand, con valor 

de $ 450,000.00 (total); depreciándose le anterior en 3 &Bes y to-

nteado un 30 % de su valor por concepto de aantmaimieate, durante 

este periodo: 

Valor inicial 	$ 4'800,000.00 

30 % meateaimieate 	1'440,000.00 

TOTAL 	$ 6'240,000.00 

1 año 	900 jurase 

3 años 	2700 turnes 

1 turne 	1.17 a 

Depreciaciéa/1 $ 6P240,000/t2700 x 1.17) 

- $ 1,975.31 

REZAGADO. Se efectaerá oen ta soeop traa Wagner de 2 yd3, cuyo 

oeste es de $ 21500,000,;00; depreciándolo en 3 años y tomando durante 

este tiempo un 30 %, a. .0 valer per conoopto de mantenimientos 



27 Valer inicial 	2 2'500,000.00 

30 % meatemimiemto 	750,000.00 

TOTAL 	 $ 3'250,000.00 

Depreciación/a . t 3'250,000/(2700 z 1.17) 

• $ 1,028.81 

OTROS. Les 3 veatiladeres tienea un cesto total de t 300,000.00 

y la camioneta cuesta t 220,000.00; entonaos tememos; 

Valer iaioial 	1 520,000.00 

39 % maatemialeato 	156,000.00 

TOTAL 	I 676,000.00 

Depreeiación/a - t 676,000/(2700 z 1.17) 

- t 213.99 

TOTAL DEPRECIACION/M t 3,218.11 

C) AIRE COMPRIMIDO. 

BARREffACION. El jumbe consume 865 ft3/Min., de aire libre, coa 

una velocidad de barremación de •.35 a/min., tomándose un promedio 

de 424.80 sin., para barrenar, soplar y cargar una frente. 
9 Consume de aire 	865 ft3  /min. 

Tiempo de consume 	424.80 sin. 

Coste de 1,00 ft3 de aire 	t 3.32 

Consume total aire comprimido - 865 z 424.8 - 367,452 ft3  

COSTO AIRE COMPRIMIDO BARRENACIOM/K . (367,452 r 3.32)/2.8 

t 435.69 



D) ACERO DE BARRENACION. 	 28 

Este concepto ya está cálculado en la sección de costoe unitm- 

rioe y es: 

COSTO ACERO BARRENACION/X - t 877.32 

E) EXPLOSIVOS T ARTIFICIOS. 

3e la ••coila de oestes unitarios, se determine que el costo 

de explosivos y artificios es come sigues 

COSTO EXPLOSIVOS 7 ARTIFICIOS/$ - 1713.41 

F) MANGUERAS. 

Para la cenduseiée de aire comprimida y agua se usarían maague- 

ras de 2" y 1" de diAmetre, respectivamente, ambas de 15 a 	de 

leagitud y ces vida promedie de 150 díase 

Cesto ■aaguora de 2" 	$ 8,119.04 

Coste m'aguara de 1" 	3,539.25 

TOTAL 	 1 11,658.29 

Cesta/día = = 11,658.29/150 

177.70 
Si se avanza* 3.5 	por día, 

COSTO DE MANGUERAS /M - 1 22.20 

G) TURMA. 

Se oeleoard tubería de 4" para .1 aire (sondada) y de 2" para 

el agua, emp1e&adese 2 sepias y 1 tueros unión per onda 3 trame, de 
tuberíar 

1 ■., tubería de 4" 	1 659.50 

1 a., tubería de 2" 	152.40 

copa• 2" 	 6.75 



tuerca vaina 2" 	35.45 
	 29 

TOTAL 	* 854.10 

Un soldador coloca 3 trames d• tubería por día y según el con- 

trate de trabaje, au salario es de $ 177.84 inoluyendo séptimo días 

Salarie soldador 	t 177.84 

Salarie soldader/m 1 177.84/36 

-t 4.94 

COSTO TUBERIA/N - t 859.04 

Neta. La tubería de 2", la instalaran el jumbero y su ayudan- 

te, mientras se rezaga la frente. 

R) NANO DE OBRA. 

BARRENACION. Se utilizaré* 3 jumberes y 3 ayudamtes, para barre-

nar, disparar, instalar tuberías, etc.,. 

Salario juaberos 	II 557.88  

Salarie ayudantes 	476.70 

TOTAL 	t 1,034.58 

SALARIO BARBE2iACION/111.. II 1,034.58/3.5 

t 295.60 

REZAGADO. Un operador de scerop trua, tiene un salario de t 173.79 

y eeme son 3 eperadorest 

Salarie operadores 	1 521.37 

SALARIO RRIAGADO/11 - t 521.37/3.5 

- t 148.96 

OTROS SALARIOS. Comsideraremos aqui, el salario de un ~iodo, 

que es de t 177.84 y de un chofer, que es de t 185.96r 



30 Total *tres salaries 	$ 363.80 

mos skual04/K - $ 363.80/3.5 

$ 103.94 

TOTAL NANO DE OBRA $ 548.50 

1) OTROS COSTOS DIVERSOS. 

Aquí incluiremos llantas, aceites, beaificaeión, eupervisién, 

prestacieaes, dueto de ventilación, eta. 

TOTAL OTROS COSTOS DIVERSOS/N w $ 4,088.74 

RESUMEN GERSRAL COSTOS POR METRO SOCAVO 1800 I 

DEPRECIACION # 3,128.11 

AIRE COMPUNIDO 435.69 
ACERO DE BARRENACION 877.32 
EXPLOSIVOS T ARTIFICIOS 713.41 

MANGUERAS 22.20 

TUBERIA 816.84 

MANO DE OBRA 584.50 

OTROS COSTOS DIVERSOS 4,088.50 

SUB-TOTAL 10,720.57 

+ 10 % GASTOS TKPREVISTOS 1,0172.06 

TOTAL covroMenro LIKI&L SOCAMOM # 11,792.63 

El cuele del secavés será de 1300 a lineales, per lo que el 

*este total será des 

10,720.57 x 1300 - $ 15'330,415.10 



Y ceasiderande un ~mace de 87.5 ■ per mes, la obra se lleva- 
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rá a cabe ea 15 • 16 ■eeee, sin problemas ~oren de •peración para 

concluirse. 

3.2. TIRO DB MANTBO. 

3.2.0. GENERALIDADES. 

B1 tire de sesteo proyectado es d• eecciés circular, oen 4.57 

■ de diámetre y 245 a de profundidad. Con la siguiente distri-

bución: 

D•s claree para ákipe de mute. 
• 

Din clara para calesa 

Un claro para caminas y tubería. 

Las obran principales (todas subterrAseas)` de que constará 

el tire son: 

Harca (cuele de 2 eo■traposaa eezZlimak) 

Tolva nivel 1800 

Tolva nivel 2000 

Nalacates 

Cuele de 250 ■., de tire (cara libre sem illebbise y ampliaeiés 

ces Alimak) 

Vesta■illas ea 6 niveles 

Cartuehis 

Tilva de desanima 

Ceno para carga fina 

Ces• para carga gruesa 

Retenida de trituración 

Estudia de bembo* 

Vestido del tire de sestee. 





3.2.1. RAMPA DEL NIVEL 1800 AL NIVEL 	1755. 
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Esta rampa time cene finalidad proporoionarnJe el nivel in-

ferior que aoo•eita la máquina contrapozera Rebbine para operar. 

Colar esta rampa elimina la alternativa de temer que colar 45 ■ 

de tire, hacia abajo y per método convencional, que resulta tardado 

y oeetes•,y que adeaáa,requier• equipe especial para el rezagado, 

que difíoilm•at• me puede emplear ea etre tipo de obras. Por seta 

obra se bajará la rima do la Robbine, el equipo Aliaak,y probablemen-

te per aquí se 'Pacido todo el rezagad• del tire. 

3.2.1.0. TIEMPO Y COSTO RAMPA NYS. 1800-1755. 

Se hará •1 cálculo para una obra proyectada de 2.5 x 2.5 a 

de sección, de 238.5 a de longitud,y cuya pendiente será de -20%. 

3.2.1.0.0. .AnAIISIS DE TIEXPOS. 

El cuele de la rampa se efectuará coa jumbo Ingersell Rand 

SDJ-2 (equipe usad• ea •i socavé* 1800),por lo cual consideramos 

que trabaja coa las mismas constaates de •peracióí. 

3.2.1.0.0.0. BARRENACION. 

Para la disparada de la rampa se tiene una plantilla de barre-

Ilación de 24 barreaos, de les cuales 21 se cargan y 3 quedan sin 

cargar • "ciegas". 

Barreaos de muna 	8 

Barrenos de empareje 	16 

Barreaos cargados 	21 

Barrosos ciegas 	3 

Tiempo por barrene - 3.40/0.35 

- 9.726 ama. 

Como sea 24 barrenos: 
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Tiempo eféctivo de barrenación 9.726 x 24 
	 33 

- 233.424 ■in. 

Se utilizan 2 brazos y se tienen 3 min., por cambio de posición 

de cada braza, da un barreno a otro: 

Tiempo per cambie . 3 x 10 

. 30 min. 

Se cargan 21 barrenos y el tiempo per soplado y cargado de ce-

da barreno es de 4 min. 

Tiempe per soplad, y cargado . 4 x 21 

= 84 aim. 

Tiempo de desagüe - 20 mia. (Nota. El desaguo se realiza antela 
del soplado y *argado). 

TIEMPO TOTAL - 367.424 Kim. 

- 6.124 hr. 

- 6 lar. 7 millo 

3.2.1.0.0.1. REZAGADO. 

gl rezagad• tendrá las siguieates eenstamtes: 

8.87 mia./eiele 
1.3 a3/eiole 

Volumen a rezagar - 238.5 x 2.5 x 2.5 x 1.3 
- 1,937.81 a3  

Este se rezagarí en 12 e 13 días (de 36 a 39 turnos). 



3.2.1.0.0.2. SERVICIOS. 
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La tubería de 2" se peas a razón de 15 x 6 = 90 m 	por tur- 

no, luego para avanzar 238.5 a 	se necesitan 15.9 hr. 

La tubería d• 1" e• avanza a razón de 21 z 6 • 126 ■ , por tur-

ne, para avanzar 238.5 a e• necesitan 11.36 hr. 

Entonces el total de tiempo en servicios es de: 

15.9 + 11.36 . 27.26 hr. (equivalente a 4 o 5 turnos, coneide- 

rand• 6hr efeotivas de trabajo por turne). 

3.2.1.0.0.3. REbuNEN DE TIEMPO. 

EAREENACION. 

Tiempo total para barrenar y disparar una frente . 6.124 hr. 

El avance que se tiene por frente barrenada es de 2.8 ■., para 

colar 238.5 a necesitases 521.63 hr. (equivalente a 87 turnes o 

29 días). 

REZAGADO. 

Tiempo total para rezagar una frente . 2.6 hr. 

El volumen total per rezagar es de 1,937.81 ■3., y e• rezagará 

sets ea 234 hr. (equivalente a 39 turne• • 13 días). 

SERVICIOS. 

Loe servicios se instalarán en 27.26 hr. (equivalente a 5 tur- 
nos o 2 días). 

3.2.1.0.0.4. AVANCE POR DIA. 

El avance por día es d• 238.5/44 • 5.4 ■., por día. 

(neta. Considerando aue la rampa es colará ea 44 días). 
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3.2.1.0.1. COSTOS RAMPA. 

A) AIRE COXPRIMIDO. 

Coagulas de aire 

Tiempo de consumo 

Coste 1000 ft3 de aire 

865 ft3/min. 

367.44 min. 

t 3.32 

35 

Consume de aire comprimida . 865 x 367.44 

317,836 ft3  

Coste aire comprimido/N (317,836 x 3.32)/2.8 

$ 376.86 

B): ACERO DE BARRENACION. 

Se usaran brocas de 1 1/4" x 2 1/4", barran espirales de 121  

y coplas. 

BROCAS. 

Vida promedio 	200 a.  

En lima secci6n de 2.5 x 2.5 m., es darán 24 barrenes de 3.4 no, 

de longitud cada une, que equivalen a 81.6 a. 

Una broca basó 200/81.6 . 2.5 barrenaaiones; considerando un 

avance efectivo de 2.8 m., per barrenacián, la vida de la broca 

será de 2.8 x 2.5 = 7 a., lineales de avaace. Em 238.5 a., se usa-

rán 34 brocas. El ceeto total será de: 

8 3,620.00 x 34 $ 123,080.00 

Coste da breoas/m . á 516.06 

BARRAS. 

Vida promedie 	2000 a. 

2000/81.6 = 24.51 barreleaciones 

2.8 x 24.51 	68.63 a., de avance 
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En 238.5 a., ee usarán 4 barrae; el cuete total será de: 	36 

1 7,368 x 4 - S 29,472 

Coste de barras/a - S 123.57 

COPEES. 

Vida promedio 	500 ■. 
• 500/81.6 = 6.13 barrenaniones 

2.8 x 6.13 - 17.16 a., de avance 

Cesto de coplee/a - 1832/17.16 

$ 48.48 

Ceete Total Acere de Barrenaciáa/a 	688.11 

C) EXPLOSIVOS T ARTIFICIOS. 

Se cargas 21 barrenes. Ceasiderande por borren•: 

1 bombillo 	S 8.43 

5 kg. nexamán 	52.74 

1 fulminante 	1.89 

1 conectar 	2.04 

1 caauela (3.6 a) 	9.818 

30 ft thermalite (total) 	56.90 

TOTAL (sis considerar ibera.) S 74.918 

t 74.918 x 21 . 	S 1,573.278 

+ thera. 	 56.90 

TOTAL 	 t 1,630.178 

Coste Explosivo• y Artificies/a 	582.21 



D) MANGUERAS. 
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Para la conduoci&n de aire comprimido y agua, so usarán mangue- 

ras de 2" y 1" de di&metre, respectivamente; ambas de 15 m., de lon- 

gitud y men vida promedio de 150 días. 

Cesta manguera 2" 
	

1 8,119.04 

Coste manguera 1" 
	

3,539.25 

TOTAL 
	

11,658.29 

Coste/día •-3 11,658.29/150 

$ 77.70 

Caste Mangueras/a - $ 14.39 

E) TUBERIAS. 

Para la oenducciin de aire y agua, se tusarán tuberías de 2" y 

1" de diámetro, respectivamente, en trames de 6 a., de longitud. 

Tubo 2" 	& 845.00 

Tubo 1" 	 412.00 

TOTAL 	 $ 1,257.00 

Coste Tubería/a - 3 209.58 

F) MANO DE OBRA. 

Celaran la rampa un aperador (que manejar& el juabo y el scoop 

trae) y su ayudante. 

Salarie eper-der general 	$ 557.88 

Salarie ayudante 	A76.70 

Bese 	 150.00 

TOTAL 	 1,184.58 



Coste Mane de Obra/m S 219.37 
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RESUMEN DE COSTOS POR METRO RAMPAS 

Aire comprimido 	$ 376.86 

Acere de barreneoida 	688.11 

Explosivos y artificios 	582.21 

Mangueras 	 14.39 

/tiberio, 	 209.58 
Mano de obra 	 219.37 

Sub-total 	 2,090.52 

+ 10 % (imprevistos) 	209.052 

TOIAL 	 $ 2,299.57 

El cuele de la rampa ser& de 238.5 a., lineales, per le que 

el costo total ser& det 

2,299.57 x 238.5 - $ 548,447.45 

3.2.2. CONTRAPOZO ROBBINS. 

Se proyecta dar um contrapone rebbias de 245 m de longitud, 

vertical, con um di&aetro de 1.83 a., y cuya finalidad ser& la de 
servir eeme cara libre para el tiro de mantee. Con le cruel se espera 

que el vuele del tire sea mía r&pide. 

Neta. Ver apéndice A, para consultar las principales caracte-

rísticas de *permita de la maquina centrapczera Rebbina modele 61-R. 

3.2.2.0. ANALISIS DE TIEMPOS. 

Una ves eemoeidaa las generalidades de la alquina Rebbias 61-R 

y sus priaoipalem caracteristioae de operacién, estimaremos el tiem-

po neoesarie para realizar el oeatrapese de 245 a., que servirá de 

cara libre para el tiro de manteo. 



3.2.2.0.0. BARRENACION. 
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D• &e/Juarda clon emperieacias de •peraoi6n que se han tenido can 

la máquina oontrapozera Robtins 61-R, en °trae uaidades y en condi-

ciones más • menos aimilares a las d• La Negra, e• elaboro la zrá-

Pica de avances y demoras ea ceatrapozes Robbins. F la gráfica 

me han oeasignado todos los avancee y demoras que pueden esperares 

en sate tire de obras,y que sea: 

1. Desmantelar, transportar • instalar equipo. 

2. Falta de agua. 

3. Sacar tubería. 

4. Instalar rima, desplazamiento del barreao y fallas eléotri-

can. 

5. Falla del motor hidráulico. 

6. Falla del sistema eléctrico. 

7. D.zecznse. 

8. Revicién y 'sabia de cortadores, falln del honíaietro. 

9. de la bemba del hidráulico. 

10. Descansa. 

11. Falla de un pistán. 

12. Descanse. 

13. Revisián rima. 

Cambio de cortadeores y demora de almacin. 

1;, Cambie de cortadores. 

16. Cambio de certederee y descamse. 

De la gráfica vosee que para 245 a. de ceatrapose la máquina 

necesita 4.2 a 5 meses (2,500 hr). Trabajande 3 turnes per día. 

La máquiaa será controlada per un operador y su ayudante. 
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40 3.2.2.0.1. REZAGADO. 

Se rezagará con un scoop traen de 2 yd3. 

8.87 minjoicle 

1.3 ■3/oiole 

Volumen a rezagar 838 a3 

El rezagado total serla ea 5 o 6 días (15 a 18 turnes). 

Come el rezagad• ao represeata aing0a problema de tiempo, se 

puede ■andar a rezagar cada vez que la rezaga e• acerque a la boca 

del ceatrapeze. 

3.2.2.1. COSTOS. 

A oeatinueoida zaelizareaes les cestos de este contrapeze, con- 

siderando tecle el equipo aecesarie y mane de obra. 

3.2.2.1.0. DEPRECIACIOR EQUIPO. 

Rebbias 61-8 t 18'080,144.00 

1 •eapreeer 1500 ft3 1'198,000.00 

1 soldadora elietrica 203,000.00 

1 picata diesel 435,000.00 

1 oaaiia 10 talonadas 540,000.00 

2 oemieaetas 196,000.00 

Gastes de iapertaciia 1'134,000.00 

Segare 37,210.00 

TOTAL i 21'823,354.00 

Depreeiaade le eaterier ea 3 ales y tomando un 30 % de un va-

ler, per maatealaisate ea este tiempo, teaemeer 

1 ale 	300 df as 

1 dfa 	3 turaes 

3 ales 	2,700 tunees 



Valer equipe 	S 219823,354.00 
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30 % maatemimiente 	69547,006.20 

TOTAL 	 S 28'370,360.00 

DepreciacidaPturne = $ 28'370,360/2,700 

$ 10,507.54 

S• avaasa um promedio de 0.78 s., per turnar 

Depreciación/a m 10,507.54/0.78 

m. S 13,471 

3.2.2.1.1. MANO DE OBRA. 

Se necesitarán un aperador general, un rezagader y un ayudante. 

Operador general 	S 557.88 

Desagad•r 	 521.37 

Ayudante 	 476.70 

TOTAL 	 $ 1,555.95 

Salarie/a - S 1,555.95/0.78 

= S 1,994.81 

Bonificación. S• considera ua 50 % del !salaria. 

Bonificación/a = S 997.40 

Supervisión. Un responsable de proyecte ($ 800.00) 

Supervieidn/a $ 1,025.64 

Prestaciones. Consideramos un 100'% de salario y «supervisión. 

Prestaciones/ra = S 2,023.04 

Total Mano de Obra/a  = 6,013.89 
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Depreciaoién equipo 	$ 13,471.00 

Mano de obra 	 6,040.89 

Sub—total 	 19,511.89 

+ 10 % (iaprevietes) 	1,951.19 

TOTAL 	 i 21,463.08 

Come el cuele e•rá de 245 ■. de contrapeze, el cesto total 

será de: 

21,463.08 z 245 = = 5'258,454.60 

3.2.3. AMPLIACION DE LA SECCION DEL TIRO T CONTRAPOZOS PARA 

HORCA CON ALIMAK. 

3.2.3.0. PREPARACION PARA INSTALAR TREPADORA AURAS. 

La preparaciim e• hará al final de la raapa que va del nivel 

1800 al 1755, y oezeiet• a avaasar un crueere e•a una ~cidra d• 

3 z 3 a., y 6 a. d• leagitud; a partir d• este sruoere e• celará 

un contrapese de 2 z 2 a. de s'ocié» y 3 a. d• cuele. Este avaace 

permite espesar la curva d• iniciacién d• un contrapese Aliaak. 

Neta. Estas obras se-realizarán coa adquinas neumáticas de piar 

wa y e• consideraría loe tiempos y o•etoe que ee tienen ea la 

alas La Negra, para •ete tipo de obras. 

Est:Andares ea freat• do 3 x 3 a. de seccisSar 

Avance per dispoirada 	1.60 

Tioape por disparada 	10 hr 

Tiempo per metro de avance 
	

6.25 hr 

Para avanzar 6 a. aeceeitaremeet 
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Son 5 turnos (equivalentes a 2 días). 

En el rezagado, considerando que ea uz ciclo es rezagas 1.3 ■3 

y que el y:plumea per rezagar es dar 

3z3r6z1.3 70.2 a3  

Cielos - 70.2/1.3 - 54 

Tiempo per ciclo m 9 min. 

Tiempo para rezagar - 54 z 9 - 486 ■ia. (8.1 hr) 

Cuele de 3 a., de oentrapozer 

Se realiza ea 3 z 6.25 »« 18.75 hr. 

2.5 tusase (equivaleates a 1 día). 

Velusea por rezagare 

2 z 2 x 3 z 1.3 1: 15.6 a3 

Tiempo de rezagados 

(15.6/1.3) x 9 . 72 ala.. (1.2 hr) 

Per le taita el tiempo total para la preparaci6a es de: 

(5 + 1 	2.5 + 0.15) 	8.65 turnes (3 días) 

MANIOBRAS PARA INSTALAR LA JAULA ALIMAK. 

Estas maniobran ceasistea ea instalar la curva del ■oaeriel, 

armar 2 trames de ■oaeriel ea el pise y sujetar z1 meter y la jaula 

ea les des trames de meaoriel armado, subir el armado con cables y 

poleas, efectuar instalasioaes de cables y realizar las pruebas ne-

cesarias para ver el fumcioaamieato del conjunto. 

Ea estas maniobras intervienen des perferietas y dos mecánicas 

y se realizas en us día. 
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La ampliación del tiro de manteo se hará de abajo hacia arri-

ba, usando lo jaula alimak y 2 carabinas • etopers. Una vez que la 

máquina Robbins ha hecha la cara libre circular de 1.83 m. de diá-

metro, se procederá a ampliar la sección hasta 4.57 a. de diáme-

tro". 

3.2.3.0.0.0. ANALISIS DE TIEMPOS. 

Para la ampliación del tiro se usarán 2 carabinas o stopers 

Ingersell Raed, cuya velocidad de barremación es de 0.19 m/min., 

con un consumo de aire libre de 130 ft3/ala., a una presión de 

80 pan. 	Barrease exagonales de 7/8" de diámetro y 2.4 m. de 

longitud, que nos dan un avance efectivo de 2 al. por disparada. 

3.2.3.0.0.0.0. BARRENACION. 

Para eada disparada se tiene una plantilla de barrene:cié:1 de 

24 barremos. 

Tiempo per barrene 2.4/0.19 12.63 min. 

Tiempo total barrenacióa - 12.63 x 24 303.12 sin. 

5 br. 3 sin. 

Si utiliza esoala de 4 barras (0.80, 1.20, 1.80 y 2.40 n) y se 
tima 3 sin., por cambie de barras en cada barrene: 

Tiempo por cambie 24 x 3 .• 72 min. 

Se cargan les 24 barrenes y el tiempo de cargado es de 2 min. 

per barrenar 

Tiempo de cargado 2 x 24 48 min. 

TIEXPO TOTAL 303.12 + 72 + 48 - 423.12 min. 

- 7 hr. 3 sin. 
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Se tienen 6 hr., efectivas de trabaje por turne; es-trabajan 
	45 

3 turnes per día, per lo que se darán 2.5 disparadas por día. Le 

anterior representa un avance de 5 a. lineales al día. De acuerde 

a le anterior, 245 ■. se (»loriga en 49 días. 

3.2.3.0.0.0.1. REZAGADO. 

Velumea por rezagar: 

3.1416 r
2(aapliaaión) - 3.1416 r

2(oara libre) z h z fao. abuad. 

Volumen = (3.1416((4.57/2)2-(1.83/2)2) z 1 z 1.3) 245 

= 3,181 ■3  

1.3 m3/cicle 

9 ■in./ciclo 

Tiempo total de rezagado - (9/1.3) z 3, 181 

= 22,022.31 min. 

- 367 hr. 2 aia. 

61 a 62 turnes (equivalente a 20 días). 

TIEMPO DE REZAGADO - 20 días. 

Entonces la ampliación del tiro se realizaría en 49 días, sin 

problemas mayores de operación. 

3.2.3.0.0.1. COSTOS AMPLIACION TIRO DE MANTEO. 

Preparación para instalación de la trepadora aliaak, 9 a. de 

crucero y oontrapoze, por astros 

Aire 	 i 	38.85 

Acero 	 163.40 

Explosivos y artificIzs 	632.77 

Mangueras 	 33.37 
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Mane de obra 	 331.94 

TOTAL 	 S 1,200.73 

Para 9 ■., ten•aes: 

1 1,200.73 x 9 - t 10,806.57 

Maniobras para instalar trepadora aliaak. 

2 perferietas 	t 2,231.52 

1 s•ldader y Ayudante 	2,009.94 

TOTAL 	 $ 4,241.46 

Ampliaciia del tire a 4.57 ■., de dita:otro y 245 a. de cuele. 

El personal •e de 2 perferistas, cuyo sueldo es d• $ 185.96 

per turne y ces un ben• de t 200.00/turne. T un rezagad•r •ea igual 

bone y suelde de t 173.79/turne. 

El cuele es de 5 a. U:irles y el coste por astro de avance 

es de: 

$ 3,437.13/5  - t 687.43 (mane de obra). 

Resumo:u 

Aire 	 $ 38.85 

Acere 	 156.10 

Explosivos y artificios 	1,057.73 

Mangueras 	 33.77 

Mano de obra 	687.43 

TOTAL 
	

11  1,973.88 

Para 245 ■., de suele: 

1,973.88 x 245 	483,600.60 
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Preparación 11 111,806.57 

Maniobras 4,241.46 

Cuele 245 m. 483,600.60 

TOTAL = 498,648.63 

3.2.3.1. CONTRAPOZOS PARA HORCA CON AIIMAK. 

Se celaría 2 contrapones, une vertical (prelengación del tire) 
, y etre.inclinado (37e). Estos des contrapones serviría come horda 

• castillo, ya que el mantee sera interior, del nivel 1800 al 2000, 

ea el cual se time ya una infraestructura de acarree que puede ser 

aprovechada. 

3.2.3.1.0. CONTRAPOZO VERTICAL. 
Este contrapone tendrá un cuele de 25 m. Se llevara con ílimak 

y las censtaates de operación sería las mesas que se consideraron 

para la ampliación del tiro. Cose este contrapone seri prelengacién 

del tire, su diámetro, seri también de 4.57 a. y su sección cireu-
lar. 

3.2.3.1.0.0: ANALISIS DE TIEMPOS. 

3.2.3.1.0.0.0. BARRENACION. 

Para cada disparada se tiene una plantilla de barrenación de 

52 barrenes. 

?Jeeps per barrene • 12.63 sin. 

Tiempo total barrenaeiía . 12.63 x 52 - 657.76 min. 

Se utiliza una escala de 3 barras (0.80, 1.20 y 1.80 m) y se 
tienen 3 mia., per cambie de barras ea cada barreis. 

TioloPo por cambie . 3 x 52 . 156 sin. 
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48 Se cargan 49 barrenos y el tiempo de carTado so de 2 min., por 

barremer 

Tiempo de cargado . 2 x 49 - 98 min. 

TIEMPO TOTAL - 656.76 + 156 + 98 . 910.76 ala. 

Se tima 6 hr. efectivas de trabaje per turne. Se trabaja» 

3 turnes per día; per lo que se dar& usa disparada per día. 1,4 an-

terior representa ua aramos de 1.60 a, diarios. De acuerde a ésto, 

el s'atrapen, vertical de 25 a. de cuele se haré. en 15 • 16 días 

(45 a 48 turnes). 

3.2.1.1.0.0.1. REZAGADO. 

Volum** a rasgar 3.1416(25)r2(1.3) 

- 3.1416 x 25 x (2.285):2  x 1.3 

533.13 3 

1.3 a3/ciole 

9 aia./oicle 

TIEMPO TOTAL REZAGADO - (9/1.3) x 533.13 
- 3,691 ain. (4 días) 

3.2.3.1.0.1. COSTOS CONTRAPOZO VERTICAL. 

La preparaciéa para la instalación de la trepadora Alimak no 

ser& necesaria, ya que se puede aprovechar la preparación de la - 

Robbins. 

Maniobras para iastalar trepadora Alimaks 

2 perforintas $ 2,231.52 

1 soldador y ayudante 2,009.94 
TOTAL $ 4,241.46 



Cuele de contrapeso vertioal de 4.57 a. d• diámetro y 25 a. 

de longitud. 

El personal es de 2 perferistas, cuyo sueldo es de E 185.96 

per turne y con un bene de $ 200.00 y un rezagador oen igual bono 

y suelde de E 173.79 per turne. 

El cuele es de 1.60 e. díarioe,y el oeste por metro de avan- 

ce es de: 

3,437.13/1.60 - $ 2,148.21 (mane de obra). 

Resumen: 

Aire 	 E 	38.85 
Acere 274.72 

Explosivos y artificios 2,159.53 

Mangueras 33.77 
Mano de obra 2,148.21 
TOTAL 2 4,655.08 

Cesto de 25 a., de cuele: 

I 4,655.08 x 25 . f 116,377.00 

COSTO TOTAL CORTRATOZO VERTICAL. 

Maniobras 	f 4,241.46 

Cuele de 25 ■. 	116,377.00 
TOTAL 	2 120,618.46 

3.2.3.1.1. CONTRAFOZO INCLINADO. 

Este ountrapete tendrá una inclinación de 370; su :mocita será 

circular, de 4.57 ■. de dikmetre,y tendrá un cuele de 29 ■. 

49 
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3.2.3.1.1.0.0. BARRENACION. 

Para cada disparada se tiene una plantilla de barreas:ció:1 de 

52 barremos. 

Tiempo per barremos 12.63 min. 

Tiempo tete' barreaacida . 656.76 min. 

Se utiliza una escala de 3 barras (0.80, 1.20 y 1.80 m) y se 

tienen 3 sin., por cambio de barras en cada barremos 

Tiempo per cambie = 156 sil. 

Se cargan 49 barrenes y el tiempo de *argado ee de 2 sin., por 

barreas: 

Tiempo de cargado . 98 min. 

TIEMTO TOTAL . 910.76 min. . 15 hr. 11 min. 

Se dará una disparada por día, coz un avance de 1.60 m., por 

le que el coatrapeze se colará me 18 • 19 días (54 a 57 turaes). 

3.2.3.1.1.0.1. REZAGADO. 

Velumea a rezagar 

1.3 m3/eicle 

9 mim./ciele 

. 29 z 3.1416 r2 z 1.3 

. 29 z 3.1416 z (2.285)2  z 1.3 

618.39 lal3  

TIEMPO TOTAL REZAGADO -(9/1.3) z 618.39 - 4,281.16 min. 

. 71 hr. 21 min. ( 4 días y. 



51 3.2.3.1.1.1. COSTOS CONTRAIOZO INCLINADO. 

No es necesaria la preparación ya que se tiene el rebaje del 

cuarto de malacates. 

Maniobran para instalar trepadora Alimak $ 	4,241.46 

Cesto de cuelo/m . A 4,655.08 x 29 134,997.32 

TOTAL f 139,238.78 

3.2.4. VENTANILLAS EN SEIS NIVELES, REBAJES PARA TOLVAS Y 

ESTACION DE TRITURACION PRIMARIA. 

3.2.4.0. VENTANittAS. 

Se liaran ventanillas en lea siguientes nivelesr 

1820, 1850, 1880, 1910, 1940 y 1970. 

Las ventanillas taladró* las siguientes dimewsioneer 6 x 6 m., 

adenia se 'solar& un crucero de 3 x 3 m. de sección y 50 a. de lon—

gitud. 

El tiempo y el oeste de estas obras será estimado de acuerdo 

a los resultados de operación de la mina La Negra. 

3.2.4.0.0. TIEMPO. 

El cuele de un crucero de 3 x 3 a. de sección.  *n'a razia de 

1.00 a (barreaade, disparado y rezagado) per turne, trabajando con 

2 máquinas neumátioae de pierna. 

De acuerde a le anterior necesitamos 50 turnes, para colar 

este On101111De 

El tumbe de 162 a3 es, a razón de 34 •• 3 per turne, consideran— 

do que se barrena* y disparan 17 barrenes de 2.40 m. per turne y 

que el volumen de influencia de cada barreno en de 2 m3 



»atemos', se requieres 5 turnes para tumbar 162 m3 
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Rezagado: 

Volumen per rezagar - 162 x 1.3 

211 3 

1.3 m3/ciclo 

9 aim./oiole 

Tiempo de rezagada 	(9/1.3) x 211 1,460.77 mis. 

• 4 torsos. 

TIENTO TOTAL CUELE VENTARTLL1q 6 (50 +5  + 4) 

354 torso: (59 turma:, por — 

ventemilla). 

3.2.4.0.1. COSTO D3 VENTANILLAS. 

Cesta/a., de crucero de 3 x 3 m., de secoiéat $ 2,031.53 

50 m., de orucere 	$ 101,576.50 

Costo/a3., de rebajes 	 $ 225.73 

162 m3., de rebaje 	36,568.26 

TOTAL 	$ 138,144.76 

COSTO TOTAL 6 mourawas $ 828,868.56 

3.2.4.1. REBAJES PARA TOLVAS I RSTACION DE TR/TURACION PRIMARIA. 

Se haráa 2 tolvas para miaeral de 200 m3  o/u. Irma estará 

baje el nivel 1800 y la entra »obre el mivnl 2000. 

Se hara tambiám una excavaciim para la es-tacita de trituraciim 



primaría. Esta excavación está estimada en 150 3. 
	53 

Se hará una excavación de 140 a3 para los cartuchos del tiro. 

per último, para tolva de demasías • desperdicio se excava-

rán 12 m3. 

Veta. La carga de todas estas obras, excepto la de la tolva 

sobre el nivel 2000, caerá ed fondo del tiro, de dende se rezagará 

por la rampa que baja al 1755. 

3.2.4.1.0. DOS TOLVAS PARA )tENERAL DE 200 11. 

3.2.4.1.0.0. TIEMPO. 

Rata abra se estima ea 23 a. de contrapeze de 1.5 x 1.5 a. 

de sección y con un avance de 1.60 a., per turne; por le que se 

requerirán 15 turnes. 

Además hay que excavar 150 n3 de rebaje. 'Nimbando 34 a3  por 

turne, se requerirá* 5 turnes, para tumbarlos. 

Tiempo -total - 40 turnes (nen 2 tolvas) 

. 20 turnos, si se realizan simultáneamente. 

3.2.4.1.0.1. COSTO. 

Ceete/M., de oentrapezes 

23 a., de oextrapeze 

, Cesta/a3., de rebajes 

150 3., de rebaje 

t 2,500.00 

57,500.00  

S 225.73 

33,859.50 

TOTAL 	 91,359.50 

COSTO TOTAL 2 TOLVAS DE 200 M3  C/U. - $ 182,719,00 
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3.2.4.1.1.0. TIEMPO. 
Esta obra está estimada en 150 23 de rebaje. 

Se llevar* 5 turnos. 

3.2.4.1.1.1. COSTO. 
Cesta/m3., de rebaje: 	S 225.73 
Cesto de 159 a3 	1 33,859.50 

3.2.4.1.2. EXCAVACION PARA LOS CARTUCHOS DEI TIRO. 

3.2.4.1.2.0. TIEMPO. 
Se estima esta abra ea 140 a3  • 
Se llevará 5 turaes. 

3.2.4.1.2.1. COSTO. 
S 31,602.20 

3.2.4.1.3. EXCAVACION PARA TOLVA DE DEMASIAS. 

3.2.4.1.3.0. TIEMPO. 
Esta obra se estima ea 12 m3. 
1 turas. 

3.2.4.1.3.1. COSTO. 
t 2,708.76 

3.2.4.1.4. REZAGADO TOTAL. 

3.2.4.1.4.0. TIEMPO. 
Volumen por rezagar . (200 + 150 + 140 + 12) z 1.3 . 652.6 m3  
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9 aia./ciele 

TIEMPO TOTAL DE REZAGADO - (9/1.3) x 652.6 

4,518 min. (4 diem). 

3.2.4.1.4.1. COSTO. 

4 días 
	12 turnes 

Salarie/turne 
	

S 173.79 

TOTAL 	t 2,085.48 

3.2.5. YobTIDO DEL TIRO DE MANTEO. 

/ "vestida" del tiro,* materiales a instalar permanentemente, 

serian lee siguientes: para guíele y madrinas, vigneta "H" de 6"; ex 

descanses y escaleras, camal de 3" y thagule de 2" x 2"; tubería de 

2" para agua y de 6" para aire,y varilla corrugada en celados de - 

cencrete. 

La preparación del amere a instalar en el tiro es a razSn de: 

$ 5.00/kg. La obra s• estima ea 150 toa . de acere. 

Costo de preparación de acero - 5 x 150,000 
$ 750,000.00 

El coste de 150 ton. 	de acere se estima en S 3'000,000.00 

31 costo del vestido del tire se estima ex $ 5,900.00/m. 

Costo de vestir el tiro - 5,900 x 270 

= S 1593,000.00 

Se etir1;1 un total de 2 ■eses, para vestir el tiro. 
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3.2.6. EQUIPO ACCESORIO PARA EL TIRO DE MANTEO. 

CAPACIDADES Y COSTOS. 

3.2.6.0. MALACATE PARA MANTEO. 

Producsiia sauna 	 360,000 tae. 

Predueci6a nearrual 	30,000 tal,. 

Días trabajados 	300/año 

waxteadas/día 	1,200 

Tunas de matee . 8 hr. z 50 % (eficiencia) - 4 hr., efectivas. 

Teme., aeateadas/hr 1,200/4 .• 	300 

Elevar:14a breca/ 	 2,000 a 

Elevacién nivel 1800 	1,800 

Pretuadidad del tire 	200 

Distaacia aivel 1800 a earttehe 	20 

Longitud horca 	 26 

Longitud Total 	 246 a (807 ft). 

Cargar': 

Xiaeral (capacidad de carga) 	13,000 lb 
Cable 1 1/4", 807 ft z 1.6 lb/ft 	1,291 
Skip (90 ft3  ) 	 4,800 

Carga ea :Ea sable 	 19,091 
Otro cable 	 1,291 

Skip vacie 	 4,800 

Total pees auspeadide 	25,182 lb 

Pese máxime eia balaacear (43 % de 25,182 lb) 10,828 lb. 

56 



Calcule del meter eléctrico: 
	 57 

Viajes/mia. . 1,200/4 z 4"z 60 - 1.25 

Tiempo/viaje - 60/1.25 - 48 seg. 

Velocidad . 807/48 - 17 ft/Seg. 

. 1,020 ft/min. 

4 (1,020 z 0.3048) - 19 243,000 kg•-m-mia. 

19 243,000/60 - 20,717/75 - 276 hp (teóricos) 

276/60 % (eficiencia) . 460 hp. 

Malacate doble tambor de 6 ft z 4 ft 

Cable 1 1/4" 

Ropo pulí 	10,000 lb 

Velocidad 	17 ft/seg. 

Meter 	460 hp., 2,200 volts 

Ciclo de mantea: 

Aceleraelén 	10 seg. 

Mantee 	14 

Desaceleraeléa 	10 

Carga y descarga 	14 

Total 	48 

Ciclo complete 	96 seg. 

Cable 1 1/4" de diémetre, tipo cebra 6 z 19 (acere de arad•), 

Canosa. 

Factor de seguridad = 112,000/19,091 6 



58 3.2.6.0.0. COSTO MALACATE DE MANTEO. 

El ooste de un malacate Nordberg de doblo tambor, de 72"x 42", 

de 460 hp y ranurado para cable 1 1/4", es de: 

$ 10'000,000.00 

3.2.6.1. MALACATE PARA CALESA. 

M'Inicié» brocal 2,000 a 

Elevación fondo 1,800 

Profuadidad 200 

Altura horma 25 

Total 225 ■ (738 ft). 

Cargast 

Calesa 6,000 lb 

Cable 1 1/8", 738 ft x 1.6 1b/ft 1,181 

Equipe 9,000 

Total 16,181 

centrapeso (6,000 + 1,181 + 2,000) 

9,181 

Peso máxime si* balanoear 	10,000 

Tiréa del cable 	10,000 lb 

Cálculo meter eléctrico: 

10,000 x 0.45 4,500 kg 

4,500 x 1 ■/seg. . 4,500 

4,500/75 - 60 hp 

60 hp % 	% (eficiencia) . 100 hp 

Cable tipa cebra 6 x 19 (acero de arada) Camisa. 

Pactar de seguridad - 72,600/7,181 - 10 (con gente) 



Factor de seguridad . 72,600/16,181 . 5 (con equipo). 
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3.2.6.1.0. COSTO MALACATE DE CALESA. 

El cesto de un malacate Ledgerwood, de tambor sencillo, de 

60"x 43" 	de 150 hp y ranurado para cable de 1 1/8", es de: 

I 1'130,000.00 

3.2.6.2. CABLES. 

Cesto de cable 1 1/4", para canteo: 

76.80/a x 600 ■ . 46,080.00 

Cesto de cable 1 1/8", para calesa: 

$ 61.10/m x 300 a . S 18,330.00 

3.2.6.3. b:LIPS. 

Coste skip de 90 ft3, coa ruedas de hule para las guías: 

$ 440,000 x 2 = S 880,000.00 

3.2.6.4. POLEAS. 

Costo de una polea de 5 ft., de diámetro, en acero vaciado para 

cable de 1 1/8" y des para cable de 1 1/4": 

$ 100,000.00 z 3 = i 300,000.00 

3.2.6.5. CALESA. 

Coste d• una calesa de acere y al:ami:Lie, de 3 x 1.6 m: 

$ 120,000.00 

3.2.6.6. CARTUCHOS. 

Costo de 4 cartuchos: 

$ 400,000.00 

Cesto de 2 estructuras de apnyo para los cartuchos: 

1 80,000.00 



Costo de instalaci6n: 
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80,000.00 

3.2.6.7. BOMBAS. 

Coste de 2 ■otobombae de 4" y 50 hp, para desa4e, de 500 €.7m: 

3 60,000.00 

3.2.6.8. CABLE ELECTRICO Y TRANSFORMADOR. 

Costo de 450 a., de cable MCM 500 para la estacién de bombee 

y de un transformador de 30 kva, un centre de carga y central de 

meterest 

3 120,000.00 

3.2.6.9. CHUTE. 

Coste de um "chute" de alimentanibm a parrilla de quebradora. 

Cempusorta de hierre y piet&n de airar 

3 60,000.00 

3.2.6.10. QUEBRADORA. 

Ceate de una quebradora de quijada Pettibeme 20"x 36" 	, me— 

ter de 60 hps 

$ 700,000.00 

Coste imstalaciént 

$ 60,000.00 

3.2.6.11. PLATAFORMA DE FONDEO. 

Coste de plataforma de foadee, construida en madera y placa de 

acere, accionada coa pistén de aires 

$ 20,000.00 

3.2.6.12. MOTORES EXTRAS. 

Cesto de 2 motores extras, para los ..ullacates del tire: 



S 180,000.00 
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3.2.6.13. EQtJIFO Y TRABAJOS NEUORES. 

Coste de equipo y trabajos menores de la obra, estimado en 10 

del total ( f 14'254,410.00 ). 

1'425,441.00 

Grma Total: 

151679,851.00 

3.3. ALTERNATIVAS ANTEPROYECTO NIVEL 1800. 

3.3.0. ALTERNATIVAS PARA EL SOCAVON 1800. 

Secoiia 3 x 3 ■ 

Geste/a $ 11,792.63 

Seceifra 4 x 4 

Cesto/m S 18,000.00 

Avance premedio mensual 87.50 a 

3.3.0.0. PRIMERA ALTERNATIVA. 

Dirigir el socavón 1800, hacia El Alacrán' 

Seacióm 	 3 x 3 a 

Rumbo 	 N 45
• 
 W 

Longitud 	 1,300 m 

Tiempo de terminación 	14.9 meses 

Coste 	 S 15'330,415.10 

Actualmente se ha determinada cien barrenes de diamante, la pro—

fundisaciém del cuerpo El Alacrán, baje el nivel 2000. Al dirigir 



la abra hacia esta sena. se tendrían las sio,uientes ventajas: 
	62 

a. Se estaría en posibilidad de explorar la posible continui-

dad de los cuerpos Mónica y Rosalba, ya que la obra pasaría entre 

estas cuerpos. 

b. Se cap:maría •en la preparación del cuerpo prácticamente 

después de la terminación del socavón, ya que se ha detectad• mine-

ral hasta la ceta 1,830. 

Cese una posible desventaja, podemos mencionar que les valoree 

de El Alearán son de mucho mear ley que los posiblemente existen-

tes en La Negra (descomecides a la fecha). 

3.3.0.1. SEGUNDA ALTERNATIVA. 

Dirigir el eecavón 1800, hacia La Negra: 

Secoiém 	 3 x 3 a 

Rumbo 	 N 850  W 

Longitud 	 1,600 a 

Tiempo de terminación 	18.3 meses 

Coste 	 t 18'868,208.00 

Al dirigir el socavón hacia La Negra se tienen las siguientes 

ventajas: 

a. La obra pasaría cerca de la anomalía Carolina, la cual po-

dría ser explorada en este nivel. 

b. Se tendría la posibilidad de encontrar mineral con leyes 

altas. 



Laa desventajas sena 	 63 

a. Se tendría un mayor muele, con el consecuente aumento de 

tiempo y costo de la obra. 

b. Per falta de información geológica no se puede determinar 

si la aineralizació» está dentro • fuera del lote La Dificultad. 

3.3.0.2. TERCERA ALTERNATIVA. 

Realizar una comunicacié* intercuerpoe. Uaa vez teniendo la 

certeza de que existe mineral a profundidad, tanto en La Negra como 

ea El Alacrán, sería necesaria la comunicación de estos dos cuerpos, 

la cual ee realizaría por medio de un secavón 	con las característi-

cas siguientes: 

Seocika 	 4 x 4 * 

Rumbo 	 N 40°  W - S 40°  W 

Longitud 1,040 ■ 

Avance promedio mensual 87.5 a 

Tiempo de terminacién 11.9 meses 

Ceste/a S 18,000.00 

Cesto total 1 18'720,000.00 

Cene n• existe otra alternativa para oomunioar las posibles 

áreas mineralizadas, se tendría que esperar a que concluyerá la ter-

minación del socavé» 1800. 

3.3.1. ALTERNATIVA PARA LA EXFLOTACION. 

Considerando la posibilidad de explotar mineral entre les ni- 

veles 2000 y 1800, se ha pensad• que le mejor será montear el mine- 

ral al nivel 2000, aprovechando la infraestructura que se tiene 

ea bite; y asadar el mimara' a la pleata d• beaeficio. 



3.3.2. ALTERNATIVAS PARA EL TIRO DE MANTEO. 	 64 
Cesteja 	 S 23,498.38 

Seeciés 	 4.57 a (diAuetr•) 

Avezo* promedie a•asual 	31.94 h 

Longitud total 	 245 a 

Tiempo, de termixacna 	7.7 mesen 

Coet• 	 S 5'757,103.23 

Neta. Se está •eneid•raado tém eele el ~trapos* rebbiaa y 

la amplimaiSa del mismo; e sea, el cuele del tire. 

3.3.2.0. PRIMERA ALTERNATIVA. 

Celar el tire d• acate• •a El Alacrdat 

S• tima• la posibilidad de empezar el cuele al tírala• del 

e•oavóa, después d• 14.9 ■eses. 

Sia embargo, el hacer el tire de *Ratee ea seta unta implica-

rá tazar que aumeatar el ooet• de acarree, al ■sedar ■iaeral de La 

Negra a El Alearé:by luego regresar'• • mandarle a la plaata d• be-

asfieie. Si se •aaueatra mineral de ley alta ea la zeaa de La Negra, 

la preporena de predueciSa Alacréa-Negra sería mayar •a ésta, por 

lo que el eeao•pte de oeste de acarree tambiée sería ■ayer al te-

mar qn• recorrer 1,000 a. más la producen* de este cuerpo. 

3.3.2.1. SEGUNDA ALTERNATIVA. 

Celar el tiro d• :matee ea La Negras 

El inicié dela abra sería deepuée de haber llegado a esta se-

na osa el seeavém, después de 18.3 acoses. 

Pulseado ea aprovechar el secaveut 1800 para después desarro-

llar miza, resulta más ceavezieat• el dirigirle hacia la solea de 

La Negra y ahí hacer el tire de acate• para mimeral preeedeate de 

este cuerpo y de lee demáslque per su situacié* más al norte, tiene 

que pasar carea de este lugar sumado se envía a la plaata de beae-

fieie. 



Cualquiera que sea la posición del tire, de las dos altermati- 	65 

vas anteriores, se tendr4 un doble acarree; el primero para llevar 

el mineral hacia una estación de trituración primaria, antes del 

tireg y el segundo, para llevar el mineral de una tolva junte al tire, 

a la planta de bemefioie. 

3.3.2.2. TERCERA ALTERNATIVA. 

Celar el tiro de mantee en un lugar cercano a la planta de be-

nefioier 

Para el desarrolle de esta teroera alternativa 	sería necesario 
continuar el socavó» 1800 	hacia la planta de beneficio, después de 

comunicados La Negra con El Alacrán. La conatimuaoión del socavón 

tendría las siguientes característicaa: 

Seocién 4 x 4 ■ 
Rumbo S 55°  
Lemgitud 1,700 m 

Avance promedie mensual 87.5 m 

Tiempo de terminachn 19.4 ■enes 

Ceat•/m 2 18,000.00 

Coste $ 30/600,000.00 

Con esta última alternativa el problema de doble acarreo que- 

da solucionado, presentándose en cambie el problema del lote La Di-

ficultad. 
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3.3.3. RESORBE PROYECTO BE EXPANSIOR. 

TIRR10 	COSTO 

(RESES) 	($ X.N.) 

LONGITUD 

( X) 

SICCION 

( X ) 

MINA 

OBRA 	RUMBO 

CAURO 5.000 8 5'000,000.00 

SOCAVOW 1459Y 1,300 3 z 3 14.9 15'330,415.10 

EWA. 238.5 2.5 x 2.5 1.1 548,447.45 

TIRO DM RAT320 4.57 (DUX.) 26 32'819,213.97 

PLANTA 

TRITURACIOR 20'000,000.00 

MOLIRRDA 
20'000,000.00 

OTRAS smccIamas lo.000,000.00 

ORAR TOTAL $ 105'123,517.52 



DIAGRAXA DE ACTIVIDADES. 
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S• hará el diagrama dn actividades para la primera alternativa 

solamente, ya que el diagrama de las otras alternativas será muy ni— 

A centinuacién se anotan les números cue llevarán las obras 

en el diagrama de actividades: 

01 Camino de acc•eo al nivel 1800. 

02 Sooavén 1800. 

03 Rampa del nivel 1800 al nivel 1755. 

04 Preparaaiéa • instalacién máquina Robbins. 

05 Contrapese robbins. 

06 Proparecién • instalacién Aliaak. 

07 Amplis•ilos contrapese ~bilis. 

08 Contrapese vertical aliaak. 

09 Centrapozo inclinad• alisak. 

10 Ventanilla nivel 1820. 

11 Ventanilla nivel 1850. 

12 Ventanilla nivel 1880. 

13 Ventanilla nivel 1910. 

14 Ventanilla nivel 1940. 

15 Ventanilla nivel 1970. 

16 Desbordes para oartuehes, tolvas, etc. 

17 Instaleoién del ■aracate. 

18 Vestid• d•1 tire de a•ate•. 

19 Instala•iín de •quipe accesorio del tire de mantee. 

20 Aapliaaida de la planta de b•a•tioi• a 40,000 togas., Por ■•s. 

En este sisa• cuadro, se anotan los totales d• tiempo, hombres 

por turne empleados y el coste total del 	proyecte de ~misil«. 



DIAGRAMA DE ACTIVIDADES 

ACT. M 	H - T 	*/0 $  5 	 10 	15 	20 	25 	30 	35 	40 	45 
01 
02 
03 
04 

5,000 
1,300 

2385 

4.860 
7,923 

264 
113 

4.75 
14.58 

0.52 
0.95 

05 245 945 5.00 
06 48 0.01 
07 245 396 0.46 
08 25 144 0.11 
09 29 171 0.13 1 
10 50 180 0.13 
11 50 180 0.13 

LLL 12 50 180 0.13 
13 50 180 0.13 
14 50 180 0.13 
15 50 180 0.13 
16 164 0.33 
17 1,896 4.77 
18 600 5.08 
19 600 14.92 
20 47.56 

TOTAL TIEMPO 	48 MESES 
TOTAL HOMBRES- TURNO 19,044 
TOTAL COSTO 	s 105'123,517.52 MN. 



3.3.5. ELECCION EUTRE LAS ALTERNATIVAS. 	 68 

De acuerdo oon los resultados obtenidos a la fecha, la única 

alternativa aceptable seria la de dirigir ol eocaván 1800 hacia el 

área del cuerpo El Alacrán. Ya que sólo en esta área se ha desoubier- 

te 	explotable. 

La segunda alternativa sólo se podría aceptar, si la barrena-

ceiba a diamante arrojararápidas y buenos resultados me el área 

de La Negra. 

La tercera alternativa seria aceptable, si se descubriera mineral 

explotable, tante en El Alacrán, cene en La Negra. 

De acuerde oon le anterior la eleoci&a .de la alternativa a se-

guir, depende del tiempo en que se tenga que tomar la deoisiáns a 

corte, median• y largo plano; pareo• ser que la elección de la pri-

mera, segunda e tercera alternativaa, respeerlivsaaata,sería le aojar. 



69 CAPITULO CUARTO 

4.- SISTEMA DE BIREFICIO DE KINERALES 

4.0. GENERALIDADES. 

Las principales •spssies ■iasral•e que hacen posible la sepia-

taciéa sea: Resalta (Ag2T•), Galesa (PbS), Maraatita (Fas-ZaS) y 

Cals•pirita (CaPeS2). 

Las priacipales esp•cise d• ganga sea; Arscaopirita, Pirreti - 

ta, Pirita, Calcita, Gresularita, Aadradita y Cuarzo. 

El mineral extraído del eusrp• d• La Negra eeatione priacipal - 

meato mimo, pleno y plata; el cuerpo El Alzaría ceaticao principal - 

acate sobre. Ambas cuerpee se eacueatraa separados apromiaadaaoat• 

700 a. 

Uaa vez quebrado el mimara', se transporta en csaieaes d• vol-

tee d• 10 ten , per ceatratistas y en un coalia Jareta Clerk 3DT-

426, propiedad d• la eempalia, coa capacidad d• 26 tea ; el ■iacral 

recorre una distancia d• 2,500 a , sisado 1,500 a , la leagitud 

sobre el Miel Priacipal, desde la quebradora primaria hasta la 

salida y 1,000 ■ , de ésta, hasta la tolva d• gruesos d• la planta 

d• beaeficie. Junte a ésta e• eacaratra una segunda estudia d• tri - 

turacléa primaria para quebrar aia•ral d• stocks. 

Ui stock se un patio y miaeral almacemado ea él; debido a que 

la capacidad d• las tolvas • silos de la planta d• bemsfici• ne 

sea auficieatei e tal véz per que la torva d• gruss•s d• la planta 

temgaimiaeral d• una oampaSa diferaate, a la que s• está produciea-

de ea la miza. Temblé* e• cneu•mtra un stock a 1• largo del cuia• 

de acarree, come reservag ea case d• alg►im problema d• producciéa •a 
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Se timen den ~parias; campaña de "negras" y campaña de "ala, 

oramos", debido a diferencias miaoralégican entre ambos tipeo de 

■iseralee, que obligan a un tratamiento por separado es la planta 

de beneficie. 

Debido a la necesidad de trabajar per campañas, el sistema de 

acarree presenta ciertas variantes, algunas de ellas implican un 

acarree doble y un cesta doble, ya que el acarree se paga per ta-

malada, sin considerar la distancia. 

4.1. TBITURACION. 

En la trituración primaria que corresponde a la mina, se cum-

ta con des estaciones, se tiene ula tamaño de alimentación de 25" y 

la descarga es a 6", lo que mee da una relación de trituración de 

4.12:1, aceptable para la trituración primaria. 

Ea la planta de beneficie la trituración se realiza en circui- 

to cerrado, empleándose 2 quebradoras de 

de cene *standar y la secundaría de cene 

caraeteristeas de operaciénr 

Capacidad 

Tiempo de operación 

Tiempo de trituración 

% humedad del mineral  

cene; siendo la primaria 

corte, oen las siguientes 

20,000 Tens./men 

26.5 días/■es 

12 hr/dia 

2 

Banda # 
	

Velocidad (e/min) 
	

Capacidad (t/hr) 

1 75.66 106.40 

2 46.08 42.23 

3 42.24 64.17 



Descarga de la quebradora # 1 	52% n -3/8 
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Descarga de la quebradora #2 	73%,  n -3/8 

Relacién de trituracién 	16r1 

Do la tolva de gruesos (con capacidad para 400 tono.), el mi-

neral es extraide per medie de un alimentador vibratorio, que des-

carga a una parrilla vibratoria con una abertura de 1". El mineral 

que lie pasa per la parrilla (a través de ella) osa a la quebradora 

# 1, para que Junte ce* el que sí pasa a través de la parrilla, sea 

conducido (banda # 1) a una criba vibratoria con tela de 3/8". El 

mineral mayor de 3/8" cae a la quebradora # 2 y en retornada (ban-

da # 2),  a la banda de alimentacién de la criba vibratoria, para ce-

rrar el circuito. El mineral menor de 3/8" es transportado (banda 

3)_a les silme de fines, silo A y silo B; oen capacidad de 450 

tests., cada une. 

BALANCE DE MATERIA. 

Malla 	Becada 1 Banda 2 Banda 3 Parrilla Criba Qra. 1 Qra. 2 

% 	% 	% 	r% 	% 	P 

-64+1" 	7.08 0.24 89.78 7.08 12.90 6.24 

-1'1+3/4' 7.95 0.38 0.10 7.95 14.52 0.38 

-3/4"+1/2" 9.57 5.58 0.92 9.57 12.50 5.58 

-1/2"43/8"15.09 20.80 4.03 15.09 8.08 20.80 

-3/8" 	60.31 73.00 100.00 5.17 60.31 52.00 73.00 

ten/hr 106.40 42.23 64.17 64.70 106.40 57.61 42.23 

Nota. P alimemtaci8m. 

P descarga. 
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Se tiene un circuito cerrado de molienda, empleando ciolonen 

come clasificadores, con las siguientes oaracterfaticas de operación: 

Capacidad 	 20,000 tens/mes 

Tiempo de operación 	26.5 días/mee 

Tiempo de molienda 	24 hr/día (32.14 Tone/hr) 

De les miles, el mineral es alimentado a una banda traneperta-

dora común, la cual tiene instalado un peaémetro para control del 

tonelaje. Esta banda alimenta a un molino do bolas de 9' x 11'. Es—

te molino "muelen el aimeral en un 80% a —200 mallan. La descarga 

del molino, se alimenta a un ciclón de 20" de diámetro, mediante una 

bomba. El derrame del ciclin pasa a un tanque aoendicionador de 8' x 

8',y la descarga retorna al ■oline por gravedad. 

GRANULONETRIA DE LA ALIMENTACION AL MOLINO. 

Malla Peso % Acumulative % 

+ 14 65.75 65.75 

— 14+ 70 15.63 81.48 

— 70+100 5.09 86.57 

—100+150 1.49 88.06 

—150+200 2.89 90.95 
—200+270 1.65 92.60 
—270+325 0.49 93.09 
—325 6.91 100.00 

BALANCE DE MATERIA. 

D densidad 

V • volumen 

if pese 



Lugar 	D 	D 	Sólidos V 	W 	Si 

	

Mineral Pulpa % 	Pulpa Pulpa Sólidos Agua 

(t/m3) (t/a3) 	, m  3, k /hr) (t/hr) (t/hr) (t/hr) 
Descarga 

molino 3.4 	2.090 	74 	75.535 157.869 116.940 40.92)  

Fines 

oicléa 3.4 	1.390 40 	57.759 80.400 32.160 48.240 

Oreeess 

aisléis 3.4 	2.440 90 	38.769 94.596 84.ff04 9.796 

ANÁLISIS GRANULMOTNICO DE MOLIENDA. 
Malla 	Deseargn 	/lees Cioléa Grueees Cicléa 

Pese % 	Agua.% Pese% /tem.% Peee% Acun.% 

% Carga 

Circulante 
+70 40.10 40.10 4046 4.46 63.05 63.05 155 

70+100 24.02 64.12 15.02 19.48 20.24 83.29 233 
-100+150 5.38 69.50 6.32 25.80 3.88 87.17 247 
-150+200 9.92 79.42 14.02 39.82 5.81 92.98 292 
-200+270 4.72 84.14 9.54 49.36 2.54 95.52 306 
-270+325 1.26 85.40 2.68 52.04 0.62 96.14 311 
-325 14.60 100.00 47.96 100.00 3.86 100.00 311 
Total 100.00 100.00 100.00 265 

4.3. PLOTACI0N. 

El °insulte de fletaciée está dividido ea 3 socaires*: ea la 

primera se ebtieae ua amaestrado cleajuate de plome-orbe, del que 

después se ebteadréa les ceaceatrades de plome y de *obre, ea la 

segunda seeci4a. Ea la tercera eco:nix se ebtieas el ceacentrade 
de siae. 

Caraeterfstioas de operassiésis 

Aliaentaciéa 	50% de sélides a -200 mallas 

T3 



Densidad de la pulpa 	1.34 tono/m3 
	

74 
% de sélides 	 36 

pH para la flotación Pb-Cu 	7.8 (natural) 
pH para la fletaciés Za 	10.5-11.5 

El derrame del oielén a usa diluoiés de 3R1 •a conducido por 

gravedad al tanque acondicionador, dende se le adiciona ZnS0 y 
4 

NaCH, ambos en soluciempoes objete de deprimir la blenda y la piri- 

ta. La pulpa después del aoesdicionamiento pesa per bombeo a un ban-

co de asidas desbastadores en dende sem deprimidas la blenda y la 

pirita y fleta el conoentrade de Pb-Cu; aquí se le adiciona xautaté 

301 some selector espinaste. Las celas del reugher Pb-Cu paseas a 
etre bancos de celdas agstativae (scaveager), en dende se adiciona 

xamtate 301 y prometer 404 con objete de recuperar més Pb-Cu; las 
*olas de setas celdas pasma todavía a etre baaoe de oeldas soavee-

ger, daade ee termina la limpia del Pb-Cu, adioienande ate xantato 

y prometer. Lea sélas de este base* sea sebo/mas para la fletaeién 

del Za y pasea a un tasque aoáadioieneder # 3. 

Lee comeemtrades del primero y segundo bases soavseger as 

retornen a la primera celda del bao, reugber. El amaestrado de 

las celdas reugher paca a um blusas de saldas, desde se agrega sul-

fato de sima y sodio. Las colas de esta limpia previa se retornan 

a la primera calda del reugher. El *encastrado pasa a un tanque e, 

eeadieisseder, ea deade se agrega eahfdride sulfuroso, éste es el # 2. 

De esto wheadioiesader la palpa pesa per bombee a us banoe de 

cocadas reugher, donde se le agrega elaidés come °elector. Las celas 

de estas celdas pasan a etre baso* de celdas soavenger. Las celas 

de éste eenstituyea el eeneentrade de plome, que pasa a un tasque 

espeeader. Les oemeentrades de ésto ditiso becaoe seria retornados 

al tanque acmadioiesedar 	2). Lee eesomatrades reugheT (separación 



Pb-Cu) pasas a un besos de celdas que integren la primera limpio del 	75 

embreo y dada se agrega ■áa alaidia. Las celas de este banco son 

retomadas al reugber y les aenoentrades pasma a un seguade baso• 

de celdas liapiaderas. Las celas de este bazas son reteraadas a la 

primera limpia,y les ecaoentrades, forma el oenaeatrade de oebre 

que pasa a ua tanque espesado?. 

Del accadicionador # 3, dende se adiciona *al y eulfate de o—

bre para activar sino, la pulpa es bombeada a un bine* de celdas 

reugher para la fletaciia del sino. Aquí se agrega Premotsr 404 y 

NaCN para deprimir Pe. Las celas pluma a etre bao• de celdas sao-

vengar. Les oomoontrades de estas celdas sen reteraades al *condi* 

oicaader, dende se lee agrega promotor para levantar el sinchy las 

salas pasma a ua segundo banao de oeldas scavenger. Las celae de 

setas celdas constituyen les residuos finales y van a la presa de 

jales. Y les ocapentrades son retornados al tasque aclendieimader 

# 3. El oesaentrade del bases rougher pasa aun banco de celdas 

limpiadores, dende se agrega cal. Las celas de este banco ven a la 

primera alada del rougher,y les aenecatrades, formen el concentrad• 

de sino que va aun espesader. 



REACTIY03. 

Lugar de adío:din (kg/tea). 

Pb-Ou 	Pb-Cu 	Ze 	Za 
Reactive »liza Aget.no-Cu Deerv.Fb-Cu 1s.Liap. Sep. 	Aget. la. Limp. Total 
ZaS0

4 	0.100 	0.155 	0.255 
0@304 	 0.220 0.220 
ReCR 	0.006 	 0.012 0.006 0.024 
Z-343 	0.020 	0.010 	0.005 0.035 
Espumante 	0.020 	0.010 0.030 
Alaiddn 	 0.010 0.010 
JaOE 	 0.010 0.010 
CaOR2 	 1.000 0.049 1.049 
P-404 	0.015 	0.100 0.025 
sa2Cr2O7 	 0.085 0.085 
P-238 	0.011 0.011 
Z-350 	0.009 0.009 
RaRSO

3 	0.110 	0.070 0.180 
Complemi-68 	(ea partes iguales para les tres 'apagadores) 0.010 

T6 



77 BALANCE DE MATERIA. 

D Mineral D Pulpa Sólidos V Pulpa W Pulpa W Midden W Agua 
t/m3  t/m3  ■3/hr t/hr t/hr t/hr 

Cab. 	3.40 1.340 36 72.531 97.337 35.338 61.959 
1 Ceno. 3.80 1.210 23 6.608 7.362 1.710 5.652 

Col. 	3.40 1.360 37 66.209 89.975  33.668 56.307 
Cab. 	3.40 1.360 37 66.209 89.975 33.668 56.307 

2 Come. 3.80 1.170 20 10.701 12.532 2.484 10.048 
Col. 	3.40 1.390 40 55.714 77.443 31.184 46.259 
Cab. 	3.80 1.210 23 6.608 7.362 1.710 5.652 

3 Come. 4.00 1.220 24 4.691 5.348 1.287 4.061 
Col. 	3.80 1.180 21 1.707 2.014 0.423 1.591 
Cab. 	4.00 1.220 24 4.691 5.348 1.287 4.061 

4 Celo. 4.51 1.350 33 2.191 2.957 0.976 1.981 
Co1. 	3.80 1.110 13 2.154 2.391 0.311 2.080 

Cab. 	4.50 1.330 33 2.654 3.550 1.154 2.396 
5 Ceao. 4.45 1.340 33 1.624 2.176 0.728 1.448 
091.a 5.26 1.340 31 1.030 1.374 0.426 0.948 
Cab. 	4.45 1.340 33 2.506 3.359 1.063 2.276 

B 6 Come. 4.45 1.350 33 2.050 2.766 0.905 1.861 
Cel. 	4.50 1.310 30 0.453 0.593 0.178 0.415 
Cab. 	4.45 1.350 33 2.050 2.766 0.905 1.861 

7 Come.b4.35 1.360 35 1.164 1.583 0.550 1.033 
Ce1. 	4.50  1.310 30 0.903 1.183 0.355 0.828 

Cab. 	3.40 1.370 38  63.746 87.332 33.046 54.286 
8 Coso. 3.92 1.190 21 8.228 9.789 2.092 7.697 
0e1. 	3.40 1.380 38 55.518 77.543 30.954 46.589 



78 Cab. 	3.40 1.380 38 55.518 75.543 30.954 46.589 

9 Cem3. 3.90 1.290 30 0.355 0.457 0.137 0.320 
Ce1. 	3.40 1.390 40 55.298 77.086 30.817 46.269 
Cab. 	3.40 1.390 40  55.298 77.086 30.817 46.269 

10 Ceso. 3.92 1.290 30 1.064 1.370 0.411 0.959 
Cel. 	3.40 1.400 40 54.253 75.716 30.406 45.310 
Cab. 	3.40 1.400 40 54.253 75.716 30.406 45.310 

C11 Ceso. 3.90 1.290 30 0.518 0.667 0.200 0.467 
Cel.d 3.40 1.400 40 53.727 75.049 30.206 44.843 
Cab. 	3.92 1.190 21 8.228 9.789 2.092 7.697 

12 Ceac. 3.94 1.200 22 6.593 7.900 1.752 6.148 
Cel. 	3.69 1.150 18 1.641 1.889 0.340 1.549 
Cab. 	3.94 1.200 22 6.593 7.900 1.752 6.148 

13 Ceno. 3.94 1.300 31 3.300 4.283 1.318 2.965 
Cel. 	3.69 1.100 12 3.288 3.617 0.434 3.183 
Cab. 	3.94 1.300 31 3.300 4.283 1.318 2.965 

1.4 Cemc.e4.02 1.440 41 1.659 2.394 0.978 1.416 
Cel. 	3.69 1.150 18 1.643 1.889 0.340 1.549 

Metas 

A primera sección. 

B enaguada 'mocito. 

C tercera sección. 

1 • dembastadera Pb-Cu. 

2 agetativm Pb-Cu. 

3 - primera limpia Pb-Cu. 

4 segunda limpia Pb-Cu. 

5 - separación Pb-Cu. 

6 primera limpia separación Pb-Cu. 

7 - segunda limpia separación Pb-Cu. 

8 . desbastedera Zn 1-3. 



9 	desbastadora Za 4-6. 
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10 - agetativa Za # 1. 

11 - agetativa Za # 2. 

12 - primera limpia Zn. 

13 - l'aguada limpia Zn. 

14 - tercera limpia Za. 

a - oeaoemtrade de Pb. 

b oeacentrade de Cu. 

o oemormatrade de Za. 

d cela filial. 

4.4. FILTRACION. 
/31 circuito de filtración y asentamlamte está compuesto per 

3 separadores y 3 filtros de discos, con 2 dieces oada filtro. Tra- 
baja ova las siguieates oaroterísticas de operación: 

Alimeatacide 	% Sélides 	D Pulpa 

Repasador Pb 	31 	1.340 

Reposado, Za. 	41 	1.443 
Esposader Cu 	35 	1.360 

Aproximada:Beate so alimeatam les 3 filtres oen um 50% de mili-
des. 

Concentrado 	% Humedad 

Pb 	10 

Va 	10 

Cu 	10 

Les cenoeatrades de plome, cebra y sino, uaa ves obtenidas, seo 

someten a sedimentaoi6a en tanques espesadores coa agitar:din morcá, 

aloa. Los brasas rastrilladores agitan suavemoate al concentrado y 



le llevan al centro del tanque, donde fluye a travao de una abertu- 
	80 

ra hasta la toma de entrada de una bomba de lodos, la cual alimenta 

a un filtre rotatorio de vacío, donde no obtiene el concentrado fi-

nal, oen una humedad promedie del 101. 

4.5. DIAGRAMA DR FLUJO. 
1. Tolva de mineral grueso (400 ten). 

2. Parrilla vibratoria (1"). 

3. Quebradora de coa, # 1. 

4. Banda transportadora # 1. 

5. Criba vibratoria (3/8"). 

6. Quebradora de cene 4 2. 

7. Banda transymrtadera # 2. 

8. Banda transportadora # 3 (clon carro alimentador). 

9. Silo A (450 ten). 

10. Silo B (450 ten). 

11. Batuda A. 

12. Banda B. 

13. Banda trmasperimdera con peaSmotre. 

14. Molino de beles (9' z 119'. 

15. «Ciclones clasificadores (20"). 

16. Tanque acondicionador de cabeza (8' z 81 ). 

17. Celdas limpiaderma Pb-Cu. 

18. Celdas deemnataderms 

19. Celdas agetederma •Pb-Ca. 

20. Electreiman. 

21. Analizador. 

22. Tasque acendiolemader Pb-Cu (8' z 8'). 
23. Celdas de separaci6n de Pb y Cu. 

24. Tasque acondicionador de Za (12' z 12'). 

25. Caldea agotadoras de Zn. 

26. Celdas limpiadoras de Za. 



27. Primero y segundo bancos agotadores d• Zn. 
	81 

28. Espesader del Pb (6' x 18'). 

29. Piltre del Pb (4'). 

30. Espesader del Cu (6' x 18'). 

31. Piltre del Cu (!4') 

32. Eopeseder del Zn (6' x 18'). 

33. Piltre del Zn (4'). 

34. Pileta de asentamiento del Zn. 

35. Pileta de asentamiento del Pb. 

36. Pileta de asentamiento del Cu. 

4.6. PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL. 

Producto Teas. A8(Bit) Pb % Za % Cu% Ag % 	Pb % 	Za % 	Cu % 

secas 

Cabosa 20,000 	15 1.0 2.2 0.65 100.00 100.00 100.00 100.00 

Ceno. Pb 280 6,500 0.47 7.0 4.43 	60.70 65.80 	4.50 	9.50 

Ceno. Za 420 	143 1.73 47.0 1.21 	2.00 	1.50 44.90 	3.90 

Cono. Cu 360 1,777 7.89 5.42 24.00 21.30 14.20 	4.40 66.50 

Celas 18,940 	25 0.19 1.07 0.14 16.00 18.50 	46.20 20.10 

Recuperaciones totales: 	82.00 80.00 44.90 76.00 
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CAPITULO QUINTO 
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5.—ANÁLISIS ECOBONICO 

5.0. INTERSION. 

Se haré. el ~Aliste comiénce del proyecte de expansién 

oensidermade la primera alteraativa de las obras de desarrolle 

estudiadas ea el capítulo tercero y les costee que se teagsa 

ea les ajuates que requiera la plasta de beneficie. 

lINA S 	55'123,517.52 

PLANTA DE BENEFICIO 50'000,000.00 

TOTAL INVERSION $ 105'123,517.52 

Se oeasidera que la invereiéra se realizará ea cuatro años 

a razia de $ 26'280,879.37 X.N., per ase. 

Pirata& (interés oempueste)r 

S 	p(141)71  

S Reate de la iaveraiéa. 

P - prinoipal. 

i - taza de interés - 35%. 

a - adolore de &Hee. 

s 26•280,879.37(1.35)3+26,280,879.37(1.35)24-26.28o,879.37(1.35) 

+26:280,879.37 

S 64,661,475.45+471896,902.54+351479,187.06+26,280,879.37 
s 174,318,444.30 

MONTO TOTAL DE LA milanos INICIAL INCLUYENDO INTERESES 

S C 174,318,444.30 



5.1. INGRESOS. 	 83 
Con un izare:Reate anual de producciée de 240,000 toneladas 

métricas, la Cenos:rifa Kiaera La Negra y Anexas, S. A., espera 

tener pera el año de 1985 ingreses netos equivalentes a 

$ 110'100,000.00 X.N., adiado:malee. Para fines de estudie del 

presente proyecte de expaasién consideraremos constantes setos 

ingreses para los 6 años de vida útil del proyecte. Ver apéndice 

C. 

Gráfica del flujo de efectivo: 

INGRESOS 

110'100,000.00 

—3 
 —2 —1 0 

(1981) 1 	2 	3 	4 	5 	6 
(1985) 	(1990) 

26'280,879.37 
35'479,187.06 

47'896,902.54 

  

   

64'661,475.45 

RIGRESOS 

i!lk5 



5.2. GANANCIA. 	 84 

Se llame Ganancia a la diferencia obtenida entre la suma 

de los ingreses netos reducidos a valer actual y la inversión 

total inicial. 

Pésala: 
, 	.- n 

G - I1(1+i)
-1  +/2

0.+1)-2  +...+I
k
0_41)-k  -+Za(i+i) 	C 

• - gaaanoia. 

I . ingrese nete. 

G . vida dtildel proyecte de expansién - 6 &Hee. 

i - tasa de interés de oportunidad 359. 
C 	invereién total inicial incluyendo intereses. 

G 110'100,000(1.35) -1+110'100,000(1.35) -"2-1110,100,000(1.35) 3  
1101 100,000 (1.35)-4+1101 1004,00 (1.35 ).5+110' 1001000  (1.35 ) 
• 174'318,444.30 

G 81555,555.56+60'411,522.63+441 749,276.02+33'147,611.87 

+24'553,786•57+18'1871990.05 - 174'318,444.30 

G 262'605,742.70 - 174'318,444.30 	88'287,298.40 

GANANCIA TOTAL EN 6 AÑOS 

O 	889287,298.40 R.M. 

5.3. RENTABILIDAD DE LA ISTIRSION. 

5.3.0. WETODO REALISTA. 

Para deterainar la Rentabilidad (R) per este aétede se supone 

qua teclee lee iagreses se depositan ea un fondo a medida que se 

van obteniendo y ganen intereses a la tasa de oportunidad i 35%. 



85 Firaulat 

Ik(14-1)n-k  k.1 1 

  

262'605,742.70 (1.35)6  

174'318,444.30 
1 - 0.45 

TASA DR RENTABILIDAD REALISTA 

R - 45% ANUAL. 

5.3.1. MBTODO OPTIMISTA. 

L este método se supone que todos leo ingreses netos se 

reinvierten en el negocio a medida que es van obteniendo. 

nraulat 
1 
	

I2 
+...+ ..•C 	+ -------  

(1+R)1 	(1+B)2 	(1+R)11  

Rata fámula se resuelve per tantees, variando la rentabilidad 

(E). Siendo C la invarsiin total inicial incluyendo intereses. 

C5 . 185'746,231.40 

Ser 177'625,985.60 

172'562,547.70 C601' 

Temes que la rentabilidad se encuentra entre estos des dlti-

mea valores e interpelnade ebtenemese 

TASA DE RENTABILIDAD OPTIMISTA 

- 59% ANUAL. 



5.4. PERIODO DE CANCELACION. 	 86 

El Perlede de Cancelación ea el tiempo en el cual loa 

ingresos netos reducidos a valor actual igualan la inversión 

inicial. 

Fórmula: 	
Po 

C 	I: 
1  I_ (1+i)-k  k.k 

C 
2 enes - 

141'967,078.20 

C 	186'716,354.20 3 anee 

De lo anterior veme* que el período de cancelación se 

a:ver a 2 &Hee e interpelando obtenemos: 

PERIODO DI CANCELACION 

2 AROS, 8 ]OSES Y 20 DIAS. 



CAPITULO SEXTO 	 87 

6.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONSS. 

1. Consideramos que debido al agotamiento de las reservas 

actuales, el futuro de la Unidad La Negra se encuentra en la 

•xpl•tacién baje el nivel 2000. 

2. El presente •studi• tuyo la finalidad de estimar tiempo 

y cesto de des •braa principales de desarrolle (entendiéndose 

como obran de desarrolle, aquellas que nec p•raiten llegar al 

yacimiento alaeral para explotarle, • biem, sen las obras que 

en cajunte formen la infraestructura para la expl•taoién de ua 

yacimiento mineral), tales cene el socavén 1800 y el tire de man-
tee, que junte cm la infraestructura •xisteste en el nivel 2000 

para el acarree, permitiré= explotar racienalmeate •1 mineral 

emcentrade entre ambos niveles. 

3. S• recomienda continuar • intensificar la expleracién 

en la sena de La Negra, debido a le pesitive que resultaría 

encontrar mineral ea ésta. 

4. Se recomienda un eetudi• para la ampliacién a 40,000 teas., 

per mes, de la planta de baefioi• (y el estudie paralelo del 

aumente de producciém ea la alma), ya que ■e censidera que coa 

un aumente iapertaate de pr•duooiéa, se podrá* abatir les costee 

d• *perecida en mina y planta d• beneficie. 

5. Les tiempos para ate estudie ee han tosad• de acuerde 

a lee resultados de eperaciée que se•tienen en la eine La Negra. 

6. Se considera que la labor de mantenimiento es fundamental. 

Sobre tedio a debe programar mantenimiento preventivo, ya que •1 



mantenimiento cerrootive trae oeneige mucho tiempo pérdide. 	88 

7. De acuerde osa el análisis scenémice pedemos decir que 

el pro:ye:oto de expele:sil. es atractivo, debido a le siguiente: 

m). Se time una imvereién total inicial de: 

$174'318,444.30 K.N., ixolnyende— 

b). La ganancia total ee des 

g 88287,298.40 X.N., em 6 años. 

o). La rentabilidad ser. 

Realista de 45 % anual y 

Optimista de 59 % anual. 

d). Se tiene un Periodo de oaaoelacién de: 

2 A103, 8 WISSS 7 20 DIAS. 

e). Per intime. cabe señalar que el análisis ecenémice es 

para la primera alternativa del presente estudie, la cual presen—

ta las leyes más bajas que se espera encontrar. 
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DR OPERACION RODBINS 61-R. 

Dinamitases del lugar de trabaje. 

Las dimeasioaile ataisas del lugar de trabajo san 7 x 6 x 6.5 e., 
largo, sache y alto, respectivsamate. El acceso para Rever la ;esqui - 

as soatada ea su tracter, deberá tusar 3 x 3 ■., cese ■íx1Re. Les 

sistemas hidráulica, eléctrico, controles y máquina Rebbian, deba 
guardar usa distancia no mayor de 9 ■ , entre sí. 

Espacie para la tubería de barrenaciem. 

Para un coxtrapeme de 245 ■ - 804 ft , se vea a necesitar 

804/5. 161 tubee, para su barremaciia, más de 9 tubos extras para 

emergemoias; ea total 170 tubos. Esta tubería ae puede acemedar tes-

té:dela ea 8 pises e emane de 21 tubee cada una, ■áe ;kan casa de 2 
tubos. 

Cada tubo tiesa nla diámetre de 0.30 a. 

0.30 x 21 - 6.30 a. 

Se deja un marga' de 0.50 ■., para qua el ayudanta pueda acomo-

dar la tubería. Per le toste la longitud afina& de tendido será 
igual a 6.80 ■. 

So ~rateada usar tabldn de 2" entre el pise y la primera ca-

ma de tubee y tabla de 1" entre camas de tubos, para facilitar el 
redaaieato de Gatee. 

Bases para la inste1aciéla. 

Las bases para fijar la ■ágatas se pueden hacer de las e/guias-
te» des formas: 

A. Ceacreto semi-armada. Esta será una fosa de 3 x 2.45 x 0.60 

a., larga, cache y prefnadidad, respectivamente; mea armado es la 

parte superior de varilla corrugada de 1/2" y proporciones de concre-

te 1,20; lleva ata mebrelavaatamiente e patín para colocar la máqui- 
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ma de 6" (0.1524 a) x 1745/64" (0.45 a) de anche y 3 m de largo; 	91 

ea el cual va savevida una vigueta I 6", per. 4 a., de largo. 

En este armado se oelecan las anclas, por medio de una planti-

lla de triplay, hecha previamente para la máquina; las anclas son 

de varilla redonda de 1 3/4" x 0.85 a., de largo, oen cuerda en un 
extreme de 0.125 a. Sem 14 anclas. 

B. Viguetam. Para el uso de seta forma de baste, se usan dee 

viguetas fabricadas para este case; batas sea de placa de 3/4" ac 
las almas (2) y 1/2" en les pallasa. Estas tienen una longitud de 
13 ft (3.96 a), de azache de palia 16 1/8" (0.4095 a) y de peralte 
6" (0.1524 a). Actualmente la máquina cuata ces ellas, fijáadess 

éstas des per medie de 16 anclas (4 em cada extreme de vigueta). 

Estas viguetaa lleva lee erificies para ateraillarse a la ba-

se de la máquina, siendo Gatee de 2". 

Estas vigaelaa me t'oleosa sobre ama planoha de cencrete (ciclo-

pee) hecha para elle de 13 ft (3.96 a) de largo, per 8 ft (2.43 a) 
de macho y usa prefuadidad de 3 ft (0.91 a), dejándole un canal de 

0.30 a., per 0.10 a., en el centre y ma sentido lengitudiaal para 

demactle. 

Las viguetaa as sujeta a esta plancha per media de 8 maulas, 

las anales se (»leona una ves hecha la plancha y prole:aletadas las 

vigmetaa. islas asolas mem de varilla ~onda de 1.42 a., de larga, 

coa rosca en un extreme de 6" (0.15 a). 

Lea tomillos para sujetar la máquina a las vícielas aun de 

1 1/2" z 7", éstes me oolecaa cen unce trompee de 3" x 3", cm eri - 
fieles en el oestre de 1 5/8". 

Distribucién de estaceass de eje para la iamtalaciia de la 

*águilas. 

Después de celar la oimeatacidem y marcado el ostra del barreas, 

se afecté*. la harreaacida para les ertaoenes de eje y les de ilumi- 
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macién. Lee barremos marcados cona les atinares 1, 2, 4 y 5, e• uti- 	92 

lisas para sostener la máquina R•bbian ouaad• e• instala • se va a 

cambiar d• lugar. Les barreaos ■arcadea con el número, 3, san para 
instalar la lámpara d• iluminacién del lugar. 

Para levamtar la 'Main& Rebbias. 

Se dsb• pr•ourar qn• el pes• de la máquina quede distribuido. 

N• s• debe colgar de las partes móviles; cuando esa en sentido ver-

tical n• es dsb• colgar del bastidor, para ello se utilizarán cade-

nas • cables que irán ea la parte superior de las c•luaaas. • cruce-

ta* pare su mayor estabilidad. 

Si es necesario que el pee• d• la máquina sea menor, éste se 

puede reducir desacatando el meter eléctrico, oaja de velocidades 

y caja de empuje. 

Secuencia para ■eataje. 

1. Asolar viguetas y patines ea el lugar de operaci6n. 

2. Llevar la máquina y montarla. 

3. Montar el meter de lubricacién y brasa cargador. 

4. Situar en lugares *domador les sistemas elictrice, hidráu-

lio• y centrales. 

5. Se precede a conectar mangueras y oables. 

Neta. Debe procurarse que la máquina y deslía equipe s• proteja 

centra el agua que pueda filtrarse om.el lugar dí epelibacién y mante-

ner dende me requiera la humedad del ambiente 1• ■áa baja posible, 

para evitar sudación de loe ~oponentes eléctricos. 

Material y herramienta utilizada en el transporte y montaje 

de *quipe. 

1. Conjunte de herramienta del equipe. 

2. Cadenas y cables. 

3. Garruchaa, una de 5 teme., otra d• 2 tens., y 2 • 3 de 2 tens. 
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4. Estacones de varilla comercial de 1 1/4" y longitud de 6, 
	93 

6 y 5 ft; esta lemgitud varía d• acuerdo a la formaci6n del terreno. 

Estos estacones tienen una ranura de 6" para la cuña. 

Transporte d• la rica. 

La rica se desmantela en 3 partes principales que son: 

1. La flecha. 

2. El armazón y 

3. Lee cortaderos y pillas. 

Se desacata de la siguiente amera: 

1. S• le quitan lee 3 primeros cortaderas, que dejan al descu-

bierto loe tornillos que fijan loe seguros de media luna. 

2. Se quiten les tornillos. 

3. Se extrema les segures per medio de epreeer•s. 

4. Se desmontan les cortaderas y pifias. 

5• Se quita el pera• de negnridad que Ti es la parte inferior 

de la flecha. 

6. Witeadese este pera•, la flecha queda lista para desmontaras. 

Reta. Si les oertader•s está& desgastadas • d'anadee, se •avisa 

al taller para el cambio de cortadores. Al transpertar la rima donar- 

Radas temer la preoacunien de c•lecar todos lee terailles ea una 

lata can diesel, •agrazar oeapl•taaeat• todas las chumacera. desde 

se oeleaaa les •ertaderea; traaep•rtar lee cortadores en cajas de 

cadera y evitar hacerle apilados, ya que sea ~meato fracturables 

per eu dureza. 

()MACICE ROBBINS. 

Partes principales del equipe: 

liquiaa Rebbias. 

Sistema elSetrice. 

Sietes& hidráulico. 

gataclém de controles. 

11~~~~111~11~~J 



94 Maquina Rebbias. Requiere un eusinistru de: 
3. 1,200 ft /min., presión de 60-100 	psi 	mande opera coa 

aire. 

200 gpm., preslion de 60-100 	poi 	cuando opera con agua; 

para suprimir el polvo y o.ae medio de enfriamiento. 

Dimeasiemest 

Largo 	1.60 a 

Amohe 	1.52 a 

Altura 	5.00 a  

Reta. Para treaspertar la máquina dentro de la mina, se puede 

~armar, tenle:ad, siempre la precanoitme y cuidad. de ne dañar ;lin-

guae de sus partem. 

Siatmsa eléctrico. La máquiaa cuenta osa un meter de 150 hp., 

que es el meter de rotación; en el sistema hidráulico lleva un motor 

de 25 hp y etre de 3 hp., en el mistema de lubriceplém; para mover 

el mistes* de brame que nuevo les tubos, lleva también un meter de 

3 hp., a 440 volts. 

Rn total se tienes ea la máquina 181 hp., para les cuales se 

requiere una dispecisika de 225 kva y 250 kw, aproximadamente. 

También se requiere que se instale matea del tramsfermeder um 

interruptor de 440 aspa. 

Amague la dispecisifin de 225 kva parezca alta, se ve necesaria, 

debido a que en les arranques del meter, al emouerdar y deeencuerdar 

la tubería, éste tema demasiado amperaje. 

Disimulemos: 

Largo 	1.65 a 

Anche 	0.71 m 

Altura 	1.21 a 

Pese 	1.135 tono. 

Cables del sistema 	9.15 m 

Reta. La longitud de 30 ft., ea la máxima que puede haber, estro 



la máquima y les controles. 
	 95 

Sistema hidráulicos. Tiene un meter enotrice de 25 hp., 1,200 

rpm, des bembas hidráulicas; sama de O a 75 gpa, 3,000 lb/sq.in. y 

otra de 39 gima, des válvulas de escape, des válvulas de bobina, un 

filtre de micrones y um tanque de 11111 galones de fluido hidráulico. 

Lubrioantess 

Aceite hidráulico Raid. Oil HD 46 	100 galones 

Aceite de transmisibm Xerepa # 68 	120 litros 

Grasa Beetelife 270 	4 botes de 50 lbs., c/u 

Les consumes de estos lubricantes son: el aceite hidráulico se 

oensume *Ricamente per fugas, pera se recomienda la existencia de 

los 100 galames, por algún imprevisto; el aceite de lubricaoi&a se 

cambia al término del pose pileta y al táraine del rimado; la grasa 

~mune 4 botes de 50 libras cada une, para barremos de 130 la (o sea 

que nneetre cenemos será apreximadamente el debla); ésta es de impor—

tasen*. Lee aceites goa de fabriosoidn naniemal per Texace. 

Dimemeienes: 

Largo 	1.67 a 

Anche 	0.91 m 

Altera 	0.91 e 

Pene 	0.4994 teso. 

xáquima Rebbise nedele 61—B. Dimensiones y peses. 

Feta. Dimemedexes *a ie., y peses en lbs. 

ArtIonle Altar* Anche Largo Diámetro Pese 

Armasée de la cabeza 12 1/4  14 44 500 

Columnas 126 1/4  11 3/4  1,150&  

Meter principal de 

empuje 46 3/8 27 2,800 

Caja de ~ramajes 50 5/8 26 3,250 

Caja de empalme 12 13 1/2 19 1/2 50 



Caja de empuje 	27 7/8 

Cabeza en cruz 	20 	36 1/2 

Ciliadre hid.(2) 107 3/4  

51 1/2  

20 5/8 

12 

1,250 

2,000 

1,300&  

Neter de lubricacidha y bombas 250 

Soporte (2) 	37 3/4 	1 1/2  13 110&  

Tensar giratorio (2) 	5 7/8 28 1/2 5 1/2 135 

Espaciador 	6 1/2 	27 1/4 50 300 

Plataforma 

básica (2) 	8 1/4 	16 1/8 62 3/4 920& 
 

Araeaén principal 29 	42 48 1/4 3,250 

Paaader del cilindre (2) 11 3/8 3 1/2  31 

Pasaderos oatirablos (2) 12 1/2  3 1/4  20 

Soporte para izar 

(treasportador) 20 1/2 6 1/2 12 1/4 	70 

Pagador para el ~porte 	5 1/2  3 	5 
& cada nao. 
Neta. Per rasemos de fabrioaoi6a y per lee mondes, es reoo- 

mendable revisar les peses y d'amansase criticas, per medie de ver- 
dadera tema de medidas. 

Como ea contrapese es vertical (90.), la máquina as llevará 

mingda levaataaiemte. 

Gofa del antetransfermader. 

Llegada 

Volts. Preq. 

Conorlia 
Línea 1 Limos 2 Limen 3 

Salida 

X1,X2,X3 

380 50  X1 X2 X3 300 

415 50 H7 H8 H9 380 

550 50 HI H2 H3 380 

440 60 X1 X2 X3 440 

480 60 H7 H8 H9 440 

450 60 H4 H5 H6 440 

Neta. La oerridate ea el interior es transmitida por cable tipo 

96 



»arias. 	 97 

Dimeasienes de la tubería de barrenaciós. 

Reabro 	# de pieza 

Tubo de barrena- 

D-2454 

Diámetro 

(in) 

10 

Largo 

(in) 

65 7/8 

Pese 

(lb) 

680 

Barra corta para 

comisase 	C-2308 9 1/2 26 320 

Barra larga para 

comisase 	D-2266 9 1/2 65 7/8 530 

Pieza de recogido para 

comisase 	C-2309 9 1/2 17 7/8 200 

Pieza de 

recogido 	D-2251 11 65 7/8 1,200 

Estabilizador 

emagenal 	D-3540 11 65 7/8 800 

Pieza de recogido reaoatader 

•mageaal 	D-4294 11 24 7/8  300 

Peteaoia de barrenaciés. 

léxiaa 	Midas r•o•aeadada 

Barrene pilote 	210,000 lb 	100,000 lb 

Rimad• 	455,000 lb 	315,000 lb 

Velocidad de retaoiée de la tubería de barreaacién. 

8, 16, 30, 60 rpa; para u'a frecusacia de 50 epa. 

10, 20, 36, 72 rpa; para una Tremole:da de 60 ope. 

Ruin de pe:matra/cié*. 

12 ia/aia (máxime, barrene.pilete y rimado). 



Dieta:acta máxima de rimado. 	 98 
740 ft, oca diámetro de 6 ft. Este puedo variar, de acuerdo 

a las oaracteriet±cas de la roca. 

Angula de iaclinacién. 

De 45
e 9•a 

	
desde la herizental. 

Personal para operar la máquina. 

S. puede seleccioaar personal sindicalizado y darle entrenamien- 

to previo, para que se familiarice osa el equipo, as/ ceso con su 

eperaciée y fuacieamaiente. La máquiaa para su operaciám requiere 

de dee personas per turas: operador y ayudante. 

BARRENO PILOTO. 

La breea para el barrene pilote (11" de diámetro) timas Mía 

teleramoia de 6,000 lb/sq.ia., aleiaa y de 66,000 lb/sq.ia., máxima 

(checar la recemeadaciée del fabricamte de la brema). 

Cálculo del barra 

área ROD MD - 70 ia2 

área CAP WID - 120 la2 

Ieciliaamlia del barreas 90e 

Factor de merreocién per ilion:Recién - 1 
Se requiere meatemer 30,000 lb., de empaje sa la breca "the 

drill strime, acrasisteate de 10 tubos de 5 fi., °Matute y peso de 

131 lb/ft. 

Longitud de la tubería de berremacida - 5 x 10 50 ft 

Peso de la tubería de barreaaciénz 131 x 50 - 6,550 lb 

Se desea una fuerza total de 30,000 lb 

30,000 —6,550 - 23,550 lb 

Premié» aecesaria em la breca 23,550 lb/70 in2 . 336.4 lb/ia
2
, 

esta presiéa se marcará em el manémetre hasta 50 ft., para ir cerri- 

gieade esta presiéu se irán agregando tramos d• 5 tubos. e esa 



25 ft x 131 lb/ft - 3,275 lb. 	 99 
Este peso corregido se 3,275 x 1 - 3.275 lb., por lo que teso- 

nes el peso anterior ■áa loe nuevos 25 ft; 6,550 + 3,275 - 9,825 lb. 

Prende aecesaria sa la breca - 30,000 - 9825 - 20,175 lb. 

20,175/70 . 288.21 lb/in2; hasta les 75 ft. 

Otro trame d• 25 ft x 131 lb/sq.ia. - 3,275 x 1 - 3,275 lb. 

Pese anterior . 9,825 + 3,275 - 13,100 lb 

Presida s•oeearia en la breca - 30,000 - 13,100 . 16,900/70 

- 241.4 lb/sq.le; hasta les 100 ft. 

Así e• cálcula hasta el film a 804 ft. 

El barren• s• rompe con una breca d• 12 1/4" hasta 10 ft., de 

profundidad, después e• cambia a una breca de 11"; cuando se utili-

za aire se instala •1 sellad•r para la expulsión del material tritu-

rado; en terrenos sueltos • arcillosos se recomienda que el barreas 

sea oen aire y sa terrenas firmes • rocosos, oon agua. Cuando se 

tirata& un tubo, se debe limpiar el barrene con aire o agua, la bro-

ca debe estar girando hasta que salga. todas las cortadura., este 

so hace para prevenir que ae se tape e se atasque la broca con las 

oertedurae. 

El agua proporcionada, debe ser regulada, per que si es peca, 

ésta puede actuar come medio cemeataats. Le mía imp•rtaate •e que 

tenga la presida de 60-100 lb/sq.in., para que deje salir laa corta-

duras. Casad• el ^gas se siga per la beca del barreno, hay que invee-

tigar laa asuela• 

a. Si es parque a• hay agua. 

b. si el agua se está perdiendo ea el barreas. 

Si la causa •s b, se acude al departamento de Geología, para 

que date le confirme y si tiene medio de oomprobar por donde sale 

el agua, se ~dará a una p•rsaa para que 1• comunique al aparador 

que el agua sigue circulaade, en la falla se barrena a baja veleoi-

dad. 



Re el lugar donde ee comunique el barreno piloto no debe haber 	100 

personas, ya que pueden sufrir algún accidente en el momento de la 

oemunioaciéa, per algún pedazo de roca que se desprenda o per la bre- 

ca mima • tubería. Por le tanto la distancia mínima de seguridad 

a la que debe peramecer una persona ea de 30 ft. 

Cuando cemumique debe inyectarse suficiente agua, para que to- 

das las cortaduras del barrene sean desale jadas. 

Al oesualoar la breca debe ponerse en contacte can el pise; 

esta eperaciáa se debe efloctdar bajándola despacio y con rotación 

hasta descamearla ea el pise. 

Deeacíplar la braca. 

Para esta maniobra se utiliza el conjunto de herramientas por-

tátil hidráulica; para desacoplar la breca, se barrena une o dos ft., 

en el pise, se levanta un ft., más o menea, se le acopla la llave a 

la flecha de la breca, se afloja y se le comunica al operador que 

le de una rataplán de desapOplade; la breca con flecha queda en el 

barreas de 2 ft., que previamente se dié. Desacoplada la breca, está 

lista la tubería para para que se acopla la rima. 

UNA. 

Diamasieaes de la risa: 

Diámetro 	6 ft (1.83 m) 

Altura 	48" (1.21 a) 

Precauciones. 

Cuando ee traasperta la rima, se debe tener cuidada de que les 

cortaderas no se maltraten, pués éste lee puede dallar; temblé.' se 

debe retirar del lugar donde se va a rimar, si en él se va a efeet4-

ar alguna veladura. 

Para cemectar la rima con la flecha a la tubería; se deja la 

rima ea pesiolia vertical, debajo del barreado pilote dende va a ser 

lir la tubería, en la rosca de la flecha se le enrosca la caja de 



•levaoién A-4390 y en el final de la tubería se le enrosca la ola- 	101 

vija de elevacióa A4714, éstas des se unen por medie de una cadena, 

la cual se ir& acertando, conforme se va juntando la rima a la tube- 

ría, hasta que estén le aufioientements alineados para que e• efeo- 

tée el aoeplaaieat•; • sea que cunde esté la rima alineada con el 

eje de la tubería, se le quita la cadena, caja de elevaciém y ola- 

vija elevadora, se inicia el acoplad• y enroscado de rima con tube- 

ría. Para esta •p•raoién se utiliza un sistema telofénice, para in- 

dicarle al •perader las aaaiobraa a efectuarse. Antes de oonectar 

la rima, ce deben revisar las roscan para ver que estén limpias y 

bien lubricadas. Para ea acoplemieato e• baja despacio la tubería 

hasta que entrea las roscas y se le da rotaci6a hasta que se acoplen 

totalmente; eco •prime la rima Contra el pise, e• presiona seta unión 

dando una • des ajustadas. Efectuadas setas ■saiobraa, •atará lis- 

ta la rima para trabajar. 

date■ de efectuarse '•01 rimad•, eeodob• dejar correr el agua; 

al efectuarse este la máquina trabajará ea forma muy pesada, hasta 

que a• ostia todos les cortadores ea funcionamiento, seto tieso una 

duracién de aproximadamente una hora, este tiempo varia a•gda el 

tipo de terreno. 

Cuando •1 avece disminuye y Asta es "tuche más lente del que se 

notaba obteniendo y continua *al durante 15 a 20 mis., se baja la 

rima para la revisión de les cortadores, este también es experiencia 

de lee operadores, pues son elles les que deciden si este avance es 

per falla del cortador. 

Si el avance diminuye a menee de la citad del avano• normal 

obtenido, debe rebisaree la rima, sobre todo aunado lleva más de 

60 ft., rimados. 

Cálculo del rimado. 

Leagitud 
	

804 ft 
~ele 
	

90' 



102 Pese del médula motriz (drive train) 85,230 lb 

Pese de la cabeza rimadora 13,180 lb 

Pese 804 ft., tubería 105,324 lb 

Factor de oerrecoiéa 1 

16 cortadores (20,000 lb., o/u) 320,000 lb 

Aplicar 523,734 lb 

Per medie de una gráfica de les fabricantes, ebteneaos la pre— 

sién del rimado; para 523,734 lb 4,400 lb/sq.in. 

Para los siguientes 5 tubos, tensase un pese de: 
25 x 131 3,210 lb 

Aplicaciéa anterior 523,734 - 3.210 520,524 lb 
Por medie de la gráfica ebteassest 4(.1 37 lb/eq.in. 	oto. 

Este tipa de cálculos recememdades per los fabricantes, ae han 

dado resultados em les lugares donde ha trabajado la alquilas, puede 

ser per el tipo de roca ya que las presiones reales sea mayores que 

las calculadas. Y el principal problema es ea el rimada. 

Cucado se téraiaa de rimar. 

La rima se afloja de la tubería, previo a esta maniobra están 

colocadas en les 3 estacones mejor situado., cadeaaa con eslabia sol—

dado de 1/4" que sirven para detener la risa em 3 puntos y dejarla 

colgada ea la breca del contrapese; posteriormemte después de reti—

rado el equipe de rimado, se levanta la rima oen un diferencial de 

ls capacidad adecuada. 

• 

REZAGADO. 

Se realizará coa un sceep tras de 2 yd3 de capacidad ea el cu— 

charém. 

Cálculo de rezaga total para 1 m., de rimado. 



Rezaga total por metro . rta 	 103 

rtm - 3.1416 r2(rima) - 3.1416 r(pilote) x h x f.a. (factor de 

abundaaiento) 

Diámetro de la rima . 1.83 a 

Diámetre del pilote - 0.279 ■ 

rtm 	3.1416(1.83/2)23.1416(0.279/2)2  x 1 x 1.3 - 3.06 ■3  

Rezaga Total - 3.06 x 245 - 749.7 a3 

Ba la operación del rimado debe procurarse que la rezaga produ-

cida nunca aloamoe la beca del contraposo, porque per experiencias 

aterieres se ha emoentrade que per el tfiaaiis de la rezaga, per el 

grao ~tenido de fimos y la forma cilíndrica con paredes lisas, es 

muy fácil do atragantare•. 
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GASTO DE LA VERTILACION FORZADA 1117 EL SOCAVON 1800. 

Equipe: 

1 ánabe neumática 	86 hp 

1 scoep tren 2 yd3 
	

100 

total 	 186 hp 

Requerimientos de aire: 

186 x 2.5 	 465 a3/aia 

6 hembres/turme x 1.5 	9 

total 	 474 a3/mía (16,739.32 Iba) 

Gaste necesario para la salida de gamos: 

Q -(36 x S)/t 

• - kgs. da explasive por disparada - 25 x 5 125 kg 

t 	tiempo que se requiere para el desalojo de gases . 

• - (36 x 125)/30 - 150 a3/ain - 5,297.20 fea 

30 ni.. 

Coadicioaes de apersoné*: 

Jumbe 	 7,592.65 fon 

Sceep trua 	 8,828.67 

6 heabres/turae 	- 318 

Total 	 16,739.32 foa 

Entonces la ceadioién crítica es cuando opera todo •l equipe 

áunte. 

Gaste requerida: 

Q 16,739.32 fea 
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VALOR DEL MINERAL PARA 1985 

ELEMENTO 
VALOR 
UNITARIO ENSAYE DLLS/TON. 

Ag. 0,25530 145 37.018 80.6 
Pb. 3.16854 0.95 3.010 .5.2 
Zn. 0.04343 2.00 0.087 0.2 
Cu. 13.44297 0.60 8.066 14.0 

48.180 100.0 

57.582 x 20,000 Dlle./mee  M.N. /mee 
1'151,640 
28'791,000 

CUT-OFF 

Ag. 0.25530 94 '23.99 80.6 
Pb. 3.16854 0.48 1.55 5.2 
Zn. 0.04343 1.38 0.06 0.2 
Cu. 13.44297 0.31 4.17 14.0 

29.79 100.0 

COTIZACIONES  

Ag. 	10.00 
Pb. 	0.33 
Zn. 	0.32 
Cu. 	1.15 

.011n/Oz. 
Dlle/Lb. 
011a/Lb. 
Dlls/Lb. 

TIPO DE CAMBIO  

1 011a. 	25.00 M.N. 

NOTA. Se considera ea las cotizaciones un Pactar de protección 

contra variaciones ea el mercados 

Ft y Cu del 50%, Za más del 50% y la Ag 	está afectada 
por dicha factor, en un 20%. 
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