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GENBRALIDAD§S. 



GAP, I. GINllALIDADIS, 

l1l1 iAQAijilAQIRB• 
11 pro~aoto Rly de Plata ••t' aituad.o en la por

oicSn norte aentral d•l 18taclo de Guerrero, 9 lal 

al aw d• 'l'eloloapan. Su• ooor4ena4a1 .. ~tio•• 

1oc. 18° 15' latitud nor11 '1 99º 55' longitud -

oe•t• dtl ••ridi1no 4• Grttmrioh. Polftiouent1 

ool'N•POnd• al llunioipio d.tl •111110 noabzw. ft&• 

!fo. 1 (Apla41oa). 

l12t JiAl PI Q9'P'IQAQlQli• 

Bl aoo110 a1 proreato •• por la 01i'Z'titra 1•4•• 

ral Jfo. 57 qua une 1•• poblaoione1 41 ?pala '1 • 

04• Altuiran.o. A 1& altura 4a1 ka! 62 ••~ malo

lc.pan, 41 40D41 parte al 81 una brtoha 4t t11T5 

oerfa d.1 18 lal 4• 1onciw4 que l111a a1 proreoto 

paaancto por loa poblado• 11 'lallq,ue, Ao1t1apan 1 

Zaoatl'n· 11•• !fo. 1 (Ap,ndiot). 

Aotualalnt1, la 011 oonatl"UJ'• una amplia oaZTt• 

ten a 6 ka 4•1 pzto71oto, la oua1 1vitari 11 pa

•O por Acattapan 1 ftloloapan, r qu entronca -

dinotam1nt• con la oarnt1ra paYiatntad& a 1a .. 
al.tan d•l ka ,g. 

d• 262 ka, OOD un ti••PO dt l'IOOrJ'ido d• 3,30 -

1 



horas, 7 de Teloloapan al proyecto, 45 minutos. 

1.3. CLIMA.X VEGlFlACI~N. 

l.J.l. Olima. 

De acuerdo con la clasificaci6n climitioa de -

Xoppen modificada por E. Garc!a en 1964. para -

adaptarlo a las condiciones particulares de la 

Repdblica Mexicana (carta de climas de OBTENAL, 

ho~a K4xico 14-Q-V, enero 1970), se tiene dos -

tipos de climas s 

2 

Clima cálido hdmedo con temperatura media menor 

de 22°01 y la del mes mis frío mayor de 18°0. ni

rante el verano, la cantidad de lluvia es por lo 

menos diez veces mayor que la del inVierno. La -

oscilaci6n de la temperatura media anual es menor 

de 5°c:. 
Clima aemic,lido, el ª'ª c~lido de los templadoa 

con temperatura anual mayor de 18°0 7 la del aes 

fllts fr!o menor de ia0c. 
B1. rtfgimen de lluvia de verano es por lo menos -

diez veces mayor que el del invierno. La oscila

cidn de la temperatura media anual es menor de -

5º0. 

La &poca da lluvias est' bien definida, se inicia 

en junio y termina en septiembre. 

Las preoipitaoione• son intena~d, por lo general 

en laa tardee, las cuales diticultan un poco el 

aooeeo al pro1eoio. 



i.3.2. V1getaoi6n. 

La vegetaoi6n en general es pobre y varía de -

acuerdo oon lae elevaciones, las variedades pre

sentes eons 

Especies silvestres como oasahuate, cahuilote, -

huizache, amate, etc. 

Cultivos oomo aguacate, ciru.elo, lim6n, guayaba, 

nanohe, caña de azdoar, ma!z, anona, mango, etc. 

1.4. POBLAOION Y Cp¡.TURA. 

i.4.1. Poblaoi6n. 

Las poblaciones que ee localizan en el 'rea per -
tenecen al Municipio de Teloloapan 7, por lo ge-

3 

neral, tienen un ndaaro reducido de habitan.tea, 

de loe cuales la poblaoi6n infantil as muy ndme

rosa. cuentan con algunos servicios pdblicos como 

son luz y agu.a. Ee~n comunicados con el princi

pal centro comercial 7 cultural, ~eloloapan, por 

aedio de cUtinos da mano de obra, 7 utilizan como 

medio de transporte bestias 7 camiones de carga. 

La base de la economía en la regi6n la constituye 

el cultivo de temporal de aaíz y frijol. Un ndme

ro reducido de personas se dedican a la or!a de 

ganado porcino y vacuno, 7 al pequefto comercio. 

Todoa los pobladoo cuentan con escuela prillaria, 

aunque en algunos caeos, como en Zaoatlln 7 El -

!anque, s6lo 1e imparten loe primeros cuatro --



grados de eneeftanza. 

Teloloapan, que conatituye el centro comercial dt 

mayor importancia de la regidn 1 el segundo m's 

importante en toda la porciln NW del Estado, ouen -
ta con 40 000 habitantes aproximadamente, 7 en~rt 

sus centros educativos existen seis jardinee de -

niftoe, diez escuelas prillariae, tres secundarias, 

un centro de estudios cient!ticos y teono16gicos, 

una escuela normal para mae•tros 7 una prepara.to -
ria de la Universidad Aut6noma de Guerrero; ade-

m,s, dispone de todos los servicios pdbliooa -

municipales. 

1.5. HISTOBIA J)E LAS OPERACIONES KINEMS. 

El yacim.iento tul descubierto a fines del siglo 

pasado y su e:tplotaoi6n se 1nici6 a principios -

del actual en forma intermitente. El cateo da -

antiguo eat4 en el Arroyo de las Paredes donde -

existen los reatos de una tundici6n 7 pequeftos -

labra.dos en esquistos piritosos. No se tienen -

datos de producoi6n de aquellae techas. 

En 1927, se iniciaron los trabajos m~s serios, -

loa cuales se interrumpieron en 1929. El pr011e

dio de ley de mineral en asos afios fu4: 

4 
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Au A.1" Pb Cu Zn 

gr/ton gr/ton J' % ~ 

1 p, 4 776 15 0-RA , ,., (l .. , .Lf •7 . - --- ~ . 
1928 2.5 4 753 15 1.12 17.3 

1929 2.1 3 815 12 0.99 14.8 

En 1.949, reanud6 las opit:raciones la. Oía. Minera 

La 08Mpaña y se trabajÓhasta 1959, en este -
tiempo se efectu6 un progrrdJD.a de exploraci6n con 

taladros de dia.JJJ.ante, en un 4rea de 200 x 300 m. 

Se explotaron áreas reducidas a tajo abierto y -

subter~neas con altos valores de plata. 

Posteriormente, en 1964, 10~1 señoree Agu.irre -

abrieron unos tajos, y extrajeron el mineral f4-

cilmel!te accesible; terminaron la operaci6n en 

1968. 

A f'in3s da 1975 7 Industrias Pañoles vi.sitó éste 

prospecto, el cu~l a pesar de tener un aflora

miento reducido y las antiguas obras mineras dos -
tru.ides 6 inaccesibles, se identific6 como tipo 

vulcanogan~tico. La info11naci6n antigua, inves-

tigaci6n bibliográfica y el conocimiento de la -

geología y estratigrafía de la regi6n, confirm6 

lo ~nterior e indic6 que la exploraci6n fu~ in

suficiente; por tal motivo, se inici6 la explora -
ci6n en el proyecto • 

.EXPLORACION DE 1976 A 1980. 

Con la interpretaci6n de la antigua inf orm.aci6n 

5 
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de obras minera.a y sondeos, se construyo un .mapa 

de la cima del manto, que mostro'una forma d6mi-

ca 7 tree :onas aún ne axplotadas. -- ~ -· --··· 
.l)XJ. •sos pun-

toa se inici6 la axploraci6n. 

F.n 1976 - 1977; se perforaron 2 800 m en 20 son

deos, 17 en el cuerpo Rey de Plata1 con exoapcidn 

de su porci6n w. Con el estudio de estos sondeos, 

se determind que la tendencia del cuerpo era al 

NE - SW; por tal motivo, la exploracidn se diri

gid a esoe puntos. Se dieron loe sondeos 18, 19 

y 20, éste dltimo intercept6 el cuerpo Tehuixtla. 

De los 20 sondeos, diez cortaron mineral econ&ai -
co, cuatro no econ&nico y seis fueron est4riles. 

sus profundidades variaron de 20 a 200 m. 

La segunda etapa de barre:n.aci6n (1978 - 1979) -

tul en el cuerpo Tehuixtla, ss perforaron 5 517 m 

en 18 sondeos, 13 cortaron mineral econ6mico, dos 

no econ&aico y tres fueron estlriles, sus protun -
didades variaron de 150 a 600 m. El cuerpo qued6 

delimitado en su porci6n SE, el resto quedó abier -
to a la exploraoi~n. 

En el cuno de 1980, se di6 la. barrenacicSn de -
conexi6n en·tra ambos cuerpos, partonfudoae 14 son -
deos, de los cuales ocho cortaron mineral econd

mico, dos no acon6mico y cuatro fueron estlriles. 

m. sondeo 43 confirm6 la continuidad de la mine-
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ralizaci6n y conexi6n entra ambos cuerpos. Al -

termino de la exploraci6n, se delimitd el cuerpo -

Rey de Plata, con excepci6n de su porcidn w~ El -

cuerpo Tehuixtla está abierto a 1a exploraci6n, -

excepto en su porci6n SB. 

1.7. LO~ KINBROS. 

Los lotes mineros en el 'rea del proyecto son ocho 

y cubren una superficie total de l 639.5579 Has. 

Los lotea tituladoa: El Rey de Plata y Parral con 

50 y 18 Has, respectivamente, tienen una conceai6n 

de explotaci6n y estin a noabre del sr. Benito Agui -
rre Ch'vez y Oía. Kra. Parral y Jnexae, s.A. con -

quienae se tiene celebrado un contrato de explora

ci6n con opoi6n de compra, la cual se realizará -

pr6xiaam.ente. Batos lotea cubren parcialmente el -

cuerpo mineralizado Rey de Plata. 

Los lotee Carmen y Consuelo cubren total.mente los 

cuerpos mineralizados conocidos; tienen una solici -
tud de conceaidn de explotacidn a nombre da Ket-Mex 

Pefioles, S.A. de o.v. Rl resto de 1-oe lotes , del -

Consuelo I a el IV, son de proteccidn y pertenecen 

a Compañía Minera Peñolita, S.A. de c.v. 

Actualmente se han titulado los lotes Consuelo I, -

III y IV, y talta de titular el resto. 



F.n ln tabla. No. 1 L!\péndice) se da un~ 1 lista con 

m:i::tor detqlle de los lotes y sus obligaciones, y 

en ls. fi¡r,u ?"'~ .No. 2 ( Apénriice) se muestra un pla-

no de lon mi~mos. 

8 
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O.AP. II. GBOLOGIA Y OALOULO DE RESERVAS. 

2.1. _G_BOLOGIA ,RIGIOJ!Le 

2.1.1. Geomorf'olog:Ca. 

9 

Los rasgos m.or~ol6gicos de la regi6n esté. de:tiili

dos por la litolog{a existente. Los cortea auavee 

7 lomas arredondadas se presentan en rooae volo'• 

nicae. conglOlleradoa, arenieoaa y lutitaa, laa -

sierras elevadas de escarpee abruptos eon t!pioae 

de rocas carbonatadas. 

Las sierras presentan un relieve abrupto oaracte

r!etico de procesos de eroai6n e inteaperisao en 

••toa climas. Regionalmente, las alturas mdxiaas -

alcanzan un nivel de l 900 m s.N.x. 
2.1.2. Hidrograt!a. 

Lae corrientes que integran el sistema hidrogr4t1-

co son tributarias del R:!o Balsas. En el '"ª' la 

m&s importante de ellas la constituye el Rto Talo

loapan u Oxtotitl4n. Fluye con una direcoidn este

oeste y posee un flujo estable, a exoepcidn de les 

meses de abril, mayo y junio, en que se registran 

las m4ximae temperaturas y ee padece de sequía en 

la zona. Adem,s, se encuentran en el 'rea algunos 

arroyos intermitentes, como es el caso del Arroyo 

de Zacoapa, ~tte es afluente del Río Teloloapan1 -

as! como loa arroyos de Lee Paredes, Chico y el -
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Tule, loe cuales desembocan en el Arroyo de Zacoapa. 

2.1.3. Estratigrat!a. 

La zona da !eloloapan se encuentra en el borde d~ 

una plataforma oreticica, conocida oomo Ollenoa Kore -
loe - Guerrero. Est' constitu!da por rocaa oaloireaa 

7 ol,etioaa marinas. Hacía el borde occidental se -

observan los primeros afloramientos de roca• volo'

nicae, predoainanteaente piroclastoe que definen el 

arco Insular Paoítico de Jl&xico. El contacto de la 

plata~orma oon el arco tiene un rumbo aproximado N -

S, y pasa cerca de los poblados de Apaxtla, Teloloa

pan, Azulaquez, Gro., e Ixtapan de la Sal, Klxico. 

P.1.g. No. 3 (Aplndioe). 

2. 2. G~LOG;IA_DB¡t YAQntIBNTO. 

2.2.1. Generalidades. 

Rey de Plata ea un yacimiento de origen wloanogen&

tioo. El tlraino vulcanogenltioo, se refiere a yaci

mientos minerales oomdnmente eetratitioadoa que han 

eido :tomados por procesos volcalnicoe 7 actividad -

de tUentes termales, den~ro de cuerpos de agua.(ORB 

DEPOSiTS, PARK Y' D. P~g. 379) • 

El yacimiento est« formado por sulfuros masivos ban -
deadoa. Predeminan los valorea de Ag y Zn, oon cu, 

Pb y Au subordinados. 

2.2.2. Estratigrafía. 

La secuencia eetratigr~tica, de la unidad ... ·~~i-

1\1.& a la •«• ~oven, es la sigu.iente: 
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a) Unidad meta - volcánica - andes!tioa (ava). 

Rooaa de ooaposici6n Daoítica - !ndeef tica, con -

Beta unidad no contiene indioioa de mineralizaoidn 

1' representa el líaite de la actiVidad ainsralisan -
te. No ee conooe su ba••· 

b) Unidad arcillosa (aro). 

Horizontes lenticulares toraadoa prinoipalaente -

por material aeric!tico (tobaa d• ceni.•••), piza

rras negraa 7 agloaerados de aatriz aroilloaa.To

da la unidad tiene pirita de criatalisaoi6n muy -

tina en un promedio de 5 a 8 ~. 

Hacia la oiaa 7 la base de eata unidad, •• e11011en

tran los horisontea aineralisadoa. Oonatan de inter -
oalacionee de lentes 7 mantos de eulturoa aaeivos, 

bandeados 7 poliaet'1.icoa, en una ganga d: arvilla 

- pirita oon banda• de ouarso 7 ocaeionalaente da 

barita. Var!an en espesor de 0.7 & 13.0 a.La eepa

raoidn entre mantos varía de 15 a 25 a eatratigri

tiooa. 

o) Unidad aetavolo,nioa t4lsica de alteracidn ti

lítioa (mvtp7). 

Rocas de oom.posioi6n De.cita - Riolita, de caraloter 

tob.toeo (tobas de lapilli), afectadas por intenaa 

activadad hidroteraal relacionada con el proceso -

mineralizante, principalmente siliciticaci~n y se-
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:ricitizaoi~n. 

d) Unidad metavolc4nioa f&laioa (mvt)@ 

Rocae de ooapoaici6n De.cita ~ Riolita. Tobas líti

cas, brechas y aglomerados, su car4cter litológico 

es bastante eimilar al de la unidad que le infra-

yace. 

a) Unidad metasedimenta:ria (me). 

lf:l.litas y cuarcitas interestratiticadae en bandas 

delgadas, con ooaeionales horizontes de cuarcitas 

conglomer4ticaa an estratos gruesos y masivos. 

f) Unidad m4tioa superior (pimva). 

Unidad pirool4stica de aompos1ci6n De.cita - Andeai -
ta,oon propilitizaci6n poco homoglnea y lentes de 

rocas f&lsioaa restringidos hacia la cima. 

g) Unidad lutitas y areniscas (lut - ar). 

Unidad de lutitas y arenisoaa, com.puseta por luti

taa oalcárttas carbonosas, limolitas y areniscas -

grises, cén estratificaci6n delgada a mediana. 

h) Cubriendo discordantemente la columna deaorita, 

hay dep6eitos continentales del terciario, ~ue ccma --
-ta~ de conglomerados calc4reos, así como lechos -

rojos y tobas poco consolidadas. 

i) Por último, tenemos dep6sitos aluvialee de Pie 

de Monte y suelos fo:rm.ados sobre il Pleistoceno -

Reciente. Pl.gs. No. 4 y 5 (Apéndice). 
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2.2.3. Geologfa eatruotural. 

El yacimiento ful afectado por fuerzas compresiona -
las, que ocasionaron tallamientoa y toliaoi6n, loe 

cuales se manifestaron con diferentes intensidades 

y con un rumbo predominante NB 60° sw. No se tienen 

evidencias de desp1azamintos fuertes en lo• mantos 

cubicados. 

2.2.4. Yacimientos minerales. 

El proyecto Re7 de Plata se ha dividide, principal

mente, en dos zonass l)Cuerpo Rey de Plata, 7 2} -

cuerpo Tehuixtla, debido a su separaci6n espacial 

y cronologfa del descubrillliento. 

l l Cuerpo Re7 de Plata. 

Se ha llamad• cuerpo Rey de Plata, a dos mantos -

separados entre si a4s cS menos 20 m eatratigr4ficos. 

Se nombra al manto inferior, manto A 7 al euperior 

manto B. 

Manto As abarca una auperf icie de 38 100 m2 dividi

da en dos porciones, dna occidental de 29 040 m2 y 

6tra oriental de 9 060 m2• lis• No. , .1 ..._ ... - .... .a. 

o \.Apend1ce). 

Tiene una potencia promedio de o.a m, un rumbo pro

medio de NB 40° sw, una inclinaci6n de 30° a ;oº en 

su porci6n occidental y NW 20° SB con 20° a 25° de 

echado en au porci6n oriental. Sus cotas l1mites. ,, 

promedio, son 1 060 y 1 290 m S.N.M. Bata diferen

cia de rumbo entre las dos porciones, obedece a --

- -----~--,-~--- -•---·---
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que el horizonte ful deformado, afallado y erosio

nado en su parte media. 

Manto B: ocupa una auper-fieie de 64 925 m2 con una 

potencia promedio de 1.80 m. Fig. rro. 7 (Aplndice). 

El rumbo general del manto es NE 40° SW y su incli -
naci6n varía de 30 a 50°. El manto eet' limitado -

por las cotas 960 y 1290 m s.N.M. 

Manto O: se encuentra en un nivel superior al de -

los mantos menciona.dos. Fu' cortado por un sdlo son 

deo (BRP - 9), con 1.80 m de potencia y se le ha -

dado un área de influencia. Fig. No. 6 (Aplndice). 

Estructura: 

-

Los mantos se comportan como una serie de lentes y 

bandas de sulfuros masivos densos, dentro de un ho -
rizonte arcilla pirita con trazas de mineral. Resul -
ta difícil diferenciar altc y bajo dal manto, m4s-

bien eet4 regido por contenido de valores obtenidos 

por muestreo. 

Mineralogía: 

La mineralogía está compuesta por sulfuros, donde 

predomina la aaociaci6n esfalerita - pirita con con -
tenidos menores de galena, calcopirita, tetraedrita 

y sulfosalee de plata. Es común la presencia de ba

rita en forma de mantos, pero no llega a eer una -

concentraci6n econ6mica. 

2) Cuerpo Tehuixtla. 
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Se encuentra a 500 m al s 65° W del cuerpo Rey de 

de l7ºt, Fige r~o~ 8 (Apar::idioe). Lo limitan las cotas 

670 y 950 m s.rJ.M. Por su conténido mineral y regu-

larid2d, ha sico divicido en un~ porci6n NE (que -

ocupa i;;_:;l área cubicada 1! y otra GW. 

lllara e.fectos de cubicación, se consider6 s6lo la -

porci6n NE debido a su mayor confiabilidad. 

.. 

El yacimiento no aflora, y su cota mayor está a 180m 

bajo la superficie ; por lo tanto, s6lo conocemos -

la mineralizaci6n mediante los núcleos de perfora

ci6n. 

El mE1nto '.Pehuixtla va.ría de 1.80 a 17 .80 m de poten -
cia, y presenta el mayor grosor en la parte central 

que da una forma lentic:1.lar con extremos delgados. 

Ea true tura: 

El manto se co~porta en forma parecida a lo descri-

to para el cuerpo Rey de Plata, sólo que se aprecia 

nria mayo!' consistenc:!a y sulfu-

ros m~~ivos bandeados. ror lo general, el límite --
. d., t r..i' ~. ,.. !:'>' •..:;¡ • _._ superior .• eJ. m~~¿ o 0$\,a i:J1en a.e;[ :tniuo, m1en:ttraa que 

mico. Al ieual ~ue en Rey de Plata, es común la aso 

ciacién de pizarras negras con la mineralización. 

Miner~logía: 
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La ueoiacicm aineral.6gioa hl auto lahainla, •• 

pnltio•enta •• c•portaa. oeao un ••lo noillieato. 

trm.o•ente loa oontenidea Tarfant 1'& que el ouer.po 

hlmixtla pn••nta una li&J'•r riqueza en In 7 una -

eenaible di•imioi6n de valoree de Ag con re•pecto 

a Re7 de Plata.Taabiln •• presenta la eetreoha re

laoi6n pirita - ee:talerita oon con.ten!.4•• uaon. 
de plena, tetraedri.ta, oalattpirita; e~-,..,. 

ele arcilla, barita, calcita ,. cu.ano. 

2.3. IU4RJeO - UIDYAB. 
Bn esta 0'10\\l• ee tC111aron o•o bt.e• 1.. •ta4•- elt 

4• diamante perterad.oa por ._flolea, uf o•o etroa 

4a4fHJ por c!a. La Oaapafla alff atrú; e• 01aaidera -

La• reeenae que •• calcularon tienen la oategorfa 

de probablea, 4ebido al eapaoiuiento el• lH daWff 

{da 50 a 110 a, 

)'&Ciaiento. 

--.-aill.fA \ w a "la ... +.n.,.."l a•• A•"- _ 
,.,-.-........ -1 J - ..__ -----·-- ~-· -

Bl c'1culo de reeenae a• raaliz& por ••di• de po

l!gonoa trazados por •1 alt•do de biaectrioee, dan -
do una influencia exterior a 1oe •ondeos de 25 a. 

JUeron calculados 30 polígonos en total.s 

JfUeve para •antoe A y O en el cuerpo 1117 de Plata. 

!abla lfo. 2 7 Jlig. Jfo. • (Aplndice). 
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Catorce para manto B en el cuerpo Rey de Plata. Ta

bla No. 3 7 P:Lg. No. 7 (Aplndioe). 

Siete para el cuerpo Tehuixtla (manto B). Tabla No. 

4 y P:Lg. No. 8 (Ap&ndice). 

Las reservas probablee obtenidas son las siguientes: 

Manto 

A 7 O 

B 

SUbtotal 

B 

Total de 
reserva.e 

Cuerpo Rey de Plata. 

Ton Au. Ag 

gr/ton gr/ton 

235 689 

345 377 

581 066 

i.77 

0.36 

0.93 

C:Uerpo Tehuixtla. 

1 113 60J 0.75 

605 

311 

430 

Pb Zn 

1.60 0.39 5.24 

o.a~ 0.12 2.7l 
1.17 0.23 3.75 

proba.bles 1 694 669 0.82 
-

Las reservas posibles, basadas en correlaci6n geol~ -
gica y barrenos muy espaciados, aons 

Poroi6n SW cuerpo Tehuixtla 

Oonexi6n ambos cuerpos 

Total reservas posibles 

l 200 000 ton. 

800 000 ton. 

2 000 000 ton. 

Ancho 

m 

1.80 



CAPITULO III 

SELECOION DEL METODO DE EXfLOTACION •INERA. 



CAP. III. SELECOION DEL METODO DE EXPLOTACION MINERA. 

3.1. OLASIFICACION DE LOS METODOS MINEROS DE RJ;PLOT!C!O~. 

l.- M'todos superficiales. 

a) Explotaoi6n de placeres. 

b) Explotaci6n a tajo abierto. 

o) Glory Hole. 

2.- M~todos Subterráneos. 

a} Métodos sin fortificaci6n: 

- Rebajes abiertos. 

- Salones y pilares. 

- Tumbe por subniveles. 

- Tumbe sobre carga. 

b) Métodos con fortificación: 

- Corte y relleno. 

~ Square sets. 

- Frentes largas. 

- Frentes cortase 

- Top slioing. 

e) M~todoe por hundimiento: 

- Hundimiento de subniveles. 

- Hundimiento de bloques. 

3.- Métodos por disoluci6n. 

a) M~todo de Frasch. 
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b) Bxplotaci6n de salmueras 7 horiEont•• aali-

no•• 

e) Lixiviaoi6n in aitu. 

l.~ Oaracteríaticae geométricas 6 eapaoialea del de

p6si tot tol'lla, tamafio, poaioi6n 7 profundidad. 

2.- Oaraoteríetioaa meo~ioae del dep6aito 7 de la -

roca enoajonantes reeia~noia mec~ioa del llena -
miento 7 respaldos y sua defectos estructurales. 

3.- Localisaoi6n del nivel ~reático 7 gasto probable 

de aguas Geohidrolog!a. 

4.- !'actores econ&aicoss diatribuoi6n de valores y -

ley mínima costeable, precios, costos 7 ritato de 

producci6n. 

5·- Pactores am.bientaless ooneervaci&i de la aupel'-

tioie de1 ~erreno sobrepuesta a la= cxoaY&oiüuea 

mineras 7 prevención de 1a contaainacicSn del -

aire 7 del agua. 

Bl 4rea mineralizada 6st' toraada por 4oa ouerpo• 
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denominados Rey de Plata y Tehuixtla. El cuerpo Rey 

de Plo.~a errtá constituido por tres mantos: A, B y c. 
I,a. mi naralizaci6n consiste, básicamente, en sulfuros 

m.e.sivoo densos, dentro de un horizonte arcilla - pi-

rita* 

El mineral varía de consistente a medianamente con-

sisten·te, y la roca encaj onante ea medianamente con

ciatente. T11nto el mineral como la roca encajonante, 

en algunos lugar.es, se encuentran muy fracturados. 

rJa pot,3ncia econ6mioa de loe mantos, en el cuerpo -

Rey de Plata, tiene un promedio de 1.80 m; el manto 

A tien~ un rumbo promedio de NE 40° SW con un echa

do que varía de 20° a 50°, al manto B tiene un rum

bo promedio de NE 40° sw y un buzamiento de 30° a 

soº~ el manto e se encuentra en un nive1 superior, 

y no s~ tiene actualmente informaci6n bien definida 

de sus característioaa físicas. 

El cuerpo Ttithuixtla tiene una potencia variable de 

1..80 a 17.80 m, con un rumbo general NE 30° SW y -

una inclinación promedio de 37°. 

3.4. SELEOCION DEL METODO DE EXPLOTAOION. 

Seeún las principales características geométricas y 

rí'.sic:aa del dep6si to a minar (consistencia del mine -
ral y roca encajonante, echado, potencia y layes), 
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el m4todo más viable es el de corte y relleno. 

Corte y rellenos 

Este es un mltodo que se adapta a vetas y dep6sitos 

tabulares con echados mayores al ángulo de reposo -

del mineral quebrado. 

El mineral, en este método, se tumba en forma aseen -
dente, y es retirado (rezagado) hacia los contra

pozos o ohorreaderos que comunican al nivel de aca

rre,o. Despties, ea necesario rellenar con tepetate 

(mineral sin importancia econ6mica) para detener los 

respaldos y poder alcanzar el techo 6 cabeza d&l mi-

neral. El relleno puede ser grava, arena, roca que

brada, jales (colas de planta de beneficio) 6 con-

ere to. 

Algunas ventajas del método son: Disponibilidad in

mediata del mineral, selectividad¡ se pueden evitar; 

en cierto grado, los terreros y la presa de jalea, 

etc. 

Algunas desventajas del método son: Diluci6n (si se 

descuida el rezagado), rezagar tepetate '1' mineral, 

cuidar ciclo de trabajo (barranaci6n, rezagado y re -
lleno), etc. 



CAPITULO IV 

PLANEACION DR LA MINA Y PREOPERACION. 
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CAP. IV. l)LANEACION DE tA MINA Y PRgop~JRACION. 

4 .1. GEN8RALIDADE¡j" 

Par~ la explotación 0e ha seleccionado el método de 

corto y relleno, el cu;al se desarrollará a partir -

da una rampa de servicio de 10 % de pendiente y -
localiza.da 20 m a.l bajo de los mantos, a partir de 

la rampa se darán cruceros de ~cceso al manto a -

cada 60 m de eepa.raci6n. Figs. No. 10 a 13 (Apéndi

ce). 

Cada bloque a min~r se divide, alternativamente, en 

reb~jes paralelos de 6 a 8 m de ancho. En cada reba -
je el tumbe se inicia colando una frente a rumbo -

del manto, y la cual ea ampliada a todo lo ancho -

del mL~mo (6 ú B m, oegún el caso), si el techo no 

eo con~iatente, :.-:e adP.ma con anclas. A partir de -

esta frente se jnioia el tumbe en forma ascendente 

y con una barrenaci6n vertical. 

Para al re?;·ar,a.do se emplearán "scoop trams" de dos 

yardas cdbicas de capacidad, lo~ que vaciarán el -

mineral en ohorrea.deros localizados a tm costado de 

los c~ruceros de acceso; estos chorreaderos estat'árt 

comunicados a un nivel general de acarreo el cual 

llegcrá al tiro. l~l acarre o en los ni veles será por 

m~dio ~1~ camion~n mineros, que llevarán el mineral 

a la~ tolvas del tiro. 
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Las reservas minerales del proyact~ se estiman en 

1 694 669 ton, con leyes de 0.82 gr/ton de Aur -

275 gr/ton de Ag, 1.73 ~da Pb, 0.33 ~de ca,7.83~ 

de Zn; a las cuales, oon el métod.o de explotaci6n 

seleccionado, se les puede considerar un factor de 

diluci6n del orden de 10 "· Por lo tanto, las reser

va~ minables ¡robablep son las siguientes: 

Toneladas Au Ag 

gr/ton gr/ton 

l 864 135 250 

Pb 

~ 

i.57· 

cu 
f. 

La mina ser4 desarrollada 7 preparada para permitir 

una producoi6n de 750 ton/d:Ea. Considerando dos tur -
nos de operación por d!a, 12 horas e~ecti'f'&a por -

d!a, 6 días a la semana y 300 dias hábiles por afio; 

la produoci6n .media será de 225 000 ton de mineral 

crudo por año, durante el primer afio de vida. 

Oonsiderando que se cuenta con l 864 135 ton de -

mineral mine.ble y un ritmo de p~·oducción anual de 

225 000 ton de mineral, la mina tendrá una vida de: 

l 864 135 ton 

225 000 ton/año 
• = 8. 28 aiios = 8 ai1os. 



4 .. 2. S!J«l,CQ~Pl! .' I &YIP9 DI 118. 

La 'barrenac1•11 en loa reba~•• •• llar' con ~uabo, 

el cual 4-2' aproxiaad••nte 85 barren.e• per -

tumct con ea longitud 4• 3 a por barnno; oac1& 

~uabo procluoiri 190 tenelad&a p•r 1i\'tr.DOJ l• -

~umbee nec•••ri•• per ou.•rp• ••rú. a .. , ,... -
tener dos reba~ea con cuatro ~rente• de ataque. 

se produci~, aproximadamente, 760 ten.aladas -

por día; eeto es, que con d•s ;lumbos ee eatiata -
cen las necesidad•• planeadaa de producoi6n por 

día. 

B1 rezagad• se har4 con ~ scoop traa • de dos -

7ardas cdbicas de capacidad, que rezaga aproxiaa -
daaente 72 tonelada• por hora, por lo que con un. 

a61o M scoop tram. " se cubririn las necesic!:dcs-

por turno. 

Acarreos 

Para el acarre• se utilizarin camiones mineros de 

diez toneladas de capacidad. Para el nivel de aca -
rreo 1060, de 905 m, tendremos una producci4n de 



32 tonelada• por hora (por cami6n)~ @sto ea, qu~ 

un cami6n produce 384 ton/turno; por lo cual, pa -
rias dos unidades. 

25 

Para cada ciclo (tumbe, rezagado 7 acarreo) se -

adicionari una unidad m4a. para que en el caao de 

algdn desperfecto se tenga otra unidad disponible 

que la auatituya. y no ee pare la producci~n. !! 
mando en cuenta esto, el equipo neceaario en mina 

aeri: 

Concepto 

Jwabo Tamrock 

l 
Scoop tram JS-200, 2 yd-

Cam.i6n minero de volteo, •~413 

Cantidad 

3 

2 

En el proyecto se est4 llevando un programa preo

perativo, este programa se ha dividido en primera 

y segunda etapa; las dos etapas, en con~unto, con -
sisten esencialmente en exploraoi6n con obra diréc -
ta, obras de preparaci6n y desa~rollo, infraestruo -
tura y ~~rvioioe gsneralea. 

1 



El programa de preoperaci6n se realizari por me

dio de los servicios de contratiatas~ 

En la mina. existen doe obras hechaa con anterio

ridad por Pefloles, estas obras son: 
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1) socav6n 1220. Bate socav6n tiene un desarrollo 

de 220 m y secci6n 3.0 x 3.0 m, cort6 el aanto a 

los 150 m. 

2) socavdn 1165. Tiene un desarrollo de 210 m y 

eecci6n 3.5 x 3.0 m, cort6 el manto a los l?O m. 

4.3.1. Obras de preparaci&n 1 desarrollo. 

Primera etapas 

Se abrirán dos trentes de exploracidn en el soca

vcSn 1220 (en el punto donde ae cort6 el aan'to), 

u.na con rumbo NB 7 otra SW,hasta descubrir los -

límites del manto a esa cota~ Las doe trentes = 

tendr4n un desarrollo aproximado de 295• y aeocionea 

de 3.0 X ).0 .m.. 

El acceso para el cuerpo Rey de Plata seri e1 -

sooav&n 1165; por tal motivo, en el punto donde 

se cortd el manto se abrir~ dos trentes, una de 

eervicio y exploraci6n (~rente NE) y la otra de 

exploraci6n (f'rente SW). La trente NB tendrá un 

desarrollo de 137 m, colándoee los primeros 90 m 

con una secci6n de 3.5 x 3~0 a {ya que a lee 90 m 



de desarrollo de la frente NE se iniciará la ra.m -
pa) y loe 47 m reate"ntee con una secci6n de 3.0 x 

3.0 m 

Con las frentes del cocav6n 1220 y las del 1165, 

se tendr' delimitado el manto entre dichas cotas 

(1165 a 1220 m s.N.M.). 

La rampa tendr' un desarrollo inicial de 815 m, 

ae cQlará al bajo del aanto A 7 con una pendiente 

negativa de 10 ~ y secci6n transversal de 3.5 x-

3 .o m. Con la rampa se logrard el acceso desde -

el nivel 1165 haeta el 1100,aproximadamente; de 

esta niv·el para arriba se tendrin preparadas re

servas para un afio de producci6n. A partir de la 

rampa y a cada 60 m de desarrollo, se abrirl un 

crucero de acceso (eecci6n 3.0 x 3.0 m) al •an -
to con el objeto de llegar al contacto del mismo; 

en loe cru.c~roa se tend1'n contrapozos (de 1.80 m 

de di'-aetro) que servirin como chorreaderos al -

nivel de acarreo 1060. 

La rampa estará c0t1unicada entra si por tras con -
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trapoEos (1.80 m de diámetro) de ventilaci6n.Pige. 

No. 9 y 10 (Apéndice). 

En esta etapa se colañn, también, 300 m de un ti -
ro vertical, circular,de 4.57 m de diámetro. Estos 

300 m estarin divididos en 10 m da brocal y 290 m 

\ 



de profUndizaci6n. 

Reeumen del cuele de obras de preparaci6n 7 de

sarroll o en la primera etapas 

:rrentes NE - SW del socav6n 1220 

IPrente NB sooavdn 1165 

Prente SW aooav.Sn 1165 

Rampa 

Contrapozos de ventilaci6n 

Cruceros de acceso a manto 

Brocal tiro Tehuixtla 

Protundizaci6n tiro Tehuixtla 

segunda etapa: 

295 m. 

137 m. 

145 m. 

815 m. 

82 m. 

190 •• 

10 •• 

290 m. 

Para el cuerpo 'l'ehuixtla el acceso aer' por el 

tiro que tendn( una protundidad de 300 m; en el 

nivel 1060 se abriri una ventanilla que servir& 

para preparar el nivel de acarreo, el cual tendra[ 

un desarrollo de 905 • y saooi6n 3.5 x 3.0 •· A 

partir de este nivel se oola1'n cruceros de ex

tracci6n hacia 1os contrapozoa (chorreaderoa de 

la priaera etapa), tendrin un desarrollo de 337 m 

y eeccidn de 3.0 x 3.0 m, y loe contrapozos de -

280 m y un diámetro de 1.80 •· 

En el nivel 958 de1 tiro ee abrir& una ventaniila 

para el cuele de la rampa a cuerpo Tehuixtla, oon 

28 



un desarrollo de 732 m, seooi6n de 3.5 x 3.0 m y 

una pendiente negativa de 10 ~. Cada 60 m de de

sarrollo de la rampa se abriri un crucero de ªºº! 
ao al manto (3.0 x 3.0 m de eeccidn); la rampa -

llegará hasta el nivel 895, estando dada al bajo 

del manto a una distancia aproximada de 20 m. 

En el nivel 895 se colari una frente de acarreo 

de 404 m de desarrollo y seoci6n 3.5 x 3.0 m, a 

partir de eata trente se abrir4n CNce.roa (3.0 x 

J.O m de seccidn) de extracci6n que comunica~ 

con contrapozos a los cruceros de la raapa; eetoe 

contrapozos servir'1i de chorreaderos y tendraln -

un ditlmetro de 1.80 m. Figs. No. 11 y 12 (Apln

dice). 

Resumen del cuele de obraa de preparaoi&n y de

sarrollo en la aegunda etapas 

Nivel de acarreo 1060 

O:ruoeroe de acoeeo 1 extracci6n 

contrapozo• (chorreaderoe) 

Rampa cuerpo Tehuixtla 

Nivel de acarrao 895 

905 •• 

584 11. 

469 .ca. 

732 •• 

404 !!te 

Resumen del cuele de obras de preparaci6n y de

sarrollo sn la primera y eegu.nda etapas 

:&'rentes de 3.0 x 3.0 m de seccidn 577 m. 
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Rampa de 3.5 x 3.0 m de atooi&i 

Oontraposo• d• Tentilaoidn 1 oho

rraaderoe de 1.80 m 4• difaetro 

Ortloeros de acce•o 1 extracoidn 

de 3.0 x 3.0 a de eeooi6n 

Kiv•l de aoarrao 4• 3.5 x 3.0 m 

41 aeooidn 

1547 •• 

551 •• 

774 m. 

1309 •• 

Profundisaoi&>. 4• tiro Tthuixtla 

de 4.57 m de di&etro 290 JI• 

total 5048 m. 
4.3.2. Intraeatnaotura 'T servicio• general••• 

A) Cuinoa. 

se oon.tru.irln ••i• Jea 4• t•rraoer!a para eatron -
oar •l camino 41 la aina al pu.eblo de !eloloapan, 

en el km a.5 41 la carretera que aeaduoe hacia la 

B) suainiatro 4• enercfa •lloirioa. 

30 

la'• •• haH por ••dio de 0.1.1. 4e n 11Ube•'•oi&t 

en !91oloapan, enoontrán.4011 la lfnea en e4'apa 4e 

una de 1000 kTa para abaat•a•r d• energfa a la -

aina, otra d• 1700 na para abaet101r la plan.ta 

41 benetioio. 

O) 8UaiDiatro 4• taU•• 

S• pertorarin doa posoa 4• aproxiaadaa1nie 200 a 
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de profundidad, y estos estarán l~calizadoe a una 

distancia, aproximada, de 400 a de la planta de -

benetioio. 

D) Terrenos. 

Se compranln 60 Has de terreno en el •rea de la 

mina para construcciones tuturae; para la cons

trucci6n de la colonia de empleados se adquiri

rin 3 Has de terreno en Teloloapan. 

E) Presa de jales. 

Beta se ubicar' en los terrenos que se compraré 

en el área de la mina 7 la capacidad estimada ea 

de 760 000 metree cdbicoe. 

1) oticinae, taller y almao,n. 

Lae ofioinaa, taller 7 almao&n se conetru.irin en 

loa terrenos de la mina, y ocupar4n un 4rea de -

140, 112 7 160 m2, respectivamente9 

G) zona habitacional. 

Da acuerdo a lae necesidades de la unidad aer4 -

indispensable la construccidn da la colonia para 

empleados. Se contari·con una casa tipo A (geren -
te), una tipo B (SUpte. general), siete caeae -

tipo e (Supte. mina, supte. molino, aupte. pla

neaci6n, etc.), veinte casas tipo D (!bpleados -

en general), una casa de solteros, club recrea

tivo qua contará con oanchae y juegos 1ntanti1ee, 



así como taabiln 'reas verdea. 

4~3=3~ Inver~i6n en el periodo de preoperaci6n. 

A la fecha (Enero de 1982) se han gastado en el 

proyecto $ 68'145 197.00, distribuidos en los -

siguientes conceptos: 
I 

- Oompreaor portatil IR-1600 pcm. 

- Dos 'acoop tram~ Js-200. 

- Ocho perforadoras JR-300. 

- Cuele del socav6n 1220. 

- cuele del socav6n 1165. 

- Brocal del tiro (diez aetros de profundidad). 

- Horca estructural (incluye aoerot skip, calesa, 

oables, poleas, accesorios, tolva de gruaaos mi -
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na, excavaciones, cimentaciones y mano de obra). 

- Bditicio para inetalaci6n de malacates. 

- Adquisici6n e inetalacidn de malacates. 

- Equipo de cons~rucci6n y transporte. 

- Oam.i6n de volteo de seis toneladas Dodge. 

- Camioneta F 150 Caribe vw. 
- Tractor Komatsu D-85 A-12. 

- aami6n Rear IU.mp KT-413. 

- Tres bombas Atlas Copeo. 
I 

- un banco de 30 lamparas mineras con equipo aar-

gador. 

- Gaatos generales y de adtliniatraci6n. 
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- Dos polvorines. 

- Una planta de soldar de gasolina. 

- Una plan-ta eltlctrica 7.5 kw de gasolina. 

- Una lanzadora de concrete. 

- !L'Uber!ae y ductes de ventilaci6n. 

- Dos compresores Sullair de 350 BP 7 800 pcm ca -
da uno. 

- Dos ventiladores axiale9 de 25,000 pcm y 30 HP 

cada uno. 

- Ma.n.tenimient• de maquinaria y equipo. 

Bn equipo de atina la inveraidn &e la eiguients: 

Precio unitario Precio total. 

- Jumbo Tamrock 

(tres unidades) S 7 605 574.00 1 22 816 722.00 

- Scoop tram. JS-

200 (des uni

dades) 

- Oami6n minero 

rear duap MT-413 

$ 4 544 ?08.00 

(tres unidades) S 4 808 747.00 1 14 426 241.00 

~otal inversi6n equipo de mina s 46 331 379.00 
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En obras de preparaci6n y desarrollo la inversi6n 

eat4 distribuida de la eigu.iente ~orma (basada en 

- Prente de 3.0 x 3.0 m da aeaci6n 

y 557 m de desarrollo, a un pre-

Costo. 

cio de $ 27 520.00 m lineal. $ 15 328 640.00 

- Rampa de 3.5 x 3.0 m de seccidn, 

10 ~ de pendiente y un desarrollo 

de 1547m; a $ 30 880.00 m lineal. $ 47 771 360.00 

- Contrapozes de 1.80 m de diámetro 

7 un desarrollo de 551 m, a --

$ 15 200.00 m lineal • s 8 375 200.00 . 
- Oru.ceroe de acceso y extraccidn 

de 3.0 x 3.0 m y un desarrollo de 

77,4 m, a S 27 520.00 m lin@al. 1 21 300 480.00 

- Nivel de acarreo de 3.5 x 3.0 • 

de secci6n 7 desarrollo de 1309 m, 

a $ 30 aao.oo m lineal. • 40 421 920.00 

- Profundizaci6n tiro de di"1ietro 

4.57 m del nivel 10 al 300, a -

$ 340 800.00 m (incluye explosi-

vos y equipo .P' su conetrucciónj. i 98 832 000.00 

- Vestido del tiro (incluye maroos, 

guias, camino dt emergencia, pro-

----------------~~-~---~------
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Ooato. 
tecci6n y tuberías; con materialoa 

y mano de obra). S 18 880 000.00 

- Ademe de concreto en el tiro.su jus 
- -

tificaci6n se basa en la secuencia 

estratigráfica observada en los ba

rrenos de dia&iante perroradoe cerca 
I 

de donde se esta colando el tiro. $ 4 640 160.00 

- Ventanilla del nivel 895· $ l 024 000.00 

- Tolvas, parrillas y cartuchos del 

nivel 895· S 3 600 000.00 

- Eetaci6n de bombeo nivel 895. 1 4 320 000.00 

Total de inverai6n obras de prepara -
ci6n 7 desarrollo. 

Bn la planta de beneficio de 750 ton/día, la in. 

versión es de S 215 035 50;4.00 • Cilculo costo 

de planta de beneficio (Aplndice). 
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Bn infraestructura y eerv'icios gen8~les la in

versi 6n se1' la siguientes 

- Seis km de terraoería con acequia 

7 alcant@rillado. 

- Suministro de energía ellctrica 

por medio de C.P.B. DOs subesta

ciones (1000 7 1700 kVa) y una -

linea el,ctrica de Teloloapan a 

Costo. 

• 6 000 000.00 

el proyecto. S 19 200 000.00 

- SUllinietro de agua {inclure pe1"-

toraoi6n, boabas 7 tuber!aa) S 10 896 000.00 

- !errenoas 

.&rea de la mina 60 Ras, a 122,872.CJO 

Ha (inolUJ'e gastos de adquisic16n).S l 360 320.00 

Bn Teloloapan para colonia de em-

pleados, 30 000 m2 a 1 152.00 a 2 

(incluye gaetoe de adquisici6n). S 4 560 000.00 

- Presa de jalee. su costo ae asti -
mo de acuerdo a la capacidad 7 -

experiencia en la construcci6n -

de las ai .. ae en las diterentea -

unidades de la compañia. 

- Oficinae, taller y alalac&n tienen, 

• 8 800 000.00 

en conjunto, un cesto estimado de $ 14 664 000.00 



- La colonia de empleados contar' 

con 29 casae, una caea de solte -
r•e, olub recreativo y áreas -

verdes. Para su construcoi6n se 

estima un costo de 

Total inversidn en infraeatructu-

ra 7 servicies generales. 

¡:nversi6n tetal e11¡ período preo;pe

rati vo(Reaua•n): 

Gastado 71. 

Equipo de mina 

Obras de prapar-aci4n 7 desarrollo 

mina 

Planta de bene~icio 

Intraestru.ctura 7 servicios gene

rales 

Gastos de adllinistraci6n 

!otal 

Inprevistos 10 ~ 

Gran total inversidn 
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Ce.ate. 

s 81 152 000.00 

$ 146 632 J20.00 

• 68 145 197.00 

• 46 331 379.00 

• 264 493 760.00 

• 215 035 504.00 

s 146 632 320.00 

1 60 000 000.00 

• 800 638 160.00 

• 80 063 816.00 

$ 880 701 976,.00 



CAPITULO V 

DISdO DI UN.A PLANTA DB BENBPICIO (,r.OtACIONl 

PARA 72P TONs/DIA. 



CAP. V •. DISENO DE UNA PLANTA DB BBN!PIOIO ( FLOTACION) 

PARA 750 TONS/DI.l. 
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En el diaefio de una planta de flotaci6n se har4 el 

c'lculo de los principales elementos que la compo

nen; y para dicho c4lculo, se tomará en cuenta --
• 

los siguientes factores: 

- Capacidad de la planta, 750 ton/d!a. 

- La concentraoi6n se har4 por flotaoi6n ae1activa. 

para obtener concentrados de Pb y de zn. 
- Los minerales econ6micos aon Au, !g, Pb y Zn, 7 

se encuentran en forma de s~lfuroe; en los cuales 

pred001ina la asociaci6n ee~alerita-pirita con con -
tenidos menores de galena, tetraedrita y sulfosa

lee de plata. La ganga es arcilla-pirita con ban

das de cuarzo y 1 ocasionalaente1de barita. 

- Bl. peso aepecítioo del mineral es de 3.oa. 
- El proceso aetalúrgico estará dividido en tri tura -

ci6n, molienda, flotaci6n y filtrado. 

ª'lculoa aataldrgicos (basados en dates de estudios 

que se hicieron en el centre de investigaciones tác -
nicas, en Kon terrey): 

- Determ.inaci'n del peso de los concentrados de --

acuerdo con las leyes reepactivae. 
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L B y 1 s 

Pee o .Att ~ Pb cu In - - --.... -
Producto ~on. " gr/ton ....... ~•·n J _,; 

~ o•'•• ..,, 
" 

Oabezae 750 100 i.16 426.00 1.21 0.23 3.51 

Cono. Pb ci 01 20.40 7366.70 20.70 3.88 8.38 

C•nc. Zn 02 02 2.00 555.00 1.02 0.32 58.20 

O•la• ~ ~ 0.16 12.00 0.25 0.04 0.39 

:rftlluias d!1 tM«arts 

Balance de peso p a O]. + 02 ' Balance de Pb 1.21 ., • 20.7001 + i.0202 + 0.25 T 

Balance de Zn 3.57 p. 8.3801 + sa.2002 + 0.39 f 

i.oo l.00 1.00 

1.21 i.02 0.25 

3.57 58.20 0.39 53.04 
ci·s X 100 • X 100 • 4•51 -- 1176.06 i.oo 1.00 i.oo. 

20.70 1.02 0.25· 

s.3a 58.20 0.39' 

Ocxao la ali••ntaoi6n ea 750 ton - l.00.00 ~ 

X ton. - 4.51 f, 

X a Jl.8¡ tes df qonQ:.: de lb;¡.¡;.) l l..00 1.00 

1.21 20.70 

1.00 

0.25 

1 3.57 a.3a 
e~ 1.00 1.00 

0.39 -57.36 --------.x loo. ... x ioo. 4.aa " i.oo -1176.06 
1.02 20.70 0.25 

58.20 8.38 0.39 



como la alimentaci6n es 750 ton - 100.00 ~ 
x ton - 4.Sa ·~ 

X • Jq,.60 .ton 4• C~H10 de. Z!k(d:r;J 
- Determinaoi6n del peso de colas. 

Total de concentrados 4.51 + 4.88 = 9.39 ~ ; por lo 

tanto 100 - 9.39 • 90.61 ~ de colae. 

Peso de colas 750 ton - 100.00 ~ 
x ton - 90.61 ~ 

- Balance metaldrgico. 

L B y B s 
Peso Au .Y. Pb Ou. - - -

Producto Ton. gr/ton g/ton " " Cabezas .. ,..~ ,,,. .... • .. L" ... .... , ~.-.. i.21 0.23 (7V•VV L•LO 4~0.uu 

Con.e. Pb 33.82 20.40 7366.70 20.70 3.88 

cono. In 36.óO 2.00 555.00 i.02 0.32 

colaa 679.58 0.16 72.00 0.25 0.04 

o o N E I D o 
Au Ag Pb cu zn - - - - -

Producto Kg Kg Ton Ton fon 

Cabezae 0.87 319.50 9.07 1.72 26.78 

Oonc. Pb 0.69 249.14 7.00 i.32 2.83 

oonc. Zn 0.07 20.31 0.37 0.12 21.30 

O olas 0.11 50.05 i.70 0.28 2.65 

Contenido • Peso x Ley. 
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Zn -
" 3.57 

8.38 

58.20 

0.39 
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R E O U P ERA e I o N B S ( z: l F 1 

Producto Au Ag Pb Ou Zn - - - - -
Oabe~as 100.00 lOO~OO 100~00 ino_on .. ._. ........ ....,..._... 100 .. 00 

Oonc. Pb 79.31 77.98 77.18 76.74 10.57 

Cono. Zn 8.05 6.36 4.08 6.98 79.54 

Colas 12.64 15.66 18.74 16.28 9.89 

Re cu.pe r·.i e i 6n - Contenido parcial X 100 -
~ Contenidos 

Relaci6n de concentraci6ns -
Cono. de Pb 750/33.82 - 22.18 : l 

Cono. de Zn 750/36.60 20.49 : 1 

Rela.ci6n de oonoentraoi6n total;: 750/70.42 = 10.65 : 1 

5.1. TRITURACION. 

Tolva de gruesos: 

El mineral que llegará de mina tendr' un tamaño 

máximo de 811
, y la capacidad de almacenamiento -

de la tolva de gruesos estará oaloulad.a para sa

tisfacer laa necesidades de dos días de operaci6n; 

ya que el domingo no se trabajará en mina. 

Capacidad de tolva: (750)(2)= 1500 ton. 

Capacidad de tolva en Volumen: -j?§g = 487 m3~ 490m3 

M'e un 15~ de sobrecarga 490 x 1.1; = 563 ! 560 m3. 

Se proponen tolvas cuadradas de concreto. 



Volumen de tolva V= (L)(L)(H}; L= 4 m , volumen 

de almacenamiento 560 m3. 

V= (L)(L)(H); 560 = (4)(4)(H); 560 = 16 H ; 
..... - 560 iK 
.l1 - -· .... 

16 
35 m 
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Como la altura es muy grande (35 m); este. se divi 

dio entre cuatro; para tener cuatro tolvas de -

4 x 4 x 8.75 m y 140 m3 cada una. 

Parrillas 

El mineral se triturar' en dos etapas; en la pri

mera, la. alimentaci6n ser4 de 8° y la descarga de 

2"; en la segunda, etapa, la alimentaci6n será de 

2" y la descarga. de 1/2"· 

Ea necesario disponer de un medio cribante (parri

lla) antes de la quebradora primaria, para desviar 

el material que ya es lo suficientemente tino -

(-2") y que entre directamente a la quebradora -

secundaria. Se empleará una parrilla estacionaria 

de 6 a 8 pies de longitud, ligeramente .aul'.s ancha 

que la corriente del mineral y colocada con una 

pendiente de 45° a 60° con la horizontal. 

La alimsntacidn a la parrilla es de 750 ton, y el 

porcentaje estimado de material (-2°) que pasa a 

quebradora secttndaria es del 2°" da la ali.menta

ci6nt esto es,150 ton. Descarga de parrilla a 

quebradora prima.ria,600 ton de .material de +2"• 



• 

• 

Quebradora primaria: 

Tonelaje a triturar 600 ton. 

Ali.alentaci6n ( lf) 8,.. 

Tiempo efectivo de trituraci6n, en dos turnos de 

operacidn, 10 horas. 

Relaoi6n de tritur.a.oidn (RT) 8/2 = 4 r l • 

fonelad.aa triture.da.e por hora 600/10 = 60 ton/hora. 

con baae en estos datoe y consultando la tabla -

oorrespondient• a quebradoras de qui~•da• ae eelao -
ciond la eiguientas 

QUebradora de quijada Hadfield. 

1Jim.enetonaa 24w x 19"· 

Potencia aproximada requerida 50 hp. 

Yelocitlad del eje excéntrico 250 rpm. 

Banda ,~ransportadora de quebradora primaria a -

criba vibratoria: 

•ineral a transportar 1425 ton. 

Oapacidad de banda 1425/lO • 143 ton/hora. 

Peeo volum,trico del mineral 3.08 ton/m3 = 192 lb/~t3. 
!amailo del .m.ineral 2 ... 

Consultando el mana.al de bandae, la que ea capaz 

de cover 143 ton/hora,es una banda de 24" de ancho 

y 100 ft/ainu~o da velocidad. 



Criba Vibratoria: 

Abertura de la criba 1¡2u. 

Considerando que un lOfo de mineral que viene de 

quebrad·ora primaria, tiene un tamaño de -1/2" ; 
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la descarga. de la criba vibratoria ser' 750 x 0.90= 

675 ton (part!culas +1/2"), 

Por lo tanto, la alimentaci6n y descarga de la -

quebradora secundaria sent de 675 ton. 

Alimantaci6n a criba vibratoria 750 + 675 ~ 1425 ton. 

Se tiene de 4 a 6 ton por ft 2 de superficie criban

te/l ma de abertura, en 24 horas; para nuestro caso, 

en un periodo de 10 horas ae tiene de 1.7 a 2.5 ton 

por tt2 de eupert"icie cribante/l ma de abertura, en 

10 horas. 

La abertura de la criba seri de l/2tt • 12.7 mm. 

12.7 x 2.5 ton/tt2/mm. ; 32 ton;tt2 

1425/32 ~ 45 tt2 

Por lo tanto, se propone una criba de 5 tt x 9 tt. 

Banda transportadora de criba vibratoria a quebra

dora secundaria: 

Kineral a transportar 675 ton. 

Capacidad de banda 675/10 ~ 68 ton/hora. 

Peso volu.m.,trico del minera1~192 lb/tt3. 

~amaño del mineral•2". 

Consultando el manual, la banda que es capaz de 



transportar 68 ton/hora ea aquella da 18" de an

cho y 100 ti/minuto de velocidad. 

Quebradora secundaria: 

~onelaje a tri'éw.rar 675 ton. 

Alialentacidn (P) 2•. 

Descarga (P) l/2*. 

tiempo 4• trituracidn 10 horcs. 
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Rtlaoi6n de tri.turaoi6n (Rf) 2/0.5 a 4 1 1. 

toneladas tritu.rada11 por hora 675/10 .: 68 ton/hora. 

Bn baae a eetea datos y consultando el manual de -

quebrad.oraa de cono, se tiene que la quebradora -

adecuada ea la siguientes 

Qu.ebradora de cono SJ'llOns1 cabeza ••túidarJ 

Dimenaionea, 4 ttt. 

Potencia aprexiaada raq8-ri.da,75 hp. 

Revolucionee da la cabeza por ainuto,267. 

Banda tranaportado·ra de criba vibratoria a tolva 

de f'inoei 

Kineral a traneportar 750 ton. 

Capacidad de banda 750/10 =- 75 ton/hora. 

Peso volumétrico del mineral 192 lb/tt3. 

~amafto del aineral 1/2"· 

Tomando en cuenta estoe parámetros y el manual de 



bandas transportadoras, se tiene que la ª'ª ade

cuada es una de 20" de ancho y 100 ft/m.inu.toe -

de velocidad. 

Tolva de tincas 

La tolva de tinos se debe diaeftar para retener -

dos d!ae 6 ª'ª de abastecimiento de carga a la -

aeoci6n de molienda. Bn este caae,la tolTa o tol

vas de tinoa,eetarán calouladae para satisfacer -

la deaanda de cuatro días de operaci6n. 

Capacidad de planta 750 ton/dfa. 

Capacidad de tolvas 750 x 4 • 3 000 ton. 
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Capacidad de telvae en volumen 3 000/3.08 :S 974 m3. 

Se propone que aean construidas de acero 7 que -

esten toraadas por un cilindro circular recto 7 -

un cono aircular recto. 

5 • 2. MOLI'§1!DA • 

De los estudios que se hicieron en el centro de -

invastigacionea t'cnicae, en Konterrey, ae obtu-

vieron los siguientes datos: 

- Disensiones del molino de laboratorio. 

d = 8.5" = 0.70 ft. 

i -10.5" = o.a7 tt. 

t - 750 gr = 0.750 kg. 



- Tiempo de molienda 15 m.inutoe. 

- Molienda tina 95~ a -150 mallas. 

se tiene 0.750 kg - 15 min. 

x kg - 60 min. 

X a (0.750 X 60)/ 15 = 3 kg/hora. 
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Toneladas/día• 3 x 24 = 72 kg/d!a • 0.072 ton/d:!a. 

Dste:rminaci6n del molino industrial. 

01 R2•6 L o;. d2 ·g l 
, donde : 

Oi ~ Capacidad molino industrial = 750 to12/d!a. 

ce = Capacidad aolino laboratorio = 0.072 ton/d!a. 

D = Dit&tetro molino industrial. 

L • Longitud moline industrial. 

d • Diimetro molino laboratorio = 0.70 tt. 

1 = Longitud molino laboratorio = 0.87 tt. 

º-!. :s 
D2.6 L 120 - D2.6 L 
d~.b 

, - (0.70)2·6 0.87 ' Ce l 0.072 

720 •• n2.6 T_ ~ ~ -eo - --~ - .1.1 n'•U L = 12 x u.J44 - , 
' 0.072 0.344 0.072 

D2.6 L = 3 583.33 f suponiendo L • 1.5 D 
' 

• , D = 8.69 • 9 tt.(diámetro) 



"' Oomo L • l.5D , L = 1.5 x 9 a 13·5 • 14 tt. 

§e ealeooiona un moli,no de 2 tt x 14 t,t. 

Yelooidad de trabajo (Vt). 

vt = 0.75 ve. 
Ve s velocidad crítica. 

76.62 = = 
f9l 

Por lo tanto Vt • 0.75 X 25.5 = 12.2 D!!D• 

Oarga de bolas(CB) • 

OB • 0.2044 V d 

V = voluaen del aolino en m3. 

d • peso e•pecitico de las bolas. 

d = 7.85 para bolae de fierro. 

oonsumo de energía. 

H.P. = 0.5418 V 

V• volumen del molino a 25.16 m3 = 887 tt3. 

H.P. • 0.5418 x 887 • ABO. 

La claaitioacidn de mir..sralee ee hari por medio 

de dos ciclones hidr4ulioos Krebs de 10• de di'81• -



tro; los cualee, segdn las capacidades a tratar, 

satisfacen las necesidades planeadas de produccidn. 

5.3. PLOTAQION. 

Circuito de plomos 

C4lculo del tanque acondicionador. 

Capacidad de tratamiento 750 ton/día. 

D1luci6n de pulpa 3 : l. 

Volumen de mineral 750/3.08 = 244 m3/d!a. 

Volumen de agua 750/1 m 750 m3 , como diluci6n 

ee 3 : 1 , entonces volumen de agua es 750 x 3 • 

2,250 m3/dfa. 

Volumen de pulpa = 244 + 2 250 • 2 494 m3/dfa. 

Gasto pulpa 2494 a3/d!a x l d!a/24 hrs. x 24 hre/1440 ain. = 

i.73 m3/minuto. 

Tiempo de acondicionamiento 15 minutos~ 

Volumen del tanque l.73 x 15 ~ 26 m3 = 917 tt3. 

•'s 2~ extra para conseguir que al nivel de la -

pulpa quede aba~o de la parte superior del tanque, 

7 para que ae haga cargo de las fluctuaciones de -

la alimentaci&n; 917 X 1.20 m l 100 ft3. 

Con estos datos se consulta el manual, 7 se ••leo

oiona el tanque acondicionador DenTer de 12 tt x 12 tt; 

el cual tiene las siguientes oaracterísticaa: 

Motor de 10 hp. 



Velocidad del impulsor 130 rpm. 

ª'lculo de celdas de tlotacitin~ 

Volumen de pulpa i.73 m3/minuto =- 61 ~t3/minu.to. 

Tiempo de flotaci6n 9 mimi.tos. 

Volumen de pulpa 61 X 9 • 549 ft3. 

Pactor de seguridad 85~, ya que •• tienen altoe 

valores 7 buena flotabilidad. 

549 X 1.85 a l 016 ft3. 

'º 

Viendo el catalogo de m&quinae de tlotaci6n Denver 

sub - A, ee eaoogi6 la siguientes 

'am.afio de aiquina: 3on. 

seoci6n de celda: 56•• x 56". 

Volwaen por celda: 100 tt3. 

Tomando en cuenta estos datos, el ndaero de ce1dae 

rtACAae,'t"ia• Ae e, §~--~--·- - ·,,Tu- d- a•·J.a·as·· Vo1: tot&l. 
_._ _.., - -~- ....,.., ,¡. u-*fSU.L~UVG • • V ~ V'oi. oel'.& 

No. de celdas • 1 016/100 • 10 celdas. 

Por lo tanto, as propone un banco de 10 celdas Ko 30, 

para concentracidn de plomo. 

Circuito de zinc. 

Cálculo del tanque acondicionador. 

Capacidad de tratamiento 750 - 33.82 (cono. de Pb) • 

716.18 ton. 

Dilución 3 : l • 



Volu.aen de mineral 716.18/3.08 • 232.5 a3/dfa. 

Volwaen de aE;'~• 716.18/l • 716.18 • 716.18 x 3 = 
2 148.5 m3/d!a. 

Volwnen pulpa 232.5 + 2 148.5 • 2 361 m3/día. 
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Gasto pulpa 2381 x (1/24) x(24/1440} • l.65 m3/minuto. 

Tiempo de acondicionamiento 20 minutos. 

Volwnen del tanque l.65 x 20 :: 33 m3 • 1165 tt3. 

•'ª 2~ com.o factor de seguridad 1165 x 1.20 • 1398 tt3. 

Con estos datos se propont el tanque acondicionador 

Denver de 12 tt x 12 ft, motor de 10 hp y velocidad 

del impulsor de l.30 rpm. 

Od:lculo de celdas de flotacidn. 

Volumen de pulpa 1.65 m3/min. = 58.23 tt3/min. 

~iempo de tlotaci6n 13 minutos. 

Volum.en de pulpa 58.23 X 13 a 757 rt3• 

:raator de seguridad 85~. 757 x l.85 ~ 1400 tt3. 

1 , ~ D91 catalogo de maquinas de fiotacion. Denver SU.b - A, 

se tiene: 

~amaiio de mdquina 30 ••. 

secci6n de celda 56" x 56". 

Volumen por celda 100 ft3. 

No. de celdas necesarias 1400/100 • 14 celdas. 

Por lo tanto ae propone un banco de 14 celdas Ko 30, 

para concentraci~n de zinc. 
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º'loulo de eepeeadoras. 

Velocidad de asentamiento 2.5 ~t2 en 24 horae -

por tonelada. 

Produoci6n de concentrados de plom.o,33.82 ton/24 horas. 

Por lo tanto, 2.5 x 33.82 = 84.55 ft2 • 

Pactor de seguridad 20~, 84.55 x l.20 = 102 ft2• 

~ D2 ,f4¡1 
Area del tanque eapeaador A == 

4 
, D =~ ~ • 

D ..&{4 X io2l,. 11.39 f't. 
13.1416 

con aste dato y con la ayuda del catálogo, ae -

propone un tanque espesador de 12 ft x 8 ft para 

concentrados de plocao. 

Por lo tanto 2.5 x 36.60 • 91.5 tt2• 

Paotor de seguridad 2~, 91.5 x 1.20 • 110 tt2• 

Tomando en cuenta este dato, es necesario un tan

que con las 4isea3 dim~naionas calculadas para -

concentrados de plomo. Por lo tanto, el tanque -

espeaador para los concentrados de zinc es de -

las siguientes dimensiones 12 tt x 8 tt. 
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Oálculo de filtros. 

Para concentrados de plomo 7 zinc, ea tiene que de 

300 a 600 lb/tt2 son ti1tradas en 24 horaa• 

se tomará un promedio de 450 lb/tt2 en 24 horas. 

!talaremos un f'actor de eegu.ridad de 2~; d aea 2~ 

menos del promedio estimado 450 - 90 • 360 lb/tt2 

en 24 horaa. 

, (360 lb/tt2) (1 kg/2.2 lb) • 164 kg/tt2 en 24 horae. 

Producoi6n de concentrados de plomo 33.82 ton/24 !u.ta. 

(33 820 kg)/ (164 kg/:tt2 ) • 206 ft2• 

Consultando la tabla de tiltros de disco, •• tiene 

que un dieco de 6 ft de di.C.etro posee un 'rea -

filtrante de 50 ft2• Por lo tanto aon necesarios 

206 :S 4 discos. 
50 

ProdUcci6n de concentrados de zinc 36.60 toll/24 hrs. 

(36 600 kg)/ (164 kg/ft2) = 223 ft2• 

De la tabla de filtros de disco, se seleccionan -
I'\ 

los discm de 6 tt de diimetro 7 50 f'tG de 'rea -

filtrante. Por 1o tanto, el mfmero de discoa nece-

sarios ea 2~g • 5 discos. 

Ver diagrama de tlu~o planta de beneficio (!plndice). 



O!PITULO VI. 

Al!LISIS BQONOKICg. 



OAP. VI. ANALISIS EOONOMICO. 

6.1. GBNERALIAADE§. 

Para el estudio de :ractibilidad econ&tica se oon -
sider6 el 66~ de la inversi6n financiada a una -

taea de interls de 40% anual; tambien se consi

deró un financiamiento a cinco aaos con dos años 

de gracia. 

Las reservas minerales probables permitirdn una 

vida operativa de ocho aaoa, a un ritao de explo -
tacidn de 225 000 toneladas anuales. La techa de 

inicio de producci6n se eetima para 1984. 

Las cotizaciones y tipo de caabio,. para finee del 

an'1isie econ6aico, ee considerarán iguales en -

los ocho aiioe de vida del proyecto. 

6.2. KQNTO DE LA IIfVEBSION. 

Gastado a la techa. 

Equipo de aina 

Obraa de praparacidn y 

desarrollo 

Planta de beneficio 

Intraeetru.ctura y ser

vicios generales 

Gastos ds administración 

$ 68 145 197.00 

• 46 331 379.00 

$264 493 760.00 

$215 035 504.00 

$146 632 320.00 

s 60 000 000.00 
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Total 

Inprevietoe 10~ 

Gran total inversi6n 

$600 638 160.00 

• 80 063 816.00 

1880 101 ~J6.00 

6.2.1. Capital eocial y financiero. 

Pinanciamientos66~ de la inversidn. 

Inversidn total 

financiamiento 

Capital social 

'880 702 000.00 

- 8581 263 000.00 

1299 4J2,000.0fJ 

6.2.2. Gastos financieros (miles de paeos). 

Principal (P) 

Tasa ds intertts (i) 

~iempo de duracidn del 

prAstamo 

Años de gracia 

Periodo de pago 

$581 263.00 

401' • 

5 aaos. 

2 años. 

ara..ual. 

Konto (S) del pr,atamo al maaento del arranque -

del proyecto: 

p = $ 581 263.00 

i = 40 ~ 

n = 2 años 

S = P(l+i)n 

s • 581 263(1+0.40)2 = l 139 274.8 

Monto al afío(Oll9)111 139 274.8 (miles de peaoa). 
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Anualidades (R)s R = P 1 (l + i)11 

(l + i)n -1 

R = 1 139 274~8 X 0~40(1~40)5 I (1~40)5 l 

R= 559 795.15. 

Anualidades de 559 795.15 (m:Lles de pesos), 

durante oinoo des 

Visualizando el pago del pr~stamo, ee tiene lo 

siguientes 

• i 1 • 8 d • 
Dinero que In te res Capital • 
ae adeuda que se intereses 
al coaien- adeuda al qu.e ae adf 
zo del año. :tin del Udan al ~, 

afio. ·nai de aftO. 
l,13~274.80 455,709.92 1'94..984.72 

lP3~189.57 4l.4,075 .83 l{l49.265.40 
SU:tOA'7n n&: ~l:Et'700 .. n. ~ AA~-50 ..._.., 
VV~9f' f V • C.J :J-;J;J1ruu 11.LV ~'t~I! o •.l7 

685,463.20 274,185.28 959,648.48 

399;953·33 di~:~~ 559,795 .15 

Financiamiento inicial 

Konto al año cero: 

Ndm.ero de pagos anuales 

p e 8 o •• • 
Reembolso Dinero que 
hecho a - aa adeuda 
fin de - al tin del 
aB.o. do despuls 

de pago. 
559;795.15 103~189.57 

559;795.15 889.470.25 

;;9¡95.15 685¡463.20 

559;795 .15 39~853.33 

55~795.15 o.oo 

1 581 263 000.00 

l 139 274 800.00 

5 

Pagos anuales/saldos insolutos 559 795 150*00 

Pago total 2 798 975 750.00 
Pago de intereaas l 659 700 950.00 
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6.3. COSTOS DR OPBRAO~ON Y MANTENIMIENTO~ 

Loe costos directos de oparaci6n fueron calcula-
- . ... . - . . . . . . .. dos en base a parameiros a.e invesi;1gac1on a n1nu. 

laboratorio, datos estimados de minado, sueldos y 

salarios de personal (incluyen prestaciones y be

neficios), fletes de concentrados de Bey de Plata 

a estaci6n de embarque en Iguala. Los fletes de -

Iguala a la tundici6n, por ferrocarril, ee inclu

yen an las protor:mas de liquidaci6n. 

A continuaci6n ae muestra un cuadro del rseumen 

de loe ·Oos tos de operacidns 

postoe de operaci6n1 

SuperTisidn l adainietraci6n 

iii!l!S 

Kano de obra 

Energía eléctrica 

Rx:ploaivoe 

Acaro de barr-anacidn 

Jdeae 

Combustibles y lubricantes 

Llantas 

Su.btotal mi?i& 

Planta de beneticios 

Kano de obra 

Pesos por tonelada 
mol~da, t•ta1 en ••N• 

• 104.50 

7.64 

28.70 

17.22 



Energía sl&ctrica. 

Reactivos 

.Acero 

Lonaa 

Subtotal planta d• bene~icio 

Map. t1nimien t,o,s 

Mano de ebra 

Abastecimiento de agua 

Bnerg!a eléctrica 

SUbtotal aanteniaiento 

Pl.eitf da cono1ntiEfdOs 

SUbtotal costo• d• operaci6n y mant. 

Indirecto• (41~ aobre directom) 

to ¡er t~nala41 1olida durpte 128.3. 
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21.02 

3.75 

o.so 
126.72 

14.76 

1.65 

0.33 

16.74 

gg.zo 
391.07 

161.57 

• 555.64 .. --···-
El deagloae de coetoe, por 'r•aa, e• encuentra en 

el aptfndioe. 

Bate costo eeti calculado para 1983, y ee toaa.ra( 

una taea de eeoalao16n del 25~ anu.al, durante -

lOl!I ocho años de operaciones. 

Resumen de costos de o¡eraci6n. 
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Afio Costo/ton. Costo anual 
de pesos}. 

(miles 

1984 $ 694.55 $ 156 274 

1985 868.19 196 342 

1986 l 085.23 244 178 

1987 1 356.54 305 222 

1988 1 695.68 381 528 

1989 2 119.60 476 910 

1990 2 649.50 596 137 

1991 3 311.87 745 171 

6.4. DEPREOIACION. 

La depreciaci6n es en línea recta para el tota1 

de la inversi6n preoperativa. 

Vida del proyecto ocho años. 

Inversi6n Depreciaci6n/ailo. 

Gastado $ 68 145 197.00 j 8 518 149.00 

Equipo de mina $ 46 331 379.00 s 5 791 422.00 

Obras de prep. y desa. $264 493 760.00 $ 33 061 720.00 

Planta de beneficio $215 035 504.00 $ 26 879 438.00 

Infraestructura y 

servicios grales. $146 632 320.00 $ 18 329 040.00 



Gastos de adm6n 

Inprevistos 

Total 

$ 60 000 000.00 

t 80 063 816.00 

t880 701 976.00 

==s==·========== 

60 

$ 7 500 000 .oo 

$ 10 007 977.00 

$ 110 087 746.00 
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6.5. ESTIMACION DE PRODUCCION ANUAL DE CONCENTRADOS Y 
r 1 ~ 

ANALipIS DE .INGRESOS ANUALES. 

El programa de producoi6n anual de mineral y las -

pruebas metaldrgicaa de laboratorio fueron la base 

para el cdlculo de los balanc~es .metalúrgicos anua

les; los cuales se encuentran en el apéndice. 

De los balances metaldrgicos mencionados, se resu

men los siguientes cuadros: 

Producci6n de mineral (cabezas) 

L E y E s 
:roneladaa Au Ag Pb Zn cu 

Af1os secas gr/ton gr/ton ~ ~ f, 

1984 225 000 1.61 550 i.45 4.76 0.35 

1985 225 000 0.82 233 i.77 8.40 0.35 
1986 -91 225 000 0.68 176 1.83 9.05 0.35 

Producci6n de concentrados 

l't ftto11h.an+-h .:a .n.l'O A- _, ---· """&.a.v•- w• :g\.4 vg -U.V lf 4 V1il Vi 

r, E y E s 
Toneladae !u ,\g Pb Zn Cu 

Aff os secas gr/ton gr/ton 
"' " 'f. 

1984 12 200 23.6 7 984 20.70 8.38 4.96 
1985 10 046 2.0 3 240 23.29 13.67 4.74 
1986 -91 9 880 -o - 2 328 23.70 14.50 4.88 
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gonoentrados de Zn: 

L E y E s 
Tonel.a das AU .Ag Pb Zn 

Afio secas gr/ton gr/ton ~ 1' 

1984 14 617 2.00 555 i.02 58.20 

1985 32 104 i.oo 103 0.62 50.77 

1986 -91 34 899 -o- 87 0.61 50.50 

~~liJtip.da i!lgf'esoe anuales. 

Se tomar6n C .. 0 base las cotizaciones diarias del 

mee de Marzo de 1983, 7 se obtuvieron las cotiza

ciones promedio sigu.ientess 

Oro :a $ 422.00 dlls/onza tro7. 

Plata. - 10.67 dlle/onza troy. 

:Plomo - 20.00 C'1iS • dlls/libra. 

Zinc - 30.70 cte. dlls/libra. -

cu 

% 

0.31 

0.14 

0.13 

Tipo da cambio: 1 d6lar = 150 peeos (moneda nacional} 

El destino de las ventas de los concentrados de Plomo 

y Zinc será la fundición de Met-Mex Pañoles, S.A. de 

c.v., 9n Torre6n Coahuila. Las cotizaoiones y tipo -

de cambio fueron utilizados para calcular el pago de 

la ft1ndici6n. En el ap~ndice se encuentran las pretor -
mas (le liquidaci6n. 
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Año 1984: -- . 
Tonelaje benefic:iado - 225 000 ton. 

Concentrado de Pb - 12 200 ton. 

Concentrado de Zn - 14 617 ton. 

Pago de la fund1.oi6n/ton. de conc. de Pb= $2 838.85dll~/ton. 

Pago de la :fundición/ ton. de cono. de Zn= $ 86 .56dll s/·ton. 

Ingreso: 

Conc. de Pb = 12 200 x 2 838.85 = $ 34 633 970.00 dlls. 

Oonc. de Zn = 14 61'7 x 86 .. 56 = $ . 1 ~65 247.52 dlls .• 

T O T A L = $ 35 899 217.52 dlls. 

Ingreso total anual en 
Moneda Nacional - $ 5 384 882 628.00 (año de 1984}. 

Año 19§.2_: 

Tonelaje beneficiado : 225 000 ton. 

Concentrado de Pb 

Concentrado de Zn 

10 046 ton. 

32 104 ton. 

Pago dff la fundici6njton. de conc. de Pb= $1 036 .. 20dlls/ton. 

Pago de la fundici6n/ton. de cono. de Zn= $ 43.5ldlls/ton. 

Ingres•>s: 

Cono. de Pb = 10 046 X 1 0J6.20 - $ 10 409 665.20 dlls. 

Conc. de Zn == 32 104 X 43.51 = $ 1 396 6.45.04 dlls. 

:llOTAL = s 11 806 510.24 dlle. 

Inereso total anual en 
Moneda Nacional = $ l 770 ~76 536.00 (año de 1985). 
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~~o. 1986 ... :- ~¡, 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

Tonelaje beneficiado = 225 000 ton~ 

Concentrado de Pb = 9 880 ton. 

Cortoentrado de Zn = 34 899 ton. 

Pago de la fundioi6n/ton de cono. de Pb • 719.09 Dl.ls. 

Pago de la f'undicidnfton de oonc. da Zn = 41.94 Dlls. 

Ingresos: 

cono. de Pb = 9 880 x 719.09 •$7 055 209.20 Dlls. 

Conc. de Zn =34 899 x 41.94 •$1 4~3 6?4 .• 06 plls. 

TOTAL •$8 518 873.26 Dllt!h 

Tn:~r~e.o tot·.:;1 anual en m1.>neda nacional•ll.. 217 830 989 .pp 
( De 1986 a 1991, inclueLve ). 

Tlt:&\t!!len d~. 1 i!liresos. 

I~reeo,t~~pl anual (M.N~)~ 

s 5 3tl4 882 628.oo 

l 770 976 536.00 

l 277 830 989.00 

J. 277 830 989.00 

l 277 830 989.00 

l 277 830 989.00 

l 277 830 989.00 

l 277 830 989.00 



A, - Q ,,1 9 8 :1 1 2 8 5 1 9 B 6 1 9 8 z 1 9 8 8 ,,1 2 8 2 1 9 9 o 1 9 9 1 

N 

lltgresos Netos 5 384 8S3 1 ¡70 976 T 277 831 1 277 831 1 211 a:n 1 277 331 1 277 831 1 277 831 Costos de Operaci&i -156 274 -196 342 -244 178 -305 222 -381 528 -476 910 -596 137 -74'.5 171 
Utjlidad Bruta 5 228 609 1 574 634 1 033 653 972 609 896 303 8X> 921 681 694 532 660 Intereses Sobre 
Prestasao 

-455 710 -414 076 -355 788 -274 185 -159 942 Depreciaci6n -110 087 -110 087 -110 087 -110 087 -110 :187 -110 087 -110 087 -110 087 Utilidad Gravable 4 662 812 1 050 471 567 778 588 331 626 274 690 930 511 607 422 573 
r.s.R. (42%) -1 958 391 -441 198 -238 467 -247 101 -263 C35 -290 150 -240 075 -177 481 
Reparto de TJ. (8%) -'17*) 0~1:'. - 84 038 - 45 422 - 41 067 ... 50· 1:C2 - 55 267 - 45 723 - 33 006 

- "'"" -..,,,. 

Utilidad Neta 2 331 406 525 235 283 B89 294 1 ;9 313 137 345 417 285 804 211 286 
Más De~r~ciaci6n 1'10 087 110 081 ...... _ .-.n .. 

110 087 "" n '""'<>,... ""r-. ns¡ 110 087 lfO 08¡ 
llU UO/ 

f f..., ,,.,.~ .f ............... " Flujo de- Caja 
? 441 493 f 35 32~ 393 976 404 25.; 4'='":. ~,?.11. 455 504 395 891 321 373 

... _ ...... .. 
?J liarteos 

artual.1...,.s) (559 795) {559 795) (559 795) (559 795: (5.59 795) (6 Pera.) 

1 881 698 75 527 (165 819) (155 539) {136 571} 455 504 395 891 321 373 
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6.7. RENTABILIDAD DE LA TNVERSION. 

Mltodo realinta.- con loe datos de utilidad neta -

qu.a se calcularon e1t el flujo de caja deAcontado, 

se puede obtener la rentabilidad de la inversi6n 

mediante la. cigu.iente formula: 

~l ~k -{ l + i ,-:1 
R= ------------------------- - l X lOO 

o 

R= Uentabilidad de la inversi6n (M.R.). 

I• Ingresos natos anuales. 

i= ~aa de inter4s de oportunidad. 

C= Monto de la inversi6n inicial. 

n= Vitia del proyecto. 

JP.Sf!sOs netos anualep (miles de pesos). 

Afio Ingreeoa. -
l 2 331 406 

2 525 235 

3 ~?83 889 

4 294 169 

5 313 137 

6 345 417 

7 285 804 

8 211 286 
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Tsea de inter'a de opor·tunidad (i) • 50~ (1983). 

J(onto de la inverai6n inicial (C) = $ 680 702 (miles

de peses). 

Vida del proyecto (n) = ocho años. 

Desarrollando la f 6rmula se ·tienes 

51 93~-;4-;:~~l 
880 702

•00 • l x 100 = 66.5 - de rentabilidad, 

por el método realista. 

6 .8. PERIODO DR OAHCBLACION. 

Es el nt1mero de años durante los cuales loe ingresos 

neto• reducidos a valor actual, igualan el monto de -

la inverai6n inicial (O). 

k=Pc 
o=%: 

k= l 
Ik (1 + i)-k ; o • 880 702 {miles de pesos). 

lngret:Jon Valor V.P. Acu -Año ne·tos. presente. mulado. 

l 2 331 406 o.667 l 555 048 l 555 048 

Por lo tanto: 

12 mesas - 1 555 048 

x mes0a - 880 702 ; x = 6.79 asees • 

• 
rerí~d~ d' canceltci6n = 6.79 meses • 7 meses 



CAPIIJ.'ULO VII • 

. OONQLUSIONE§, 'J .. RSOOKENDACIO,NES. 
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CAP. VII. CONCLUSIONES Y RBCOllBNDACIONIS. 

7 .1. P9!~2~V.~ION~S. 

n pr-oyecto Rey da Plata eat• situado en la por-

ci6n nnrte central del Betado de Guerrero, 9 km 

al SW de 'l'aloloapan. Se encuentra comunicado por 

una br~cha de terracer!a da 18 km de longitud, -

la cual parta de Teloloapan. El clima es c'lido, 

hruaedo y semioálido, con oSlllaci6n de temperatura 

media anual menor de 5ºc. 
El yacimiento tu~ descubierto a tinas del siglo 

pasado y su explotaci6n ae inici6 a principios -

del actual, en forma intermitente. En la explora -
oi6n da 1976 a 1980 se dieron 52 barrenos de dia -
mante, con los cuales se deliait6 el cuerpo Rey -

de rlata (excepto su porci6n W); el cuerpo Tehuix -
tla quadó abierto a la exploraci6n (excepto su -

porci6n SE). 

Re7 de Plata es un yacimiento mineral de origen -

vulcanugen&tico. 

El proyecto Rey de Plata se ha dividido en dos -

zonas: cuerpo Rey de Plata y cuerpo Tehuixtla. 

El Cti3rpo Rey de Plata está aom.pueato por tres -

mantosr los cuales ae comportan eomo una serie -

d~ leni;ea y bs.ndaa da eu.lturos masivos. Predomina 

la asociación eafalerit'l. - p'lrita con contenidos 

menorea de galana, c&loopiri·ta, tetraadrita y 

sultosalea de plata. 
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El cuerpo Tehuixtla, ea un manto que tiene mayor -

consistencia y uniformidad de los sulfuros masivos 

bandeados. La mineralogía del manto es muy pareoi-

d• a. 1a. del. au&.rno Hfl!v dA P1a.ta .... Y.a tll11t .D'an.Cti ~s:t-. -- --... --- -·--- - - - -~ .... - - ---v -·- ---- --.,, V'- ·-- 'CJ'--'11111!"" __ ..._...._. 

mente se comportan como un e6lo yacimiento; dnica -
mente v-arian los contenidos, debido a que el ouer -
po Tehuixtla presenta una mayor riqueza en zn 7 -

una sensible disminuoi6n de valoree de Ag, con -

respecto a Rey de Plata. Reservae probables basa

das en barrenacidn de diaman·te1 

Au 

gr/ton 
0.82 

Ag Pb Zn 

1 694 669 
e:r/t!>~ i. 

275 i.73 

Reservas posibles baeadas en correlaci6n geol6gica 

7 barrenos muy espaciados: 

Porci6n SW cuerpo Tehuixtla 

Conexi6n de ambos cuerpos 
~o tal 

l 200 000 ton. 

800 000 ton. 
2 000 000 ton. 

El mj.neral varía de consistente a mediana•ente con-

sistente, y la roca encajonante es medianamente -

consis·tente. La potencia econ6mica de los mantos, 

en el c::uerpo Rey de Plata, tiene un promedio de --

1.80 m y un echado que varía de 20° a 50°; y el -

cuerpo Tehuixtla tiene un~ potencia variable de -

1.80 a 17.80 m., y una inclinaoi6n promedio de 37°. 

La separacidn :física entre amboe cuerpos es de apro .... 
xim~daraente 500 m. El método de explotaci6n eeleccio -
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nado para ambos cuerpos es el de corte y relleno. 

La mina ser4 deearrollada '3 preparada para una -

produoo16n de 750 toD,/d:!a de aineral crudo. La pr_2 

duoai6n media anual •erá de 225 000 toneladae de -

mineral; esto nos permitir& una vida operativa de 

ocho aflee, a partir de 1984. 

El. .m'todo de explotaoicSn {oor'• 7 relleno) ea deaa

rrolla~ a partir de u.na raapa de servicie de l~ 

de pendiente; de la cual ae darán cruceroe de aoce -
so al manto aeparadoa 60 •· La extracci6n del •ine -
ral ae centralizar' en el tiro Tehuixtla, el oual-

comunicar' a loa doa ouerpoa en l•s niveles de aoa -
rreo¡ e•tos nivele• eertln •l l 060 para el cuerpo 

Rey de Plata, J' el 895 para el cuerpo ~Jmixtla. La . 
inYersidn f;etal en el per!od• preoperatiTe •• aati

aa en $ 880 701 976.00. 

La capacidad de la planta pro7ectada ea de 750 'to ?l/día 

La conoentraoi6n •• han( por tlotaoidn aeleotiTa, -

para obtener conoantrados de ple.o 7 co.noentradoa de 

zinc. Las relaciones de cono. 4e Pb 7 de In, aon res -
pectivamente lae eigu.ientess 22.18 1 l y 20.49 : l 

El cilculo de loa principale• eleaentos de la planta , 
de beneficio, baaandoae en un. 41agraaa 4• tlu~o 7 --

marcas de equipo, noe indica la capacidad 6 el taaa-

ño de cada uno de elloe. 

La vida. operativa del pro7ecto es de ooho ai1oa, a UJi 

ritao de expl•taoidn de 225 000 tonela4 .. antlalee. El 



?l 

monto de la invereidn requerida para arrancar el -

proyecto ea de 1 880 701 976.00. EL ooato de opel'! 

oidn y aanteni•i•nto por ionelada molida •• de --

cidn del 25~ anual, duran~• loa ooho aft.oe de oper,e 

ci~n. T• depreciaoi6n ea de S 110 087 746.00 por -

oada afio de vida dal pro7ecto. 

Ut~lidad. net' !1i1 Q!:d&., uno ,de lo,a aft.os de o;eeapi6ru 

Af!2 .Y~,ilipd. na;a e; G].ea d~ p11os •·1'. 
1984 • 2 331 406.oo 

1985 525 235.00 

1986 283 889.00 

1987 29-4 169.00 

1988 313 13? .00 

1989 345 417.00 

1990 285 804.00 

1991 .,.. .. "' "'86 nn. G.J...L C. •YV 

La rentabilidad d1 la il1'Yersi6n, por el al~odo -

raalieta, ea del 66.5~ ; y el período de cancela

oi6n ea de 7 aasea. Loa reaul1;a.dos del armlisia -

econó•ico son favorables; por lo 

ee puede coneid1rar ooaio viable. 

7. 2. RIPO!DDACIOlflS. 

1.- Continuar con la exploraoi6n a dia.aante en el -

manto T&huixtlc, dicha exploraoi6n •• d•b• o•ntrali -
zar en la porci6n SW y :rnr del manto; ya que •• mUJ'-

taoiible que el manto continúe en esa poroi6n. Tul
\ 

1 • 
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bi'n se debe explorar, con auia detalle, la sena de 

conexidn entre Re7 da Plata 1' Tehuixtla, sena en -

donde dos barrenos cortaron aineralisacidn. lato 

ea con el fin 4• oontiraar lae rteerva• posibles y 

ae! awnentar la vida del proyecto. 

2.- !ener un eetrioto centrel geoldgioo 7 del muse

-treo en el interior 4• la mina, ya qua en algunos -

lacaree es 4itfoil difertnciar el alto 7 al ba3o -

de1 manto. 

3·- Baoer un eetudio de aeoinioa de rooaa en la ••

cuencia litellaioa tao~ible d• obras •1!1eraa, • ia

plantar ascaniaaoa de eegurida.4 en diohaa obrae 7a 

que gran parte d• ella• •• deaarrollarú en roca• -

poo• oonaistente• para el .minado. 

4.- se debe ttur auoho cuidad• dttranw el tumbe, -

para evitar al dxime la diluoi6n 1 conwainaci6n 

d•l •in.eral.. 

5.- le conTenitnte realisar pruebas en una planta -

piloto para contar con datos -'• aonf'iablea, n. que 

en el oálcu.J.e de la planta de beneticio •• eaplearen 

datoa de pruebae a nivel laboratorie. 

6.- Ss recoaienda la e~eouci6n de ee'te proyecto, en 

cuanto lae condicione• econ&nioaa del pa!• lo perai -
tan. 



B l ll L I O G R A F I A. 



13 

B I B L_J O G ~ A P I A• 

l. OUMMINS AliD GIVEN, Mini!!S: b1n11erin¡ Handbook, Vol. 1! 
- - -- -

AIMME, New York, 1973· 

2. TAGGART, F. Arthur, Handbook of Kin§~al Dressins, New 

York, 1954. 

3. PEELE, Robert, Minipg Engineering Hand}l.,ook, Johon Wiley, 

New York, 1941. 

4. PARK AND MAO DIARltID, Ore Depogi te, J'reeman, Third Edi

tion. 

5. GE'ORGE A., Taylor, Ingenieria Econ6mioa, Limuaa, Novena 

Reimprssi6n, 1978. 

6. GARCIA, PmREZ y NOVELO, froyep~o ftey fte Plata, In~orme 

Geol6gico Pinal, !eloloapant Gro., 1980. 

7. PHILIP, Rabone, Oonoentraci6n da Minerales por PlotacidJl, 

o.r.x., 1975. 

8. Teor!a y prá'otica de trituraoidn y molienda, OOlliaicSn de 

Potaanto Minero, 1975. 

9. Apuntes varios. 



.l. f E N lt I O Ji• 



, .. 

... 

••• 

t:. o -

ESTADO DE 
MlCHOACAN. 

REY DE 
PLATA 

IALSAI 

ESTADO OE 
GUERRERO 

,.,. 

E XPLICACtON • • • 
CARRETERA 

F,:; RROCARRU .. 

LIMffE O E ESTADO 

PROYECTO 

t. 
o .. 

! 
9 

O ! t e 1 

~ -

lJ N D. M .......... • w. • •• , .•• 
FACULTAD DE INGENIERIA 

PL. ANO DE LOCALIZA CION 

TESIS PROFESIONAL ESC. 1:400000 

M. A. GUZMAN SOTO fl G. 1 

- - ---· -, --tt; 



PBOYEC·rc REY DE ELATA 

T,OTZS ?~lN~ROd .. 

-------..----------------------~--------_,..-----~~----'l 

COMI'AFlIA 
1"IT. No. 

NOMB~E DEL LOTE EXP. No~ MUNJCIPlO 

·í • >-t • P • S • A • C • V • CARMEN E·6592 TELOLOAPAN, 

1 l' ... e A ..... V .... i.r'.;;> •• ~ •• CONSUELO ¡.6657 TELOLOAPAN, 

·I • P • S • A • C • V • CONSUELO I T-165709 TELOLOAPAN, 

i. i·. S.A. C.V. CONSUELO II E.•68 76 TELOLOAPAN,. . 
·1. P .. S • A .. C • V • CONSUELO III T-1670.!7 TELOLOAPAN, 

'ºt:ACV '•.. .. . ..... . . . . CONSUELO IV T-165018 TÉLOLOAPAN, 

* R Y'!'-".e r DE LA PLATA T--144936 TELOLOAPAN, 

'ic PARRAL T-145186 TELOLOAPAN, 
-

AGENCIA 

GRO. CHILJiANCING0 1 GRO. 

GRO. CHII.PANCINGO, GRO. 
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GRO. CHILPANCINGO, GRO. 
,.. . 

GRO. CHILPANCINGO, GRO. 

GRO. CHILPANCINGO~ GRO. 

GRO. CHILPANCINGO, GRO. 

187-6()·36 

1~9-4i-4Z 

395-GO-OO 

550-0il-OO 

88-00 .. 00 

so-00-00 

18-00-00 

Tabla No. 

04-09 -7$'¡ 
_J 

1Z·OS .. 76 

!, 

;J-12-79' 

.·. 

1l-OH-8G 
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.-
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-

' 

J 

~ 
- _j 
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PROYECTO REY DE PLATA Tabla No. 2 

CUERPO REY DE PLATA 

MANTO A & e (XX JI I) Rs~SERVAS MI~ER.l\LF.S 

~LOCK No. 

~V 

TONEl.AJE 
tms 
- -~---· •· ...... ... .... ·- ~ ................ , --

40 940 

Au 
- g_(~ .. 

- i..---"'-"'' ..-. ......... 

4 .. 70 

L 
Ag 

g/t 
' "'.,, --- ..... -' .. ""' ,.., ......... _ .. 

806 

y E S 
Pb 
\ 

Cu ,, 
1.11 0.31 

Zn 
\ 

3.84 

A1ú'HO 

m 

1. 8 .........,..___....__.,. ... ._ ...... ----~- .... ~-.-.---·· --- --- ~-- •"' -..... .. ____ ..., __ ',... ,,._, .. _...,_....,_ ____ """'---=-~--- .-....,,,.,.,;;~."- "--'<~---=-=- ... -. __ _.,,."'"'""'"~;!o-,,.,,.._, ____ 

o. 74 145 0.45 0.24 2.48' 1.2 

XVI I 8 O 11 3 O • 9 O • 9 2 O 2. 3S O. 05 5. 01 3.4 -----·- .~..- ....... ·-----""-· .. ~""-'--•· --·---+----··-.. -~..,.,..,.~_.... ·---1---___ ....,__ -~ ----

a'I II 14 846 0.00 97 2. 41 0.18 6.72 1 • 4 
""---'--....... ----~- ------ ~"'- ·--- -.. --- ~------.-- -----
ax 4 132 1.58 117 Ind. 0.77 3.64 1. 2 .......... ,_,... ------- -:-- -..,.,._,_,.. --- .,_ - ,.__._ .. ____ .. -=---------- _, ......._,,,, _ _,_, --~-~--. .. ..._.,."""'-_..__.,,. __ ---·----~----------- -
~X 18 055 2.70 280 0.6( 0.12 9 .. 00 1 • 8 .... __ -- ,.. .. 

o:r 8 458 0.38 1fJ3 1.01 0.25 2.58 1 .. 4 
... _ .... *"""~-... _.__..._. __ • '-~~ ... --......... _..___ "'~~, .... - ... ~-,. 

tX I I 4 6 8 O 4 1 • 7 6 578 1.71 1 .. 35 7.66 1.8 ...__ __ ,.. ~-~~-=· .. -""""-- - ~"" .. u-----·-"""~ ~.~ -=,~,, ---·'*'" . "' .-:;:..~ ------ - =·,---·- .. -·------ ~--~~~~---.~-.... -----~-- -· ·-----

XIII 16 863 0.56 13i 0.07 0.40 1.8 
-----...,,.-~- "" __ ..,. ____ _ 

-~---~ -·~--..........----· ----...-. .....---1-------+----+--·---

----------·-··-------·------+----·......_,t-----+ 

1. 77 106{ 0.39 

--=---..__...~ ... --

r. '4 ........ "f "Y 
1 • I 



41700 .. , 10000 

+ + + + 
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XXIU 

+ + + + 

MANTO A 
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( XVII 

+ + + 
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• 

+ + + + 

1 

•0100 

+ + 
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XXH 

+ + 

+ + 

+ + 
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OCK No. 

~ . .--=:.....-.-·- --

I 

lI 

IU 

IV 

V --· 
YI 

YII -
YIII 

IX 
i, 

11 ..... 

n 
---~~-

!II 
_....,,,.~"" 

IIII .... 
.tnr 
~,. 

to TAL 

PROYECTO REY DE PLATA 

CUERPO RBY DE PLATA • MANTO B 

TO'ffiW'E 
L E y E s 

tms Au A~ 
g/t 

Pb 
s 

-=8·--·-----·-=-~~~:-.:...~-~~ 
_g/!_._ 

~-·--.... ....... ~ _,,., ... --...,---,_ ... 
,.. ... , -- -"-- .Elf" • ..--~--~ 

35 944 0.34 122 1 .. 46 . .., .. __....._, __ .. ___ .. _.......,. 
--~ . 

21 215 0.07 98 1.56 
~dOfo~ --""" 

28 439 0.53 1 118 0 .. 24 
-· 

27 896 0.35 478 1.91 

26 605 0.60 149 0 .. 23 
--

34 509 0.28 ?6-... I 1.37 - - ---
52 538 0 .. 03 - • 149 0.25 --- ........ _,,,_ ,._.-. -~-- ~"' - ·---
25 080 o.!.®.- 198 0.18 

-~----· 

16 032 0 .. 00 195 u.so ----- --
11 004 o.os 287 0.11 

--...:-- -
25 055 1.64 587 1.55 

"-~-,...,......·c;!c ... .'.!•..- -- ~ ............ -

19 088 Tr. 148 0.01 
,_,_~ -i<-=-...-~ :~,......-

6 819 1 .. 18 . 514 3 .. 94 
-

15 153 0 .. 61. 169 0.71 --- ·- -

345 377 0.36 311 

fabla Ko. 3 

ANCHO 
Cu Z.yt 
\ ' ' m .__ ......... ----- ~-·-----. . 

0.00 3.71 3 .. 1 • -
o.oo 3.15 1.ó 

----~ 

0 .. 04 0.45 1.S 1 

----·-
O.Oft 3.15 1.8 

0.01 0.44 1.8 --
0.02 4.37 1.8 

-...---;oS- - --
0.07 0.53 1.8 

0.01 0.04 1. 8 - _., . ......,,__...... 

0.31 2.74 z .. 1 
--~--·-

0.30 Z.63 1.8 
·-

0.19 S.61 1 .. 8 
- -

0.68 0.12 1.8 --
0.10 11.26 0.8' --
0.46 10.48 2.4 -- -

1.8 
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Tabla No. 4 
CUERPO TEHUIXTLA - MA~~ro B ZON:\ NF 

Bt.OCK 

XX l ~· 

XXV 
.......... ---

XXVI 

.g_v I i 
XX'.:! I 1 

ixrx 
XX~{ 

No. 

T (J T A L 

TONELAJt 
tms 

54 63G 

60 078 
.... ~ - -~- .... -·· ...... 

49 099 

264 911 
··= ~ .. . ,. ,,. -

143 301 

490 144 

51 440 

IJE,:pr~ J D rn;I:fll .. ~ il ! l 1 3 60 3 

-~ -~· 

L 

0.60 

1.00 

0.00 

E y 
Ag 

g/t 

189 

495 

s 
Pb 
\ 

1 • 26 

2.81 

Cu ,, 

0.06 

0 .. 25 

· Zn 
~ 

.. 
4.47 

5.26 

m 

1 .. s 
1 • 8 '" .... _ .. _ ... ~.,_ ... ._, .. ______ t..--_~_---~--- .. -~·---------

109 1.80 o.os 6.75 
••• l;r .-- .. ~ .. --............ .- -- ·---- ... - ~-""'""'-""""·-- .. ~-..--- ... -¡...----.. _,,.,_ .___.. ____ ---~··-

0.53 •297 1 .61 lf. 01 4 .. 82 5.3 
.. ~""'- -· - - .. ~ .. -- ·- .. ...... ~-!;,a'"--··-·"'-~·"" 

-~ ---- ... .__ .. 
--~· 

,,. ..... - .,_ ,_, __ -
0.81 154 2.94 0.24 14.25 ... "r 

.): . .,) . 
. .._e-. ... ,......,. - _.,.__..."_ - ~ • .,_ ~-~,., .... - ..-._,-,._ .. ...,....,..€,.,,_.,_,_,_ __ ..,.. 

0.67 1 "' ... .~ z. 12 o. 19 14 .. 00 13.0 . .. ,,_.,__.. . ~· - ... ~ .. - "'·' --- '"'""h~ 
. ~-~- ... 

... "7 ..) ..... 216 f) .67 o .. 1 
• .. .. ') 1 0 .. 46 2 • 1 - > . . ~ -· ' -· - - -~ 

~ ... ..,,. __ - - - .. _ .. ...,._ .. ~"" - ··-

"' .......... ..._ ____ .. ___ - ---~...,_,,.--. ,___ ___ _.._ _,,,......,_,._,__...,,..__~--..--

2.01 9.96 
-= '"'' --,, .--; -- ~..,. -- .. = ,........ ....... - _,,, .... 
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cMlaul.o de o••1i• Plan• de Beneficio. 

La inTerai&l 4• la planta he. eido ••tiaada en baee al -

d• c.v., attct&cla per el tactor 4e 1/10 • 

Parame troe: 

Oo•to planta Minera Oapela (A) 

capaoilad planta •in.era Oapela (B) 

Oapaoidad plania Re7 de Plata (O) 

Ceete planta n.:r de Plata (X) 

J1L_;º·7 X \r. (A) 

:111"9 co•te 1nol'Q7•1 

·• Jlaquiuaria 7 eqUipo. 

• 267 035 000.00 

2 000 t•n/d!•• 
750 1ton/dfa. 

- lxca..,.,ciM.18& 7 aeviaientoe de ti•rrae• 

- Obra oi'Yil y ••trllcturaa. 

- •0!1t&3• 7 ••p•rt. de b&D4••· 

- IJUJtalaoi6n ellotrica planta. 

- Inetrumenaoi&n 7 tu.ber!u. 

- lquipo d• o.,.tru.cai6n 7 traupera. 

- :S.tadio11 • ingenieria. 

- :bne de obra, •v.peniai6n 7 pintlara. 



Gerente 
Supte. GeneA'ial 
Supte. Hi;'lil 

SUpte. Molino 
Bupte. Plmi.ei6n. 
Supte. Servicios 
J ele Seguridad 
Supte. Bzploraciones 
JeEe Servicios M&iicos 
Oticial Mayor 
Asistente Supte. Mina 
Asisten.te Supte. Molino 
Asistente Supte. Maltenimiento 
Jfíle ielacicnes Industriales 
Jele Al.Jlac*1 
MAdic:o Auxiliar 
Despachador 
Jete Taller Mec"1ico El6ctrico 
Auxiliar .AJ.macan 
Cajero 
C«ltador 
Auxiliar Contador 
Jete de !urno Mina 
J eEe de 1\tmo Molino 
Jele de 1\lmo Relleno 
Ge6logo 
Top6grafo 
Operador de Radio 
Otf cinista ( R~ador ) 
Secretaria Gerencial 
Bn!ermera 
Metalurgista ( Laboratorista ) 
Dibujante 
Secretarias 

'l' O T A t: 

COSTOS DE OPBR.ACION 
POR ADA 

No. -
1 
l 
1 
l 
l 
l 
l 
1 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
1 
1 
l 
2 
l 
1 
2 
1 
3 
3 
3 
l 
l 
1 
1 
l 
p 
~ .,, 
l 
3 

47 

COSTO/TON. 2'3 519 359/ 225 000 .- 104.50 
(1) INCLUYI 35% 1* PUSTACI<JfES 

PIHh"!R'Pf!'fn'll -------.... 
(l) TOTAL 

ANUAL PESOS 

l 620 000 
l 113 750 

852 525 
852 525 
852 525 
891'000 
619 650 
825 525 
633 825 
911 250 
550 800 
550 800 
550 800 
708 750 
394 875 
516 37' 
238 950 

1 255 500 
279 450 
330 075 
814 050 
303 750 

l 069 200 
1 069 200 
l 069 200 

567 000 
453 262 
216 672 
275 400 
238 950 
550 800 

1 "330 42~ 
271 350 

._.7~1 15g 

23 519 359 



..... 

laagacto 
karreo 
Anclaje 
Lmzado Cmcreto 
Malw:atero 
Kelleno 

M'QPNf1a1 ?WUI, 

Barrenaci&i 
'l\tber!a 
lxplosivos 
U.par u 
Anclaje 
Lmz-4o Ccncreto 
Jllltt.o 
lelleno 
Obrero General 

12 
8 
8 
2 
l 
3 
2 

l2 
t 
1 
1 
2 
l 
6 
6 
6 

74 

COSTO/lUflLADl 10 040 443/ 225 000 • 44. 62 
(1) DCLUD 62% IS MJIP.Iat08 I08iB SALAIIO lllICO 

BJl 
COl91lf0S 

CalpNCor S.llair 
VctiladONS 

12.t. Dl8DL419! 
2 700 
2 60 
2 50 
2 600 

(,, 

cosm / TODLAM 76 919 / 18 750 • 4.10 

1'0TAI, AJUAL ( l) 
Pl8ot 

1 7'JO 100 
115! 400 
l 153 400 

288 3IO 
144 175 
432 525 
288 350 

1 534 425 
255 7'8 
127 169 
255 7S8 
255 738 
127 869 
761 213 
767 213 

z2s 252 
10 040 44! 

~" . 

1V cono 
ommlWP-IÓP 

280 
48 
40 

480 
0.04 
11§2 

3'000 
'000 
'000 

30 000 
g 

210 

. •• ,_ l : 

76' 919 '...-.... _ .. 



MATERIALES MINA 

COlfCBPTO QOBSUI«) I MIS PUOJ ~ )fl'UA 'DIHU\ll "llf'ílt V9t'f 
:,-w ·- -.iau 

g¡,os:tg 

Din•ita l 450 ( l:g ) 51.25 74 313 
ºSU~ g 200 14.44 46 200 
Caftuela 4 000 3.75 15 000 
Pulminmtes 1 500 P&as 2.s1 4 313 
Ccineetores 1 500 hu 3.12 4 688 

144 '14 

COS!O POK TOBLAM :t44 514/ 18 750 a: 1.10 

N119 BAllDlCICli 

Brocas 3 6 150 18 450 
.BaxTas ktmsi&t 3 16 380 49 140 
%Incoa 5 5 225 26 125 
Coplea 3 1 947 5 842 
Dc'1'M Integrales 5 4 200 2¡ l'gp 

120 557 

COSTO POJt '?alBLIDa\ 120 557 / 18 750 • 6.43 ... 
actM 2 047.5 J:g. 10.00 143 325 

CO!ml'OI~ 143 325 / 18 750 • 7.64 

COMr!,!S!IBLIS Y l@!IgnES 

J)iesel 25 000 10.00 250 000 
LubricantM l 300 221.76 288 288 

5S8 288 

008!0 P02 mllLlDA 53a ~as/ is 750 • s 28.70 



CAMBIO~ .. ~IO/ oosm COSTO 
QAifjO CM¡;wjp 

.... _ -- --
Ya 42.W •••• 

LLA!W 
Canti&. JM:-413 3 15 33 000 l 485 000 
J'umbo 2 5 1 177 71 775 
Seooptr•· JS.-200 4 16 36 212 2 ~17 600 

1' O T A L 3 874 375 

COSTO/ 20IBLA:DA 3 874 374 / 225 000 • 17.22 

1'ri tu.raci& 
Jlolienda y Plotaci&l 
Obrero Q1ne:ral 

TOTAL 

No, 

4 
10 

2 
16 

COST0/1.allLADA H>L™ 2 990 975 / 225 000 • 9.30 

(1) IHCLUD 62% I8 llat'BPICIOS SOSRB SALARIO '.BASICO 

llBGIA §LICmCA. PLQTA 1E l!MICIO 

PBICl!CI<lf ( 1 ) 
! Al o A 

523 775 
1 309 4S1 

257 763 
2 090 '75 

DSTALADOS OPERATIVOS COSTO IV-JV 
QOtlOllXP (~) ( IW) MIS 

Trituraci& 350 178 83 437 
Molienda 540 361 3!8 437 
Plotac:i6n 300 225 210 9~1 
Filtrado 90 66 61 !Z~ 

694 686 

cosm / !Olf!T..ADA 694 686 / is 750 • 37 .oo 



Rsegtivos 

g ,O lf p B .P· l .2 PiLTOR1 

f.tt 804 0.800 
A.P-242 0.020 
l(á On o.oso 
Íaitato 3 d3 0.012 
rxw 250 0.025 
Cu so4 0.035 
Ct1 o 2.400 

2.500 •-a 003 
Petr&leo .... !t·!!Zº 
Coito / Tonelada 

Otros Materiales de Hc>lino 

2QIClf T,Q 

.Q!:!e,J:>radora. Prim!ti,! 
Lain• 

91!1bra9S;:a Seg.µ'ldaria 
Lafna 12 

Cribe (2) 
Hallaa 2 

!'} l tro& {1,l 
Lcttaa 3 

Molino 
Acere 
~inas 

149, 
l].31 
93.75 
56.87 
40.75 
,6.59 
22.87 
0.87 

13.00 
. 1.12~ 

COSTO ( $ ) 
LAB JIIl'.l 
WWWf! al 

98 542 

504 000 

41 797 

44 800 

.. 

Otros Lubricant!s1 ~stopa~ bandas, soldadura, etc. 
'¡ . 

.. 
COSTO I TONELAt \ ~'& ~' 

PISOS POI D. 
º•1 MOJ:!R6 

TODl.An.\ 

~' 

75,000 

225,000 

37,500 

337 500 

13.90 
1.87 
1.70 
0.49 
l.fl 
o.so 
2.10 

32.50 
o.os 

,4.85 

r 1 ' 

2 .. 24 

1.11 

o.so 

,., IV\ 
...... vv 

25.57 



Mecinico General 
~zte Mec$nico 
llectx-ieista General 
Aytld11tte Blectricista 
Soldaclor General 
Ayt.tdi!lllte Soldador 
Carpifttti'O 
Okwo Gen.eral 

TOtAL 

IO' ' t. 

6 
6 
2 
1 
2 
1 
l 

~ " 
24 

COl'!O / TaflLll>A 3 321 955 / 225 000 • 14.76 

(l) I1l'.:LU!B 62% de Beuelicios Sobre Salario bbico. 

~ta Blktriea. 
bbeo 
Lab:ricmtes 

CClfSUMOMIW - H 
KBS 

OOSfO/TOBBLADA 372 150 / 225 000 s 1.65 

'!OT.AL (1) 
Sdo 

895 162 
766 500 
356 787 
127 750 
288 350 
l:t'l 750 
127 750 
6,1 29§, 

3 321 955 

S TOTAL 
dq 

288 000 
82 500 
l 650 

372 150 

6 



ULr.11 
LA!OIAmlIO 
Cl'tOINAS OMIRALU Y ALHlOIN 

OOl'l'O 1 xw..w 
,M 8 1 • na•• _uo: • • -. ·~ 

3 150 
l 625 

,, .... 12 
TO f • L S 215 

COS?!0/1'0Nll.UJA KOL'U>A 6 275 / 18 750 • O.,!, 

Para el acarreo de eoncentradot desde la Planta de Bene.ticio 

huta la est.ei&\ de eMbarqae de !911ala, aro., se esthla un coato de • 

S ?.9.70 por tonel~a de cettcen.trado lncluymdo MMtobru. La distan

cia de acarre<.• entre la rlanta d• benet:l.c:io y la ••tac:i&n de~

de Ipala es ee 90 kM. el tl«t• en--. la estaei&i de •b.rc¡t1e 7 la "'1¡, 

diei&l se incluye en las liq,d.dacicttet upec!ticu de cada conatDtrldo. 



conc. Pb 

conc. Za 

colae 

Leyes 
Tonelada.• 
por al\o Au Ag: Pb Za OI 

225,000.000 1.11 sso 1 • .f5 4.7. 0.35 

12,200.489 23.,90 T,98f 20.'7(J 8.3a '·" 
14,816.75& 2.00 555 1.12 aa.20 0.31 

118,182.762 0.23 92 0.30 o.u' o.ar 

r•lac16n de c~entrac16a: Pb, 1:1&.44Z 

Za, 1:15.SR 

CIA. -~ nualf ........ 
PROUICI .. Rl:Y DE PLATA 

. Colltenidos 

19. Ac 
J:g. 

.. 
Torl. 

362.250 123750.000 3262.&00 

287.932 97.f.()8 .. Tff 2525.501 

29.234 8112 .. 301 149.091 

...... 18228.195 687.908 

Au : g/t, kc 
Ag : c/t, •r 
Pb : 'l., toeeladu 

Zn : S,tOMl•d•• 
Cu : s, tolleladu 

a.cuperaclOIMS (%) 
3111 Cu Aa As Pb Za Oa 

'.bt. Ton. 
10710.500 787 .. 5" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.oe 

1022.401 605.lft 79.48 '18.71 77.41 9.55 78,.1~ 
.. 

UOl.935 45.312 a.ar •.ss 4.51' ., ... u S.,TS 

11&0.&84 137.CH4 12.45 14 .. 74 11.02 11.02 17 • .U 



CIA. IUHERA TRIOH, S.A. 

PROYECTO RJn'" DE PLATA 

8 • 1 • Q o • • • t a 1 Q r e i e o • ft o 1 9 a a 

torHrladae 
le7ee contenidoe rec•peracioqes (%) 

,por alo A\& A¡: Pb ZD C1I All Ag Pb Za fc'ii. A• Ac Pb Z• Cir 
J:g. x:g. Ton. Ten .. 

cabeza 22s,ooo.ooo 0 .. 82 233 l.'77 8.40 o.3.$ 184.SOG 82425.000 3182.500 18900.000 1.87.aoo 100.00 100.00 100.00 100 .. 00 100.00 

coac .. Pb 10.ot1s.023 2.00 3240 23.29 13.67 4.7• 20.092 32549.U.5 2339.119 1373.2g1 '76.1•1 10.,89 12.01 &&.75 7.27 •o~41 

coac. Zn 32,104.314 1.00 103 0.62 50. T't 0.1• 32.l<M 3306.744 199.0fT 11299.380 44.HS 1'7.40 f .31 s.oo 84.24 ,_.,., 

182.8-49.663 0.12 11 o.1s o.e1 0.15 132.3<M 165&9.141 1443.73• 1227.14• 268.373 71.71 31.19 Sl.25 •••• 33.82 

A•lac16n de cOBCentrac16n : Pb, 1:22.397 At1 g/t, ka 

Zn, 1: 7.008 Ag g/t, kg; 

Pb : «,G, ton•latlae 

Zn ! ~:: tonaladaa-

cu : i, ton•lada• 



cabeza 

conc.Pb 

conc.Zn 

colas 

B a 1 anee 

toneladas leyes por al'lo 
Au Ag Pb Zn 

22s,ooo~ooe o.se 176 1.83 9.05 

9,880.263 2328 23.70 14.50 

34,898.502 87 0.61 50.50 . 
180,221.235 75 0.87 0.72 

Relación de concent~aci6n: Pb, 1:22.773 

Za,. 1: 6.447 

CIA. MINERA TJUO?ft S.A. 

PROYECTO REY DB PLATA 

• e t a l d r g i e o a n o s 1 9 8 6 - 9 1 

cu 

0.35 

4.88 

0 .. 13 

0.14 

contenidos 

~~ .róh. ~-
39600.000 4117.500 20362.500 

23001.252 2341.622 1432.638 

3036.170 212.881 17623.744 

Í3562.578 1562.997 1306.118 

Au: g/t, kg 

Ag: g/t, kg 

Pb: $, toneladas 

Pb: $ 1 toneladas 

Pb: $, tonelada• 

f&i. 
"187.500 

482 .. 157 

45.368 

259.97S 

recuperaciones (%) 
.Ag Pb Zn cu 

100.00 100.00 100.00 100.00 

58.08 - :56.87 7.04 61.23 

7 .6"1 s.11 86.55 5.-76 

• 34.25 37.96 6.41 33,.01 
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