
~ 
r: 
t ¡ 

t n ¡ 

' 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE iNGt:.Nit::RtA 

. I PROYECTO DE UN TAJO ABIERTO 
,. 

1 

EN NAOPA, HIDALGO 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA 

R E S EN TA: 

JAVIER ALBERTO ROJAS JIMENEZ 

MEXtCO. D. F. 1983 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



O E D I C A T O R I A 

DEDICO EL PRESENTE TRABAJO A MIS QUERIDOS HIJOS 
JAVIER ALBERTO Y MAURICIO 

CON El FERVIENTE DESEO DE QUE LES SIRVA DE EJEMPLO 
PARA LA REALIZACION DE LOS OBJETIVOS QUE ESTOY -
SEGURO SABRAN FIJARSE Y ALCANZAR EN SU VIDA • 

• 

... 



VíaVEJl'i~ Ni1QOm 
~OM.ii 

Señor ROJAS JIMENEZ JAVIER ALBERTO. 
P r e s e n t e • 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Dirección 
60-I-143 

En atención a su solicitud,. me es grato hacer de su conocimiento 
el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Prof. Ing. -
Arnulfo Bernal Beltrán, para que lo desarrolle como tesis para -
su Examen Profesional de la carrera de INGENIERO DE MINAS Y 
METALURGISTA. 

"PROYECTO DE UN TAJO ABIERTO EN NAOPA, HGO.n 

I INTRODUCCION. 
II INFORMACION GEOLOGICA. 

III RESERVAS DE CARBONATOS DE MANGANESO. 
IV DISENO DE LA EXPLOTACION DE UN TAJO ABIERTO PARA 

OBTENER UNA PRODUCCION DE 550,000 TON. ANUALES 
DE MINERAL. 

V PROCESOS METALURGICOS NECESARIOS PARA OBTENER 
NODULOS CON LAS ESPECIFICACIONES DEL MERCADO .. 

VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplímiento
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar -
Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses como -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; así -
como de la disposición de la Coordinación de la Administración -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los
ejemplares de la tesis, el título del trabajo realizado • 

• 

Atentamente. 
ºPOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria, D.F., 20 de julio de 1983. 
EL DIRECTO•,.-~ 

.. 
Dr. Octavio A. 

:m.. 
OARCH'MRV!gtg 



i N D I C E 

Págs. 

l.. INTRODUCCION 1 

1.1 Antecedentes 3 
1.2 Propósito 4 
1.3 Localización 5 
1.4 Clima 5 
1.5 Vías de comunicación 
1.6 Antecedentes Hist6ricos del descubri-

miento de la zona mineralizada* 6 

2. INFORMACIO~ GEOLOGICA 

2.1 Estratigrafía 
2.2 Geología Estructural 
2.3 Yacimientos Minerales 

3. RESERVAS DE CARBONATOS DE MA~GANESO 

3.1 Cl1cu1o de reservas y control de 
calidad. 

4. DISE~O DE LA EXPLOTACION PARA UNA PROOUCCION 

9 

9 
14 
15 

19 

19 

DE 550,000 TONS ANUALES DE MINERAL. 24 

4.1 
4.2 
4.1 

Consideraciones Generales 
Selección del Sistema de Explotación 
Diseño del Tajo 
4.3.1 Objetivos Primordiales del diseño 
4.3.2 Generalidades 
4.3.3 Ventajas del mªtodo a tajo abierto 

24 
26 
28 
29 
30 

4.3.4 
4. 3 .. 5 
4.3.6 
4.3.7 

que reafirma la selección 
Amortización de las inversiones 
Descripción general del método 
Límite económico de la exo1otación 34 

30 

32 

Determinación del ángulo de 1os 
taludes del tajo. 

4. 3. 8 R i t1110 de !:'ro.::ucc LSr: 
4.3.g Selección del equi~o de ~~~eria 
4.3.10 T€cnica d~ ~arrcnaci6n para la 

• """'a f"f "'' ,":J r- ... .., " ~ :, ,, eu ~h .. ._.'"¡¡~U<::..,. • 

4.3.11 Altura de los banc~s 
4 .. 3.12 Proyecto ,:~ de,;:¡,,~:«_ .: .J1 ta io 
4.3.13 c_:~,::'1'!J del costo ~e exl')lot2ci6n 
4.3.14 ?~~gra~a de invers~ones 

36 
3g 

42 
4i 
"'("\ 
~~ 0 



5. PROCESO METALURGICO 

5.1 Trituración 
5.2 Hor.ooenización 
5.3 A11Mentaci6n al horno 
5.4 Proceso pirometalúrqico 
5.5 Enfriamiento y clasificación 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACiíl1ES 

6.1 Conclusiones 
6.2 Recomendaciones 

52 

54 
54 
55 
55 
60 

62 

62 
63 

ANEXO A: CALCULO DEL COSTO DE EXPLOTAC!ON 66 

ANEXO B: PROGRAMA DE INVERSIONES 100 

ANEXO e: FIGURAS Y TABLAS 107 

BIBLIOGRAFIA 128 



INTRODUCCION 

El hombre es un ser urgido ~e satisfacer sus necesidades y -

afanes, lo que lo lleva al arduo trabajo de la conquista, mi~ 
ma en la que pone en juego toda su inteligencia y aquel cúmu
lo de experiencias que le han forjado. 

Desde el inicio de sus conquistas el hombre ha tomado de 1 a · 
naturaleza que lo rodea, todos aquellos elementos tjue en for
ma natural o elaborada le ayudan al logro de sus fines, y es 
asf como poco a poco va desarroll~h~o y establecie~do reglas 
y técnicas para la mejor explotac~6n de esa naturaleza que en 
ocasiones se muestra reacia y caprichosa a nuestros requeri-
mientos. 

los que de alguna forma tenemos nuestro campo de acci6n en e~ 
te apoderamiento de los valores naturales, conocemos que s6lo 
una parte de los mismos son susceptibles de reproducci6n y 

por lo tanto cuando nuestra especialidad es la de la explota
ción de los recursos no renovpbles creo que tenemos la oblig~ 
ci6n contrafda con la humanidad entera de que esa explotación 
sea lo más completa, segura y econ6mica, y en la aplicaci6n 
de este criterio es donde creo radica nuestra ética profesio
nal. De esta manera se puede comprender lo delicado que es la 
elecci6n del método de explotaci6n de un yacimiento mineral, 
asf como la recuperaci6n de las reservas que forman dicho ya

cimiento. 

• 
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El presente estudio trata de contribuir a lograr la 6ptima 
explotaci6n de los yacimientos manganesfferos de Naopa en el 
Estado de Hidalgo, desarrollando como tema principal el dise 
ño de dicha explotación. 
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1.1 Antecedentes 

Una vez que fueron descubiertos los yaci~ientos magnesfferos 
de Molango, fueron sometidos a un programa de exploración geo 

lógica y experimentaci6n metalúrgica para probar sus posibi1i 
dades económicas a largo plazo y fue asf como después de es-
tos estudios preliminares se empez6 a trabajar en la selec-
ci6n de las áreas en las que la explotación fuera más inme-
diata y menos costosa para de esta manera poder financiar los 
estudios y trabajos de las ~reas en donde la explotación pre
sentaba más dificultades. 

Primeramente se proyectaron y desarrol 1 aron exitosamente la 

explotaci6n y beneficio de los yacimientos de Tetzintla, Hgo.~ 
y Nonoalco, Hgo., el primero en la zona Norte y el segundo en 
la zona Sur, {Ver Fig. l}. En Tetzintla se obtienen n6dulos 
de manganeso de grado metalQrgico y en Nonoalco concentrados 

: ..... 
de ~xido de manganeso de grado baterfa. Después en el afio de 

· 1974 ante la gran demanda de los n6du1os de manganeso de Mo
lango en el Mercado Internacional y ante la perspectiva del 
aumento de producci6n en lo que resta del siglo para abaste-
cer a la cada día más creciente industria de las ferroaleacio 
nes y del acero, el Depto. de Geologfa se lanz6 a la explora
ci6n de detalle para cubicar reservas positivas en los más im 
portantes prospectos del Area Molango que habfa sido descu-
bierta desde 1960, a base de recorrer los afloramientos y de 
efectuar en los mismos obras de exploraci6n tales como: zan-
jas y frentes. 

Dentro de estos prospectos el que resultaba más atractivo era.el 
de Naopa,localizado en la parte central del área, dado que 
desde el principio sus caracterfsticas hacfan favorable la ex 
plotaci6n 
tibles de 
nódulos. 

por tajo abierto, de carbonatos de manoaneso suscep ... -
reducirse a 6xidos de grado metalargico en forma de 

fWTA':"' Todas las figuras se encuentran en el .r,nexo C. 
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El programa de barrenaci6n de diamante se inici6 en el mes 
de Mayo de 1976 y fue después de 1 a terminación del 2o. ba-

rreno cuando creci6 el entusiasmo sobre éste dep6sito al ha
berse cortado con estos barrenos varios horizontes manoanesí - ~ 

feros que anunciaban una gran potencialidad de reservas en 
ese lugar. 

·1.2 Propósito 

Más adelante,al seguir la exploraci6n y reconfirmarse la in
formación de los primeros barrenos y ofrecerse la primera i!l_ 
terpretaci6n geológica de la estructura del cuerpo, fue cuarr 
do se inici6 el Proyecto Naopa el cual pretendía extraer ec~ 
n6micamente alrededor de s•aoo,ooo toneladas de carbonatos 
de manganeso con una cal1dad de 27% de Mn a un ritmo de 
555,000 toneladas anuales, las cuales a su vez, producirán 
350,000 toneladas de nódulos que ~s~e obtendrán en un segundo 
horno de no d u 1 i za e i ó n que se pi en s a i ns ta 1 a r e n Ay o t 1 a , H g o • , 

lugar donde se encuentra el primer horno ya en operaci6n. 

En la siguiente tabla se clasifica el esquema de producci6n: 

Reservas totales 
ae mineral con 
contenido de 
27% de Mn. 

5 1 800,000 tons. 

1.3 Localizaci6n 

P ro d u e e i 6 n a n u a 1 
de mineral con 
contenido de 
27¡; de Mn. 

550~000 tons. 

Producci6n anual 
de nódulos con 
contenido de 
39% de Mn. 

350 ~000 tons. 

El distrito manganesffero de Molango se localiza sobre el ex
tremo Sur de la Sierra Uadre Oriental en un área de aproxima
damente 1000 km2, distrito que puede circunscribirse en un 
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rectángulo de 50 km., en dirección Norte-Sur por 25 k~., en 
dirección Oriente-Poniente, y cuyo centro dista aproximada-
mente 160 km., al Norte de la ciudad de México, 170 kM., al 
Suroeste del Puerto de Tarnpico, y aproximadamente 140 km.,de 
la Costa del Golfo de Mlxico. Le corresponde una posici6n ge~ 
gráfica de 98°-49 1 de longitud Oeste de Greenwich, y 20º-55' 

de ll.ati tud Norte (Ver Fi gs. 1 y 3). 

La poblaci6n más importante dentro del área es la de Molango, 
distante unos 73 km., en línea recta al Norte de Pachuca, con 
una poblaci6n de unos 3,000 habitantes. La topografía del 
terreno es sumamente accidentada, habiendo una diferencia má 
xima de relieve entre la cima de los montes y el lecho de los 
arroyos de unos 660 m. El drenaje,mucho de él con aguas per
manentes, corre en su mayoría por barrancas en forma de 11 V11 

más o menos aguda. 

En la zona central de este distri"td se encuentra el yacimien. 
to de Naopa a unos 10 kms., al NW de Molango. 

1. 4 Clima 

El clima es húmedo y templado en las partes altas, pero cam
bia con cierta rapidez a caluroso en los cañones profundos, 
en los que corren los rfos de más importancia. Las lluvias 
son abundantes durante el Verano y También hay lluvias lige
ras en Invierno. Debido a constantes cambios en la temperat~ 

. 
ra por corrientes de masas polares del Norte,hay formaciones 
de niebla más o menos ligeras durante todo el año. 

1.5 Vfas de comunicación 

Esta área es atravezada aproximadamente de Norte a Sur, por 
la carretera Federal de ler. orden No. 105, que partierrndo de 
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la ciudad de Pachuca constituye la yfa corta México-Tampico. 
Se cuenta además con servicio telefónico de larga distancia 
en prácticamente todos los poblados del <rea, tales como Za
cualtipan y Molango, el servicio postal y telegr8fico es re
gular en toda la zona~ En el ko.~ 145 se encuentra la RanchE_ 
rfa de Tlaxcango~ de donde parte un ramal de 7 km., del pro
grama de obras a mano del Gobierno Federal hasta Naopa; este 
camino es transitable en cualquier época del afio, (Ver Fig.1). 

1.6 Antecedentes Históricos del descubrimiento de la zona 
mineralizada. 

En Mayo de 1960 la Cfa. Minera Autlán que entonces explotaba 
los yacimientos manganesfferos de Autlán~ Jal., fue invitada· 
a vi s i ta r e 1 di s t r i to de Mol a n g o p o r 1 os se ñ o res Mo re n o de l 
Razo, quienes estaban en ese tiempo haciendo alguna explora
ci6n preliminar directa de unos c~~ntos afloramientos de 

oxido de manganeso que habfan sidd encontrados en el área. 

Estos afloramientos eran relativamente pequeños y estaban se
parados por grandes distanciBs, pero el carácter sedimentario 
que ellos presentaban claramente sugerfa la posibilidad de 
q~e podrfa encontrarse una formaci6n de roca manganesffera am 
pliamente distribufda en toda el área. 

Algunos meses después la Compafifa Minera AutlSn~ hizo arreglos 
preliminares para comenzar el recono~imiento del distrito, p~ 
ra io cuai estableció un gabinete provisional de Geologfa en 
la ciudad de Molango. 

Posteriormente y con todo éxito estableci6 y continúa operan
do en el área dos unidades Mineras que son: 
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a) La Unidad Molango ubicada al Norte del distrito dentro 
del Municipio de Ayotetla, Hgo., que tienen como fina
lidad principal la explotaci6n de los carbonatos de 
manganeso de gradQ meta10rgico que constituyen el yaci_ 
miento de Tetzintla, a orillas del arroyo del mismo 
nombre, así como el Beneficio metalúrgico de éstos, 
que consiste en la calcinación de los carbonatos para 
reducirlos a óxidos de manganeso, y la aglomeración de 
estos por un proceso de nodulizaci6n. 

Ambos procesos se efectúan en un Horno Rotatorio con 
una capacidad actual de 400,000 toneladas anuales de 
n6dulos. Estos son vendidos principalmente a empresas 
nacionales, tales como la Unidad Tamos y Teziutlan de 
la misma Cía. Minera Autlán, Ferroaleaciones de México, 
Ferrover (TAMSA)~ las cuales los emplean para la pro-
ducci6n de ferromanganeso; los excedentes se exportan 
a Jap6n~ Estados Unidos y Fnancia principalmente. 

b) la Unidad Nonoalco, ubicada al Sur del área, dentro del 
Municipio de Xochicoatlán, Hgo., que tienen ~orno fina
lidad la explotación de los dep6sitos de manganeso de 
grado bateria que se encuentran alrededor del poblado de 
Nonoalco, y la concentración por lavado de dichos 6xi
dos, éstos son vendidos a la Cia. Unión Carbide Mexica
na, la cual los utiliza para la producci6n de pilas se
cas. 

las caracterfsticas de los n6d·ulos de manganeso de Mo-
lango los hacen además de ampliamente aceptados en los 
estrictos Mercados Internacionales, altamente aprecia
dos ya que al ser usados en los hornos de ferroaleacio 
nes, hacen posible una operaci6n continua sin las ex-
plosiones que producen los minerales naturales, dismin~ 
yen los costos por concepto de consu~o de energfa el~c
tri ca hasta en un 30~ y aden§s son autofundentes gracias 

a su alto contenido de cal. 
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e} En 1974 al estructurarse los objetivos corporativos de 
Minera Autlán y gr~cias a la demanda de nódulos; se e~ 
tableció en los programas de producción a largo plazo 
el aecimiento gradual de produccidn de nódulos, lo que 
impuso una replaneaci6n de la exploración para el des~ 

rrollo de reservas que garantizara dicho crecimiento~ 
al impulsar dicho plan y explorar en f~rma directa por 
barrenaci6n larga de diamante los afloramientos de Nao
pa que eran los que indicaban más posibilidad en 1976, 

se desarrollaron reservas positivas por un total de 
5'800,000 tons.~ de carbonatos de manganeso de calidad 
comercial y se decidió estructurar y arrancar el Proye~ 

to Naopa el cual pretende explotar en forma económica 
esas reservas, congruentemente con los programas de pro
ducción a largo plazo. 
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2. INFORMACION GEOLOGICA 

2.1 Estratigraffa 

Las rocas del área de Molango comprenden un gran espesor de 
sedimentos Mesozoicos que yacen en forma discordante sobre un 
complejo basal metamórfico de edad precámbrica. Este conjunto 
puede estar a veces cubierto en parte por rocas p;roclásticas 
y volcánicas terciarias, y en una localidad aparece intrusi.Q_ 
nado por un "stock" de cornposici6~~ntermedia; puede haber 
también unos diques angostos pero parece ~ue son escasos. 

a) Rocas basales 
Existen varias ventanas estructurales, aigunas de consi 
derable extensi6n, en las que afloran rocas metam6rfi
cas; rnegasc6picamente se ven constitufdas por cuarzo, 
feldespatos y biotita, como componentes principales, 
encontrándose como accesorios, apatita, zirc6n y a ve-
ces abundante granante. Estas rocas son las más anti-
guas que afloran en el área. 

b) Rocas sedimentarias 
Sobre las rocas basales descansa una gruesa secci6n de 
sedimentos que dentro del ~rea comprende desde el Paleo 
zoico superior (?) hasta el Cretásico inferior, con un 
espesor conjunto posiblemente superior a los 2,000 ~-
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Dado el interés principal en una unidad estratigráfica 
relativamente muy delgada, las rocas sedimentarias en 
general no han sido estudiadas en detalle> habiéndose 
concentrado hasta ahora el estudio sólo a observaciones 
de carácter general que ayudan a determinar la estruc
tura regional ya que de esto depende la distribución 
del horizonte de interés econ~mico; asf pues, la des--

. 
cripci6n estratigráfica que sigue es meramente de ca--
rácter esquemático. 

e) Paleozoico superior {?) 

d) 

Yaciendo discordantemente sobre las rocas metam6rficas 
se encuentran a veces espesores variables de cuarcitas 
y areniscas rojas y verdes, que tentativamente pueden 
asignarse al Pérmico, por la posición relativa que ocu 
pan en la secci6n estratigráfica. 

Triásico (?) 

En la parte Norte del área, ·en la barranca del rfo Jal
pa, hay un afloramiento formado por capas de areniscas, 
conglomerados finos y areniscas calcáreas que -no se -
asignan a las areniscas del Paleozoico ni pueden corre 
iacionarse con las pizarras carbonosas del Triásico. 

e} Formaci6n Huayacocotla 
Esta formaci6n constituye la parte de la sección estra
tigráfica en contacto discordante con las rocas antes 
mencionadas. Está constituida en su parte inferior por 
un espesor de pizarras carbonosas, que en algunos hori
mntes contienen fósiles de plantas.Hacia la parte me-
dia predominan areniscas de grano fino. la parte supe--
rior en general esta representada por alternancias de 
limolitas y areniscas finas. El espesor total de esta 
formación posiblemente sobrepase los 600 m. 
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f) Formación Huizachal 
Descansando sobre la formacion anterior,genera1mente en 
1 i ge r a d i s e o rd a n e i a a n g u 1 a r , s e en e u e n t r a l a fo rm a e i ó n 
Huizachal. Dentro del área no contiene fósiles identifi 
cables, pero se ha determinado con base tanto en su p~ 
sición como en su correlación litológica con tras áreas 
del Noroeste del país, como correspondiente al Jurásico 
medio. Está constituida por una serie sedimentaria clá~ 
tica formada por areniscas arcillosas, cuarcitasy algo de 
caliza que contiene numerosas facies de conglomerados 
formados principalmente por cantos de cuarcita con algo 
de cuarzo y pedacerfa de gneiss. Su espesor en el área 
varia entre cero y 300 m. 

g) Fo rmaci 6n Tamán 
Sobre la formaci6n Huizachal o bien directamente en con 
tacto con la formación Huayacocotla cuando aquella fal-

~ ,,, .. 
ta, se encuentra la formaci6n Tamán, que es la que con-· 
tiene la facie manganesffer~. En general formada por 
una serie de limolitas y algo de pizarras carbonosas, 
que contienen numerosos horizontes de calizas más o me 

nos a veces sean lenticulares. 

El tercio superior de la formaci6n se caracteriza por 
contener numerosas concresiones calcáreas de forma len
ticular o irregular. Los horizontes de caliza que con-
tiene ésta parte muestran a veces un grano algo grueso 
que les d~ una apariencia de ~alcarenitas~ Es en este 
tercio superior entre unos 100 y 150 m., abajo de su 
cima, donde se localiza la unidad manganesifera, cons
tituida por capas de caliza, en gran parte finas y la
minares, con alternancias de limolitas calcáreas, tam
bién laminares y escasas intercalaciones de lutita, 
asf como escasas capas de caliza más pura, delgadas a 
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medianas, que en algunas partes pudieran mostrartransi
ciones a areniscas. En las rocas sin alterar es dificil 

notar a simple vista la presencia del manganeso, aan 

espesor total de la formaci6n Tamán, parece ser de unos 
600 m., hacia la parte central del área, pero parece 
di smi nui r hacia 1 os al rede do res; sin embargo, se di fi -
culta un poco la medida de secciones, en parte por la 
falta de capas clave en sus dos tercios inferiores, y 

en parte porque la estratificaci6n está sumamente en-
mascarada por crucero secundario producido por tectonis 
mo. 

La formaci6n Tamáq representa en el área casi todo el 
Jurásico superior. 

Formaci6n Pimienta 
~~~~~~~~~ 

Yaciendo sobre la formaci6n·~am~n esta la formaci6n Pi 
mienta, cuya parte inferior. está formada por 1imolitas 
y calizas arcillosas, en capas delgadas; el espesor de 
la formaci6n Pimienta ~s de alrededor de 300 m. 

Esta formaci6n contiene un conjunto 1itol6gico cuya pa~ 
te inferior ha sido bien identificada como pertenecien
te a la parte más alta del Jurásico superior pero es 
muy posible que su parte superior, constitufda por ca
pas medianas de caliza, pueda más bien correlacionarse 
con lo que en el área de Zimapán ha sido determinada 
como parte inferior del Cretácico inferior. 

i) Formac,i6n Tamaulipas 

Esta formaci6n representa al Cretácico inferior y co~

siste de una gruesa serie de calizas con intercalacio
nes de limolitas, margas y lutitas. 
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No se tiene idea del espesor que pudiera tener en el 
~rea, pues no se encuentra flanqueando las zonas de in 
terés económico, el reconocimiento efectuado casi no 
se extiende dentro de ella. 

j) Rocas fgneas 
En el área de Molango se encuentran grandes superficies 
cub5ertas por rocas volcánicas, principalmente basaltos 
del Terciario superior. En general se trata de corrien
tes de lava, pero en la base de éstas puede haber algu
nos espesores relativamente delgados de acumulaciones 
pi ro e 1 á s t i e a s . 

En el área también se encuentran rocas volcánicas de ti 

po andesítico, pero son relativamente escasas, aunque 
ésto pudiera deberse en parte a que estén cubiertas por 
los derrames basálticos, que parece que fueron los últi 
mos en ocurrir. 

Hacia el sur del área formando parte de los montes más 
prominentes de la región aflora un cuerpo ígneo intru
sivo de dimensiones reducidas, su composici6n puede ser 
más o menos intermedi~~ pero el afloramiento examinado 
está demasiado alterado para identificar la roca origi
nal. Alrededor de ésta intrusi6n pueden verse algunos 
diques angostos, igualmente muy alterados. Fuera de es
tos casi no se ha encontrado ningún otro indicio de ac
tividad fgnea intrusiva· en el área, si bien puede ser 
que al efectuarse levantamientos geol6gicos detallados, 
ésta actividad fgnea no sea tan escasa como parece. 
(Ver Fi g. 1) • 
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2.2 Geologfa estructural 

Segan las observaciones efectuadas a la fecha~ el área de Mo 
langa se extiende sobre un amplio anticlinorio que forma pa~ 
te de la serie de plegamientos que constituyen la Sierra Ma
dre Oriental. El eje del plegamiento, dentro del área, tiene 
aproximadamente un rumbo NW, paralelo al rumbo general de es 
ta parte de la Sierra Madre Oriental. 

ta regi6n del anticlinario está profundamente erosionada y d~ 

ja al descubierto un nQcleo formado por rocas metam6rficas 
precámbricas.. Hacia ambos lados de este núcleo se extienda'l los 

flancos paralelos de varios plegamientos menores algo asimé
tricos, a través de los cuales va cruzando una sucesión estr~ 
tigráfica, cada vez más joven, hasta llegar a la base de la 
formaci6n Tamaulipas. El eje anticlinal muestra una tendencia 
de buzamiento hacia el NW. 

Gran parte de flanco oriental del anticlinorio está complica 
do por fallamientos, sobre todo hacia el SE. Hasta ahora las 
exploraciones se han efectuado principalmente en la parte 
norte del área sobre la zona de buzamiento, hacia el NW y a 
lo largo de una parte del flanco occidental del antic1inorio, 
cuya estructura más simple y menos fallada ha podido conser
var gran parte de interés econ6mico. 

En muchas partes del área hay evidencias de fa11amiento de ma 
yor o menor importancia, pero como ~a investigaci6n no ha te
nido como objetivo principal el estudio detallado de estructy 
ras, excepto las aue se relacionen directamente con el con-
trol del horizonte r:ni neral iza do, la inforir.ación respecto a todas 
las áreas es muy incompleta a la fecha. 
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2.3 Yacimientos minerales 

En el área de Molango existen dos tipos generales de yacimien 
tos manganesfferos. El más importante es el que result6 de la 
acumulación de precipitados químicos carbonatados, singenéti
camente con el dep6sito de sedimentos marinos del Jur«sico s~ 
perior y el cual ha sido llamado yacimiento singenético. E1 
otro tipo de yacimiento se ha derivado de los anteriores por 
procesos más recientes de alteración y enriquecimiento supe.r. 
génetico~ este tipo comprende varios dep6sitos relativamente 
pequeños, que se 
cos. 

han designado como yacimientos epigenéti 

a) Yacimientos sinoenéticos 
Como antes mencionamos, hacia la parte superior de la 
formación Tamán~ está contenida una unidad que se pre
senta en el área de Molango como facie lito16gica bien 
definida, dentro de una cuenca de unos 1000 km 2 aproxi-

~-· 

madamente. 

La unidad manganesffera de la formaci6n Tamán, tiene un 
espesor promedio de unos 50m. Esti constitufda de capas 
delgadas de caliza con varias alternancias de limolitas 
calcáreas y escasos horizontes de lutitas. Dada su com 
posici6n predominantemente calcárea, presenta una resi~ 
tencia a la erosión ligeramente mayor que las capas a& 
yacentes de limolitas calcáreas, dando esto como resu! 
tado que los afloramientos de la unidad manganesífera 
se caractericen en el terreno por un cantil más o menos 
prominente, dependiente principalmente de la posición 
de los estratos y de las zonas de afloramiento. 

Los minerales singenéticos de Molango contienen como 
componentes principales, Rodocrosita y Kutnahorita. 
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La Rodocrosita es el mineral ~ás abundante y se preserr 
ta como finos microcristales redondeados que se deposi 
tan en sedimentos bien definidos de textura paralela, 
lo cual sugiere una lenta y ordenada precipitaci6n qui 
mica. La Kutnahorita es el segundo mineral en el orden 
de abundancia y se presenta íntiraamente asociado a la 
Rodocrosita, también como microcristales redondeados. 

Se estima que la Rodocrosita de los dep6sitos de Mola~ 

go se originó por disolución ácida de rocas volcánicas, 
por lo que iones de bajo potencial debieron solubi1i-
zarse y transportarse facilmente (Mn 2+, Fe 2+, ca 2+, K+, 

Mg 2+, Na+) mientras que aquellos de potenciales más al
tos, o se disolvieron más lentamente o se separaron du
rante el transporte {A1 3+, Ti 4+, Zr4+) originándose así 
una segregación de los elementos qufmicos de la roca 
original. 

En las soluciones la separaci6n o precipitaci6n de un 
elemento qufmico depende de factores tales como: acide~ 

el potencial de oxidación y las constantes de equilibrio, 
ionización y solubilidad. 

En un sistema de carbonatos es evidente que la concen-
traci6n disminuya rápidamente con el aumento del pH, de 
tal forma que un cambio de acidez traerfa consigo la in 
mediata precipitaci6n de abundantes carbonatos de manga 
neso. 

El elemento de la alcalinidad se originó por contacto 
con aguas marinas, y la Rodocrosita se for~6 porque las 
soluciones ácidas originales tenfan ácidos carbónicos, 
o bien porque microorganismos o plantas lo originaron, 



17 

la abundancia de materia orgánica impidi6 que se forma 
sen minerales oxidados de manganeso. 

Si bien se podrfa sugerir otra hip6tesis sobre el ori
gen de la Rodocrosita, suponiéndole a ésta una g€nesis 
marina~ Ta baja concentract6n de manganeso en el mar 
asf como la evidencia presentada y el tamaño de los Y-ª. 
cimientos, la echarfan por tierra. 

b} Yacimientos epigenéticos 
Los yacimientos epigenéticos derivados directamente de 
los anteriores y m(s o menos asociados a ellos, const! 
tuyen un fenómeno relativamente reciente, incluso se 
puede considerar aún continúan en proceso de formació~. 

Todos ellos representan una transformación secundaria 
del mineral original, pero pueden ser ligeramente dife
re n te s en t re s f de b i do a 1 a s ... di s ti n tas e a r a et e r f s t i e as 

estructurales que controlan su formaci6n. 

Todos los depósitos epigenéticos del área son relativa
mente pequeftos y pqdrfamos decir, que casi hay tantas 
formas como dep6sitos, pero generalizando un poco se 
han clasificado en tres tipos principales: 
1) Depósitos semi-residuales por la lenta alteraci6n 

"in-situ" de bloques fallados. 

2) Dep6sitos de enriquecimiento supergenéticos, prod~ 
cidos por circulación descendente de soluciones a 
lo largo de estructuras favorables (fallas y plie
gues) que tuvieron lugar dentro de la unidad Mang~ 
nesifera. 

3) Dep6sitos producidos por oxidaci6n y lixiviación de 
los afloramientos bajo condiciones estructurales fa 
vo ra b Tes. 
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En general, la composict6n lito16gica de éstos dep6si
tos es una representaci6n de todas las alteraciones pe 
sibles desde la roca carbonatada ligeramente lixiviada, 
hasta la acumu1ac10n mastva de 6xtdos de manganeso, que 
resultan de una total lixiviaci6n. 

En este tipo de yacimientos el mineral predominante ha 
sido identificado como Nsutita. 

la Nsutita de Molango se estima que se form6 por disolu 
ci6n ácida de la Rodocrosita original, en condiciones 
oxidantes y con potenciales de oxidación positivos, que 
permitieron la separaci6n del manganeso de impurezas de 
calcio, marmesio , hierro y material orgánico. La pre

cipitación final de la Nsutita fue, o porque se excedió 
de su lfmite de solubilidad~ o bien porque aumentó la 
alcalinidad posiblemente por contacto con aguas marinas 
y corri6 bajo fuerte activitla~ gaseosa y elevada pre-
sión. 

Un análisis químico promedio indica un contenido de man 
ganeso en los yacimientos singenéticos de la siguiente 

forma: Pérdidas 
por Cal-

Mn Fe P205 S Si02 A1 203 Cá'J MgO e cinacién 
19.5 7.7 0.13 0.25 3.6 2.24 15.9 2.74 10 .. 7 32.? 

En tanto que para los yacimie~tos • .... ..L. • e21genel,1 cos tendrfa--

mos lo siguiente: 

Pérdié:::s, 

Mn Fe P205 s Si02 Al 203 Ca O MgO e por e~:-
cinadé~ 

50.0 5.8 0.12 0.005 2.9 2.00 0.4 1.00 0.1 10.~ 

1 
-1 
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3. RESERVAS DE CARBONATOS DE MANGANESO 

3.1 Cálculo de reservas y control de calidad 

El Departamento de Geología de la Compañía Minera Autlán, sigue 
en términos generales la siguiente secuela para hacer la deter
minaci6n de reservas en los yacimi~rrtos de origen sedimentario 
en Tetzintla y. Nonoalco. 

Primeramente se traza una cuadrfcula para barrenaci6n de dia-
mante con vértices a cada 400 m., ésta barrenaci6n constituye 
la fase de prospecci6n, en la cual obtenemos los primeros datos 
ya especfficos del yacimiento, a lo largo del área por explotar 
se, entre éstos datos teneuos el espesor del manto, su inclina
ci6n, el encape, su ley media y las caracterfsticas de la roca 
encajan ante. 

Una vez hecha la prospección se proceden a elaborar los antepro 
yectos de la minerfay -cofi los nacleos de la barrenaci6n se ob
tienen las muestras con las que se corren distintas pruebas, 
principal~ente metalúrgicas. 

Posteriorr.ente a esta fase, cuando los resultados de los estu-
dios de prefactibilidad son positivos 7 sobre la cuadrfcula ori~ 
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ginal de barrenacion se vuelven a marcar vértices, ahora con 
una separación de 100 m, con el fin de que la influencia de 
cada barreno sea menor a la antes obtenida ya que con los r~ 
sultados de ~sta segunda fase procederemos a desarrollar el 

del yacimiento aprovechando que las caracterfsticas del mis
mo son muy regulares dado su origen sedimentario. 

Para el calculo de reservas se emplea el método de polígonos 
de influencia utilizando la variante de la semidistantia en
tre barrenos y asignándole a cada polfgono los datos promedio 
del barreno contenido en el mis~o, se divide el área del polf 

. -
gono entre e1 coseno del echado del manto, este producto se 
multiplica por el espesor y el peso especifico del mineral y 

esto nos da las toneladas de reservas cubicadas por ese barreno . 

. E~e cálculo a grandes rasgos se efectOa de la siguiente manera: 

Si consideramos s61o para citar un caso, q~e el echado del man
to de Tetzintla es en promedio de 38º~ su espesor promedio de 
6 m, y su peso específico igual a 3.0 tendremos que la influen 
cia de cada barreno será de: 

100 • 0 .. 7880 = 126 rn . 
126 X 100 = 12,600 m 2 

12,600 X 6 = 75,600 m3 

75,600 X 3 = 226,800 Ton 

en números redondos: 
225,000 Ton/barreno 

Estos barrenos se dibujan en una secci6n transversal al rumbo 
del manto en la cual se encuentra ya trazado el relieve top;ográ 
fi co y de ésta forma queda interpretado el cuerpo mineralizado .. 
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De éstas secciones y empleando el método del prismoide se oh-
tienen las reservas totales del yacimiento, que para el caso 
del tajo Naopa son a la fecha de 8,000~000 Ton. aproximadamen 
te; ésto nos promete una duración del yacimiento de aproximad~ 

mente 15 años a1 ritmo actual de producción programado (ver ta 
bla 1 ). 

Con objeto de ir verificando la información obtenida con la -
barrenaci6n del diamante y como un medio del control de calidad 
en la explotación, se sigue un programa de exploración conjunto 
al de exp1otaci6n y que consiste en: 

a) Barrenación corta de diamante 
b) Canales 
e) Polvos de barrenaci6n con Track-Drill 

La barrenaci6n corta de diamante se emplea en el banco que aún 
no inicia su preparación y nos determina las condiciones del 
minto a cada 40 m. en el sentido del rumbo del manto, o sea 
que tiene influencia sobre 8,000 Ton aproximadamente. 

Los canales se hacen a carla 20 m también eri el sentido del ruü 
bo de1 manto sobre el bloque de mineral~ que ya se ha descubier 
t~ en su lado superior con el piso del banco en explotaci6n y 

determina mejor las caracterfsticas del mineral en el banco q~2 
se encuentra en preparación, ya que con estos canales de 50 cr. 
de ancho por 40 cm. de profundidad se obtiene una muestra más 
grande y por otra parte la interpret~ci6n de la estructura es 
más fácil al tomarse los datos de una manera más directa. 

Los polvos de la barrenaci6n de Track-Drill, nos definen los 
contactos del manto con la roca estéril asf como la ley media 
en el mineral del banco que está en explotaci6n. Esta barrena
ci6n se d~ en la cara superior del manto regularmente distrib~~ 
da a cada 10 m. 
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Esta barrenaci6n se hace muy necesaria dados los cambios de fa 
cies que presenta e1 manto, tanto en sentido horizontal como 
en el vertical, los cuales determinan importantes cambios en 
las relaciones de sílice/manganeso y CaO/manganeso, que para 
el caso del manganeso metalQrgico deben conservarse dentro de 
ciertos l i'mi tes. 

En el caso de Naopa> la exploración por.barrenaci6n de diaman
te se hizo en 2 etapas con otra de exploración directa como si 
gue: .• 

Programa de barrenaci6n la. etapa 

Este programa de &ploraci6n directa fue de 16 barrenos en dia
metro N.Q. distribuidos en una cuadrfcula de 100 metros de la
do ver figura 2 , el 60% del total barrenado fue positivo. El 
total de metros barrenados resultó de 2164 metros. Con esta pri 
mera fase se obtuvieron el primer~ilculo de reservas, sujeta 
a verificación ya que la interpretación estructural indicó un 
intenso plegamiento que originó fuertes recumbencias y el falla 
miento mGltiple del cuerpo mineral, lo que hacfa errático el 
cálculo. 

Programa de barrenaci6n 2a. etapa 

El objetivo de esta etapa fue ampliar la exploración de acuerdo 

a la incertidumbre obtenida de la primera. El programa const6 de 

24 barrenos en diámetro NQ con un total de 5,300 metros. 

Explotaci6n directa con frentes 

Con el fin de comprobar la interpretaci6n estructural de las 
2 etapas de barrenación, así como de obtener una serie de mues
tras para investigación metalúrgica, se acord6 efectuar traba--
jos de exp1oraci6n directa mediante 2 frentes horizontales de 1 

. 1 
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1.50 x 1.5 metros de sección y 20 metros de longitud cada una. 

La p rime r a se di o en e l a p f l o r ami en to S W con rumbo NE y 1 a s ~ 
gunda en el afloramiento NE con rumbo SW. Con la informaci6n 
integra obtenida finalmente se elabor6 el cálculo final de re 
servas habiéndose estimado un total de 5'800,000 toneladas de 
carbonatos de manganeso con una ley comp6sito de 27.58% de Mn 
que es la ley estándar de alimentaci6n al proceso de calcina
ción. La distribución de tonelajes con sus respectivas leyes 
se encuentra en las tablas2.y 3. Cabe aclarar que en el cálculo de 
reservas se consider6 un factor de seguridad de disminución de 
reservas del 30% dada la complicaci6n de la estructura asf co
mo el método de exploración empleadow 



4. DISE~O DE LA EXPLOTACION PARA UNA PRODUCCION DE 
550,000 TONS: ANUALES DE MINERAL. 

4.1 Consideraciones Generales 
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Una vez obtenida la interpretaci6n geol6gica del yacimiento, el 
siguiente paso fue seleccionar e1 método de explotaci6n óptirao 

~ ~ .. 
en funci6n de la forma, estructura, extensión, potencia, uni--
formidad, localizaci6n respecto al relieve topográfico, reser
vas y,principalmente,de la consistencia de los respaldos del 
cuerpo mineral. Dado que desde hace 12 años la Compañia ha es-. 
tado explotando en diferentes áreas del Distrito cuerpos min~ 
rales de caracterfsticas muy similares al de Naopa, en cuanto 
a ·consistencia del mineral y de los respaldos se refiere con 
distintos sistecas, tales como tajo abierto, long-wall, salo-
nes y pilares y hundimientos por subniveles, actualmente se 
tiene un gran conocimiento del comportamiento de estas rocas. 
De esta forma se pudieron establecer para el yacimiento Naopa 
las siguientes expectativas, previas al análisis de explota-
ci 6n: 

1) Los siste~as que de acuerdo a la inforraci6n disponible 
tienen posibilidad de ser aplicados en esta explotación 
~~n loe ~inui 0 nte~· 
..... ......, ' ~ ,,., ~ ::.: \¡,; ' .J • 
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A. Tajo abierto 
B. Hundimiento por subniveles 
e. Corte y re 11 eno 

Dada la complejidad de la estructtira da1 cuerpo 
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. m1ne--
ral causada por un intenso plegacfento que a su vez 
produjo una serie de fol 1 as muy coopl i cadas(Ver Figs.5 a 11), 

la aplicaci6n de un sistema de expüotaci6n subterráneo 
es desaconsejable por las siguientes razones: 

A. Serfa necesario adelantar las abras de exploraci6n 
directa sobre las de preparación cuando menos 3 
años para garantizar la planeaci6n de la explota-
ci6n, toda vez que la 1ocalizaci6n y caracterfsti
cas de las frentes de preparación dependen de la 
estructura local del cuerpo. 

B. El gasto en obras de preparaci~6in seria muy al to 
comparado con el que seria necesario efectuar en 
un cuerpo regular. 

C. El ritmo de producci6n no podrfa ser muy uniforme 
y crearfa la necesidad de almacenar el mineral. 

D. El soporte de techo de las obras aún durante la 
preparaci6n serfa muy dtffcil, costoso y dificulta 
rfa la explotaci6n. 

E. Por regla general en estas condiciones, los fndi
ces potenciales de frecuencia y gravedad de acci
dentes serian muy a1tos. 

3) Otras condiciones diferentes a las geo16gicas son la 
escasez de mano de obra calificada e~ el área del yaci 
miento. 
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4.2 Selección del Sistema de Explotación 

El siguiente paso fue elegir el sistema de exp1otaci6n 6pti
mo de entre los posibles; para apoyar esta decisi6n se elabo 
ró una lista de los propósitos que se deseaban obtener con 
el sistema elegido; estos prop6sitos fueron los siguientes: 

l. Que la recuperaci6n minera de reservas fuese como mini 

mo del 95%. 

2. Que el costo de explotación no excediera de $130 .. 00/Tonº 
L.A.B. Ayotetla.Dado que este es el costo actual en Tetzin
tla, por métodos subterráneos. 

3. Que el grado de rnecanizaci6n no fuese menor del 95%, 
para minimizar las necesidades de recursos humanos. 

4. Que se pudiesen utilizar los-recursos humanos y de equi 
po minero que en 1980 quedarfan disponibles al termi-
narse la explotación del tajo Tetzintla. 

5. Que los riesgos potenciales de frecuencia y gravedad 
de accidentes fuesen mínimos. 

6. Que la competencia o especializaci6n requerida por los 
trabajadores de la Mina fuese mfnima. 

7. Que se pudiese variar fácilme~te el ritmo de producci6n 
en un 20~,para adaptarse a los posibles incrementos en 
la demanda futura del mercado. 

8. A 1 ta p roducti vi dad por Hombre-Turno. 

9. Que el sistema sea suficientemente flexible para efec--
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tuar la explotación {sin disminuir la productividad -
y/o aumentar los costos), aún cuando existan desplaza 
mientos imprevistos del cuerpo. 

Para efectuar la selección, se aplica la técnica del análi
sis de decisión de Kepner & Tregoe que consiste básicamente 
en evaluar las diferentes alternativas en función del grado 
con que alcanzan total o parcialmente los anteriores propó
sitos, eligiendo finalmente la alternativa que obtenga la 
mayor valuación. 

Para evaluar se asigna un peso o grado de importancia a ca
da uno de los propdsitos convertidos en objetivos, siendo 10 

el de los objetivos más importantes, disminuyendo este valor 
hasta un mínimo de 1 conforme es menos importante cada obje
tivo. Ver tabla 4. 

De los nueve objetivos se hicierQp. las siguientes considera
ciones para asignar el mayor peso: 

A) Los mejores activos de la empresa son su personal y sus 

reservas de minerals ya que con ellos asegura la pro
ducción y los créditos financierons necesarios para la 
misma. El sistema que se elija debe proteger integral
mente a ambos. 

B) Por otro lado, en 1980 se terminará la operación de ta 
jo abierto en Tet~intla con lo que quedarán disponibles 
recursos humanos y de equipo muevetierras que de no 
reasignarse en este proyectos tendrfan que darse de ba
ja y así se incrementarfa fuertemente la proble~ática 
de arranque del proyecto, pues se tendría que esperar 
la adquisición de equipo de minerfa subterr~nea y la 
contratación y capacitación de nuevo personal. 
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Para decidir el grado en que las alternativas cumplen con C-ª. 
da objetivo se calificó con 10 punt~s a la que cumpliera me
jor y proporcionalmente a estas las otras. Después se multi
plicó el peso fijado de acuerdo al párrafo anterior por este 
puntaje para obtener la valuación por cada alternativa en ca 
da objetivos finalmente se sumaron los totales parciales ce 

cada alternativa en cada objetivo y se obtuvo la valuación 
total de cada alternativa. 

En la tabla 4 se muestra la evaluación de las alternativas 
propuestas y se concluye en que la de más alta valuación es 
la de tajo abierto y por lo tanto este es el sistema elegido. 

Una vez elegido el sistema, se procedió a diseñar la explot~ 
ci 6n. 

4.3 Disefio del Tajo 

Por diseño se entiende un estudio~técnico que incluya los si· 
guientes elementos: 

1) La elaboración de planos y secciones del depósito uni
formemente distribuidas, que muestren el pérfi1 final 
de la excavación, la altura de cada banco y el camino 
general de acceso a cada uno de ellos; además deben 
indicar en qué área se depositará el material estéril 
que se vaya extrayendo. 

2) Dicho disefio también debe incluir el programa más eco 
n6mico a largo plazo (10 años} de producci6n y remo
sión de material estéril. 

3) La selección de equipo indicando el tipo y tamaño de 
las unidades principales (cargadores, camiones, tra~ 
tores, equipos de perforación) de acuerdo con el me
jor sistema de explotación. 



29 

4) Un presupuesto de operación 

5) Un programa de las inversiones totales a largo plazo. 

4.3.1 Objetivos primordiales del diseño 

1) Reducir el volumen de descapote hasta donde se conser 
ven taludes estables y áreas de operación que permi-
tan la eficiente y segurd operación del equipo, para 
reducir costos y necesidades de equipo de minería • 

. 2} Disminuir tanto como sea posible el descapote inicial, 
o sea, el descapote que es necesario remover antes de 
alcanzar los niveles de produ~ci6n de mineral y que 
causa excesivos costos de capital principa.1kente en 
cas de inflación elevada. 

éDO 
1_ 

3} Preparar el mineral con una antici~aci6n de seis me
ses a un año a la fecha de explotación. 
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4.3.2 Ge~eralidades 

Los métodos ce explotación a cielo abierto, son desde su apa 
rici6n, una respuesta al imperativo criterio de productivi-
dad, recuperación, economfa y seguridad que necesita el ex-
plotador de minas, por lo que es muy recomendable su aplica
ci6n sobre cualquier tipo de explotación subterránea, siem-
pre y cuando corno es 16gico, sea más económico. 

El lfmite económico para la ap1icaci6n de los métodos de ex
plotaci6n a cielo abierto, es alcanzado cuando la suma de 
costos de preparaci6n, descapote, explotación de mineral; 
amortizaci6n de equipo e intereses para estos métodos, es 
igual a la suma de costos por análogos conceptos para los mé 
todos subterráneos. 

En este punto las ventajas o desventajas, como productividad, 
recuperaci6n, seguridad y riesgos~·~ecidirán el método más 
adecuado. 

4~3=3 Ventajas del 1::étoáo a· tajo abierto oue reafirma la selección. 

Ventajas 

I. Es flexible,o sea,perm1te seleccionar áreas de minado 
para satisfacer el control de calidad sin mayores con
secuencias~ 

11. Permite obtener una producci6n y una productividad muy 
grande, es fácil au~entar o disminuir el volumen de -
producción. 

III. Permite hasta cierto punto una recuperaci6n casi total 
de las reservas si considera~os pequeños blocks de Mi-
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neral que quedan formando en ocasiones algún banco o 
camino, pero la mayor parte de éste siempre es recupera 
do con algún método especial de limpia. 

IV. Por otra parte es necesario menor cantidad de personal 
que el subterráneo; aunque eso si debe ser especializa
do, principalmente en operación y mantenimiento de ma
quinaria pesada. 

V. Y por último se minimizan las condiciones inseguras in
herentes a la explotaci6n subterránea. 

~sventajas del m~todo de tajo abierto que deben considerarse 
en la planeación. 

I. Se requiere un fuerte capital de inversión en equipo y 

cuando el encape es grande un capital inicial alto es 
gastado en el descapote (ini:cial);mientras no empieza 
la explotación del mineral, este capital no produce y 
si en cambio causa altos intereses. 

II. Existe un gran riesgo al tener que remover una gran ca
pa de material estéril sin tener ni una mínima produc
ci6n mineral, especialmente cuando la demanda de mine-
ral durante esta etapa es fuerte y el precio favorable. 

III. En lugares donde no hay mucho espacio se origina un se
rio problema al no tener d6nde vaciar el material de 
desperdicio. 

IV. Asfmismo, se tienen que pagar precios muy altos por 
terrenos en dónde ejecutar esta maniobra. 

V. Por Qltino se menciona el clima como otra desventaja en 
estos métodos, pues en muchos casos debe suspenderse por 
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h o ras 1 a o pe r a e i ó n e n · á re as don de preva 1 e e e n l as 11 u -
vias torrenciales y la disminución de la visibilidad 
a causa de la niebla, como en el caso de la zona de 
Mn 1 ;in n n 1.1 Mu"" "v p ::'l 
--- ... -·•':;1'-' J it """'. 

4.3.4 Amortización de las inversiones 

Dado que las reservas positivas deben ser suficientes para 
asegurar la depreciación del equipo, y que en nuestro caso 
tenemos 5'800,000 tons, de reservas positivas, el ritmo de 
producción programada nos asegura un bajo costo de depre-
ci ación, ya que la depreciación la haremos en función de 
cada tonelada explotada. 

4.3.5.Descripción general del método 

t. ..... 
Esencialmente consiste c:n quitar el mate,rial estéril que c_y_ 
bre al mineral, hasta descubrir éste totalmente, en estas 
condiciones se tumba el material para finalmente cargarlo y 

acarrearlo a la Planta de Beneficio. 

Todo esto se hace por niveles o bancos separados uniforme
me n te y t r a b aj ad os e o n un a s e e u en e i a 1 6 g i e a de s de e l más a 1 to 

al más bajo, ver figuras 4 a 11. 

Este procedimiento se realiza conjuntando dos series de op~ 
raciones: 

a) La preparación 

b) La explotación 

La pricera consiste en remover el encape, construir un cami 
no general de acceso a los diferentes niveles de explotaci6n 
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y "Banquear 11 hasta conseguir un talud general de la obra con 
veniente, de acuerdo con las condiciones de la roca. 

El encape está constitufdo por rocas blandas (pizarras), por 
roca dura (carbonatos de calcio o carbonatos de magnesio de 
baja ley) o bien por una combinación de ambas y podemos de
cir que los métodos empleados para remover la roca dura pu~ 
den ser aplicados a la roca blanda pero no viceversa; por 
eso de aquí en adelante consideraremos al hablar de encape 
que éste est& constitufdo por roca dura, otro tanto estima 
remos para el mineral. 

Por lo visto anteriormente, el encape será fragmentado con 
explosivos para ser cargado y transportado hasta alguna 
área cercana a la explotación y donde no interfiera con és 
ta. 

El camino de acceso debe tener un ancho que permita el trán 
~.. -

sito rápido, flufdo y seguro de la rnaqu~naria elegida para 
la explotación, ésto es, suficientemente ancho y compactado, 
en nuestro caso lo calculamos como 3 veces el ancho de un 
cami6n de 60 toneladas para fuera de carretera, o sea 12 m~ 
tros. Dado que va a unir bancos con diferencias de cota cons 
tante, su pendiente será asfmismo constante y tan grande co
mo lo permita la eficiencia del equipo de acarreo; en el es
tudio se consideró eficiente una pendiente de 10% con una s~ 

perficie de rodamiento perfectamente compactada; por Qltimo 
diremos que por su carácter de permanente, debe ubicarse p~ 
gado al talud final de explotaci6n; el diseno del camino 
quedó finalmente en función del pérfil de los taludes del 
tajo y se muestra en las figuras de la 4 a la 11. Mientras 
más resistente sea la roca y menos expuesta estª al intem
perismo, el ángulo de talud puede ser mayor cada vez hasta 
llegar al orden de 60° en el caso de Haopa. 
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El 11 Banqueo 11
, se diseñó para prevenir que pequeños derrumbes 

de los bancos más altos alcancen a interfet"ir y causar acci
dentes en la zona de explotación y para controlar la estabi
lidad de los taludes; el banqueo se logra dejando en cada ni 
vel y al final de la explotación, un escal6n a todo lo larg~ 
el cual debe tener para mixima seguridad no menos de 6 me-
tros de ancho. 

la explotaci6n propiamente dicha cómienza cuando el mineral 
ha quedado descubierto entonces se procede a tumbarlo, car
garlo y acarrearlo hasta la Planta de Beneficio. 

4.3.6 Límite económico de explotación 

El fa et o r b a si e o p a r a de te rm i n a r e 1 u s o de un m é to do de e i e -

lo abierto es la relación econ6mica de descapote a mineral, 
o sea, la relaci6n del volumen o toneladas del encape que 

.t_ * • 

es necesario mover para descubrir el mineral entre el vol~ 

men o toneladas de este; el valor de este volumen es dife
rente para cada yacimiento pues queda fijado por el tipo, 
ley y valor de mineral, la 'forma, tamaño y posición del 
cuerpo mineralizado, la topograffa del terreno y la natur-ª. 
leza del encape, asf como por los costos de explotaci6n 
~el sistema de explotación subterráneo que más econ6micame~ 

te pudiera ser aplicado; como alternativa en nuestro caso, 
hemos considerado que tal sistema subterráneo seria el de 
hundimiento por subniveles y'que en el mejor de los casos 
tendría un costo directo de exp1otáci6n de $150.0üiTon. 
(Costo real obtenido en la mina Tetzintla). 

Tomando en cuenta que los costos ¿e explotaci6n a cielo 
abierto en Naopa sean conservadoraaente iguales a los del 
Tajo Tetzintla e iguales a $30/ra3 y desarrollando la f6rmu 
la (1) to~ada del libro "Surface Pining" obtendrenos dicha 
relación: 
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c2 x {R e/M + 1) = c1 (1) 

Donde: 

R e/M = Relación económica de descaocte a mineral .. 

= 

= 

Costo directo de la explotaci6n subterránea en p~ 
so por M3 = costo por tonelada x peso especffico 
de 1 mi n e r a 1 • 

Costo directo de la explotaci~n a cielo abierto 
") 

en peso por M.:1 = $ 30, despejada obtenernos la fó.r. 

mula para calcular la relacié~ econó~ica de esté 
ril a mineral: 

el 
R e/M = 1 

c2 

Sustituyendo tenemos: 

R e/M = 150 X 3.2 
30 - 1 = 15: 1 

Ampliando el concepto anterior se revis6 que se cumpliera 
con requerimientos básicamente necesarios para poder em-
plear adecuadamente este m€todo de explotaci6ns obteni€ndo 
se una respuesta positiva. 

1. Deben existir suficientes reservas de mineral para g~ 
rantizar el uso econ6mico de la ~aquinaria pesada~ e2._ 
to es para asegurar la amortización del capital y de
preciación del equipo, durante la vida econ6mica ~el 

mismo. 
. 

2. El espeso.r del encape no debe ser muy grande pues el 
costo del descapote se carga en contra del costo rlel mineral 7 

la capacidad del equipo que deba emplearse y consecuentereente 
su acortizaci6n serán ta~bién ~uy ~randes. 

3. Se debe disponer de áreas suficientes en donde fo~ar los tira
deros ~e material estéril. Estas áreas ¿eben estar lo más cerca 
posible a la zona ce explotación, pues é9 otra ma~era se elevan 
seria~~nte los costos de acarreo; en el caso de c:aopa se ca.r:-=;lJ]e 

ampliamente con estos reouisitos. 
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4.3.7 Determinación del ángulo de los taludes del tajo 

El primero y mSs importante de los parámetros a determinar es 
el ángulo de los taludes de la obra del tajo. Un talud con un 
~ngulo menor del necesario incrementa el volumen de material 
estfr11 a mover y sfgnfffca un aumento muy considerable en el 
costo de explotaci6n. En nuestro caso estimamos en forma gru~ 

sa que cada grado del ángulo del talud arriba del necesario 
significarfa un gasto adicional del orden de 7 millones de p~ 
sos. En el caso contrario, o sea un ángulo mayor, supone el 
deslizamiento del talud con las siguientes gravfsimas conse-
cuencias: Perder los caminos de acceso a la obra, suspender la 
exp1otaci6n y generar un fuerte e inesperado flujo de caja pa
ra remover el deslizamiento y salvar la obra; todo esto en el 
mejor de los casos, ya que las consecuencias pueden llegar a 
perder totalmente la explotacidn incluyendo pérdidas de equi
po y vidas humanas. 

Con todo lo dicho anteriormente se puede justificar un estudio 
de mecánica de rocas que nos ayude a fijar el ángulo teórico 
óptimo del talud, estos estudios significan una inversión apro 
ximada de $ 750,000.00 y consisten en determinar mediante 
pruebas de campo y laboratorio el ángulo de fricción interna 
de la masa rocosa y el valor a la cohesión de la misma. Sin 
embargo, en esta etapa preliminar del ante-proyecto, anterior 
a la determinación de la factibilidad del mismo, no se recomie~ 
da efectuar estas pruebas sino hasta después de la prefactibi
lidad y previo al diseño definitivo del perfil del Tajo . . 

En esta fase aprovecharemos la experiencia que se tiene en la 
estabilidad de taludes con el mismo tipo de roca que nos ocu
pa, esta experiencia es el fruto de la explotación del Tajo 
Tetzintla (ver figuras 12y13 l, durante los Qltimos 10 años7 
ahf hemos aprendido que la estabilidad dependen fundamental-
mente de la inclinaci6n y posición de los estratos de la roca, 
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de la ocurrencia de fallas principales en los taludes y muy 
ocasionalmente de la presion hidrostática generada por filtra 
ci6n del agua en los estratos. 

Asi se ha fijado el ángulo de los taludes de acuerdo a la si
guiente relación, y de acuerdo a el angulo de los estratos 
que se tengan en cada secci6n del Tajo. 

Angulo de los estratos* Angulo del Talud 

Oº 10º 50° 

10° 90° 40° 

90° - 260° 60° 

260° - 270° 50° 

De acuerdo con la experiencia estas relaciones de ángulo son 
completamente estables; sin embargo, para aumentar el factor 
de seguridad diseñaremos los taludes fuera de la influencia 

~ ~. 

de planos de falla importantes, diseñaremos cada cinco bancos . 
una plantilla de barrenos de diamehte NQ con una separaci6n 
de 20 metros y una inclinaci6n sensiblemente horizontal (+1%) 
para drenar el agua que pudiera infiltrarse, además cono nor
ma estableceremos el precorte en todos los limites de bancos 
y la limitaci6n de la cantidad de explosivos usados en cada 
voladura, a 3,000 kgs., como máximo. Con estos factores se 
trazaron los taludes del tajo que se muestran en las figuras 
de la 5 a la 11. 

*Angulas medidos en sentido contrario a las manecillas del 
reloj coincidiendo el 0° con e1 eje de las~ del ler., cua

. drante de un sistema de coordenadas. 
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4.3.8 Ritmo de Producci6n 

El ritmo de producción depende principalmente de la demanda en 
el mercado, de la recuperación metalúrgica y de las reservas. 

A mayor demanda y reservas el ritmo puede incrementarse, en 
tanto que a mayor recuperaci6n metalQrgica debe disminuirse o 
permanecer constante. 

En nuestro caso de acuerdo con el pron6stico de demanda ~e n~ 
dulos en el mercado en el decenio 1978-1987 y considerando 
los programas de producci6n en el mismo perfodo de las opera
ciones ya existentes (Unidad Molango}, se fijó por diferencia 
el programa de producci6n del proyecto Naopa, este aparece en 
la tabla 1 . Independientemente del programa de mineral, pri 
meramente desarrollamos tres alternativas de programas de de~ 

capote y las evaluamos en funci6n de la inversi6n generada y 

de la producci6n de mineral, finalm1eñte del análisis de estas 
alternativas desarrollamos una cuarta alternativa que fue la 
elegida. 

. 
Dichas alternativas fueron: 

1) Mover en el primer año 6'500,000 m3 de descapote, hasta 
alcanzar la cota 1185 donde prácticamente se encuentra 
el mineral. Este movimiento serfa realizado el primer 
año con contratfstas y en años posteriores con recursos 
propios, con una inversi6n total del orden de - - - - -
$ 475 1 000~000.00. La principal ventaja de esta alterna
tiva es asegurar la producci6n de mineral incluso 1 año 
antes de los programado con lo que se puede absorber un 
aucento en la demanda mayor que la esperada. Sin embar
go, es la que presenta mayor inversi6n y la relaci6n de 
descapote disminuye considerablemente a partir del 60. 
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año y hasta el fin de la explotaci6n, lo que significa 
un reajuste de equipo y personal. 

2) Consiste en mover 1'850,000 m3 de mineral estéril en ca 
da año con recursos propios, esta alternativa tiene gra~ 
des ventajas como una inversión de $135 1 000.000.00 en 

equipo y un movimiento constante de estéril en los pri
meros 7 anos, sin embargo, no alcanza la producci6n de 
mineral requerida y su relaci6n de descapote es muy al
ta en los 2 primeros años y muy baja en los 3 últimos. 
Se intent6 una variante de esta alternativa descendien
do en forma escalonada para atacar primero el flanco SW 
pero el movimiento de estéril aumentaba hasta 4 1 000,000m3 

en el primer año. lo cual no es posible hacer en tan 
corto tiempo con recursos 
e i 6 n de 1 os re e u rs os y el 
rfan muy complejos. 

propios, ya que la integra-
entrenamiento del personal se 

3) Esta alternativa consiste en mover 4 1 300,000 m3 durante 
el primer año con contratista y viene siendo una varia~ 

te de la alternativa I~ con lo cual se disminuye la in
versi6n a $ 350'000,000.00 y se asegura la producción 
de mineral a tiempo, sin embargo, también tiene la des
ventaja de cambiar su relación hacia los dos últimos 
años. 

La alternativa elegida fue elaborada como se dijo, des
pués del análisis de las 3 primeras alternativas y con
siste en adelantar 1 año la preparación para mover con 
contratista 2'700,000 m3 de material estéril en cada 
uno de los 2 primeros años y después conservar una rela 
ci6n de descapote unifor~e e igual a 4.97:1 con recur
sos propios (ver tabla ! } , en esta for~a asegurarnos 
tanto la producci6n de mineral coMo hacernos menos com-
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pleja la preparaci6n inicial y logramos una integraci6n 
de los recursos más gradual para conservarla constante 
y lo nás baja posible a partir del 6° afio, tambi~n en 

esta forma podemos conservar su costo constante (a va-
1 or presente). Esta alternativa alcanza una inversi6n 
de$ 335'000,000.00;el cálculo de volQmenes se realizó 
los métodos convencionales de topograffa de planimetrfa 
y la fórmula del prismoide (ver tabla 3 ). 

Selección del Equipo de Minerfa 

De la correcta selección del equipo depende·gran parte el éxito 
de una operación minera mecanizada, si logramos hacer una buena 
selecci6n estaremos en posibilidades de obtener alta disponibi
lidad del equipo durante la operaci6n, bajos costos de opera-
ci6n, una larga vida econ6mica de cada unidad, y estos logros 
serán, si además logramos implantar,_~.n adecuado programa de man. 
tenimiento preventivo y capacitaci6n suficiente a los operado
res. la selecci6n del equipo es función de los siguientes fac
tores: 

A) Propiedades Ffsica~ del Material 

Antes de decidir sobre cualquier tipo de maquinaria de
berá tenerse un estudio completo de las características 
ffsicas del material que pueden influir en una Qltima 
selección, tales como: dureza, abrasi6n, resistencia a 
la compresi6n y peso volumétrico, en nuestro caso estos 
parámetros fueron deterrninadoi dando lo siguiente: 

Dure za = 6.5 de la escala de Moh r 

Abrasión = media a alta 
Resistencia a coüp res i 6n = 15,000 a 45,000 psi 
PesD volumétrico = 1.9 
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B} Volúmenes de Materiales a Mover tanto total como por 
Unidad de Tiempo. 

De esta manera si tenemos un gran encape tanto en supe~ 
ficie como en espesor debemos elegir máquinas de movi-
miento de tierras potentes, como por ejemplo: La draga, 
la pala mecánica o hidráulica, la moto escrepa o e1 
bulldozer en combinaci6n o no, con equipo de acarreo e~ 
mo camiones y bandas transportadoras. Y de éstos la na
turaleza de encape decidirá el más conveniente, asf co
mo si es necesario o no, el equipo de barrenaci6n. Para 
descapotes de menor importancia se puede elegir cual-
quiera de los dos tipos anteriores en modelos de menor 
capacidad o los cargadores frontales, que sin embargo 
tienden a invadir las explotaciones de mayor importan
cia dadas sus caracterfsticas de versatilidad y rendi
miento. 

. .... ,,. ... 
Prácticamente, los tipos de maquinaria mencionados in
cluyen los principios de trabajo básicos (arranque me

cánico, desgarre, carga de material previa!'f!ente arranca 
do y autocarga de ~aterial descargable),que podemos en
contrar en el resto de la maquinaria que con algunas m~ 
dificaciones existen en el mercado, para este tipo de 
operaciones. 

C) Precio de Adquisici6n 

O sea el monto total de la inversi6n y tiempo de entre 
ga. Incluyendo fletes y seguros. 

D) Costo de Operaci6n 

Incluye conceptos como mano de obra, combustible, refac 
ciones, llantas y miscelaneos. 



E) Servicio que se puede esperar 

Grado de complejidad de mantenimiento y eficiencia, 
del proveedor del equipo en oportuna entrega de re
facciones y en asistencia técnica. 

F} Capacidad de Producci6n del Equipo y Necesidades 
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G) Productividad del Equipo en m3 por Unidad de Potencia 
Utilizada. 

H) Características del Equipo 

En nuestro caso consideramos que el volumen de 

14 1 000,000 de m3 que tenemos que mover en un mfnimo de 
12 afios es de proporciones medias, por lo que ~endien
do a las características del equipo, como al precio de 
adquisición, el grado de complejidad del mantenimiento 
y el servicio esperado de los proveedores, nos decidi-

1.. •• 

mos por tractores, equipo de perforación cargadores 
frontales, de mediana capa6idad (3-6m3) y los camiones 
de acarreo diseñados para esos cargadores (30-60 Tons.) 
de esta forma la selección de equipo en su segunda fa
se se enfocará en su·ooortunidad a la selección del ta 

• = 

maño apropiado. Con objeto de uniformizar la compara--
ción de las alternativas para el caso del equipo de 
carga y acarreo y agilizar los cálculos~ se deberán t~ 
bular tanto los parámetros de cálculo co~o los resulta 
dos. 

4.3.10 T€cnica de 3arrenaci6n para la Fragmentaci6n 

Es de suma i~portancia tener sie~pre en mente, que de 
la continuidad y de los resultados de las voladuras de 
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penden factores tan determinantes en la operaci6n como: 

la coordinación de 1as fases de operación. 

El rendimiento de la maquinaria. 

El costo de mantenimiento de la misma. 

Entrenamiento del personal. 

De esta manera queremos hacer resaltar la importancia definiti 
va que tiene el emplear la mejor y más adecuada técnica de 
barrena ci ón. 

Considerando de acuerdo a la experiencia que la voladura sist~ 
mática es el único método aconsejable para explotaci6n de im
portancia, será este el que se utilizará en este proyecto. Com 
prende un ciclo de operaciones regulares que producen una vela 
dura del frente de ataque a intervalos definidos que permite 

ii.. ... 

asegurar una cantidad determinada de material que debe ser re
zagada en un tiempo igual al empleado en volver a dar la barre 
na e i ó n , p a r a de es ta fo rm a e e r r a r e 1 me n e i o nado e i el o • 

Este método consiste en formar un lado recto y vertical en el 
banco de explotación para que actúe como plano de mfnima resi~ 

tencia y después de dar una serie de barrenos de 11 metros de 
profundidad, 75° de inclinación y s~ de diámetro, alineados 
paralelamente a la frente, en una o más hiladas al tresbolillo, 
mismas que guardarán entre sf y con la cara libre, distancias 
iguales de 6 metros y separaciones d~ 7.2 m. 

El equipo puede rezagar 542 m3F/dia en 2 turnos y un total de 
11.4 horas efectivas; es deseable equilibrar la rezaga con la 
barrenación de aquf que requiramos dar: 

12360 m3F/dfa : 691 m3F/Barreno = 18 Barrenos/dfa 

1 
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Considerando que el ancho de la frente de ataque debe ser de 
48 metros, cada voladura se hará de 2 hileras de 9 barrenos 
cada una. Esto logrará una muy eficiente barrenación y volad~ 

ra debido a que, por experiencia, se sabe que más de 2 hile
ras de barrenos provocan que se vayan dejando "patas" de piso. 

De esta forma podemos obtener una cantidad de material prefija 
da, que podemos variar aumentando o disminuyendo el número de 
lfneas de barrenaci6n y as1m1smo, conservar siempre una cara 
libre 6ptima después de cada voladura. 

Las técnicas de barrenaci6n son determinadas por dos factores: 

Seguridad y Economía.- Puesto que un proyecto de barrenación 
y el cilculo de lacarga de explosivos para el mismo se basan 
en postulados empfricos, el conocimiento de estas teorfas es 
particularmente importante. 

. . l.:,. ... 

Para mejorar las técnicas de voladuras es necesario conocer 
cómo actúan las fuerzas del explosivo, c6mo resistirá la roca 
estas fuerzas y c6mo ocurre el mecanismo de las fallas de la 
roca. 

Los elementos de mayor ·inter~s que se considerarán dentro del 
proyecto de barrenac10n son los siguientes: 

a) Diámetro de los Barrenos 

bl Espaciamiento de los Barrenos 

el Patrón de Barrenación 

d) Altura del Banco 

e} Volu~en de roca contra el que va a actuar el explosivo 
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Estas parámetros son determinados por dos principales factores: 

1) Costo de la Barrenación 
2) Costo, manejo y volumen de los explosivos 

La decfsifin final dependerá por supuesto del mfnimo costo to
tal y de la comparaci6n de los costos por barrenaci6n Y explo 
sivos contra los de carga~ acarreo y trituración. 

a patrdn de barrenación indica la posición en que deben darse 
los barrenos, como principales encontramos dos corrientes, una 

que apoya la barrenaci6n vertical y la otra está por la barre
nació'n can di fe rentes ángulos de i ncl i naci 6n. 

De estas dos tendencias la segunda es la que más éxito ha de-
mostrado en la práctica en este tipo de roca, debido a que la 
barre.nación vertical presenta muchos problemas que son prácti
camente inexistentes en la barrenación inclinada; entre dichos 
problemas tenemos: 

a) Gran fracturaci6n atrás de la lfnea de corte 

b) Exceso de vibraci6n durante la voladura 

e} Mala fragmentaci6n con gran porcentaje de piedras gran
ees. 

d) Frecuentemente barrenos "Quedados 11 

e} Altos costos por uso de explosivos inadecuados 

Por otra parte la barrenacidn inclinada tiene las siguientes -
ventajas: 

l. Ofrece una operaci6n más segura al no causar la fractu
ración del bordo. 
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2. Produce mejor fragmentaci6n y una considerable reduc-
ci6n de costos al evitar la barrenación secunda.ria. 

3. Reduce el problema de la Ppata" 

4. Reduce el uso de explosivos en un 1% por cada grado de 
inclinación que con respecto a la vertical se le dá a 
los barrenos. 

5~ Permite aumentar el espaciamiento y reducir la subper
foraci6n con lo que se logra menor barrenaci6n por to
nelada de roca tumbada. 

6. Reduce el efecto de la vibraci6n durante 1a voladura 

7. Permite reducir los costos en un 10% por concepto de 
barrenación, voladura, carga y trituración. 

La gran desventaja de esta técnicaL~$ que resulta en una mayor. 
cantidad de barrenación y consecuentemente mayor costo en esta 
fase, sin embargo, Ja eficiencia que reditua y la no afecta-
ci6n del rezagado compensan ampliamente esta desventaja. 

biéndolo considerado ya lineas arriba como de tamaño mediano, 
se· nos presentan dos alternativas: 

A) Equipo de percusi6n Neumática 

B) Equipo de perforaci6n Rotaria 

Nuestra se1ecci6n se enfoc6 a la comparaci6n entre un equipo 
de percusi6n del mayor diámetro recomendado con un equipo de 
perfo~ación rotaria del menor diámetro posible. Las ventajas 
de la rotaroria sobre la de percusión denostradas en el tajo 
Tetzintla nos inclin6 a seleccionar este tipo. 
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ya determinado el tipo, sólo queda decidir el diámetro de perf~ 

ración, para esto se debe atender a los valores de los siguie~ 
tes factores: 

A) Factor de tumbe, que es el volumen de roca removido por 
cada metro 1inea1 de 

B) Tamaño de fragmentación que en nuestro caso es un valor 
relativo que nos indica la relación entre los diferen
tes tamaftos obtenidos con diferentes diámetros de barre 

,-nación. 

En su oportunidad se debe considerar un factor de tumbe de 
400grs. de explosivo/m3 

Con estas cifras podemos calcular por voladura el número de -
t; .. ,. 

barrenos, el volumen de explosivos usados, el tiempo de barr~ 
nación, como se hizo lfneas arriba. 

4.3.11 Altura de los Bancos· 

Existen varios factores para determinar la altura de los ban 
cos, entre estos tenemos: 

Costo de la barrenación y voladura, seguridad en las opera--
ciones y tipo de maquinaria se1eccio.nada. En nuestrQ caso tomamos 

además muy en cuenta la estructura del cuerpo mineral por la 
repercusión tan grande que tiene en el control de la calidad. 
Esto es que debido a los intensos plegamientos al ir avanza~ 
do la preparaci6n y llegar a encontrar el manto, este lo en--
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contraremos en una forma m~y irregular por lo que mientras 
má, grande sea la altura de los bancos más dificil y comple
j; seria la tarea de descubrir el mineral. Ver figs. 4,7 y 8. 

Como se vio anteriormente iQS cargadores seleccionados son 
·os de 3 a 6 m3 los cuales tienen un alcance de altura con 
! u cuchar6n de 8.5 mts, por lo que una altura de bancos 
·rgual a 10 metros, nos da mn control aceptable de la cali-
<:ad, un alto índice de seguridad para el operador y el equi 
Jio, además de los mejores ~ostos globales de mantenimiento, 
~ues se produce una mejor fragmentaci6n . 

•• 4.3.12Proyecto de Desague del Tajo 

."'Para definir la alternativa de desaglie más económica y fun-
.cional en el contexto de la exp1ota~i6n. 

S~ analizaron las siguientes alternativas: 

1 
..l.. 

.. 
n ... r !:> """'" V~ ~u; ~UC" 

" ffi1S 

ma cota del último banco del tajo con pendiente de -1%. 

2. DesagHe mediante bombeo 

3. Desagüe a través de un tOnel ubicado 20 mts, abajo del 
altimo banco que va a tener el tajo abierto. 

Se comparan las alternativas en base a los siguientes fa~ 
tores; Inversión, costo de operación y ventajas y desven--
tajas operativas. Se concluy6 que la alternativa 
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de por túnel y contrapozo es la que representa 
una menor inversi6n y costo de operaci6n y la que tiene las 
menores desventajas operativas. De lo anterior la recomenda-
ción es la de ejecutar esta alternativa. 

Especificamente el plan del túnel y contrapozo consiste en 
construir un túnel con una secci6n de 2.00 x 2.00 mts., abajo 
del nivel más bajo del Tajo y comunicado a este último por m~ 
dio de un contrapozo cuya terminación será en el nivel en que 
empiece a necesitarse el desagüe~ este contrapozo tendrá un 
diseño especial con objeto de evitar que se _tape conforme vaya 
progresando la explotaci6n del Tajo. Tanto el túnel como el -
contrapozo deberán hacerse con equipo de perforación del tipo 
Jack-Leg y St~pper, con objeto de evitarnos la inversi6n de 
construir un camino en caso de que quisiéramos hac2rlo con 
equipo de perforación y rezago montado sobre 11antas neumáti
cas u orugas. Esta obra deberá ser terminada antes de comenzar 
a vaciar el tepetate, con objeto d~-rio poner en peligro a los 
trabajadores que estarán trabajanda ahí. 

El agua descargará en una ladera del cerro que ya para este en
tonces estará cubierta por el tiradero, pero que sin embargo~ 
no evitará el flujo de agua. 

4.3.13 Cálculo del Costo de Explotación 

Este cálcu1o se hizo considerando los. siguientes 
todas las fases de la explotación: 

1 . Sueldos y Salarios 
2. Diesel 
3. Gasolina 
4. Grasas y Lubricantes 

\ 
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5. Refacciones de Equipo 
6. Materiales Eléctricos 
7. Explosivos 
8. Llantas del Equipo 
9. Materiales Varios 

El cálculo se hizo con ayuda de una computadora marca DIGITAL 
DECPPOP, mod. 11/05 con capacidad de 16 K, para esto se elabQ 
ró el programa que aparece como anexo A utilizando las fórmu
las de cálculo presupuestal y los datos básicos de cálculo que 
también forman parte del anexo A, a este costo se agreg6: 

l. El costo estimado por acarreo de mineral desde Naopa 
hasta Ayotetla. 

2. la amortización del descapote inicial. 

3. Una estimaci6n de los gasto1~senerales originados por 
la administración. 

4. Finalmente los gastos del mantenimiento del equipo, to~ 

dos estos costos nos dan un total de$ 118.14/Ton., sin 
embargo, se le aum~ntó un 10% por gastos imprevistos lo 
que finalmente nos arro]ó un costo de $129.95/Ton., en 
el primer afio; 16gicamente este costo disminuye canfor 
me aumenta el programa de producción en los años subsi
guientes. 

4.3.14 Programa de Inversiones 

El cálculo y estructuración de este programa está dividido en 
las siguientes secciones: 

A) Construcción de caminos de acceso a todas las áreas de 
operaci6n y servicio. 
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B} Compra de terrenos para construcción de caminos tirade
ros y servicio. 

C) Construcciones civiles de servicios generales 

D) Construcciones de servicios de minerfa 

E} Compra de equipo de minerfa 

F) Gastos varios en pago a contratistas y stocks de refac
ciones del equipo de mineria. 

ET cilculo de estas inversiones se hizo apoyados en los cálcu
los precedentes y considerando las cotizaciones presentadas 
por los proveedores y se presenta en Anexo ~-
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5. PROCESO METALURGICO 

Los carbonatos de manganeso explotados en Naopa serán transpor

tados hasta la zona industrial de la Unidad Molango en Ayote
tla, Hgo., a unos 10 kms, al norte de Naopa en lfnea recta. 
Ahf se instalará un segundo horno de calcinaci6n y noduliza
ción semejante al que actualmente está en operaci6n, para pro 
cesar este producto. 

El proceso consiste básicamente en triturar y homogenizar el 
mineral crudo, calcinarlo en horno rotatorio a 900ºC y final
mente nodu1izar1o a una temperatura de 1300ºC que es la temp~ 
ratura de fusión incipiente del mineral; puede decirse que t.Q._ 

davfa existe una última fase en el proceso que consiste en e.!L 
friar y clasificar los nódulos evitando una reoxidaci6n y/o la 
degradación de los mismos.(\Íer Fig. 14}. De esta formalacalidadéel 

mfneral se eleva desde 27'f, de Mn hasta 39.5~~ de Mn. Con este 
proceso se logra ademas i'mprimir a lo-s n6dulos las siguientes 
caracteristicas; 

1} Sus principales componentes se encuentran en su estado 
de menor grado de oxidación lo que significa que al uti 
lizarse en la producción de ferroaleacione$ se requiere 
menor aonsumo de agentes reductores o sea menor consu
mo de energfa. 
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2) El alto contenido de CaO y MgO (7.8% y 10% en promedio 
respectivamente}, significa la utilización de una me-
nor cantidad de agentes escorificantes en las mezclas 
de ias cargas de los hornos de ferroaleaciones. 

3} La alumina presente en los nódulos se encuentra en un 
bajo porcentaje (3% a 4%}, lo que permite la formaci6n 

·de escoria de bajo punto de fusión. 

4) Los carbonatos al calcinarse pierden toda su agua de 
formación y por ello lós n6dulos no decrepitan en los 
hornos de ferroaleaciones, produciendo una operación 

continua y uniforme, esto reditúa en una mayor eficien 
cia y ahorro en costos de operación. 

5} Los n6du1os contienen hasta un 8% de Fe por lo que se 
obtienen ahorros en la producción de FeMn al no tener ....... 
necesidad de agregar ~ineral de hierro. 

6) Los n6dulos contienen muy bajo porcentaje de f6sforo. 

7} La granu1ometrfa de los nddulos {80% entre +1" -2 1/2" 

y una pequeña can ti dad de finos 3~~ de -1/4"), imparten 
a las mezclas una gran porosidad y una pérdida mfnima 
de finos por arrastre, al mismo tiempo debido a su re
sistencia mec(nica (78 de fndice de Tumbler), esta ca
racterística la conserva durante todo su recorrido den 
tro de los hornos de ferroaleaciones. 

En detalle podemos describir el proceso como sigue: 
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S.l Trituraci6n 

El mineral procedente de la mina tiene un tamafio promedio de 
30» y es necesario reducirlo hasta 1/2",esto significa una 
relación total de 60:1,y se lleva a caóo en tres pasos den
tro de una planta trituradora de 300 T.P.H. de capacidad: el 
primero en una quebradora de quijada tipo Blake de 24" x ·35", 

de 100 HP, la cual reduce el mineral hasta 3", lo que signifi
ca una relación de 10:1; el segundo se efectúa en una quebra 
dora primaria giratoria de 4•rnarca Taylór, con 200 HP y ahí 
se reduce el mineral hasta a 112•,con una relación de 2:1 y 

por último, se reduce el mineral hasta 1/2" en una quebrado
ra secundaria giratoria Symons de 7' de cabeza corta con una 
relación de 3:1, esta quebradora opera con un motor de 300 HR 
Dado que el mineral ya esti liberado desde que se explota en 
el Tajo. la ra.zón de reducir el tamaño del mineral es por 
una parte generar una mayor frea de contacto para que la 
transmisión de calor sea más efectiva y por otra reducir el 
desgaste del refractario del horno. 

5~2 Homogenizació~ 

Posterior a la trituración se realiza en un tripper la mez-
cla de diferentes calidades de mineral hasta obtener lotes 
homogéneos de 4,000 toneladas, esto es necesario para conser
var las constantes de operación del horno lo más uniforme P.Q. 
sible durante el proceso. de no realizarse esta homogeniza-
ci6n, la calcinación no serfa uniforme provocando la forma-
ctón de una costra en la zona de calcinaci6n que tenderfa a 

crecer hasta impedir la operación del horno, la ley obtenida no 
serfa uniforme y se provocarfa una reoxidaci6n del mineral en 
el enfriador, con todo esto aumentaría el costo del proceso 
en forma constante. El tripper es básicamente una banda tran~ 
portadora sinffn que descarga en otra banda transversal a 
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ella y de acción reversible que va montada en un carro tam-
bi€n de acci6n reversible y la cual va depositando el mate-
rial en capas sucestvas de diferentes calidades con un con-
trol tal que permite que el compósito sea el des.ado; al re-
clamar los lotes formados y continuar el proceso de aliment~ 

ci6n al horno,se incrementa paulatinamente el grado de mez-
clado. 

5.3 Alimentación al horno 

Se efectúa después de la homoqenización mediante un sistema de bandas 

transportadoras que cuentan en la última sección con una bá~ 
cula que regula la cantidad de mineral alimentada; la hume-
dad promedio del mineral es del 3%. 

5.4 Proceso pirornetalúrgico 

Este se lleva a cabo dentro de un horno rotatorio de aproxim~ 
damente 114 metros de longitud~ un diámetro de 5 metros con 
una zona ensanchada de 6 metros cerca del extremo de alirnent~ 

ci6n, y una pendiente a favor de la carga de 4%. Dentro del 
horno se distinguen 3 zonas a partir del extremo de alimenta
ción: 

A) Zona de precalentamiento, con una longitud de 93 metros 
en donde el mineral aumenta gradualmente su temperatura 
desde 25ºC hasta 900ºC; hasta aquí sólo una pequeña par
te del material alcanza su calcinaci6n, la reacci6n que 
toma lugar aqui' es: 2 Mn (OH)

2 
+ 1/2 o2-~Mn 2 o 3 + 2H2o 

B) Zona de calcinaci6n, con una longitud de 15 metros, se 
distingue por ser la zona ensanchada del horno en donde 
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el diámetro del mismo es de 6.25 metros, a diferencia 
de las otras dos zonas en donde es de 5.e metros; en 
esta especie de tina e1 material proveniente de la zo
na de precalentamiento se vuelca y por efecto del con
tacto parcial con la flama del quemador principal y la 
menor velocidad de flujo del material, se asegura la 
calcinación total del mismo, aquí la temperatura del 
material se eleva hasta 1200ºC. En está parte se reali 
zan las siguientes reacciones: 

A 610ºC MnC0
3 

!::. MnO + co2 
766ºC 3f·~n O + 1/2 º2 Mn3 04 
828ºC Caco

3 
e:. Ca O + co2 A 

MgC0 3 MgO + co2 

C) Zona de nodu1izaci6n, con una longitud de 6 metros, al 
ascender por abultamiento el mineral ya calcinado des-

t...-· 
de la zona de calcinación a la de nodulización, es re-
cibido por el contacto del refractario el cual en esta 
zona tiene una temperatura de unos 1350ºC por efecto 
de la incidencia ahí de la flama de1 quemador secunda~ . 
rio; a esta temperatura la superficie del material se 
funde pero su núcleo sigue s6lido y por efecto de la 
rotación y el contacto entre las partfculas se produce 
una fusión entre ellas y adquieren una forma esférica 
o má's propiamente dicho, una forma nodular .. En los últ.:!_ 
mQs metros de esta zona ia temperatura vuelve a deseen 
der a 1200ºC y ahf se consolid~ el material. 

El calor necesario para el proceso es producido por la co~-
busti 6n de gas natural en dos quemadores Peabody, uno es el 
principal y su flaMa como se dijo, incide aproxi~adamente en 
la parte central de la zona de calcinaci6n, el otro es secu~ 
dario e incid~ en la zona de nodulización; los gases calien-
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tes de la comh~sti6n son arrastrados en contra corriente res 
pecto al minerail, a través de todo. el horno y hasta la chim~ 
nea de descarga al lado del extremo de alimentación, gracias 
al diferencial de presidn que existe dentro del horno y que 
es provocado entre el ventilador de la chimenea de descarga 
de los gases y los ventiladores del enfriador de nódulos en 
el extremo de descarga. Este flujo de gases provoca el arras
tre del material pulverulento hasta la salida del horno don
de en su mayor ~arte son recolectados por una serie de cicló 
nes. El resto es arrojado a la atmósfera por ia chimenea. 

La transmisión de calor al mineral en el interior del horno 
se efectda por los siguientes medios: 

A) Por radiaci6n de 1 as flamas 
B) Por radiación de la pared del horno 
C) Por contacto con 1 os gases de combustión 

l., ... 

D) Por contacto con las paredes de 1 horno 
E) Por contacto entre las partfculas de mineral 

El calor generado para el proceso se expresa en kilocalorfas 
por Rilogramo de nódulos producidos y se ca1cu1a como sigue: 

Kcal/kg = 
Consumo de gas/Hr x Poder calorffico del gas 
Kilogramos de mineral crudo procesado/Hr x % 
de recuperación en peso. 

En nuesto caso tenemos: 

Consumo de gas/HR = 7080M3 

Poder calorffico de gas = 9300 Kca1/M3 

Kilogramos de mineral crudo procesado/HR = 76,0QQ 
% de recuperación en peso = 0.63 

Substituyendo obtecemos: 
Kcal/Kg de nódulos = 1375 



El balance térmico estándar es como sigue; 

CR + p + G + R 

En don de: 

= Calor necesario por ton. de nódulos 
= Requerimientos teóricos de calor 
= Calor perdido en los gases 
= Calor sensible de los n6dulos 
= Calor perdido por radiación 

Balance de carga: 

A = N + + 

En donde: 

A = Alimentaci6n/dfa 
N = Nódulos producci6n por dfa 
Pe = Pérdidas por calcinación 
PH = Pérdidas por humedad 
Pp = Polvo precipitado 

:;;: Polvo a 1 a atmósfera 

+ 
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= 1'336,000 Kcal 
= 405,000 Kcal 
= 400,000 Kcal 
= 375 ,000 Kcal 

= 156,000 Kcal 

= {64 .. $ %) 
= {29.73%) 
= ( 3 .. 10%) 
= ( 2.60%) 

I ,.. º..,"'~ l u. fié} 

La capacidad de producci6n del horno es variable dentro de 
un rango de 55 a 60 tons/HR y depende básicamente de la cali 
dad de mineral; de esta forma· el proceso es controlado por 
las siguientes variables principales: 

A} Relación entre toneladas alimentadas y la velocidad de 
rotación del horno. 

B) Cantidad de gas utilizado 

C) Relaci6n aire/gas en los quemadores 
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D} Diferencial de presión dentro del horno 
E} Presión y flujo del aire en el enfriador de los nódulos 
F) Temperaturas en la~ dtferentes zonas del horno 

De estos valores podemos decir lo siguiente: 
- La velocidad de rotaci6n del horno varia entre 20 y 70 RPH; 

Máx. 120 RPH. 

- La cantidad de gas utilizado es en promedio 150M3/Ton. de 
n6dulos. 

- La relación aire/gas es de 10:1, si ésta fuera mayor se ten 
drfa el riesgo de producir una reoxidación en los nódulos, 
esta reacción es exotérmica y podrfa elevar la temperatura 
de los mismos hasta la temperatura de fusi6n y fluidizar el 
producto produciendo serios dafios al enfriador al solidifi~ 
carse esta corriente. 

- El diferencial de presión dentro~Ael horno debe ser del or 
den de 7 mm de H20. 

La presi6n en el enfriador siempre debe ser inferior a la 
anterior. 

= Las temperaturas a lo largo del horno ya se explicaron y se 
controlan mediante 4 termopares sttuados a 51, 65, 84 y 99 
metros del extremo de descarga. 

El consumo de energfa eléctrica es del orden de 40 kilowatts 
por tonelada. 

El horno se encuentra protegido conta la abrast6n del mineral 
por una capa de concreto refractario que varfa en caracterfs
ticas y espesor de acuerdo con la zona de que se trate> asr 
tenemos: 
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Z O N A CONCRETO 

De o a 32 Mts * Ha rdcast de Harbison Wa 1 ke r 
De 32 a 40 Mts* MI" n r • A.P. Green J v-LO ae 

De 40 a 110 Mts* MC~22 de A.P. Green 

El espesor del concreto es de 15 cms. 

(*)Distancias medidas a partir del extremo de descarga. 

Los gases de combustión arrastran mecánicamente polvos del 
mineral alimentado con una ley de 17% de Mn, hasta la desea!'._ 
ga, ahí son colectados por una serie de ciclones neumáticos 
y depositados en una tolva de donde son transportados hasta 
un almacenamiento en cantidades que en promedio son 90 tone
ladas por dfa. Actualmente se desarrollan métodos de aglome
ración tal como el briqueteado~ para aprovechar estos polvos. 

t.. .... 

También se experimenta su utilización para producir sulfato 
de manganeso. 

5.5 Enfriamiento y clasificación 

Del horno los n6dulos caen en forma de cascada a un enfria-
dor de parrillas perforadas, las cuales van montadas sobre un 
bastidor que tiene un movimiento reciprocante. Sobre estas 
parrill~s se forma una cama de n6dulos que reciben una inye~ 

ci6n constante de aire desde ios compartimientos inferiores 
al bastidor, y van avanzando hasta aoandonar el enfriador gr-ª._ 
cias al movimiento reciprocante de las parrillas. 

La función del enfriador es; 

Al Bajar gradualmente la temperatura de los n6dulos desde 
1200ºC hasta unos lOOºC para que éstos se consoliden 
y obtengan sus caracterfsticas físicas y qufmicas, y 
ademSs se pueden manejar al salir dPl enfriador en ban 

das transportadoras. 
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B} Recuperar la mayor parte del calor de los nódulos. Es
te aire caliente se uttltza como aire primario de los 
quemadores del horno, 

Finalmente los n6dulos pasan ya fuera del enfriador por una 
criba· vibratoria donde se clasifican los tamaños en +6mm y 

-6mm, el producto grueso se sigue manejando con bandas hasta 
su almacenamiento final de donde es embarcado a los consumi
dores, mientras que el fino es recirculado ahora al horno pe 

ro se están haciendo estudios metalúrgicos para briquetizar
los y al mismo tiem~ se tienen planes para procesar los pol
vos de la chimenea. 

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS NOOULOS 

Contenido de Mn 

Contenido de Fe 
Peso especifico 
Peso volumétrico 
Resistencia mecánica 
Indice de degradaci6n 

t.. .... 

39 40% • 

8.4% máximo 
3.6 Tons./M3 

1 R7 Tnn~ /~3 
- _. .__. •'Vl'I..., • / lf 

78 (fndice de Tumbler) 
10 12% de -6mm 
En la terminal marftima a bordo 
de los barcos. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A continuaci6n se enlistan las conclusiones más importantes del 
estudio y las recomendaciones que son necesarias llevar a cabo 
para asegurar la correcta implantación del plan de explotaci6n. 

6.1 Conclusiones 

6.1.1 Como consecuencia de implementar un plan de exploración 
de carbonatos de manganeso en el Distrito Molango del Es 
tado de Hidalgo que apoyará los planes del crecimiento 
gradual de producción de nódulos en su Unidad Molango, 
la Compaftfa Minera Autlán desarrolló en 1976, 5 1 800,00G 
tons., de reservas positivas de carbonatos de manganeso 
de calidad comercial y en una localidad llamada Naopa e~ 
la parte central del Distrito. 

6.1.2 De acue~do con el presente estudio se determinó el diseEo 
para explotar el yacimiento de Naopa por un sistema de 
explotación a cielo abierto, hasta una relaci6n de esté
ril a mineral de 15:1. 

6.1.3 Se estableci6 un programa que apoya el plan de produccf¿~ 

de n6dulos a largo plazo y mantiene el costo de explota
ci6n constante (a pesos actuales). 
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6.1.4 Se eligi6 el equipo de" minerfa necesario para la explot~ 
ción en la forma siguiente! 

A) 

B) 

BARRENACION.- Equipes de perforaci6n rotaria, 12 
metros de profundidad de barrenación. 

CARGA Y ACARREO.- Cargador frontal con cuchar6n de 
3 7 3 . & d t -. m y camiones para .uera e carre era con caJa 
de 15 m3, deberán estar programados con un índice 
de disponibilidad del 75%. De acuerdo a nuestra 
experiencia, y a los factores de elección que se 
mencionan se recomienda la marca Caterpillar. 

6.1.5 Se determin6 una altura de los bancos igual a 10 metros. 

6.1.6 Se determin6 un costo de exp~~tación de $129.95/Tons. 
' L.A.B. zona de trituraci6n del Horno. 

6.1.7 El presente proyecto significa una inversión total en 
infraestructura y equipo de $215'000,000.00 más otros 
$215'000,000.00 por concepto de descapote inicial o -
sea un total de $ 430'000,000.00. 

6.2 Recomendaciones 

6.2.1 Elaborar un estudio de factibilidad del proyecto integr~l. 
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6.2.2 Elaborar en detalle el programa deExp1otaci6n anual en 
función de la calidad del mineral en las diferentes zo 
nas con objeto de asegurar que el co~pdsito de la ex-
plotaci6n en todos los aftas cu~pla con las especific~ 
ciones de calidad establecidas. 

6.2.3 Elaborar los análisis de decisión final para la compra 
de todo el equipo de ninerfa necesario, para esto deb~ 
mos actualizar las cotizaciones con que se elabor6 es
te estudio y obtener información sobre equipos de nueva 
tecnologfa que pu~den ser considerados como alternativa, 
como ejemplo se puede citar las palas hidr~ulicas de re
ciente aparición. 

6.2.4 Obtener un estudio de Mecinica de Rocas para definir con 
la exactitud posible los áng&los finales de los taludes 
del tajo, es muy importante. volver a insistir en que el 
efectuar la explotaci6n con los lngulos 6ptimos en los 
taludes significa disminuir considerablemente los costos. 

6.2.5 Elaborar la ingenierfa de las obras de desague del tajo, 
esta ingenierfa también es muy importante que sea aprob~ 
da antes de iniciar la preparación. 

6.2.6 Establecer alternativas de transporte de mineral de Naopa 
a Ayotetl a;se pueden menc~cnar entre otros y dada la topo;grafía c~1 

área,el teleférico o cabler~a; dada lia repercusión oue tierue el re~

glón en el costo en muy iwp;o~~tante hacer el respectivo arDál i sis ce 
decisión y obtener la aorobaci6n del proyecto de transpG! 
te final. 



65 

6.2.7 Elaborar estudios metalQrgicos tendientes a establecer 
alternativas de beneficio del mineral diferentes al de 
Calcinaci6n-Nodulización. 

6.2.8 Elaborar un plan de integración, entrenamiento y desa
rrollo del personal de todos niveles que intervendrán 
en la explotaci6n a fin de evitar fallas administrati
vass rotaci6n del personal, abuso de equipo, acciden-
tes de personal y equipo. 

6.2.9 Informar a todo el personal de la mina Tetzintla sobre 
el contenido y razones del presente proyecto para que 
sea analizado por ellos y enriquecido con sus observa
ciones y/o recomendaciones adicionales. 
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A N E X O A 

CALCULO DEL COSTO DE EXPLOT~CION 



~o COM!'tílN HF~~ 1 ¿ r:rM~~; Hf'M'; ~ HF'M 1)'Hf'M':'.77 Hr·r-tf. 
100 Ct1LL Tf1Et ; 
11 ü T1"1f: e:¿,) ; TYrr;:"' • T fl JO:. ; t'\Sr: (~ 
r:o Tt1Pl'.:'?4) ;:TYPF.'~ ·.~t.Tr.F~~~ñTit~•A:. Yt'.V~~: f! 
l.:10 TYPE1 J.; l't\fa !:J) ~ T'd·[, ·vri~:IO!,; p;~-ro:.n 11

' ~ .. 
L·40 TYt··c, ! :o• 1 Cf!'~1:·;ut~n n; ~·~cEr:n r·~ fZí";Pf.'r-p·,,·- "'ffnt: "., r 
lGO ASK ftPRECIO DE u~ Z~Nco:·PREZ 
lf'·O .1-1.=-~.-f\. •r1t1r:•:'-t'TO•~ n·1 -:.~ff·r1 r=-11 ?, ! ; "I1l!r; • t 1 - - •• '. 1 4'"" "-•l. "' l.. •.• A.•. li:f) 1.--:1.;.. a. J • t,. • • 1 ... 

1:10 t.s~: •r·PECID ·~JE l.IU rnF·Lf ! • Prrr 
J •• l•'f. ''!'lJl:•·'r,'"(l>m ... , ... :jlf c·o;:·1 E'.' t:).I ·~ ~ • •t:!IJ"•o• .. ~V 1· 1 • .1 • • • ' •• 1 ...... l ,,, • l• t. " • . • . . N 1. ~ •• IL • ) • . i 

l;; o i~Si: "LONG 1 i UI'w Na"1;~ t;·;(\ ; F. ffAf.:!·:CH(?< ~ •' n: ·•· 
-:.:•.1!) ~1~;;~: •LOl·fGITUt• DE P1~~P~.:''H•t..OMJ:!c.) 
:2.lü A3h ªf'F~ECIO r;: t.HUi r:t~E!?(lf "Pld~B 
::?20 t.r.:1:-: lt DlJRtiC r Q~J f; E UNA rrt1P.R ElJ rL. L f ~ "flllf'·~·: 

• 

23() :'t:JL •ct\?t'iG!rtt.n DE TF:t":Ct(-DF~ILL r:;1 M +f.. : /! 1F::. Cf.lP'T Pflf' 
2 ·lO f"1TE, ! 
2~0 ~'If~:"'.LOHB/LONBfl 

2/~0 (1C:= (f REZ/'DUF:Zi f-(Pf~EC/I~UF:C '*NFJ+ (f'HCB /f!~.w·r.; ! .. f:NB 
265 (1C::·ttC:fHPM5.·~CóPTF:DI~: 

270 TYf·E., "::? COSTO f!F. i"it1TEF:Itil..ES t 1 r-1~:lOS r·or:: nppf!: •" 1 
·-···o ..;..C' 

::-~?o 

3t•O 
310 
:.;:;o 

t-1SK 
~t ::; i ~ 
."'ifJr\ 
t1Si..'. 
(.} 81·. 

. ., :iO f.lf.il•: •ctiRGr~llO•";: 'J4 ·~: 11 COST7 
3.50 

·110 
4,¿1j 
l3<i 
4"10 fYf.·[, ! , ! 
4!JO Tt.!r \ 10); TYP!:.'. i·h1TErn: .. ~LES 'Jf1HID~.' ! 

• • ..,.. ,. '!' 11 " .,,. ' • 1·' . 
" .1f ~ J ·f - , 1 • D • : I"'• r•• ttf / '- '° A· 'l . • • ' ~ !.1 i'u\.· 

~l:c.' rr .. f.f ( -tO) ;TYPt:Y ·~ff·M cn~:ro:n:·= Tf'T;\J .. rt ~ 
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:J ... v 1·1Fi~-"If\i'\Ct\:·l'LltL" 
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~ .. ·. J '!'Yf'~. •r'a)~··Sfttanr· ,,.~ ~" 
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i()OO 
IOj O 
¡020 
030 

• ~~~4.02,co~::r, • 

~ ... ~ ... 
'OG;~tiM :f: '31 

• 

40 STRING A(10) 
TAB<2S>;TYPErvTAJO:•;ASK A 
TABC23);TYPE,•ALTERNATIVA:•;ASK D 

50 
¿.o 

CALL TAU 
TABC10>;TYPE,•EXPLOSIVOS DATOS:•,! 
TYPE:, ! 
ASK •PRODUCCION ANUAL D~ MIXTO EN MJB•rRMIX 
ASK ·FACTOR DE CARGn A DE FONDot•FAF 
ASX "FACTOR DE CARGA B DE FONDO• FDF 
ASK ªFACTOR DE CAkG~ A DE COLUhNA:•FAC 
ASK •FACTOR DE CARGA B DE COLUMNA!'FB~ 
ASK ªFACTOR DE TUMBE EN M3D/M.L.:•FT . 

• 
• 

100 
110 
120 
130 
140 
145 
150 
155 
160 
170 
180 
19v 
R 

ASK •rACTOR DE CONSUMO DE PRIMACORD POR ENCADENAMIENTot•FPR 
ASK •LONGITUD PH011EDit1 DE DAF:f.:ENACIOJ!t •LoN 
ASK •NUM.MAXIMO DE BARRENOS QU~ SE PUtDEN DISPARAR POR PEGADAtªNUH 

200 ASK ªNUMERO CANUELAS POR DISPARO:•NUMCAN 
210 ASK ·LONGITUD DE LAS CANUE4LAs:·LoNC 
220 ASK •COSTO DEL EXPLOSIVO EN PESOS POR KG:ªCOSTEX 
225 ASK •COSTO IrEL EXPLOSIVO ItE COLUMNA/1\G • COSTCL 
230 ASK •cosro DEL PRIMACORD EN PESOS POR M.L.:•coSTPR 
240 ASK ·PRECIO DE LA CANUELA EN PESOS POR M.L.:~cosrc 
250 ASK ªPRECIO DE LOS FULMINANTES:~COSTF 
260 ASK ªPRECIO DE LOS CONECTDREs:~cosrca 
270 ASK ·PRECIO DE RETARDADOREs:•coSTR 
280 TYPE1!t! 
290 TADC~~>iTYPEr•TnJO:",Ar! 
295 TABC23);TYPE,ªALTERNATIVA:•,zs.oo,B,! 
:9ó TYPE, ! 
300 TADC10);TYPE,ªEXPLOSIVOSª,!F! 
320 TAD(40);TYPE,•coNSUMO PRECIO/KG TOTAL.,! 
330 TYPE•'-~-----~-~--~-~~~~-~~~~-----~--~--~~-~- ~~~~~-~-~ 

-..-----------. , ! 
340 TYPE,ªEXPLOSIVO DE FONDOª 
345 FCC~CFAF*O.D4>+CíBF*O•l6) 
350 CON=CPRMIX/12>*FCC 
360 COST:=COSTEX 
370 OOSUI.l 5000 
380 TYPE,•EXPLOSIVO DE COLUMNA• 
·· '15 FCC= ( Ft4¡C*O. 84 > + C FifC:!<O • 16) 
390 con~<PRMIX/12>*FCC 
400 COST=-C05TCL 
1\ 1 O GOSUii GOOO 
420 'fYPl:'. l' • Pf\ I:h"ICORD • 
430 CUN::.< <PRMIX/12)/FT> -""·r.-1 t> 
440 COST=COñTPR 

... , "'· ~ -· --~·.:;.i11....:. ~~~...,.~~ • .t..'!r .. ..df.m1~'111!.~·"~•""' .,.~.--- ... .-. •&·· 

• 

• 

• 

._., 

c.t : 

..,,: ., 
1 

• 
•

i1 

! 1 

! ! 
, , 

~ 1 

1 



.-it - -- - --~ - ---~ 

48•'.) cns I ~.rCOCTC 
490 G~~~;ttic ~~000 

500 1'\'PFr •flJLMINANTFJ• 
51 <> Cf1N:.~ < f'í\MI X/ 1 :2/rT /LON/NUtU:<Af~) :t.IJUMC'f1N 
~"•"' ct"\rT ·- (~Q<"'T'F ,-;.} ¿ J \,.' I ·• 4 • ,_) 

530• ftOSUl) 5000 
~40 iYF·t: r 11 CONECTOl~FS 11 

5~'j•) COST=-..,COSTCO 
560 GOSU13, SOü :> 
~70 TYF~r ·~E'fADr1Ar1 o~r.r• -.. J ... '/' • \ - J• ll \ .• ' ... i"\ ~. ~ ) 

580 CON=<PRMIX/1~/~T/9/15>~2 
590 conT..=COSTR 
600 , GO~:H.~ 5000 
Á1l\ T.l-.Tl/./...f\'I !TVt:·C:- •----------• -1 !TAhtLr.\ !'T'Vr·i:·_•.14 {)f'\v_Tc~1, ! ~.--v ..... -... -.."Q~'W"F,' JIJ. L .. T ., • 7 1rf¡.,,• .. '--'v' 7' JI t ... 7 .,.\.+ - ~·"'·•·. 
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620 STOP 
000 TAB<39>;TYPE1%7.02YCON;TABC49>;TYPE,%4 n21COST;JAB~to>;ryrr~~~~.oo, 
N*COST' ! 
010 Sl=Sl+COJ·l*COST 
t:'·":?O RETURN 

OGRAM :J: 32 

A 

1 
5 Sl=O 
6 

------·--

10 COMMON HPM1rHPM2iHPM3,HPM41HPM5,HPH6 
50 STRING (1 { 10) 

100 TYPE1• 
110 TYPE1 11 

120 TYPE•I•" Ll..ANTAS 
130 yypc,•1 CARGADOR 9aa:•,! 
131 GOSUB 140 

TA.JO:";ASK A 
ALTERNATIVA:•;ASK B 

ItATO?.! •, ! ' ! 

132 GOTO 300 
140 ASK •PRESIO DE UNA LLANTA NUEVA:•PRES1 
150 ASK 'PRESIO DE UNA RENOVADAt'PRES2 
160 ASK •NUMERO RENOVnDAD?ªNUMR 
170 ASK 'DURf.iCION EN HORAS IrE UNA LLANTA NUEVA!•DURN 
180 ASK •DURASION EN HURAS DE UNA RENOVADA:•DURR 

... 

190 ASK •NUMERO DE LLANTAs:•NUMLL 
200 ASK 'PRESIO DE UNA CADENACPRINT O SI NO ES UN CARGADOR>'PRESC 
210 ASK ·DURACION DE LAS CADENnS EN HORAs:·nuRC 
220 ASK •cosro POR HORA DE MANTENIMIENTO DE CADENASt"COSTC 
225 TYPE., ! 
230 C03T=< CF'RES1t<F'r\ES2*NUMR> )/CirURN+<rtURR~n~UMR)) >*NUt1LL+( CF'RCOC$NUMLL 

I1Uf\C) +COSTC 
2•10 RETUHN 
300 COST1"'~cosT 
310 TYPE1ª2 CAHION 769:',! 
3:?0 GOSUtt 140 
330 COST~-.-COST 
3-'h) T1f•!:-:1 ª3 MOTOC01'!FOF!MAt10RAi •, ! 
:, .:O GOSUI· t 40 
355 COST3::.'C0$T 
360 TYf 'E.,. .. 4 cnMF'í.!E!tCrt-! ·.·oo: • '! 

............ __ .~-~ ....... 1 ........ ••J ~ 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
., 
• 
• 1 

i 

• ( 

" e 

• 



- ,., n-1 > a ... t ~>;TFTlTiJTT4.n;1ro I "I .,.~~i-fT.1l:T'"")li.l,tl' l "'f'/~0~--· ------------~·----~------~ -- --------7-0--
39() cus1 ~;~·cosr 
'..3'/!~ l'Yt·r::,1,f,!,!1! 
400 TYPE1' TAJa:·vn1• 
410 TYí"C1. flLTr:r~rU\Tit.'(.d • ,,z3.oi::J1 ,D1 ! 
4 :.!O Cl'1LL T1~U-< 

'l3'j•·Tf..BC l.0) ;TYPE1 'Ll..~NTAS•, ! , ! 
44~J ·rArt<40); TYf'E1 "HPi'1 COSTO/HF: TOTAL•,~ 
t ... iO 1.'t .. 1 ..... C:: ~ • ··------··-·· .. -··--·--·-·- .... ·---·--------..... ·-·-·-· .... -.. ·~------ __, ___ ... __ ,_,....._ -- -·-········~····-- _,. 

____ ..., ____ ." ! 

460 TYP~~~CAROADOR 9aa· 
470 MPM•=HF'M1; cosr~·;CQSTl; OOSUB 5000 
480 TYPE,"CAMION 769• 
490. Hf•i1::::1 ff'M2; COSf:::Cü8T2; GOSUB 

TYPE,•HQTOCONFORMADORAª 
HPM=HPM4~COST=COST3;GOSUB 5000 
TYPE,ªCOMPRESOR IR-900' 
HPM=HPM5;CQST=COST4PGOSUB 5000 
TYPE,•CARGADOR 944• . 
HPM=HPM6fCOST=COST5;GOSUB 5000 
TAB(59);TYPE,•-----------•,! 
TAB(ó0) ;TYF'E181. 
STOP 

500 
510 
520 
530 
540 
550 
554 
555 
560 
000 
010 
020 
030 

S=HF'M*COST . 
T~BC40>;TYPE1%4.001HPM1' 
Sl=S:f.tS 

•, %4. oo, cnnT, • 

RETUf\N 

'OGRAM :t 33 

'ES 

2 
4 

10 STRIN8 AC10) 
13 
14 
15 Sl=O 
16 TYPE' ! 

... -

• 
• 

20 CALL TAB 
TYPE1 • 
TYPEr 1 

TYPE1 • 
TYPE1!Jl 

30 
40 
45 
50 
82 

TAJo:·;Asl\ A 
ALTERNATIVA:•;ASK B 

SUELDOS Y SALARIOS DATOS!ª 

100 
110 
120 
126 
130 
140 
150 
151 

'160 
1/'0 
100 

AS~\ 'PRODUCC ION ANUftL DE ESTERIL EN M3? • PR 
ASI\ •FACTOR ItE .. ~BUNDAMIENTO? • ADUN 
ASK •CAPACIDAD DE UN CARGADOR 988EN H3 POR TURNO?ª CAP 

ASK ªFACTOR DE AUSENTISMO?'AUS 
NUMOP:::( ( (PR/300>*riBUN>ICAP)/AUS 

NUMCI 1-= ( NlJMOF'*3) ;.~t t 
NUMOr·~INT t MUMor·) ... l - .. ........, 

• 

•• 

.... ! 
• 1 

" o 



215 TYPE:r ! 
220 TYFEt•OP.EQ.PESADO DE 1-A EN CARGA ESTtRIL•,! 71 
225 TYPEr•NUMERO DE C~MIONES CAROA~OS",f 
226 .,~~K ·MINil10 F'f\R(.) RECIBir~ L" HONIFICAr:trit,1•r•MIN!{On 

1 227.ASK •cosro DE BONIFICACION?·cosTl 
22~·TYPE1 ! 
..:.~O BO!t1:::( ( ( <PR/300>*AI:UN)/(CAF'Cr&M> >-CMINlHJM'f.NUMOP> )i=COST1*25 

• 231 TYPE1 ! 
~ 232 TYPEtlOP.EQ.PESADO DE 1-A EN ACARREO FSTERIL• 

234 TYPE~J,•NUM. DE VIAJES ACCAREADOS MININO •,!;ASK ªPARA RFrtBTR DON 
F .1• • Mlt!'.DONCH 

236 ASK ·cosra DE BONIF. POR CAMION CARGAnO?ªCOSTCH 
237 NUHCAH=NUHCH • 
238 ItONCH:::-( ( ( (e CF'F~/::;oo>.fABUN)/CCAF'Cf'lM) )/tJU~'"tCAM> ) .... (MINf!ONCH) ):'f'f:fE~T~H1·?~ 

NUMCU 
239 TYPE,. ! • • 

240 ASK •pRQDUCCIOM ANUt~L DE MINERAL EN TONS'!,.Pf\TON 
250 ASK •PESO ESPECIFICO DEL MINERAL?• PES 
260 ASK • CAPACID?1D DE UN CARGADOR 944'? • f:i'\f•944 
270 NUMOP2t~:~( ( <PRTDM/30C•)/{F'ES> >*ABtJM/C(1P9·14)/AtJS 
280 
2(10 

306 
310 NUMOP2A=INTCNUMOP2A>+1 
315 
320 ASK "CAP1~CID1'~1D LtE UN CAMION EN TONS'?•cr~tP1 
325 TYPE1!1•0P.EQ.PESADO DE 2-A Ett CARGA"MINERAL•,1 
330 ASK •NUMCRO DE VIAJES CARGADOS POR CAMION MINIMO PARA RECIBIR LA ~ 

NIFICACION'? • MIUBOt~l 
340 ~SK •cosTD DC DONIFICACION?*COST2 
350 TYPE1 ! 
3é>0 BON2= ( ( < < F'RTON/300 > /NUMOP2A >/CAP 1 >-< NUl1CAM*MI NBON 1 > ) *COST2 
365 BON2=BON2*25*NUMOP2A 
370 ASK •zDE MATERIAL QUE NECESITA SER MOVIDO CON TRACTORf•ttETMOV 
375 ASK ·xnE MINERALQ QUE NECESITA SER MOVIDO CON TRACTOR1.MIN~OV 
380 ASK ·CAPACIDAD EFECTIVA DEL TRACTOR EN M3B/TURNo:·c~PTR 
390 NUMOPTI~:::( < <PR/210)tMCTMOV>t< ( (f·f~TON/f"ES)/210>*MINMOV> )/Ct"tPTR 
391 NUHOPTR~INT<NUMOPTR>+l . 
392 TYPE1 ! '• OP. En. PESADO 1"."."A __ l;:N MOV ._DE: TIERRAS:,! 
395 ASI\ •COSTO DE '.E:ONIF ICa-'\CION? • COST3 
396 ASK •CAPACIDAD DEL TRACTOR EN M3B/HRt•CAPTR 
400 DON3~<<<CCC<PR/219>*METMOV>+<<PRTON/3.2)/210>*MINMOV>>ICC~PíR))/NU 

"OPTR)-4 i *COS 13:4-'.25 
403 BON3=BON3*17.5*NUMOPTR/25 
405 TYPE1 ! 
410 ASX •M.L.DE CAMINOS QUE DEBE MANTENER POR TURNO?• MLCAM 
420 ASI\ •ct~PACITtiD DE MüTüCONFORMADGf~A .. :>·c:;PMOT 
430 NUMOPMDT~MLCAM/CnPMOT 
435 NUMOPMOT~INT<NUMOPMOT)t1 
440 AS:·~ ª/!DE rrISPONIDILIDi-"'tD tlE L1" MOTOCOr'FOf;:MAitORA?'DISP 
445 TYPE1!1ª0P.EU.PE6ADD DE 1-A EN MANT. CnMINOS•r! 
450 ASK •cosro DE BONIFICACION 7• COST4 

- 4 5S TYf'E 1 ! ., 
460 DON4-= ( ( 300$DISF') /1:? > * (8-4) *C0!1T 4*l!UMtl~·Mfff 
465 TYPE' ! 
4 ;10 ~ítJMPEQN::;fUJMOPMOT*2 
400 r,~;:\ •r-1~0I!UCCICHl {)NU:1L DE MIXTO EN M3'r:'•f"'f<MIX 
4?0 ASK vrACTOR DC TUHBC?•TUM 
500 A31\ ªCttF'tiCir•i''\l.1 Iil~ J .. ~r,F:t.N1"\CION I•E TF:t¡f'J~-4flRILL EU M.L./TUr~,7~J:•r.t~r1-rn 

!:i10 Nl1hí•Ef.'F::fí:~1!V J/TP>-f/C'u .• t·:~/(111" 
... '"'1. 1 r; -Mlll"'I. •:f..¿:~".'°· - · r r·~ • .!·..i.•t~ t.-: \-. ¡ ... ..... • ... ~ 



5~~'c) 

:~J ·-1 <:· 
~5 't ~l 
,...,-:o 
.. J .. ; 

l. .: i\ ... ("' "" O~¡«. tl,:;, 

660 ASI~ 

11 

~J~~'LflF: IO Tt:,J\Ul.ttfHJ DE DP. [rH 1 JT•(l r·r- ... ! r·:1 E~~ r_• ~ -.~,: csrr• r: •: .. q·: r 1. 

"!rAL.t\RIO Ti:'iff:J.lLt~DD I"I[ DP. r:~·l:' tr·n r·.r: flfl ;.:-C=f:·r·· ·-. r·'"'Tr.:r::r; -~ ... ·-·;··-, 
670 ASI\ 

11

S"Al11H~ID T~';il:ULt"t!~~) DE DP.,CtLF'!::S·":!.1 :~~= "'¡ EM !:-(.t':·:t. crrrr:~·~-:.-~ "?"!"1'3' 
68(~ ASK ·séLtlF;:n TG:2::tJLftDO DE e::- ~;·Lf'E\1:"1P•~\·!.·{1 E""'• H~"! f!!:"" TT.F.F.:P ... ~.,!'"f'T!t 
6 90 t1SK lt Sl1Lf1f~Iü t"í;~,::uL:.Do DE n:-· .. rn ~ rc·:~r. ~-,;; ~- ·(i litt!'PT. !'.'.td~ n.rn·~··, Q' "''P~-.; 
7 oo ti!.H~ "St1LJ1f~ r. "¡ T l:·r: .. uL t~r n nr: 
710 ti:U-\ •s:,~1LAf:iC} T&'i!HJLt~na I'.IE 
720 fí~H< "SALt1;~:0 T:l.:BL'Lt1rio !IE 

r·~-p~,: f."¡'•I '·'ri~-~'I '!" r•r.Mr~.rn~~ -~TI 

?30 /,Sf'\ 
"7 .ii O t, SI': 

t~ ..... ti .. ~. , 1 •• t. -i. ..... ~a. ... cJ_ ......... ~ 

• ics,~LARI.ü Tú~1DUL1'H~D DE COMPf.'.EBORI~::·t:~·sT? 

t.lH?fTT' PFf'.-:·n·--fffOR rir- ('.~~~.ry 11 Tf" 
F·r.·~.;-rr· q~. I ;;~ ·r ,. . f;; : .. {'f·• _...-,e, ¡t r '7:" .. ;;:,-T (") t~- a .... t,, • ·,. ....... -, t l .,. .. 1 .. r . i:.1 f~ r..... _ .,,--: ...... ' 

-·• r.:· n. A e• t .. /,.;t.¡ 11..> '\ 

-~·¿.o ASK 
770 f1SK 

"s:t)l.tH'~ In T"íí:Ol!lJLt.tDO DE nnr·~aFF;~J?. !";1 í"t 
"·SJ"1l.t~R I o 'r1?'1f:ULrenD ltE PEPr' CN ~,.rnr :f;•f ir.·r~? ·sT'! . 
"'~------·- ·-·----~-- -- p·r:·r.·r·c1r.:·r':'>'rb"··,.~·nt c-nn?•.:-:T·t '"> r; u ~. • , •. "· • • , s .1. _ ,. • ... - e .. ~ ~ =. ... • ... 

"'-~-------... ·---=--- --C1·t0r.:·r-rr:• 1··y1•::·1 rl•'.1'"H-•r'? • csy1 -
i '7f:10 ASK 

,., [_ 11 " .. • • .. • • • • it. .....~ 

•----.. ---· ·-··-.. ···---- --~ SLJp·rr;•UI<='1()1'.;•?" ·:T1"' 
---·. "# • •· •• " • • • -c... ... t 

• JEFF. DE rn·FUJ"?.BT15 790 ASt( •-... - .... ___ ...,. -----~----

798 
?90 FOR I=r,60ifYPE,f ;NEXT I 
9 7'5 TYf·E r • 

·;> 9 6 T f.~?:H 23> ; TYF'!:: 1 :!.'!;:,. 00 Y !t 1 1 
'7'·7\7 1 'i PE,.. !: ,. • 

1000 TYPE,.. ltt 
~s TOTf.lL., r 

SUELBO~\ y ~]t1l ¡{!' r n~. '/' ! " r 
PUESTO y CATEGORIA TPrn1 

1O1 O T. f F·E ,. !SI--~--------·------------~-·-... ·-···--..... ··~-··· 
.. ------- • a f: an 1 -r • r· ., 

1030 TYF·E ,."'OF'. ECL. f'E'~3t~rio 1 ~·ft EN Cf'°'l·F:CTtr E~;T['f!L .. 
1050 ST:::.ST.1 
1060 N-~:.r.~lH-iOP 

. -· . ., ... !J. D -r;Oi·M 
101.,t:; TYPE: •· ., 
1070 GC1:3U!f 5000 

• 

10130 TYf E r" OP ~ EQ. PE:'.'.?ti!ID 1-A E::N tiCtif.:ED f.STU.IL 
1 O<i'O sr~;ST2 

l :l. 00 N;, MUriCH 1 n.;: BGNCL'i 1 GOSUB 5000 .. 
1110 TYF'Cr."OP.EQ.PI.:"!2St1DO :?-A EN CfnRGA MINL::i·~11.~· 
111~ TYPE~· • 
11.:?•:> sr~,;;sn 

!1.30 
11•H) 
11 ~iO 
l 1 c.•r 

' ;,J .:s 
! 11.() 

U NlJHOP::?1i 
B".r:ON2; GDDUf{ ~1000 
TYf"C J;'. OP. EQ. r-r::·;.~no 
TYPEP· • 
ST ST·'1 

11/1.) tl ·h:Ut10PTl'\1[-1 -r~n~!3 
11 fl\") GfJGL*D ~;;ooo 

.. ·~A [ .... , ~·c1n 11•~ Tl'l1"' 1 · ""'• • r·J .. li i~l .·..., • _ [.1 ... 1• • ~ 

1 J. \~O 1 Yl'L ""' or· • EO. H 'L ;_;t,r1u ] ta i"'h'itl r. r~~·Jn t!ll~! • 
11 S\ 5 T 'r r E ,. • 
1 :,:(JO ~rr.::u r!J 
12i 1;) N"'.fªlh-h.1f"MilT 
1:>::10 I< · !'::.liJ4 

• 

---·- - =-.. 

• 

- ............... ,. 

?"•CH-IT~ n-r~· 
""' • .. • • u .. O.' .. 
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... : ;6 TYPE• ª • 
L250 ST=ST6 
l260 N=NU~rEoN;D=O;GOSUB soco 
l270 TYPE:P ·cnoFER f:Ef'ARTIDOR ItE AGU1iª 
~2/5 TYf'E,• ' 
l 280 ST:.~ST7 
l29~; N~:NUMCH2 

l300 B=O;GQSUB 5000 1 

310 TYPE~·PERFO~ISTA TRACK-DRILL• 
~320 TYPE.;• 1 • 

¡ 330 ST :-=ST8 · ¡ 
340 N:.-;oNUMF'ERF; i:-t:-::na.NS ' 
350 GOSUB 5000 · 
~An' TYP~-·rnM~DCCn~T~T~· ['t....--,.,. ........... {.... ....,.....,., ' ' .,~~"4.'l,...LW r r1 

370 TYPE1• 
380 ST=ST9;N~NUMCOMr;B=BON6 
390 GOSUI{ ~000 
400 TYPEr•BoRD~Ro· 
410 TYF'E,• 
411 TYPE., " " 
420 ST=STlO;N=NUMP2 
430 B~OiGOSUL 5000 
440 TYPE~'PEON EN VOLADURA• 
450 TYPE,, 11 

" • 

• 

460 ST=ST11,N=NUMP3;B=O;GOSUB 5000 
470 TYPE~ªPERFORISTn PISTOLERO• 
480 TYPE~ • ~ • 

• 

490 ST=ST12~N=NUMPRF1;B=O~GOSUD 5000 
500 TYPE~·cHOFER EXPLOSIVOS• 
510 TYPEr• • 
520 ST=ST13rN=NUHCH1;D::::O;GOSUD 5000 
~30 TYPE1ªSUPERVISORª 
540 TYF'Er • 
550 sr~sT14iN=3;B=O;GOSUB 5000 

1560 TYPE~·JEFE DE TURNOª 
570 TYPE' • • 

• 

• 

• 

1580 ST=ST1~iN=1iB=O;GQSUB 5000 
1585 TAB(64>PTYPE,•-------•,t~TABC6J);TYPE,S1,! 
1600 STOP ! 

• • 

000 B1=<ST:t365/12)::{<N 101=( ( 16tST*• 3,rf2>+< 17*ST /12) >*N 
~002 IF CB>.LT.CO>;D=D1*0•15 

.. 

. . . 

005 TYPE1%4.001N1• ª1%5.oo,e1,xs.001B1%5+00t011%6.00,D1tB+01 
006 Sl=S1tBl+Dt01 
007 TYPE1! 
010 RETURN 
747 NUMCH/2 

1 
ROGHAH :f: 34 

I 

1 

j . . 
.i 

!i STRir~G (1(10) 

• 

.. 

10 TYPE1• TAJo:•;ASK n 
15 TYPEr!1• ALTFRNATIVA:•;nsK D 

• 

--16 TYPEr' 
,ad!! wxow"" .& __ • a ...__#··~-~-..-~~ .... _. • ..,.. .1!. · ,-~ .. -...r• • • .,., • ~, ,,.,,,,. 
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~~) · s1;~=0 
··;::;o /\SI\ "PF:OitUCC!C)Nt1NUf1L. m: E:SlFPTL 1-M M1f:'!' "f"•~· 

1 '51 ASI\ 11 Ff"\CTOR DE (d:.'lH!I)1~1Mir~rrn'? "t1Bl.l~I 

l·'lfr.t, A('I" "F•f'•Q[iUC('''l't')'.I I!i- urNt"·f"""L E;>.1 'J'(ll',f •;,a• r·r::y·o.·t 
1
;;.:t,... , n .:> \ \ ~ .. • l. . ~- n i:.. o 1 .. 1 • 1. • . . . 

¡ 153 ~ ASI\ "%Dt: U I SF't1Ptr!IL ! DA!'! Ilf.: 1.1~ MOTPf'fl~ 1rnr·ii1'Yf.1Pf::t:'i' • p I' ·~ro 
¡ ! o4J ASI< • PRODUCCI ON t~NUtiL DE MI XTD f:'N ii~:n'•'" l"í\11 tX 
: '~5 i "AUI\ • F (.¡CTOR DF~ TUNl~E [f~ M3~:: :1·1. L.. r t? .. ·rr •t·) 
1l'OO ~ (1SK • PRODUC t EFF.CT!\J(.\ CARGrtflPf.! M3r ./t ! 11 r-r·rr::· 
1'10, •tPM 1 :::: ( F'R •= ( 1~f:UN) / 1~) /Pf::EF 

1 •• 120i f.1SK 11 N1.H'1Ef.~O !t[ CtuM!ílMES PDf.~ CAf;:nranor···~"1· 11 JMCí'V1 
1130' lif'M2=~HPM1:f:MUMCt¡f·i 
1 AQ1' AC' t·' • ""r&E 11.¡ ~r ¡.:·r·· ]' "·a ~=-·~TE'f~' I L ~FJ~ ''[ r 1 f) i"fV 1 ·r1: ~I t"" 'f í)í;''f'. • ..... r.11

1 
1"1 " U \ ,., 1- !' f .•• 1 \ . 1 -~ .. ,. ~ ...,,11 •• \ ~- • \~ I , • \., -. t • \ .... ¡,¡. <ji • 

11151'.Ji .~si< ·PRODUCTIVT.Dfd) DEL TF:f'."=Ttli~: CH ¡-.1r~~:/!'.f.'.?!!f'f.:DD 

1

1160· ASI\ "Zt1E MINERf'1L HUE DEBE f:~EP ·MOl)II1 e'!'"t!IMM~)'.J 
1:70 ASI\ •cr.tf·,~CITtiD rr;,"'ac~EN tf3D.-'ll"?"C:":f'TP 
1¡80 HPM:3::::( < <PR/12>*-Mr;V)/F'F!Of.1)+\ ( (F'RTOM."3. ':!''t.HT.NMOV\;":l.:)/f't1PTf.: 
1,90 A!31\ 11 HOf~,;s Tf~f'IB .. t'1L DI.~ POR L.1'1 MOTOCCH i!::· 1? "HTt10T 

74 

.~-:;::¡--Hf'M 4:;; < < 3oo·t.n ISF') :~·HTMOT f/1~ 
'.{.?10 ASK "Cr.Pt;C!It1"iD ItC Bf.'1RREN~;C!ON f.IE UN Tf.'1"1C'f( .. ·IIF:ILL EPDP HORA?" Ct-if"Tf~I'IF~ 
• 1 • . ' 
:!1 : 

HF'M~:¡..: ( CPF:MIX/12 > /TUM) /Ct1PTF:nr:: 2~·:> 
1 

230 
240 
Z48 
250 

ASK •PRODUCTIVIDAD DEL C~RGADOR 944 
ur·Mé,::: e r·r-:TON/ J.::!> /r r:cr.i 1 
TYPE,•DIESEL CON~UMO EN ~TR./HR:•~! 
ASK "CARGADOR 98a:·coN1 

"')t::'l 
4.,1 

2152 
' ,, r.;3 
! ... """" 

2:34 
253 
26.:> 
~·70 

300 
;to:=:; 

·:506 
:?Jio 

AGI\ • Cf~Ml ON 7{>9: "CON:~ 
A~H< • TRt~CTOF~: 11 COH3 ~ 
(1Sl\ "MOTOCONFOíUí1Y5)0l:'\t~: • CON4 
ASK •coHPRESOR IR-900t"COH~ 
ASI-: "CAf~Gt!iI•Of:: 9A4 ! • CDN6 
ASK "COSTO roR Lt,:·cosT 
FOR I=1r3S;TYPE~!~NEXT I 

TYF'E, 11 
• 

TYF'E, e T (t.JO: 11 
1 (.; ') ! 

';:;20 
~30 TYPE'" DIESEL·~! 
!~.i!rv. TVDL. - l - • 
- .. , 1 1 1 t... T ; 7 

;:!50 TYF'F.:~, 11 HPU - • ~ 11 CONSUMO 
3~1 TYPE " TOTAL" 

• 

EN TON/1-lR'?" F'F!OD 1 

\ 

11 

, 3~i:! TYF'C 1 ! 
...;60 ryr:·r:-., "------·-·-..-·----.... ~·-.-.---- ... ··--·· .. ------- -····--·----"- -~··-" ........ -·---- __ .......... - .............. ,¡ .. ~ .. . 

. .:> r· .• 
...¡..~---J .. ·--·. 

~tS~ TYPCr ! 
l 370 TYPE,•CARGADOR 9ao• 
jao TYPE," • 

1 :{a~; s1:::·0 . . 
.,,..-,rsó HPM::;HPM 1 ... 
:~a7 co¡:~;-:coN1 

: '.390 GOSUB ~OC•O 
'400 TYPE,•cnMION 769. 

4tO TYPE,• • 
415 TYF'c.,• • 

1 416 cou!.~ccu~~ 
1 42.0 Hf'M·:,lf PM~ ~ Gf\Sl'I: !~ :·00 

43·0 TYF'E' •rf.:fiCTOl~ • 
4 ·1 O T YP E , • ,1 

• 

-t4t1 cnn·- r:ou3 
450 ttr·H ·d IPH3;. GOBlJfi ... ~(.C'00 
4 [¡O i"<'PC, "l·\OTf)C()l :rnr::i~."'lt•fl!~:fl 11 

4 70 TYl''E:, • .. 
• \7e CUIJ :.CQN4 
.,.A 1t • __.. .......................... &qp"$ e ....... 1111--: 

.... 
t 
o 

• 

t.1·· 

~ 
d 
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d 
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p . 
51 o Hf"M=HJ'!IHS; GOSlJB ~.~rnoo 
~20 TYPE,•CARGnDOR 911ª 
~30 TYF·E, • • 
~30 CON ~cc)N6 
~40 .Hf'Mz.:·HPMl>; Gonur.: ~.iOOO . 
~4~.T.'\BC,SO) ;TYPC1 "- .. -d.N .. -·--- ......... "' ! ~Tt'H"~(~'!.) ~r·1·~·r:,s1., ! 
~50 GOTD 2000 

~ºº 
- ••• .: .. d 'I -· 11 ..... ,,.,,. 16

11 g FT· ~ F.E~: ( ~~~ 1) ~ 5.T, ay r~· TE': 1:· E1:: ~ '1 :.)~!~X~ f 
620 TYPE1" ALTERNATT~~:·,z3.00,B,!,r 
630 TYPE, ". . Gf\l~SAS Y LUf:t:::rcr~nn:~:; ¡1,\u0~3 t 11

, ! .. n 

6Z~·s1~0 · • 
640 TYPE, "CONSUMO EN L T. /Hf{ DE: " ,. ! 
650 ASK ·1 CARGADOR 9as:·sa 
660 ASK "2 CAMION 769-"S2 
670 ASK "3 TRACTOíl-~S3 
680 ASK • 4 MOTOCONror~M(bDORA-· • s 4 
690 ASK •5 COMPRESOR IR 900- 1 85 
700 ASK "6 TRACK-DRILL -•s6 
·~ .,:.·/J-- ASK • 7 Cfff~Or,IIOR ~·'·14 ··· • S7 
720 ASK •cosro POR LITRO -·cosT 
730 TYPE:1 1 HPM:IGUtlL A DIESEt.;.-,.:--
740 FDR I~1,51fTYPE,!;NEXT I 
742 TYPE, • ¡ TAJO:• 1 f\., ! 
~43 TADC23>1TYPE,KALTERWATIVA:"r%6.00'D'!'! 
744 TYPE,!,• GRASAS Y LUBRICANTES•,! 
745 TYF'E, ! . 
750 TYPE1• HPM 
AL 11 1! i 

• • 

CONSUMO 

75 

T 

760 TYPE,•-------------~-------------- --------- --------- --------- -• ti _,,, 

... -t!' ......... ----. 1 ! .. 
800 TYPE,"CARGADOR 988• 
810 TYF'E1 11 

8:?0 HPN·=HPM1; CON:~ SO; GOSUB 
830 TYPE,wCAMIDN 769~ 
840 TYPE1 • 
850 HPM=HPM2;coN:s2;GOSUB 
B60 TYPE,•TRACTOR" 
870 TYPE1 • 

• 
5000 

• 
5000 

sao HPM~HPM3;CON:S3PGOSUB 5000 
690 TYPE,•M010CONFORM~POR~· 
900 TYPEP" . • 
910 HPM=HPM4;cou~s1~GOSUB 5000 
920 TYPC, • COl1Pf\ES011 l'.R-900 • 
930 TYPE1• • 
931 1YPE, • • 
9..\0 HPM~~·IPM5; CON:-~S51 tonun 5000 
950 TYPE,'TROCK-DRILL• 
960 TYPE1 • • 
970 HrH~HPM5;GON=S6PGOSUB 5000 
~30 TYPE1•CARGADOR 9·l4' 

' ~r90 TYPE' • • 

• 

• 

1000 rff·M ':.'HF'M6 i CON ;::S7; G0!1UE: 5000 
ioo2 Tt'\nc6o> ;rypr.:, "··-"·"'ª-"~·---~-.. •., ! 11·An<61 > ;rvrc,s1, ! 
1010 FOR I~1v51;TYPEr!;NEXT I 

TAJO!• .,ru ~ 

.4 

;"ll TCRi!ttTTº·:':• !'i~3.0(~rn, ! 
1050 TYrc,w ' 
1 o.:. o 'TYPE, " 
! 070 TYf·E, ! , • 
1030 TYPE' 1 
10UG S1 ·:O 

RCrACCIONCG DATOs:•rr 

1 •'!0. ASh. • r.111\'~lt''lfi 2!~.::_ e oSTD. 'Hr:~ f!E RF' 
1-1.'\l\ i\\..I. •l"'·"""1n· .,,,l r:nc.-J1ura , ............ . • •r-c> & 1: Cth 

- - - - -- ---~-- ·---

-· . 
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.. """ • . • 1 t .'J 

1110 ,'."\~;¡\ ··rph· .. r:"·fl!:!L! CO!:T0/1tr· '1·-: Ll""r~·e·~··;1:~~--· "!''J~·1: 
i1·_,JJ {~~·a~ •tt.::.if1t1rn;~ ~-· ~·1 1~onTD.·P: rrr r::r1 .. /·,ct rc.1; 11:.:.;: •r:o~·;r-::-
1 L,'..>'J• TYFr::, ·u:c,H ICUi\~ 1'1 rin:nr.t 11

,. ~ 
11/·i:• F't..,,..· ... ::~"'1 ·~·(t ··r··1··!!·., 1 ")11·:xr r .,. .11 \ .t. J.. JA 4' , / r ~ . . . ~ , .•. , ._ . 

. 1:0.::, TYPC 1 • T1i ff.i !·" · t .. 1 
1 1''.>' •• f't"1n f • 1 -~··:. Tyf•r.:' ·••;/'al ·r. rl..,\>..fATI{tA • " .. •.'/, f'lf\" f: ·. 1 ·• 1 

- L. ., 4fo ' ..._ ""'~ 4. ... .. c. ' • .¡ .. •• 1 .. j 1 .. 1 l! ~ ,, ~ • 

1 -· ,.~. ·rv¡:•r:· f • f'·[:-¡::.I' CCT r. H ....... " 1 r 
- .. .JJ! 1 a.:.~.P \u tl •J. .. ~i .......... 1 ,.'/. 

t 1230 T'f f'E 1 1t 

TAt•, ! -'i'" 
CUSTO/Hf.: T 

(!: ·) 1·y~"':·E;:_' .... --,~----·---~'llt~--..eo. .. t_..,__...,.. ___ .. _,.... ... _ ......... ,,_,,.....,.. ____ H•t-•• .. ·-·--- _,._.. ..... --·--·-..:3- ~·••>--.. •0'1'••'"""''q•-·~'·- ._.. 

"'·~ _.,..._...,...., __ .' ! 

·1250 TYPE1•c~RGADOR 988" 
126-0 TYf'E:r• 

l 12?C-·1 llf"M:~HFNl ~CCJ:)'f.: CDST:L ;GQtJlfft 
l:.:!G\Ji TYPE r •ct~NICHi 71.19 • 
. t2·;0 TYPE, • 
1300 rif'M::::~·IPM2 7 COST~.;CDST2; GOSUB 
1310 TYF'E lJ "Tf.:.iCTOR" 
1320 TYPE1• 
1331) Hf'M::··HPt\3;.C(}fj,T:;:~cnST3; GOSUB 
13Alv· TYF'E? •t-HJTOCOtWür:lí1"1I:tOr~A. 
1350 TYPE1• 
1360 HPM:;:,rlF'M4 ;co3T:;;.CDBT .4; Gosun 
1370 
13()0 
1 :1'}0 
l. ll ~··o 
141~:i 

14:.:!C' 
1 .1\ ·-;: •• 

.. t .... · V 

14 .. ~o 
14~'j0 

TYPE, •coNPHESQt~ Ift:-·<J()O .. 
TYPE1• 
HPM::::!·IPN~; COST:·CG:?T~i 1 GOSlJB 
TYPE,ªTR~CK-DRILL" 
¡yp¡:.,• 
HPM~!:HPHS; COBT .. :t;DST 6; GOSUB 
1YPE1•CA~GADOR 944' 
TYPE1"' 
J-IPM=~.:1IPM¿1 COST CO~T/'-; GOSllf.« 

• 

• 
60()0 

6000 

• 

• 
.~ooo 

• 

14!:;1 TltIH~i9l iTYPE1 •--··---·-----•, ! ~TAn(é,0) ;TYPf">i~3t ot 1 

1•160 
!470 roR I=1~~3fTYPEr!;NEXT I 
1500 TYPErª TAJO:",Ar! 
151() Ttíl:d23> 1TYPC, "',)LTEí\MATIVA!" r;;!h00d::, ! 

• • 

15~0 TYPEr!r" MATERIALES ELECTRICOS DATOS:•,! 
1!i25 S!=::O 
1~30 TYF'E,. "COSTO/MI~ Dr:: Mt)T • C:L.ECTf\ICOS DE:•• ! 

1~~60 
156:; 
1Si'O 
l r-·•."'I. 

;.J "' 'J 

1 ~: L !.J 
l~~'tJ 

ASK "1 C~RGADOR ?Bs:•coSTl 
,. ~""· .. ..,. e '"MI n,.. ':" · \~, • • coc·r..., ti .J r-.. ,.;.. t ¡ L d 1 u ,, + .; ,;, ... 
TYPi:::.,•3 • 
-"'•"f.'1~· • 1r·.11..·~·rc"r.· • • r'('C'T3 ti..1 , r\rn... .n\ + _,., ... > .. 

TYf··C::., .. 4 • 
í";fJI\ .. MOTOCO~ !t70f::;·~1"iftOf~A: • COST 4 
,.):ji\ ·~ COMF'RESOH If~ -900! • COST5 
TYf"L., • 6 • 
ri!.>K .. Tr~·r-1C?\ ·-J:tf\ ILt. ! • COST 6 

L l .. J ,,. . ,.., ( .. .,-, "'T"•p1· • "'·~ T•f•qATTtl( ••••. • (')¡') T'• t .._1 .. - it D • l.' .. ..._ ... ~ ~ 11 · ~ . !i9 ~ 1 L, • ... -. l • f 1 ,. .. l • " • 1 ~ *• \ ., .. " t , 

l ., ~ 1 ·l t .... .._.11'··1··r·L1···· 1.·.Ll-.t·r.r,·r 1 •~·.~·"·':·' .:1 ~. J ~ 1 1 1::. , • ,. • ~u 1 1 l . '• - • ; -~ ~. ~ ~ " • 

J \,•; \ 1 ¡ 1 • 1 ' ' lt 

r " .. " ' , . 
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1'./;?:0 TYf'Ct" 
l 730 HPM ~ Hí'M21 cor;r ... co;:·JT2; GOSUB 
1740 TYP~t•TR~CTüR• 
l 7!:i() T'f PC • • 
l 761) HPM=d!PM3i COST:::C'tit~T3;GOSUB 
177r:lí :rvPE, • MOTOCONrnF:D1t1Düf.:A. 
~ 701:> TYPE., • 
1 

~790 HPM~HP~4!'COST=CG~r4;oonuB 
laoo TYPE~~COMPREOOR 1R-9oo· 
~ 81 O T'ff·E i 11 

~020 HPí·~·-BPM5J'COBT-~ccr.~:;T5 jfiOSUB 
830 TYrr:, '"TRf.tCl•:-~Df.~IL 1L"' 
840 TYPE1 • 

t 850 Hf'i1;;;;Uf'M5 n:o;-;r'. :GC ST 6; l:OSUH 
.i. w.¿o TYPE JI • Clifi:Gt"lDiGr~ e :.;. ·1 11 

1870 TYF··E,. • 

t,ooo 

t~(~OO 

• 
6000 

• 
:J•j00 

.. . 
!.JO•::.r·, 

18CHi HPM.: Hf'M:61COST::.Cf!~f~T7iGOSUB t.~fH')(l 

l.832 
885 TYFE1•LAMPARAS ~!NERAS 
890 HPM'=lff'Ií7'jCO~~T:·C'l.'.;if~T87~0SUit 6000 

• 

• 

• • • 

• 

1892 TAn<59)·;fYPEr "-"·--~·.,·------· :- ! ;T{.f't' .';t1 ) 11"tT·f:" .. 1 ,~)1 y! 
1 095 STOP 
:!000. FU:~ I=11'53;TYPF:::1 ! ;Nt;:j!T I 
010 Tt1B(25}jTYPE: 1tTC~,,JO: • 1(11 ! 
O 1 ~ f:> l. !'~-:O 

Tf.¡B(23l1TYPE,. •¡)LTERNoTPJti!" ~~~3. OO!l'fi7 r 

»090 
·~100 
· 110 
120 

) 1 ru:~ 
.:...\..# 

TAr<C10l'·j:fypi;:, "C'ki1SOLINA !tl'tTOfJ! •Y! 
r ~(.-.,- •t.·•t;Mc r:•T'."""' 1··-,¡r:·c• • 1 r a... 1 1;'\¡!,, .. > 1 \1.;. ~ •• *' ,; .i' 1.:. .;> • t . 

~.St\ 11 1 cr1MIO:,H:.T11'fa SUPERfJISOí\ ! • i~L1 
tiSf{ •2 CAMIOH P ~Ptd •KL2 
Ar.'¡·· •3 C ~MTQ~iF."'"'l~ t"'."Xf•LQe! ... UQ~ • •1·· 1 3 o\ f-Jn ... h ... ' i'..~ r... • ._,J. •. ,> • , .. _ 

TYF·E 1 • C.ONSUMO 1.::N L TR./KM t • ., ! 
ABK • 1 Cf.!M IONET~ SUPERVI sorn 11 CON1 
ASK ·2 e:AMIOt! PI:Pl~~ •coN2 
ASK •3 CAMIONET~ EXPLOSIVOS:•tON3 
ASK •f'RECIO/LT:npf\ . ·--··-· ----
FOR I=i~53;rYPE~~;NEXT I 
TABC25J~TYPE1•TAJ0•1A1! 
Tt:BC23) ;TYF'E1•¡~LTERNATIVt-1:•1Z3.-00:-It1' 
TAt-<(10·) 11'YF'E1 "G1'.."1¡.SQLIN;1•' ! '! .. 
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"') 1 ·l::; TYPE 1. C1-"1MIOlff~T tt, flÚPCí~'Jinor:: 
. 180 COST .~PR 

:! 190 HPi1~KL1. 

2:.10 
~"*)''' ... 
.... --V 

COH:.-.cCJn1:; GOSUH ¡~--= 000 
TYPE1 •cJilJiIOH r·rc.::.l\• 
Tf1rt (30) 
HF·J1 .. "":l~L2; CQN::.;COi"f?.; GOSUr< 5()00 
TYPC7•CAMIONET~ EXPLOSIVOSª 
Tf1.U (30) 

::260 HPM···KL3; CON::: Crm::~:: 1 GOSfJft, 5000 

• 

2261 Tt1B(60)·;TYPE1 • 8 
---------•, ! ;1;,D(6l~ ;TYf"r-.r,1, ! 

:!270 GOTO 610 
3S66 
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01s~s1+s 
030 fiETURN 

' 

35 

·., 
'1 
,¡ 

ASt< •FECHA:•ri 
ASK •cnLCULO HECHO 
F=3.1·4159/1BO 
ltSI\ • LUGftR: • L 
TYPE, l 

115 ASK ·roTAL PUNTOS?ª N 
~ 17 !t! MENS f-1NGHZ < N) 
12~ ASK •AZIMUT ANTERJOR:'AZ 
125 C=AZ;GOSUB sooo;AZ=C 
130 ASK • Y ANTERIOR:•y 
131 • 
135 ASK • X nNTERIOR:·x 
140 S=O 
145 FOR I=11N 
146 ' 

. 150 
152 
155 TYPE1•PUNTO t ·~z2,r 
160 ASK •ANGULO HZTAL.:•ANGHZ<I> 
170 C=ANGHZfGOSUB sooo;ANGHZ=C 
175 S:::StANGHZ 
179 HEXT I 
1BO' GOTO 1990 
:C81 AZ<O>=AZ 
182 FOR I=l1N 
184 AZ(!)=AZCI-1)tANGHZ<I>t180 
1~6 AZ=AZ(I>-
190 IF <AZ>.LT.<360) BOTO 210 
200 AZ=AZ-360;GQTO 190 
"05 AZ<I>=AZ 

1 ... 

i 207 TYF'E' •PUNTO t • , %2, I 
210 ASK ªD.HEDIDA?'DM<I> 

• 

212 ASK 'ANGULO VERTICAL?•ANGV<I> 
214 C=ANGV<I>iGOSUD 5000;ANGV<I>=C 
216 ItliZCI>=DMCI)*SINC''~~GV(I):+;F) 
220 NOR(!)=!IHZCI):tCOS(AZtF> 
230 ESCI>=DHZCI>«SINCAZ~F> 
231 GOTO 3000 
232 Y=Y+N 
?:-.tA Y:V.i í="~ ............ ·~ .... ' ... .,,,,.. 
235 ~V=DM*C06(ANGV*F> 
23ó AS:\ •AL l Ut~A r1r: I NSTRUM • : •A I 
~37 ASK ªALTURA DE PUNTO A~IBA:•AA 
238 AS~ ·ALT~RA DE rUNTO ABAJo:·~o 
240 If='(AZ>.GT.(90} r,oro 260 
250 t.;~Az 

2!J:5 A::.:1 
··!" ........ ~......... ... .......... ·-·- -··-~- ~ .... - ~- - ,..,.:_ ~ 
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~70 n~1ao-AZf A=2iGO~O 500 
280 Ir <AZ).GT.<270} GOTO 300 
290 R=Az-1ao;A=39GOTO 500 
300 R=360-AZ;A~4iGOTO 500 
;soo C::·AZ; GOSUB 600Qrf P.;Z::;C 
S 10., C=::R; GQSUB 6000 i tR=C 
51,. • . ' 
515 
520 
530 
540 
550 

¡ ' 
e, ¡ 

"' ¡ • f 1 .,, ' 

TYPEi'D.HZTAL.:~1%6.04rDHZr! 
TYPE1•RUMBO:•.,¡;s.041R 

l 

l · 
' 

561 IF CA).EQ.(1) TYPE1• NE•;ooro·seo 
562 IF CA>+EG.<2> T~PE1 1 sE•;GOTO 580 
563 IF <A> .. Ea. (3) T.-tfPE1 • sw· ;GOTCJ 500 
564 TYPE,• NW 1 

570 
580 TYPEr!~~AZIMUT;~,x8e04YAZ1!1 1 NORTE:"1%7.04,N1! 
~90 TYPE,~ESTE:"r%7~041ES1~ 
600 TYPEr•conR.Y.:·~~10.04,y,f 
¿io TYPE1•COOR.x.:•,z9.04,x,! 
620 TYPE1~D.VERT.:•,:7.04,D~1!1! 
630 TYPE,•COTA PIJ~:~1%9+041CP-AI+AA~! 
640 TYPEr•COTA PISa:•,cP-AI-AB~! 
645 
650 
550 
990 

ººº Ol.O 
020 
030 

·075 
-080 
.090 
-1C•O 

GOTO 1.40 

STRING QC2> 
ASl\ •LOS ANGULGS HZTf.1L. SON EXTERIGHES? • Q 

IF (QJ.EQ,<NO>;DOTO 2050 
W=1BO*CN+2> -
GOTO 2060 
W=180*CN-2) 
ASI< •ERROR DE AE·fiRATO? •E 
El:::;S-W 
E3:'.::AEIS( E 1 > 
IF (E3>.GE.<E>i60TO 2150 
E2:::E1/N 
FOR I=-1, N; t'H!Glf.t: ( 1: > =f~NGHZ C I) ·-·E:~ H!E~~T I 

•• 

110 
-150 

GOTO 185 
TYf'E., •Ef\ROr~ DI~ .. 1\NGUtO HZTflL. r::n r.tr:Mt·1CIC1f!D Gi~A~HIE 

11 
~· ! 

TYF'E., FAVOR A l~EPETIR TfUtBt'1...JO DE: Cf.1MPO" -:;: . .so 
.. 170 
38:? 
c)OO 
005 
010 
020 
030 

STOP 

NOR1==0 
NrJíl2:::0 
FOl\: I=1,.N 
NOl~=:NDR < I ) 
IFCNOR>.GT.CO>~GOTO 3100 

zv·'º NOf\2:.;NGf\:! HJCH~ -~~-··--

1C•O 
31:?:0 
3130 
.,:,000 
5010 
s:· O'"•·'" ..,.J 1 ..... ,V 
·~' ~ ' \ ... J 

~040 

GO'ftl 31:?0 
Nl11'~1 ;:..N()f\1 ·t NOf\ 
NEXT I 

s~::1rrr ce> 
81.;..t>-S 
u~.:.~31* t <><> 
S3· ::t1:*--Hn ( B:?.) 
04= Ilfl' < S:? > 

r,o~.o Sti ·~S:.S* 1 O:.> 
!iOóO C:~ ( < $S/ 60 tB•1 > /"::.v) ·Ir~ 
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SUELDOS Y SALARIOS 
" 

PU~STO Y CATEGORIA • ......... ________ _. ________ ...,. __________________ _ 
. . 

OF:. Ea. PESADO 1-A Eri{I CARGA ESTEí~IL 
OP • Ef.;) + PES1~DD :!. ~-o F~r·~: "CA"··r:-o 1 l ·¡¡' .. i:. . ESTEf~!L 
OP. E9 ,..·i::'<:'Af!O + - + ¡- .... ,.) - ~· <. 2-t": EN! CARGA MINEF:AL. 
OP.ECl+PESADCJ :t-A Er'~ MOV ~- t-. • .:Jt:. TI ERAS 
OF' • E01 + PES:1DD 1-f.1 Mt::NT + CAMil-!DS 
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CHOFER F'FP~ f.'TTI:O!;· \ - l.l \ .. •\.,. E;;;:: ('.lGUti 
PERFDRISTA TRACK-DR'.ILL 
COMPRESORIST í~ 

< ~ 

BORDERO 
PEÓN EN VOLADIJR(l 
PE:RFORISTA F' ISTOLEl\:U 
CHOFER EXPLCJSilJOS 
SUPER'JISOR 
JEFE 

~ 

! ,, 
l 11 H 

.. n. ! 
. . ~ 

'\ ~ 
,, "•I 

<J: . 11 

,, . 

~ ' 
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I!E TURNO 
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.. 

2 10646 
6 31937 
1 4410 
3 15969 
1 r:--~,,3 ~"' ··~" 
2 4988 
2 7604 
2 10646 
2 o ,, 4988 "'""' 
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·1 10038 
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----- ----- ------

• 
6412 636 

J 

1 :l. 7693 o 
13;;'78 

1025 
1419B 

l~'iO 
o 
o 

1597 
o 
o 
o 
o 
o 
() 
'" o 

.. 

1907 
::!6 :3 
954 
310 ~ .... t...} 

298 
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l• CONSUMO DC ACERO DE BARRENACIONt 
~RECIO D~-UN ZANC0!4000 
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Ifl!Et"CION DE tH~ CDPLE ~N M.L.t1 
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l. r," ' ,,.... ... T LJ r r· e~ ~ .. ,,., r.·· r. ·" • .• "'· ,\.H't:..? .:J. 1 t¡;;. i;l, 1•~1 \.11 ~ J.,.·. 
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PREC!O DE UN~ BARRA:25000 
DUR~CION DE UNA BARREN M.L.:2500 
CAP~CIDAD DE TRACK-DR!LL EN M.L./HRt20 

f.-. ---:OSTO DE ~6TERIALES VARIOS POR HORA: 
CARGADOR 988:4.5 
CAMION 769:2.5 
TRf'?CTOr\: 2 • 1 
MOTOCONFORMADORA!1.3 
COMPRESOR IR 900:0 
TRACl~:-DR:tLL: 2. 5 
CARG~DOR 944!2.5 

j 1 • 
. ·VARIOS 

• :"'' i • TAJONAOPA 
AL TERNATIVf':i: 
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¡, 
t ...------..--·--------- .. --------·------------
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. .. . ........ 
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':>1R ..... , ....... ,. 4.50 
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SUMARIO 

70 Gastes no aeduoible& 

71 Prepa.racién Mina 

72 Mineral precedente etras Areaa 

TOTAL MB'MSUAL 

-
1 1618,750 

4•95&,687 
TOTAL ANUAL 59'480,244 
POR TONELADA~55,ooo) 107.17 + 10% IMPREVISTOS - 117.88 

90 



SUMARIO -·-
10 Su.ledas y Salaries 

21 Diesel 

22 Gas•liJ>.a 

23 Gaa 

24 Grasas y Lubrioantea 

?'i 11.adera -, -~·· .. -

26 Refacoi •nes 

21 llateriales ~l,ctri••s 

28 Explesives 

2 9 Xed.i cirias 

30 L1autas - NaevaQ 

31 Llantas ..!. Reeubiertas 

32 ~~ip• ~e Se¡urida~ 

33 Yari•s Materiales 

34 Jra'teriales p/b•'éas hornea 

35 Ve;rilll 

36 Re'fractaries, Arenas y Bentenita 

37 ~as, Trampas y Trampes 

38 •-teriales para h•rn•s 
39 Ia.:teriales para reparación oris al 

51· lilpu.estes - Variea 

52 Impuest.s - Impartación 

53/54 Tiajes y Representaciín 

55 Beparacieues (p•r tereer•s) 

5' Fl.etes ie materiales 

51 Canunieacignea 

58 Xnuemnizacienes 

60 Prima.a &e Se¡ur• 

'1 Otro Gast ea 

'2 Jlentaa 

'3 Bmi•rari•a 

'4 P.reviaiin Secial 

'5 :iber~ía AlSctriea 

'6 ~carre• ~e Mineral 

67 Iagresas Merc~tiles 

&8 Honerarios a oonsejer•s 

69 Beeti.per.acién ie costea 

369,031 
70,982 

3,710 
300 

53,217 
700 

289,689 
2,288 

3, 1 ,572 
,,525 

73,805 

3,000 

100,575 

-
-

---

-
44,,53 
2,000 

1,000 

700 
2,000 

30,000 

5,000 
1,000 

1,500 
12,000 

40,000 

1•850,000 

---



- !AJO NAOPA OPERACION 92 "-1 

10 Su.eld•s y Salarios 194,031 

21 Diesel 70,982 

22 Gas•lina 
2,610 

-23 Gas 

24 Grasas y Lnbricantea 53,167 

-25 Ldera. 

26 Refaooienes 287,689 

27 lta:teriales El&ctrices 1,588 

28 ~xplesiv•s 
3, 1,572 

-29 ltedicinas 

30 Llantas - Nuevas 72,705 

31 Llantas - Rec~biertas -
32 i:quipo de Seg~ridad -
33 Varios Materiales 89,975 

34 Mat~riales p/bocas hornos -
35 Varill! -
3, Refractari•st Arenas y 'Bentonita -
37 Ti.Das, Trampas y Trompes -
38 Kateriales para hernes -
39 Xateriales para reparaoi'n oris•lc -

51 lllpnest•s - Vari•s -
52 lllpuestes - Impartacién -

§3/54 Viajes y Repreaentaoiia -
55 Jleparacienes {p•r terceres) 43,153 

56 Fletes de Materiales -
57 Cmiunicaci aes -
58 hd.emnizacienes -
l;Q Obli~aoiones c.,-itractuales -,.,,., 

'º P.rimas de Segur• -
,1 Otras Gastes -

-,2 !le:ntas 

,3 Henerari•a -
'4 Previaiin Secial -
fi5 Kñcr¡!a ~l~otric& -
66 Acarre• de Mineral -
'1 In¡reses Xercantilea -
'ª Han•rari•a a cenaejer•• -
69 Bee.up•raci'n ie coso;ea -



- - - - - -------------------

TAJO NA.OPA OPERACION 

70 Gaatea n• ti•iuciblea 

71 Pr•paraciin M1•a 
72 Mineral precedente otras Areas 

TOTAL ?ira'NSUAL 
TOTAL ANUAL 
POR TONELADA ( 555 1000 ) 25.45 

-
-
-

1•177,472 
14' 129,664 

93 



TAJO lf.IOP.A 

AC.ARRE'O DB MINERAL Y A!-!ORTIZACICN DFi$CAP.C1r:S INICI.AL 

10 S1.1.eldes y Salaries -. 

21 Diesel 

22 Gaseli.Jla 

23 Gas 

24 Grasas y Lubricantes 

25 Kad.era 

27 Materiales ~l&ctrisaa 

28 Explesiv•s 

29 Med:icinaa 

30 Llantas - N~evas 

31 Llantas - Recubiertaa 

32 ~quipe de Seguridad 

33 Yari•s Katerialea 

34 Katerialea p/b•caa hern•s 

35 Varill:il-

3, Refractaries, Arenas y Bent.mita 

37 Tinas, Trampa.a y Tr•p es 

38 Xaterialea para hamo 

39 Jraterialea para rapara~i~ ~ri~•l 

51 Imp~estes - Vari•s 

52 Imp~estes - Imp•:rtacién.. 

53/54 Viajes y Reprssa.ntacién 

55 Bepara.cicmaa (p~ U::t'C4l!N.) 

5' Flotes de matarialaa 

57 C.omuni ca.cienes 

sa Indemnizaci anes 

59- Ob!.igaai:.anetf ~~s. 
~ Prima& de-~ .. vv 

&t Qtrea Garl.e&: 

'2" Rentas. 

áJ Hon er.ari oa 

'4- Pra.v.táUn. Ssci·aL 

k5; ~lil&-~ 

6E ~tll!t~ 

6:1'" ~~ 
tiff' H~~~.~ 

~ X.00.~~- ~ o:ofir..'t~.-: 
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- ---- - -----------------~-- --------

TAJO NAOPA 

J,CARRg() DE MINERAL Y AMORTIZACION DRSCAPOTE INICIAL 

70 Gast•& n• doaucibles -
71 Preparacién Mina 1'618 1 750 
72 Mineral procedente otras Areaa 

TOTO!L MENSUAL 

TOTAL .ANUAL 

POR Tf»t'ELADA (555,000)75.00 

• 

• 

-
3'468,750 

41 1625,000 



PASTOS GENERALBS 

10 Su.el~•& y Salari•s 

2f Jliesel 

22 tlaselina 

23 Clas 

24 Grasas y Lubricantes 

25 Jra.dera 

27 Kateriales Bléctrices 

28 kpl•sives 

29 &dici•as 

30 la.antas - Nuevas 

31 litl..antaa - Recubiertaa 

32 :lfquip• de Seguri~ai 

33 Yaari•s Kateriale~ 

34 lr.ateriales p/bocas hernes 

35 Yarilh 
36 Bef'ractarios, Arenas y l3entenita 

37 ~' Trampaa y Trampea 

38 -.~eriales para hern.a 

39 Ia.terial•s para reparaciin crisel 

51 Zslp•estes - Vari•s 
52 l'mpuestes - Impertací6n 

53/54 ·Y:i.ajes y Representaci in 

55 l.19pa.ra.ci enes (per terceres) 

5' PJ.ates te materiales 

57 c-u.nioaci enes 

58 :Itl.emnizacienea 

59 Oi:tli~acíenes contractuales 
~l'I. Prima• de Se¡rar• •v .. ,1 Olres Gastes 

62 J119ntas 
,3 limiorari•a 

,4 Frevisi¡n Secial 

'5 :imiereía ~l~ctrica 
,6 .&Qarree ie mineral 

67 I'm,eres•s mercantiles 

68 lf.a.arari•a a oonsejeres 

'9 Jr.ouperaoiin de cost •• 

100,000 

-
1,000 

300 

50 

500 

1¡000 

500 

-
ó,525 

1,000 

3,000 

10,000 

-
-
-
--
-

3,690 

-
7,000 

1,000 

2,000 

1,000 

700 

2,000 
lllllt.A An.ra.. 
.,)UtVUV 

5,000 

500 
1,000 

12,000 

40,000 

-
-
-- "' 

.l 



GASTOS GENERALES -
70 Gastes n• deducible& 

71 Preparacib. Xina 

72 Jlineral precedente •tras Areaa 

TOTAL MANSUAL 

TOTAL ANUAL 

POR 'fODLADA ( 555 ,ooo) 4•96 

• 

.. 

--
-

229,7,5 
2•757,180 



XANTE'NIXIRNTO 

10 S•eli.as y Salari•s 75,000 
21 Diesel -
22 Ga'll•liBa 100 

23 ªº -
24 Gr.asas y Lu.bricantelil -
25 lfaLi,era 200 
n.e lrid'aeei allaS 

.. ,..,.,...A. .c;.u ·1,uvu 

27 Jra"teriales El&ctricea 200 

28 hplesives -
29 Jre.dicinalil -
30 Ll.antas - Nuevaa 100 

31 Llantas - Recu.biertas -
32 J:q11ipo de se¡uridad -
33 Va:rioa Materia.lea óOO 

34 lra~eríales p/bacas home~ -
35 Varill~ -
3' i&d"ractari•s, Arenas y 13entania -
17 'finas, Trampaa y Trompas -
18 lrateriale8 para hernea -
39 •tteriales para. reparaci•:a oria•l" -
51 lispaestes - Variea -
52 Xmpuestes - Imp•rtación -

53/54 Vi.ajea y Repreaentaciin 2,000 

55 I&!J>araci ones (p•r terceres) 500 
56 P.letes d.e materialea -
57 c-unioaoiones 

58 laii.emnizaoienea -
59 Olkt1i~aciones centraotualea -
60 P.r~mas de Segur• -.. ,1 Otres Gast ea -
,2 lilmtas 500 
,3 DAlnersriea 500 

'4 P.reviaiin S•cial -
'5 Janere!a ~l&otri~a -
66 A.oarr• • te mineral - 1 67 Iin~resea mercantiles -
'ª H.n•rari•~ a cenaejerea -
69 tlacuperación de oes·t•• -



70 Gastes ne dedttciblea 

71 Preparaoiin Mina 

72 Mineral precedente etras AreaQ 

TOTAL MAMSUAL 
TOTAL ANUAL 
POR TOUELADA ( 555,000) 1. 74 

' 

.. 

-
-
-

Bo,100 

968.400 
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PROGRAMA DE INVERSIONES 

Este programa está dividido en las siguientes secciones: 

A. Construcción de caminos de acceso a todas ~as áreas de 
operaci6n y servicio. 

B. Compra de terrenos para construcci6n de caminos tirade
ros y servicios. 

C. Construcciones civiles de servicios generales. 

' D. Construcciones de servicios de minerfa. 

E. Cmpra de equipo de minerfa. 

F. Gastos varios en pago a contratistas y stocks de refaccio 
nes del equipo de mineria. 

los procedentes anexo. 



¡' 

1 Jmpliaci 6n oamin• 

Tlaxcan¡e-Taj• Na•pa 7.0 X. 

2 Construcoi6n camine 

TltWAAMA llli J;11 tJUt •::cuu•u 

78 79 80 81 

2'500 5•000 

~aj• Naopa-P•blai• Naopa 3•5 XII 1'250 2 1500 

3 Ccmstra.ociin acces• pelv•r!n 

1/2 Km. 

4 Acces• Pla.taf'orma Ofa. Taje y 

camin• a Baopa 1/3 Km. 

5 Aoces• bomba 3 Km 

6 Jcoes• Letes Kineral oaja ley 

2 Km. 

StJ:S-'J!OT.lL A 

600 

350 

11 100 2'200 

''550 11 1 200 

82 83 84 

,. 

• 

( ) Se oensideri un c•rta en roca de 75% del total. Les CaJUine.s seráa ie 10 m. de anche 
talttdee promeQie de _10 m. lo que si¡nif ica mover 75 m3/m. l. de roca a S 13/a3 • 
• S 975/~.l. + 25 m3·tierra a 4 • S 100/m.l. 

85 

750 

750 

con 

-

87 
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1•500 2• 

1'500 17' 1 
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B 

1 

2 

3 

COMPBA 'l'JfRR!'IfOS 

I 
1 1 
11 

Provi~i'n para p~•s terrenes 

afaotades par la censtruoci6n 

aoces• Taje-Haopa, 3500X30-28 Ha. 

Compra terrene para aocas• y 

terreno de polvorín, 8 Ha. 

Pravisi6n para compra terren• 

da gente cercana a las instal.a 

cionea da la Compañía, 50 Hs• 

SUB-TOTAL B 

( ) Se oonaider6 a S 15,000/ha. 

78 

120 

750 

870 

1'J 80 81 82 83 84 85 86 87 TOTAL 

400 400 

,,. 
120 

750 

• 

400 



78 79 80 61 82 83 84 85 87 TOTAL i 

e _.. ....... ..._._.._.'lf.8.ft.W"A~ 
\;U.lliYJ."AU\.f\14VJ.IJ>;;;J 

1 Plata:f'orma Otnas.Grales.6opoo a3 400 800 11200 

2 Cercado instalaciones C.K.A. 500 500 

3 Talleraa 1'000 1•000 2 1000 

4 Almac~n 250 750 11000 

5 Oficinas (incluye :•bañes) - 1•000 1'000 2 1000 

6 Báscula - - 750 750 

7 Bnf ermería 100 200 200 500 

8 Xobiliari• Oficinas 10 50 40 100 

9 i'quipo taller - 750 750 

10 Veh!cu.los p/transporte eente 400 400 800 

11 Presa de captaci.6n 1'000 31000 4•000 

12 e llart • de bombas, tiltr• y pi-

le ta - 300 300 

13 Atraques p/t11beria (900) .. - 100 100 200 

14 1 dep&sito agtta de 50,000 lts. - - 100 100 

15 1 perif'iltr• 250 250 500 

16 Bomba ta.be.ría (5,000 m.1.4••) 2•250 2•250 

17 Urbanizaoi6n Area Industrial - sao - 500 

18 Casa viaitas, oomeder, etc. - 500 - 500 
17'950 



-------------------- -------~------- ---

'7tl "7ft On O• o~ _d.,. ft-" A- A..# -- TOTAL , .., 17 V\I UI oc:; º"' 04 º' 00 tl7 

D ll!INERIA 

1 Construoc16n polvor!~ 50 ' 750 750 

2 Construcoi6n almac~n artificios 150 150 

3 !leotrifioaci6n alto y baj• ve.! 

taje. Transformadores, cable, -

postes, apartarra,yea, eto. 1,000 1,000 2,000 

SUB-TCll'AL D 1,900 1,000 2,900 

X ,EQUIPO MINA 

1 Car¡aderes est&ril 5,500 5,500 5,500 5,500 22,000 

2 Car~ad•r Mineral 5,500 5,500 5,5oó 5,500 22,000 

3 Camiones 14; 100 4,700 4,700 14, 100 4,700 4,700 47,000 

4 Tractores 3,500 3,500 3,500 3,500 14,000 

5 Perforadores (!steril) 3,600 3,600 3,600 3,600 14,400 

6 Traok Drill (~ineral) 1,200 1,200 

7 C9mpreser (Mineral) 1,300 1,300 2,600 

A M~t~c:nf ormadore$ ..., 1,600 1,600 3,200 

9 Compactador 1,300 1,300 

10 Pipa para re¡ar oamin•a 2,000 2,000 

11 Cami6n servioioa 2,000 2,000 

12 Camioneta aupervisi6n 200 200 200 200 200 1,000 

13 Ambulancia 300 <M ..,,--
14 Camioneta explosivos 200 200 400 

15 Vehicule Jefe 150 150 150 450 

1€i Sistema drenaje Taj• 750 750 

SUB-TOTAL JI 3, 700 39, 150 22,600 4,700 900 200 3,900 ·35,250 19,300 4,900 134,600 



78 79 80 81 82 83 84 85 ª' 87 'l'OT.A1J 1 

1 

p VARIOS 

Descapote inioial 94,500 94t500 189,000 1 

Refacciones equipo ma.v•r 7 m!, 

nor ( conjuntos) 12 ,ooo 12,000 

SUB-TO!' AL F 94,500 106,500 201,000 ! 

SUB-TCYl'.AL .A+B+C+D+:W+F+ 108,780 170,250 27 ,290 4,700 900 200 3,900 35,250 19,300 4,900 375,470 

IMPRJSVISTOS 15~ 16,317 25,537 4,093 705 135 30 585 5,287 2,895 735 56,320 

GR.AN TOTAL 125,097 195,787 31,383 5,405 1,035 230 4,485 40 ,537 22'195 5,635 431,790 

• 
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TRITURACION 1 NODUL.lZACtON 

macen y meze a e cru os. 
s.- Sistema alimentación Crudos. 
6.- V'fI!:-V1 tiro inducido del Horno" 
7 .- Horno rotd.tot!o de nodulización • 
a.- llnfriuJor de parrilla recíprocante. 
9.- VX.-1-v tiro induci<!o del Horno. 

10.- Sist-!•ma descarga de nódulos. 
t1.- At~acén y embarque de nódulos. 
:2.- cámara de precipitación .de polvos. 
13. - Quemado res 

· 14.- Dase de la transmisión del Horno. 
15 .- Chimenea de ~ases . 
16.- Chimenea de aire caliente • 

!O 

' 

Y EMBARQUE• DE MANGANESO 

FIGURA 14 

UNAlví E1 
O E : TE SIS PROFESIONAL 1 

HOR/\JO 

1---t--l·-iNODUL/ ZACION. :_:l!:t 'l.!f 13 ¡.C7f.CJ_;JjJ:(J---~.-
~ . ' 

----------------------------~---..,,¡,.,_, _....., __ ..._ __ . _____ . ____ .... . . .-.. ........................... '! ..... _.;,.>:> ....,._~:•......- '"......,.. •• 



NODULOS H-1 * 

NODl!LOS II-2 

CRUDO P/HORNO No. 1 

CRJ'DO P/HOH;¡o ?roo 2 

TOTAL CRUDO 

DESCAPOTE INICIAL 

DRSCA?01B' 

RE'LA C I Ot1 ESTERIL/MINE'RAL 

TABLA 1 
PROYECTO NA OPA 

!JINEP.IA 
PROGR.EiMA D:S PRODUCCIO:J' A 1.ARGO PLAZO 

78 79 80 81 82 83 

- 154 241 195 150 

- 75 225 225 

- - 245 385 310 240 

- - - 120 355 355 

- - 245 505 ~665 595 ·~ 

tb . tJ 
2'700 2'700 - -

84 85 

125 125 

225 225 

200 200 

355 355 

555 555 .. ~· ~ 

-
- - 380516 7844381032828924109 861984 861984 

- 4.97:1 .. 4.97 4.97 4.97 4.97 4.97 
-

86 87 

125 125 

225 225 .. 

200 200 

355 355 

555' 555 

- -
861984 861984 

4.97 4.97 

COSTO POR Ton. LAB. C.P. TETZ.** - - 129.95 126.93 123.91 120.89 117.88 117.88 117.88 117.88 

* Pro:lucci6n de ?J6d.ulos del Horno-1 a. partir de Carbonatos de Naopao 

e Descapote realizado por Contratista como inversi6n. 

** Incluy9 la amortizaci6n de la inversi6n del descapote inicialo 

TOTAL 

1'240 

1'425 

11 980 

2'250 

4'230 



SE':; e IO!·i TOn~fo\DAS 

o+ooo 
0+100 875,000 
0+200 21 383,000 

0+300 1•425,000 

0+400 809,000 

0+500 3oa 1000_ . 
TOTAL 5•800,000 

T.ABLA 2 

CALCULO DlY RESERVAS Y LWY DD!A IN NAOPA 
AL 20 DB FEBRERO D~ 1977• 

f) Mn %Fe '.1i Inaol. % Ca.O 

27.22 6.50 9.12 4.93 
28.15 6.38 10.33 3.20 

28.39 6.27 10.68 3.07 
25.38 5.47 10.00 3.73 
22.38 ~i·41' 10.00 3.73 

4 

27.58 6.21 10.18 3.52 

• 

% 002 PxC Mn/Fe 

26.79 29.56 4.19 
25.27 29.46 4.41 
24.43 26.93 4.53 
25.49 28.65 4.63 

.25·42 1 
_28.62,. 4.6l,. 

2;.32 28.70 4.44 



B~O. MATERIAL o+ooo 0+100 

12,~n Descapote 14, 100 
Mineral 
Calidad Intermedia 
Ba.ia Ley 

1270 Descapote 46,850 
1-!ineral 
Calidad Intermedia 
Baja Ley 

1260 .Descapote 1,900 78,800 
Mineral 
Calidad Intermedia 
Baja Ley 35,250 35,250 

1250 .Descapote 59, 150 178,000 
?tan eral 
Calidad Intermedia 650 3,900 

"' Baja Ley 1,500 1,500 
1240 - Descapote 50,750 157,500 

li~ineral - 1,250 
Calidad Intermedia 2,800 18 ,250 
Baja. Ley 10,8~0 10,850 

1230 .Descapote 41 ,250 130,850 
~inoral 11,600 
Calidad Intermedia 2,250 11,100 
Baja Ley 17,600 17,600 

1??n. Das capote 32,950 156,500 .......... .., 
?t!ineral 18,550 
Calidad Intermedia 7,750 31,350 
BClja Ley 19, 100 21 t600 

1210 !et~capote 29, 100 157,450 
Y.1neral 1,250 15,700 
Calidad Intermedia 7t100 35,700 
V?.Ja Ley 26, 100 39,000 

12CO Descapote 24,450 159,200 
!·~ir.eral 10 '750 12'100 
Calidnd Intermedia 4,500 37,oco 
.,., . L naJa ey 28,000 53,050 

TAB A 3 
PROYECTO NAOPA 

MINB'RIA 
VOLUMENSS A MOVER 

0+200 O+JOO 
16,850 19,650 

59,550 53,250 

126,900 129,aoo 

-
179,850 177,050 

3,250 -
21$,90.0 230,400 

1,25,0 
15,450 
-

232'100 260,000 
11,600 

8,850 

274,450 233,750 
19,050 6,300 
23,600 1,950 
12'100 24,600 

2·14, 100 21e.,450 
19,600 19,300 
29,600 2,700 
35,850 37,950 

267,350 198,6CO 
16 ,600 27,750 
38,000 1,000 
68,200 57 ,250 

0+400 TOTAL 

16,900 67,500 

40,550 200,200 

79,800 417,200 

- 70,500 
116,050 710, 100 

7,800 
3,000 

118,250 775,800 
2,500 

36,500 
21f700 

117,500 781t700 
! ' 

23,200 
22,200 

- 357200 
82,850 780,500 
5,800 49,700 
1,950 666,coo 

15,000 92,400 
72,700 751 ,800 
14' 150 70,000 

1,700 76,800 
15,000 153,9co 

~ 66,ooo 715,6co N 

12,500 19 17CO ..i::. 

.1,5co 88,oco 
14, 100 220,600 

',..,.._,s..,z_. !"! ~ 





BCO. MATRRIAL 

11CO Descapote 
!'.ineral 
C~lidad Intermedia 
Baja Ley 

1090 Descapote 
Mineral 
Calidad Intermedia 
Baja Lay 

1C80 .Descapote 
!·:in eral 
Caliiad Intermedia 
Baja Ley 

1070 Descapote 
~ineral 

TO'l'AL DESCAPOTE 

-

--

-

TABLA 3 
PROYECTO NJOPA 

MINERIA 
VOLUMENES A MOVER 

0+000 0+100 

23,350 
21,650 
7,350 

26,250 
2,250 

12' 150 
250 

1,000 

---
!" 

• • 

{Continuación) 

0+200 o+300 0+400 TOTAL 

43,450 20. 100 86,900 
45, 150 23,500 90,300 

9,600 2,250 19,200 
35,600 9,350 71,200 
14,750 12,500 - 29,500 
24,900 12,750 49,800 

250 500 
19,600 18,600 39,200 
7,750 7t750 15,550 
9,350 9,350 - 18, 700 

- -
10,900 10,900 - 21,800 

- - -
2,250 2,250 ' 4,500 

141 136,055 



MINERtA - SISTEMA DE EXPLOTACION ~ 

EVALUAC'lON DE LAS ALTERNATIVAS 

T A B LA 4 

o 8 J ET 1 V o * TAJO ABIERTO HUNDIMIENTO X s. N. CO~TE Y RELLENO 

N!! 
NATURALEZA DESCRIPCION PESO ~al i·f PUNTOS TOTAL PUNTOS TOTAL PUNTOS TOTAL 

1 DESEABLE 
RECUPERACJON 

'º 100°/c 10 1 o o 65°/c 6.5 65 100°/c 10 100 

MINERA 95 °/o -
i---·· - ~~---· .. -- --- 4' 

-~----. - • (.o~- .... ~-=---... -~....,·· --- ~ ------

2 DESEABLE 
COSTO DE EXPLOTACION 

10 l 30 10 1 o o 150 8.6 8 6 200 5.5 55 

MAXlMO $ 130.00 /TON. 
"-"'• ·------- -

--~h·· -.~ ...... ----.-·-~ .. ,...--..... --- ... 
• ... < ...... , --------. _.... __ .. __ ..._._ .. _________ .... --- ____ .. ~ 

.. ---

3 DESEABLE 
GRADO DE MECANIZA- 9 100 10 90 95 9.5 8 5 75 7.5 67 

ClON MlNIMO 95 °/o - - . 
-- ~ ---~----·-~--

4 DESEABLE UTILlZA EQUIPO MINERO 10 Sl 10 1 o o NO o o NO o o ,, 

-
~- -· .. .... ..,._. J-· _.. - ,,._ " w•••-•-·•··- ---· •-* --- -· -

INDICE POT FREC. ACC. 1 10 1 o o 7 5 3 o 5 7 70 ' ·¡ 

5 DESEABLE MIN o 10 
,¡ 

1 ( o 100 4 4 
1 

tNDtCE POT.GRAV. ACC • 
6 40 6 60 ' 

- 1 

-· ....... T ••• - ·- -- _______ ...... . 
COMPETENCIA . 

6 DESEABLE REQUERfOA TRABAJA- 7 5 to 70 6 8 56 8 4 28 

1 

' DORES MAXlMO 5 
i--~· 

-- _..._,,_"______ . ~--~z .... --..-...-.•• ~.,,.. 

1 

PUEDE VARIAR 
1 OESEABLE FAClLMENTE EL RlTMO 6 SI 1 o 60 St 1 o 60 Nn o o 

~· ..... 

! DE PRODUCClON ---"""""-·--0-'"'·"'-· • - - .. .-.-~-- ..--r -- _ _. ___ 

PRODUCTIVIDAD POR 
' 

8 DESEABLE HOMBRE TURNO 9 27 'º 90 20 7.,4 6 6 1 o 3.7 33 
' 

---·--- .. ----- --"'7 MINIJ'W10. 25 T O_!(§.!.--
ES FLEXIBLE PARA 

9 DES~ABLE 
ABSORVER DESPLAZA 10 s 1 10 1 o o NO o o NO o o 
MlENTOS DEL CUERPO 

GRAN TOTAL 1 91 o 1 1 488 1 4 i j 
1 

~ 

ALTERNATIVA ~ 

OPTIMA 
...... 

-1:- PESO DEL OBJETIVO EN LA DECISION VALORA o EN UNA ESCALA ARBITRARIA DEL f AL 10 
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