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Sefior SENCION MENDEZ CARLOS AUGUSTO ISAIAS.
P v e s e n t e .

En atencidn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento
el tema que aprobado por esta Direccifn, propuso el Prof. M. I.-
David Gomez Ruiz, para que lo desarrolle como tesis para su - -
Examen Profesional de la carrera de INGENIERO DE MINAS Y METALUR
GISTA. .

"PROYECTO MINERO NAOPA, SITUADO EN MOLANGO, ESTADO DE HIDALGOY

RESUMEN.
I GENERALIDADES.

IT GEOLOGIA Y CALCULO DE RESERVAS.

ITI ESTUDIO PRELIMINAR DE VIABILIDAD.
IV DISENO Y PLANEACION DEL TAJO NAOPA.

¥V SELECCION DEL EQUIPO.

¥I ESTUDIO ECONOMICO.
VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento-
con lo especificado por la Ley de Prsfosiones, deberid prestar --
Servicio Social durante un tiempc minimo de seis meses como -~ -
Tequisito indispensable para sustentar Examen Profesional; asi -
como de la disposicibn de la Coordinacidn de la Administracidn -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los-
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Atentamente.
UPOR MI RAZA HABLARA EIL ESPIRITU"
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FESUMEDN

La zona de Naopa tiene un aArea de 0.23 kilémetrosz,

estd si%uzds 11 kildmetros en linea recta al Sur del po-
blado de JStonzo, ¥ a unos 10 kildmetros al lioreste de Mo
lango, as%ado de Hidalgo; se ubica dentro del flunicipio

de Molanzo, Hidalgo. Se comunica por un camino de terza
ceria de 7 kildmetros de longitud con la carretera fede—
ral México~-Tampico. Ia regidn es muy hGmeda, con 1lu ~-

vias frecuentes. .

Ern 1a zona se observa una stapa fisiogrifica entre
Jjoven ¥ naﬂura§ la estratigrafia esta compuests por.una
variedad de rocas sedimentarias y derrames volcénicos; -
las formaciones estudiadas en la actualidad son: Forma—-
cidén Guacsmaya, Huizachal, Huayacocotla, Cahuasas; Tepe-
xic, Santiago, Chipoco, Pimienta y un Horizonte Mangane-

sifero.

El yacimiento mineral se puede clasificar, sin lu--—
gar a dudas, dentro de los JepGsitos singenétizos sedi--—
mentarios, ¥ su mineraloglia esti comrpuesta por miperales
tales come: Rodocrocita, Calcita, liagnetita, Iagnesita,-
Hematita, ¥ otros de menor importancia, como so:mn: Caoli~-

nita, Tlori%a y Piroiusita.

La exploracidn del irea se efectud mediante levanta

misntos geoldgicos superficliales, levantamientos por mag
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arrojando una estimacidn de reservas de 5,100,000 tone--
ladas, corn una ley promedio de 27.7/ de Manganeso. El ya
cimiento tiene forma estructursl de un sinelinsl recum--

bente, corn muchas frazturas y fallas.

Jon respests 2 la situaciln legal del &rea, los te-
rrepos son de la comunidad de Naopa y piden $40,000 por
hectirea, ¥ $#5.00 por tonelaia procesada, por concepto -
de regalias. Ademés, cuenta con un tendido de energia -
eléstrica de la Comrisidn Federal de Electricidad, y un -
afluente, a unos 2.5 kildmetros, para traer el agua. La
disponibiliéad de mano de obra es buena, debido a jue en
poco tiempo el Tajo Tetzintla tendrad que acabar su opera

cidn minera por el agotamiento de sus reservas mirerales

Teniendo como base los nostos actuales de operasidn

fu
o

1 Tajo Zetzintla, andlisis de venta del mineral, y los
sostos DOT aSarTECc ¥ proceso, sSe hizo el aralisis econd-
mice, el cual no did muy buenss resultados, pero dejd en

trever posibilidades de la explotacidn del yacimiento.

 La relacidn de ﬁeséapote permisible es de 11,5:1; -
la periiente de trabajo se calculd tomandio en cuenbta las
estructuras geoldgicas; la infiuenzia del agua y los - -
efectos de las disparadas, permitieron determinar que pa
ra el azimut de las fallas ¥ fracturas de 02 a 502, el

Angulc de la peniiente seria de 4523 de 302 a 1302, el -

IL
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mas restricciones el linite fizal del Tajo Laocpa.

Los barcos tienen una altura de 110 =, debido a los
posibles desprendiirientos del terreno, y tozanio er cusz
ta gque el ezuipo de rezago seri ur cargaior frontal so——
bre neumdticos. Lz pendiente 3de 1los barcos ssra de 752
en condiciones buenas, ¥y de 602 donde el tuzaziento ds -
la estratificacidn sea hacia el Salud. La pexndiente gerz
ral de la rampa de acc=es0 ¥ de azarreo es de 5S¢ constat-

te, ¥ su ancho de 15 =, teniexnio en cueniz un metroc parz

cunetas.

Jesd

Al determinarze los limites del Tajo, 32 realizd --
una nueva cubicacidn por bancos y calidades, arrojandc -
total de 5,987,540 toneladas 2e mineral, ¥ 55,400,000
tonelaias de material por desgarotar. Por exzia:z racozes,
para realizar la plareaciln del mirado, se zonsiderd 2o
este prozyecto que 1o z=3jor 23 dessangtar iurante lo3 iz
prizeras 270s, ¥ 13z sisuisntes Inisiarp
anual de miperal, constanie 7 un desszpobte varnloblz a2 -l

ias leyes del cuerpo mizerali.

los praciss exiskertco on ol moreado, ¥ los zuwiscs de -
operacidén de Tetzinstlz, afectados ror fasvonss HaLes co-



bajo esperados; quedd de la marera siguiente: Tos perfo
raioras Rotarias para dijdmebro de 6.25 pulgadas; dos - =
rills Hidriuliicos para barrenacidn d= 3.5 pulga--
das; tres Jargoiorzs Fronbtales Hipo Jaberpillar 9925 un

cargsdor Frontal =ipo Cabterpiliar 96603 12 canmiones de -
acarreo, tipo Caterpillar 773, y tres Tractores, tipo Ca
terpillar D9H; dos Kotoconformadoras, tipo Caterpillar -
14G; un Camién engrasador; una Fipa de agua; dos Camione
tas Ford Pick Up de 0.75 ton; una Jamioneta ¥ord tipo Eg

tacas de 3 ton, ¥y uxa compactadora vibratoria,

La ipversidn de capital, incluyendio la coopra de te-
rrenos, costo del caxino de acceso, campamentos {talle~-
res y oficinas), instalacidn de energia eléctrica y agua,
compra del egquipo necesario, did una inversidn de - - ~=

+1,052.00 millones, M.N.

Los costos de operasidn (mireral + tepetate), toma-
ron en cuenta la barrenacidn , voladura, zargaio, rezaza
40 ¥ acarreo, por el ejuipo auxilisr; dandio un monto de

gto por *onelada en mineral de: »301.53/ton., ¥ on des
capote de 330.40/tor; los costos por el proceso de nodu=
lizaecidn e estimaron en $108.73/%oﬁ; el embarguze en ~ -

#410/ton; y los gastos generales en 222.7127/ton; el pre—-

cio de vernta gereral sstimade fuc do #7,%00/ton.
*

Con ¢l aumente azurulativo arual 3el 8. 4e los cos-

#a0 se hizo un estuiic minuciose de 2niiisis de W*‘res"’os

bt
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por medio del cual se pudo realizar un ciliculo de la ren
tabilidad de la inversidn, la cual es de 52v. El pericde
de cancelacidn de lz inversidn resultd de 5 afios, 5 ne--
ses; ¥ la ganarcia 42 3164 millones M.N. Se concluye ——
que el yacimiento mirneral estulisdo "es susceptible de -
explotarse”, en cuanto las cordiciones econémicas del —-

pais lo permitan.
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Zn el a2tio de 1948, H.w. Imlay y . Alvarez exponen

v

un trabajo sobre kocas del Jurasico Suveriors; rsro no -

se menciona najia del nangsrsso,.

-

En el afio dz 1958, 21 £irbusirco urasmo araricio -~
por medio de la recolezzidn Ze rosss zuestreadas da in-
dicios del marganeso, y los Srs, loreno del Razo reali-

zan los primeros dAenuncics ds la zorz2 mineralizadia,.

Zn el afc de 1960, lz Jia. Ninera autlédn fus invi-
tada 2 visitar el Jistrito je Piolango por los oSres, tio-
reno del Rzzo, ¥ comisiond 2 ics ings, suzernio Javera ¥y
Rafael Alejarniri, juienes nacen los wrizites prelixina-
re3 para el reconocimiento del Listrizo de holanze 7 ©o

nen una oficinz provisional ie w=0loria =2n lLolan-o, lgzo.

La etapz inicial del tr=baio sonsiztid en levanbo-

ri s ¥y muessrens de los 2lloraxiensics importantes cg
nozidos en pl 4rea. Postericrmente se hizo Geolosnia de

detalie del Area sue henin zavor nosinilidadl de mineza-
liz~cidn, culminando con éxito varias de2 2llas, cexZd ==

son: Acoxecatiadn, Loncaleo ¥ Tenzintla on dorle astiuzie-

et 3



mente se tiener or:arz=ziones mineras.

i

Ern el afo de 72z, sigulendo un prograsiz de exyio-
racida regional, se sxzortrd el yazirients Lazzsnesife-
ro de Naopa, ubicaiz z:tn dos aflorariensss aiinesados de
N3-3W, llanfndolos: Izapica 3W, cor 250 m. e longisuid,

¥ el otro Tetlileco IE, 3e 600 nm. de lonziiud.

En el afo de 1375, se reanudaror los %ratbajos de -
explorazidn con tres barrenos de Jiazante, los zuzlss -
sirvieron para apoyar i3 continuidad entre los aflora—-

mientos. Oebido al éxito obteniio, se programsaroin 17 -

barrenos nds en una resfscula cuadrada a caia 100 =, lue

20 se cerrd a cada 50 x. 2n la zors de mayor interés, y
se tiene er la actualiial inforracidn de 46 tarrezos, -
de diémetro lig. Para Terminar el programs se bse techo
& zanjas en los aflorazi--sos L3, a 2 m. e rrafuniida
¥ se han nbierty dos frantas de exploracion, urna en el
afloramiznto S4, llomaiz frente A, ¥y iz o8%rs su =1 LI,-
Jenominada frente 3.

-
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cibn Ev¥.

Esta zona minera tiens un 4rea de 0.24 kr® al Sur
del poblado de Otongo, Eidalgg; ¥ sus coordenadas geo-
graficas son: longitud Jeste, 932 45'; latitud, 20254%

altitud, 1,250 m. sobre el nivel fel mar.

Se comunica mediarnte un caxino de terrsceriz de 7
¥a. de longitud con la carreters Federal México-Tazpi-~
co, en el kilémetfo @39 del poblalo de ?laﬁango. En el
lado Noroeste, como 2 un kxildmetro de distancia se ha-
iia localizado el poszlado de Naopa, de donde adquiriéd

su nombre el yacimierto.
Te3 e~ POBLASION T JULITRA.~
TIT e T T a3 _-' ™~ 3 ey 3 3
ELl poblado de Naopa viene uns =scuelsa Frivariz, ¥

carece de todos los servicios piblicos, a excepcidrn de

1a luz elécirica. Su asbastecimierts principal e ingre

(4
]
[ 2
&r
(o]
&

ang es de la agriculstura {(2afé, 23da de azxfcar,

An
1

frutas, maiz), la 2ria 3e ganade wasune, 7 su izpor-
2 k]

tanein es en ol orden maxz2ionsis,

Los poblados mas ¢oiximos sems Lolanao a 15 im.
-~ o)

B SaYa)

con 5000 habitartes, e Ixtliahuaso 3 3 xm. con 7530 na-
bitantes. Istos pejuelos scnzliomeratcs 3
ner 1los serviziss »islizcs siguierntss: asua potatls, -

> » o & -— ) -
zorreo, luz eldcrriza ¥ seléfond, F Izr 2a2uniszizs —-

-
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por la carretera Federal México-Tampico.
1.4.- CLINA, VEGETASION Y VARIZDADES ANTMATES.-

£l c¢lima de la zona es cAlido en Primavera, Verano
¥ Otono, con frios én el Invierno, lo cual propicia gue
la regidn sea himeda, y se cubra de neblina frecuente--
mente; ademis, las lluvias son muy sbundantes en los me
ses de Mayo, Junio y continlian hasta Octubre, Noviembre,
Diciembre y Enero; los otros meses del afioc llueve poco,
por 1o general. Todo.esto ocasiona gue la materia ex—

puesta a la interperie se desccmponga rapidamente.
8)e~ VEGETACION Y VARTEDADES ANIHALES,-

La végefaﬁién prolifera y variada en las partes ba
das eg de bipo semitroplical, y en las altas, sbundan co
niferas y forraje tipicos de las zonas frias. Entre las
especies de Arboles se pueden mercionar las siguientes:
cedro, ercino, ocote, zahuiabe; de especies menores hay
gran variedad de arbustos, helechos y plantas trepado--

ras, las cuales forman la maleza (hortizasj).

En los arroyos, rios, lasunas, hay abundantes pe-—
ces coro la trucha, bagre, cuya explotacidn irracional

hace jue se vaya extinguiendo la esgecie.

Dentro de los mamiferos hay iiferentes especies, -



tales como: cuachacales, bejones ¥ muy pocos venados -—--
{ya gue =on perseguidios por su carre y piel}; adenis, -
hay osos hormigueros, =zrdillas, conejos, armaiilios y -~

s 7
Turcielazias.

Se kallaz varlos tipos de aves, como ias sazchala~-
cas, cojelites, gorriones, gelonirinas, c¢olidbris, palo-
pas, perdices y elarines; ademis, existen aves de rapi-

da, como 4Asuilas, halcones, lechuzas, zopiloses.

Hay grar variedad de reptiles, cowo lagariijas, vi

boras venenosas (coralillos, maguaguites, metlapiles, -
etc). Por lo jue respecta a los inszestos, esta Area es

propicia para su existencia.

1e5.~ TOFOGRAFIA .-

Gran parte del drea lel Sstado 23%a constituiis por
terrenos volsinicos Aridos, y la otra zona por las serra
nias del extrezo Sur de la JSierra Mairs Urisntal, 21 dig
triso Manganesifars, aunjue forma parte de la Sierpa, os
un terreno rico ¥y fArtil, que 32 localizma a lo iarso del

ado UpriernSal de lo ue acsuali2ube 23 una de Ias carre-
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&l aspecto del terreno, en genmeral, es extremyiamexn

te accilensado, con montes nuy agudos y expiraios ¥ va--



profurdos er forma de sinpclinales

Anexo No. 1
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CAPITULO IXI

GEGLOGIA T CALOULO DE RESZRVAS

Tl te= GELLOGIA BITICTAL .-

v

En el Jistrito de iolanzo se hallarn exbtensas super
ficies cubierbtas por rocas volcinicas, principaiments -
basaltos. Zn general, se trata de corrierntss Ze lava y
acurulaciones piroclisticas. dderas, se lozalizan rogas
volednicas del tiro andesitico, pero no sor muy zbundar
tes. En el centro del Distritoy el desagilie ha cortado -
sedimentos. Hay afloracientos metanbrficos del tipe - -
gris, el cual estd formado por cuarzo, albita, microdi-~
na, ortoclasa, conmo componentes principales y como nmine
rales accesorions: granszie, magnetiva e ilmenita, la - -

cual indica jue se orisind de una roca de tire igres.

11 QE’- FIL)J-;‘#BE-» I...;‘-"

Fisiogrificanente, .1a regidn ce localiza daxing de
L]
unz serie de serranias gua corren mds o meros parzielas

b

son ruxbo iz, las suzales yorbenesen 3l oxiromze our de -
iz sierra Yadre orisnbsal.
La regiln presenta un aszecto 3T2undto ¥ oViIsIroso -

P =

3 ie - Ry - " 2
eon irer2je on formn de zinzlinales (v, F Serrarxiaz en
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los antislinales cuando las forcacicnes son resistentes
a la erosibn. Los arroyos perbenecen al sistema fluvial
de 1z Vertiente del Golfo de Iéxico, el zuml limita al

E. ¥ 21 . por la Meseta Central.

vy

Bl Distrito manganesiferc de [olango presenta fi--
siograficamente una ebapa transicional entre joven y ma
dura, por sus extensas barrancas en forma de ‘sinelina——
les (V)}, y por sus valles de pocs extensidn entre hi}_e-;
ras de montafas que se alinean con rumbo Ha¥ 452 SE,

Las eslevacidnes oscilan entre 400 y 2500 m. sobre el ni

vel del mar.
11¢3 e~ TECTONICA.-

La cuenca msnganesifera se encuentra sobre un gran
levantamiento del basamento jue se ha denominado anti——

clinorioc d4e Huayacocoila.

Se alinen al Norte con el zlto del basamento de —
Victoria Sierra del Abra; al Sur con el macizo de Teziu
tlidn, y al Este se halla deliritada por la antefosa de
Cunicontepes. Forma parte de 1la oierra Madre Oriental, ¥y

‘este plezaniento tiene mds de 150 km. de longitud, ¥y -

una orientacidn Liw 452.

La regidn central egti profundacente 2rosionada ¥

deja =l descubierto rocas metaxirficas prazdcbrizas § -



hacia los flancos se hallan expuestas capas del Juridsico

=

superior y del Cretacico.

Las rocas metamérficas precimbricas tiensn un siste
ma de £allas Jue no cortan a los Sstratos del Faleozoico

estos a sSu V23, muestrac intensos plegamientos gue difieg

ren de los plegamisntos del Iriisico y de los Estratos -
mds joévenes; lo cual indica ue fueron afectainss por un
avento tectdnico difererte, gque corresponde & Ia oroge—-—

nig de fines Zel Paleozoico.

41 finalizar 21 Jurisico Inferior, la zonz fue le--
vantadz y fuertemente plesada, ocasiorando el plegamien-
to de la Pormazidn duayacoscotla. Al finalizar =L Cretici
20 se inigid 2l periodo orogénizo Ze la Revoluzidn Lara-

oy

mide, jue fud el que ocasiond el plegamiento del manbo.
""1 ,55'." :::‘.-xu:.J: }:;&"“

-

21 drzrnaie 1e la zonz es del tiro dendrisizs, ya —-

3ue los cauces le los

‘u

ixroyos ¥ las sorrientes Ze lluvia

- N » _ - ¢ = = * o=
sigusn unz lirsceidn sin rucbo fijo.

Las rrinsirales corrpientes gue sizuen &l Franaje

Qt

12 recién son: los rics 3laro, San ¢ozd® ¥ Acuarz, tolcs
izentes lel rio Panuco. L2s rios Joyumebla, rozhula 7
Jainamesa sor afluenves rrincipales de los »izz Zexpoal

-

¥ Jiare, este Ql%imo aflusnie pricsipal del ri: loctezu-



ma, los cuales originan la cuesca del rio Fanuco gue &2
gexrboca en el Golfo de Méxizo.

i1 Area de Kacps estl desaguada en sz parte Sur——
Ceszte por el rio Claro. Las corprientes suztsrrinens son
notables, pués sor Facilitadas por los sistexmas estruc-
turales de la regidr, tales zozo fisuras 7 cavernas en
rocas igreas, principalmente.

Za precipitacidn fiuvial anual en los Gitimos diez

afios ha sido de 1,250 =, 7 ia maxira ds 2,390 oz,
1105 LICRATIGRAFTIA.~

Los sedimentos en ésta zona son bastante zlarocs, -
observiniose en los cortes de carrebera, obras nmineras,

cortes naturales cormo barrancas y deslaves. Z2 1os esin

dios geocronolédgicos, s2 tisre cornsideraso Id siguierke:
FOAMASISH SUACANMATA .~

Zsta formacidn pertenece a 1a =ra paleozoizz denw—

£

tro del periocdo pdrmisze, ¥ se comzone de lutitas, are—-
niscas y conglomeraioz de color gris oscurc, z n2Tr0 ——
verdoso; se halla expuesta en los »ios Pochula 7 lloyu——
tla, en el zamino que wa de Ixtlahuaco a Jaln=2I, HA30.

3n general, se presentz hacia o2l Criepnte de Iz zona - -



Naopa. La formacidén descansa en conbactos de roeca de -
edad precénbrica y subyace en discordarcia anzular de -
la formacidn Huizachsl. Ademas, cortiene gran carctidad

de braguidpodos, fusilinidos y pelecipedos.
FORMACION JASUASAS .-

Bsta formacidn es5 4e la era Nesozoicz y pertensce
al periodo del Jurdsicso Medio, la cusl se forxz de are-
niscas, congiomerados ¥y limonitas de zolor rojo, las -~
gue tienen muchas laminillas de mica tlanga, mal clasi-
Ticadas; ésta aflora al NE de la zona de Laopa 7 3Ll Iiw.
del rio Claro.

FORNACION CHIPOCO.~
Esta es de la era Fesozoica, perfesnsciense sl Te--

pancia de calizas crissaliras y lutisas salolress iz 22

lor gris oscuro. Ze inienperiza a pards zoarillenss, [

|31

representa la zopa 3e sransizidsa entrs Jerisivo dz 2z
¢a ¥ plataforma. o2 bh3lla allorenio ez los godiaics is

Shipcoo, Abempa F Lnopa.
La formacidz dessanca 2n foTtmd 2on2oyiznte s0Lre -
las facies mangaresiforas, 7 12 sobrayacs La Joromacilin

Pimiernsa,




FORMASIU dUAYACOCOT LA~

Esta pertenece a la ers Megozoica y al periodo Ju-

vasico Inferior, y estd formada Z2e conglomeradio basal -

en trozos ide areniscas y lubtitas cemertadas por mate-——

rial arcilloarenoso de zolor gris oscuro; aflorando =n
la zona del mispo nonbre., Se halla en la mayor parte --—
del Distrito, subyaciendo a la Formacion Cahuasas 7 a -
la Formacidn Huizachal. En el &rea de Naopa afiora en—-
marcando el yacimiento, y subyace discordantemente a ~-

lag rocas prechmbricas y a la formacidn Tepexic.
FORMACION JUIZACHAD W=

De la era lMesozoica, perteneciendo al periodo Trii
sico Superior, la cual tiene una secuencia de zreniscas
de color rojo a pardo; arveniscas cuarziferas 3= g;ana -
fino, de color gris ciaro, y cougioxerados cuzrcitos de
color gris, -jue contieren guijarros 3e cuarzo lechoso.
Afiora en el Oriente de la zona de sopa, 7 descinsa ==~
discoriantemente sobre ia Formaszidn Juscamayz, ¥ subya-

ce a la Jormazidn HolsiitAceas.
PACTES MANGALSSIF:S343.-

mstas son de 1z era Mesozeica r perterecen 31 pe--



risdo Jurdsico Superior, las cuales se forman de calizas
manganesiferas de color gris oscuro a gris plomo; su es—
tratificacidn es delgada a mediana, bien marcada y tiene
fracturas rellenas de caleita, rodocrosita y silicoaluxi
natos. Zn las areas de gran contenido de rangzaneso son -~
muy” luninares y cuanio los estratos tiernder a engrosarse

se va disminuyendo el contenido de mangzaneso.

En el contacto con la Formacidn Santiégo se halla —
una capa brechoide de 0.50 m de esspesor, con muchas ve-
tillas de c¢calcio y silicoaluminatos; le sobreyace la For
macidn Shipoco, aunque en la zonsa de Naopa, debildo a los
procesos estructurales gque le han afectado se presentan

sobreyaciendo las formaciones de Tepexic y Huayacocotla.
FORMADICH FPILIERTA.—~

De ia era Fesozoica y del periodo Jurisico Superion
1a cual se compone de calizas claras, verdosas y pardas
arcillosas de estrabificacidn delgada, alternando con ¢a
pas de lutitas de color negro gue contienen pedernal os-
curo, teniendo una estratificacidn jue va de delgada a -
medianag; se hz2lla en e) comino de iz zona de Zetzintla a
la zona Industrial. £n el 4rea de Laopa se halla afloran

oy

do al 34,

- »

¥ descansa concordanio con la Formazidn Chipo-

-

co, enconbrindose cubierta por derrames volcinizos.

13
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FORMACICN SAITIAGO.-

Se 1llamz 2 una serie de selizentos de Limonitas eal
zireas de 2z2lor gris cscuro 2 negro, con intercalaciones
de salizes arcillosas. Fertencce a lz erm ilesozoica ¥y al

periodo del Jurfsico Superior.

Exposiciones de esta formscidr hay en el Tajo Tet——
zintla, la cusl tiene un espesor de 3,680 n, descansa so-
bre la Formacidn Tepexiec ¥ le sobreyacé el miembro manga

nesiferc. °
RFORASTION DEPREIT .-

También de la era Fesozoica, correspondiente al pe-
riodo d¢l Jurdsico Supsrior, la z2uzl estd compussha por
zalizas arcillosas de color gris oscuro a negro, con in-
tercalaciones delzadas de 1utitas calicireas. Es%a forma~
cidn se halla afloranio en la baprrancz de Tetzintla, en
el camino gue va de Casetas a Jhachala, descansa discore
Zanbtementa soore la Fformazidn Sahuasas, aunjue en la zo-
na de Haopa s hulla zobre la JFormacila Huapacozosla, —-
prasentanio £8siles abuxniantes, tales cozo ostrase.

o pwme . n ey m
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E1l origern del depdsito manganesifers no estd =muy -
clarn, ya gue ciertas investigzciones sociienen que se
fratz2 de un depdsito sedimentario marince, formado por -
la azuzxulacidn de precipitados guimicoz, 2 consscusnsia
de cazzentraciornes idnicas de manganeso: obtros sostie-
ner. _Tue es un depdsito vulcanogendtico~sedinentario o -
voledzico marino, formado por la disolucidn de material
volzarcico en 1 forndo marino, ya sea por 1as exhalacio-

nes ¥olcanicas ¢ soluciones hidprotermales.

Za primera investigacidn afirma jue se itrata de sg

dimerss calcireos resultantes 4e precipitados guiricos

provaocados por agentes fisicos, tales come 1a presidn ¥

temperatura. La presencia de pirita se debe 2 las condi

ciones de oxidscidén y reduccibn: =1 cuarzo y la arcilla

son pruebas de un origen detritico. Asi, 13 formacidn -

-

de los= sedimentos se fueron acunulando dab

3

al mate=—-

s
TaE
-“-J-

rial terrigeno acarreado a la cuenca de seilimentaciodn.

La sezunds invesiicacidn sostiene que su formacién
se 46vid a material complebamente Igneo, el cual fue —-
transpoarstde por las corrientes zarinas, externldiendo -~
las sol-xziones de manganesno en el fondo marins de ura -

sermitente, formandose aci las peguefias lamini

b

ranepra

llas o estrabos gque xzuestra este ysziziento. zi foco de

-

su origen afin no es conocido,.

suaijuiersa jue sea su origen, 3o clasifiza dentro

15



de los derdsitos sirgeréticos selimentarios; es decir, -

se halla ex el mismo Lugar donde se formd.
) e~ FMINZRALCGIA.~

La composicidén rineraldgica de esbe yaciniento es -
difieil de determinar =icroscéricamente, debiio a gu= la
aparienciz Je la roca &5 como de zualguier caiiza o roca
sedimentariz con matriz de granc fino; por 1o gue para —
saber su composicidn mineraldgica se determind realizar

el andlisis quimico y zineralbgico de una musstra.

El anflisis mineraldgico consistid en up ardlisis -
por medio de rmicroscopia, difraccidn de rayos X, y anali
sis de picrosonda de electrones, acrojando los resulibg-—
dos siguientes:

Agpecto Megasciopizo:

Color: aris oscurc.

Estructura: Compacta,

Textura: Spristalinz fins.

Finerslogia: Clarcorztos y Sxiins,
Eirpera.ogia:

Mineral de Carvonats Peso i
Rodocrosita . 60,3
Magnetita Belt
Dolomita 2.6
Calcita 1.0

Subtotal: 76.0



o

FMinerales de Hierro Paso %

Pirita C.1
Vagnetita 6.2
Henmatita B4

Gubtotals 5.8

Oxido de PManganeso
Pirolusita P n

Suttotal: Talt

Otros rinerales

Caolinita {4, + Taleco {2)
+ Clorita {2) 3

Subzotal: 3
Tatal:s 106

411.7 4= DEPOSIZO D2 MANGALESO .~

Estd formado por ealizss ranganesiferas con inter-

L4

on

1
Jote

calaciones de luritas de zolor gris, de sssratifics
delgada; este derdsiro es muy wisible, presentando aigu
nag veces pejuefios norizootes de pirita { 1 a 2 mx de
espesor). Las fracturas essin rellenas de calecialumina
tos, ecalci%a, 7 hacia la bace de rodocrosita; su fractu
ra es regular y tiene abuniantes £H5iles (relecipodos,

amonitas).
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11e8.~ BEFLORACION DE LA ZOUS UACPA.—~

Anteriormente, se hacia referencia a jue en el afin
de 1962, se cubris un programa de sxploracidn regionsl
en el oual se deseribisn dos aflorazientas izporbantes:
uno llamado Taopixesz Sw de 250 m Ze longitud, y el ~ -
otro Tetlilco NE de 600 m, los cuales sugerian la exis-
tencia del yaciﬁientp. Iuego se realizd ur programa pos
terior, el cual se dividid en 4 etapas: geologia super-
ficial, magnetometria, barrenacidn a Eiamante ¥ cbras -

dirsctas, qus se describen a conbiruacidn:

1187 e~ GEOLOGIA SULERFISIAU.-

Esta se realizb en base a las fotografias aéreas,~
a una egscala de 1:20,300, cuvrisndo uxna zona de 100 km%
gircunserita al yaa}miento mineral, en el cual se obger
varon los rasgos goororfoldzicos y estructuraies més so
bresalientes, Luego se efectud un levonivaniento geolbgli
co del yacimiento a escala de 1:100%, en 1l cual se ob-
servaron mis a detalle los afloranmientos ¥ las unidades
litolbgicas que se ven en la superficsie, y son: Forma——
cibén Santiago, Tepexic ¥ Huayacocobla.

Corn essos levanbSaniensos jeoldgisos se obtuvo una

zorfologia m2s clara del yacimiento miperal. Hazienio -

e



un suxario del irforme presernsaio por =21 departacmentc de

Geologia:

2L yacirier®o Ze nineral de mangInesd se nalisa deli

mitadc por dog sissstas de fzllas, Lzz zuzles proiuisrIn
un huniizisnto ez forma de fosz, lo 22 psrmitid jue se
preservara de los azentes del interperiszo {erosibn).
Isto se pudo deducir por la evidensiaz iue pregenbtan lacs

rocas gue lo cirsurndian gue sor de eda? mas antiguz.

11 .V-Z.-— LIAVL\A-Uz;Tﬂ&AD‘

3asfindose er Ios resultzlos arro’sdas por el sstu~—
dio mgeoldzgico superficial, se acorid utilizs» por prize-
ra vez oo la zoma ur mitodo de exploracidc indirecto, —-
con la finsalidad 3e podier saber cuiles eran las zoras de
elevadc contenida ds nagnetits, la susi s kzilz =sosiz-
da a los valores Zis altos porzzntajes Ie mznganesQ; 8873

sirvié para descifrar la compiejia estructurs

»
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11.823 .~ BARRENACION A DIAMANIE.-

A finales del afo de 1975, ¥ principios de 1976, -
3¢ dieron 3 barrencs: NA-1, Hi-2 y Na-3, los cuaies te-
nian el objeto de verificar ia continuidad de las fa~——
sies manganesiferas; siendo los resulbtadios positivos, -
ge decidid continuar con un programa de 17 barrenos, en
una rebicula de separacidn de 100 m, la cual se varié -
y amplié el programa inicial, cerrindose la reticula —

cuadrada a2 50 m, en las Areas de mayor interés.

El programa de barrenacidén a Diamante termind con
un total de 7,227 m perforados, distribuidos en 46 ba-
rrenos, de los cuales 36 fueron positivos y 10 negaii~-
vos, todos ellos con un didmebro Ny, obteniéndose una -
recuperacidn de 95%. Las profundidedes oscilaron entre
S0 7 250 m3 la perforacidn ge realizd con 4os barrenado

ras Long-Year modelos 33 y #4 respsctivaxente.
®
1108ota~ CBRAS PIFIIIAS.~
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i las cu=les se leg Llamaron 4 ¥ B, %enienis uzz seccidz

de 1.20 m. 42 ancho por .50 m de albo.

Zn la frente 4 se observd un gran fallaciczzo en el
zineral de albta ley, asosiado a la masnsiita, siendo su

rucbo de ME 482 y su avazace 42 35 nm,

La frente B tiene la zona 4de mirersiiza:idz 2on di-
ferente contenido de magganeso, el cual va desde un “if--

3003 siendo su avance de 45 m ¥y un runmpo de Sw ~L2.

Esta informacidn se 1levé a las secciozes transver-
sales y a los planos geollgicos, donde se observd el al-
cance del yacimiento; el zomportarientc de lz estrustura
con sus rasgos geoldgicos mis sobresalientes percizid ha

cer un cuadro de las reservzas.

1.9+~ ESIRECIURA ¥ MORFCLOGIA DEL YASILIANTU; Fallis ¥
FRACIURAS .~

21 yacizienio es de Tforma estratirfcrme 7 de esrazie
res del orden de 73 = en la parte central SRTZINTIA) 4=
aungue se hace lenticular, =scufifndoge kasia Ias Tors =
de l3 cuenzz. -i2nio ou 3tezor szondris

- -

oA . B
wvibre una exssnslon del orden deo 1,230 =z, deslzi~

sa concordactezente con la Formacidn cantiazo, la sitre-

-

yace el mienbro mangsneszifero, el cual =533 ilimisaic 20z

>

.
on 20z 3TLora-—

14}

[¢]

cordantemente por la formazidn lhipcco,



mientos de longitudes de 250 y €30 m en la zona de Haopa,
abarcanic una extersidn territorial de 0.2% kmg.

T

Los 2floramientos del miexbro manganesifero, frecuen
temente forman cantiles mds 0 Zenos prominentes gue irte-
rrumpen abrupbarernte la pendlense topogralfiza; en muchos
lugares esha caracteristica se debe principal-ente a la -
diferencia de composicién, scbre todo haciz 1z base de la
unidad donde es predoxzinantemente calcfrea con respecio a
la roca jue la subyace, jue son lizonitas; esto hace posi
ble 3ue la estructura y la topografia local sean favora——
bles para observar afloramientos gue alcanzan varios kiid
aetros de longitud,.

El Listrito Molan:o tiene los afloramieniss con lor-

223

gitud de 73 km, jue desarrollan un 4res con posibilidades

de manganeso de 150 km?. £l yacimiento manganesifero tie-

ne las caracteristicsz de un-ginslinal con resumbencia sl

S% § rurbs general Ae Ly 352 3x «U2, aungue el afloramien

to 34 se inzlina al i llegando & terer Iiad BC2

Los Tallanisntos inversos ¥ Tignanientas produjeron
1a repeticifn de 13 facie manzanesifera, visniose d0s ———
ireas deSerminadas donie su espesor econdonizs ileza a - -
unos 42 =, siendo una la seceidn 0:SCO sobre la seccidn -

longibtudinal An', y 1= otra ess’
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a; FRACTURAS.~

Esvas se pueien definir como superficiales gue se-
paran 2 las rocas, pudierndo producirse a lo largo de —-
ellas movizientas sensibles, paralelos =z dichas surerfi
cies.

Zn el &rea de ipvestigacién se tienen dos sistemas
de frachturas, uno con un rucbo de NE 642 ¥ echado de IE
802, y el obtro con rumbo de Liw 462 'y un echado de L& --

732, Zn las dos fracturas el tamafio varia de 20-50 cm

de espesor y de 1-15 m de longitud.

Sxiste la conviceidn de ju:x el origen del fraciturs
miento es debido a fuerzas de compresidn, las cuales o-
casionaron gque las fracturas se colocaran perpendicula-~

res a2 los plancs de estratificacidn.
) FALLAS .-

ce puede definir una f3lla como una abertura a 1o
lar~o de las zasas rocosas, en 1la cual 1zs paredes ogues
tas se movieron relativamsnie una restesto a la otra,

Zn esta zonz las fallas cmds izportambtes sin las jue s=

enumeran a conbtinuacidn:



1.~ FALTAS DE CURA,.-~

Es la existencia de dos o mds intersecciones de ~
discontinnidades, tales cozo una estratificacidn pro--
mirciada con un plano de fractura o un vértice donﬁé -
se unen dos faiias, 0o una fractura y urna falla. &sta
clase de fallz es la que se va hallar en la etapa de -

expioracidn.
2o~ FATELSS DOCADES.=

Zstas son pegueilas mpasas de roca a lo largo de —-
uno o varios planos de fracturas. Se hallan perpendicu
lares a la estratificacidn, y se puede decir que no pa

san de un metro.

Be= FALTAS 5B Z0HAW~

Estas fallze son las nas conocidas 7 se encuentron
ficilzmente, ya jue afloran a ls cuperficie, ¥ estén con-
finadas a deterrzimnadas zonas.

11410.~ CALCULY OB RESEAVAS .-

Je acuerdc con los datos obtenidos de los 39 barre

nos positivos y de las obras directas, se kicieron zec-



ciones transversales ¢on un rucho generai Ze 0:000 a -
la 0:500, y seccicnes longitudinsles paralelas al rur-
bo a cada 100 m. Te agui se dedujo la esiirmacidn del

tonelajie econdmisz actual y Las distintas calidades =--

del mineral de macrsnsso del rarizisnto 4= laopas

Toneladas ¥neo Fe.w CaOp  I05% Ins.w
6,100,000 27.7 7.2 4.3 22.4  10.7
5,400,000 22.5 7.5 M 3.9 9.5
5,200,000 17.5 8.1  13.3  33.3 1.4

4,700,000 12.5 8.6 19.3 _37.4 0.3

21,400,000  E0.2 3.6  4B.0 119.0  42.30

Promedios: 2C.1 7 12.0 23.75 10.58

Ver Anexo HOe 24 3 7



SAPITULO IIX

ESTULI0 PREGIMINAR DZ VIABILILSAD .-

iy

Zn ecte sapitulo se realizarfn 1os aznidliisis para -

saber 1las coniiciones que ofrece el 4drea Naopa, las cuz

leg nos permitirén.ei aprovechaciento dptime del yaci--
miento mineral de mangsneso; ademds, se enumerarin las
ventajas y restricciones a gue estari su]eta la extrac-
cién del mineral. De esta forma se obtendrén los datos

necesarios para el an&lizis esonérico.

Las unidades mineras en la actualidad, 3ue se ha—-

l1lan en operacidn, de una u otra forma tuvieron un estu

dio =anAalogo, con resultaios acentables; rers hay que ==
menciorar que esta aceptacidn e3 temporal, ya que mas -
ajelante 3e realiza un anAlisis mas detallado, siendo -
en esta etapa donde se recabza la inform=a2idn jus indiza
3i el provesto =g erbndricamente visble o nd para su -~
ruesta en marcha; o guizéis, se piense =n otras condicio

nes que mejorer %2l 3ituacidn.

EL Tacstor nmas imgortenie que devermninig jus un yoei
nierto minesral \mancanssc) sea econSnicimente explobne=
ble, es el preclo del mizeral; tacbién influyen La oali
dad, cantiiail ¥ ol lugar Zonie ce losaliza. Por ssta rs
zdn, la infirmacidn debs ser ortaniia cor fidelii-i, va

1ue en ca T contrario se seniria un fracaso rotunio.
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Yinera Suslim: "DISKINUIR AL MINIIC & INVExSIGL INICIaLY
1’1’§,1.... SIIUATION LEGaD.—-

Lg zoms er la que 32 halla losalizado el yaziziento
zineral fue corpraia por la Cia. Lipera Autlén; solamen-
te faltan las partes colirdantes que se utilizarin rpara
instalaciones 7 tiradesros 3e mineral. Zstos terrands per
tenecen a la comunidad, la zual ha covizaio la heztérea
a 340,000, ¥Ya =2 tienme zzlzulado por Lsvantamientzs Yo~
vozraficos que son 5C heez3reas lag re, uzriias e 125 --

cualies se han comprado 2.

AdemfAs, hay un acuerdc =2n =1 contrata de compra~ven
ta, el cual espszcifica jue la comnidsZ al otorgar ios

dereshos de explotasidn del macirmiento mineral, sz Lo -
corzede 35.00/ton rrocesala, Tar zonzep~: 2 »acaliaz,
. - ’ - -
Por lo jue La inver:zidn =5 la gismiznvs:

oo -

Inversidén Inicinl = 23 nestéreas (40,005)= 4 1'520,000

b ” - . - .
Jassofton de Hé3ulozn = 55.C0s%oxm.
117020~ ASPECIO SECIRWWIIC .~

La lozalizasidr iel yacimiento mineral 2s buena, -~




debido a jue esti comunicalio por ur camino de terraceria
con una lorzitud de 7 km, eccontriciose con la carretera

federal.

Fara los resultados de una pre-evaiuacidr solo na=-~
bri la alternatlva de llevzar el mirerzl de mansaress pa-
ra ser procesado hasta Ayotetia, en eamiones corntratadoes,
¥a gue dichs empresa rinerz no va a iavertir en o%ro ti-

po de acarreo.

La zona de Naopsa tiene energia =ldctrica, la cual -

es suministrada por la Siz. Fedsral de zleciriciizi, re-
ro no tiene agua, la cual se toma de los riocs y afiuche--

tes cercanos, por medio de la instalacidn de 2,500 & de

tuberis desde el pueblo de Jcotlan.

da de 15.50 en caziorses de zervisio plializc.

. e - 2 ome L mas e e
sostoflransoorte = 3% 2r X 23.50 = w2'D zp/iin.

- - — - = n

111.3;— J-‘.qu:iIuI:JI:M (PP RN W LV ) uu..-.y"‘

Sespués de mds s 10 afics 4= exgerisntia en la ztzna
de Ietzintla, el rersonal tizne los zonzsizientos r=2n -

uca expintazidc 1 Jiszlo =bizros.

A la nano s obra no esresializoia ze le dar cursscs



de capatitacidn, ¥ se obtiere ripidamente dicha manc de

obra por la gran falta de trabaic que hay en la zonae.

. Rachen d wlliei B Bt vl ded P - b e | pon L5 Salto i SR Rk )
TH T kg DBEILEICIwnt S0 MialGot 58 SXPLUOIZAGEZGH e

» —

El sistema de explotscidn .ue se ussri en el yaci-

miento de liaopa es de Tajo acierto, debido a gue la zo-

na mineralizada se h-Nla afectadia por muchas fallas, las

cuales ro perniten upa explotacidn subterrirea eficien-

te. -

Las técnicas y experiencias utilizadas en la expigo

tacidn 2 eielo sbierto de Tetzintla han serviie para re

solver los problemas jue han surgido en =1

2530 Naopas

debido a lo anterior, para un ardlisis preliminar se ha

basado er los datos del tajo Ietzintla, siendo sus cos—

tog en =l afic de

: #¥19.97/ton
21748

1382:
I’E‘I;n

80/-on .M.

La ZLey ninima costeable para Sabricar los nbédulos

de manganeso del
neiieraias por
ley prozeiio, de

La earsilsd

396, 28 de 27 23

{i

el lepartamernza s wealozisz,

i

erdo las reservas --—
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6, 1CJ,000 tonalaias.
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57,003,230 Sonelalas. zor lo jue 13

te proroiio del proyecto es:

a descarotzar es de:

relaxidn se descpo

29



R/B min. = Total de =38éril 2 descapotar/Iotal de
nmin. a minarse.

R/D nmin. = 57,000,020/6,1C00,330 = 9.4:1 (3.4 ton
tep /1.0/%on de minerszi).

Lo euwal irdica guz si la reizzidn de descapote =--

-

econdmica es menor, el proyesto =g =s econdzmicamente -
visble, hasta jue suba de nuevo 2l precio del mangane-
30 en el mercado; o0 por disminucildn en los costos de -
operacidnr, como se veri mas adelanbte, ya ue:

g
o

R/D econdmica = Valor/ton [.ineral (costo/ton [ii

k] t
neral). wosto/ton dJel Descapote.

Esta relacidén nos indica hasta donde puede ser nmi

nado el yazimiento con cero utilidades.

111 45~ IRATAHISNTO ﬁu*&LG?GI“u SEL BINERAT .-

3

subicadas las rescrvas ern 2l 3rea de liaopn, teni’§

dose en cuenta jue el yariziento fue erosionzds 2 su -
alrededor, se ha realizado una estizazidn, la >ual aos
dice jue no es cocteable ¢onstruir una Flantz de Zene-
ficio, sino aprovechar 1z de sayotetla. La decisidn an-
terior se toxd devido a jue losg ninmsrales de leizintla
Yy Waopa tienen gran semelanoaj por ios dakos arrsjaios
ror las muestras en su estudioc geollsizo, que a.ui se

reproducern.



Sompesicién de los minerales de Naopa y Fetzintla:

PESQ_ LN #

EINZRALIS HACPA TEIZINELA
Rodocrosits 6.6 S
Magnesita ‘ Pl Ba3
waleita 1.0 2.4
¥agnetita 6.2 G.1
Dolomita 2.6 2.9
Pirita 0.1 1.0
Pivolusita 4,0 4,.C
Clorita Indicios Indicios
Serpentits Indicios Irndicios

£1 mineral de Naopa y el de Tetzintla no se envian
directamente al mercado porgue su contenido de mangane-
80 no es comercial. Debido a esto, se debe concentrar -

i

hasta alcanzar uas ley de 3%% de mansSanesso cOh una SUt—

nuloretria de 3/4 pulsgalas.

En el beneficio del mireral de manganeso por madio
de un horno de nodulizacidn, 3onde se tiere una racure-

racién en :eso dei 58w, con una Ley de 39« de ranzaneso.

e Y. T
T la &

Ly
C
[¢]
[44]
1)
Cr
[

son:
For juebrado y xmezzlado = 210.70/5on Ilie

Por nodulizazidn = 3130.85/50n ilue



111.6.~ E3IUDIO DEL FLRCADC.-

Bl niiuio de manzaneso de 33z se destina casi todo
vara lz Tarricasidn 42 aceros: ferromanganesc, silico--
manganese e disfintas zalidades. =l mercado 4e los aceg
ros y el de otros metzles, dependen de la oferta y de -~
la demandsz; si existe una sobreproduccidén de manganeso,

los precios disminuyen.

Haciendo un estudio del precio del manganeso de 25
afios anteriores a la =25%ualidad, se puede observar que
ha rvermanecido constarte, zon una pejuefia tendencia‘a -
sutir. FPero el consuxs de los pinerales de manganesSo --
tiende a incrementarse, lo gual produciria un posible -
aumento 3e los precios, siendo atsorbido por la produc—

¢idn jue También tiemde a subir.

La cosizacidn del mangaﬁesc actual es de 1.70 dbla
res por uridal de mALIIANESO; parz efecto de estudiio, se
coti;é 2. tipo de cambio a 3100.

sl rmecic por Tionelada de Mn. del 39& es de:

#7170 x 399 x 2700 = 25,630/ton  M.N.

MM1e7 o= ALALIGIn 230LH0EISU.~

j

znilicis ezoxdrico tenird la TinalizZal de reflse

ke
=

o3
¥
$t
0
I

i
rasultados (ue se obreririn del yaciriento de =

[N



Haopa, los cuales han sido calculados 32 una forma —-

conparativa.

F1Me7 Vo= TIOA OPERATIVA BE LA Lilbe~
_ 32 desea producir 40Q,000 ton/afio, e mineral de
manganego después de d0g afios de preproduccibn, en —-
los zuales se descapotaran 7,500,000 toneladas de ma-

terialestéril.

La vida operativa de una mina se puels calcular
dividiendo las reservas cubicadas entre las jue se =-
tumbarin por afio.

Vida Operativa de la liira = 6,100,000/400,000

= 15 aficg; por lo que seria 15 afios + 2 afios de

preproduccidn = Vida del Proyecto = 17 afios.

1M1 a7 020~ SALIULO Dz LA ILVEESION Tl JAPIFAL.~
*
. Para deterzinar la inversidn del capital se ubi-

”

1izari la £érzula sisuiente:

Inversidn para uni Fantor Egeslar
Hina A =f{Capaciial de A X Inversidn
<2pacidad de B I.ina B

»

Farn egte cileulo se usd como parfimesrs la inver

sién 2e capital de una unidad minera gue azsualmente

Lo
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est3 en pus izizios de explotasidn, Rezl iz sngeles, -
1z cual estd situada en Lorsts, Zac., La 2ual produzio
ré 7,500 ton/fdia, explotada a tajo acierso. En 2l aia
de 1980, tenia =aleulada una inverside 2e 3,000 dils/

ton~dia, en todas sus instalaciones. I este cilsuio -

v"

se asumid jue ls infraestructurs de N=ana essi hecha,
¥ jue se teniria un 3555 de esz inversiér, zon un &G -
de faztor inflaciorario.

Datos:

Irv. Jap. de Hzal de anveles = 9,007 Zlls/ton-éism
(C.35) = 3,150 d1ls/ton~dis.

Factor Infiacionario = alx

Japacidad de Hinalo = 7,500 ton/disa.

Produccibn/dia de Laopa:

= Produccidn Anual = 40C,000 = 1,333.3 ton/dis
viss Laborables 335

Produccidn/dia de Naopa = 1,500 ton/2ia. _

Factor escalar: La Henzesots caleuid un factor es
caizar de 0.75 para nminas de tajo abiertc.

Sustituyendo:

)

Inv, &ina = §1

&1 costo del capitzl es de:

Instalacidn 7 Zjuipo: 303,599,000

Pazo de Ierrernos:. 1,520,CC0
S G‘,l§{" ]
Total Monto Inversidn: 2512, 000,00C

ke



1M1e7.3 .~ CALTCULO DEL INGRESO Y DE LAS DEDUCCICLES POR

TONZEDADAS .~
Jongepto Costofton. de lineral
diinaio 19,97
Iiineral .uebrado 10.70
Acarreo 215.50
Total: | : 3 245.67

Como la recuperacidn en peso es dg 68%.

1 ton ‘de mineral .....ss.. 650 ton de nddulos

X ton de mineral .ces....100% ton de ndédulos
x=100 (1;/68 = 1.47 toneladas de mineral,

Entonces: |

1 ton de mineral ........d245.67 Frecio de cineral
147 ton Ade miperal.ec.... X FPrecio de mineral

X = 1.47 (245.87)/1 = 361,13 Precio de Mineral.

Costos de beneficio del mineral de man.anesgo:
k3

concento Cogsto/ton de nddulos
(+} Sosso/minado, quebrado y acarreo 361.30
{+) Costo/procezo e nodulizscidn 130.85
(+) Sosto de exvarjue (Taxzpicol 405,00
{+) Sosto/zastcs zenerales : 105.00

Subtotal: 4 997.15
{+} Cosko por Inmprevistos 156 149,57
Total:  41146.72 %.3.

Pazo por una LToreiada de niduins al 35+ =30830.00 Il

Ay
Wi



LS ]
£5x

Concepio Sostofton de "fdulos
{+) Pago 5,630.CC
{~)} Costo de produccidn 4 = 1,346.72

Potal (utilidsd/ton de xbdulos) = 3§ 5,483.2%

Utilidad/ton de mineral = 3§ 3,73C.CC

1M 7 olta= CALTULO DEL #LUSO DE CAJA ANUAD.-

Afio O
Inversifn de capital: + 510,00G,0300.
Afios 1 y 2
Concepto . Millones de pesss
Ingreso por venta 0.C0
(~) Jesto por descapote 65.75
Totals: $ 66.75 (cada afo;.
Afios 3, 4, 5, 6y 7
Concepto Millores de pesos
550,008 Cooged Tee30y 1,603.00
(~) Tosto por descapote:
3,350,000 (17. ? 59.83
{~) Costo de produccidn:
400,000 (0.62) (1,145.55) 311.91
{~) Deprecziazidn: ggg_~ 102.00
afos
Utilidad brata: - 3 1,283.45
{~) Izpuesto sobre 13 »oota w2 22,37
{~, Reparto de utilidades 8» 18D 38

Utilidad desrufs del Izr.essos » 0 86773



{=) Azoctzniento 30 33.24
Flujc de Sala 631.49
{+} Teprexiaciin: 102,30
{+) Acozsziento 33424
Fiuio ueto 42 Jaia =zuizl #  T20.73
" hfio 3
Sorzevto Hillones de Ffesos
{+) Ingresos por ver 1,803 .00
{=) Costo de descagerte 52.63
{=~) Costo <e producs 211,91
L=} depraziazidn 0,00

«%ilidad bruia: 37,437,456
{~) Impuestz sobre lz ranta 424 5075 21
{=) Reparto de utiliiades 8% 114,52

Flujo na2%o de Calz .nual’ % T15.73

Afog », 70, 11, Tx —~ 93

«+; InTress por vinbaa 1,822,300
s sosho mar des2nron: 2,63
1~} woaste o preiuceiidn 347 .51
(=) Berrez.nzidn: SO0/ Izfcs A5 3400

: e - - - o
= xopuests ophre la monsa 425

LYY

e



(~) agosamiento 5is 331,23

Flujo de Caja 532 e

{+) Depreciacidn 106000
hY . -,
{+) Agotamiento o2
Fiujo Jeto de Jaja dpual 3 785.73

Los afios 14, 15, 16 ¥ 17, %ienen los =—iszos rTezul

ue =1 czlculado sn el afio 8.

18

tados

Las ubtilidades netas de cadsz afio arrc’iaz cifras -

o muy aierntaioras, considerazds jue 1os costos de 7Xe

duccidn s manbuviersn constantes, los cuzles se inorg

mentan por las coniiziones inflacionarias; fero no 2%
precio de 1z veanta del miperal de manganeso. Iodo lo -

mencionzdo anzerisrmente aps indisa a desaisntar jus -

2l yacimi=nto sea econbnicamente explobable.

A pesar de los resultados enumersdos =nhes, el j3

Y

oD ot * > R Ao 4 e Pamen 3
gimisnto irxduze a reziizar w anz2ilisis mes orilasdo:

e m e ewe o a e e e ,
WoTon T Ula ok Vioa SondildVe DL 2LJYATNG, Ll s e

rymam = ans -y

La fm‘izjubuu..u.u 2LUAL La Shadalan® s

Ver Anaxos del S-9
e - ~ a o - - -
€aze noja resumer. cisuicnte de flujo de ¢zi=2.

P

-
LS



DISENC ¥ PLANEACION CEL TAJCe-
IV.1.~ GECMETRIA 235 TAJD.-
IV.1.1.~ SUFERPFICIE FILAL LEL TAJO.-
La superficie final del %ajo es uﬁa de las etapas

mids dificiles de calcular, debido a jue el iimite se -
or

fri

establece en base 2 las restricciones econdnicas,
una parte, y por lz otra, se tiende a recuperar el *o-

tal de las reservas del nineral de manganeso.

Haciendo un anilisis futuro de los precios, a di-

ferentes sfios en gue se venderd el mineral de mangane-

ar. log factorss 2 leter-

U]

w

so. ¥ 1a ‘taen inflansionaria
minar; pero ro son nals predecidies, debiic
biante economia murdisl.

Para el e=studio y cdlculec e este nrirFasto,

precio de venta dei mireral e manganessc, I2L uUn

f
Q
k
)
+
o
47}
1
} 4
X
3
bdy
pis
2
£
EJ

centracidn del 3.2, es de 1.83

nese, por btonelai=z, 7 se esperz una disrinzsidn hastz -

de 1,40 dlls. por unidqd de mancineso.

Precio de versa = 1.bo \3?} = 52,02 dils Jeon

‘k &UU} " ‘:&_ lm.“bl JOL‘

%



Precio de venta/ton. Fazo en M.N.

1.62 dlls/U. Mn. 6318
1.54 " 6006
1.48 * 5772
1.40 " 5460

" Para efectos del disefio de la superficie final, se

estimé que el precio par tonelada serd de#2600 M.N.

Los costos de nédulos de manganeso al lugar de eﬁ-
bargue ( Tampico), en el capitulo anterior, es de — — -
31,146.72, los cuales se afectaron un 20% por razdn de
aumentos en ellos & iﬁprevistos: esta cifra es de -
#1,376.00/ton; da igual manera,‘para los costos de des-
capots, que se calculd de #17.80/ton , es de +21.00/ton.

Para que el Tajo de Naopa sea econdmicamente renta
ble, la utilidad minima esperada es de 38% sobre el pre
cio de la venta del mineral de manganeso; esto es: —= —-

. Valor bsperado/ Gosto Prod/ton Nd. +

R.D. econdmica = ton de Nd, = Ut. de Op. Deseada
Gosto de Jescapote/ton lepetate.

%.0. econdnica = 2600 = (1376+988) = Z3T0-2364=236= 11.204
21 29 %1

Calculada la relacion permisible de descapote - —-
(red.), ce texird el limite final del tais, el cual es
hasta aue dizaz relacidn llexue o0 se aproxime a 12 can~

tidad anterior.



IV eMe2e— Cal3UL0 DE L4 Pl lelifs 2ILA0 D25 DASC X NiCPl-

Para detercinar 1z pendiente el %ajo hay -us cdlc

lar el anzulo al cuzl =21 mirnersl z2 srxousnsre estatle 7

L
1]
¥y
K
W
4]
f=N
4]
(8]
3
13
H
i
(¢
O
B
[ ]
i
o]
Ui
ih
V)
L3
¢t
O
1
}

jue 3€ las condicionss
res jue influyen en el z5lculo de £ste ingulo sor: estra
tificacidr, Tipo de roc2, zedio arbienie, presernzia o no

de arua, coxliciones de =inzioy fallss seoldgicas, ste.

L3 periientz del tajo debe ser Szn wvertical 2020 --
se=z posible, tendienio a 12 estabilidad del salul zozp -
conzevto de disefio lirise, lo cuzl parrmite un sovizients
zeror de zaterial estéril, lograriosze 201 estO uUTIT Iays
profundidad del %3jo.

-

#n la zona 42 Liacpz este anilisis tisne tras objeti

Fa i S Ao S .
1o~ A5tulio de zxecirics de roisz.

X N E . ey e LGy
2e= Zf=zros del amuz zubvsrrinea.

. oy - p o e - - o - 3 : e
3.~ influencia de ln wolalura ¢ ifisefls irizizl,

. - et w7y ewme - - -
LJ.%.E.!.‘ rd b v adadr e el dctndin WD Sl e riS e

4
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-
I
4
%Y
EO\
h]
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[ ¥
3%
]
{
o]
f

sy e wryry Ty o3 ey 25 e e
ST un? rosa In oIty 3in insgmreani
- - o g . ’ - » -~
— F™ o k3 PR PR T SN I - s ~ ey 5
e inYacta, la ~lsurn sricis: de Uun s2lud versizzl gsa e

$iza por iz sigulenste Z0omula:



H = qu/ (%)
dondes

= esfusrzo a la cocoresidn sin sonfinamiexto en 1b/7%

e
H -

-

ego voiuzétrico fe 1s porr an lo/it.

w3

W
)
iy
)
|

.z . .o . _
a 22lima limplisizs qus T2 32 en lizcr2s

au £ 28,000 lbe/plgc.
qu = 168 1b/fh

I = qu: 23,000 lbs/pig® 24 plgs.®

42

165 1b/Tt ire = 24000 ft=7;2§3»4m~

Ldxicsrente, estas alturas verticales no existen en
12 naturazleza, ya que la altura critica de los talules -
ie roca no intemperizada esti determinads por los efec—
tos mecanicos de la roca y ro solarente par iz resiten—
cia de ells. ©i se utiiiza este concepio en haopa, se da
zuenta gue se sobrepro%egeri, ya jue la alturz mAxima —-

del talud se espera no zis de 250 m.

“Zn rocas donde hay fracturss continuas 2 cortas dis
tancias, 13 estabiliidad del talul estari afectada por la

orientacidn de los pianos de sstratificacidr ¥ frachuras

-

en relnasidn a 11 resiztencia 3l esfuerzo cortansta, Jebi-

relazidn 4 ostoz plances. Andra, =i l1os an~ulos buzan ha-

(¥}
e
rh
=
$
3
4
b
1)
b
ot
{3
=
(oY)
&
b=
b}
144
)
%4
Ry
ey
e
e
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starid afeziada oo--
yormente por el Anzuls al esfue=rr> corsante de las frac-

turas o £z2llas, mds gque por la estratificacidr.



Se concluye cue en el &rea de Naopa, Ionde las es-
tratificaciones bucen hacia el talud con #ngulos de 40,
el &nguio eritico del talud serd de 38, sin tener en —
cuenta otros efectos. £n casc contrario, donde las eg—
tratificsciones bucen hacia fuera del talud, se Tendrén
taludes de 50, sin “ener en cuenta los efectos de vola-
duras cerca de los taludes, deszontinuados y cuando es-—

t4 intemperizado el terreno.

Er relacidén a las fallas, el disefio del talud seri
fuera de los planos de fallas; 31 existieran fallas de
cuia, se tendra jue retirar el talud o discinuir el &n-
gulo por debajo del plano de falla. Si el tajo fuersa --
afectado por lo snterior, se tendrid que anclar la falla

en roca firme.

Las fracturas y fallas geolégiéas que afectan el -

discfoc son las siguienkes:

Estratificacidn Inciinacidn
352 KW 552 Sw
Frasturag Prinéizales
652 NE 802 sz
462 KA 732 ho

450 NE 72 SE

402 - 502 MW 302 -~ 38¢ Sw

L



Y.avor Concentracidn de failas

v fracturas

102 NE 7z S8
622 1E o432 32
499 NW 622 N

1V,1e2.2.~ EBEFZOTCO DEL AGUA SUBIERRANEA .-

Las descontinuidades'geolégicas son 1 factor in- -
dividual mas importante en la estabilidad de un talud,
adenéds de la presencis del aFua ¥ las condiziones creg
das por la misxa, son factores gue se debern tener en -
cuenta; ya gue plantean problemas durante ia explota~-~
¢idén por dos razones:

1e= Presibn excesiva.

Pe= Caudales excesivos.

Hay que tener en cuenta jue si la rocs es compace—
ta, puede haber presidén excesiva con caudales pequeilos.
Er caso contrario, si hay gran cantidad ie agua y la -
roca ro es compacta, entonces los caudales de agua son
grardies bajo pesuernas presiones., Cuando 1os caudales -
son grandes, los troblemas iue preducsz sz la dificul-

n 2l transito de losz w=aizulos, ller2rio a inun--

<t
W
£l
i)

§-t

dar 1a3 zonas de trabajo. Las metodolozias para solu--

zionar este prociexa son muck3s, pero .2 zas usual es
sanzi11z3r el azua fuera del =ajo, terisrnlo en cuenta -
e i mizims ¢rntidad de asua debe existir en las zo-

na3 e oropacidn.,



Los problemas gque ocasiona lz presidn de agua en ~

la estabiliizd de las zasas rocosas son mas <raves, 10sS

]

suales se solucionsn en el talud, dando barrencs en las

c2ras de log bancos para permitir el drenaje.

-

in el tajo Naopa se haz proyeztado una barrenacidn
de desagiie, barrenando horizontalmente a cada tres ban~
c0os de separacidn vertical y a 30 m entre barrsnos. Una
vez extraida el arua 4=l taiud, 12 cual seguiri hacia -
un punto concérntrico, ya jue los Darrenos se darén con
176 de pendisunte; hacifndoles cumetaz a los caxzincs para

evitar jue el aguz regrese 2l talud.

IV.1,2.3.~ ISFLUENIIA US D4 VOLADURA Y DISELD INICIAT ..

Las voladuras afectan ia estabilidsd de un talud -

ro:oso en distintas formas, pero las mas importantes --

-

son las vibraciones provosalas tor la explesidn, ias w-
sudlies projucen agrietamisntos jue aumrentan la separa--
¢idn de las descoabiruidaces geonidgicas. Para discinuir

pgtos efectos se pueien usar dilerent

saludl vertical ue en el insiinade; ya jue un barre~

-
4=
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[

no vertical dirige mayor cantidai de energia Rhacia
talud, fracturando mds la roca 7 aurzentapdo zdEs su po-
tencial de caida.

talud con un ansulo de <32 exn los banszos, ef:g

ce gran seguridad en ia estabilidad y en ia elicie

de la volsdura, pero ezte Angulo produciria inconvenien

tes en la barrenacidn., Un Angulc razorstle seriz ens
602 y 80¢.

2.- Para tener unz mejor estabilidad de los talu-
des y disminuir 1z 223ida de rocasz, sze usa 1z wvolziura
de preszorbs con peju=ias cargas =2xplcsivas ex Tarrencs
espaciaios a distarncias cortaz, ¥ Las lineas is precoz
te serian disparadas corto tisxzrzo antes jue ia linzg -
de proiuccidn, para producir uz plano de frassuranien-

"

to, el cual absorberiz las oniz

d)

explosivas.

a) :}L :AA‘U L(-hu.l-n . .-

> - - - s . - - U, - s
t3 sujeta 12 peniierte inicizl, se vienz un suzire .-
LY -~ )
hre el cuzl se ve el AanTulo considersdo paras resglizzy
un disezdos gobre las cencicaes Sransversoles 7 longitu-

2 ~ - A5y 5 ol - B 2w e
dipvies. xuedapio de La forma siTilente:

b



Azimuth Anenlo estimads

4025082 450

£08<1902 508
1952=-108 aps

a3

IVe1a3 .= CALTULO DE La ADIURa D& LCB BaLslb T F

Ve fRASBAIG. -

La pendiente de los bancos se eligid Lezierdo em -
cuenta la resistencia del material, el anculo de reross
al cual es estabie el efecto iel’élima, 21 ansrulo Tavo-
rable para sosterer los estratos, 7 los efectos de las -
voladuras, asi cormo el azua sobre las paredes. Se eili--
gieror pendientes con anculos de 752 sobre condiciores
favarables,-y freulos menores para el material suelsc
{&nguio de reposc 382) por dorde pasarid alzin carino.

Suando el buzaniento de 1a estra%ifizacidn S8 efee
guentre nacia ei talwl, el A-zule se disefi§ hasta de «-
602 con relazidn a la horizonzal.

" . g s
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desde Za elevacidn 1190 hasta la 1340, a partir de la -
cual cozienza la operacidn del descapote. De la eleva~-—
cibén 17320 a la 10390, la pendiente seri negativa, siendoc
el limite final del tajo. Un factor importante gue hay
jue terer en cuenta para elegir una pendiente, es gue -

esta rezidn es muy hiimeds, con periodos de iiuvias fre-

cuentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, el acarreo se debe
hacer 1o mds corto, buscando 4os zonas para vaciar el -
material estdril y el mlneral de baja ley. For lo que -
gse eligib para el vrlmera el lado NE del tajo, y para -
el segundoc un tiradero situado al SW del tajo, en el ==
cual se depositard el minersal no econdmico con una ley
del 10-25% de manganeso, separaniolo del material esté-

ril con vigts de un aprovechamientc futuro.

La peniiente de la rampa general de acarreo es de
6# constante, debidp a jue habra menores canbios de ve-
locidad, lo jue implica menores p3rdidas de tiempo de -
produceidn, consumo extra de combustible, desgaste de =

majuinarias.

Fara la anchura de los camincs se tuviercn en cuen
ta los diferentes camiones que se usaran en =l asarreo.

James ¥ ..oore, dicen jue un ancho Sptico es de

-

el 2aache 221 camidn; pensando en camiones Catarriilar -

773, cuyc zncho es de 4.06 m , Xc jue nos da un ansho =

2.5 veces

g



nara el caxing de 14.27% m; el ancho de los camizds se
digefid 1 15 m, mis un zetro para las cunetas. 3isxdo
1= entrada del camino de accesd en €1 nivel 113C.
Persarzds ue se proivjera alguna falls mecaniza,
21 disefio se hari zon tres vias de escape con + 20 -
de pendiente ¥ 31 m de longitud, y 21 ancho sera Ze

2inco metros.

e

IV, 1.5~ DEDERLINACION D2 La REBERVA DEL YASIL ZELZ
Y DESAGUE 220 2Ad0.-

Salculados los lirites del $tajo y la altura de -

los bancos, fue necesario cubicar de rpuevo el yacimien

to por bancos y calidades, de esta forma se adquirid
una informacidn mds precisa de la cantidad de material

= descapotar, ¥ su posicidn fisica en el terrenc.

Para el calculec de 2s5ta subicacidn se hisieror se

cciones transversales espaciasdas 3 eada 20 m, se 3iw
4i5 el mineral segin su l=2y, d%rdole la noxconslaiursy
giguiente:
Iiinerail &: tiene urna ley mayor de 29, de In.
Finerai B: tiene ursz ley menor de 2% de sz, 7 -

mavor de 25~ fn.

i

Mineral J: tiene unz ley entre 20-25» de [
Mineral D: tiens ura ley entre 15=-25p de lxn.

M¥ineral E: para el material estérii.



Para caia seccidr se realizd un enlistado, ern el
zual se colocaba, en la parte iz-uieria, la altura del
oanco, ¥y en 1s derecha, las caliiades del niseral: y -
el resultalo 314 la c=znsidad y calilad del minepal por

=ada banco, forsméniose 2uuos de 10 3 alto per 20 m. —

de Sncho 7 20 1 de 1ario.

Toda ls informacién obtenidia se llevd a ura tavla
donde las coordenadas ¥ formaban la altura de los ban—~
cos divididos en las cinco calidades antes mencionadas,
~as coorderadas A son las secciones transversales 2z ca
da 20 m; la suma de todos los cubos formados jued§ re-
presentada en una tatla. formdndose una corfiguracidn
de las reservas minerales en base a los datos geoldgi-

cos de la investigacidn efectuada on el Area.

Al total de las reservas se le restd un 25 como

factor de sezuridad geoldgico.

Para gue se vaa xzejor la cantidad 7 -alizal del -
material a descapotar, se tizo unas tabla deducida de -
la confimuracidn snterior, donde se sbserva la altura

de io2 panecs 2 la izguierda y las calidades a la dere
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Clasi®icesidn del materiszl o= mo.

BANED
A B o 3 5

1340 2,480
1230 24,700
1320 58,800
1310 105,400
1300 179,200
1290 279,060
1280 1,00G 200 456,190
1270 9,00¢ 6,200 6,300 T 2,000 735,100
1260 6,300 8,400 9,500 13,200 1,004,800
1250 1,700 13,008 23,130 54500 1,263,420
124G 2 400 24,000 30,320 13,000 1,434,600
1230 9,250 45,150 48,550 29,300 1,532,320
12 27,540 61,060 65,000 57,000 1,516,860
1210 504140 83,606 77,650 122,400 1,455,225
1200 55,7%C 108,3an 79,350 160,700 1,380,795
1190 50,700 125,750 65,750 127,200 1,241,790
1130 49,160 157,350 77,67C 127,600 1,085,340
117C 50,600 169,610 84,220 101,600 879,350
116G SkoSey 172,950 89,920 32,830 750,340
- S7,GC 203,900 83,400 53,90C 569,320

i40 58,7s0 204,400 63,300 26,4100 478,240
1132 37,730 193,950 65,90C 29,540 379,680
1123 IT,23C 46,500 62,860 23,700 255,920
0 18,60 125,250 31,506 15,500 159,500
oIl 17 =20 49,800 15,4300 8,400 102,406
TG = o 20 20,2C0 1.,70C 5,000 44, 640
PRV 56>,530 1,925,220 332,250 &,322,2+0 19,403,600
25 tnt 1,323,435 6,160,035+ 3,143,233z 3,271,188 46,933,720

A 5 s D

Ly



Mineral 4 + B:

1,823,456 fsg = factor de seguridad
6,160,064 .geoldgica

7,983,520 - 25% fsg.
1,895,880

5,987,640 ton.

Total de mineral no econdmico a descapotar: C+I+E:

3,143,232
3,271,168
45,989,720

(25%) 53,404,120
fsg + 1,995,880

55,400,000

a) DESAGUE BEL TAJC.-

Para determinar la cantidad de agua a sacar del ta
jo, se tomé la precipitacidn mixima de la zona y se c¢al
culd la captacidn gque habria en el tajo durante la épo=-
ca de lluvia, siendo un volumen total zidximo por 4fa de
24,808‘&3 de atua en su pico mas alto,¥ el proxeiis --

captaio es de 3552 m3 /dia ex époza normal (8.4 lts/sez).

Zn caso de jue se yuisra desaguar el %Lalo, con un
sistema de borbes en =1 fords, las borhas ¥ tuberia:s se
caleularan para soportar cuardo menos 5Ce de la mixizm

precipitacidn, 7 el otrc 50w en capacidial del sistexz -
de bombeo. Zsto nes lleva a pensar lo dificultoso y cos
torco, debido 2 jue hatriz jue instalar una estacifn de

borbeo porsitil de 140 1vs /seg , bteniexio un sosso su-

2



perior a 370,000,000, generados por bombas, instalacig

res ¥y enerzia eléctrica.

La soliucidn s este problema se realizd desaguanio
nor obras zubberrineas permanentes, con una frente de
2 x ? m, lozcalizada a 20 m, debajo del fopndo del +ajo,
somunicando a 1la parte norte, y un contrapozo vergi--~-
cal Robbins en la parte central del fajo. Lia obra ming
ra tendrd uns longitud de 250 m, horizentales y 100 m,

verticales.

Bl costo de esta obra es:

Joncepto Frecio Unitario Unidades Zotal

Frente 2x2 m 9,000/m 250.00 2,250,500

/P Robbins 6,400/m 100.50 540,0C0
2,890,000

IV.2.~ PROGRAIIA DEL MINADC Y OFERACIOLRAL JEL TAJQ.-
o .

Eara la explobacidn del bzjo Nacpa se estuiiaron
dos alternativas <de minndo, la @rimeba es extrayends -
el mineral desie el prircipio, con un descapote ini-~-
cial elevade, descendiendo en el transcurso de log -~ =
afios venideros. La segunda alsernativa parte de la hi-
pdOtesis de que la proiuccidén mineral es hasta el afio -
3, ¥ a partir de ese aiflo continuira constanbe hasta el

.

ado 1Q. Bl descarocte es casi constante hasta el dinicio
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desde su iniclo puede ser comprado y se continuari la
operacidén el €1 cismo, en los siguientes afios; y el —~
persornal continuari mds o menos regﬁlar, 1o que no su
cede con la alterrnativa No. 1, que luego habria egui-
po ¥ personal de mds, habiendo posibilidades de gue -

al inicio la operacidn se realice por un contratis:ta.
1) .- PROGRAMA OFZRATIONAL DEL PAJO.-

La secuencia de explotaciln es de la manera si--
guiente:
a) Construccidn de los caminos generales fe asceso ¥y
de acarreo a los tiraderos.
b} Preparacidn de bancos, abriendo una raaura 0 Ca=-—
jén a un lado del carino de acceso.
c) Descapote de la zona.

fxplotacidn del yaciniento ninersl,

=1
./

Al principio de los afios iniciales, el descapote
ge tiraré desde la 3ltura del barco en operazidn a --
los tiraderos situados al NE de los linites del =ajc,
pero esto ceria hasia alcanzar el banco 120C, debido
a la alternativa clegida, este banco se lograri en —-
los primeros tres y cuairo afios. A parbtir d=1 juinto
afio, el descapote ¥ ei-mineral de baja ley seran aca-
rreados con una peniiente nega%tiwva, rara lo cual se -

tenir& ;ue recorrer una distanzia de 1670 m, Fa3 ues -

W31
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es el Gltimo nivel del banco en explobacidn cor una -

nendiente del 6%.

IV.3.~ OBRAS PaRrA EL INICIO DEL Tagh, CAMINUS, CBRAS

DE INFRAZSTHUCTURA.-
4) CAMINOS.-

Para el transporte del mineral se necesitz tener
un camino adecuado para el trinsito de véhiculas pesa
dos, gue sea£ eficaces para el acarreo. Za la actuali
dad hay un c¢amino hasta el poblado de daopa, el cual
necesita ser acopdicionado en un tramo de 5 ka debido
a jue pasa por el extremo SW del %ajo. La opcidn a se
guir es construir un ¢amino nuevo, desviéndolo desde
su trazo inicizl, aue comunicara las noblacionss de -
Tiaxcarngo, lepetlaps, Rancheria ¥ Naopa, siends su -
zonstruccién en forma conjunta por Cia. Autlin-Gobier
ro del Estado; sdemfs, hay la ventzjz de Jue no exis-
~irédn deslaves. Por lo jue se optd por esta aliermati

Ve

1.~ FPara el irnicio del proyecto e instalaciones
~e edificari un campamento, de estruzturas ¥ tezhos -

-~

prefabricaios.



Far

Al:;o-

2e= XIS

a3

ied

ret

14

2 zonstruc

-
W
-

38 terniran

Tza 3

- o

isma

Rt
e ke

-
L]
-

e

s s’

uy

narsde

ias

das para

brica

-

a2fs

a3

e

-

piezas

inud

< Jhud

das,

1z3a

ivan

F d

larinas ga

-

de

chos

T OO0

*
=

acionag

[ ific

ran los gastos que producen las ed

L33 &onsy

-
5
—

creto. Se realizaran

s3lg -

os, vestifiores, comedor ¥

Ha

w

cinas,

-
b

Almacén, of

Junta.

de

3.- TAILIRES,-

un ledo de 1

tglara a

insg

Bl £glier ze

G -

xrooern

-
2 3L 3

=N
M

23 de

ge tie

e -]
o, L

.
etey ¥R

=X
by

52

———
1

.

vo.Ts e,

pele)

JA

-~
o
— T

A oy
[ATLenT2 11

-
-

:TUA;"‘

n

o)
Wl Ao

=C

H

e e mwe o
[T - )

5.-

Lt

>
1l 20 vinT0e

pr-

o
i



IV o= SARASTERIBTISA DEL DISEZLD ¥ DA PLANEASICN m

£l digzefio de este t2ajo tiene log parfmeirss si---
suienkes:

RESTLEN

Cantidad de mineral a descapotar:

Mineral: 5,921.000 ton (celidad 4+B).

Descapote: 54,165,000 ton {(calidad C+D+E).

Notas Se descontd la diferercia de densidad a la
de fsg. (fackor de seguridad geolégiso).

21 peso volumétrico del mineral In Situ es:

Mineral: 3.2 ton/ma.

Descapote: 2.7 tcn/mB.

El peso volumdtrico del material juebrado es:
Minersl: 1.9 ton/hB.

Dagespote: 1.6 ten/m”.
%
i) abunlamients para Yodo el maverial seri de un

43c, y el dnrulo de reposo para tolo =1 material serid

de 33.
iAngulo ie la peniiente rAxima
Azirtnth
102 - 502 452
502 -1902 502
4502 - 102 402

E¥1]

(£8



para condiciones favorables de trabajo es de 5.

La localizacibén de los tiraderos:

Mineral de baja ley: lado BE del limite final del
tajo.

Tepetate: Lado S¥ del limite final del tajo.

Los caminos de acarreo terdrfn una pendiente de -
6%, ancho de 16 m {com cuneta) y ur radio de curvastu—

ra de 25 m.

La recuperacibdn metalirgica del mineral de manga—

neso es de un 68% en peso.

Yer spexo del 10=-2&.

51
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CAPITELO V
SELECGICN DEL E4ULFO {TAJO FAOFA) .-~

Egte es uno de los rengiones nds dificiles s inte~
regsantes que se debe tener en cuenbta, ya que si no exis
te unsa seleccién,adecuada del equipo, se obtendrén re-——
*3u1tad;é érrﬁneos en los érogramas de produccidn. Ade~—
mis, es sabid§ de los efectos catastréficos gue se pro-
ducen al sobre~trabéjar el exuipo, cuanic no se ha ale-
canzado la produccidn programada, por una parte; y por
la otra, los costos de inversidn en eguipo hacen’menos
‘atractivo el proyecto, al seleccionar mds eguipo del -
requerido, sunado a los costos derivades por equipos -

en reserva.

- La eleccidn del eqﬁipo es el principio del éxito
del prawecte; un ejuipo pesado tiene como concecuencia
menor numerc de uni;;des a usar, perc tiene el proble-
ma d#tque exige especializar tanto al personal de ope-
racidén como al m=scfnico. Un equipo pegquedio requiere ~-
una cantidad mayor de unidades, ocasionando a veces en
torpecirientos a la operacidn y demasiads supervisidng

de ahi el hincapié en los puntos anteriores.
Para el cllculo de esto se ha tenido la experien-

cia del tajo Tetzintla, el cual tiene gran parecido en

cusnto al tipo de roca, la capacidal operastiva de su -

C
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persenzl, tiempos y movimientos observados, Loz cuales
seridn afectados por una serie de factores ¥ parimetros

esperaios para el tzjo de Naopa.
Vele= CATOULO DEL IONELAJE E5FEZA00 -

en su etapa e produ

Q
1]
[}
ot
11

£1 tzjo de Naopa cuznd
ceidn sers:
Mineragl Desgnapote

~ -

Proi. Anual = 787,000 ton. Tozelaje Anuzl=3, 748,000
Lon.

$ob

ia ¥ por bora se caleulsri para

[»

La projuceidn por
estimar la cantidad de ejuipos que =e resesitariz para
cubrir los programas de rroluczidn.

1.~ Sias laboradcs por afo:

Dias del afio = 265

(~) Domingos = 32
{(~) Dias Festivos= _73
TCIAL: 300 dias trapajzdss por zisz.

Zeseripeidn 2uTnn e 4 Zurze Lo, 2 l2uo Jihal
Zrs /turno S0 TS %55
{~, Ziexpo p=ra COLED e Tad 14,5
{~, tiempo por cambios
de turnc . e ELI
{~, Tiempo/distribucidn
¥ traslaic de obrercs 2.3 S35 13.0
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&>
La prcduccidn se calculari de lz sizuiente forma:

Pon/dfa = ton pretendidas al afo
diag trabajados al anc.

Ton/dia = 737,000 ton al afio = 2,624 ton de mine
300 diss rai/dia.

Jlon/dfe = 5,748,000 ton sl afio = 19,160 ton de -~
300 dias descapote/dfa.

La produccidn por hora, usando uan factor de 80p, -
ocasionando por factor de tiempo muerto: (F.T.i.):

Ton=-hora= tonelada-dia
- hr-diag trabajadag X rea.d.

‘fon-hra = 2,62 hr-dia = 252.3 ton de mine—-
13 hr-dia X 0.8 ral/hora.

Ton-hr = 19,160 ton-dis = 1,842.30 ton de tepetsy

Entonces las horas efectivas trabajadas al afio son:
dr/afic = dias laborados/afio por hrs trabajadas por

dia (Netos) I F.T.M.

¥
Hr/afio = 300 dias £ 13 hrs X 0.30 = 3,120

Ve2.« CALCULU I LA MA UILARIA.-
VePete= MAJUILAG FaAxPCRADURAG.~
Zn el tajy Ifetzintla, ia Cis. liicera Autlin solamen

te ha usado zi,uinas perforaioras: Tracz-srill neumibi--

zas e hidriulicas de 3.5 pulgadas de didnetro de perfora



cidn., En la actualidad, en la preparacidn {3escapote) =~
se halla travajacde ura miajuina de la propiedzd del con
sorcio Jomstructor Mexicaro, S.i., suyo didxetro de pe

fecracidn =5 de 6.25 ruizadas.

FPara una situacidrz =xas apegala a la realiiai, voy
a realizar Ia eleccidr 3221 ejuipo de barrenazidn compa-
rando las zajuinas perforadoras hidriulicas {(detido a -
jue han %erido mejores resultados, con la perlcradora
rotaria, cuya discusidn se vera mas adelante, de acuer-
do con los resultados ottenidos y afectados por una se-

rie de factores esperaios.

Ve2aTleTa= “””ORAJuna ECJAPSﬂO AZoas JOFCC-aionilhicsy
MONTADA SOBas OQU& -

Caracteristicas:

- Dismetro de barrenscidn: 3.5 pulgadas.

a210a: 30 m/ap (ircluyerdo movi
Gier%os).

ilal Jde —en=t

]
«
¥

- Eficiercia de bzrramazidu: 60n.

g
v_l]
b
¥
L ]
<
13
]

-~ Plarzilla de parrenazidn ern =iceral:
-~ Al%ura 2el bancs a2 barrenar: 0 o
3

~ Dub=barrenacidn: T m.

Lonsitud del tarpero: 11 m.

1
Et

Zaieulos:
m3/bno ex mineral = 2,5 mx 2.0 mx W0 m= 75 m3.

m3/bna ey desgacsta= 3.0 2 %X 3.5 x 10 2 = 105 13.



ton/bro en mineral= 75 m? x 3.2 ton/m3 = 240 ton.

ton/bno en descapote=105 m3 X 2.7 ton/m3=233.50 ton.

Bl tierpos efectivo {I.E.) calculado paré is barre
nacidn eog3

T.he = hr trabajadas/afio x eficiencia de la barxe
nacidn.

T.5. = 3,120 hr/afio x 0.60 = 1,872 hr/zfio.

Piempo de barrenacidn (?.3) para cada barreno es:

T.B. = Longitud del barreno
Velocidad de penetracidn

TeBe = 11 m/bno = 0.37 hr/bno = 22.2 min/bro.
30 m/hr.

El nimero de barrenos (W.B.) que se espera de la -

L4

wiguina al afo es:

K.B. = 1,872 hp/afic = 5,059.5
OO 37 hI.‘-bIlO -

K.B. = 5060 bngyaﬁo.

Ia productividsd {(P) de esta céjuina en Jeszapete
es de:

P = N.2. x ton/boo.

P = 5,030 bno/afio x 283.5 tor/bno = 1,434,510 ton/
afio er deszapote. La productividal (P) de estz rmdjuina
an ninerai os de:

F = L.Z2. x ton/bro.



ral.

P = 5,060 x 240 ton/bro = 1,214,400 ton/afio en mine

Producstividad horaria es:

P = N.B. x ton/bno
hr/afio

P = 1,214,400 ton/sfio = 389 ton/br en mineral.
3,120 :

P = 1,434,510 ton/afio = 459.78
3,120

P = 460 ton/hr en descapote.

Santidad del equipo usado (6) = Prod. reguerida/hr
Prod. de la miq/hr

C = 252.3 = 0.649 = 1 mAquina en mineral, hidrduli
389 ca, de 3.5 puluadas de 3idmetro

C = 1,842.3 = & miguinas en descapote, hidriulicas
460 de 3.5 pulzadas de diimetro.

TeZeleBe~ FIRFORADORA ROZVARIA R.DE-30 GARDNER DENVER

SOBRE OKUGA.—~
%

"

Dijmetro de barrenscidn: 6.25% pulzgalas.
Velocidai de perebrazidn: 15 n-hr.
Eficiencia de barrexnazila: 60
Plantilla de barrenacidn: €.0 x 7.5 m.
Altura del vanco: 10 =.
Sub~barrenacidén: 2 m.

Longitud del barrveno: 12 m.

85
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Sélculas:

m3/bne 2n tepetate = 8.0 n x 7.5 x 10 m = 450 m3
ton/bno en tepebabe = 450 m3 x 2.7 ton 33= 1,215 ton
Z1 tismpo efective (F.E.) calculado para uznz efi--

ziencia del &0 es:

= br trabaﬁaaasiaﬁo x eficjencia de 1z tazrrenz

giin = B.B. = 3,120 hr/afic x 0.60 = 4,872 hr/afo.

T.B. = Lonzitud del barrenc
Velocidad de penetracidn

T.B. = 12 m/boc = 0.50 hr/bno.
15 &/ar
Z1 nimero 3e barreros ue ge espera de la sijuing
al afio es de:

-?-{-B. = E.E'

LaBa

N.B. = 1,872 hr/afio = 2,340 bas/ado.

es Je:
P = Nad. ¥ ton/bno.

-

= 2,340 bnojafic x 1,27

(%Y
ot
(%}
1
S,
o
B3
[¥}

#
T

w
¥
w
LY 3

h

aZ3 en deszapote.

Za productividal horariz (P, 2si

P = Jo. de bno x son/bro
trabajiaias/atio x eliciencia o

P
5

o
¥

.3 bazranz
T: bedegic oot




%2, 100 ton/afio = 911.25 torndado en descapote.
= hr/aﬁo

Jantidsd 22l equipo usado (C) = E"o reguerida/hr
1. de la miy/hr

T o= 1,832.3 = 2 mAsuinas rotarias, para el deszavote 4o

R 6,25 pulzaiag de 1idmetro,

% de

Con Zos perforadorzs rotarizas para el descapote de

=425 pulgatas de didmetro ¥y una Irack-Orill, para el

.‘:”

(ol

his
o

!

zeral de 3.5 pulgadas de didmetro se lozraria la rrepa~
~acidn des=aza al inicio del descapote, y luege la pro-

5e

Q

1

o]

[}

sidera, al=zas, obtro Irack~Lrill para cuando una mijul-

na estuviesze en reparaczidn.
¥elale= wiarnaddd0 T REZAGIDO BE FIHiRAl.-

Za deciszidn de usar un caﬂr dor frontal sobre neu-

&

=i%icos se debe a la grarn versatiiiiad de date eguipos
£

Sigeledviemen T oyeva oy i T oA oA s v =T
‘rskintan Leves del zuesnts mineral a wa d

-~ %"
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Tw 22U BEAE 2 2. @RAD0 59 JARETE Con sas sante
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?R FELNTAL 992 SATERPILLRR (PARA EL DES

<2
W
»
e
H
]

acidad nomirnzi del cuchardz {(C.N.C.):

e

kxd
{1
£
9
»

actor Ze cargadoc {F.C.)

5]

ficiernzia gerperal 4de operazizrn {(B.0.): 80.00

e
.
o

Coeficiente voluxétrico {(C.7.,:

Disponibilidad {3,z 8C%
Tiexmps de ciclo de carga (T.2.0.): 35 seg.
Peso volumétrico éel mineral zuebrado: 1.5

N

(PeVoilaal

Peso voiumétrico sepsbate ustrado: 1.0
(PuVaiie o) | .
Aburdaxziento: 40
Horas trabajadas por dia (B.T.0.): 13.0
Calcuiocs:

Capacidai efectiva (J.E.) = Payacldad namirngl de -
cucharon x fastor de -
carzado x coellciente
volumétrico.




Uiclos/br = 60 min/kr x 0.8 = 82.75 = 83 giclos/hr.
0.58

La produccidn wvoiumétrica por hora es:

P.TIQH- = SoEa x GinGS/hr-

P.V.H. = 7.68 x 33 = 637 m>/ho.
La rroductividad del cargador en descapcie es:
P.0. = P.V.H. x Peso Vol. del maberial guedbrado.

P.Ce = 637 msfhr X 1.6 tcniﬁ3= 1,019 ton/hr. en -
descapcte.

Las toneladas jzue llevari en cada cuchardn en des
capote es:

Ton/cuchardn = Produccibn del cargador x Peso Vol
4el material en descapote =

Ton/cuchardn = P.0. x P.V.E.

Ton/cuchardn = 7.68 x 1.6 = 12.

Los cucharones requeridos para llénar un camidn -
de 45 ton sons

Sapasidad del eazidn
wapaziiad del cuehsron

e x 3
cusharones pecesarios

Juchiarones neceszrios = 45 ton = 3,685 = 4 cucharo
12 Son/feuch nes.
Camiones cargaios/nr = Cislios/hr

Jarienes carzaios/hr = 32 2iclos/ar =21 camiones
4 guecnarones

»

coms con 3,120 hr/afio con unn disponinilliad del



=7
(]

sargsior de 80, entonces la produceidn de iz mdiuins -
gue s2 pusde lograr 2l ado es de:
Froduccidn a2l afio= P.O. x Jantidad 3e hr/ajo.
Erainseidn 21 =fo= 1,015 son/hr x 3,720 kr/fafic

= 3,972,220 ton.

£

La produccidn ssperada de descapote znusl o5 4e ==

5,750,000 ton , extonces:

s
ju
o
£
®
147}
1

Tnidades liecesarias {(U.N¥.)= Produceidn esperad
capote anual

Produetividad de 1

[}
3]
i1
fd
o]
fte
13
i
S
b
©
L

YuNe= 5,750,000 too= 1.8%= 2 pnijajes (ecarzador frontsl
3,179,230 ton 992 Jat.).

Jon tres eargaiores frontal 99Y2 Jaterpiilar se lo-
graria Ia produceidn deseada, 4ebido a gue alzunas ve-

ces un cargador se puede desconponer,

- -
Ny »

4) CARZASGR FRONTAL JCATIRPILLAR 9586 2, (Phea 20 INERLLD,

Jarasserigticas:

- 3Jarazidad poniral del cushardn (Jued. i 3.4 mB.

- Faztor de scanrific (F.S.,: 2o

- Joe=figiente wvolLuzdsrics {(G.Val.,: 10 ma.

- Aficienczia gererzl do cperzsidn (B.0.): 530

- Digponibilidad (23 £l

- Pierro de cislo ‘e 2arga (J.3.C.01 30 sesg.

- Peso volumdtrizo de mineral juebraido: .3 tonsoo
(PoVafienin )

- . L en em e
‘ O S - WY, z . ‘
- ADYR5 G g@ad3¢’2u TOR LA Lleaewn)n T



Sapaciizi efectiva (S.Z.)= Japraziiad Norninal 3el Juckazvino
x fzeot z2io X coefi-——
ciente STe

Thd e "ory ool : St
DJierTo de Ciclo =2 min/eicios
y :
/'"f." - *
K-ﬁuh‘m‘.u)n)n
G - = H - Per - - 3 ~ 3 A
Siglos/hr=s min/ior x eficierncia zenerszl 2o Unerssidn
-: ) -y
PR S

1 ar = T

Eroiianidn voluziSrrical/ir = aielos/hr x
Proi. vol/hr = 2.72 m2 x 35 sielos/hr= 227.12 mo/ar.
La zroiuctividsi del carszdor en nineral sexi des

P.3. = Prod. vol/hr x Peso volumétrice 42l iiineral
Quebrado (F.V.ke .} -

. T 3 - o - -
3 . f - — - - X1 F i
Mirars de Uniiadzs = Lrow, miouaniiagibhn
—ad
- - A - - — - o~
oy - - PN oy oy e A ow oy o el g
IDdmers de Unil-ies = 252,22 = 3,51 = 1 zerTodor Iroz
gt e N e e
LE, TR 53l soserpillar

cargar ei zineral 3 Los caniom2s ie acarreo, 1cs cuales

1o llevarn 3esie el t=rnio en exclobz2zidn hashez La Plansa

¥ TR e

2% Tt
XRLALUDLS LT

13

. de ayobo-<lza,

w "-‘3

-
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o= SAMTOL

- » -
wzrasheristicss:

5

los »

la capacidad

¢juerimentos

JA*MRPILLAR 7?73 B.-

ta)

- izaho del czrmino:
- Eexdiente:
- Zomgitud maxiza (ida y vuel
~ Velocidad prozedio (camidn carsado;
- Jisvonibilidad:
- Zficiencia de= operacidn:
~ lzracidad del 2amidn:
k
TR wan e w
o © = Ar.] ») .

cve -
e

e .4.“\ o

=

ZaGe = 35

o

i

0

de panicbras

n

canidn.

seg X & zucharones= 140 segz/:

acomeiamiento:

mensionss
e3uinos 4ue -

de volumen por

efectiva del equipo de rezasa

+ tiempo de acarrec.

de carza (T.0.)= tlezzofeiclo x Zo. do cunardn/

auchardén =

el ”1n.

= 2.33

minutos/cucharén

1.6 »in,
T miiie

4,33 min.

72
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Ziemno de s=zarreo:

recorziio
Vel. canidn cargsic

I

Piempo de iZa

Tiempoe de Lla = 2,8 kr x 60 xnin = 35 kn/mins 4,2 min
20 xmjer x 1 hr 20 zn g

fienmpo de resreso = resgrrido

Vei. camidn wzoio
Tiempo de meZreso = 1.6 kr x 60 mim = 4.8 nin.

20 En/hr x 71 e
Ziempo de azzarreo: 9.87 min,
Tiempofviate total = .33 + .80 = 73.93 = 14 min,
Se reguiers urz2 cantidiasdl de tepeizate 4e 1,842 tom.

-
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O
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42
o
(2}
)
¥4
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82
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Sapazidad del zauidén
Viajes/br = 5,842 ton = +0.93 = 41 viajes/hr.

45 ton.

¥iajies de uz 22midn/nr

%
[}

£3
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3
[
2 e
.
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o s N - - RN - S P . 2

efzervive/nr del camiln = Jia’es e un
P 4 p .

cgonidnon =

- ve sma s
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Iio. de viaje
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La preductividad de oada camicn = Vialesy/iz X czpacidadl
del cazidn,

B
£
£
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La proiucstividad de czda camidn

fu

-~ - = - o PN,
Lirers de unii-ies para Loorar la proiuseiln es:

= 0 . R X 4 L S . el ST e Frwam N D e

ho. unidages= Poovv22idn norarin= 9,842 Hon/ops 706,23 =
3 PR L SO, S, S AR dw 2 - N
Frocor=ividad del 120 tonsar 17 aomiones.

e
caniiz/hr.



Con 12 camicnes se lograria la produccidn necesaria

de mineral 7y tepetate

.Elr 2¢“¥'¢"‘ -‘ad,.},HILOD "i.“.kaszi‘z E’? 5

Cuando la naturaleza del material mo reguiere explo

sivos para ser tumbado, o cuande el mabterial suelbo pro-

ducto de la voladura halla que removerlo, se realiza uﬁi

lizando un tractor sobre orugas, el cual usa una B0Jja pa

ra el corte y'el aczrrec, ¥y un arado o ripper para aflo-
jar el material. Zn 12 consbruccidn de caminos, también
se usa este tipo de mijuinas; en la conservacidn de los
mismos, 7 en el manbenimiento de los pisos de los bzancos
en operacsidn se utiliza la mobtoconformadora. idemis, es
converiente disponer de una pipa de agua para regar los

zaninos, eviktande la

nr’

>zoduccidn de polvo, y de esta for-

=12, consezuir ventajias para la produccidn.
L4
Yor lo jue en £l tajo de Lzopa, con tres tractores

3el +ipc Cueberpiliar D=9-4, se puede realizar esta farea
¥ con dos rmoboconformzdioras CUaterpillar, modelc =G, —-

L AT
abii, ya

gh

serd suficiente. &denis, una pipa de agua ser
sue es una regidn himeda y pocos son los periodos en gue
haya que rezar nucho.

dJos cazionetas del tipo Fick-Up son necesarias para
12 supervisidn, y un camidn engrasador para dar manteni-

viente a los canmiones ¥ mijuinas. isdemis, una comioneta



[

tipo estacas se requerird para el moviniento de explos

-

{1
jie-

TOS e
VeZaDe= A UZRARTA R, UERIDA FhA:d DA CEEARACIOL LIl TRJO.

Realizaxndo un resumen del ejuipe a utilizar para -
12 capacidad esperada del tajo Naopa, se anexa la Si-—-
ruiente lista de equipos log cuales deberin comprarse -

al inicio del proyecto.

RESULEN
ombre del Lauipo. “gpecifizacioneg o. de
Unidadeg
Perforadora Rotaria Disdmetro 6.5 pulg. 2
‘rack-Drill Hidraulico Diadm. de 3.5 pulg. 2
sargador frorbtal Cat 992, cap. el
| cuchardn 9.6 mo. 3
Jargador Frontal 7 Sat 956 3, ~ap.
del cucke 3.4 17 4
rmiones de Acarreo » sJat 773, cap. 45 -
ton descarsa traserz 12
Zractores de Jrusa Sat D-24 con ripper
¥ hoja angulahle. 2
A\ 4 w nd -
~obo-Conformadora Cat 14=G 2
sanidn engrasador Jap, tres ton, 1
Fipa de Agus Sap. 13,000 litros. 1
Sompactadora dipo vibratoria 1

N



ick-Up 32 3/4 ton,

a2y
i)

fxy

Samionetas




SAZITULO VI
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£~ ey [T
ESTUII0 BQOHL2LI0 o=
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VIaTe= KOUOTC DB L4 ZLVERSILL,. JCIPRA P4 [ZEEEWlB.=-

Zn la actualidal, la Jiz. ipera Autlizz, es due
de &2 hectédreas gue corresponden a2l &rea Zel tajo 7 ——
los tiraderos de calidad inftermedia er 1a parse cur.
Fara complemento de los tiraderss de htepetzse hay jus

.8 - 2
comprar una exbersidén de 33 kectareas.

21 costo de zsba inversildn esg de
38 Hestireas: ; 3 1,5822,200.00
Gastos de mscrituracida 53, c0.00

>
TOTAL: 3 1,77C4300.00

¥ E

Vi.%e%he= CAMING & L ZONA 05 SalPAe-

. ” s e
21 scceso g 23tz 2orn2 Se lozrara si oge onsItrure

un camine nuevo de Gustzalzorsd a Waopa, ours leombisul

realizari en forxz conjunts con el Jobisrms del zstaio

I - T o= ; :
+o580 del o nI: 3 5,800,220,
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El costo para la construccidn d2 un campazento pro

visional es 2e: § 500,020,

En lz construccidn del taller, se kari de estructu
ras modularez ¥ piso de coznsreto, siexde su costo ded

Sosto del Taller: 3 1,573,000.

) OFICINAS ¥ ALMACEN .-

Para la edificacidn de oficina y alnacén se est¢ma

ur costo de 32,560,000.

D) ESERGIA ELEGIRICA.~
El sbasteciziento de emergia eléctrica seri propor
cionado por la C.F.E., por lo cual se iznstalarad una sud

estazibn. El eguipo de transformacidn seri obtenido de

la Unidad lMolanzo, Henienic un costo de: 3 300,000.
=2y 1
k3

s

BE) ABASTECINIALTS T3 AGUA.~-

Este serd desie un afluente del rio Jizro, por lo

aue es necesaric constirulr una lizea de emergia eldetri
*y

ca de 453 kildmetros sobre poste, tenierdo un costo de:




La inversidn mds elevada es por la compra de egui

ro, los precios son tomados del afio anterior, (Dicliem-
bre de 1982} puesto en la frontera, incluyendo impues-

to de importazzilbmp:

Concepto £r Délares U.S.4.

Ferforadeora Eetar%a:

ReDuCe~ 30 Gardner Denver sobre
OTUgAS. 3 390,6C0.

Track Drill Hidréulico:

Rock-810 Atias Copco sobre orugas 310,060,
Cargador Frontal:

Jat. 992 sobre neumiaticos 600,000,
Jargador Frontal:

Sat. 966 C. sobre neumiticos 220,000.
Zractor de orugas:

Zat. D. 9H . 550,00C.
Jamidn use fuera de carreferas

Jap. 45 tom. Oab. P73 B. 350,500,
Yobtoconfornadora:

32, 140 3. | 250,000.

L4

Rodillo corrpactador:

G

a5. tipo vibratorio 13,700 kgs. 50,2C0.

()

2l presio del equipo gue se puede comprar en Mb-

xico es el ciguientes



SOneepto

Garidn engrasadior

Pord 600

600 (2dzptado)

Comionety Pick Up Yord 150 43,00
Caxioneta Zshacas Ford 350 725,000,

&) tipo de cambio 25 de 3 100.CC por d8lar, 7 2
inéarsién es la siguiente:
Tirvo de rmizuina No. de Precio Tn J2-0r ep i

Unidgdes en mili Sne: 1ign3s e DestsE
LES0S iieiia i

Perforadora Hotar
R.DeTa 30 2 29 iz
Track Jriil
Hock 210 2 31 62
Cargz3or Frontal
Cat. 232 C 3 &0 180
Carz-ior frontal
Sat. oo O 9 22 2z
Gamicras de AzarDao
Gabk. 773 B 12 35 420
Trachor de orusz
Cat 0=-9 3 55 185
Eotooornformaiora
Sat % 3 2 25 0
Janidn ensrasadior .
Ford o0l 1 2.5C0 2370



ki

de Agua

Q0

a3
o1}

73]

)
Zompactadora
Dot 13,700 Ez.
Samioneta

HFgrd 350

Sanioneta

Ford 150

ViMoot~ SUNARIO DI T4 INVZRSION,~

-

7 «500

S

&S

La inversitr del capital es lz suma de toedos los

rarrafos anberiores:

Zoncepko Yyalor en millones 3de Descs
tlalin

Adzuisicidn de terrenos 8 1T
canine d8 zcceso 8.510
Caxmparento S.300
Zaller 1.57%
Gficinas 2.5C05
Bnerzia Zléctrica 0.5CC
Abas¥eciniernto de zfua C.eC2
sompra de mazulnarin 9P SLD
SOTALs 91,000 .uaR

iLmaaen 2o 30 o & T

i
A



TIMADUS DE FERFORASION, VOLADURA, CAR
ZAGEITD e~

Log costos de operasidn se dividen er dos parbes:
fimeral 7 Zepetabte; logs cuzles gorn supervisades ssgin
ia activided: Barrenacibn, Voladura, Jargsdo o Rezaga-

40, Acarreo, uqulpo Auxiliar y Mano de Cbra.

El costo de la maguinaria se obtendri de acuerdo
2 las horas costo, segin las f£Ormulas siguientes:

Inversidn: I =Yg + Vr x i
2 Hr.

Depreciacidn: D = ¥g - Vr
Ve

Dorde:

&
it
-
B
o}
H
o
[1/]

COLDDAe

i = Casz de lﬂu”EEa de oporbtunidad anusl.

Hr = HZoras efacaivas anuales.,
> 1o 2ostog 4 e de o 3 Mt i o1 £31iio k! =4
..:fﬂ. LQ.) O5 UQ-J e DEnTenLILensd a@ U, dud-lua ERe} —M_I_‘.

Mantenimientn: X =3 x D

Donde:

= = 25 el coeficiente jue abarcz los incisos si-
miicntes:

snlidas de almacén, Fazoe 2 talleres, oalario del

. . s . .
¥ergonal, Compra de refasciomes nacionnles e impzrsa-

X
3

t
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dag, Materiale

Los coshos de lubricanite 7 combucbibles son pro-

[

E = Costo borario por co-busbible.
¢ = cankidsd de corbustible por bsoras.
Pe = Pregcic fel combushitle.

- -

el by 3 e
Cargoe de Lubricanies.

o
L]

a = Tongunro de aceife.
Los co3tos por comserto e ilanbags:

I - %

“v
Ty -
Donde
Ty e o Pt s o e 1o
s = wsDSTE DOT LL2GUAS.
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&

B) Zz Degecapote {(Jepebate)

Z1 costo por barrenacilz en descapoie es des
95. /toﬂ; Iio-.‘(t

Ver cileulos en Anexo 0. 24.

A) En FMineral.

&l costo por tomelada turbadia de mimersl § por con

cepto de explosivo es de: $%.79/ton, H.U.

R} Zn Descapote (Tepetatel.

Tl costo mor tonslada turbzda de tepstate 3

lg:j;
F1
i
}

concepso de explesivo eg de: »%,08/ton M.l

var cileulns en Anexo Lic. 25

3.~ Z03T05 D& CARGADO O REZAZATQ .-

A} BEn Vineral.

Bl cogto de mineral por S2°r7280 © Tec3TRls ¥ OROT -

o]
conz=rnio de llamtas es des 211,42/ /ton , i..l.

oste por resagaic © cargado de berstate F zim
soncepbo de llantas es de: s-C.31/bon , Lil.

Jar cilenlos en Anexo Lo. =6

Ei"-‘- ’—Jﬁ"? J‘O B &-l :z;ili&u.*



A) BEn Hineral.

El =carreo del mineral de lizopa a la zona industrisl
de fyotesla es de: 3175/ton , Ii.i.

B) Zr Tescavcbe (Tepetate)

Z

Eovs)

El costo de tepetabe por aseTred ¥y por Iotncepto de -
llantas es de: #28.20/ton , MW,

Ter ciloulos en fnexo No. 27

VI.2.2.~ TJALOR DE I4 MALUINARIA =7 EXISTELSIAe—
Se calculd de la nisma forma anterior, pero globale—-
menbe, $71.40/ton , F.l., los cuales se cargsciz en un 500

tanto =l mizeral como al descapeis.
Vie2e3 4= OuibI0 DE L NAN0O DB OBs2l.-

21 coste de la mane de obra es de: $2.87%/vtom, lelie -

el eual se corgard un 300 al mineral ¥ al deszomobe.

z

" Jer z24leulos en anexo No. 28

VI.2 o= =E3Uran 28 08 JCLI0S

HASTONAT o

A A T~ Rl
zad KaldavKusd ol

|
I‘J
&
L%
ks
(Ee
13
(9]
=4
P
'!

woncento Lireral Seseanohe

7 n i IR

Zozsa/ton., S0a50/ B0
Bazren~3idn w 32,95 W 5%
Yolaiura 3e19 &.0%

Zecesaio 17412 40631



Acarrec 201.25 28.2C

Equipo zuxiliar 0.70 0.73
sizno de Ubra 1.305 1,205

L0IAL § 301.33 5 80.40

VI.3.= SUSTO DEL TRATAVIZSRTO METALUREICO (.J3ULIBS
CIOH) e

Joncepto Costo/ton., K.l
Prituracién 3 12.31
Heodulizacidn 85,42

TOTAL: # 108.73

x

V“.lﬁls- GG GS B: :ifl;;- nd E"‘QE."“

td
als
[i5 4

sransporte de los nddulos de mangapneso de la

- - "'Q d’Q
zona indusiriasl 2 Temos 0 &

ampiso, geunera uwm osto

por cmbartue de: SH1I/70on, Heia
WTQEJ:;"' 'JEKJ?.Z?HES“ o wn'd .w’.a.."iiu;lg.uﬁ-
Los costos indirectos o gastos senerales, soz los

205505 gue seneran 2L aonsrol, manejo, esbulics fsnee-

cializados y azuellos 3e cardster adnministrasivy f5ie-

W Wi
1aa N - el en e S Lo At My e en e
prpil] Pﬂa'-l B _f..:.@ LASDLON LG RLINCINL.

L my o o e o EAETRUS I - -5

Loo z0st03 irdiTestos mar fonelodn gon ied
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ge obbtengan wbilid

dades, de la manera sigulente:

£l totzl del capital enbre los =2fios de operacidn.

Lz recuperazidn metalirzisaz, en peso,

s

e de un -

585, v los costes ya obtenidos sunentarfz on un B --
arnval, =zcumulative.
51 mineral de zanganeso se venderd a $7,300/ton,

M.N., constante, par

=

ﬂ.?.'ﬁ " Saand ?:J::Q DL Gl&d ‘ic“‘

a los afios de operacidn (10 afios).

Ahg 7 Hillones de pesoS .
L +) Ingresos 0.000
{~)} Costo mor descapoies
6,262,000 x 80.40 503.465
afio 2 Piliones de pesos f.l.
{+) Ingresos 0.2300

533,645

es des

C#y Inmreaos 412,800 g 0,538 x 7,900 2 24213854
Cwy Jostofdesz2aopotes §,233,000 x G0L33 560,317
(=~ S0sto de mirado: 472,000 x 2318.52 A3T.E53
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{~} Zashos Generales: 757,000 68)(24.35) 1i.205%
{-) Depreciacibn: 13852

5 anos 250 el

o . . o~ I

L=, amortizacison: 122,505

(=) Agotamicante {33

ilidad antes del Impuesto: 2605.579

i:'w) i’ﬁ’?ﬁ@g'ﬂ’@ 93'3., (‘? f.')) '109‘!3'-335'

{~} Reparto do ubilidades (&5): 208,554

Utilidad despufs del Imruesto: 1302.245

i
cotnniente {Bie)s

Uedtdand Noka (Afc 4): $1780.,020
Afio 5
Iiguidneidn 787,000 ton de mineral.
{+) Imzzeaes 737,000 {0.63) {7.2003 4287 78+
{=) Joshn/ Jascawaue. 5,748,000 £307.50) 5583422
R IS 282,835
Vel g
€ 69.3G3
{w} tnmnliany 787,000 (.58} (3.00) 2,598

/J’f‘x 3

{=} seaso/ozbapanes 937,000 {0.63) (3388.32) 281.323

({m} Factos Senerales: 787,000 (D.83) (25.35) 34 107
(=) Derzoeiacidn: 1032

5 aties 2904
=i huortigacidas 123,639

32T40.639



N
+
St

5
i
N

%
-
'd

Afio Fiillonss de DeS0Ssiielia
Azotamiento (5%): 3 133,713
Jtilidad antes del Imruesto: 2540 .545
Impuesto SeE. (4255} TCE7.023
Reparto de usilidaies (Swit 203 245
Upilidad después del Izpuesto: 1270.273
Jepreciacidn: 2140.400
Amortizacidn: 129.63%
sgotaniento (575): 133,713
Utilidad Netz (Afic 5)s 5 1744,025
A%0 &

Tiguidacidn 787,000 fon 42 mineral.

Inereso: 787,000 (0.83%) {7,900) 3 4227.76%

Costo/descapote: 5,745,000 (107.59) &18.427
Costo de operacidn: FE7 ,0”0 (380.588) 299.595

Begaliass 757,000 (0.62) (5.00) 2.875
sesto de nodulizacién: 727,000
{0.83) (139.27) 73 461
Sogto/embargues 737,820 {G.E8)(517.62)
277 00

Gastos generaless 787,000
1C.88) (27.33) 1047
Teprecianidn: 1052

5 ahios 270400

Arotamiente (So)t 123,080
s . . e e
Uiilidad antes del Immaecstos 3 24774529



(=) Imzuesto B.R. L%%5)3 1036 ,042

(=) Eepzxto de usilidades (&3): 197,722
Twilidad después del Impussso: < 1235 755
(+} Zerresiacidn: 210,400

{#} arcrsizacidn: 129,639

{+} Azoszmiento (5ou: 130.,CED
“tilidad Netz (&fo 6)3 5 705,584

afo e . Ziliones de ©esS0S Ml.ii.

Lizuidacidzn 757,000 tounelzdias de minersal,

o
{(+) Irmroeso: 737,520 (0.68% {(7,300) 3 4227 .84

N
I

St

«3

Sozsofdescapota: 5,748,007 {114.05) 655.55%
3

(-} Sezvo de operasifn: 757,000 (403.52)

————

Costo de neodulipacidn: 787,000
'J'WB} (14.5 05’5,4' ??-871

fad
(:
R

L “\D - A - o
(=, azosaniento =gl i

Z

AT S e 5 DAL 2

UsiZlidad antes i1zl Izpuestoa: 2590 .15
. = - Thooald TITT SR
L) W7 WOTT0 Delfe (w0l T 2T
g - ; e e T 5
({=; zernzons de ubiliidas (&o)s 7w

T e v 2 T oy b
UoL.nind degpucr el Lorarsmo: -

)
AW



o)

(+J

Wi

. ooy < - rd - s o %
Ir.~rasg: 757.000 (0.68) (72,9000 .

Deprecizzidn: 210,400
Amortizzeidn: 129,639
Agotamiento (5/) 13€.375
Utilidzs Ueta (Aflo 73 3 1771.984

Afio &

Ligquidacidn 787,000 toneladas de nimeral.
Ingreso: 787,000 (0.68) (7,900) §  4227.754
Costo/deszapote: 5,748,000 (120.833 694,876
Costo de operacidn: 787,000 (427.73) 336.5624
Costo de nedulizacidn: 787,000

0.68) {154.24) 82.543

) Regalias: 737,000 (0.62) (5.00) 2.675
Gastos gezerales: 787,000 (0.63) (31.39) 24.,704%

) Amortizacidns 129,633
g 2645.,453

Agotamiento (574): 132.273
Utilided emtes del Impuesbos 2513,120
Irmpuesto D.2. gﬁaﬁ 2 155,525
Reparto de utilidades (81): 201,054
Usilided después del Impuegho: 1256.5%0

amortizacifn: 123 639
Azotamiento (52): 132,273

Utilidad Nesa (Afio 8) 3 1518.302

i i L B R )
LPEI:;B 7w 7*:.,»?

whi

Led



Costo/deszapote: 5,748,030 (128.1%;
Costo de cperacién: 787,000 (453.39)

Josto_de modulizacidn: 737,000
(0.68) {1563.49)

1ias: 737,000 (0.68) (5.00)

25
ﬁ
m
fat
[

P P

Josto/ecbarjues 787,000 {0.68) (375.50)
Gastos generales: 787,000 (0.68) (33.27)

Amortizacidn:

Agotamisnto (50):

Utilidad =ntes del Irmpuesto:
Impuesto S.R. {(425):

Reparte fe utilidades (3u):
Utilidad después del Impuesto:
Amortizacidn:

apotamiente (53):

Utilidad Teta (Afio 9):

Aguidazisn 787,000 toreladas de minera

123,539
$ 2558.480
127,92

costo deg ng
{0.88) (173

£ e foloy BN o Tl % = - s Te R
Regalias: 737,000 (0.8%) (5.00;
» P e T gnmen 7o Zh f e =
soctoseniariucs TEV,NI0 (G885 (353ewD

d - - P e
aastos Tensralecs YE7



{-} Amortizacifn 129.639
3 2485.253

ol LY n e - - Bt -~ - -3
{~} Azotzmiento {(5/): '2%.313
Utilidad znues del Impusshos ¥ 232+2.940
{=) IZzpuesto B.z. (427): G34.035
{~} Reparto de ubilidades (&) 187,435
Jtilidad después del Impuesto: § 1170470
{+) Amortizacibn: 122.639
(+) =zobamiento {(5/5): 123.313
Tjtili ad. E\letﬁ {AZLO /]O)n é 1'3-2&5-@‘5%22

g

Téase hoja recumen siguiente de flujco le caja.

VL o7 el o= PERIODO DE CANCELACICH DE LA IHVoZ2ION (Pe) ¥ ==
RENPTABILIDAD DEL PRUYIIIO DE WACPA (Br).-—

1 Periodo de Jancelacidn (Pe): es el nimero de afas

2
9
?
3
ot
b
}“J

o8 cuales, loz ingresos nebtos reducidos a valor

» P LI

ashual, son iguales 2l monbto sotzl de la inversidn (G, -

W3
AR

. E é? e el .
O o= % =3 EkKl+l) = om L. PRJPGSi

i = Pass de Irterés de Oportunidad imual {50.).

Ikz ingresos w2308 _ ~

Iingrezgos Lebos
Facstor de Reducidos & Taloz
Aflos Lrmrmesos Nebsos  Valor fdnual  valor Anuanl ASUIMULTID

3 S75 o85G 0.2282 D50 423 SG) gz
& 1780020 O 1975 151 ,.5=24 S0 3
5 7T 525 0.1317 239,658 U677
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i
2r = 10 70,152 - 1(700) = 66.68 -~ 1{10C}

1,052
{1.52 - 1)100
52

i

F B

VI.7.3 .~ INGRESOS LETOCS REDGIIDCS A Valdld ASIUAL Y CAL
CULO DE LA GANALZIA (&) .-

G=I,(1 + 1) 5 L1+ 1072+ Lol + In(1 + 1)7R

Entonces:

n
3 =‘é§;1 I(1 + 1)7F
-5

B=875.859(1.5)"3 + 1780.020(1.5)~% + 1724,025(1.5)
1705.884(1.5)"% + 1791.982(1.5)"7 + 1518,502(1.5) "8~
1872.840(1.5)~7 + 1424.222(1.5)" 10 -

S = 1216.268

La Genancia (G), durarte la vids (til &=l proyecto -

Maopa, es la diferencia entre la sumatoris de los ingresocs
netos reducidos a velor actual, menos el monto de la inver

sibén total (C).
n -k
G = <= Ik(4 + i) -G
k=1

G = 35 1216.268 — » 1052.0C0 = » 164.268 millores, {ie...

(XY

~i
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Fil.l.=~ SCNCLUSIONES.-

1.— El cilculo de los elementos prirncipales del eguipo
de operacidn nos indica principalmente la capacidad o -
tamafio de cada uno de ellos, basAndoros en el tonelaje

de tepetate s descapcotar y del minersal a traﬁsportar. -
Como se puede observar, se tomz como base equipo Jater-
pillar, en virtud de jue el autor de esta tesis tomb ~-
ejemplos de uncs catdlogos de dicha firma. .sto no juie
re decir jue se deba adjuirir vodo el ejuipo con esta -
smoresa; sino jue la Cia. Autlén podris decidir comprar
el squipo escogido con mds detalle, en base a cotizacio
nes, sficiencias, tiempos de entrega, servicio de refac

ciones y otros factores.

2. Cbmo se observa en el "estudio econdzico", en el —-
proyecto iiaopa se calcula una rentabilidad de 520, cor

ur reriodo de cancelacidn de H afios, 5 Ceses; y una Za-
nazzia de 164+ zililones, {..Ii. El proyezto, en cuanto -~
rejoren las condiciones econdmicas del pais, se conside

ra rentable,

3.- 2n el estudio econdzico, se tomd el =ismo precio ——
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&,~ 8@ recorcienda r_zntear la rtosibilidad t1e 29 rzar -
con slgin contratist2 el transporte 3el zinerzl, 2 li -

zona de Ayotetla.
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5.~ Se recoxienia =ctualizar precios, costos ¥ T

con el tipo de cambio del 26lar accuzl; y realizar un -
nuevo estu’io ecordzico taio las zorndiciores exnu2stas
en parrafos antericres.

6.~ Se recomieriz2 realizar una ipvestiga-~iiz p=ra L2-0-
raxr el costo por corncepto de transporte, 73 s£2 TOr &i-
aén tivo de banda transporvadora o tveleférizs, mansire-

soducto, © una carretera directz2 de Naora a aycrtetla,
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+Zipos zarburo de tungsteno.
‘Sosto: 3 18,000

* Vida esperais: 3,000 =.

- Brocas

Barreno = bno.
Sosto por zetro: & 6.00/m.

Costo por zances, barras y coples tipo:
Vida econdmica del conjunto: 3,5CC hr.
Costo por metro: 3 15.34/m.

Sosto por acero:

31503"* + 5 6.00 = 3 2)‘.34/3.

Costo por barreno: 11 = x 3 21.34%/z = 3 234.7«/bno.

Jada barreno tumba 24C ton; de aki jue
240 tOn ==mmme—- § 243,74
1 £on ==m————- X

X = 3 0.98/%omn.

X1 costo por inversidn, marntenimiento,

consumc 4de 20nhusTie=

ble y lubricante es:

8]

» 35,256,66/hr; ¥y °n una nora se tumben

]

ton, sntonces:

N

[

<
1
]
i
'
0
1
]
i
-2
o
o
]
L ]

‘x
t
[¢]
U
$
ot
[ #]
ot |
(V]
e}
jit]
'3
"
[
el
g
&
s
O
ba ]
v
-]
"
te
[}
'3
P4
I
b
¢
[N
(14
ot

H)Y zn Der~nanote (e

s
1]
t
o
3]
L4
.

Perforaidora xco%aria, J.J... 3C:

Yalor Ze sompra (Vz) = 3 39,000,200




-.’:’{aior de rescate (Vr) = 0,00
f:ﬁcras de vida (Ve) = 30,000
Interés (i) = 50%
VZ?Q;Ebras efectivas anuales (Hr) « 3,000

Il wmVa+ ¥rxi
2 Hr

D = 39,000,000 « 0 = 3 1,300/hr.
3C,0CC

M=gxD

= 1,0 x 1,300 = 3 1,300/hr.
= cPc

2.0 x 30.0 = 3 60/br.

= aPi

0 mom X
.

» 3C.0 x 2.5 = § 75/ar.
Sub«total: 3 4,635
Somo sonm dos zajuinariag: 3 4,635 x
Acero
Brocas tricédricas.
Tipo: U2 7 N: » 27,800
Frecio unis=rio: s 76,300
iiin ecordmiza: 1,600 =.
<OSTO TIr Tetro: 9 “7.30/m.

Sonjunt: de barras ¥ copies:

-~
-

=

- 5 9.370/3.




“Precio: § 350,000

$atto por metro: 3 28/r.

'$08tO por acero: i 75.8/m (25 » 47.80)
Como son 12 m por barrens, entomces:

ifénato Por bno: i 75.8/m x 12 m = 3909 .6/on0.

.Y cada barreno %uzba 1,215 tom,

~08%0 por toneliada:

3 309.60/b1n0 wmeveean 1 245 -

.~
- emem e e - ‘{ ‘: ‘jn -

X = 3% 0.75/ton.

\
.

S0sto por barras, copies y brocas es:

. El costo por izversibn, zanteririents,

tible y lubricantes es de: » 2,370/nr.
: 3 3,370/BT wmmw—oem 4 AP ememl | 1 842 ron.
4 ceaa - - - T Ton.

.. X =3 5.09/t0z.

L
de s




2.~ COSTO DE VOLADURA.-

4) TUMBZ DEL NINERAL COi PuRFOXRADOR4 DE 3.5 DE PULGADAS
DE DIALETRC .-

‘V'Ten/bno: 240 ton.

. Pactor de carga: 0.420 kg/m’.

| Carga de fondo: 30% Godynme.

: Carga de colurna: 70% Anfomex.

Shlculos:

. Cantidad de explosivos usados por barreno:
 0.420 ke/n’ --
| X eemeemne 75 @2,

-1m3o

L = 31,5 kg. de explosivo por barreno.

Accesorios:

Sordén detonante: 14 o.

Fulminante No., 6: 1 pieza.

cafiuelaa: 3 m. .
Copectores: 1 pieza.

Thermalita: 2 n.

=l precic del explosivo ¥ ACces3TiTS 24

$¢

Godyne: $ 57.50/kg.
Anfomex: 35 13.00/kg.
- Caduela: 3 5.-C/a.

| Primacord: > 8.50/m.




Thermalita: 3 15,00/m.
Fulminante: 34.20 pieza
Conectores: 3 +.30 prieza
£l costo producido por el explosivo en mninersl es de:
3 1,005.95
Como un barreno tumba 240 toneladas, entonces:
240 ton, =w—=e——e 3 1.005.95
1 ton. ~—m——— )4

X = 3 4,19/ton, tumbada de mineral y vor concepto de ex-

108ivO.

B) TUMBE 0= DESCAPOTE CON Pz CaaDORA DE 6,295 PULGADAS
DE DIAMETRO,-

Datos:

m3/bno; 450 m3.

Ton/bno: 1,215 ton.

Factor de carga: 0.400 Kkg/dno.
Carga 1e fornio: 30~ Godyne.

Sarga de columna: 7?7 anfomex.

Calculos:
7antidai de exrlosivos usiios TOr o2rreno:
0,403 EZ/ONO mmmmmm—mm m2

L =« 720 kg/bno.
Ue los cuales se iistribuyen 2e 1a manera =siguiente:

Carga 2e fondo: 180 kg/bno (30s) = 54 kg/dno.




detonante: 16 m.
nte Mo. 6: 1 pieza.
ctores: 1 pieza.
ytardadorea: 1 piezs.
“Therualita: 2 m.

"ﬁacna un barreno tumba 1,215 toneladas, entonces:

N

fi,gﬁﬁ ton.




3.~ SO5I03 U5 CARGALL O XBZlAGAIS .-
A) £Zn Mireral:
Cargador frontal 65 2.~
Ve = 4 22,000,000
Ve = 30,0C0 or.
Vyr = 0.00
i = 508 Bv = 3,500
dr =« 3,00C
I = ic + irxi
2 hr

I = 22,000,000 + 0 x C.5C = § 1533,33/br.

2(3,000)
D= - iVr
Ve
D= 22,000,000 - 0 = 5 733,33/nr.
310,000

44

dv
wl o= 1,350,000 = 5 222.71/mr.
3,700
L = ari

L - 0.5 X 3\)-00 = 3 2"“/51'.

i\

M
il




Cogto total: 3§ 2,804,.70/hr.
La produccidén de xineral es de: 252.3 ton/hr,
" 252.3 ton/Br. ~m—m——m= § 2,804,70/hr.

1 ton/hr. ——eeeo—- X

o X = @ 11.12/ton rezagada de mineral.

»

B) En Descavote:

D

t

L

Cargador fronteal 992 C.
Ve = 3 60,000,000
Ve = 30,000 nr.
Vr = 0.00
i = 50m
de = 3,000

I =Ve +« Vpx i
2 dr

60,000,000 + O x 0.50 = 3 15,00C/hr.

2(3,000;

Yo = V& )
. Ve

60,000,000 = 0 = 3 2,000/hr.
30,000

QxD
0.8 x 20000 = “,"“OO/hI‘-

ebe
35 hr x 2.5C = 4 87.50/br.
aFi

L = 0,30 x 30 = 3 24/nr,




1L = 2,000,900 = & 571.43/hr.
3,500

éétto total por hora: 3 17,282.93/hr.

Tyactor de vrugss, caterpillar D-9:
. ¥e = 3 55,000,000

" Wew 30,000 hr.

¥ = 0.00

;& = 50%

B = 3,000

- Bv = 3,500

I=¥o rVrxi
2 Hr

e p Y 55»9001000 + 0 x 0«50 = 3 “”583033/}31'
2(3,000)

w
#

= ¥¢c_+ Vp
Ye ]

Lo 3,000,000 =~ O = & 1,833.33/hr.
30,000

o - Q x D

0.9 x 1633.33 = & 1, 649.997/hr.
e cPe

35 x 2.5 = 3§ 87.5/br.

= aPi

L= 0.8x 30 = § 24/nr.

w = =
[ ]

e ™
[ ]

Como son tres riquinas: 3 17, 282.93 x 3 =

¥ 51,848.79/hr.




- :Sosto total por hora: 3 6,344.83/br.

|
LY

Como son tres trectores: 5 6,344.83 x 3 2 19,034.45/nr.

. cargadores: 3 51,848.79/nr.

3 19,034, -

s 70,883.54/hr.
Como la centidad de tepetate en toneladas por horz es de
1,842 ton:
1,842 ton/by ——————m- 3 70,883.54/hr.

1 ton/hr we——e—e b

2 tractores:

_en tepetate,




TRANSPORIE DEL NIhtdaL,e

Z23CAPOTE (Teretate).

V‘ACiuién Zaterpillar 773 B:
| Ve =3 35,020,000
Qi__vg + 30,006 hr,

.’I“ = OUOO

1= 50%
Hr = 3,000

I =

4

B2
[ ] L]

- %
"

| B = B

Ve + v x i
2 dr

» 15,000,360 + C x 0.50 = > 2,975.67/br.

2(3,000)

Ve - Vr
A A
e

35,600,507 = O = o 1,166.67/hr.

~ -~
? . ,\.’CC‘

+x D +

0.8 x 1,187.67 = 2 933.34/hx.
ePe

50 x 2.5 = 4 123/hr.

aPi

0.7 x 3C = 3 27/hr.

Consuno de liantas:

Delanteras: 2

Ve = 3 235'000




Ve = 3 3,500 hr.
Praseras: 4

Ve = 3 88,000
Ve = 1,800 br.

LL = Vo
Ve
IL = 2 x 235,000 = 4 134,29/hr (delanteras).
3,500
LL = & x 83,000 = 3 195.56/hr (traseras).
1,800

Costo total: » 4,325.86/hr.
womo la cantidad de tepetate en toneladas por hora

es de: 1,842 ton.
1,842 ton/hr ——————— 3 4,325.86/hr.

¥ = 3 2.35/ton.
Come son 12 camiones: 12 x » 2.35/ton = 3 28.20/ton.

Sosto por scarreo ie descarote: 3 28.20/ton, M.N.

4

-iﬂ

SRR rbrmiﬁ[ﬁ

1




Imprevistos (204): 2Bk 614

TOTAL: 41,707,685

5_*Goa€@ por dis: 1,707.685 = 3 56,923/4ia

30 dias

L Le produccidén de material mixto s de:

- Descapote: 19,160

NMineral: 2,640

' POYAL: 21,800 ton/dis.
- Batonces:

| '§6¢953/d£a m——— 21,800 ton/dia.

X TR 1 ton/dia.
X = 4 2.617 ton , M.N.

- &% cogto por mano de obra: » 2.61/ton y MaKa, el cual se

- osrgard un 500 al mineral y o) descapote respectiva-ernte.

g
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