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R E S U !'! E N 

La zona de Naopa tiene un área de 0.24 kilómetros2 , 

está si~~~da 11 kilómetros en linea recta al Bur del po­

blado de .Jtongo t y a unos 10 kilómetros al !4oreste de :Z_a 

lango, .2;s":;ado de Hidalgo; se ubica dentro d.el i·:unicipio 

de Molan;:o, .Hidalgo. Se comunica por un Cre:li.no de terI.'J! 

ceria de ? kilómetros de longitud con la carretera fede­

ral Méxi~o-Tampico. La regi6n es muy húmeda, con llu --

vias t'recuentes. 

En. l.a iona se observa una etapa fisiográfiea entre . 
joven y .madura; la estratigrafía está compuesta por una 

variedad de rocas sedimentarias y derrames volcánicos; -

las formaciones estudiadas en la actualidad son: Forma--

ci6n Guacm:iaya, Huizachal, Hua.yacocotla, Cahuasas, Tepe­

xic, Santiago, Chipoco, Pimienta y un Horizonte liangane­

sifero. 

El yacimiento mineral se pue:ie clasificar, sin lu-­

g.'lr .a dudas, dentro d.e los depósitos singenéti~os sedi-­

mentarios~ y su mineralogía está eo~pues~a por ~iti~rales 

tales coma; .Rodccrocita, Calcita, Nagnetita, r·:agnesita,­

Hematita, :f otros de menor importancia, como soü; Caoli-

nita, Clo~i~a y Pirolusita. 

La exploración del área se ef ectu6 aediru:i.te levant]! 

mientos geológico3 superficiales, levant'1mie~to0 por ma,s. 

netor:otr!.a., barrenaci6n a Dia:t:mte y obra.o dire::tas, - -



arrojando una estimación de reservas de 6,100,000 tone-­

ladas, con una ley promedio de 27.7% de !'1:anganeso. El ya 

cimiento tiene f or:ia estructural de un sinclinal recum-­

bente, con muchas .fra:::tura.s y fallas. 

Jon respecto e. 13 situació:.i. legal de.:. área, los te­

rreµcs son de la comunidad de Naopa y piden J40,000 por 

hectárea, y $5.00 por tonelada procesada, por concepto 

de regalias. Además, cuenta con un tendido de energía 

elé~trica de la Comisión Federal de Electricidad, y un 

afluente, a unos 2.5 kil6metros, para traer el agua. La 

dispo~ibilidad de mano de obra es buena, debido a ~ue en 

poco tiempo el rajo l'etzintla tendrá q_ue acabar su oper~ 

ción .minera por el agotamiento de sus reservas minerales 

Teniendo como base los cos~os ac~uales de operación 

del Tajo ~etzintla, análisis de venta del mineral, y los 

costee pe~ ~carrsc y proceso, se hizo el in.:álisis econó-

mico, el cual no dió muy buen~s resultadoo, pero 1ej6 ea 

trever posibilida:les de la explotación del yacimiento. 

La relación de descapote permisible es de 11.5:1; 

la pe~~ie~te de trabajo se c~lculó tomau1o en cuen~a l~s 

estr:ucturas geológic3s; la influen~ia del agua y los 

e!'ectos de las disparad.as; per.::J.itieron deter~inar que pa 

ra el azit:lut de las f'allas y fr:icturas d.e '?OQ a 509, el 

á.'lr:;ulo 1.e 13. peniien.te sería. de 452; de ;J2 a 1902, el -

II 



ángulo de la pen~i~nte sería de 502; y de !902 a 10Q, di 

cho é.ngulo sería je 40Q,. Señal9.ll:io con estas dos últi--

mas restricciones el lfuite f'ir:.al del Tajo :;aope. .. 

Los bancos tienen una altur~ de 10 ~, debido a los 

posibles despren1.inien.tos del terreno, y to:::::an:io en e:¡~.= 

ta q_ue el e;_uipo .ie rezago será un cargaior frontal so­

bre neUl:láticos. La. pendiente d.e los baI:.'::o.s será de ?5·:=. 

en condiciones buenas, y de 60~ donde el t~z~iento de -

la estratificación sea h~cia el t~lud. La per:.:'!.iente ge.::,'.! 

ral de l:i r':lmpa de acceso y de g.carreo es de 6;o cons't3!:.-

te, y su ancho i-e '!5 ::.,. tenien.:io en cuenta :;,n :::.etro pa:.-3. 

cunetas. 

Al determin:ll'se los l:ú:.ites del 1ajo, se realizó --

una nueva cubicaci0n por bar:cos y calida'.'.1.es, sr.roj3.lld.O -

un total de 5, 987 ! 640 tonelad~.s de ?.,.; neral, 

toneladas de :material por desca;otar. Por e:::-:=a:;; ro.z,ones, 

pri::er,:;;.z 

El cálculo de lo::; c1~ipos se hizo de a~:.:..::!.'io coz:. --

!110 eficiencias, dis:;)o::ibilid.adec y coef'icie:.:;.~es de úrn--



bajo esperados; qued6 de la manera siguiente: Dos perf,2. 

radoras Rotarías para diámetro de 6.25 pulgadas; dos - -
- . ...,, ·"11 .... ~ , .. • • • , d 3 5 1 .i:ra~K- .... ri.1. s tti,..,._r;=Hu.icos para oarrenacion . e • pu~ga--

d '3.S; tres ~arga:ioi:-~s Frontales tipo Gaterpil!ar 992; un. 

cargador Frontal ~ipo Caterpillar 9660; 12 camiones de -

acarreo, tipo Caterpillar 773, y tres Tractores, tipo Cj! 

terpillar D9H; d_os .r~otoeonformadoras, tipo ~aterpilla.r -

14G; un Camión engrasad.ar; una f"ipa de agua; dos Oamion!!_ 

tas Ford Pick Up de 0.?5 ton; una \lamia.neta ~"'ord tipo E§. 

tacas de 3 t,on, y m::.a compactadora vibratoria .. 

La inYersión de cápital, incluyendo la eo~pra de te­

rrenos, costo del ca.?t.ino de acceso, ca:Clpamentos (talle-­

res y oficinas), instalación de energía eléctrica y agua, 

compra del equipo necesario, dió una inversi6n de - - -­

~1,052.00 millones, M.N. 

Los costos de operación (miceral + tepet3te), toma-

ron en cuenta la barrenación , voladura, car~ai~, reza~!! 

do y acarreo, por el e~uipo auxili;.r; d~nio un c~nto de 

~os-to por t=:>nelaia en =ineral de: ~301.53/ton., y en des 

capote de ~30.40/ton; los costos por el proceso de nodu= 

lización ec asti~aron en ~103.73/ton; el embarq~e en - -

J410/ton; y los g~stos generales en ;22.12/ton; el pre--

cío de vm::::ta general es::ba'lo fue de ,/?,900/tor. .. 

0on el mm9ntc a:!U.t:::ilativo nr.ual iel 6,~ 1.e los cos-

to:_:- oe b.izo un estuiio ::tim.ioio:~o de en3.lisis de insresos 



po.I:" medio del. cual se pudo realizar un cálculo de la rea, 

tabilidad de la inversión, la cual es de 5Zb. El períod~ 

de cancelación de la inversión result6 de 6 años, 5 ne-­

ses; y la ganar:cia de ~164 millones H.N.. Se concluye -­

que el ya::imiento mineral estudiad.o "es susceptible de -

explotarse~~ en cuanto las con~i~iones econó=~eas del -­

país lo per1!litan .. 

V 



-:...1.1 A~.:i. 

En el ~.ño de 1948, :rt.•. Imlay y i·~. Alvarez exponen 

un trabajo sobre Rocas del Jur~sico ~::l""~rior; rsro no -

se menciona nad.a del t::!angru:::.il:Jso. 

En el ano de 1958, el g1zbusi~o ~rasmo ~ra~icio 

p·:>r :r.edio de la ri:icole.:::ció:n ..:.e roc3s :i:.uestreada.s O.a in­

d.icios del ~ruiganeso, y los ..3rs. I·.oreno del Razo reali-

zan los pri:::ieros denuncio.s :ie la zo::.!l ::ineralizad.~. 

En el rule de 1960, la .Jía. hinera ~'1.utlán fu.e invi-

tada '1 visitar el Distrito ie Nolango por los ~rez. ifo-

reno del R~zo, y ~ornisionó :l los I:n'5s • .t.:u~er.io :a.vera y 

Rafael .it.lej3n1ri, ~uienes h!lcen los :.:r~::.ites pre::..i::;.ina-

no~i1os en Al área. Post~ri~~=~nte se cizo Geolo~!~ 1e 

liz1eión, culrni:~:mdo con éxi "::> va::-i3s 'ie ell~s, ce::;:. --



.mente se tienen op::!=~::!iones ::::.i&eras. 

ració.a resionalt se e:.::3ntró el :;a(!i:r.ie.t:.:-;) :·.e'!""~:mesífe-

ro de 1-iaopa, ubicai:i '!::-n dos af'lora.c.ien-r>~s gline;i.dos ie 

250 m. .. ie longitu1, 

y el otro -::etlilco :;E~ ie 600 n. de lor:.;;i-=:.;.d.. 

En·e1 afo de 1~76~ se reanud~ron los tra~ajos de 

explora~ión con tres b~renos ie Jia.:igntd, :os ~~~les 

sirvieron para apoyar ¡a ~ontinuidad entre los ~!lora--

mientes. Deoi1o al éxi.~o obten~io, se p~og~9.:::<i.r~n 17 -

b9.rrenos más en una re:;Íc!.lla cuadrada a ca:!:i -'!X :, l:¡;_~ 

go se cerró a cada 50 ~- en la zona ie ~ayor interés, y 

se tiene en la actualiia! información de 4ó carz-e~os, 

de iiámetro Para ::e:::-minar el prog.?;\·1ma s>: b.~ hecho 

6 zanjas en los aflor3.'.:i:::.~os :.3, a 2 m .. =.e :-r":l:·",,.;.41id.a'!. 

y se han. ~bier~~ dos ~r~~=~s de eX?:or~ción, !.lna en el 

afloramiento Si, ll~?:l:"l::.a !":-en.~e 

jenominad~ frente a. 

1.2.- LC~iCI:rl.;!U~~ -
~¡:,.~~)PA.-

.A, y la otr~ 

.,, ___ 

!:8. haoia el :;ores~c del .:..:::~;i::> de :-ii:ia.:~o, ce:: 



ci6n Eii ... 

Esta zona minera tiene un área de 0.24 k:J:.2 al Sur 

del poblado de Otongo, nidalg~,. 7 sus coordenadas geo­

gráfic!ls son: longitud Oeste, 982 4-5'; latitud, 20254~ . 

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

Se comunica mediante un crur:.i.no de terracería de 7 

lea. de 1ongitud con la carretera Federal Kéxico-~a::pi­

co, en el kil6metro 139 del pobla:!.o de Tlaca.::.go • .En. el 

l.sdo Noroeste, como a un kilómetro de distancia se ha­

lla. loca1izado el poblado de !fao:pa, d.e donde adquirió 

su noaibre el ,-acimiento. 

El poblado de .Naopa 'tiene una ~scuela. Pr:i:.aria, y 

carece de todos los servicios públicos, a exce~eiói:. de 

la luz eléct:!'iea .. Bu. a!Ja,:.tecim.ie:r:-::=::: princi;;:al ie :i!:.sr..!a 

sos es de la agricul'::~a: (:café, -:31:.a ~e azúcar, frijol, 

frutas, ~aíz), y la cría ie ganad~ vaz:u:.o, y s~ ::.::por-

t!mcia es en. el orden ::.e~::ior..!:?.·io. 

Los poblgios =as 

nen los 



por la carretera Federal Néxico-Tampico. 

1.4.- CLINA, VEG-El!ACIO!~ Y VARI..:ID.ADES Al~IMá7iES.-

El clima de la zona es cálido en Primg.vera, Ve.rano 

y Otoño, con fríos en el Invierno, lo cual propicia que 

la regi6n sea h~eda, y se cubra de neblina !.recuente-­

mente; además, las lluvias son muy abundantes en los m.!, 

ses de Mayo, Junio y continúan hasta O~tubre, Noviembre, 

Diciembre Y.Enero; los otros meses del año llueve poco, 

:por lo general.. Todo. esto oca1:3iona que la materia ex­

puesta a la interperie se desconponga rápidamente. 

a).- VEGETACION Y V!Aa.IEDÁDES A.NI?·:.ALES .. -

La vegetación prolifera.Y variada en las partes ba 

j~s es de ~ipo semitropical, y en las altas, abundan 0.2, 

níferas y forraje típicos de las zonas frías • .Entre las 

especies de árboles se pueden me~cionar las siguientes: 

cedro, encino, ocote, zahuiate; de especies menores ha.y 

gran variedad de arbustos~ helechos y plantas trepado-­

ras, las cuales fo.I'Illan la maleza (hortigas). 

En los arroyos, ríos, lagun~s, hay abundantes pe-­

ces co~o la trucha, bagre, cuya explotación ir~acionol 

hace 1~e se vaya extinguienio :a especie. 

Dentro de los mamíferos hay iif'erentes espe3ies, -



tales co=o: cuachacales, tejones y muy pocos venados -­

(ya ~ue son persegui1os por su ~arne y piel); ~ie=ás, 

hay osos ~or~igi~eros, 9.rdillas, conejos, aroa1illos y 

Se hall~~ va~ios tipos de aves, co~o las cn~chala­

cas, cojolites, gorriones, golon1rinas, colibr~s, palo­

mas, perdices y cl~rines; adeoás, existen aves de rapi­

ña, como águilas, halcones, lechuzas, zopilo"'.;es. 

iiny gran variedad i~ reptiles, co~o laga=~ijas, v.! 

boras ve::ienosas (coralillos, maguaguites., metlapiles, -

etc). Por lo .¡ue respecta a los inseztos, es:a ár?.a es 

~ropioia pa~a su existencia. 

1.5.- :O~OGRAFIA.-

Gran parte .iel área iel ~st!l1o ~3tá cons-::i •;:uí:ia por 

terrenos Vvldanicos ári1os, y la otra zona por las serr~ 

nías del exi;re::::.o i:iu.r de la dierra i':a1r~ 0.?:'i~nt"il. E!. -:li.§. 

tri!;o l'~a:ig:mesif'~r,, aurq.ue forma p;irte :ie la .3ie.:-ra, es 

un terrer:.o rico y fértil, que ::ie :toZ!'.l:iz1 a lo 13.r;,~o del 

lado Ü'!:'ier:.:;:ll de lo J!US 3.~:;'ll'.'l.L;:~~t~ e;:; un3. de :_3;;; C9.!'.re­

teras má~ ~~~ortantes ~e la Darte cent~1l del ~aís. (Gil!, 

i.nd. de ::é:x:i'.}o-Puerto de :a:npico) • 

.t:;l aspecto 'iel te.t"reno, en gez::.er.·ll, es ext:re:r.:3i!l!I!.e.E, 

te accis!~c!;sdo, con conr;es :t.t:.y agudr::>s y e::.pir.~ios y va--

5 



lles profundos en forma de siLolinales ~7).­

·1er Anexo :~o. 1 

e 



1 

En el Distrito 1e ~·Iolan;;o se hallan extensas supeE_ 

:f'ieies cubiertas por rocas volcanicas, principalmen:;e -

basaltos. En general, se trata de corrientes ie la~a y 

acllI:lulaciones piroclásticas. Ade~ás, se lo~alizan rocas 

volcánicas :lel tipo andesítico, pero no sor:. mily abu.n1a,E 

tes. En el centro del Distrito, e~ ~esagüe ha cortado 

sedimentos .. Hay aflorac:.ientos meta.=.6r:ficos del tipo -

gris, el cual está. .formado por cuarzo, albita, :::iierod.i­

na, ortoclasa, como co~~o~entes principales y como o.in.!t 

rales accesorios: gran.ate, mag.netiva e ilmenit~, la -

cual ind.ica .¡ue se orie;i.::.:.ó de ~a roca de 'tii;o ÍS'Ceo. 

Fisiográfic":L".1ente, :~ región ~e locali~~ ~e~~ro de 

.. "''f ~· , y serr~!a en 
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los anticlinales cuando las ~or.i:acicnes son resistentes 

a la erosi6n. Los arroyos pertenecen al sistema fluvial 

de la 'lertiente del Qolfo de ?:éxico, el cual limita al. 

E. y al w. por la Meseta Oentr!il. 

Bl Distrito manganesif ero de Molango presenta !i-­

siográf icamente una etapa transicional entre joven y 111!. 

dura, por sus extensas barrancas en .forma de sinclina­

les (V)~ y por sus valles de poca extensión entre hi1e­

ras de montañas que se alinean. con rum.oo .u;i; 452 SE. 

Las alevaciónes oscilan entre 400 y 2~ m. sobre el n.i 

vel del mar .. 

11.3.- TECTONIOA.-

La cuenca manganesífera se encuentra sobre un gran 

levantamiento del basamento que se ha denominado anti~ 

clinorio de Huayacocotla. 

Se alinea al Norte con el slto del basamento de -­

Victoria Sierra del Abra; al Sur con el macizo de iezi,E 

tlán, y al Este se halla deli~itada por la antefosa de 

Chicontepeñ. Forma parte dé la oierra Nadre Oriental, y 

este pleganiento tiene mds de 150 km. de longitud, y -­

una orientación t;:¡ 452. 

La región central está pr:of'~ar;ente ero'5ionad.a. 7 

deja al descubierto rocas met:c.érfioas pre~á::bri~3S ó 
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hacia los .flancos se hallan expuestas cap.as del Jurásico 

~uperior y del Oretácieo. 

Las rocas netam.6rfi·::as precá.I::füricas tiene=. un sist~ 

.o.a. de :fall~s .:;.ue no co:::--:=m. a los .Sst;~atos del ?aleozoic~ 

estos a s~ vsz, muestr~.;:. intensas plegamientos que difi~ 

ren de l·::>s plesamientos del .r.riásieo y de los .3stratos -

más jóvenes; lo cual indica :tue f'ueron af ecta=..os por un 

evento tectónico diferente, que co:r:responde a la oroge-­

nia de fines ·iel Paleozoico. 

Al finalizar gl Jurisico I~ferior, la zona fue le--

vanta~~ y f~er~emente pl~~a1at ocasiocando el plegamien­

to de l~ Fo~3~i6n tluay~eDcotla. Al finalizar ~: Jretác.i 
••• , 1 'd " . .:z 1 R 1 .... L co se 1n1c~o 94 perio o orogeni~o ~e .a .evo ~~~?n ·ara-

citle, :¡ue fr;,4 el que ocasion6 el plegai:Iiento del I!lanto. 

;ue los ca~c~s ~e los 3~royos y las ~o=rie~tes ie lluvia 

l.'J re~i6n so::: los ríos .:.::."lro, dan .;o.;::é y Ac~'?;::t, toi.os 
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ma~ l,os cuales originan la cu~:nca del rio ?~uco que d~ 

serc.booa en. el Gol.f'o de t·:érlco .. 

.área de ~gopa está üesaguada en s~ pa~te 3ur---

notables, pués so~_faeilitad~s ~or los sis=~.:as estruc­

turales de la región., ta.les cm:.o fisuras 7 cave.rnas en 

rocas igi:eas, pri.ncipal.!nente .. 

La precipitación fluvial an~~l en los ú.lti~os diez 

años ha sid.o de 1,260 =u:;., y la r:.ixic.a ie 2,300 =· 

Los sedimentos en ésta zon~ son bast3.Il~e ~13.ras, 

observá.n~ose en los cortes de carretera, obras Qinera~, 

cortes naturales co~o barrancas y ~eslave~s ~e l~s est.!!. 

dios geocronológ~os, se tie~e ~a:r:.si~eraio l~ siguietlte: 

Esta !'or.mació:n psrtenece 9. l::i er.1 paleoz~i::3. de?:.-

niscas y conglomeraio3 ~e color gris oscuro, ~ ~~Ero ~ 

verdoso; se h'llla exp!le3~3 en los ::-!os Po:ehula 7 :~oyu--

tla, e~ el ·~amino ~ue •a de Ixtlahuaco a ~~ln~:~, ~go • 

.3n general~ se presenta. haci3 el C!:"iente de l~ zona 



Naopa. L~ f ormaci6n descansa en cont3etos ie roca de 

edad precámbrica y subyace en discoroa::cia. ang-ilar de 

la fo.rmación .ñuizachal. Adem.á.s, cor::tier:.e gran. cru:.tid.ad 

de braquiópodos, fusilínidos y peleeipedos • 

.Esta :formación es 1e la era ;·:esozoica y per'!:;ez:.ece 

a1 :período del Jurásico :-:edío, la cual se f ox-::I:.~ d.e are-

niscas, conglomerados y J.imonitas de z·ol:>r rojo, l~s -­

que tienen ttuehas l~inillas de mica clallca, mal elasi-

fieadas; ésta aflora al ~'"E de la zona de ~aopa y 

del río Claro. 

Est~ es de la era ~esozoi~a, per~ena~ie~~e ~l ;e--

ríodo Jurásieo ..;uperior,. y est.i for::.a:!a ;.::r :i!!.::._ '91-::r--

nancia de calizas eris~ali~as y luti~as ~~1~3re8S i~ 



FOR?~A'3IG:; .ifüAYACOCO~LA .. -

Esta pertenece a la era ~esozoica y al período Ju­

~ásico Inf'erior, y está formada Pie conglomerado basal -

en trozos ie areniscas y lutitas ~ementadas por mate--­

rial arcilloa.renoso de color gris oscuro; aflorando en 

la zona del mismo no:::.bre. Be halla en la mayor parte -­

del Distrito, subyaciendo a la Formación Cahuasas y a -

la Formación Huizachal. En el área de Naopa af'lora en-­

marcando el yacimiento, y subyace discordante~ente a -­

las rocas precámbricas y a la ~or11ación Tepexi~. 

FO~.ACION .auIZAOHAL.-

De la era Mesozoica, perteneciendo al período ~ri,i 

sico Superior, la cual tiene una secuencia de areniscas 

de color rojo a pardo; areniscas ~uar~íferas ,"!.-: gr~.no -

tino, de color gris cl~=o, y conglo~erg1os CU3Z"Citos de 

color gris, 1ue contienen guijarros de cuf3.rzo lechoso. 

A.flora en el Oriente i.e la zona de .:;aopa., y desc:msa. -­

diseo:r:lantemente sobre ia Forma~ión ~uaca3:19y~, y subya­

ce a la ~or:r:¡a~ión ~olof itácea$~ 

~stas son de la er~ Xesozoic~ y perte~ece~ al pe--
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rí~io Jurásico Superior, las cuales se ror::!an de calizas 

manganesíferas de color gris oszuro a gris plomo; su es­

tratificación es delgada a mediana, bien mareada y tiene 

fracturas rellenas de calcita, rodocrosita y silicoalu:,i 

natos. En las áreas de gran contenido de ~an5a.neso son -

mu;r- lu::iinar~s y euan'io los estratos tienden a engrosarse 

se va disminuyendo el contenido de manganeso. 

En el contacto con la Formación Santiago se halla -

una capa brechoide de 0.50 m de espesor, con :muchas ve­

tillas de calcio y silicoaluminatos; le sobreyace la Fo!:. 

mación ~hipoco, aunque en la zona de Naopa, debiio a los 

procesos estructurales que le han ateetado se presentan 

sobreyaciendo las .formaciones de i'epexic y i:Iua;,racocotla .. 

De la era ~esozoiea y del perí~do Jurásico ~uperiors 

la cual se co~pone de calizas claras, verdosas ~ pardas 

,'!'lrcillosas de estratificación delgada, alternsnrlo con e~ 

pao de lutitas de color negro que contienen pedernal os­

curo, tenien.ño um1 estr3.tificación .¡ue va de ·'ielsad.a a -

cediand; se halla en el comino de l.13. zona de ::.:etzintla a 

la zona Inrlu.strial. En el área de ~hopa se hall1 afloras: 

do al a~, y ~escansa concordanio con la ~orm~~ión Chipo­

co, encontr~r1d.ose cubierta por derrat;.OS volcán!.:'.!o.s. 
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>$e 1:::..9.!!1'3 a una serie de seii:::entos de :::.i.:ttonitas cal. 

eáreas de ,z:;lor g!'is c~curo a negro, con intercalaciones 

::le ~alizas arcillosas. ?ertenece a la. era Eesozoica y al 

período del Jurásico ~uperior. 

Exposiciones de esta formación hay en el Tajo Tet-­

zintla, la cual tiene un espesor de 3.60 m, descansa so­

bre la Formación rep¿xie y le sobreyacé el miembro manS,! 

nesí.rero. 

También de la era ~esozoica, correspondient;e al pe­

riodo del Jurisico Superior~ la ~u~l está comp~esta por 

~alizas arcillosas de color gris osc~~o a negro, con in­

t::ercalacion~s dela-;adas de lutitas ca.icáreas. Es"t:a forma-

ci·5n se halla '.'.l.floranio en la barranc:i d.e Tetzi!i.tla, en 

4!1 oan:in·o :;.ue 1Ta de ·J3.setas a Jh!ichala, descansa discor-

na de Naopa s'S hulla sobre la .:formaci5n liuayaco:::o~la, 
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El origen del dep6sito ~anganesífero no está =".l.Y -

cla:::-::-i, ya ;:iue ciertas investiGa:::.iones s:::o~ienen que se 

tra'":~ 1.e un dep6sito sedimentax:-io marino, formado po:::!' -

la a::·.z::ulación. de precipitados químicos, .:l consecuer..:::ia 

de e: ::>.=~exrt.raciones i6nicas de ::anganeso; ot.r,~s sostie--

ner:. -~".:;.e es un depósito vulcanogenético-sedi.I::.enta.rio o -

volcá~ico marino, formado por la aisolución de materi~l 

voleá?:ico en el :fondo marino, ya sea por las exhalacio­

nes vDleánicas o soluciones hidrotermales. 

:,;g, prim~.ra investigación a:f'irma :a.ue se trata de s~ 

din:e~~~s calcáreos resultantes d~ precipitados químicos 

provocados por agentes ~ísicos, tales coco la presión y 

temperatura. La presencia de pirita se debe a las cond.,! 

ciones de oxidación y reducción; el cuarzo y la arcilla 

son pr~ebas de un origen detrítico. Así, l~ formación -

de los sedimentos se fueron ~cumulando d.ebi~!..o al mate-­

ria.l.. terrígeno ac~rreado a la cuenc~ de se1i.:r.entación. 

La se~d~ in7~sti~~ción sostiene ~ue S'~ fomnación 

se debió a material co~pletamente ígneo, el zu3l fue 

transpor~"!do por las .corrientes =.:u-inas, ex-:c::liendo 

las sol.:.i~iones de m:m.ganeso en el rendo :cari.:::::> "le m!::t -

....... .,,. "d "'• - 1 .. manera :ui~ero1~entie, _orman ose a~i ~as pe~uenas ar:tl.ll2:, 

lla.s o estratos que ;;.uestra e::ite y:'!cicien:to. ~l foco de 
. ; . ,:; su ori~en aun no es conoci~o. 

;;u,a:i.-i,uiera ,iue sea su orig~n~ :sD clasifi:.a dentro 
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de 1os de~5sitos si~~:Léticos se!imentarios; es decir, -

se halla en el mis~o L~gar donde se formó. 

a).- Hl1\rr:rtA1..VGIA.-

La com.posici6~ ~.: nera.16gica de este ;yaci:lientQ es 

difícil de determina= :icrosc6picar:iente, debi~o a que la 

apariencia de la roca es como de cual~uier cal.iza o roca 

sedim.entar:..a con matriü de grano fino; por lo que para -

saber su c01:tposición m~.neralógica se determinó ::-ealiza!:' 

el análisis químico y :ineral6gico ie una nuesér~. 

E1 análisis mineralógico consistió en un m:.álisis 

por 1tedio de iticroscopÍ3., difracción de rayos X, y anál.!_ 

sis dé :icrosonda de electrones, aL-rojando los resulta-­

dos siguientes: 

Aspecto Hegascópi~~: 

Color: ~ris oscuro. 

Estructura: Coc?acta. 

fextura: ~ristali'!:~ fina. 

Ytiner11log!a: Oartor:q_~~s y óxii:)s,. 

tiinera:ogía: 

Mineral :ie Oarbon:tt:~ J?eso i:7 

Rodocrosita 66.() 

.Hagnetit'~ 6.4 

Dolomita 2.6 

C~i~ 1~ 

Subtotal: 76.0 



Minera1es de ñier.ro Peso ¡(; 

Pirita 0.1 

r-:agnetita 6 .. 2 

Heti.atita S.4 

G;;.~total: S .. 6 

Oxido de ~anganeso 

Pirolusita z.4 
Sutitotal: '7-4 

Otros ri:~erales 

Oaolinita (4) + J:alco (2) 
+ Clorita (2) 8 

Sub't':ital: 8 

::atal: 100 ;o 

Está formado por c9.liz~E manganes!!eras con inter-

calaciones de luritas de ~olor gris, de estr3.tifica.ción. 

delgada; este dep6si"to es ::.~ visible, presantando 

nas veces pe:¡ueños horizot.tes :le pirita { ·1 a 2 x::m 

ai"'ll -
de 

espesor). Las fracturas es~in ~ellenas de calcial11=jn2 

tos~ calci~a, y ha~ia la base de roiocrosita; su frac~2! 

ra es regular y tiene .abun:!an::;es fó:::;iles (;elecípodos, 

amonitas). 



1 
Ant~riormente, se hacia refere~~ia a ;~e en el año 

de 1962., se c~b.ria un programa de S-k'Plo.r.':l:;ión regional 

en el cual se describían dos aflor.s.:::.ient·)S i-pcrtantes: 

uno llamB.d.o Taop.ixca Sil de 250 m d.e longitui., y el - -

otro Tetlilco NE de 600 m, los cuales sugerían la e:xis­

te:c.cia del yacimiento. Luego se realiz6 u:o. programa po.@_ 

terior, el cual se dividió en 4 etapas: geología super­

ficial, m.agnetometria, barrenación a .üiamante y obras 

directas, que se describen a continuazi6n: 

11.a.1.- GEOLOGIA SU2ERF;Jr.AL.-

Esta se realizó en base a las fotografías aéreas,­., 
a una escala de 1:20tooo, cubriendo U!la zona de 100 km~ 

circunscrita al yacj.r:;.ento mineral, en el cual se obse.f: 

varon los ras~os geo~orfológi~os y estructurales ~ás sg, 

oresalientes. Luego se efectuó un ieV3~~sniento geol6g1 

co del yacilliiento a escala de 1:1000, ~n el cual se ob-

servaron nds a detalle los afloramientos y las unidafü~s 

litológic~s que se ven en la superfi~ie, y son: For::la-­

ción Santiago~ Tepexic y Huayacocotla. 
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un sUI:lario del il:.forme presen~a1o por el rlepartar:;.ento de 

Geología: 

31 yacirde=.t'::i :ie mineral de r:an.;;:::-...::.s:sí:> se halla dE::.::..i 

un hm::iirdento for;n.3. de f.css, lo J;=:.r.::li tió .;t'l..:.e se 

preservara de los asentes del interperi.s=o (erosión). 

3sto se pudo dedt;.ei::- por la evid.en.oi.a ;_:¡e presentan las 

rocas ~ue lo circun.1an ~ue so~ de eda~ =as antigua. 

3~sin.d.ose e~ l::>s resulta!.:>s arro~~!os ~or el -es~u.-­

dio geol6gico superficial, se aco:--ió u.":i.liz13.:::" por pri::e-

ra vez en la zona w:. ~étodo de explora~i.ó~ indirecto, 

con la. finalidad :ie po1er sabe:.- cuáles eran las zor:.s.s ,~e 

da a los valores ie ~ltos por~~~~a;es i~ =~~aneso; e2~~ 

sirvió para descifr:tr la coc.pieja est:r-.,.;;:::';~a. 

~.., ....,~ --;,.- _, , ..... 
·-~ ..__ ~ ·- .......... ..,.,....,......, -



A finales del año de 1975, y principios de 1976, -

3e dieron 3 barrenos: NA-1, NA-2 y NA-3, los cual~s te­

nían el objetó de verificar la con~inuidad de las fa--­

-:ie~ manganesíferas; siendo los results.dos positivos, -

se decidió continuar con un programa de 17 barrenos, en 

una retícula de separación de 100 m, la cual se varió -

y a.mpli6 el programa inicial, cerrándose la retícula 

cuadrada a 50 m, en las áreas de mayar interés. 

El programa de barrenaci6n a .Diamante terminó con 

un total de 7,227 m perforados, distribuidos en 46 ba­

rrenes, de los cuales 36 fueron positivos y 10 negati-­

vos, todos ellos con un diámetro N...¿, obteniéndose una -

recuperación de 95%. Las profundidades oscilaron entre 

50 y 250 m; la perforación sé realizó con dos barrenad.E, 

ras Long-Yéar modelos 3B y ~respectivamente • 
• 
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A las c~~les se les :l~gro:c. A y B, ~e;;:,ie.n'.io :.z..:::::. sección 

~e 1.20 ~. de ancho po~ 1.50 m de alto. 

En la frente A se observ6 un grs..:: fallB..I:J.ic~~o en el 

:-im~ral de alt"a ley, aso~iado a la n:.agn.e".;ita, sie:::i.d.o su 

rm::.bo de 1'-:E: 482 y su ava:J.ce de 35 m. 

La fre~~e B tiene :~ zon~ ~e ~iI:.era:iza;ió~ ~~~ ~i-

~erente ~ontenido de ma.r.~aneso, el cual va desde un ~O--

30}o; siendo su avance de 45 m. y un rucoo de Sw .....a2. 

Esta i.nf ormación se llev6 a las secoio~es ~r:m.sver-

sales y a los planos geológicos, donde se observó el al-

canee del y:¡ci:::iento; el .comportaJJ:ien.to de la. es-:~..;.ztura 

con sus rasgos geol6gicos m~s sobresalientes perc~~i6 h~ 

cer un cuadro de las reservas. 

11.9.- ES.r.auc¿trilA y r:ORE!CLOGIA DEL YAGI:·.r~~:r:G; .Fnr- fu::¡ y 
FRA~2URAB.-

es de f oroa 

d 1 Ord n de 73 n "' - rte --e ....... ~ :-.,.-,,.:--~,,,' res e e = e ... a !:"a .... n ...... 3_ , ______ ._....,·,¡ ,-

.;]ubre m::.a ext;eL.:üón iel orden de 1 ,2.:.J ::.::2 , de::.::::-::.:..-

sa concordante=.ente con l;-:1 :\:i::zación ~antia.;o, la s.:::::::-e-

yaoe el mienbro ¡r:ang-9llesíf'ero, el cual 



mien~os de longitudes de 250 y 680 m en la zona de ~aopa, 

abarcan~:;;) una extensión territorial de 0.24 m2 • 

Los ~!"loramient·:Js del mie:::;,cro m:mganesífero, !recae.a. 

temente .forman canti:es más o :.:.enos prominen:¡;es que ix:.te­

rrumpen ahruptamente la pend:.en:;e 'to:pográfi~s; en muchos 

lu~ares es~a caracte::.""ístic.a se ciebe principal::an.te a la -

diferencia de co~posi~ión, sobre todo hacia la base de la 

unidad donde es predo~iniintemente calc6rea con respecto a 

la roca ~ue la subyace, ~ue son li~onit~s; esto hace pozi 

ble q_ue la e.structura y la topogr.:ifía local sean favor3.-­

bles p~rg observar afloramientos ~~e alcanzan. varios kiló 

metros de longitud. 

El Distrito lfol:m:~o tiene los aflora:!iientos con lo.c­

gitud de 73 km, 1ue desarrollan un área con posibilida1es 

d.e manganeso de 150 km.2 • El yacimiento :ci.ang~esí.fero tie-

3# y ru:r.bo general "1e :; . .,, 35Q .si.~ '1-0~, aumt.ue el afloramie.a. 

.::::. ·• se · l' 11 
·- ' 11 d t ... - ' c.:""': ... to ...... ir.::·· :i..:ia a .... .:.. egan o a ener •.t..:. oo;..;::;;. 

Loa !'allru:üentos inversos :r ~le02.nient:ls produjeron 

la repet:ieiSn 1.e 1'3 ::'3.cie manz;an.esífera, vi.;::..iose dos 

áreas determinad.as do:=::.ie su 9spes·Dr eeonó:::!.'Z~ llega a 

unos 42 ~, siendo Wla l~ se~ciÓL 0:500 sobre la sección -

lon.::;ituii:::il AA', y l': otra e::;~:) :.'n la sec~~·J::l 0:300 en--
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a) FRACTURAS.-

Escas se pue~en definir como superfi~iales que se­

Jia::-:m. a las ro~as, pudien:io producirse a lo largo de -­

ellas movi~ien~as sensibles, paralelos a dichas s~;er!i 

c·ies. 

En el área de investigación se tienen dos sistemas 

de fracturas,, uno con un rm::::bo de NE 642 y echado de !t""E 

802, y el otro con rumbo de tih' 462 .. Y un eehado de ¡;-E -­

?9~ e ~n 'las dos fracturas el tamaño varia de 20-50 cm 

de espesor y de 1-15 m de longitud. 

;i;xiste la convicci6n de iu~ el origen del fraetur..!,. 

miento es debido a fuerzas de co!l:l.presión,, las cuales o­

casion~on que las fracturas se colocaran pe:rpendieula­

re s a los planes de estratificaci6n. 

ce puede definir ur:.a fal:a como un.~ abertura a lj 

l~r::;o ie las ::;:;.a~as rocosas, 1?::. lo. cual ::.~s paredes o;~e.:! 

tas se movie=on relativa.::ente una res;e~to a la otra. 

zn esta zona las f :¡llas r:.ás i:érortantes s::n las .au.~ se 

enm:ieran a contina~ción: 
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Es la existencia de des o más intersecciones de -

diseontinuidades, tales co~o una estratificación pro-­

nunciada con u::i plano de f'.!"actura o un vértice donde -

se un.en dos fallas, o una fractura y una falla. Esta 

clase de falla es la que se va hallal'." en la etapa de -

exp1.oraci6n. 

2.- FALLh.3 LOCALES.-

Estas son pequeñas masas de roca a lo largo de -­

uno o varios :planos de fracturas. oe hallan perpendiC,!! 

la.res a la estratificación, y se puede decir que no p~ 

san de un metro. 

3.- FAL::AS :;E ZONA .. -

.Estas f:all:?e con las t:iás conocidas y se encuer.:t.r ... ,c 

f ,. . ~ fl - ..... . . ;¡.., aCJ...i;..:;.ente, ya -1:..:.e a oran a .:;,,a super ... 1cie, y es"an con.-

finadas a deter~i~adas zonas. 

~e acuerdo con los datos obtenidos de los 39 barr!!, 

nos positivos y de las obras directas, se hicieron sec-



ciones transversales con un r'J..i::bo general ~e 0:000 a -

la 0:500, y secci~::::es longitudi.nsles para1elas al ru.::t­

bo a cada 100 m. ::e aqui se dedujo la es'!;~aci6n del 

tonelaje e~on6mico aztual y :as distintas ~alidades 

del :rdner~l de :mx:.:_:31:.eso del ;:a~i:::iento d~ ::aopa: 

Toneladas ,.:n..:;o Fe .. ~ CaOiu ::,oz¡, !ns .. ~ 

6,100,000 27.7 7.2 4-.3 .22.4 10.1 

5,400,000 22.5 ? ? •e 11.1 3-1.9 9.9 

5,200,000 17.5 8.1 13.3 33.3 11.4 

4*zoo~ººº 12.5 __§:& 12.:.l J-1.;+ 10 .. '1 
21,400,000 ao.2 31.6 48.0 119 .. 0 42.,30 

Promedios: 20.1 7.9 12 .. 0 2:.1.?.5 10.58 

Ver Anexo !;o. 2, 3 y ..:.,.. 



:JAPI~ULO III 

..... .... ;+ l i· , ' i~ • • ..i:.n es ,_,e :.:}~ri ~u o se rea iz;i::oan ..1..os a.!'la.::..:.sis para -

saber l3s co~iioiones que ofrece el área Nao~~, las CUJ! 

les nos permitirán el aprovech~~i9nto óptimo del yaci-­

miento mineral de manganeso; ade~ás, se enumerarán las 

ventajas y restricciones a que estará su~eta la extrac­

ci6n del mineral. De esta forma se obtendrán los datos 

necesarios para el análisis eoon6~ico. 

Las unidades mineras en l~ ~ctualidad, que se ha-­

llan en operaci6n, de una u otra ~orm.a tuvieron un estu 

dio ~n~logo, con result~ios aeept~bles; ~ero h~y que -­

me~cio~~r ~ue es~a aceptaci6n es ~e~~oral, ya ~lle mas 

a~elant~ 3~ realiza un ,~álisis ~3S detsllado, sienio 

en esta etRpa donde se recaba la in!orc~~ión i~e i~1i~a 

si el n~o~eo~o es e~bn6~icam.ente viable o n6 n~~~ zu --- - -
puesta en marcha; o q,uizás, se piense ~n otras condici.Q. 

nes q".le me~~rer t'3.l 3::.tuación. 

ble, es el precio del ciner~l; ~~bién influye~ :a c~li 

·i~•i, c,.,,.., .... ~-1-a-'l ~~ ~1 ·:i,u-"'r .:;on~ ... -P 1 1",.,.1.· 1 ........ Po.,.. º"'t" r"' ,~ U-"...;.l'J.¡,. ~A. r_• ,_,..~ .,.. ..-~~,..,_ ,,... -.'-• .__ ....,..,,¡¡_.,,,._"\ -u.::J..• • -.._.. :J '{.:J,. .;.i!., 



' 

La !7.0n'l a~ la 1.Ue :::><:? halla lo~a:.izado el ya'!i::.ien:to 

mineral fue ccr:rrad.a por l~ Cía. L.in.era ~utlán; S'!)la::en.-

te faltan las partes eoliz::!antes que i':e utilizg,rá:: para. 

tenecen a la ~o=unidad, la ~ual hg co~iza1o 2a he~:~.rea 

a ~40,000. Ya s~ tiene ~slzulado por :~v'.ll'!.~a?:lien~~s to-

cuales se han co::9r~1o "12 .. 

derechos de explot::l'-}iÓ!l del ::aci~iento =i.:::.-s::'al, s.e :e --

co~~e1e 15.00/ton ~~ocesa1~, 

Inversi6n Inici:>: "' 33 

La lo~aliz~~i6:: iel y11ci~iem:;o minera: es buena, -



debido a :;¡ue está coffiunic&io por un ca::ino de terracería 

con una longitud dg 7 km, en~ontrán.iose con la carretera 

.federal .. 

?ara los resultados de una pre-ev3luación solo na-'­

brá la altern~tiva de llevsr el Einer~l de man~~eso pa-

ra ser procesa1.o hasta Ayotetla, en. cx:iones co!!ctrata-ios, 

ya que dicha empresa minera no va a invertir en o~~o ti-

po de ae~rreo. 

La zona de Naop~ tiece energía eléctrica, la cual 

es suministrad.a por la JÍ3. • .?ed.eral d.e .i!.lectric.ii~1, ;e­

ro no tiene a.gua, la cu~l se toma de los ríos y ail~c~-­

tes cerca.nos, por medio ~e l~ instalación de 2,5cc = 1e 

tubería desde el ~ueblo de vcotlán. 

El mineral es acarrea1o ~ un.a ~is~ancia ~~roxi=~es 

de 39 km. hast~ Ayotetl~, 5ener~nio uc c~sto por ton~la-

da de ~5-50 en can:.ion~s 1e ser~icio r-~~:i~o. 

X .;5.5: 

...,.;: ... _ ..... -



de capa~itaci6n 1 y se obtiene r3pidamente dicha mano de 

obra por la gran f=.ilta de traba~o que hay en l~ zona. 

El sistema de explota.ciór:: ··.:.ae se ussrá en el yací-

miento de ~;aopa es de ~ajo ii.'::derto, debido a que la zo-

na miner9.lizada se h~n~ afect~~a por muchas fallas, las 

cuales no permiten Ull~ explotación subterránea eficien-

te. 

Las técnicas y experiencias utilizadas en la expl_2. 

tación a cielo abierto de retzintla han servid.o nara re 
~ -

solver los problemas 1ue h'ln sur~ido en el ~~jo !iaopa; 

debido a lo anterior, para un ~álisis prelin:inar se ha 

basado en los datos del tajo Ietzintla, siendo sus cos-

tos e~ el anc de 1982: 

E.st.?ril: ;17.80/<;on :· .• n. 

L~ ~ey ~ínima costeable par~ ~abricar los n6dulos 

de ::iang:ine.;o .iel 39 . .-, ~s 1e 2;7 ;; 3ienio l"ts reserv~s --

consiler~i~s por el ~e~artx:2~c~ ~e ~eolog!a, 

te rro~~iio jel proye~to e~: 

29 



R/D min. • ~otal de e3téri: a descapotar/rotal de 

min. a minarse. 

R/D r.rl.n .. = 57,ooo,ooo/6t1cc.,;Z}.:10 = 9.4-:1 (9.4 ton 

tep /1.0/ton de miner3l). 

Lo ct::.'ll irdica :p,:.:? si la rs.:'1~ión de descapote --

econ6mica es oenor~ ei proye~to ~o 2s econó=ica:n.en~e -

viable, hasta iue suba de nuevo el precio del cangane­

so en el mercado; o por disminuci5n en los costos de -

operación, como se verá. m:is adelaz:.-!;e, ya qu.e: 

R/D económica = Valor/ton r·.ineré!l (costo/ton Ni 

neral). Josto/ton ~el Descapote. 

Esta relación nos i?:¡iica hast3 donde pue1e s~r o_! 

nado el ya~i=iento con cer~ utili~;des. 

•Jubics.das lac reservas en el ~:-e::1. de t•aop'l, t;enié.E:, 

dose en c~enta 1ue el y~~i:l:.iento fue erosion3d~ a a~ -

alrededor, se ha realizado un3. es~i=.a~ión, la !U3l nos 

dice ,¡ue no es co~teable construir :ma Plant'.J de .Cene-

ficio, sino aprovechar la ~e ~..yct~~l3. L~ de~ision an-

terior se to=.6 decid.o a ·1ue loz ci:::.?::'3les de .:et~intla 

por las ~uestra~ en su es~~dio ~eo:é~i~~, que 3~~í se 

reproducen. 



~omposición de los ~inerales de Naopa y ~etzin.tla~ 

t.IU:?:R .. H, >:B :;AOPA TE:!ZI:;rLA 

Rod.ocrosit!l. 6.6 5.4 

t:agnesita 7.4- a.3 
.Jalcita 1.0 2.4 

Y..agn.etita 6.2 0.1 

Dolomita 2.6 2~9 

Pirita 0.1 ·1.0 

Pirolusita '+.O 4.0 

Clorita Indicios Indicios 

Serpentita Indicios Indicios 

Bl lll:ineral de Naop~ y el de 1etzintla no se envían 

directamente al mercado porque su contenido de mangane­

so no es comercial. Debido a esto, se debe concentrar -· 

hasta alcanzar un.a l~y a.e 39;; de manganeso coa un.agra-

nulo1:.etria 1.e 3/4 p1.üg?:i.·las. 

En el beneficio del mineral de =:.-m~::meso por tledio 

de un horno de nodulizaci6n, J.onde se tie.c.e :.m.a rec•.l'.';:'e-

Los costos en el ?roceso de la ~lanta de Ayütetla 

son: 

l:?or ,:¡ueb:rado y zez~lado • .>10. ?O/ton i-...: ... 
Por nodulizaf!ió.r:. ,,. ;>•:30.85/ton 



111.6.- B:UUDIO :D.Eiu i:·:;j,RCADO.-

El n6~:;;Uo de man¿z:;¡neso de 39;~ se desti:::i~ casi todo 

pa.;..-~;i. la .:'.'!:::icaoión de a!}eros: !'erromanganesc, silico--

~anganeso ~e distintas ~alidades. El mercado de los ac,!;t 

ros y el de otros metales, dependen de la oferta y de -

la demanda; si existe una sobreproducci6n de :oanganeso, 

los precios disminuyen. 

Hacü~ndo un estudio del precio del: manganeso de 25 

años anteriores a la ~etualida~, se puede observar que 

h~ ~ermanecido const~te, con un~ pequeña ~endencia a -

subir. Pero el consll!:l.~ de los mineral.es de manganeso -­

tiende a incrementarse, lo cual produciría un posible -

aumento ~e los precios, siendo absorbido por la produc­

ción q_ue t:mi.bién tien:le a subir .. 

La co-:ización del ma.nsanesc actual es de 1.70 d6la 

res por ~i1ai de ~a~~l:m.eso; par~ efecto de estu~io, se 

cotizó e:. ti:po de cruioio a ?100. 

~l ~~~~io por z~&elada de ~. del 3~ es de: 

.jar lar: ::-~s"J.ltAdos :·Je se obte:::."!::-án del yaci::.ie:.to de -



' 
ri'aopa, los cuales han sido calculados ~e una forma --

co:oparativa. 

, cle desea producir 400,000 ton/año, ie nine~al ~e 

:manganeso después de 1.os años de preproducción, en -

los ~uales se descapotarán 7,500,000 toneladas de ma­

terial.estéril. 

La vid~ operativa de una mina se pue:le calcular 

dividiendo las reservas ~ubicadas entre 1as 1ue se -­

tW!lb~rán. por año. 

Vida Operativa de la !~ina a 6, 100,000/400,000 

= 15 años; por lo que sería 15 años + 2 años de 

preproducción = Vida del Proyecto a 17 años. 

, P.srra deter::in~r la inversión del capital se uti-

1 izar4 la fórxula sL';Uiente: 

Inversión p~ra un~ 

t-lin~ A zfcana-:.iiTi. 
\¡9.pacidaa 

Fa~tor Eccalar-

1d· "'"e~B AA\ X In.versión 
]} r.ina B 

eate cálculo se usó coco nar1.r::e~rJ l~ inver 
~ . ~ 



la cual está sit:uad..a en Loreto, Zac. , Is :.!7~al proi:t:...~±..-

rá ?,500 ton/día, explotada a tajo abier~~- En el afio 

de 1930, tenía calculada una inversiór. C..e ·3,000 dlls/ 

ton-día, en to-ias sus instalaciones. ~n es~e cálclL.o -

y 'lue se tend.:::ía un 35;; de esa inversióz:,. ;:.:>n un 60;-1< -

de ra.ctor inflacionario. 

Datos: 

(C.3?) = 3,150 dl:s/ton-día. 

Factor Infls~ionario ª óOi-á 

Capacidad ae hinaio • ;,500 ton/día. 

Producción/día de :i:•aopa: 

ª Producción Anual lOI; 4'JO(;OOO • 1,333 .. ;, ton/día 
Dias Laborables 3 O 

Producci6n/dí~ de Naopa = 1,500 ton/~!a. 

Factor escal~r: Ls Ker.ne~ott cglc~:ó ;.;.;::¡ facto= es 

calar de 0.75 para ~in3s de t~jo abi~rtc. 

Instalación y E-1.uipo: ..>5ú5,599,CCO 

?aso de :erre~os:. 1,520,cco 
;:;,"''"" C'""~. "'.-r:, ,t:. ·V2 (,, 2•-'"'v 

2otal Monto Invers1ho.: .;510,ccc ,ove 



111.?. 3. - CALOULO DEL I2~GR;<;clO Y DE L:IB DEDUCCIC:il.3 FOR 
TO!cZLAD.AS .-

Oonc~nto 

hinaio 

Nineral ·~uebrad.o 

Acarreo 

Total: 

Costo/ton.. de Hineral 

19 .. 97 

215.co 

$ 245.67 

Como la recuperación en peso es d~ 68~. 

1 ton ·.ie mineral • • .. • • • • • 68,:0 ton de n6dulos 

x ton de mineral •••••••• 100% ton de nódulos" 

x•100 (1)/68 • 1.4? toneladas de Qineral. 

Entonces: 

1 ton de mineral •••••••• $245.67 Precio de x:i.neral 

1,.47 ton de mineral •••••• X Precio de ~ineral 

X • 1.4? (245.67)/1 a 36í.13 Precio de ~ineral. 

Costos de beneficio del mineral de man0aneso: 

Conce~to Costo/ton de n6dulos 

( +) Cos~o/minado, quebrRdo y acarreo 

(+) Josto/procezo de nodulizsción 

(+) Gosto ~e e~bar~ue (Tre::pico) 

( +) Oc:>sto/gastos generales 

.:;ubtotal: 

Total: 

361.30 

130 .. a5 

400.00 

102.00 

.. 997.15 
1~q.s? 

;·l,1%.72 :r,t ·-......... 
. . .......... 
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Concepto 

(+) Pago 

(-) Costo de producci6n 

Oosto/ton de :=51'J.los 

6,630.GC 

1,146.z2 

~otal (utilidad/ton de nódulos) • ~ 5,483.2~ 

Utilidad/ton de mineral • J 3,730.co 

111.?.4.- O.AreULO DEL ELU.TO DE CA.JA .AlJUAL.-

.Año O 

Inversión de capital: ~ 510,000,000. 

Años 1 y 2 

Concepto 

Ingreso por venta o.oo 

66.75 (-) Josto por desc~pote 

Total: 

.Años 3, 4, s; 6 : 7 

$ 66 .. 75 (cada a.fo). 

Concepto Millones de nesos 

(+) Ingresos por venta: 
400,000 (0.68) (6630) 

(-) Costo por descapote: 
3,350,000 (-'!? .8) 

(-) Costo de producción: 
400,000 (0.6d) (1,146.55) 

(-) .Depre~iación: 21.Q. 
-S-añ.os 

Utilidad. bruta: 

1,so3.oo 

3-;1 .. 91 

102.00 

1 



1 

{-) A;otar.:iento 5;~ 

:;:}oz::cepto 

(+) Ingresos por ven~a 

(-) Costo 1e descapcte 

{-) Costo ~e·produc~ió~ 

{-) Ago-:;a::iento 

:...-:;ili".l"l:i br:.:.ta: 

·~ -) Reparto de utili:ia:i~s 8~ 

Años ·~, 10, 1'1, "2 . '13 

·'Jos to 

33.24 

631.49 

102.00 

Hillones d.e Pesos 

i,803.00 

59.63 

311.91 

o.oo 

º·ºº 

114 .. 52 



1 
Flujo de Oaja 632.4-+ 

{+) ~e~reciación 1GO.CG 

(+) Agotam.ie!J.to 

Los años 14, 15, 16 y 17; ~ienen los =~s~oa ~es~: 

tados ~ue el calculado en el a.E.o 8. 

Las utilidades netas de ca~a año arro~gn cifras -

n.o muy a1enta1oras, cor.siderando ~ue los czst<os :ie :-'::::Q. 

dueciór:. se 111antuvieron consta.r.:rtes, los C'U3.1es se illc!'.'~ 

~en~an por las con~i~iones infl~=ionarias; ;ero no 

precio a.e la Yen.ta del mineral de manganesa. ::010 lo 

mencion3do an~erior::~nte nos icii~a a desaie~tar ¡ue 

el yaei~iento sea econ6~icamente explotable. 

el 

A pesar de los resultados enUI:Iar~1os ~~~es, el Y2. 

~ier- ~;.:;.·:::v:~s ,:iel 5-9 
~Jéa~e !lo;'ja res~er. ,:::i~::;uiente de flujo d.e C3,j".l. 

1 



CAPI·J:L"LO IW 

IV .1 .. 1.- SUFRnF10I.E Fil~AL ;EI, ~AJO.-

La super~icie final del tajo es una ¿e las etapas 

más difíciles de calcular, debi:lo a -;¡ue el límite se -

establece en base a las restri~ciones ecoLómicas, por 

una parte, y por la otra, se tiende a recuperar el ~~ 

tal de las reservas del miner3l de manganeso. 

Haciendo un análisis tutu:!:"o de los precios, a di­

ferentes años en que se venderá el mineral de mang:llle-

minar; pero no son nai9 predeci'bles, 1.e~ii:; :s ... ; ~:u:--­

bian~e economía mu4dial. 

Para el ~studio y cálculo de este ':'.;r~;-;~~~o, el 

ce:c.tra.ción del 3 ? • .;;, es de 1.62ó c!ólares u::::..:. :ii ·ie :::.n..:::7·;. 

neso, por tonela".! ~, y se esper::. ':.ala 1.isn:.i:o:::~ ión h-~st~ -

Precio de ve!:-:;:i • 1.6o (3~ •. "' 65 .. 52 il:s/ton 
(1COJ •i~~52 ~.~./~oL,. 



Precio de venta¿ton. F.;tgo en M.N. 

1.62 dlls/U. Hn.. 6318 

1.54 • 6006 

1.48 .. 5?72 

1.40 • 5460 

Para ef eetos ~el diseño de la superf'icie fina1y se 

estim.6 qÜe el precio por tonelada será dei2600 M.N. 

Los costos de n6dulos de manganeso al lugar de em­

barg,ue ( Tam.pico), en el capítulo anterior, es de - - -

~1,146.?2, Íos cuales se afect~on un~ por ras6n de 

aumentos en ellos e imprevistos: esta ci!ra es de - - -

•1,376.00/ton; de igual manera, para los costos de des­

capote, que se calcu16 de S1?.80/ton, es de J21.00/ton. 

Para q,ue el 'rajo de Haopa sea econ6:micamente rentA 

ble, la utilidad mínima esperada es de 3~ sobre el pr~ 

cio de la venta del mineral de manganeso; esto es: - --

2600 x 0.38 • i988.f.ton. 

· Valor .Esperad.el Costo Frod/ton Nd. + 

R.D. econ6~ica • ton de Nd. Ut. ~e Cp. Deseada 
Costo de ~escapote7ton ~epetate. 

econór.::ica a 2600 - ~1)76+988) .. 25:;0-2364·2~~- 11.24 
1 21 ' 

Oalculad3 la relación permisible de descapote - --

(.tt • .J .. ), ne te::.'irá el límite final del t::¡¿.:>, el cual es 

hasta 1ue di:.;13. rel.sción lle~ue o se aproxime a l~ can­

tid1td JUlterior. 



...... ~·"' - ~,,.,.-..... ., 
.:: .-!:....,.~_.,~~ • ..::t. -~~-~ ... -

~ .:;.,.;.._,l~.,_._ 

Fara >1.et'ern:inar la :pendiente :!el t3.jO b.':ly -~~e c9'.lc}! 

~ue ié las can~iciones ze;u..ras de o;~ra~ión. ~os !~~~o--

res ~ue inf:uyen en el eslculo de éste ángulo so~: estr,i! 

!;if'icaei6n, tipo de roe:?, :::edio a.r:bie!:::-e, preser:.::ia. o no 

de a~a,. -.:or:.::li:ciones de ::i!la:io, 

Iaa pex:.::iient.::: d.el ":;'3~o debe ser t:m. vertic?.l !:O::..:> --

~enor de =~~e~ial esté~il, 

profundida~ del tajo. 

En la zona de :;:;.op'.3. este ar..~lisia 'tiene tr,;s ob.jeti 

yag; 

~...... -...,. 
.....u.i."-'....J .... V 



i! = qu/Jl (f't) 

1onde: 

lll = esfuerzo a la ec~presión 

q,u = 28.,0CO lbs/plg2• 

qu = 1ó8 lb/ft 

~ = qu: 23,000 lbs/plg2 
165 lb/ft 

L65ic".ll!:ente, est:!s alturas verticales no existen en 

la naturRlez~, ya que l~ ~ltur~ crítica de los t91U1es -

~e rocg no int~mperiza~a está detert:tinai~ por los efec-­

tos rr.ecánieos de la roca y co sol~~cnte p~r l~ resi:en-­

cia de el.19. .. .ói se utiliza este con.cepto en !t9.0pa, se 13. 

cuenta que se sobreprotegerá, ya ~ue la alti.;.r~ ~áxima 

del talud se espera no ~ás de 250 c. 

~n rocas donde h~y rractur~s continua~ ~ cor~as ~i..2. 

tanci3:'l'l 1'1. est9.bi.'.i.·id>.id. :1el talui estará arec.tada por la 

orientqción de los planos de est!":i.tificaci6r: y f'ractt:.r!ls 

en rel:-tción ::i 1"1 !'esistenci3 '.'ll e~ruerzo cortsnte. Debi-

do a e~~o, e~ las 3reas donde la estr~tifica~i5n o rr~~-

;¡orrr.ente por el án;u:o !ll esf"L;.~rz:J eo:r~ante- 1.e las frac-

turas o ~~11~3, más 'lile por 13 e3tra~ificació~. 



Se concluye ~ue en el área de Naopa. ~onde las es­

trati!ieaciones bucen hacia e1 talud con ángulos de 40, 

el ángulo crítico del talud será de 38, sin tener en -

cuenta otros efectos. En casa contrario. donde las es-­

tratifi~aciones bucen hacia fuera del talud, se tendrán 

talud.es de 50. sin tener en cuenta los e~ec~os de vola­

duras cerca 9,e los taludes, des:'.!ontinuados y cuando es­

tá inte:perizado el terreno. 

En relaci6n a las fallas. el diseño ~el talud será 

~uera de los planos de fallas; si existieran fallas de 

cuña, se tendrá ~ue retirar el talud o dis.zr.inuír el 
,,. 
an-

gulo por debajo del plano de ~alla. Si el tajo fuera -­

afectado por lo anterior, se tendrá que anclar la ralla 

en roca .firme. 
. 

Las fracturas y fallas geol6gicas que a.!'eetan el -

diseño son las siguientes: 

F~llas P~in~i-~les 

452 NE 

402 - 50x 

I.n::lina~i6n 

302 - 382 



~ayor Concentración de f~llas 
y fracturas 

'102 NE ??2 SE 

54~ SE 

0;2 :.~E 

Las descontinuidades.geológicas son el factor in-· 

dividual mas importante en la estabilida~ ie un talud, 

además 1e la~resenci~ del a¿:ua y las cond.i~iones ere!!_ 

das por la misma, son !actores que se deben tener en·­

cuenta; ya que plantean probleaas durante la explota-­

ci6n por dos razones: 

1.- Presi6n excesiva. 

2.- Caudales excesivos. 

nay que tener en cuenta ~ue si la roca es compac­

~a, puede haber presión excesiva con caud.~les pequeños. 

En caso contrario, si hay gran c'il'.l.tidad ±.e agua y la -

roca ~o es compacta, entonces los caudales de agua son 

gran1es b~jo pequeñgs presiones. Cu~ndo ios caudales -

son gr:m.des, los rroblemas ~üe produce~ e~ la dificul-

tad '3:1. el tr3.r:si'to de los ve'.:lÍ':ulos, l:~"?"'!t::io a inun-­

]tJr l'.13 z::>r.."Js de 't:r9.bajo. L.gs metodol~~!'!!~ p'3:t''l solu--

~ion.ir- este :9rocj,.e:z:a :3on z:::.ich'is, pero :.~ ::'ls usual es 

~~naiiz3r el s~a !uera del ~ajo, te~~e~!c en cuen~a -

1''.le l'l. minica c."lr;.tid.ad ,jp "i>=;:;.a debe existir en las zo-



Lo~ problemas que ocasiona la presión de agua en -

la estabilLl:?.d de las ::!asas rocosas son mas ~re.ves, los 

cu:iles se solucion:m en el t."üu<i, dando barrenos en las 

c?ras de los ban~os pAr~ ver~itir el drenaje. 

~n el tajo Kaopa se ha proyec~ado una barrenaci6n 

de desagüe, barrenando horizontal~ente a c~~a tres ban-

cos de separación vertical y a 30 m entre barrenos. Una 

vez extraída el a2ua del talu1, i~ cual seguir~ hacia -

un punto concéntrico, ya 1ue los ~arrenos se d~rán con 

1;~ de pen1iente; haci4n1oles cunet~ a los ca=inos para 

evitar ;¡ue el agu.9. regrese al talud .. 

Las voladuras af ect!ln la· estabilid~,! de un talud -

ro.:=o-=o en dL:;tinta;;; i'or::uts, pero las ::nas importgntes 
1 

so~ las vibracioneo p~ov~~q1~s :or la explosión, las 

~~ale= projucen agrietamientos lUe aU!llent~~ la separa--

ción de las desconti~uida~es geológicas. ?ara dismi.L.uir 

estos efectos se pue~en usar di~~rentes té=nicas: 

1.- dl re~liz~~ ::.na b'U'rer.~~ión verti~al, los es--

•::l cab.d vertle~ü "::ae en e!. in:::.'.:..in-~do; y:i iUe un barre-



no vertical dirige r:.ayor cantidai ¿e energía hacia el 

talud, fracturando r:.ás la roca y au.:nentando r:.:ís ~u pe-

tenci3l de caída. 

t;"n talud. con un ángulo de .+52 en los b3!:.':los, o:'rJl 

ce gran seguridad ~n la estabilidad y en la eficien~ia 

de la voladura, pero este ángulo proiuciría inconvenie.;; 

tes en la barrenacióno un ángulo razonsble sería en~rg 

602 y 802. 

2.- ?~ra tener un.~ ~ejor estabilid~a de los ~alu-

des y dis:ninuir la :.:: ~ida 1e r;Jca.;:;:, 3e ~sa : ':l ~rol ::1U!'a 

de pre~orte con pe~uañas cargas 

espacia'ios a dist:3.r:~ias ·~ortsz ~ 

te serían disparadas corto tie=~o antes 1ue ~~ lí~~a -

de pro1ucci6n, para pro1ucir un ?lano de fra~~ura::ien-

to, el ~ual absorbe~ia las o~ig~ explosivas. 



Azimuth 

~OQ-502 

50Q-1902 

.An!Z'ulo e:.:r•:;im!ldo 

IV .1.3 .- CA.LJü~fJ DE .!:,A ~U:.2UR.tt. DE LOS B .. ~.~CB V .FE~~¡:::;:.:;:;; 
DE .i:RJIBAJO .. -

La pendiente de los ban.::os se eligió te:::.ie.r:.:io e::r -

cuenta la resistencia del Eaterial, el ár!;ulo de reposo 

al cual es estable el efecto ~el clim~, el '3.n~lo f~7o­

rable para soste.r:.er los estr~tos,y los e~ectos de las -

voladuras, así cono el a~ua sobre las paredes. ¿e e:i-­

gieron pendientes con ángulos de 752 sobre co.r:.dicio~es 

favorables, y fu:~los menores para el material suel~o 

(ángulo de reposo-382) por donde pasará alsún c:l.ltino. 

Cuando el buzaoiento de la estra"tifi3:l·~ión se e:t;.-

c~entre na~ia el ~~lu1, el á.:.:g-Jlo se disetó ~aa~~ ~e --

602 con rela~ión a la hor~zo~~3l. 

IV.1.4 • .- RED .... .:!. ;..;:·~I:~o.., ~~ .;~~.u .. ~r...;ri.JI~-~ - -~·-L.:~t.. ._z-=..r...:­
R..4.L ~~ A;A.1.IiiO.-

:;:.a zon'.l :::.ineralizada de:!. tajo ~Jaopa, ~-al co:::.o se -

ve en las seccior:.~s lons:itu;iiz:·ües y trx::svers3.les, .:::e 



desde :~ elevaci6n 1190 hasta la 1340, a partir de la -

cual cc=ienza la operación del descapote. De la eleva-­

ción ·-c
4

~0 a la 1090, la pendiente será neg-9.tiva, siendo 

el lÍ~i~e final del t3jo. Un factor impor~an~e ~ue hay 

;iue ter:.er en cuenta para elegir una pendiente, es .:;¡_ue -

esta región es muy húmeda, con períodos de lluvias fre-

cu.entes. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el acarreo se debe 

h~cer 1o más corto, buscando dos zonas para va~iar el 

material est~ril y el mineral de baja ley. Por lo ~ue 
. . 

se eligi6 para el primero el lado NE del tajo, y para 

el segundo un tiradero situado al Sw del tajo, en el -­

cual se 1eposita~á el mineral no económico con una ley 

del 10-25;:t: de manganeso, separán1olo del material esté­

ril con vista de un aprovechamiento futuro. 

La p~ndiente de la rampa general de acarreo es de 

6~ constgnte, debidV a 1ue habrá menores cair.bios de ve­

locidad, lo ~ue i~plica menores pérdidas de tiempo de 

pro.iucciál~., ·~onsm::o extra de combustible, desgaste de 

ma1uinaria~. 

Para la 3.nchura de los camines se tuviere::. en cuen 

ta los diferentes camiones que se usarán en el a~arreo • 

.i:l:le3 y ~·.oore, d.icen 2ue un ancho óptico es de 3.5 veces 

l . . l . , e ".l!lcno ::.~ car::ion; pensa.r:.1.o en C'3.!I:.ior.es Cg.t,~r;:.llar 

7?3, cuyo ancho es de 4.06 m , lo ;.ue nos C.a u:: !ll:~.ho 

r. .. 

' 

• 
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para e1 camino de 14.21 m; el ancho de los cam~~~s se 

diseñ6 a '15 m, más un ::etro para las cunetas. 3ie=.do 

l'9. entrada de1 catiino d.e acceso en el nilrel 1190. 

Per.::;a!:dO ::.ue se pro:iujera al¿;una talla me~á::i!a, 

el 1iseño se hará ~on tres vías de es~ape con + 20:~ -

de pendiente y 31 m de longitud, y el ancho será de 

~inco metros. 

IV .1.5 .- iiE~Fa~· ... :n~.d.CIC:; :J.1!; LA R.:;SERV ii. u.EL Y.AJI: 3:~· ;:o 
Y DESAGUE ).;::.:;:, 2AJO.-

Oalculados los lí.J:ites del tajo y la altura de -

ios bancos, fue necesario cubicar de nuevo el yac:.i:üe.a 

to por baneQs y calidades, de esta forma se adquirió 

una información más precisa de la cantidad de material 

5 descapotar~ y su posición física en el terreno. 

Para el cálculo de es~a ~ubicación se hiciere~ e_!t 

cciones t:ran:;versales espa:.:isdas 9. cada 20 ::a, se :ii~~~.:..-

1i5 el mineral. según su ley, dfü.:iole la no:t.c:lcla::~g 

siguiente: 

I•.dneral A: tiene un3. ley mayor de 29;.'~ de 

I·liner,3.l B: tiene U!'.!3. ley menor de 29:,;, de ~'.;!:..,. ¡,: 

tiene ley entre 

par~ el :9terial estéril. 

: .. :~ 



Para caia secci6n se realizó un. enlistado, en el 

~ug.l se colocaba, en la parte iz:_uierj9., la 'lltura d.el 

b-u::.co, y en la derecha., las cali':laJ.es ::iel oi..neral; y -

el resulta.io dió la c~Jl-:id.ad. y ca:iia::l del .c:in.eral por 

-:a.fa banco, f.:>.=!:lániose z:.f::;os 1e 10 :n :ilto por 2.0 .::.. -

ie §ncho ;:r 20 ::n de largo. 

Toda la información obtenida se llev6 a una tabla 

donde las coordenadas Y formaban la al-cura de los ban­

cos dividi~os en las cinco calidades antes mencionadas.. 

:ia3 coord.er.mlas X son las secciones tr:msversales a Cl! 

da 20 m; la s~a de todos los cubos .forx:;.ados ¡uedó re­

presentada en una ta.,la. Formándose una con.figuración 

de las reservas minerales en base a los datos geol6gi­

cos de la investigación e!ectuada en el área. 

Al total de las reservas se le rest6 un 25~ como 

f"3.e~or de se~.¡ridad geológico .. 

Para que se ve.a ~ejor la canti1ad 7 ~~li~a1 de: 

mace~ial a descapotai', se hizo una tabla deiuzida de 

lsi con:rinur'l~iñn anteri,.:>r~ 1.onde se ::observa 1a altura 

1e los 03n~~~ ~ la iz~uier.ia y las ~alidades a la dere 

::ha. 
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1 

B:u:-::o 

1340 

1330 
1320 
1310 

1300 
1290 
1280 

1270 
'1260 

1250 

1240 

1230 
1220 

1210 

1200 
1190 

11SO 

Vi6G 
~1S) 

i40 

A 

9,00\J 
6,500 
1,700 
2,400 

91'250 
27,5-10 
50,140 
r-r- ""J. n 
77•·~ 

50,700 
49,140 

50,600 

51.t.~~ 

5.-!,·~ 

50, "'féO 

37, '"'JO 

1 ·· ,-::iv 

-,200 

• n. 

B 

6,200 

8,400 
1.3,000 
24,CX>O 
45,150 
61,060 

89,6(X) 

108.,.340 

125,750 
157,350 
169,610 

-¡, 1?2,950 
203 'g.,:)J 
204,400 

193,950 
146,500 
125,200 
49,ó0:: 
20,:·:c 

:s 

e 

1,000 

6,300 
9,500 

23,130 
30,320 
48,550 
65,000 
?7,650 
?Q. ":\50 . - , __ 
65,?50 
77,670 
84-,220 

89,920 
88,400 

63,300 
65,900: 
62,SCG 
31,500 
15.3oc 
1,2oc 

200 
2,000 

13,200 

5,500 
13,000 
29,300 
57,000 

122,ll-OO 
160,.700 
127,200 
127,600 
"01,600 

d2,8CO 
53,900 
26,100 
29,540 
23,100 
15,500 
6,400 
5,000 

n 

2,480 
24,?00 
58,800 

106,400 

1?9,200 
279,060 
456,190 
?35,100 

1,004,800 

1,263,420 
1,434,600 

1,532,320 
1,516,860 
1,455,225 
1,380,?95 
1,241,790 
1,085,940 

879,350 
750,34-0 
569,320 
4-?8,240 

379,680 
25.+,920 
159,500 
''i0~,400 

44-,640 
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(25%) 
f sg 

Mineral A + B: 

1 1823,A56 
6,160,064-
?,983,520 

- 1,995,880 
5,98?,640 

- 25% f sg. 

ton. 

tsg = factor de seg>~idad 
geol6gica 

Total de mineral no económico a descapotar: C+~+E: 

3,143.,232 
3,271,.168 

46,989,720 
53,404,120 

+ 1,995,880 
55,400,000 

a) DESAGUE DE.:i TA.JO.-

Para de~erminar la cantidad de agua a sacar del ta 

jo, se tomó la precipitación máxima de la zona y se cal 

cul6 la captación que habría en el tajo dUI."ante la ~po­

ca de lluvia, siendo un volumen total =áximo por día de 

de a~ua en su pico m3s alto,y el ?ro~e:io --

captad.o es de 552 m3 /día e=. épo~a nor:ri:3.l (6.4 lts/seg). 

En caso de -:ue se ,.1uier3. '1.esa~uar el ta~o, ·-=o~ -_;n 

sistema de bor::.beo en el .fondo, 1$3.s bombas y tuberías se 

calcularán para soportar curu?.do n:enos 50;ó de la r::.ixi::.a 

precipitación, y el otro 5010 en capaci:iai del siste=a -

d.e bombeo. Esto nos llev~ a pensar lo C.!.:"icultoso y CO.§. 

to:;o, debido 'l ,;.ue habrÍ.'1 ,:;_ue instnl':tr ·.z.3 estaci1~c de 



perior a ~~o,coo,ooo, generados por combas, instalací.2, 

, l~ t . 
~es y energia e ec rica. 

La solución a este problema se realizó desaguan1o 

por obras ~ubterráneas percsnentes, con una frente de 

2 x ~ m, lo~alízada a 20 m, debajo del fondo del tajo, 

comunicando a la parte norte, y un eontrapozo ver~i--­

cal Robbins en la parte.central del tajo. La obra min!, 

ra tendrá una longitud de 250 m,. horizontales y 100 m,· 

verticales. 

El costo d~ esta obr~ es: 

Concepto 

.i'rente 2x2 m 

C/P Robbins 

Precio Unitario 

9,000/m 

6,400/m 

Unide.1.es 

250.00 

100.00 

Total 

2,250,000 

640,000 

2,890,000 

IV.2.- PROGRAI~A DEL ~.:.INADO Y OPE.futJIO~AL JEL ~AJO.-

"-~ara la explotación del tajo Na.opa se e'3tU'iiaron 

dos ~lternativas de min3dri, la primera es extrayendo -

el mineral desde el principio, con un descapote i.ni--­

cial elev~do, descendiendo en el transcurso de los 

años venideros. L~ ~egunda al~ernativa p~rte de la hi­

pótesis de ~ue la producción ~ineral es casta el año -

3, y a partir 1e ese año continu~rá constXlte h~sta el 

'.:lño 10 .. El desc~;ote es casi constante h3st'l. el inicio 
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".iel proyeeto, disminuyen:io paulati.I:~"?nte b.9.S't?. finali 

~ar la vid~ útil del tajo. 

r- Tons . , (1000) ;Jescanot"e :·~DOO) .,.,.!lQ ~i::~-ra.J.. - ~ . 
t~ 16 7,052 
2 164- 6,5?2 
~ 245 6,500 _,. 

4 ?85 5,551 
5 785 5,548 
6 785 5,5tta 
? 785 5,546 
a ?85 5,546 
9 ?85 5,546 

10 ?8~ 22246 
·ic:~: 5,921 54,'165 

Altern~tiva No.2 
1 61262 
2 6,272 

3 4"12 6,203 
4 ?87 3,748 
5 787 = .· ........ _:: 

e , 
6 787 ;, "'": .... ó 

~? ?3? ~,540 

8 ?67 4,546 

9 787 .:;.,546 
10 '787 '-2~~6 

TO:::AJ:.: 5,921 ;.:.., ~;~5 



desde su inicio puede ser cotlprado y se continuará la 

operación el él ~is~a, en los siguientes años; y el -

personal continuar3. más o :menos regular~ lo que no SJ! 

cede ~on la alternativa No. 1, que luego habría equi­

po y personal de más, habiendo posibilidades de que -

al inicio la operaci6n se realice por un eontratis·:a. 

A).- PROGR»iil. OPZ~t..JIONAL DEL TAJO.-

La secuencia de explotaci::n es de la :manera si-­

guiente: 

a) Construcción de los caminos generales ~e acceso y 

de acarreo a los tiraderos. 

b) Preparación de ban:;os, abriendo una ranura o ca-­

jón a un lado del camino de acceso. 

e) Descapote de la zona. 

d) Explotación del yaci~iento oineral. 

Al. principio de los años iniciales, el descapote 

se tirará desde la ~ltura del banco en oper~~ión a -­

los tiraderos situados al 1IB de los límites .iel ::aje, 

pero esto sería hast:a. al.canzar el banco 1200, debido 

a la a1ternativa elegida~ este ban~o se log~ará en --

los pri.n:.eros tres y cu~tro años. A partir del ~uinto 

año, el descapote y el·cineral de b3ia ley se=~ aca-

rreados con una pen1iente neg~tiv~~ pa~~ lo c~al se 

tendrá .:,ue recorrer un~ distan~ia de 16?0 m, ya. <iUe 



es el último nivel del banco en explotación con una -

4endiente del 6%. 

A) 0.AMINOS.,-

Para el transporte del mineral se necesita tener 

un camino adecuado para el tránsito de vehículos pes,! 

dos, q_ue sean e!ieaces_p'ira el acarreo.~ 1"1 ~ctual!, 

dad hay un CB111ino hasta el poblado de Naopa, el cual 

necesita ser acondiciona.do en un traao de 5 kJI. debido 

a :¡ue pasa por el extreao SW del tajo. La opción a S.!, 

guir es construir un camino nuevo, desviándolo desde 

su trazo inicial! ~ue eoJD.Unicará la$ poblacion~s de -

Tlaxcango, repetlapa, Rancheri~ y ~aopa, siendo su ~ 

._::onstrucci6n en forma conjunta por C:Í3.. .:\.utlán.....Gohier . -
~o del .Estado; además.. h!cy' la vent'l;'l :le ''1ue no exis-, -

:;irán deslaves. :Por lo ~ue se optó por estg, al!;ernati 

vs. 

1 .. - Para el inicio del proyecto e inst3:l~oiones 

":"e edificar~ un camp!m.ento,. de est!"u::~aras y r;.a:::hos -



La cc~ztrucci~~ de estas obras se regliza!."i en el 

piezas .::.e ::a:!era p~efabricadas p~i.~9. :a.s ?~redes y te-

chos de ::.:á::mas galvanizadas, ¿e esta !'oro9 se ::!is?:.inui 

rán los gas~os que proiucen las edificaciones .ie con--

Al~acén, oficinss, b3~os, vestii~~es, co~e~or : s~:a 

1.e ;junta .. 

:.,;.::::¡ 1e los 

m.; "'";O-.~ 
;....,,...:.. ....... --:.. . 

, ... 
-·~· 



Zl diseño de este tajo tiene los parfünetros si---

suientes: 

Cantidad de mineral a descapotar: 

i·Zineral: 5,921.000 ton (celida'i A+B). 

Descapote: 54,165,000 ton (cali~ad C+D+E). 

:Nota:. ~e descontó la diferencia de densidad a la 

de tsg. (factor de seguridad geológico). 

El peso volumétrico del mineral In Situ es: 

Mineral: 3.2 ton/m3. 

Descapote: 2.7 ton/m3. 

El peso volumétrico del material 1uebrad.o es: 

Mineral: 1.9 ton/m3. · 

Desc.~pot~~ 1.6 ton/m3. 
i 

E.l abun1re:i.ient 1:1 para todo el n:.ai;erial será ie un 

4{t-c, y el án€'"Ulo de reposo psra. to-lo e.l :::::aterial será 

de 

Angu'.!.o ie la penlien~e 

Az.i:-;::uth. 

1C2 - 502 452 

502 -1902 50Q 
130:;; - ·10Q 4(}2 

el .5.ngulo c!e la perdie::.te d.e talui de los b"1c~os 



para condiciones favorables de tr~bajo es de 75. 

La localizaci6n de los tirade~os: 

.l'Iineral de baja ley~ lado NE del límite .final del 

tajo. 

Tepetate: Lad~ S# del limite tinal del tajo. 

Los caminos de acarreo tendrán una pendiente de -

6%, ancho de 16 m (con cuneta) y un radio de curvatu­

ra de 25 m. 

La recuperación metalúrgica del mineral de manga­

neso es de un GS'fo en peso. 

Ver .t1.rlexo 1el 10-22. 



SELECOION'DEL E'{,UIFQ (TAJO UAO?A).-. 

Este es uno de los renglones más di!íciles e inte­

resantes que se debe tener en cuenta, ya que ai na exi!!. 

te una selección adecuada del. equipo, se obtendrán re­

sultados erróneos en los programas de producci6n. Ade­

más, es sabido de los efectos eatastró!ieos que se ~re­

ducen al sobre-trabajar el equipo, cuando no se ha al-­

eanzado la producci6¡i programada, por una parte; y pór 

la otra, los costos de inversi6n en equipo hacen menos 

atraet:i.vo el proyecto, al seleccionar más equipo del -

requerido, aunado a los costos derivados por equipos 

en reserva. 

La elecei6n del. equipo es el p~incipio del éxito 

del proyecte; un equipo pesado tiene como concecueneia 
• menor número de unidades a usar, pero tiene el proble-

ma de que exige especializar tanto al personal de ope­

raci6n como al ?!'J.et?~ni.\;;u. Un eq_uipo pequeño req_uiere 

una cantidad mayor de unidadest ocasionando a veces eJ!_ 

torpeci%ientos a la operación y demasiada supervisión; 

de ahí el hincapié en los puntos anteriores. 

Para el cálculo de esto se ha tenido la experien­

cia del tajo Tetzintla, el cual tiene gran parecido en 

cuanto al tipo de roca, la capacida1 operativa de su -
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perso:r:.:ll, tiempos y r::.ovi21ientos observad.os1! :os cuales 

serán afectados por una serie de factores y ~arámetros 

espera~os para ei tajo de Naopa. 

El t9;jo de lfaop9. cuan.do esté en su eta!'a =e prod..E:, 
• ,, 1: ccion sera: 

Pro~. Anual • 7&?,000 ton. 

Desea-oote 

·:cr;.elaje A.;c::;.s_:.5~ ?48,C~: 
t:,c·I:. 

L i 
.~ ,,.., ...... .... ..... ,. 

a :pro· ucci.on por :J.ia y por .co:ra se ca:J..c~~!"a para 

esl;imar la cantidad de eiuipos ':!.lle se t:.-?~esi~a::"l!:. para 

cubrir los prograr:.as de r.roiucción.. 

1.- .:;ías laboraios :por a.ño: 

Días del año = 365 

(-) Do~ingos = 52 

(-) Días Festivos= ~ 

:eoscripci6n 

:irs /turno 

(-) tiempo por c~bios 

de turno 

(-) Z:iecpo/distribución 

6.0 

y trasla1o de obreros o.~ 



~ 

La producción se calculará de la siguiente forma: 

~on/día a ton pretendidas al año 
dias trabajados al año. 

~on/dia = ?B?,000 ton 
300 días 

al año • 2,624 ton de oill!, 
:ral/día. 

..fon/día = 21 ?48,000 ton 
300 días 

al año • 19,160 ton de 
descapote/día. 

La producción por hora, usando un factor de 80j-ó, 

oc~sionando por factor de tiempo muerto: (F.l1.N .. ): 

Ton-hora• tonelada-día 
· hr-dia trabaja das X i!. f .A.· 

'Eon-hra • 2,62 hr-d.Ía 
13 hr-día X 0.8 

= 252.3 ton de mine-­
ral/hora. 

~on-hr • 19,160 ton-día • 1,842.30 ton de tepetA 
13 hr-día X 0.8 te/hora. 

Entonces las horas efectivas trabajadas al año son: 

ñr/año • días laborados/año por hrs trabajadas por 

día (Netos) X F.T.M. 

"' Hr/año • ,300 días A. 13 hrs :X: 0.00 • 3;120 

.:;;i el ta;:!:J i'etzintla, la Cia. ~üllera. Autlán solamen 

ce ha usado :z.9. ;.uinas perrora:ioras: ];racác-:Jrill neu::.;áti-­

~as e hidráulicas de 3.5 pulga:ias de diá::let.ro d4- per.ror:! 



1 

ción. En la actualidad, en la preparación {descapote) -

se halla trabajando uc.a ~á~uina de :a propie1a1 del co!i 

:sorcio ~or:.struc"tor ~exicano, S.A .. , cuyo diá.ir.etro de pe.!: 

foraci6~ es de 6.25 p~~~das. 

Para una situació:::. Z'9.s apegai.a a la realiia:i, voy 

a realizar la elección del e;auipo d.e barren.a~ión. co:i::-.pa­

rando las i:::.§..~:uinas per!"oradoras hidráulicas (debido a 

.aue han t~r:.ido n::ejores resulta1os) con la per.:"oradora 

rotaria, cuya diseusión se verá mas ~delante, de acuer­

do con los resultados obtenidos y afecta1os por una se-

rie de factores esperaios. 

v.2.1.1.- PERE'O.tU..JVit.d. ~CJA-810, A.:~.b.5 JOPCC-iii:.iJR..iuLIJ¿, 
MONTADA SVB.l.Z ORü~A.3.-

Carscterísticas: 

Diámetro de barren~ción: 3.5 pulgadas. 

7t:ic.::iJa1 de -::e-:c.-=~=:.:¡~i.ó.a: 30 ;;;./n:r (ir..~luyer..:io :::mr.4:. 
oie::.:;os) • 

Plar..tilla de barr~~~zión er. =~~eral: 2.5 x 3.0 ~-

Al'!iura 1.el banco a barrenar: -~o ::i. 

bub-barrenación: 1i 

C«llc:ilos: 

~ .... 

3/b . • ,... - .., ""' , .. ,..,, 75 3 ~ ~o e~ c1ner3. • G.~ m x ~-~ m x •v ~ • . m • 

:n3 ic-::.o en desc3;:,;¡t~· 3.0 =::. x ;.5 x 10 ::: • 10;) ~3. 



ton/bn~ en mineral.= 75 m3 x 3.2 ton/m3 • 24.0 ton. 

ton/bno en descapote•105 m3 x 2.? ton/m3=233.50 ton. 

El. tier:.po efectivo ('.r .. E.) calculado para :ia barr~ 

naci6n es: 

T.E. • br trabajadas/año x eficiencia de la barr,!t 

nación. 

T.E. = 3,120.hr/año X 0.60. 1,872 hr/año. 

Tiempo de barrenación (T.3) ;:ara cada barreno es: 

T.B. • Longitud del barreno 
Velocidad de penetraci6n . 

T.B. • 11 mL.bno • 0,.37 hr/bno • 22.2 min/b:co. 
30 m/hr. 

El número de barrenos (U.B.) que se espera de la 

má:¡uina al año es: 

li.B. • 1 78?2 hr/año • 5,ó59.5 
0.37 hr-bno. 

to; 

?i.B. • 5060 'bno/año. 

L~ prod~ctivid9d (P) de esta ~á;uina en j~~apote 

es de: 

P ,.._ ~ t /b • ... , ........ x on no • 

.P ,. 5,CóO bno/año x 283.5 tm::/bno • 'i ,43~,510 ton/ 

año en des::'.'lpote .. La. ;~?ductivid.:!.i (P) de es't:!:. x::á1uina 

P • :, .. ::.. x ton/b:no .. 



ral. 

P • 5,.060 x 240 ton/bno -i= 1,214,400 ton/año en min!l 

Productividad horaria es: 

P • N.B. x ton¿:ono 
hr/año 

P .., 1.214,400 ton/9.ñ.o ~ 389 ton/hr en .mineral. 
3,120 

P • 1,434,510 ton/año• 459-78 
3,120 

P • 460 ton/hr en descapote. 

Cantidad.del equipo usado {C) = Prod. re3uerid~/hr 
Prod. de la m.áq/hr 

o & 252.3 • 0.649 • 
389 

1 máguina en mineral, aidráuli 
e~, de 3.5 pulsadas de ~iámetro 

O = 1,842.3 = 4 máguinas en desc~:oote, hidr3.ulicas 
460 de 3.5 pulg11das de di.3.metro. 

"f.2.1.2.- ?·•Rii'ORADO:a.A ROTAJJ:IA R.no-30 GA..im!IBB. D.E:~VER 
SOBRE ORUGA .. -

\ 

- Velocidq.j de penetra~iór..:.: 15 :n-br. 

Eficiencia de barrena:.!i:ón: 60il1. 

Plantilla de barren~eión: 6.0 x 7.5 m. 

Altura del ba.~co: 10 m. 

- ~ub-barrenación: 2 m .. 

Longitud del barreno: 12 m. 
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0.9.lculos: 

3/b t t t ,,.. o 7 .... 10 ··-o 3 m no en epe a e = o. m x ~7 ?:'! x ·. · m ~ '+/ · m 

ton/bno en tepetate = 4-50 m.3 :x 2 .. ? ton/:!l3= 1i ,,2·15 ton 

El tiempo efectivo (2 .. E .. ) calcula:io :para illl3' e.fi--

ciencia del oO;o es: 

T.,;;;.,,., hr trabajadas/:clo x e.ficienci?. de la car.ren,a 

ei5n = E.E. = 3,120 br/año x 0.60 = 1 7 872 hr/af.o. 

T.B. = Lo~~itud 1el barreno 
Velocidad de pex:.et!'.'aci6n 

T.B. "" 12 !!lfbno = 0.80 .hr/bno. 
15 c/br 

21 número de b~rrenos ;ae se es~er~ ie la 

al mo es d.e: 

lf .E .. 

N.B. = 1,8?2 hr/año = 2 7 340 bno/año. 
o.ao hr/bno 

La pro1u~tivi1ad {P) 

es :!e: 

P • ~; .. 3. :x: ton/bno .. 

La. productir.rii:d b.<:Jrari'l. (P) "3s: 

P ... ::o. de b~o x tor./b~".:' 

hrs trab~j:'!ias/año x eiiciew:!:.3 ~:e la ba::-.:-0?:::9. . ,. 
·.:}J..OL. 

r-~ 
71 ... ~ 
-·~· 



911.25 ton/s~o en desc~pote. 

:;'.'3.ntid~.d -:!el equipo usaio (C) = F"!."od. reguerida/hr 
Fro'i.. de la I:lá.1/hr 

''J = 1,84.:2 .. 3 = 2 máquinas rot9.rias, n:ira el d.esc'.3.note 1e 
. 911.2;; 6.25 -cul.z"ias 0.e ii~::etro • 

Con ~os perforador~s rotarias para el desea~ote de 

5.25 pulg'::!.~3.S de diámetro y Ull9. rrack-.Jrill, para el :l,i 

~eral de 3.5 pulgadas de diámet~o 3e lo~raría la rrepa­

:-ai!ión des2a1a al inicio del descapote, y luego la pro-

- "' aJ.e:::as, 

na estuvie~e en reparazión. 

::a deci3iÓn 1.e usar un cargador frontal .sobre nen-

=~ticos se iebe a la gr'3.n versa:tili:iad de éste ~quipo; 
~ 

J sea, se i"?'splaza con ra';)idez, ';iene a:::i~lia capa·~i11d -

"~ --... -¡ 
,_, ~ -..,J '-'-'- ~.J -



Oapacid::;.d nomins.l d.el cuchará~ (C.N.O .. ): '3.6 m.3. 

Coeficiente volu:i:ét~ico (o.v.;: 
Disponibilidad (3~! 

2iempo d.e ciclo de carga (J:.J: • .:; .. ): 35 seg. 

Peso vol':Z:l.étrico ¿el mineral ~~ebrado: 

(p ";T •· ' 
• 'lf .::i.·..t. .... ::, ... ) 

1.6 

Abunda::::ien.to: 

Horas trabajadas p~:;o día (H.:r .. :;.): 

Cálculos: 

Capacida-J. ef'ectiva (O.E.) ª 

oe ~ L ,-~ .; ~· .... ::- x .:!: • ~> • 
~ 

--.> $ ·j 3 ...... 

capa~idad n~~i~gl de -
C~ChárÓn X f3~tDr ue -
car¿:1:d.o x coeficiente 
vol:;;:;.étrico. 

- . 

. " 
o~era~2.on 



Ciclos/.br = 60 min/'.n:r x 0.8 = 82.?5 = 83 eiclos/hr. 
0.58 

La producción volumétric~ pcr hora es: 

P .. 'l.B:. = O.E. X Oiclos/hr. 

La ~roductividad del cargador en descapote es: 

P ... C .. = P. V.H. x Peso Vol. del m=tterial q,uebrad.o. 

P.O. = 63? m3/hr x 1.6 ton/~3= 1,019 toníhr. en -
descapote .. 

Las toneladas ;ue llevará en cada cucharón en de~ 

car,ote es: 

~on/cuchar6n • Producci6n del cargador x ?eso Vol. 

d.el material en desea.pote • 

Ton/cucharón• P.Z. x P.V.~. 

Ton/cucharón ""' ? .68 x 1.6 • 12. 

Los cucharones requeridos para llenar un camión 

,ie 45 to:r: son: 

Cucharones nece~s".lrios = .;"lpa!:ii'ld del c~::ión 
Jap~zi~ad ael cuch3rÓn 

:J~ct.:u.•ones neees3rios • 45 ton • J.65 z i+ euch3.l:'.Q. 
12 ~on/cuch nes. 

CaE¡iones cars~~os/lll: ~ Ciclos;hr 
--,r:;'""u-~-n-g-... -_ ... o_n_e_s_n_e_c_..,.-_-s_a_r_,i,...o_s_.,.c-_-~-. 

_,;3::icn~s car,3.~jos/hr a 33 -~iclos/hr =21 C3.miones 
4 .c,uc::rn.rones 
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que se puede logrsr al año es 

?r~du:::ción al año= P.C. x ,Jan.tidad ".ie b..r/aiio. 

= .3,17?,,280 ton. 

La proaucció~ esperada descapote anual. es de --

5,?50~VDO ton , e~tonces; 

t;nidades .Gecesarias (t:.K.)= Pro<i.uc:~ción esnerad.:;. de des­
c~Dote anual -
Pro5.uctividad 1e la .má1uina/~o. 

U.N.= 5,250,000 to~= 1.81= 2 uni1ad~s (ca~~a~or frontai 
3,179,2ao ton. 992 J:;tt.). 

Con tres earga:lores fro.nt.gl 992 Jaterpi.ilar se lo-

graría la producción d.eseada., ".1.ebi:io a que a:.·~...u:as ve-

ces un cargador se p<.lede descoIJroner • 

:iel 

... 
'"'• 

{E.O.): 

Peso volu..~étri~o iG ~iner~l ~~ebra1o: 
{P.~¡.:"~- ':.•),. 

,· .... - ... i\ 

\=-.:.. .... .,j ... ): 

_2 
,W • 

30 seg. 



"Jálculos: 

.:"!apac_i·~<::_·-~. of'ecti·va ¡• ~ ... )-- -- _... ... .............. -

."""t ·-X \.i • •. • 

= 3.4 m X 0.3 X 1.C 

'.:ie::.:;:.o de Oiclo (ie Carga - .'?C; se~ =: 0 .. 5.J ::li.n/ciclos 
(.c •. :.J.). c:J :nin 

eiclos/hr x ;.E. 

vol/hr = 2. ?2 m.3 x ~5 ~iclos/h.J.'= 23 ~ .12 

La ~=oductividad ~el cargaior en uineral se=á de: 

P .. :J. = Prod.. v·olihr X Peso "1,;'0lU!::!étrico ii~l nin.eral 
Quebrado (.?.V .t .. ,.. ) 

P.~ .. ton/hr. 

cargar e: =ineral ~ :os canion~~ ie ac~rreo, les cuales 

:"'.L1 
... 1 



elección equipo de eearreo, y sus dimension·ss, 

1es.;:·3::::.:i::sr, y a la capacidad efectiva del equipo de rezaS!! 

do. 

~~~a.i:!teristi~~s: 

:~~ho del C'3.::ino: 

Ee::i:iiente: 

-;el:::>cidad pro;;.;.edio (camión cargado; 

.J.:.sponibilidad.: 

~~i~iencia de operación: 

.;a;'.'ieida.d del ~amión: 
-t 

16 .!ll. 

3.2 km. 

20 km/hr 

45 ton. 

~ie~~o de ~aniobras + tie~po de ac~rreo. 

-.:.::::-.;:. de c~r~a (2.J. )= tie~~o/ciclo x t.To. d:: euharón/ 
can:a.on. 

:.:;. = 35 seg x 4 ~ucharones= 140 sesr/~ucb .. ~rón = 
60 ~in. 

= 2.33 minucos/cucharón 

·1.0 min. 

72 

1 



~ieo~o de ~~arreo: 

xiempo de i'ft.a = ..-r ... e..,c..._.o ... r_.r .... ·.-i..,:!._·O _______ _ 

Vel. car:i.i6ri cargaio 

== 'l .6 k:~ x 60 min = ;;5 k!l:/:r.:in= 

20 b,/,t.r X 1 hr 2.0 k.m 

Eienpo de ::.-esre so = ... r_e_:!_o_'!!_· _r_i ... · d_o _______ _ 
-;- .., • .I' ti' 

've.;¡_. ca:mion va::10 

2ie:mpo de re.:::::-eso = 1.6 km x 60 =:m = .:...a i:in. 

20 ko/hr X 1 .b.r 

'2iempo de a::2rreo: 9 .e:: :nin. 

I:iempo/via~e T;,ota:l = 4 • .33 + 9 .60 

.Oe requiere ~.;i:a canti'ia2 de tepet::::e de 1,84-2 

'liajes por h~::"a= Canti:iatl i.e tenet.::::te t:or hora 

Ja:;;B-~idad del 

iiajes/hr = ~,B42 ton= *0.93 = 41 ~;iajes/hr • 
..::,.5 ton. 

'l'iajes de m:. ~a::!ión/hr = 60 mi.n. 

~3 min 
= .:'.i-.5 = 5 vi::ijee 

tz. ~ !'?1~ i. 5n/t.;:?:. 

- " "... • ..... o -

...:i~;-:on~o:...ól41:.::~ 

ao=~~~ = 5 x 0.~2 ~ 
:+ v-iq :'ec/!::..::. 

~~ds ca:i~::. = Vi3~es¿f~ x c~pacija1 
del ca~~Ó?.l. 

La prciuztividad . . 
C a.Inl.C::. = 

Fro~~~~ividni ~el 
ca.ci¿;.::)fil ... 

4 x 4~ :;cr.= 180 ton/h.::'. 

es: 

.23 :::: 



Con 12 camiones se lograría la producción necesaria 

de ~ineral y tenetate..:. 

Cuando la naturaleza del material no requiere expl..e. 

sivos para ser tumbado, o cuando el material suelto pro­

ducto de la voladura halla que removerlo, se realiza uti 

lizando un tractor sobre orugas, el cual· usa una hoja Pi! 

ra el corte y•el acarreo, y un ar~do o ripper p~ra aflo­

jar el ~aterial~ En la.construcción de caminos, también 

se usa este tipo de má1uinas; en la conservación de los 

mismos, y en el mantenimiento de los pisos de los b&neos 

en operación se utiliza la motoconformadora. Además, es 

conveniente disponer de una pipa de agua para regar los 

caminos; evitando la ;;rwucción de polvo, y de esta for-

~~, conse~ir ventajas para la producción. 
<! 

?or lo ~1ue en el t"ljo de ibopa, con tres tractores 

J.el t:ipo ·C"iterpi11'1r D-9-4, $e pueie realizar eGta tarea 

y con dos ~otoconfor=~üoras 0aterpillar, modelo 14-G, --

oerá suficiente. kde8is, una pipa de , , ... ., agua sera u~i~, ya 

~ue es una región hfu::eda y pocos son los períodos en que 

2·1 supervisión, y un e3Dión engrasador para dar canteni-

::-:iento a los camior:es y má~auinas ... Mená.s, una car:ioneta 

1 



1 
tipo estacas se requerirá para el movioiento de explosá, 

Realizando un resumen del equipo a utilizar para -

la capacidad esperada del tajo Naopa, se anexa la si--­

:;uiente lista de equipos los cuales deberán compr.:irse 

al inicio del proyecto. 

:;::)mbre del .::.guino. 

Perforadora Rotaría 

?~ack-Drill Hidráulico 

~1reiones de A~~rreo 

~ractores de Jru~a 

::oto-·Jonfor:-:adora 

Esnecifi~aciones No. de 
Unidad.es 

Diámetro 6.5 pulg. 

Diám. de 3.5 pulg. 

Cat 992, cap. del 
cucharón 9.6 m>. 

Jat ?73, cap. 45 -

2 

2 

3 

1 

ton deszarg~ trasera 12 

Jat D-9d con ripper 
y hoja angulabl~~ 

Oat 14-G 

Jap. tr<=?s ton. 

Jap. "Ll'J,OGO litros. 

J!ipo vibratoria 

2 

1 

1 

1 



r 

:::m:iionetas 
.?o.rd Fick-Un ie 3/4 ton .. 

2 

1 



En la actualiiai, la Jíe.. :·:inera Autl~., es d.us=a 

de 62 hectáreas ~ue corresponden al área 1ei tajo ~ ~ 

los tiraderos de calidad inter::edia en la ~:u-te ~ur. 

Para complemento de los tiraieros de tepet~~e hay ;~; 

co::.prar una exter:.sión de 38 he:::~áreas. 

El costo d~ esta inversié~ es de: 
38 Hectáreas: .;? 1,52;:,,.;:00.00 
Gastos de i:serituración: 250, :::..:o.cu 

~l !?·~ceso a esta zor..~ se legrará si se ,~oz:s~ru:~-e 

d.e 3.:idal:;o; enton:::es, su costo es ie: 



El costo para la eonstI•ucci6n :ie un cam:pa:::~n.'to pr.Q_ 

visional es ~e: $ 500,co!;. 

En la co=strucci6n ¿e: taller, se hará de estruct.E:, 

ras modulares y piso de co~~reto, sie~~o su costo de: 

Costo de1 2a1ler: ~ 1,513,000. 

C) OFIOiliAB Y AL!·lACEN.-

Para la edificación de oficin~ y al=~cén se estima 

un costo ~e s2,500,ooo. 

El abasteci=:iento de energía eléctrica será propoE, 

ciona~o por la C.F.E., por lo eu~l se inst~lará una su~ 

estazi6n. El e~uipo de transf or:~ción será obtenido de 

la t;nidad Nolango,. tenien:io un costo de: ~ 500,000. 

"' 
E) 

Este será desie un afluente del río ;1sr~, por lo 

~ue es necesario construir u.na ::l.llea de ener3ía eléctri 

ca de dos kilÓI:etros sobre poste, t;enier:io u.:;;. costo de: 

~ 600,COO. 



La inversi6n más elevada es por la conpra de equl:_ 

:90, los precios son to.m.ados del año anterior,. (Dicl.em­

ore de 1982) puesto en la frontera,, i:lcluyendo im:pru.e.1
;;-

éo de io.po~ta~i6n: 

Concen-to 

Perforadora Rotaría: 
~ 

R.D.C.- 30 Gardner Denver sobre 
orugas. 

:rack Drill Hidráulico: 

Rock-810 Atlas Copeo sobre orugas 

Cargador Frontal: 

·Jat.. 992 sobre neumáticos 

Oargador Frontal: 

~at. 966 O. sobre neumáticos 

~ractor de orugas: 

~amión uso tuera de ca~retera: 

J3p. 45 ton. vat. ?73 B. 

.Jqt. 140 G. 

Rodillo coL;actador: 

J '1t. tipo vibratorio '13, '?00 kgs. 

xico es el si~iente: 

Ee Dólares U.S.A. 

310,000. 

600,000. 

220,000. 

550,000. 

350,800. 

250,000 • 

50,cco. 



Joncent:o 

Ca-;ón engrasador Ford 600 
(a~a;;tador) 

Ca=.io~et~ ~stacas ~ord 350 

¡;¡_50,000. 

/Gv,COO. 

¿l tipo de cambio es de $ 100.CO por dólar, y !a 

;inversión es l.a. siguiente: 

Ti'Co :le ná.guina r,;o. de 
Unidades 

Per.f orad.ora Rotaría 

2.rack .Jrill 

Rock .310 

Carg~2or Frontal 

Cat. :S"32 a 

Cat J::-9 

2 

2 

3 

4 

3 

2 

1 

Precio ~Li~~~io 7a:~r e~ -~ 
en !!lil.to!:es 'J.e llo:::.'3s :.e :'"?s::·z 

39 

31 62 

60 

22 22 

35 

55 165 

25 



Fipa de Agua 

Foro 600 1 1.500 ".500 

'Jo::pactadora 

Os~. 13,?00 kg. 5 3 
·Ja-;.; ~~eta 

Ford. 350 1 0.700 c.7co 
;~a=tloneta 

Foro 150 2 0.450 c.9co 

TOJ:A:ü: ~ 98'7.éOO 

La inversióL del capital es la suma de todos los 

párrai'os anteriores: 

:once-oto ~alor en millones de pesos 

M1u.isición de terrenos 

~e.ci~o de acceso 

?aller 

Abaste~i~ie~to de ~G"J.3 



1rr.2.- co.s:os ESTINAfüJ.S DE FERFO? .. liJLON, VOLADUP..A, CAR 
G.:'WO O REZAGAJO.-

Los costos de operación se dividen en dos partGs: 

la activitiad: Barrenación, Voladura, Cargado o Rezaga-

1o, Acarreo, Equipo Auxiliar y Ha.no de Obra* 

El costo de la ~a~uinaria se obtendrá de acuerdo 

1:1 las horas costo, segful las f Órmulas ;:>iguientes: 

I 
. ,. 

nvers:¡..on: I = Ve ·r V~ x i 

Depreciación: D = Ve Vr 
Ve 

Donde: 

Vr = Valor de rescat~. 

= Vida 
,. . 

econo:uica. 

i = ~ss~ de interés de oportm::.iiai a:¡ual. 

En loo zostos de w3!3.teni~iento se utiliza lg fÓ~ 

:nonde: 

~ = Zs el coeficiente ,!Ue abar~a loe inciGos si-



1 

das, :·!ateriales de GonsUII!o. 

D = 
J..:os costos de lubrican-te y con.bu.;:;ti'::J:.es sen :¡;~::-

Donde: 

E = Costo horario por co~bustible. 

e = cantidad. de conous-tible por h'C.::-ss. 

Fe = Precio del combust;it.le. 

a = ~~ns::iit.o de aceite. 

Los c~stos por con~epto ~e llan~ae: 

Ev 

Donde'! 

'iI.2.1.- :;: . .;;:;,.:o EOii 3.L~b::. c~~IG-í ""'~ .. :::.::.~:ülL Y 
?~:,A::3.-

es de: 

.-... --1• 
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El costo ~or barrenacié~ en descapo~e es de: 

7er cálculos en Anexo :;o.. 24. 

A) En Niner3.l. 

El costo ~or tonelada ~u.::baia de ci::.e~al y por ~~.a 

cepto de explosi7o es de: ~4.19/ton, 

B) 3~ Descanot;e (2epetate). 

El costo por 'tonelada tí.Cb9:1a de tapa~'.3.te y p;:x~· 

concepto de explosivo es de: ~;. .. 04/ton ~ t·:.: ... 
"ier cálcul"Js en imexo :;o .. 25 

A) E'!1 :·1iner~l. 

con~ec;to de llG.n:;as es de: ~~"R .. i2/ton , .. ·.·~-· 

Ver o3lculcs en Anexo 26 



A) En I·:ineral. 

El e.carreo del oineral de .tia.opa a la 2;'.:':!'la industrial 

de Ayctetla es de: ~·175/ton 
..... .. ..-

' i·i..-~~ .. 

B) En. lles~anote (.Eepet;ate) 

El costo de tepet;ate por a:~~reo y por :;~ncepto de -

llantas es de: ~28.20/ton , I'I.I~. 

Ver eálculós en Anexo No. 27 

Se calculó de la 3isma for~3 anterior, ;ero glbbal--

mente, ~1.40/ton los cuales en un 

tanto al ~i~eral como al descapote. 

, 'fer ~0.lculcs en. ~eJ\:O Fío. 28 

~l/7. .2 .4-.- ~-~Bl~i .... i¡~ D~ ..... :Jci Jú"-'~úd ~;:;. 0I""i!;2i.~J:u:.:.::~ ~; r·~J.i~E.;;.:\ 
:;AJIONAL.-

J~s~·~/ton. 

DescancYte 

;osGo/ta:::: .. 
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Acarreo 201 .. 25 28 .. 2C 
Equipo a~.:i.xili:u- 0.70 0.70 
¡.1:ano de Obra 1.202 1.~c2 

J~Ol:.áL:; $ 301 .. 53 $ 80 • .ll-O 

VI.3.- :;oai:;.:o DEL ·r:~W.'2..Al'lIE:~·ro i'..E'J?ALURGICO (..,.:::Jti"LIZA 
crmo .. -

Concento Costo¿ton. 2 ~:.!J. 

Trituración $ 12.31 

.l:fodulización 7J6.42 

~O~l~L: ~ 108 .. ?3 

El transporte de los nódulos de manganeso de la 

zona industrial a Tan63 o a. :;:a:s?pico, genera u.:::: ·~osto 

Los costos i~dire~tos o g~stos generales, s~n los 

costos que ,;ene!'an e: c;ont.rol,. !!:'.?nejo, estwiics es:;;e--
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1 
VI.6.- n;GdEBOS POR "{3;;2;...S.-

en >? 1 mercado interno. .Se c0?:.3i iera u::: :;::::-::::e1io c..a 

ve-nta de 50;;h en el interior y de 50í.o e::. e:. e:itterü:r -

del país. 

Concento 

7entas t~aci'Jna::;.es: ~i .63 x 39~.] 
X 41CO 

7en.tas Internacio::::ales: ;,;;2.4-D ::;-c 39~~ 
X .. ViCO 

Pro:iedio: 

9,360 

~ ?,956/to=.. 

Para respaleer la inversión, el pre~~º 1e ver-~a 

En el 3.c.tu1.: e::. 

(confide~ciales). 

1 



cl8 

se obtengan utilidades, de la CTruJ.era siguiente: 

El tot.sl. del capi~al entre los ~os de operaci6n. 

68~;;, y .los cost;oa ;ya obtenidos 3.u::lentarár;;. er: un 6¡a --

El !:!in-eral di:= ~~ganeso se 7en1erá a ;i?,900/ton, 

~.N., constante, para los años de operació~ (10 años~ 

lmo 1 

\+) Ingresos º·ººº 

6,262,0GO X 80.40 503.465 

.í.IDO 2 

~+) Ingresos o.ooo 

pesos, en 8 años; l':!. can.tii8~ o..n:uéil amortiz'3:1.a 

Año 3 

LiJuH.s:;1.6n do e.¡.-::.2:.,e.:;:g +;oin de 



1 
1 

C-J ~osto de nc~uliza~i6=: 4~2,CGG 
(0.68) ~';'::5.25) 

De:preciaeió::i: 

z(-) hortizs~ión: 

(+) ';""'I, .. ... "' üeprec iac ion: 

{+) ~ortiza~ión: 

(-} 

'1052 

5 años 

·" -· ~ .. "" "t • 
• 'li._'..,,if"" 

- - --· c.; ... :..,,: 

1c20.e:: :.· 

51.G?: 

266.636 



(-) ::Zas:;os Generales: 767'JCCO (0.68)(2!.r.85) 

(-) ~epreciación: 1052 

5 años 

e-: Jzortización: 

Utilidad 1)1ltes del Impuesto: 

{-) Ir.ipue at~ J .R. ( 4-?.i~): 

(-) Repartg do utilidades (8;;,): 

Utili4n1 despuss del Im~~esto: 

(+) Deprecia,ció:n: 

{+) ~'\:m.o~ti~n~i6n: 

(..,) ú.t;o t ~llhitni:trn ( ,;.; ) : 

Ui::lti!ln~i ~Jota (Afio 4): 

.Aii.o 5 .. 
Liquid~~ión ?8?,COO ton de wineral. 

, .. 
(-) ,:;osto/:;;l,escapote: 5¡748,GCO ( "l:J'n .. 50) 

( .. ) JJe;:::ocinción: 1032 

5 a-t.00 

·208.454-

~422?.?S...;.. 

583.422 

232 .. 635 

261.329 



.Año 5 

(-} .Agote.miento (5¡ó): 

3tilidad antes del 

(-;· .2.eparto de utilidaies 

ütilidad después del 

(+) ::lepreciación.: 

(+) Amortización: 

( +) .:-i.gotamiento (5¡:6): 

'Gtilida<i Neta (Año 5): 

I-lillon.es de nesos,.E • .N. 

2540.546 

203.244-

1270.273 

210.400 

129.639 

133.713 

Liquidación 787,000 t::?n ".J.~ miner'.':il. 

(+) !n~reso: ?87,COO (0.6?:)> (?,900) .;> 422'7.764-

(-) Costo/descapote: 5,?48,0CO (107.59) 618.ª2? 

(-) Costo de operación: 7z7,0CO (380.68) 299.595 

(=} B.e53lÍas: ?87,000 (0.63) {5.00) 2.676. 

(-) ·::;csto/embélrg_ue: ?87,C':L: (0.68)(517.62) 
2??.010 

(-) 

(-) ~ • • p 

~~eprec1ao1on: 1052 
5 años 210.400 

(-} t.i.:~ot::i:dento (5~.:i): 

Gtilido.d antee d.Gü .!í:r:.:;:·_;•?::::rto: 



·1038.04-2 

(-) Re::;:s:::-to de u"ti.:idades (8'.i): "F~?.?22 

~ 1235 .765 

(+) 2'10.400 

(+) 129.639 

(+) 130.080 

"Ct.:...:..idad Neta ~ á:ño 6): ~ "i705.B84 

._¿o 7 :-:illones 'ie oesos, ? •• :;. 

Z.:i:;,uidagióJ:. 75?,000 tonel=.ias de min.€:re.l. 

(+) :~~~eso: ?o?,c=~ (0.68/ (?,?CO) 

(-) Cos::o/descapo~~= 5,748,CC0 \114.05) 

(-) Oo.:s:=o de opera~ión: 767,0ú'C (403.52) 

(-) Cos"'::'o de noduli:::3.ción: 76?,:wo co .. ¿3) (145.5-:; · 

(-) Re~~lí3.s: 7a7,c:n (0.68) (5.co) 

(-) ~:?.e:"::;os r;ene:t>~~iss: ?67,GüO 
(c.¿5), \29 .. 6"U 

~·1'" :::;;-
>;;...'. _ .. 

(-) .t~ .. ::,,:r~iza.ción: 

:j 

"" 

..) 

~227.?64 

655.559 

3·17.570 

77.871 

2.676 

293.632 

23.303 

2·~0.~~\:· 

·12::1.6'39 

2727.5"14 

·¡ 36. i'7,5 

25~1- .1 ~~~ 

1 2'é!;:¿.27a 

~:t.:1? • . ~~?J''l 

~ ~~i5.5l5,j 



~+) Depre3is~i6n: 

(+) Amorti~eción: 

·~ +) AgotaI:lie:::to (5%): 

Añó 8 

210.400 

129 .. 639 

136 .. )76 

Liq,uidación 787,000 toneladas de oineral. 

(+) Ingreso: ?81,000 (0.68) (7,900) 

(-) Costo/des~apote: 5,?48,000 (120.83) 

(-) Costo de ~~eración: ?8?,000 (427.73) 

(-) Costo dé ~o1ulización: 78?,000 
(0.68) ('054.24-) ' 

{-) Regalías: 78?,000 (0.68) (5.00) 

ij; 4227.?64-

694.876 

336 .. 624 

2 .. 6/6 

(-) Gastos ge~srales: 787,000 (0.68) (31.39) 24 .. ?04 

(-) Amortización: 129.639 
~ 2645 .. 453 

(-) Agotamiento (5~~): 132.2?3 

Utilidad a:::t0s del ILipuesto: 2513~,-nao 

(-) Impuesto S.2. (42~b)~ 1055.535 
-J 

(-) _?.sparto de :¡tilida'ies (8;~): 201.054 

(+) Agotamiento (5;:J): 

iJtilidad. fü:~!;9. (1\ño 8): 

( +) 

129 .63'9 

132.2?3 



(-) Costo/des~spote: 5,?c+B,GOO (i28.1~) 

{-) Costo de operación: 767,000 (453~39) 

(-) Gosto de i::~dulización: 787 ,OOO 
(0 .. 68) ("J63.49) 

~-) Regalías:: ?5?,COO (0,.68) (5.00) 

(-) Josto/er:ib~:iue: 787,CCD (0.68) (6~6.50) 

(-) Gastos generales: ?87,000 (0.68) (33.27) 

(-) Amortización: 

Utilidad antes del Impuesto: 

{-) In:puesto 3.ii. (42i~): 

(-) Reparto de utilidades (8;:,): 

Utilida1 después del Impuesto: 

(+) Amortización: 

(+) hgotam.iento (5¡;;): 

Utilidad Neta (Año 9): 

Afio 10 

\-) ~osto ie ~oiulización: 737,000 
(0.68) ('D3.30) 

~ 

;¡; 

87 .. ~3 

2.ó76 

4.?.:4 ;:,:;o -·-.,i•• _,,,_, 

2&. ':83 

';29.6~~ 

2555 .. 450 

127 .. ~24 

2430.556 

102C:.3)ü. 

4~..;...Lt-+2 

1215.277 

"!29.639 

';2?.~2.+ 

1+72.840 

- ,.. ~""",., 
¿,~'>"o-~ 

_.,., ..... -~- . 
~ /. -"'",> 



( 
" A .¡,. • • ,,,. -,; iimOr111zac1on: 

(-) Agotamiento (5i~): 

0tilidad e.n.res del Impuesto: 

(-) ::reparto de utilidades (a;_.,):; 

~tilidad después del Impuesto: 

(+) ~~ortización: 

( +) b.gotamiento (5;n: 

~tilidad µeta (Afio 10): 

i29 .. 6~2 .. 2465.253 ~ 

12b_lli 

~~ 23-+2 .. 940 

95~·.035 

'18? .. 432 

$ 117'1 .. 4?0 

129.639 

122.112 
.. 

1424.,l.~22 ,1> 

7éase hoja resumen siguiente de flujo ie caja. 

ifI.7.,2.- PERIODO ;:.-;:: 0ANCELAO!C1:::~ DE LA IHV..:RSIOiJ (Pe) Y 
REN·.l:ABIL:JP..D DEL PROYEJ20 DE fiAOPA (Rr) .-

El Período de Jancelación (Pe): es el nÚ!:l.ero de afies 

du.ran~e los cuales, los ingresos netos redu.:zidos a valor 

actual, zen igualGs pl conto ~ot8l de la inversión (C), -

!""! 
t,; t:: 

k ':::! 

k :::; 

i :::: Tasa de Ii:.t;erés de Oportunidad il..nu'.3.1. (50,.;)" 

I-= Ingresos 
~ 

Fa~tor de 
Ingreso~ r;etos 
!ted.ucidos a 



6 

....... -. ..... ,,_ 
-'~-,¡_~g 

·¡ 5 ~ 3 .. .:l.42 

14'72a ?31 

_¿:nto.r:.ces ! 

1094 .. 109 

990 .. 448 

"i03.664 

10ti· 

~ ,--.,-,,-
:..." J.::::cv 

1052 .. CC~ 

~ ... -
---.. ~.l..,. 

4A0 .. J 0 .,.· 0 



Rr = 20,152 - 1(400) = 66.68 - 4(10C) 
1,052 

ar= \1.52 - 1)100 

VI.?.3.- INGREA:::>OS ü""ETOS REDü~I:>OS A V.A.Lúii ~:JA:. Y 
0JLO DE U .. G~¡A.;;;~IA (G) .-

,.._I (1 . )-1 - (1 . )-2 - (1 ·. -n u= 1 + i + ~2 + i + ••••• + ~n + i) 

Entonces: 

S-875.859(1.5)-3 + 1780.020(1.5)-4 + 1744.025(1.5)-5 ~ 

1705.aa4.(1.5)-6 + 1771.937(1.5)-7 + 151a.502(1.5)-8~ 

14-72.84-0(1.5)-9 + 1424.422(1.5)-10 = 

s = 1216.268 

La Ganancia (G), 1ural:te la vida útil del ~royec~o -­

!tac.opa,. es la diferencia entre la sumatori'l de los ingr"so~ 

aiet:c:u1 :t"ed.ucidos a val.or actual, menos el mon:t:o de l '!i in ver 

sión total (C). 

G = $ 1216.268 - .) 1052.oco = ~ 164.268 milloI!.es, ........ . 



e API.nn:..c VII 

1.- El cálculo de los ~lementos pri~cipales del e~uipo 

de operaci6n nos indica prin~ipalmen~e la c~pacidad o -

tamaño de cada uno de ellos) bas4ndo~os en el tonelaje 

de tepetate & descapotar y del mineral a transportar. -

~Oilo se puede observar, se to~s como b~se equipo Jater­

pillar, en virtud de ~ue el autor de esta tesis tom6 -­

ejel!lplos de unos catálo~os de dicha firxa. ~sto no ¡uie 

re decir ;iue se deba adq.uirir todo el e:iuipo con esta -

~resa; sino 1ue la Ji~. Autlán podrís decidir comprar 

el &~uipo escogido con más detalle, en base a cotizaci2 

nes, eficiencias, tiempos 1e entreg~, se~vicio de refa.c 

oiones y otros !actores. 

2.- Como se observa en el •estudio eco~6~i~o", ~n el 

proyecto ¡,aopq se c1ücula una rentabili1ati de 52;::1, con 

un ~eriodo ~e C"'l!lcelaci64 ~e ó ~ños, 5 ~eses; y una ~a­

n'l..::. :ia d.e ~164- ::illones, :· .• l~.. El :;iroyo?.:=t;o, en cuanto -

ee.jvren las coo.diciones económicas del pais, se ::onsid.!_ 

r8 ~ntable. 

3.- En el estudio econ6:ic~. se to~6 e~ ~ismo precio 

98 



los 

el 
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morfologí~ 1el y~~í~ien~~ de man~~neso. 

siste=~:i~o y de~~11~10, 
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' 
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4.- Se recor::.ien"!a c.:..:u::.:e'ir l'! ~osibilii.a:: :e :-~·Li.zar -

zona de Ayotetla. 

5 .... ..:.e reco~i· en~· a i · · .. y ~ _ 9C~~~ iz~r pre:ios, cos.o~ 7 ;~~02 --

con el tipo de ca..ci.bio 1el dólar ;i~ tu:il; y r-:- ü~zar u. -

nuevo es tu.:; io eco.có.::.i~ o b9.i o l;is :oc.li i.: io.1:.~2 o::X?· .... ~s;;as 

en párrafos anteriores. 

6 .. - Se recol:lieni.'?. r~'O!liz<tr u.na inv'!?sti.g-a~ .'...é.:. ;:"'!""' ::.~:o-

rar el costo por concepto de t.::-3.:lsport~, ya se3 ror !1:.­

g6n tipo de banda t:=:-"Ulspor~!dOr'! o t'elef4::-i-:-::, n:1;1r.~s:,e-
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i~~1~·)~~t¿°!Ik?f '1'""'~"~1[~;~1j~~~~~"''J'~it~~'~*r¡¡;:'1~~tj~\;:1i'<-~~c::~·t~!(,~ 
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~j_' :-·. 

Acero 

'4ipo: ~arburo d.e tungsteno. 

Costo: j 18,000 Barreno • bno. 
-.· 
:~-:.-.Vid~ espera1.g: 3 ,OOt...1 ... ... . 

Josto por ~etro: ~ 6.00/m. 

Costo por zancos, barrgs y coples tipo: T-45, es de: ~33,7:0 

Vid~ económica 1el conjunto: 3,5CC h.r. 

Costo por metro: ~ 15.34/m. 

>:osto por a-::ero: .;15.34 + ~ 6.00 •;, 2~.34/!!l.. 

Costo por c~rreno: 11 ~ X ~ 21.3~/z • ~ 2)4.7~/0no. 

:ad~ barreno tur:iba 24C ton; de aní ~ue: 

240 ton 

1 ton 

X • ~ o.-~8/".:on. 

t.:l costo por inversión. :r.AL.teninüe::to, consu.:.o d.~ ·::O!r!bus-: i--

ble y lubricante ea: ;; 35,256.66/hr; y en una r:orP. se tun:.·;:,,,,r:. 

42? ton. ~ntonces: ' 

~ 35,256.66/hr -------- ~25 ton. 

! -------- 1 ton. 

X • J62 .9t5/ton. 

4 a. • . ~ . 
'· t •.•.• ~ • 

)C: 

. ··~ 

e_~,-;_~~~ 



ú't~;z)~W~'~'"'f~">!:S~Y!i"~ '"c~r$'~°B~Z:'.J~'~~~~~f,~~tJ,~. 
~~~;;~_:~~~u. • - ... 
~!_:";_-- .. 

---. ~ ~ -

:.i.'.·:--

~~~ _=- -. 
"== 

- Valor de rescate (Vr) • 0.00 

Horas de vida (Ve) • 30,000 

Inte~és (i) • 50J' 

_&>r1.ts efectivas anu'\les {Hr) • 3.000 

I • Va + 'Ir x i 

2 Hr 

I • 32,000,000 + O A 0.50 a ~ 3,250/hr. 
2(3,000) 

¡) • 'lf! -

Ve 

.. . ,-r 

D • ~~.0001000 
30,0CO 

l'! • Q X D 

- o • ~ 1.300/hr. 

M • 1.0 X 1,300 • ~ 1,300/br. 

E • cPc 

.E • 2.0 X )0 .. 0 • i 60/hr. 

L • aPi 

L • )O.O X 2.5 • ¡ 75/hr. 

Sub-totl'll: ,) 4,665 

.;o¡:;o son dos ~a.:¡_•J.inari~s: > 4.,685 x 2 • ~ 9,370/!:'.r. 

Brocas ~r1c6r.ic~s. 

Tipo: ¡.:._; 7 ~: -» 27 ,óCC 

Fr~cio u.r.~~~rio: ~ ?ó,;00 

;;on.~u.'lt:.i :ie barrt1s :• copi~.s: 

-:;e :..,__. . 

i!&~>~i1-.~- .7, ... -.cO., - .. _,__=--=-."-- - .:-· =-:...~----

·.··:: .. • 
·, --=-;;i 

- - :~-;. 

·-·, 
- .. ~ 



econ.6.:nica: ,. 12,500 :i: • 
.:: .. -~~ 

~~t~'.; heeio: i 350.000 
,ef,-{.;¿'::'::_~· ~~at.o por me-tro: 

1~~; <;o~o por •e ero: 

28/c.. 

?5 .. 8/m (28 

~~¡:,,::-, ce.o son 12 .:n por barreno' entonces: 

~:~,'- ·_ - ·coste por bno: .- 75.8/c x ~2 m • ... 909.6íono. 

~f.' Y ca'ia b9.rreno ~u::ba "'! ,215 'to?:l. 
1;r .. _ 

~·;'-, Oosto por tonelada: 
:-·.::-.~·¡ 

l.·._·._ i 909.60/bno -------- 1,215 
.. ... .. _., ___ ,.._ 

X • i 0.?5/ton. 

Costo por barras. coplea y b~ocas es: ~ ~.75/b~o. 

tible y lubrican~es es de: ~ ~,3?0/h.r. 

$ ~.)70/hr --------
.b.r' ......, _____ _ 

1,342 ton. 

¿ ----------------------

.. :~~·>~- . . 

-~;ii.·}~~ i-r·~~,~·~, ;:'¿,:_:.;' 

~-. ! 

., 
-1 



COSTO DE VOLADURA.-

?m:BE DEL r:INER.\L ,;o¡'l Pclil''OiiADOR~ !)E 3. 5 LE .FUwAD~ 
DE D¡ih!;T~C-.-

:Dato1: 

a3/bno: ?5 mJ. 

ron/bno: 240 ton. 

•actor de earga: 0.420 kg/m3. 

Carga de fondo: 30'..b God.yne. 

Carga de colWIUla: 70:4 Anfomex. 

:fu»lst.!f : 

Cantidad. de explosivos usados por barreno: 

0.420 kg/m3 -------- 1 m3. 

X ----~-- 75 m3. 

X • 31.5 kg. de explosivo por barreno. 

~c,t1o¡iog: 

:ord6n detonante: 14 m • • 
Julainante No. 6: 1 pieza. 

Cañuelas: .3 m. 

Conectores: 1 pieza. 

l'hermalita: 2 r;. 

God.)"ne: ~ 5?.50/k~. 

Antomex: ~ 13.00/kg. 

Cañuela: ~ 5.~cím. 

Prillacord: ~ 8.50/m. 
..:.: 

·e:~·.: 

' 
. ;' f 

. ....;=.; ·-=~:!: 



?hermalita: 3 15.00/m. 

Fulminante: ~4.20 pieza 

Conectores: ~ ~.30 pieza 

El costo prO!iucido por el explosivo en mineral es de: 

Como un barreno tumba 240 toneledas, enton~es: 

240 ton. -------- ~ 1.005.95 

1 ton.. --------

~ •. $ ~ .. 19/ton. tumbad!!! de u:.ineral Y, 'Oor concepto de ex­

RlQsivo. 

B) TUY.BE JZ DESGAPOrE co~ P:::a:·va.i\DO~~A DE 6.25 ?ULGAl>A;;. 
DE ¡JIAI1Erao.-

natos: 

m3/bno• .t&.50 m3. 

Ton/bno: 1,215 ton. 

Factor de carga: 0.490 kg/bno. 

Carga_1e fonio: 30,~ Godyne. 

Oarga d~ column~: 7J-? ~nfomex • 

.(;álcu:os: 

-;i:mti'l.~d. :ie explosivos us3.-:os ?Or o~rre:.o: 

0.400 kg/bno -------- 1m~ 
X~----~ 450 m3. 

z • ~.:o ltg/bno. 

úe los caales se -:iistribu;yen :!¡:;. i~ !:l.'lllera Sl~iE"nte: 

Oarga ~~ ~ondo: 180 kg/bno (30~) • 54 kg/ono. 

. .. i·-.:a 

.. -.,+==== ' .·.· .· '~11 .4.iif 



'.;· . ~ oosto producido por el explosivo en tepet~te es .i~: 
"\·~~.; 

:':.!_. 

~l~I 
?h~> ~~:~­
h· ·~~ -"-·fe 
\.·.:;~~"}~ 

····"-o un 'bu-reno tumba 1.,215 toneladas, entonces: 

1 ton .. 

~'1i~~\,~'.~ '~º!PJ~~~¡,¡¡ér:='it.!ª.-.11. iillmiüi!liliiÍÍllliiiílililííifiííiiil 



A) ~ ?'.i&er"il: 

Oargador z·rontal 96ó 

Ve = .> 22.000,000 

Ve • 30,00".:l hr. 

vr ... o.oo 
Hv • 3,5..::. 

H.r • 3 ~OOC 

l • fo + ·¡r X i 

2 iir 

I ... 22,000,000 + o x c .. 50 • s 1033.33/hr. 
2(3.000) 

D • 7c - ir 
·¡e 

D • 22,000 20~0 - O • ~ ~33.33/h.r. 

30,000 

l'i•QXL 

~ • 0.6 X 733.)3 • ~ 5~-:J • .Jé/b.r. 

E • efe 

iiv 

..L.. 1, . .:.:::;,r_,,)Q. ~ 2::;.71/nr. 

3.~cv 

L • a?i 

L • o.a x 30.00 • ~ 2~1n.r. 



Costo total: i 2.,804- .. 70/hr. 

La producci6n de mineral es de: 252.3 ton/hr, 

252.3 ton/hr. ----- ' 2,804.70/hr .. 

1 ton/hr .. -- X 
t 
rf. X•* 11 .. 12/ton reza.,gadade aiiner~l.. r"' lf-
·~: 

r.::. .. 
·.:;,· 

·-

B) Eu Df}eea-pote: 

Cargador .ií':rontal 992 C. 

Ve • ¡ 60,000,000 

Ve • 30,000 hr • 

Vr • o.oo 
i • ~ 

iir • 3t000 

I • Ve + Vr Xi 

2 iir 

I • 60 2 000 .! 000. + 0 X 0.50 • 
2(3,000) 

D • Vcw .. - V¡: 
. Ve 

• 

.> '15 ,000/br. 

¡¡ • ~.000,000 - o • l 2,000/b.r. 

30,000 

~. • Q X D 

~.o.ax 2,000 • ~ 1,~00/n.r. 

Ji. • ci'e 

s • 35 b.r x 2.sc • ~ a?.50/br. 

L • ai'i 

L • o.ao x 30 • i 24/hr. 

,,' - L::- - '"::-: ~ • 

,··.· 

-~-·~ 
. ...,,... 

' 
. 

. 
. -

,-
.; ,,_._b_I_::....,,·~; .~ .• ~::._.. 



.. ~ .. ~·--, . 
'{..!~---=-
·h·y. 

·\'~. !9. 
.fly 

.~(~U.. ~Jf-QOQ.000 •• 571.43/hr .. 
·'·' 3 .CJV\ ~~~~, 1.JVV 

,..:;.- ~ ... ·. 

'.·~--".;:,-_ - -

·:-~: Coato to·tal por hora: i 17 ,282.93/hr • 
• .:!~' : 

..:-~.c::O.O son tres mAquinas: a 17, 282.93 x 3 • • 51,84a.?9/hr. 

~-,~i:-~actor de "'1"1lg9.s, ;;:aterpillar D-9: 
~\~, E;. 1'c • .; 55,000,000 
6'.--
f'. Ye- 30,000 br .. 

Yr li!!I o.oo 
1 • 5~ 

• • 3,000 
Jly. 3,500 

I • Ve + Vr lC i 

2 Br 

I • 25,000,000 + o X 0 .. 50 • J 4,583.33/hr 
2(3.000) 

D • Ve + Vr: 

Ve 

'·· J> • 22.«LOOO..a.,000 - Q • ¡j 1 ,833.JJ/hr. 
, 30,000 

··--B. Q X D 

ft • 0,.9 X 18)).)3 • • 1, 649.997/hr. 

E • cPc 

A • 35 X 2.5 • $ 8?.5/b.r. 

L • a.Pi 

L • 0.8 X 30 • • 24/hr. 



X 3 • 
-, 

Como la ee.n~idad de tepetate en toneladas por ~r'O. es "ie 

1.842 ton: 

1.Slf,.2 ton/hr ----- i ?0,883.54/hr. 
.- 1 ton/hr --------

.. -~ 
-· 

'' -

; ... .·- . L.:;-..:.:± 



~,,o..u.6n )•terpillor 

f'.)'_ ve • ·~ 35,0:=0,ooo 

~;_~ Ve • ~0,000 hr. 

~' 'Ir .,. O .. OO 

1. 50% 

Hr .. 3,000 

I • 'le + ·1r x i 

2 ar 

773 B: 

f. ¡ .. ~~.cco,c-oo + o x 0.50 • ~ 2,91.:i.67/hr .. 

,. 
i .. ~ J- .. ·. :· 
r.~ - -

2(3,000) 

1l • V~ .- 'lr 
'1e 

~:J,000 

~ • 0.8 X 1,160.67 • ~ 933.)~/hr. 

i • ePe 

i • 50 X 2,.5 • .i 125/hr. 

L • aPi 

L • O.? x 30 • ~ 21/hr. 

Consumo de llantas: 

Delanteras: 2 

fe • f 235,000 

·§t~fr~~~~~,,~_·· 

.}-:; ..., 

.-~~ .. ;'.t-' 
' • • -T _•ji -

JJ. ,.,. • .u-,'.,··· 



Ve "' ..l 3, 500 hr. 

'rraser~s: 4 

Ve • ~ 88,000 

Ve "'" ·1,800 .t.r. 

LL = 2 x 235 2000 • ~ 134.29/hr {delanteras). 
3,500 

LL = 4 x 88,000 = ~ 195.56/nr (traseras). 
, ,800 

Costo total: .~ 4,325.86/hr. 

;o~o la can~idad de tepetate en toneladas por hora 

es de: 1,842 ton. 

1,842 ton/hr 

1 ton/b.r 

X == ~ 2.35/ton. 

.i 4,325.86/hr. 

X 

Como son 12 camiones: 12 x ~ 2.35/ton • ~ 28.20/ton. 

~Ol!ltO -por acarreo !e desc<ipote: .;> 28.,20/ton, l':.N • 

.. 

·~ 



. 28'f..614 
- - ¡;w- Rifa ~ -

';\O~ •.-r ! ·1 707 .i::.:i5 ... -AJ.1. ... • •Uu 

Coat'o por día: 1,70?,685 • :; 56t923/d!a 
30 días 

Lit producción de material mixto es de: 

Descapote: 19,160 

MiAeral: 

·P<n.AL: 21,800 ton/día. 

'6.,953/dia 

X 

----... .... ___ ,....._ 
21 i800 ton/d.ia .. 

1 ton/día .. 

~: 
~ · . .il costo por mano de obra: ~ 2.61/ton , M .. N .. , el cusl se t ougará un 5-0i• al minerol y ü :lescapou respeor.in-:ente, 
'{ 
~-~"" .­
(.. 
~-' -

.. >: .. ,". 

'':.t: 

.., 
' 

.;·o: 

i 
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·. ~:~ 
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