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1.1..- lilC;J.IZ:.\Ciúia: 

~~! ~~2 ~~~~~~ ~~ z~~~~~~~~. ~~ ~~ -~-!~~~~~ ~~ ~~=~:'"'?~~~~. ~~7.:~3º;~· 
54• de l2titud norte y 103º44• ry5n de 1o~~ituC al oest~ Ce Grr.enwich. 
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La unidad :'.ia!'l 2'.art!~ zr co::uYo?ica por la ca!"!"e't~ra l~o. 45 (~ane.me

ricE.na) que va ~e L.ac2.t!l'ca~ a. :lu:-2~[."o; en el kil6::etro 1'75 entroncf-~ i::-. -

cru::ino pavi=entado <le b kilóc~tros, que ~ne a la carretera con la unicnd 

?:laci.2 el sur de ~icho ent:-::rr¡.q-..a:. 3~ ~:..lnto a la carretera Pr::..n&mcricarltt esl.ti - . . ... ~ - ~ .. ... - .. - ~ .,. ... ,. -· - &. - -

...1~..J::J'~.it:!e'-'~• t:. i~ \•.l.ov·-~:\..O.LC:.. t..e .&.L".- ~.1...:..Uaiit:!'1.~L.'b• 

I.a ciudaC Ce ..:;c~!:·rrretc cuer.ta ac:er:ts de- 1e. ce.rrr::tern .F::.n8!Ii•:ricé::.

na, coL un r-o.z.a.1 ¿e ?e r=oc~:-ri.:.c~ ... :;..ci:l:l~lcc de !·.lxico • q:.:c e-ntronca con 

1a línea cenera1 :::iuda:': r"e Ll:·:~co-Juárcz en 1~ pob1aci6n il,; Ca.i.i tas ec -
i'elipe ?eE=~or 9 Z.:;.c; con una .: ir tan e.la ce 12~' kil.6oe tros de CaC.i tas ~e 

~elipe ~eecaCor a e~ta ciuGaC. I~ ~nidaC cuenta con pieta Ge aterrizaje 

para ª"io:-ietas "n S:in .:"uan c'.el. :.i~o, a l.a ciotancie.. de 15 kil6metros 

. hacia .::1 nore:::te ée la ur.icac :i:im:r2 ce San •·~artín. ( .Plano ho. 1 ) • 

l. 3.- .3.:.:..n'llCiv ... : 

La unidne San }.&rtín se a1;astece de 2¿'Ua er los pozos profundos 

pcrfora~oe por 1a compa~ía: rroa~o 1, .Proaño 2, Divisa<lero l., Divisadero 

2 y San A[l.lStín, para uso de l.a mina, l'l.<.cnta cé Eeneficio y en necesiC!a

~es dom~sticas. C!ichos pozos se localizan a 12 kil.dmetroe aproximadamen

te a1 noreste de.1a unidad. 
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La energía EI~ctrica es proporcionada por l.a Comisi6n Federa1 de -

El.ectricidad. proveniente de la ciudad de Durango. Dgo. 

:C:l. pobl.ado de San Martín cuenta con una eaC".iela primaria. una Cl.!
nica del. 1.M.S.S. para l.os trabajadores y empleados de la C!a. Industrial. 

?-linera "'é:üco 9 s. ;... de c. V. 

r~o cuenta directa.mente con servicias =e t~lé¡:::-;fo ni correo. ~i ªll. 

tobuses foráneos y el lugar ~ás cercano 1ondc se pueden obtener é3tos es 

en so~breretc, Za.e. 

La uniC.añ aan :·;art!n de la C!a. In¿t:.ztri~l :.:..i.nera !:6xico-. s. 4'. de 

c.·: •• cuente:. c:..""l!"l nerv!cio telefónico pars. co:nu!'!ic:l.rae a l.at:: ofici::.~s en 

la ciuda<l ee h~xico o a las ee='s ~~ida~ec ~el Crupo l.& •• l,.~ •• 4. de C.V. 

~l el imn Ce la rag!6n ~s tF!cplado h'!::eio, C~!l varir:.~tee f'r!as con 

t~:::pr.!'"z.tu::-:! ci?Cie an:i~l c;e 13º,,;. "3_1ca.:tzer.•.!o t:.--:::r.~H:.""r~!.1.lra =~7.i!!l?. "E'".'1 v~r~!!O

~-= "'Sºc. y ~e -;ºe en in·:ierno. .::1 p~r!odo Ce llu"--ias ez e:it:-e lo.e i:ese:> 

de ;~!'li:J r:! s~ptiF:r ... brr, ~i ... ·;;'.!.o 1:: p.::.ccJ,~ 3.1:u:?l Ce :_::¿_~~. 

La ·:~c,..f:.ttci6n ~ Í;>i~~ .··r; l:i r-:i.::i6n se co::?~r.€· ~e vo..r:!.er:2.~es Ce conl_ 

:frras, rol-le:--:, :aan::anit:-~, !?'"':Ci.nanP n-.)pales !" ale.in:>;. ¿úl:n;i:: • 

.- = ... -
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Dentro de las principales actividades se cue~tan la minería. el º2.· 

mercio 0 labores agrícolas por temporadas y ganadería. 

1.5.2.- CULTIJHA: 

~a ciudad ce ~omcrerete. es la cabecera cel munici?io 0 cuen~a con 

.t Jardín aP nif':·:>s, 8 escu~las Fri:a~i:i.!.1,. ; J':!c-....r.darias,, l .PrepR.ratoria,, -

bliotcca Pl1blic~. 

c'el ! .... ...; . .:;. y :.me. Cl!r.ica particular. 
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1.7.1.- HI<;ICP.1J!. 

Z-1 C:escu"tri~ier.to ¿f':J. :z;ineral Ce Sa..~ i·:artín, o".:'E~"!Eci6 al at.:-activo 

de 1a ri~ueza C.;;: ~un VEtC.~~ lo !'"~:::c.nt3 lG. r.:.:::tc:-ia al e.-o CP 1555. lice.<lo 

cor: e1 c!esc:ibri=ier: t.o ~e :o:!:Crr r~· ~':, y no c·oe tan te C:".JC a1:t.:.nde la ir.f'ormt:.

cidn de !1i~tc~ia~~re= r~Ep~ct~ a ~uie~ fuJ e] e~~c~Lri2cr ~e e:t~ roin~rel 

:e inclin&n pe~ as~ci~rl& E! ca?iL~~ Ju~~ dF Tolosa, u·~~ (E l~s ?riccipa-

Je~ fur.-C.e::1::0TCZ: tJ~- :::.aca.!.rca,::; 9 :_,- ::. !.c:S ta:::"t:_(:_:-, CO:":•';,!.;f.'.".'.tC.,.;'"'II'PL'. e.::pt:.,...0!-:'3 - -

-iu&n ::Sa'Jtir:tr- .::, :JI!">:·,-:-.:., : .. :;."!f:.. ::r ~,._ l;-_ ••1 i~¡n ..:;;2r. :\;.,&:"! ::;.¡_¡ti:. ~E. 1e l.lers: 

y, '!'"ir:::.J..~ente ?r::.Gci!:CO It..- :-:-E:., =~~·,_- r.;--cl~.::::.: :.::..rv..-· .:- ... r-.c -.--.· '":::·r: :.:J-~t:. CI? -

la~ ·;{'tf:.!3 ZJ!"ir.cil'~:c~· cr. lr.... r:ct':...::.r.li2r:G, c::.?:r.:,~:..~é.. c:~·-c.. Vtt;- :'tt..r.:-:::. 

CIJ=.O biC.·:""".".:C ·'t.: ..:·r;~"'\C.:_::c._, ::. 11.¡_rr:-: l'="-:.: "hc.Ci€7'"1C~r .. ~ ~~f ! i:¡;t~ ~· i~.:.-;-~::icic e~ 

~acatrcac, ?1nuco, ~~~ ~ar~r~ ~ ]~:.·r~~~te; ~~= =~~:~r le ~=!~~:=~ _ :~~ 
rra, ~~~dn :ecl~r3cio~r~ e~~~~, rcvr~ta y (~~ :ll rer0~ ~~ oro. 

í'ue~e c~--.b::71cc~ c~::z:.Cc1::.r~s .:::i..!.~ 'e! (~t:cc~:.'tri:~:-!".nto .~~- ;;ú::. J.· .. ~ri-!!; 7:-a, 
VO lUCC.:" F €'SCZ.20.S l.._. ;.t.::;:.: i'~.<:!:¡-..J.(;. ·"~ C:,t=e :r:..:t.:-::-:.~:.1 Co::~r: .... i-:rr- :~Ur:l~J C.~".f.. 

rica"'!o ?·"lr ~ri::.er~ ·.p~z J e-:..; a.-7'>!? :]c::pu.{r-. -~-: 1~- caíJ<:: e~'- ':'er'\=->C~tit1á .. 'l. 

=~ rJ 3~~ ~~ 1~~1 ~an ~-~rt!~ ru~ siti~eo por loz in~ios chic~i~e~

ca~. lle&a!1Co~e a l1'nr:r ~1;.a ["i..lr..rnici~1n p~rrJ~.!".e:nte c?e sc3.da:!o.s e.e:p:.::.:':olc.b: -· 

pare. la !)rotrcción .;e lo~ t:-·;.)(·G.~or. r,_::.e a!·lí ~e rr ali.zab~n. 

E~ loa a~os ~e 1905-1910 n& conoce la exi~tencin ~n el luc~:, e~ -· 
1~na er.pr.=-~a. ~inera BF!!'".:>~.ir:ad&. ?·:incra San l·lart!n; poEtF!""ior:nente, en el a

fio de 1949, pE.s6 a propiedat' f.e la C:i1"pa'l!e Fra!lceca llamada IJoe Estre-

llas, s. ;... 



5 
En el a~o de 1951, el 5 de Febrero se for=6 la S=presa Icipulsora -

Minero. México, s. :..., para proveer capital nortea:::ericano a la ciinerfa l·'.É,' 

·xicana, actuando co:o intermediaria entre las Erandee eCJpresao a~ericanae 

y los pequei'\os :.t::ieroB mexicanos. 

En 1952, la I!:lpuleora inició sus acti"Vi:lade::: i:-n San l'.art:!'n, y el -

primero de enero ele 1953 se formó l.a Cía. !·'.inera San l-'.ar'!.ín c¡ue opera.,.-fa 

la mine. y la ~!c.. ~:!.ne:-~ J BcneficiRdcra d'? SciolrP:--t!'te, s. A.,, q-:.:e opera

ría el pricer :::olino que 3e !.:ostal.aba en San :·.artín, despuéo e<> la ad~ui

sici<Sn de capitales tanto de 1~ .:í::.. I<in~ra Do~ Er;trel1s.s con:o Oe le. Im-

pulsorr. !·:i:r:erR mb:ico, S. "• 

Estas ~os e=.presa..s ::;.e funi-:~·; ron en :·:inera .5c~ L~ .. :-t:!n, u,.. I· .• de -

e.Vº para que poztrrior~e~te p&s~rs a ~er ~ropie¿a¿ ~el i~~cnso co~s~rcio 

1·.inero mu'.'1C.ial~1ente c0~-ocido p-..r .P . .:l:\ltCO, oper:-in~c en 5P.':": T·:nrt:!n a ri:-s.r"!::r 

del 11 de j<.1r.i~· te 1950 co:::o Cocpa;o:{a l<inera is.sarco. 3. ; .... lé:. que ,_.:ec?uée 

c~bi6 su deno.:zinaci6n el 17 de j\.Olio Ce 1S'65 t!. .~sarco ::c~icn.né., ...>. _;. a 

raíz de la nacionalizr~ción Ce lz. :::::.?rest:.. ~i-n t.cc ci tactt!; -.; fiJH?J..=.cn ~e:• n. 

¡_e.rtir del 24 Ce ca.yo f!p 197..;.. cn:-t--i6 n la rnzón sociz.l .;:F Inf.untr1a1 ! . .!.. 
nera. i.·é::i~o, :5. l'li• (l.!·~.~· .• ...:..n..) y ~n el ?_::o de l?-é5 r".c e.nexo. n. la r~z6n -

nocial de Incuztrial l:inera ;.:éxico, s. ;... de c. V. 

lae roñz i~p~rt~nt€:s prr.=uctoras ~~~to cor. otras Cokipa~!a~ particular~& 

en 1a reci6n ~e plkta7 cobre y 7inc, co~o lo i~eica el c~adrc ~icui~nte: 

,.:.o 

1982 

1983 

1.7.3.- :'nú.í.J\..CCICJ¡, l·.l:,L.rt.n. :r..j4 .:.:..l. ~,ü.t\'.J.:C~i'IC 

:,;:_ ;:HJi.·.~rii.i~ ·n: lJ¡_ 

190:::' - 1983 

.... u.vGh";._;,i::; 'I0.1.~LAL;.....3 

OriO ?Ll'\.T11 Pl.úi·.C CC:ói<l; 

:?00 84964 3547 4959 

178 91509 ·1636 5283 

ZI!<C 

26679 

303?6 

lt I?;EO.nt.ACI\.H¡; Secretaría de ¡;;nerg!a Y.inas· e Industria Paraestata1 



6 

l.l..l..- HiFCi!l~ACIO!A GE.<L::RAI.: 

La unidad San !;art!n • propiedad de I .J>:.K. S.A. de c. V.• estl1 l.ocal.!. 

zada en el flanco oriental ::!e la Sierra ::acre Ccciden tal. y localmente en 

el fla~co norte del. cerro ::!e la Cl.oria. 

Dentro del área que co!:!prende el. distri te "1in!!:-o ce 3a!'l ¡..artín, -

a~lorP-n rocas sndirnentarias y ~e r~co~0cen lu~ fo~~~cioncs Cuecta del - -

Cura. e InCiClura. varion íntrusi.vos s:·nníticos, rocas ·.rolcé::iicas Ce co~po

sici6n riol.!tica y, ºº"'º pr:>ducto de la ero!Ji·5n, ::ravao:; :; nuel::is.- - - -

{ .;iano ;;o. 2). 

El ~rea ':'·:e CO::lprFin0.e el r.istri to :oi!1i::·!"O '°::-t~ .:>i tue.So de11tro Ce la 

provincia fisiccráficn dn la ~~seta central (h.~!varGz Jr.) su pnicaje e~ 

ta for~ado por l~~erí~s de rocas sedicent~;ia~, p~rdo~inando ~cta0, que -

cor. trant<l.n con ln.:::: ::e :Je tas con borGes acantil<t<~os rfe corrien ten l~vi e E. s. 

( ?l¿;tr¡C ¡;o. ?.). 

E~ ~l 4rc~ que cc~~r~n 1!~ eJ. ~i3trito minero ~re~orai~nn rocas nedi-

6cntaria~ y zana¿ pe~uc~~~ Jp roca3 !cn~nc¡ la topo~rafía del terreno es

tá reeulada por f"l tip_o <le !'"oce. princip::tlt:ente, e!'!ta:1do en la eta?a ceo-
:r.orfol.6e;ica de cacurez en º"' -:-iclo er"si·10; la cle·.·aci6n es fe ::>5::i cetros 

sobre las p1n.nicies circunvcci~a3 y slcGr:.za su ::á::i~ai elc.vaci6n en -:?1 ce

rro del Papant6n. ~ue tieno 3,i~ó =.s.~.~. 

11. 4 .- :IIIJ.rlOGrtA c"lA: 

:c;1 patr6n de de:;agUe en las rocas eedic.,ntn:-ias es· de tipo· ra.die.l 

y aub~aral.el.o, ~ie~tras que en l.ao. volc~nicas s€ ~·oarrolla ce tipo cetri 

tico. Fluyen los ríos liombre de Dios y 3uchil., los cu.!ll.en son e.fluen tea -

del. río San Pedro que desemboca en el Océano Pacífico. 
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La co:'.lpar.:!e. l.¡.:.L.S.A. ;!e :::.'l°.unicae Zan !'.art!n lleva a co.bo un -

programa po.ra. la de tP.rminaci6n ce la edae y ¡;ineris del yaci;•ien to. 

Lo.:: r.,~:;s que afl.oran en ..,1 área, S·~n l.as calizas de l.a Formación 

Cuesta cel Cura; por lo t~nto !a historia ~ol6~ica de la reei6n se hará 

a partir c!el cepósito de la!2 caliza:: :;:enci.,nadae( Cie;:;eke,A.1956-1960). -- -· ... \C.Ltt.no !'fo. 4J. 

Eacia el Al'ti~no - C~no:~arliP.~~ tr~7';a~n,. ('"! é;f!'e ~c.· Sa?": Lé:"rtín ~!:. 

tuvo ir.,;\•ad.iCE';. ?':>r ~1 ::i.ar, &..lc•:.r.:::.a..-·.:u 01.l :::.!->.i::a ?r~ :-·.::.r.;;.!.daC en 12- ~uc .:;.

C:e~O!ti tc:?r~r lc5 ~e i! i::.er ~".:"·= c~l e~:"'<":-.~ -:e- 1::.. ?or~:. ción Cuesta r:el Ct.:r¿¡; sin .' 

e:bar.7c, la presencia i:e c~;as Ce !utite.n Cen~ro =~ e.!!ta ::'ornaci6r .. pc:r.::i. 

te supon~r q~e la l!nea de cc~t~ t~vc oscileciD~~~. 

·'------·-·· .... ~ ............ c::;..; .. .id.J!(.I ~...;.ro::i2.no 

!J1.2rar.tfl:> 1& ::-:ar t~ a: l:-_ ~-=- ~ :( :::;!.-:G.nir-."':.o te7-~'=F.:.!)O, lús . ccnt:.i cio,ne~. -

a~ Ce;-·~~i t~ cc::dcr..=~n ¡,. c.:-.::-~.i~r, ~:t. que e~ phs6 ¿!E. la eeCTi:nt:-ntacicSn ce.1-. 

c~~~a. a la. cr<.lc~r~o - a~c·::o~a, cr;ta 11!:i:..:~ r".'pr.r::cntñda .t'n el área. po·r -

cal i::as erci ll :>:::r:Le y 1:: t.i t t..'" ¿:~ J. e. :=·cr¡::a.ci6n InCiüur~. ::nte tip:- e~ se:

r.!iw~n'to.s i!"!Dic.r:. lé:.':'. C•:il~~i~i"'."7l~ ~ :-r.f:-csivaz y tra!ls¡;rfl!SiVas qU(' tuvieron 

los warc:.:-. :/ ~:1e CE -:::c.;::r~::--~~~TO!l :1·;r=.r.t-!' t~=:-·~J "l'uro:iiano. 

Poct~:-¡or:: .... n!:~ =:e i:-:.~i:: r-J (~cp6~it~ c.íclicc(nrcnieca:: :¡ lutitns) 

que car&ct.~riza ['. la. :'·Jr::.~ci6::1 C..ar::·c~~ 7 !é... cual no a.flori: en el ~rea, -

pPro ~ue pud~ ok~crv&r2~ cerc~ ~e ella. E~te tipo ~e ~cdimrntaci6n co~

tinu6 en la c~rnc~ ~ursctE tcf· el Grrt,cico Sup~rior, pero en el. árPa ~ 

no ha:; f::ir::&ción rPprr~c!"!.tativC. fe ~se :lapso:. 
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· Paloeceno - Eoceno 

Durante el Paleo ceno Ts.rd:!o - Eocenó • ti en" lut:"ar !a :ra.,,.e oroL-!nica 
a~ IR Revolucidn Iar~w:!~ica, ~ueaando clara" evidencia" en la~ roce1', 7a 
que "e ob"ervan abundante~ pliegue"· 

..... 

~·-, .. 
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E1 análisis de 1os ru~tos en 1Rs eAtructuras del ~rea suciere ~ue 

las fuerzP.s actuaron d,,,J \;' Al .t: o bien del Sii ~1 ;.:.:;. 

01ieoceno 

Con la terminaci6n de la ~poca orocénica y e~ posible que simúl~~ 

n~a~ente con ella, SE· e;nplazé.ron lo:: cuerpo~ intr-..!si·.ro.':I de C'.'.'L"':!'Osici6n -

gra.nodiorític2., entre ello~ ~1 "'.Tr0~c-c•" t::'~1 C-e:-~~ ~e l::i Clvriü., que aJ. t~ 

raroo y de.f'or::.aron adn más a l:=n rr.rr-.~ ~1-~S\r~ .... ""."" ... :!.'!'.::~::-!=:-!~.:.::. -v.o -

es~uerz~e prof.ucidos Ccrar.tt el ~~pl~z~~icnto f.El "¡ronco", ~icron ori-

e~n :r. u:r. s!:-:tc~a o si.st'!":;r.f: Ce frn.c ... ~urar; )~ falle.E". por 1.a;:o que postcrior

=~nte circ~ler~n Jos rluieoc :incrnli=nnt~r. 

Oligoceno - ~iocenc 

Fosil"'1~oente du!"'a:.t~ el CliLOCC!'lO TarC:íc -::· todo el ::ioc~?:o, ttlVO 

luear el d~p6sit~ ~e loe ~erra~es ~ll~icos e~ €1 ~rra 7 ~u~ o~reer~ores. 

Durante el rc::to del Terci::.:-io, l;;. a~tiy·fd~_d P.TO!:iva pcrm:i'ti6 !a acu:."..,1~ 

ci6n Ce ~r2.t:=c.-r:.tos Ct' roct::.!': ~edi.t:rr.taria~ e írnf!a~ en 1cr:- va:J ... tt-. !":iPn":'ª-~ 

posterior=rnte ce:cntado~ con c&liche. 

Re cien te 

Por d1timo, la cap& &l~vinl fu{ d~?C~itodn durentc el :.ecicnte. 

lfillay (19?G,p 1925), de~íni6 co~o ?or~aci6n ~uer.t& del Cura a u

na secu~r.cia ce calizac crises obscurae, de estrat0s oncu1antes con in

tercalncio~cc ce pedernal ce color negro. 

Su localizaci6n tipo se sit~a a 6.4 kil6~etros al poniente de Pa

rras, Coahuila. en donde el espesor ec de 65 m~tros. 
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En Jan l'.art!n ~sta es la .!'orr:iaci6n :nayormente cistribu!da y se _prt, 

senta como caliza gris obscura, ~e estrat9s ondulantes e intercalaciones. 

de p~dernal. neero. Lo~ ~stratos de 1::.:. caliza esté{n. bien carc2_dos,, son '.l.

ni:or~es y su3 en~e3ore~ varían Ce 10 a 40 cent!~etros, cortado5 por abun 

dant~s ~rncturas re11enas je ca1cita y si=erita. observandooe clarai:ente 

~iten ~~i pr~serva¿os. lo ~ue di~icu1~a 3U clasi:icaci6n e~acta,, pero ~ue 

pueden sit~arla en el Alciano ~uperior - Ceno~aniano Inferior. 

=1 espesor <le la For~aci6n Cuestn ~~l Cura. ~n ~l ~r~~ =in~ra se -
e:i<:".!~:itra deññe loa an0rn:::icntoz en ~1 c~!"rO d~ la Gloria :.~ f'r'! ::-..:. pe.rte 

in:"l!>rior ;,e ~onece por :!.o~ barr~nt)s hacit:. aLa~-:> Ca.Cos dese.e el i:-:.t~rior -

..::~ !a .:li!"la.,, oe esti¡::c. ~tJe ~sta for.:1ación :.ic:ie ur. e~:;J~~or cor:~cido, Ce -

77J ~'! tr.Ja. 

~or ~u litoloc!a, !a Cac~t~ d~l Cur~ ~~ d~~~~~t6 er. ~~~i~nt~ ~e -
=~1~ ncn R =Avss ~~ 1~ ~ra~scresi6n ~e 103 ~qr~~ ~~l ~1~iano; sin e~barco -

""'l n"~~~r:1~0 ~,,. t~rr!r~r.o~ :1~cia ~l. i~ici:: ..lel ;;~'!"'1t:i:1a.~ian•".? Í!1:-;ica co~C:icio-

A:elly ( 1·?36,p. 1·)'?3) • ·'e:'i:li6 la ?orca.ci?n Incit:.;.:ra en la reci6n 

-\. r.,.- la:J :;elicias, :\1r;.hv:.l'l .:-e::-:-r:.::iendr>la que e~ uno.- 3G*· ~ay lutitas~ e~ 

1""' ·:i:o:qc .:csqtt'!'hra~~~-~:-~s ·./ c~~pas i::to::.ctn~ 7c caliza. 

S!?ta !'~r:::ncl66! afl'Jrñ. ~r-. 1n~ estri't:a=ion~r- ¿e las prooinencia::ii to

P·':'C!"á!"{ca~ !"ormn·~:t~ p?:- lt~ t;?.::!.za ¡;ue~ta d~l Cara; por ~sta ra.z6n ne le -

~~~uen~ra en ~r~nja~ arcillo~a~ J ban~ante ~rnsionadas ~~e bor~ean ~~bo~ 

1adoc ~el ..;er:-o ;::el r~?ar~t·)r?.. 

La uni~ad conni~te ?ri~nr.!iRlc~nte de lutit~s nlternanr:o con cali

;;as nrcillo:;::t.~ r~,.. t:rd.no fino, !"or::::anr!o ~;::;tratcr. f.~ 10 a ?-O e:::; .. Ce eripesor 

1as priceras aon de color ·.rerde obE'curo '1 neero, : .. ·y f!,,il~s; el color CJ!!; 

racterístico de intem_peris~o eo pardo cl~ro a obcc~ro, amarillento. 
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Las c~liza.s eon d~ cr&.no rruy t"ino ~~ pasa!"~ t:radun.1o~r.tr e.. cF.1izr:..e -

arci1losas en estrato~ Ce 10 a 40 e=. ~e c~p~sor; ~u color e~ le =~?~rfi

cie !"re sea es .sris obscuro a necro ;;,. se int~~perl za~ a ¿;rin y ¿-r:!..r. cln.ro 

con tintec a~ari11os; aisledam~nte se o~serv~ esca~o~ ~5du1os e~ pe~~rn~l 

negro a m.anera a·e banJa.s de ·0.5 e:::. C:e e!1p~eor, r:u ... r:.r:: ac~~En E:. lo:::;. lac-:oc. 

En el n.rrcyc Ce 1a 3.~rre.rlurR (J.'apia I.le.nca. a :: l:r:i. C'! la "..lniCa.6 -

San 1·:art!n, bE.cia el nort~) ne ::ii.;i6 una ~cción '!':~trc::.ti,rréficr:. Ce. ap.rox,!. 

mada::iente 1,26? Tr.Ptrce Ce es:;icr.'=lr c:u~ i;!clU'!·"E' F. la Cueste.. d~l Cura e InC.i 

Oura ( ?1a~o 1:0. 5 ) ; e~tn '61 ti~a C:i6 el esp~=o:- e~ 51'5 :::. :::o li. scccilü 

cec!ida ce coll!"ct6 un eje::p1ar Ce lr:cic~r!?.~us .le.i:.~~~1.a~, ¡-~:~.:: :=.:.:..::: -'"-"' 
!uroninno, lo ':!..:!: st:::-icr~ r:ue la ~C;-;.C r~e- la lndi,:~:--a en ~! tr~.t:. rt de~ 

Ce!lo:la:ii ::lr.o •• Turoniano. 

:?or ~u J.i ~olc~:!:a,. !.r. ?t:"-r:úaci6n InCi3i:.rn ~are ce !-.L~"t-E"r !:i~c tr::_:o;;it1!_ 

¿e. -efi e.~1ie:-tt~ :JOtl!'"rC con orc!l::c::("ne! <L-!1 1é.. lÍr..~a i:_r C~sta., }o ~ltf.:" :'I'Ci"·i 

cic.S el Cep6si"to de cel~::c.~ arcillo!"".cs y lutit.a.s. 

::1 "=-ro!'ic~" Ce co.:~=:::.:-::~:: .. !'"":--a.-.0~in?"Ític~· intrusicnc irrcfu1t:~:"!:!r::-

te c. la c:;-.. J.i3a =ue~tc. ~e1 Cur&; er.. la superficie. ti('::e un Cil1::ir.trc n-nro:·1 

maCEJ:?ente :-:a.:r.,r de ? k;r!. y r:l. ::.l·nc:r Cf! 1.5 1::r .• ~r--rir:aao burc,~:::e:lte t!?J.f. -

elipse alercafa ~n el ~e~tieo nc,rtE - cur • 

.Zl ir.trt:sivo p'.::·~:.c~tn tc:··tnra t..olocri!ltt:-J:ina, fe.ner!tica. 7 hipidic

morfica, cor. r~nocriztal~F. e~ cu,._rzo, felc.,eµntos potlsicos y, er. :';C'l'l'>r -

cantiflaC., pl:.-[".ioclacn~, :; evo. o :.:i~erc.l acccso¡"io, biotita. 

Zl iTJtn1~ivo en el ir~~r~or de le =ina, n la elevacid~ del nivel -

S (:?,365 ~,.s.n.c. ) h>':!te ~~ ni,·el l:? (;:>,245 c.s.r..n:.) se le desprende un 

ap.Sfisir- que ze ha localizado con certi;za por barrtnos cle diaa;nnte en· ca

ca una de J.'"z "cccionez hect.as ce.ca :?5 metros; este ap6fisís se ha inter-· 

pretado coir.o una traa;pa estructural -min..,ral6i:;ica sue contiene cuerpos 
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de reemplazaciento en su interior; tiene longitud de 125 metros, c~n un 

ancho de 120 metros apro~imadamente; la mayor parte del apófisis conti~ 

ne minerales diseminados, principalmente·cal.copirita, covelita, pirita, 

arsenopirita y pirrotita. (Plano uo. 6 ). 

ll.ó.3.2.- ~X~~U3IVAS: 

Sobre las For~aciones Cuesta ñel Cura e rndicura ~e tiene di~co~ 

dante~ente una cecuencia de derra~es riol!ticos a~ espes~res aún no me

didos, que form:'!. las elevacione2 de el ~rro ?rieto 7 que cutre una :iu

per~icie aproxi~aCa de 3.63 ~m2 • =ay s=-an cantiead de fracturas. la5 

cual~~ en su meyoría ti~ncn un ru=:o ~=~eral de ¡~ - S•. ~us contactos 

sen cuy irrcE;".tlares, !'cr!:lnnC.o ~sca:"pas pro:'ur:é2-s. 

:Zst.a roca preaenta (liuane. ~i., p.6'.J) t~~tur& :erocricta.lina. a!'"~ 

n!tica, con ?OCo cont~nido de fenoc~ictalec; co~o =ineral~s esenciales, 

c:.:.arzo y fe1Je3pato3 ?Ot~sicos; accesr;:-io~. tra~a::; de ~inerales J:láf'ico.!lt 

tAm~i~n hay fepósito de tobas riolíticas. 

Duran t.'= la in.tr?J.síón Cel. "·rronco .. ¿-:-a!loC inri tico, ~e for~ó una. 

n.".J.r!>ola rae tam6~fica en los con tactos cor. la;: c.11 i=2.s ;"!.e- la :;'Qr::i~ci6n -

~ue.;..ta O.el Cura; J..?. r.1.:rt:ola ::-:1;-t"'l:iór:.""ica es ~si~•i5trici, yn. ::..~t:.e e!1 ~l --. 

fl~nco norponiente el inL~~zivo tiene echado de Goº ~l norponi~nte y 
1a e~tcnsión r.~ la aur~~l:J n.: ::uch.~ :.a;:¡or Ci,Ue en ·10.s otr.:>::- contactos,e.J. 

he.lo r;,e tamórfico ti<'ne ~ ~·'tr~oi6~ a.:Jro:<icrn.tlo. d~ 3'J ki1:5me tr0s n.prc:,zi~ac~ 

men tf!'. 

Znta aur~"la t"!.·tA !'or·:.-:?~a ,,:ir ,.1 U(·ta=:or~i:-:rr.o e~ lR:: calizaE a -

roca~ ,-,ilicificade.E:i, ~ilicat.':1 . .::a:: y P!'·crituli?.¿:.d~s, ~ebiC0 p:-ic:cipe..1=en

te a la a.cci\S!'l do1 intr·..J.zivo, -~~ oca.:;;io ... '1.e~ .:~e p!'"~.: · :-.t:?.n coc:o !.?.'.! t{ntica::: 

tactita~ ( aknrn). principnl~P~te skar~ 1~ 6r~~at~- en d~~~e l~ cranet~ 

zaci6n con~i3te sotre to~o en la formaciJn de cro~~larita. 
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Co:-:o producto de la erosi6n, "" h;on cui:.icrtc cr:s.nces exten::;ione:o -

ñ~ concloo~ rndos Ce roen.~ sedir::e!'l ta::-iac e !cner.:s, f':C". n.i:-. r~lrcr-!' .. tc n:.e.2 clr:.~.i

f~cados, con canto~ anc&1onon y redonóeato~. ce~entaeo~ con cel~c~P; cu-

Oriendo 12e ~ocas c~1 Cre:ácico. 

tura~ y :":·.:!.1?..:... 

~e l~ e~~~~~!~ ~Qr~~.!~ic~. ~!:t~~ ~e: ~~!e~~~~~= ~i!:~~~ ~ ~~~~ cc~r~cu~~ 

cia Ce ":r. ir:"::-:.·ei."::-. -·r'"' tt::·1':~c.:t- -;--; __ : !:ic.:: -c..: _,r; :-- :.:_,. ::.:: Clorit", .• 

r~ cci6:1 .:.... - . ....;.. .. 

_g-en dur~nte l:: ,. t?.[& 1~-~ i~ .·.::.ir5n :· ::·irlaj~mi1·ntc r,:_~c L.:.vo C.eo;iué5 c~e lr. f!:_ 

!le co~pr~~iVG. ,:e 1.n Vrot~nia I.nr;-:~ír':.ica. 

u~c d~ lo~ sist~~~~ 3 ~ !~:¡a~ y fracturcc ~'~ i~portantee en el -

aistri to e::, p:-:iC.".!CtO de lr :_!·:.r:..~.r::_!'.;-~ <::1"!: }E. ¿:rBr.adic:-i te s_·.ie C~'..lS~ :!.°'é..llaS 

i-rn:,..:-!:r ::, 1:-..::- c:..:.L:~:.s !1~!1. lú.:~1~~-~c..iaJez o &pro)'.i:!lc= ... Ca:r.rr..~.e p2:--hl~1.&.~ al co,a. 

t:lcto tactita - i!":tru!:i~:~, fo:-:..:.a:1C::- ~:: nit.:-'.,cma co:~ú:-. cor¡ rucbo ¿-!!'"nera1i

za.do Ce ~:;:. 30° ::· echr..Co Ce e:(:• aJ. pvr:it:nte. :::.star-, son e~téntica~ YC!tae 

falla, co=o lo in2ica 1~ pre~(-ncia de ~aterial ee falik, ''-a1bandn" ~ue 

se l~ !; o'tscrv·a, t~!J. t.~ al al to cor:jo al bajo Ce la.!:· ve ta.e. 

-'•,_, •• F 
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La~ veta.!' ~e la ree;;ión ti~!1.'!n aproxiü:~.:!a.."":.ent~ una loncitud horiZO!l, 

tal ele aflora.mi,.,nto r!e 9:!0 :::etros; la P"l'.sir.:t•r.cia •.-..,rtical se tiene e:x

plorada ha5ta la elevacidn del niv~I 16 ( 2,1?5 o.s.n.~.) o sea un total 
• 

d~ 750 ::ietros de:!d~ la sup~r!"'icie ( Cerro d~ l?.. ~loria~ ?,'2.75 c.s .. n.a~ .. ). 

D~npu~~ ¿~ la nineralizaci&n y posible~ent~ ~urRnt~ los d~rrc~e5 -

ri~l!tico~ y ?Or t~nsidn~ 3e oricin6 ~nR ~~ri~ ?~ ~a1!a~ del ti~o ~or:~1, 

~ec~lo~:ic!?.:5, llf?.:::aña~ ~,o. 1,2,.3 • .1 y 5 t:-?:-;~v·er.sal.es a l:.:..'."l ,-~ tae. can ru.n:

':::03 i:J."!!1.era1es ~i'! ~- 70°'n' y -chadoe f~ 20° a 9oºa1 :tur. (?lano ... ~o. a ). 

~·oll.a."l ~!1 10:'3 !1i· ... ~:e~ !!~p!!:-íor~.:; al ;-:i\'"el l? :!e::pl.:-~z:;.~ a la~ vet""'.~ aproxi_ 

:iaCn~er..te 20 =1et.ro~ horizontal~!"'. \?l.a.r:.o ... o. '3 ) • 

La:; !'n..1ln:.-s nÚ=1ero l y nú:iero ?, ~'L)~~r~!.C0~ !"n .-:-1 ~la."lo ~:o. 8, tie

:¡~n lor:.cit~~ ?..prv):i!:l?.<1.a Ce a!"J:..:i:-ami~nto .:·o::. 12 :J ... tro.3 .Y profun~i.JaC conoci, 

.:; ... ~:~ 7: t"t-!l'tr:.,, con rur::C°' ,~~ ""' 55°.i y ":'!:?:?.d.:>~ . .::'!::, -::oº r!.l .:¡ur; e:-. loe niv~ 
le~ 0 y 2 ~-~plnzan a 133 v~ta~ 15 cet:·o~ horiz~ncalre. 

la ~al1a na~~r~ ~ un~ ~~ lan ~t~ p~r~i~~~~t-~ a ln ~rofundieae, 

t!~ne loní_itu~ ~~ 510 ~etro~ ~~!a Z~?~r:icie y profu~didad conocida¿~ 

tiJ5 metros; el .i~:-pl-~ ... :r:i""n:o -:e 1::. ... V'!! t::..s ~~ ~:e -.J =~ t:"o:-: ~n lo~ ni·t~l~~ 

J, -

La i'al1a nÚ.u:"'ro 

a la ~1e·rn.:;iÓ!1 de-1 :-:i.··~!'"'1 ~, ¡JSr8. .:.-~r::;rl~ u.n:--. ~ol!!, 1a cual .., .. tiene- levRn

t~ea hn~ta ~1 niv~l i~. 
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l.l..B.- ~ACIMIENTOS MINEBALES 15 

Loe yacimientos minerales de San Y.artín son de tipo epigenético 

y se lee ha f.dentif'icado tres categorías de :lineral:!.ze.ci6n. 

Vetas Keeotermales 

Vetas Hipotermales 

Cuerpos de Reemplazamiento Metaaomático 

Las eatrucLu..r~B oiner~1i:~¿~z ea~ de forITT~ regu1nr y gre.nde. -

tienen COtd.iúu.;..:.~ ~e°:=-~.= !:= . .'t~~!:.! ~~i:" "' 1P rrn'fundida.d! en Conjunto -

forman un gran cuerpo nineralizado, que tienen zonas discontínuas al-

ternando con roca estéril y mineral y están formadas por vetas y cuer

pos de reemplazwi:iento (Ple.~o No. 10). 

Las vetas tienen anchos que varían de 20 centímetros a 3 metros 

de estiesor; estas vetas, zonas mineralizadas son paralelas al intrusi

vo y alca.."JZan un deearrol.lo e. rumbo aproximadamente como 900 metros -

ilorizontalee. 

Loe cuerpos de reemplazamiento están íntimamente relacionados -

con las vetas y éstas a su vez, con el intrueivo; estos cuerpos se pr~ 

sentan en forma tabular, cuyos espesores son muy variables. que van de 

2 metros a 100 metros, además existen numerosos ramales que se desprell 

den, tanto en su echado como a rumbo de los cuerpos y vetas. estos 

~ie~pre son paralelos al intrusivo y a veces están en contacto con éÍ. 

Las vetas m~s importantes de las conocidas en San Martín son: -

San Marcia1, Rama1 Ibarra. Ibarra, San Expedito, San Antonio y Animas 

las cuatro vetas m~ncionadas primero son las que actualmente se están 

explotando. 

Junto con los cuerpos de reemplazamiento metasomático que son -

de gran importancia económicamente por su contenido mineral y tonelaje 

como la de los cuerpos controlados por las estructuras de las vetas -

San Marcial y Ramal Ibarra son 1as zonas mineralizadas economicamente 

costeablee en donde se han desarrollado rebajes con ancho de 70 metros 
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y largo de 100 metros. La cont:l.nu dad de estos cuerpos de reemplaza
miento son conocidos desde la supe ficie hasta el nivel 16 que es el -
ª'ª pz-ot"undo de la mine. 0 a una ele ac:f.dn de 2176 :.3.n.m. o sea 424 m. 

abajo de la superficie a del nivel •o•. en esta zona estrui las obras 
de loe rebajes 12-550 y 12-800 que est4n entre las vetas San Y.arcial. 
y Ramal Ibarra que va a ser el primero el problema de esta Tesis. 

11.9.- ESPECIES HI1'ERALES. 

_,. __ 
--..... .:.... 

ralog!a t!pica del metasomatismo de contacto; que en orden de abundan
cia los minerales económicos son; 

Es:falerita ZnS Esfalerita Marzat!ca ZnS Fe 
:Borni ta Cu5 Fe 54 Pirro ti tn. l"eS 

Calcopirita Cu FeS2 Galena .ii'bS 

Arsenopiri ta Fe AsS 

En menor proporción hay tamb lfn: 

Argentíta Ag2S Estibnita Sb2S
3 

Plata Nativa ..\g !!olibdenita 1-io S2 
Tetrahedrita 3 Cu2S Sb2s. Scheelita Ca Wo

4 

Los mineral.es tienen como ga ga de minerales los siguientes: 

Grosular:f. ta CaJ A12 rs:f. 4]3 Cal.c:f. te. Caco
3 '-

Tremol:f.ta Ca2 Mg5 ~i4 01~ 2 [OH} Fluorita Ca F2 

Actinol:f.ta ea2(Mg,Fe) 5 Si º2 [:'H} Cuarzo Si 0
2 

Pirita Fe s2 
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ll.10.- ZONAS DE AL'.rERACION DE LOS 

YACUi..IE6TOS MINERALES. 

Existen dentro del distrito minero y en loa yacimientos, tren z~ 

na.B perrectamente conocidas: 

a).- de 6::c:idoz 
b).- de enriquecimiento superg~nico 

c).- de sulfuros primarios 

La zona de 6xidos tiene profundidad variable, debido posiblemen

te a la permeabilidad secundaria, ocasionada por fracturas y fallas po~ 

teriores. 

En ñonde se presentan los minerales siguientes: 

Azurita ;> CuC03 Cu (OH) 2 Calcita CaC0
3 

Cuprita Cu? o Hecatita Fe;p3 
!ialaquita euco3 

Cu (OH) 2 Pirolusita 11n02 

La zona de enriquecimiento euper~nico es variable, dependi~ndo 

de la profundidad de la zona de oxidaci6n y comienzo dé la zona de sul

furos primarios; en ella se han encontrado los minera1es siguientes: 

Eorni ta Cu5 Fe :3 
4 Enargita eu

3 
As 54 

Covelitc. eus Te trahedri ta 3Cu
2

S Sb2S
3 

Pirargiri ta 3 Ag2S Sb2S3 

En la zona de sulfuros primarios se han identificado loa minera

les siguientes: 

Esfalerita 

Es:faleri ta l'..armática 

Calcopirita 

Kolibdeni ta 

Pirrotita 

Galena 

Pirita 

Arsenopirita 

Plata nativa 

· l!ornita 

Argentita 

Tetrahedrita 

Scheelita 

Eetibnita 



11.11.- AL'.rERACIONES 

Lae al.teraciones más comunes en ·1a caliza y en el área eon: 

La recr1etalizac16n, eilicatación. prop1litizac16n y grana

tización. 
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La.e áreas donde se conjugan los cuerpos con vetas son los "cla

vos" que se han explotado del yacimiento, tamai'!o con leyes costeablee 

donde ee ha efectuado y las actuales reservas de cineral est:úl consti

tuidos en estas zonas. 

Desde el nivel 8, hacia la profundidad las asociaciones minera

lógicas costeables tienden a incre~entarse, como lo afirMan los estu~ 

dios geológicos que se han efectuado en estos cuerpos que han dado l~

sul tados positivos, loa cuales se han tomado como un indicador para~ 

continuar con la exploración para incrementar las reservas en el futu-

ro. 
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CAPI'l:ULO 111. 

DESCRIPCION DE LA M1liA J. RESERVAS. 

111.1.- DI;SCiUPClON DE :LA MlhA 

E1 acceso principal actual.mente a1 interior de la mina, ea por 

medio de la rampa 0-016 ~ue parte desde Áa superficie a 1a e1evaci6n -

2600 m.s.n.m. y qu11 corresponde a1 nivel "O", .:sta =.::;::>. e.et.e oolad::i. -

al. bajo del cuerpo cinera.11zado con una. i'->hb1~w.;! :!::=-:!~ ~~:"•,..1"ioie has

ta e1 nive1 12 de 3567 metros y una pendiente de 10~ durante su traye~ 

to se comunican con loe niveles 2, 4, 6, 8, 9, 12 y 14 en esta fecha -

ya llego al nivel 14 y se proyecta que en un futuro su continuaci6n -

hasta los niveles J.6, 18 y 20. 

Las maniobras de acceso dentro de la mina son a través de 1a 

rampa 0-016, contando eeta con un sistema de alumbrado y semáforos pa

ra tener seguridad y \llJ control más efectivo en el tránsito de veh:!cu-

1os. 

A la misma elevaci6n de la rampa 0-016, existe el socav6n - ---

0-020 que parte de la superficie y sirve de acceso hacia e1 "Tiro Cer6" 

la loncitud de esta obra es de 560 metros hacia el sur, este soeav6n 

tiene la !unción del acarreo de mineral del Tiro hacia la superficie -

por medio de una loc*>motora Coodman con carros Gremby do 10 ton. de cg 

pacidad, hasta la planta de l5eneficio de 2400 T~lPD. 

l.a. explo~aci6n actual~ente se realiza en los nivelen inferiores 

a1 nivel 4, ya que los niveles superiores como son el O, 1 y 2 han si~ 

do explotados con anterioridad, en estos niveles hay obras muy anti

guas e inaccesibles trabajadas al¡;unas por los espaftoles, teniendose -

a\ÚI mineral oxidado que puede explotarse. 

Entre las instalaciones de la mina cuenta con 2 tiros de extras 

cidn, El Tiro Cero y el Tiro San V.a.rt!n, que remite el ~ineral por m~ 

dio de bandas transportadoras hasta. las tolva.is de la p1anta de benefi-
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eio de 4400 TMPD. 

El Tf.ro Caro tiene una prof"undidad de 426 m.. y conecta desde el 

nivel O hasta el nivel 12, con 2 estaciones de Quebrado de mineral con 
capacidad de 400 ton/hora, lae cuales tienen. instalada una quebradora 

Pettibone de 36" :t 48". una en el nivel 8 7 l.a. otra en el nivel 12. 

En el nivel 12 tiene una tolva para mineral quebrado con eapac;f.. 

dad de 600 ton., con 2 desear~ que alimentan a 2 skipe reapect1ViiJiiall 

te. 1os cua1es son izados hasta descargar en ia ~olv~ Uu wruü~..:_ !:=!~ 

lada arriba del nivel RO". 

El Tiro San 1-lart!n se excav6 desde la super:f'icie hasta el nivel 

12, y fue una novedad su avance en cuanto al cuele de tiros, ya que e~ 

te se realiz6 con .2 barrenos robbina de 7' de diámetro paralelos y ve~ 

ticales separados de centro a centro 17' (5.18 mts.), este tiro se de

sarrolló en 7 etapas de posici6n de m~quina robbins, la longitud total 

del tiro ea 545 mts., y tiene ventanillas en los niveles ?, 4, 6, 8, -

10 y 12, cuenta con una estaci6n de quebrado de mineral, instalada en 

el nivel l:?. 

Los rebajes principales en explotaci6n actualmente se localizan 

en los niveles siguientes: 

IUVEL EU:VACION ai:::BA.ra 
(m.s,n.m.) 

4 2492 4-007, 4-120, 4-500 •. 4-950 

6 2427 6-350 

8 2365 e-soo. 8-800 ru: 

9 2305 9-550, 9-800 

12 2245 12-550, 12-800 

En preparaci6n se encuentra en el n1.vel 14, el rebaje 14-550 y 

14-800 •• a una e1evaci6n de 2,176 m.s.n.m. 
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111.2.- EX?LORACIO~ Y DESARROLLO 

E1 departamento de geo1ogÍa cuenta con un subdapartru::ento de ex

~loraci6n de diamante el cual es el encargado de vigilar y llevar el r~ 

gi.stro de toda l.a operaci6n necesaria para la barrenaci6n de diacante. 

Para llevar a cabo los programas d~ elt"{)loraci6n, el subdeparta~ 

mento de exp1oraci6n de diamante, cuenta actualmente c4n ocho máquinas 

en operaci6n que tienen distribuidas tanto ~n ~l luterlvr da ln :i=~ en 

e1 nive1 12 y nivei i4 cooo en la oup<i::i:¡c~~. 

La exploraci6n tratando de conocer la continuidad de las estruc

turas mineralizadas se ha hecho con la informaci6n de los abanicos de 

barrenaci6n localizados cada 25 m, se sigue este sistema explorando con 

abanico~ de barrenos, hasta el nivel 16. 

E1 departamento de geoloeía elabora planos a una escala 1:500 y 

tiene como base un sistema de coordenadas arbitrarias, denominadas Si~ 

tema de Coordenadas Seccionales Cco16cicas, en dicho sistema cuenta ~ 

con ói'ferenLul:' ti~cciuna.s E ce:: ~..::::"bo C~ N 30º E,. J~~ cuales son pa.ral~ 
1as al rumbo general de las vetas, para poder mejor conocer el yaci- -

miento mineral. En el caso de estructuras complejas se hacen seccio

nes en base a barrenos de abanicos a intervalos de 12.5 metros. 

La barrenaci6n de diamante es una herramienta con la cual se 

comprueba en aleunas ocasiones la serie de teor!as y especulaciones 

que se hacen en la básqueda de reservas mineras, pero este sistema en 

nuestro yacimiento es la forma más r.irecta para explorar y recabar da

tos para poder desarrollar e interpretar los cuerpos mineralizados en 

t'unci6n· a su posici6n en el espacio, dimensionef' y leyes. 



22 

El yacimiento se ha dividido teniendo las seacionee 25 metros de 

separac16n y toda informac16n de los barrenos son pasados a eetae se~ 

cciones con sus leyes econ6111icas, dietr1bucidn de mineral y tapetate, 

su consistencia 7 zonas donde se hace ne09sario una mayor informaoi6n 

para conocer mejor el yacimiento como realmente se presenta. 

lll.2.2.- EX!'LORACJ:Oli CO.M OBRA 
DIREC'.J:A. 

Este sistema de exploraci6n por medio de obra directa, es necesa 

rio para el desarrollo de la mina por lo común, es usada cuando no se 

tiene informac16n para la continuaci6n de una veta a profundidad; tam

bián es necesaria para cuando se inicia la preparaci6n del nivel de d~ 

aantaci6n de los rebajes, aunque ya ae tiene in~ormaci6n con la barre

naci6n de diamante y se tienen planos de loa cuerpos mineralizados, se 

ajusta esta loca1izaci6n con obra directa. 

111.2.3.- G.!::OLOGIA DEL I~TERIOR 
Df; LA MINA. 

Se lleva a cabo en todos los niveles, rebajes y obras de desarr~ 

llo los levantamientos gool6gicos de detalle de las v~tas y cuerpos de 

reemplazamiento en la mina, se cuenta con planos a escala 1:500, previ~ 

mente levantados topogr!ficac~nte. Con loa levantamientos. geol6gi~os 

de detalle de las vetas se toman los datos ea~ructurales, que poaterio,¡: 

mente tienen el obj&tivo de ser interpretados y conocer la poaici6n de 

las estructuras, que ne han explorado con barrenos de diamante con ant~ 

rioridad. 

Otro de los objetivos del levantamiento e:eol6gico en el interior 

de la mina es combinarlo con el muestreo para indicar si ya está en z~ 

na con mineral o está por llegar, así como si está tuera de la veta o -

cuerpo de reemplazamiento. 
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111.3.- RESERVAS. 

Al hablar de 1as reservas, ri.eberá guedar entendido, que ~atas se 

refieren exclusivamente a los minerales con sulfuros complejos de oro, 

plata, plomo, cobre y zinc, aue sean tratables al procedimiento metalá~ 

gico de i1otación ciferencial y de los cua1es se obtenBan concentrados 

de cobre y zinc; no se incluye 1as reservas en los óxidos y en aquellas 

zonas donde s~ obtienen minerale~ que nn r1n~~" m~te1dreic~ente. 

En el trabajo presente, no se h~ce el estudio detallado del cál

culo de reservas, ya que los datos exactos la empresa los cataloea como 

de carácter confidencial. 

La Olí.na de San !·~a:rtín cuente. actu;\lm.,nte con el tot!ll i:;lobal con 

reservas de: 2~.000.000 de tonPladas de mineral, con leyes estimadas -

de: 

l'b Cu Zn Fe 

130 gr/ ton. ! ... !'!! 

La unidad se encuentra en una etapa de aumento en su producción 

diaria, fijando metas a corto y mediano plazo. 

~amando en cuenta la producción actual de 4400 toneladas diarias 

ó 110,000 ton. l:lensuales. se tiene que la unidad tendría renervas econQ 

micas para 16.6 aBos; aunque se espera que el ritmo de explotaci&n sea 

de 6800 ton. diarias. 

110,000 ton X l:> mes = l '320,000 Ton 

mes 

22,000.000 = 16.6 afioe 

1'320,000 



La cuhicact6n de reservas se estiman principa1mente con e1 ~ 

muestreo de los nucleoa de barrecaci6n, muestreo de canal, y apoya

dos con loa planos topoeráfic:os 7 ¡:;eol6gicc~. 

El criterio establecido para la clasificación de reservas en 

la mina de San Mar~ín ea: 

111.3.1.- M:inera.l eJ":plotable que se divide en: 

1.11.3.1.l.- Kineral positivo y 

111.3.1.2.- hineral pr0bable 

111.3.2.- Y.ineral de Interés 

lll.3.3.- Mineral Inferido 

111.3.1.- Kineral Explotable.- es aquel econócica!!ler.te aprov~ 

chable, que por su grado ée confiabilidad será utilizado en la pla

neación de producción a corto y largo plazca, a.sí coco en los estu

dios de viabilidad de nuevos proyectos o expansiones. 

111.3.1.1.- Positivo.- es aquel cineral en el cual hay sufi

ciente información a intervaJ.oa relativBJZ:ente cortos y para que su -

distribución geológica est~ bien definida conociendo el tamaño, for

ma y contenido de ley es con una confiabilidad del 85% o más, o sea 

bras directas en sentido horizontal, má~ obra~ directas en el senti

do ~ertical, más le información de la barr~nación de diamante. 

111.3.1.2.- Probable.- es aquel mineral para el cual el tone

laje y leyes de la mena se estiman en parte por medidas, muestreos -

específicos y en parte por medio de proyecciones inferidas a distan

cias razonables, con base en su evidencia geológica y su distribu-

cicSn estimada de continuidad, fcrca 7 contc>::ido de l;; mana o aet.t., -

la estimación con un 70~ al 85~ de confiabilidad, o sea que en estos 

casos será suficiente confirmar su existencia con mayor barrenación 

de diamante para cuantificar el bloque. 

24 
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111.3.2.- }:inera.1 de lntertfs.- Como non las zonas de minern1 

de inter~s. co~o ~u no~bre lo indica, es para mantener constancia -

de las áreas que requieren ~evor estudio, en ex?loraci6n, des~rro-

llo, o bien, que puedan pasa• a ser ~co~ó~icos por el simple au.c:en

to en los precios de los oetal€s 6 la diaoinuc16n de los costos. 

:.~1. : •• 3.- l·.in"3!"'al l r.:fHri<io ... - ::!3 ar:ue1. ;:in~ral que se inf'iere 

pr1~cipal~ente ~OT loe co~ocizie~~os de car~ctcr €eo16g:co de1 dep4 

s!to y par~ el cua! hay poch o n&da ~e infor~nci6n derivada ~e mu~s 

E:pre~a, ~~:~ ~~~~: ~~ =~e~t~ ?~~a el c~l~~lc ~e la~ rocervaR n~ucl 

~irernl (~i~~~~:e~ =~st~~b!e~) ~u~ r0~ ~us leye~ de 0ro. plata. pl2 

r.o,. cr-'tr€ y z!.!:c, I'"''.::;·.;:~:1.!i Ecr-:-:fi::"ic::::..~~::!.e- e:;::~la~nbles, ya c;u~ sU V!l, 

lor ?Ued~ ~·~~~ar~r a !OE C~·3:oc ~r O~~rnci6~ ei~~cto~ € indirectos; 

co~~or ·-!e :-o::.:.:.F~ció~ y ~=-.t.=-~:::,~;.,., rfCU';'l~!'"acior.c~ y CO.t";~o!' Ce produc-

ci6~ y e~?:oracid~ ~e ecu~~¿o co~ lhr ~edtzccioce~ fiscalPs auto~áti 

CP..!'J O pe:- -CCd'"\, ... enio -::ue ~~ t.f'r:{.'f- CC!": ~1 [Ot·i€·r!""io feóe-rn.l °J1 r:tUO a::-rc-

cadas. no ~e incluy~n la~ reserva~ o :i~crale~ incosteables o bie~ 

ele baja ley. 

El c:étoño ce expl<:>tac!"ín usado anterior.::ente en ~"" l .. art:ín,

fué el de "Tumte sobre c::rn;.", el cual fué utilizad<'.' '"' la explota

ción ce las vetas dor.de el mineral te~!a conte~icoa de ley alta y 

en alc.unas ocnsiones se cejuron ~ilares en zonas de baja ley 6 en 

o.li:-unos ca:!".os tr,:cbi{r. '"' de~'. c,l e.l to o al bajo (siendo actual:nente 

difícil el oineral del "te.jo" recuperarlo,) p2.ra el ritmo de traba

jo de e~a Jpoca era conveniente aplicar este ~étodo por lo consis-

tente de les respaldos aunque se tuvieron problemas, co~o: en la ?'Jt 

cuperaci6n total ce la e~plotacién de mineral diseminado, no fu6 ón 
tima, ahora se han hecho varios intentos para recuperarlo solan;ente 

el mineral cejado al bajo, para tumbarlo en ocasiones ~ue necesario 
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hacer nuevas preparaciones colándose contracal!ones en los subniveles 

y usando barrenaci6n larga a partir de los contracaitones, aprovecha~ 

do el vacio del rebaje como ranura o cara lib.-e, el mineral que ee -

produj6 tuvo una diluci.Sn bastan te al ta de 25~ en algunas ocasiones 

se quedo eobancado m~ de un 15~ del tonelaje y co~o se utiliz6 ba~ 

r~naeión lerGa. ee prod~jaron O~oque~ ~raodee que hut~ necesidad de 

=onear para su extracción, el =ineral dejado nl ttalto" hasta la fe-

cha no ha :sido suceptible su recupr.traci•Sn. E!'!. :"'e~l.i:!n..::! ~=.a..~d::. OO!!: .. _:. 

ba5e la ~ituac16n actual f"t~é ~al ex~lotado anterio~~ent~ el y~ei~i~~ 

to por~uo solo se extrajo el ~ineral de alta ley, pero en aquel1a 

époc& er-i co~·~o:"J.lente explotarsA de e.na ~anera utili::ando como se 

mencionó el método "Tw::!:e sobre carga". So se do~o.llP. el sizt.ez:ia 

~arque ya no es e! o~e Ge utiliza actual~ente. 

Con la expansión de la prodl!.cción de 2400 '::!·H'D a 6800 TM?D, -

la unidad ae vi6 en la necesidad de es~aclecer ~n nuevo cétodo para 

recuperar todo e1 minera1 del y&ci~ien:o aprovechando en parte la ~ 

consi:itencia. del !:ine:-al 1 la roca '9?":Clljor:ante, cue pudiera mecani

Z'l.rse, bajo en costos de ;:iroduccién y con un.a. ca.yor prnrlur.ti vide':! 'S 

~na alxiaa recuperación y cue fue:-a co~veniente para incrementarse 

la produ,cción • has ta eJ. tonelaje deseado. 

La decisi6n después de varios estudios y pruebas piloto, fué 

cor. jales y pilares esbeltos, siendo un sistema que combina los mlt~ 

dos do "Corté y ttelleno" y "Retaje con fortif'icaci6n de pilares nat!!· 

rales" (Plano ho. ll). 

Debe contar CO!l un nivel de acarr!'>o ~;-i:icipal para trasladar 

el ~ineral rezagado de retaje y lleva:-lo a través de este nivel a lll:l 

vaciadero o to1va de almacenamiento de roinera1 de la quebradora para 

reducirlo de ta.r:tafio y po~teriormPnte depo~itarlo en los skips y ser 

manteado por el tiro San ~¡art!n. 
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Tambi.Sn contar con loe contrapozos D.ecesa.rios p!U"a ventilación 

y servicios para satisfacer le.a necesidades durante la explotación de 

estas rebajes. 

Aa! mismo rampas que esten conectada~ con loe contrapozos met~ 

leras, coladas al bajo del cuerpo mineral.izado para el vaciado de mi

neral. hacia el uivel óe acarreo y por sup~üsto tener tiro~ Ce extrac

ción para el mineral hacia la super1icie coco los que actual.~ente 

"'xi atan, el tire Cero y el ti ro SAn Y.art,!p (Plano No. 12). 

El sistema de explotación seleccionado debe CU!llplir con una -

ra.111pa de aervicioo generales al bajo del cuez-po que lo abarque en to

da au extensión y de ahí partira.~ rampas de acceso al rebaje, a medi

da que se vaya minando el cuerpo, estás oe colarán con pendiente neg~ 

tivn ~ ~e deebordará ~1 tPcho h9a~a pivotearse y cambiar a una pen

diente positiva.~ cuando ~ase de '""15% de penc!iente iniciar un nuevo -

accaso y as! auceeiva::iente una. serie ce acceaos hasta terminar con la 

explotaci6n del rebaje en el sentido vertical. 

PAra 81 depósito y decantación de ja.les será necesario contar 

con un nivel de decantación y cruceros que servirán de mamparas para 

asentar las la.ons y filtrar al ag~a que será bowbeada. a los niveles -

superiores y de ahí ha.si.a la S"'-ptr1icl.e para ser usada en el benefi

cio"° 

Arriba 7.0 m. del nivel de decantación se iniciará el primer -

corte (sill) de explotación donde se desplantarán los anillados prin

cipales. 

Para la explotación del cuerpo mineral, en el sill, se hace n~ 

cesario colar frentes y cruceros para. delimitar el cuerpo en toda su 

extensión, para poder posteriorm~nte iniciar el ciclado de operacio

nes del sistema, que es barrena.ción, disparado, anclaje, rezagado y -

relleno. 

Para el sistema de relleno ea necesario contar con una estación 

de ciclones para. la clasificación de ja.les(arenas y lamas}, siendo las 

arenas las que se utilizan en el relleno de ja1es. (Plano }lo. 13). 
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111.4.1.J.i.C'IO&:;;i r'l.'1lCO:> Y OPi;;.ñrl.ClOU..U.k:l;; 
.;¡u:i:; H~TI::RVlt;I<;ftOi. El• Lit. SELECClOl:i 
DI:; ~:>TE :>IciTEI'ul.. 

Los (.actores físicos que se consideraron para la selecci6n de e4 

te sistemn de explotaci6n fuer6n los siP,Uientes: 

tes: 

l.- Caracter!stieRs Geomt!tricas.- Del:·ería tener las dimensiones 

m!nimas necesarias en ancho, largo, altura y echado del cue~ 

'PO: p;¡r;i utilf::~r eoutrio m.er.Rn'fr.;Arlo y rro 0:lt_:t"1.t- e:r?..!V:l~s vold

menes de mineral. 

El bloque 12-55J presenta las Sif"Uient.es rlimensiones: 

Tiene una anchura de ~O~. y uns lon~itud promedio de ~30 m, a 

rumbo, reduciendo su anchura a 25 m. en una lonF,itud ñe 220 m, 

con una altura p!"()medio de 60 c. y un echado promarlio de 55º. 

2.- Características Físicas.- Se tiene en cuenta el tipo de yaci 

miento y cineralizaci6n, la consistancia de la roca encajo

nante y del mineral. 

Tipo de Yac;tl.miento 

Tipo de ~ineralizac16n 

Roca encajonante 

Hineral 

Epi.~enéti co 

Vetas ~esotercslee e hipoterma

les y cuerpos de reemplazamiento 

metasomil:ttno. 

Consistente 

Consistente en excavaciones red~ 

cidaa. 

Los factores operacionales que oe consideraron, son los aipuier.-

l.- Disponibilidad del EC'.uipo.- Buscar un,. máxima disponibilidad 

del equipo que redundará en una alta productividad y bajos -

costos. 
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2.- Producti.vi.dad.- Debería ser un método productivo con la -

m!Y..ica recuperación y eficiencia y adem'e selectivo. 

3.- ~~c:ani.zaci6n.- La productividad depende del grado de mee~ 

nizaci6n que pueda alcanzarse y en eete caso ee buec6 el 

máx:iDto. 

4.- Costos de Operación.- Debería ~er ~cun&oico. Qa~~o ~ pr~ 

ductivo con una·~~xi~a r~c~pt~~cl~~-

~l sistema de corte y relleno hidr,u1ico con jal~s y pilares 

esbeltos presenta las sic;uientes: 

a).- Se puede aplicar si loe respaldos son consistentes y 

el mineral consi~tente. 

:a~ ctapee de la operación. 

e).- Se dispone de inmediato de todo el mineral tU1:1bado. 

d).- Se tiene buena ventilaci6n. 

e).- Se obtiene una alta recuperaci6n de un 80% a 95~ del 

mineral, porque puede s~guir l~a irregularidades que 

presenta el yacimiento. 

f).- Es un mltodo selectivo y flexible ñurente la explot~ 

ci6n. 

g).- Versatilidad del equipo, se presta para una alta me

eani:t.R.ei6n. 

h).- ~enor diluci6n del mineral en comparaci6n a otros m! 

todo e. 



·1 . 

..,.._ ..... 
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i) .• - Debido a las características estructura1es de la roca.

la !'orti.!'icaci.6n e1<tli basada en p~lares natc.ra1es ~ 

tribuidos isometrtcamente dejando el.aros de 19.0 mts. 7 

da opci6n a tener una gran secci6n recta de trabajo • -

{Plano. ~o. 14). 

111.4. 3.- DESV?:Ift,\JAS. 

a).- Al disparar los barrenos se produce grandes rocas du.rB!! 

t~ ~º ~xp¡ot~ción; llay neceaiaac de monear lbarrenac~dn 

secundaria) y pl.astear~ 

b).- rlay necesidad de a.ciacizar muy se;ruido el cielo y las ~ 

ras de los pilarez. ya que se pueden aflojar durante 

las peeaduras. 

c).- Es m~s caro que el sistec~ de tu.abe sobre carga. 

d) .- Se tiene que realizar muchas obras de preparaci6n. 

e).- es un m~ todo <:Ue neceei ta cuc!la s-..1.pervisi6n0 pa.-a COD

trolar el ciclaje de barrenar. disparar. anclar. reza.-

gar el minera1 quebrado :r rellenar. ya 11ue la producci.Sn 

depende de tener que rellenp-r las ?4 horas del e!a. en 

este caso jales. 

f).- Para el rellene de jales se~ el necesario debe contar 

con bo~bas en superficie y los i~pu1sores de l~ bombas 

están sujetas a un desgaste prematuro por la acci6n ab~ 

siva de los jales. 

g).- Bn la operación de rezagado ee notorio que el tener pi

sos malos se debe a la fa1ta de cuii!a.do ~ re7~ar de -

parte del operador. y hay prob1emaR de dil.uci6n. 
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La preparaci6n del sistema de eYplotaci6n •Corte y Relleno Hidr! 

ulico con jales y pilares esbeltos~. consiste en contar con rampas de 

acceso al bajo del rebaje. una vez dentro del cuerpo preparar. rrentes y 

cruceros para delíoitar el cuerpo en toda au eztensi6n, avanzar un ni

vel de decantaci6n con cruceros y sus respectivos contrapozos adem~s. -

contrapozos de ventilación y servicios, y contrapozos met~Jera y también 

contar con un nivel de acarreo. 

Cada obra cinera de preparación tiene un fin deterr::inado y cumnle 

una necesidad en la explotación ccl cuerpo m1neralizaco ae una manera -

adecuada. La ra=ipa de servicies ¿encrroltH' ce una ce las obrac. mineras 

c;ue P-irve pa:-a el ::io·;i::lier.to de vehícuJo,; en el servicio oel rebaje, -

proveer el r::aterial rfr<:"..terico por el ;ier~.onal f.e tu::r.1-.e,. (Plano ¡;o. 12). 

Las r<.::ipas de acceso noe dan la ?a~t~ p~ra ~ue en ca~~ corte c;ue 

ae hnce en el rebaje, nirva ~~r~ cozunicar~e a travéE ~e ella con la -

rampa de servicios eeneralei; hacih ol rebaje. 

Una vez realizado el primer acceso (sill) este ee continua hori

zonta1mente recibienCo el nocbre Ce frentt:: coh ~.ilta. pt:faU.1~nt.a ds C.5~, -

ya dentro del cuerpo mineralíza~o ha~ta de1imitar el e&erpo·y a partir 

de esta frente se cuelan perpendicularmente cruceros hasta.realizar 1a

delimitaci6n completa del cuerpo posteriormente desbordar natas frentes 

y cruceros para extraer todo el =ineral del cuerpo en toda su extensi6n, 

dejando unicamente los pilares distribuidos uniformemente. 

Los contrapozos de ventilaci6n, servicios y metaleras tienen co

mo objetivo satisfacer las necesidades de mejorar la calidad del aire -

por medio de la ínyecci6n y extracci6n de aire, en el interior de la mi 
na; y usarse en introducir tuberías de aire y agua para la ope~aci6n de 

barrenac16n en el rebaje y en el rezagado de mineral tu:mbado. 



111.4.4.- RESUZOiEl:I 

a).- Rampa e;enern.1. de servicioe se cuela al bajo del cuerpo 

de seccidn de 5.0 X 3-5 m. con pendien~e 10~ y conecta 

cada nivel, su objetivo es proporcionar lozs acceso11 ne~ 

sarioa al. rebaje para que pueda utilizarse el equipo con 

facilidRd, se cuela con jt1:1bo y se rezaga con ~COOP-Iram 

a).- f!ampas de acceso al retaje fe 2ecci6n de 5.0 X 3.5 m., -

con pendiente de 151' negativa y positi·va, son rall!pas co~ 

una longitud pequeaa que ve de la rru:ipa eeneral de eerv~ 

cio11 al cuerpo mineralizado a medica que va subiendo el 

rebaje se pívotea a partir cel rebaje hacia la rampa ec
nera1 de aervicios, su objetivo es dar faciiidad de - -

transporte a los servicios del equipo mecanizado, ee cu~ 

lan con Jumco y se rezae&n cor. Scoop-Tran:. 

b).- Frentes y cruceros de sección de 5.0 X 3.5 m., a partir 

d1 la rampa de acceso se cuela den~ro del cuerpo ~inera

lizado, siendo propiamente el aill de explotaci6n, las -

frentes y cruceros con el fin <.!e delimitar el cuerpo en 

toda su extensi6n, las I"rentas ae cuel.a.n c::in -'-0.5¡:; de ·-

pendiente y los cruceros se cu;ilnn h::irizont.almente, se -

cuelan con Jwnbo y se rezaca con ~coop-Tram. 

c).- Doeborde de cineral entre frentes y cruceros. su seccion 

ea variable y l.a finalidad es desbordar las frentes Y. -

crllceros hasta delimi tA.r ca.da uno de loe pilares previe

mente disefiados y ubicadoe en el. rebaje y desbordar el ~ 

reato de eeccidn hasta delimitar los contornoe del cuer

po mineralizado, se cuela con m~quin~ de pierna newu~ti

ca 7 se rezaga con Scoop-Tram. 
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d).- Uivel de acarreo de sección de e.o X 3.50 m. va de el 
pri.mer acceso al rebaje 17-550 c.r,n óirecci6n hacia la 
ranpa de acéeao hacia vaciadero en t.iro Sau ¡.;art!n. su 
objet~vo ee traslacsr el tlineral cel rebaje durante to
da la vida de e:;; te• se cuela. con Jumbo y tlác;uir.a de 
pierna new::á.tica y se rezaga con ;>coop-'l:rar.:. 

va a toco :lo ler¿:v ,:él re·b;?_je, t.i:'r·iP~úo cruceroE- c!istri

buidos e caea ~G.~ ~. del ~ivel ~e decantaci6n, ~u obj~ 

tivo e~ re&liz~r l~ ~Ac¿~taci6n lcl rcb~~e ~ura~te toda 

1& vid& ~e e~te 1 s~ cuela co~ ju~bo y re re~aga coc - -

5COOP-·i::-a:::;. 

f).- ~ntra_?ozo~ Ce :ec}:.:itaci<S~ Ce r-ecci6r. e'~ 1.8 x·1.s c.,

ze. coc.ur.i ca:: c~e~ n~i 11 ° n.1 ni ·Je! Ce d~cn~ taciór. en los 

cruceros real:.:-.acc·::, s-~ o'Ljcti·:c e" cre1'r-r <oJ.. re.baje: e 
iü6ta:~= 1:~ ~~~~~~ ~e decantnci6c ~o~re entos contrap~ 

=o~, ~e cu~l~ ca~ ~á~uin2 <~e piErnn y se re~a~~ con - -

.:>coop-':'re.z. 

gj.- Cor:.t.rr-pc7~~ de v~r,tilación y tf:r·vicios con ~ecci6n r-:e 

7' de O.iáoctro, ~ •.. :..es -=:¡::t!"':??:!~O~ S·7)n CiEtriluiCos es-

tr~tcgicnccnt2 ~ lo larfo ~el c:u~rpo con el fin le terer 

l" """tilr,ción ). los se:rvicios en todas la? áreas del 
rebaje. se cuelan con máqui~a robbi~s y se rezaga con 
:>coop-Tram. 

h).- Contra;iozo metalera, con eecci6n de 7' de diáoetro. es
te contrapo~o es ubicado muy cerca del rebaje y ee comB 
nica al nivel de acarreo, su objetivo ea que a meaida -
que avance la explotaci6n en el rebaje• so realicen pe
que~cs cruceros pera comuniceree a este y se vacie el -
mineral tumbado por dicho contrapozo. 
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bOTA: es conveniente hacer notar que el mineral que se tumb6 

en lae obrae de preparación en frentes y cruceros y en el desborde -

mis::o esta disponible para su proceso de beneficio. 

Una vez realizadas las obrae de preparaci6n se inicia la ex-

plotaci6n del cuerpo mineralizado. 

La explotaci6n del rebaje 12-550 se inicia con la operaci6n -

-.J ....... - ... ,-<-4 ...... _ ---·- .. ----u-.,..__ -··- ------~-...... - .... ,tt• ................. ..... _.., -·-- --....... .... _ .... I:' ..... 

La pli:>.neaci6n inicial y preparacicSn de las zona:s principales 

de mineral di6 co~o reaultado que el rebaje 12-550 se co~pondr!a de 

3 secciones o paneles de operación (tercios) para poder hacer el ci 

clru!o (Earronación, anclaje, reza.:;a~o y rellene). ?ara ~l tumbe en 

cada panel se hace por cedio de Uppar drill (triciclo) con una incli 

nacicSn de 65°, esta inclir.ación a favor de la ranura y una longitud 

de barrenación de 13•, loe barrenos ee hacen de acuerdo a una planti 

lla de barrenacicSn establecida de l.?~ X ~.70 m. (Plano No. 15), 

La forma de explotaci6n es ascendente, la voladura es a base 

de estopines eléctricos para tener una eer;uridad mayor en la dispar!; 

da. (Plano No. 16). 

La fortifirici6n as a ~asa de anclaje y pilares naturales.,p~ 
ra el anclaje, se hacen barrenos de 38~.m. de diáfiletro, instalandose 

varilla corrugada e:> t9.nde.r de 5/8" de dirune tro y 7' de lonei tud • em

bebidas con cemento ?ortland tipo l, se inyecta el cemento con una -

bomba especial calibrada a 4.0 ke/cm~de presión. 

La fortificación de los pilares naturalen, esta basado en el 

diseflo de estudios de ~écinica de llecas, es conveniente en la explo. 

tación llevar un control para no afecta~ los pilaren durante el min~ 
do ya que son la base para el sostenimiento de e~p1ios claros ~n el 

tumbe, la separación entre pilares e~ de 25 m. dP centro a centro y 

la sección trnnsverea1 de cada '[lilar es de 6,o m. (l'lano iio, 17)• 
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Existen dos sistemas para conducci6n de 1os jales al interior 

de 1a mina, los eistemas 2400 y 4400, ee hace referencia unicamente 

al sistema 4400 ya que es el suministra·1oc ja1es parn el rebaje - -

12-550. E1 sistema 4400 se inicia a partir del banco de las colas -

finalee de la Planta -1400 TMPD, teniendose 2 líneas de tubería ext~ 

pak de 8" (0,2032 m } de diámetro, por gravedad es conducido los ja

les hasta una e11taci6n de 4 ciclones tipo 20D, insta1ados en auperf~ 

cie. 

ñ~ di.ama.nt.@ 

que van de superficie hasta el nivel 6 con 3" (0.0762 m } de diáme-

tro, y con las correspondientes longitudes que son: DDH l con 302.65 

m, ~DH 2 con 295.61 m, DDH 3 con 262.80 m, y DDH 4 con 286.95 m; los 

DDH 3 y DDH 4 son los ~ue actualmente se utilizan para relleno. 

Además se colar6n 2 barrenos piloto de 11" (0.2794 m) de di'

metro desde superficie hasta el niv~l 6, el EP 1 con 310_m, y el BP-

2 con 297 m, actualmente no estnn en funcionarn\ento. 

Se in~t~ler0n h~AA~ d~ concreto con cascuil1o en la co~unica

ci6n de cada barreno de diamante y barreno piloto en el techo y en 

el piso de cada obra con el objeto de i~ata!ar uno o varics trwr.os 

de manguera convertapipe para la uni6n entre casquillos. 

A ?art.ir llél nivel 6 sa colaron 2 bn..r::-enc!! de di~a.nt" '1Ue -

van del nivel 6 al nivel 8, el DDH 5 con 62.15~, y DDH 6 con 66.90m, 

de distancia vertical. En eJ nivel 8 se conectan ? líneas de mnn~u~ 

ra. convertapipe de 3" (C.0762 m) de diámetro que recorren horizontal. 

mente una distancia ce 200 m. para descolgarse por el contrapozo Ro

bbins iio. 9 con una distancia vertical de 141.51 m. para Sllll!inistrar 

jal al rebaje 12-550. 

Actualmente se está llevando a cabo la real1zac16n de 2 barr~ 

nos de diamante del nivel 8 al rebaje 12-550 parq el suministro de -

jal. 
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El acarreo de1 rebaje 12-550 ee a trav&e de camiones Jarvís -

C1ark JDT-426 de 26 toneladas de capacidad y en el rez14:ado Scoop -

Tram de 5Yd3 d6 capacidad para el cargado de loe mismos. la opera- -

ci6n es reaiizada entre distancias cortas para buscar u.na e~iciencia 

llU(xima del equipo. 
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111..4.5.- CUADRO Sil10PTICO LEL EQUIPO 

EN OPEitAClO.N 

TIPO DE 
OPERACIO~: 

1.- l'lARRE.NAClON 

2 .- :ilA.:ütl:.i: • .:.ClOh 
.(Exploración) 

5.- ACAi~O 

6.- TrtITUfu.ClOJ; 

8 0 - SERVI ClOS 

CArlTIDAD DESClilPClOU 

Fer~oradorae Pneumáticae de -
pierna. 

13 Upper Dri11 

A Jumbo& 

1 ~~~uina Robbins. 

8 

23 

1 

10 

15 

3 

10 

3 

l·•lc.uinae Pro!!!pectadora Explor!l. 
e oras. 

Unidades Scoop-Tram. 

Locomotora 

Carros 

Unicade!!I Camiones 

c¡uebradoras de t:,i1¡ijadE. 

Compresores 

~:alacate:i 

é Ventiladores Eetacionarios 

15 Ventiladores Interior ~:ina 

12 Eorobas Interior riina 

2 Tractoree nivelaci6n pi!!!o in-
terior 1'iina. 

5 Tractore!! Supervisi6n l••ina. 

6 5ubeetacionee eléctricae 

2 Camione~ Servicio General 
hina. 
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11.l.4.5.l.- EQUll'O DE OPEll.ACIOii EN lUNA 

LISTA DE EQUJPO EN OPI::RACHll'I ACTUAL EN ~:!NA 

? • - .!;,-.:,._q:..,ACION 
(S::xplore.ción) 

CANTIDAD 

13 

4 

l 

8 

?3 

1 

10 

DESCRIPCIO!I 

?'?rforudore.a Neumáticas de pierna 
(128) Gadner Denver mod. 5 83 F y 
\3ój ~~~;:'.!~::. =~~. l. 400 T. 

Upper dri11, (3) fabricación naci~ 
nal,(4) Atlas Copeo y (6) fabrica
das por ~~bril Y.et41ica. 

Juir.bo,,, (2) Jarvie Cle.rk mod. !•:Ji·: 
20 E y (2) Gadr.er Denvcr mod. JI>-
676 • 

hfouina Rot-bin" 61-R-1235 7' r/J Rime. 
11" f' ?iloto. 

b{qui nas r,:-c ::;.,e ctadora e>'.ploracto
ra t;:)nt:a,, C7fC" !:OOd.Die.r:ec 250, 
cap.?5C· =· (1)1.onrr Yee.r mod.l..-38 -
cap.~00 ~,\2)Chicago Pneumática,
mod. CP-65,cap.1;0 r:, (¡) Lonc -
Year i::od.LY-4.l, ce.p.500 m, y (1) -
boyl.ea mod.Dazooke.,cap. 30 m. 

Unidades Scoop-Tram,(17) Wagner,
mod.ST-5E cap. 5Yd3,(1) Wagner, -
mod.ST-5A cap. 5Yd3,(4) Jarvie -
Clark mod. JS-500 cap. 5Yd3 y (1) 
Jarvis Clark mod. JL-4~0 cap.5Yd3 

l.ocomot.,ra Goodman l•:od. f.X 659, 
cap. lo Tonel.e.das. 

Carro" Graroby cap. 10 tone1adaa -
cada uno. 



TIPO DE 
OPERACIO?il 

CAl•TIDAD 

6.- TiUTURACION 

7 .- AIRE CORi'rlii•.100 

8.- ::lJ:;RVICIO$ 

8.1.- l·U\LACATJ:;::l 

8.2 • .;. EXTRACCIOh. DE AlhE 
(Eetacionarioe) 

15 

6 

4 

2 

l 
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.DESCillPCIOtl 

Camión {6) Jarvie C1ark mod.JDT-
426 cap. 26 ton. (l) Kiruna mod. 
K-162 cap. 26 ton. y (8)Vagner,
mod. MT-420 cap. 20 ton. 

Quebradora de 
mod. 3648 Wfill 
ca:p'!" )50 T?H.:
nivel 8 (Tiro ,.__ ,.., " 
\ .. .1..n.> ~.1:u1 ;¡ 
San 1'.a.rt!n). 

~uijada ?Pttibone 
tamaflo 36" X 48" -
inet:ü.ndoe en (1)
Cero), (l)nivel 12-, .. , ,,. ___ .... ..,, /.,-,:- __ 
\~I u~~~• •' ~··•~ 

Compresor (1) chica~o Pr.eumático 
mod. 25D, cap. 1200 PCZ.l, {l) Joy -
Sulliven mod. e, cap. 1400 PCM,
(.~} lngereoll itand mod. XLE-2liC, 
cap. 2400 .PCl';,(1) Joy Sullivan -
mode'., B, cap. 630 PO:, (1) Joy ...: 
mod. .iK-80, cap. 600 ?Ch. Locali 
zada .. en la ?lanta de Cocpresoree 
Antii;ua. 

Compresor {4) Ingereoll Rand mod 
XLE-2J:iC, cap. 2400 .i:'t.:I' •• loca11z.¡¡_ 
dos en la Pl.anta rlueva de Compr~ 
sore~. 

Halacate (1) liepb1.trn doble tambor 
eemiautomático mod. ¡.,_7430 ta."la
flo 60" X l 20":1l, cap. 2900 Lee. (ti 
ro Cero) (1) Hepburn doble tac
bor semiautomático mod. ~-20081 
tamar.o 60" X 168"~, cáp. 8000 -
Lbs. (Tiro San ~iart!n). 

Malacate Joehva Rardy {Tiro Cero 
nivel 4). 

Ventiladores DUffalo-Forge mod.-



'tIPO DE 
OPERACIOJii 

B.3.- r.OV1itJ.C:.hTO UE 
Aliü:: 1i1Tl::r.lOn ¡.;Il•A 
(distribuidos en t~ 
1a mir.a). 

CAPACIDAD 
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DESClilPCIO.lii 

54 cap. so,noo PC~. (1) en Tiro la -
verde,sup.(l} en contrapozo Robbin~ 
~o. 1, superficie. 

l Ventilsdor Euffalo-Foree, mod.48-D9, 
cap. 80,00C PC:-:.(instalado en contr!!:_ 
pozo Robbins ~o. 2, superficie. 

1 Ventilador Euf:falo-Fore:e,mod. 54,cc.p.· 
80,o::io J:'Ci< •• (1nstalado en contrapozo -
Hnbbin!\ :~ ... ~:- ~u~rf'ie'i•)-

1 

Ventilador Jef:frey,mod. 5liVh 60, cap. 
130.0'.)0 ?O~.(inste>-1ado en contrapozo 
.Hobbi~~ !,o. :i6 zona central, sui::>er!"i
ci.e y 1 in~tn!.e.do en contrapozo ac- -
bbins zona sur, s~per:ficie). 

7entilador huf:fP.10-Foree mod.54 cap.-
80,000 FCH (contrenozo rol:-bins ,\o.4 -
~,iv .. 4.). 

Ventilador J:,u:f'falo-Forr.e Aerof'oil -
cortina, cap>;.cidad óOOO PCI·: ( nivel 
1?}. 

1 Ventilador Flakt-~ixico, s. A. ~ode-
10 i-li ~;¡¡ 1.2, cap. 30,000 Pci; nivel 
8 ). 

2 VentileC.or FlakW'éxico, "'• A. l'.odelo 
PB ¡.,¡¡ 1.0 capacidad 24,000 PCI'. (l en 
po1vorin superficie, y 1 en cuarto -
caf.:uelas nive1 8 }. 

6 Ventilaeor i'lakt-i-.~xico, s. A. modelo 
Pli Y..:JL 120-6, capacidad 30,000 PCM 
2 nive1 l?, 1 en rampa 9-600, 3 rampa 
0-016 en nivel. 8, nivel 9 y nivel - -
10 • ). 



TIPO DE 
OPERACIO!t 

6.4.- DESACt:E Eút~ú 
I~'.l:ZnIO:a lil1iA 

8.5.- )o;Ali'.rel.ÜÍ';lJ:;}<'I:O 
iti\l.¡p,.¡¡ Y S\J:t'.i::rtVI::>Il-l'i 

(equipoj 

8.6.- AllAST.i:.Cií•1I,i:;llTO 
DB ENLRGIA El.E.CT.RIC~ 
l. ii 'l"L. iiI U R i.I ~•h • 

8.7.- AC;Utfd;;O Eh SER
VICIOS GE;lE.aAJ..ES l·'1liA 

CA.ti'.II.DAL 

l. 

s 

2 

5 

6 
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.DESCRJ:PCJ:OM 

Ventilador Evi.11a liY.cap. 30,.000 -
PCM (rebaje 9-550 7 lliv. B). 

Ventil.ador .~SA mod. I-1054 cap.-
80,000 .l?CM ( contno.pozo robbi.ns aio 
J.2 ni.vel.8). 

;c:b~~ Su.1.~e~ t~m~ff~ 'llJ?-..~/S.S~=-
cap. 25.2 l.PS (4 en niv. 4 7 4 ea 
n1.v. i~i. 

Boi:bas Ingersoll. iland mod. CD -
cap. 400 GPK (4 en ni.vel. S). 

Tractor Caterpil.l.a.r =>d. D-49 cap 
10 ton. (mantenimiento ~mus y -
pieos de Jal.) -

Tractor Aerícola (2)Ford_Jl!l0d • .1!"-
5000 y ( 3) ?'ord cod. &' 6600 con -
cap. 5 ton. (euperYisi6nJ. 

Subestaciones e].~ctrica.s (1)sabe!!, 
tación niv."O" 6600 V/~ V. (1) 
Trnnsf~r~ador d~ 1000 ~~~~~Jl8!M>/-
460 V.(niv.4),(1) tran.sCo~o~ -
de 1000 hVA 13800/460 Y{!!ñ,,-.S). -
(1) trans:f'ort!!ador de 500 6-YA 13-
800/460 V {niv.B}, (?) t:raru!!COJ:"m!!! 
doree de 500 KV4-c/u 138DD/~ Y 
(niv. J.2). 

Camión (1) Jarvia Clark miod • .;mt"--
423 cap. 5 ton y (1) ~arria Clark 
cod. JUT-4156 cap. 5 ton. 



l'l.Ai.l::nClv •• "'""" i::Al:'LU1'A1t !;;L :.U.u-.¡¡,. 1?-550 JJr. .... cU.t::tt.úü 
Cú~• ~u.s ChiinC'.1.j:..,¡.:;11cAS GC.~Lúi.:lC.n.$-i:..:)J:nl.iCTUi:tALi:.~. 
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<'Ue ne e.stan e:r.;ilotando e" SA.n t•P.rt:!n con .,.¡ eiatema de corte y relle

no h!dr~ulico c~n jRles v ~ilarea eabeltoa, distribuidos iaom~trlcamen 

te. en donde ::e ""'- n exolot~r tndo el ~\!erno miner.,,liznr!o y no unica

rn~nte lP~ p~rtes rica~ ccma se hacia anteriormente. v espero nue los -

miT16rot-t f'Ue lean e.-ta resi::;. f'Of.'·~)rél'it~;",n ~l r.~'f-:.;cr~o Ce- lnP t.~cn"i::-nf" de 

l.i· .L.;>.~. de C .. V. pera a.~rover:he.r Al r:i~xir.io el yacit:lie':'to mineral., -

nuE: es un rect!r::;o no :-en':.?vable y no "deRcrer.ar" unicnment.e los yaci

mientos Rl ex~lotar la~ zor.as rica~. 

'.i:iene unr, anchura .,,{xir:m •'e FO m, y una lonvi t.ucl promedio de -

:=--;o ::n., reCuciendo ~-.1 anchu~e :-:.:!l"I~. ~a de ?5 m. co'!"! UTIP. lor.ri tud Ce 220 rr: 

a rumbo, cnn un" nlturR promedio de 60 m. y un echado de 55°. 

Bl mdtodo ñe "Corte y relleno" es aolicado en aleunas ~inns del 

país en do"lñe el lOCJ•; ñe mineral P>:traiclo, es reen;nlazedn cnn nl;-·ún t..i 

po ñe relleno, (¿:eneraloen te jal). i:.z rcr.orienñ-"'ble donde el vncío 'ee
jado por el <:1inP-re.l estraír'o no puede permanecer por mucho tiernpo - -

abierto, o ne"-• sin l'ler rellenado, mineral rr.eñiannmente consintente,es 

select.ivo :va c:ue ~e !'Uede. rlfljr-.r eJ tepetate como rel1eno 7 y .rtolt?.:nente 

reri.,ve r :i a rrF n;;. .• 

~l Ríste~R de nx~lotnc1~n ••corte y ~cJJeno liidr~u~ico con jales 

y nilnres <'!"celtoF", e,, Rl'ae·ente selectivo y flexi~le, permitiendo e~ 

plotar cuernol'I mnsivos !"U"' irrcrJlareR y <'1)e ccr.tenpnn un tonelaje su

ficientemente Pr•uide col!'" para absorber los altos costos C'.e preparaci6n. 
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Es fundamental conocer la consistencia de la roca encajon&.11te 

y del mineral para la distri~ución y determinar la localizaci6n de -

los pilares distribuidos isom~tricamente, y que tenean un factor de 

seguridad entre o.a a l. que según el concepto de z.:ec:!!nica de Rocas -

se pued~ considerar como pilares estables. 

IV.2.-DI::SCRIPCION GEOLCGICA ;;EI. 11IY.c;L 12. 

=::: !':.::::!=;;¡¡ ~""¡ pt1.r<> ei a1steCJa de explotación "Corte y relle

no hidr~ulico con ~ales y pilares esbeltos", contar con una amplia -

información eeolóeica cor.io son "eccionPs y plantas donde se l!!Uestra 

la distribución de mena y eanga, en lo refP.rente al cuerpo oinP.rali

zado, indicando las estructuras (vetas, fallas, etc.), distribución 

do ...-alores (2oneamiento) y especies cinerales del cuerpo. 

Las plantas y secciones geológicas deben ser confiables. ade~ 

más de mostrar la posición de zonas est~riles, discontinuidades. en

riquecicientos y alteraciones así como definir loa límites económi~ 

coa del ~ rP.A ~ AV""'1"" .. ..,_ - ~·t"-"" ......... 

Esta infora:ación geo1Ógica un la Unidad ;jan l'.artín es con:fia

ble ya que está basada como se dijo antes en la información que se -

tiene en barrenación a diamante de abanicos sistemáticos (cada 25 m~ 

tros) durant~ la exploración, dados a partir de los nive1es en este 

caso del nivel 8 hasta el nivel 12. 

Las reservas de mineral con que cuenta el rebaje 12-550 al ~ 

igual que sus leyes, e~tán definidas por la cubicación de varias ve

tas principales y mineral diseminado que son: 

VE TA 3A!i ~:A.KCIAL 

Tonelaje 1'035;317 Ton. 

Pb 

0.18 

Leyes 

cu 

l.76 



~ 

86 

A€ 

83 

VETA RAMAL IBARRA 
Tone1aje 362.897 ton. 

Pb 

0~31 

Cu 

1.63 

VET~ IllARRA 
Tonelaje b,J.:>4 

Leyes 

Pb Cu 

ion. 

Zn 

6.27 

:.:n 

2.7 0.17 1.94 
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CompOsito del mineral de lae Vetae San ~arcial, Ramal !barra 

e Ibarra. y eu ~ineral diaeoinado entre ellas. 

Veta. Toneladas L e y e e 

Ag Pb Cu C!.n 

San Karcial 1'035,317 163 0.18 1.76 3.10 

Ramal Ibarra 362,897 86 0.31 1.63 6.?7 

Ibarra 8,154 83 2.7 0.17 1.94 

Total 1'406,368 142 0.228 1.71 :;.91 

Haciendo el compo.!!i to correepondiente, ee tiene lo e:l.guiente: 

Tonelaje 1'406,368 Ton. 

Le Y e l!I 

A& Pb Cu .z.n 
142 0.2:5 l.71 3.91 



E1 !actor de dilución esperado para e1 nivel 12, es o1 e~

guiente: 

Ag 

8~ 

Pb Cu. 

10:' 

Zn. 
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lt.plice.ndo el factor de dil.uci6n ee tendrá las leyes esperadas 

·ñ.,1 .. bloaue: 

Ag Pb Zn 

131 o.:>1 J..54 3.79 

lV.3.- Secuencia de las obras necesaria~ que ~e real.izan en -

el sistema da "Corte y relleno hidráulico con jalee y pilares esbel-

Para la preparación del sistema de minado, J.as obras de prep,!! 

ración son ee~ejantes a otros bl.oquea, más no ocurre as! en cuanto -

al diseao para cada rebaje debido a la morfologí~ del. cuerpo minera

l.izado. 

Loe pasos a seguir son los sieuientes: 

J..- Se cuel.a al bajo del cuerpo y en el intrusivo una rampa -

de servicios general.ea. que va del nivel euperip:t al nive'i 

inferior en forma descendente la cuál servirá para colar 

todos los accesos necesarios durante la vida del rebaje. 
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2.- Una vez terminada la rampa eeneral de servicios, o cuando 

el departamento de p1aneaci6n lo establezca de acuerdo al 

progrruna de obras a desarrollar, se cuela el niv~l de - -

acarreo que aervirt para tort4 la vida del rebaje. 

3.- Siete metros arriba del nivel y a par~ir de la rlll!lpa gen~ 

ral de servicios (Rarnp~ 0-016) se <:t.1.elan las rampas de 

accceo al rebaje, el prime~o con :,enaiente negativa hasta 

terminar con la exp1otaci6n del rebaje. 

Estos accesos por lo ~eneral tendrán que tener lonritudes 

entre 50 a 80 ~etros. 

~.- Unn vez cortado el contncto se sigue de~arrollando el cr~ 

cero hasta lle€~r a cortar el otro contacto, obteniendose 

así el ancho y el lareo del rebaje. 

5,- Ar>rnxirr.adan.el"le en el centro del reba;Je (¡¡¡ital ce la f:-en 

te) se dan dos cruceros perpendiculares a la !"rente y a -

?"'..l.ll,bo de la 1".i~er2lizaci6n con el objeto de llee;ar a los 

límites del rebaje. 

" '-'•- =e p:-!"pn.r;!.Cién del blo~ue • se cuent.a 

con la comprobaci6n de 1a informaci6n geo16~1ca y por lo 

tanto, se tiene tanbi~n perfecta!!:ente definidas lRB f'ec-

ciones o tercioG en 1~s que se divide al rebaje, estando 

en condicionefl de pro:•ectar los 3 contrapozos de ventila

ci6n y los 2 contrapozos de servicios, para el bloque 

l~-550. 

7.- De los cruceroti se cuelan frentes a cada 25 metros que -

tendrán le misma finalidad, reconocimiento de los contac

tos entre el ~ineral y la roca encajonante. 
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s.- En esta etapa ~e está en condiciones de establecer y d~1~ 
mi tar la dia tri buci6n dA lo" pilares esl>el tos, efectuand2. 

se de 1a maner~ M~ conveniente y con un estricto control 

topoérático para evitar que se desplace y contro1ar as! -

la estabilidad de1 rebaje. 

9.- Se procede al de31:·orce de frentes y cruceros hasta los 11 

mi t<?n del cuerpo y renpe tando los pilares, obteniendose -

as{ el si.11 del r>1baje sacanfo todo el r.lineral por ca:nio

nes Jarvie Clark de 26 ton. por medio de la ra!!'pa de acc.!!. 

so al nivel de acarreo para vaciarlo en una tolva de la -

cstacicSn de n_uebrado en el liro San ~.art!n. 

10.- Se cuela el nivel de deca~taci6n 7.C ~etros abajo del - -

sill, sieuiendo la cirecci6~ Je la veta y respetando la -

ubicacicSn de los pilares, debido a tLncr un pil~r de piso 

entre el si11 y e1 nivel de dccantaci6:,_ 

11.- !Jel ni\·el de decantación se cuelan 4 crucéros cada 50 i'.".e

tron al ce~tro del. ci...erpo ~:lra. ds..r lo!\ 4 cor~trapozos cor..

vencionales que servirán par~ ~1 ~~sp1~nte de loa anilla

dos principales de decantaci6n, utilizando~e los mismo~ -

crucerris coroo ma:r..par•aa de re te~1c16n de lal!:an. 

l?.- Del nivel :- se e'.a un crucero y r'Ce::;pué!'.: se cuela un contr!j; 

paz" Hobbins fuera del cuer110 hanta el nh•el 12 que se u-. 

tilizará ccie>o ""' ~r,le rG.. 

13.- Una ve7 forr .. 2.~o e1 aill se le aa un corte e'fectivo de - -

3.~ metr0s al 1::on~raci..elo; ~on el o"tjF! t.r, 1ie iniciar el Ci. 

el.aje de la. opt'raci6r .• 

14.- Cuando se le h~ ~n¿o el corte al pri~er tercio del retaje 

y después de ri;za,,.ado el n.ineral, se :"ivela cnn un trac-

tor Caterpillar D-L, se coloca ur.a mal"' a-acero· cue zerá -
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el. ref'u.erzo de una 1oea. apro:ximadm:ient.e de 0.20 metros -

de grosor en todo e1 cuerpo; en 1os contrapozos <le deean

tac16n ae d6eplan~ J.oe an111ailos pr1ncipa1ee 6 torree -

de decantación y 1os anillados -cundarios se cocunican a 

trav's de cana1ones hacia lo:s ani.1111.doa principales, 1oe 

anillados eeeundarioe ee aaientan sobre e1 piso del. sill

de1 rebaje. Una vez irustal.aóoe loz =illados principalee 

7 15ecundarioe l!lf'! va.c!a 1a 1oaa., con una relaci6n cemento
ja1 1:10 aprox1;-~ft""'ntc. 

15.- Se tercina de vaciar 1a. loea <ie1 pr111:eT tercio, _¡,¡¡:;:;=~~ 

te, cuando en e1 segundo tercio, ya - barrenó, ~ diepa

rd~ :se ancló Y' se te:tmina de re~. 

16.- Se nivela el se¿r-~ndo tercio. ee coloca le mall.a.-acero pa-. 

ra l& losa, ee 1evantnn loe anillados principales y secu:n 
darios y se vacía la losa de deep1ante, Qientl"l!lB tanto ya 

se fragu6 la losa del pri~er tercio, ~ientras ta..~to, se -

termina de re%8gar el. tercer tercio. 

17.- Se n1vela el tercer t.erc'io, ~ col.oca naJ.1-e==• s<> le
vantan loe anillado~ principal.el!J y eecwidarioe y se vac{a 

l.a losa, j1.1.Btamente cuando el primer t.erc:io '*' Eoet&. re11e
nando mientras tanto en el tercer tercio habrá :t'raguado la 

1osa. 

18.- En el prill>CT tercio ee ha ter.:úPAdo de rellenar y se co-

mienza a ba.~nar y en el. 8egwido tercio se esl;á re11en.1i~ 

do. 

19.- Se termine 1a barrenaci6n del primer tercio pa21andose de 

inmediato a1 seoind<> tercio ent.oncee es cuando l!Je puede -

disparar toda la l!d ta" del primer tercio. 
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La operaci6n dptima se 1ograrif. caando en :t'onsa sincroni

zada se e:t'ectu~ e1 cic1o de operaci6n de1 rebaje. de e

ta manera todos los equipoa ·estarán trabajando sin sal.ir 

del 1'9baje. 

20.- El mineral. tumbado en los primeros 4 cortes se extrae 

por el. primer acceso a1 rebaje, este se comnnica a '1111. 

vez a1 nivel de acarreo para. ser llevado a la to1Y& de 

minera.1 quebrado en el Ti.re San Martín, ea el. nivel. 12. 

21.- Para l.oe siguientes cortes a part1r del quinto corte -

utilizar~ el contrapozo metal.era que tendrá et>3unicaci6n 

a1 nivel de acarreo para el va.ciado de ::iiaeral. tw:iba.do -

en el rebaje 12-550. 

Cabe hacer menci6n que en el nivel 12 1 ee tiene un ta- -

llar dieeel para el man~nimiento preventivo y correcti

vo del equipo de rezaga.do y acarreo, porqlU! todo el. eqU!_ 

po no está cautivo, en el ca:so de r.o poderse a.rregl.ar en 

el interior se saca hasta la superficie para su repara
ción. 

El B1oque 12-550 se 9ncuéntra actual~ente en eJq)l.otacl6n 

a la el.eva.ci6n de 2,275 m.s.n.m. ya ae termin6 su prepa.

raci6n y lleva 8 cortes arriba. del sil.l, de 3.Q metros 

d'11 corte eractivo. 
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Para la realizaci6n del an~lisis econ6mico, re~erente a los -

~lcu1os de los costos de la presente ?~sis, es necP.~ario indicar 

cuales son los criterios que se basaron para su elaboraciñn. 

J.- La oemoría <'le cl.l culos fué reali:-.aoa en t>1 serundo semes

tre de 1966, f:in;;1izanaose en el ~.es aP no"it:rr.t·r~. 

2.- ~e in~ica ~ue el SO~ <lel e~uipo de ln Unidad 3an ~.ert!n.

su a~~uisicitn f~{ de iniportac16n. por 10 ~uA e1 análiPiD 

eco~~rico, Est' ths;-~o ~n J~ eati~~cidn ~el valor act~n1 

1:e1 eQui~~ en re.1 -:ió~ f. d:: !r: . .:icf'" ''P. :-'r"'c1~~ E'!"l ba?P el

t,i ¡'!O =e ca:..Lio. 

3.- r..n el an~li~i~, !!e e:r~lea 1os ti90~ ~e ca.:-.Jbio q_ue utiliza 

la 
- . . , 
~'l.r~r;<-:.1..ur. 

¡.;~xi co. 

4.- f':"";;.1Ta ~l pr{!:E~ rt~ &rlli .--;. F E co:-::ót:.ic ..... , no- se CO"l.:?i~e ra va

riaci6n en 2ñ r··ar.~' •'1t"' ,_.tr:::.. ~::. ori ~J_ cnnccp~,o C:e n.a.nteni--

bra r1té ?rororci•1 r·ef.r; .. '71or la ü!'i cina de .-.a: ~~ c~c 1a Uiiiclad 

para 61 ~eR fe novie~bre ee l?e6. 
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El desarrollo del cloque 12-550, consiste en excavar, en: 

1.- La rarepa ceneral de servicios, localizada a 5D c. del -

cuerpo mineralizado, sien~o 3a excavac16n la continuaci6n 

de la ram!>a del nivel 9 hasta el nivel 12, con 6 cruceros 

<lUIÓ' .;arvir.in pa.ra P.lmacenar la rezaga proveniente del - -
~---VU,t'ICI• 

2ara l~ preparaci6n cP.l blo~ue 12-~50, consiste en excavar -

l.- Una rampa de acceso al reb2.je ( al inicio clP 1:. prepara

cidn) para dar racili~a¿ ee trkns?ortP a lon servicios -

del equipo meca~iza1o. 

del rebaje durante toda la vida dE< 6ste. 

3.- Un nivel dt=! rlecnr:taci6n y cuatro cruceros, pE:ra ls (eca~ 

taci6n del rel::1je ".l r·et.t·rci6:· 1.ie l~~r":,s, cor su respecti

vo contrapozo fie r1ecar..taci6n en carla cruc~ro. 

4.- Contrapozos de ~entilé·,c:i6n :-: s.0 rvicios, serán 3 CL>r.trap2 

~os fe ve&tilaci6n y 2 cc~lrapozos de servicios, con el 

:fin ¿e tenPr la ventilaci6ri :' loi; s"1rv1r.ios en todas las 

áreaR vel rebaje. 

5.- Un contrapozo J..etalera, ;:>t'-ra el vania~o rl<> minerAl t•.tmb.2_ 

rlo en el rebaje. 
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6.- Dentro del sill de explotaci6n, se real~zan 5 ~rentes y 
12 cruceros. con el rin de delimitar el cuerpo en toda -

su extensión. (Los nocbres de las ~rentes se indican con 

respecto a la seccicSn .i;;ste, sie,,do para. el rebaje 12-550 

lss sig-.iientes: FTE 5E, F1'E GE., ha!'ta la FU gE; y los -

cruceros reciben su nombre con respecto a l,.. ñirecci6n -

liorte, siendo> C.iO-HI, ChO lli, CRO 2;,, hasta el CP.U llN}. 

7.- ~estoroe en~re lren~es y cruceros hnsta delimitar cace -

uno <le lo<' 10 pilares ubicacos en el re"hi;j<''t cabe hacer 

~enci6n ~~e loR pil&rPs son verticel~~ ~ a ~Pai~a que -

ava'"'C'P. los cr,rtes (Je <i:¡.:plotAción, t:<" acuPrco n.1 P.ChRdo -

de 55º oel cuerpo ~inP.ralizndo, alc.u~os pilares ir~n oe

se~arAcierrto c0n el corte ry otroA ce ~esplanterán iRo~•

trica~ente e~ el ~eb&je. 

l \f.~.1 .. - .::~~..:..:. _ _.,,¡,¡~ • .n..4.J(... l.. ... ¡.,·~ ·~.4.Cl'I. 

~ .... U~•""~ ~~ "" ....... \·.,-¡,;,;¡e~ {rv"j"z~, O-OJ6 ). 

!.P.. re.:::pa. r.e scr"'.ricics !.i~,=-u~: un.e: secci6n f'r: ;;.o .J~ ;:.::;:ü. (an

cho y r-...2t.u"l'"a. respE-cti·Jar1e:.t.e), u~ a.vancP r.:fect:\vo de- ;,.27 m. "!" 10% 

de pendiel'tP nef.'"ativa e' .,,, este ce.so se desarrolla oel nivel '? bas

ta el nivel 12, con una Jonf.'.ituo <iP 640 :::.. p,;.rtienco ne lr. elevn-

ción ??~5 m.s.n.M. 
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El cuele de la rampa ea al bajo del cuerpo a una distancia -

de 50 m., con la rinalidad de contar con una roca consistente y loa 

accesos al rebaje aeán en tramos cortos al cuerpo mineralizado. 

La perforaci6n de los barrenos se efectuará con una má~uina 

Jumbo de 2 plumas Jarvia Clark Paramátic• con una longitud de carro 

de 15' (4.57). 

Conforme se vaya avanzando el cuele de la raa:ps :;:enernl de -

aer,,icios se hace neceaar1.o, realizar 6 c:-uce:-oa que serviril:n para 

al~acenar la rezaga proveniente del tope. estos cruceros se h~r~n a 

c:tda 100 m. de la r:icipa general ue ser-vi~ios a partir del :iivel 9 

hasta el ni-.1el l;>. Tendrán unP. sección ieuP.l a la rle la rair.pa ele 

aervic.5.os :r 10 rn. de loneit11d cadé'. uno. 

lV.4.1.l.- l'k.i..¡lllA 1'.:. .c.t\ltl'!.S •• rt 1.:lúj;j 
Pn.ii.n. Lrt ¡:,1-\ ... .r'n D~ ~_s~v¡.,:¡ú~ ~¿ :.Z..~i..:lOb 

¡;~ 5.0 X ~-5 z.¡. 

?ar?. el trazo de la barrenaci6n se u t!liza cu"'.a i:uecP.de. cin

co de oros• con un ~---eno de a;;lirla cer. ~:-Rl ,J<;> 76.? = C:5") de di!'! 

a:etro y 3.96 m {13') .. ·v:itud :r lo:. .1 har::-.>:-:nc :-f'-:;ta::tea rle la -

.cu.~a .. 17.625 r.rn::. (1 7/6· .. ~~ .t:-i':.~rc· y 7.'?6il!. \1: 1 ) de i.o!'l¿:itud. ap2 

yanrlo nu saliña con 10~ ~rL..::¿~:-"'!-0 ~! OP.r:-e:-.o~ ::\:':,,,, .. _1 0.~t2s teniené~o una 

lo~eitua dA separaci6n ne J.?.5 e~. Je r.p~::-o a ccnt:-o. 

Como. corr.plc::::iento :1e barrenan 39 barre'103 como loa siguiP.ntes: 

segundos a~rudantes, de erip?-reje, dP ca..l:-eza ~ .. ~a ~i.so, CA o!7.l?'5[I!m.-

{17/'3") :!e di;fo:etro :; 3. ?'>t!. (13') d<0> ln'1!"'.i ~u:', t:n"rt:n ·~n<>. ,,epar<·

ción entrA ca.da 'barreno de 5'.J Cr.'. de centro a centro. El avance -

" t""ecti vo ea de 3. 27m. ;¡or el iApara•i.a; o sea o:::. 57,; de av1".ncP. _p .. r b?

rreno, es la ericiencia Media de esta ~~rren; ción; ~UA<lan~o r..ó~~.

ae 1011c;i tud ae ohocolón. (.?lano .é:o. 18). 
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.TWllbo.- Para el cálculo de la depraciaci6n del jumbo de 2 pl!! 

aaa Jarvis C1ark Pa.r&.lll4tic modelo Y.JM-20-B, su costo de adquisici6n 

1:ul de S 2'653,000.00 en 1982, que considerando una tasa de depreci~ 

ci6n del 20~ anua1 para depreciarse en 5 w1oe, de acuerdo COMO la -

Compatl1:a lo deprecia y 300 días laborables por año así como 2 turnos 

de ~fil.bojo pe~ d!e. ee dA; 

lV.4.l.1.2.- l.IE:PRECIACION DEL EQU1PO 

COlict:P'IO FO!ü.A DE DEP¡¡¡:;cra COSTO ( .... N. ) 
OHI.T.üUO POR TUfti';O 

J'wr:bo MJlll-20-B 
(adq~rido 1982) 

(5 ai'los X 300 días/ai!o 2'653,000.00 
X 2 turnes/día 
3000 turnos) 

684.:53 

Total 884.33 

Costo por m~~ro ~ 884.33/3.27 (1) : S 270.44 {1982) 

(1) El ava.n~ efectivc es üe 3.27m. por disparada, y se apli
cará en las operaciones para la obtencidn del costo por -
metro, en los subsecuentes costos. 

lV.4.1.l.3.- COSTO DEL EQUIPO A 
VALOR ACTUAL. 

Aplicando el tipo de cambio (dolar controlado), se tiene: 

2 1 653,000 {1} /96.4800 (2): 27,497.93 Dls. 

27,497 .93 X 780.97 (3): S 21 '475.056.07 



( l) Costo Equipo Adqu1eici6n 1982 

( 2) Tipo Cambio 1982 

\ 3} Tipo Cambio 1986 

lV.4.l.1.4.- DEPftECIACIO~ ~EL E~UIPO 
.. 'IAI.OR ACTUAL. 
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cm;CE.i?TO cc~:ro e k.Ji.} 

POa I'Uat.iO 

Jumbo t!JN-20-!I ( ~000 Turnos) 21'475.056.07 

::ota1 

Coeto_por metro = 7,158.35/3.27"" :J. :::>,130.10 ( 1986) 

::On un índice de precios en base al ti~o de cambio de S.09. 

li.~.l.?.- COSTu DhL ~C~iiO E~ i.,;. 
~~.Li,tnCit:iic. 

CC.:il'U {r.; • .1;.) 
u iil. J.'....d.IO ?O.U Wiilie 

1 Broca en cruz de 1080 m. (vida estt~~rl~ 73,185.00 
4 pastillas 76.2mm ~remedio 272.72 turnos 
{3") (Barreno central)"de barrenaci6n). 



1 'E:arrenn 1'3'1" ( lOSC ~/3.96m .. por -
turno 272.72 turnos) 

1 broca en cruz ( 272. 72 turnos} 
ele 4 nastillas 
47 .6?5 !:Jl!l. {l. 7Í8") 

( 12''.l afiladas vid!l. 
P.~ti~~aa ?ro~eeio de 
la piedra). 

Cost" pnr ::nPtro 1008.17/3.27 

cos:;:o 
Ui.ITAitIG 

43,997.96 

66,980.00 

4,300.00 

'.rotal 

cvJ.;~~:r¡\.., .:c~ .. u ( 1'1 • ..:•.) 

l)i·&~!lterd:-JiPn to :"'o~: 
( 7 .15J;. 3'""' • l•'J')R.17 5,1136.52) 

Iotal 

i'ú.rt lUru.C 

1,633.30 

56 

~: • .t<.} 
.L'v.-.'lvhl.o 
161.33 

?45.60 

10.?3 
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e l) El. coseo por concepto de a:antenis:i.ento de1 ei:;uipo se -

estiJSa. en 2°'" de1 costo por turno, (e<;.mpo 7 acero de barrene.cicfo) • 

en base a íu1"oroación proporciona.da por el. Lepartaaento de Int;el'ie

rla · 1nilaatri.a1. 

Costo por metro 

lY.4.1.~.2.-.C0..1'1 ~;> iil LA 
-·~·-- ~r.'.· 
_........_~_ .... __ _ 

Aceit-e Rock dr111 
El:lp.Texaco (l./2 1t/turno) 

J. ...... ) 
:rvlí w.u.~ 

155.79 

rota1 

<Costo l'Ór .;,tro- = 1'35.79/3.27 = ;i §_7.64 

•• "z;ol' 

._ # -1·~~·~~~ 
· .. ,;... ... '.1 

:- ·-"'" -~- ..... 
. " 

Cilli~ 

i ~~car~2~o·e1na 

i rerf~rista oina 

1 A~te.?er~-~ir.a 

1~.~~1~~-~-- cOS?D·ns: LA ~-.w-0 DE QBF.I.. 
r..h L.. Cdif¡,;..·¡,nCIO& .. 

.>.U..U.XG ;.L.JU.o 7°IIL. :W.W:F • 
15:' ( l.) 

2,163.82 360.64 378.67 

2,028.70 338.12 355.02 
1.~67.96 327.99 344,39 

Total. 

...... : 

rol'.ll. 
.P(),t¡ 'J.'tiitllO 

2,903.13 
2,721.84 

z.jj.rn. "':1 

ª· ?65.'31 
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( 1) La Of'icina tle Raya de lR lll'idac San .<:art!n tier;e un pr2 

toetlio ~e bon1f'icaci6n ~e 15%, por este concepto, en lna ohra~ ci~e~ 
-ras. 

Costo por "'et.ro 

-

lV.4.l.?.4.- ;li;.'>ur.J:.iO CCSTO;;i I;z;, l.;;. 
~ .. ,...:.:1uu. \ 19136). 

.Ot>nrecinci6n 
le'!uipo JU!!!bo) 

Acero (Erocr.s y 
E-e.Treri?s y '!liedra 

:::t'il::_:- ' , . 
.l!l:lntenimiento 
( e;::t:;io) 

!-.ateriales 
{ Bceit.e ) 

z.: ... no <1e C'trll 

Total 

w:>TO 
.t'Oii '.!:utfüC< 

7,.158.35 

1,006.17 

l,b')).30 

155.7G 

'?,?65.31 

18,:>?o.a;i 

~ ..... ) 
?Un ~:..C-.Tdú 

?,189.10 

30b.)l 

499.48 

47_¡;4 

2,527.62 

2.~1::0.12 
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1V.4.1.3.- c..J.Cül.O DEL ElJ?LOSIVO 
N::'-:lEiiU.10 DE ACvi:....U. COI> LA PLAN 
ll.1.1...> l.l=- :<!,a.<U(r.A,.Clu!t. -

::l\larreno G u !a 

=arrer.os de cu~a 

:Earrenos aeeundoa ay-~ 
~e-n.tes, »!~ e:::pnreje.
de cabl>za y d~ piao 

ningd.no (no se carea) 

S bocbilloa. u~o g~ c~ea 
barreno. 

39 bocbillos, uno en c&da 
baneno y 196.601 kr,. ee 
euper~examor. en 47 bArr~
noe. 

1v • ...;.1.'3.1.- C.t~CuLO ?r.hn ¡,,;.7¡;rt!,.1I.i-.Al1. 
!.;... = .... : .. :r1.:. ..... :. !;~ z;~~c~~·¡o =-l• :r..p::. G:-p~:·, 

I.on¿"i 1 •.,¡C :!.n.rreno 

I.onci L'.ld Taco 

l.'::>nr.;i t:id 1'.o::ibillo 

i.tenai<!a.C =."<!'lrsivo 

.Ji~etro J;n.rreno 

Lor-ci tud Colua:na 

u - L"l: - LT 

355.68 cm. 

( B" ) 

(1 7 /B"j 

0.20 m. 

0.20~~2 m. 

o.65 gr:J/cm3 

4S mm. 
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A• ;.;u;;,i. 

A."' 'TÍ d2 
4 

A= 18.09 cm
2 

V• VOLUhEtl 

Y= (A) (LC) 

V.: (18.09) ( 355. 68) = 6!36. ~28 nu:3 

Grs/bno. = (V') (ll~) 

Grs/hno • .: (6436.??8} ( ').65):: o!l133.5 i::rs. 

l{g/1mo. "" 4.183 auper~~xa~o~ " ü " 
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Para los 47 barrenos de la plantilla de éRrrenaci6c l~ canti 

dad de explosivo será; 

47 bnos. X 4.183 k:""/h"lo. = 1"1G.6'.) ,, 

lV • ...i..1.3.2.- t.:."'i.(.;vi~ in. .. ~"" ;.;_.L.=..u. .. ·:..i..:.:s.-~ri. 
Lt. Cil.u ·¡¡ ¡,,l\.:.i .... .:.:. ~ A.r"j,.C....;1-.-~ ~-· .i..u. Crt~1.GI\. 

;:¡¡; "":L.i:iv. 

1 Bombillo conpues to de ¡;¡.,,.¡,¡ ¡,, '"G fe.,>. 100 

( ¡¡l ) Di~etro Bnm hilln l" ?. 5.:. cm. 

( L ) Loneitud Bombillo 8º ?O. 3" r:rn. 

e m;) DensidS<\ Explosi·,o 1.1::; ers/crc3 



~V.~.1~3:~~- C.tU.CliLC DEI. 't\)Lili·.:!.!. Di:. 
U?. WnLl.1.1.i..i\J • 

., 
A.: ..,.,. c!c 

-4-

A = 5.07 cm? 

V:úl. 

V "' ( 5. ::>7) ( ":J.}'.:>) 

Cra/bM.: ( V ) 

Crs/bno."' (10?..?é·) (l.!.5) .:.11: • .: (,n•. 

~g/bno. :o 1.11.~ 
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:.e be.rrcnación la cahti. 



Eombillo 47 pzas.(0.1184 
Dina.mita Tovex 100 keJ 5.56 kc• 

Supe r::le>:aii:on D. 

Co:\ectorec 
!€"ni ta-Corc' 

Fuli::i·::iantes 
Capsui i;o. 6 

Caf'.uele !i'e¿:ra 

·.:!7.~ =-=~ l ! ta 
. ~roo;i I¿;"i te-Corc' 

1'1!'0 :::. 

.47 bnos. { .;.193 kg 
j bnoj.19~.bGl k~. 

47 .?iezas. 

!.7 9iezas 

"1..5 trer:o~ X 47 
b'10E ?11. 5 '.:lo 

( 1) Costos VP.rios 5% 
(clel tote.l) 

co;;:ro l h.•'- ) 
u1;11·1L-=t.rO .?Oi1. rvz..1,0 

1090.84/ks. 

135.62/kF: • 

54. 7?,/pza. 

73. 72/pza. 

74.37i~. 

--- -- , J..';°l'!'.• ':JU/'!11• 

81.09 

Total. 

?,572.31 

15,7?S.26 

s.·7?5"-ºº 

3,0::.-:; •• q 
6"'1,?e:?.OR 

62 

1} El DepRrta~ento de Ineeniería Industrial ha estimado -
en un 5~ del cast.o total por impleoentos en el cargado de barrenos, 
cooo son: retacaCcr, carea~or ~e super~exa~on, cucharilla y acceso

rios. 

Costo por c:etro = 63,282.98/3.27 = ~ lQ,35?.59 



lV .4.1.4.- CO:tl3U~i0 DE A1RE PABA 
.a.uüii\UACIO&. 

La unidad San Martín cuenta en superficie con 2 plantas de -

generaci.Sn de aire comprimido para satisfacer las necesidades de l.a 

mina. 

Se hace menci6n de la planta nue•ra. ya que es la que abaste

ce al nivel 12 y al rebaje 12-550. cuenta con 4 co~presores Ii:ieer-

soll Rand !!!Odelo XI.E-2HC de 2400 !'C. y cctor de 400 H.P. cada uno. 

Compresor.- Para el c~lculo de la d~?reciaci.Sn, el costo de 

adquisio:t6n de un cocpresor es de ¡ 18'3il,7'.)9.00 en 1984, el cual 

depreciaremos en 10 a~oa, de 300 días cada ar.o y 2 turnos por d!1,
con una tasa de depreciaci6n del 10~ anual, (de acuerdo como lo de

precia la Co!!!pa!"!a). 

Co~o la Co~paílía ~a ad~~irido cr~ditos al extranjero en dola 

res, al inter~" de 6.5% amJ.c>.l, la U:üdad considera en sus artículos 

depreciarlos en el 10% y 20~, oencionado al principio. 

CCitCE.PTC 

Compresor Ineersoll 
Rand XI.E'.-2HC. 

( l) ~~s 20% por con 
cepto de mantenimien 
to del costo por tu~ 
no. 

lV.4.1.4.1.- DEPn.t::CI.<Clu., ;;,;;L i:...;ül?O 
l U 1' c;c,¡.,p HE30í\ ) 

(10 ar:os X 300 d !as 
/a~o X 2 turnos/día 

= 6000 turros) 

CO.:lJ.'0 ( e •• b.) 
i.Ii.I'I~ú l'Ort 'IU<iliO 

19' 371, 709 ·ºº 3,061.95 

612.3Q 

Tote.1 3,674.34 



( 1) El departaeento de Incenier!a In~ustrial, en l~ Unifuo.« 
ha eoti~ado, pur concepto de manteni~iento un.20~ en el equipo de -

generaci~n ce aire~ 

Costo por metro =3,674.34/J.27 

lV.4.1.4.2.- cos:ro ü~L EQUIFO A 
1f_J...!..0!: AC:&:Uñ.L. 

( 1984) 

Aplicando el tipo de cambio (dolar co~trolado}, se tiene: 

16°371.709 ( l)/192~56 ( 2)= 95,4>'.>7.71 Dls. 

95.407.71 X 780.97 

( l) Costo Equipo adquia1ci6n 

( 2) Tipo Cambio 

'( 3) Tipo Cambio 

C01"CEPTO 

1984 

1986 

Compresor Ingeraoll 
Band XLE-2HC 

( 6000 turnoA ) 

M€a 20~-por concepto 
de mantenimiento 

1984. 

74'510,560.75 

TotaJ. 
2,483.68 

l<!,002.11 
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Pe.re. 4 compresores :: 14,902.11 X 4 : ¡c:;o,f>t"l0 .~A 

Costo por ::ietro -:14,902.11/3.27 = ii 1 """7 0 ?¡> (1986) 

Para 4 co~presores 

Con Un Índice de precio.= er. base al tipo ce Ce.Ci.rJiC ce •t.OÓ 

Compresoris ta 

Op. ~ -"l"'nte. de 
Fu~rza. 

lV.;;,.1.4 • .!.- ;::;.;....,:e- ¡;z. ¡_r. 1·.rl,. ... ~ .;;;... C~;::t....,. 
L.~ li11. -:,;c.;.. .. '--·;.;¡\,,. .• ,, (! Cl'i-.l-~-i'--"-~,,;)) 

SrtLNU.V :.;¡ .. .h!~ 
,,CT!J.tl. 

?,172.94 

335.3é 

:::.::3:C: { ~·~.~·.) 
.?Or .. :i.:c.n .. \c. .. 

- - ·- ,_ -::-, ·,~ I eOd> 

'to ta.1 

Coetc por l".et:-o .; J ,.1n-:;,Jc. 



lV.4.1.5.- C.iU.~~"LO.D~ ~i'\EÁGIA EU:CIRICA 
cc¡,~ti~:.ID~ J?OH LOi.i 4 (.;Vt~ :..w~Ot-".i:~. 
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En la Unidad se tiene un consuco total mensual promedio para 

la reina de l 765 000 K"H y se paeó por este concepto ;41 '106 0 850.00 

1».li.), aplicamos un costo de • 23.29 ¡.,:,¡¡;_ 

suco medio ~or mes de 447 0 420 ~\{'d, y el cos~o medio por cer.eraci6n 

~e aire ea: l 23.29 K~~~ paeando3e al ~e~ 3 1~·~20,411.~C. 

'T 

lV.4.1.=.1.- CVJ¡v ~~ 1~00 ~t; v¿ 
,Jhl:; <X.i·.? ,_;¡¡..¡¡¡(¡. 

Los ! compresores cor.s':.l:ien 16:1:) h?JI treCa .. ']1.1n 2 t.ur~o3 de 7.5 
"-"" ~q -··-· -·-· 

? turnos = l~ hrs. 

Ener¿:{n 

~lculo de Eners{e ¡ior c:es=ll93.l?. X 15 ;;;: 17,896.~0/día 
17.896.BO/día X 25 d{As 
447.420 ( l) 

( l) 3e comprueba <;ue el r.álc1.•.lo rtel c0n:"Jt:'O "'ensutil es co

rrecto, de acuerdo a l·=>S .Catos p:-c~orcionaño!: ;cr el Iiepart!'1.riE"r.to -

l•.~canico El6ctrico. 



Los compresores tienen Wla capacidad de 2400 PCK, consideran 

do que trabajan a una e:fíciencia vo1um~trica de1 85%. 

Pt3/ d:ía =4 (2400) x 15 x 60 x o.as 

Hi1es de rt3/ d!a = 7'344 

Costo de 1000 Ft3: 416.s16.4717344 .. $ 56 8 76 

J"w::co. 3 hr. = 180 min. 

Ft3 corsswnídcs .::.2 m~quinas X J73 :ft3 = 346 :rt3/min/2 máquinas 

346 :rt3/min X 180 min ~ 62.280 Ft3/min. 
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I~ás un !.5% por fugas.soplado y cargado de barrenos de1 total 

consu=ido por las 2 m~~uinas. este porcentaje lo han determinado -

los estudios realizados por el Departamento de Ingeniería Industrial 

Más 15;'.' de aire por 
fugas,soplado y cq~eado 
de barre:nos. 

El conswi:o total de aire .comprimido ~ 7J 1 62~ Ft3/min. 

El Costo por tu.rno de 1000 Pt3 de aire comprimido será: 

71,622 Ft3/min. X ~ 56.76 = S d 0 06~.26 

Costo por metro 

1 
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Para la conducci6~ da aire y ~¿ua ~e utili=a =a~Lueras Ce --

1" y 1/2" de {1itmAtTO resriectiV~rnente, C0r Una lon¿:itU<! <le 15m. ~· -

Una vida entimA.da Oe 5 meses apro.zi~.,,~::,:::.zntr.?, de acuf-rdo con rH1tu

dios realizA.clos por t;tl ~ttpi.1rti\.w;;r-.~~ .. ~e I.::¿,:e:¡ier!c. In1.i•J;:;.t.ri;;.l Ar. la 

Uni.óaci. 

COilCJ::l''IO 

~:nni;;:uera 1" tipo 
517 l3 cnpt>s) 

F.aneuera 1/2" ..:ipo 
50. 

( 5 mone~ X ::::- 01~2, ;;:.T>f"~ 
X ? turr.o3/(1ía 
( ?50 turr.os} 

( ~:;o turno.'l ) 

~0...i-:lG 

(?nfü. lé't·.) 

Costo por metro 347.E~/3,27 1né. "';1 

., . 
\ , .• • ~• • I 

.i'~a ~~fúlW 
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l?ara 1a cor:du·.::ci6n di? aire y aeu<>. E<e utiliza tubería de 4" ;; 

2• ~e dif.~~~·ro y 6c. de lor.e!tuC., ce estima de acuerdo a ec.tu<lio3 

realizar:os por el departa=·cr.to de lr.:_"":P~i.er{a Ir.duotrih1 12. viCa -

Iube~·!a ~" ~ 7 6c. 
ele loncitu" C-.!'.l 
Fe-Gal v. 

· Tt:'tt=iría '2" 9' "!!' -
6 ;:: • <le lol"¡:;it.ud 
e-~a l'~-G~l v .. 

( e A~n~ X 300 ~ÍP8 
/a:.o :!. ;"" tt;rn<'s/~-!!a 

.::: -'tC.('Q 'Iur""!oz) 

( •t;:.00 tUrnos) 

Costo pior tr1e tro 

16,731.00 
(l']36)iotP.l 

\ l• •• : •• ~ 
?Vn ~:;;,i:t: 

7 .. ~s 

;; • .:s 
j l. 16 



lV.4.l.B.- ,,,;:::;u¡._¿¡¡ DL; CO.iil'OS 
iW"..PA GEl:E:Ml. n;,; .Sí::R'nCIO:> 

- !leprenieci6n 
(e<::uipo Ju::ibo} 

. - -- - I -, -- - - - -
·""¡.;~,¿u ,_.._ """º"'"~' 
:Barrenas y r>i~ 
dre par" a.filar) 

Manter.i:?:li.ento 
( equipo ) 

- 1:atcri,,les 
( aceite } 

}.nno de ubre 
( Jumbo ) 

Explosivos 

Depr" oiaci6n 
(ec;uipq. co::ipresor) 

- ~:ano de Obra 
( 4 con:presor&s 

- Cozto i;;nereír. 
~l~ctrica nor aire 
cor.ipril!li t!o: 

COSTOS ( .K. h.) 
.PO.d !UttiW l'ú:k >ii':THO 

7,158.35 

., !"""'º ,., .. -·~-·-. 

155.·¡9 

8,265.31 

63,282.98 

59,6rl8.44 

4,882.75 

347.62 

11,46 

2,189.10 

47.64 

• ?.,527.6?. 

19,352.59 

lS,?28.88 

1,493.19 

1,243.20 

106. 31 

45.º'l9.82 
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E1 costo estimado de la rampa de servicios de 640m. de long!, 

tud será: 

¡ 45.999.82/m X 640m. 

El costo estimado para los 6 cruceros en la rampa de servi

cios será: 

$ 45,999.82/m X 6 X lOm. s 2•759,089.20 

lV.4.1.9.- COSTO ESTiu.DU .é..tl EL Iü:.:t.AGA!IO 
é.l'i EL CUELE DI:: LA i<Al':.PA Dh Sl..i:!VICIOS. 

El rezagado de la rampa general de servicios de sección de -

5.0 X 3.5m. se realiza con Scoop-Iram y su operación se her~ de la 

siguiente manera. 

Conf.::rffie se va avanzando el cuele de la rampa. se harán 6 -

cruceros de carga a cada 100.0 m. a partir del nivel 9 hasta el ni

vel 12, los cuales servirñn para almacenar la rezaca proveniente -

del tope, ev1 ta!" de así la '§~rd ida de tiempo al transportar el tP.pe

tate hasta otros rebe.1es en ope:-ación, r.e esta :1:..'l.nera queda limpio 

el tope y de inmediato pueGa c.::;nenzarse a barrenar la frente; poSt2, 

riormente cuando el reba~e est.P. en operación, los CI".iceros airven,

mediante un desbord~, ooo:o lugar de carga de los Scoop-'!ram a los 

camiones Jarvis Clark modelo JDT-426 de 26 ton. de capacidad.·. de 

esta manera 1a operación se hace con equipo diesel montado en - -

11antas. 

Para el cálou1o de esta rampa se considera 1a combinaci6n -

Scoop-Tram-CamicSn, tomando unicamen te en cuenta 1os costos de equ,!. 

po mano de obra, llanta3, mante~i~iento y diesel. 
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1V.4.l.9.1.- COSTC DEL ~~~IPO 

El ct-lculo de ln depreciaci6n del Scoop-Irai:: modelo ST-5-b,

ca.pacidai! 5 yd3, el cual tuvo un costo de adquisici6!: de - - - ·-

S 1'717 ,5::?0.CO en 1S'75 y un c~·ión ..iar·.;i:.; ~ar~ J"D'I-426., tuvo un co_i 

to de aJ~uísici6n de ~ 5'~5~,000.00 ec 1985, a los dos ss ~es apli

ca un&. tao:-- de d.el'."r~ciaci5n ~P ?O~ anun1 :' un tie111po de ae.:;>recia- -

(,;¡~¡: ..!~ ; :?.~~<r'I .~P 1.")() d{n.s 1abor~bles por ar.o y 2 turr.t"s re trabajo 

;ior d{s.. 

~1 5coop-Tra=i COff'tO el cc..::.i6r1, :;..cG.rre:;.r. c~:r.ie"':teter:.te: duré .. rite 

el tur~~ ~OQ ton. e~tre di~ta~cirs ~e 15~ - ~ryo ~ctros, este eato -

fu~ o~t~~ido ~el DP~art~~ento dE !~fenie1·!~ 1~¿u~tri~l ~e lo ~nidad • 

:;>cooo-"i:'r¡....;1 
3t-5:E. 
(ai!~uiri~a 1ª7~) 

ca~.i6n J..;:-.:':\6 
J arv'!. s :;1 :;:r}: 
la~~uirido 1~35) 

~5 ~~n~ X oO'."l c!?s/a~o 
A 2 r.u:-,..as/i'.{r·. = ·.:m'."lO 
L.1rroz). 

,.._ '. ~.-
""'-"oJ •~ . · ..... ) 

1..;;,~..:..,:~ ... ?Vi..~ '.i.~;..,,,\,,.. 

1'7!7,::?0.')8 

( J 975} 

~Vu7C.. ( ~., ..... j 
\.i •• l:i'.·~rü.C· ?u .. a. ·¡-~¡\~,(., 

(5 a~nc X ~~o ~!a~/a~o 5'45~,ooo 
A ? turros/C!r... = ~O·J8 
t'1!"'10S) 

Iotal 

:Ost.o por l!letro = 1,~.17.33/3.?7 = 55~.76 1985 ) 



lV.4.1.9.2.- COSTO DEL EQUI?O rt 
VALOR n.CTii.J.. 

~plicando el tipo de cambio (dolar controlado), ae tiene: 

1'717.520 ( l)/ 1?.49 ( 2} : 137,511.61 Dls. 

137,511.61 X 730.97 3) 

Con un Índice de precios en base ~l tipo de cawbio de 62.53 

5•452.')ao.00 ( J.}/371.50 5) = l~,675.G~ ~l~. 
~ A L...,.,_ _-.,,. ·--,•·1_, ...... _ ., ...... ~.... ....., .... 

l ~,...,,. ":/ t 
.. \ - .. ~ ...... _ 
u/ - • 1 1 -· • • , _... > • _, 

Con un í.ndice de precios en bn.:te ·el tiria :le =~b:!.o ::le. 2~10 

l)Coato i:!quipo Adc:uisici&n 1975 

2)Tipo Cambio 1975 

3) Tipo Cambio lSS6 

4)Coato equipo arlc¡uiaición 1985 

5) Tipo C<>mhio 1985 

6) Tipo Catibio 1'?96. 
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CONCEP'.l'O CO.STO ( 1-•• 1'.) 
U..Jl.l:AiUO ?OR T!JitDO 

Scoop-'J:ram 
ST-51>. 

( 3000 Turnos) 107ª392.441.50 35.797.48 

Camión JDX-426 
.rarvi.A C1 ,. .. ¡,. 

( 3000 Turr1os) 11•461,234.02 
Total "l\e .~1"7 ,ac 

Costo por ton. 3S,617.89/400 {1)=$ºº·º.1 

( 2) Costo por disparada 39,C.17.89/400 X. 171.675 = 17,00;i.'>O 

( 1) Se tiene u.n pará.~etro de 400 ton. se acarrean por turno, 
entre distancias de 15C a 2~0 ho 

2) El costo por disparada se refiere úr.icamente para un -
tonelaj.e tWl!bado por turno de 171.675 ton. y 3.2"1'm. de .avance de la 
rampa de servicios. 

l.Y.4.l.10.- CCS:J:C Iil: k l-u'.l¡•V D~ Oh.Rñ. 
CíP ERAJ'.lOhl:..'>. 

CO.NCE.t>'.l'O .-),U,,JUO UIAR.lu 
;..C'.i.U..L 

'==--~-="¿-"' 
1 Op. Pala Mee. 2,210.78 
ede.(cami6n Jarvis 
Clark JDX-426) 

1 Op.Pala mP.c. 2,107.21 
mina (Scoop-Tram.J 

368.46 

351.20 

.sm.1.F. co.s:ro 
35:' ( 1) l'Oh T\Jfil'IO 

902. 73 3,481.97 

860,44 '·31ª·ª" 
l'otaJ. 6.BOQ,82 
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Costo por ton. = 6800.82/400 = 4 17.00 

e 1) La bonificacidn asciende a1 35~ del aa1ar1o correapondie.s_ 

te, de acuerdo a 1a eetimaci6n rea1izeda en 1a Oficina de Raye, por -

este concepto, porque ea primordial rezagar el tope no ~nicamente de 

1a rampe de servicios, sino de otras obras de preparaci6n. 

( 2 ) E1 costo por disparada se refiere ~~icamente para un to

ne1aje tumbado por turno de 171.67~ ton. y 3.27m. de avance para la -

rampe de servicias, 

l V .4.1.ll..- COSTO ESTHiALO DE Ll.A«Ti.S 

!.As L!Pntas.- son elemento de costos importantes, el cuál debe 

tol'taree siempre en cuen·ea en es tos equipos Scoop-Trru:i :r Cnr.:i6n JDT--

426, tanto pP.ra el rezagado como !?ara el acl\rreo de oil'.eral dentro de 

l·os rebajes y traslado del mismo a. contrapozos a::etalera. as! como - -

tl1.l:lbién en el rezagado de frentes de prepera.ci6n. 

::>COOP- r~. _,:¡:_e;-;:; ( l} 

Costo Llantas = ~ 31,000 e l.9so > 

Vida Estimada de duraci6n 2000 hrs, 

Promedio de acarreo = 45 ton/hr. 

CAHIOri JDT-J26 ( 1) 

Costo llantas ~ 82,000 ( 1980) 
Vida Estimada de durac16n = 4000 hrs. 

= 80 ton/ hr. Prociedio acarreo 
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( 1) Esta informaci6n f'u6 proporcione.C!e. por e1 iiepr·rte.,,;e:r.to 

de Ingenter~a Industrial, re~erente al eetudio de estime.ci6n de la 

vi.da util de las llantas -:r el :promedio de e.carreo ton/hr. pe.rn caca 

e~uipo, por este concepto. 

1 v. 4 .1. 11.1. - .:;os-:;:: :..:.. '.i:ll:.tJio !Jt; 
!.k.:.:1".n..J ,-. V......l.~ñ. AC:::'"..:i..:-~ .. 

h?licanrlo el tipo rle ca~bio (doler c~~trole.ao), se tiene: 

: 37,~no.oo ( 2)/32.2st1 

15'.?0.;>8 X 760.97 ( 4) -= 2- J'?t.' .• "r.;,cp 

$ ?.::>,0')0.00 { 2}/23.2561 

?} Costo Llantas arl~uisici6~ 19&0 

( · 3) Tipo :a=•bio 

( -1) Tipo Ca::ibio 

Con un :!né!ice de prec-ios e~. b<ese al tipo de cP.i::J·,io de 3:;:.sa, 
para las '11antae en a.w1:.os et~nipos. 



Scoop-Trem 
St-5B (llantas) 

Caoi6n JDT-426 
(llantas} 

lV.4.1.11.2.- COSTO Ll.l..~TAS DEL E~ülrú 
Á V .u.ua n.CTli.U.. 
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COwTO ( a. i1. ) 

{2000 hrs. X 45 ton/hr 
= 90 0 000 ton~ acarrea

das.) 

(4000 hr • .{ 80 ton/hr. 
= 320,:J()O ton. acarre!!. 

das}. 

u,;II.t! .. id:O l'Oñ !O.to. 

1'242,507.98 

2··7,,,,óóó.33 
To tal. 

l.3.81 

Costo por ton. 

( l) Costo por disparads = :>:e.+2 X 171.675 =',R¿B.º"' 

{ 1) El costo por dispara<2a ae refiere a un tonelaje turnbado 

~A 171.67~ ton. y 3.27 m. de avance efectivo. 

lV.4.1.12.- c0.:.-rc :CSr!i!olAi/O i:'Oi:i 
.tL~.r.i.i:..:..r..Ii·~l:.u¡v ü~L ~ ... vrru. 

Por concepto de oarteni~iento del ·equipo, se connidererá:la 

mano de obra. 0 materiales y refacciones: se enpecific&, que ?ara la 

mano de obra para el o:antenirr.iento .::e contar¡{ crin una cuadr-illa de 

::> personRa ps.ra la cornbine.ci6n .:>coop/ traJl!.-Carni6n. El ~ep;i.r ~a::::ento 

de Ingeniería Industrial ha estí~ado 400 ton. parg el acarreo, p~ra 

ser aplicado por este concepto. 



CO.NCE;PTO. 

~:ecñnico i.!!: 

Ayi;e.Y.ecf.nico 

lV.4.1.12.l.-Co.no f,;;;T:U.JJJO fuú,() 
DE OllA ~.A.!ITE.l\DilE:!>l'O. 

SAURIO DI.ut.IC 
-'CTU.<L 

2,202.90 367.15 

342.94 

:t:u".r:-. 
15% e 1> 

385.50 

36G.08 

"'o tal 

Costo por ton. 5,716.22/400 
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Total 
!'OH Tuzu.C 

;>,760,67, 

5,716.2::? 

{ 2 } Coeto por c!isparR.ila = 5, í'ló.::>2/4'JO ~·. 171.E.7~ = .:! ? . .1"-0. "':"'; 

( 1 } La Oficina c!e RayR, ha estimado un 15~ en la boni:fic~
ci6ri f.e 1;:, r:~tnc (E"· ~l:i~?: r•c·r E:E:tP. cor-ce!)to. 

2) El costo ror .iisr>aracc se refiPre " un tC>nf>1' ~e tumb"'-
do de 171.675 ton. y 3.271:1. Cle awrnce e:fecT.ivo. 

lV • .;,l.l::?. ?.-
,.. .. ,--., 
..... u .... .;.v --"""",¿.r ... ..uv µJ.:. 

~l Depurtamento de lr.bF.ni~ría lnr.ustrial ha ec,timnño por ez

te conce?to 1:iue ure. már,uin" cliesel consume 120 ltsjturno, con un -

coa to act.ual de :. 78.90/l ts. y e.1 co»to de grasa$, lubricantes, etc, 

los han estimado en 25; ñel coste de cootustibles. 

Aceite DiA>!el 120 1 t'i'./turno 

Crasas lubricant~~ 
~Is ::>5~ del costo de 
combustibles. 

Cl-.:>:i.C.. ( ¡.; • .i...) 
u ... 1i:.t..'tl.O :;-,,,, ::;,¡.¡.,o 

?.,3ó7,:JO 

Total 
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Costo por ton. = 11,835.00/400 "'3 29.;;2, 

( l. ) Costo por disparada :: U,835.00/400 X 171.675 = $5,079.43 

( 1 El. costo se refiere a un tonel.aje de 171.675 ton. y -
3.27m. de avance efectivo. 

1.11>! .• L12.3.- GO;,'LO ¡¡,;,Til~ADG ?OR 
ítEFi..CCIOi>ES DZL E;.¿üILC. 

El. costo estimarlo por concepto de refacciones SP. hcce en ba

se a una fórcul"t. nrlicada ;:ior l.os fabricantes .iel ec:nipo diese!, la. 

cu!f.l es CO"l~i<"eradn y h;i sido n-:irol;ftc'I'. :¡or f-1 :<";curt2eento de Inge

niería In·3·!.Btr1a.:t Gn l~ Unidad par" todos sus estudios. 

E~ u i po HA ca.ni zado::lli_, _o_,,r_.",_.a_,,.,.r-!r_,._,..~1~!\......,~ ... l _..( ~'-~~<'..,t .. n.r,__.cl_..,._.-..,.. n-.."~"-· r.,_,,._ ... .._r .. ~ .. ~ ... -~)-(_.6.._.h.,.-.,...1 
~ t Factor de lubricación. 

( 1986) Ca:n16n J'DT-426:(11 1 461.,.,-!,02) (0.7) (5) =2,644,90 
- 1.3,000 l l. j 

( 19Fl6) Scoop-Tram 3T-'5E :(107'"il'l2,441.,50) (O."i) (ó) ::32,217.73 
10,000 ~ 1 ) 

Total. 

Costo por ton.= 34,86?.63/400.:; "'7.16 

1 Costo por dispar< da= 34,862,63/400 X 171.ti75=.? 1L 0 º6?.f;Q 

( 1 ) El costo por rliapa.ra.dn se rP.fiere a un tonelaje t=l::a
do de 171.675 y ;.27m. oe avance efectivo. 



CO.LICE:?TO 

Mano de Obra 

Refacciones 

~V .4.l. .. l.2.4.- ñ.S.Jlfr;.¡;;~ X.:n:c..s 
llS ~~·lS;·•ll·!IL .. :l\J. 

Total. 

C..'>1'0S 
&U;-.• 70.a... 

14.?9 

rr. C'C 
.; .. ·. ~ -
R7 .1 "i 

80 

L. L.. 
.i?C::i :iI.i.i.',..r.:.~···· 

!! . ;!~~ ·~~·- .~;,,~·~:· u~~-L.i.tl. ~~ 
'-iv..: LVJ .r\J .. t. rt.:..4...,.\1.,.r.:"1'-'U• 

CO.tCE.?·.ú1 

~~ui~o c~coop-~r~~ 
•:::m::16n .r LJT-·t'.'6) 

·~~~o de OhrR (C~ü
rtt-.. dore ~ Scoap-·.:!-:-4~: 
-- Ct?...,,ión.) 

Ll.antas (.Scoop-~r~= 
-Camión) 

Man teni:n!e~ to {han? 
ae Cbra. ~atcriDlos 
y r::.faccionea). 

¡.,ano de GbrA. (man te
nittiento) 

Material.es (DieseJ) 

Refacciones (~coop-Tram 
--Can:tón. 

17 .'.lo 

87.16 

26º. 50 

..x.-.. n0;.; ( 1·.. ;, • ) 
?Ull ,L.I ~i' .lh~.a.it.M.. 

1f.,Cf;!:>,60 

~~ 
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Como se esta uti1izando equipo dieae1 para e1 rezat;ado en el 

tope del avance en obras y po&ter1ormente &e utilizará para e1 ace

rreo e~ l~· ~xrl~taci6n, es ~cc~saria l& ve~tilación forzada en la -

mina. 

El D~parta~ento de In~~nie~!a Ircust~iP.J tie~e coco paráme--

i;ro inc"t",.~lR'!" nr. vPntiJ~ror ..:r:.C:.a 12"": r:. l::·:--; u:.. pror.Jt?-dio er- _el. deae.rr.2_ 

!lo, ~ catP pt:!i.C~r ,-~1~ e= ::r"lr.otefl:iAr.t'? ~d;'..:.irir v:-.rios ventiladores 

:r r:.o ~.":11"1::t:-r:tE i..:.r.o cai4a 're:· i:,ue Eur;e;.~J?r-!r. los p:r&ciot;, r as! obte

ner e~ 3~ icota!nci~~ ~~~ r~iri~~ci~ ~a1 ~~~en 10F venti1adores. 

El avercP de 1a rn~r~ ~E e~rvicios ae ~tili~5 4 ve~til~eores 

caree. f'la~:t-:-.á>:ico,..i.~ .• i.::i:: 3~sc-·.:.Q .PC~ y G.'; pulca::!2s diJ _:ire:c1c5r_ Es

tt!t!.c~, cor. duetos de l~na ~;~ul¿:..do ~e 30" de diár.etro. que por re

glecsn~o in~E~~o ~e le ~nidacl 5an ~art!n, tiAne ~ue debe lleeer el 

eYtr-e~o JE:-1 d11ctn :to:- J~ =-:!ni:.o 3~&It. ri.rteo ~el tope d\'.? la obra, 

irriE~~~~ P:~~~re co~ eire li~~io el to~e, ~? cuál retcrnará ya vi

~ia~c ~,o:- ~-:: :7'.~.:5.-;... rf.-r,rF:. ';.' :-3!_·1rirf! por los contrEpozos de e.xtracoién 

rle ai:-s ~·i~ 2e .:o:!.a:-<{n ~·osteriorr.¡ent€ y eervirári exclusiveI:>ente con 

..ic."'<4¡~,:iJuii.- El ver.ti~R·~or l'..::irca i'la:.rt-~~xico,.;J.11.. tiene un 

cos:o de i. 2'~1':3,572.0G e~ 1~'35, c:_ae & uné; tese. de Cepreciaci6'?1 ele 

:o~ 8.':"'1UF-l, c,eflrecianilose es-;.(., +;or:o ur. tie~po i:e 10 ai!os, co~ 300 

~!a:; ::atorr.b1ee ::ior ~f".o :¡ : t·.1~nns Ge tral's.jo por día., óe acuerdo 

cor le =c~alaf.o ~or J& ~<l~inistr~ci&r de la Cooranía~ 



CONCi::PXO 

1 Vent:Llador 
Flakt-~éxico,S.A. 

(10 anos X 300 d!aa/ 
a~o X ~ turnos/d!a 

6000 t~rr.os.} 
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co::i·i:o(h.l;.) 
U:il:L\iilO P011: nJ1(0!UJ 

2•so9,572.oo 468.26 

Total 

Costo_ por m.etro = 4ó8 .. 2f/3.27 =~ 143.é.'J ( 19'35) 

gacie'"1ilo uso del ti;.:>o de ca::ü.io (áolP.r controlado) ,se tiene: 

2'809.572.00 ( 1)/371.50 ( 2j :: 7 ,562.7C 

196;. 

( 3 ) '.:ipo "::a·l··io 

Con un índice ñA ~recios en base al tipo ae ca~bio de 2.10 

l Vent:f.1ador 
Flakt-.r;~;cico ,S.A. 

( 6000 turnos) 

i.;.:;.;,:i.:0 
u.111·r..n1u 

5•9oi::,302.óa 

·:i:otA.l 

h.:;.) 
?01' 'nliu.o 

984."'18 



Costo por C!etro = 984.38/::;.:n ¡ 301,0~ 

( 1 Costo por disparada :984.38/ 171.675 =U....:U 

( 1 El costo por dispare~a se reÍiere e un tonelaje de - -
171.675 y 3.27 m. de avance efectivo. 

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

Las dimensiones de un dueto <:le lona alrnlado, para la conduc

ci.Sn de aire es de 20.0 C'l, de lor.si tuc :; ;;::" de ciñmetro, El I>epa.!:. 

ta:ient" de Ineenier!a !ndustriP.l ha esti::mño la vida útil rle lona -

ahulada el" 3 a!"." a, sienrlo la base, en el cálculo de la depreciaci.Sn 

COllCEl'TO FORhA DE DEPR!:.ClAR COiVi:C ~ )l.N.) 
U!.ITArtlU .i:'Un :J:Ufu11.l 

Tl"U"A •ht11AñR 

3o;;-~-X:-20:o m. 
( ~ a~nA Y V\O ~~D-/o~n x 2 t"~;;;o~/dÍ~ .;1Roo -··-

( 1 tramo ) turnos>. 

:.:otaJ. 

Costo :oor metro = 3,35 / 3.?7 = .; l.O? 

e l ) c.:.isto por disparada= 3. 35/171.675= ., n.02 

{ 1 ) Zl costo :oor disnara~a sP reóiere P un tonelaje tumba.
do de 171~€15 ton. ~ 3.27 m. de avance e~ectivo. 



• 

COSTO DE ENERGli EL2C~~ 
C0!!5ll!il!lA POR VJlalTI.LAClOH • 
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La. wli.dad tiene un. conswno tota1 menaua1 promedio para 1a .... 

mina de 1'765,000 KWH y se pagó por este concepto ¡ 41'106.850.00 

( M.K.), por lo que ap1icamos un costo de ~ 23.29 K~H-

Por concepto de venti1acidn se tuvo un consumo por mes pro-

medio de 430,000 KWli y se pago por este concepi;o ; ¡v'G¡~,IGG.GG -

( M.:;.), por 1o cua1 e1 costo es de ¡ 23.29 K'#H... 

CO>iCEP'.l:O H P 
HOTOR 

4 ventiladores 40 
de 40 HP,cap. 
30,000 PCK. 

Costo por metro 

KliH .i:iOt<AS 
ra.:..i;,;..¡ .;.n.i.s 

931.60 7.0 

TOTAL 
COUSUKO 
iOHi/TUR.NO 

6521.20 

Total 

26,084.80/3.27 ... 7077 .oo 

COSTO(M.N.) 

l'Oli TUfiliO. 

26,084.80 

26,084..80 

( l ) Costo por disparada = 26,084.80/171.675 = .1.2.1.....2! 

( 1 ) El costo por disparada se· refiere a un tonelaje tumba
do de 171.675 ton. y 3.27m. de avance efectivo • 



Er,uipo (Ventil9.dor 
?1akt-l·•~xico,s.;..) 

r.aterialea {Lona. -
e.hule.da) 

~ner~ía ~l~ctrica 
( 4 ve~tilP<lores} 

CO.;;To 
i'Oit 11;;u.o 

984.38 

3,35 

26,084.80 

27.072."o 

•.• t.. ) 
?Oh ~-=.ThO. 

}01,03 

7,977,CO 
3,;:'7Q,("l<; 
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1v.4.1.14.s.- .Efr.SUXE'.ri n:; cos:ros n;;: r... h;.:.;i>A 
GEiili.rtil OJS 5S<tV1CIO;i 

C01tCEPTO 

BAfiRENACIOil 

COt\C!::l'XO 

( 1i>CLUYE 6 CRl.iCt:rtüJ.) 

C03TC { ~:.~ •• ) 
POR TU1foO ?úR r....SWQ 

150,419.43 

CO;;\TO { h. 
?On ;:o ... 

¡,. 

45,999.82 

?C¡\ Di$?"'.a......r.,_,, 

46,266.63 

:XRT..:.L 
P.....a.. 700 m.} 

.j i?'J99 874.QQ 

PARA 700 • X: ~ 46,:>66.63/:!iep./3.27 m.-:::9'C>04,1.71.56 

CVJ:.c t '· •• -. J 

v..:.u¡ILAClúló 

86 

El costo de ln. r:::in.¿-g, ~ener:i1 rle eer\:ici()!:; r.a u:ir-.. lone;itu1 de 

640 m. md..s óO m.. de cruceros tieue un co.~i;f') ;-J. \l<i.1or nct-,u~-1 dP. --··-

¡¡ 47'600,}'30.56 
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JV.4.2.-

Para continuar con la preparaci6n del bloque 12-550. se hace 

necesario. para abrir frentes al nivel del "Sill" y realizar poste

riormente t'rentes y cruceros para d<'li::iit"r• pilares y avanzar la -

ai:rplituc tot::.l del cuerpo mineral. colar el prie1er crucero de acce

so a partir de la ra~pa f;Bneral ñe servicios. las características -

de esta etapa se indican ~oateriorcente. 

Los accesor. al cuerpo lineralizndo no~ ae unr sección Ce - -

5.~ X 3.50 ~. y ~s; ~e ,en¿ie~te ne~~tiva, de~&rro~linrlose a partir 

ele la ra::pa ¿:e,,eral re ser-,;icios (rt'1o-;-:a C-'Jl6) c.J. ba5o dPl cuerpo,

estos accesos son cr~ceros ~0rto~ e~ 5~.00 ~., ~ue se inician con -

pendiente ne~ativa Ce - 2:,:; pr-::-a poste:-icrn:.et"te pivotearse en foroa 

ascender1te a ,ar~i~ ¿el rc1:n~e ~ncia la r~~~a eennral de SPr~icios, 

desboreando~c unica~ente el ci~lo eel &cceso h&=ta tener una pen- -

diente posi tiv~ 1 :;.;:, en c;l r:uE, :-·~ .. no er-. posi tle u tili7.arla, por

que es la pend::.F!'te ce.lculHr'a ee c!ieef'io, para c;ue en el equipo mon-

pen~ie~te ~eyor d~J J5~ tF~ñrP~O~ ?TO~le~?E por 1or7ar aJ e~uipo. -

traye:!do co~(\ con~ecue1~citt 1..:r. cayor ma.r.!.eriic:.iento ?reve!'ltivo 6 co

rrC?ctivo pe.re el ec;i;.;~Pº• 

Esto.s cruceros darán 15erv1cío pare. el acceso óe peruonal y 

equipo die;oel, este crucero <>.l cuP.rpo sirve pé'-ra un promedio de 4 

cortes, de una altura vertical de 3.;m. cada uno, apr~xima.camente 

14.0 m. 

Al inicio cel reb&2e se deben colar ? accesos uno para la z~ 

na norte (rebaje 12-;:;o) ~· otrc par& la zona. sur (rebaje 12-800) 

por lo ~ue se considera el c:{J ~ulo unicamente del pri!l'.er acceso a1 

rebaje l<'-550, yro. que ee el que estamos estudiando en este. I6sis. 
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Al ,:iri:::er acceso al reba~<: ::I.2-550 ::ii;, le denomina ra.,:pa 12-47~ 

con u.ne. secci.Sn de s.a X 3.5 o. y una loneitud de 50.0 11:. y con una 

pendien~e de - 15;. 

Esta obra será i.Qtal e 1a y? estudiada en rnope ce~eral de -

servicios por lo cue.J se tom?.:-án lo~ ~isnor.; cr."stos. 

iv.4 .. .?.'-'.- l\..:..u'"!'. ..... , ~.:. cc;.::..1cs Di. i.n 
~OJ~~·..J?..,. ¡,.:,. ..... ::: ..... ...ic n.~ c~..::..11.?o 

:Jí'!~reciaci~r: 
( 9'; u.i po Ju=:.'l;;v) 

Acero {Zroca~ • 
.Earrcr:a~ :l plE!ÜrP- ?era 
a-:'ilar). 

Yl.2.ntenimien to 
( equipo) 

~:ateriales 
( Ac&i te ) 

~;ano de e br~ 
( Ju.-:bo ) 

Z.::G!)re:~1tciór; 
{e~uipo c0~prF.n~r) 

,t..ano :1~ o't.r:;. 
(4 COI:!?re~ore.n) 

Cos tC' .Zr!'?!'-t~fn. ~l~ctrica 
'ºr eire c~~~ri~i0c 

'IuCerÍa.3 

.. :;_¡,~:;...;-...l!-• ..;;G.\ .U.:s.iuiZ. .. u~C~ú4J) 

¡,;...._,~¡\.. 

.·0 • ..._ .J.t- ..... (; 

155. 79 

63,282.98 

1J •. f>: 

r ... ,,. ) 
i·v~. i~ . .".i'.t:~(· 

. 
~?9.48 

47.64 

2,527.62 

19,352.59 

18,2;:'8.88 

1,493.19 

1,24;..20 



1Y.4.2. 3 .. - RE.;¡u¡.::;¡, !Jr: CV5:LO.:i L!:. ¡.;. 
RAi·.?A. ~ nC~!jQ AL x::..rtPG 
¡.~¡¡~;.ii.nl.IZn.DU ( ~ ... ~~.JJV 

co;iCEPTO 

Equ.tpo 
{~coop-Xra:n~Ca~ión 
JDT-426) 

~ano de Obra (Operadores 
Scoop-Tram--Ca~i6n) 

L1antaa (dcco~-Tram-~-
Cami6n) 

)lantenioiento (l·:ano rie -
Obra, ~;ateriale" y aefa,!O 
ciones) 

Nano de Obra 
(l·:an teni1nien to) 

- l'lateriales 
(Diesel) 

Refaociones 
(Scoop-Tram~Cami6nj 

co;;;:rv::. 
?Uh .1."'"~'· 

;S:.O.! 

17.JO 

89 

i•;. ~.. ) 
:?U.n lil.::>.?n. ... :......\lJA. 

2,.GlS.82 



1 V .4. ?.4.- ~.¡:,J.Jn.~ .. u :.J_, ,;.__...., ,1." .. •-:i 
it-"'-l.•...?n liL ,~\;GM.3C .nL ;~.::;.P'.l'O 
hI~ü::~.1..i;.l ¿.AiJU. ( V!..!.i'l'IL~i.;ru¡t) 

- Ef.1u-tp,'J 
( Venti'.JR<ior Flakt-~A:icic:o, 
S. A.J 

- Materi::\les 
(Lona almlad:.) 

- En~r~ÍR Bl~ctric:~ 
( 4 Ventiladores) 

..;~.J.Lú 

:..>ün J:l.,¡¡.u 
~-- -·-) 

iü!\ i-ú:/i'rt\..i 

1.0~ 

'7,:177.00 
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CIJuCE.?'!'O 

COliCEPl'.O 

lV.4.2.5.- RES~J::ri DI:: COSTOS¡¡¡;_ LA 
AAl'.PA llE ACc.:;,ro AL C-úEji 
PO >J:ltt.u;;.LJ'.lA.DO. 

COSTO 
gUi( ·.ru~~V 

co~:ro 
.t'Oii! It.11 

269.50 

h • .ól.) 
;run ¡;.zrnc 

AC. ~"°'n ...,....,. 
..... ,,,, ... ~ • ._4 

11..i..) 
.POR DI 'lfNv•.D.i. 

46,266.63 

C0.3'.rO ( k.A.) 
POR Turt~O POR KETRO 

27,072.53 8,279.05 

2AriA 50 m. X i 8,279.05/c = 413,952.50 
Gil,,ü; '.i:O'.r.U. 
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• .s 1g1.440.e3 

¡ 41'5.952.50 

i ., • 4?1. 384. 33 

El ces to de la ra_,;;pa de acceso de una long± tud de 50.0m. ti!!_ 

ne un casta a valor actual de : 3'421,384.33 



1V.4.}.- COSTO.ES~IJ.J.DO LEL 
li I VEI. DE A CAilliEO • 
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El nivel. de acarreo, e" una ñe las obras !Oinera" :i:~s inn<'rtan 

tes ce~tro Le las obras de preparacién de un cloque para BU explota

ción. ecn~ral~entc ci nivel ~e acarreo se cueia a partir del tiro -

hacia 1a zona ~i:rerali7ada, lo cual no sucede de esta manera. para -

eJ. n:fw·.cl t..iE &carreo tlel re"Caje 12-550;- .i;St~ {!~re.,. ~e -::. ::. "tct:.er quü 

°'?~ar a.partir Ce 1e ra:&pa 12-475 (ramna óe a~c~An ~1 '!'"P~~:~ :?-;~~; 

y conectarse con el ti ro Sa.., F.artín. .C.sta forma óe avar.:zar la rWI!pa 

del nivel de acarreo. se CeCe n ~ue como ya contamos con una rampa -

€€'-rE-ra.1 úe servicfos y tenecos U!la maquinaría eficiente para obtener 

una al-;;a p:roóuctiviciad 9 y por ello t:.n avance más rápicio 9 ...,sta obra -

va & tener uea longitud de ~OV m, con una a&cci&n rie 8.0 A 3.5m y -
una pendiente de -1~. 

El cuele <ie es te nivel üe acarree• se hace cor! .Iu~bo Ja.rvis -

Clarl< cie 2 plumas paraz..<{tic 1taé .. lo 1-.J.P:.-20-E y se tomará coiro direc

ción para el cuele la línea central del proyecto, con una sección de 

t.en~r 1a sección proyect.ada. ce e.o X 3.5m, los óe::il:oróeo son a cada 

lado C:e 1.5,.,~ 'de avar.ce efectivo. el desborde se hace con máquina de 

pi~ l'r.& Gndne r Dfl n""r ti83F. 

La npPra~i~~ y l~~ ~etc~ del r.i~o1 de GC&rreo e~rán ieual. a 

1-o..s de la !"2.r:p:; c~nerr.; <!€'. ::~~v::icios ya analizada. porq~é tendrá las 

r.isma~ djmer.siones er. su inicio {pri~era etapa),soiamente habremos -

Ce eeJcuJar los co~~os cié barrenaci6n y acarr:e~ para e1 deaLorde ne

resa~io a cada l~éc de 12 ra.~pa (see-..l!lda etapa), para obtener la se.i:_ 

ción proyec~ada de e.o X 3.Sm;presentando el re.s11men de los costos -

rl-e 1as 2 e-:apas pP.ra lE: racpe del nivel ele acarreo .. 



lV.4.3.l.- RE:.SIDIE.N COS'.í;OS DE LA RAMPA 
DEL NIVEL DE ACARREO.:BAHR§. 
nACION. (PRih.i::RA E~APA}. 
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COllCEPTO COSTO . ( M. b.) 

- Depreciaci6n 
{Equipo Ju.:bc} 

- Acero (Brocas,barrenas 
y piedra para afilar) 

¡~anteniciento 
(equipo) 

l·'.ateriales 
Aceite 

i·~e.no lit: Gb.1·!1 
·(Jumbo) 

Explosivos 

- Dcpreciac1.6n 
(equipo compresor) 

- Mano de Obra 
( 4 compresores) 

- Costo Energía Eléctrica 
por aire comprimido 

~!angueras 

Tuber!e.s 

POR TURNO ?OR NETRO 

7,158.35 2,189.10 

1,008.17 308.31 

1,633.30 499.48 

155.79 47.64 

a.2ó5.3l 2.527.ó2 

63.?82.98 19.352.59 

59.608.44 18.228.88. 

4,882.75 l,493.19 

4.065.26 1,243.20 

347.62 106.31 

ll.4E 'l."0 
150,419.4·~ 45.999.82 



lV .4. 3. 2.- RESUJoiE!l DE COSTOS DE LA 
fUU.U'A DEL !i:IVEL DE ACARI!EO• 
REZAGADO { P.lilhl:.HA ETAPI..) ~ 

COUCEPTO 

- Eguipo 
(Scoop-Tram--Cami6n) 

- ~:ano de Obra 
{operadores Scoop-Tram 

cam!ón) 

I.lan tas ( Scoop-Tra.t!l
can:i6r:) 

- ~;antenimien to (P.ano de 
Obra, Kateriale~ y rtefa~ 
cienes) 

·- ;;a.no d ~ ",... __ 
{l'!antenimie:ito) 

- l'!aterie.lee 
(Diesel) 

- Refacciones 
(Scoop-Tram~Caoión) 

COSTO 
POR TO.N. 

99.04 

17.00 

22.42 

87.16 

26'1.5C 
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()',. .l'I. ) 

POfc Dl.dPAltADA 

17.003.50 

2,516.82 

3,848.95 

14,S-62.60 

46.?66.63 



lV.4.3.3-- ru:.:>U1'".l:.!< DI:: cc::;ros .CE LA 
RIJ.iPA DEL J.iIYEL DE ACARREO 
1rr;i•XILACiúi• (PhlMi:.iiA E·IAPA5 
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COI>CEPTO COSTO 
?On TúHl.O 

r.;. r1. ) 

- Equi.po 
·(Ventilador Fl.akt-Héxico,S.A,) 

- fl'.a.ter·ia1ea 
(Lona ahu1ada) 

- Energía E1,ctr1ca 
(4 venti.l.adorea) 

984.38 

;;,35 

?6,034,80 

27,0'12.53 

POR .hl..'.i:RO 

301.03 

1.n2 

7,966.0C' 

8,¡21ºrrl5 



lY .. ~.3.4.- iié...3l:h¿1~ LE \:U~í\.JS lit:: LA 
Hñk.P.1-. l:E.L i..l\r.c.l :;;,. ;.Ctt.P.ID:;O 
( ?RI;.;LnA E. !ñ.P.'1 ) • 

co .. c:.no h. l•. ) 
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T(;TA¡, 
{ pru·e. ;;co ?!! ) 

CO:iTO 

~- r·Oft ül_:.1}';,.HAD;... 

Para :oo c. r. 46,266.<-:./cie./3.27c. 2'629,ió3.30 

~~~Pm ros ro l'i.ll. ) 
PGrl :L~ri.o.,O -POR h!:ThO 

vr:rJTIIAClOlt' 27,072.53 8,:>79.05 

l'arp,. 200 ir.. >: 8, ?79. 05 1'655,510.00 

GRJ;:; Tú'l'Al. 

El coetc r:Fc la rRMpa Cel nivel de acarreo er. la i:1·imera e'ta
:pa de 2üú e: .. t.ltLe U"' ccut.o n valor actual de .¡: l"í'65'},,t:;}"f-··;r1 



1V 0 4. ?'.5.- !'LAtlTILLh UJ:; lli.iúu:.r¡,.CIOI• 
r"RA i::L ll.c.:>:OO!tDi:. D.:. ¡,,:. -
RAM'A DEL llIV:.L Df; 1<CA?.hEO. 
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Para el trazo de le barrenación ¡,P..ra ei riestvrc~. sr. utiliz!:_ 

r4 una. secci6n de 3.0 X 3.5m. (ancho y altura res¡iect.ivac:ror·~e), con 

un a.vanee ef"ectivo de 1. 50 a.:. y una densHiad de roca de :;.e ton/m3. 

No ~e h~r~ ningunk rnr.ura ~P sali~a. ya que se ~sará como -

ta.1, la. cara libre '!Ue será la de :it:. ra:::pa 12-475, ¿.., donde partirá 

el nivel de acarrao. 

Se hará una barrenaci6n cuat.ra!lf:!'ada. cor. ur.n separac16n !1.c·ri 
zontal entre barrenes de 0.60m. de centro a certro y una seyeraci6n 

vertical entre barrenos de O.j5m. ~P. cenero a centro, se barrenarán 

28 barrenor. de l.5Jm. ( 5' ) y un diámetro de barreno de ~8mm. para 

obtener un- avance et-ec::ivo de ( 5' ) l.50m .. /üi::Spa~a.r..a. :.a olanti--· 

lla ce Earrenací6n se muentra en 1 a sI ...... ~iente P"ein": 



1 V .4 .J.E.- PLU.TlLLA ll.t. bAlln.t:.aAClOJ.i i'..t<A L!:.::..oúnut: 
i;,::. U itAf'.F..> L.EI. !ilVl:.l.. fü: ;.Chiii.EC 
b~C~10B lit 3.0 4 3.5 ñ. 

"~~:~=-'~~""""""'-=--=.-...=--=-.... ·~ & 
~ 
-;..: 

3.5 :i. 

,..., _______ .______ ..... 

~-º '"· 
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l V. 4. 3. 7 ·- c;..LCULO Li::l. iJi:.~buhlJ:. J;r. LA nA•·-t'A 
i.Ji::L r<l Vl:.L líi:: AC,;.Ji.Rr.U. 
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Para obtener la sección de proyecto de 8.0 ;-; 5.5m, una vez 

colada U.Pa rampa de 5.0 X. 3.5m. de se~ción se hará un o~sbvrde de 

200 m. de longitud, cor. una alt.ura de j.-;o, y un avance c:fectivo de 

l.5m, en ambos lados de la ramµa, es ce.cir: 

... ..,,c:n _3 -·- ... - -

~e tiene una densidad ce ton/m;, 

Se tendrá que deaborria~ 6300 ton, con una sección de - - - -
3.0 X 3.?m, y un avanc~ ~: .. t.~t.:t.i·-·o de l.~>O m. por t.urno. 

Se hace con má~i1i!"::? ~r· :i"'"rr.a r:euc;á~i<;..a :;acner :enve:r 

S63F con un costo de ndc"..lisici611 :o~ :: e!~,,.:..'-3·¡. ::,,_,:. ~t~ :i';7ó, cc.n una t.!; 

en· de dep1·eciaci6!'1 de !'.·~ anual, 



COl!ICEPTO 

Máquina de picT
na Cadner Denver 
.;; 83 P. 

(10 a~oa X 300 días/ 
a~o X 2 turnos/cía 

6'100 turr.o:;.} 

COSTO 
u;.rr;.ruo 

29,497.50 

100 

H.li.) 
PO.e¡ '!'U;L;Q 

Total 

( 1976 ) 

AplicA:ido el tipo de ca~bio (dolar c~~~~n!ado#. ~e tiC'ne: 

l ) /19.:::: ~ 1478.57 Dls. 

1 ~iS.57 3 1'154,719.92 

( 1 Costo Eoaipo l'\d~u:tsici6n 1976 
2 Tipo Ca:::bio 1976 

3 Tioo ca,,.cio 1"86 

Co:i un índicP. df' !JT.f'cios en base ai tipo de cambio de 39.15 
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lV.4.3.10.-VEPl:tECIACION DEL EQU!PO A VALOR ACT~AL 

CONCEPTO 

Káqu1na de pie.r_ 
na Gadner Denver 
S 83 F. 

( l )Ml1s 20~ por 
mantenim1ento 
<!el costo por 
turno. 

FORMA DE DEPRECIAR 

e 6000 Turnos ) 

COSTO { M.N.) 
UllITARIO POR TURHO 

Total 

192.45 

38.49 

230.Q4 

( 1 ) El departamento de Ingeniería Indu,striaJ.. ha estimado -

un 20% en manteni.miento del costo por turno en las máquinas neumáti 
---'---..1----.t"Ci .._ _.tJ,¡,. a.\.l.U •cor.o _._ -=----u.o ~.L'O" , ...... 

Costo por metro -= 230.94/ 2.50 

IV.4.3.11.- COdTú DE LA MAllO DE OBRA PARA DESBORDE 

CATEGORIA SALARIO DlAftIO 7°DIA BOt.IF. COSTO{M.N. )" 
ACTUAL 15%( 1 TOTAL 

POR TURNO. 

Encargado tlina 2,163.82 360.64 376.67 2,903.13 
{co~o perforista 
estan a contrato) 

Ayte.de .Perforis 1,967.96 327.99 344.}9 2.640.~4 
ta mina. 

Total. 5,54~.47 
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Costo por a:e tro 5,543.47/ 1.50 

( 1 } La Oficina de aaya ha estimado un 15~ en la bonifica

cidn por este concepto. 

C.iu~TIDAD 

28 

lV.4.3.12.- CALCULO DE EX?LO:>I'IO iu:..,.UEhIDO 
DE AC!E?..!:·O ·.:(.~-i :!...~~ ?l..l·.¡·.~ll.l"' ;;r.. 
:&.i<RREUACIOl>. 

Barrenos de desborde 25 bombillos, ~.808 ke. 
superme:xar.ion "D" para -
cada barreno .. 

lV.4.3.13.- CAl•TIDAD ~E EX?LO;;:iIVO i:.:1 Li. 
C-.:\!!!;R DE COl.."Gkilrt. 

Fara 28 barr·enos de la plan tilla de l'arrenacicSn, la cantidad 

de explosivo será: 

28 bnos X 0.808 kg/bno. 



lV.4.3.14.-

Kg/bno .:o 0.118 

C.;.l,TIDAD Di:. EXPLO<:II YO i:;;, 
C1+.h.G A Di: .fO~-.. DO. 

(dinamit.a :ovex 100 

T ' 
~" 
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Para los 28 barrenos de la plantilla .-ie barrennción, la can

tidad de dinamita será: 

26 b:::c!! X O. 218 kG/bn~/b.!.lo. 

i..!uJT0 \ 1-i:. ~-- J 
~O:l. iU.ñ.i.-0 

Bombillo 28 piezat1(ü.ll8 l, J';J.84ri<g 
Dinamit.a ·;:ovex 10,) "e.por pza.)(- -

3upcrmexa:nun uo•· 

Conectores 
lgnita-Cord. 

FUlwinan tas 
Capsul tio. 6 

Cai'luela Nee;ra 

Thermalita 
Cordon IGNlTA-COHU 
Tipo B. 

( 1 )Costos Varios 
( 5~ del total) 

3.315 kg. por 28 
pza.) 

2h bn:>s. i~·:;,n/8 kc,. 
O!::· t!":-:}{:.>;!.oj .".f'• 
por ~:S linos. J 

28 piezas 54.73/pza. 

(?.m/tra::i.o X 28 ~:ia::t. 7:...37/m 
56 :n.) 

15 rn. 192.5~/m. 

Total 

3,0t.:3.m:i 

1,53?.44 

?,J64.16 

?,987.50 

.%6. 72 
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( l ) El depe.rtamento de Inr.eniería lndu'1trial estima 'l"e en 

un 5~ del costo total por turno, debe cargarse por i~ple~entos en -

el cargado de barrenos, co:o son: retacador, ca~€ador de super~exa

mon. cucharilla y accesorios. 

Costo por metro ~ .18,~":ll.19/ 1.50 

- j;oui M 
(>;~~uiña Gadner Denver 
~ B3 ~.) 

- >:ano de Obra 
(llarrenaci6n 1-!á~uina) 

Ex~losívos 

Total 

·--•r~ . .-- ,,_ .• ,-:,_•r- ~ ~>r.·;-~·roT•'ª' ... _ ·-- -- ...... _ ......... -- .. -.. ---... ... ·..-..---·· 
( .:)::..G:.;1\I.;.I"\ E TnPn) • 

C0.3TO 
POH T"uiü.ü 

5.543.47 

18,;=z:n.19 

2"',º75.6a 

}~. ,,_ j 
.PUr..,, ~ .. ...:.. '¡'nV 

1;=.1~.:.1? 

ic;,9s"'l.12 

?~s·_;~·.:::!'( Cu::i:·.ru 11::.L !Jt.¡:,J:H ... nuC. v:..L 
!•l \C..i. uz:.. "..;A.rtn=.Ú 9 n,,t;¿nUrt.uÚ 
; .5::.'...iUrtun. ::..L'JU".ti. ) .. 

- Eouico 
(Scoop:Tr::u:i--Ca~i6n) 

-~:an::> de Obre (onera 
dores Scoop-Tram:Caii6nj 

co:;To 
"Gli TOh. 

99.04 

17.00 

( i-.. ¡,. ¡ 
POR Dl.::iF'AliADA. 
( 47.P5 ton) ( 1) 

4,679.64 

803 • .?5 



CONCEPTO 

L1antas (Scoop-Tram
camión) 

rrantani=.i:::=ito (F~~o de 
Obra. ~ateriales y Re
facciones} 

- ioiano óe Gbra 
(!o:ani;enimien Lo) 

- l!ateriales 
(Diesel) 

?.efacciones (Scoop
Tram-Cami6n) 

COSTO 
POR TON. 

22.42 

14.29 

29.59 

105 

l!l. N. ) 
POR DlSl'AP.ADA 
( S7.25 ton){ 1) 

1,059.345 

675.20 

1.398.13 

4.118.'31. 
l2, /'.;3.875 

{ l ) El costo por rlisparkóa se obtuvo e~ base a un tonelaje 

tumbaóo óe 47.25 ton. ( 3.0m. X 3.5m. X l.5m. X 3 ton = 47.25 ton). ;y-

CONCEPTO 

BARRENACIOil 

l~·.4.:'i.17.- RESUl<..EN fü; COSTOS DEL 
DhS:&OnlJE (SEGUtlD;. :Cl'APA.) 

COSTO ( ¡.,. i'i. ) 
POR TUro.o POH KEThO 

23,975.60 15.983.72 

200 X 2 X 15 9 983.72 = 2"131,162.67 
3 

TOTAL 
PARA 6300 TON) 

2'13.162.67 
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COüCEPTO K.Ii.) COSTO 
POR TON. POR DISPARADA TOTAL 

REZAGADO 269.50 12,733.875 1'6Q7,850.0Q 

X 12, 733.875 := l' 697 ,850.00 

Para la seeunda etapa el costo a valor actual del desc~r~e -
será: i 3'B?o.Ol?.67 

~v.4.:1i.I~.- .r..=..:.>uz...=-Í\ c::.,t.tt.AL !.it.L cu.s-:~ j,,,_ lh 
Rn.l·:Pit. DE.L !-tl 9'1::L D~ ~c,·U"~n~O - -
( Pi\Il·~HA Y 3¿cunDn .:..!.n?n.:3). 

COI.CE.i'TO COSTO 

llAiu<E. itACl O tl ¡.!. 9•199,?6~.oo 

?a -- 2'131,16?..67 

Rt:<;AGADO 1~ 2'829, 763. 30 

2.!. 1'69?,850.00 

·.n:.;, ºrILAClO,tj l!!: 

El costo de la ra~pa del nivel de acarreo de una loac,itud de 

200 m. y u.na 5e::::ci0n uc , .. ...1 ~-: 5.5m. tiene un costo a Valor actual -

de i 17'51~.s~a.07 



lY.4.4.-COSTO ESTI1'!ADO DEL NIVEL 
DE DECANTACION Y CUATRO 
CRUCEROS. 

l.07 

Haeta ahora se ha preparado el bloque 12-550. tratando de dar 

servicios al equipo que se utiliza y en parte para delimitar el cue~ 

po mineralizado. 

Como se dijo anteriormente, el eistema de explotaci6n que he

mos considerado mátJ convttnit1nt.~ par--a ttXpl.otai~ ~u furw.a .Sdl.<activa. as-

como de la roca encajonante, es el de corte y relleno con jales y P! 

lares uniformemente distribuidos con 6.0m, de cada lado o sea 36m2,

de secci6n y 25.0 m, de separactón de cent:ro a centro en ambo:! sent,i 

dos. 

Por lo tanto, ahora tenemos que hacer la preparación pa~a ut! 

lizar los ja).es de la Planta de .oeneficio como rellene y al :::!.smo -

tiempo decantar el agual de loR jales y conducirla de ta: ~anera q~e 

no lleguen al nivel de acarreo ni a la racpa de servicios, !)Orq_t!e t2 

ello, que Re encuentra a un coatacio de la rampa de servicios, bom-

beandoae el agua a dos piletas del nivel 12 al nivel e y a su vez al 

nivel 4 y del nivel 4 a Bllperf'icie por medio de las pile~a:; c.ue se -

l@calizan en el nivel ?430, distribuyendose el agua nuevamente a la 

mina y a la ~lanta de Beneiicio. 

Para la realización de~ nivel de decantación, ~sta obra se -

cuela, rompiendo a partir de la rampa general de servicios, se ini

cia con un crucero áe 50 m. y 7m. abajo del sill con una pendiente -

de 4.12~, para posteriormente avanzar el nivel de decantaci6n que se 

cuela a la ~itad aproximadamente, siguiendo la dirección de las ve

tas con el objeto de colar los cuatro cruceros di.stribc:.idos cada 50 

m, y de allí colar los contrapozos, donde se van a desplantar los --
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anilladoB e torres principales d~ decantación. 

la Lonpitud total riel nivel de o~cantaci6n para el rer.aje ~ 

12-550 es de 39?.';;0ci, con una sección de ;;.o X 3.5m, los 4 crucercs 

en el mismo nivel de rl~cR.n~'3.ci6n 2 ~~?"á.~ ~~ l~.·::c::., y les otros 2 -

de 10.DGtr., re::;pecf.!\•at:er.te 11 t:~pe.r&t:c::: cor:c sp di~o an-::c-riorr:c,:--.te e.;_ 

tos cruc-crof: P!!tre si a cada 5C'-~}c., ¿;p lC'ln['i turi ~ara c:_ve t.en~~ar. ur•a 

~rt:"a df'l: ir:fJ.ue:.-c1a., c;ue c1.o.bra tcoo el rebaje a:,'ll<ianóoRe con ar:illa-

~-··-··- ·-·· ·- ...... L. .......... _. 

El a varee en €·fe.- r:túa con .Jumbc Jarvis Clark dF: :? p: ur::aH r-ar~ 

cátic tnodel" !.J'Z·.-2Ch y se uti1:..:zará le :;i.s!!:!F. ;-J.antilln n~ :-ar-:-~:1a

c.ió1'"i de ka ra::.:-·a ¡::Ent:r:.i.~ ~:1 :~..--: -...·:c:.io8. 

sección y evnr.C"''? cor- 10!1 t!iStt.OF que e: e.e:- la !'"R::!:.'.'t?. r.-.:--.~-:-a.:. -:t ;.:;.c~··ª'l. 

cic.:; st: c.:.:.:-.sidern:-á lo~ !:',ie=c;F co~t.os que se ol}tuvicror.. para ella y 

se ca.tci.:la~án...pn.!"e. ur.a lor.ri~.ud óo 4~8.:;r1m, del niv'?'~ ñe Ceca~t:t- -

cl6n. 



19.4.4.l.-;:u:.;:,ü~.EU LE COSTOS DE. IiARhE.hACIOI• 
Nl\o"l:;L DE !.rí:::C.~!iT/,CIClJ Y 4 Ci\UCEROS. 

CONCEPTO 

- Depreciación 
(;;qui¡.io Jumbo) 

Acero (brocas.~arrenas 
y piedra para afilar}. 

- l:antenimi6ntc 
("quipo) 

- Materiales 
(ac1"ite) 

- :·'.ano de 0 lra 
(.Ju:i:bo I 

l:;xplosivc 

Depreciación 
(equipo compresori 

- riano de C·bra 
(4 cc=.prt;~~rt'. o; 

-:asto Enereía El~c~rica 
para Aire. 

Nangueras 

Tuberías 
GRAN TOTAL 

CC.3l'CS 
?On Tüi:<Mi 

lJ 46 

Yi. b. 
?Oii: hl:.Ti-.G 

499.48 

47.~4 

2,527.62 

iuci.31 

"-). CI') 
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CQHCEPTO 

lY.4.4.::>.- liESUl-:"-N IJE COSTOS Di:. nE<:AGAÓCi 
NIVEI. lll:. uECAi\TAClQ;, Y 4 CñU
CEiíOS. 

/oi. ¡,. ) 
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cosros 
POR TO!t. POi\ LI~P.AhitDA 

(l 71.6'i5 ¡..,.,. j 

Equipo (Scoop.-Tram
CWl:i6n J.UT-426 ) 

- >:ano de Obra (Ope:·a
dores $coap-rram-Ca
mión). 

Llantas ($coop-íram
Camión} 

- ¡-íantenia.ittr..to(~aano d6 
Obra.r.aterialec y He-
facciones) 

ciento} 
<'•\...-"" ......... 

- t·:aterialt<s (diesel) 

- ..R:afaccionós 
Camión) 

( ~COOP-·Iram 
CH;;.¡; TC'.l.'AL 

(37, :lb 

::'ét'g ';{} 

17~co;.sv 

.J.4,:.;c?.tSú 

.db,?hb.6'< 



1 'l .A.I\. '·- i<E:>U.•.r.!• DE COSTOii !JE VEli'!ILAClor. 

COi<CEPTO 

- Equipo (ventilador 
F1akt-México.S.A.) 

Materiales {Lona -
Ahulada) 

- Ener~!a El6c~rica 
(4 Ventilador~a) 

DEL fiIVC:L D:i:. Di;:;CAf,T.ACI01• i' 4 ChU 
CZfiOS. -

CO!:>TOS { ri. tl. 
POH TU!bO 

3.35 

111 

301.03 



lY.4.4.4.- n.e.;~Ul-IEb DE Cl.:!:i103 BEL ¡'IVE. DE 
DECA~TACICh Y 4 CnU~RO~. 

CONCEPTO 
?on ~:u~ .... o 

co;:;¡os ( H. ii. 
?oii. _;.~T:..u 

112 

TüTAL 
(?Ali;, 448.50 Y.) 

150,419 • .<!3 45,999.8? ?0'631)._QlQ, ?.1 

Para 448.50m, X 3 45,999.82 ~- 2C'(3'J,91'?.?7-

CL'5'I(.;:J ( ti... ...~ ... 
PO« !.t!t)?i-.n:'!.DA 

269.50 '16,266.63 

Para 44S.50m. X $46,?.66.o.'J/disp/5.n:::, 

::o.uC:::PTO CC:OTI.'.5 ( k. !>. 
?On hSir.O IOTAL 

VE!\TILACIOli 3'113,153.93 

1:.l costo del n1vcl Ct:: decantac1Ó!". ne 4 cruceros C0"1 11na lon

gitud total de 448.50m, t:1ene un cosr.o a valor act-\..:al d~ -

3 30'669,817.41 
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Para cont~nuar con 1a preparación de1 b1oque 12-550, se hace 

necesario, una vez ree.J.izado el acceno al cuerpo Qineralizadc, lle

var a caro dentro de él, la pr<:·p&raci6n de :fren t<'e y c1·uceros de -

eección de 5.0 X 3.5m. a pc-rtir de la ra~.pa ,;., bcce,.o, si1-ndo prc

pi.ai:iente el sill cie explotación, sec realizP.n ~· frentes y 12 cruce

ros con el fin de de:Lic1i'tar el cuerpo 6TI toda su exter:.si6n, la>:: 

ct~an mcncion~Ca~ ~e cue1an Por e1 centro de un~ cuHrirfcula rie ~il~ 

r<>B n:-eviamente di.Eeñarlos par& el retaje 12-550; las :frentes se cu~ 

lan con + 0.5,: de ne:-:diente y 1.o3 c.r-i;c~ros Be cuelR.r. horizont&l~en

te~ para poste-rlorrJ.E-nte realizar el nesbc.rCe rie frenteg y cruceros. 

ha.sta =.cli::ritar cada ur.c CE; lov. JD pilare.E" u't1cados Pr: el re:i:.&.J~. 

1.h !'"•E'r~oraci6n dE lcE barrenos se ef&ctúa con una ll:tÍriuir.a 

Juobo Ce ? plu:r.as Je:·.r,.·is ClG.rl-:; la lnrr::i tud tot::..l Ce ~ frente~1 v 12 

cruceros es ~ 823 ~e~ros. 

=.sta o t1•a ~e r~ iruP-.! e. la. ~;e. EH~ tud i ada er1 re.~;::;& ¿:er.e raJ l1E -

&e"I--viciofi ~C"!." lo cual se tcoié.!lr los mis!i10S c::>s1ios. 

De el estudio lV.~.l.- r.u~~a General d€ ~ervicioe, ae tiene: 

Cotsto ;ior netrc = ci45 0999.8::: !')Or bE.rrenación pac,. 70., c-os'Co por 

di.a-parac?a::.;.46.26ó.63 por rez&p:~.ric pzt:. EG.p y coste por rrietro -

:S !3,27G.0'5 poI' ventilacién nar. 85. 

lV.4.5.1.- n.:.;;e¡..._,. lJ.:. c0 ... :.:us ¡,¡;, r'liliJú.c.5 Y GJ<ut;.:;110 ... (.P,~l'"
:tnClui.; i.i:.l. ..:>11..:.:... 11,t; t.APl·\:.. :CnClU.t). 

Cü~Yl'U \ h. •~· ) 
rt.n }..t:.inv 

Para 8?3.i. X 45.995,.82 : 37'857,851.86 

37'857,851.86 



COt<~J:>TO 
C0;1•1'0 

PO.:t :re;.. 

l'C?. '.lü h!.C 

(Y..1;.) 

''º" ¡¡¡.:;p!i. 
AAlJn. 

46,266.63 
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1'U'.1"1. 

.. ·---- ,.._,_ --\"• ·o•.-'•º:>.::..•J 

E1 CO!>to '1e 5 .frentes y i::: cruce-rcis ct~ l:.::e !C'lr.citud toral de 

9~3 m. tiene u?i eoeto a \"'e.lor nctual rle ;,: c;r;··~1c;.'l8€.n" 

SicultánP.f:mt-·ri~f:: con lb realizecidn ~e frent.es :¡ crucero!' se -· 

he.ce el dest.orde Ce l::iF- :.;isr.: ao~ ht.i..sta cteli;r.í t.ar ch.c!e. uro ñe lo~ pi

lar~n y co~to~no~ rjel cu~r?o ~i~~rali=ndo 9 ~l CesbordE se hac~ con 

các;,".J.ina de pier·r.~ neucá.tica C~dn<Pr IJenv·er se3P. tenier..rio un &.vanee 

e~ectivo de ?..00 c. 

De ccuerco o un plano reol6gico donde se :ueatra l~ pla~ta -

del rebaje 12-55J e la P-levaci&n ae1 sill. en el ~ue ee otserven -

lo~ l!:ii tf'<' y cor.ter"º" ctel reh>;le l?.-550. se ottuvo el sif'Uier.te -

tonel nje a ::teaol-orde.r: 

?l,Ol4a:3 X :>.8 tcn/::3 = 58,!'!39.?0 ton. 
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En lo referente a la Hano de Obra se contará con 3 cuadrillas 

por turno• formadas ;:ior un encargado de _~'.ina y un a~•uñar: te de perfo

rista rn1na cada u~a. 

k~~líLl'4.h. l;t. ?Ii:.rt ... r. ~tt:Ui"14"\ 'rl CA.. - Para el uálculo de la deprecia-

ción, el cnsto de adquisici6n de una ir.á.c_· . .ür.a de píe:-na fu4 de -
.; 1'252.489.50 en 1983, c;ue conside:-ancto una tasa "" pre.::iac:!.6n del 

!~~ anual, para depreciarse en 10 afias de ?OO días por a~o y 2 tu~-

~·:f-·.:ir-ra .:-:enr:átice. 
~~~n~r Cen~e~ - -

-:; :' 

(lJ a~os A ':u aía2, 
aro ~ 2 tur~c5~iig 

c'.:i:-:::j turnoeJ 

-:o.st:> ':?ºr m~tro =2:Jf:.7-!/.?..0'.J . .,, : "'-!.. 7'{ 

Te t~l 

A~lica~do el :.i?n ·!e ca~l:io (dolar co~~rcla~o)~ se tiene: 

l '25::>,4!·'?.;'0 (~.} / lt.l.;:} (2) = 776!.,'18 Ols. 

776¿ • .:!g • .: 7'20.,.~7 ( ;) :: ú'·~63,?-?S.·~,4 ( 1'?26} 

( l Goatc t!•.:·- 4 :.ro adc;v.isi ci6n 19·S::: 

( 2 Ti~c i:1e Ca'7.f·i~· iqe3 
{ ., 

'!:ipo .?€' ca-.f :o 1936 -' 



lY.4.5.5.- DEPREC1AClON DEL E~UIPO A V.U.OH AC'.l:U;.i. 

CONCEPTO 

P.'quina Neumática 
Gadner Denver 
S83P. 

FOW·!A DE 
llE?.<.-.c;CIAR 

(6000 turnos 

COSTO 
U.NITAfUO 

Costo por metro = 1010.63/2.0Q : ~;o~.21, íl986) 
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T.. u. ) 
POli: TIJHNO 

1010.63 

Con un índice ele precios en bar,e al tipo de ca!:lbio de 4.84 

COrict.?TO 

l :Barra de 7 píes 
;e :::. -.corv ltiLegrel 

F(¡,n,..,.. DE 
J.Ji;;P iili Cl Aii 

(520m. vida eati 
macia proeedio = 
243.72 turnos -
de barrenaci6n) 

COSTO 
Oi.ITAI\Iú 

:n.046.53 

Total 

¡.;. l\. ) 
.POR TUiU.Q 

127.38 

Costo por metro =: 1?7.3~/2.00 =: S 63,69 

1V.4.5.7.- co:;:ro DE l.;._ hA,,Q D.E; O:hllA. 

CA 'li. <;O lil.A S"1.JiliIO 7ºlll.A llOi•l.f'. No. :ro:r;.L 
úl11.l:lIC. l5i' (l} Pr.:.li::>. PO.k TU.riliO 

EncarE;ado ~lina 2.163.82 360.64 378.67 3 8,709.39 
J.yte.Perf,Mina l.,967.96 327.99 344.39 3 z.ci21.02 

Total. 1616~0.41 
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Costo por metro = l6,6;m.41/6,0 m, .. 2,771.73 

(i) La oficina de raya de la Unidad San foiertín, tiene un pro

medio de bohificaci6n de 15~ por este concepto, en las obras mineras. 

lV.4.5.8.- CALCULO DE EXPLOSIVO HE:~UERIDO 

TIPO D:C: l:l;.iUti.;;.-0 }:...'.i:Lld...U. i;,,u;:: & 
ru:; ... u I.E; itE • 

33 Barrenos para desborde 33 bombillos 

lV,4.5.9.- COdTO EXPLOSIVO 

Bombillo Dinam!. 
ta. T;::"':"c;: - 1.CO 

Supermexamon "D" 

Conectores 
!gni te.-Cord 

Fulminan te e 
Capaul. I•o. 6 

33 piezas 0,1184 
u.,.. ~ ar'\''7'? i,. ... 
·~- ..,,,.,., ..... ·~· .... º. 

33 barrenos (1275 
kg. 42 .75 kg) 

33 piezas 

33 pil•zas 

eanuel.a negra 2.5/tramo X 3~ 
= 8?..5 m. 

Thermalita ?.O metros. 
Cordon Ignita-Cord 
Upo B. 

42.075 kg. de aupe~ 
mexa.mon "D". 

COSTO I' •• N. ) 
u,;r 'rA.nlO POrt TU:it!lO ( l) 

133.62/kg 5,706.21 

54.73/pza. 1,806.09 

73,72/pza. 2,432.76 

74.37/metro 6,135.52 

192.50/metro 3,850.00 

Total 24,19?.71 

Costo por metro = 24,192.71/2,00 = $12,096.35 



Para 3 cuadrillas 

(l) ios costos =e ex~l~Pivos est2n basadn~ e~ un ~vancP ~1PC

~ivo de 2.0 =· y una. s€cción d~ 3.0 X 3.5 m. pnrh Oestord~ de 33 ba

rrenos; te'1ient:lose :'1.0 .,:: -;: un'> ner.sid&d de ::>.J ~c-r./m "· produciendo 

un tonelaje Oe 58.8~ ton. ror turr.o. ~ar~ una cuadrilla. 

lV.4.5.11:).- 1ti.:.;t.-.i-'.Lu i.iZ..:.;.~v1UJ:.. ZnL •• 'IL.S Y t.:ht,,~.'i.J.:; .t." l..n 
bñt-.iú..iiA..;I Oii • 

.::<:uipo (cifouina 
!"eun:ática ,;e -
r.ierna Gadr.er 
i;enve r .:;s:;p.) 

Acero ( Larr;i. C.e 
7 píes. 38 ::;m. 
acerb intacral) 

::~nr; ,;~ et~~ .... 
ñ.e 2 ~er!'one..s:· 
cada una). 

l;;;..:rlonivos 

505.31 • 

l?,096.35 

'Lo tal i;: .• 437.ClB 

eoct<> por ton. = l~,437.~e/29.?0 (1) = .;528.66 

(lj para un tonel,,.;:e de 5P..40/?.0') m. = ?9.:"0 ton. rlis!Jarada. 
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~a Gl estudio lV.4.1 de la rampa General de servicios. se ti~ 

ne c.ue el co~to por tonelada= i ?69.50 por rez¡;¡:ado ;iac;. eo. el cual 

se tooar4 el ~ismo para rezagar el mineral tu:nbad~ en estas obra~. 

CC!lCl:.:l'TO 

Para 58,$39.?0 Y. 525.66 

1.,t,,..:.;>4v ( h. u. 

.t'On ·r~! •• 

31'105·,931.00 

?6?.~0 

Para 58,839.20 X 269.50 = 15'857,16~.oo 

'J:UJ.nL 
(}'¡.toft SG:-R.~l?~?t') TtlN) 

15'957'164. ºª 

46'963,QO<;,QO 

Al coat::i del. desbor'1P ri€" rre-P. tes :; cruceros, -p'!lra un tor.eJ ~je 

a deaborear de 5R,839.2'.) t0r.. ticnn U:l Cóeto a valor actual de - - -

;$ 116'<)63.005.00 

1v.11.fi.- •;Qr•l':\s\Pl).:..(;.:. .,;;:. ..;t:.i'.VlCIL, \li:..-1'.l.lLrtl!lúil y Cfü .. :L'\U V -
l'AA1-t5Ft..~l\CI,,. ¡,.;:;. ••. 1.·,.::.n1~L. 

Los contrapozos de servicio, ·:e1'tilaci,fo :· chorro 6 transfe

rencia de mineral son obras de 9repr;.raci6n mu:: i:nportantes nara el -

bloque 12-550 yn í!Ue estos cnntrrJ.p.ozoP u~a ,,~z ex.cavarlos ::;irven Cu

rante toda la explotaci6n del Liisno en la ven ~ila.ci6n y P'·rA r:..,v~r -

el mineral tumbado• los contra9ozon se c~larLn con una mftcuina con

trapocera Robbina 61R y son rimadr.s a 7' de diámetro. 
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Loa contrapozos ~ecesarios para la explot~ción del bloque - -

l~-550 5on los siguientes: 

SEHVICIC:ti.- Se cueJ.an dos cont.ri;.T>ozoa éle servicios con la :fi

nalidad de tener en las ~r<'as :l.c :;>roducci6n los ser\•icio¡:; r1ecesarios 

como son bajar tuberías par:;. aire de ?"0 ;c para agua de 4"t, manr:tte

r:e.s convertepipe de 3•¡t y l?.O rn. d<> loné'."1 t•l-1 ;:~r¡;. el rellene hid!'á);!. 

lico en -el :"';; ba.je, que son !DUY necesarin.s ~~"""?. ~~.:: ··,,:n...1· u cnbo loa ci

clos dP. ~'.Y'i-'~:; !;:..~.=ún c.e.l re be.Je; lo.e cor. trapo~oz de servicios se cue

lan dentro del cuerno ~inerRl e ir&n éesa~arecien¿o a medida que o

vance el tu~be del rebaje 12-552. 

'li.:·i'i'Il_ .... c1u1: .. - ::2-e cuelan ~ con1',TR"7".n::os e>:clu::;"ivn.r:;ente ~ara 

la ve~tilación ¿el rebaje, si~nño c~ta su función pri~ordlnl~ se cu~ 

lan al a!to :.: fuera del cuerpo r.rinera.l pero :'ÁUY cerr.:::. de P~te., cor. 

una distatH"'ia de 10 ~t..¡. eiprn:.:i~ndaoente del cuer110 rnineralizeño y 

su ubicaci6n serl:: un(., f='n la zo.-ia. :~orte del ref·a~e l.2-55~ cuyn. :fun·

ci6n ser' ir.yecta.r aire lim":Jio; otro, centri::}. ce::!.:::·) -:ieJ. re!-:r::.~. :0~-· 

ra extrA<-~:i~;; ~-:~J. hire vicj¡::,~n::: (:>l últ.i.mo e~ la ;-:.-,;.:;. S\l?' cf!l ref'.a.je 

p!:>ra 1r1yecci6n de :::.i:rc- )ir.mio. C&be hacer ncr.nr cue el r•'~·P.je - - -

12-~50 ~~el reCnjc l~-.3~10 c~ue esta contir:uo ~+:- er:cuf:!li.ra?j ccruuníci=t

~os a un co~tr~~ozo central rlo~~e DF realiz~ ln extracci6~ de aire 

vi.ciq,rlo par-a a::'t·0~ rebB:5er:~ :; ?- ,ap 1:~= "fcJ."!.~n pHri..e fe u~ ~1!"C\~j to 

de ventilacidn ~rincjpol ce u~ ~~~Lc~a ti~ 3 circuitos ~ue se utj!i

zan pBra la =i~a San b.artín. 

C:iúrtn:V O :..-.:... ·:·¿...~,..,.~ ..... r·~.-.::.;.C1a .. - .3c cuela un CCl~tr;.i.n0zo rob~ins P.! 

rala tra~~~~ren~i& de zr 1 1ne~~~ de} rcba¿~ 1~-~SO hRcia el ~ivel de 

Eic;irrPo ·y :>E c . .,l<-.rti al 'ba.~o y fuer~ ñeJ cuerno,. ter~ier.do cornunica

ci6n por :Pdio ,¡e un crucErc corto al rPbaje l~-~50 • 

• t cvntir1u~c:i/:r: se ~escr:be E''r. un cuadro sin6ptico los contra

pozos df:' .nervicios. ventilación y trH1~r.;f"er~ncia dr:: mirc:raJ • inr~ican

.:o ''U$ CP.r«ct.,·d'.-'ltic<-EC prir.cipr.les l'er1t "l. rebaje l?.-550. 
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I.os contrRpozos de servicios, ver.tilaci.ón transferencia de -

mineral coC!lo se t!lencior.6 anterio=cnte se cola:-án con r:áquin3. Ro -

bbins 61-R de 7 p!es de di!Íoetro, a conti~uaci6n se indican las ac

ti~idades que desarrolla la ~áquina Robbins para excavar estos con

trapozos. 

ACTIV!ü~ü~S ~~ L;. 
•1~.,.Uifül W :ctbI ¡;.:). 

l.- Perforación del Barreno ni
loto de 11" de diámetro.· 

2.- Himado de 7 pies de cié.a:etro 

;..- Cncibio :ie estación 

4.- Cambio de Broca piloto 
a rima. 

5.- 7ie:npo de operación en cada 
turno 

5.- Dim~n~!~~~~ =a ~~ Estación 
:·:á:;uina ñobbins. 

1.- Gon:st:rucción Ce las base~ 
n~ra la ir.atalaci6n de la 
~'~uina hobhino. 

Tr.::;.:po P.HOHDIO .POP. 
..c·a \ilD"D y .:>US .01..;. 
f:l;..1.;.srn~.:!:_~ _ 

12 m./turno 

3 m./turno 

6 días de 2 turnos/día 

l día de 2 turnos/día 

5.5 hrs. 

11.0 X 10.0 X 6.5 m. 

4.0 X 3.D X 0.5 m 

~~.A::,;Uit~A. r-::o:;.,;,r~~S.- Pc,ra ~l c4'.lculo Ce la Cep!"eciación de l:'.!. -

c~qui~a Robbi~s 61-n 1~te cc~s~~erarae su coste de adquisicidn que 

fué de .:; l7'9C5"712.0Q on 2978. 1é. c:ompañít1. cor.sidera t.:.:r.a tasa de 

dcpreciac16~ ¿e 10~ ~~ual parq dn~reciarl~ en !O a~os, y 300 días 

lebo~ables por año. a2í c~~o ~ tur~ns rle tr~b~jo ~o~ d!~. ~a de: 
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1V.4.6.2.- DEPRECI .... CION DEL Ei..UIPO 

COhCEl'TO Feiil-iA DE DE:l'.l:IE- COSTO { ~!. h. ) 
t:i.ii.h. l.1.lilT.1..iU.C POil l'U.W·lO 

N&J,u1na Bobbins 
61-R ( adqui.ri11o 
en 1978} 

(10 anos X 300 días 17'965,7!.2.00 2,994.28 
i ano X 2 turnos¡ 
d!a = 6000 turnos) 

Total 

Costo por metro = ~ 2994.28/3,00 : ~ 998.09 ( 1978) 

A~licando e1 tino de car.~io (dolr.!" controlado), se tiene: 

17'965,712.00 (l)/22.7é70 (2) : 789,111.96 Dls. 

789,111.96 X 780.97 (3); ~ b16•?7~,767.óp 

( 1 ) Costo eguipc ad~uisici6n 

( 2 ) Tipo -Oe c~l:io 1978 

3 ) 'I'ipo de cambio 1986 

COI>Cl::PTO 

>:i{c¡uina -
.P.obl:ins 61-P. 
(incluye 110 
tubos :::áo. -
Robbine) ;. 

ru.:u-. .H. n¡:;, 
l.JEP&Cli.R 

6000 turnos ) 

1978 

Cú3TO l ~:. l~. ) 
UulJ:A.!:tIO FO.tt 1'\Jl:UtO 

616'?72,767.60 102,712.13 

Total 
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Costo por metro .. 10?.,7l2.13/3.00 "'~...íl. (1986) 

E1 índice de precios a1 tipo de cambio actua.1 es de 34.30 ve
ces de incremento. 

1V.4.6.5.- ACCSSOíUOS JJE LA.hA'-UHi.t\ RO.bhlr.s 

CüitCEi'TO 

Juego de corta
dores, 23 pzaa. rima 
de 7 píes. 

Eroca tricdnica de 
11"~ (piloto) 
adauirida er. 1982 

FOttl-IA DE DJ::Ph!;:. 
CIAf<. 

CO.:ITO ( h .... ) 
U"lTAalO POR J:Uhl.O 

(1)(350m.vida esti 11'794,180.00 
mada parR un juego 
ce cortadores - -
350/m entre 3m/tur 
no :116.67 turnosT 

(1)(450 ct~.vida -
estimarla 450o/12~ 
por turno: 37.5 tui: 
noe) 

954,545,00 

Total 

(1) Los avances rueron de ar.uerdo a lo~ cvtucio~ realizados -

por el I;eparta.me:ito de Ine:er..iería IrduE1trial de San >•art!n. 

lV.4.6.6.- CO.iTU Di:. LO::l :..cc::;.;o;<IOd ,;. v .... LO.ñ AC'.LUAL 

11'794,180.00 (1) /148,500 (2) = 79,4?2.08 Dls. 

79,422.08 X 780.97 (3) : $ 6?•n?6.261.8? 
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954.545.00 (1)/148.500 (2) = 6,427.91 Dls. 

6,427.91 x 780.97 (3) = s s•o?o.004.87 (1986) 

( 1 ) Costo de Adquieici6n 1982 

( 2 ) Tipo de Cai::bio 1992 

{ 3 } Tipo de cambio 1986 

lV.4.6. 7.- CALCULú ¡,¡,; LvS ;.CCE:SOiilOS DE LA l~A1.o1UI!iá liO.lfüI;~s 
.\ V.U.Ori i.C'IU.U... 

COiíCE.PTO 

Juego rie cortado
~es 23 pieza~ -:
{rima de 7 ~íes) 

rufü:.-. .cr: v.r.
l'iít..ClAn.. 

( 116.67 turnoe) 

Cú.,1'0 ;. •• h. ) 
UiU'.l."n.ttlü ?o¡,¡ '.i.'lil\.•O 

Broca tric:Sr.ica 
de 1l ~~ (pi loto) 

l 37. 5 turJ"loe) 5'0?0,004.87 133,866.7? 

Total 665,505.<7 

Costo por ¡,ietro = 665,505.27/3.00 ll?. = .;;??l,835.09 (1986) 

El índice de precios en base a1 tipo de CB.!llbio actual es de 

5.25 

1 V" 4. 6. S.- co;:; TO .iJi:: 1fi io!A.>O l.i.c. úi:it.\ 
0?.l:JtAClOr. r•"'-<Üil\.I\ i;(O:Ci>l.t;S 

CAUGOhl.11. .;i,U.,..ttiú 
· i'1NíIO 

Op.1'!:1c¡.Robbins 365.98 

'.l:OTi\l. 
PO.i1 '.!.'U.1füO. 

60.00 



CATECOHIA s.u.~~IO 
DIARIO 

Ayte.op.>i~q.Robb. ?.,028. 70 338.12 

:áQ¡iIF. 
(l.} 

60.00 

1::>6 

'rotal 5,048.69 

{J.) l.a oficina de raya de la unidad San ~'.artín ti,.!'!~ ... -~ .:;¡,.,.!: 

~~~'º 1{neal en avance. 

Costo por metro = 5 0 048.ó9/3.00 = i l.6A?.BQ 

La dimensi6n de la base de concreto de la m~quina Robbi~a es 

4.0 X 3.0 X 0.5 m. con un volúmen de c~ncreto ieual a ó.O m. 

De acuerdo a la aeenda del constructor (1979). ser.ala ~ue p~ 

ra 11egar a conocer las cantidades necesarias para elaborar un Qe

tro cubico de concreto. con un a&regado Lrueso de 38 mm. de dimen-

sionea máximas, para estimar el costo de los 6 m3 de la base. 

1:1.5:2 0.468 m3 

ccr:c.t:Pl'O co •• ..:;,.i,;xo 
(?rtnh 1~3 ) (rhriA 6m3) 

Cemento ?83:' 

o.6?.3 m3 

:O.:>TO 

UhI1',u\Iú 

45.04/ke. 

O. ~15 m3 

'l.'OT,J. 
POi:i T\J1uó0 

l?.7,574.?.3 
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CObCdl>TO CO.:>Tv { !-.. ll. 

(PhRA 1m3) (P..Jt~ 6~3) u;.ITA.dlli TOJ;..L 
.1'0.tt l'U ;.:";º 

Arena 1113 0.468 2.808 7.ooo.oo/m3 19,656.00 
3 

Cravs m o.6?3 3.738 7 ,nno.n.)/m3 ?6,166.00 
.,, 

Agua m3 o.ns 1.?90 113.67/m.-· 146.64 

,..,.,, CA~ º"' ¿ 1 ..... , ............ _, 

Se utilizt~rfi varilla corrue?rla de 3/S" dE· c1lf.i.1<~~ro y l~ o, de 

loneitud, se requerirA'n ~3.~'J cetroF- l!n<"EleR O<: vFrilla:: z:ra.dera 

para hacer el c.iolrle Ce le. bP_se c~e 1" X:~º X 16', re:-;~irie:i~a::e -

3. 5 piezas. 

Varilla 3/6"111 
l? ~- lon;:i t.ud 

i':ac'er<a r.e -
l" X l?" X ló' 
(pino) 

Cn..·· :.·1 JJl'\U 

•t,,.;:;.~u.;.;.-.¡~.;.,. 

?3.?0 lll. 

:'. 5 'Oif'7f:.t-· 

(lJ 

c. .... .;,;.:l·v \ ~~- ~-:. 

-·1...·.~ i~:i:. .. u 

1?5.00/::: 

(1) las :>.5 piP:1'><k' dP r.,,-,.fü,n,._ renueridas entlln P.n base " las 

dimensiones de la base de ln má~uina hobbins. 

?ara e!!timar Pl cc.::tc ~r<r :.etro en c;id& br.:.;e, >'e harlt de la -

Sipuiente OE.nera: COnsi<ierr.neo ]a SU:rfi tctal <le las distanciaa incli 

nad:·s r.e lon seis contrr,pozos div¡dida entre el n6i::<-ro de ellos, ob

.teniendose asf la lon<.i tud prome~'lo de barrenaci6n parn cada cC'ntr&

pozo, .lo cual nos servirá para entimar e1 valor por metro de la ba

rrenP.ci6n por concepto de la construcci6n de la base de la má~uina 

Rob'Ei°ina. 
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A con ti n11aci611 se muestra el cálculo respectivo: 

co1.xa;..<>o.w LOuGIIUI.. 
( DI.:>T. Il.tCL.) 

( m ) 

s 140.514 

3 61.560 .. J.34.ú.i6 

,. 'I 191.860 

V 519.450 

1" l?0.819 

Totnl ;p6E', ?? !11, 

!168.?? cts/6 C/P: 194.70 ~. ( pro.:::ec!io) 

.;i,._,C:.:.L.'u <..:v..,'.L\J \ ~\ .• •"· 
r0.:1 .:L :\••C..=-

A¡;:rr.r~dns 3 l T5, 5112.97 

'larilla y 1',ariern l·:>,391.90 

Total 183,~?4.77 



lV.4.6.11.- cosro DE L.'- ElAJ:iO ílE OhltA :¡;;¡, LA COiiSIRUCCION DE 
BASE PARA ~.A~UIUA RO:a:BINS {incluye la mezcla y 
el '7aciado) 
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Cft.~GOlUA S~Iú ?°ulh w .• rz. No. 1'0l'AL 
DIA.aIO 15~(1) p,;fü:¡. POn r.JhHO 

Al.b~11 2,059.19 343. ;>() 360.35 1 2,762.74 

Ayt.~ ~Al befiil 1.957.75 3/6.29 342.60 2 5.25'3.?P. 

&uún .>uperr. l,9?<?.59 3?1.60 337.67 } 7,76l.58 

Total 15, 78:". 60 

Costo por oetro = ~ 15,782.60/ 194.70 = ~ 81,06 

Se indi~a &demás que ae utilizar~ 3 turnos para el traslado -

de materiales y equ.ipo, as! coc;o nreparar la IDadera y posteriorr·•ente 

realizar er un turno m~s la mezcla y el vaciado, por lo cua.J. el cos

to por cetro esta '3n base a 4 tur!'los P."1 1 ~ ?-::!!:::: d~ CUi·li. 

Costo por metro: 15,?e:>.60/194.70 X 4::: $3?4.?~ 

lV.4.6.12.- :to::~t!l·...Bl• L~ ~ú.5:.rus i-'h4"1.t'- cu ... :j'""r.O~ü;j l:i::. ;.L1~VlC!ü.:> 
\!El.IILAClO~ Y lILJ.i.1~~?.c; ... ~uCl~ ¡;:::., ¿·•lúl:..nA.U..3. 

Accesor1o~ (rima 7 -
píes, broca Iricónica 
ll" $'! piloto) 

Mano de Obra (operación 
~llq. iíobbins.) 

Co~strucci6n base (H~q. 
iiobbins) 

c~s:.ro ( ;.. .:.. ) 
~Oh e..C:~no ( 1986) 

j4.~37.37 

l,682.89 

944.65 



COltCEl'TO 

Mano de Obra (Const.Base) 
(incluye 3 turnos ~ás por 
preparaci&n y traslado de 
ma terialea) 

'J:otal 

CO$TC { f.¡ • .-. ) 
?Oh .é:&;'.rRO ( l.91:16) 

324.24 

El costo eati~ado de los contra~ozoe nobbins para el bloque 

l?-550, 3erá el siguiente: 

C/? 
... Ui·..SíiO 

9 

C/P 
:.l.it·:BHO 

12 

17 

16 

.:i.C1tVICIOS 

i.;,,;cr:ru1.1 
l.1CLii1~lJA 

( m ) 

140. 514 

61.560 

L04>Gll'UD 
¡,NC.:Ll.ni-\J,,;.. 

( m ) 

l.34.018 

191.860 

519.450 

CO;>TO ( .. ,. t.. ) 
POR /o!f.'.CRO ·rc.·1;,I. POH CObi';H,

.t'O;.O • 

?59,024.?4 

259,0?4.24 

cc.:;;:ro 
..i'-'4' ¡.~ .4.t::U 

?59,024.24 

315'396,532.:J6 

15'945,53.:?.21 

$ 52' ;4~,064. ?7 

h. l'h ) 

'L\1 _l . .kl. xútt CV.!tJ:.tt>a.
rü.r;O. 

J4 '713. '31'1. 60 

49 '69ó, 390.69 

: ~4 ')50,141.50 

l)O 



C/P 
NUic.ERO 

15 

CHORRO O rAAHSFEiicil'iCIA 

LCI>GITUD 
Ill CI.l Il.alA 

l?0.819 

COSTO { h. t;. ) 

'.fOl'n.l. POR 
Cü .. Tiinroa>. 
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El costo total de los sei" contrapozos nobbins s valor actual 

será de ~ 30?•5q7,556.70 

En t~cc a toeo~ 10H f""fJEtoB ob~enJcios e valor actual, s~ hará 

el l"'?su::ien de los costn:c totales en la preparaciór. y coF.lto pe::- tane

la.de. para el bJoC"Ue l~-55C, ?ara lo cual es necesario coni:lcer el to

nelaje a excavar. 

l?-550, Ge tiene lns siFuier:.te!' r!imensionPs: 

Tiene uncl arichura r:á:-.".j li:P.. r.e J?.') tt.. :.r una lonr:i t.ue pro~ed io Ce 

?30 ir., recucienclo su a:-:c'.;t:.:-<- ,,..!:ü!:1e. '' ?5 m, ccn una lonr:i tuc de ??O 

o,, ccn u::=. «.J. t~rE pr-:}n·<?<.~.io <'P. fr) ::l. ·' un echaCo Pe 55° a 60° y !lna 
"' densidad del oinerRl de ?.8 ton/e·, y conside~ando ur. pilar de niso 

de 4.0 o. aba~o del sill de exnlotaci6n. 

~onelaje estimado de acuerdo A Jas dioenAiones ele este bloqu• 

se tiene: 

una superficie de: 

80 m. Á ~jO m. = 18,480 e? A 56 m. :1'030,400 m3 

l '030,400 m3 Á ?.8 tnn/i:: 3 ,,. ?'R85,l?O ton. 

otra superficie de: 

~5 m. X ??O m. = 5,500 m? X 56 m. = 308,000 m3 

30R,OOO m3 .<. 2.8 ton/ra3 = 86?,400 ton. 
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Su=ando las dos superficies, se tiene; el tonelaje siguiente: 

2'885,120 + 862,400 = 3'747,5::>0 ton. 

Del cuerpo mineral del rebaje 12-550 y se le dis~inuirá el t~ 

nelaje dejado por pilares. 

10 oilH.t'tH! X óm. A óm. X 5ó 
......... ~ ,_~ .... - '3 . .... .............. ....... 

m • 

t.on • 

entonces se ten~rá, rue real~ente ~e ~inarán: 

3'747,')?I) ton. - 56,448 ton.= V6º1,r!72 ton. 

~n resdmen, se hará el cálculo ~el rosto oor tonel~da en ba

se a l"l.s 3'691,::>7? ton. rue se ex?lotar'5.r.. 

u,.n. •• X:·,¡.,, ...;._.,,e;~~ .-::. ~ ......... .;¡_ 
CIO.:J 'X 6 :nlJC!:.Húd ( 700m~ 
ae~ei~n 5.a X ~.~ ~.) 

!\A.i•,r i\. ... u ~..;e¿ 3U .t.::....:...,.Ji. 
(50c, secci6n 5.0 ~ 3-~~.) 

.:t.n.~· •. P:~ ..... ¿~ ... I ·;~L.. .l.iL:. •. ,..; ... \;uu.:.0 
(~oo~, se~ci6n ~.o A 3.5m) 

111 Vr:L út; lJ!>CAhTACiü., Y 4 
CHUCEH03(448.50m,secei6n -
5.0 X 3. 5m.) 

Si::l.::i Cú1iTR«.Pü.:.C;5 DIS'.l:hll:!Ul 
DO.::> l::~ü (servicios ~.Ven ti= 
laei6n 3 y de transferen
cia l,·lonGitud total 1168.? 
m.y 7 píes ñe d!ámetro). 

3'4?1,384.33 

17'514,549.97 4.75 

30'689,817.41 a. :u 

30?' 597' 55€. 70 81.98 



COivCEPTO 

Ftl=:l'IXLS 'X CHliCEt!OS DE:L -
SILL (5 frentes y 2 ero.
ceros, lonFi tud total 
823.0m, con sección 
5.0 :C 3.5 m.) 

CRUCEROS HASTA DE:LHil Tll.li 
¿,¡_ ~~~.n..t"ll rilH~.nA.Ll.t..A.DU -
(58,839.?0 ton. Totales) 

TCT,',.L 

GiiAi.. TO'.i'.,J, 

(1) El ~~rcentaje esti~ado ce 
.:o~ :!e imprevistos ~e con 

sieeró e~ ~uncit'tn a 1.nn -

o~rEc ?F preparaci6n ~ue 

no se c2Jcularon. ya c;.ue 

se ~encionnn dnicarrenLe -

las orras prir.cipalon en 

la e~apa de prP-p~ración -

del :-l·bajo l?-550. 
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COSlV ( ¡.,. i» ) 
TO':rAL f.¡; L;. PHEPAi'IAC'.l:Oh l'Oh TOH. 

56'315,986.00 l'::.26 

46'963,095.00 l?.7? 

"ne;' Ml] , 77Q. OQ 
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Una vez que he.n sido realizadas ·1as frentes :r cr·uceros y efe.s;, 

tuado el desborde correspondiente en ellos, hasta éelimitar los pi1~ 

res y el co~torno del cuerpo r::ineralizado en sua dioensiones reales, 

se inicia !JrO!'ianrentP la o~'?rn.ci~n r!~ t!.!==::'.!, ?ar<~ la Cl;al se estab1!_ 

ce zonas de trabajo, de acuerdo a las diver~ae concentraciones mine

ra16gicas que prene,-,te el cuerpo r::ine:-aliza.!a. 

la planeaci6r. de la prenarnci6,., para la explotacidn de la zo

~a miner;>..217.a:!a, c~ta co:r.?tte~~ta de ; ::;ecct~rea ó áreas ¿e trabajo -

rrenación. reza~ado (ancle.je) y relleno hidráulico; cada sección rle 

trabajo r;:ice 5::l:::. ¿e largo :; lS:::. de ancho, la barrer.ación se hace -

con Upper drill (triciclo), que utiliza una barrena de 13' (3.95m.) 

de longitud y una inclinación de 65° en la barrenaci6n, esta inclin~ 
cicSn se realiza en dí rPr-~i-5!"_ !?.?.~i!:!. l~ =-=-=·~==:.. :;_o;..; üe- l~ac~ tt.l pri.:lci

pio en cada aecci6n de traba.,io y ?Osterioroente reé'.1izo.r '.lna ~:i..rrcn~ 

ei6'1 de e~nnreje de cielo eon m&quina neum~tica de pierna, cuanco ya 

~~ sid~ rea!iz2do el cortA en ~J áre~ ~e tra~P.jn; ~l r:iamo ti~~~o 

r,ue Re rea1!~a c3ta oneraci6n se lleva a ca~o el anclaje conforro-e ze 

lY.4.7.?.- CHL~t:"lC .J~L E::1.o.t1IPC ?r.~ LA .b~!'tH.t:;l.!i 
Clu1-. l.ií.:. 'l'lt· . .a.:E. ~i:. nCUE.fiDO A: '!C".:.. 
Lr.JE <:.ST!i-;.;DQ E¡·; l.A Pi:cODl.iCCIOil. 

Para !lavar a c~~o un~ 0?B:·~~10~ ~i~·c~~tiZA!t~ D era~ e~cala 

en este l"ebaje par~ 0htAner costo!.; dr-:: ;?roriuccif.~ rF:!:1ci:i(")G e:s liSce

sario indicar cuales serán los principios que nos conduc-irf,.., para 

conseguir la producción planeada de 2000 ton. por día oe eoi:e blo

que y conc:l.entes alin aRÍ para protegernos aún máF.' se estima ~ue de

ba ereotuarae con un 30~ de !~previstos. para obtaner un tonelaje_ -

de 2600 ton. por d!a. Para conseguir esta producoi6n ae tiene.que 

,¡ 



eeieccionar el equipo de tumbe más conveniente y afortunada~ente ~ 

cuenta con él, la ~nídad San ~artín, ya que se puede utilizar para 

la per1'oraci6n tricicloe 6 Upper drille y en acuelloF 11,:::,;.re~ donde 

no sea posible emplearlos, efectuar la barrPnaei6n con cáquina neu

mática de pierna. 

Se co!"!aide:-e. q!.!c lé.. CEa.rre:n&.ciñn con triciclo ser...'!. de un 80~ 

y el. resto co11 equipo convencional. De acuerdo con los datos de o

peraci6n que tiene Planeaci6n y C.-,nt rol. Le. ren:oci6n ª" mi n~rel d.::;, 

be pensarse en hacerse cor. e~~ipo de ~~xico rendiciento co~~ ~~~~;'"

~ra~s que tacbié~ tiene eGta C~iciad 9 corr.c se dijo ar.teriorme~te de

be co'1tar C'=>~ eervicios ~e ~·en'til?.ció:J, ::JPt~lerf=-S cerc~ . .r.:~s :cara ot-... 

t~~er una ~'~ima eficieccia e~ e~~e e~~ipo y u~ re1le~o de r'cil ~g 

n0jo como EOn los jales. 

La Unidad cuenta con equi?O de acarreo ~uy eficiente como c~ 

~ion~s JDX-¿26 de ?6 ton. de capacidad que lleva P.l mineral hasta 

el tiro San !'iartín cara '1~! "'"'ntParlc y e!'ltret:arlo a la rlanta de -

Eenef"icio. 

Bsti~aci6n ~e la producci6n diRria 

?000 t.on. X l.:."O (1) = 2t00 TkI•D 

( 1) l·:ar¡;,en d<> pi-ot.<?cci6n • 

.?crcentaje de :::ineral tuc:ib&do c::ir. triciclo y :=:ár¡uina neun:f 

ti ca de pierna. 

7600 X fJ. é'V :ne;:; • .. :on/~ía (triciclo) 

:?600 X o.:or:: = 5?0 '.i:on;'rl:!a (:r.:l.nuina neumática ce pir.T 
na). 
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lV.4.7.4.- C1J.CULO DEL ;.U!".EilO i.>i:: J:RICICLO:J 
iii:;Ci::SAilIOS E<> L,,. OPi:.;t.tC!On ·:r:t.ñ
:BAJ..UiOO 2 :¡:¡;n .. o.3 / Dl .... 
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Se conoce que la productividad del triciclo ea de 60 barrenos 

por turno, un triciclo compuesto de doa carros o plumas con una pla~ 

tilla de barrenaci6n de l.? X 0.70 m, y una longitud de barrena de -

13' (3.96~). Se ha estimado un porcentaje de p~rdida detido al piso 

y al contracielo disparejo de un 5%; entonces tene~os ~~ ziQliente: 

3 .. 96 X 0.05 = 0.20~ .. de ';)~:-Cida. pe!'" !.o cual la. bn..rrenP .. ci:Sn ef"ectiite.. 

nor t1iso v contracielo disn,,.re.io será de 3.9E - O.:?O = 3.76"'• aunado 

a un porcentaje de p~rdida por chocoloneo de 10~, se tiene lo si

¡ruiente: 3.76 X 'J.10=0.38m, la b?.rren:aci6n efectiva será icual a 

3. 76 - O. 38 :. 3. 38rn. y cooo tiene una incl inaci6n de 65°, el corte 

efectivo vertical es de ?.·:>7:n. aproxietada:nen te 3.:JCI o. 

Entonces con~i~Hrar0o el área de influencia de la plantilla -

ele barrenaci6o de 1.2 ;;: •).7tki, !' ln 1'E-rrenaci6n ef"ectiva. ce 3.33"1,

se tiene -;ue cada barreno producirá: 

eficiencia dP.l e~uipo será igual a 6.16 ton. por barreno, ahora bien 

considerando el tumbe con triciclo e<> de ?.')E;Q ton/6.36 ton. por barr~ 

no se necesitarán ?-~7 barrenos. 

~hora oi.tendretr10H ~~ número de ;n1obles 327 barreriosíó.J barr!!_ 

~on por turne.:. 5.1.5 = ¿ pu~b1es. • :.r dividie~do '9'1 rnS::nero dF? puebles -

entre los turnos por ¿ra, se obtendrá que el n~nero de tricicloe re

queridos por tur~o ~arn o~ter.er la producci6n ~iaria, nbtenie~rlose 

así: 5.45 puebleo/?.0 t.urnoa/rlíu = ?.73 tricicloo :3 triciclos po.r -

turno,, entonces ne rP.:i'Jieren 3 triciclos por turno p~re. ohter.I=':'?" la 

produccidn proeramada. operados por un perforista por cada triciclo 

o sean 6 hombres en los dos turnos. 
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Para la carrenaci6n con 6 triciclos, consióerando un 80% en -

1a disposición del er.uipo Upper drill, en el turno ce pri~ere se ba

rrenará con 3 triciclos, 180 barrenos con un~. barrenaci6n efectiva. -

de 3.38m. lo cunl se obtEndrá el sieui~r.te tonelaje: 

180 barrenos X 3"?>2.m. = 608.4r:; .. 

608.4~. X O.SO =486.7':• -· 

486.72C'l. X 1 .. 2 X 0.7'!!'. X 2.8 t~~ =l:!~·"!.76 to~. 

=~ 

"":! ne\.r~ .i:;l ~Prundo turno ~e ten..:rá ~arG. coopletar el t.onelaje 

1~7 barranús cbtc.!.ier.do el :'.ii('.'uic-n:-e 'tC!iEl.aJe: 

147 barreno~ X 3.38 ~. = 496.8¿m. 

49é.a6w. x e.so :397.4~ ~. 
?-97"·19~ .. ;.:: 1.?n .. A 0 .. 7rr.., X ? .. 8 t0~ -::..S"it4 ... RO t:>:i .. 

_;, 

El tonelaje ~iRrlO proc:u1.&~c ~er4: 

1144.76 ton + 934.e9 = ?07o.6~ ton. 

En ree.lióaC t.rnbaj&ncio en t:ntó. for::iéi. s;.; ol-~ .. úl1tir:ía le:\ prot!uc

ci6n deseada, para lorrar esta producción coo•o se dijo es necer.a:-io 

barrenar '?7 barreno~ cuardo ~enos por dí&. 

1'w~.4.7.: .• - L.J'ill· .. ~._;10., .:J~:: (;L,.:i'l.'t.: 
~-'-· L~ J::Ait!t:.:it~ ..... Cll.ht. 

ü:'.:;.;.r. l.irtli·l·- El c~lc11lo ce lo. depreci2~i6n de Uli4 Upper li:::-ill 

(triciclo), pndamos obtener ln ~ue a partir de su costo ds ad~cisi

ci6n, que fu6 e:n el ar.o dE 1981 de .; l • 247, ?67 .oc c;onsiC.erai:do una 

tesa cte oeprec)~ci6r. del 20~ anual, y depreciaci6~ de 5 aflos. 300.

días laborablan por ;;."".o ~· trabajando 2 turnos por d:i'.a~ es d1t: 
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Para el cálculo se considera 3 Upper drill por turno. 

CONCC:PTO cos:ro ( "·· h. ) FOR!.;;;. !JE 
DEPIIBCIAB. U:.!TAlUO !'OH T"'Jn.t;O 

1 Upper dril.1. 
(triciclo) 

(5 años X 300 días/ 
año X 2 turnos/d {a 

= 3000 tl.!rnos) 

Cesto por día = 415.75 IÍ. 6 =.; 2494.60 

:::Osto por ton. = 21194.60/2079.65 = ~ 

415.75 

'.!:o tal •115. 75 

para valor ~el. -
equipo en 1951 • 

.nplicando el tipo :!e ca::-.bio (enl,·i- c:nitrolaC.o) se tiene: 

1'~47,?67.00 (l)/?6.2209 (2) : 47,553.15 Dls. 

47,553.15 X 7?0.97 O>° = $ "'7'137.5P.1.<;f. 

1 1.9-:01 

2 1981 

3 1966 

La variaci6n de precica o ínr.ice de ¡>r<>cios en has.13 al ~.ipo 

de cambio al ar.o l«J~l u l.:)36 e.3 c:c 2').77 ,:ec!?.e. 
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l.V 4 7 6 :? • .JJBP~ClAC10li Di:::L ii;¡,;üll?O ;.. 
• • • • VALOR ACTUAL. 

Se considera 3 Upper drill por turno. 

COliCfil>1'0 &. ¡¡. ) FOfiliA DE 
fil: .PRE Cl iU:I 

cosro 
UhlTAi<!O POR ruru.o 

1 Unne:- drill 
(triciclo) 

( "5000 tu r'1o") -

Total 

Costo por d{a = 12.37S-.19 X 6 = $ 74.275.14 

Caato por t.o:i.:: 74. 275.14/20(:,.;;.5=1}5. 71 

22. ~?<-·.19 

198ti 

?ara 6 tricilos =.; 35.?l/ton X ó tricilos = .i :'14.?6 

l V. 4. 7. 7. - C0 ;:,'.('(; ilE: LA ,.,,_¡;Q l!E u.i::hi. 
¿1, Ln .l:.iM.Riu;.~u;.Clüh. 

CA'IEGOl<lA S,;LA.'-(IO 1º !il" ~¡tli'. 

Dl.:.RIG 30:t (1) 

Pert"oris to 2,028. 70 338.12 710.04 
i'.ina 

Coa tC' por dia 

Costo por ton 

3076.86 X 6 = 18,461.16 

18,461.16/2079.65 =§.:.fil 

Total 

3,076.86 

Total 3.076.86 

Para 6 per::ionaá = JS.87/ton. X 6 personas= 53.22 



(l} La of'i.cina de raya de San ~artín paga un promedio de b:i

nif'icaci6n de 30~ en las obras mineras. 

Para la barrenaci6n se uti:iza dos barrenas de 13' (3.96m) de 
longitud con.un coa•o de; 43,997.96 cada una. la vida átil esticada 

~~ ,,u1a. U&.rrena ea ae 25üm. se€Ú?l e1 Daparta::e~to de !n¿:enier:Ca Ind!..l!!, 

trial. 

COllCEPTO 

2 Barre nas 1 "~ 
y 13' longi.tud 

250m. vida estimada -
por barrena. ee barr~ 
nan 30 bar?"f>nss de 13' 
~or tur~o. = 113.8ci; 
250c. vida ~til/118.am 
/turno= 2.!.0 turnos) 

C~~TU h. ~-..) 
ü,,¡•¡_._.rtlO .Pült TlJ.~0 

l 43,997.96 41,902.92 
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':i?o ta:l. 41,902.92 (l) 

(l) Costo por turno de dos barrenan ri:ir;; un triciclo 

Costo por día::.; 41,90?.9? X 6 triciclos ::. 251,417.52 

Costo por tnn. : 251,417.52/2079.65 = 3 l?0.89 

Costo del Acero parn lo~ 6 triciclos:::;> 725, 34 

l'l.4.7.9.- COSTO DE LA HAJ·:O DE Q,f:,;,,,; 
,•,..;.?,J:'El·;H;Il::t•TO UPPE!< LJ!tIJ,J. 

La mano de obra para el manteniciento de un Upper drill esta 

compuesta de una cuadrilla de l mec'1nico mina y l ayudante de m~ 

-.cán:ico mina, por un turno, estas das persor.as s1; encargan del.mant!_ 



nimien1.o t.1'."iC":ic!o, en el turno y e~ 1.:ri r-e'?a!"aciér:. ñe l~f" r.".á~uir.e~ 

neucáticee en el taller de mantenimiento del interior de la ~ir.a, o 

aea ee consideran ca.rgaóoF aj rrAntenimie~to de le b~rreneci6n. 

CATuGO.kll. S.l..LARlO 7cDlh DC.t.t\!F. 
DIAHlO 151' (l) 

~ecánico ?~ina 2,20?.90 367.15 3E-5.50 

f!r~e .I-:eci!nico 2,075.01 345;8t.. 363.12 
•'•.6.t....G.,. 

':=> t&l 

lY.4.7.l~.- C(i .::iT(.1 !JE. :..,:._ : W :t:.:. r.~;... 
Al!-~ C..\J~· :'.t!IhlLC .. 

.Í-'1;..:-...... 

TOT..:i.1 
wr: Tu.riht' .. 

2,9~·5 .. 55 

':',783.97 

';,7;9.c;2 

Para el tu::i"t>e or. el rf-:b&.;ie, e-s conve~,íer.te calc~1:ar el cc,sto 

de tubar:!a para. aire.e r.ornJlr"i:-dfc·, ;i-élrf? ?.b~~tecer d~ e.ire a 10::- ~.rici 

clos, ;.iara lo cual tte cor.!'i rle:re. ura lor.e-i tud de 96 .om. para la ins

talación üe la tube:-:ía e i:·:9Jen:entos necesarlos par& f'U ensac;tile. 

Er> 96.0c:. ,.., iN•l.al<-t' 16 tnboE de 2"!il con une longitud de -

6 c. ca¿a ur.o. 

Cl~S'lv l J.• •• h .. 
CO~CEi•TO t..:,t.i.\ -:·1 :, .. d.t :J ... 2.'1:h:-:.!.C· .?1 ... hn 96.0!-: • .l:'Ol< 111.:. • 

Tu'bos de '}Uf'! '·,, J.~ 6, 7:~J ~ ;,2 J.07,701 .. l?. ~J.5,llll?.24 

Coplea 12 4l0.00 5,280.00 10. 560.00 
.ileduccicnea rle- 4 ?28.P.8 915.52 1,a:n.04 
2" - 1" 

Tapones de l" 4 lé6.0C E64.00 1,328.00 
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COSTO ( M. !1. ) 
CCilCZP!O Crt1L~:! D .. \D U!;ITARIO Pn..i:'"' 96.0~~. PCl:i DIA. 

Tuercs. t?:::!.ón l 140.28 140.28 260.56 
de 2". 

Tuerca Uni6n l 135.60 135.60 271.?0 
de l "· 

"T" de 2" 2 1,913.82 3,827.6<! 7,655.28 

-----
"!'ot~!. 1.!8,~'54.!.6 23/,2:í2B.32 

Costo por día : 3 118, 66.!..26 X 2 : ; 2"';-7, 12·'3. )2 

Coeto por ton.-:;-. ?37, 32P...32/Z179.é5 =~ 

El costo tota.1 pnrE. le-- tuber!a. ;::.::_:-a ai¡"e para los C tricicloe 

eert! 114.11 :-' 6:; .:; óer...F6 

JV.<f.7.11.- COSTO,!)¡;; !.A TVISnI:\ :i'Ah;> AC'I:.-< 

c;u:;:ro 
c;01>Cl:.PXO CAiiTlDAD u •• r T,-;uo l?AM. 96.o;.;. 

Tubos de l" 16' 4, 207 .13 67 ,314.08 

t1TH de l" 2 513.82 3,027.64 

CO¡>lAA d<!! l. .. , " _,_ 325.50 3,906.00 

Tapone e de l" 4 126.80 507.W 

Tuerca Unión l" ? 1.30.21 260.42 

Valvúla.s com- 2 3,lOIJ.00 6 ,;>OO.flO 
puerta de l." 

Total 81 ,215.34 ,, 

Costo por día. =81,:?15.34 X 2-::-. 16:>,4'0.68 

Costo por ton.= l.62,4Y>.68/207~.65 ::. 1§..:.2.Q 

"'· ll.) 
FO.r< DIA. 

13'1,628.16 

6,055.28 

7,812.00 

l,014.40 

520.84 

1?,o!00.00 

16?,43'J.6~ 

El eo~to total para la tubería para ªbllª para Jos 6 triciclos 

eer4 78.10 X 6 = $ 468.60 
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1 V .4. 7 .12 .- COSTO D;::L EQ:.'1.?0 C.:.~.Pl:-i:!;OR 

De acuerdo al inciso 1V.4.1.4.3. de 1a depreciaci6n de1 ec!'ti

~o pe¿;. 65, ae tiene: 

Coet!:> por t'l!rno !'ara oi cor:;presores ::$ 59,608.44/turno 

Coet!:> por dí,.=.; 59.f.08,oi'1/turno X ? turnoe/ñin =~119,?J.6.S..C\ 

Costo por ton.:.< 11.<;,216.88/2~79.65 = "7.'i? 

17.4.··1.i_:;.- .:.:,~·.:~ ~=: }_.:. lo..~.1•C D~ üñR;. 
?;..,.1JlPC1 CL::·.PF-...:::..30h .. 

De e.c--..ierCo a.1 ir.ciAo lV.4.l • .!..t.~ ñe costo d€: lB Eano de Ob:-a 

en operación (l. com:>re:;orf:s) pae. 65, se tienl:': 

Costo por turno = . 4,88?.75 

Ccnto por Cía = -188?. 7::0/ 't.urno X 2 Turnos/ñ:!a = q765.50 

Costo por ton. " q765.50/?~79.65 :: :;. t..60 

De acuerdo &l inc~~c lV.4.l.5.J .- a~J ~osto de 1000 ?t3 de -

aire compri~ido par.. 67. ae tiene: 

Costo de 100 Ft) = $ 56.76 

El tiempo ce barrcnóci6n ~ara el tu~be de ur triciclo con 2 

carros ó plUL%:.S ""' do 3 hora~ " 180 cir. • 

.?t 3 co1~.su~idos.:.; 2 r:l~ui n;-1.:; X l~~· Ft 3 = 250 Pt; /mín/2 máC"uinas 

~·~o rt 3 /:::;ir. X 180 :::in.=: "-5.00() rt3 /i;iin. 

1'1ás un 15% !lOr :-Pf.""• .-:aplaco y car&ado de b"rrenos del total 

consumido ~or las doc c~~ui~ee. 



45.000 ft
3
/c:in. X 0.15 -:;- =5=7="i='"'::::::"~t.::3::::/:::~;:.¡·:::::~-

E1 consumo tot~l rle aire comprimido = 51,750 ~t3/ min. 

El costo por turno de 1000 Ft3 de aire compri~ido ser~: 
?1.750 ft 3imin X s 56.76 ~ t ~. 0?7.12 

Costo por d!a $ 2,937.33 X 6 = ~ 17,6:>3,qa 

Costo por ton. = ,¡ J.7.623,qa/:>07Q.6'i =-~ 

l V .4. 7 ,15.- COSTO Dr: MAl1GtB.:lAS 

De acuerdo al inciso lV.d.1.n rlP c~sto ~e c~n<;:uc~a= pQ.f:. 68. 

se tiene: 

Costo por tarr.o =• 347.62 

Costo por d!a = l 347,62 X 6 = 208".72 

Costo ~or 
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J.Vi'4.7 .. 16e- HBSUl"'.EN DE COBT\JS .LJE; TU!-1.b!:: 
E;;., U EARREl1ACICJ:;. 

CCliC:::P70 

- Depreciaci6n (equipo 
Up!'t'r üri11.ñ trici
clos} 

~;ano ~e Obra (opera
ci6n Upper ¿rill, 6 
~oml:reas) 

Acero (2 barrenas de 
lfti y 13' ce lor,;;:i-
tud, pa.:r& 6 üpper cirill.) 

- F.a.r-o de Cbra (};e.ntenimien 
to equipo Opper drill, 6-
cue.drill~) 

Tubería parR airP. ccmpri
mido {6 triciclos) 

Tueeria aru~(6 triciclos) 

~epreciaci6n (eruipo co~pr~ 
sores~ 4 cot!pres':'ree.) 

Y.ano de Obra (e 0uipo compr~ 
&".lr) 

Costo de EnPr~!a El~ctric~ 
( por aire co:::pritnic'o) 

Mangue:ras 

CCSl'O ( h. ¡;. ) 
POR TO!.. 

214. 26 

53.22 

725.34 

99.30 

684.66 

1!68.60 

57.'3? 

8.47 

l.00 

::>. 316.86 



lV.4.7.17.-COS'.i'C DE!. EQ!l!PO lJE 
VOL..;.D[)'R..;_. 

EXPLOSOR./Se utilizará un explosor ~~~50 cor. un costo de - -

~ 1'417,000.00 adquirido en 1986 se depreciará con una tasa de depr~ 

ciaci6n de 10% anuaJ., en 10 anos con 300 d!ao por al'!o 7 2 turnos de 

trabajo por d!a, ea de: 

COSTO 
CO!iCE:?TO 

Explosor Vw-450 (10 ~~os X 300 días 
/ año X 2 turnos/d!a 

= 6000 turnos) 

1'417,000.00 236.16 

(l)Acceaorioa (6000 turnos) 333~~78.40 ~5.,d 
un 23.5?,; ':o tal·= 2'.'.11. 71 

(1) Loa accesorios son: un galvan6~etro, una pila para pp.Jv~ 

n6metro, t.tna pinza para ful~i~antes y un juego de pilas 

para el explosor VwE-450, estímandose el costo de acces~ 

Costo por d!a = ?91.71/turnos X 2 turnos /día : J 58}.42 

Coflto por ton.= 583.42/2079.65 ::. ~ 

lV.4.7.18.- 1;,.LC!JLv iif:L i:.Xl'lO.:llf'O r:i::l;USHlDO 

LB = Longi tu-.'! .E;.1:-r~r.(") 

Lb • Lonei tud zo::ibi IIo 

DE • Densidad explosivo 

~:Diámetro Barreno 

LC =Longitud Colwnna 

LC • 3.9624 - (0.2032) 

13' (3.9ó?1 :::.} 

2" (0.~032~. se utilizan 2 bombi
llos en cada barreno). 

o.65 grs/cm3 (supermeT.B.CIÓn) 

38 om. :. 3.a cm. 

e 2) = ;. 556m. :::; 355. 6 =· 
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Para el c~lclAJ.o de explosivos nos basru:;os en una disparada 

para el rebaje 1?-550 de 327 barrenos disparados por día. 

Para 327 barrenos X ?.62 kg/bno 856.74 kg (carca de colunna) 

de supermexam~n ~n" 

lV.4.7.19.- CALCU~O PAP.A L~ 
GA_-,G,; Lúl-.iiillOS 

Un bo~billo ~esa ~~ ~alor ~erlio 0.1184 ke/bombillo de dina

mita Tov~~ 100,. co~o ee ut:1.1zan ?. er: cada barreno se t.i~ne - - - -

O¡ 2368 kr;/?. bombillos. 

li'.;."?.?C'.- C0:3TO i:..\PLU.:iIVO .P.n.11" 
327 b;.'1.íi:.;U:: ... ,O.:) ( car&;i 
;:-:-c=g¿:¡o en ? turnos) 

COSTO 
KATE!tIAL CrtnTl_v,.,JJ u ;;n:;..;.¡r o 

Bombillos 327 bl'<rrenoa X 2 pi~ 1,090.84/kg. 
Dinamita Tovex zas/bno. -=- 654 nzas ... 

(O.ll~L 1<e) 77.43Ke. 

Su;>ermexall'.on 327 barre10os (2.62 kg) 135.62/kc. 
856.74 ke. 

Estooin ES de 
5 rn t;.. 1 c/bno. 

25 ,.,s 4~ 56f.. 00 /!'"ª· 
50 ~•s 30 597.3?/ .. 
75 i1s 30 641.52/ " 
100 ;.:s 30 633.65/ " 
125 HS 30 646.13/ " 
150 MS 3Q 636.50/ h 

~ • • li. j 
'1'Q1AL 

84,463.74 

116,1'¿1.07 

?4,904.00 

17,919.60 

19,2!.:·.t;;O 

19,009.50 

19,38:;1.90 
19,095.00 



M ,;::ri:; fil AL 

17fS .MS 
::!DO MS 

250 HS 

300 MS 

Total 

CA.ble ...-uia 
{C:u;¡lex,ca 
libre 20 ) 

Alambre lconec 
tor t;o. 12 ) -

CA;ilIDAD 

30 
30 
30 
43 

327 

2~ metro" 

30 metros 

co;;;ro 
U!,IT.úlliJ 

641.00/Pza. 
653.00/ • 
648.88/ • 

585.52/ • 

173.BO)c. 

¡.¡. ••• ) 
l:úTAL 

19,230.00 

19,590.00 
19,466.40 

29,477.36 

207 .321.46 

Total 

5. 21<1.00 

424.'>56.57 

Costo po:- ton.= 424,556.57/2079.6<; = $ 20J.!<; !o!'!. 

Cn..i::.:.:Gúh.IA 

l eccare;ado 
mina. 

l Perforiata 
:nina. 

1 Ayte.Perf. 
Ni na. 

l'l.4.7.21.- l':J\l\U LIE Obd.1-l l:..i. ~L C~ct(.rr.1>C úi:. 
.DAiirl:.:~•ú¿ DE U?i:tr.;rt J.úU.LL. 

SALlitiú 1ºu1,;. BO,.l?'. 
;:>¡ r.iü (J 15% (l) 

2,163.82 360. 64 578.66 

2,028.70 338.12 355.023 

1,967.Só 327. 99 '!~4.39~ 

1'0'.l:Al. 
?On 1:Urti.G. 

2,903.12 

2,721.84 

2,6110.24 
s. ?65. -~¡ 
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;;;e considera que dos cuadrillas de 3 homcre~ cada una puecen 

car¡;:ar u.n promedio de 1105. 26 m ts. en un dÍP. qu;- e qui va le a 327 ba

rrenos de 3.38 m. de barrenación efectiva o sea ?079.64 ton. por d!a. 



Costo por d!a :8,265.31/turno X 2 turnos /d!a 

Costo por ton.= l6,530.6?í2079.65 ton.=.¡¡ 7.qt. 

16,530.62 
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{!) La oficina de raya ta estimado un 15% en la boni~icaci6n 

por este concepto, para obras mineras. 

i·w.4.7.~?.- .n.:;svi-~~· ilE. ce~TOS L~- TUEbE 
?U:t z>:.Pl.ú3l'iüS. 

COiie?:X'TC ·:;i;ST0 l. ~ .. !i.) 
?üi:\ TO!.. 

Equipo para voladura 0.28 
( explosor) 

Explosivo (3?7 b~rrenos) 201..15 

ti ano de Obra ( car¡;:ado ce 7. 94 
barrenos, 2 cuadrillas) 

Tott:ii.l 21;·., ~7 

l::l costo por tonelaca ~roducida por lál': :r.;{C)uinas neu~1áticas 

para obtener un tonelaje de 5;:-a ton. por día, no se indican ~·a que 

el De~artnnento Ce !nePniP-r{a ;.n¿ustrial considera oue 1os costos -

ger.er::i.dor; por e,te C<:'ncepto sor. rle la misma cuantía que los ori¡;in!!, 

dos por el Upper drill. 



l~.4.7.?3.- COSTO S;;Tih,.,,DC ;;;¡¡ ¡.;. 
1'iAuC Pi> O:ilkA ?Ai<~ 
A~1CLAJ:: r;.i ~L TU¡..~~ ... 

Una vez realizado ol tu:ce ea necesario efectuar una barren~ 

ci6n de empareje en el cielo del rebaje, la r.uPl no se analizará en 

este estudio~ dat.1.:!o n. que los costos por esto cor.cepto no son muy 

al.to&, tomando en cuenta el tonelaje del blo~ue. 

Para llevar a cabo la operación cie ancl~ja 

tizada en el rebaje 12-550, noo oaaat"eClo.:. .,;u .:.:: ~!!-::·.:'.!-:- A.-.. ¡:;ns º"ª
tos a partir de el "hueco~ d6j~dc por la dispa~hda, es dec1~, ~n

clar toda 1a euper!icie que sa :en~ri i~~ediata~e~te deapu~s de los 

327 barrenos dia?aratlos. ?ar¿ el. ancla.je e.e e!:ita. "zor:s.." se requie

re de 9 cuadrillas por día, forcada de J hc~tren caJo una; di~tri

buidas las cuadrillas de la si&-uiente canera: 
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Cinco cuadril.las en el prime::- tur:io y 4 cuatlrillas en el se

eundo turno; las cuales instalarán un procedio .;.,. ?? ar•cle.s por tu!: 

no por una cuadrilla, de acuerdo a estudios realizados por el Depa~ 

tamento de lneeniería indua~ria1.. 

Se tiene una superficie ?ara ar.cle.r de 17.94 m. ~ 14.?5 c. -

en donde se distribuyen 196 ancla~ en 14 anclas por l{neas separa

das 1.38 m. entre líneas de anclan, y 14 líneas de anclas, separe.

das l.15m. entre ancl<ts, de acu"lrdo a la plantilla da anclaje di:>P-· 

fiada para el rebaje 12-550 c;11e se enturlinr¡{ =.;:-lie.!'.'ente er: el capí

tulo v. 

De a.cuerdo a la secci6n ci':" é:.nc·laj~ ;:.~ ~.:l.5 X 1.32,:,, y a ls.. -

profundidad de loa barrenos de 7 píes y \lr.a ~e,-,.:::ioa,, r:<> la roca rle 

2.8 ton/m3, se tiene lo siguiente: 

196 anclae X l.13m. X l..3ec. X 2.l.)11!. X ?.8 ton/m' =1822.85 ton. 

Tonelaje ancl.ado por d!a: 1,822.85 ton. 



Aytl'!'. ?erf .i•:inn 

0;..-\L.;i-i:Jv 
.LtI.1:<10 

l, 939. 5;) 

:n.«.1? 

3?3.25 

..c'li 4 1 .! ,,,~'. 
1:,: (1) 

'.:VTAL 
?Ori ,¡\..ii\.iC. 

2,€02.17 
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l'Ot"-1 7.954.35/une. 
:-·.:~==!..:.::c:a. 

Costo por ton. = ~ 71,!:·79.15/ld~'?.,(.:.;:. tDn.::. ·-::J.·~.,. 

l V • ..!. 7. ?4.- CO.:i'.1:0 C:..)'¡·¡,.,.,,;,./\ •. • .i:. •• ~V.;> .-....... T~í.\1~.i..::..i 
i-'AM 196 n ... .;i._,,.:;.: .. 

~a utilizar1' en el Arcla~e va:·il.l'? c:-.>r1·..;.¿:1~e.. r!€ :·/O"" de ó.i:í

me tro y 7 p!oE> de lo:ir,i tuC cuyo jlCr.o e:i:!,"""'f"i e:- :!::: ::... ;;~,,,rl 11.a. .e:: c!E 

:;,. 7?' kr:. p:;.,.ra 11!"'& ln~::i tud ,:~:. é .. 1-::::i: ... ~~e t1ene y,.nr1 rec.i.p~r·ació~ Ccl 

SO!! e.:> <lec-ir, Btt '/Uelvc P.. ut-!1i:"::'l!"" :Jn" .... -.::::- ::-:!~ para r-;::te f"{r •• el C,E. 

oent? ~e inycc!..:o. C!l el l:a:·rcno ;-:-..:.o ~ .. .:;;-:;_,:or-.dH ~ ::.~7 ~¿-. c_'l Ct1aa. .3ü

c1a, F) hnrrcno ::Jerf.. ·'e l .. !J,·•t ¿iJ t.•:,~t~ Prt.ir t··"'o no i~dir.a n. <.:-:"L".tti

nu;oci6n: 

CC.tóCCPTlJ 

Varilla :O/"~ 

Cemento 

196 ancla~ ~ ~-~~ ~~!t~~~o 
/ancla ;: J2C(.?~/tr~~ 1. 

l<);J e.:.cli1r. i. ;. ::'7 :~.-/r..,,.,clE. 

X :; 45.0·l/kr.. 

..;~~:.i:u ( ..... l.. ) 
~""·"" Jt;.(~ ..... :::'!.·-..->. 



l V • .t. 7. ?5.- hZ-'>IJHE.J.'4 DEL ccsru lJi:; AilCLAJE 
S.i.& .O:L 'l'Uh.bci. 

C04,Q::PTO Cü.3'.l:O ( ;.;. i< • 

.POrt 1'(1¡,. 

- ñano C.e Obra 
(en el anclaje• 
pnra 9 cuadr~llan} 

r.aterialeE< 
(varilla. cem~nto, 
para 196 anclas) 

123.78 

Total 

1v.4.7.2ó.- ,¡¡,;~ui-.;:;¡, :i.-oT.u. ¡;¡,¡,; c;o::;1·0.; J.Jl:. La 
EA:tilEW\CI()l; Y A;., CL,.,J¿. 

C011Cl::PIO 
:;t)~:'(¡ ( ~'.. •<e. ) 
¡.~v.n .zv~. 

Darrennci6n 2,316.86 

Explosivo a 212.37 

- Ancla.j& 

Total. 

15;:> 
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lV.4.7.'?7.- ES1'l.-..,;.CIOJ; m;¡, COSTO 
l'üá .;.C,.;;Ja:;C. 
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Este costo por ton. i<er.S: el r.iia?ro nue se nbtuvo para el rez!!_ 

gado en la rampa general de oervicios, debido e ~ue est~ en :función 

de los miar.os pP.rá.metroe ~ue s~ octuvieron: 

:?69. so 

Total 

Se concluye lo ~i{"t:iente. ~ue el costo por ton. tumbado y -

rez8€ada ser~ : 

l. V. 4. 7. ::>s.- H.::.wl;¡·~J\ LJ.t-L C();:j'¡'(; ~..;::r¡;..l"\.lJli 
z.. .... "l~U.i- . .;,.ir,, JÜiCLJ.t.JE 'Y ""Cíu~._r.;L:. 

cu:.G;;:..P:LO CO.:i'.f(J ~ J... i •• ) 
Hu< '.!Cú •• 

- Earretmc:!6n y :>,5"9.;;;, 
E:xplotaci6n 

- Rez~caoo 2•~.50 

Total ? ;>,061.G 2 

?t!.rr: evalua:- €~tE. f'~·'=~ d(~ la operación. J:U3.::-tir-Eii10~ desde el 

momento en r;ue es reza.caño el pri~er corte, para poder recuperar 

el dlti~o corte rlcl rebaje íuturo, es óecir, r;ue - - - - -



SI! f.nic~a.ri en el. Jrlve1 in!"er:lor a este rebaje 1::>-550, eg necesario 

conatruir una 1oSD. de concreto '!:!l el. ])iso del rebaje, esa losa so

port.eri el :relleno de jal.es y per1:1ritoim. como ya sa d:i.jo. explotar 

el rebaje in€9rior y e1 píla:r de piso de1 rebaje 1?-550. 

l.V.4.7.30.- CO.Sro .,,;>¡':Ir.;.¡;(;¡,;:. Li. LO;;>,. 
J)i::; .E-l.St; PG!! :-....... ~;a~->. 

De acuerdo n ln euper!"icie ol:te:nida para el rebaje 12-550 en 

el. si11 de exp1otaci6n r.e eeti~6 ~ue oc recuerirl~ ?3,540 e? óe ~e
l.lacero y 250;:t ton. de ceme?>to r:ris. 

45.'.J4/kc. 

l'h UD 15:' en J:.a Eano de Obre. (1) 

cu..;To ( h .... ) 
'l'OTA.L 

60. 380 .100. 00 

l.12• hCJ0., 'J'OO. OO 

172'980,100.00 

19!P5?7,U'J.QO 

(1) El C!epart=lento c!e :IJ1i;8Diería Induatria.:l estim6 un 15% -

de1 total de ...ateria1es por concepto de Y.ano de CJbno. 

Costo por 1'on.:: S 198"9?7.115.00/3'954,720 ton = $ c;a."30 

El perRon.al. neces&rio para todo e1 1118.nejo de rel1ene se con

sidera en 9 ho!ftbree par turno y trabajando 3 turnos por d!a pllr& t!, 
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ner un rit~o de producción para el. rebaje l?-550 de ?600 ton. por -

día 0 se obtiene el aieuiente ooRto por ton: 

CAT.C:GORIA .ii<L,.ñIO 1ºvr: • :;;0;;1 P. TOT;.I. 

l 

:¡ 

1 

6 

líl.\Rló 1% (1) FO ti Tlirti•O 

3otam1!\;'!TO 2.439.46 ;oG.50 <i2ó.90 3,212.94 3.,272.94 

..;Ut:11iil1tÜor ¡. ,(J;¿d., '10 338.l? 355.0? 2,7:'1.84 2, 7?1.84 

Ayte.de Ade- 1,967.96 327.99 3-!-1-. 39 ?,ó4:>.3-t ?,640.34 
m1<dor. 

Rezagador 1,939.50 3?3.?5 339.41 ?,60?.16 l.5,61?.97 

Tota"l ?4,?48.09 

Costo por cl!a = .0?4,?48.09/turno X 3 turnos/día :: 3.7?,74~.?7 

Costo por ton.= S7?,744.?7/?600 ton.-::.; ?7.o8 

Materiales 

~!ano de Obra 

G0.3'10 l ¡.¡. i1. ) 

.t'url 1"0 ... 

50.30 

?'7.98 

78.?S 



1V.4.7.:n.- a;;:su¡.:i;;t,¡ COSTO l'OT.U. 
ESTIMOO E>i LA ETA
PA DE E,)CPLUTACIO.:.. 

CONCEPTO 

:Se.rre:::o.ción 

Disparo 

Anclaje 

Rel.1eno 

(1) :C:l. porcentaje esti

mado de 30% de i:np~ 
vistos se consideró 

en función de costos 

no obtenidos en las 

diferentes etapas de 

explotación para el -
rebaje l.2-550. 

$ 

.. 

' 

COSTC ( "'· ?0.2 :'C,l¡_ 

~.ns.stá 

n:>.37 

ló3.10 

269.50 

78. :>a 
:21040.11 

41?s02 

3,952.14 
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rli..SUJ·;J:;;, l>El. ;:;:;'l'iJiJIO ut. 
LA P:t.c:5.C.hTt. 'J.i:,.,¡;,. 
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~l objetivo principal ce er-te eetuaio fué señalar todas las 

etapas n:ineras r:;¡ue fueron neceoarias :r-eaJi:<:ar en el é!esarrollo, -

preparnción y explotación é!el rebaje 17-550. as! como el c~lculo o 

esti~aci6n de sus costos directos. 

Ya cue co !'u{ el o1:-2E:ti-vo funC.rtr.·e>!1t.M1 r!~ ""'~+,:: ,. .... ~:! ~ """""~?.!~~ 

los co~to~ ir..directo:s r.e.-ce!::c.rios p:-L::-r~ f':l ·L:.s:rute de e~.te ·rel·nje., -

por in.formacic5n Cel df''!)artfL:'.c·r.te- -:.:e ?lr.~~·~:.ciér, 1_;1 Control entos ce.::_ 

tos indirectos le esti:.:ian en un (~c.:~ del costo Cirecto GP explota

ci6n. 

I.os reeu~enee de costo~ ó vale~ ~ct~al a lo~ rue ne llecarón 

en el siste~a Ce ex?lot¿ció~ Ce ~cr~e y Relleno HiO~áulico cor. Ja

les y :Pilarf':: Esbel to.s t'u~ron le·:: f".ip-ui'-"'::--ites: 

-E1 costo en !a ;:-~~?.:-·8.~i.'5!":. E!i Ce: 

-El corto e~ !n €~~:~~ac~5~ ~s de: 

-lns costos infirect~E ~~~ ~~~ de 

loe costos Ci~~c~cs ~ e913~.15 -

es ele: 

Bl costo d•l trate~iento en 1• 

Planta de .Jeneficio (1) es de: 

178.01 /ton. 

3,95?.14 /'tor.. 

1.652.06 /ton. 

~ HlQ na l1i"D, 
L.'.L.RR? ?J I ton. 

(1) Info:r-caci6n proporcionada por el Departa~ento de Planea

ci6n y Contro1 • 

.f-or lo enterioroente i:e!'lalaclo y aunado a las ven tajas <!Ue -

tiene el sirte~a de exp1otaci6n creemos que es el sistema de exp!n 

taci6n cás aé!ecur«~.o para grandes volúmenes ee mineral como eu el 

c\lerpo de San ~1art!n, Zac. 



CA?l TULO ~o. V • 

.JISTEr-IAS D~ ?..E~·on.~AE!l:.l1TO BASADOS 
¡.a:;c.<HIC,;. JJ:é. hOCtt::; PAnh. i:.L tLc;.¡t.n:. 

E, .. LO~ i:...::sTGDiüS 
12--550. 

La com:pa:i!a I.!·~.:«.S.A. cte :..:.'l., c:ien~a co.:1 \.o<.:• .::~::~!"'C _ ..... ce..pa-

citaci6n de Investigac1t')nes en ¡-.~cc-~r1.:.....;c.. C.::o :..v..:..:...::, :-:::::!. ~~·!"'º -=:,,Cl 

objetivos ea la. de e~~u~-!.~r les di·-.:.;:-er.tes si!:;tetlrts de e:q)lotE.ci6n -

anlicadon en la~ uniaadea ~ue ti~~e~ e~ operaci~n, con la finalidad 

de esta~lecer los principies ~e esta cie~cia oue es ~a Mecá~ica de -

Rocas; para la ~ina de San ~:artín e~p~cial~e~te se hizo un eRtudi6 

cinucioso con el objeto de ex;lota~ torio el y2ci~i~n~0 ~i~~~~l, ~~ 

cn~o se hPcia an~rio~mente, el de 9Xp1ota~ a~ue:las zone~ y/o ve~~s 

con ~ireral rico, en d~n1ie e! ta~a~o de 2xca?aci6n ~s re~tJci~o y no 

es necesarlo aopliarse y llerar al límite en dorde :a abe~tu~a sen -

demasiado ~rande y lle~ar a ~ebasa~ !os l!~ites elástic~s de le roca 

cnn predominancia a ift 

Al conside~ar la explotación ñel ~laque 12-55~, e~ d~r.de hay 

vetas rnesot~rmRles 4 hipoterxuleE y cue~~0s de reeo~l~~~~i~~~o meta

socático formando un rran ctter~o ~i~eralizario en tac~~~~s. ?~ la zo-

na mineralizada, para e~te rebaje se tie~e artcho fu~din je e:~ =t~~ y 

un larco de ?)') mts, es obvio c:ue no ~ay una rae~'? reo.:;isten~e para 

efoctuar una excavac~~n ~e est~ ~;~?~o, para recuperar el lOQ~ de1 -

mir.eral, 'f'O r lo cual r- :. r:ecesario !:;.¡scar la col ución en:pleanao con-

ceptos ~e Mecánica dp ~~~Ca8. ::o:io ~('I es posi't-le ha.cer e11te tipo de 

excave.cione.;, ~e vió :_a ;}O.Si Gil~ -!n.d ::1 e dejar píJ ari;.!5, p:ira lo cual -

ne ter1ía varias soluciones. 

La primera, de cx~lot~r u~a ~o~a co~ corte y relleno y efec

tuando una excavFción de l.5 a 20 metros de 'lncho :• 12reo h:s.st.a los -

l.:!mites transversales del cuerpo mirer.:ilizado y dejar un pilar de --
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las misr.as dimensiones y e:fectuar nuevamente otra excavaci6n, lo que 

se dejaría más del 5~~ del cineral del yacimiento; aunado, también 

en considerar que se tendrían que dejar "Caballos de TepetBte" c:ue 

ce pudieran encont~ar al realizarse las excRv~ciones, debido a la 

Cistribuci6rl e.e J.os valores del cuerpo rr.inerali7ado, se huscaron o

tras alte~~a~1vas, lleEanáoee a concl~ir que el sistema de exnlota

ci6n m~s co~vcniente para la ~ine de San ~a~tín era P} ~e Cort~ y R~ 

te f!~tri~uidos de acuerdo a ure plantil!a de ni:n~es ner!ecta~ent€ 

nentif.o:!. 

Co~o ln~ ~~J~~E~ 2e <is~fa~n~ ~nrticn:=en~e y la zn~~ ~~~erali 

zeda tiene una inclinación de 60c. se pueCe iniciar el pila~ en el 

ta~o 6 cs:c~~~ ~ E_ ~a~~-n ::era~ ~: ~!~o e~ ~~z =~~~e~ E~;e~icrefi, 

¿esara~ecie~d~ est~ r!lar pe~o utican~o 0tro ~ otros ~uP sica~ ~a -

cis~a plantille de pilares ya ~iEe~ada. 

Las di1ensicnPs de :e~ =~~;::·es se pueden calc~ls~ ~e acuerco 

ccn laE t{cnicas fijaóas e~ '-~c,~ica de hacas. 

E~tas ~~cnic~G e~t~~ ¡:asarlas en les propiedaees Eeomecánicas 

de .:...:-:. roca, cc.l·e r.~~cer rttnci6n c_u!:! Ja~ cl~:~i:icac-ioneE In{lenieríles 

Ce ~f1.2 !'"oca~ .,stán 1:-a.sr::.r';-;~ 2 ~-u. \'f.!Z f~r:. f'\;s pro!)ieC2fen c0rr.o ~on: 1a 

reci.ster.ci~ & l2. r:o~.J!"'r'f-~:ér ~it!·nJe y e>l :;;:)f¡~Jo de el.r::~tjc"idad-; tF~"t-

~i{n r-;e ir.voJ.uc:""an r~Jtu:r.p,s ~·~:--Fcte::-í~ticaE !T.ás C'.':'J~,:o la !!iinF!":::t.lcr:-íat 

textura y estructura ~ue orF~e~tan las rocas, así co~o su eietribu

~i6n litoló~ica. 
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Estas característica~ litol6gic"-s se pue~e~ obtener de una el~ 

sificaci6n de lae rocas in si tu obtenidas de los núcleo~ o teoti~os -

de loe barrenos ele dia1:1ante, que sirvie·ron ll"-ra conocer y cuantificar 

las reservas del vacimiento de San ~:ar-tín, se basa esta técnica de e~ 

tudiar el RQD (Rock Cuality Desi~nation) en los barrer.os de diamante 

dados deade el nivel 8 t1~sta el nivel 12, cubrierdo 1a z0~a donde se 

encuentra el rebaje l~-550. 

.l- .. -·· .. .. oca.J 

E;l l?studio de R.:..; D ( n0Ct\. ,Un.l..!7·.1.· .... ~...:.I·.., ... ~ .... -1~1.). es i':"'.Cicar la 

CR]i~nri de l~ r~ca y 3e tasa e~ el ?roc~diui~~~o d~ la rec~pernci~~ -

que ne tiene '.lel te.st.:.c-o ( Cv.<~) . la c~.:.111 es r\.:..r1 ci.'5;. irrl i:"~C~.& <!e el 

'1~~r.P rn ~e fr·:c r-•• ..!.!"2 .. s -s la. ~<~:-.~!.:!ad ¿~ f'1jc11. ,~.,\:. •T•-:- ~ -:.1 t.E-:;;,j!j, "':'..1e ce COl; 

3~ cuc!!ta co:-:o lo.,~1tud :-ecupt-... !"~1Ia, :,~es ln. r·:1e ~0:. ~iP.f:=-lr-. lR (le?::-iJi

'1ad ó P .. l tcración de 12 .. roe:--:. corta~.:= .• 

~i Pe barre~an ~e ci0 ~ 170 ~!. orocedio e~ caclR perforJcidn pa

ra obte!'ler lo~ ~Úclcn.s o !.e:1t.i!'··<1:i: r:1;.c sirve?"! p~- ra el estudio t:=e R ~ ;; 

oP-ra el rebaje l?-';<;;::J, o:>l ,, ·~ ¡,) pror.:e<!io ohtenído fué el si¡;l.:.iente: 

'·-

Lonri tuci pPrf•~. r;!..02. 

re cu p.c :-~ .. do 

90.00 o. nor ~~~r~eno 

69.Yl/90.·."Jf"'J = 7?:~ 

.· LA CRlificaci6~ ~e l~ r~ca ~A ohtie~o co~nultan~o el cuar"ro 
~. 

~6~tico de la detercinhcidn y calificaci6n del ~ Q D 
:¡;ine. la cnlirlad de lr; roca, cortada el' el barren-., 

dor.de Re deter-

se ottie~e lo si-

"("Uj.ente: 



V.2.1.- CUA!ll<C SINOPTICO DEL RQD 

DETE!tJ.'11-IAClO.l'i .11.EL RQD 
{~ de recuperación del 
testigo) 

0-25 

?5-50 

50-75 

75-90 

90-100 

CALIDAD 

HUY POB.ttE. 
POhHE 

.f.:EGULili 

n;E:hn 

EXCi.:44''.rE 

Baeandonos en el cuadre sinóptico anterior del ?.~D. el cúal 

nos indica que para un 77%, la calidad de le roe~ ;,~ra el rebaje 

1.2-550 es buena porr¡ue esta recupernr-C:o einre el 75 al SO~. 

Otro de loA e~tuc':ios ert ñonae nos inñíc& J.a cln . ..si -:'j C'f\C"".i6n In

genieril de la roca, :•ar.ando sé 'en un i::.portante propiednd de ella, -

que es ls resistencin a le co~presión si~ple o uniaxial, se muestra 

CLi<SB DE~Clill-'CICilt Rl::Sis:n;J.ClA A LA CUl>.il'.P.ESIOlii 
SU'.Pl.E o Uli.IAXIAL~ 

A r.i::!;IST.t:r•CIA 1'JUY ..u.·r.:.. Sobre 2250 Kg/cm2 

:s RESIS'.l'El•CIA AL'.l'.; 1120 2250 Kg/cm 2 

e ¡¡.:..;;ISIBi\C.I;. l'\,t;!llA 560 1120 Kg/cm2 

D fü::.:>ISTE.~CIA l3AJA 280 560 Kg/cm?. 

E ht;SI.:>'.l'EI•CIA JoiU'i l:IAJA 11enoe de 280 Kg/cm ?. 
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El val.or medio obtenido del estudio realizado en la cl.asi~ica

cidn de loa testigos o n~cl.eoa, se pudo obtener que nuestra roca tie

ne una resistenoia al.a compresi6n si~pie o u~iax1a1 de 2000 Kg/cm2 ,

que puede considerarse de una resistencia alta. 

Ya determina.das las propieC;?.tle;; ~?e l•:.. roca ?::t:--!!. el rebe.j~ 

1.2-550, se puede calcular cuales aer{r.. 1.as dimeneiones c¡tt.e tendr>Úl 

loa pilRres y- 1~. sepFrnción o 1uz entre el.los• de acuerdo e. S'Ua cara_!! 

terísticas ~ísicas y 11to160 1cas. 

V.4.- CALCULO DE LA SEPARACIO~i O LUL: t.t,TRE PlL~S 

Para la obte~ci6n de la s~p~rnci6n o lu~ entre pilares as, ne

cesaria la siguiente información: 

Ta = Módulo de huptura ( 5835. 7 ton/m2 ) 
t = Tamaílo mixi~o de •caidos" de rocas del cielo o techo de -

los rebajes abiertos ( 1.20 c.) 
Fa Factor de seguridad de acuerdo a c::-i terios de diaeilo del 

,;)apartamento de ?>:ecftnica de 1:1.ocas ( Fs 8.0) 

Pe Peso específico (2.6 Ton/m3 ) 

La Separaci6n o luz entre pilare~ 

Para obtener esta separación se aplica la siguiente f6rmula: 

Ls "[2 
Fa 

Ta t ! 
Pe. j 

19 =[(::>) (Sf:1";5.7) (1.20)]1./2 

{ a.o) { 2.s ) 

[625]
1
/2 = 25.01 m 

3a obtiene una separaci6n 6 luz entre pilares de 25.0 m. de -

cent1j a centro para el rebaje 1.2-550, en ambos sentidos. Ahora te

nem~._::' ~UP. conocer de que tama~o serán loa pilares: 

'· V.5.: CALCULO ~E LAd DihE~dIONEd CE LOd PILARES PARA ~L aEBA
.m 12-550 DE ACUl:::RDO COli LO:.l ClUTK:tIOS DE lt:ECAilICA DE 
ROCAS. 

Para el. diseno de pilares, se usará el o~todo llamado "Diseno 
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de pi1ares en rocas masivas por el m~todo de tres dimensiones", e1 

cua1 se basa en la resistencia a la compresi6n de la roca. 

tro y 

ridad 

La separaci6n entre cada pilar es de 25.0 m. de centro a cen

la estabilidad de los pil~res dependerá que el factor de segu

Fs ) ae encuentre dentro de un rango establecido. 

Este factor ele seguridad ee["Ún el Departamento Central de t:e

cánica de Rocas deteré estar er.tre el ran¡;:o de [0.S<Fs.,:;;1.0]. 
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Para obtener Jas cJii::ensiones de los pilares es necesario te

ner la sicuie~te ir.~orrnaci6n, enta se va1úa en base e p1anos topo~r! 

ficos de curves de nivel en supP.r~icie. seccione~ ceolóricas y secci~ 

nea del rebaje l?-~~O en donde se desplantarán los piln~es diser.ados, 

la cual es b~sica p~ra el cálculo de nilares, es co,veniente indicar 

que la aecci6n del pilar so toi::ará en un principio arbitrariamente y 

reduciendo~e hasta llegar a la ~ecci6n del pilar eue cunpla con el -

factor de seeuric~d en el ran~o establecido. 

l'e :: reeo espP.c:!f:ico de j?. roe~. 

lip ~ Altura promedio pilar 

(2.8 Ton/m3) 
(éOm. de nive1 a nivel) 

la reAistencia a comuresión RimnlP. se obtuvo. en base a una 

gren cantidad de mueatras que se sc>::iatieron a pruebas para la dete_!: 

:ninaci61:1 de la rocistencia a co!'lpresi6n simple. obte11iendo: 

Co = Resistencia 
simple. 

h = Profundideil 
superi"j cie. 

( 2000 Kg/ cm;') 

desde do~üe ~e ceuplantnrl el rebaje hasta 
{410 ¡:¡.) 

El área total estar~ en funcjón de el ~rea obtenida del claro 

{en este caso 25 X 25. = 625m2), entre 2 pill'.res, o también conocie!l 

dose coco el área tributar!a (área de influencia) que tendrá un pilar. 
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Area total. (At) :: A.rea Tumbe {Atu) + Area Pilar (Ap) 

Atu = :?5 X 25 : 625m2 ; Ap =a \lI1 pilar X secc:i.ón transversal. 
del.pilar. 

Araa del pilar (Ap} : un pilar X sección transversal del pilar 

1 X 6 X: 6 :: 36m2 • 

Se aplicarán las fórmulas siguientes (pr.opuestas por los in

vestigadores J.Parker, Hollanrl 0 C1eland y Sinp,h) • 

Sv PAh 
., 

!<g/=-
Sp Sv X At/Ap kg/cm2 

R l - Ap/At % 
Cp Co [o.11a+o.?22 ( lip/Hp) J kg/=2 

Fa = Cp/Sp Adimensional. 

Donde: 

sv :: Est"uerzo vertical 

Sp Est"uerzo promedio sobre pilares 

R ;'{. de recuneracitl'n 

Cp Resistencia do l.os pilares o coa:presión 

Wp Ancno pilar 

Hp = Al tura pilar 

Fs "' Factor de seguridad 

El diser.c de los pilares. se definió como un pilar esbelto -

(Post Pillar) como una columna rle roca 0 expuesto por sus cuatro la

dos y diseñado para t"allar, de tal manera que la ruptura ocurrirá 3 
cortes abajo del piso de explotación, es decir abajo de la línea de 

rellene, en el caso de t"allar, el relleno nos ayudará para la segu

ridad del rebaje. 

En la pr~ctica el dise~o de pilares puede reducirse a una e

val.uación real de un factor de seeuricad, el cual se puede definir 

por la resistencia.de los pilares a com~rssión e~tre el eafuer?o pra 

medio sobre los pilares, expresandose como: 
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Fa :. Cp/Sp 

Generall!lente la estabilidad del pilar puede especificarse como; 

Fs< o.a indica una estructura inestable. 

si 0.8 ~Fa E:;l.O indica una estructura estable. 

En base a un gran ndnero de ~ueetrae de núcleos se hicieron 

pruebas c:!e las ~ropiedadee c'e le roce. 1'!!Te. Cet.ert:?i!'lar 1c: rcni~'tonci~ 

a co:nresi6n Sill"?.pl.e o uniaxi ;:,1 ;!e la roca. co.c:o a!l ter:!ormente se in

dicó. 

El esfuerzo vertical est~ en función de la altura donóe se de

plantarRn los pilares y el peso específico de la roca. la cual ~e -

indica: 

Al ~inar una ~rea ce~cana a un ~il~r Ce cierta ~edida y un~ -

alta proporci6n de ex•racción, el esfuerzo pro~e~io sobre pilares --

Sp = Sv (At/.\p) 

Para el reba~e 12-550 ~e deter~in6 desnués de varios tanteos 

oue el tan:a:'lo en "l diae?.o del pilar :fuera ele 6.0m, de lRclo por lArlo 

Reperadof' ?5.01!1. de centro. P.. ce!"tro denplanta:irlos<'l en eJ eiJl del rJ:l. 

baje 12-550 a una elevación de ?245 m.s.n.m. 

Para comprobar si estuvimos dentro de las nor~as del factor -

de seguridad se procedió a realizar el cálculo respectivo: 

V.5.?.- CALCULú ~B LCS ?ll.AN:;S 

c;;r.ClJ1.os 

sv ... 410 X .102 X 0.0028 : 114.8 kg/cm2 
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Sp 114.8 X (625 X 104/36 X 104 ) = 1993.05 ke/em2 

Cp = 2000 [o.778-t-0.:>22 (6.o_x 102/60 x 102]::. 1600.4 kg/cm2 

R : 1 - 36/625 = 0.9424 X 100 : 94.24::' 

Fs : 1600.4 /1993.05 = 0.803 

[o.a.;;. Fa~1.o] 

Entuvo correcto porque está dentro de los l!Qiten permitidos 

como puede observarse. 

~._¡¡;¡._,,;¡q para el rebaje l?-550 se te,..,drá una separaci6n entre 

pilares de ?5.00 m. de centro a centro y una zecci6n transversal del 

pilar de 6.0m. y un factor de Sbt:-uriéad obtenido de 0.803, el cual -

indica una estructura estable. 

Aunque ya teneoos bases t'cnicas en la sepnraci6n ~e pilares 

y enct1arlría de ostos, conocemos ']U<" Al yacimiento de San Martír1 es -

ouy variable en sus caracter!"'ticas estructur:iles y pt>.ra trabajar 

con mayor seeuridad y efectividad en el caso de llegar a ese tipo -

ria zonas de b1J.i tndns era conveniente anclar todo el y1>.cimien to an

tAs de su tumbe, por lo tanto pat"a completar este recuisito, a con

tinuaci6n se procede a conocer la distribuci6n ce las anclas y el -

RCP.ro necesario para soportar el techo. 

'l .6.- CttLCULC u!. Ln rL"";TlLL;. .L;E. rtJ,CLAJJ;-; Y si; Dl.:i'l'.kI1;UCIC!1 
e-:.; Z.L C:I.::.I.U JJ:.L ,.;:,c.nJl:. l?-550. 

Esta plantilla co~prenderá el 4rea entre los pilares de una 

separaci6n de ?5m. de centro a centro en nmbor, sentidos, psra ello 

se rec;uiere la siF'.UientP. inforn:ación: 

Pe = Peso espec!rico de la roca ( 2.8 ton(:n;;) 

Y = Espesor promedio de loe caídos del cielo ( l.2 m.) 

X =Ancho del rebaje (pane1) (25 m) 

Z =Longitud del rebaje (panel) ( ::'5 m) 

L = Longitud de anclas ( 7 pies) 



En base a la experiencia que se ha tenido en la separaci6n de 

anc1as y 1:!neas de anc1as para la. Nina de San Y:art:!n, y especialmen

te para e1 rebaje 12-550, se propuso ~ue el número de anclas por lí
nea propuesto ~uera 21 y el n~mero de líneas por panel fuera 17 bas~ 

dos en estudios hechos en los rebajes, existentes en la minR San t;a_r 

t:!n. 

N1 -=:. Ui1i::ero de ar.clas por línea propuesto 

N;> par.el 

(I>l + ?l 

(1¡2 +17 

Para la deterl:lir.?.ci6r. ciel esfuerzo a tensi6n de las anclas, -

se basa en el efecto de suspcnsi6n de las rocas, el cual esta en re

laci6n al esfuer7.o de cedencia del acero estructural e~pleado en la 

Unidad Sa:i I•;artín (varilla corrur.aca de 5/8"0), se aplica el esfuer

zo a tensi6n de las anclas obtenido e~ la carta para diseflo (~ostra-

da al final del c'lculo, Plano I~. ) de a~clas para obtener el fa.e-

tor rle R.;>forz=ier.to, el cual "'e calcula con la siguiente fórmula: 

#b = re x Yl. 
Ú;l 1 )( H2 

= ·,n {TON.) 
2) 

Sustituyendo ~alores, se tiene: 

\íb = (;?.13) (?5) (l.?) ( ?<;) ;:: -.:lQQ 

( 21 ... l ) ( l 7 .;. 1) 396 

\lb: <;"';O'\.O~ _ 11, 693. 56 1 b. 
0.4535 

5.3035 :ro1~s. 5303 kp. 

gi espaciamiento entre anclas y entre línea~ obtenirtoa fueron 

calculados co~o sieue, ee co~par6 con loa llevados a cabo por la ex

i:>eriencia en otros rebaje"" ~· concluyendose que no había una d:!.feren

eia no to ria. 
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El.: X ~ 25 .,.l..13m. 
(Nl.+ 1) (21+1) 

E :: Z 2 (!i2+1) 
- 25 .. 
-(17 -t-l. 

X LX! : J. 71 .Ft 
.3049m. 

X .L_n_:4.53 .Ft 
.3048m. 

Una vez obtenidos el valor de la tensi6n de lae anclns (¡,n,) 

y la separación o espaciamiento entre anclas y entre líneas de an

~itu~, se ootenará el factor de reforza=ie!"Ito, el cual :l~S indicará 

si el disei'.o es el apro;>iado o no para el anclaje del rebaje 12-550. 

El factor de reforzamiento se obtiene llevando estos datos a 

la carta para diaefio de anclas, donde se obtendrá este factor ~ue rl~ 

berá ser ~ayer de 1.5 (de acuerdo con criterios de diser.o) para con

siderarse dentro de un disei'.o para trabnjar con una mayor seeuridad. 

Como se observa en la carta para diseí'!o de ancJ.as por efectos 

de f"ricción (del lil:ro Hnck Eoltine: pae. ?O) se obtiene un factor de 

~!'::-;:=.:::iói::tv d~ 1.53 que es me.yor de 1.50. (Pla!"O !¡:l. 19 ) 

Por lo cual ne comprueba que estuvo correcto y es mayor del -

l!mite ~ermitido. 

nI:.;,iüJ·ú:.ii.- Se concJ.u:•<? (!Ue riara una secci6n del rebaje ele 25m~ 

de ancho ~or ?5m. de lonGitud, se puede inst.alar anclas de 7 oies de 

longitud con una soparaci6n .,,, t.r« ª"el aa de 1.13 m. y separaci6n en

tre l!neas de anclas ne l.3e~. con un factor de reforza~iento de 

1.53 ma::ror de l..50 el cual nos indica r,ue eJ. diae!':o propUE>Ato ea 

el adecuado, para las condj.cionea estructuraloa 'fiel rebnje l?-550. 
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Cabe hacer oención, c::e al di3eñar 11na plantilla :!e anclaje.

=c pretr~de ~~t2blecer ~1~ ei~te~R ~~ eYnlotaci~n M·~~ efi=Rz :· -~s n~ 

guro. porql1e 1:.. experiencia y otservación del cielo del re'taje i:--~i;.r. 

se ha vistC'I rr11? !lC es u1F:. roca hc:i:-o¿:-éTicn., :;ior lo cual ca.::."cia Ce ut"!a 

ZO!"la a otra las car~cter!s~!ca~ :/ c::i:: el)o st:F. paráce"..ros, ·~· no va-

ir.os a ex¡'.'Jc-?;"'?I" aJ. peraon1:1..i ;¡ tquipo a q"4~ ~ ... :,·u.:1 c;1.""t,,,;¡.;i:út.Q:.o, ..=-~: "";..:. ~g 

lleYa una supervisión más estrec!'ln. Con el ancla~e estancari::e..o!os 

el ¡:rocedir.iie:".to. c:.ayor se!'uricad y c"ntü:uidad er. l<H' t:-">tF<.<oo ce 

nxp1otaci6r •• 

Cl objetivo pr!r:::ipal =t:; c.:;tr: :::i~ít-..:.!c 7·:..~ ~1 de- ~'='~t!"~r ;:?E"

pcctoa prácticos :; considerrJ.ciones ~e la t~c:dca r..e i·'ec~nica dr;- Rocas 

aplicae.a n. Jos si.steinas de re~or=:'l.~i~nto de nxcc.''~~\C'rP.~ l"'liMP.!"!'.r; ct'

c!i~nte ~il~.res Tln.b1-~Je3 y en una plantilla de ;:.r:.clnje ~ue ·~e ae~"'.lri. 

dad, no se preter.di6 incursionar a los "s¡:;ecto>: !e6ricos de la" :·t-.r

mulas indico.das :; ,101.;:r.ente el scscrito oue;;trn los resultados ·le -

c&r.:~-0, <!UF han ;·crrr.itiC.o la f?:"<.::1:-iraci(.n t-ccura (·~ u~ y:-¡cimi~nto oin!!_ 

ral ñe baja le:r, eprovechnr.do ecui110 de a;ayor rend.i::ientc l'arn redu

cir coatr,A y ... rincipa.lmente 9~rovechar al máximo un r{-.curao c:irf:~al 

no renovable. 



FACTOR DE REFORZAMIENTO OBTENIDO 1.~3 

u ¡__•_•_c_u~L-T_._º~~º-E~_•_N_G_E_•~•-E_R_•_·~~ 

N CARTA PAf1.& DISENO DE 
ANCLAS POR EFECTO~. DE 

FRICCION 
A1-:-:--~-=--=-:~-==--r-=='""'"""~~~-l 

M 
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CAPITULO V1 

REV'ISIOi~ Y JUSTIFICACION LEL .i:.1.¡!Jll'O Y DE I.OS PAHAf.!ETROS 
DE La ~UEVA PLA~'IA ~~ BEbEFlCIO DE Ciú'hClDAI> 4400 
'IOI:i/ 24 HRS. 

=:1 ~.:tn+:i!'a.l ;::-c;.·enlt:!nTe de la mina es manteado por merli"' de 

2 akips de ca!'""i-:''!.:! :!:: :::.:: ~one.1.acas del tiro San l'.artín, este min!). 

ra! va a una t".>lva de ..-ruesos (5"), con dos ali1r.entadores vibrato

rios transpcrtandose el mineral a la secci6n de trituraci6n de la 

?lanta de beneficio, por !!ledio de una banda transportadora de 36" -

de1 tipo de !"':nntaje sus~enrliCo, localizaCa en r-l interior ñ€') ~oca

vón .3an Martín. ~t .fuer& üe ecte socavón San Nartín esté suspen~ida 

en bastidores de fierro los c~ales se construyeron ex profeso hasta 

lle~ar a dos tolvas ee rruesos de eOO '.!Y. cada una de la Planta d~ -

.Eenefi cio de <1400 :;:JoJ>D. 

El transportador -:''-'! <==-.:::.so;, tiene las sicuienten caracter:!s-

ticas: 

Capacidad ~10 '.U¡pii 

Ancho 36" con rodillos de 35~lonp-itud 
c. a c. d<e l:iz poleas 408 m. 

Desnivel 2B,7m. 

Velocidad 275 p.p.n:. (pies por minuto) 

Potencia 125 rl1' 

Ln esta banda exicte un separa~or magnético para ~ue todoe -

lo" :fraPn:entoe metálicos, varillas, clavos, etc. provenientes de la 

mir.a no pasen a las ~uebraccras porque podrían dai!arlas, con las 
siguientes características: 

Y.arca 
t:ocelo 

Capacidad 

ERJi;¿ 

Tipo EI.E.CTnO ~J\Ghi:. Tl CO L•10D. 7SB 
con charola ele 30" X 48". 

Vi<lüilil.J:. Ll:. 150 A 200 l:~iPH. 

l 
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La Planta de Bene~icio tiene una capacidad de 4400 toneladas 

m~tricas diarias y tiene un tiempo rie operación de 25 días por mes, 

parando lOd lunes para realizar el ~antenímiento preventivo, por lo 

cual, operará 6 días a la nemar.a. 

a) Trituración 

b) Molienda 

e) l'lo tación 

d) ?iltrado y secado 

e) Hecuperaci6n de a¡;'~n 

Las leyes de los ~inerales ~ue se e~tán tratando son: 

Ag . 113 grs/ ton • 

.Pb 0.3? ;~ 

Cu t') .. 96 ~ 

tn 4.62 ;o 

Fe 11.fll ;> 

El departamento de Geolo~ía e~tir-6 obten~r l?s si.1roientes -

leyes en el zineral: 

Leyes. 

Ag 130 
Pb 0.13 
Cu 1.13 
Zn 5.05 
Fe 14.4 

prs/ ton. 

:b 
% 
% 
<;; 

1Jecre~e!"lto o ir.cremento obt,!t 
nido en base a leyes de 
?lanta l iu } • 

- l:! .l 

+ 146.?. 

15.0 

8.5 
17.9 

Salvo la ley del plomo que tuvo un incrP.:nento de + 146.?;~, -

las demás leyes se han reducido rie un 17.9 a un !3.5;:, por lo que el 
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mineral f'ué cubicado con apreciación del geólogo y no está incluida 

la dilución del mineral que siempre sucede, aunque podemos reducir

la al m!nimo porque el sistema de Explotación eleeido, es selectivo 

pero en ocasiones habrá diluciones porque existe "carea" que no es 

posible tumbarla por la posición f'ija de los pilares. ya que se en

cuentran uniformemente distribuidos en todo el cuerpo mineralizado. 

Debido a que los minerales tienen Ag, Pb, Cu, Zn y Fe, se -

obtendrán concentrado de Cu-Pb y concentrado de Zn, en caso necesa

rio se pensó posteriormente en la separación del concentrado de - -

Cu-Pb, en obtener un concentrado de Pb y un ~~ncentrado de ~~. ade

más si existen valores, principalmente A€ en las piritas, pirroti-

tas y arsenopiritae (%de Fe) etc. se obtendrá cuando sea económico 

concentrado de Fe. 

Vl.2.2.- ~AllCE ~<ETALUi!GICO 

La Planta de E<?nef'icio de 4400 Tl>'.PD ya eatá en operación y -

en 4 meses se obtuvó el sieuiente Balance Metalúrgico. 



&ALAUCí:. 

PltOWCTO •• , o L L 1 •• 
T•• (:".) (r,r/i.on) ~) 

"" Pb c.. Zo 

C.U:..l:::l.i.:J 111.Bti6.6 lCO '" .}2 .96 ... 62 

C01'C.Pt. t'U-Pt •.~·;ti.e ;.G; :.;:::: ,.'!! 1~.no 10.Ga 

CONC.01. ln 7,091.5 6.0l JOB o.;>6 0 .. 91 ,~.oo 

COIJJI lOC.,~lP.'1 90.3ti l9 0.10 0.4'4 1.09 

K. T A L U h • l e o 

C Q H I E if I p o s 

(••> ( 'tON) .... •• Cu Zn 

t,.,,t.l']I ~77-~• l,1'1.11. ~ .... 6.,5 
. 6.415.,6 ~46.4'j; lU2.US •'56.71 

76'5.86 18.•• 64.54 l.629.42 

•.1'19.7'5 110.,'5 254.69 l.,l.60.22 

8 E CU p t 
( 

Ag. •• 
100 'ºº 
6,.17 6,.86 

5.71} 4.69 

,l .. 08 29.25 

ij 6 C X Q 

") 
cu 

100 

71.79 
,.70 

22,,1 

" E • 
Zn 

100 

e.~~ 

•10.!l 
21.!1 

._. 
--l 
',I 
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Vl.2.3.- CALIDAD DE LOS COHCBiiT.&ADOS 

Las leyes de los concentrados obtenidos de cobre y zinc como 

lo muestra el Balance Metalúrgico, son: 

L E y E s 
(gr/ton) (%) 

Ae ?b Cu Z:: 

CO:PRE-?LOMO 

.t:li:lC 

1968 5.81 19.00 10.68 

108 0.?.6 0.91 54.00 

Se está desperdiciando Zn <?n el cor.centrado de Cob1·e r.ue se 

espera en un futuro., ~e CeprirnR. y Re recupere et"': e:?. concer.t:-e.do de 

Zinc. 

Las recuperaciones y su relaci6n de concentraci6n de los con 

centrados ce c~cre y zinc son las sie:uientes: 

CCJ.CLi\TRADO ¡. ~ X r. :;¡ 

(gr/ton) (%) 

A~ Pb Cu Zn F.. c. 

CC.bRE-PWi•iO 

ZINC 

63.17 65.86 71.79 8.38 ??.'.'68:1 
5.75 4.89 5.70 70.31 16.6?3: 1 

O.BSLRV itCIO:'tLS: 

Cace hacer mensi6n q:rn el b2lance metalúrgico se observa que 

se van en las colas, VElores de ?lata con una ley de 38.864 gr/ton, 

aunque al parecer buena, pero la recuperaci6n ee baja de 63.17% de 

Plata en el concentrado de Cobre-Plomo. 
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V1.3.- PLANTA DE TRITUhACION 

De las ?. tolvas de 800 TM cada una de mineral grueso. el min~ 

ral de 5" se envía a traves de una banda transportadora de 36" y de~ 

carga a un~ criba vibre.t!?!'"i!! {5' ;{ 16' dobla ca.aza} el pz·oducto de -

-'5" a 3/4":- AA VA A nnA +-~-! .. ,_,~:!':!~~~ =~~~:::!::.:-!::. ~!~ =~:ri.V :;1/~·;! t.;G'üt:t

za standar cerrada 1
1 /2"); el mineral cribado de - 3/4" se recoge con 

una banda transportadora de 42"• en esta misma banda se recibe el -

mineral triturado de 1 1/2" proveniente de la trituradora secundaria. 

citada a.nteriormente. 

El ,.mineral ea transportado a una "tolva de ciineral intermedio" 

de capacidad viva 360 ton; la cual tiene dos descar~as y envfa el -

mineral a dos cribas vibratorias; la primera criba vibratoria (8' X 
20' doble cama con telas de l" X l" de la de arriba y de 1 /2" X 1 /2" 

la de abajo), el producto de -11 /2" a 1/2" sA Anvf,. ?. '-1!!"'- t!"i+.:!!r::t:!c= 

ra terciaria (de cono 7'~ cabeza corta cerrada 3/8") donde se ouie-

bra el mineral de a - 1/2" y la segunda criba •1ibratoria (de 5' .X 16' 

doble cama, la de arriba de 1" X l" y la de aba~o de 1 /2" X 1/2"), -

el mineral de -11/2" a 1/2" se envía a otra trituradora terciaria 

(de cono 51/2'~ cabeza corta cer~~d~ 3/8"). donde se tri tura el min~ 
ral a - 1/2"; estos productos se recogen y s& envían directe.:nente a 

la banda transportadora de 42" que viene de la trituradora secunda

ria y se envía a la tolva de mineral intermedio para realizarse el -

ciclo cerrado; y el oroducto obtenido de las 2 cribas secundarias d~ 

- 1/2" se envía a una banda transportadora de 36", la cual descarga -

directamente a una banda reversible para descargar, indistintamente 

a dos silos de finos de capacidad 3250 ¡~. 

Los dos silos cuentan con dos descar~as, cada uno, por lo que 

envía el producto a 4 alimentadores de tanda de 30" para alimentar. 

cuando se r•: .. quiera al molino l 6 al molino :? indiatintat:1ente. 

En resumen el equipo para triturar el mineral que se recibe de 

la mina. con tamaiio máximo de 127 mm (5") a un tamaiio de ( 1/2") 



se rea1iza en trituración de 2 etapas con una Quebradora de ceno de 

cn.beza standar como secundaria y otras 2 quebradoras terciarias ca

beza corta, estas ú1timas en circuito cerrado mediante transportad2 

res de banda y cribas vibratorias para clasificación y c?ntrol del 

· mineral triturado. 

Las caracterí~ticas principales Ce Jn5 eguivo~ instalados son 

lee ~ié:Uien tes: 

C;tll:>,; ;.;;;.c;;;,;;:,~¡..1;..- <'Ue recibe el mineral procedente de la rn1 
na y descarra el proñucto ~rueso a la ~uebradora de cono cabeza stan 

dar y el producto !"ino (mineral interc.edio) al transt>0rtador de ban

da ho. 1 del circuito cerrado de tritur~ci6n: 

4-!a:-ca. 

1'iodelo 

'l'am?!'o 

Ca;:iacidad 

L;uebradora l•o. 1 

Allis Chalmers 

Xf. liFL-.i:-':0..0 doble cai::=. 

l11/2" X 1 1/2" la de arribi y 
3/4" X 5" la de a~ajo) 

~· A 16ª motor l: H.P. 
15':' 'ft·.D 

(.cuebradore Ce CO"!o cabe22 stacJCar cara tri tu:-ar t-l r:d!'leral Ce 

ta"'P.i"O ~n·:.-,r a 38 mm. (11/2") c;ue llepa d~ la mina. 

>iarca 

Modelo 

Tarnar.o 

~.otor 

Transmisión 

Mi.n.W:.aG 

.:;y,.,v.;.:. Cabeza .';)tandar 

s1/?"~ ser,•icio pesado 

200 i1P/90:i RP}. 

Poleas ~· Bandas "V" 

·.i:;,,,_,..,ponT.it.wlin ;..,¡:. j;,n,..LJ,. bo. 1. - Del circuito cerrado de tri tu

rac1 n n ~ue tam~ién recibe el proñucto triturado de la guebradora 

~ecundaria y terciaria y los rinos -3/4"de la criba secundaria. 
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Capacidad 

Ahcbo 

Long. c. a c. de noleas 

Altura del levante 

Velocidad 

Pote~cia 

Reductor 

815 

42" . . 
85 m. 
12 m. 

385 
100 

21.10 

177 

WPR 

rodillos a 35° 

? .P .~i. 

H.P. 
'!2 .:'ALA. 

'.thAu::l.t'UHT1wvlt u.é. .onu.UA tfQ :>.- Referente al circuito cerrado 

c!e trituracidn que maneja e1 mis:i:o producto que el tranAportador !:o. 

l. de 4?" y va a la tolva de mineral intermedio. 

Capacidad 

Ancho 

Lone. c. a c. Pe ~o1eas 

Altura 

Velocidarl 

Potencia 

Reductor 

SJ 5 n;pH 

42", rod ilJ.os 

14. 5 "'· 
4.0 m. 

3P5 ?PM 

J.O r:.?. 
?C'·'3C- Y2 FAI..K 

a 35° 

I.h,ü·u:.ii=O!l'.1.11.üVn ~ .i::"'"·''-'J1. '1tn ~ .. - Del circui i;o cerra~o ele tri t!! 

ración, ir.a!'lejando el l:lismo producto que -.1 trans;iortedor i;o. 1. 

Capacidad 815 n:?H 

Ancho 42", rodillos a 35° 
Lon~. c. a c. de ?Oleas 71 [!!. 

Al tur"' 20. 5 m. 
Potencia 1?5 H.P. 

Reductor ?.l?O - Y2 .E'A.Li< 

TOLVA m; l•.Itii::;H,,l I."1.::;,hSLID.- Recibe el producto de loe tra!"l:, 

portadores ~e las tardaE ~e ~~". del circuito cerrado y que permite 

aliir.entar sinultáneam~nte a las ? cribas"terciarias: 

Capacidad 

Dimensiones 

Sección 

360 TOu 

12.4 X ~.9m X 8.0m al+.ura 

Pira.=icit='".l. 



ALlhEilTADOR D:t: BAi.DA i.o. 4.- que recupera el mineral interm~ 

dio de la tolva para alimentarlo a una criba terciaria. 

Capacidad 

Ancho 

Long. c. a c. de poleas 

Altura 

Velocidad 

?-!otor 

535 TMPH máxima 

60", banda plana 

5.0 m. 
o.::i l:orizontal 

Variable 82-55 Pn: 

20 H.P. ~otor variarlor 
LouiR-A11i~ ~nñ A~-?5f 

n.lll-..!..1.:r ..... r;c.~ DE b;,.!•.l.i1\. r,o.5.- que recune..r:a el mineral interce

dio ~·:<$ : a ~01.v2. y a!il:'!e~ta a la otre criba terciaria. 

Capacidad 

Ancho 

Lon«. c. a c. de noleas 

Al tu::-a 

Velo~itiad 

?f''.) í'J:~?H. ?::é:w:i=a 

42", ba!ida pla.-:a 

6.? "'· 
O.O m. horizontal 

Varial:le 82-:05 P?i~ 

l'.) iiP, ~otova::-iador 
LouiB/allis rnod. AC-?16 

DOS C~13n$ TLnClhr.lh~.- para cJasi~icar el mineral triturado 

descar~ando el producto oino en ur transportador de hanrla oue ali

menta los silos de finos y el producto erueso, con tamaF.o ~ 11 /2" y 
1;2 a las ouel:radoras de cono ce cabeza corta. 

~:arca Allis- ChP.lmers 

;.;odelo Xi! RIPL-.FLO, doble cana (l" X l ")la 
rle arriba y 1/2" X 1/2" la de aba.io) 

Tamaño 8' X 20" 

~otor 40 H.?. 

.Capad dad 6?0 1·r:Pñ. 
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Marca 
Modelo 

TaC!af".o 

l.79 

C.kUiA No. 3.-

Allis-Chalmers 

XH RIPL-FI.O, doble cema,ll" X l" la 
de arriba, 1/2" X 1/2" la de abajo). 

5' X 16' 

15 HP 

4<;0 TMPH 

DOo:i (¡tii:;.bitAJJORA:> 'f<:.ctCI><nl A:O .úE Cv.-0, CAl:.i:.<.rt Cvct'.i.'A .- que reciben 

el producto grueso de las correspon~ientes cribas terciarias, ~ue es 

un producto -11/2" a 1/2" se alimenta~ ~la oue~radcra de cono cabe

za corta co~ las s~"'llientes caracreríFticaF: 

Marca 
.... _ ..,1_., -
•·•vuc.1-v 

Tamai'!o 

l'iotor 

Transmisión 

Marca 

No delo 

Tamaf".o 

hotor 

Transmisión 

Nordberg 

~Y?1:0:1:j, :p.!eb:-'!?.".!C-r!?. ~~ CO!'~¡; t.:'~.b~ .. ~~ 
corta. 

7'~ servicio pesado 

350 H? 720 HPM 

:>o leas '' :5a.ndas "V" 

uordberg 

.,y;.;ous, quebradora de cono, cabeza -
corta. 

51 /2'0 servicio pesado 

200 rlP 

"oleas v Bandas "V" 

Tfül.i>:iPOHTADl.J.tt lit. .ch!•lJfi Pi<hn ¡,;¡, i·.Lü:.nnL i:'luü.- i:.l mineral de -

- 1/2" va directamente a otro transportador de 36" el cu•il descarFará 

en los silos de finos. 



Capacidad 

Ancho 

Lonp:. c. a c. de poleas 

Altura 

Velocidad 

Motor 

Reductor 

410 TRPR 
36", rodillos a 35º 

75.3 m. 
Horizontal 

260 I'Ptl 

15 HP 
7 C2-02 

180 

'l'AAnSPúitTAWR úi. ~~~D,; ?;d~~ z..l. :-.1•·~P • .1...:I. f!HO.-el cutl recib-1? -

e1 a:e.ter1&.J._ !l!anejaci.u pur t;;;: a.ú~é.=-1.v= ~:: :.:::. ~==-~~ ~~ <f:::!!-!!~f~~n~iA y 

todo el producto de - 1¡2~ va a los 

Capacidad 

Ancho 

Long. c. a c. de poleas 

Altura 

Velocidad 

Motor 

silos 

410 

36", 
::9.5 

10.3 
260 

40 

f'inos. 

Tl'l:Pli 

rodillos a 35° 

m. 

m. 

l'PY. 

fil' reductor ?09() Y2 J:'ALll. 

f!:.So.!::C?.. D!:. =.t..!~iJf... TE_~,.ispnM'i ..... TJOhA Pít.M co¡ .. "~i:"~_QLAh EL 'l'Ohi::.LhJL

producido e!l le sección de trituración y que llega a los silos de -

finos instalados en la ~anda transportadora: 

Marca RA..~~EY 

Modelo hicrotech :?01, con indicador 
de flujo instantáneo y tota
lizador dieital, local y re
moto. 

~ltlESTREADOH PHH:;.ñ!O Y SECUIWA.kIO.- Se localizan entre la -

banda transportadora de 36" y la banda reversible para obtener las 

muestras pFra la determinación de las leyes de mineral que se ali

mentnn a la Secci6n de ~:olienda ;r Flotaci6n. 
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Primario seco 

Cooper 

Kueatreador 

Marca 

Modelo 

Harrison 

Powerol. 
1 HP con 
de long. 
2". 

PWR-1200,48• de =rrera, 
cortador tipo •B• de 12" 
y abertura ajustabl.e de 

Mues trea.dor 

Marca 

Modelo 

Secundario seco 

Harrison Cooper 

Ao ta.tori.o ..:Vti-300 con cortE!dOT dn 
12" de radio. motor de l/ 4 ti.?. 

( 1) El equipo de trituraci6n para facilidades en las manio

bras de quebrado y cribado cuenta con una grua viajera: 

~arca 

Ca'!)acidad 

Claro c. a c. rieles 

Levante 

Cai::oos Herm3nos 

?O ton/Fancho auxi1iar de ? ton. 

11.8 m. 

19 m • 

..>l.::i'.L.:.1\'! u+. vuL.é.CClON DJ:: PúLVC;, .- En las transferencias de las 

bandas trans?ortadoras, cribas, aliffiantaci6n y desc~rca rle las que-

bradoras, existen Ca.!!'.panas de recolección de polvos, para evitar la 

conta~inación del medio a~biente, ayudando a ~ue las condiciones de 

trabajo sean más seeuras, en esta sección de trituración. 

Las características de e~te siste~a son las siguientes: 

'IEiiTILADOrt 

!'!arca !Iew York Elower- EVISA 

Modelo 30 GL/GL- 784- Ril'I 

Ca;mcidad 42,000 A CFM 

Presión estática 16" C. A. 

Motor 200 H.P./ 1750 fil>M 

Transmisión Poleas y Bandas 



COLECTOR 

!'larca 

Kodelo 

Enviro- CANY.SA 

A-33-042-J-02. tipo hut:!edo 

4:>. 0(10 s. CFJoj 

99" 
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Capacidad 

Ef'iciencia 

Dimensione a 

ConsU1110 de aeua 

Presión del agua 

4.6~ Lareo X 2.7m.Ancho X 2.Bm.Alto 

210 GPf( 

15-20 p. si~-

.r-:aroa Pairbanks Ir.oree 

Y.odelo 5531-2" X 3" 

Gasto 230 en: 
CDT 100' 

Motor 15 EP/1750 RP>:. 

Are~ás para llevar a cato la recclecci6n de polvos es necesa

rio tene~ los sufi~i~ntee i:plamer,Loe co~o son: duetos. co~puertaa.

campanas, etc. r.cn la finRlida~ de d!s~inuir la contBl!!inaoión del -

medio Ai::biente. 

SUh-i::.:i'.l'i<CIO;, l:.l.LCiitlC;; p;..r;.¡. l.A PLAiiTA D.E. TnITU.!t;,Cl01<.- La -

Planta re trituración cuenta con una subestaci6n el•otrica para - -

arastecer las necesidares que se le presenten ya que tiene la .cap~

cidad suf'iciente para mover todo el equipo el•ctrico, de las - - -

sicuientes características: 

1'larca 

~odelo 

Capacidad 

Relación de tra.~sf'. 

Equipos 

Industrias IE.M 

Tipo compacto, servicio Intemperie 

2000 KVA 

13 .8 Y.V-480 V. 

2 Transformadores de 1000 KVA,·
oonección Delta Estrella. 



El equipo que comprende desde el transportgdor reversible ~ 

sobre los dos silos de finos, los silos miamos y el sistema de rec~ 

peraci6n de mineral para alimentar a los dos molinos, las caracte~ 

rísticas principales de estos equipos se describen a continuación: 

TRA:•SPOitTADOR DE BAtiDA P.EVERS!b1-E.- Para alirr.entar a uno a 

otro silo. 

Capacidad 410 TY..PH 

Ancho 36", rodillos 35° 
LOne;. c. a c. de poleas 12.5m. 

Altura !fo ri zen tal 

Velocidad 2éO pp~; 

r.!otor 7.5 H.?./1750 RP!i: 

Reductor 5 C2-02 FALK 

DOS SILOS DB FI~OS.-Para almacenamiento de mineral triturado, 

la Planta de Benericio tiene una capacidad viva de almacenamiento de 

1.5 días de operación 6 6500 TM por día. 

Las características principales de loa 2 silos definidos son 

los sil'tlientes: 

Capacidad 

Dimensiones 

fi.at. de Construcción 

3250 TM cada uno 

12.2 111. diámetro X 20.0 1'i. de A! 
tura. 

::oncreto reforzado. 

Para Extraer el mineral de los silos se hace por: 

Cuatro ~limentadores de canda.- se extraé el mineral de los 

dos silos, por medio de 2 alimentadores en.ca~a silo y a traves de 

ellos a los transportadores uno corto y otro lareo, r,ue a su vez -

alimentan a los dos molinos primarios de b~las, para pedir aumento 

o disminuir en la· alimentación a los molinos, ecito se puede hacer -

desde l.a caseta central~ ·donde se revisa que la molienda l~egue en 

base a lo requerido. 
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DOS ALlkl::NTADOf<ES u~ BA~DA COnTOS 

Capacidad 

Ancho 

Long. c. a c. poleas 

Altura 

Velocidad 

Motovariador 

Capr;cidad 

Ancho 

Long. c. a c. poleas 

Altura 

Velocidad 

Kotoreductor 

55-110 'IKPH 
30". rodillos 35º· 
8. 9 m. 
Horizontal 

Variable 45-92 PP~ 

5 HJ?/ louis Allis AC-186 

55-110 TI'.?H 

.30~. rodillos 35° 
13. 3 m. 

Horizonta:t 

Variable 45-?2 PPK 
Louis Alliz AC-185/5 HP 

Los silos están control:i.rins electronicamente por medio óe un 

control Automático de nivel. ~on indicación óe ~de carga en ellos 

y control de alto y bajo nivel en el tablero de trituración, para -

alimentar a uno u otro silo con el transport~r.or reversiole, el con 

trol automático tiene las características si~uientes: 

Marca 

! .. odelo 

:.:ill tronics • 

• aranger 111 '.Iranceiver tipo sonar 
con indicadores de ~ de carga para 
montaje en tablero. 

Vl. 4. - r L.tul J.li. UL .1.•ivLll:..ulJA y f'l.ú'..lii.~l~.JJ..'l .uh 
..,uL.runu;,. 

La .Planta de l·.olienda y ?lotación está dividida en dos sec

ciones principales: 

V1.4.l.- Eolienda 
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Vl .4. 2.- Flotación d1~ Su1:furos a) Circuito de ~b-Cu~aep.Pb y Cu 
b
0

) Circuí to de Zn. 
) Circuito de Fe. 



El mineral proveniente de la planta trittiradora se descarga 

en dos silos de finos ( 1 y 2 ) de una capacidad de 3250 l'X cada 

una, estos dos silos cuentan con dos chutes aJ.in:entadores cada uno 

y descargan el producto con una granulometría de - 1/2" a dos bandas 

transportadoras de 30 .. caña izna, y de ellas a trav.r,. ~:e ;.;.., i;ranspo¡: 

ta.c!o:- úe banda. de 30"', parA o::i:-;~"'!..,;,r el producto a una caja colectora 

e i~~~v~ucirlo a los o~ltnos ~ri~arios r.e r.olea ( l y 2 } de capa
ci<lacl de ?500 TKSPD y de l•t.5'z! X 17' de loncí tud, cada uno, cal:>e 

hacer notar (Ue el mineral puede ser enviado del silo 1 ó del 2 

indistintamente al zolino primario 1 6 al molino rrimarío 2, pre~ 

viendo posibles fallas del sisteoa. 

El producto introducido al mo!ir.o pri~ario de bolas l, mine

ral mclico en húmedo (pulpa) se descar~a en una caja colectcra, de 

donde se bolT'bea la pulpa. a. ura torre r!e ciclones ( com;:>ue" ta d;; 3 ej. 

clones D-?O .a en arreelo radial} ... 1 ;;•<>ó•J.cto .,,.rueso retorna .nue•1a

rr..ente a1 ~-:::.lino l. y el producto f"lr.ry se o;;;nvía a una ca,:ta y éste a 

su vez a r'os ta!'!::;ue,; i;.condicionadores para cof,re de 12'.2) X 12' - -

conectados en ssrie, de ahí la pulpa se envía a una caja colectora, 

que a su vez lo envía a un distribuidor. 

rara el producto introducido al molino primario de bolas 2,

la pulpa ee c'e3care-a en una ca~a colectora, de donde se br;nnbPa la -

pulpa a una torre de ciclones (compuesta de 3 ciclones D-20 E en 

arreelo ra~ial), el producto grueso retorna nuevamente al molino 2 

y el producto tino se envía a la misma caja donde descarga el pro-

dueto fino proveniente de los ciclones del circuito del molino 1 

para ser envía.da a los dos tarques acondicionadores para cobre y de 

ahí el distribuidor. 
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Vl .4. 2.- .i:"'LOTACIQi; liJ:. SUJ..FU;;os 

La secci6n de Flotación esta dividida en cuatro circuitos 

principales de: pr1mera i"lotación del Plomo-Cobre y con circuito 

adicional para la separación de Plomo-Cobre, .la tercera será el cir. 

cuita de flotación de los sulft.:.roe ce zinc y un cuarto circuito pa

ra la Flotación de Fierro, esta sección se tiene para cuando se pr~ 

5Anten condiciones anormales en recuperación principalmente de la -

Plata oue 3e recuperan sus contenidos er. un co~centrado óe Fierro. 

Se describen los circ~itos principales de F1otaci6n a conti

nuación~ 
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La pulpa proveniente de les dos tanques acondicionadores para 

co'l:.re se epvíe a un distribuidor, e1 cual repa:-te la pulpa a dos -

bancos de 7 celdas "'•'El·:CO" de 500 píes cú"bicos cada uno para la fl.Q. 

t~ci6n ~r;maria v apotativa de cocre, el cor.centrado primario O con 

centrado sucio de Pb-Cu se bombea a des 1:ancos ce 13 celdas "Vetiver" 

sub-A !lo. 30, 100 píes cúbicos cada uno, para su limpieza en 3 eta-

pas el concentrado final o li~nio se ~uestra y se envía por gravedad 

al eo;ipesor de concentrac'o de Cobre-P1omo, y de ahí se envía e. J.os -

filtros de ta."bor para v~~iarse al patio de concentrados de Cobre~ 

Plomo de 188 'DlSPD. actualmente. 

Los !r.edios de :flotaci6n Aeotativa de ~obre-Plomo ~' las colas 

de la flotaci6n li~~iadora de Cobre-Plomo se envían a una caja coleQ 

tora y de ahí a una eat.aci6r. de dos ciclones D-15 B en la remolien

da de cobre. el erueso va al molino de remolienda de cobre de 8 1 ~ X 

10' en circuí to cerrado, la descares del molino se envía nuevamente 

a los ciclones, y los finos se envían a una caja colectora y de ar.í 

al distribuidor para nueva:::ente su repartición al circuito de ?lomo 

-Cobre. 
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Las colas de la flotación Primaria-Aeotativa de Plomo-Cobre 

de los dos bancos se alimenta a dos tanques acondicionadores en s~ 

rie de 12'~ X 12•, de ahí posteriormente se bombea y se envía a un 

distribuidor de pulpa para alimentar al circuito de Flotación de -

Zinc (las colas de la flotación ?ricaria-~gotativa ~e Pb-Cu pasan 

a ser cabezas en el circuito de la flotación Prioaria-Aeotativa de 

Zinc). 

Del distribuidor de pulpa se alimenta a 2 bancos de 11 cel

das cada uno ''De.nver" DR de 300 píes cúbicos, para realizar la n~ 

taci6n primaria 6 agotativa de zinc. 

El concentrado sucio e~ zinc que se octiene en las primeras 

6 celdas de cada banco,se envía a una ca2a colectora la cual bombea 

a una estación de ciclones en la remolienda de zinc, el producto -

grueso se envía para la remolienca de zinc a un molino de bolas de 

B'~ X 12' en circuito ~P~r~d~. 7 ~l f!~v d~ lo~ ciclones se envía 

á. una ca.ia colectora y a través de bon:bas se !=o~"tea la pulpa a u~a 

caja y de ahí a un distribuidor para repartir la pulpa a los dos -

bancos de 13 celdas de 100 píea c•.!cicos ca:!a uno, para realizar la 

flotación limpiadora de zinc en 3 etapas, el concentrado limpio de 

zinc se er..~::!ti a una caja colectora, donde se muestrea y se alimenta 

por gravedad a un tanque espesador de concentrado de zinc de 90'~ 

X 10' de altura, po~terior~ente se envía a los 3 filtros de tambor 

y de ahí al patio de concentrados de zinc de 392 T1'!SPD. 

Los medios de zinc de los dos bancos de la flotación de la -

li~piadora de zinc, y los ~edios de zinc de loD dos bancos de la 

flotación primaria aeotativa de zinc van a una caja colectora de 

medios de zinc, posteriormente de ah! van a los dos tanques acond1 

cionadores de zinc, para regresar nueva~ente al circuito de zinc a 

traviís de el distribuidor para repartir a los ª"·' bancos de la nQ. 
tación primaria agotativa de zinc. 
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V1.4.:?. 3.- CI.!<CUI!G DE. SbPhitACIOi> PLOHO- co:sw:; 

Cuando el ensaye de la alimentación del mineral incigue que -

hay plOt:'.O en cantidades substanciales se puede llevar a cabo la sep~ 

raci6n Plomo-Cobre, esta se harís de la SiErUiente manera: 

Para reali?.ar la separaciór. de Plomo-Cobre, el concentrado 

1iri:::in P1orno-C'olr~ p!'"over::iente d:: lo.:; dos 't.ancoo d~ lt:i flotación lim 

affadiendose (S0 2) Bióxido de Azufre, posteriormente a travée de unas 

bombas se enviaría a u~ barco de E celdas para realizar la flotación 

primaria ae;otativa Plot:'.o-Cobre, la cual tendrá 3 etapas, estas cel

das serán "Denver" Sur-A l.o. 30 de 100 píes cúbicos de capacidad, en 

1a prit!'l~ra ete.t:ie. el concentr:1dc li::.;.10 de r1omo st- Ot-prime y sale en 

las colas de este banco y se e~viaría a una caja colectora de Plomo 

7 a au vez a un tarque espesarlor de concentrado de Plomo de 50'~ X 

10' de altura, y a través de icomtas verticales se eriviaría a un :fil. 

.tro de tat:'.bor de 10'~ X 14' y posteriormente al patio de concentra

dos de Plomo. 

La sep:unda e ta10a, los :ne dios de Pb-Cu se envían nuevamente -

al tanque P.Co~dicionador para Plo~c, y la tercera etapa, el concen

trado sucio de Cu c;ue se :flota en la.e primeras 6 celdas de la :flot!l. 

ción JH'"ime.!"ie e.¿ótE.tiv-~ de .?lo:=o-Cobre Sé ~r.;Vi&.:i·íe.:i a un ·canco óe 8 

celdas para rea.lizar la :flotaci6n limpiadora de cobre, en tres eta

paG y el concentrado limpio de cobre se enviaría a una caja colect~ 

ra de concentrado de cobre, para muestrearlo y posteriormente en- -

viarlo a un tanque espesador óe concentrado de cobre de 70'fb X 10' 

de altura para enviarse a través de bombas verticales a un :filtro -

de tambor y obtener concentrado de cobre para pocteriormente vacia4 

se al natio de concentrados de cobre. 

Las colas de este banco ae :flotaci6n limpiadora de cobre se 

retornan nuevamente al tanque acondicionador de Plomo, para acondi

cionar el mineral y enviarlo nuevamente a la :flotación primaria AgQ 
tativa de Plomo-Cobre. 



VJ..4.2.4.- CIRCUITO DE FIEkRO 

Para cuando eYista condiciones anormales de fierro, se haría 

de la sipuiente Manera: las colas provenientes de los dos bancos de 

la :f"lotación primaria a~otativa de cobre, se enviarían a un acondi

cionador para fierro de 14'~ X 14' de altura, se aJ!adiría H2so4 - -

ácido sulfúrico, y posteriormente se enviaría a un banco de 6 cel

das para la flotación de fierro (Pirrotita) de 500 píes c~~icos de 

ce~ecidad, 2as col~h rlP P~te rar.co no c~~!nn a una caja colectcre y 

r:-: +:,...t11-.,.(R tio. ~nrrr~n Re e!'1v{::;. nuevarr:.ente la nul'!:>a a !.os dos tanques -

acondicionadores de zinc, para enviarse a: circuito de Flotación -

Primaria Auotativa de Zinc. 

El concentrado obtenido de fierro (con valores de plata) se 

c::v!a a une ce,ie.. colec~ora. pA.rA !"nst.eriormente enviarse a través de 

bombas a un separador ma~nético de 36"• X 36" de loneitud, la parte 

ma.metica se emriaría a un· flujo normal a cajas colectoras de fie

rro nara hacerles un muestreo para detercinar sus leyes existiendo 

dos alternativa;una, si en caso de que no presente en sus leyes va

lores económicos se enviará al sistema de jales y la otra alternati 

va en dado caso de tener valores económicos se enviaría nuevamente 

a la cabeza rle flotación de ¿1nc. 

La parte no magné"ica o colas del separador maenético presen 

ta do~ opciones. la prim~ra opción (flujo normal) se enviaría a una 

caja colectora y de ahí a través de bombas enviarlo a los~tanques -

acondicion?dores de ;.;inc para fl~t flotación en el circuito de zinc, 

y la sef:Unda opción enviarlo al espesador de concentrado de zinc -

nor eravedad, para dar flexibilidad a l?. operación, se considerará 

la opción de pasar el concentrado lim?iO ¿e zinc por el separador -

magnético, reeresando lo maenético al nroceso, o sea la cabeza de -

flotación de zinc, y no lo maEnético al espesador de concentrado de 

zinc. 

Como se observa el circuito de Flotación ée Fierro operará 

dependiendo de la ley en las cabezas. 
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LaP caract~rísticaA principales de loe Equipos r.e la~ ~ecci~ 

nea de l':olier.da y Flotación de SulfuroA "" desc:-iben a continuación 

iO.':> T~r.~,..,PO.hTAL0rJ:.!::i O ..,_.i_Ji-.i.h1'A~ütü:S L.t. bft;,LJI'\.,- ?ara ;:t! i ,-.~~t.~ 

ción a ~olinos (uno parR ca~n ~olino) 

A.?!cho 

Lone.. c. a c. poleas 

Desnivel 

Velocic'ad 

Motor 

)-.arca 

Capacidad 

Mode.lo.,. 

:-larca 

Tipo 

Capa~idad 

~:otor 

11~ T~PH (~'xi:a) 

3~" , rodillo~ a ~~º 

?l .6 "'· 

5-~ "'· 
12':/8.:J píes por minuto 

71/2 H.P. ~lotovariarlo 

125 TMP!i 

10-11 A con totalizRrior 

de loolas 

14 l/2'~ X 17' lare:o 
110 •.rz.;pH 

Sincrono, ?,n~o HP/200 P.J?Y. 
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191. 

SEIS CI CLO!f::.:J PiU1"' «:OLl<:.,;D" ?rtl•·.Arll,. 

Harca 

Tamal'!. o 

Arregl.o 

Marca 
P.odel.o 
'!aC1ail.o 

Casto 

C.DT. 

Y.otar 

¡r.arce. 

Capacidad 

Claro 
Levante 

Marca 
Modelo 
Carrera 

FLOTACION Dé. :;ül.r'i.í :....o:; 

Cl RCUl TO !JJ:; Pl.C:fü-CCE!t::. 

DOS ACQ;;Dl ClOi> ... DOiu::S 

Marca 
Tamaño 

Motor 

D-20B 

Tres en arreglo radial. para cada 
:nolir.o. 

¡.¡=.~-.,"./E.R 

::i:(i.-C 

l?" X lG" X :?5" 

l'Vi H?/1750 rt?l'. 

.. ~n..;uLE.:) 

15 ~1'! 

16.9 m. 

l 5 o:. 

dAahL:i0:. C.)úr='R 

F:lY-2'.:''J5 

ló .. 

"Di:.n'IE.rl" 

l::>"~ X l?' 

2Q iil'/900 rlPH 



Cobre. 

!>!arca 

Ti;io 

Gasto 

C.J;.T 
!-:o tor 

Marca 

Ta:::?-ño 

.,.rreglo 

Y.otar 

Y.arca~ 

Taca~o 

Casto 

C.D.T. 
Y.otor' 

!-~arca 

l'oclElo 

TP-".ar.o 

Arre el o 

Y.otores 

SRL-C 

11:)" X 8" X 21." 

1600 G?>: 
61' 

75 HP/1750 i'.Pl'. 

.. 
.-GUl.',,'HV;.. 

500 píes cú!:i coa 

:.A-4C-CL-3C-C!.: 

~O ;;p¡900 ,(?~: ,uno solo; 

CALIGiiEi< 

;;1¡;,•.p .il: óv" 
12') GP!>: 

30' 

7 1 /2 HP/1:?00 fil'!·'. 

"Dh111VEH" 

Sub-A 
No.30,100 píes cúbicos 

7-4-2 

25 HP Dual, 15 HP. Si~plex. 



Ut; MOLI,•O DE Jili¡..QLIE¡•DA.- para el oineral de Plomo-Cobre. 

Marc" hnrtCY 

Tamaño 8'~ X 10' 

l~o tor 300 H?/1;:>')0 RPK 

~arca KRS~S 

Ta::::;?.0 i>-1 ¿-:o-854 

Marc:i 

7a.-caflo 

Gasto 

C.::J.T. 

r-:o tor 

~::.=-e~ ... 

·re...-::af'lo 
~ 

Gasto 

C.D.T. 

Motor 

r.:arC::. 

·1·a:ns.~o 

hotor 

.J~~-~~ ... ~ ~:tl.-C 

8' X 16" X 18" 
F.?ri. GP!-: 

57' -
.!2- P.?/1200 

G><i.IGH};ii 

4•~ X 6on 

300 GPM 

60' 
25 H?/900 

,. J.iLbVEh" 

10"~ X 10' 

P.H: 

R?l<. 

15 HP/900 Ri'M 



DOS BOH~AS SORI¿o~Tn.U.S.- para alioer.tación Banco Separación 

Plo!4o-Cobre. 

Y.arca •DEl<VER" 

Tit:>O SR1-C 

Tamalio en X 6" X 18" 

Gasto 680 GP>i 

C. D. T. :.o• 
Mntnr 25 HP/'.!.800 Ra: 

u .. !lll.l•Cv PhU.itiUC.- Arotativo de Plomo-Cobre de E celcas 

Marca "D:C...,.V't::rl" 

Tíl'O Sub-;, 

Tamaf'lo .fo. 30 lClC pie E" cúfi cos 

Arreglo 6-2 

l~otor 25 a:2-1e:)O hrl•. dual. 

?.:arca "DENV'Bfi" 

Ti'Do 

Tamaf'o 

·Arr,.e-1 o 

l'.otor 

Cli\CUl'.íU Di:: L.liiC 

Sub-A 
No. 30 100 pies cú~icos 

A-2-2 

25 l'.J?/lf'OO H?H-du9.l 

uO;; ~cu,;D!Clü10;,;;0r..c.::l •. - Para :f"lotación de zinc .. 

~le.rea 

Ten:a~o 

Kotor 

•DEN'IER" 

l?'~ X 12' 

20 HP/900 RP>i 
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karca 
Tipo 
Tama!'lo 
Gasto 

C.D.T. 

l";c•or 

DE.NVC:R 

SRL-C 

12• X 10" X 25" 

2050 GP>l 

50' 
..... _ ,,...,,,...,.., 
.u.r¡ 7....,..., 

'JH DIST.i\:tBtJIDOR Di:: ?ULPA AUTOPRO?UL::i,..DO 

!•íe.rca 

Tamai'l.o 

195 

DOS ;:.fü,;;os LE .11 C::.LD,.S.- para flotación 9r.:.=.:-:-1a '.\.-otntiva de 

zinc. 

}ío tor 

DR 

3!JO píes cilticos 

6C-5C 

3::l E?/l?::JO RP}: 

üi\ ;.:oLihO DE .ct!:.i•.CLI~i·:DM. .?r\i!A ~1:~c. ACiOTrl'I'l Vü~ y r'l::DI03 DE /

co¡¡c::;.TR-.DG Dt: ;:.Ii.C. 

!':arca 

Tamaño 
!'1otor 

!".e.rea 

Tamai'!o 

8'~ X l::>• 

350 HP/1:?00 RPl·'. 

;(J:lE:.l::.S 

D-1'5 B. 



DOS l:SOMBAS HORIZONTALES PAfui REMOLIENDA lJE ZI.NC 

Ka.rea DEl•VER 

Tipo SRL-C 

Ta.maflo 8'" X 6" X 18" 

Casto 940 

C.D.T. 59' 
Motor 40 HP/1200 Rl'Y. 

DOS :BOMBAS V-LkTICAl.ES.- Para finos de re~oliendas de zinc. 

Marca 
Ta!!!añO 
C.D.T. 
Motor 

Glil.I GHE:R 

480 GPK 

50' 
30 H?/900 Rl'~: 

UN DISThlllUIDOR DE PULPA AUTOPHOPULS~DO.- para alimentar ~ 
flotaci6n limpiadora. 

!!.arca 
Tamaflo 

DOS BJu,CQS DE 

P!arca 
Tipo 
Tamaño 
Arreglo 
Motor 

13 t:ELDAS_. Para n.otaci6n limpiadora de zinc 

DEI.Vi.E 

::iub-A 

No. 30 100 píes cúbilCCB 

7-4-2 

25- HP/1200 RPM Dual 
15- HP/1200 RPM Simplex. 
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DOS BOl'lBAS HORI¿o;.T.u.i::s.- para inedioa de Zil"C • 

.l!!.arca 

T:ipo 

Ta:naflo 

Casto 

C.D.T. 
Motor 

Marca 

Capacidad 

Claro 

Levante 

JJE,~'fuH 

SR.L-C 
en X 6• X 18" 

70'J c;p;.; 

58' 
40 HP/1200 RPM 

.;a=" pos He re: anos 

16.0 "'· 

uOS SO?LnlJUili:..:.i.- pa.ra aire ~e flotaci6n prioaria 

Marca 

!>'.oc!elo 

Caoacidad 

Presión 

!•lotor 

H!::!:.D-3-040 

7,?CO t"O! 

4~ onzas¡pulgada? 

150 tl?/175:1 n.?l·: 

DO~ .SUPLri.LOl'U:..::>.- pa.:-u Ri rP .-¡I? fl~:· taci6~ l i;:.oiadora 

11arca 
¡.;odelo 

CapacidaC. 

Presión 

Motor 

n;;,r.i-3-0?5-c-d 
48C.:J pe;ª: 

24 or:.a~/!'.'-ulg. ;-
75/n?/175,l í:tPN. 

U.\'& COt1..PRESCrt.- par[!. :ii rA r~ ~,.. r·-1 i ci 0·.: ,r.c..ra la: .. ~r.:: pi fiO$ y 
destapar tuberíes. 
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Jl!arca INGLRSOU. J:tAI;D 

F.odelo 100 .EHX tipo 40 

Capacidad 440 PCM 

PresicSn 100 ps. 

Y.o tor 100 li?-1750 fil>t.: 

r.e.rca GJ.LlCH!::R 

' ~ura11i:o Z-/ 2~'/J X 48 .. 

Gasto 100 ca; (8); 1"'~ _,_-

r:ot-or (3) JO HP (4) 20 
(2) 10 Hl' (l) 7 

Cll<Ci.Jl '.l:ti !ii:. i'LOT~Clur. lit. Fli:.h."'0 

l':ercP. 

Tema!';o 

~otor 

":Jhb 'Jl:.h .. 

lt:'.Í X 14' 

30 HP/900 R?~ 

Ci'r. ( 2) 

ff" 
1/2 HP. 

Un .i:i>u1Cú DE 6 Cl:.Lll.n.S.- pera notación de !"ie~~a 

>:arca 

Tino 

Arreplo 

l':otor 

~;arca 

Tirio 

Tan:a!"o 

Gasto 

C.D.T. 
hotor 

•oENVER" 

DR 
:iGO p.!ee cúbicos 

Ct.-6C-CD 

40 HP-1200 RPJ>: dual 

"DEZ:VER11 

SRl.-C 

5" X 4" X 14" 

3?0 GP): 

6?' 

20 HP/1800 El?~-

lSP 



Y.arca 

Plode lo 

Tacar.o 

Capacicnd 

Ef"iciencia 

f>iodelo 

Tama~o 

Capacit!ac 

Ef"iciencia 

CDA 

36"i X )f" lonc. 

i::"J::"': eA.u~n~. 

75~ 

~6"'~ A 19" lone. 

l\.~:'J f:8US8 

Dúd !::Gr•h"S riLihlL-...:.r~I.tÜ.CJ.- para rie-rrHaar colas de flotacitSn de 

f'ierro al circuito rlP ,-,:ne. 

Marca 

'l'i;>n 

l'amn!'!o 

Casto 

C.D.!. 
1':o ter 

"! ":-- ""}: G:p;.: 

6~· 

MorleJo :'ino i:omDacto 

Servicio Item~eria 

Caoacicad 5,r:T• r.'v:.. 
HelP.o16n de Trnnsf. 

Equi;>oo 

1~-e KV-1.160 KV 
:: trar-s~or:nañor-e.s de ?, 50~, KVA 
Del ':a-E,.trella. 
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PRra !!19.nt.e'lir:iento rle los mo!.inos primarios se cuenLa con una 

grúa viajera de 15 ton. de capacióaé y par~ el mar.teni~ier.to de lts 

celdas de flotación y molinos de reoolienda, con una .r-nin de 5 ton.

de capacidad. ?era su~inistrar aire co~primido y aire para ~lota

ción se cuel'l~a cor. un cor.presor de 600 .'W-. y so!>ladoreo para el vo

lÚn:'?n y pr~sión reoue:ridos nor i..qs ~'?l'.1::!~. 



Vl.4.:;.- APLICACIOl\ DE LOS REACTIVOS EN LA FLOTACIOli DE LA 
PLANTA L~ EE~EFICIO. 

En loa circuitos de flotación descritos anteriormente se em

ple6 un proceso de concentración de minerales sulfurosos de cobre,

plo:::o y :;:'inc, al. c-.ial. recibe el nombre de ªPlotaci6n Diferencial." -

que ae ~efiAro a aquellas operaciones que involucran la separación 

de tipos similares de mineral, la flotación diferencial. puede decir 

ae ~ue en ella interviene la concentración y remoción subsecuente -

de sulfuros de un mineral. 

Vl..4.:;.1.- AGENTES DE FLOTACICN 

Los Af;en tes de Flotación se clasifican: como col.,ctore s, ~

numantes ó modificadoras, a continuación se indica la función de c~ 

da uno de el.loa. 

Vl.4.:;.l.1.- LOS COU:CTOñES.- constituyen el corazón del pr2 

C9eo de flotación, puesto que es el reactivo que produce una pel!c~ 

la hidrofóbica sobre la partícula de mineral: cada molécula colect2 

ra esta compuesta de un grupo polar y uno no po1ar, cuando se adhi~ 

ren a la partícula ~inoraJ., estas partículas quedan orientadas en -

tal forma que el grupo no ~olar o hidrocarburo queda extendido ha

cia afuera, tal orien taci.Sn da CO!!IO rel;•.tl tado !.lna pel:!cul!:. da hidr.Q. 

carbu~o hidrofóbico en la ouperficie del minera1. 

Los colectores se clasifican de la si€'Uiente manera: 

1.- Aniónicos para minerales sulfurosos. 

1.1.- Xantatos 

1.2.- Tiocarbamatos 

1.3.- Ditiofosfatos 

1.4.- Tiocarbonilida 

1.5.- Anhidrosulfuros Xantico-alcanoicos. 
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2.- Ani6nicoe para minerales no sul.furosos. 

2.1.- Acidos Grasos 

3.-- Cati6nicos para minerales no sulfurosos. 

3.1.- Aminas A.lqu!licas 

3.2.- Cocpuectos Amoniacales Cuaternarios. 

V1.4.3.1.2.- ESPU!-uJ;-.:ES.- El propósito del es!'um;rnte es le -

ereaci6n de una espuma capaz de rr.an ~ener 1as burhu ~as '!_U4:1o ~tllil> ":"!?:--::~~ 

a travez de la pulpa hasta que ~uedan ser removidas de las celdas -

de flotación, esto se lo~ra impartiendo cierta dureza temporal a la 

película oue cubre la burbu~a. la vida de la burcuja individual es 

por lo tanto proloncada, hasta ~ue pueda ser cás estabilizada por -

la arlherencia de partículas cinernles ;,r junt.arsa? con otr:!!: 'tt.;rbujas 

en la superficie dela pulpa, para formar una espuma. Sin embareo,

una vez sacada de las celdas de flotaci6n, la esp~a debe disereea.r: 

se rápidamente, a f!n ~e evitar interferencia con las subsecuentes 

operaciones de proceso. 

:?.l.- Dow Froth (R) 250 

2.2.- Alcoholes {~iEC) 

2.3.- Aceite de pino (terpineol) 

2.4.- Acido cresílico 

2.5.- Polialcoxiparafinas. 

V1.d.3.l.3.- l•;ODI!:'lC.-<DOhl:S.- La list.a de agentes acondicion.!!: 

dores 6 modificadores enpleano~ en la flotaci6n, es 6rande y varia

da, eeneral:rente incluye tocios los reactivos cuya funci6n principal 

no es ni colectar ni espunar. LO$ ~odificadores pueden actuar co~o 

depresores, activadores, reFuladores de pH, dispersores, etc, un d~ 

presor es cualquier reactivo que ir.hi~e o previene la adsors16n de 

un colector por una partícula de ~ineral y de ahí que prevenga su -

flotación, por otro lado, los activadores fomentan la adsors16n del 



colector. frecuentemente. un solo cocpuesto puede llevar a cabo va

rias funciones. 

La clasificaci6n de los Agentes Modificantes se basa en los 

resultados obtenidos directos y no al final de su adicí6n a la pul

pa del mineral. 

Los modificadores se clasifican de la siguiente manera: 

3.1.- Modificadores de nH 

3.?..- Modificadores de la superficie 

3.3.- Precipitantes para sales sol~bles 

3.1.- Modificadores de pH 

l.l.- Cal: Ce.O 
l.2.- Ceniza de Sosa: Na2 co3 
l.3.- Sosa Cáuat!ca: NaOH 

1.4.- Acidoa: H2so4 , HCI 

2.1.- Cationes: Ba,Ca,Cu,Pb,Zn,Ag. 

2.2.- Aniones: Sio3 , P04 • CN, co3 , s. 
2.3.- Coloides Oreánicos: Dextrina, Almid6n,goma, etc. 

3. 3.- Precipitan t.es para sales solubles ( precipi taci6n o re

moci6n de hierro). 

3.1.- Cationes: Ca, 3a. 

3.2.- Aniones: 



3.1.- rlODl.FICADOf\.C:S DE pH.- Con raras excepciones la efecti

vidad de todas la clases de agentes de flot~ci6n depende en ~ran ~ 

parte del grado de alcalinidad 6 ac~dez de la solución de la pulpa. 

Consecuentemente uno de loe objetivos :fundementales de la ir.vestí~ 

gaci6n hecha sobre flotaci6n, es descubrir el valor 6ptimo del pH -

para deteri::inada combinación de reactivo y mineral, para conseguir 

una fl.otabilidad y selectividad máxima. 

los reguladores de alcalinidad =:e comúnmente etpleadoe, son 

la cal y 1~ c~niza óe sosa. 

~tLi~o a s~ ~a~c cos~o, la cal se ~s& en to=os los circuitos 

de flotaci6n dontie ~o es o~Je:a~lE ~: io~ cálcico, e incluyendo la 

mayoría Ce los circu1 tos Ce fiotaci6n de co·rire y zinc. ..lcunos a:.i

nerales co:::o le.. pirita y er: ~ene:- ?ro porción J..e. ¿-alena,. ofrecen una 

tttntienc:ia a absorte:- los iorie.s de calcio en pre.ferencia al colector 

y como resultado son cenos facili::ente flotables en una pu~pa que -

con tione cal. 

~l control de pH ácido ee obtiene eenera!~ente con ~cido sul 

f?!:-icc (E 2eC¿}• ¡,;.u"'~ vi.ro~ react.ivos C!Ue a ~er..udo se considera!'l -

como modificaciore~ cel p~. se ;uede citar el ácido hidroflu6rico -

(HF), el bicarbonato de sodio (Na HC0 3 ), los fosfatos de sodio y - · 
sulfures alcalinoc. h pesar de ~1lo, al€Unos compuestos se emplean 

peneralmente para otros fines ade~ás del mero control de pH. 

3.2.- ViODIFIC,.DO.iü:.6 DE LA ;il.'?!:;iü"lCI!:..- El modificar la supe.z:. 

ficie de las partículas minernl~s para ~ejorar la selectividad del 

procéso de flotación, es probabler-ente la funci6n más importante y 

compleja que llevan a cato los acentes ~edificadores. El término 

"modificar la s~per~icie" se emplea en su más amplio sentido, para 

incluir la adsorsi6n c0mo la interacci6n i6nica de los ar,entes modi 

ficantes en la superficie del mineral. Para que el a~ente modifican 

te de la superficie sea efectivo debe adherirse selectivamente a un 

mineral o crupo de minerales contenidos en el mineral bruto. El re

sultado puede entonces ser tanto la actividad como la depresi6n del 
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mineral cuya su~erficie se ha modificado, dependiendo de la reac~i6n 

del colector con el modificante de superficie absorbido. 

3.2.1.- AGr;U'.J:ES CATIOI•ICOS.- Aunque todos loa i6nes metálicos 

pueden considerarse como Agentes 1>:odi:f"icantes de la superficie, solo 

unos cuantos se emplean comúnmente como tales y estos son: 

euso4 
Acetato de Plomo 

El cobre, uno de los más importantes tiene aplicación en la -

esfalerita (sulfuro de zir.c} que resulta inafectada por el Xantato;

los iónes de cobre se aeregan a la pulpa como sulfato de cobre -

(Cu so
4
). el cobre as abliorbido en las superficies de la esfalerita 

reemplazando al zinc y fori:iando una película de sulfuro de cobre en 

la eafalerita. Esta, se comporta como un mineral de cobre que puede 

1'.lotar~e con icantato, adei:ás el sulfato de cobre tiene otra función 

como act:f,vante. 

3.2.2.- AGENTES A.liIONICOS.- :::ntre los principales modif'icado

res de la superficie activos-anionicos, pueden cit~rse los sulfuros, 

cianuros, carbonatos y fosfatoo, así como aeentes reductores y oxi-

dantes. En este respecto potlría considerarse al aire como el a~ente 

de fl.otaCi~n verdaderamente univ~rsal. 

El control de la oxidación de superficie mediante calor, aire 

oxidantes 6 agentes reductores, puede proporcionar selectividad en -

la aeparaci6n por flotaci6n. 

Entre loa reactivos más com~nmente empleados para la depre-

si6n de minerales de sulfuros, zinc, hierro, y cobre, se encuentran

los cianuros que se añaden usualmente cocio ciar.:1ro de aodio (Na C.N), 

6 cianuro de calcio (Ca (CU) 2 ) • 
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3.2.3.- COLOIDES Onluu'iICOS.- Los coloídes orgánicos se empleen 

para proteger ciertas super~icies minera1es contra la acci6n de otros 

agentes de flotaci6n. Co!!>o resultado, todos estos compuestos podrían 

considerarse como de:::>resores que, cuendo se eoplean en exceso, pueden 

no pe?"ll!itir la flotaci6n con colectores tanto aniónicos como cati6ni

cos, su aplicaci6n principal Pe ha1la en mi~erales conteniendo arci

llas 6 eoquistos carbo~áceos. 

'11.4.3.?.- Xh.i.Tt.TCS.- Se en::;>lean COClO colectores t)ara la flot!! 

ció:u Ut! :Dinerales de sul !"uro, son coooleta:r:entB so!11::les en e.P"Ue. y r~ 

.L.Oe noo:::res Ce 1oR Yar~ato."':" se basan eD e! al-

co~ol e=plea~o e~ E~ ~ar.ricaci6~. 

oás p~tRn~P q~~ les x~~:~:o~ ~L ~~~~ilo y e ~~~uc:. p~eJe custituirse -

p-or el.los c.:o~ ~n& .ie:-.::iicia rci:·u.c~1ón er~ l.a c&.r:i..ica.:.: oe: c0J..ect.or- !"e-

queri-=o. :os xanLa~o~ isopropíiico~ a~ E~pl~e~ µr~n~ipalmente para -

la flotac1Jn cie xin~ralec co~~le~<·c ~e plo~o--i:ic y coL~~-h1~rro, e~ 

los CUhles los pr!ncip~les ~i~crales sulfurosos s~n calcc~iri~a, ca:-

~n la ;la!i.i:.a rie .... a!'l l·.urtí~ ~e ~ti.lizar. lon sie:uie?"-tec rE=acti-

ci6:i o uso. 

ca o 

SULFnTv ~E C~~.-u:. 

CuS0
4 

5H 2o 

.M..i'LlC,.C!Qi, ú USO 

tti:.GüL,.vGtt Alcalino y a~ente dispersante 
de ~u1 furos y no flotaci6n de sulfuros. 

hCtívador para esfalerita, arsenopirita 
y ero sucio cuando se usa con sosa cáus 
ti ca. -
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REAcTI'IO 

SULFATO DE zrnc 
(Zn so

4
) 

CIA~URO DE SODIO -

Na CM 

XA.VTATO I;;l.l?.iiOPILICO 

iJ¡; ::iüD10. 

i·.ETASll.ICATO iJi:: SODIO 

EISüLP~Tú D~ $0~10 

Na
2
s

2
o

5 
(similar al eulfato de 

sod:i.o) Na.2 so3 

..EnOFROTri 

(AF-70) 
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APLICACIQ;I O USO 

Depresor para la esfalerita y piritas en 
la fl.otaci6n selectiva de Plomo, zinc y, 
depósitos de cobre. 

Depresores de sulfuros de fierro y ziuc, 
también depresor del sílice en presencia 
de ácidos grasos. 

Colector. co~o~esto de al~nn~1 ~~~~~~!. 
~1CO t 3 áto~OS de Carbono) Usado en ia 
flotación diferencial de deposito~ de mi 
nerales de Fb, ln, Pe. 6 de depósitos de 
?b, Cu, Zn, Fe en sulfuros como calcopi 
rita. energita, galena, csf~leriLa, piri 
ta y pirro ti ta. 

Disoersor y ref:Ula<lor de lacas, depresor 
de sílice. 

Depresor de fierro ~' cuarzo 

Depreso~ ~a~a su!furos de zinc y fierro, 
usado en lu~ar de cianuro particularmen
te en depósitos que contienen ~lata. 

Esoumante cara Ag, Au, Cu y ¿n en depó~ 
sitos de sulfuros. 

Para el circuito de Cobre-Plomo se mencionan los reactivos -

sieuien tes: 

l.- .3ULFATO DE ZINC (Zn so 4 ) .- su f"unción es la de deprimir 

el zinc. 

2.- COt·;?I.EJO (Na cu-znso
4
).- en proporci6,-i de 60-40% respec

tiva.ir.ente este complejo es em
pleado como d~presor de Fe y Zn. 



1 
1 

3.- BISULFIJ:O DE SODIO.
(.Ha aso

3
) 

4.- AA.llTl\TO ISO?rlO.?IllCO.
DE SODIO { R-343) 

5.- AEROFñ"OTH-70.-

6.- DEX'!Rl;ik.-

eu funci6n es la de deprimir el 

zinc y el fierro. 

Su funci6n es la de un colector 

selectivo de cobre. 

Agente de flotación coco espu-

mante. 

Depresor de fierro y cuarzo. 

Para el circui~o de zinc se utilizan: 

1.- suun·.;.~ ~=- c ..... ;a:...
( CuSO.!) 

2.- ~7~Tú ¡¿o?rtC?1LIG0 
~~ ~úüIO (ñ-3.!3) 

4.- 0.1.I:JO 1":. c,.i::1c.
( CaO) 

Su función es la de activar al 

Su funci6rc es la ne ser un co

lector de zinc. 

A;:rente rle 

mant.e. 

Se un oodificañor del pH y uti

lizado coco Cepresor de piritas, 

:;:;,, (!l.iG ast;.:.s hO flotan en circu¡ 

tos cuy alcalinos. 

Uo se hace mención de los reactivos empleados en el c~rcuito 

de separaciór. col::re :1 plo:-ic ::a c:ue actualmente la baja ley de plorr.o

no !)eroi te hacer una se!Jar'l.ci6n <'e éste v se recupera en el concentr!!_ 

do de cobre. 

~n e! área <le ~i1tració~ se utiliza el crisanol que es u~ :10-

acuosos lpulpas)para ir<i'.,cir que las nartículas incividuales se reu

nan e.<: forna de flóculcs, ~· se erplea adel!lás oel área de filtración 

en los espesadores. 

208 



l 
i 

1 
1 

209 

A continuación se enliatan loa reactivos con sus consumos, 

concentraciones y se indica en donde se_ rea:tiza su preparación para 

la alimentación por gravedad a loa tanques de consumo diario, a loa 

circuitos de flotación y acondicionamiento. 

CAL (reeulador alcalino) 

Consumo 

Concentración 

Preoaraci6n 

:Ji s tri bución 

0.400 Kg/ton. 

5" 
2 tanoues con agitación mecánica de
j.~m. ·ae ~iámeero X 5.0:!. de altura. 

Circuito cerrado con bomba~ calicher 
vacseal, rotencía.J:letros monetel y~ 
válvulas :.'.;la:"'kson ¡"ipo ''H" .. 

(activ~dor en circuito de zi~c; 

Consuoo 

C.'lncontración 

:<'re ¡:ia::-ac:.ón 

d:!.stri r.u..,ir\'!' 

c. "OO ke/ton. 

10:-Z 

1 tanque con SFitaciór. cecán!ca de 
2.lm~ X 3.?m. altura. 

:'ü:-i<:~"""e- ..'ic :~i~:-i.:· óe l..cm. de di.í::etro 
¡.: 2.0c. a:'..r.ura :; .:. d.osi¡-ícadore.c.:i - -
.:.;.arkson • 

... t..._:4 "'¡·..; 1.1L J:.l •. ..; (':ieprer-.:or para zinc en circuito de cobre) 

Conce:i~~aciór. 

?reparación 

Distribución 

: • 3i:;o kg/Ton. 

1 tan~ue con agi~ación mecánica de -
2.4m. diámetro X 3.4m. altura. 

Tanoue de d!a de l.Pm. ~iár.etro X 
2.S~. alturs. y ~ dosiricaóorea 
Clarkson. 

Cüi• • .?liJú (sulfato de ::inc- Cianuro de sodio) 

Consumo Sul:fato de zinc 

Cianuro de sodio 

0.090 kg/ton 

0.060 kg/ton. 



Concentración 

Preparacidn 

no 

7.5 ,. 
Tanque con aeitaciór. mecánica 
de 2.lm.diámetro X 2.0m.altu
ra, con 5 dosificadores -
Cl.arkson. 

CIAiWRO DE SODIO (depresor de sulfuros de fierro y zinc, en el 
circuito de cobre) 

Consumo 

Concentrecién 
))reoaración 

Distribución 

0.040 k¡;;/ton. 

Tanoue con apitación mec~nica 
de l.Sc.diárnetro X 3.4m.a1tu
ra. 

Tanque de diario de l.5m.diá
metro X l.Sm.altura y 4 dosi
ficadores Clarkson. 

XA1.TATO ISOPhO.PILlCO DE. SODIO (colector usado en los dos cir
cuitos de ~lotación de cobre
Plomo y zinc.) 

Consumo 

Concentración 
n .... ,,,. ... a_..,,,...¡ .<----.:--· ---....... 

Distribución 

0.060 kg/ton 

5% 
T::.::~u= :en ~g!t~~!6~ =~c~nic~ 
de i.Bm.diámetro X 2.6m.altu-
ra. 

Tancue de día de l.5m.diámetro 
X 1~5m. altura con 8 dosifica
dores Clarkson. 

l<i.ETASlL!ChTU DE SOiJlO{ dispersar.te y reF.Ulador de lamas) 

Consumo 

Concentraci6n 

Preparación 

Distribución 

0.630 kg/ton. 

5% 
Tancue con agitación mecánica 
de l.Sm. diá.metro X 2.6m. al
tura. 

Tanoue de día de l.2m. diáme
tro - X l.5m. altura y 2 dosi-
ficadores Clarkson. · 



BISú'I.FAIO DE SODIO {depresor para sulruros de zinc, en el -
circuito de cobre-Plomo). 

Consumo 

Concen traci6n 

Preparaci6n 

Distribuci6n 

o.oeo kg/ton. 

7.5'f. 
Tanque con aeitación mecánica de l.6m. 
de dirunetro X 2.6 m. altura. 

Tanque de diario de l.5m.de di~etro 
X 1.5:. altura, con 2 dosiCicadores -
C1arkson. 

DEXTRINA (depresor de f'ierro y cuarzo, en el circuito de 
Cobre-Plomo) 

Con suco 

Concentración 

Preparaci6n 

Distribución 

0.?.00 kr,/ton. 

5% 

Tanque con apitación mecánica de 2.Bm. 
de diámetro X J.4m. altura. 

Tanque de diario de 2.lm.dirunetro X -
2.0m. de altura y 5 dosiricadores 
Clark~on. 

n.c.ROFROT~ (AF-70) ( espumante ecpleado en B!:l~os circuitos de 
flotación Cobre-~lomo y zinc)_ 

Consumo 

Coneen tración 

Preparación 

Distribución 

0.045 kg/ton. 

100~ 

iio requiere 

7anque de diario de 0.6m.de diámetro 
X 0.9m. de altura y 6 dosificadores 
Clarkaon. 

2J.l. 



CRISA;;QL {floculante, en el área de fiJ.traci6n) 

O.OóO kg/ton. 

2% 

212 

Consumo 

Concentración 

preparación Tanoue con a~itaci6n mecánica de 2.6m. 
diámetro X 3.0 aJ.tura. 

DistrH:uci6n Tanoue de diario de J..em. dián:etro X 
2.0~. de altura y 5 dosificadores -
Clarkson. 

!Jl"t pt=.ra.ci on de reactivos van a 

una pileta de neutrali2ación er. ñonde SE les e~a~~ u~a lechada de -

ca1. Las a.guas neutralizadas Re rr.a!'ldan a la rret1a de ~alea. 

Co~prende los tar~ue5 esp~saC~res, sus m~canis~os, ro~bas, 

piletas para derr&ces. yiletas de deca~taci6n y ar.~a recuperaCa. 

Los e~uipcs ine~~ladoe tienen por objeto aumentar la concen

trec~6~ de z6liUü~ de le pulna 7 ~eru ~ue los filtros res~ectivos - -

trabajen con ~ayor e~iciencia ª" éis~inuir el ar-va ~ue se obtiene en 

eJ. vertedor pe!"Íme tral ée el enpesacor, pern:i tiendo recuperar el a

gua de in~ediato para el prcceso. 

Las princi~ales caracteríeticap, r.e los e~~ipos inst~lados en 

esta ~léa son las sipuientes: 

TamMo 

Capacidad 

% Sol. A1im. 

~ Sol. Dese. 

r.:ecanj smo 

90'~ X 10' 

.::oa n:s PD 

36% 
557~ 

f.li·.CO, t:ioo ".B" servicio pesado "OOr 

de 262 • 50G unidad •:o triz de 60 • de 
diáaetro, cor =.?tnr de 5 HZ. 



':!ir.que 
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de conectores reforzado soportado en 
columnas. 

ESPESADOR PARA COtlCErlTRADC DE CObRE 

Taaiaf!o 

capacidad 

~ Sol. Alim. 

)! Sol. Dese. 

r.~cAni ~'"t'.' 

Tan~ue 

Tamaño 

Capacidad 

% Sol. Alim. 

Mecanisc:o 

10• ,, X 10ª 

181 TMS PD 

25:' 
55:b 
z_¡:.¡_CG. t:5erv1c10 pesado tipo "B" pa:
de 1?2,500 No. Unidad Matriz de 
50" de di~metro, con c:ot.or de 3 !iP. 

de concreto re f"orzado soportado en 
colua:nas. 

50' 1' X 10' 

109 '::-IS PD 

12.5 % 
55% 

Dorr.Oliver Cabletorq.Tipo "A" par -
de 60.aoo 1Jo. Unidad Motriz de -
48" con motor de 3 HP. 

El agua recup~radn de los tan~ues espesadores se 'decanta para 

recuperar los pocos sólidos que arrastre, en 3 piletas de decantacion 

de 18.0m. de ancho X 18.:1 m. de loneitud X l.Bom. de prof11ndidad, y -

una vez decantada se almacena y se reeresa al proceso. 

La pulpa espesada de cada concentrado se bo<r..bea con bombas -

verticales galigher a los filtros del tambor. 

Para los derran:es de emergencia se cuenta con una pileta deba

jo de cada tanque espesador, loa que tienen putrta de accAso para re

cuperar la carga decantada con un carPador frontal. 



V1.5.- PLAl'iTA DE FILTRACION 

Con la filtración de los concentrados en los filtros de tam

bor, se consieue reducir la humedad de los mismos de un 45~ (55% de 

sólidos como se descargan de los espe2añores) de 8 a 10~ de humedad 

pars. rcste.:-i::::=-=c::tc a:-~ar Gl cotlcc:rit.raóo hasta reducir a un 8~ de -

Los concentrados ya secoe se e~carcan por ca~iones (trailer~ 

a las fundiciones y se cuente co~ una bázcul~ en esta sección para 

pesar los er.::barq•.ie.s .. 

los ~iltros de ta~~o~ re~uieren para su o~eraci6n Ce un sis

tema de vacío su~ini~traóo ~or bo~~az ce ~acío ce tino anillo líoui 

do y de aire com~rinido de ~aja r~esiS~ su~inistrado por soplariores 

de aire .. 

~as características de los e~~i~cs p~i~~~~ales en esta i~st~ 

laci6n se ñescriben a continuaci6r-: 

· 1-:a?"ca 

l·'.oc'lelo 

Tan:ai".o 

Area filtrante 

Capacidad 

.su.co 
Tar::lio!' raspado:-

111 /2' de ~ X 20' de lon~itud 
720 píes cuadrados 

2<1C TJ.U'D. 

Se utilizan dos actualmente y queda uno de refacci6n. 
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1 FILTRO DE TA.'>BOR PARA COitCl:;l.TRADO DE COBRE 

Marca 
Modelo 
Tamaf:o 
Are a filtrante· 
Capacidad 

Modelo 
Trunaño 
Area filtrante 

EIY.CO 
Tan:bor raspador 

·111/2• de ¡¡i X 20' de lon¡ritud 
720 píes cuadrados 
240 T!G>D 

Tambor raspador 
10' de P X 14' de lonr.icud 

Capacidad 1 1.0 .au-.i.J 
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• "''"'~'"""" i.n:. v,.(;lu (una para caé.a :"iltro ce 11
1
/2' ~ X 20' l.Cii;GJ 

Modelo 
Capacidarl 
•·!otor 
Transmisión 

CL 40C3 

17000 A CFY. 

250 HP-12CC RP~: 

Poleas y Eandas "V" 

l bOkbA DE v;,c1c (para filtro 1o•¡¡i X 14' loneitud) 

"1arca 

~iodelo 

Capacidad 

Motor 
Transmisión 

3 SOPLADO.kES para aire de 

HARCA 

Modelo 

Capacidad 

Motor 
Transmisión 

r;ASH 

Cl 3003 

?, ?00 ACE~l 

150 HP/1200 RP!'. 

Poleas y Bandas "V" 

los fil tres 

Sutarbilt 
6 LVF 

840 CF!-: A 3.5 p seg. 

20 HP/1750 RP!o 
Poleas y bandas "V" 



J. BASCULA PARA CA>iIOUES 

F.arca 

Modelo 

Capacidad 

Pla tafo 1"lllB. 

Revuelta 

RCC-l81CO V-5 

100 Tons. 

18.0 K. X 3.0 M. 

V1.6.- Sl:l'.fi.Jó¡¡. DE JALES 
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Las colas de notación se alimentan por gravedad al espesador 

de cole.s t"inal.es l.ocalizado· en el área de la planta en el cual se -

recupera aei.ia util izar!a para el proceso y además increcentar la con

centración de s6lidos en la pulpa en la descarga inferior del espes~ 

dor. 

Las colas espesadas se envían en tuberías por Eravedad a una 

estaci6n de bombeo a la presa de jales {depósito para desechos) y en 

la cual se recupera el acua contenida en la pulpa y la que capta la 

cuenca por las lluvias. 

~1 agua rec~pera.da de la presa de jales y del ~spesador de e~ 

laa se usa nuevamente en el proceso. 

~n la estación de rebomceo de jal.es se tienen instalados dos 

sistemas de bombeo. uno para el l:lallejo de jales completos (sin oper~ 

ci6n ce la estaci6n de relleno de mina) y otro para manejo de colas 

directa.mente a la presa. 

los jales se envían a una estación de relleno de mina en la -

cual mediante separacores hiéráulicos {ciclones) se separan las la

oas que se ven a la presa y los eruesos (arenas) que se envían para 

el relleno ée las excavaciones er. el ir.terior de la mina. 

Las principales características de los equipos ins•alados se 

detal.lan a continuación. 



ClCLOt<E.S E1'l ESTl.CIOI> DE RELLEliO DE lüiíA 

Marce. 

Tamaf!o 
Capacidad 

% Sol. 

2 Krebe 

D-20B 

43CO 'Il!PD/ 1100 GPK 

47% 

l::S?J;:;::;AIJOR PARA COLAS FINALES 

TAJ.,Ai\O 

Capacidad 

150' 
1120 

22:<' 

50% 

¡1 X 10' 
'Ihl'D 
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'!> Sol. Alim. 

'f. Sol. Deec. 

Mecanismo En.ca, servicio "?esado, tipo •e• 
columna central, par de 400,000 No. 

Unidad cotriz de 60' de ~ con m~ 
tor de 5 H.?. 

BO~J.liAS PAWt. 1'11U.L.;u ::;:; :..;JF.:l El\ J:;::;TAC:;:QI< DB HhBOJ.i.&E0,2 SIST§. 
KAS D:t. 4 l>OJ>w;..;;; t«~ SErtli.. 

rfarca DE.~tVLn 

Mcdelo SRL-C HD 
T8lllar.:o lC" X 8" X 21" 

Gasto 1500 CPk 

CDT 80' c/u. (total 302') 

Motor 100 H.F/1750 RPI-; 
. 

.bOhbAS ?AH;. hí<iot.Jú LE I.i<~.i\S .c.;;;i>c.:>AL(;.rtA~.- en estnci6n de -
rebombeo, 2 sisteoas de 4 bombas en serie. 

¡.l..a.rca ¡;~ ..... w.::.rt 

Mocelo .3EL-C Hl.i 

Tacaño 5,_:; .~ X 4" A 14 
Gasto 350 G?i-. 

CDT 77' c/u (total 308') 
Motor 30 éiP/1750 

. 
·<l'~• 



:.'18 

bbe.rlas de1 'rea de la i'1anta a estaci6n re1'or.iceo.-? lí"eas 

a~ e. extrupak ili>17 con 3.5 de penóien~e pl"Ol':edio y 300Cm. rie lonei 
tud. 

2 bomba.IS ,,..,rtiea.les col=na corta. 

!ia.rca 

lfod.elo 

Casto 

CDT 
i'.otor 

ár<?a 

Canaci~ad 

"/olW:ien Inicial. 

Capacirlad 

VolÚ!:len fina). 

PJ:J:.!ll.:.;:;~ l'lSA (lub • ..,or aceite) 

12 lE de 8 paRoe 

670 GPY. 

5.?l' 

150 HP/1760 RPf. 

8 ha. 

lS~.oco r.i3/l a~o (bordo•indicArlor a 9.1 
m. de al tura.) 

?'100,000m~/7 af!os (bordo a elevación 
final de proyecto 37m. de al tura.) 

E1 concentrado seco de zinc (máximo 8~ de hu~edad)una parte 

se env!a a la f=diciñ?> ::!e .Pei'.oles en Torreón, Coah., y otra a l'am

pico Ta!!lps. ~onde se envía el concentrado como exportación a ~re.sil 

.Ue:::aeia e l~ia, así co~o a la ~lectrolítica de ~inc en San ~uis 

.?oU>sí • . :.L.%-. y el c:n:centora<!c; de cobre se envía a la Planta de -

Cobre de .ia!1 Luis ?otos!, en cai::iones de 40.0 tona. promedio de -

eana.cit!ad. 
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DIAGBAliA DE FLUJO E IDE~TI.FICA.CIO~ .DE EQUIPO llE LA PLllirA 
DE hi>Nt:FIClO 4400 'J:H/ :>4 dtt;;. 

1.- rGLV'A. L.C: lo.IJ.ui.tt.>L ürtU.;!JO, .;,u>. 600 '.1;u1,. 

2.- :l:OLw" /JA l·.l i.J:.ru...L lírlU.::~o. CA.?. 800 ... -v ••• 

'·- Al.U1SliTAOO ii Vl. .bit.; l'O iU O 

4.- ,;.L¡;.;¡;;;, TALiOn VI.Dit.1Tl...nlv 

7.- DEJ:i:.C'r<;rt ¡¡;:. .-.... ¡,..u;.:> 

9.- ChIB.- Vl.l:.níd"ürtl..; ( 5' X 16' úC.o::U Cno-.A ll /'.>" X l l /='" Y J /4" X 5N 

9.- TrlITUrl.-J.JOHA ,:¡i:;c;.¡.,;¡~.iG.i. ( .:.,,; c;.,.,c : 1 /:>•'/J C.,.:.:.-n ;;1•;, ;. 11 /?") 

10.- Trln. •• ~PU.ri.lttl;(.,'( .¡Jl;. L1·ü•l.J1\ l 42 ") 

11.- T.tt,,!i>iPOnTAl.lúh JJ.:; t>~·,¡,,. (4:>") 

12.- J.:it..11.:i~Ort'.C,.J.IC.rl ..,.;; z .. ;.¡;,. ( 4:> ") 

13.- :.tOLVn l.ll:. i·:l • ..:.n .. L l •• J.'.:.11. ... .:.;.;lu c •.. 1•. '!60 .í.v ... 

14.- nl.l.i.·1~.,,,¡·rt¡,Urt ""'¿ ,a,,,.,,u;" { 60") 

15.- ~,~u'.1'1.J.10.rt üi:. ~n.,.iJA {42 11
) 

16.- Cttll>A H~.\ºi'üf!ln e•x ?0' , UJ.oU Cn.t• . .i. l" X l" y 1 /2" X 1¡?~ 
17.- :l:RJ:TURAOOHA ü.h\;lt.«ln t J,i:. Gv .. O 7''J :;,.;;.;.~: • . ;,_;,_._·,. :; • 3 /S.'') 

18.- CJ:.¡.:>ñ S~v\.i •. ilni\l . .,, \5• X. l~' ~L1.cl..:. t,;,\.t·.,,. 2" X l" Y 1 /":'" X "!¡;:¡n 

19.- T.ulTUtl""WiL-~ l'~.nt:! ..... i..l.n l..;...,, ...;\..,u~ 51 ! ~· )i :".o:.....:..,,-1 Wh'...a .;. ~/8") 

o;;:t)n) 

,~.- }>Ld.k..DOH i.J.c.. l;.-\.•hJ.ñ "·'"'""~ª .o. •• L..:>..:.l 

2:5.- t-.. UhiJ1'~H.Ut...1 ii Prtll•.nnl-.; i• •• ,rl~~. n;.~!tl~Oi-. ~UO~.::..tc 

24.- t1U'L~TíU:.;. •• i.lOrl ~.;.;;CU.t.IJr..nlL ...... ""~.-. :i. ..... -U-.1.JO.-. Gut;,Pj,;. .. 1 

25.-
26.-
21.-

ir~t.A ... ~i>c J.t'J.:,~uvñ 

.;;ILO ur; r·r .. o~ 

.. .u.u Ul:. .1:·1 •• 0;; 

20.- AL.ll•u:..1'.t"WH ¡,¡,; 

29.- ALil•ulli'.truX)rt j;J:. 

;o.- Al.Il>,;¿ "T ,.J;Q rl ;,;,; 

n.- Al.lhL&1 .t.'11.DO.t Dl:. 

ÚI:. L;.n,,._,;u,\ :-'~l/.L:..1-::.::.!..cl..c. l "5") 

Cn.1:'. 3;>50 .1.:.;.1. 

CAP • 3?50 .i:;.; ••• 

:¡;.,,,,.D .. 'i. c~,i;·l\J l 30") 
.b.i~ ... ,D..,. L,uo:.1u (;-O") 

bAuJJ;" Ln:.uu ( ?!)") 

~.,u._,,;. CUh.L'U { ;.'l ") 



33.- ÜU\..L~~Cl"C' .. ~1d 11h .t:n..1l:t~ { :i;o") 

;";4.- P'~.AOOS JJJ:; is.~.D.; 

Y.;.- 11.0LUiO Pall'".Alt.IO ll.E: .hOI.A::i, C.:WA ¡ir.; :I;t;SCA."<16;. :r ~:..e;. 1l;:; .DO~. 

36.- lJJ..;,TJ:<.L::.uIDCH Rrt!.l.L;J. CO.:-t ' Cl.CLQ¡.,..., 

37 .- ALMA.et:.:. U.E bOLt.» l': l>O'll:: 't.IL\hSPOltTAJJOR DE jj()~ 

3B.- c;w A COIZc.\'.URA 

39.- c..;JA COU.:C'l:Oil., " .. Ui:...l:.:n::.,\.:,,Vn ?.rtl~·-"...=ilO i- ~c..;:.lJ,..J.il(.; 

40-- ".r.L:.._u::.~ .. '..CC •. r.rl.CIC:.. .... :.o~..=:.:;. ?.;~r.: .... ~r.:L {;)C.;) 

'11..-- C.~~.n ~:U:C'l'Urt.n. 

42.- ~Iv~ril~ul~Crl ~~ r~l..2~ 

4'3.- '41t.o-~f'UJ.\I'.nliL;, l,,.t. Z.n.-uun.. (;:~") 

44.- PESADOR DE B.U.DA 

45.- t:OL1i:iú ?fill'..,Jl.IO De; liOLIW, C.:.JA DE IlESC.<li.CA Y TRl.}.l';. DE bCkS. 

46.- TO.!iliE CO:i 3 CICI.ú.::..Eoi 

47.- :ól.a:DA AlE PISO 
4i'::-.,- :Oül·:.E.t,. ü.L. ?I~C 

Wi.:Jh.t., .i:n .. ,\;l,I :.;L. 7 ~.;...L.;,,.:,,¡ :co 
50.- .:""l..ú".:~Clü ... o .i:'iúi .• -....U .. i ,..:;1..:.::1 .. ::l \"8'0. ~ ~.:..-.:...:.., ...:;.,, .... ~u -- 7 ·~J.. ... .n..;;,, 'j':'') 

51.- .r'.Lú'.i..-.:rc;;. LI!·:.FI«DCrt., ;:>.::. -A-"-:., .::..,..u.; ;.;i.. i~ C....¡j,.. ... J : c:o .i't ~ 
"" .... -. ... . - -. . . ..- ~ .,,_.. ................................. , .. .,,;- ~ .... ; ......... , ~.-.,-"""' Uw ' ~ ~¡_u,...., 10~ ?t-

:7.- "" • • • . ' - ... -1 . . - - -
.1t.·:. .. •·-o,1...;..J •'"""-"•'..,.a,...,J,.U.,..n.&.o\,,''~"" Cn!'.r. ~.J. ... •\,o 

59.- c,...JA CúUC":,:Gn.;. 

éC.- ~r~~ ~L~~¡u~ Y ül~ln.I~LJluU~ UE ruLPA 

61.- FLUTnClO•• PdI;..;~.:.~A .aGO'l""'"l.l '·"' iii:. ¿¡1,c;. ~.h. .... cc; ,;_;i, l1 c; .. a.ui;.¿: ~ºº 
62.- ~·.: .. c:l.:11.Clt:o ... ?;íH .•• ,:I., t1.G...;1·ñ:6.'l </ .n .i.J~ Une, Dk.i•CO ..... l1 c¡,.;u,,.;, ;.oo 
6!.- .;r.J.n. COL:...;'.i.v.-w-.. f....:.!Jlt,;..> J.J~ 6.1 •• c. 

ft 3 
~ 

Ft-' 

Ft.3 

"" .E't' 

64.- G..:...lr l·~ .i.:.~C; ... ~C;.. Y. ~·h,...¡. . .f-.--l. .;:..· buL..-3. C~._r,;, 00.LEC'IQJlA Y hút.W:\.:i V'!:.RT., 

67.- e,,.;¡. CCILC'.rC·fv. Y ;,.;.-.1.i;S >.:;r:.TICAL::;.> 

68.- C~JA Cú~Cl'üit.. 



69.- CAJA Y DISTRihUIDOtt DE PULPA 

70.- FI.-OTACIO!t Lifü.>IAflOftA JJJ;; ;:.¡;,e, 

71.- FLOTACION LU'i.PlALOM Ll:. L.Ii,c, 

72.- I>OMllAS D~ .?ISO 

~;..1~CO 

h...,.¡ .• co 

73.- SOPLADO.RSS P.utA .l:'LOl'AClOi< .?rtH .. 1...-U,;, 

¡;¿ i·~ 

¡;¿ 13 

i:i:.l..L,,.S 100 
.,, 

?t~· 

C:.LD~,s 100 .P~3 

74.- GRUA KOlióORiUEL o,; 1.5 'IO!i l.'Ai-.A ;;u.i'L .. ;;;v:tE3 1'.;,"-' /.LCTnClt'l' 

75.- OOE<a>N;;..;vi< PAiu.. SEH \fI C:Iú.:3 

76.- SOPL.rtlJORE.3 HOT.;'l:ORIOS P .. dt.6' .::..l.I,·.~---·'7~ V.t: :-.!~ ~ Fll.1:E:.ü:! 

11.- POLIPrtSTU D~ 1 Tuu. PArtA .:iüPL..-.L. .... -t::ü ... :. rt,h;- ?11.--.-,....-.; 

78.- SCPLnüOiti:;;_j l.Jr\,i'~ i-,LúTAC¡ú_. Ll!-ü·I".._..._:n .... ~r.. .t.ol .• .;. 

79.- C~J,,,3 .;úil:.C10i<ñ..;i y nu~;;,'Li\.Ch.¡,A.·CI ..;rai·.r...K!O 

ao.- TA .. (,,U:C: _é;;jpE;.O.~J:(•j; Dl:. C(;,.c;;:,.'¡';<,.¡;í) ;,.,,,. .:;1,,..; ('.)0' ;{ 10') 

81.- PIWTA Di:: ¿\CUrt "~C~.t'~l<.;~l.irt ¡je.; ~l.¡(; 
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82.- LüI•...bA.:) /-\ H.E:CUPG.rl.nCI01r ,¡.....;:., r.,t;\.in.,. J!o..ii." l'1u~._,,Ji:. !.h • .11o\;l!n :t.:.C. ;..i..:. _.;¡_;. ,;. 

83.- T-.i;;;iui:; J;;;,PEJr.LOr< CüL.'\ Fli.AL l l 70. í'IX 10.) 

84.- C,;J A :::01.J::CTOfu. 

85.- CnJA;, COl.i:.C.S:uil;..:; 

86.- BOrJ>A::> HOí<Ii.OifJ:,..J.;:.S .P"i<,;. .:. •• ne " LA i.'.~.m J;!:, .r .. :u;s 

87.- Cri.J .. \.;: COL.ECTOrth.S i l·.'.Jt..,j'.:.r..=.:--..l.Jün :·.n¡,.,,..:tlL Y :.;~~t: .. dJ . ..,,rtI\.J 

89.- Ca~A u:; GRUt.::lO" 
90.- DO::! POLI.PAóTU" JJE z. 5 '.!:(.';,. ,,t;...,L'Jm;;;:::; r:'..:c, .r'U.'.rlcOS 

91.- PILTRO::l J.:E Tñ!•..EUn 

92.- AL.haCE.1.i CO.dei-...,1'.ctA.LiU lJi.:. ..:.1~,c;. 

93.- CA!fü ,UJutc l''tcOu'l:11L 

94.- J;Ol·iliA,:; V:...rc'l'l ;;, l·• 

95.- DI.:;Tid 13UiiiO.tt De l'Ul.P,. 

S6.- l:O~W" DS FILT.~:'.~·~· 

97.- EOHhA DE FILT.tt.;.J;Q 

98.- EOl'..b.\ DE FI.l.Tfu\DO 

99.- TJUl-:.PA DE HUht,f,.;.;., 

100.- Tll.Af:PA D.; HUhl:D11iJ 

101.- TH.U•1PA DI:; H!Jt.J:;!J.;L 

1C2.- .BC~JlAS DE VACIO 

103.- PLL.t::TA PARA ac¡;¡, nECü?<:H.-r;.:. Di:. ;.;;.LI.C ¡:;,¡,; l:C·1.D,.;; Di:: VACIO. 



104.- GRUA n .... .;Lni. Chl'. 15 Tu.;. ,.;¡¡;;,,. ViC:;:.Ii.O 

105.- BA::i.C"'...::¡,,;, ?.nii.n. Cn.1·.IG~~:J C"?. 100 1·o;t. 

106.- GñUA ';l;..;i:;;,.;. ~ ·¡;(;, •• .?,.,.,, z'l.C'.i:1<ClO .. PitlJ..i.rlIA ZI1iC. 

107 .- .bO•'·.C'"":; ¡,¡,; ? I.:;u 

108.- T;.; • .;.u .. ACU .. l)ICH: •• ~Cn ¡>,,n_ .. l'iúi'.0 \ 10' i 10.) 

1C9.- CiuJ.1 ~UU:..\!':.:'O!L~ 

110.- ::..0!·.l..M..:> i.=:.ti'l~hl-~ 

111 ~- :·r.c.::!." .. r:-:1: .• io!~l .. -. .-.::;o:-.. \ .. !'.;.. P1"'..-C11: !:.,ü .. Cú .o;; 8 Cl'.-;!.Zn~S SU~k ::e~ ~o 

11~ .. - iTuT.~;;1u;... ill·.f'l ..... .;Clr~ 1.1.:::. .:l.~1U:;. bAuCO ~L. '3 c=..l...utt.~ :.>Ul7-A Ho. ~o 

11?:.- ;CJ,· .. bzlz> iJ~ ?I.:;t 

115.- ¡.:U.r...J::~t...:: .. ;,:;cn %rtli·,bo.du -:::"'""W~.·.i.'n.n1'ú ?LC: .. v 

116.- E'C=:.s·.:.:ti.o:..C:o. .:.i=..Cu •• I.: .. Stl0 Cv.•.:L1.:·n~i.u .?lC,r-.V 

ll.3.- l;vt-.h.""« .... V:...!-:::.'lC,:.,,l.Z.:~ I'ñ.~u,, i::.... •• c:.. ... r:..:,....;e i'L0i·.ú 

11<.?.- .CIL~~o !;~ T....1· • .::i:a ?11.:t .. ~ .,Á..,~.u~!l-"lJO ?i.\J.;•.O 

120.- Aü~.,,c.:.~, i,,.:; Ct..·.¡.C.:..:.. T.iL~.L.0 ..Ui:. .P~ú~·.ú 

121.- i<l:.CI:!::IJ.,ún u.:. nL::ru.~i.J 

1?5.- c,.;;;J.r.;~'" 

126.- ?Ii . .:::., -:.J=.. ii:OC.-u.':."'\Cll~-. n\..Un M~UPJ:.H.A.Ut"\ D~ FI.Uf..V 

127.- rlL.:.';' -~ :z.=. liL..oi.:: ... ~.I~...:1C.i ,~i..;Jn i.l::CU.t:E.kitDA :J¿ il.l.-,·1U- CCl.~t.C 

l?S.- ?ll...i:.Irl ~¿ 

l~.i:6.- n.L· .. -......:..; •. .-;:.. ~ •. .;~ ... · .. ~\. .... 1'U :.Jr.. U.,.._¡;ro:,: 

1:1.- :-'..o:..=:.....c.J.~l.Jr( ... ¡:, :1.1.. J.!\n.l,.l,,. 

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

... ¿;,, • ... v.c • .:;.. 

7(1'~ X 10') 



139.- ilOl'..BAS DE VACIO { AGuA ¡,¡; SO::I.I.O} 

140.- :&O~l>A.S DE 7ACIO A PILETA ACU~ iiZ~3PEiiADA D~ ~ELLO 

141.- CAJA COIZCTORA 

142.- ACOlil>IC10lU.OOR PARA FIEiiHO ( 14' ~ 14) 

14:5.- eLOTACIOU DE FISi!I{(), lliU>CO ¡n; 6 Cl::lJJn::l ¡:,¡,; !:00 Ft3 

144.- C~JA CCLEC'l'O.hA 

l.45,.- Wi'iliAS iiürtlZ. 

147.- C..Wi<.. " ¡_;. c.-.u. ...... ;;]:. .FLO'.l:AClúl> fil. ;;r •. c 
148.- CAJAS cou;c,.'(.;.kA.3 CQ;,;:Gi;l'.nAOO Z'I.C:ñkO 

149.- h1IBST.HEALOrt .Piilru.iUO cv.,c...,Tkn.liU .-ILhr.0 

l.50.- Z.;.tl,é:~Tlt..c:ADOH 5~Cü;.,Un.il.IC CC•~•~u¡·rt"..N t~lil1:11U 

15?.- CAJA• .<L ESP~::lAL'U.k l.JB Cúo.t:!. •• ';;!-;.\l.'O ilr. .<:L;C POa G.rtAV<;O.ii.JJ 

153.- CAJn- COI.r.C'Lü& 

l 54.- l:-01'.Bi\S riOrtI.<;O:.T.U.t:.:i, H .... cr .. LOS T ... .-1,.1.i:;.:; ALl.:1ii.ICl0.1.'\DCRr.;.S ¡;¡,; u .. ~ 
155.- ¡;,.i.;~ ••• c .. l.i.tii.IEL 5 '.i:ui•. PA.~ .é;úr;~~ ,;;::; VACIIJ. 
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CALCULO DE LA UTILIDAD l>"El'A E::!ThiADA 

Para la óetel"l'!inación de la utilidad neta estigada. se obten

drá conociendo el estado de resultados anual estimado de la Unidad 

San Eartín, e iniciarecos con la obtención del cálculo de la Proror
ma de liquidación de concentrados de Cobre y Zinc_ 

~l ob;etivo ó~l presente cá.lculo e~ indicar el aspecto ~conó

mico~ ya que eR un ounto m~y importan~e dentro de la economía de la 

Unidad ~an ~artín, el conocer su ut1J1ciad neta es~ieaca. 

cabe hacer z:!enc16r. que la información q1J.e Se pre:le!'!ta t?S esti 

mada y por lo cual no indica el estado real que euarda la Coa:µa~ía -

con resnecto a la Unidad San ~ar~!n oor considerar1a Inrormación Co~ 

~idencia1, el presentar el cálculo indicado de las Proformns de 11-

~uidaci6n, e~ con la fi~alidad Ce determ1nar las vtñtd~ esti~actas de 

la Unidad, para a su vez obtener el e~tado anupl estinado y as! con2 

En base a la ~roducción real y de acuerdo al Balance Y.etalúr

gico, promedio censual obtenido, se calcularán los pagos y deduccio

nes para una ton- a~ concentrado en la li~uidaci6n de la fundici6n -

de Cobre :r de .Zi.nc. 
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BAI.AUCE !'.E TALU RC I CO 

PRODUCTO PESO LE Y E ;; 
TON ( ¡() (CR/TOU) ( 

Ag Pb Cu 

Cabezas l.l.7,886.6 100 113 .32 .96 

C'onc. CU-Pb 4,276.2 3.63 1968 5.81 19.00 

Conc. Zn 7,091.5 6.úl l0d o.2ó 0.91 
,._ ... __ 

-. .... r ,.-,.,.., - ;v.:;ú ;;; 0 • .i.0 u."4 
......,. __ 

............. .,..;~u.';) 

PRODUCTO e o u T E ¡, I D O s 
(KGJ (KG) 

Ag l'b Cu 

Cabezas l.3,321.19 377,237.12 1'131,711.36 

C'onc. CU-Pb 8,415.5ó 240,4~7.22 

Conc. Zn 765.88 18,437.90 

Col.as 4,139.75 110,352.00 

liOTA: 

•ROPUCCIO!i POR Uh !-.ES DE 2:; DI.;..:; 

Rel.aci6n de Concentraci6n para a.i-Pb 

Relaci6n de Concentración pcr2 Zr. 

812,478.00 

64,5j2.65 

254,700.71 

27.568:1 

En el Balance ~etalúrg:i.co no ae muestra la ley -
de Arsenico contenida en el concentr9<lo <le Cu-Pb, 
la cual tiene 2.2% de este elemento. 
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~ ) 
Zn 

4.62 

10.68 

54.00 

.t.09 

Zn 

5'446.560.92 

456,698.16 

3'829,410.00 

1'160,252.76 



.E1H:DICION DE COBRE (L) 

C;,ntos ~ Tratamiento.- Se hará una deducción por cada ton, 

de S 79.~~ para concentrados cobrizos. 

Kuentreo.- 5o dedu.c1r~n ;5.no por cada lota que contenga 

menos de 5 ton. y SlO.o por cada lote menor de una tonelada. 

~-- Cuando el ensaye no sea menor de 50 gramos por ton~ 

lada, se pagará todo el contenido al 95% del precio. 

~-- Ensaye por vía seca (húmeda menos 1.5 unidades), 

cuando el contenido no sea menor de 5%, se p~cnrá por el 60~ de la 

cotización. 

~-- Enoaye por vía hú~eda. Se pacará por el 90~ del -

contenido con deducción mínima de 5 k11ogramos y máxima de 13 kil2 

gramos por tonela.aa e:? cur1ce!".. t.ra~!or:.. 

Dl::DUCCior;E.> 

~-- Por el contenido que exceda de a.O% se hará una de

ducci6n de :0.25 por cada unidad; fr~ccionGs en proporción. 

Arsenico.- En concentr~~o~ ~8 h3r~ u~u de~ucciJn ?~r tcüc -

el contenido, a razón de SJ.50 por cada unidad; fracciones en pro-· 

porci6n. 

(1) Fu.ente de Información: Costos de Tratamiento, paeos y -

deducciones de I.~;.~;.s.A. de c. V. plar.ta de San Luis Potosí. (1984) 
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?ROFOfil".A DE LlQUlDAClOri PARA EL CO~CLNTitADO 
¡;r.; COL~. 

Se hace el c.tlculo en base a una ton. de concentrado, y en .... 

moneda de u.s.A. 

1.- ..:OTIL.ACIO!ii::S 

i.l .- ?lar.a .. 5.57ioztr s 179.08 

·---- ... v ........ : ..... .i:... ......... 
.... ...... - 1 ... .._ : ...,: ............ ..,.~-'-~' ¿_ ... 

1.3.- Cobre s O.b286 Dllo/lb s 1.3858 

1.4.- Zinc $ 0.4060 Dlls/lb ~ 0.a950 

2.- COJ;VERSIO!C::.S 

2.1.- 1000 grs/31.103 6rs/oztr ~ 32.1512 oztr 

2.2.- l kg.: 2.2046 Lb 

2.3.- Tipo de C'1J!lbio $ 835.46 (K.N.) por dolar 

3.-~ 

llllo/Kg. _ .. ~ - ,. .. 
~••'3f "'6• 

Dlls/kg. 

Dlls/kg. 

3.1.- Paeo de le rlata en el concen~rado de CU-Pb, se tiene: 

1.968 ke. X 0.95 = 1.8696 kg. 

1.8696 kg. X 179.08 Dlls/kg. 

{contenido a pa~ar) 

J334.81 

3.2.- Pae;o del olo~o en el concentrado de Cu-Pb, se tiene: 

5.81~ 1.5~ = 4.31~ 
43.1 i".g. (contenido a p8.€ar) 

y se pagarh el 61),.; de la cotización del Plomo. 

~ o.6047 Dlls/kg. l. 0.60 = s o.36282 Dlls/ kg. 

43.l kg. x o.:>62e2 Dlls/ kg. = $ 15.63 

3.3.- Pago ue1 Cobre en el concentrado de Cu-Pb, se ~iene: 

190 K •• - 13 Kg. = 177 Kg. 

~77·k~. Á 0.90 = 159.; 

159.3 k~. X $1.3858 

k~. (contenido a paearJ 

Dlls/ kg. : ~220.76 
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4.- úl::DUCCIOi\E:S 

4.1.- Por contener ¿n en exceso en el concentrado de Cu-Pb. 

81' = 2.68% (porcentaje a üeducir) l.0.68% 

2.68~ X 
2.86 kg. 

106.8 kg./100 ::: 2.8& l<f. \contenido a deducir) 

A. ¡ 0.25 Dlls. = 0.715 

4.2.- Por contener As. en el co~certr~co de ~'U-rb • 

.¡ 0.50 X 0.022: ~ 0.011 

0.484 kg. i. $ 0.011 = 0,005 

4.3 .. - Para la maquila tH;? dedact.:-ú ;, 79 .. d.'5 por ton. 

4.4.- Por muestreo se deüucLrá • ~. ·:>J por ton. 

4.5.- repuestos, ee de~erminarár. los den•cnod so:Cre mintir:!a.: 

Para la plata .,¡ ?';(,: 3:;'4.51 )( J,07 :; 23.45 

Para el ?lo:no el 5%: l';.c; l.. v.iJ~ \). '/tj 

.Para el Col·re el ?%: ;::;:.). 76 X o • .:-6 " ll.~3 

·ro ttt.l ~!u l~put'.:: ti:>d ~ )'.). 2.:. 

fl§Si.J~.=.L' lk. P,'.,.Glt.::;, 

Plat.a s 534.~l 

.Plomo .. 15.63 

Cobre ~ 22.-:;. 76 

Total $ 271- 20 



Cont;ener .,,;inc ~ 0.715 
Contener "'rsenico .:> 0.005 

Maciuila ~ 79.83 
r .. uest.reo • 5.00 

lmput.Sl.OE ~ ·-;:¡.24 

::ot.e..! ;. :i..:::o. 79 

Valor neto ~e l.:.·_:¡,¡_iaa.ción O.e concentraavs t.ie Cu-Z.b. 

12v. 79 = ~ 450.41 

ialor neto ce licuiUación ~Jr ten. e~ ~ineral. 

ll) ttelaeión ée conce~traeión ael Cocre. 

En r:~r:~r:.. ¡-.!!.e:!.~!:~! E!. -::.:e!" r.c!.c. c.EtimaCo de li~uióación por 

ton. de r.:·fn~raJ. • r..e:·á.: 

;> i6.:;51 ton. X $ 835.4E / Dlls : l3,65c;.17 { ~:.N.) 
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FUNDIClON DE ZirtC (2) 

Se cobrarán $ 151.0l por tonelada c~trica seca de concentrados, 

además se hará µn cargo de $ 110.00 por ton. de zinc concenido basado 

en el costo actual de la energía el~ctrica. 

~-- Se pagará con el 85-' del cont.erndo, con deducción míni

ma de 8 unidades, al precio de linc. 

~ .. - Se descontar~n 150 ér..tmos (1~1 ~nsaye reBpectivo y se -

pagará por el 60;-; del contenido retiul tc.n te al SS% del procedio de las 

cotizaciont?s. 

11EDUCCIOIC::;:j 

Loo castigos por i:npur.,za" no :>e ueducirán coco son: .cloro, -

fluor, Arsenico, Anticonio hiquel. y Cobalto. 

t2) Fuente de lnfor::iación: Hecal'1.r¡::ica r-:exicana Pa!loles, S.A.; 

Torrean, Coah. ( l')d1) 
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PP.O::'úhl'J. ¡,¡; 1.lt..ülDi.ClObi P:..RA :C.L 
co .. c,;;,:¡Ft;.DQ DE. Zll.iC. 

Se hace el cálculo en ba~e a u~a ton. de concentrado, ,.- en -
moned!! de !:.S.A. 

l.-~ 

1.1.- Pago de la T:·lata <:n el concentrado de Zn. se tiene: 

0.lOó k¡:. 

O.J.-J8 Ke:. X 0.6:) : 0.06.ib kg. (contenido a pacar) 

Se parar~ e! 1:?:.r.. ce la cotizaci6r:. dt:- la Flata 

179.0P Dlls/ ke. X 0.95 = ~ 170.126 DJ.ls/kg. 

17G.¡2ó Dlla¡'k¡;:. .._ 0.0648 = 11..:Jl.?.! 

1.2.- ?a.ea del 2..inc .. s.e tiene: 

54:.( a~; = 4E:' 

460 kt;. 

4€0 kg. X O .85 = 3ª1 .o ke:. 
¡ o.8590 :::;ns¡"kg X 391.0 l<g 

2.- DE..llt:CCIOI.:0..5 

(contenido a pei:ar) 

s;·15.a69 

¿_1.- Para :!.a n:á.r:n!la se detucirá : 151.01/ ton • 

."'. ~.- Ge har~ U?!f-.. aeducciór. por ,¡ 110.00 por ton. de zinc. 

contenido baeado <:n el costo &ctual de energía eléctrica. 
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2.3.- Il'lpuestos, se det<0r:.inar~n lns derechos sobre 01inería: 

P~~~ la plata el 7~ 

rnra el Zinc el 5~ 
~ 11.024 X 

$ 335.869 X 

Total de lm;'uest?s 3!7.r:-€ 

?lata 

Zinc 

Total 

l".ar:¡Uil!i 

E:. El~ctrica 

!'!!~'..!~::::-:-~ 

Totn.l 

;$ 

J 

.. 

~ 

~ 

ll.J24 

~'l"i.8oQ 

346.693 

151 .01 

110.00 
,.., cr . ' . 

27B. ~7 

3.- Vale:" nctv d&:> lí:1uiC.ación para ¿inc. 

0.07 = $ 'J.77 

0.05 = $ 16. 79 

Valor· neto de liquit!aciér: de conc~r.tr&.dos de Zn .. 

.. 346.893 s 718.57 = .; óa. 32~ 

V'alor neto de liquiciaci6n ;::or con. dfi mineral 

68.323/16.623 (2) = .; .!.ll 

(2) Relación de Concentraci~n dFl zinc. 

. .. _:~:..:··:_ ~ ....... ~-· 



En Moneda Nacional el valor neto estimado de liquidaci6n por 

ton. de :ineral, será: 

S 4.11/ ton X J 835.46/D1ls -: ¡ 3,433.74 (~:.N.) 

El valor neto estimado de liouídaci6n por ton. de mineral,-

será: 

S 13,ó59.77 +S 3,433.74 : • 17,09'5.51 (M.~:.) 

~ArA ~1 ,..~~r·J'" ,.,~ 1h ·~tiiiñ11.ri r.~t.e. ~st1m~dR.'!' s" tl.~nP eono

cimiento_ 0ue ac~ual~cr.te se ~reduce 4~JO ton/dí~ y se espera ir.cre

rrentar este ;>roU·.:cci6r: hasr.a éc-.;,:; ton/d:!a., para lo cual, se t..:~:::::a;á 

co1:10 ta;c:e la prcducci6n de .gcc ton/ día. 

COiiCi::P'IC:. 

VEi•t,'..s (l) 

COSTOS DE ?liCD¡¡.:;c¡c;;¡ 

LlJ.lti:.C°ltJ~ (~~i'.rU;.J\~¡(;¡i 
Y clC?I.O'I~.Cl01i} 

?LA.liTA DE ü:.é.F1 CIO 

FLETE A ?Lh1\T.; Dé. .rt::.i 
~ICIOil 

U.PREVISTOS (15~) 

UTILIDAD ERU:';, E.S'I:iU.DA 

c~S'ICS DE CP!::3ACIGN 

ADhH.IdTfü;.CIQ;; 

PAGOS A ~n~CC~ (2) 

UTlLID.•D GR.:..V ,.;,LE 

~.S.R. (42%) 
?.T.U. (10%)° 

UTILIDAD ¡i¡::;:,; 't::;;;Tii-!ADn 

17,ng;.si 
14,0'13.23 
4.130.15 

2, l00.00 

'3,981.35 

l,831.73 
3,050.28 
2,492.06 
l,652.06 

840.00 
558.22 
234.45 

55.82 

267.94 

22,563'43"5.2 
ie.531•063.5 

2,772'0CO.O 
7,895'382.0 

2,417'E85.6 
4,026'369.6 
3,289'519.2 
2,18'). 719.2 
l,108'8('0.0 

736'850.4 

309'477.2 
73'685.0 

353'688.2 
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(1) Incluye deducci6n por maquila de fundición e impuestos 

(2) Los eastos por este concepto fueron estimacos ya que se 
carece de ir.formaei6n al respecto. 

Observaciones: Se nota que la utilidad neta estimada ea de -

.¡ 267 ... 9~/ ton., ez~~:~üc r..:- r~:.nci6r. a las le:;cü del. y:a.ciciento, zi!?,!l 

do estas ~uy bajas deoido a una explotaci6n de volW.enes muy ¡;;rendes 

de mineral y a la cotización de los metales. 
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\;.r\!' I.l:U LO Vll 

COaCl..tíSIOw:;S Y O.:csl:.rtVAClOlilf.S. 

l.- Er. r.e~sario haci,r =~- observacidn muy icportante, en el 

proyecto de ampliaci6n ~ue se e~t~ llevardo a cabo en la 

Utúdad de San >•A.rtín, Zi;c. en 11". ~ue de una proi!uccidn -

inicial de 2400 ton. por d!e se trata de llegar a obte

ner 6800 ton. ~or ñíe, es un reto muy ~rande para todoe 

ha alcanzado una etapa ne entP. meta teniendose una pro

duccidn diaria, aproxirnadaeente,de 4400 tona. y se pien

sa en un :futuro pr6xi::io ll~cnr A.l objetivo plA.neado. 

2.- Para llegar a lE..s m< t<->: :fijada:" en la Ur.icae San l·lart!n, 

es loable lL par~.i cipaci6n realizada por in¿:-enieros téc

r.:iccc -;¡ précticos ::ie:>:i canos en todos loa depe.rta::-.en"toD -

de: 1-:ine., ?ll'.neaci6n y Control, ¡.;ecánico .i:;léctrico, l·.ec~ 

nico !liesel, Eolino y ->ec.iricinc, y nuy enpec:ialoente un 

reconociaicr. to al personal Piru~icr!.1iza.Co (?Ue sin au ;.:.:.r

iicipeción no ne hubiera necno posible 1os lo~ros alcan

zados hasta el :o~e~to. 

... ···- Un proyecto a~!, trae cooo consecuencia indurlable~ente, 

muchos ca~bios y moei~icaciones en cada una de lae eta

pas en su realiznci6n y en operac16n trayendo como conF~ 

cuer.ci-a la necesié2cl ce obtener los parámetros acecuados 

para la ~rocucci6n planeada ~ue es una de las metaF> para 

logr~r este objetivo. 

4.- El preFente e<tudio de esta Tesis ~u~ dar a conocer un -

sistema de e;o.plotaci6n coco es el de "Corte y Relleno -

Hidráulico con Jaler. ~- ?ilares Esbeltos" a:olicaeol: a un 

en:...~ cuerpo :ineralizado QUe cu~pliera con las caracte

ríetice.s estructure.lsc del yacimiento y con una alta ~e

C1U1izcci6n para obtener una eran producci6n y bajo~ cos-



2:56 
:os, siendo actua1mente muy importante esta conaideraci6n. 

Todavía hay retos para resolver, como loa siguientes: 

1.- Para tener un mayor conocimiento a profundidad del yacimie~ 

to es conveniente dar un mayor apoyo a los estudios de ba

rrenaci6n a diacante, sin olvidar a~uellos estudios refere~ 

tes a la g6nesis del yacimiento, porque nos nyude.rá a tener 

un mayor conocimiento en e1 comportamiento estructural: del 

ya.::imi.;nLo y establecer las baees para proyectar la explot.!!. 

2.- En el tumbe del rebaje es conveniente realizar estudios en 

cuanto a la plantilla de barrer.ación del triciclo. es decir 

en su separación entre anclas decido a que se obtiene una 

frQé;mentación en la disparada de alb'lnas rocas mayores a 

1.50 m. de diámetro y por lo cual, se necesita "plastear" y 

a veces "=o~ear" la roca teniendo un :ayor consumo de eJC:pl~ 

aivo. 

llevar a cabo adecuada.mente la producción pro~ra:iada oue a 

la fecha no se ha logrado; por lo cual, ee conveniente rea

liz~r un e~tucio para aucer.tar la producción ya sea en base 

a la mecanización; es decir. aumentar el n~:ero de e~uipoa 

o sustituir el actual por otros equipos, 6 realizar un est~ 

dio para determinar las causas· por las cuales hay un alto ..:. 

!ndice de renuncie~. debido principalmen~e a los salarios -

tan bajos que percibe el personal sináicalizado y personnl 

técnico. 

4.- Actual~ente. se tiene un problema en la estación de rebombeo 

de jales ubicada a un costado de la presa de jales, es nec~ 

sario recalcular nuevame~te los dos circuitos porrue cons-

tantemente hay derramamientos de jales hacia el - - - - - -



237 

riacbuel.o 7 trae como consecuencia la a:fectac16n en la mue,t 

te a los anima1es, y problemas con los propietarios de los 

terrenos donde cruza las líneas de conducci6n de jales. 

5.- Ea necesario llevar a csbo programas de capacitación al. pe~ 

sonal. aíndicaJ.i:ado com.o técnico para cumplir y resolver -

l.os problemas que se presentan en la operación de la mina -

COlllO en l.a Pl.anta de Benef'icio. 

o.- i>as oovío que eXisten y existirán inf'inidad de problemaE du

.,...:... :;..... operación en ia mina y en la planta de llene:fício 

para ll.evar a cabo las metac programadas y recordando las 

palabras de un estimado ingeniero que nos dijo en UDa oca

sión •es necesario hablar so.bre el problema existente tal -

y como se presenta para buscar la manera de resolverlo y no 

buscar culpables, sino llegar a solucionarlo y lograr las -

metas :fi.jadas•. 

CONCl.USIOl\ES 

Se está entrando a un nuevo concepto de minería que a:fortunad~ 

mente el. personal. técnico y, en general., e~t~ siendo partícipes de -

este cambio 1 que será a1canzar a futuro una explotación de los yaci

c::i.entos más tecni:ficada,que para el país es sali.r de procedimientos -

nidimentarios 1 que traen como consecuencia un al.to costo en su opera

c:i.6n, y disfrutar de mineral.es ricos quedando sin participar econ6mi

camente gran cantidad de mineral. de baja ley. 



l..- Estudio de criterios de disel'!o · 
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2.- Geo1og!a del Distrito Minero 

de San Martín. Zac. I.M.M.S.A. 
de c.v. 1974, 
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