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CAPITULO PRIMERO
1.~ INTRODUCCION

1.0 LOCALIZACION ¥ VIAS DE COMUNICACION. -

EL déstrnito manganesifero de Molango, se encuentra Localizado hacia eﬁv-
Norte def Estado de Hidalgo, abarca una extensa drea de 50 Km en direccidn Este
Oeste, Quedando £a parte central de esta zona aproximadamente a 260 Km af Noate
de La ciudad de ue:u:cé, y @ 270 Km del puerto de Tampico, Tamps.

EL dnea de Telzinifa se encuenira en fa parte Nonte def distnito mangane
slfero de Molange, siends sus coondencdas geogrdficas:

Latitud Nonte 20° - 57' - 30"
Longitud Oeste 98° - 45' - 5"
Elevacidn sobre el nivel del mar 1165 m.s.n.m,

1l
i

Su inmediata comunicacdidn pon Lo carreiera gedeadl Nu. i0F qué va

28

x{co a Tampico {via conta), £a cual Ae encuentra asfaltada en su totelidad y --
canza- de Nonte a Sur el distrito.-

A 157 Km af Nonte de Pachuca, se encuentra £a desvizciln que comunica £a
unddad Minero - Metalirgica. Este namal cuenta con 13 km de camino asgaltado, -~
sdiendo accesible en todas £as &pocas del aiio, excepio pon afgunos periodos suma
mente contos, debido a dennumbes y desfabes sobre La carnetena, Los cuafes son
reparados continuamente. EL paincipal centro de poblacidn es Molango, ef cual -
cuenta c;.on 5,050 habitantes, dispone de aeropista; no exdsten vuelos regufares.

Motango cuenta con servicioa de Conneo, Telégrago, Telifono.
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1.1  ANTECEDENTES MINEROS.

EL mangancso def distrito Molango fue descubients en of afio de 1958 pox

el Sn, Exasmo Aparicio, en un Lugan LLamado " Piedras Negras ", que se encuen--

C tra a 5 Km al SO de Mofango; Las muesinas recolectadns por esta persona fuenon
Llevadas a Los seriones Def Razo, proplefanios de £a empresa Minexales InduAbu’g_
Les de Puebla, S. A., quienes hicieron afguna explonacidn preliminar directa de
unns puantas afPonamientos de Sridos de mangancso y realizaron L0s primeros de-

nuncios sobre el drea.

En 1960, fa Compaiifa Minena Autldn, S. A. de C. V., fue {nvitada por es-
tas pensonas pana que visitaran el drea; comisiondndose a Los Ingenieros: Euge-
nio Tavena y Rafael Afexandrd pana egectuan et neconocimiento dek mismo. AL rea B
Lizan Ros primenros esiudios se percatanon de que ef manganeso se encon&ab}. en -
nocas sedimentanias def Jurdsico Superion; posteriommente, se realizanon recong

cimientos mis detallades y ef drea adquinit grnan impontancia, pues se habla des

g ‘cu.bi_e/'uto el yacimiento mis grande de Noateambrica y tambiEn unc de Los mis gran
des def mundo. La explotacibn de Los depdaitos de afta Ley en el disinito fue -
iniciada en el aiio de 1960 pox £z Compafiin Minera San Faunando, con producedidn

muy pequeda. Unos meses mds tarde, La Compaiiia Minera Buenavista, S. A., comen-

z5 el desannoflo de La Ména Buenavista, Localizada a 4 Km al Sur de Mofango.

Hacdia fines de 1962, £a Compaiia Minera San Fernando comenzd el desanro-
£80 de f£a Mina San Fennande, focalizada en £a zona Nonte delf distnito, al tiem-
po que £a Compaiia Minera Autlin, S. A. de C. V., adquirdd el dominio Zotal de
eata Mina ¢ es La que actuafmenie explota fa mayor pante de Los depdsiios de --

manganeso.



1.2. POBLACION, ECONOMIA ¥ SERVICIOS.

En el dnea de Tetzinita, ef principat centre de poblacidn es Otongo, el
cuef cuenta con 1,500 habitantes, aproximadamente, y Los siguientes Aeavicios:

Teléfono, Cornreo, Televisidn, asi como una nula de awtobuses.

EL poblado mia prsxdimo es TLanchinof, que cuenda coin 3,080 hadilanias,

" apnoximadamente; ademds de £0s servicios pabficos de: letegrago, Comaev, Ruiiad.
de auwtobuses. Politicamente Mofango y Huejutla som L0s pobfados que hevisdten -
mayon impoatancda, ya que son Cabecenas Municipales, cuentan con Lodos Los sen
vicios pibficos nequeridos, y ambos poseen pista de atemnizaje para pequefios -

av.iones.

Por £0 que nespecta a La cconomia, La minenlia es £a actividad prnincipal
del dnea, quedands em segundo planc fa agricultuna, La ganaderia y el comeacio.

1.3. CLIMA ¥ VEGETACION.

EL clima es Lemplado, aunque exddfen ein La Siesrn de Hidalao diversas -
variceiones en el clima, debido a £a grnan diferencia de elevaciones y a L& ---
ondientacidn de Las montaias, caractenizdndose dos zonas que son:

La parte Noate - Oniental, donde £os vientos himedos que vienen del Gof
go de Mexico descargan casi toda fa humedad, propiciando un clima hiimedo y —-
- §rdo, tend@ndose en esta zona una de f£as precipitaciones mis altas (230 mt., a-



mmlu); y £a zona Sur - Occidental donde de encuesttran profundos valfes, con
cidma semd-cdldlda. Gran pande de La paecipitacidn pluvial se¢ prcsentz en £os
meses de Junio y Febrero en pendiodos fangos y consiantes; poa el mes de Sep--

iiembre, se presentan fuentes vientos, con abundantes descangas elctricas.

En £a pante centraf {drea Tetzintlal), La precipitacidon media anual es -~

P

ae 1041 wm; fa fempenaiuna varnda enine Z9

ey e g - o as

R .
y 57° O La hwnedad media as s

de 70.56 §.

En fLa negidn pueden distinguinse dos tipos de vegetacidn; en fas pantes
altas predominan £as especies de zonas frias, como son £as coniferas y algu--
s pastos tipicos de &sta. Hacia fas partes bajas, £a vegetacidn es de Lipo
semilropical, encontrindose afgunas maderas finas como el Cedno Rofo y el Tla
cuilo. Ademds otros tipeos de drboles de menos calidad, pero de gran fmpontan-

cia, debido a au use en La construceidn de casas, asi como de muebfes,

.4.~ TOPOGRAFIA.

EL nelieve de Ra hegddn ed de tipo montaiioso, de pa.diemtu pf:ommcuz--
du y pentenece a £a Sienna Madne Oniental.

N



CAPITULO SEGUNDO
2.- GEOLOGIA Y RESERVAS

2.0 GEOLOGIA GENERAL.
2.0.0. GEOMORFOLOGIA.

EL drea de estudio e encuentra ubicada dentro de fa provincia fisiogrd
gica denominada Sieara Madre Oniental, £a cualf se extiende en una franja onien
tada con aumbo N - S, encontnindose al Este por Lo LLamwn costera del Golfo
de MExico, y al Oeste, por La mesela centrhal.

Esta zona presenta gisdogragia en elapa transicional entre foven y madu
na, en fa cual se puede observax, en ocasiones prefundas barnancas en fonma ~
de V, ¢ en othas, algunos valles de poca extensidn, entre hilferas de montaiias
que se alinean con aumbo aproximado de NO 45° SE. Las efevaciones fluctdian en .
the 400 ¢ 2,500 m.s.n.m., encontrindose em ocasiones elevaciones hasta de ~--

2,600 ma.n.m.

Las nocas sedimentanias se encuentran expuestas a gran erosdidn, debido
af cfima que prevalece en el Axea, obsenvdndose que Lo cennos y picachos que
presentan efevaciones considerables siempne se encuentran cononados por rocas
voledndicas, Las que han servido de escudo contna Los agentes erosionales. EL
fnea se encuentra en fa etapa fuvenil del ciclo geonionﬂo.wgi.co, ya que Los ==
anrnoyos ‘M«temtu en Esfa, son intermitentes, aproximadamente nectos y de co
Candientes muy adpddas.



2.6.1.~ ESTRATIGRAFIA,

A) FORMACION SANTIAGO (Js4}

JURASTCO SUPERIOR {OXFORDIANG!)

Deg. al):

Def. b):

Se Le no dadv ol woabit JE Formmnife Samtinpe a una secuencdd
de Limolitas caledneas carbonosas, de cofoh gris osCuUnC 4 ne--

gro, con iantercalaciones de catizas arciflosas de 40 cm de es-
peson. Contiene pirnita disemirada y se 4intemperiza a cofox par
do amariilenis; presenta chucene diagenal a £os planos de es--

tratifieacidn y fractura subconcoidaf. Su nombre se demiva def
arroyo de Santiago, que desemboca en ol Rio Moctezuma, en el -
puebfo de Tamdn, S. L. P., designdndose aqul su Localidad ti--
RELACTON ESTRATIGRAFICA.

Sobreyace en contacto transicional a o Formaeddn Tepejic 'y -
subyace ceneondantemente al honizonte manganesifero conlenidoe

pon La Foamacidn Chipoco.

B) FORMACION CHIPGCO.

a}).~ Deginicidn:

Antenionmente se e demominaba Formacibn Tamin Mixto, ha sido
deginida actuafmente pon Hewmoso de £a Tonxe (1972) como una -




secuencia de calizas y Limolitas calednreas altennadas, ambas ~

_de colon gnis oscuro, presentdndosc en estratos delgados y me-

dianos. En ef Distadito de Mplango el herdzonte mangancailferc ~
e encuentna en £a basc, constituida por una secuencia de ro--

cas manganesifenas.

< Qo Po ha dewnominadn " Roons Mavonnosilona . ua oue o a!,tp -
contendido de manganeso produce que pase a foumar mena. Su apa-
rdencin es de caliza de ghano gine, bien estratificadn, de co-
Lon gris oscuwro a negho, Ocasicnalmente presenta Laminaciones
de pinita de | a 2 nm de espeson; predenta fracturas hellenns
de cuarzo, caleoita y en gcasiones nodocrosita; el gracturamien
20 es peapendicular a Los planos de estratificacidn. Su Locali
dad Lipo se encuentaa en ef pobfado de Chipoco, Hgo. _
{Figura No. 2].

b).- LITOLOGIA Y ESPESOR {Cabrenra, 1976).

En el contacto con fa Formacién Santiago, se encuenira una ca-

pa brechoide, con espesores hasta de 0.70 m, con abundantes ve
Litlas de carbonatos y caleiafuminatos y contenidos bajos de -
manganeso {13-20 $). Sobre esta brecha se encuentran fas cali-
zas manganesiferas de color gris ocscuwno que se .intemperizan a
anis pardo. Las calizas con alto can.témida de manganeso . { 25 ~
27 % ) son muy Laminanes; tienen chucero bien definido y §nac-

Zunamiento penpendicufan a £a estratificacddn; presentan inter



=
[~ 7] ausente rOR ERGSION O MATUS
EE[]]:] CONTACTO INFERIOR NO OBSERVADO

‘ 006 | AREA | ARea AREA
ERA PERIODO 1 EPOCA k0AD TETZNTLA J NAOPA j NoNoALCO
RECIENTE : ALUVION
C  |CUATERNARIO o rocEnn + F 4
TASTIAND i
£ T ZUICEND, | VOLCANICAS votantcas ! voLcawicas
%
N £ o | EEEE - —
o " iyt " CONGLOMERADD
c mnn,éun /
L1 — e —
z CLISOUING | AemiinG -~
\ 1 TONGH ive o
o . . TITOTY -
- AM 8
¥ EOCEND w31 ANO
R LuTATIAN G
QHBIAND
[+ [} YeRg3ung
o) o PALEOCENO  wonrias
GARIAND
' =1 . 3
™ R SUPERIOR : 5"-“:..&‘;
E TArMNAY. O
T | cinowmano .
E. € R e
i - -
{ c INFERIOR | SO [BARATIAND ]
s . o C A | SALANG oA O TAMAULIPAS INF
. #o | eemnaciano - (ki) ]
o ‘ XiTHOMANG | PIMIENTA (Jag) ]
! K P ::::-;- CHIPOCO TAMAN {Jdui)
: u suPERION | Y 150t ool Rt £ 11+ dininiai Sy Ty ==~
2 i f&%ﬂinnvu-a . EAwdaniyirexa CMANSA ", NANGAMDIIERS |
' R SoramOf DrvEd 14N O SANTIACO (Jss) SANTIAGO (Jes) SANTIAGD (Jm)
LA FEALTOvliNG I YEPEXK Cea T YEPEXTC fai 1T T 11 r
<. s WO i CAHUAMS (ame) b~ . o | I 1
: ' I femgmee = T A
Yoand: P
¢ c INFERIOR H Er:".,‘,“.:.gﬁ_,_ -l e Pl d ‘
= I R
o < E [nnae  Lhuacocoraun| nuvacocoria (am |
T A : HUZACHAL (T) -
N R, NONLANO
o | 'ag supeRioR | ilnewe
L MEDIO | Shmciand
[~] TREY v bxd *
P |PERMICD .
A I PENBILVANICO ;e
B Jmstsimco Ly
2 [oevawico !
O -Iswurice
(': ORDOVIGKCO :
O | camemico l 1
P RE CAMBR } CO —.N T O
FIG. No.2

FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA DE CORRELACION
ESTRATIGRAFICA

TEJIS PROFESI ONAL 1983

JOE L CLG UL i A




c@tar.-iouu peeueilad de pinita (1 a 2mm) y serpentina, que £es
da color amaniffo verdose. La roca de esta zona presenta ma--
iz de grano §<no y espesones aproximadamente de ¢.80 m. Ha-
cia La pante superion se encuenthar calizas xr.c::ganc:,iée/‘zaé de
colon gnis oscuno, en estratos de 5 a 25 em de espeson, con -
requenias 4intercalaciones de piiiia i piadiz digeminada; su --
fracturamiento es perpendicufan @ L eLNALLglcueasii. £& zon-
tenido de mangariesc en esta zona disminuge greduafmeite hasta
Legan al 10 %, donde §inalizan fas facies manganesiferas; el

edpeson es aproximadamente 17.0 m. {Figuna No. 3}

¢} .- RELACION ESTRATIGRAFICA

Descansa concondantemente sobre £a Formacidn Santiago y se en
cugitra subyociendo el contacto transicional a fa Foamacidn -
Pimienta. ‘ : o

C}.- FORMACION TAMAULIPAS {Jsp}

JURASICO SUPERIOR (TITONIANG).

a) .- Definicisn:

Descrita oniginabmente por Hedm en 1926 (Carnillo Bravo, 19651,
quien Le dio el nombre de Foamacidn Pimienta a una secuencia -
de calizas de color gnis ctano, verdoso y pardas clarnas de es-
tratificaciin defgada a mediara, con Bented de pedernal negno.




ALTERNANCIA DE ROCAS

|
|

ALCAREO ARCILLOSAS.COLOR GRIS | -

OSCURO LIMOLITAS Y CALIZAS LMO- \!

LITICAS FOSILIFERAS

ROCA LAMINAR CALCAREA
COLOR GRIS O3CURO A NEGRO
ARCILLOBA DE SRANG FINO

LUTITA ORIS CLARO CON LENTES
DE CALCAREMITA
ROCA LAMINAR CALCAREA EN
CESTRATOS O U.5 A S om
BAJO CONTEMIDO DE Mn.
LUTITA GRIS CLARC JABONOSA
DELEZNASLE

CALIZA MANSANESIFERA LAMINAR
COLOR OR|S OSCURD GRANO FINO

CON ABDUNOARTES VENLLAS DE CN.-)

CITA

CALIZA MANGANBEPERA LANINAR
COLOR GRS OSLUMD, GRANO FINO
ZONA ECONOMICA.

Fi1G. No.3

i
|
i

/
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La Localidad tipo es el Rancho la Piméentz, situado en el valle
del Rio Hoctezuma, er Lo xegién de¢ Tamazunchate, S. L. P., don-
de ¢l espeson varia entre 200 y 300 m.

b} .- DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA.

Sobreyace en contacto transicional a La Formacidn Chipoco. En ~
el &rea de Tetzintla y Acuatitla consiituye a la cima del maci~
zo sedimentanio y frecuentemente se encuentra cubierta por ro-- 4
cas volednicas del tenciario. Hacdia el Sun del Distnito, en el
drex de Nonoalco, subyace en conlacto concordante y transicio--
nal a La Fonmacdidn Tamaulipas Inferdion.

2.0.2.~ ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS.

ROCAS TGNEAS: _

En oL anea de Acuatitia, asid como en gran parte del Visiniio manganest
" §ero, se encuentran algunas superficies cubientas pox rocas Igneas extrusivas,
- principatmente basaltos del teaciario supenion. En general se tnata de coxnien
Zes de Zava, pero en La base de &stas, o intencaladas erntrne effas, existen al-
’gu‘n’as espesores refativamente delgados de acumulaciones piro clisticas,  prined
palmente tobas {Cabrera 5., 1975). Se encuentran tambiln nocas Igneas axIrusd-
-vas_de tipo andesitico, perc son nefativamente escasas, debifndose en gran par
e a que estdn cubientas por Los dennames basdlticos que fuenon Los al;'timoa en

o,



soutain,

_ Se e ha deferminado hacia ef SO def Anticfinaf de Tetzintla un cuen-
po dintausive de composiceddn dntexmedia pox medis de bortonmeifn dc,c:éamr.fte,—
el cual presenta fomma muy {uvregufan e inferrumpe £z secuencia uuaﬁgnﬁ.ﬁi.ca :

Py

noamal, provocands aliciaciones & &zs accas adyzceniod.
b} .- ROCAS METAMORFICAS,

Hacdla fa parnte centanf def Distnito, donde ef desagle ha conia
do pacofundamente a través de {as aveas medvzodeas, exdsied va-
réias ventanas estrctunales, en fas que afforan accas metambrdi
cas nepresentadas por gnelsses, esquisios y algunos metacongfo
merados.

Megasclipicamente fox gnedsses se vern constifuideos poa cuarzo,

{efdespatos y boitita como componentes principatles, encontndn-

dose con accesonios apatita, zikedn y granate. Segin estudios

agaldzados poa o& Pa. Catl Fuics, 1942, Leox gnedisses se presen

tan en dos clases: Uno compuesto pon cuarzeo, microcfina, ornto-
clasa y afbita, como minerales esenciales con granate y magme-
Lita como minenafes accesonios;EL segundo que se encuenira sub
yaciende al anterion se compone de ofdigoclasa, andesina, augi-
ta, hownblfenda y olivino como minerales esenciafes, ademis de
biotita como mineral secundanio. Ve acuerdo con esiudios geo--

cronoldgicos neatizados porn ef Insiituto de Geofogia de fa —--



U.N.AM,, 8¢ £e determins edad de 1210 = 140 millones de aﬁoa,
con £0 cual queda confirmada La edad precdmbrica def compfeso.

2.1.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

F? Distwite mamnanesilenn do Mobovor ostd compeomdids foben i ghan 220

vantamiento denominado Anticfinatorio de Huayacocotfa (Enben, 1956).

EL Anticlinatorio de Huagacocoila es una de Zas grandes estructunas -
que confoaman a fa Sizuna Madme Oniental, de crientzcifn aproximadz de N0 45°
SE, con Longitud de mis de 150 Km, estando Limitada hacia ef Nonte por ef Ba-
samento Victonia - Sierna def Abna, af Sun por el macizo de Teziutldn y af ES
te por £a antefosa de Chicontepec, su efe pasa af Este de Melango vy 2acualii-
pdn, Hgo., Divisadero y Huayacocotlfa, Venr.

EL niickeo def Anticlinatornio de Huayacocoifa ha sido profundamente e~
nosionade, dejande ak descubiento afloramientosde rocas metamdrficas de edad
precdmbrica, nocas sedimentanias del Paleozoico Superior u Mesozodico Infendion,
estando expuestas hacia sus ffancos rccas sedimentarias marninas def Jundsdico

Superion y Cretdcico Indenior.

Las nocas metambaficas prescntan un sistema de falfas que no cortan a
£as hoecas def Paleozoico Infendor. Las nocas pafeozolcas a su vez presdentan -
pLegamientos muy intensos, difzrentes ab que presentan fos sedimentos del ---
Tridsice y Jundsico, prescntando ademis un sistema do falfas con Las mismiis -

caractenisaticas de no afectarn a fas nocas mds fovenes.




~Yurante ef Trnidsico La regidn es nuevamente favantada y plegada, peno
e

en menoa"'gmda que en £0s eventos anternioncs.

A §inafes del Jurdsice Injerior, ef dreac se ve perturbads nuevamente -

pon fendmencd tectdnicos que originan plegamicntos y Levantamientos Lniensos.

Durante ef Cretlcico Superndion y parte del TENCLUINLO £ zon Sughé Wid
de sus .mayoltc-l movimientes corxticales provocados pen Ea Oxogenia Lanamede, &
cual ocasiona & formacidn de £a Sienxa Madre Unientgal con sus grandes estruc
Zunns, manidestdndosc en el drea por medio de anticlinafes y sinclinales an--
gostes y alangados, asdmiinicos y 4necuentementy con rccubencia; fa direceidn
de este movdimiento actul con xumbe NE a 0@ ocasdionando que £os pliegues forma

dos tomaran onientacidn NQ - SE, con buzamiente hacde el S9.

- ESTRUCTURALES LOCALES:

Les plicgues que ae encuzntaan dentnc deld Disinite mainganzsifcno de Ai_@z_'"
Lango presentan dineceidn general de N 45° )}, Lo que significa que Las fuerzas
do. comprensibn, perpendiculares a tos efes axiales de Las estructurns, acduarnon
- en ddieeailn aphoximada N 457 E

En el anticlinal de Tetzintla, son estructurds foumadas por procesos -
_de compreaddn, mandfestdndose pon Las posiciones del efe def pllegue, cuyo pla
no axdal se 4nclina hacia el NE, direcedbn def esfuenzo mayor de compiresddn.
La asimetnia del anticlinal cstd demosirada pon Ea diferencia de fongitud que 4
presenta el ffanco SO con nespects af ffance SE. La principal caracteristica

estuctuanl deld yacdndents en Lo presencda de datfas de empuje, en £as cuales
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e techo asciende con nefacidn con ef piso. Estas fatfas poseen desplazamien-—
to uvx,uca:; que vanian de 1 a 10 m, que a rivel Locaf pfze,ean,ta)u.a) ghaves pro.
bEemaa pana o,!; desarrollo de La explotacidn.

Las nocas que constituyen £as facies mangan2sifencs es com.édmada, -

de acuends con Lea principins de meclndca de nrocas, como roca co&xponmte debd

s .7:..’_“;!.::;“:.::.::' inl¥amicntn que presenta. en contrasie con £as rocas que e sub

yacen Limolitas caledreas - carborosas de £a Fowmacddn Santicgo, que son coit-
sdderadas incompetentes. {Figura No. 4). h
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BARRENC DE EXPLORACION No!78

LIMOLITA COLOR GRIS CLARO,COMPAC‘TE
ESTRATIFICACION LAaWMIRAR,CONTINS

NTIN

VETILLAS OE CARBONATOS EN R A-
MALEOC. CONTIENE ALEO DE PIRIYA

DIBEMINADA, 8E ALTERACON ALSU

MAB CAPAS CALCAREAS QUE SBE

PRESEMNTAN OCASIOHALKENTE.

A _OSSCUROQ.

£

ALTERACION CON 1QUAL PROPOR -

CION DE LIMOLITAS, COLOR GniS

GBRCURO, DE GRAMNO MEDIO,CON

CALLZA COLOR gRIS CLARO, DE

ESTRATIFCACIOR SEMILAMINAR

€00

B

FECHA: 13 JULIO i985

PRESENTA VETILLAS DE CALCITA
BN BAMALTO Y PREPEMNDICULS-
RES A LA ESTRATIFICACION.

SRCIINTL tUrEmEITIee e 66 -

RRIMIENRT O,

CALIZA {GUAL A LA ANTERIOR

CALIZA LIMOLITICA GOLOR GRIS

CLARO A OB3CURA

ESTRATIFICACION SEMILAMINAR

DE GRAMNO MEDIO A FINO CON-

VETILLAS DE CARBONATOS EN
RAMALEGS Y PERPENDICULARES

A LA ESTRATIFICACION,

CONTIENE UN PORCENTAJE MUY
BAJO DE MANGANESO.

9.9 % Mn 4.2 Fa.




2.2.- GEQLOGIA ECONOMICA.

: EL efemento manganeso tlenie cince valewmcies, de ahf su gran aﬁi’nidad qui
mice, L0 que peamite combinasse con otros elementos y constilwin un Sdnnidmero
de compuestos. Su comportamiento, fanto quiméico como geoldgico, es pawafefo al
Fienno y es a este elemento af que con mis grecudlicia esil asocimdo. EL motal
en 84 es rdpidamente oxdidabie y consecueniemente nunca se £e cncuentna nativo
en £a natunaleza, en onden de abundancedd ociipa &f dusdfcime Lugan onine foi -
elementos que consiituyen £a conteza Ternedine y se NA CALOULAUO (UE fuidid Ao
0.09 $ de efia.

Las principales fuentes ondiginafes del manganeso son Las nocas igneas g
Las soluciones de onigen magmdiico. Diverscs hesuliados de anklisis hechos a -
nocas Lgneas dndican que el promedio genercl de contenido de manganesc ¢s del
onden def 0.1 % y de 0.36 § en cientas nocas Jigneas migicas, nc diendo econdmi
camente explotabfe en estas condiciones. EL manganeso ocurne en muchas sustan-

cizg cnginicas, on Zos agums subterndinens. fuentes termales, alos, £ages y en

MINERALES DE MANGANESOQ:

Se conocen mis de 100 especies mineraldgicas en cuya composiciin forma --
parte del elemento manganeso, de fas cuafes 29 son Gxidos, 4 canbonaitos y 44 &4
Licatos, estando ef resto representadod por combinaciones de Los antenioamente -
mencionados. Pon oaden de imponancda econdmica £os Sxidos ocupan el paimer Lu-
gan, ya que prdcticamente Loda £a produccddn mundial proviene de esfos compues-
20a; en segunde Lugar estdn Los carnbonatos y por GLtimo de encuentran £0s 84LBL-
catos.
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0X190S:

Los mds comunes son La pinofusila (Mn0,], ta manganita {Mn,0:H,01, La hauy
manita (Mn304), £a braunita {3 anos : Mnswsl, La polianita u(noz) y el psilo-
mefano (Amo3 2 HZO) con vanias mpunezas, erntre fas que de distirguen ef baric
4 el cobaltco. Estas muesiras son identificables pon métedos oadinarics de campo
0 de Laboratorio, pero en ccasioned s¢ hace digicil su clasdficacidn, pars Lo -
cuaf se han propuesto Los Zéaminos generales descriplivos de " Parlomelane ¥ y
" Wad ", EL primero se emplea para desdignar cualquier xide de manganeso con--
Las siguientes caracteristicas: compacte, dune, pesado y de grano ginc; el Léin- 7
mine " Wad " se aplica a aquelfos Gxidos de manganeso suaves, de bajo peso espe

clfico ¢ con apariencia ternosa.

CARBONATOS :

EL canbonato de manganeso mids Jmpoatarte cs £a nodochosdta (Mncos) , que - .
contiene 61 & de Mn. 0tros canbonatos son Za Kutnahorita (MnCa00312 y £La manga-
nocaleita (CaCly * Mncos).

SILICATOS:

EL silicato de manganeso mis Limpontante es La nodonita (CaMn4SLSOISl, La

cual se encuentra (recuentemente asociada a £z nodocrosita.

2.3.~ MINERALOGIA.

La compoaicidn mineraldgica que presenta el yacimiente no puede determi-
narse macroscbpicamente. la mena se presenta com caliza con matrniz de grano --

muy f4ino, de colon negrho, en estratos defgados, de 1 a 2 pm, mis frecuentemen-
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- e Laminar; se obsenvan pequeiios crdisfales de caleita y cuarzo acumulados en -
£as _5/caczu4a4' iy planocs de ecstratifdcacidn; ocasionafmente se presenia pindta -

diAehlinada 0 dnterestratificada. Los minerales de mayorn dmpoatancia son:

a)} Redoenpsdita [Mncosl, el minenalf mis abundante; se presenta come {inos cris-
takes [mencres de 0.005 oml, anrcdondades y cguigranulares. les ardfisis quimi
AR v OPmitowm mlinrmt e Po o mmddaannt it tam kbt et i A a O
pos mo-menmiten pliment aune Poowpdoesceifn son cowkonglc doommngancic gl ol

andfisis de tas muestras Andica 58.57 ¢ de MnCO; ¢ contenddes de Ca, Fe y Mg,
que 6o)xma/u'nn.e,t 78.07 § de un carbonaio.

b) Kutnahornita (Mn, CAiCl3l,. Es ef segunde mincral en orden de abundancda. Se
presenta intimamente asocdade a fa rodocrosita, come microcriszales arredonda-
dos [menoxes de 0.005 cm). Este mineral s8lo sc ha detenrminado en el drea de -
Acoxeatldn.

Se presentan ademis Manganita (Mn,0, * H,0), Rhodonita [Si0qMn), Pinolusita --
(Mn0,) ¢ Li.mow {2 Fe,043H,0] como minerales secundarios. También s¢ presen-
Lan Caleita (Caco)3 en cantidades moderadas y pequeilas cantidades de Puuu:a -
(FeS,), Cuanzo (Si),) y minerates anciflosos. '

2.4.- GEQLOGIA DEL LUGAR DONDE SE COLARA EL TIRO.

Coondenadas 19,996 = 338 N
30,047 =« 486 E

Elevacidn 1166.940
Miquina Ly - 44 -1
Didmetno NQ

16



Inelinaeidn 88° - 67°
Rumbo NS5I°E

Este barneno cortd nocas de L2 Formecidn Chipoco en su otalidad. Se hea-
- &8z8 para obtenen dnformacifin para el pacyecto del Tino Tetzintla.

2 & - DEQERUAS DFI MINERAL.

Las nesenves de mineral de manganeso en La zona de Tetzintla, estdn medi-
das: Con barrenacidn a diamante, en retioula de poligonos con separacidn de & -
150 metros entre cada uno de eflos, y othos con mediciones hechas a detatle con
ef cuele de subnivetes de desarrclflo, complementados con barrenacidn conta a --
diamante.

CON BARRENACION A DIAMANTE

La zona ubicada con barrenaciin a diamante {Figura No.. }, &2 uhica abafo

de Za Frente 1000, confoame avancen £as obras de cxpforacién poa fxenies,

CON FRENTES vV BARRENACION A DIAMANTE

EL subnivel desarroflade a Lo Lango def mante, pon sus dimensiones no al-
canza a dar el mismo anche que ef manto, por Lo cual se ha implementado fLa ba--
rnenaciln a diamante conta para completar el conocimiento de La caldidad toital -
del manio.



a) Mina Subterndnea:

Cubicacién de reservas del bloque 1052 - 1000 = ésa;ooo
Cubicacibn abajo de £a Frente 1000 =" 14'140,000
157 000,000

CAPITULO TERCERO
PROVECTO TIRO TETZINTLA

3.0.~ ANTECEDENTES:

AL inse profundizando Zas openaciones de £a Mina Subtemdnea Tetzintla,
£y disiancias a supenficie y de acarres de mineral se van acrecentando, com-
plirdndose y encareciendo su manefo. Actualmente, se esid minando el bfoque -
comprendide entre £a Frente 1100 y 1022, dicho bloque saldnd a Travis de meta
Lerrs a £a Frente 1022, para Luege extraerlo a supengicie en camiones de bajo
perfil {patic de Za Frente [000), de afli serd nuevamente Levantado i canrgado
er camiones de & M que Lo tramspontarin a fa Zona Industricl, o a La Planta
de Medio Peszads; tade ostp con um afts costo en manefo de materdiafes y aca--—-

neo.

EL sigudente bloque {entre 1022 - 925} tiene el problema de acarnres dé.
minenal, ya que se Tendrnd que subin por nampas a £a Frente 1022 defando un pd
£ar pendido durante 4 aiios de fa primera zona de rampeo a £a salida a supendd
cie. Otno modo de hacenbo, serd chonreando el minenal hasta La Frente 925 por
metalfenas, acanneando por alll a superficie (3 1,300 m}, pana fuego subin has
Za £a Planta de Medio Pesado, a 4.7 Km 0 a £a Zona Indusinial a 11.4 Km, con

18



el consiguiente incremento en ef costo y La Lentitud deb trifico que ello £m-
plicanla.

Debido a ealo, se pensf en un Liro veatical para fa exthraceddn def mine '
nal, cofado en ef pifar general de Lo Mina, ya que significa mover el mate—-~-
niak a 2o distancia mis conta {(vertical! bajando el cosito de acarnee, asi co-
mo facifitando el acannee dentro de La Mina, puesfo que €a divide en dos par-
Zes, pantiendo de La misma proporcdldn af acaiheo (nterdox.

(Figura No. 5).

3.1.~ DATOS GENERALES:

LOCALT2ACION:

EE tiro se Localizand hacia La pante central def pifar general de fa ML

FR N e e R Y T re mnm
NE JUOACANUIER,y PARAULLCASG L6V, CUIR CUGLLEs

supenficie, estd ai Sun Poniente del Taller de Minas vy af Suwx de Lo Plantz de
Medio Pesado, sobre una mesefn antigiciaf apfanada exprofeso, con una diferen .
cia efevacidsn de 20 m sobne c€ camino de accesc a fas Minas,

{Figura No. 6}
Esta Localizacidn dada pon Za distancda media de cruceros de acarneo af

tirne, a pantin def ¢fanrco MSOY de Tetzintla, fa Planta de Medio Pesade, cami- -

nos de acceso y pilar de £a Hina Subtenrdnea.

19



»-2000

»noo v.-ro

s re00 r.2300 - 2400 T100
|
1
!
1300 ;
i
H
i
"1 {
"
oo 7AJ0 TETZINTLA
e
000 _emtTLE
1 300y

a0 roizoe

ZONA CENTRC

FIG. No. 5

TrZC

FACULTAD DE INGENIERIA
MOSTRANDO  POBISION DEL SIRO

TESIS PROFESIONAL (988

JOEL OLSUIN A




¢

QQTIRO

FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION DEL TIRO

TESIS PROFESIONAL 19835

JOEL oLsuUIN LY




PROFUNDIDAD:

EL tiro deberd Elegan hasta £a méxima pasfundidad del ffanco "SO"} 3 sed,
hasta el nivel 525, pzro dado que seria ruy Ltendade y cosloso lmcqju’_o’aho/uz -
hasta esid projundidad, se (il haciendo zn etapas do acuende como se vayasn prg
fundizando fas obras de explotacidn, que son £os que mos dandn el accese al --
Londo def mismo., Ve acuende con eslo; Fa profundizacién se hnnd en fLas sdguien

foh odnwneist

PROFUNDIDAD:
Pe Cota 1165 a Coia 840 325 m
Pe Cota 540 a Coxa 515 15 m

PRODUCCION Y TIEMPOS:

De fos programas o fargo plazc, de tomd £a midxima produccelidn anual de €a
. Mena Subfeandnes a £a médxdna prwgundddad, o<endys

Abanices dérecte a Horno 400,000 ton

Abanicos a Planta de Medic Pesado (P.M.P.) 150,000 ton
Frentes dinecto a Hoans 73,000 ton
}-;nentu Planta de Medie Pesado (P.M.P.) 10,000 ton
Tepetate 16,000 Ton
Total: 649,000 ton

Dias de Mantoec: 294 ponr afio
Tusnos por dia: : b4

Hoaas efectivas pon twwnos [
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. . 649,000
Capacidad de Manieo: , _ °"""1"7° - - 184 ton/hona -

294 x 2 x 6

Peso voLumEtrico def materials 1.78 ton/m®
‘Niveles de Manteo: 1 ;
TLpo de Malacate: Montado en TA'.M~
Tino: o Vertical '
Dimensiones def Tino: ' ' 4.85 m de didmetro
Tipo de Guiaa: Cable
Modo: . Skip ~ Contrapeso
Factorn de Seguridad Mindmo: 5.05 : 1
Modo de Operacifin: Awtomdtico
Altitud sobne el nivel def man: 1,165 m.s.n.m.
Temperatura Minima: 4° ¢

B Tempenatura MExima: 38° C

Condicibn de humedad {extrema): 50 $.a 20° C.

3.2.- CALCULO DEL MALACATE:

" Cuota pedida = 2,000 t.m.p.d. = 2,204 s.t.p.d. (ton contas por dia).

Honas efcotivas de manteo: =12 honras
Distancia de manteo: = 640 m = 2,100 pies
Tonetaje a extraen en una hora __2_'?_?_‘{_ - 184 & ton/hona

: 12

Fommuba. pana caleular la carga del Ship, de acuendo af Manual "Process -
Machinery Reference”, Rexnoad Cap. 12 - Pdg. 12 ZXenemos: '

z1



Progundidad en pies + 0.4 V. .+ 12
- Velocadad ples/seq.
3,600
Capacidad 7.P.H.

Canga def Skip: {(Skip Lead)

Donde: SL = Carga deé Skip ( S ton)
¥ = Velocddad de Manieo {plea/seg.)
Substituyendo en £a {Gamula siguiente 15 pies/seg, para caleular Ba con-
ga sel Skip tenemos: '
2,700 pies ¢+ .4 {15 pies/aeg) + 12

St = 1% piles/ses
3, 600

184 T.P.H.
SL = 8.0 ton {Carga contenida en ef Skip}

Ef siguiente paso es cafeulan ef peso muerto del Skip "Skip Wu'g'h/t":. Se~
glin fmmuta tomada def "Process Machinery Regerence” Rexnoad, Cap. 12 - Pdg. -
15.

Peso def Skip: Sty o« SL x 0.75
SWw e 8.0 x 0.75 » 6.0 S ton

Como ae observa, el SL es adecuado para una velocddad de 15 pies/seg.

Caleulando el nimero de viafes - hora, tenemos:

Ne. de viajes/hona 184 S ton/hoira = 23 viajes/hora
8.0 S ton

= 380 viafes/min.
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Pox Lo tantot
Vetocidad de mandzo: = I5 pies/seg = 900 pies/min.
Checando: -

No. de viajes/min

e T
H.w, 60

Donde:
T = Toneladas a ser manteadas = 2,204 S.T.P.D.

H= Tiempo neto de operacidn = 12 horas {2 tunnos)
W = Toneladas manteadas por viafe = §.6 S Lon

2,204 .

T T 3.82 viajes/min
x §.0 x &8

No. de viafes/min, =

380 vdafes/min = .387 viajea/min

Como vemos checa con el cdleufo anterion; pon Lo tante, La capacidad dek
bote es de 8.0 ton.

CALCULG DEL CABLE

Distancia de Manteo: - 440 m = 2,100 pics
Longitud del cable: - 640 m = 2,100 ;ﬁu
Feso del mineindi - 8.0 3 Lon
Peso del Skip: - 6.0 S Ton
VPua ded Skip + Peso def mineral: = 14.0 S ton

En £a tabfa No. 20 def W.W. Stanfey, 2a. Edicidn, Pdg. 116, Ltenemos:

VeLocidad |pies/min) Aceleracibn  (pies/scg’)
800 4.40
900 4.95
1000 .50

1250 5.95
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Entonces nosotnos necesitames £a aceleracidn permitida para una vdoci.e
dad de 900 pies/min, osea:

Aceferaciln: = 4.95 pies/seg’

- = 12.20 8 ton
a

32.27 niesl/sca”
Peso zodal: 2.15 = 16,15 8 2on = 32,360 &b
® Fuenza = Masa x acelenacidn
Del Libro "Process Machinery Regenence”, Kexnond, Cap..iZ - ?’g i1, de
ce que para una propundidad de:

2,000 a 3,000 pies ef (F.S) Factorn de Segurnidad = 5

Peso a sostenen porn ef cable = {F.8.}) 5 x 16,15 8 Zon = 80.75 Zon
- i67,5006 £b
Obsenvande 2as cspecificaciones para el cableque nos osuéce 4a manrca --
" Wine Rope Indusinies Ltd ¥, nos conduce a un cable de didmetre 1 5/16" que

»::,éeno_'wm nesdstencia o esfuenzo o Lo nuptura de 212,800 £b (947 KN}, y un pe
s0 de 6.06 kg/m (4.07 £b/pie), entonces tenemos que:

Peso total del cabfe =~ 4.07 £b/pie x 2,100 pics = 8,547 £b = 4.27 S Zon

F, Cabte = 8,547 tb 4,95 piessseg? = 1,313.08 £b
32,22 ple/aeg

= 4.9265 ton

F. Cabfe = Fuenza para acelenan el cable.
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- Pon La Lanto:
Canga tozal:. = 4,926 ton = 9,860 £b
9,860 £b x {F.S.] 5 = 49,300 £b
49,300 th + 161,500 £b = 210,800-8b

Que como se observa es satisfactonio, ya que el Factor de Segusddad:: .

5,05 5.0

. Conclusibn: - Cabfo
Manca: Futl Lock Coil
Peso: 4.07 Lb/pie
Didmetno: 1 S5/16"

CALCULO DEL TAMBOR

Dimensibn del Tambor: Se hace el cdleulo en base al didmetro del cable.

DM - Didmetro Tambox Malacate
Ipe - Vidmetno def Cabfe
DM 90 OC

90 X 1 5/16" = 118.17" = 9.84" = 5.0 m

Conclusifn: Pifmetre def Tambor » 9.84' = 3.0 m

Ahona caboulando con £a §6rmula bdsica de Los Mafacates de Fricoidn: -

T
1.5 5 1.6

T2

Fonmula tomada def " Mining Engdineering Handbook Cumming Given " Cap. 15
Pig. 8; para el cdfceulo de fa Zensidn:

Z5




T, e
SL + 8w ATy
Te PRS
' 2
T,» 5.0 ton * 6.0 fon + 4.07 £bjpie :: 2,100 pies x 4
e e a 7
. n 4.07 tb/pie x 2,100 pies x 4
S s YA . -
Ty
T, AT L s
14.547 .
Oonde. T,
=  1.55, que cstd dentro del range dado,
T .
-2

_‘L‘aA’.Aﬁn;rulaA son tomadas del Cwmmins - Given, Cap. 15 Pag.r_40, ;m«tonca_sp y

T | v
a F e
4.95 pies/seg
T . v
. 2
4.95 pies/seg

La distancia necoanida del Skip durante el tiempo de ace«twd&u ess =

Dy = 1 (4.95 pies/seg?) v z
; v
2.0

La distancia necorndda en el tino durante el tiempo de desaceleracidn esr

Dy - 1 14.95 pies/seg®) v 2
z 4.95
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La distancia dz necorrido a velocidad totel o plena es:
2,100 pies - D, - D,

59, 2,100 pies ~ 1 14.95 pies/sea®) v 2 7
_ z 795 ples/seg® -

[4.95 pies/segt) v .
4.95 pacs/aeg”

En donde se tiene gues

2,100 pies - 1 | 4.95 pies/aeg’) v ,
v“ 2 4.95 pies/seg
Ty "2 .

[4.95 piessseg?) v
4.95 pies/seg”

1
H

ra * Tyy +Tg = 141 seg.

Simpligicando ta expresidn de fa ecuacdidn T, + T“5 t Ty 141 seg.

v+ v? + 4.95 2,100 pies - 2475 v . - 2.475
74.50 pieajaeg 74.50 piea/scat
= 141 deg.

2 %+ 10,395 piesa - 50 V2 - 5007 | 141 acg.
4.95 v

2 v? + 10,395 pies - .50 V2 - .50 v - 697.95 v
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vl ¥ 10,395 = 697.95

vl - 697.95 v + 10,395 = 0

Resofviendo £a ecuacidn cuadriticas

Ve - se7.95% _1697.950% - 4 (1) (10,395)
o z {1}

+

V= - 697.95 - 667.49

1

V; = 662.72 pies/aeg
L’z = 15.23 pies/seg § 912 pies/misn
Para determinaxr ef EEw (Peso efectivo Equivalente) Donde:

R = Profundidad en pie x peso del cable en pie x 2 x No. de cabfe.

Penlon ae A o & _ rO s ML
L P X 6 R v T Bayei0 LU

TSL = Carnga toital suspendida
R = Profundidad pies x peso del cable en pie
SL = Peso def minenal

SW = Peso del Skip

Entonces:
3,800 £b + 16,000 £b + 24,000 £b + 68,376 Lb = 146,376 &b
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tisando fas sdigulentes (6amelas, se deteamina £os hp pana el mafacate dc =
fniccibn. (Féumifns tomadas def Process Machineny Reference, Rexrond Manual, 5°

Edicibn.
H TSL x V2 z
Py 146,376 x [15.32)
32.2 x Ta x 550 32.2 x 7.6 x 550
e e ot ) 3 .- -rz ¢ » > [ RE 9”\2
np2 - tadhe A~ ¥ - (R A R ] -
32.2 x Tn x 550 32.2 x 6 x 550
Hp, ., SLxv 16,000 x 15.32
3 550 550 445.67 hp
CHpy . SLxV g 16,000 x 15.32 x .111 ,
550 — 555
A = (Aceleruiciln pico h.p,) = Hpy + Hp, + Hp; = 750.21
- B= [Velocidad tofol h.p.| = Hps + fip - $35.13
C = {RetardaciSn total h.p.) = Hpy + Hp, + Hp, = 171.83

Hpg «  lAcelenacibn nequerida para ef moton noton) . .75

. .75 {750.21)

255,08 hp

49.46 hp

hp
hp

hp

Ax 1.2

Ta
x 1.2 = 88.84 h.p.

7.6

Ax 1.2

Hp, = {Retardacddn requenida para el moton hoionr) = .75

- -~ .75 (750.21) x 1.2 -

Tr

-.112.53 h.p.. .

-]
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? = (Total h.p. requenidos pana aceleracidn malacate y molon)
= A+ Hp, = 750.21 + £3.84 = $3£.34 h.p.

Checando £o cafrufado anterionmente, fenemos gue:

%_x&#WTw*Exn,SMﬂMmMM
1 .85 x 550
2,850.79 + 69,813.33 + 515.4% « 71,377.45

73,179.61 = 71,57i.63

= 9821

Noda: sz y Hp6 son negativos.

Finafmente, cafoufands LA RAIZ MEDIA CUADRATICA CABALLOS - FUERZIA (gus -
#P}. pon c.d. moton. '

2

[

xT‘A*E x Tr

2 .
Rool Mear Sauane (RMS) HP « U xTa’ 8B
- W5 Ta + 165 + 05 Taoi 25 Reat,

o (838.3418 x 7.6 * {4.95.131% x 141 + (59.30)% x ¢
5 [7.6) + 141 ¢ .5 {6) + .25 (10)

c 265663.07

Hp = 515.42
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3.3.7.~ ESTACION DE QUEBRATDORAS:

Es un receptdculo excavado en fa roca que conterndrd £os chutcs de LLe-
gada de £xi metalerrs principales de mineral gauese & un alimuutador de piacas
"2ipo APRON; una quebnadona de quijadas de 36" x 429, una sub-estacién para i

[

montonidn dp £os pquipcs, un compresch de 325 poeom., offctnics; Zor contuofos
U pian L0s AMPLOMEnios GnARALUARS Y und gALd viafead 40DRR €L allmen{Gdon y £a -

quebnradora con un poldpasto para 15 ton.

ts Aindispensable consideran que no se debe exceder en esta zona en £a
excavaedldn verdical, ya que eslo implica desarrodlo extra de rampas 1 conirapo
zos del tino.

La descarga de Los contrapozos metaleros |mineral dinecte a Henno, ¢ -
minenral a PRanta de Medio Pesada). se contnoPard en foa chufes de Extfos al ald

- mentadon de £a quebradora por medio de ur pistén neumdtico.

La abertura de £os chutes debend sen tal, que admita ef paso de rvcas
de hoste 1.0 m x .85 m. E2 afimentadon acs& do wir ancho de .95 m paa moven . di

cho materdal,

Todo ef productc debe sen neducide um &5 % a - 5" para haceaio maneja-
ble. Es muy conveniente obtener un equipo de trnitunacidn que ne preduzea mu---

chos f4inos, {Figura No. 7).



BLEY. P00 =

eV, 80Cm.

ELEV. $00 m.

SLEV. 800 m.

FI1G. No. 7

FACULTA DE INGENIERIA

{ACCESO AL FOMDO DEL YTIRO

TESIS - PROFESIONAL-128%

JOEL OLGUIN A,




| 3.3.2.- ESTACION DE CARTUCHOS:

La estacidn de cartuchos es un neceptdeufo excavade en Lo noca adydceg

Ze ab ting, de dimenadiones sensiblemente menores a £as de £a quebradonz.

AL igual que er fa sala de quebsaderns, dos contrapozos [bolsas metale
xzt) doscarsan a nhutes sontrofados vor un pistin nzuMo. Qque a su vez afi-
mentan a un transportador de banda que descarga dentro de un cartucho o bofsa
de contnof, que es aegulfada en su carga por una celda de pesado. (Pressduetonr);
Lo cual una vezr que tiene ef pesc adecuado para LEenarn ef cariucho manda una -
seiial para detenen el afdmentador de banda y LEenan ef Skip puesto en posicidn = '
pana esie efecto.

EL acedonamiento de volteo del cartucho ¢s por medio de un pistin neu-

. mdtico.

Con excepeddn de Las cadenas, todes £os movimienios, paros arangues
de bandas y cantuchos son controlados automiticamente de acuende a Lo 2igica u
secuencia ondenada atf conmutador de control de carga del cartucho. k

3.3.3.- TRANSFERENCIA DE MINERAL ¥V METALERAS DE RECIBG:

Como es2d previsto en el diseiio actual de fa Mina Subterrdnea, el nu’.ng
ral send manejado pon metalenas esirnatigicamente Locallizadans en £os niveles ~-=
1022 ak 925 ({nente 900), para de alli hacer ef acanrieo con camiones a Las me-~
talenas generales del gondo del caucenc colfado exprofeso. Estas metafenzs de-- -
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sembocan en Lo estacidn de trnitunacibn y tienen une Longitud de 4¢ meincs por.
Lo que debenlin sen desbordadas en su pante media para Zener una capacddad mis

ma de 400 toneladas cada una {una metafera para minerat direcZe al Hemne y ---
otra a Planta de Medio Pesade}.

Extas dos metaforas aunque pitlli Jo dos vuntos separados por 25 me---
thos, casd se unen a su LRegade a La estacidn de quebradoras con objete de que
Los chutes de thansferencia al alimentadon de quebnadoras sean contos v no ne-
quienan de una déstancia veatical mayor de 1.5 metros.

3.3.4.- TOLVAS DE RECIBQ Y TUNELES DE DESALOIC:

Como se mencions al principic, ef baocal def Liro se haffarf cn una me
‘seta anniba def camino a 20 m. [Figuna No. ). Ayuda & xeducin fa afiuna de Ia
torre de poleas af poden hacer £as tofvas de necibo dentho def cemno, extrauer
do ef minerol pon Lineles.

Las tolvas se Localizan af Norte del tino, son dod: Ui pats minonal -
dinecto a Horno y otra para minenal a La Planta de Medioc Pesade. Cada una de -
estas tofvas, de fonma piramidal inregular inventida, debe Zenen capacidad pa-
na 260 zoneladas. la extraccidn de Las tolvas se hard por chutes que desembo--—
quen a un tunel colado a partin def camino de Onlcnte a Poniente, acencdndcic
a cdénco metnos del Xino como méxime. EL funel principal serd necte on su sali-
da con objeto de, a futurc, poder coforn un sisfema de tnansponte o La Zong Ine
dustninl {Bandas o Tefeférico). Habrnd otre tunel de dimensionecs mencres que {1d
de fa tofva de mineral contaminado a £a Planta de Medic Pesado, el cual conta-
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" A& con una banda para thransportar el matericl hasta £a tolva de entrada de di-
cha planta, en el chuce con ef camino se deberd de reforzar con una foza el 2g

nel [Figura No. 8).

3.3.5.~ FONDO VEL TIRO ¥ DESCARGA TEL SKiP:

FONDO DEL TIRO:

Un drea que generafmente se descuida mucho en su diseio, en Los Tiros,
adlendo de vital imporntancia; es ef fonde del tino, en esia zona va un par de -
gulas gifas para sopornte def Skip dunarnte el £fenado, un par de guias cudas pa

" aa preveen problemas de sobrevinafe, una placa dejfectora para derrames de can
ga dentro del tire, una zona Zibae forrada con madera para Lo curva de £os ca-
bies de cola y, por Qftimo, fLos pesos pana Lensdiln de Las gu.&zk de cablfe con -
un recepticulo fateral pana guardar Los scbrantes de cables gula que serdn usa
dod -én £as progundidades proghamadas, todas fas ecataucturnas metdlicas de éépog »
te, deben in penfectamente empotradas en £a noca e <nmovifizadas con concredo -

pana soporiai sin moven Los esfuerzos que s generan en esa drea {(Figura No. 9)

DESCARGA PEL SKIP:

En £a pante supenior del tino, tambidn se ponen gulas fifjas ¢ guitu; cu-
Az, asl comc un tope muy nobusto para super emengencias. Exdisden unas gulas cur
vas para £os rodillos del Ship, que son £0s que accionan el sfsfema de vaciado
def mismo. EZ Skip vacla en fas Zolvas antes de LPlegar al cxtremo AupWon de
La tonne, con objeto de acortar La altura de La forre de poleas (Figuna No, 10)
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3.3.6.~ GUIAS:

Como ya se¢ menciond, en e8ie Livw se ulilizandn guias de cable panz ed
Skip y contrapeso, por razones de economla y Ltiempo,

De acuerdo con el regfamento sueco para tiros (R.S.T.), es necesarnic -
utifizar cuatre gulas en el Skip y dos para el contrapeso; el didmetro minimo
a consideran es un cable de 3¢ ms de didmeino, que es el gque se utilizand, ya
que es el que se afjuste a Los cllculos. EL cabfe gula debe ser de construccidn
" Hatf Locked Coif ™ con cbefto de que sea prefubricado en su interion, sella-
do para no permitin entrada de humedad, y Tener una alta supergicie de contac-
2o. De acuerdo a las nreglas para su uso, ef alambre minimo exterdior debe sen -
cuando menos de ¢ mm de espesor.

Las gulas de cable son suspendidas por medio de unos aditamentos espe-~
ciafes a base de cunas de griceddn que sujelan con La mixima segunidad al ca--

bLe. Estos aditamentos deben sen cofocados debajo de £as pofeas en La Zorre.

En of fondo del tirno, despuls de £a placa deflfectora de derrnames, se -
coloca otrno aditamento simifar def cuaf se suspenden pesos para dar fa tensidn
necesania a La gula; el cdlfculo def peso se hace de ccuendo a Las negufaciones
suecas para Lines, y por medio de una negfa de dede que dice que fLa guia cable
debe sen fensionada por un peso de aproximadamente 0.5 a 1.0 tonefadas para e-
vitan movimientos anmbnicos en Las guias, que perjudiquen en viafe recto def -

Skip en el tiro.
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Llas guias de cable deben ser ginradas ™ 90° " cada dos afios, con objeto

de que tengan un desgaste uniforme, ya que Los movimientcs del bote tienden a

sen siméinicos durante Los ciclos de mantes. Las guias cable son pann toda a
vida del tiro.

EE Skip a utilizanse debernd tener nosaderazs hechas de metal blando que
envuelvan a £a gula (bronce o babit), con un zurce en espiral a Lodo Lo Lange
para que corna el aceife fubnicante y baiie af cable; se prefienen aceites pesa
dos del tipo de Los usados para transmisidn ™ DTE 140 " . Para dos cables, el
Skip contard con cuatre rosaderas, Lo mids alejado posible entre 8L venticatmen
te, y Lo mds separados del centro de gravedad def Skip. La fubricacidn se hace
por goteo desde un recipiente en £a parte supenior def Skip.

Es impontante conddderar que dunante el carngado y descarga def Skip_, -
éste debe penmanecen Lnmdvif, ya que de no hacerlo iniciand su viaje oscilando,
Y &sie e incrementzid al momenio de aceleranlo, pudiendo causan un aceidente
de choque conira £as paredes del Tirg, 0 contnz el contrapeso, Lo que ocasiona
afa un desastre. Para evifan esto, sc debn de poner guias §ijas de madena o ~-.
acero que detengan af bote durante £as maniobras. La Longitud de £as guias §i-
jas es dguaf a fa distancia recomrida por ef bote durante su viaje a £a vefocd
dad baja * Casep " antes de sex totalmente gnrenado.

Las guls fijas Lendn de secceidn cuadnada de 200 mm x 200 mm de acero -

estructunal, con una entrada para Las zapatas def Skip de forma agusada que --
parte de 70 mm.
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AL final de fLas gulns fijas y como un Lmplemento de seguridad contra -
sobnre-viafe del Skip, es necesario coocan guins cufa {en gowma de cuiiz) que de
tengan af bote en caso de que sobrepase fa disfancia segura de viafe. En.oste -
caso y de acuendo al " R.S.T. ", para Las 3 primeras etapas utilizaremos guins
cufia con una entrada recta de 2.0 m de 200 mm, para irse ensanchande en 5.0 m -
hasta de 280 mm. Para fa aftima etapa, fa guia cuiia tendrad una entrada recta de
3.0 m, un acuftamiento como en anterion de 5.0 m y una zona necda pusienics de -
2.0 m. EL acufiamiento tendrd un ancho de 300 mm. lLas guias cuila sexdn hechas de

madera de pino de primesra trhatadas contra £a humedad.

Como ¢4 Rdgico suponen, Las " guias fifad " y Las " gulad cuba " van -
sostenidas dentro del tino por estructunas metilicas cafculadas para resistin -
ef miximo empufe en un sobreviafe del Skip cangado (parte superdon o toarel, ¢
ef Skip vacio en La parte inferiokx.

Es imporntante consdidenan en el clleuto de €a Luvare de pofoas, adewds -
delob 248 fuenzos propios para el manejo de Los cables cargados, el soperte de -
Las guias de cablfe y £0s pesos para tensan Las mlsmas, asi como &a distancia --
ventical que tiene que sen incrementada para cofocar Los aditamentos pana ef a0

pornte de cabfes de guiaa.

3.3.7.- SOPORTES PARA GUIAS FIJAS V GUIAS CURA:

Los sopontes para Las guias fdjas y gulas cuwia, son una awmadura en ---
nuestro caso de acexo estructural, tal y como se hace en cualquier tiro, Los -~
cuafes se anclan {encarcelan) contra Las panedes del tino, cspacidndose cada --

,
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manco cinco metros y uniindose entre 8L pon ccfummas en cada eaquina. En donde
estin £as guias cuiia be neforzanin 05 marcos con estructura adicdonal pana so
portan el encafamiento del Skip.

3.3.8.- ESTACION DE PESOS PARA GUIAS:

T -

Tnedcaianilte abafr de fa onia cufla debe exdstin una estructura con -
rozaderas similares a La de 08 cables del skip, en donde enthandn Los cables
para mandenenlos §ifos y sén cscilaciones; debafo de esta estructura se cofo--
can £os aditamentos para tensionar fas guias y, que de acuendo al material y -
tamaiios usados, dardn £a Longitud ventical ccupada dentrno del tiro.

3.3.9.- PLACA UEFIECTORA DE QPERACIQNES:

Debajo de £as guins de cuiia y anniba de Los implementos parn tensionado
de guias, deberd monfanse una placa incfinada a 45° que cubra toda el dreca def
tine, con huecos tan solo para pasan Los cables de guia y cerrados $stos con -
tapones de pofiunetanc para evitar contacto del cable con fa placa deflectora.
i La parte bajfe de Ssta, se defard un hueco de 0.60 m x 0.60 m, pon donde es-
curreindn Los dernrames que caigan al tire y que sendn Limpilados pon La grente -
de acceso, af fondo def Lino. r

Con obejto de evitar derrames de canga al Lino es necesaris cofocan i
nas de bandas en el extremo def chute de descarga al Skip para que penetre com
pletamente en e intenion de &ste, asi como en £a estacidn de descarga, cofo--
cando una Lira de banda en ef fabio de descarga del Skip y otra en £a parte ~-
primarnia del chite de reedibo.
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3.3.10.- SKIP ¥ CONTRAPESO:

Para La extracceidn del minenal se sefecciond un bote " JETO " de des--
canga pon el fondo, que es un tipo de Skip cuye cuenpo gina complelamente al -
vacian, suspendide de pennos en £a pante superior del cucdro de resd{stencia pa

na soporte de cablfes que permanece Anmbuifl pon £a accidn de 2as gulas fifas.

EL Skip Llevard cuatro paned de conaederrs para fao ywius do 228fa2-ds
34 mm de difmetro interion {(Mindmo}, asl como dos panes de correderns para --
guias fijas a cada costado como entradas ensanchadas para facilitar el acopie

a fa parte angostada de Las guias fifas (Figura Ne. 11}.

Las principafes caracteristicas de este tipo de Skip son:
- Menon ziempo de desecanrga.

- Menoa peso.

- Mgfon batance

- Menor posibitidad de embarcamientos.

- Menox nimeno de pantes mivifes.

- 3.4.- TIEMPO ¥ COSTO DE LAS OBRAS:

3.4.1. RAMPA DE ACCESQ:

Esta nampa tiene como finalidad proponcionan ef nivel Anferion que ne-
cesdta La miquina Robbins para operan.
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Colan esda rampa al - 12 $ de pendiente aégnifican 708 m de desarrollo,
del nivet 925 af nivel 840. ’

La ceteridad con que debe cofarse 24ia rampa es ciltica, ya que £z ter
minacién del proyecto reafmente estd basada en que fas obras de profundizacidn

estén Listas pana monton Los equipus conforuind ¢ accibaan.

A parntin de La nampa se dandn cruceros que sexdn £0s actesos pana £a -
estaridn de vaciado, quebnado y fondo del tirno; ef paimern crucero. hacia el ni-
vel 925 serd para fa estacidn de vaciado de camiones (nivel 900). Ahl se recd-
binZ todo el acarnreo de fLa Mina SubZerrinea vaciande en 2 coMpvauA, @wno -
an minend dinecto a Hoano, y oino pana minenal a £a Planta de Medio Pesado. -
Este cauceno tiene una Longitud de 125 metncs, €3 Lotafmente recto con una pen
diente mixima de + I §, seccddn 4.0 x 5.0 metnos y una divisidn final para ca-
da unv de {vé condraporos do tunsfoncncin de mimenal va cditados. ER pisc send
pa.@i.mzutada y con una acequia {ateral § centnal de 0.40 x 0.40 m. Lay dos meta
Lonas (bocas) debendn sen tapadas con contina de bandas para no permctin sali-
da de pofvos ni contaminacldn de niveles nferliones y contos cirtcuitos con el
sistema de ventibacddn def Lino, el cual se¢ hiwud xcforcande adne hacia aden---
tno, EE segundo caucero tiene como objetivo £Legan a La esdacidn de trnituna---
cibn, es simifarn al anterndion peno no necesdta pavimento, tiene una Longitud de
65 metnos. EL tencen cruceno es el acceso al fondo def tirno y debe de Leevar -.
una pendiente minima de + 1.5 § para el desagie, y e¢s de caracteristicad simi-
Lares al anterion, con una fLongitud total de 25 metros, sobre este cruceno se

hardn fas piletas para bombeo y necepideufo para cables guia.
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3.4.1.1.- TIEMPO ¥ COSTO DE RAMPA DEL NIVEL 925 - 840 Y CRUCEROS:

Se. hard ef cdlculo para una obra proyectada de 3.0 x 4.0 m de seccdgn,
708 m de Rongitud, y cuya pendiente send de - 12 %.

3.4.1.2.- ANALISTIS DE TIEMPOS:

P

Vara et cuete de {a iubapd, tucosr: y Lnentos ae wtilizand um " TAM-w-

ROCK " hidrdulico H - 425 de un baazo,con Las siguientes canacienisticas:

Velocidad de Baaremacidn 1.13 m/min
Presibn de aire 65-120 bars {*)
Didmetre de banrenacidn 1 7/8"
Longitud d¢ barrenacdidn 3.40m

Avance efectivo por disparada ) 3.00m

Presidn de Los acumuladones

Alta presidn ) dg~45 bai

Baja presidn 3.40 ban

Gas del accumulador Nitrdgeno

{*} Un ban es {gual = 1.020 x 104 tzg/m2

3.4.1.3.- BARRENACION:

EL cangado de fa barrenacidn es automdtico y se efectuard con un ca---
midn ¥ ULiLity - Getman A--64 ". Para £a rampa y cruceros y frentes se tendrd
una pLantifla de barrenacidn de 26 barnrenos, de Los cuales 25 se-cargan y'vl --

queda &4n cargan § ciego.
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Banrencs cargados 25

Baanenos sin carga " cdego " H
Barnenos de. empanese ' 12
Barrenos de cuia 5

T.émpa_porc barreno . 3.4
1.13
Tiempo efectivo de barnenacidn = 3.05 x 26 = 79.3 min.

e 3.05 min. como son 26 barnrenos

Tiempo von cambio = 3 x 26 = 7& min.

Se cangan 25 barnenos y el Ziempo por scplade y cargado de cada bme—
no es de 4 min,

T{empo de soplado y cargado = 4 min = 4 x 25 = 10¢ man.

Tiempo Zotal = 257.3 min = 4.28 horas.

Lo antenion g8 el fiempe minime pasa £a barrenacidn de 3.0 m de nampa;

frente y caucero.

Los cauceiws 48 datdn o cada 100 m do desarroflo de La nampa..

3.4.1.4.- REZAGADY:

EL nezagade se hand con un Scoop - Tram " Wagnex ST - 58 " de'5 ¢ ad -
(3.82 m5), de. capacidad y 2 cainiones Wagnen MT - 425 - 50 con eapacidad de 25
Zoneladas.

Seccibn de La rampe y crucencs 3.5 x 4.5 x 708 x 30 % coef. de abunda-
miento = 14496.3 m>.
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© Como se prodectardn 7 crucerss dentro de La zona de hampec, con seccdo

nes de 3.5 x 4.5 x 12.0 m, sc tendrd el sigulente volumen:

3.5 x 4.5 x 12 x 7 x 30 $ coed. de abundamiento = 1720 m’

Vobwnen a rezaganr nampa mds cruceras = 14496.3 « 1720 = 16216.3 ms

EL Scoop - Tamm figne unz cficdencia de canga-de $5°% y amplea 2 min.
" para LRenar ef cuchandn, 4 o LiZwmo pema in @ vacdar y regresar send varda---

ble; conforme avance fa rampa.

AL inicianse ef cuele de La nampa y dunante Los primenos 100 m, £a re-

zaga se¢ sacard de un solo pasc y sc tinand a un sfock que se ubica a fa alfuna
det nivel 925.

A Los 100 m de distancia, a La cual se coland el primen caucenv, ef ag

zugado 58 kand en dos pasos:

1.- EL Scoop - Tram nezagarnd et tope de £a aampa vaciando en ef camidn

a £a alturna del caucero, nepitiendo esia operzcidn hasta quedan --
Limpio el tope.

2.- EL nezagado se hard mds adpido pann continuan £a barrenacidn.

Ventno de Lo antenion se puede decin que ef tiempe de nezagade serdt --

muy vaniabfe y, por Lo tanto, se tendnd un tiempo promedio de nezagado:
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CUELE [METROS) TIEMPO [MINUTOS)

100 - - 130
200 260
300 390
400 472.5
500 510
ERD 6248 ce e
700 663
2,962 min.

Tiempo promedic de rezagado: = 296217 = 423.14 min = 7.05 hn

= 7 hn 5 min.
Avance . por dia: R
Tiempo promedio de barrenacifn: = 4 hr 28 min.
Tigmpn promedin de nezagado: = 7 hr 5 min.
Tiomnn vromedie tofaf: = i1 hn 33 min.

Entonces, 8L nos Loma 11 hu 35 mdn auanzan 3.0 m, en 1$ koazs {Liempo - -
edectivo de thabajo en 3 fwwmos, condddendndose & honas pon tumnol, se tendrd -

un avance de 4.82 m.

3.4.1.5.~ COSTOS UNITARIOS:

Estos son £os costos de exploadivo por barreno, acesno de barkenacidn por
metno barnenado, £Los cuales permanecen cordtantes dunante ef desarncllo de este’
estudio. '

44




. 3.4.1.6.- COSTO DE CUELE DE RAMPA, CRUCEROS Y FRENTES:

A continuacidn se analizandn Los costos de eatas obaas, considenando -
ﬁ:do eL equipo necesaric y mano de obra. Estos costos se tomaron en base a Los
que se tienen en fa Mima Subterrdnea pon metro Lineal.

Cuete de Rampa: 708 m Lineafes a $ 50,760/m.L. avance = § 35,938,080

Quofo do Canceros: 300 m Lineales a $ 50,766 m.L. avance = 3 i5'22§,000

Cuele de Frentes: & 4r1e2

Totat: $ 57'355,800

Considenando un avance de 115,68 m Lincales por mes, fLas obras se £Le-

Cvandn a ecabo en 8.71 meses, sin probfemas de operacidn pana concluinse.

1.- Brocal de concreto aumado: $

12'901,275
2.~ Recubnimiento de conchelo y LLoraderos - Liro: 2'794,500
3.~ Desbondes pana estaciones de Quebrado y Manteo

(Supervisisn y Mantenimiento) 6'986,250
4.- Receptdeulo para cables guia {Supeavisidn y Manfenimiento): 3'726,000
5.~ Marcos, guias fifas, guins cuia, soporle pasa cabfes, nes e

guardos en el fondo, deflectones de dernames, ele. 41242,983
bi- PLao de cemento y base en £as estaciones: 4'284,900
7.- Chutes y controles en Quebrado y Manteo: 18'630,000
8.- Bombeo: 4' 657,500
9.~ Bandas y alimentadores (Con controles electrdnicos): 25' 849,125
10.- Cantucho: 4'457,500



11.- Skip:

5'821,875
12.- Contrnapesc: T 3'819,150
‘13.— Cabfes de cabeza y cola: 12'109,56C
14.- Cables gula: 33'462,406
15.- Elementos para soporte de cablfes: 139'725,000
16.- Malacate con sdstemas de contrel § peazje: 395'887,500

17.- Quebradora con sdstema de control: e 87,500

18.- Toane def malacate y suspensidn de guias cable: 27'945,000
19.- Bdifdicic y cimentacidn del malacate: 18'630,000
20.- Sub-estacidn pana malacate y tino: 32'602,500
21.- Poleas deflectoras: 371240, 000

22.~ Aditamentos clectrdndicos y cableado de Zus siste- .
mas del Tdno: 24'219,000

23.- Totvas de necibo {minera directo a Hoxne, a Peania :
de Medio Pesado y Tepetate): . 9'p82,125%

"24.- Camibn de baje pengif para profundizacién del siste
ma de rampeo? 100%136,25¢0

25.- Cangador de¢ bajo pernfll 92'218,500

26.- Presunizadones ¢ aire acondicionado para safa de --

malacates: 9'515,000 .
27.- Sdstema de extracedldén de polvos en Quebradora: 20'958,750
28.~ Camiones de acceso y movimiento de tienras: 22'356,000
29.- Vehiculo para el proyecto: 8'000,000
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30.- Contnatista parna obnas vanias: . 32%602,500

31.2 Penmisocs ¢ impuesios: 291'093,750
32.- Gastos varnios def proyecto: 33'487,425
33.- Impreovistes 10 % Z0ST587, 500
24.~- Supenavisitn (No inclfuue obras minexas): 46'575,000

TOTAL: $ 1,805'812,458

3.4.1.7.- TIRO DE MANTEQ:

EL tino de mantee proyectado es de seccidn circular con 4.57 m de did-

metno y 325 m de profundidad. Con La sigudente distribucién:

- Un clarno para Skip
- Un claro para contrapedo

- i cfano pana tuberda y caminos

Las obras principales (fodas subtenndnead} de que conslard et tino son:’
© ~ Tokvas nlvel 925
- Tolvas nivel 941

- Cuucenes ndvef 925, 8490

~ Estacién de trhitunacidn

- Cuele de 325 m de tino {eora Libre con Robbind y ampliaciin con chi-
charnas & stopens.

- Estacién de bombeo nivel 840
- Revestimiento def tino de manteo

- Conos 6 metaleras de minenal dinecte a Honno

- Conos & metaleras de mineaal contaminado a Planta de Medic Pesado
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3.4. I.S.-,CONTRAPOiO ROBBINS:

Se proyects un condrcpoze de 325 wm de Longitud, vertiecal, con wii dia-
ometro de 1.83 m, y cuya finalidad ey de servit de cara Librz para ef tine de

manteo. Con Lo cual se espena que el cuefe sea mas rdpdido.

Nota: Consultan caraclenisticas de opexacidn de Mdqudina Robbins mode~

-£0 71 .- R {Ven apéndice). {Figura No. 12}.-

3.4.7.9.- ANALISIS DE T1EMPUS:

Conocddas £as generalidades de €a Mdquina Robbing 71 - R, se estimand
el tiempo necesario para colar y amplian el contaapozo de 325 m.

3.4.2.1.- BARRENACION:

Cor: £a experndencia de openacién que se tiene con £a Mdquina Contrapo-
cera Robbins 71 - R, en otras unidades y en condiciones simifanes a £as de ~-
" Tetzintta, se etabort una grdfica de avance y demoads que se. pueden eAperan = -

en este Xipo de obra.

1.~ Trnansportarn eguipo.

2.- fatia de agua.

3.- Sacar tuberia.

4.- Instalan nima, falfas eléctricas.
" 5.~ Fatla del motor elictrico.

6.- Falla del moton hidraulico.

7.~ Descanso.
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8.- Revisidn y cambio de contadores.

9.~ Falla de fa bomba de& hidrdulico.

10.- Descanso,

11.- Fakla de un pistén.

12.- DPescanso.

13.~ Revdsidn de rdma.

14.~ Cambio de contadores y demora de almacdn. .
15.~ Cambio de cortadores.

16.- Descanso.

De La grdfica sc ve que para 325 m de cuefe fa MAquina necesita 6.63 - 7
‘meses (3,320 nn}, £a miquina serd controfada porn un Operador g su Ayudante.

3.4.2.2.- REZAGADO:

Se nezagand con Scoop - Tham de 5 yd3 (3.8 m3) volumen a rezngan:

854.82 m®

Camo el nezagado no presenta ningin problema de tiempo, se puede xeza-

garn cada vez que £a rezaga se acerque a £a boca del contrapozo.

3.4.2.3.-.C0STOS:

A continuacidn se analizand el ceoato de este contnapezo, considerando

toda £a mano de obra y el equipo necesarnio: {rimadoe, mano de obra. ete.)

Costo ponr metno rimado = $ 9,837
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Como el cuele 4serk de 325 m de conthapoze, el costo total sera:
$ 9,837 x 375 m = $ 3%197,122
$ 8,943 x 325 m = 27906,475

3.4.2.4.~ AMPLIACION DE TIRO DE MANTEO:

Parna La ampfiacdidn del Liro se wsardn 2 Slopens Ingensoll Rand, cuya -

velocidad de banrenzeidn es 0.19 m/min con un consumo de aire de 130 niuzlmén.

a una presidn de 80 £b/pulg.?.

Banneitos hexagonales 7/6" de didmetro y 2.4 de Rongitud que nos dan un

avance efectivo de 2.20 m por dispanada.

3.4.2.5.- BARRENACION:

Pana cada disparada se Liene una pEantilia de 24 barrenosd: .

Tiempo pok baraeno - 2.4 m . 13,0 mén.
0.19 mfmin '

Tiempo totaf de bwwenacidn . 13.0 x 24 = 312 min = 5 An 12 min,

Se utilizand escala de cuatro barnas (.80, 1.20, 1.80 y 2.40 m) y se -

tiene thes minutos pon combio de barnas en cada barreno.

© Tiempo pon cambio . 3.0 x 24 . 72 min.

Se cangan Los 24 bannenos y ef tiempo de cargade es de dos minutos por
barneno.

Tiempo de cangado = 2 x 24 = 48 min,

Tiempo total: = 312 + 72 + 48 = 436 min » 7 ha 12 min.
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Se tienen 6 hoaas efectivas de trabajo pon funne; se trabajardn 3 tuh
nos pon dia, por Lo que se darndn 2.5 disparadas pon dia. Tendendo un avance -
de 5 m Lineales pon dia.

De acuendo a Lo anternior, 325 m se colarnian en 65 dias ain probLema -

3.4.2.6.- REIAGADO:

Volumen pon nezagar:

11 ®? lampLiacidn) - 11 R® {cana £ibae) x H x Facton de abundamicnto

2

= 2
Votumen « 11 RT . 11 R" 4} x 1.3 x 325
z 7
z
Volumen = 11 4,52 2
@ " —7‘*-“"“1_'.2.3_.:(1:(1.3)(325
Vofumen = 5,879 m°
T 1.3'm° feicko
9 min/clcle <

Téempo fotal de nezagado « Iy 5,519 » 40,285.4 = 671 hn 25 min

Tdempo nezagado = 111 turnecs {equivalentes a 37 dias}

3.4.2.7.- COSTO DE AMPLIACION TIRO DE MANTEQ:

Ampliacion del tino a 4.57 m, de didmetro y 325 m de Longitud.

EL pensonal, 7 Penfondistas,cuyo sueldo es de $ 1,233.67 pon twuto y ~-
con un bono de $ 500.00 y un hezagador con igual beno y sueldo de $-7,161.22.
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EL cuele e3 de 5 m diandios y el costo pon metrho de avance es de:

RESUMEN:

Aire: $ 233.10

Acero: 936.60

Expfosivos y Artificioss 6,346.38

Mangue,m: 202.62
:. Maic do Obuae

et

4,628.56
$ 12,347.26

Paia 325 m de cuele ek costo serd de = § 4'012,863

CAPITULO CUARTO
ANALISIS ECONOMICO

- 41.- INVERSION:

Se. hand el andlisis econdmico def proyecto de Expansidn, considerando -

Las obras de desarncllo subiewnfineas, equipo y cuele def tine. Contra Las nesen

Cvas de 2a Mdna.

PESOS, MONEDA NACIONAL.

Tino: $  1'863,171,058
Mina: $ 57'35%,800
Total de Invernsidn: $  1'927,739,843

Total de neservas entre el bfoque 1052 - 640; es de 15 miflones de tong



Campcuuzmio La invensidn total entre Mina y Tire, contra fas nesenvas. -

de Mineral, se tiene un cosdle unitario por cuda tonelada:

L}
$ 17927,739,843 ¢ 128.52/%on M. N.

15 x 10°
*e 25.45 Dins.
* {Centavos de dofan, moneda amenicanal}
1 Dolan: = 450 pesocs

- Cabeulando ¢ costos de openacidsn tenemos:

Operacidn:

23 viajes/hona, come son dos fwwos de & honas/efectivas:

Tenemoa:
23 viajes/hora x 12 horas = 276 viajes en Los dos Luinos

Coinc se trabajarin 360 dias hdbiles del afio, se tiene:
360 dias hdbifes x 276 viajes/dos Lunnos = 99,360 viajes/aiio

Entonces: 84 se Ziene una capacddad def Skip de 8 ton:

69,360 vdafesianiv x & Lun/Skip = 794,830 Lon/ailo

1 Kwh = $ 11.25 Kwh
Los H.P. gque ae nequieren para un clclo del Skip son: = 834.34/@&@&0
Tenindo HP = 834.34/ciclo - 622.4 Kw totales

1.34 H.P.
1 ciclo:
622.4
" 147 seg.
Kwh = . 15,247 Kwh ‘
3,600 seg/hona “F Ton = 1,905 Kwh/ton
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Entonces tenemos Gue: 622.4 Kwh . 78 Kwh/ton
8 Zon/Skip

Obteniendo el -coste de operacion def Tinro se tieme que:

= (78 Kwhfton} (184 tonfhona) 1§ 11.74 Kwir} = $ 151,318/hone

= $ 161,316/hona . $ £76.72/ton
184 ztonjhona

= $ 1,94/1on (DGrares)
Mids fa invensdidn total y costo de operacddn def Tino:

$ 1.94/2on + C .2845/2on = $ 2.23/ton

EzEsw==

Companrando contra 2f cesto de acarreo de fa HMina que es de $ 3.5/2on.

Para obiencr ef Ingresv, Costos, Utilidad, se tienen Los sigudientes da

204
Producedsn: 2,000 ton/dia
Dias Laborables: 6 diasfsemana = 294 dias/aiio
Produceddn anual: 588,000 ton
Resenvas: 15 x 106 fon
Precio def metal: 80 £/ &b

Recupenacisn del Honno: 60 %

‘Tcnvnoé que. La produccidn anual ¢s de:
588,000 ton x 70% = 411,600 ton/min D.H,
30%

[l

176,400 {60% Recuper. P.M.P.}
= 105,800 ton/Mn 27%
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411,600 Lon/Mn D.H. + 105,800 = 517.400 ton/aio de Mn 27 %

Con una necuperacidn de 60 % en el Honno = 310,400 ton nidufos/afio

Tiro: Actual:
Costo de produccidn: § 900/ton §  900/ton
Costo de Manteo: $ 1,003/ton $ 1,125/¢0n

$ 1,903/ton /4.25 DLL/ton) § 2,025/ ¢on (4.5 DEE/ton)

Costo proceso de Nodubdi-

zacsbn: 10,000 $ 10,000
$ 11,903 M.N./ton $ 12,025 M.N./ton
{ 26.45 Deg/ton } { 256.7 DER)

Entonces tendiendo un tonelaje de:

517,400 Ton/aio x 27 % Unidades de Manganeso = 13'969,800
310,400 x 39 $ Unidades de Manganeso = [27105,600

Costo: 310,000 ton/Anuales x 26.4 DEL/Lon = § 8'210.080 DLL/Aio
Tendendo Ba inversdidn Tiro y Mina en DELs = §  4'283,566/DiLs
Utitidad = Ingrese ~ Coato = $ 1'474,400 DELL/Av0

L. i T .
Recuperscidn de Ea invernsdidn « $ 4'283,866 DEE _ 7.9 afios = 3 afios
77474,400

Se consdidera que La £nversidén ae realizarnd en 2.9 aiod (3 aios} a razén der -

$ 1'427,955 DeLs/ARO.
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AROS: ' FLUJO DE CAJA: 26.6°% '

1 - 17427,95% o e T -.11133,368
7 - 1'427,955 , - 899,469
3 - 1'427,955 ‘ - 713,835
4 + 1'474,400 : + 585,042
5 ) " B 5
2 "
7 "
g 8. "
2 "
10 "
11 "
12 L)
15 "
14 "
15 4
16 N
17 »
18 "
’9 "
20 " :
2t "
22 "
23 "
24 "
25 "
26 "
27 . " .
28 + 17474,400 £ 2,212
0

Tasa-de Rentabilidad optimista sendi: R = 26.6 % .
Método optimista, en este método se supone que todos Los ingresos netos ae

nedinvienten en el negocic a medida que se van obteniendo.
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Ganancia:

Se £e LLama ganancia a £a digerencia obtenida entre &a suma de Los in-

gresos netos reducidos a valorn actuak y fa inveraidn totzl indcicf.

Ganancias: = * (1'474,400 cpupﬁ - purtd) - (11a27,955 court)

= (1'474_.400 (15.622) (.889) - { 1'427.955 (2.775}))
= $ 16'513,830

TsapToram=

Para cobtenern 2a necupeaacidn de fa inversidn Lfenemcs:
L

4 4 ¢
Recuperncidn {nvensidn: = ~ [1'427,955 (CPVFsr + 1'474,400 (CPVF3?(PVF3)’

= 3.6 ajios

SE=sra=m

* PUF = Facton de Valor Presente

* CPVF = Facton Acumulativoe de Valer Presente

* Fonmufas Lomadas def Libro: " A Pracitical Approoch to The Appraisat

cf Capital Expeditures "

Second Edicion by C. Geoffrey Edge and V. Buce Iavine

The Society of Management Accountanis of Canada.

57



CAPITULO QUINTD

5.1.- PROCESO DEL MINERAL POR MEDIO PESADO:

Datos basicos de La Planta de Medio Pesado:

CAPACIDAD DE TRITURACION

{200 ton/hona)

Capacidad de alimentacién .....,. tarcecracesterraranressae (60 Lon/horal
CONCeNTAAAOS e v e v cvesavsasmroeseecesosensoansosssssnasana .. 143 /ton)lwlm)
GO it ittt s aneasonacetanaaesnsasosonancasunnananaens {12 ton/honral
FalOS it sttt eeronnaancsecnnsesasecossssncsoceascssancanens { 5 ton/hora)
ReCUPRAACAON @M DEBO. c v vvusesuneonoastasnsnscecasnsnnsnnsns [ 71 % 1}
Recuperzcidn Metalingdcle..oo.. P I - T
Consumg de F& - Sduvaveranrena Certeecrratcoraann tereceesseao {200 grfton)
Consumo de L LY. S e { 2.4 grston
CONBUMO B BQUI. - v vv v eeenanesareaesaaeesennnnanraeaneaens [ 100 m°/24 hn).
Ho Po MoRo2es .o e eieiniinannnnsan Ceveerre et | 410 ]

Kwatts ABUMBAGAO . o v e v iee e it eenaaarcearscaaacaencaananns { 20 )

Parna tenen una ideua clowia def phoceso, basia pensar en un recdplente -
con agux como medio que servird para aepwiwc dos 0 mis matleniales con peso es-
pecifico difenente entre 84, unos con una densddad mis bafa de La def agua, y

othos mis alta.

AL introducinfos en cl Liguido, Los materiales mis densos ae sumerginin

e indn al fondo y Los mds Eigenos flotandn, 80€0 rcstaria su recuperacdsit,
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EL PROCESO GENERAL DESDE L0S SIGUIENTES PUNTOS DE VISTA:

1) Proceso con Equipe Mecdnico

2) Proceso Metalirgico

E2 fin principal u operacional bdsico de £a Planta que nos ocupa es La
- ée'i.”,'l:y!{!{‘l'{'!n do matorial oatSnif u de bain contenido de Manganeso, como £a cali
za Yy pizanaa, La cual seria imposibic hacerfo en ef Tajo como en fa M«iuars’ub«tg
nndnea; de ahl o necesdidad de haber {insiafado fa Pfaniaz de Medio Pesado, sien

do Lo indicado y econdmico.

En ai, La Planta consta bdsicamente de tres dreas: Thritwnacidn, Plan-
ta de Medio Pesado y Depdsito de Teaneros.

TRITURACION:

. Como su nombre {0 Andica idene pua vbjedo aeducin el Tamafic del mine -
‘nal de 70 a 9 em, £o cual se hace con una Quebradona TELESMITH de 30" x 42", -
siendo su capacidad de trituracion de 200 ton/hona; para estandanizar ol tama-
Ao se 4ntegnd un cireulto cernado, para que el mineral que no pasa pon €a Cni-
ba provista de una Ldmina con perforaciones nedondeadas de 4%, sea -enviade a =
atna Quebnadona de menon capacddad y Tamaio, marca MEYRPIC de 14" x 24", neton
nando Lo triturado al cincuite general, y enviando tode a un pativ de almacena
miento del cual se alimenta una Tolva de Regulacidn.

PLANTA DE MEDIQ PESADO {P. M. P.)

En ef drea de Medio Pesado se necibe ¢€ mineral en una Criba, cuyo ob-

- fetivo principal ea sepanarko en dos productes: {Figura No. 13)

1} Del tamaiio de 3/16" {- 3 1/2" + 3716")
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32
33
34
35
36
37
38
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40

MINER AL e

N, 2 Acua —— -
. T Fe Si

NOMECLATURA

Corqador  Frontal

Toivo de Admision CAP. 20 Tons,
Alimentador de Oruges 42" % (2"
Quebradora Primario Teismith

Bonria Tronsportadora WNZJ

Bonda Transportodoro N22 _
Tolva de Regulacion CAP-300 Tons.

Alimentador de Orugo ___l
Banda Tronsportodoro NS I
Boscuta de Alimentacion
Muestreador de Cabezas

Criba Vibratoria A CH de 4 X 12
Tambor Separadoy 2'v e

Criba . Vabraleria A Ck de 3 X g
Bowbas Wemzo de s"
Bom>o Wemco de 3
Separador Magnetico N2 |
Separador Mognetico N2 2
Densificodor

Bobinag Desmagnetizodora
Bombe  Vesiicol de 2"

Tolvos para FeSi Denso

Toiva pure Fe3i GCiiuido
Bondo Transportadora N°6
Muestreador para Colos
Tolva para Colos de 100 Tons
Camion pora Colas CAP 10 Tons.
Bonda Transportadora N2 7
Boscula pare  Concentrg dos

b IV U .

5

r— -

Muyestreador Concentrados ‘

Tolva de Concentrados 300 Tons. i

Camion pora Concentrodos CAP 1O Tons.

Hidroclasificador pore Colas gss

TFonque Asentodor -

Bomba de todos ar

Bomba de Agua de Laval 1

Bomba de Agua deLavet

Aguitador de Reoctivos (1l A LA eresa o€ vaLes
Tonque para Agua 35

Chute para fines 3/16
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2} Del tamaiio de - 3/16"

0tno objetive de esta Criba es Lavar @f mineral, eliminando La arci--
La., -Einp.idj.endo que - entne af cincuito de meddio dense, ya que de otra manera -
cambiaria {as propledades fisicas de ésfe, haciendo muy digerente La Operna--

cidn de Concentracidn del Mineral en ¢f tfambox.

EL tambon es un Tube cilindrico de §' de Lange poa 8' de didmetno, -~
provisto en su interion de unad Ldminas perforadas dispuestas a Lo large y que

al giran en su interion funcionan como elevadonres.

Junte al tambor hay wna Criba Vibratoaia que Ziene pon objeto separan
pon Lavado y cribado el Ferrwsdilicio {Fe-Si} def minenal, para que éste no -~
contamine al minenal y af mismo tiempo no se pierda el Fe-Si&, Lo cual redunda

nia en un aumente del costo del tratamiento.

Despuls hay unas bandas trandpontadoras y clasificadoras helicoidales ‘
que hacen fa guneion de decaniadores para of mancfo de Les Preductlos Concen--
trados y Cofas, Los cuales son depositados en Tofvas de Concreto pawg enviah-
£o0s a su destine final. Les concentrades van directamente a fa Zona Indusinial

para abimentacidn def Horno u £as cofas a Los tiradeica.

Como parte edicdional se Tienen bombas centnigugas, Aepwmdonubmagné—
ticod y un densdificadon (clasdficadon helicodidal} que integhan mecdnicamente

el circuito de manefo y necuperacidn del Fernosilicio. (Figura No. 13}.

DEPOSITO DE TERREROS:

Un cirewito necesario es ef de agua para ef tavado del minerat.
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EE agua se atlimenta directamente a un tanque asentadonr, cuya &u.nu’an -
es £a de decantar ekl mineral muy §4ino previamente fLoculado con sepanin {(reac-
tivo aglomenador), con el cual el agua Limpia es bombeada a Za Planta pata se-
poran ef mineral en fas Cribas ya mencionadas.

Porn una red de tubenlas conectadas a Los decantadones, se necolecta el

v

agua, que arrasthando el minewal asrciiicse y fino laue per el momente no cs po

sible benefician), va af CENIAD det AANYUE gk aciinilizt of ciefo,

EL Lodo mediante bembas de diagragma sc envia a Las Presas de Jales pa

na su afmacenamiento para evitan conlaminacidn en Los nios y auwyos.

A) PREPARACION MECANICA:

E€ minenaf procedeinte de £a Mink, Tafo Abiento y PRanta de Medio Pesa
do, se trasnponts hasta fa Plenia de Taituracidn, en camiones de volteo de 10
ton, en donde se descanrga el material que acarrean en diferentes tiraderos de
acuendo a La calidad del minernal acarreade (4nesco, gearcso y oxddadvi,

EL minenal de fos tinaderos es movido pon un Cargador Frontal, el cual
£o descanga a: TRANSPORTADOR DE ORUGA PETTIBONE, tipo zapata de 36" x 5'; vefo
cddad de 5 a 25 RPM, el cual pasa c& minenal a una TOLVA DE ALMACENAMIENTO con
capacdidad de 400 ton, La que poa medic de un TRANSPORTADOR DE ORUGA FETTTBONE,
tipo zapata descanga el mineral a una BANDA TRANSPORTADORA No. | de 0.91 m de
ancho, con capacidad de 240 tonfhona, el cual pasa a una TOLVA DE REGULACION -
de 150 ton, negulando La canga a una BANDA TRANSPORTADORA de 0.91 m de ancho,
La cual descanga el mineral en una CRIBA DE BARRAS de 42" x 5" donde e¢f mine--
nal de + 10 cm va a una QUEBRADORA DE CONO de 4", 2a que trituna el minecral a

5 em, este mineral es juniado con ef que antes separd fa Cniba y ambos pasan a
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una CRIBA VIBRATORIA de 40" x 12" con aberturna de 2.5 em, en fa que el minenal
que no es crdbade pasa a una QUEBRADORA SYMONS de 7", cabeza conta £a que tni-
tuna el mineral a 1.2 om, esie mineral se junta con ef que antes fue cribado,

se pesan y conducen por medio de una BANDA TRANSPORTADORA al afmacén de crudos,

que Liene una capacdidad de 28,000 ton, donde son fonrmados Lotes de minenal de
5,000 Zon. (Figuna No. 14]).

®

5.2.~ DESCRIPCION DEL PROCESQO DE NODULIZACION:

Este proceso se nealiza dentro de un Horno Rotatonic, en dende pon rm'e—
dio de energia calorifica que se obticne a partin de £a combustién de gas natu
nal, se Logra fa disociacddn de Les curbonates de manganeso, catcdo y magnesio,
elimindndose principalmente biixide de carbono (COZ} dando un producto seminne

ducido, el cual antes de salin es aglomenado en foxama de Nédulos.{F.igura No.15)

EL Horne Rotatonio tiene una Longltud de 114 m, y 3 secciones, que Lo-

mindose a partin def extremo donde 3¢ alimenta fa carga son:

1.~ Zona de Precafentamiento ....... 93 m de fLongLitud
2.- Zona de Calednacddn ....eeeveiennnnnensnonanas 15 m de fLongitud
3.~ Zona de Noduldzacddn «..ociviuivevnnneennannns 6 m de Longitud

La Zona de Nedulizacion Liene un didmetro infeaion de 6.5 my Las de -
Precalentamiento y Cabcinacidn de 5 m. ’

Las panedes inieniones del Honno estdn necubdentas de concreto regrac-
tanio de un cspeson de 15 a 23 em. Genenalmente £a dwnaciin del concrelo de ne
fractanio es de 175,000 ton de ndodulos producidos, a partin de fas cunfes se -

tiene gue cambian, debido af desgaste sufrido. E£ Homno tiene una pendiente de

62




teuINERAL  CAUDO

2- QUESRADORA DE QUIJADA
Pl o¢ causo

o 1000

Loererds T seraies
$-CRIA VIBRATOK)

T-QUESRADORA cllnmu 'nunnk
n..

AUTOMATICA
(et TR A TOM TICO
BANOA ¥IAJENA
izYOA mMOvER
I3PILAS ALMACTNAMIENTO
14-TOLYA  AUKILIAR
15-TULVAS ALMENTACION WORND

EXPLICACION

14-TUSO ALIMINTADOR
1T-C1amE i wnuue 000

Camana oK »uc-nntn- o
. uu:mt(s oe FOL!
o A0k DT GUBANO
B Cmars Df POLYOS
T2.vCNTILADOR DE TIRQ
23cHILENES
cLurnraoms s Alre
HOARO 8IRATO
€S-FOMS DL ABUA CALITNTT
JONAZ O CWPRLAMENTO
13-QUEMADORTS DX SAS
3. BANRA  CSCAPIFICADORA
30-ZWFRI1ADOR DE NOOULOS

o~

seccion°C

31-PARAILA O DEICAREA MOOULOS
oL Deaoon

A

DX AING CALIZNT €
3 PARA  GUEZMADOREY
ILTOLVA DE FINGY AECIRCULADONTS
37.8aNDA APLADO MA O NOOULOS
34 aLWACEN DT mODULOA

T-TRAILLR

0C- BANGA TRANSFORT ADORA

P CARGADOR FAGN TAL

A.ARCA DE WLICLADO O MiMEMAL TRITURADO
AC. TRANSPORT ADGRA DE CMAAOLA

_(4-' "

FI1G. No. 14

Zr2ZC

FACULTAD DE INGENIERIA

DIAG. DE FLUJO ALANTA TRITURADORA

TESIS — PROFESIONAL-1985

JOEL OLGUIN A,




4. %, adiendo su extremo .inferiorn el de deAcMga, Zugan donde se encuentran ubi-

cados Lod quemadores {un principal y un cuxiliar). (Figura Ne. 15).

EL minenal es alimentado pon ¢l extremo mis allo def Honne, donde debi
do a Za pendlente antes mencionada y al mecvimicntc rofatenic def Henne, ef mi-

nexal avanza hdacdia ef extremo de dedcarga en contracorriente a Los gases de -~

combusdidn dé Loé quemadonss, debide 2 2o de tomposatura def -
Uminehat ed gradudt, @ paniin Oedde Yhe d¢ PUner i wundilio GOl acs 53434, Zul
Leevan una tempenatuna de 500° C, hasta que s¢ aglomena y noduliza de 1,350°C,

{Figuna No. 15}.
La velocidad def gire del Honno es entre 20 y 70 revolucdones por hora.

Los quemadores def Hoano son de tipo cilindrice, con flama regufable -
al centrno.

EL quemador principal dirige su §€ama a La Zona de Calednacifn, y por

' cefecto de 2a suceddn que ejerce un ventiladon de tiro sltuado en el extreme de . N

'a,Ume_n,tac,éﬁn, tiende a calentar el Honne en Loda su Longltud. EL quemadon aux,_(_';

© Bian dinige su f€ama a £a Zona de Nodulizacidn donde c€ cafon &e concentag y -

- ae efeva al miximo, ef material ya caleinade se aglemera debide al movimiento
de nrotacidn del Horno, obteniéndose asf, Bos nddulos con temperaturas de 1350°
C, Los que antes de salin def Hoano descienden a 1,100° C, pasande por un en--
frindon, dste consiste en una senie de pawnillas de acero, sdfende unad fijas y
otnas méviles que estin cofocadas en fowma allfennada, para que de esia manena
se transponte el mineral hacie fuera. EL enfriador en su parnte Linfericn ase di-
vide en 6 compartimientos, a través de fLeos cuales y por medic de Los ventitado

nes, es inyectado aine a a tempenatura ambiente, Logrindose con effo que-Los
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nddules salgan de enfraiadon a una tempenatura de 100° C, después que enfrnia -
I.o_& ‘nodulos, el aire calliente se extrae por medio de dos ventiladones que fox
man un tino Anducide contrapuesis al def Hoano. Este aire cafiente pasa por -
un slodema colecian de pofves, donde es Limpiado; un 45 % de este aire se en-
via a una tempenatura de 180° C, a Los quemadores del Horno, éate es wtifiza-

do cumo @ing primasic para aumentax fa gficiencéa de fa combustidn,

EL proceso anterlonmente mencdlonado, se gobienna deade un centno de --
contnol (panel) donde son regisdfradas Lodas fas condiciones del proceso y, ade

mds, opeaa todo ef equipo del mismo.

Las variab€es mds Importantes de este proceso son:

a) Refacidén eatne La alimentacidn y velocidad del Homno.
b} Cantidad de gas utitizado.

c) Temperatuna y volfumen def aire paimario que se wtifiza en £04 quema
dones.

d) Presdidn y flugo de aire en fLos compartimicitos del engniador.

e) Temperatuna a Lo Largo def Hoano.

En La Zona de Nodmzac,één, por sen Ra mis critica, se inatafs una cd-
"mana de Lelevisidn, en donde se puede observar coniinuamenic on un moni{for ins
talado, Las condiciones en que se nealiza £a podulizacidn., La relacion entre -
velocidad y gine def Honmo y méneral caudo alimentado es muy Lmpontante, ya --
que se debe mantener un espeson £o mds constante posible, en Ra cama de ma.te.-jr
nial que se encuentra en proceso, ponque con ello se consigue que el mineral
se caledine unifowmemente y no haya grandes variaclones en el glufo de gases de
Los quemadonres. Constantemente se detecta La temperatuna def Hoano uwsando cua-

tno tenmopanes que catdn en fa Zona de Precalentamiento. Estos Zeamopares estin

64



a 51, 65, &5 y 99 m del extremo de descanga. !Figuna No. 16} .

La nefacidn ouz debe exiotin enthe of gas natwwel y el adire p.';,('ma;:,('Q a
2z sobida de Los quemadores dobe ser adecuada, va que $4 8¢ wtibiza menot aite
del necesanio, existe cl aiesgo de que pante del gas ne se queme de 4nmediate,
Lo que podaia dan £ugar a pequefias explosdiones cerca ded extaeme do deszanga -

def Honno, en caso de fenei exceso de aire {a pesar de catarn a mds de 1, 170°C).

Lon prdu¥ns podein Andndin una neexidacidn, y pon sen &sta una neazedon

exoténmica, podrla Zener come nesubtado una gase Ligquida que dafiaria el enfria’

don.
BALANCE DE MATERIALES
Ton $

Minenal crudo alimentado pon dia 1,870 100

Recincubacion de ribdufos menones de 6 mm 150 6.5
' produceidn nbdubos mayones de 6 mm pox diz 1,200 64.5
7 Péndidas pon calcinaciin, humedad, agua de - '

combinacidn y materia oxgdnica. 620.3 28

Pobvo de colectores de afmacenamiento. 48 2.5

Pokvos a La atmdsfena 1.7 ' 0.1

La transmisibn de calon en el interioxn del Horno es:
1} Porn nadicacitn direeda de £a §Lama al material.
2} Por nadiacidn de fa pared del Honno.

3) Por inansferencia entre Los gases producto de fa combustidn y el
matenial en contracowriente.

En £as Zonas de Cafcinacidn y Nodulizacion que es donde existen Las tem
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peratunas mds alias, exiate tendencia a que se adhiera af regractanio una capa
o costra de materdial.

BARRA ESCORIFICADORA:

La costra de que anterdiormente se habla, se mantiene baje conthef, me-
ddante ef uwdo de wuna basad eécoilgicadosz {burif de 50 om de difmetnn, acfaige
):ndo con‘ agua). Esia banaa s¢ 4nonoduce al Aoy wpiio amddannel Cada honoorn-
na removen e exceso de costra y mantenenla en 30 cm como midxdme. La cpeaacddn
antes mencionada se Legha debido a que el movimiento de notacién def Hewne ac-
dia contra fa cuchdlfa que esta barra Ltiene en su extremo Libre. EL contrvl de
{a fommacdidn de costna en ta lona de Calcinacdon que $¢ ancucniza fucha def af
cance de £a barra se Logra mediante un adecuado contrnoel c;c La dirnecedén, tama~
o y fonma de £a fLumz de €os quemadeores. la costna de €a pared def Honne se -
desprende en blogues de 50 ¢ 920 cm, s¢ fractuna por meddo de wt caidn {ndus---
- Aadal, cudiande que ol nelmactanine ae desgaste en forma nownal, Lo cual sucede

rda 84 eatos bloques permancedlctan intactes. E€ control de polves que salen «
La atmbsferna, se hace por £0s coBectones de polves existentes para Limpilan ct
atire cakiente del engrniadon; con otro siatema de cofectorn situado en ‘ez. extae-
“mo de abdmenducdon poi dondc pasain Los gastes cafientes, ahil pon medio de precd
pitacidn centralfuga, se separa £a mayer candidad de polve, emitiends asi a £a
atmbsfena gases relativamente Limpios.
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CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

= Consdderando que debido a £a profundizacidn de &a explotaciion del yaci---
meente, ef future de fz Unddad Mofange se encuentin bajo el ndved T6Z5.

~  Ef presente estudio tuve fa {inalidad de estimar Los costos y tiempos de
£as obras principatles de desannollo, talfes como Los niveles 925, §30 y el
Tino de Manteo, que junto con £a infraestructuna existente, penmitind ex-
plotar racionafmente el mineraf.

- Los tiempos para esie estudio se han tomado de acuerdo a Los nesuliados -
de operacidén que 4e tienen en £a Mina Telzintla.

~  Se consddera que el mantenimientao fundamentaf, sobre todo se debe de pro-
gramer un mantenimiento preventive, ya que of. mantenimionto comtootivg --
troe consdige mucho tiempoe pendido.

- En base al andlisis econdmico se puede decir que el proyecto ea viable y
econémico, debddo a Lo siguiente:

al Se tiene una inversdién totaf de: $ 1927,739,843 D&Ls.
b) Se tiene una ganancia de: $ 16,513,830 DELs.
¢] Periodo de cancelacidn: 3 aiflos, 6 meses.
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APENDICE

CONTRAPQZIC ROBSINS

?e proyecta dar un contrapozo Robbins en su paimer etapa de 325'm fau
‘pm&—cuc a nivel 840} y otrne de 310 m [siivel 540 a nivel 640). Con un d»odme—f
z;w de 1.8 m ¢ cuya §{<nalidad es de servin de cara £ibre para el Tine de Man-

teo. esperando que el cuefe del tins Aea mis adpdo.

ANALISIS VE TIEMPOS:

Se esitimard of tiempo parr revisar ef contrapezo de 640 m, que 3ervi-

réd de cara Libre para el tine de mantec.
BARRLNACION:

Parc un contrapozo de 640 m se van @ necesdLiars:

2,100/5 = 420 tubos, pere como el contrapoze se hard en dos etapas; de -

acuerde ol desarnollo de £as obraa; cntonces Lenemos que:

‘la. Ezapa: 325 m = 1066° = 10667 /5 = 213 tubos + 9 tubos exindas para emexgen=-
cia; en Lotaf 222 tubos, Eastes tubod Ac acomodardn tendiéndofos en 10 pisos o

cﬁmcu de 21 tubos cada una mds una cama de 2 tubos.
Cada {ubo tiene un didmetio de .30 m.
0.30 m P x 21 tubos » 6 m de fongitud.

Se dejand un margen de .50 m; para que e¢f Ayudante pueda acomodar £a- -

tubenda, pon Lo tanto €a Longitud de tendido serd de 6.50 m.

Se recomienda usarn zabfon de 2" entne ef piso y £a paimera cama de fu-

bos y tabfa de 1", para faciliatr el rodamiento de tubos.
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BASES PARA LA INSTALACION:

Las bases pana §ifan £a n;aqwc:zalulx 4¢ puede hacer de fa- sdgudente fon- »
ma: 7
Concreto semi-armado: Esta send una fosa de 3.0 x 2.45 x 0.60 m; Largo ancho y
progundidad; con anmado en £a pante superion de vanifla corrugada de 172" y --
proponciones de concreto, 1: Z: 3; £feva un sobrelevantamiente o patin para cg
Locan La miquina de 6" {0.152 m) x 17.71% (.45 mj de ancho 4§ 3 w do fange en -

2a cuaf na envevdda una viguexa 1 6", por 4.0 m, de targo.

En este wunado se colocan fas ancfas, por medio de una plantillia de ~--
iniplay (Figura No. 17}, hecha prevdwnente para £a miquinz; Las ancéas se¢ ha--
cen de varnillia todonda de 1 3/4" pon 0.85 m de fargo con cuerda en un extremo

de 0.125 m siendo 14 varillas.

VIGUETAS:

Se usan dos viguetas fabricadzs para este caso; Estas son de placa de
3/4" en Las almas 'y 1/2" cn Loy patines. Tdienen una Longitud de i37, ancho ~-
15 1/8" en ed patin i 6" de peralte. Actuafmente 2a miquina cuenta con-etias,

fLfandose Estas dos, por meddo de 16 anclas {4 en cada extremo de £a viguztal.

Eadas viguedas oo colfeocan en una plancha de. concreto heche para cllo -
de 13' de Lange, 8' de ancho y una profundidad de 3' defando un canal de 0.30 -
m por 0.10 en ef centno y en sentido tLongitudinal pana desagiie. Las uiguc'/tab" -
se sufetan a esta plancha pon medio de 8 anclas, Las cuales se cofocan una -~
ver hecha La plancha y presentadad Las viguetas. Las anclas son de varifla de
1;42 m de Lango con una Acsca en un extremo de .15 m Los foandiflos pana sufe--
tan La miquina a La vigueta son de 1 1/2" x 7", estas se cofocan con unos trom v
pos de 3" x 3" con onificios en el centrwo de 1 5/8". (Figura No. 18).
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LEVANTAMIENTO DE LA MAQUINA ROBBINS:

Se debe procuran que ef pese de La maquina quede distribuido. Nc se de

be de cofgar de Pas partes mouviles, cuandso sea en sentido ventical, no cofgar-

. La del bastidor, pana ello se¢ deben utilizar cadenas ¢ cablfes que indin en fa ~

parte superdiox de Las cofumnas ¢ caucetas pata su mayor estabilidad. Si es ne-

cesarnio que ef peso de £a maquina sea menon, Este se puede neducin desmantedan

do ef motor elictrico, caja de velocidades y caja de empuje.

SECUENCIA PARA MONTAJE: .-

Anclar viguetas y patines en el fugar de cperacddn.
LLevar miquina y montarfa.
Montan ef brazo cangader ¢ metorn de fubricacddn.

Situan en fugares adecuades £os sistemas cifctricos, hidriuticos y centaa-
Les. TS Lo

Se procede g conectar mangueras y ocabtes.

TRANSPORTE DE LA RIMA:

La nima sc desmantefa en trnes pantes principafes que son:
La Ffecha.
EL Anmazin.

Contadores y Piiias.
Se desmantefa de Ra s.iguiente foama:

Se quditan £os ines paimenos contadores, que defan al descublento £os Lorni
LE0os que gdfjan £os segunos de media £una.

Se extaaen £os tornitlos poa medio de opresones.

Se deamantelan contadores y piias.
Se quita el perno de seguridad que va en La pante infernion de £a f§lecha.
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OPERACION ROBBINS:

Una vez ancladas £as viguetas y atoanillados Loa patines panéecmbzenre
a . ellas, se procede a montar La miquina en £as vLguetas.

Pana facititar ¢t transporie y awnade de La midquina, &sta se déanmz,te-_
La en cinco pantes:
Voo Pain smenindnnn o contealioodoes,
2.~ Caja de transmisién.
3.~ Gatos hidrdulicos.
4.~ Moo eléctrnico.

5.- Brazo cangadon.

Una vez anmada fa mdquina se procede a conectar £os sistemas hidnduli-

cos, elictndicos y Lineas de agua.

Para danfe Ea inckinacdén a €a miquina, ace utifizan Les gates de acsca
anmados a Los patines paw v empufande a £a miqudna. La Lnclinacién neguernida
4e mide pon medio de una plemada colgada de £a pante mds alta de uno de £cs ga
tos hidnduficos hasta el suelo. Se mide esta distancia perfectamente y pon me-
dio de £a tangente se procede a caleulan el cateto adyacente, distancia qu:c: se
matca a partin de donde La pfomada matca La vertical. Este twabajo se debe de
hacer con La mayor precisddn posible para Eogan comundcan bien ef barreno. De-

be de checanrse La <inclinaciin con teodelito.

ROMPIMIENTO DEL BARRENO:

EL nompimiente del bannreno es8 wia operacidn delicada y que requicre de
gran cuidade, pues de Les primenrcs metrnod de cuede, depende La buena diseceddn

del barrene y el evitan desviaciones.
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Tgén,_icamwze el barneno debe ser roto con una broca de 12 1/4" ¢, pana
emboquilfarn Los primenos 3 m. En £a pradctica se nompe con fa misma broca de «-

THITM gL

EZ barneno se nompe pondiendo sobre £a broca un adaptadorn conte (10 1/2")
a; no mds de 750 £b y 20 R.P.M., uma vez bavienada £a distancia def adaptadon -
coito se guita Eate y se coloca en au fugar un Zubo nefonzado (bEuey) de 5'. -
© Sz bawtonz gntne 750 4 1 100 #h A wp mia de 70 R.P.M. {fndo este se hace con
el arno centralizadon, colocade en fa mdquina), Una vez que ae cold La Longitud
del tubo refonzado con Las presiones y revofuciones ya dichas se quita &ste y
se ponen dos estabifizadones hexagenales ¢ se procede a continuar ef cuele. Se

debe porer un estabilizadon pen ecada 30 m de cuefe. (Todos fos estabilizadones

van funtos y postendionres al Bit - Sub.}.

Una vez hecho Lo anterior, se gquita el centralizador de fa mdquina para
seguin banenando y se continia con fa fuberia nommal, pudilndose aumentar ya
'b.CaA nevoluciones a 7¢ K.P.M. pana cofan mids adpldo. 34 oe nviun démid{adis vd-
Enacj_onu s necedndo aeducin tas nevoluciones pana evitar desviacdones, un.ex
ceso de vibraciones nos puede indicar que esitd daiada La broca, é€sle se nota. -
porque disminuye considenablemente fLa velecidad de avance. las brocas Lienen -
toferancias de 6,000 a 66,000 £b de presion, porfo que hay que caflcularn fa pre
44i0n que debe aplicanse a fa misma, pana evitar causale daito que detendnian -

La operacidn, ademds de sen muy cosiosas.

CALCULO DE LA PRESTON DE BARRENACION:

De fas f6rmubas del Manual de Operacidn y ensanchamientos paaa Minas, '

Canteras Yy Conathucciones " Reed Tool Company " s¢ tiene:
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Presidn media del bamreno x tbiin? = - 2,750 £brin?

Peso de fa tuberia ‘ . w, £b/pic - 131 th/pie

Anea Rod End A in? = 70 an?

Anea Cap End Ac inz = 120 .{n2

Facton de inclinaciin c = 1

Peso de £a cabeza nimadona wWe = 13,180 £b

Pesg en £z bhroca W = Vaniable a £a .Congi_tud:',

del barteno. i :

Presdidn necesarnia Pn = VYarniable

CALCULO DEL BARRENO PILUTO:

Inclinacidn del barreno = 90°

Se nequiese mantener 30,000 £b de empufe en £a broca, consistente en -

10 tubos de 5' cada uno y pesc de 13 Eb/pie.

Peso de La tubenia de barrenacdidn = 50 Wt = 50 x 131 = 6,550 £b.

- IR ' I R R N I P nnen o p
S€ Uebed rid Fueacd fodal dc 20,000 L

30,000 - 6,550 = 23,550 Lb

Entonces fa presddn necesardia en £a baccas

23,550 £b/70 in® = 336 &b/in®, csta presidn se marcand en mandmetro has
ta 50', para in comnigicndo esta presidn se <{ndn agregando tramos de 5 Zubos.

25 pies x 131 tb/pic = 3,275 £b

Este peso es conregido = 3,275 b x 1 = 3,275 £b, tenindo el peso ante
rion mis el nuevo (25 piesl); 6,550 = 3,275 = 9,825 &b

Presidn necedania en Za broca = 30,000 Lb - 9,825 £b = 20,175 £b

2 2

20,175 £b/70 in® = 288.7 &b/in”; hasta Los 75 pies
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0tno tramo de 25 pies = 9,825 + 3,275 = 13,100 £b.
Presidn necesania en ta. broca = 30,000 €b - 13,100 &b = 16,900 £b. -

2

16,900 £b/70in® = 241.4 2blin hasta Eos 160 pies

Otro tramo de 25 pies = 13,160 b + 3,275 = 16,375 £b
Presdidn necesaria en . £a broca = 30,000 £b - 16,375 = 13,625 &b
13,625 £b/70 in® = 194.64 gb/in’ hasta fos 125 pies.

"Se caicuta @ed (a8 pREAAORES del DAARCAO, €b Lmporfante LOomar en. cuen-
Aa que £Eega un punto en que’ X W, y entonces fa presidn se vuelve
negativa, fo que quiere decin que e peso de 2a tubenin debe ser sopeontado pon

2 miquina, pues ya se hebasa fa presdidn media de barnenacidn.

DESACOPLE DE LA BROCA:

Cuando ¢f baxteno comundica al nivel {nferion, ea n_ecma/ula segudin ba--
arenando unos dos pies mis en el pldo de &ste, con el objeto de meter alél La

.braca para Lacilitan Fa manichra

de d

déo de un " Desaceoplader " accdorado por gates hidiiuvlices movidos manuaimenie.

ACOPLE PE LA RIMA:

La xéimz se coloca debajo de La tubeida una vez aemvvdda £a broca y ef -
" Bit - Sub . Pana Za operacidn de acopfade se cuen.iﬁ con dos insiaumeniod: -
La caja de elevaciin que se cofoca en fa flecha de La nima y Las clavijas ele-
vadoras que se colocan en La punta de La tubenia. EL taabafo de estas piezas -
es de alinean La ffecha de £a rnima con La tuberia para que o€ acople de &sta -

&e efectie conrectamente.

75



RIMADO:

AL principian a rndiman, esta operdciin es muy pesada hasia que La Lota-
Lidad de Los contadonres estén trabajando. Iniciando el nimade debe de hacernse
a bajas nevoluciones (10 R.P.M.} ¢ con poca presién sebae £a adma, pues La pre.
240n se aplicard 5580 scbre Los contadones mis cercanos a Ea” §lecha y &stos se .
kpueden deterionan si se aplica mucka presdidnm, En Pa boca def barnene durante
“La cpmoééﬁ'du AUMAdO, dCDE COLUCAAOL urm mwnguiia dliiztgands asme. n mazin

de 5 gafones por miruto para enfiramiento de contadores y supresidn de polvos.

Los contadones de fa mdquina deben aevisarse:
a} Cada 200 horas de trabajo.
b} Cuando La velocidad de rimado disminuye consdiderablemente.
¢) Cuando se¢ netarn vibracdones u/o awdldos extrarios.

d) Cada 100 pies de ndimado.

CALCULC DEL RIMADO:

Long{ztud 1,066 p/.ab
Anguto ’ ; 90°
Pidmetno 1.83 m
Altura 1.21'm
Pese del Midulo Motriz 85,230 £b
Peso de fa cabeza adlmadona 13,180 &b
Peso 1,066 pies de tubtiia 139,645 &b
Fév,tolz. de comreccidn o 1

16 Cortadonres (20,000 £b, c/u) 320,000 &b
Aplican - 558,054 b
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Por medio de una grifica de Los fabricanies, abtenemos La presdidn.de -

nimado pana 558,056 £b.
Pana Los 5 tubos siguientes se¢ Liene un pesc de: 25 x 131 = 3,275 &b,

ApLicande Lo antenion 558,056 - 3,275 = 554,781 &b
Por medio de ta grdf<ica se Llene una presdon de 4,623.17 ﬂb/i_uz

COMUNTICACTION DEL CONTRAPOZ0:

Cuando estE por comunicar gf conTrapozo, et avance dede dleminuitse e .. .

in con muche cuidads, hasta que ae emplece a nompen el concreto de £a cimenta-
cibn en La pante perniflnico del barnrenc piloto. AL Lrse acercando £a nima a --
fas viguetas de sositlén de £a mdquina, £as anclas se scstienen a Esias, se aflo
jan y emplezan a sabirde hacia awniba, hay que en sacdndofas para evidar que -
dafen afgin contadon. Cuando se nompa ef concnelo y aparezcan £os paimercs con
tadones se desacopfa fa tubenia y se pone un aditamento lgomno}, en La fLecha
de La ‘wimma, para agarvuanla de alguna de £as anclas que se usarin para amgsran
Lo miquinu pui medio de cables o cadopns. Pana ancan Ba aima ea wecesarnio ten-
minarn de amplian ef contrapozo con miquita chiza y explosives, tendende cudida-

do de " Cangar poco "' Eos barnenos para ne dailan Los contadones de La aima.
AGUA:

la miquina nequiene de agua para el engriamiento de Los contaderes a -
nazén de 3 galones por minufo con peca paesddn, esta agua se defa connen uy se
puede utilizar durante el himado para supresidn de polfvos agregande 3 galoncs
pon minuto mis. Para cuande 2a miquina Znabafe en el .interdor de La Mina, ¢ =--
por alguna nazdn se requiera de agua para ef bawido del barreno pifcte, La ne

cesidad es de 150 a 200 galoned por minuto a una paresdin de 40 a 60 L‘b/i.nz.
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SISTEMA ELECTRICO:

E2 moton de £a miquina es un motor sinendnico trifdsico que trabaja a ;.

440 volts a 60 ciclos y es de:

150 H.P.
Moton sdstema hidndulico 75 H.P,
Moloa enfalamienio Transmisdon 5 H.P,
Atumbaado 5 H.P.
185 H.P.

Para fa cual se nrequienre una disposicidn de 225 K.V.A. y 250 K.W. apro
ximadamente. también se requiene que &g Anstale un Linterrupton de 440 ampernios.
Siende £a disposdicidn de 225 K.V.A. parezca alia se ve necesaria debido a que
Los arnanques del motor, af encuendan y desencuerdar fa tuberia, data toma de-
vmaéiluia ampenraje.

DIMENSTONES:

Largo 1.65 m, Anche 0.75 m, Altuwz 1.25 m, Peso 1.14 Zon, Cables del Sistema ~
9,15 m.

EL cable que s¢ va a utilizan debe de ser un cable marnino de 500 M.C.N.

con fornro de neopreno, cuando ¢€ transformador estd ceaca de £a miquina, e did

metro del cable puede scr menor def No. 2, para distancias de 100 m..

SISTEMA HIDRAULICO:

Tiene un motor eléctrico de 25 H.P., 1,200 R.P.M., dos bombas hidrduli
cas; una de 7.5 gal/min a 3,000 Eb/min y otra de 39 gal/min a 3,000 Eb/min, -
dos valvubas de escape, dos vdluulas de bobina, un {iltro de micrones y un Lan
que de- 110 gal de §fuldo hidrndulico.

78



LUBRICANTES:

Acedlte hidrndulico " Rande OLf " HD 46 100 gat
Acelte de thansmisidén Merepa No. 68 32 gat
Grasa Bestelife 270 4 botes de 50 &b c/u.

Los conaumes de estos Lubnicantor aom: FP anoife hidnfulbisn Tiiscnc o
de consume por fugas, peno se recomienda fa existencia de £os 100 gak; el acel
te de Lubnicacidn se cambia »ai’. término del pozo pifoto y al leaminan el rimz--
do; ef consumo de grasa es de 10 botes de 50 &b c/u para el contrapozo de 325

m, y 9 botes para e& contrapoze de 315 m.

DIMENSTONES:

Lango 1.70 m, Ancho 1.00 m, Afto 1.00 m, Peso .500 ton.

MAQUINA ROBBINS, MODELD 71-R. DIMENSTONFS v PESOS- _
DIA-

PIEZA: ALTURA: ANCHO: LARGO: METRO ‘ PESO
{Putg.) {Putg.) {Pulg.) {Pulg) {Lb)}

Wzdpz de £a cabeza 12 1/4 14 44 - 500
Columnas 126 1/% - - 11°3/4 1150
Moton pincipal de empuje 46 3/8 - - 27 2800
Caja de engranes 50 5/8 - - 26 2250
Caja de empafme 12 13 172 19 1/2 - 50
Caja de empuje 27 7/¢& - - 20 5/8 1250
Cabeza de cruz 20 36 1/2 51 1/2 - 2000
Cilindno hidrnaulico {2} 107 3/4 - - 12 1300
Motor de Lubnicacién y »
bombas aoponte (2) 37 3/4 1 1/2 13 - 110
Tenson giratonio - 5 7/8 28 1/2 5 1/2 1‘35
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Espaciadon & 172 27 174 50 - 300

Pgataforma bisica (2) . s1/4 16 1/8 62 304 - 920 %
Anmazdn principal 29 42 48 1/4 - 3250
Pasadon del cilindro {2) - - 11 3/8 31/2 31
Pasadones estinables (2} - - 12 172 3174 20
Suponte para Lizana ’ ' ‘
{Transpontadon) 20 1/2 6 1/4 12 1/4 - 70
Pasadon para el soporte - - 51/2 3 . 5.
* Cada uno .

GUTA DEL AUTO-TRANSFORMADOR:

‘ LLEGADA FREC. CONEXION SALIDA
Votts X1 Xz X3 X1 Xz X3
380 50 X1 Xz X3 300
415 50 W7 HE  H9 380
550 50 HI  HZ W3 282
440 60 X1 xz X3 430
480 60 HT  HB K9 440
450 B 60 Hi  H5  Hé6 440

DIMENSTONES DE LA TUBERTA DE BARRENACION:

PIEZA # PIEZA DIAM. LARGO PESO

{Putg) {Putg) ] {Lb}
Tubo de barnenacidn D-2454 10 65 7/8 680
Banna corta para comiepzo C-2308 9 7/2 26 320
Banra Larga para comienza D-2266 9 1/2 65 7/8 530
Pieza de necogido para -
comienzo. C-2309 9 1/2 17 778 200
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Pieza de recogddo

‘Estabitizadon hexagonal

Pza. de recogido nrescata
don “hexagonal.

0-225¢
D-3540

D-4294

11 65 7/8 © 1200
11 &5 7/% , £00

11 24 7/8 300

POTENCIA DE BARRENACION:

MAXIMA:
Bawieno Pitoto 210,000 £b
Rimado 455,000 £b

MAXIMA RECOMENDADA:

100,000 b
315,000 £b

Velocddad de xotacidn de £a tuberia de barrenacidn:

8, 16, 30, 60, R.P.M.; para {rccuencias de 50 C.P.S. *

10, 20, 36, 72, R.P.M.; para f{rccuencias de 60 C.P.S. *

* C.P.8. = Ciclos por segundo.

Razdn de pemetracién: 12 vula/min (mdximo, bawreno pilofo y rndimade).

REZAGADD:

EZ nezagade se hara con un Scoop - Tham de 2 yd3 de capacidad en £ cu-

chandn,,

Cilculo de nezaga tolal para I m, de rdmado:

Rezaga foial pon metro = IT R

Didmetno de La rdma
Didmetno def pifoto
H

F.A.

Pl

2

{rimaj - 11 R
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z (pilofo} x H x‘F.A._
1.83 m )
0.279 m
Alturna

Factor de abundamiento




*RTM = 1T (1.831%/2 - 11 (279122 x 1 x 1.3 = 2.55 m°

Rezaga totalf para 325 m = 829 m

Rezaga totaf para 325 m

Rezaga toial para 640 m

*RTM = Rezaga totaf por metro.

Fw £a nposaridn def cimcde dobo o
nuneca afecance ta boca del contnapeze, poague ef tamaiio, ef gran contenido de -

§inod y fa fonma cilindrica de éste, ocasionaria sernios problemas en fa operna-

cdidn.

7.

803.25 m

7,632,

&2

"

3

- 3
>m
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