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CAPITULO 1 

INTRODUCCION y GENERALIDADES 



CAPITULO 1 

LOCALIZACION 

El depósito de fluorita "El Refugio", se encuentra localizado en la parte NE 
del Estado de Guanajuato, al Sur de la línea divisoria con San Luis Potosí y a seis 
kilómetros al Sureste del rancho de Alamos de Martínez, en el Municipio del mismo 
nombre. 

El acceso al depósito es por un camino de 62 Km. de longitud desde Río Verde. 
Este pueblo por carretera dista 120 Km. de San Luis Potosí, S. L. P. También se 
puede llegar a Río Verde por un ramal ferroviario de 25 Km. que se deriva en San 
Bartola de la línea San Luis Potosí-Tampico. 

La mina de "El Refugio" cuenta con un campo de aviación situado al Noroeste 
de ésta y a una distancia de 8 Km. en un pequeño valle que tiene una superficie 
aproximada de unos 25 Km.z. Al Noroeste del campo y a unos 2 Km. se encuentra 
el rancho de Alamas de Martínez, antes mencionado, con una población aproximada 
de unas doscientas familias. 

Al Sureste de la mina existe otro pequeño rancho llamado Espíritu Santo. 

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS 

El depósito se encuentra sobre la margen Sur del río Santa María, que corre 
hacía el Este a través de un profundo cañón, rumbo a la ciudad de Valles y es un 
afluente importante del Pánuco, el río desemboca en el Golfo de México por Tam
pico. En tiempos de sequía el caudal del Santa María es de unos 5 metros cúbicos 
por minuto y en tiempos de lluvia su caudal aumenta de 5 a 50 metros cúbicos, apro
ximadamente. 

Hacia el Sur, a unos 3 Km. el río confluye con otros dos: el Bagres, cuyo caudal 
es de unos 4 m~tros cúbicos por minuto y el arroyo :Manzanares, con unos 2 metros 
cúbicos por minuto de con-icnte media en todo tiempo. El agua de estos ríos se estú 
utilizando actualmente, para riegos V consumo domésticos. Existe también en la 
región una serie de pequeños an-oyos, todos ellos afluentes del río Santa María. 
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Es factible instalar una planta de beneficio en las inmediaciones del depósito 
pues se cuenta con agua suficiente para su operación. 

La región corresponde a un área montañosa sobre la parte Este de la penillanura 
o mesa mexicana. La altura de la mina es de unos 4,200 pies sobre el nivel del mar. 
Hay montañas próximas que se elevan hasta los 7,000 pies. 

Es región scmjárida con clima ligeramente caluroso, intermedio entre las tempe
raturas de la alta meseta y la costa. La comarca se encuentra ba~tante poblada por 
matorrales y arboleda. En la parte alta montañosa hay suficiente madera, pinos y 
ocotes, que pudiera ser utilizada para el ademe de la mina. 

Actualmente se estú construyendo una calrelera que parte de Río Verde hacia 
San Luis de la Paz que pasará a linos 25 Km. aproximadamente del d(~pésito. Dicha 
vía tiene terminado un tramo de unos 30 Km. y en uno o dos años quedará concluída, 
lo que indiscutiblemente bajará bastante los costos de transporte, como se verA más 
adelante en otro capítulo. 

HISTORIA Y OPERACIONES MINERAS ACTUALES 

El depósito de fluorita "El Refugio" ha sido explotado desde febrero de 1956 
por la Compañía Minera Helios, S. A., arrendataria de los fundos "El Refugio" y 
"Saltillo", cada uno con una superficie ele 100 hectáreas. 

Esta empresa ha estado extrayendo fluorita de corles ;.:biertos a lo largo de la 
montaña, usando compresoras portátiles y máquina,> CP-59 para la perforación. El 
material es cribado en la mina, embarcándose lo gmeso en camiones para Río Verde 
y los finos, con 30% de F2Ca, son pasados por una pulsadora Denver, para aumentar 
su ley y embarcarse posteriormente. Este material fino representa alrededor del 100/0 
<iel mineral extraído. 

En la estación de embarque en Río Verde hay una pequeña quebradora de qui
jadas que tritura hasta un tamaño inferior a dos pulgadas para producir únicamenle 
material de grado metalúrgico. Los finos que proceden de la pulsadora Denvel" son 
indeseables para liSO metalúrgico pero admisible para el cerámico. El material se 
tritura en los patios de embarque al tamaño que el comprador lo quiera; así como 
también la leyes mantenida dentro de las condiciones del contrato de venta del 
mineral. 

En la mina hay alrededol' de treinta trabajadores y en los patios de embarque 
de la estación de Río Verde unos veinticuatro, encargados de operar las quebradora') 
y cargar los furgones del ferrocarril. Hay además un pequeño laboratorio en el que 
se efectúan los análisis del mineral de embarque, aparte de los que solicitan otras 
compañías que operan en la región. Los jornales que se pagan tanto en la mina 
como en los patios oscilan entre los $ 10.00 y $ 25.00 según las labores. 
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La compañía cuenta con equipo de transporte propio, constituído por una floti
lla de 15 camioncs de 6 toneladas. 

En la milla no hay suministro de fuerza eléctrica. El equipo mayor de operación 
en la misma e~ un Bulldozer Carterpillar D-6, tres compresores Atlas Cocepo de 
125 pies cúbicos cada uno, una pala montada sobre un tractol' Cartepillar D-4 
y cuatro pistolas de aire CP-59. 

ACTIVIDADES MINERAS 

La~ actividades mineras en esta región estún totalmente controladas por las em
presas: Cía. Minera Helios, S. A., Cía Minera La Valenciana y la Cía. Minera de 
Río Verde. Esta última (~<¡ la que controla la Inayor parte de los depósitos en la región. 
Las tres empresas mcncionada<¡ se dedican a la explotación de minerales no metálicos 
y principalmente la fluorita. 

Las capacidades de explotación son pequeñas y en su mayor parte rudimentarias, 
no llegando Ilunca a la obtención de un producto elaborado, sino que comercian con 
minerales en [onlla natural. 

Todas las compañías mencionadas operan dentro de un radio de acción de unos 
700 Km.2 y principalmente en la cuenca del río Santa María que es donde se en
'cuentran ubicados la mayor parte de los depósitos. 

POBLACION MINERA 

En esta región la población minera autóctona es casi nula, debido principalmente 
'a que es una zona nueva, a lo apartado de los centros de trabajo y h<¡ ciudades y a 
lo incomunicada que se encuentra la comarca. 

Los trabajadores especializados tienen que ser traídos de otras regiones como 
Charcas, S. L. P., Zacateca~, Durango, etc. 

En las cercanías de los depósiLos se pueden conseguir brazos pero no especiali
¿ados en la rama minera. 

PRODUCCION MINA 

Los embarques de fluorita dieron comienzo en abril de 1955 y fueron primera
mente 'vendidos a Exportadora de Fluorita, S. A. de San Luis Potosí, compañía 
controlada por el señor Rafael Miner. En julio de 1957 los embarques fueron hechos 
a la Continental Ore Corporation. Desde agosto de 1957 la mayor parte de los 
embarques han sido vendidos a la MilJer Ac1ick Ca. 

La producción que era de 75 a 100 toneladas diaria.<¡ de fluorita, decreció en los 
últimos meses debido a que el mineral superficial se estaba agotando y hay que 
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empezar a hacer mina propiamente. Los registros de embarques efectuados por la 
Cía. Minera Helios, S. A., indican un::1. producción total de cerca de unáS 140,000 
toneladas métricas de mineral de fluorita. Esto se haya de acuerdo muy aproxima
damente con el cálculo del volumen de material reconocido en los cortes, compu
tándose también los miles de toneladas de finos que hay en los pati03. 

PRODUCCION y CONSUMO MUNDIAL 

La revista "Engincring I'vlining Journal" de febrero de 1959 sciíala con todo 
detalle la prod\lcción, consumo y precios de la fluorita. El total JIl\lndial es de mús 
de 680,000 toneladas de conSUIllO, de las cuales 300,000 toneladas son de grado me
talúrgico y ccrfl1l1ico y cerca de 400.000 t(lncladas de grado úcido para la producción 
de aluminio y {¡cido fluorhídrico. Examinando los número, de dicha revista corres
pondientes a 1m años de 195·~, 55, 56, 57, 58 Y 59, se comprueba que la curva de 
consumo es creciente cacla año. 

La producción nacional de fluorita en lo~ Estados Unidos no alcanza en la 
actualidad el 40% del consumo de dicho país. 

:México es primer productor de fluorita aproximándose a las 400,000 toneladas. 
Los otros productores de importancia son España e 1 talia pero la calidad de sus 
minerales, comparados con los de Mé'xico, es muy inferior. 

ESPECIFICACIONES 

La fluorita se vende al mercado en tres grados mayores: metalúrgico, ccrómico 
y ácido. El grado metalúrgico es el de precio mils bajo de los tres. Puede venderse 
en forma de concentrados y por lo general, se requiere que contenga un mínimo de 
60 unidades efectivas de CaF 2' 

Las unidades cf ectiva~ se detenninan restando 2.5 unidades de CaF 2 por cada 
unidad de Si02 que se encuentre ·presente. 

La fluorita de grado cerámico no está estandarizada. Las especificaciones depef'
den de los requisitos particulares exigidos por los consumidores pero la. mayor parte 
de graclo cerámico [$ pura, con contenido de alrededor de 95% de CaF2, 2.5 de 
Si02 y 1.5 CaCOa. La fluorita de 1:,l1'ado ácido debed contener un mínimo de 97% 
de CaF 2 y no más de 1.1 % de Si02 para la fabricación de (¡cido fluorhídrico acuoso. 
Para ácido f1l1orhídrico anhidro pUl~dc tolerarsc hasta 1.5% de Si02. 

Para la fluorita de g-rado ácido, usada en la industria química, el contenido de 
CaF2 es, por lo general, no menor del 98$'0 con contenidos de SiO~ y CaCO:) de no 
más del 1 % de cada uno. La presencia de barita, plomo, zinc y hieno en forma 
mineral es objetable con el grado ácido y el máximo de contenido de uzlúre que 
se permite es el!' 0.1 %. 
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La Denvcr Equipment Company da como especificación para grado ácido 97.5% 
de CaFz con no más de 1.5% de Si02 y 0.5% de Fe20:1. A menudo la sílice se 
limita a 1.2% con castigos que comienzan con 1 % de Si02 • 

YACIMIENTOS DE I'zCa EN MEXICO 

Aparte del depósito de F 2Ca de que se ocupa este estudio, existen en la República 
Mexicana una serie de depósitos de volumen considerable como son: el depósito de 
Cuatro Palmas, Coah., propiedad de la Compaííía Minera Domicia, S. A. 

Los depósitos de la sierra de Encantada propiedad de la Cía. Fluorita del Norte, 
en el Estado de Coahuila. 

El depósito de las Cuecas, San Luis Potosí, propiedad de la Compañía Noranda 
Limited. 

El depósito de La Consentida, San Luis Potosí, propiedad de Penn Salt, S. Co. 
Los depósitos de Zacualpan, Estado de México. 
Los depósitos de Parral, Chihuahua, propiedad de la Cía. Minera Río Colorado. 
Los depósitos de la Colorada, Coah., propiedad de la Asarco. 
Los depósitos de la Azul, Guerrero. 
Además de los yacimientos enumerados existen otros de menor importancia en 

los estados de Coahuila, Durango, Chihuahua y Zacatecas. 

APLICACIONES DEL FLUORURO DE CALCIO 

La fluorita o fluoruro de calcio se usa principalmente en las industrias siderúr
gica y química. 

El 30% aproximadamente de la fluorita que se produc.e se consume en el pro
cedimiento básico para fabricar acero. Dicho mineral facilita la fusión y la trans
ferencia de las impurezas indeseables, como son el azufre y el fósforo, a la escoria, 
que se convierte también, gracias al fluoruro de calcio en más flúida. 

Un 35% del mineral de que nos ocupamos se emplea para fabricar ácido fluor
hídrico, elemento indispensable en la industria del aluminio para obtener criolita 
sintética. 

La industria del vidrio y del esmalte absorben un 15% de la producción de 
fluorita. 

La industria química es la que consume mayor volumen de fluoruro de calcio, 
pues, aparte del ácido fluorhídrico, obtiene con aquel mineral fluoruros y silico
fluoruros, cianamidos y carburo de calcio, lijns para medas de esmeril y electrodos, 
insecticidas, substancias conservadoras y colorantes, flúidos de refrigeración, cerú
mica, lana de roca, lentes de microscopio, clc. 

Dentro de la industria de los plásticos, el espaloflúor está ampliando cada día 
más su línea de aplicaciones. 
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En el campo de la siderurgia y metalurgia, además de lo ya dicho, el f1uonlro 
de calcio, se empica como fundente en las fusiones de hierro, en las ferroaleaciones 
y aceros de aleación al hOl11o eléctrico y en fIlloruros de hierro y de manganeso. 

lA FLlJORIT A y SUS POSIBILIDADES EN 
INDUSTRIA NACIONAL 

Al estudiar el que suscribe los liSOS y posibilidades industriales del f1uoruro de 
calcio, se dió cuenta de que el comercio de este mineral, del que México es impor
tante productor, no rinde a la economía nacional las utilidades que debiera rendir. 

Es un aspecto negativo dentro de la tecnología y economía de la industria 
minera nacional. 

Por lo que se refiere a la tecnolo.gí.a se echa de menos un sistema de explotación 
que, en vez de orientarse a la venta del mineral en bruto, lo ':>encficie en Mexico 
a fin de sacarle mayores utilidades. 

México extrae la fluorita natural y en Sil mayor parte la exporta a los Estados 
Unidos tal como sale de mina. Nada se opone, salvo la inercia de nuestras tradi
ciones mineras, a que el esIKlnto-f1úor sca scmetido en nuestro país al proceso de 
depuración y venderlo refinado y concentrado, lo que incrementaría las ganancias 
nacionales en este capítulo. 

En lo que atañe a la pura economía industrial, se da el caso de que México 
consume muy poca fluorita en su forma natural. La que emplea así es solamente 
para darle f1uide-z a las escorias. 

En toda la gama restante de aplicaciones químicas, México tiene que reimportar 
su propia fluorita depurada en el exterior. Y a esta pérdida absurda hay que añadir 
la correspondiente a la "plus valía" que se deja de percibir por exportarse mineral en 
bruto y no beneficiado integralmente en México. 

Es pues problema de interés nacional, enfocar la industrialización y comercio 
de la fluorita con vista a obtener beneficios absolutos, derivados de un aprovecha
miento pleno y no relativo y primario. La conversión del sistema tradicional de iner
cia en un sistema desarrollado en función de todos los potenciales siderúrgicos del 
espato-f1úor }' de su adecuado comercio, es asunto de elemental patriotismo y 
de sana y constructiva política económica. 

Por supuesto este aspecto de la producción de fluorita es aplicable a toda la 
minería mexicana. 
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CAPITULO 11 

GEOLOGIA GENERAL y EXPLORACION DE DIAMANTE 



CAPITULO II 

GEOLOGIA GENERAL 

El depósito de fluorita se presenta a lo largo del contacto de una masa porfírica 
intrusiva que ha invadido cali7.as y otros sedimentos. 

Las rocas más antiguas que se observan al Sudeste de la mina son argiritas 
calcáreas rojizas incrustadas en capas de 5 a 30 centímetros de espesor. Estas rocas 
se dirigen hacia el N 50° W y profundi7.an 40° NE pasando bajo las calizas. Rocas 
similares se cortaron con algunos barrenos. 

Las calizas que afloran sobre la curva norte y al este del depósito, donde también 
se cortaron con la perforación de diamante, son medio grisáceas, densa~, hasta fina
mente cristalinas, y compactas hasta formar lechos de 1 a 5 metros de espesor. En 
las proximidades de la mina los lechos se dirigen al N 700 W y profundizan 30oNE. 

Estas rocas se encuentran entreveradas por un cuerpo de carácter intlUsivo. Esta 
clase de roca ha sido clasificada anteriormente como de carácter riolítico, pero como 
se encuentra completamente alterada y descompuesta, hace difícil una clasificación 
petrográfica. 

El cuerpo intrusivo tiene una forma ovalada en la superficie que se extiende por 
unos 250 pies de Este a Oeste y unos 200 de Norte a Sur. Tiene contactos intrusivos 
con las cali7.as en todos los lados, excepto hacia el Sudeste donde se encuentra en 
contacto con la.,> argiritas. Algunos de los cortes de la perforación revelan bloques 
anf,rulares de caliza incrustada en la riolita indicando la naturaleza intrusiva de 
esta última. 

Una serie de roca:; volcánica.> más nuevas, probablemente andesitas, se perciben 
a lo largo del lado Oeste del camino de la mina. 

Al Sur de la masa principal hay unos afloramientos de fluorita de origen liccun
dario, de color café rojizo, que no vienen a ser otra cosa que ramificaciones de la 
masa principal. Esta.,> ramificaciones se encuentran entreveradas con una masa de 
aluvión. 

La parte Noroeste del dep6sito presenta el gran inconveniente de estar swna
mente fracturada, lo que puede ser un gran problema para futuras explotaciones, 
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puesto que dichas fracturas van directamente hacia el río Santa María, lo cual 
implicará un fuerte gasto de bombeo. 

La mayor parte de los depósitos localizados en esta zona siguen la misma secuen
cia, o sea que se encuentran en los contactos de la caliza con la roca intrusiva (rioli
ta). (Plano Núm. 2). 

NATURALEZA DEL DEPOSITO 

El depósito de fluorita "El Refugio" es un cuerpo con forma de paralclógramo, 
presentándose la masa de fluorita próxima al contacto entre la riolita y la caliza. Se 
cree que ha sido originado por reemplazamientos hidrotermales, principalmente de 
la caliza, pero en parte, también de la misma riolita. Sobre la superficie, la fluorita 
se encuentra completamente rodead."!. por la riolita, aunque la última queda reducida 
'a: una capa delgada de solamente unos cuantos pies de espesor al extremo Norte del 
depósito. Los agujeros de diamante muestran que hacia la parte baja de la chimenea 
y endirecci6n Norte la fluorita se encuentra en contacto directo con la calií'.a, 
núen~ que hacia el Sur y el Este se haya en contacto con la rioJita. 

Algunos cuerpos de fluorita más pequeños han asomado por la perforación de 
. diarnanteaparte de la chimenea principal, principalmente hacia el Noroeste. El 
dep6sito se compone casi enteramente de mineral de fluorita que presenta dos textu
,ras. Elgrucso del material es de un color gris-morado y grano muy fino, siendo éste 
cortado.porbandas de fluorita de color marrón verdoso, desde la finamente crista
llnahasta la más gruesa, que se presenta en forma de cristales cúbicos. La estructura 
eS,compacta y el promedio de porosidad ha sido calculado en un 10%. 

Una estructura en forma de brecha se exhibe en ciertos lugares y la masa de 
fluorita se encuentra entrecruzada por una cantidad de fracturas de óxidos de hien'o 
de 2 a 3 centímetros, de color marrón-rojizo y arcilla. 

Los contactos alrededor del depósito son irregulares en detalle y parecen indicar 
un origen por reemplazamiento. En otros lugares hay zonas de riotila altamente 
alterada. 

PERFORACION DE DIAMANTE 

El depósito "El Refugio" se empezó a perforar a mediados. de 1956 por la com
pañía canadiense Noranda, la que antes de concluir el plan de perforación prefirió 
abandonarlo para dedicarse a otra mina de su propiedad, "Las Cuevas", también 
de F2Ca. Dicha perforación se verificó en forma irregular hasta hacer un total de 
31 barrenos distribuÍdos en estaciones de tres. 

En octubre de 1959 al querer adquirir la propiedad la Cía. Minera Río Colorado 
decidió .volver a perforar el depósito. Dicha empresa llevó a cabo un plan de perfo
ración de 12 barrenos con un total de 3,575 pies. 
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l~xisten por lo tanto dns pro(c~os de pt'rforac:ibn y do" id('a~ dc la forma, lour.laj(~ 

y dimensione.; dd drl'<'ISito. 1'.1 re,,,ltado filial. tanto dd tonelaje, COIllO d,' fmma y 
dimensiones del clll'rpOj es C:l,j (,1 IIlL\IIlO ('O IItla y otm compaiiía. 

l~!\h()l.ar(,lllos la prinlf'ra IX'rforación y basart'lJlos 1ItlcstrOl) e/tlculos en la St~g-l1l1da 
por batwrla I!e\'adl) ;1 f'fl'rtn ~~n su totalidad el qtw smrritw, contnll.'ldo para t~S(C 

trabajo. 
El prinrip;\l objt'to de };1 Fl'rfora<'Íón llt~v.Hb a rabn por 1;\ Cb. Noranda fue: 

1) (;l1hic;¡r liIl tOIH'laj{' q\ll' ju\tifil'a,"(' la in\lalaciún de ulla pl~nt;l de hendicio, ",¡ 
como t:.lIlJhién el poder (11~llTrIlin;lT' las dinwIl<;,ionl~'; di'! nwrpo )' su forma. 

Para lo anterior St~ Jlt'\'Ú a c¡lho un pJ;¡n (!t.. pl'rforaciúlI de 31 barn~nns de tam.l
ilo ¡\X di'itJibuído\ Gt..,j tod{~ a In brgo dd t'je lllayor drl c.lt~Jxl)Sito, E~loS uarrenos 
se practicaroll en .. erit·s elt· ti t'S y en fonna de aballÍro ron un total de 10 estaciones. 

Las n~nlpt<'l'at:iIllH'1) obtenida'.; fueron baj;L" ('J.2~()) dt·bido al poco ti(~mIK) de que 
~~ disponía par.1 llevar I'~l{' plan ;H.ft:btlt~~ y al alto CH,to d~ la n:cllp(~ración. pues, 
había que introUllcir ademe a todo lo larAo dIO In< banono", lo cllal implica f'i doble 
dl"i tiempo q1ll' se ncr¡;sita ])t'rfor.mc1o din'l'lalll1.'llte. 

LC>5 ;1i,~lIjl:ros (j~:\ r G~B se rC'ali,,;m,Hl para dl'tennínar la naturaleza de h roca 
y vel' ~i la rOlla milli."rali;-ada pt~rsi<;tía a profllIldiclad~ lo cual qued6 ampliamente 
comprobado, put':-;to filH' 1·1 barrenü fl~B rurtb (,1 cuel po a una profllndidad de 
,100 pies con un :wgulo de -15':1. 

Los harn'nos que pr()pjamentf~ si ¡vieron paLl uelenllinar ti volumen y la pr()~ 

fllndidad del cucrpo, fu!!roll 1", ,i!'luielll"" J·B, ·I-B, ·1·0, 1-1', 4-B. 5-A, 6-1l, B-A, 
3-F, ·I·C, ·I-E, ·I-n. ·1-1, ,,-H, 0-11. 9-A, I-C, 2-C;. Todos "stos barronos fueron 
prar:ticaclos ~obre la ;-olla II)incr~dizad;l (Plano Núm. :1j. Como datos compJI!II1I:n~ 
tarios Sl~ adjuntaJ) boletas dl.~ :1Il{tlisis y planos, 

PRIMER PLAN DI'. PER1'ORACION 

Una parte de lo~ barrenos tll\'O únicollllt'ntc por finalidad dl~l('nl1jnar los COfl

lactos del depósito. 

Lus barrelios realizado>;, fut'ron J05 siguiente .. ; l.)), I·B, ti-B, 6-A, ·l·C, :;fll, 
3-A, S-A, J-B Y 2-A. 

Los hanenos 3-B, :I-A, !j~A y 5·B fueron practicada" fwra dctclIuillar el COI1-

taeto de los lados Norte y SU!' COII un :"'6'1110 '1ue no ¡,xccúiú de los J00 y a fin 
de que las perforaciones COrlaran la masa mineralizada, en poca extensión (no 
mayor de 40') y penetrarall en la lOna de contaclo con el ímico fin de determinar 
el hechado del conta~to. 

Los barrenos l-H )' 2-/\ se hicieron Jl3ra determinar el contacto S-W del deptl
.sito. Dicho contacto se cncucutra en tina zona de rio!ilí\ altmncnle alterada. 
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Existen por lo tanto dos procesos de perforación y dos ideas de la forma, tonelaje 
y dimensiones del depósito. El resultado final, tanto del tonelaje, como de fonna y 
dimensiones del cuerpo, es ca.~i cl mismo en una)' otra compañía. 

Esbozaremos la primera perforación y basaremos nuestros cúlculos en la segunda 
por haberla llevado a cfccto en su totalidad el que suscribe, contratado para estc 
trabajo. 

El principal objeto dc la perforación llevada a cabo por la Cía. Noranda fuc: 
1) Cubicar un tonclaje que justificase la instalación de una planta de beneficio, así 
como también el poder determinar las dimensiones del cuerpo y su forma. 

Para lo anterior se llevó a cabo un plan de perforación de ~n barrenos de tama
ño AX distribuidos ~lsi tocIos a lo largo e1el eje ma.yor del depósito. Estos barrenos 
se practicaron en series de tres y en forma de abanico con un total de 10 estaciones. 

Las recuperaciones obtenidas fueron bajas (42%) debido al poco tiempo de que 
se disponía para llevar este plan adelante y al alto costo de la recuperación, pues 
había que introducir ademe a todo lo largo de 1m; barrenos, lo cual implica el doble 
del tiempo que se necesita perforando directamente. 

Los agujeros 6-A y 6-R se realizaron para detemlinar la naturaleza de la roca 
y ver si la zona mineralizada persistía a profundidad, lo cual quedó ampliamente 
comprobado, puesto que f'l barreno __ 6-R cortó el cuerpo a una profundidad de 
400 pies con un ángulo de 45°. 

Los barrenos que propiamente sirvieron para detemlÍnal' el volumen y la pro
fundidad del cuerpo, fueron los siguientes: 3-B, 4--B, 4-D, 4-F, 4-H, 5-A, 6-R, B-A, 
3-F, 4-C, 4--E, 4·-G, 4-1, 5-B, B-R, 9-A, l-C, 2-C. Todos estos barrenos fueron 
practicados sobre la. zona mineralizada (Plano Núm. 3). Como datos complemen
tarios se adjuntan boletas de análisis y planos. 

PRIMER PLAN DE PERFORACION 

Una parte de los barrenos tuvo únicamente por finalidad determinar los con
tactos del depósito. 

Los barrenos realizados fueron los siguientes: l-D, I-B, 6-R, 6-A, 4-C, 31B, 
3-A, 5-A, 5-R Y 2-A. 

Los barrenos 3-B, 3-A, 5-A Y 5-R fueron practicadas para determinar el con
tacto de los lados Norte y Sur con un ángulo que no excedió de los 10° y a fin 
de que las perforaciones cortaran la masa mineralizada, en poca extt.."nsión (no 
mayor de 40') y penetraran en la zona de contacto con el único fin de determinar 
el hechado del contacto. 

Los barrenos 1-13 y 2-A se hicieron para determinar el contacto S-W del depó
sito. Dicho contacto se encuentra en una zona de riolita altamente alterada. 
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Estas son en líneas generales las conclusiones que pudo sacar el que suscribe 
del plan de perforación a que se hace referencia. 

RESULTADO PROMEDIO DE PERFORACIONES DE DIAMANTE 

PIE S % corazón . __ ! N_:~~~Y E_s.... __ Unidades Barreno ---------_. 
número De A Ancho Corazón recobrado CaF~ SiO~ CaCOa 

efectivas 

--_._--------- -----------

3-E O 172 172 60.3 35.1 8·t3 12.0 3.3 54.3 

3-F O 277 277 l:lJ.9 47.6 !l8.7 7.8 :u 69.2 
'loE O 184 184- 63.8 H.i 87.0 6.6 6.0 70.5 
4-C O 178 178 101.7 57.1 8'1.8 6.9 8.0 67.6 

4-C 225 263 38 25.1 66.1 73.3 6.3 20.1 57.6 

4-D O 90 90 40.6 45.1 94.2 3.2 1.9 86.2 

4-4-E O 78 78 41.2 52.8 92.6 4.6 VI- 81.1 
4-F O 85 85 39.7 46.7 84.7 11.2 3.6 56.7 
4-G O 55 55 20.9 3B.0 93.0 3.6 2.6 84.0 
4-H O 450 'l50 171.9 :18.2 89.7 4.3 ·tI 79.0 
4-1 O 158 158 58.8 37.2 87.1 4.6 6.5 75.6 
5-A O 102 102 22.9 22.5 67.0 19.8 12.0 17.5 
5-E O 17 17 3.5 20.6 82.5 11.0 4.8 55.0 
6-E 270 306 36 19.5 51'.2 87.9 3.1 8.3 80.2 
8-A 124 159 35 9.0 25.7 91.6 4.7 2.8 79.9 
8-B O 419 ·H9 181.3 43.3 86.3 10.0 2.7 61.3 
9-A 75 147 72 36.7 51.0 60.8 4.6 33.2 49.3 

._-_._-----.. __ ._------_.--_._--_._------
PROMEDIO: 2,446 1,02B.8 'l2.1 Ü6.0 7.5 5.6 67.3 

_ .... _-_.--_ ... _-_ .. __ .. _---"._--------_ .. _----

ENSAYES DE CORAZONES DE I>ERFORACION DE DIAMANTES 
BARRENO NUMERO 3-E 

Muestra 
PIES ENSAYES (%) Unidades 

• __ ._-______ 0_-0". ____ . ___ • ___ • _____________ ._ 

Núm. De A Ancho Corazón CaF'.!. SiO'.!. CaCOa efectivas Clase de millcrial ---_._--------_ .. _-_ .. __ ._-----------------_._----------_ .. _-
1010 O 10 10 5.7 95.'~ 2.4 1.8 89.4 Fluorita 
1011 10 22 12 5.7 90.'1 6.4 2.6 74.4· Fluorita 
1012 22 31 9 2.0 54.8 36.0 Ü.8 0.0 Fluorita y l'iolita 
1013 31 46 15 5.0 ÜB.O 9.0 3.0 65,5 Fluorita 
1014 46 57 11 3.7 Ü2.4 13.6 3.6 48,4 Fluorita 
1015 57 68 11 4.7 90.8 5.8 3.2 76.3 Fluorita 
1016 68 70 2 1.3 31.6 61.2 6.4 0.0 Riolita 
1017 70 81 11 6.0 92.6 3.0 '~A 85.1 Fluorita 
1018 81 101 20 4.0 89.0 9.0 2.0 66.5 Fluorita 
1019 101 121 20 4.0 81.4 14.8 2.8 HA· Fluorita 
1020 121 136 15 3.7 90.8 6.0 2.8 75.8 Fluorita 
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Muestra 
PIES ENSAYES (%) UnidadeJ 

Núm. De A Ancho Coraz6n CaF"o). SiO~ CaC03 efectivas Clase de material 

1021 I:J6 146 lO 2,5 83.4- 13.6 2.2 4H Fluorita 
1022 1-16 156 10 -1-.6 85.6 1.8 2.4 91.1 .Fluorita 
1023 156 166 10 .}.2 62.4 3l.+ 5.6 0.0 Fluorita y riolita 
1024- 166 172 6 3.2 79.5 15.6 +.0 40.6 Fluorita y riolit,\ 

-------------
O 172 172 60.3 8·1-.3 12.0 3.3 54.3 Prom. por anchos 

84.9 11.4- 3.4 56.4 Prom. por coraz6n 
"-"-----_._----------------------------_._------------

BARRENO NUMERO S-F 
. -._--- ----------"--------_ . 

1025 O 5 5 :U 96.2 1.0 2.4 93.7 Fluorita 
1026 5 10 5 4.7 97.3 1.0 1.6 94.7 Fluorita 
1027 10 20 10 +.0 96.0 1.8 2.0 91.5 Fluorita 
1028 20 31 11 1.8 94.0 3.0 2.6 86.5 11luorita 
1029 31 +1 10 3.0 84.6 12.2 3.0 54.1 Fluorita 
1030 ·H 51 10 3.0 94.2 2.4- 3.0 88.2 Fluc.rita 
1031 51 61 10 4.3 91.8 4.0 4.2 81.8 Fluorita 
1032 61 71 10 3.8 95A 1.0 3.2 92.9 Fluorita 
1033 71 81 10 7.3 95.0 2.4- 2.2 89.0 Fluorita 
1034 81 91 !O 2.3 95.4 1.0 3.6 92.9 Fluorita 
1035 91 105 14 2.7 85.6 8.4 5.6 64.6 111uorita 
1036 105 106 1 1.0 30.2 65.6 2.6 0.0 Illuorita y riolita 
1037 106 116 10 ·H 87.0 1.0 2.6 62.0 llluorha 
1038 116 121 5 5.0 90.4· 6.6 2.6 73.9 Illuorita 
1039 121 126 5 5.0 87.6 8.8 3.4- 65.6 Fluorita 
1040 126 128 2 1.5 44.2 50.8 4.0 0.0 Riolita 
1041 128 132 4 4.0 88.6 7.6 3.6 69.6 }lluorita 
104-2 132 136 ,~ +.0 84.6 11.6 3.6 55.6 Fluorita 
1043 136 141 5 5.0 85.6 10.4 2.6 59.6 Fluorita 
1044- 141 146 5 5.0 73.2 22.8 4.0 16.2 Fluorita 
1045 156 154 8 3.5 89.4 7.4- 3.0 70.9 Fluorita 
1046 164 160 6 4.0 89.6 6.4- 2.6 73.6 Fluorita 
10H 160 166 6 4-.0 80.6 13.4· 4.0 47.1 Fluorita 
1048 166 176 10 7.2 90.8 6.2 2.8 75.3 Fluorita 
10·1-9 176 196 20 5.7 89.11 7.2 3.0 71.8 Fluorita 
1050 196 209 13 3.2 94.4 :J.2 2.0 116.4 :Fluorita 
1051 209 221 12 4.2 92.4 4'.6 2.4 80.9 Fluorita 
1052 221 231 10 4.0 90.0 M 3.2 74.0 Fluorita 
1053 231 254 23 4.3 87.0 9.4 3.0 63.5 Fluorita 
1054 254 262 8 7.3 81.0 14.4 '}.O 45.0 Fluorita y arcilla 
1055 262 272 10 3.8 7M 17.6 3.2 34.'l Fluorita y arcilht 
1056 272 277 5 5.0 76.4 21.8 1.6 21.9 ¡lluodta y arcilla 

O 277 277 131.9 88.7 7.8 3.1 69.2 Prom. por anchos 
87.4 9.1 3.0 64.7 Prom. por corazón 
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BARRENO NUMERO 4·R 

PIES ENSAYES (%) U7IitlarlcJ 
Muestra ._- --------~-------.-

Núm. De A Ancho Corazón CaF2 SiO',!. CaCOa ;:fectivIJs C/aJe de material ._----
1057 O 2 2 2.0 77.2 IB.2 3.2 :11.7 Fluorita 
1058 2 10 8 5.5 95.6 2.B 1.2 !l8.6 Fluorita 
1059 10 17 7 -1.8 90.2 B.O 1.6 70.2 Fluorita 
1060 17 :l2 15 7.0 96.0 :!.8 1.2 89.0 Fluorita 
1061 32 42 10 :!.5 9·1.0 'H lA 83.0 Fluorita 
1062 42 55 13 1.7 96.0 2.0 1.8 91.0 Fluorita 
1063 55 65 10 2.0 92.4 4.4 2.8 8104 Fluorita 
1064 65 75 10 3.0 81.6 1+.8 . 3.6 4+.6 Fluorita 
1065 75 100 25 4.8 86.6 8.·1 5.0 65.6 Fluorita 
1066 100 115 15 6.7 83.2 10.4 6.0 75.2 Fluorita 
1067 115 126 11 2.6 85.4 B.O 6.'1 65.'1 Fluorita 
1068 126 135 9 4.2 79.6 8.0 11.6 59.6 Fluorita 
1069 135 151 16 6.0 85.4 7..1 7.0 66.9 Fluorita 
1070 151 166 15 5.0 5'1.0 !Ul 9.6 69.5 Fluorita 
1071 166 184 18 6.0 77.2 +.0 17.8 67.2 Fluorita 

O 18·1- 184· 63.8 87.0 6.6 6.0 70.5 Prom. Jlor anchos 
86.8 6.9 5.9 69.6 Prorn. Jlor corazón 

---------~-_._-~--_ .. _--_._-------~-_._ .. _-----
BARRENO NUMERO 4·C 

------------_ .. ----. 
1072 O 6 6 5.0 86.4 11.2 2.0 58.4 Fluorita 
1073 6 11 5 5.0 92.2 +.0 3.4 82.2 Fluorita 
1074 11 21 10 3.7 95.'1· 2.0 1.8 88.9 Fluorita 
1075 21 29 6 7.7 91.6 :l.O 5.+ 6·1-.1 Fluorita 
1076 29 39 lO 3.3 94.2 ,;.0 2.4 86.7 Fluorita 
1077 39 48 9 5.0 94.2 :).8 1.8 8+.7 Fluorita 
1078 46 55 7 5.:) 78.2 18.2 2.6 32.7 Fluorita y rioHta 
1079 55 61 6 2.5 82.4 H.n :1.4 47.4- Fluorita y riolita 
1080 61 76 17 3.0 61.2 22.G ·1.8 0.0 Fluorita y l'iolita 
10m 78 90 12 6.0 92,+ 5.2 2.2 79 .. 1 Fluorita 
1082 90 98 6 6.3 91.4 +.2 3.6 80.9 Fluorita 
1083 98 108 ID 8.5 9/t.6 :!.2 3.2 89.1 Fluorita 
\084 108 116 8 6.0 95.0 2.'1 2.4 1l9.0 Fluorita' 
1085 lI6 128 12 1).0 96.4 lA 2.2 92.9 Fluorita 
1086 128 H3 15 5.0 88.6 2.6 1l.6 82.1 Fh:orita 
1087 143 153 10 3.7 6:3.2 1.3 34.6 58.7 Fluorita y cal 
1088 153 163 10 5.0 BU.2 1.6 9.4- IH.2 Fluorita r enl 
1089 163 175 12 6.7 72.6 l.:! 2íi.:.! 69.6 Fluorita y cal 
1090 175 178 3 3.0 14'.0 2.2 53.6 :18 .. 1 Fluorita y cal 

---_._~ ... _ .. _~_._- ------_._-,-----
O 178 178 101.7 801.B 6.9 6.0 67.6 Prom. Jlor anehos 

86.8 5.2 7.7 73.8 Prom. por corazón 
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Muestra 
PIES ENSAYES {%) Unidades 

_.~--.---~------ --
Núm. De A Allcho Coraz6n CaF:! Si02 CaCOa efectivas Clase de material 

1091 225 235 10 4.5 67.2 3.0 59.1- 59.7 Fluorita y cal 
1092 235 2-1·5 10 6.3 70.0 10.2 19.6 44.5 Fluorita y cal 
1993 245 255 10 6.3 77,+ 8.6 13.6 55.9 Fluorita y cal 
1094 255 263 8 8.0 00.0 2.8 17.0 73.0 Fluorita y cal 

225 263 38 25.1 73.3 6.3 20.1 57.6 Prom. por anchos 
7-1.5 6.1 19.0 59.3 Prom. por coraz6n 

--_.-----_ .. _---- --.- .. ~-_._-------------

BARRENO NUMERO 4-D 

1095 O 14 14 5.7 94.6 2.4 2.6 88.6 Fluorita 
1096 14· 25 11 5.7 96.0 2.2 1.6 90.5 Fluorita 
1097 25 43 18 5.0 91.7 4.2 2.5 81.2 Fluorita 
1098 '13 60 17 6.5 93.0 5.2 1.2 80.0 Fluorita 
1099 60 70 10 5.0 96.0 2.2 1.4 90.5 Fluorita 
1100 70 80 10 8.7 97.0 1.0 1.8 94.5 Fluorita 
1101 80 90 10 ,tO 93.6 3.4 2.4 85.1 Fluorita 

------- ------------
O 90 90 40.6 9'L2 3.2 1.9 86.2 Prom. por anchos 

94.8 2.8 1.9 87.8 Prom. por coraz6n 
------------~-------------

BARRENO NUMERO 4-E 

1102 O 11 11 6.6 95.0 2.6 2.2 88.5 Fluorita 
1103 11 21 10 5.0 94.0 2.0 3.6 89.0 Fluorita 
1104 21 31 10 7.3 95.0 1.6 Vi 91.0 Fluorita 
1105 31 +1 10 3.0 93.8 :H 2.4 85.3 Fluorita 
1106 41 51 10 5.6 95.6 2.4 2.0 89.6 Fluorita 
1107 51 65 I'l 6.0 94.6 3.6 1.6 85.6 Fluorita 
1108 65 78 13 7.7 82.4- 1 <lA :l.O 4M 11luorita 
--_._~_ ... _--~-----_. ,,--------- ..•. _------_. 

O 78 78 <Ho2 !12.6 4.6 2.4· 81.1 Prom. por anchos 
92.5 4.7 2.5 80.8 Prom. por corazón 

-_._----_.---~. __ ._---- .-.--_._. __ ._---- "' - .... ~~~ ...... _-
BARRENO NUMERO 4-F 

--------------
1109 O 10 10 2.5 84.8 11.0 :1.6 57.3 Fluorita 
1110 10 30 20 4-.2 93.0 2.8 4.2 86.0 Fluorita 
1111 30 ,n 17 3.5 91.6 3.2 2.0 86.6 Fluodtn 
1112 47 52 5 4.0 86.6 9.8 3.0 62.1 Fluorita y riolita 
1113 52 57 5 5.0 85.8 11.0 2.8 58.3 Fluorita y riolita 
.1114 57 62 5 5.0 85.8 11.4 2.2 57.3 Fluorita y riolíta 
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Muestra 
PIES ENSAYES (%) Unidades 

---------Núm. De A Ancho Corazón CaF2 SiO;J CaCOa efectivas Clase de material 

1115 62 69 7 6.0 55.2 35.6 H 0.0 Fluorita y riolit3 
1116 69 72 3 2.5 93.8 2.6 3.6 87.3 Fluorita 
1117 72 85 13 7.0 71.0 24.2 ·LO 10.5 Fluorita y riotita 

---_._-~_. 

O 85 85 39.7 84.7 11.2 3.6 56.7 Prom. por anchos 
80.6 1+.9 3.8 ·~3.4 Prom. por corazón 

~--_._-------_. 

BARRENO NUMERO 4-G 
~-'--'---~'--'------"-.--

1118 O 13 13 5.5 87.4 7.8 3.6 67.9 Fluorita 
1119 13 26 13 5.2 9·1.2 2.8 2.4 77.2 Fluorita 
1120 26 36 10 2.7 95.4 2.0 2.0 90.4 Fluorita 
1121 36 46 10 5.0 95.0 2.0 2.0 90.0 Fluorita 
1122 46 55 9 2.5 94.5 2.0 3.0 89.5 Fluorita 

--------------_._-----_.-
O 55 55 20.9 93.0 3.6 2.6 84.0 Prom. por anchos 

92.8 3.7 2.6 83.6 Prom. por corazón 
---------------------_ ... ----_._------_._-----.--_._---

BARRENO NUMERO 5-A 
._~----------_ .•.. .----_._.-_. --.-----_._-- -_ .... _'-"-

1123 O 23 23 2.0 96.0 1.'1- 2.0 92.5 Fluorita 
1124- 23 35 12 1.0 93.7 2.0 3.4 88.7 Fluorita 
1125 35 50 15 1.5 71.5 22.8 'ka 14.S Fluorita y riolit;l 
1126 50 55 5 5.0 7.0 65.4- 12.4 0.0 Fluorita y riolita 
1127 55 71 16 3.0 ns 38.'1 27.0 0.0 Fluorita y riolita 
1128 71 81 10 1.7 28.0 17.0 53.6 0.0 Fluorita y cal 
11 29 81 92 11 5.0 73.0 23.0 1.6 15.5 Fluorita 
U30 92 102 10 3.7 79.4- 26.2 3.2 13.9 Fluorita 
------------~ -----------------------

O 102 102 22.9 67.0 19.8 12.0 17.5 Prom. Jlor anchos 
53.8 31.5 11.7 0.0 Prom. por corazón 

---------_._-~._---~_. __ ._--------. __ . 

; 
BARRENO NUMERO 5-B 

-----.~---------~----------._._----

1131 O 17 17 3.5 82.5 11.0 'k8 55.0 Fluorita y riolíta 
._------~-------------_ .. _" ._._o __ ~ .. ___ ~. ___ .. _. _____ ._ 

BARRENO NUMERO 6-B 
-----;---- -- --_._----~----.. _--_ .. ---

1132 270 280 10 1.5 84.1 2.0 13.0 79.1 Fluorita y cal 
1133 280 290 10 '1.5 94.0 1.8 3.6 89.5 Fluorita 
1134 290 296 6 '1.5 94.0 2.0 6.8 85.'~ Fluorita 
1135 296 306 10 6.0 84.0 6.0 9.2 69.0 Fluorita y cal 

0 ______ --- --------------
270 306 36 19.5 87.9 3.1 8.3 80.2 Prom. por anchos 

87.11 3.2 8.2 79.8 P rorn. por corazón 
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BARRENO NUMERO 8-A 

Muestra 
PIES ENSAYES (%) Unidades 

Núm. De A Ancha Corazón CaF:! SiO',! CaCOa efectivas Clase de mattrial 

1136 124· 146 22 5.0 93.0 :t4 3.0 8'U Fluorita 
1137 146 159 13 5.0 89.2 7.0 2,4 71.7 1~luorita 

-----
IN 159 35 9.0 91.6 4.7 2.8 79.6 Prom. por anchos 

91.3 5.0 2.7 78.8 Prom. por coraz6n 
. _-----_. ._-------_._-_ . 

DARRENO NUl\'lERO 8-B 

PIES ENSAYES (%) Unidades 
Muestra ----------- _. 
Núm. De A AudiO Corazón CaP:! SiO!,l CaCO:! efectivas Clase de material 

1001 O 7 7 1.7 92.4 5.0 2.0 79.9 Fluorita 
1002 7 II 4 2.0 96.0 2.2 1.6 90.5 Fluorita 
1003 11 27 16 2.0 83.4 13.0 2.8 50.9 Fluorita 
1001- 27 36 9 1.7 90.8 6.1- 2.6 74.8 Fluorita 
1005 36 ,14· 8 7.0 92.8 5.0 1.8 80.3 Fluorita 
1006 4-4- 54· lO 5.5 67.2 28.2 ~.8 0.0 Riolita 
1007 54 6·~ lO 5.0 37.0 53.0 6.1- 0.0 Riolita 
1008 64 69 5 1.5 16.2 H.6 7.8 0.0 Riolita 
1009 69 77 8 2.5 34.6 58.0 5.8 0.0 Riolita 
1138 77 86 9 6.1- 94.2 2.6 2.2 87.7 Fluorita 
1139 86 117 31 4.3 96.0 0.8 2.6 94'.0 Fluorita 
1140 117 131 14 7.2 96.5 1.0 2.0 94.0 Fluorita 
1141 131 144 13 5.2 92.5 1.0 5.8 90.0 Fluorita 
114·2 144 164 20 3.8 95.2 1.0 3.0 92.7 Fluorita 
lH3 164 189 25 9.0 94.3 1.6 3.1- 90.3 Fluorita 
1144 189 197 8 3.3 95.5 1.2 2.6 92.5 Fluorita 
114·5 197 209 12 5.0 83.2 1+.0 1.6 48.2 1<luorita 
1146 209 220 11 5.0 95.0 1.8 2.2 90.5 Fluorita 
1147 220 239 19 5.0 87.5 10.6 1.0 61.0 Fluorit:1. 
1148 239 252 13 6.3 95.6 1.+ 2.2 92.1 Fluorita 
1149 252 266 H 7.3 91.8 5.8 1.0 77.:~ Fluorita 
1150 266 283 17 7.5 81.2 16.2 1.2 40.7 Fluorita 
1151 283 29+ 11 5.0 84.0 13.1- 1.6 50.5 Fluorita 
1152 294 301 7 4.2 85.2 12.2 1.1- 54'.7 Fluorita 
1153 301 312 11 9.5 91.0 6.4 LB 75.0 Fluorita 
1154 312 322 10 4.3 B9.5 7.8 1.6 70.0 Fluorita 
1155 322 329 7 5.0 93.6 4.0 1.6 83.6 Fluorita 

t 1156 329 344 15 6.0 88.0 9.6 1.8 64.0 Fluorita 
.! 
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Muestra 
PIE S ENSAYES (%) Unidades 

---. __ ._------_ .. -
Núm. De A Allcho CorazólI CaF';l SiO~ CaCO:¡ electivas Clase de malerial -------------.----_._-_ .. _--------~----_._----_ .. _-
1157 3-1-1 35'1 10 6.0 89.0 7.2 2.6 71.0 Fluorita 
1158 354 362 8 5.0 85.1 7.6 2.0 66.1 Fluorita 
1159 362 370 B 6.B 88.0 B.8 2.0 66.0 Fluorita 
1160 370 382 12 7.0 8+.0 11.2 :1.4. 56.0 Fluorita 
1161 382 393 11 2.8 91.0 6.4 2.0 75.0 Fluorita 
1162 383 398 5 4.5 92.0 5.0 2.2 79.5 Fluorita 
1163 398 ·HI 12 9.0 91.2 6.0 1.8 76.2 Fluorita 
1164 411 419 B 2.0 59.8 29.0 9.8 0.0 Fluorita y riolita 
--------------.---~,---------.----------.-------------

O ,1·19 419 181.3 86,3 10.0 2.7 61.3 Prom. por anchos 
86.6 9.8 2.5 62.1 Prom. por corazón 

------------------
BARRENO NUl\lERO 9-A 

1165 75 80 5 3.3 83.8 4.2 10,4 7:3.3 Fluorita 
1166 80 88 8 4'.3 81.7 7.8 9.0 62.2 Fluorita 
1167 88 93 5 3.5 91.7 3.0 3.6 84.2 Fluorita 
1168 93 100 7 6.8 91.8 1.0 5.0 89.3 Fluorita 
1169 100 105 5 4.2 31.0 5.4 11.4 67.5 Fluorita 
1170 105 115 10 2.0 31.0 4.0 64,4· 21.0 Fluorita y cal 
1171 115 125 10 4.::1 56.7 11.0 30.0 29.2 Fluorita y cal 
1172 125 140 15 4.3 26.3 2.0 70.8 21.3 Fluorita y cal 

--------_._--------
1173 140 147 7 4.0 75.1 2.2 21.0 69.6 Fluorita y cal 

. __ ._ .. -.-~_ .. _--_.-
75 147 72 36.7 60.8 4.6 33.2 49.:1 Prom. por anchos 

71.7 4.4 22.2 60.7 Prom. por corazón 
------_._-_._-------_._-----------_ .... _------

BARRENO NUMERO 4-H 
---------------.-------------

1174· O 10 10 3.5 93.6 3.0 2.4· 86.1 Fluorita 
1175 10 20 10 2.5 96.8 1.0 1.6 94.3 Fluorita 
1176 20 30 10 5.0 92.2 4.0 2.8 82.2 Fluorita 
1177 30 40 10 2.4 85.3 9.2 3.0 62.3 Fluorita 
1178 40 50 10 2.6 85.5 9.4- 4.0 62.0 Fluorita 
1179 50 65 15 5.0 82.2 8.8 3.2 60.2 Fluorita 
1180 65 75 10 3.0 93.2 3.0 2.4 85.7 Fluorita 
1101 75 90 15 3.3 87.8 3.0 7.6 80.3 FhlOrit¡L 
1182 90 100 10 2.0 95.8 1.8 1.6 9U Fluorita 
1183 100 110 10 4.3 89.2 .1.6 5.2 77.7 Fluorita 
1184 110 127 17 4.7 89.2 3.6 6.0 80.2 Fluorita 
1185 127 135 8 3.0 91.2 2.2 5.2 85.7 Fluorita 
1186 135 145 10 3..1- 92.0 2.2 4.6 86.5 Fluorita 
1187 145 155 10 6.0 90.8 5.0 3.4 78.3 Fluorita 
1188 155 162 7 2.2 34.4 8.6 4.6 62.9 Fluorita 
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}'fuestra 
P [ E S ENSAYES (%) U71ieladfJ 

-----------------_.--._--. ----~-------,-----_ .. -
Núm. Dc A Ancho Corazón CaF',! SiO:!, eIICO;¡ electivas ClaJc ele material 

------~------_._~--_._._-----

1189 162 170 8 2.0 ·}7.2 '16.0 4.0 0.0 Riolita 
1190 170 1BO 10 3.0 90.3 +.8 3.8 78.3 Fluorita 
1191 180 200 :w 4.5 90.7 5.0 3.1 78.2 Fluorita 
1192 200 205 5 5.0 8·loS 7.2 7.+ !i6.5 Fluorita 
1193 205 215 10 9.0 87.1 7.0 :l.0 69.6 Fluorita 
1194 215 225 10 4.5 91.6 1.2 6.0 !Hl.6 !IIuorita 
1195 225 235 10 3.7 93.8 2.0 3.0 U8.8 Fluorita 

-------.-----------------_ .. _. ".- ."-"--- ___ o • ________ ~_. __ • __ 

O 235 235 84.6 88A 6.0 .L! 73.·} Prom. por anchos 
88.5 5.7 4.3 14.3 Prom. por coraz6n 

---_ .. _-_._- -------_._-_.-_._-----_._----_._---~--_.-
1196 235 235 20 6.5 95.5 DA· 1.9 94.5 Fluorita 
1197 255 265 10 4.5 97.3 0.8 1.7 95.!i fluorita 
1198 265 285 20 7.5 95.7 6.0 2.0 94.2 Fluorita 
1199 285 305 20 6.5 92.8 1.6 5.1 88.a Fluorita 
1200 305 320 15 5.5 92.5 2.6 2.7 86.0 Fluorita 
1201 320 340 20 5.5 8+.4- 2.6 G.!l 77.9 Fluorita 
1202 340 %0 20 7.5 85,4 1.6 6.7 73.9 Fluorita 
1203 360 380 20 5.7 86.7 5.0 6.6 7't2 Fluorita 
120'~ 380 400 20 8.7 84.0 5.4 6.6 68.0 Fluorita 
1205 400 420 20 9.7 95.2 1.6 1.6 91.2 Fluorita 
1206 420 4·30 lO 6.7 9:i.::¡ 3.0 2.0 85.8 }'Iuorita 
1207 430 440 10 6.5 98.0 O.'~ 1.4 97.0 Fluorita 
1208 HO 450 10 6" .:J 94.4- 1.0 +.2 91.9 Fluorita 

._------_._~ ~. -------_._---_. __ .----_.-
235 '~50 215 87.3 91.2 2.5 'U 85.0 Prom. Jlor anchos 

91.8 2.4· 3.8 85.8 Prom. por corazón 
-------_._---------_._------_._._--,----_ .. _--~---------

O ·150 450 171.9 89.7 'k3 'U 79.0 Prom, pOI' anchos 
90.2 4.0 'kO 80.2 Prom. Jlor coraz6n 

--------_._-------_._-----------_._._-----------_ ... _--" 
1209 O 17 17 9.6 94.0 4.0 1.6 13+.0 J1Juorita 
1210 17 29 12 4.0 86.8 7.2 3.6 68.8 Fluorita 
1211 29 49 20 6.2 91.4- 1.4 5.6 87.9 Fluorita 
1212 49 69 20 8.7 91.0 6.2 2.8 78.5 Fluorita 
1213 69 B4 15 5.0 91.7 2.2 2.4· 86.2 Fluorita 
1214 84 104 20 5.0 89.7 4.0 3.6 79.7 111uorita 
1215 104 124 20 7.3 89.0 5.2 :~.8··· 76.0 Fluorita 
1216 124 144- 20 4'.7 82.0 5.0 10.2 69.5 FluorihL 
1217 144· 154 10 5.0 72.0 6.0 20.6 56.5 Fluorita y cal 
1218 154 158 4· :u 39.5 10.8 't8.0 12.5 Fluol"Íta y cal 

---------_._.~.--... .. ~._-----

O 158 158 58.8 87.1 +.6 6.5 75.6 Prom. por anchos 
65.7 4.9 7.8 73.5 Prom. por coraz6n --_ .. -._ ..• ,._._---------- -_.-.,--~ .. _-------
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SEGUNDO PLAN DE PERFORACION 

Este segundo plan de perforación se empezó, como se dijo antes, en octubre de 
1959. Tuvo como objeto: 1) Fijar un mínimo de 200,000 toneladas que justifica.5e 
la instalación de una planta de beneficio; 2) Determinar la forma del cuerpo, y 
3) Deducir las dimensiones del mismo. 

Para llevar este pro recto de perforación adelante, se empezó por levantar un 
plano topográfico (Plano Núm. 4) de la zona del depósito que permitiera fijar los 
barrenos y establecer las alturas de éstos, para los efectos de las cubicaciones. Para 
esto se partió de una cota arbitraria que se fija como el punto GC-l, con una eleva
ción supuesta de 4035.' y coordenadas de N59°+9'E. Desde este punto se localizaron 
los lugares en donde se situarían las estaciones ele perforación. 

El paso siguiente fue levantar un plano geológico, que se apoyó sobre el topo· 
gráfico, a fin de poelCl" deslindar el cuerpo de fluorita superficialmente y fijar las 
perforaciones de modo que lo~ barrenos no fuesen dados fuera de la zona minerali
zada, lo que originaría un costo mayor y una pérdida ele tiempo considerable. 

La perforación 5e efectuó con cinco máquinas exploradoras, elos de gasolina y 
tres de aire; las primeras Chicago Pneumatic CP-8 y las segundas de la misma marca 
pero modelo CP-55. Las máquinas CP-8 ele gasolina tienen las siguientes caracterís
ticas: Cabezal giratorio, tornillo alimentador tamaño A-l8, mandril con mordazas 
"A", tambor con 75 pies de cable izquierdo, de %" con gancho, tres juegos de engra
nes para 200, 300 Y 400 revoluciones por pulgada ele avance, montada en bastidor 
con patines, acoplamiento directo por medio de embrague a Motor Hércules de 
gasolina modelo IXB de 25 C.F. enfriado por agua, capacidad nominal 1,000 pies 
con accesorios A-AX (agujero de 1.2%2" muestra de 1-%"). 

Las máquinas de aire poseen a su vez estas c<iracterÍsticas: Cabe7,al giratorio, man
dril con mordaza~ EX, cuatro juegos de engranes de 200, 300, <IDO Y 500 revolu
ciones por pulgada, montado sobre columnas de :Y' X 6', accionadas por aire 
100 Lbs.fpulg.2 , capacidad nominal 600' con accesorios EX (agujero l-Y2" y mues
tra de %"). Estas máquinas llevan acoplado un Puiler que es un pistón accionarlo 
por aire, el cual lleva en su extremo una mordaza, la que sirve para extraer la 
tubería cuando se deja de perforar y hay que sacar el barril con la muestra. 

El equipo accesorio que se utilizó fué el siguiente: Una bomba Myel's Triplcx 
A-BS de 200 libras de presión, 20 galones por minuto, con motor Wisconsin; 4 bom
bas Duplex de 17 galones por minuto cada una y 100 libras de presión ele agua; dos 
compresores, uno de 6 Kgr.fcm. 2 marca Pescara y otro Arpic 250 Lbs.fpulg. 2. 

Aparte de este equipo, se contaba con taller de reparación, soldadoras, carpinte
ría, cte. También se contaba con tubería para agua ele 2" y 1" con válvulas, codos, 
niples, copIes, etc., mangueras para agua y aire de 1" y %". 

Dos máquinas para perforar, una CP-59 con pierna y un Stoper R.48, las que 

28 



PLANO NUM. 4 

PLANO TOPOGRAFICO LOCALIZANDO LOS 

BARRENOS DE DIAMANTE , .. _i 



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

{"-"'-""'-' 
. . . 

" ' . 
... _--~:'-



~======= __ = ___ ~= __________ ----~------~-~--~_o_~-i o 

.- -._-_. __ .. _--" .. - . _____ <_~._ .. -... __ .• -."'. _'o 

~ ~ ¡~ 
~ ~/ ~ ~/ (f 

~\ j'>¡l / J ~ I /1 ~ 
\1/

1

// i ! / 

¡ J r ( I 
, i 
I ' 
I I 
\ ., \ 

! 
! 

~-= ¿/~. / J/J/ / 
/'//'¡ / / 

(: 1,/ 
~ 1,/ .J:/'; 

\ 
\ 
" 
\ 

(( 
\ \ 

\ 
\ 

\" \ \ 
00

0 
\ \ \ ___ o_o_o_._~ __ o _____ o_ 

\ "o \ \ \ 

\ 
\ 
1 

\0 \~ \ 
\ I O 

i \ \ \ 
\ lo \\ I 

\ \ ' 

\ \ \ 
... L:L_J .... _-_. 

V. N. A.M. 
~(,V¡;LA NACiONAL D~ INGtNII;:Q.OS 

TESIS po.OFESIONAL 

PLANO TOPOGQAFICO LOCAlIZAWDO 
LOS BARRENOS D1; DIAMANTb 

_ PLANO N 4 I:l 
MAXIMO MVNOZ ESCALA 1" 40' I:l ~ 



~c utilizaron para colar un SOCOl\'ón que L.1.l1lbiéll fue parle dc la exploración como 
se ver:. más adehullc. 

Todo el equilX) que S(~ utilizó en la perforación ftlc de tamaño AX, las I\1{lquina.<; 
CP-U son para es:e tarnao" de tulJl'rÍa )' equipo, I":ro las CI'-55 son para EX, que 
es m;ls pequeña. l.a diferencia n'sidc única.tnente en la tubería, una de 1_2~{t:.t (AX) 
y la otra l-!:"" (EX). Este problema se soluri"nó adal't:índolt: :l I:c< rn;lfluinas 
Cp·55 en la. tuhcna un copIe n'ductor de EX a ¡\X, nm lo cual se pudo utili7.ar 
tuhcría )' cc<ing- AX. Para "'to hay <¡uc empujar la tuhería AX con EX. que es la 
que SI.! cnclIl.'ntra acoplada dircC'l.1.lIlentc a I:L JIl;'ICJllina. Todo ello h¡J,ce que la m:l

quina. disminuya su diciencia )' que los pit's de pcrforatión que se plleuen lograr 
con MI equipo {Iri,~inal disminll)':ttl en lIJl 20jñ. PelO ti,!tlf: romo \'cntaja que el 
tamailo de la lHlIl'stra aumenta de di(unetro por ser el con' mayor. 

La. .. brorils (}tIC Sj~ utili7 .. :1fOn se rscogieroll de unlcn]o con cJ terreno)' la." ncc(!
sidad,,, de la exploración. Fueron del tipo Africa Occidental sl'mi-Icdundo, con una 
\'ariaeión dd diúmetro de :lO a 60 por kilate )' una matriz staudard '1ue es la que 
sirve pa.ra perforaciones t~n gl;rwral. Las hroca.o.; para COnH!lll.nr lo.¡¡ barrenos fueron 
del mismo tipo, ron la diferencia de que el di,ímetro oc ~':ita:i es tllucho mayor, parJ 
empezar a romper)' C'asi siempre hay que introducir 10 a. 15 pies de adtll1C de un 
diámetro de 1-%", 

Para fijar hl'i estaciones de perforación ~c empeló por trazar una sección a todo 
lo largo del contacto del bajo del depósitu en el cllal se fijaron cinco estaciones con 
un total de siete barreJ1o~, proyectados lodos con d mi'iI11o rumho pelO con difcrcn .. 
les ángulos de inclinaci,m a fin de que los conWcto" tanto ,,1 del bajo COlllo el del 
alto fuesen cortados a dif"rcntc:s profundidades y se tuviese d grueso)' la profun
didad Illl'dia ucl depósito. 

Para determinar t:l largo aproximado del depósito se perforaron dos barrenos 
normales a los anteriores, c:on el luismo rurnho !ns uos j pero tambi{'n con diferentes 
inclinaciones. En esta rnisma estación S(~ (:oJó un h~Hfl'no vertical para determinar 
la profunddiad del cuerpo. Confonnc se va)'a dcscflbicnd" la perfomción rclacio
nal'emos los harre nos entre ("lIos. 

La p,;mera estación que se fijó file la de lo< barrenos C-lOl )' G-102 (croquis 
Núm. 1). Se empezó por imtalar una bOlllha Duple, de 17 galoncsiminuto en el 
río }' tcnd(~r tubería de 2" hasta los tanques que se inst:daron junto a la nüquina 
de perforación CP .. 8 en serie de ln~J comunicado!i por el fondo, eOIl una capacidau 
cada uno de 200 lts., en total 600 lLs. Al lado de los tanques se instaló otra bOlnba 
de la misma capacidad alimentada [lOl' ellos, con el fin de abastecer a la perfora
dora que necesita aproxima,bmentc 25 Lbs. de presión dl'. aglla por cada 100 pies 
de profundidad del harreno a partir de 1m lOO l'rimerm pies perforados. Una vez 
tendida la tubería e instaladas 1"" bomba" tanto la dd río C0ll10 la 'lu¡, abastec"ría 
a la exploradora (esta última con el fin de uarle presión al agua para q\J" 105 jales 
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de la perforación Jluclirs~n s"lir "fucra del ho)'o). se Cmp(·,ó " I",cer la hase p~ra 
instabr la rn;hllliua, la cu:l1 SI' fijb ~I terr('no 1'01' medio de unos ancl~\(.I(}re~ y cuñas. 
El paso siguicnh~ fue instalar el tripit~ con un ~il1Hlllo de ·t:)<· el mismo (ltlC !oiC It.~ daría 
al barrl'no por pel'for;¡r. Esto St~ hace ('on d fin de que cuando se P;LIiI! por la polca 
del tripié l'l ca"h~ dd winche Cjt'l' se (~IH:(l(·ntt·J. aeoplado a la exploradora. lJlwde éste 
paralelo, (J mejor dicho, t'n la mi'illla din'n:ibll q{/{' d sinfill de ataque de la. m;'t~ 

quilla. De no tJlIt·d¡¡r (~tl t~d fOnJl;l. no .... ":\¡)(}lw!nos, :L la hora de ;,;lcar I:t fllbrda, 
que s.e· doh/{- ti qtW Ii,' d('~n'ntn~ la 1l1;iqllina y \P J)lW'\':l de su 1111.;;1,., Jo cual nry; 

daría dobl(' trabajo. COIOCH.lO el Iripi(' :-'l' (lmcedió a im:tabr llna t;uima sohre las 
piel'nas del mismo, lo qlle (it'J]e" COliJO 'Jlijetn permitir (PI{' un ;lyu&lIlte dd 0p{""i.ldnr 
de la Ill~í'luina 'l' 1I10'lt(' t'U aquella y fUilntb ~t'- trabaje t'n la I){~rforacióll~ esté 
pendiente del a~lI,l dI' aJilllf'lItación r¡lH: entra por el swivd, vigile que la presión 
dl: t~!ita no desciend,l m:ls ele lo fII,(,(,~.J1 jo. quite el swi\"e1 ruanuo haya qlU! sacar la 
tubería y la camhir por d gancho de (~xtr~wci<Jn que !'te ;tlllílrra al callle del winchc, 
tercero, inten'l."llqa cualldo la (IJ!.){'ría l'mpicza a oscilar (h!hido a que se haya in~ 

rroduc:idn un tuho que no t'~t/~ dt,rt:cho, lo cllal puede uaii;lr el sinfín y cic~>f(;ntrarlo 
y por últimu, t'II~:;LJlch(~ la IlJht~l"Í;t ruando Se t:s(¡t S,ttatltlq p:1ra vaci:u' la UllJe:itra, 

Cuando estuvo ft'nllillada la im.labcj{JlI !)(' t'Jtlpt"I.Ú ¡t I)('rfor.lr <.,1 }~oy() G·IOI 
con un .ínguln de ,15'), S(· (o!Jwnzú 'riJllando t') hoyo has(;! ulla profundidad de nI' 
hasta la. cual s(~ introdujo adl'1I1p por estar la zona superficial un poco floja, 

No huho Ilct:r,.:.idad d(~ meter ,thra:tadera dc: detcl1rión por quedar b'l';t.1.ntc 
firme. 

Se l'mpeze) p{'rforando con una brr>f:ól lIlH"\'a, 1.a vdocilbd de rotación fue baja, 

a.t¡Í romo la pn'sión, ESlo se hizo con el fin de ir asentanuo la broc:1 e ir conociendo 
el terreno sobn.' ('1 cual ~t· ]'t!rforaIJil. L!na v,'z quc~ fle pa.');:uon loo primeros 50 pies, sr! 
mantuvo la. hroc.a. firme en d fondo, (",011 111Ia pn'sión constante, Se fue val;antlo 

la presión poltteriorrncntc cerca de le,..; 102', que fue cuanrln c.~lJIhió la fOl""!naci6n, o 
sea cuando se entró en la zona llIillcraJi¡tada. En t~e HlonH:tlto 5e ilUU1t'lIt6 la presión 
hidr{¡ulica con el fin de pod"r ('chal' lo, jalcs par" la ,upc:rficie. El barreno continuó 
en zona ntiucraJizada hasla lo" 389 pies. <jlll.!' fue donde cortt'J cJ contacto del alto 
en CaCO:). I>urantc el rwríodo <.it: r.H.~rfr)rac:ión de (~sle hoyo, se pudi~~ron obsel"v;u' 
Ullíl serie de feIlÓIII{:lI~ y [allw; <Jlle po~tr.riornH~nte fueron forrigié:mlo!lc poco a 

poco. 
Los [cnómcJlos que ~(: observaron fut'rnll: 1 j (:uando se introducía harril d{· 

JI' para recoger las Hlucstl':'l'i, la recllperací6n era mucho rn:í:-; haja (Il!(~ cuando Sl~ 

ponía han'jl (It~ 5', E"ito se atribuyó prillcilxdlllente a (lue la prc$ión del agua no era 
suficiente para levantar Ja llHle5tra. uentro del barril y a que el mineral, como 
se dijo antes, tenía tal cantidad de.: huec," (10';,)) 'lile el core se rompía dentro del 
barril y, sin acom()(.]nrrnellto perfecto, (lllcdaba tlistorsionado }' ejercieudo un 1'07 ... 1-
miento o fricci6n tan fuerte que no le pf:rmitía l'oner dl'ntro, 
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Otro fenómeno (Jue se obwr\'b {Uf' [pIe al pcrforar~~ el! terreno flojo a alta 
velocidad (300 rev/pulg.) )' ,e alllll('nlah" la presión hidroílllica, el ;!\'ane" era mucl,,, 
lnayor. 

Las tTluestr:l.S o rores se alll1:l.c(·naroll en cajas rertangulares de 5' dt~ largo por 
15" d(~ ancho}' dividida.i longitudinalmente en :} Sl'Crioll{'~, (~on el objeto J(~ fJlII~ 

d"utro de c:uJa clja l'Stllvie . .,cn rcprcs('ntados 25' de IIllJe..,tra siempre que la I1:ClJpc. 
í.lción fuC"\(~ cid IOO~~. Como eito 110 flll' l'osib"~, en GH.la (·aja se podían ponl~r 

apl'Oxil11ad~ulI('nte entn' ·10' y GU', Las 1I1111:sfrils se q~p;lrar{lll por nu:clio ele linos 
tacos d(~ lIl.'tdt'ra d(~ 15" de lar~o por {)':j" de ancho. 1'f1 lo-; nlalcs se anotaba cl 
nÍlOlt'rCJ de pit'S pcrft)rado~ h;l~la la rHarl:.1, En lUlO dt~ 1(1<; cxtrCIIlO'i dI: la caja se 
anotaba 1:1 Illlllll".ro tle (~'sta, el Illlmero de' harrerlo. \11 r1llllbo, SIl inclinación y los 
pics de. muestra contl~Jlit1o" en ella. 

I~I hoyo ,~"le no prl'sentó lIlayorcs incol1\','nicntt's (lile JI)" descritos :mtcriünnl!ntc. 
La l\~clJI)t'racióJl ('n este barn'no flIP. de 45~i(> )' tl!\'O un (otal de ·J05 pies per

forarlos. 

UJla \'('1. lerlllill:Jdu el hoyu 0·101 SI: caml,¡ú la po~icilJl1 eI!'1 tri pié y del sinfín 
de lit t.'xploradora ajllst{1I1d()'\1' a UJI úlI¡:;ulo 7fP del barr('nu G·102. ESle barreno, al 
igual <fue el anterior, se pr;¡cticb con un rtllllho de Nfi:JE, teniendo por coordenada.'i 
(N508G.09 E5114'c1I), ".b·atió" tld bro('al 3992.72'. 

Durante la perforación de (',lite hoyo no .... e prl':'Il'ntaron jnrnn\'cnil'nt{~ de nin6'1ma 
cJa.l;jc. Se crn¡X"z6 rim,lndo Jos prime:'D'l 25'~ ~t: introdujo d adel11t! y se prosiguió 
la [l1!rforaci6n de IlIatt:riaJ SlJa\"(~, riolita 'j cali',a alternativamente, hnsl:l Jlcgar a. 
IIna profundidad d" 112' "" dOI1<I" eOrlÓ al c\I('rpo IililH'l'"lizado. A los 192' vol\·ió 
a entrar cn el ('oolaclo y debido a <!lIe (·I tlIlgulo del h~IITCn() {~:; Glsi il.,)1J3J al del 
contacto, se continuó alternando ('1 mineral r.nn la roca encajoflantt~! lo cual no dcjú 
lugar a dudas de que tstc lloro (tiC pegado al rontactD lodo el tiempo. El ah'lJ:l 
de pcr{orílción se penJi¡'j a If)s J 5f de e~Jlpe;tadn ('1 banet!o, Jo que nos indicó la 
presencia de Hila serie de frat:ltIras en. el dep6sito. 

E'itc barreno se parb a 1m :J1:V cuando entró d{~ lIt'JlU t'Il la zOlla riolítica y de 
contacto. 

La rccuJlcmciún fue dt~ 5fJ~é. (Plano N(tnJ. !:I). 
1\1 mislIlo tiempo rl'W se C'Staha perforando el hoyo G.I02 J se l!l1lpezb a colar 

un SOC;}\'ón sohre el mnlaelo del allo cid deplÍsilo. Esle 1('JI;a (Omo principal objelo 
dar en .su interior cuatro harrt'I1lY\ t'l1 sentido JOJl,~ritudillal al dcpó:;ito para COIll
probar 1;, l'xlemi6n oc ':$Ie. Uno de los barrenos file en sentido verlical para compro
bar la prof unoidad del cuerpo. 

Al decidir"" el cllcle <Id socav6n, lo primero 'lile hubo necesidad elr: hacer fue 
fijarlo en el plano topo~rúfico levantado con anlerioridad a fin d" c,tahleecr Sil 

relación con los barI(~no<j dados. S(: acordó darle- UIl rllmbo de N50E. Una. vC'.r. que 
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FIGURA NUM. 1 

TORRE DE PERFORACION 



,l\AXIMO¡l\vilOZ CROQVIS 1 



Para evitar lo anterior se tuvo 'lile perforar a baja velocidad (200 revoluciones 
por pulb':l.da de avance) y mantl'ner una presión comtante del agua en el hoyo con 
el fin de que Se I,,,,an, perfectamente. 110 Il<'rforar sobre raído l' tener lIlenor des
¡¡aste dr diamante. 

Una \'t:Z que !'e pasaron blOs :to pies. el barreno se rlll' sobre la. zona. fnim:rali
l' .. ada sin mayor dificultad, tI~;lndo l'1 barril de 1Ilucstn:o dc 5' y 11' alternativa
I1ll'Otp) según la rl'cuperación obt(,llida; ~i la rcco¡wrar.ión <:ra alta, se introducía 
el de 11' ~. ~i b:ljaha, ~l~ ponía el de 5', A IO!i 2·17 pies perforados se cortó el contacto 
del bajo. Con e5te dato y los proporl'iouadoi por 10$ barren", o·lOl y 0-102, se tuvo 
una idea hastante precis:l ele! echadu dd conlacto, Sin embargo, como sólo abar
caba un~t ~ccción d(~ é.'ttl·~ se dt~cidiú seguir IJl'rfol'ando nuevos hoyos. El barreno se 
lIe\'6 a \lna pl'OfumlidaJ total dl' 2lii pies con rerul"""lrión de ·11 %, 105 eoreS 
se almacl'naron en hl misma. fOJ1T1:l ya descrita que 105 anteriores. 

Una wz te"minad", 1", barren", G·IOI, 102 y 1m, se cIIlpenlf(J!) a inslalar las 
Ill"quinas cxplon"lor,,, dentro dd túnel y a fijal' Ins bailen,,; G-IO'I, 105 Y 106 
de superficie. 

Se empelÓ in.'1talando las dos rompn-:-mras mencionadas antcriurnll'olt!, laR que 
se coloca:"on en serie con una misma tubería de distribución. Quedaron emplazadas 
a unos quince metros de la hoca del túnel. Se tendió lubería de 2" hasta la.s máqui
nas y se colocó una válvula T para la toma de aire de éstas. 

Al mismo tiempo se hicieron I;LI\ hases para los barrenos G- J 05 que se proyec .. 
taron con un nllnbo de NG5E, inclin,rione,; de -10 )' -65, coordenadas de N'19iB.7::i 
E5IG7.Gi )' :\'5001.!i7 E522i.""") Y alturas de los hrocales de 4005.flll y 4025:12 pies 
respectiva.mente. La ejecución de estos harrenos. fue c.:on el fin dt! cht~car los ante· 
nores, lener una idea más exar:t.a. ele la configuración de JO:1 c.ontacto del depósito. 
m;Í COTO o también dctcrmin:lI" el ancho (!n las secciones. 1~:;to5 barrenos se empezaron 

al mismo tiempo por no ("tal' el uno junto al otro. El ah"'" de alimentación fue 
~urtida por ntra homba Duplex que <l' instal6 en el río mn rapacidad de 17 galones 
por minuto. La bomba T,·ipl,·, apli<:ó,e a alimentar las máquinas de aire en el inte
riur del túnel. 

El hoyo C·IO') tu\'o una profundidad total de ,¡50 pi,·.,. de lo; cuales 330 f"eron 
sohre "lOna mincrali:t .. ada. Lo'i 94 pies iniciaIl's fueron 50bn~ riolita hasta que se 
cortó el contacto y se entró .~obrt j'l mineral. El contacto dd alto se cortó a los 
4H pies cntrando en CaCO" y ,e ccmtinuó por espacio Je 35 pie, para tener la 
seguridad de '1'''' no era una intn"ión sino efeclivamente el reliz. Durante la perfo. 
ración no S(' recuperó el a~rl.la, lo ellal nos confirmó la cxistencia de fracturas dentro 
del depósito, corno se explicó anteriOl mente. 

La recIII"'ración en e'le ho)'o fue de 4070. 
El barreno 0·105, corno se dijo anle" liene el rni,mo rumho que el G-10'¡ 

y se encuentra en el mismo pbno con la. única diferencia de. que d ángulo vcrtical 
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es mayor ( .. fi5°). El agua de alimentación ('~ I:t mio.,lIlj\. qUl' la <kl haneuu atl"~rior 
por nlcdio (l~ 111\:1. v!ll\'ub de pa'!;(I qtlf~ 5t' pliSO ('O lo ... tanqul'"S del barreJlo G-tO·k 
Este b,JlTenO ~t.~ dit) dirc(:t:unclHc ~obJ'l" la zOlla JIlilwralil.ada, de!)dt~ Ult principic~ 9' 

entró en ella y ~e fortó el ('untacto dd alto a los :10n picli cn (al iza. 
L."\ rccupt.>racibn en rst~ ilOyo flll' de ·;3';'(.. 
Lm uo.:. hoy05 (k!')crito~ no pH~t~111arOIl nim;uJla diEcullad en Sil rjL'cur:i61l. 

(Plano Núm. 6). 
Una. ver. terminadu el hoyo anterior ~ ... (,;1mbi(', Ilna de la.-: m;'lquin,l." th: g:l:;f)lina 

al nUevO uarreno, n-tOó1 (Oll 11IJllho de !':():JE, ('oord(~rn{h"" i':5123.90 E11{J0.30~ 

inclinación de _-tOO y ahllr" del luoral :'<)%.IH pio.,. 
Este barreno fue tic excl~pcional itlIpoJ lallci:t por (";Iar pegcu]o al c:()nt~lcto !':\V 

del cuerpo, dclimit{lIl<!olo. 

Oc los :ll()' perforados t'JI t:!ltt~ ho)'o, SfJ!:ulH.'ntl' 109' fUNOI\ ~;¡ohre F~C;1.. El rt~to 
se fue alternando. riolila r rali;ta. La recll]>eraC:Í<'jn n::;u1tt'¡ b;¡ja, :t55r), princip.thnl'ntc 
porque la mayor p;1lle dl'1 IlI.1tt.'r ¡;t! sohn' d cnal ~I~ IJer[orú \.'{~\ rjolit:t muy d('!>~ 

compuesta. el f1uonlfn de calrio prl'!)(,lllú II1H(h~$ fra('tur:l~ (~H \\1 estrnrtura. E'\\(I 
hacía que la corona de di:uJlautt· tJ10liera i~n ve/. t!(~ (,ol1ar. El Illateríal mnlitlo 110 Sí' 
recuperaba, por cjueuar:iC' ('n la "illlwrfirie (on otros y h;¡,n:.- iwpo.;ihle su ~{~parati(m. 

·r\~rmin~1.clo el haneno antcri(IJ\ !->61o ljlll·daha P('J' dlt'(;1r la longitud total del 
depósito y ddimiL'lI' d nwqx) por p! !:lelo ~nroe!;tc. P;na (''.>to último ~e ejecutaron 
dos barrenos más. 

Se proyectó el h;lfff:111) (;-111 (lH1 rumbo ~65E, illclinación ·10" coonlen:HIa~ 

N'1929.28 E;,229.ó9 y "b'3eión ud broc:t! ·IU29.01 p¡"\. 

Se crunbi6 la. m:uluinOJ '11lC' <."Hab=l ('11 I~I hoyo G·10'-J. ",t: '"IlIl'lll'UY¡'. la base y se 
instaló el tri pié. Innu:dialaflltl1le dr.~pllr<; 'ie t:omclI¿¡') a !wrforal', rimando lo.\' 35 Jlri~ 

meros pÍt"S para introduc:ir ad(~llle 1>01' cJJl!)t~zar~e el h;tlll'tlO (!11 una zona tic rjolit:i 
dcscOlnpucsla. Estos primeros ~J5 pi~:i ~e p('rk'l'aron a haj;L" re\'oluciollts y con una 
presi6n de agua de 75 lihra~ . .' COIl el fin dI: qW! 10:1 leoo') salicrJlI al exteriur y no 
se tapara la Cf))'OlUt al lwrfOl ar sobre H'rn!no suelto. 

Cuando se p'~'i6 la ZOllíl riel nJJ1tacto del bajo. (j2 )lit's, íe observó {Iue C~d;1 \'t:1. 

que $t! metía la tubería y (:) barril, ue;.put:. dt~ I·x.tr;u.:r la 1I111estra y !\e elltlw#:ah:~ 

a perforar, la mtlquina. he sentaha y la pn:sí()1I del a!!ll:! :-'I/IJÍa ;l ra ... i 200 1,b:'\. lo r¡u~~ 

ponía en peligro de reventar la tnpa t..!(' la raja de agu:l dl~ b bomlKl y no~ oblicaha 
a .acar todo, tubería y ¡',u-ril, lilllpiar el talx'm ti" dhll ¡J,\II.iúll. La eal"" por la 
cual el trabajo 'Se veía cntorrx~tido, hw, lIO telll:r la \JI ('('a Il c:ión dt' pom'l' tina. m~ulta 
filtranle sobre el depó,i!" de "gua de h ,'xplomdow, p;ua 'Iuilalle al agua prove
niente cid río la mena Cflle nmtenía en ~lIsp{'I1:;itjn y que al lh:p<.r;jta!~c sobre el tap6n 
de distribución lo tapaba)' no p"rlllitía circular :d líquido. l"w ;¡' resolviú posterinr
mcnte d~ la manera antes dc~crita. El ton lacto dd bajo. fll1110 5f~ dijo antes, se cortó 
a 10572 pies, entmndo ';'11 la ;nHlíl mirH'l'alizada por p"¡mdo dl~ 2no pies. A 103 2) 2 pí('~ 
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de ban-cno ~e fue alwrn:mdo F~C:l y CaCO:h 10 que no:-. indició que se estaba 
perforando en lo, límites de la mineralizar ión y dcl contacto del alto )' no en el 
cxtrClllO NE dd Clll'q'O, COlllo M~ pensó al pro)'l'ctar d barreno. 

La fl't:uperac.ic'm l'n este hoyo [11(" de ·1 J .6~'o oh"('r\,,'I1Hlo~t, 'IUl' I~·.ta allrnelll~lha 

cuando se pClforaha sohre c~tlil'a y di'illliuuía en fluorita y rio!it:l. dehido a rlue 
la fati1-:\. era com[Iacta. rni('ntras ({tJt: la fhlorita tenía tlll:\. serie di' 1111l'l'O; (1 (J~;-') 
y la riolita ~l' t'Jlcolltr:Jh.l ;J!t;lTllt~nt(· alterada, (Plano X{1TI1, li), 

Sin m·((,;;idad .J(, GlTJlhiar la lIl;'uluina dl! Sil lugar. ~t~ pmcl'dit', a tlar al harrcnn 
G.ll'2~ con rumho de :\'E6E~ ;í.ngulo \Trlic:d d(~ -6.\ altura dI'! hn)(',ll de ·t02!J.I)J pies 
y coordenad", ;,\,!9'2B,(JI En21i,69, 

E~te hoyo no tu\'o mayor iW[lc/l"laJH:i:t IHII'\ huho <¡lit" sllsl',~ndl'rlo: prinwlO, por· 
que p-I tietllpo cpu; (;lltaba para finali:r.lr d ("{)ntr;t!o l'~taha il ¡ulIll0 (.!t- agot:lrSt~ y 
~L'!~lI11rJO, por'lUC p[l:st~nlú \IIJ;t ~el'il~ ue dificnlt:Hh .... l'U ~\l'" prillH'J"(h pi~, .. perforadOli, 
Sl~ lIt'ljó a 1m 75 pi(''; Y SC" ~lIslwndiú, La n·r.llp'Taci{~,¡j fl/l.' lIiUy h;\ja. ::O~;·· ~ por p<.'rfo. 
r~rl" ,obr<' ri"lit:t, (Plano Núm, B). 

PERFOHACION 11'ITERIOR 

Se pl'o}"l~ctaron cuatro ha.r¡ ('oos en ('1 inlt-ríor del tt1nd~ dos ril' ell05 p:U:L deter .. 
minar' la longitud dd dr:pbsito: el t('.rc:ero para chec;¡,r el dep6sÍto a profundidad y 
el ClIarto horizonlal; para df~lerlllitlar la cOIlfj~.~urar.i{m cid contaclo del nito .• sobre d 
nivel de p;-¡tio dt: la mina. 

~c (~mpczú I)("IJ' in.'il:dar las co1ulll!l~l'i de :1]>0)'0 de las m,~qlliJl:ts CP·55, E"ca5 
m¡í.quinas vaJl apo}'ada'i sohn,: columna'i de 3" de di.'ílllc{ro por !'lt'is pit''\ de laJ"l~oJ 

con Ult tornillo !'iinfin inuOllllcido en ... u interior con d cual ~.C ¡HlCtll'Il alargar pie 

y medio, el c:ual ejerce prcd(1Jl .. oh re d lugar de arnyOj () sr.a sobre !ps r(,~p:lld()5 

del !úneL 

Se: colocaron b.s collllllna" para dar los hal'fPlIOS G~lOB y G.109. sr' Jl\CJlltiuon 

las m;lquinas !;ohre ell;]s y ,"1' tcmfir, una h3~C de Jll,Hh:ra dt, CO!1l1ll1l.1 :1 colullIna 
par..t q\l(~ 1m ayudíllltf'S Il!cml;ulos el! ella vigilaroul d ('(JutIO! dd i.l¡.!.U:l dt: alilllf!nl~

ci6n y quP la ttlbería lJO vibra'ic <:liando !',e estll\'i!'~(; pn[orando. El a~~lIa (k~ perfo

ración rllc' tornada dilfTlanll'Jitc dcl río, fOIl un cOOO ('JI fOrIlla el/" T Y do'i \';ilvu/as 
de paSfl j tltla para rada J11:'¡quina. Se utilizó una bomha marca !\1yt.'fS Triplc'x EA.135~ 
de 20 galones por milluto .1 :HlO libra~ de pre ... iljn. En b lJora rld ~f)('a\'{H1 ~l' puso 
una vtdvula de descarga, 1"11:'; tuando SI! paraba una lJIúquina y J}O S(> utilil.ah;t el 
agua, la presión 'iC e1evaha ;1 500 libras, poniendo el! pdj~~ro la olra 11I;í.qtlina y 
revcntando las tuberb~ •. Alu il'ndo la v:.ilvula (h~ UC5Cíll"!;.a ~(~ podía 1J1¡\Jl{encr una 
prcsi6n cowitante. Lo luislIIO ~e hizo con d abastf'cimil'Jlto de aire. 

L(,s prinll'ro...: do~ barri.'Jlos 5t' dh~lon (:011 J"ull1hn:-. tl(' N25\V. S25E y altura d(~ 



los brocal", -1016.2·1, ·1016.02, coordenad,", N512:1.-I2 E53:12.:m, N51:H.BO E'J:121i.ti9, 
con una. inclinación dc -(jO)" -ti5 rcsl}(~rti\'n!IH:Htc. (Pbno :'-;ÚUl. 7). 

Estos barrcno<;, se dieron con suma facilidad. debido a que se pCTforó ('n toJo 
InOlllcnto sohn~ rora '-:olllpacla )' sin hIlCCO'i, ohlenil'ndo;.¡c Illla huena n'cllrx:ración 

sin necesidad c..h: ademar el ho)'o y IeCll¡x:r:uHJo3c el a~!lIa lo q\ll: \u\'o la mayor 

impOl'1;U1cia ya que :;e trataha de alinwntar.ibn directa. y en todo tiempo 1:1 bomba 
c:,-tu\"o tr~luajando pala abaslt:('rr una 11 otra JlIúquina. 

Desúe t·l punlo de \'i~ta geológico la p{!l'foraciún dc esto'· dü, hoyui tll\'O gr~ln 

importancia, principalllu::nte porque se obtm'{) \lIla idea ;t¡Jrrnilllada titO la longillld 
dd cuerpo y sc~~tldo porque <J!lt'(h', uC1l1ostrado {llIt: ~ob!c el (Ofltacto del aILo no 
existían fracturas (pIe dieran paso al ab'lla dd río, como ('!l el colltatto N\V }' del 
hajo. Esta ohsel"\'3ciún ei hipolética IX))" cuanto se basa en 1<.1 rccuperar.iún {) no 
rccu(leraciún del agua y en el grado de altcr!ultiellto de 1m contacto .. por Ia.s llltleS8 

tras extraídas el" ello.;. 

El hoyo G-108 '" cmp"'" sobr" fillOríta (2G5') rortamio el mfltacto N\\' a los 
265 pit~s, (on IIna longitud t0131 eJe :HJO pies y una n:clllwrilción de ·H .n~;.'. 

El G-109 fuc dado paro,lel" a I:t zona del conlacto del alto y a la IlIi,w",li1.a

ci6n, altcrn:mdo;" el CaCO" y el F"Ca. A 10$ 239 piel entl'; de finm' en la /Ona 
mineralizada para ser :iuspewlido a los 300 pie') obtcni(~lI¡josc U113 recuperacitJu de 
48.57ó. 

El hoyo G-1ll7 "c praclic" con el ",i",lO objelO flue el (;-103, delenl\in", el 
,·"hado do:l contacto cid bajo y la profllndirhd del d";"',-,,.,,. ]>,t" 'l,lt"d6 lomlizado 
en medio de los barf(!nfn G-I08 r G-IO!), ton un rumho (n:rtiral), inclinación .. 90, 
allma del hrocal de ·1015.91 pie, y conrd .. nadas N5132.H E',12i'.G:l. (Plall<> Núm. 9). 

Se empezó cuando estu\'o tC"nninado el b:urtllo G·]OB, ~e rambiaron las cone
xiones de aifl! yagua y Sl" comcflló a pClforar. Desde el principio Se ('ntró en la 
zona mineralizada, pennaenr.ie:lClo en ella los 300 pies 'lile !je pl!rroraron J imlic:m
donos que el depósito tl'nía una profundidad positiva de m;Í'i ue 300 pies, no se 
llegó a cunar el contacto del hajo. La recuperación fue de ·17.7%. 

Una vez tcnuinauo el G-t07~ 5e empezó el hoyo n-110! se localizó a un¡" 
distancia de tn!s metros d(: la boca del so(~aYún, eDil \Jn 11.11IIbo de S~:'E, ángulo 
vertical do 0°, altura del brocal 4017.70 pies y cor))lIenad", N~,fI'la.üil E',201.9·1. El 
objeto de dar ostc barrello horin)ntal sobre el ni\el del 1 >:" io de la ",ina fUt· 
dctcnninar la configuración del contacto del a!tú y 1" c:rlltirJ"d de min..,.,,1 que 

""istla. 

En este boyo la. mineralización SI! fuc altt'rn:muo ton instrut;iollcs de CaCOa 
del contacto del alto, se llevó a una longitud total do 100 pie.;, obtenir'ntlmo una 
recuperación de 4n.O~'Ó. 

Con estc barreno quedó concluído todo el plan de I'crfmo,ci6n fonnuhulo. 
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NOTA: En tudos las C5taciones de perforación se utili7.~ro!l un maquinista y U"" 
ayudantes. 

Adjunto: Plano Núm. ·t Plano topográfico ",osu'anuo el $cgunuo plan de [lcr. 
foración. 

I'lanoo 5, ti, 7, O )' 9, seccione, A, JI, e, D y g. 
Se adjuntan alguno: .. repoltcs de perforación. 

Ho}'o N(lIll ....•.... 

Lor~li7.ar.ión ...•••• 
ElC'\'acibn ........ . 

"EL REFUGIO" 

3992,72' }),-:p:ut:uHt'nto ..•.... 

Angul0. . . . .. . .45 Q 

Rumbo ... _ ... N65"l\ 
Reportado por: M.M.e; 

llfO/undicffl(l .\faurial RCI.:uJI(' CaF::. Ca.CO:1 SiO:,! 
,ació" 

úbsen'adoner 

(\·5 
5·7.5 

7.5·10 
10·14 
14·15 
l~,· n.s 

\7.5· Ztl 
20·22 
22·26 
26· 2B 
28· 30 
30· 35 

:~5· ·10 
,\0· -1" 
4-5· 50 
50 .. 55 
55· ,'jO 
58·60 
60·65 
65· H 
71· 75 
75 ·Ill 
SI· 91 
91· 9~ 
93·102 

102· 107 
107·112 
112· 117 
117·122 
122·127 

RiolitJ. (in% 
R\olia 
C:\Ii:!;t 
Calil.n 
Riolita 
CaHr.J. 
Ri()li1~ 

RioJita 
Caliza 
C:\liz:l y niotita 
1', -1 Ri"lita + Cal 
F,Ca 

50 
50 
60 
50 
70 
5U 
70 
70 
7U 
70 
17 

60 
~o 

100 
70 
60 

Riolit.\ (iD 
Riolit.\ GO 
Riolit, + Caliza 30 
F,C" 30 
F~C:.L + Rio!itn. + Caliza 30 
F:!C;I + Riolit;l 25 
F,G, -1 Riolita 50 
F,Ca 50 
r,Ca 60 
F:,!.Ca 50 
F"Ca 10 
F,C~ ~O 

F~Ca 35 

37 

22 % 76.3'70 
56.5 41.1 
28.1 70.3 
83.ú 7.3 
76.7 15.5 
95.5 3.5 

I.Of;'co 
1.2 
1.0 
5.6 
5.1 
0.8 

St! recupera ngua 

" Se pierde J.RU,t. 

Contacto. Se pc:r .. 
dió B,O 



Profutldidad M(Jterial ¡¡,cupe· Ca!', CaCO" SiDo ObuT!'at:i()lus 
Tluldn ---. __ .. - .-.-_._.-.. -.- ... ''''---' '--'._'----" .. __ .. __ ... _-----~.-_.---_._-

127·132 F"C~ 35 23.5 3.7 32.4 
132·137 F,Ca 40 76.0 19.5 1.0 
137·143 F2 C:I lO 01.0 14.2 3.8 
¡'¡~. !55 FoCa 20 95.4 :1.0 1.0 
155·163 F,Ca 40 95.2 g.2 1.2 
163.16R F"C" 45 95.9 1.9 1.2 
168·173 FoC" 40 93.-1 :1.7 2.4 
173 • 178 F2Ca 20 00.0 6.7 6.8 
178. 1B~ F,Ca 40 2M H.O 2.2 
183·106 FoCa 35 59.7 30.0 8.2 
lBB·19·1 F"Ca :10 60.9 23.:1 4.6 
194·201 FoCa 35 39.7 55.5 M 
201·20·\ F2Cól 40 65.1 8.3 6.0 
204·209 F,Ca 40 58.7 26.0 13.2 
209·214 F"C, ·10 8/1.6 12.3 1.2 
214 ·219 FoC, 30 OU 13.2 1.2 
219·2H F"Ca 40 72.2 18.9 1.'1 
22·\· 229 F"Ca 40 0.1 fl9A 2,4 
229·23+ F,Ca 50 72.5 25.1 2.0 
23+·239 P;!Ca ·10 . 73.~ n7 3.0 
239·2-1-1 F"Ca ·\2 75.7 1+.6 5.6 
21-1·249 F::Ca 40 65.6 26.8 4.6 
249·251 F"Ca 31l 40.8 ~GA 8.8 
25·\·259 F,Ca 25 69.9 14.2 8.2 
259·26·1 F,Ca ·10 87.1 1.9 5.8 
26'\·269 F2Ca ·10 90.1 2.6 3.+ 
269· 27+ F"Ca ·15 9U.0 2.13 3.0 
274·279 F"C:I ~5 96.'1 0.8 1.6 
279·28+ F,C. 20 96.1 1.8 0.6 
28+·289 F,Ca 25 n.6 3.1 1.0 
209·299 1'"Ca ·l5 74.2 9.0 8.2 
299·30l r,C" 20 90.0 4.6 2.0 
30'}·30'1 F,Có' -lO 91.5 4.1 2.6 
309· 31-1 F"C. 30 67.2 27,9 3.4 
31+·319 F,Ca 25 0.2 AH.I 1.0 
319·322 F,Ca 50 75.5 22.7 Q.8 
:122·324 r,Ca HO 9'\.0 '1.8 1.0 
324·329 F,Ca 40 62.5 6.5 O.B 
329·33-1 r,Ca 8Q 95.0 4.3 0.6 
33+· 339 l',Ca 50 '91.2 7.5 0.8 
339· 31-1 F,Ca 100 96.4 2.7 0,6 
31-1·349 l'!!:Ca 65 ' 95.6 6.0 0,<1 

319· 35~ I",C" 35 91.5 3.4 2.2 
354· 359 F,Ca 10 118.6 6.+ 2.0 
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PLANO NUM. 5 

SECCION A, BARRENOS DE DIAMANTE 
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=-==p~":;;=-'-:-:-'==~~":"':' --- -- - --
P,o/unclidnd .\I,Jtuial Rt:cl~~t" (;aJ.":! (,'0(.'0" SiO, (Jbtcr.'a,;oner 

ra(11H1 

%9-:16-1 FoCa 10 ~-I_!I 2.3 0.4 
361- :lfl~ FoC" 35 97.+ 1.11 0.6 
369 - :li·) F:,:CJ 20 %.B I.B 0.1 
:\7<1-:1711 I'"C" Iml ~n,5 1.9 0.11 
:1711- :\79 F,C" 110 96_11 1.11 0.8 
:\79 - :111-1 F,C" iOll 96,1 :!.I 11.6 
3B'1 - :\119 F,Ca '111 9(;,7 1.9 0,6 

" :1II9 - 395 CaCO" 1111 911.0 1.0 Cont.ctn del .Ito. 
Se pierde 1110 

395 -105 CaGO" Bti 75.0 l4,O 

RI'.<;UMEN DEL DEPOSITO 

l'rolundidad ... 
F.spc,or . ....... , ......... . 
Recuperación tat.ll . .......... . 
Mint:rnl rc:cupt·rahlt: ....... ....................... . 

105' 
AX 
'1-5,0% 
15.0% 

"EL REFUGIO" 
Ho)'o Núll1 ........ . 
l.oc:lliladón . ..... . 
t:1c\'aci(m . ....... . :i99l. i'2' l)clJartalllcnl" ...... . 

Rumbo ...•. ,. N65°E 
Angulo , .... " -70· 
Rr:poflndo por: h.·I.·M.G. 

Profu.lldidad Aluttll'al Utc!Jllt· Cql'" CaCO" SiDo Obsen'a,ionet 
ración ,-p.- . __ . __ .. _,-

0-4 CaIi1,,'l 50r;~.· 
4·5 Riolila. 50 
5·15 Riolita 25 

10-15 Riolita 70 
15-16 Riolíta BI) 
16-21 RioHla .510 
21-31 F~C;l. + Riolita 25 No se recupera 

11,0 
31-31- Cali7 .. 1. 10 
34·39 C'l1i7.R 20 
39-'16 Cali7.a -;. Riolita 30 
'16-56 C.li7.a + Riolita 20 
56-61 Call1''':'\ + Iliolita 45 
61-71 Cali7 ... "l -+ Riolita lO 
71- 75 Riolita. 30 
76·86 Riolita 52 
86- 93 Riolitíl 18 
93 -101 Rioliu + ¡:2Ca 50 

39 
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Profundidad Material llullJu. CaF2 eneoa SiO:t 
ración 

Oblt,,"'Qci(HI~J 

--_ .. ------------------ .. _--------
101·IOl Ri"litil + F,Ca no 
10+ ·105 Riolila 100 
105·106 Riolita 100 
106·112 Riolita + J;'2C:¡ !lO 
112 - 117 F.Ca no Cont;,rtn 

117·127 F,Ca 50 
127·150 F,Ca !jn Caldo 
ISO· 163 F,Ca 10 No " recupera 

16:1·168 F,Ca 50 
160.173 F.Ca 50 
17:1·178 F,Ca 50 
178 ·183 F,Ca oa 
183·192 F.Ca 70 
192·193 Riolita !JO 
193·106 Riolita 70 
196 ·198 F,Ca iO 
198·:102 F,Ca 100 
302·208 ¡',Ca 50 
200-211 Riolita 50 
211·213 F,Ca 50 
213 - 211l F,Ca 00 
2\0 - 223 F.Ca :10 
223 - 230 Riolita -+- F!,!Ca 75 
230 - 233 F2Ca 75 
233 - 2:18 FoCa 50 
238 - 213 Rioli'a + FoCa 100 
213·2.J8 Riolita + F:!C~\ 80 
2·18 - 253 F2Ca !JO 
253 - 250 F.Ca fiO 
258·263 F2Ca 50 
263·268 F.Ca ·10 
268·271 Riolita 80 
271 - 275 Argirita 00 
275·285 . kiolita /JO 
205 - 295 Riolita 60 
295·305 1'2Ca 40 
305·31:1 Riolila + F';!Ca 20 

RI;SUMEN DE DEPOSITO 

Profundidad. . . . • . .• ••• ... . .. •. .• .. . • . .•. . . . . . . . • 31~' 

Minerol recuperable ................... , ...... o ••• , 58.0% 
Rccupcrací6n tot:tI................ . . . . . . . . . . . . . . . . 58.0% 



"EL RI~FlIGIO" 

110)'0 Núm ......... G-I03 Fcdlil dr. pt'r!oracit'm: Otl. 21-59 AuguIo .. ..... ··I;j" 
LocuHt.,ción ...... SUI){'rfici¡, SUl)(~rficie .......... Rumbo ....... Vertical 
Elcvarión ........ . 4012.07' lJt'par-l;unento . ...... H.cf1ortad~1 !l0r; ~DI.G. 

-.=::':"-;-"':-':~::":"'::'':'::'''''-;::;'.:':: .. ; .. :=':'''::='';:;--=_-::--=-.-;';-'=:;'':'''-== 

Profundidad }.fa/rrial llrcupr. CaF:! Cc¡(Xh Si02 Ob,crracifllltr 
fllciJn --_ ... _ .. _-_ •... _--. ---- - ----- -._ .. ~----_._ .. __ .- - --._._--- --.. , .. -- ._-" ... -._-

0- 30 'l\'rn:no hundido 
(caldo) 

30 - 35 F2C, ·tO~r 9S.Wi~· ~.a~~, 1.81;:, S" perdió 1120 
35· 40 30 91.5 :1.2 H 
~O- 45 40 9r..0 2.1 1.6 
45- 50 ·10 92.9 2.1 3.n 
55 - 60 ·10 09.:1 :!.f) 4.0 
60- 65 40 96.0 2.1 1.0 
G!J· 15 -!O 94.0 3.6 1.6 
75 .. 85 42 !J5.4 :!.O :!A 
85 .. 95 45 /H.n 2./ 9.2 
95 .. 102 :lS 95.2 1.0 lA 

102-107 .JO 93.:1 2.:1 2.5 
107 - 112 ·15 90.5 ),5 2.4 
112 - 117 50 9/1.0 1.1 1.0 
117 - 127 50 %.3 1.8 1.11 
127 - J32 ,10 91.7 1.1 2.6 
13~ - 137 35 90,n 1.0 3.6 
J37. H2 2~ 83.:1 1.1 6.-1 
H2- J.l7 43 77.3 J" a,:! 
117 - 152 -1-5 07.2 1.1 4.2 
152 - 1~7 ·10 05.5 J.7 H 
157. 162 :lO 93.7 1.2 2.fi 
162 - 172 30 96.8 1.2 2.0 
172·182 :10 97.2 1.1 1.8 
182 - IS~ 40 92./1 2.3 :t2 
J/)5-190 411 793 2,2 !).6 
190 - 195 35 
195 - 200 fiO 
200 - 205 .I!J 
205 - 2JO ~i!i 

210- 2J5 
" 35 

215 - 221 Riolita 35 
22J ·227 F"Ca + Riolita 010 
227 - 232 ¡,'"C, '10 92.3 1') 3.0 
232 - 237 10 86.1 I.-! 6.0 
237 - 247 10 82.2 I.G 5.2 
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Prol""diddd .\Ialtrial /I,,"P" Cal', CaCO" SiO" 
raCIón 

247 • 252 

252-257 
257-267 

Ríolil" 

Ríolita 
Riolit:l 

40 

40 
50 

RESUMEN DEL DEPOSITO 

St~ centó cont~'cto 
del b.jo 

Prolundiilild ...................•................. 267' 
-U.Ofj(¡ 
·H.O% 

Rl!cupt"raci6n tOlal ................ . 
}\.{incral recuperable ................ ,." .. . 

"EL REFUGIO" 
fIoyo Nilm....... . . G-106 Fecha de pcrroraci6n , ... 
I..oc.."\Ih:aci6n ...... Superficie 
Elevación ......... 3995.8,1' Orpiutam('nw ...... , ....... . 

Pw/tJ 11 tlidaJ Malniul Ruupt· CdFo CaCO, 
ración -_._---_ .. __ ._--_. 

o· o} CaCO, 20~f 
·1- 5 CaCO, 100 
5- 12 CaCO, 35 

12- 17 CaCO. 50 
17- 22 CaCO, 50 
22- 23 CaCO, lOO 
23- 30 F.Ca + CaCO. 30 
30. -la FoCa 40 
40· 50 F.Ca 25 
50- 59 Riolita + F,C. + 

CaCO, 4,'; 
59- 62 RioJit, 65 
62- 70 Ríolita 80 
70. 79 ltiolitn 80 
79. 89 Riolita + CaCO;¡ 25 
89- 99 F.Ca 40 
99-109 FoCa ... CaCO;¡ 15 

109.115 F.Ca + CaCO, 15 
115-125 F.Ca + CaCO, 20 
125-134 F.Ca + CaCO, 30 
134-145 FoCa 35 
115- 155 25 
155 -160 25 
160- 170 20 
170- IBa 25 
180- 190 25 

42 

An!.'ulo ,'..... -40' 
Rumbo. .. • .•• N65'E 
Rcport,do por; M.M.G. 

SíOj, Obsnl-'arionll 

Se rc~cupcra agua 

Se perdió 11,0 

" Conroclo 



PL,\NO NUlIl. 6 

SECCION n, BAR~U~NOS DE J)IAMAJ.~TE 
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EL I2ErUGIO GTO. 
s.ce IÓN &. 



Profundidad 

190.195 
195 ·20~ 
205-215 
215·225 
225-230 
230-236 
236. U5 
245-250 
250.260 
260-270 
270·279 
279-289 
289.294 
294· 300 
300.305 
305-310 

Material RUIlPe. CaF2 CaCOa Si02 Observacion" 
ración ------------_ •.. _---_. 

CaC03 
CaCOa + F2CO 
F~Ca 
CaC03 

20 
40 
40 
25 
20 
40 
-10 
40 
30 
25 
35 
35 
40 
20 
20 
25 

RESUMEN DEI. DEPOSITO 

Profundidad ............................•.•...... 
Recuperación total .............................. . 
Mineral recuperable ......................•.••.•.. 

"EL REFUGIO" 

Contacto 

3!1l' 
37.0% 
37.0% 

Hoyo Núm .•...... G·I07 Fecha de perforaci6n ........ . Angulo . . . . . . . -90· 
Localización ...... . Socavón 3 de noviembre de 1959 Rumbo ....... Vertical 
Elevaci6n ........ . 1015.91' Departamento .............. . Report.1do por: M.M.G. 

Profundidad Material llccupc. CaF2 CaCO:1 Si02 Obserr:acio7lts 

O . 5.3 

5.3- 10 
lO 22 
22 27 
27 30 
30 10 
10 50 
50 60 
60 70 
70 80 
80 90 
90 .100 

CaCOa 
CaCea 
CaCO, 
CaCOa 
F2Ca + CaCÜ3 
F2Ca + CaCOa 
F2Ca 

ración 

850/0 

75 
55 
90 
85 
50 
50 
60 
70 
72 
71 
50 

43 

No se recupera 
H20 



Profundidad 

IDO - 110 
110 - 111 
111 - 121 
121 - 130.7 
130.7- 140 
HO - 150.5 
150.5 - 153.5 
153.5 - 16+ 
16+ - 175 
175 - 161 
181 - 191 
191 - 195 
195 - 205 
205 - 213 
213 - 221 
221 - 231 
231 - 236 
236 - 246 
2·16 - 251 
250 - 261 
261 - 271 
271 - 281 
281 - 291 
291 - 300 

Mattrial l/<cupe
raci6n 

15 
35 
40 
20 
30 
22 
70 
46 
60 
65 
75 
·10 
·10 
.H) 

50 
25 
20 
20 
20 
30 
30 
20 
30 
35 

RESUMEN m:L DEPOSITO 

ObJtrvaciolle.l 

Profundidad ..................................•.. :JOO' 
17.7f!ó 
47.7% 

Recuperaci6n total ....•......................•... 
Minera 1 recuperable ......................•....... 

Hoyo Núm ....... . 
Localizaci6n ...... . 
Elevaci6n ........ . 

C.IOB 
SOCavón 
'1015.91' 

Profundidad Material 

O- JO F~C" 
JO- 15 
15 .. 20 
20 - 30 
:{o- 41 
41 - ·16 

"EL REFUGIO" 
FI'l'ha de pcrforadlm ........ . Angulo ...... -90' 

Rumbo ....... Vertical 
Departamento .............. . Reportado por: M.M.G. 

l/ecupe- C(l¡;~ CaCOa SiO~ ObsfTvacio1llJ 
ración 

----_. -- --'~_ ... _---
75% 3.0C;~ 0.6% 
70 3.2 0.6 
70 3.2 0.6 
·10 3.9 1.0. 
60 2.8 2.4 
65 10.0 H 
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PLANO NUM. 7 

SECCION e, BARRENOS DE DIAMANTE 
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Prnfulldidad Mil/erial 
RtCup.- CaF2 CaCOa Si02 Observacio"es 
raci6" ----_. 

46- 61 
61 - 66 
66 - 7t 
71 - 81 
81 - 88 
88 - 99 
99 - 109 

109 -119 
119 - 129 
129 - 139 
139 - 145 
J.f5 - 153 
153 - 163 
163 - 173 
173-179 
170 -184-
1M - 189 
189-194-
194- 204-
204 - 209 
209 - 21+ 
2H - 224 
22,1- 229 
229 - 234-
2H- 239 
239- 2014 
21+-249 
249 - 250 
250 - 255 
255 - 260 
260 - 265 
265 - 270 
270 - 275 
275 - 277 
277 - 280 
280 - 285 
285 - 290 
290 - 295 
295 - 300 

50 10.5 0.1-
20 17.0 o.a 
20 17.0 0.0 
30 1-1.:1 3.0 
50 70.0 4.4 

F2Ca + CaCOa 4-5 79.2 0.0 
F2Ca 52 2.3 2.-1 

10 3.0 6.0 
10 l.i 6.·~ 

30 2.1 2.U 
30 1.9 3.8 
20 1.9 3.3 
25 2.1 ·H 
40 2.\ 3.2 
20 2.1 6.6 
15 0.1 6.6 
20 1.9 3.0 
35 1.9 3.0 
25 1.9 2·1.0 
35 2.1 7.2 
25 2.3 3.6 
40 2.3 3.6 
45 2.1 f.G 
40 2.1 +.6 
35 2.1 l:l.O 
30 2.1 13.0 
35 1.7 61.8 
40 2.1 2.0 
40 2.1 2.0 

" 
·10 2.1 2.0 

F2Ca + Riolita ·10 
55 

.. 40 
F2Ca + CaCOa 75 2.1 23.4 

60 2.1 23.4 
10 2.3 13.2 

" 
:{O 2.3 13.2 

Argirit., 40 
Argirita ·10 

RESUMEN DEL DEPOSITO 

Profundidad • _ .....................•............. 
Recuperaci6n tot¡11 ..••..................••....... 
Mineral recuperable ............................. . 

45 

Contacto 

300' 
41.5% 
41.5% 



"EL REFUGIO" 

Hoyo Núm ...... . G-109 Fecha de perforación ........ . Angulo ... . . . . -6S' 
Localización ...... . Túnel 

·1016.02' Elevación 

Profulldidad 

o-
7- 14 

1-1- 20 
20 - 25 
25 - 30 
30 - 35 
35 - 40 
40- 50 
50 - 55 
55- 60 
60- 63 
63 - 70 
70 - 75 
75 - 82 
82- 86 
86- 96 
96- 106 

106 - l!(j 

1J6-118 
11 8 - 125 
125 - 130 
130 - 141 
141 - 151 
151 - 158 
1511.16<1-
164· 174 
174· 176 
176· 186 
186·196 
196·200 
200.2l1 
211·221 
221·233 
233·235 
235·246 
246 - 254 
254·258 
258.269 

Material 

encoa 

" F"Ca + CaCO, 

CaCOa 

!~ 

F2C:. + CaCO~ 
CnCOa 

" F2Ca + CaCO:! 
CnCOa 

" F2Ca + CaCO" 
CaCOa 

" F2CnCO" 

Rumbo ....... S25'E 
Departamento .............. . Reportado por: M.M.C. 

Rccul'C- CaF" CaCOa SiO" ObsC/vacio7lt:' 
rncúín 

100~ 
80 

100 
100 
60 
·15 
11 
25 
60 
30 
/JO 
30 
50 
·10 
75 
·Hl 
25 
·10 
90 
35 
90 
:lO 
20 
25 
25 
30 
65 
~o 

50 
20 
50 
75 
35 
35 
2C1 
25 
·10 
60 

'lG 



PLANO NUM. 8 

SECCION E, BARRENOS DE DIAMANTE 
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Profundidad 

~69. 279 
279·289 
289 - 300 

Mrtlerial Recupe- Ca!'!! CrtC03 SiV2 
ració'l 

40 
40 
20 

RESUMEN OEL DEPOSITO 

Pror undiuau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 300' 
Recllp<""ción tolal .......................•....... ·18.5% 
Mineral recuperable ................•...•.••.••..• -10.5% 

"EL REFUGIO" 
Hoyo N(ml .•...... G-IIO 

Túnel 
·1017.70 

Fecha Ul' perforación ........ . Rumbo ...•... 525" 1; 
Localizació n . . .... . 1\111;1110 ..•• _ • . O· 
EI(:vad(m ........ . Departamento .............. . Reportado por: M.M.G. 

Profundidad Malerial Recupe· 
ración 

o- 1 
1- 5 
5· 
7- 10 

10- 15 
15 - 13 
18 - H 

H- 34 
3+- 37 
~7 - 40 
40- 14 
44- 4B 
48 - 58 
57· 60 

60 - 67 
67 - 70 
70- 75 

75· 80 
80· U5 
85· 90 
90· 100 

C(/F~ GaCO., SiO" Observadon .. 

" 1'2 -1- Riol;t" + 
CaCO .• 
Riolita 
Rio/ita 

BOo/.> 
50 
60 
60 
50 
60 
60 

35 
85 
45 
SO 
20 
50 
35 

35 
25 

50 
45 
!O 

Riolita ;.. CaGO:1 211 
Rioli" -1- CaCOa 2:1 

RESUMEN om. DEl'OSITO 

Prolundidad ... _ ..........•....•................. 
Recuper.¡ción tOlal .............................. . 
Mineral recuperable .................•............ 

17 

Se recupera agua 

No se recupera 
H20 

Pegado al contac
lO del allo 
No se recupera 
H20 

100' 
'18.0% 
48.0% 



Hoyo Núm. •.••... 0,111 
Localización ..•.... SUI""licic 
Elevación ..••.•... 4028.56 

Profrlndidad 

0- 12 
12 - 22 
22 - 32 
32 - 42 
42 - 52 
52- 62 
62, h 
72, 77 
77, 82 
82 - 87 
87 - 92 
92- 98 
98 - 103 

103 - 116 

Mattrial 

Ríoliti\ 

" 

" 

" 

"EL REFUGIO" 

F ccha de lll'rforaci6n ..•.....• 

Departamento ....•.......... 

IOlJ'o 
UO 
30 
20 
45 
45 
25 
60 
25 
20 
35 
20 
20 
30 
20 
23 
25 
60 
45 
45 
-lO 
45 

116',118 
118-123 
123,128 
121.1-133 
133 - 138 
138 - 141 
141-146 
146,151 
151,156 
156 - 167 
161,166 
166 - 171 
171 - 176 
176 - 186 
186 - 196 
196 - 206 
206-216 
216 - 226 
226,236 
236 - 246 
246 - 256 
256 - 261 
261 - 266 
266 - 271 

F~Ca + CaCOa 
F~Ca 

5 
20 
30 
50 
70 
50 
50 
50 
25 

:\5 
31.1 
25 
15 
20 
20 

48 

Angulo •...... ,·10" 
Rumbo N6S"F. 
Reportado por: M.M.G. 
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.. 
Pegado al conlae
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aqui en adelante 
No se recupera 
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PLANO NUM. 9 

SECCION H. BARRENOS DE DIAMANTE 



1I1'f'L DE ~ATIO 

/fIYGL ~40' 
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0.101 
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Profundidad 

271 - 276 
276 - 281 
281 - 286 
28G - 291 
291 - 296 
296 - 301 

301 - 311 

311 - 231 
321 - 326 
326 - 331 
331 - 34\ 
311 - 345 
345 - 355 
355 - 360 
360 - 365 
365 - 370 
370 - 380 
360 - 390 
390 - 400 
400 - 410 
410-420 
·l20 - 430 
430 - HO 
440 - 450 

Matlfial Recupc-
ración 

Ct1fi2 CaCOn Si02 

·15 
Riolita 35 
F~C.l Riolita 20 

8U 
·10 

F2Ca 20 
FzCa 50% 

F2Ca + CaCO:l 50 
F2Ca 30 
F2Ca 80 
F2Cl, ·10 
F~Ca 60 
I'2Ca -1- CaCOa 60 
F2C.~ + CaCOa 35 
CaCOa 25 
CaCO:, 25 
F2CaCOa 80 
F2CaCO;; 60 
F2CaCOa 60 
I'2CaCOn 60 
FzCaCO, 60 
).'2CaCQ, 20 
Cacoa 50 
CaCOn 50 

RESUMF,N DEL DEPOSITO 

Profundidad .................................... . 
Recuperación tOlal .................... _ ...•....... 
Mineral n!cupcrable .............. _ .............••. 

"EL REFUGIO" 

" 

No sr. recupera 
H20 

150' 
·11.6% 
41.6% 

" 

Hoyo Núm.. . . . . . . . G·1I2 Fecha de perforación: OCI. 22·59 Angula. . ..... .6S· 
Rumbo. . . . • . . N65· E 
Reportado por: M.M.G. 

Localizaci6n. . . . . .. Superficie " .•...•......•.•.. 
Elevación. . . . .. . . 1029.1' Deparlam"lllo ...... . 

Profundidad Material RecIlP(· CaF2 CaCOa Sí02 
ración ----

O· 23 Riolila ~}% 

23·38 Riolita 
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Profundidad Mal erial 
J/.cupe- CtJ)!~ CaC03 SiO~ Oburvacioll'" 

38-48 
'18·58 

Riolita 
Rioli!a 

58· G?· RioJita 
63 - 6Ü'-'-'- 1'2(;" -:- Rioli!a 
68 - 72 F~Ca + Riolita 
72 - 75 F2Ca + Rioli!" 

Prufl!lldidau ... 

ración 

40 
10 

10 
20 
70 

RESUMI':N DEL DEI'OSITO 

Rccupcraci6n total, .................. , ........... . 
Mineral recuperable ......................... _ ... , . 

'mCNICA DE I'ERFORACION 

7.5' 
30,0% 
30.0% 

Durante las l){~rforaciones se fueron retlniendo datos útiles que deben ser wnidos 
en cuenta en futuras "xploracioJle~, así COInO los nuevos equipos existentes para 
ahorro de tiempo. 

He aquí los m{Ls valiosos para una b\l!!l1a técnica; 
a) 'A/lclnado de lar brocas. Lts brocas se deben alternar si no se usa una 

media cuiía de diamante. De no hacelse así Se tendría '11'" L-;;ca.riar más tarde. 
b) Cuidado de las {¡rocas. Las hroC¡lS se: deben Ruardar env1teltas en una 

caja. Se' deben revisar cuidadosamente en la superficie, ¡mesto que el valor de re-uso 
controla el costo por metro. Se dehen mantener las fOSCOS limpia.> y e[\grasad:L~. 

Se debe usar una llave estrecha de tu hería para aflojar y apretar las broca.~. 
No se dchendcjar abandonadas por cualquier lado, ya que se dañan con g:ran 

facilidad. No se deben dejar caer sobre superficies duras, pues los diamantes se 
pueden romper. No se deben apretar los diamantes con tina llave. 

e) Estr"no dc la.' brocas. Se debe empezar a usar las brocas a velocidad )' 
presi6n baj:Ls ,hasta que se alcance el nivel nOl1nal de funcionamiento. 

d) lJl'OCOS ya lisa das. Estas deben pn!scrvarsc para los trabajos m;',s suaves 
de perforación y se deben alternar cuando cambie el terrcno. Se deben reducir Ia.s 
revoluciones por minuto cuando la broca sc cst;, gastando. 

e) Presión en las brocas. Cuando se cst[, }X!rforando se debe llIantener la pre
si6n en el fondo constante. Se debe aumentar la presión hidr:,ulit'a, o cambia¡' la 
velocidad scgún vaya disminuyendo la de la broca¡ ~e d~hc combinar el aumento 
.de presi6n con ]¡t disminución de revoluciones por minuto. No se debe avanzar 
demasiado en las perforaciones sunves. pero Sl~ deben aumentar las revolucioncs por 
minuto y el volumen del flúido. 
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f) Razón de la alimentación. Si las brocas giran libremente en el fondo, se 
gastan y dejan de cortar, la broca se debe alimentar con rapidez pero no dejando 
que el motor so sobre esfuerce. No se debe perforar antes de que el flúido pucela 
eliminar las cortaduras, ya que de hacerse así se provocan quemaduras. 

g) V c!oddad de ro/acióll. Se debe de esco~cr siempre la velocidad mi\S baja 
que dé un corte adec\lado a la presión nonnal; sr deben de aUlllentar la, revoluciones 
por pul:pdól. si la brocól. se acelera debido a que se encuentra formacioncs de roca 
suaves. No se debe hacer girar las brocas con piedrns grandr's a la misma velocidad 
que las brocas con piedras pequcñ • .s. 

h) Em/JI?=ando el barrellO. Se debe utilizar sielllpl'C tlua broca Y" mada al 
empezar el balTcllo; 110 procede empIcar tilla nueva porque en bs primeras 2" puede 
perder 30' de duración. 

i) Al cml){!~(1r cada f!a{oraciólI. SI? dehe empezar la pri1l\l'ra plll~at!a de ur! 

modo graduai; se debe acelerar y desacelerar ~radllalmcl1tc; no se debe comcnzit{ 
apretando en cl fondo. 

j) Brocas desgastadas. La~ hrocas desgastadas tienen siempre un \'alor de rc
uso. No se debell de usar Ja.; brocas desgastadas hasta consumirlas por completo. . 

k) Lim/Jir:za en el barreno. Mientras no se esü perforando se debe m¡1I1tcner 
el agujero tapado; debe uno a.scgllrarsc de 'lue no caigan matcria.; e~traiias ('n ('I; 
hay que estar seguro.; de que se puerle bvar f:'lcilwente hasta el fondo. 

l) 7'e.<tigos. Se deben de hacer bs lIlediciones adecuadas. I-by 'lIle sah"r siem
prc la longitud m{ccima del testigo para cad:t barril. No hay que forzar el testigo 
en el barril; no se ddw seguir perforando si el testigo eslC, ti abado. 

m) Diamantes. Se debe tener en cuenta siempre tl'1I' lo m;,s illlpnrtr,ntc en 
las brocas de diamante es el costo por pie. 

n) Tubería< dob/I/das. Hay que asegurarse antes ch: empezar a I){!rforar que 
lo; tubos esl(ln limpir!'; y derechos. Los tubos doblados provocan \'ibraciones que 
hacen que el equipo sr: des!(aste excesivamente, n,ducicndo la \'el(J~idacl de pcnctl';t· 
dón y acabando con las brocas. 

o) Si se Cfll! la /tlbería. Sc debe quilar el sinfin cJ.· su posición y ver si hay. 
algún tubo que esté doblado. 

p) Tubería Il11Cva. Se debe de mantener ésta cng'rasnda, recta y equilihrada 
siempre. 

q) Aceros vi,'joJ. La presencia de escamas y materias cxtl'ailas en los muo, 
pueden causar traba7.0llcs de! testigo. 

rj Avance hidrálllico. Se debc manlener purgada la tubería y se debe ram
biar el avance cuando varía la [OImación. No se dehe perforar sblo por presión; hay 
que combinarla con los demáq factores. 

s) Avance del sinfín. Se deben cambiar los engranajes de avance cuando 
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cambie la formación; se debe mantener una presión uniforme en el fonclo; no se 
debe trabajar en alta tocio el tiempo. 

t) VO/II/11l'1I del fondo. Se debe abrir la llave del agua antes de empezar a 
perforar; hay que estar se!,'1IJ'Os de que el ag-ua está pasando por la broca; se debe 
dej:u' quc el agua siga corriendo dc>pll(;S de perforar. 

u) Cnrono, () tll!JO.'· trabar/OJo Hay que mantencr el ag1la en circulación. Hay 
que tratar dl~ mo\'er \;t hilera d .. tubos hacia arriba y haria abajo. Si Se lIlueven, 
aunqUe sea ligel-,llllentc, se til'nl' ulla bllena probabiliclrtd de recnperación. 

En \;t actualidad existe Ull IlIte\·o barril de perforación que nos ahorra un tiempo 
considerable en la extracción dl' los testigo> o 1I11U'stras, dicho equipo se conoce con 
el nombre de \Vin' Lim,. Este se utiliza solamentl' cuando la perforación se IIcva a 
gran profundidad, en donde la extracción el" las varillas de pClforación sería dilatada 
y costo,a lIsanoo .. \ ('quipo ordinario, en \a (IIIC p~ra obtcner el core o testigo se 
neccsita sacar loda la hl:)(~rí:t p::tra extraer el harril, mientras que por el sistema \Vire 
Line, la muestra se obtiene sin Ilecesi(bd de extraer toda la tubería, la cual pam 
una profundidad d" uno> 1.000 pies llevaría un tiempo de unas dos horas en extraer 
y hora y media en yolverla a meter, Ix)r lo 'lile en un turno de perforación solamente 
se poddan hacer alrededor de 10 pies de avance, 

El sistema, o mcjor dicho el barril \Vire Line, tiene las ~i!Sl¡jentes caractel'Ístic<ls: 
La tubería que se utilila es de diámctro mayor que la utilizada del tipo AX, con el 
rin de que el ban'il pueda correr dentro de elb al subir con testigo y dClccndcr sin 
él. Para sacar el barril s(~ introduce por el interior de la tubería IIn cable ele acero 
con un pescador en la punta, el cual al lIe;.:ar al barril muerde el cono de éste y queda 
atrapado (fi~. 3), después basta poner en marcha el lIlalocate 'i extraer el barril 
con testigo. 

Una vez sacada la muestra, basta dejar C:ler el barril por el interior de la tubería 
para qUl~ quede en ~u lugar orig-inal; esto ~e puede hacer sicmpre que IP tt'nga 
recuperación de agua y la tubería se encuentre llena, de lo contrario se debe b:-.jar 
el barril con cable porque si no el golpe al llegar al fomlo no lo ';puede dohlar. 

E! tiempo que se ahorra utilizando (:ste equipo es de aproximadamente de \In 
4-5% menos que usando el barril común. (Figura 2). Este tiempo se ahorra en los 
siguientes pasos. A contimwción damos \111 ejemplo del tiempo que se ahorra en \lna 
perforación de 1,500 pies, (Figuras: barril Wire Line). 

Los rccord. indican que el tiempo que se consume en un promedio de 10' de un 
ciclo de barrcnación (,n 1.500 pies de hondo \'nría de un mínimo tic 50 lI1inutos 
a una hora dependiendo del tipo de roca que se está barrenando. 

Para barrenar 10 pies se neccsit:ln 10 minutos mínimo y 60 minutos rn{lximo. 
Subir el barril 5 minutos. 
Sacar muestra 3 minutos. 
Acoplar barril 3 minutos. 
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FIGURA NUM. 2 

SECCION TRANSVERSAL DE UN BARRIL 
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FIGURA NUM. 3 

SECCION TRANSVERSAL DE UN BARRIL 

"WIRE LINE" 
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Bajar barril 8 minutos. 
Lavar el hoyo 10 minutos. 
Por 10 tanto se necesita un tiempo mínimo de 60 minutos y un máximo de una 

hora y treinta minutos. Comparando esté resultado con el corriente se tiene un 
ahorro de 45%. 

CUBICACION DEL DlWOSITO 

El cálculo del tonelaje con contenir!.o de. fluorita del cuerpo mineralizado se hizo 
trazando una cantidad de :;('ceiones ele orientación constante a lo largo de la,> líneas 
de 105 diferentes hoyes de perforación y proyectando a continuación el contorno del 
cuerpo sobre una serie de secciones horizontales con intervalos de 40 pies, dando 
principio con el nivel elel patio y extendiéndose hacia abajo hasta 260'. 

Las áreas horizontales de fluorita fueron medidas en cada sección y el área 
promedio calculada entre secciones adyacentes. Las úreas resultantes lTlultiplicadas 
por el intervalo de la sección de 40 pies n05 da el volumen en pies cúbicos que mul
tiplicados por IIn factor específico de gravedad de 2.5 (permitido por la porosidad 
del mineral), y por un factor de conversión de toneladas métrica~ (0.283), nos da 
el número de toneladas métrica~. 

Para calcular el tonelaje de fluorita existente sohre el patio de la mina, se tom6 
en cuenta la f0I111a de lo, cortes abiertos y la topografía de la supedicic. 

En el cálculo del tonelaje total solamente consideraremos la~ toneladas positivas 
y probables y no tendremos en cuenta la~ posibles. 

CALCULO DEL TONELAJE 

TONELAJE SOBRE EL NIVEL DE PATIO (Reservas positivas) 

Arca de la superficie ................................. " . . 9,000 pies cuadrados 

Arca sobre el nivel de patio de la mina. . . . . . . . . . . . . ... . . . . . 6,100 pies c.uadrados 

Promedio de las árcas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 3,200 pies cuadrados 

Promedio de altum...................................... 110 pies lineales 

Volumen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 352,000 pies cúlJicos 
10,000 metros cúbicos 

Tonelaje. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,000 toneladas lllétricas 

Tonelaje sobre el nivel del patio de la mina. . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,000 toneladas métricas 
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BAJO EL NIVEL DE PATIO DE LA MINA (Reservas probables) 

Niveles (pies) 

Nivel de patio 
- 20 
- 60 
-100 
-140 
-180 
-220 
-260 
Total promedio de áreas 
Intervalo vertical entre secciones 

Volumen 

Tonelaje 
Tonelaje sobre el nivel de patio 
Tonelaje bajo el nivel de patio 

TOTAL 

Area horizontal 
(Pies cuadrados) 

17,300 
21,300 
2'l,700 
24,700 
26,800 
22,600 
15,800 
10,200 

CALCULO DE GRADO 

Promedio del área entre 
Niveles por fórmula 

(Pies cuadrados) 

19,800 
23,000 
24,700 
25,750 
24,700 
19,200 
13,000 

5,100 
155,250 pies cuadrados 

40 pies lineales 

6.210,000 pies cúbicos 

439,357.5 tons. mét. 
25,000 

439,357.50 " 

46·1,357 .. 'j0 ., 

El cálculo del grado del depósito de fluorita fue hecho rn [unción del promedio 
de todos los análisis de eores de perforación muestreados. Se hicieron unos 220 aná
lisis representando unos 1,500 pies de muestras y 3,400 pies de perforación con 12 
agujeros efectuados. 

Las secciones de eorcs que fueron muestreadas indujeron algunas porciones de 
desperdicio, particularmente riolita y también zonas de grado más infenor de fluo
rita. mezclada y riolita con caliza al largo de los contacto del depósito. 

La ley media que se obtuvo de este dlculo fue la siguiente: 

CaF2 
86.0 
86.1 

Por ciento 

Si0 2 

7.5 
7.5 

CaCOa 
5.6 
5.4 

CONCLUSIONES 

Unidades electivas 

(CaF2 - 2.5 X Sicy:!) 
67.3% 
67.1 

Desde el punto de vista geológico y de la perforación de diamante, "El Refugio" 
se conside.ra como un depósito favorable de fluorit.a. Más de cuatrocientas mil tonc-
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ladas métricas con un promedio de 80% de CaF 2 hacen que sea una propiedad 
considerable. 

Contra los cálculos de utilidades globales deben tenerse en cuenta Jos riesgos del 
mercado para la fluorita, la posibilidad de los descensos de precios, mayores impues
tos y derechos, posibilidades de alza de los costos y problemas mineros inesperados. 
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CAPITULO Ilr 

EXPLOTACION y DESARROLLO 



CAPITULO III 

ESTIMACION DE LAS OBRAS DE DESARROLLO NECESARIAS 

Primeramente necesitamos detcmúnar el método de explotación a seguir en la 
operación ele la futura mina, para poder planear el desarrollo sobre aquel. Se ha 
pensado en la utilización del sistema de "Corte y Relleno", puesto que las caracterís
ticas del cuerpo se prestan fácilmente al empIco de él por tener los respaldos y cielo 
resistentes, por la potencia media del mismo de 25 a 30 metros y tener un echado 
aproximado de 75°. 

Se ha pensado en dividir la mina en niveles en un plano longitudinal, colándose 
éstos con una separación vertical de 40 metros por ser ésta una separación conve
niente, tanto para el movimiento de gente, manteo y para el método de explotación 
a seguir. Con distancias más pequeñas, el desanollo de la mina resultaría muy cos
toso, por el aumento de las obra~ al cuele. La zona mineralÍ7.ada tiene aproxima
damente una distancia longitudinal máxima de 200 metros para lo (;ual la explo
tación la dividiremos en secciones de 100 metros cada una. En estas secciones el 
cuerpo se presenta con anchos que varían de 25 a 35 metros con un echado de 75° 
Por los resultados de la banenación de diamante se obtuvo el dato de que los res
paldos a profundidad son bastante resistentes aunque hay zona~ en donde aparecen 
más flojos, principalmente cuando hay fallas. El cielo no tiende a aflojarse, por 
experiencias obtenidas cuando se trabajaba la mina; esto nos permitirá que se deje 
una altura libre entre el relleno y el techo de aproximadamente unos 6', disminu
yendo esta dimensión cuando lo requieran las condicione:; del cielo. Sin embargo, 
es posible que nos veamos en circunstancias en que. la distancia entre el piso de 
relleno y el techo llegue a SCl' basta de unos 6 metros; cu.melo el piso se encuentre 
limpio de carga y se cm pie ce a hacer la operación de relleno. Esta operación no 
presenta peligro de ninguna cIase puesto que el cicIo d;! trabajo es continuo. El 
tepctatc para el relleno se chorreará por medio de contra-pozos colados en el alto 
de la veta, como se muestra en la (Fig. 1· Y 5). En la superficie se obtendrá el 
tepetate, de tepetateras en las cuales se disparará conforme se vaya necesitando, 
obteniéndose de un corte completo de Glor)" Hole, que se localizal'ú al all0 de la 
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veta, obteniéndose tepe tate suficiente para linos meses de trabajo. Este tepetate se 
chorrea por medio ele contrapozos hasta los diferentes niveles en donde por medio 
de "dedos" colados al contrapozo de tepetate, ~e extrae éste para distribuirse con 
canos o e~crcpa~ al lugar donde se necesite rellenar. 

Al iniciar un rebaje, se deben llevar contrapozos descle el nivel inferior del rebaje 
hasta. el nivel clonde se tcrmine o sea el inmediato superior; éstos se deben llevar al 
bajo del cuerpo pero fuera de él y con un pilar intermedio entre el cuerpo y el 
contrapozo. Por el cañón del bajo se harán ampliaciones para alcancías a cada 20 
metros, después se debed colar un subnivel intermedio, dejando un pilar de unos 
5 metros entre el subnivel y el ni\"C1. Una vez que se tennine este subnivel en toda 
la longitud del rebaje en preparación, se amplía éste hasta que queda un salón con 
las dimensiones comp!etas del rebaje futuro. Una \'CZ terminada la preparación de 
rebaje, se deber{lI1 empezar los COl'tcs, barrenando primero hacia arriba y posterior
mente horizontal, desde diferentes puntos del rebaje. Al alcanzarse una altura deter
minada o cuando las tablas o respaldos se tornan peligrosm, antes de los 12', mucho 
antes, se debe empezar la. operación de relleno iniciúndosc así el ciclo de operación. 

Tanto el tipo de barrep..:1ción como la carga de dinamita, só!o ~e podrá deter
minar haciendo pruebas una. vez que esté iniciado el tumbe, puesto que no sabemos 
exactamente la cantidad de barrenos que se tcndrán que dar por cada disparada, 
así como la acción ele determinaclos tipos de cxplosivos, 

Las parriJlas de los anillados por donde chorrea la carga hacia el nivel inferior 
de extracción, deberán tener tIna abertura determinada que dependerá del tamaño 
máximo que queramos la ca.rga 8" a 10". La rezaga producida por las disparada~ 
se debe arrastrar por medio de escrepas accionada~ por rnalac,ttes eléctricos, hacia 
los anillados interiores. 

Um.\ vez limpia la rezaga ele la zona del rebaje en donde se efectuará esta ope
ración, se procederá a. levantar un anillado por donde se chorrear:l la carga y ulla 
vez hecho esto, se rellena dicha zona con tepetate, también por medio de una 
esct'epa y un malacate, aunque tanto la primera como el segundo deben de ser de 
menor tamaño y potencia que aquellos con que se arrastre la carga. 

Los anillados deberán ser de 5' X 5' de sección exterior y forrados de madera 
y revestidos con una o dos cama~ de tablones. La base de estos anillados estará 
formada por dos huacales de madera, llenos, sobre los cuales se colocan dos tramos 
largos de madera de 8" X 8" de sección a partir de los cuales se empieza a levantar 
el anillado. Cuando éste debido a los cambios del echado del cucrpo, se encuentre 
retirado de la tabla del bajo, se tapará y se deberú colar entonces un "dedo" hacia 
el contrapozo del bajo, tal como se indica en la (Fig. 4, Y 5), haciéndose un nuevo 
anillado, pero teniendo en dicho contrapozo una mayor capacidad de almacena
miento de mineral que la del anillado, pues si se dcja carga, dentro de la madera 
que forma a éste, se puede atragantar y después es difícil y peligroso liberarlo. Por 
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FIGURA NUM. 4 

SECCION TRANSVERSAL DE CORTE y RELLENO 
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10 tanto, cuando se esté escrcpando a un anillado, el operador deberá tener cuidado 
de que el nivc\ de la carga no llegue a la base de aquel, sino CJ.ue quede hast", el 
nivel superior del dedo que lo comunica con el chuleo 

Como se explicó anteriormente, en caso de que la., condiciones de las tablas 
y del cielo del rebaje, se tornen peligrosas, la altura entre el tepe tate y el ciclo se 
disminuye lo máximo posible y además se sostienen !<L<¡ zonas peligrosas con huacales 
de madera y con postes, 105 cuales se remueven cuando :¡e continím el avance elel 

-corte. 
En este tipo de rebaje, por cada malacate, o por cada zona de los mismos, que 

aba.rcan uno:> 25 metros, se deberán tener unos cuatro hombres, dos qua barrenan 
y dos que escrepan aunque para esta última operación es generalmente uno solo el 
que la hace, con un ayudante que quiebra las piedras grandes en la parrilla. Mien
tl'a,> tanto la barrenación se puede efectuar en otro punto con los dos hombres 
restantes. 

Los contrapo7.05 que se cuelan de un nivel al otro, en ('1 bajo de la veta, como 
sc indicó anteriormente, sirven también para camino de la gente hacia el rebaje, 
por lo que se tendrán salidas seguras y situada~ a distancia~ corta~ en caso de alguna 
emergencia. 

Para la extracción del mineral se ha pensado, como se dijo antes, en dividir la 
mina en niveles a cada 40 metros de profundidad. El primer nivel, marcado como 
Nivel 1, se colocará a una profundidad de 80 metros, dejando un pilar de 20 
metros de entre sucIo, entre la superficie y el cuerpo, cste pilar se pOc1rtl explotar 
al finalizar la explotación dc la mina. Los niveles infcriores se colarán a 40 metros 
uno de otro. 

Para realizar la extracción del mineral y para entrada y salida de la gente a la 
mina, se colará un tiro que tendrá 240 metro!> de profundidad y que se encontrará 
localizado a 120 metros al SW de la parte media del contacto dd bajo en la parte 
que aflora en la superficie; esta distancia cs tan grande para evitar que se tenga 
que colar en zona de riolita, lo cual dificultaría el avance y el costo de ademe sería 
muy grande. Al profundizar el tiro, la distancia entre él y el plano de la veta 
aumenta, por 10 que la,> frentes ele los niveles se comunicar¡Ín al tiro por medio de 
cruceros casi normales al plano de dicha~ frentes, colados al bajo del cuerpo. 

Una vez expuestas las consideracione, anteriores pasemos a resumir la~ obras ' 
que se realizarán como desarrollo y prcparaci6n inicial para la explotación. 

1) Cue!e de un tiro de 240 metros con sección de 2.10 X 4.50 mclro~. 
2) Apertura de los niveles 1, 2, 3, 4 Y 5, colando los cruceros correspondientes 

hasta. intersectar el cuerpo. Estos cruceros tienen 119, 122, 125, 118, Y 134 mcU'os de 
longitud respectivamente, totalizando 500 metros y se colarán con sección de 1.80 
X 2.1 O metros. 
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3) Cuele de las frentes de los niveles 1, 2, 3, 4 Y 5 con 105, 128, 162, 184 
Y 208 metros, totalizando 787 metros. 

Dentro de las obras de des¡m'ol\o incluiremos las obras de preparación, contra
pozos, sub-niveles, dedos, etc. 

1) Los contrapozos, como se explicó anteliormente, se colariin al bajo de la 
veta y a 20 metros uno del otro, los destinados a vcntilación y camino estarán 
comunicados entre nh'cles, habiendo en cada nivel dos de estos contrapozos (ep-
12N, ep-12S, CP-22N, CP-22S, CP-32N, CP.32S, CPA2N, CP-42S, CP-52N, 
CP-52S), mientras que los destinados a carga no llegarán al nivel supcrit>r sino que 
solamente hasta el pilar del nivel inmediato superior. De estos conlr;1pozoS tendre
mos un total de 24. 

Los contrapozos destinados a caminos y ventilación del primer nivel Icndrún una 
longitud de 44 metros cada lino, mientras que los contrapozos de 105 niveles infe
riores tendrún llIlicamente 40 metros cada lino. 

Los contrapozos destinados a carga tendrún una longitud de 20 llletr05 caela uno 
para 105 del primcl' nivel. I)Uc~to que hay que dejar un gran pilar entre la super
ficie y el primer rebaje. Los contrapozos de los niveles inferiores tendr{¡n IIna lon
gitud total de 35 metros cada uno. 

Tendremos IIn total de 1.20:~ metros por todos los contrapozos. que tengamos 
que colar. 

Como hemos anotado antes, el peso volumétrico del mineral Jo consideramos de 
2.5 tons/mt:': y el del tepctate o roca estéril de 2.2 tons/mt3. Con estos clat05 podemos 
calcular el volumen y peso de tepctate y mineral que se producirán cn cada obra 
del desarrollo propuesto,. como a continuación se expresa: 

TIRO 

Sección: 210 X 4.50 mts. tons. /mt. de cucle: 20.8 tons. 20.8 X 240: ·1-,992 tons. 
de tepctate. 

CRUCEROS 

Sección: 1.80 X 2.10 mts. tons/mt. de avance: 8.31 tons. 
Nivel 5: 119 X 8.31: 988.89 tons. de tcpetate 

" 
2: 122 X 8.31: 1,013.82 

" " " 
" 

3: 125 X 8.31 : 1,038.75 
" " 

" 
4: 128 X 8.31 ; 1,063.68 

" " " 
" 

5: 134 X 8.31 : 1,113.54 
" " " 

FRENTES 

Sección: 1.30 X 2.10 mts. toos/mt. de avance: 8.31 tons. 
Nivel 1: 105 X 8.31: 872.55 tons. de tepetatc 
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FIGURA NUM. 5 

SECCION LONGITUDINAL DE CORTE Y RELLENO 
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" 2: 128 X 8.31 : 1,063.68 
" " 

" 
3: 162 X 8.31 : 1,346.22 

" " " 
" 

4: 184 X 8.31 : 1,529.04 
" " " 

" 
5: 208 X 8.31 : 1,728.48 

" " " 
CONTRAPOZOS 

Sección: 1.50 X 2.00 mts. tom/mt. de cuele: 6.6 tOI1S. 
1,203 X 6.6: 7,939.8 tons. de tepetate. 
En resumen, en el dcsan-ollo tenemos: 
Tons. tepe tate : 19,698.45 tons, 

PERIODO DE TRABAJO I)ARA EL DESARROLLO 

Con objeto de poder iniciar la explotación en fornla de la mina en el menor 
tiempo posible, el desal1'ollo que se ha planeado se llevará con gran intensidad, con 
tres turnos diarios de trabajo en todas las obras: tiro:>, cruceros, frentes y contra
pozos. Anali7.aremos cada una de estas obras en particular. 

TIRO 

El tiro se llevará a una profundidad total de 240 metros con una sección de 
2.10 X 4.50 metros. 

La barrenación se dará con dos pistolas J-50 IngcrsolJ Raml neumáticas, con 
velocidad de avance de 10 pulgjmin. Para el terreno sobre el que se colará el tiro, 
la barrenación será de 25 barrenos de 6' de profundidad cada uno para obtener 
un cuele efectivo de 5' por disparada. Si consideramos 6 minutos de tiempo además 
de los necesarios para dar un barreno a la velocidad anotada, para encerrar el 
barreno en el brocal, soplarlo y colocar el tubo, cambiar de fierros, etc. y 4 minutos 
más por demoras; por lo tanto, el tiempo quc ncccsitru'cmos para terminar un 
barreno de G pies será dc H minutos. 

Tiempo efectivo de barrenaci6n ................... 7.2 
Encerrar barreno y cambio fierros ................. 6 
Dcmor;¡s y extras ............. , .... ,............. 4-

Tiempo de perforación por barreno ..... ,........... 17.2 = 18 minutos 

Empleando dos lIk-1quinas J-50, los 25 barrenos se terminarán en: 

25 X 18 
"-r-"':::: 225 minutos o 3 horas 45 minutos aproximadamente. 

El tiempo que se empleará en soplar y cargar los barrenos será de aproximada
mente una hora y media en promedio, por lo quc sc necesitarán cinco horas y un 
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cuarto en tcnninar una barrenación, y considerando el tiempo necesario para bajar 
las máquinas, conectar el aire, el agua y probar el circuito eléctrico, el tiempo será 
el de un turno completo. 

Cada disparada nos producirá aproximadamente unas 37 toneladas. Para nues
tros cálculos no consideraremos el tiempo que se tarda en rezagar en los primeros 
metros, sino que los basaremos en una prof undiclad media o sea de unos 125 metros. 
Para la rezaga consideraremos tinas de 500 Kgr. de cap:lcidacl que se I!enarán en 
un tiempo aproximado de 3 minutos, re7.agando 4 paleros continuamente, la rezaga 
anterior podrá lcva.ntarse en: 

Tiempo llenado de la tina ................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Tiempo subida tilla llena ...................................... 1.30 
Tiempo descarga en la superficie ............................... 1.00 
Ticmpo de bajada de la tina vacía ............................ 1.30 

Tiempo de viaje y maniobras ................................. 7'00" 

Por lo anterior, para rezagar 500 kgr., la capacidad de una tina, se necesitarán 
7 minutos. Para las 37 toneladas se necesitarán: 

37,000 
_.. . = 74 viajes de manteo. 

500 
74 X 7 = 518 minutos u 8 horas aproximadamente. 

Podemos considerar que para rezagar la" 37 toneladas se no.~ llevará un tumo 
completo. 

Por 10 c.alculado anterionnente podemos deducir que trabajando tres turnos 
diarios, podrá tenerse en el tiro un avance de 4.50 mts. efectivos cada dos días o 
2.25 mts. diarios en promedio, sin considerar el tiempo de ademe, pues en un tumo 
se rezagará, en el siguiente se perforará y la operación seguirá esa secuencia, cerrán
dose un ciclo cada 6 turnos. 

Considerando que a cada. 10 metros dI:} avance en ci tiro se suspenderá la ope
ración de barrenacióÍl para colocar el ademe, 7 marcos a cada 5 pies y la instalación 
de estos 7 marcos con su tupido, pueden tomar un tiempo de 9 tumos, tres días 
de trabajo, como promedio; tenemos, pues, que para avanzar 10 metros, en el cuele 
se necesitarán: 

En barrcnacíón y rezaga (2.25 rnt5. diarios) ................. . 
En colocación adcm(~ ..................................... . 

13 turnos 
9 

22 turnos 

Lo anterior nos indica que en 7 dias hábiles, como promedio, se avanzarán 10 
metros, con instalación de ademe, por lo que el avance proporcional diario será de 
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'.'.: . 

1.4-0 metros y para los 240 metros el tiel!lpo de trabajo en el tiro es de aproxima
damente 172 días hábiles, o sean, unos 7 meses. 

Avance diario ........... " . • . . . . . . . . . . . . . . . 1.40 metros 
Tiempo total de cuele y ademe .............. 172 dlas hábiles o 6 meses 

Se necesitarán dos múquinas perforadoras j-50A, cinco palas mineras y cinco 
picos, dos tinas de 500 kgr. de capacidad cada una y 110 kgr. de peso; aproxima
damente 250 metros de cable de %" de diámetro con peso de 6 kgr. por metro y 
un malacate de 20 HP de un solo tambor para efectuar el manteo durante el cuele 
del tiro, con velocidad de 100 mts/minuto. Trabajarán cinco hombres por turno, 
tres tumos diarios de 7 horas cada uno. 

El tiro alcanzará en 57 día, la ventanilla del nivel 1, procediéndose a colar ésta, 
y a los 86 días de la iniciación del cuele se llegará a la ventanilla del segundo nivel, 
a 115 días la del tercero, a los 143 el cuarto y, por último, el nivel 5 a los 172 días 
o seis meses de iniciadas las obras. Posteriormente a la tennÍnación del tiro, se colarán 
las tolvas en cada nivel y los cartuchos para los skips. 

CRUCEROS 

El crucero del nivel 1 se principiará desde el momento en que el tiro alcance 
la profundidad de 80 metros. Para el cuele de este primer cmcero se utilizarán dos 
máquinas neumáticas CP-59 montadas sobre piernas de aire y para la rezaga se 
utilizará una pala neumática Eimco 12-B. En el cmcero, como en las demás obras 
horizontales, se instalará vía de 30 Lbs/yarda de peso, en previsión del sistema de 
transporte que se emplee postenonnente en la mina. 

La barrenación de los cmceros, sobre roca estéril y con sección de 1.80 X 2.10, 
constará de 25 barrenos de 6' de profundidad, obteniéndDfc un avance efectivo de 
1.80 metros por disparada. 

Utilizándose las dos máquina~ perforadora~, la ronda podrá terminarse en dos 
hDras CDmD promedio, pues se tendrán pocas demoras: ya que los barrenos se rom
perán co.n el mismo fierro. de 6'. Las barrenas scrán de acero. exagonal, con coro.na 
integral e inserto. de carburo de tungsteno. Este tipo se utilizará en todas la~ ope
racio.nes de barrenación en el desarro.llo. CDnsiderando el tiempo necesario en soplar 
los barrenos y cargados con dinamita y efectuar la disparada, el tiempo nece;;urio 
para efectuar una disparada de este tipo. será de tres y media ho.l'as aproxima.
damente. 

La rezaga, de 15 toneladas apro.ximadamente, por disparada de 1.80 mts. se 
efectuará pDr medio de rezagadoras neumática~ Eimco 12-D, con cucharón de 4.5 
pies cúbicos de capacidad, pudiendo efectuarse totalmente en un ticmpo máximo 
de 3 ho.ras; por lo. tanto, se tendrá un avance de 1.80 metros poI' turno de 7 ho.ras 
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de trabajo. En estas obras no se hará necesario el ademe y en caso de que se re
quiera, se instalará al mismo tiempo que se efectúen las otras operaciones. 

Por lo anterior, consideramos un avance de 1.80 metros por tumo, o un pro
medio" de ,LOO metros aproximadamcnte, diarios, por las demoras que se puedan 
Ilegal' a tener. En esta fonlla el cuele de los cruceros se realizarú en: 

Avance diario promedio .............................. . 
Cmcel"O nivel 1, cuele 119 metros .................... . 
CruCCl"O nivel 'J cuele 122 metros o •••••••••••••••••••• ~, 

CruCCl"O nivel 3, c'ucle 125 metros ...... . ., ....... , ... . 
Crucero nivel ·t, cucle 128 metros .................... . 
Cruccro nÍ\'c1 5 , cuele 134 metros •••••••• oo ••••••••••• 

~.oo mts. 
30 días hábiles 
31 días hábiles 
32 dí~s hábiles 
33 días hábiles 
3'} días hábiles 

De donde el crucero del nivel 1 sc iniciará 57 días después de empezado el cuele 
del tiro (Fecha 1) y se terminará 30 días después de esa fecha. El crucero del nivel 
2 comenzará 86 días después de la fecha 1 y se terminarú a los 11 7 días despu.és 
de la fecha I. El crucero del nivel :1 se comenzará a los 1 J 5 días de la fecha 1 y se 
terminará a los 1+7 días después de la fecha I. El del nivel 4· se comenzará a los 
143 días de la fecha 1 y se terminar[¡ a los 176 días de la fecha 1; por último, el 
crucero del nivel 5, que se iniciará a los 172 días de la fecha 1 y se terminará a los 
206 días de la fecha de iniciación del cuele del tiro. 

FRENTES 

Las frentes se llevarán al bajo de la vela con sección de 1.80 X 2.10 metros, 
ademándose en su totalidad. La perforación de las frentes del nivel 1 se efectuará 
con dos máquinas CP-59 con pierna de aire, trabajarán dos hombres por turno 
tanto en la frente Norte como en la frente Sur, cada barrenación constará de 25 
barrenos de 6' de profundidad, completándose cada barrcllación en un tiempo de 
4 horas, con lo que el tiempo necesario para realizar la disparada será de 5 horas 
y media, incluyendo el tiempo de soplar y cargar la barrenación. Las dos barre
naciones se llevarán alternativamente en las frentes, con el objeto de que cuando 
en una se esté perforando, en la otra se rer.ague. La re~aga de 15 toneladas por 
frente se hará en un tiempo de 4 horas en cada una de las frentes, con una reza
gadora Eimco 12·B como las que se usaron en el cuele de "los cruceros, utilizándose 
para esta tarea dos operadores. Por lo tanto, cada 6 turnos se podr;l disparar tres 
veces y rezagar otra.~ tres, completándose el ciclo, avan.~:índose 5.40 metros cada 
dos días o 2.70 metros diarios. 

El ademe se colocará conforme se realicen las demús operaciones, instalúndosc 
marcos de madera cada 5' de distancia. Para colocarlos ~c emplearán dos aclenm
dores trabajando alternadamcnte en una y otra frente. 

Al avanzar el cuele tanto en la frente Norte como en la Sur, se empezarán a 
colar los contrap<YE.os que se darán a cada 20 metros y que se comunical';:Ín con el 
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nivel superior, pero que el caso de este primer nivel sólo comunicaremos al exterior 
dos contrapozos que serán el último de la frente Norte y el último de la frente Sur. 
Estos contrapozos tendrán una longitud vertical de 44 metros aproximadamente. 
Mientras que los otros contrapozos que se den en este nivel tendrán una altura total 
de 24· metros, puesto que hay que dejar un pilar entre la superficie y los rebajes; 
en nuestro caso este pilar tendrá un grueso de 2+ metros en la parte del bajo del 
cuerpo y aurnentarú hacia el alto. Este pilar únicamente es como protección; se 
tumbará una vez que la mina est& vaciada. 

Esta frente del nivel 1 kndrá un dc_~arrol\o de 4·5 metros al Nort(~ y de 55 metros 
al Sur; se tendrá un avance diario de 2.70 metros de donde la frente Norte se 
terminará en un tiempo de aproximadamente 17 días y 104 días después de la 
fecha 1, la frente Sur se colará en 20 días y 107 días después de la fecha 1. 

En el nivel II las frentes 2N y 2S se principiar;í.n 117 días después de la fecha 1; 
con una longitud de 59 metros la frente Norte y 69 metros la frente Sur. La per
foración se realizará con dos máquinas perforadoras CP-59 con pierna neumática 
de 3' de longitud, ulla para cada frente, dando 25 barrenos por frente de 6' de pro
fundidad. Se podrá completar la barrenación en un tiempo ele '~lh horas por frente 
con lo que se podrá disparar en un tiempo de unas 6 horas aproximadamente para 
cada frente, por el tiempo que se lleve en soplar y cargar los balTcnos. 

La extracción se efectuará con Tezagadoras neumáticas Eimco 12-B, las mismas 
que se han empleado en el cuele de los cl'uceros, y las 15 toneladas de rezaga de 
una de las frentes se podrún extraer en tres horas. 

Por lo tanto, en cada 6 turnos se podrá disparar trcs veces y rczagar otra,> tres, 
completándose el ciclo, obtcniéndose un avance de 5.40 metros cada dos días o 
2.70 metros diarios. 

La frente Norte se terminará en un tiempo de 22 días y la frente Sur cn 26 días. 
La" frentes de los niveles 3, 4· Y 5 se desarrollarán en la misma forma que las 

anteriores y COIl el mismo tipo de máquinas. 
La frente dei nivel 3 tendrá una longitud total de 162 metros, 76 metros al 

Norte y 86 metros al Sur. Ser[t terminada en un tiempo de 28 día, la del lado Norte 
y en 32 día" la del lado Sur, comenzándose a los 14·7 días de la fecha 1 y terminán
dose a los 175 Y 179 días respectivamente. 

Conforme avancen las frentes, Se ejecutarán los contrapozos que han de limitar 
las secciones de 20 metros de longitud, con alturas de 40 metros cada contrapozo. 

En el nivel 'l, las frentes 4N y 4·S se principiarán a. los 176 días de la fecha 1 
y se terminarán a los 209 y 212 respectivamente; estas frentes se harán en la misma 
forma que las anteriores. La frente tiene un total de 18'1 metros; 87 metros la Norte 
y 97 la Sur. 

El nivel 5 tendrá una longitud total ele 208 metros, 99 la Norte y 109 la Sur> 
debiendo estar telminadas a los 243 y 21·6 días de la fecha l. 
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CONTRAPOZOS 

Los contrapozos destinados a ventilación y caminos, cr.tán incluidos dentro de 
las obras de desarrollo. Los destinados al manteo se incluyen en las obras de pre
paración. 

En el primer nivel tendremos dos contrapozos destinado:, a ventilación y camino 
(CP-12N y CP-12S), estos contrapoJ'.Os se encontrarán a 40 metros del crucero, 
tanto hacia el Norte como al Sur, tendrán una longitud vertical de 44 metros 
cada uno. 

Estas obras se comenzarán a los 101 días de la fecha. 1 y se terminarán 11 días 
después, o sea 112 días después de la fecha I. Utilizándose para el cuele de estos 
contrapozos dos petforistas con sus respectivos ayudante;, se utilizarAn máquinas 
Ingersoll Rand R-38C, con un cuele de 4 metros diarios dando tres disparadas en 
los tres turnos, puesto que no hay que pararse a rezagar ya que la carga cae por 
gravedad. 

En el segundo nivel tendremos los contrapozos (CP-22N y CP-22S), que se 
colarán en la misma forma. que lo~ anteriores. Estas obras Se empezarán a los 131 
días de la fecha 1 y se terminarán 10 días después de esa. fecha. 

Los contrapozos que servirán para dar este mismo servicio en los niveles 3, 4 
Y 5 se ternúnarán a los 171, 200 Y 230 días de la fecha 1, utilizándose para su cuele 
el mismo equipo que el empleado en los niveles superiores. 

Los contrapozos destinados a carga se colarán simuitáneamente con éstos, siendo 
el personal encargado de hacer este trabajo el mismo que colará las obras de venti
lación y camino. 

OBRAS DE PREPARACION 

Los contrapozos para la extracción del mineral de 35 metros de altura cada uno, 
podrán colarse en un tiempo de 9 días cada uno. 

En el nivel 1 tenemos que colar los contrapozos CP-IIN, CP-llS y CP·13S. 
Estos contrapozos se colarán en un tiempo de 5 días cad3. uno. (Los plazos de ter
minación los ponemos en la tabla adjunta). Tendremos un total de 24 contrapozos 
de este tipo. 
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,._.' '_ .. -..... _~---_. __ ._-----------_._- ------------_._-._------
Terminada 

O b r a Avance diario Distancia Tiempo de después d/l 
cuele fecha 1 

-_._--_._---------.. ---
TIRO 

Nivel 1 1.'10 metros 80 metros 57 días 57 días 
Nivel 2 1.40 " 

80 
" 

57 
" 

86 
Nivel 2 1.10 

" 
40 

" 
29 

" 
86 

" Nivel :\ 1.10 
" 

40 
" 

29 
" 

li5 
" Nivel 4 1.10 10 

" 
20 143 

" Nivel 5 1.10 
" 

40 29 
" 

172 
" 

CRUCEROS 

X-E-I 4.00 metros 119 metros 30 días 87 días 
X-E-II 4.00 

" 
122 

" 
3] 

" 
117 

" X·E-IlI 4.00 
" 

125 
" 

32 
" 

147 
X·E-IV 4.00 

" 
128 

" 
33 

" 
176 

" X-E-V 4.00· 
" 

134 
" 

34 
" 

206 
" 

FRENTES 

I-N 2.70 metros 45 metros 17 días 104 días 
l·S 2.70 

" 
55 

" 
20 

" 
107 

2-N 2.70 
" 

59 
" 

22 
" 

139 
" 2-S 2.70 

" 
69 

" 
26 ,. 143 

" 3-N 2.70 
" 

76 
" 

28 
" 

175 
3-S 2.70 

" 
86 

" 
32 179 

" 4-N 2.70 
" 

87 
" 

33 209 
" 4·S 2.70 

" 97 
" 

36 
" 

212 
" 5-N 2.70 

" 99 
" 

37 ,. r 243 
" 5-S 2.70 

" 
]09 40 

" 
246 

" 

CONTRAPOZOS 

CP-l]·N 4.00 metros 20 metros 5 días 99 días 
CP-12-N 4.00 

" 
44- ,. 11 

" 
112 

" CP-11-S 4.00 
" 

20 
" 

5 
" 

99 
" 

CP.12-S 4.00 " 
44-

" 
11 

" 
112 

CP-13-S 4.00 
" 

20 
" 

5 106 
" 

CP-21-N 4.00 
" 

35 
" 

9 
" 

]33 
CP-22-N 4.00 

" 
40 

" 
10 

" 
141 

CP-21-S 4.00 
" 

35 
" 

9 133 
" 

69 



de 
Terminada 

Obra Al'ance diario Distancia Tiempo después ds 
cuele fecha 1 

-----
CP-22-S 4.00 metros 40 metros 10 días Hl días 
CP-23-S ,LOO ,. 35 " 9 l1-El 

" CP-31-N 4.00 
" 

35 
" 

9 
" 

163 
" CP-32-N 4.00 40 lO 

" 
171 

" C1'-33-N ·l.00 35 
" 

9 
" 

178 
" C1'131-S 4.00 

" 
35 

" 9 
" 

163 .. 
CP-32-8 ·1.00 40 10 

" 
171 

CP-33·S 4.00 35 
" 

9 178 
" 

CP·34·S 'LOO 35 
" 

9 186 
" CP·41·N 4.00 35 9 192 ,. 

CP-42·N +.00 40 
" 

10 
" 

200 
" CP·43-N 4.00 

" 
35 

" 
9 

" 
207 

" CP-44~N 4.00 35 
" 

9 
" 

215 
" CP-41~S 4.00 35 

" 
9 192 

" CP-42-S 4.00 
" 

40 10 200 
" CP-43-8 4.00 35 

" 
!) 

" 
207 

" CP-44-S +00 35 
" 

9 215 
" CP-5i-N 4.00 35 9 222 .. 

CP-52-N 4'.00 40 
" 

la 230 
" CP·13-N 4.00 35 

" 
9 

" 
237 

" 
CP-54"N 4.00 35 9 

" 
24·5 

" CP-51-S 4.00 
" 

35 
" 

9 
" 

222 
" CP-52-8 'LOO " 

40 la 
" 

230 
" CP-53-8 4.00 35 

" 
9 

" 
237 

" CP-54·8 4.00 35 
" 

9 245 
" CP-55-8 4.00 

" 
35 

" 
9 251 

' __ ~_. ___ ' ___ ' _______ ~_' ___ ~' _________ ' _______ r __ • ______ 

CALCULO DEL EQUIPO DE PERFORACION y COSTO DEL MISMO 

El equipo de perforación necesario para el desarrollo y las obras de preparación 
constará de perforadoras de aire de tipo pesado para barrenación en hílmedo. El 
tipo de máquinas que se adapta a nuestras necesidades es !a CP-59 que se utilizará 
con pierna neumática de :3' en el cuele de . las frentes y cruceros, <lsÍ como en los 
rebajes de frente. En el tiro utilizaremos máquinas ]-50A a !:;¡s que una vez terminado 
el cuele del tiro se les adaptará la pierna. Para los contrapozos utilizaremos máqui
nas IngersoIl Rand R-38C. Las especificaciones de los tipos de perforadora csco-. 
gidos son los siguiente.';: 
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~ .. " ' ~,'; : .. , ':". '.:,;.' ' 

Tipo CP-59: Peso ............................... '.' 60 lbs. 
24~" 
12" 
%" 
%" 

Longitud ......... , .................. . 
Dimensión del mango ................. . 
Diámetro manguera aire ............... . 
Diámetro manguera a¡,rua .............. . 

Tipo J-50A: Peso ............. , .................. . 58 lbs. 
23-1lft o" 
%" 

Longitud ............................ . 
Diámetro manguera aire ............... . 
Diámetro manguera aglla .............. . %" 

Tipo R-38C: Peso ................................ . 75 lbs. 
Longitud. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28" 
Diámetro manguera aire. . . . . . . . . . . . . . . . %" . 
Diámetro manguera agua. . . . . . . . . . . . . . . %" 

La pierna neumática que se lIsará con estas máquinas será de 3' de. longitud y 
tendrá un peso incluyendo la manguera en "Y" de 44· lbs. 

De acuerdo con el programa de desarrollo planeado en el capítulo anterior, se 
necesitarán dos ]-50A para el cuele del tiro, cuatro CP-59 para los cruceros.y frentes 
y cuatro H.-38C para el cuele de lo, contrapozos; se necesitarán también seis.,picmas 
neumáticas y 10 lubricadores, este equipo se distribuirá en la forma siguiente: 

Nivel 1: 

Nivel 2: 

Nivel 3: 
Nivel 4: 
Nivel 5: 

Refacciones: 

Total: 

2 máquinas CP-59, empleándose después para el cuele de tolvas y 
cartuchos. 
2 máquinas R-38C para el cuele de los contrapozos. 

2 máquinas CP-59, para el cuele del crucero y la frente. 
2 máquinas R-38C para el cuele de los contrapozos. 

Las mismas que se usaron en el primer nivel. 
Las mismas que se usaron en el nivel 2. 
2 máquinas ]-50A, la.<; mismas que se emplearon en el cuele del tiro. 
2 máquinas R-38G, la, mismas que SP. usaron en el nivel tres. 

1 máquina CP-59 con pierna de 3' de longitud. 
1 máquina R-38C. 

12 máquinas perforadoras. 

Además, se utilizarán para la rezaga en los cruceros y posteriormente en )a.~ fren
tes de Jos nivele!>, 4 palas neumáticas marca Eimco tipo 12-B con cucharón de 
4-5 pies cúbicos de capacidad, con un consumo de aire por máquina de 250 cfm. 
en la operación normal. 

Estas rezagadoras se pasarán de un nivel a otro conforme se vayan terminando 
las obras. 

71 



También se adquirirán palas y picos mineros para la rezaga en el tiro, así como 
dos tinas de 500 kgr. de capacidad para el manteo durante el cuele del tiro. 

El costo de una máquina perforadora ]-50A con pierna neumútica y lubricador 
de línea es de: 

Máquina ]-50A de 95 cfm. efectivos ............. . 
1 Piel1la neumática de 3', serie ]L-4 .............. . 
1 Lubricador de línea ........................... . 

DlIs. 599.50 
168.00 
32.00 

Dlls. 799.50 

Lo que equivale en moneda nacional a $ 9,993.75 aproximadamente. Para las dos 
máquinas $ 19,987.50. 

1 Máquina CP-59W de 95 cfm. efectivos .......... . 
1 Pierna neumática de 3', GDL H-359 ............ . 
1 Lubricador de línea ........................... . 

Dlls. '~90.00 

165.00 
32.00 

Dlls. 687.00 

Lo que equivale en moneda nacional a $ 8,587.50 aproximadamente. Para las cinco 
máquinas $ 42,937.50. 

1 Máquina R-38C de 110 cfm. efectivos ........... . 
1 Lubricador de línea ........................... . 

DlIs. 693.00 
32.00 

DlIs. 725.00 

Lo que equivale en moneda nacional a $ 9,062.50 aproximadamente. Para las cinco 
máquinas $ 45,312.50. 

La inversión que se hará en equipo de perforación sin considerar las mangueras 
es de $ 108,237.50 moneda nacional. 

Si suponemos un tiempo de depreciación de dos años para cada máquina, ten
dremos que el costo proporcional por pie barrenado o por metro barrenado, debido 
a la depreciación será: 2 X 300 = 600 días de trabajo. 

Considerando un avance promedio por máquina de 2.50 metros diarios, según 
lo visto en el capítulo anterior y si consideramos que por turno, una máquina de 
20 barrenos como promedio de 6' de longitud, el nílmcro de pies perforados diaria
mente será de: 

20 X 6 X 3 = 360' o 112 mt~. perforados diariamente. 
600 X 112 = 67.200 mts. perforados en dos años o a 215,04-0 pies barrenados. 

El costo correspondiente debido a la depreciación, por metro }' por pie perforado 
será: 
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Para la CP-59: 

8,587.50 - $ 0128 --- -,. por mt. 
67,200 

Para la J-SOA: 

9,993.7."> = $ 0.148 
67,200 

Para la R-38: 

9,062.50 - $ O 134 . -'---- -,. pOI mt. 
67,200 

por mt. 

El costo por metro barrenado sed para las máquinas CP-59, R-38C y J-50A de 
$ 0.128, $ 0.134 Y $ 0.148 por metro, respectivamente. 

El compresor que se necesitará para proporcionar el aire comprimido a las 
máq uinas, rezagadoras, etc., será: 

El volumen de aire será el correspondiente a 10 máquinas perforadoras, traba
jando simultáneamente, más el volumen de aire consumido por las cuatro rezagado
ras, que aunque no trabajan al mismo tiempo que las perforadoras 10 consideraremos 
como un factor de seguridad para el futuro de la mina, más las pérdidas, ventila
ción, etc. Tendremos entonces que el consumo de aire será de aproximadamente: 

8 Máquinas de 95 cfm ........................... . 
2 Máquinas de 110 cfm .......................... . 
2 Rezagadoras de 250 cfm ........................ . 

760 cfm. 

220 " 
500 " 

Total ......................... ~ . -1,480 cfm. 

El compresor que se necesita es de 1,650 cfm. de capacidad indicada a 4',500' 
de altura, necesitarú un motor de 150 HP que trabajará a 250 rpm. y estará integrado 
al compresor. La presión a la que se entregará el aire, podrá ajustarse entre los 80 y 
110 psi. El compresor trabajará a una altura sobre el nivel del mar de 4,500 pies, con 
una presión atmosférica de 12.18 psi. La capacidad del recipiente para regular la 
prcsión del aire a la salida del compresor será de 190 pies cúbicos. 

1,650 X 12.18: 100 X X X : 190 pies cúbicos 

Para conducir el aire a la mina, se empleará tubería de acero de ·1" de di{¡metro, 
con un factor de pérdida por cada 1,000 pies de longitud de la tubelÍa de 2.18 lbs. 
por pulgada cuadrada en la presión del aire. 

El precio del compresor de 1,650 cfm. de capacidad indicada, con motor eléc
trico de 150 HP, accesorios de arranque automático, excitador, enfriador de airc, 
trampa de humedad, fillro para el aire, cte., es de Dlls. 34,000.00 según cotización 
de la ca~a fabricante Ingersoll Rand. Consideramos un 20% extra. por concepto de 
fletes y de transporte a la unidad, con lo que el precio del compresor y accesorios, en 
moneda nacional, asciende a $ 510,000.00 M.N. en números redondos. 
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Para este equipo, si considerrunos un tiempo de depreciación de 10 años, la partida 
anual por este concepto, será de $ 51,000.00, Y tomando 300 días efectivos de trabajo 
por año, la cantidad diaria correspondiente a depreciación es de $ 170.00. Durante 
el desarrollo el compresor trabajará tres turnos diariamente, de 7 horas cada uno, o 
sean 21 horas diarias. Después de terminado el desarrollo y durante la explotación 
de la mina, el compresor trabajru'á únicrunente 14- horas o dos turnos por día. 
Calculamos el costo de depreciación durante el tiempo del desarrollo. 

170 
- = $ 8.09 por hora, para uepreciar y correspondientes a 74,4.00 pies cúbicos 
21 

de aire, considerando una eficiencia del 80%. 
Los otros costos que implica el compresor, son los siguientes: 
Para la atención y vigilancia del compresor y aparatos accesorios, se necesitará 

un compresorista por turno con sueldo de $ 18.50, lo que por hora representa 
$ 2.68. 

Por comervación y mantenimiento suponemos un costo del 10% del precio del 
compresor y proporcionalmente por hora, será de $ 6.72. 

La cantidad de energía eléctrica consumida por el compresor en una hora, la 
calculan10s de la siguiente manera: 

150 X 0.746 = 112 KW por hora. 

Esta energía consumida por una hora de trabajo del compresor para 74',4-00 pies 
cúbicos de aire, si consideramos el costo de la energía eléctrica a $ 0.12 el KW 
hora, representa: 

112 X 0.12:= $ 13.44 por hora. 

Resumiendo los costos anteriores tcndremos: 

Mano de obra .............................. . $ 2.66 por hora 
Mantenimiento y reparaciones ................ . 6.72 

" " Energía eléctrica ............................ . 13.44 
" " Depreciación. . . . . . ......................... . 8.09 
" " 

Costo del aire comprimido ................... . $30ji por hora 

El costo proporcional para 1,000 pies cúbicos de airc será de: 

1,000 X :10.9] $ O 4' 1000' 'b' d . l' ------- = .' 1 por, pIes eu ICOS e rure Ibre. 
74,400 

Concluimos que la inverslOn que tendrá que hacerse para adquirir el equipo 
de perforación necesario para las labores de desarrollo y preparación de la mina, 
es de: 
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Perforadoras y accesorios ........................ . 
Compresor y accesorios .......................... . 
Cuatro rezagadoras neumáticas Eimco, tipo 12-B .... . 
10% costo del compresor para instalación ......... . 

Inversión total ................................. . 
10% de imprevistos ............................. . 

$ 108,237.50 
510,000.00 
190,000.00 
51,000.00 

$ 859,237.00 
85,923.70 

INVERSIÓN REQUERIDA ........... , . ... . . . . .. $ 945,160.70 

El compresor trabajad durante toda la época de explotación de la núna que 
actualmente se ha supuesto de 10 años. Las máquinas de perforación que hemos 
·considerado tendrán una duración de dos años únicamente, aunque sea posible que 
con un buen mantenimiento alcancen una vida hasta de cinco años. 

El acero para barrenación que se empleará en todas las operaciones de perfo
ración será acero exagonal de %" con corona de carburo de tungsteno. Los costos 
del acero para bancnar se incluyen en el siguiente punto de este capítulo, cargándose 
directamente como gasto, por metro de cuele. 

La tubería de conducción del aire comprimido, de '1.11 de diámetro, de acero, 
tipo Victaulic, se cargará también al metro de cuele, como gasto. Lo mismo se 
hará con la tubería de 2" de diámetro que se utilizará para la conducción del 
agua para las máquinas. 

ESTIMACION DEL COSTO DEL DESARROLLO 

Para hacer una estimación de este costo, analizaremos cada una de las obras 
que se realizarán, en particular, considerando las tres partidas de costos: 

a) Mano de obra. 

b) Materiales. 

e) Costos distribuibles. 

Además consideraremos los costos indirectos correspondientes a la depreciación 
·de las perforadoras y de las rezagado ras neumáticas. 

d) Costo de depreciación. 

TIRO 

La sección será de 7' X 15', se tendrá un avance diario promedio de 1.4-0 me
tros, con barrenaciones de 6' de profundidad ,tres en 6 tumos y el tiempo necesario 
para colocar el ademe. 
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a) MANO DE OURA 

Encargado de contrato .......................... . 
Pcrforista de primera ............................ . 
Perforista de segunda ............................ . 
Ayudante de perforista ............................ . 
Ayudante de perforista ............................ . 
Peón ........................................... . 

$ 17.00 
18.00 
15.05 
13.05 
13.05 
12.50 

$ 88.65 

soro como bonificaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.32 

Por turno......................................... $ 131.97 

Si consideramos que un cabo vigilará el trabajo en el tiro, durante tres horas 
de su turno, el costo proporcional de supervisión por turno será de $ 9.00, consi
derando un salario de $ 21.00. 

Por tanto, el costo total por tumo, de mano de obra y supervisión, será de 
$ 140.97. Si se avanzan 1.'10 metros diarios como promedio, por turno el avance 
proporcional será de 0.465 metros, por 10 que el costo por metro será de: 
$ 303.16 mt. 

b) MATERIALES 

1. Dinamita y artificios. Para los barrenos de 6' de profundidad se cargarán 
con 6 bombillos de dinamita Gelamex 60% cada uno, empleándose en total ISO 
bombill<Y.. por disparada de 1.50 metros. La pegada se hará con estopines eléctricos., 
necesitándose 25 estopines de los siguientes tipos: 

4 Estopines de retardo O (Dcla)' O) 
4" ,,1 (Delay 1) 
4 " " " 2 (Dclay 2) 
4 " " " 3 (Delay 3) 
4 " " " 4 (Dclay 4) 
4 " " " 5 (Delay 5) 

24 Estopines 

$ 9.20 
9.52 
9.80 

14.12 
10.40 
10.72 

$ 63.76 

Se necesitará una caja explosiva de la Cía. Mexicana de Explosivos, modelo 
CD-48f1 con precio de $ 2,467.21. 

Consideramos que se depreciará en cinco años, 1,500 días, el costo de depreciación 
por día será de: 
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2,467.21 

1.500 
= $ 1.65 por día, por 1.40 mts. o 

por metro de cuele: $ 1.18 mt. 
En total, el costo de la dinamita y artificios, por cada disparada será: 

El costo por metro será de .......................... . 
150 Bombillos Galamex 60% a $ 0.53 c/u ............ . 

24 Estopines de diferentes tiempos ............. _ ..... . 

$ 96.88 
$ 79.50 

63.76 

Por disparada de 5' efectivos ........................ , $ 143.26 

2. El acero para banenar, conociendo el costo de una parada de tres barras 
de 3', 5' Y 8' de longitud a $ 685.000, Y sabiendo también que cada barra puede 
perforar 1,640' como promedio, representa un costo de: 

1,640 X 3 : 4,920 pies barrenados. 

25 barrenos por 6' : 150' barrenados, para cada disparada y como se utilizarán 
dos paradas de barras, para cada una corresponden 75' de barrenación. Entonces 
tenemos: 

75 X 685 : $ 10.4-5 por parada, o $ 20.90 

4,920 
por cada barrenación y por metro el costo de acero será de: $ 14.00 mt. 

3. Para el aire se utilizará tubería Vitaulic de 4" de diámetro, con un costo de 
$ 281.27 por tramo de 6 metTOS. La tubería de agua será de 2" de diámetro )' del 
mismo tipo, con un costo de $ 96.77 por tramo. 

Puesto que en cada 6 metros tendremos que colocar un copie, tanto en In. tubería 
de 4" como en la de 2", esto noSi representa un costo de $ 41.45 en la de 4" y de 
$ 21.16 en la de 2". Cada '10 metros se colocará ulla "T" de /1" y una de 2", con 
costo de $ 89.000 Y $ 29.76 respectivamente, también cada 40 metros se colocará 
una válvula en cada tubería, lo que representa $ 516.00 en la de 4" y $ 112.00 en 
la de 2". 

El costo de las mangueras de %" para el aire ele 40 pies de largo y de %" para 
el agua de 4-0' pies de largo, a razón de $ 0.75 Y de $ 0.50 por metro. 

Porrateando los costos de tubería, copies, válvulas, "Tes", etc., por metro, el 
costo resulta de: 

Para tubería de 4" 
Para tubería de 2" 

Costo por metro, de tubería y accesorios 

77 

$ 

$ 

69.12 
23.70 

92.82 



....... __ ' ....... ~.' ';. "_: r ......... :,.: •• ~ ... "" ..... .;.. ••• 

4. Dentro de los materiales ele conSUlllO incluimos el aceite para las perfora
doras, estopa, relacadores, tubos ele soplo, etc., agrupándolos bajo un solo término. 
y considerándoles un costo por metro de: $ 10.00. 

5. La maelera para ademar el tiro, las guías, las plataformas y escaleras, supo
nen un costo importante en la obra. 

A continuación analizaremos estos costos: 

2 Largueros de 15' X 8" X 8" .................. $ 225.00 
110.50 
110.50 
275.00 
924.00 

2 Cabezales de 7' X 8" X 8" ................... . 
2 Divisiones de 7' X 8" X 8" ................... . 
8 Postes de 5' X 8" X 8" ...................... . 

4·2 Tablones de 3" X 10" X 5' ................... . 

$ 1,645.00 
10% por cuñas y cortes ........................... 164.50 

Costo de madera por marco. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 1,809.50 

Cada tres marcQS se colocarán escaleras en el camino, se insta.larán guías y se 
forrará el camino, 10 que representa: 

54 Tablones para el forro de 3" X 10" X 5' ........ . 
10 Tablones para plataforma 3" X 10" X 5' ....... . 
1 Escalera con elos presas de 15' X 4/1 X 2" ...... . 

y 15 Piezas de l' X 4" X 2" ................. . 
4 Guías de 15' X 6" X 4·" ..................... . 

10% de cortes ................................... . 

$ 1,188.00 
264.00 
26.00 
15.00 

200.00 

$ 1,693.00 
169.30 

$ 1,362.30 

Por metro, el costo proporcional será ele: $ 1,362.30/4.50, obteniendo el costo 
por metro $ 413.80 por concepto de guías, escaleras, plataforma y forro del camino. 

Un marco cubre una longitud de 1.50 metros y a un costo de $ 1,809.50 por 
marco, el costo. prDporcional por metro será: $ 1,206.33. 

En tDtal el costo por metro, por madera. de ademe, es de: $ 1,620.13. 

A este costo hay que aumentarle el de la mano de obra necesaria para hacer 
íos cortes en la madera. Para esto supondremos que un carpintero y un ayudante 
pueden hacer los cortes en las piezas que forman un marco, en un tumo de trabajo. 
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Carpintero .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 23.00 
Ayudante ........................................ 1 +.50 

Por marco. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 37.50 
El costo por metro será. de ............. , ........... . 25.00 

Por lo .mterior, podemos concluir que el costo de un marco de madera, incluyendo 
la mano de obra es de $ 1,645.13. 

La mano de obra de instalación no la hemos considerado puesto que la misma 
cuadrilla que trabaje en el tiro, colocará la madera. 

e) COSTOS DlSTRIIllJlDLES 

De éstos, consideramos únicamente el aire comprimido para las máquinas perfo
radoras pues la energía '.!Iéctrica no se utilizará en el cuele del tiro, sino para la 
disparada y este costo es muy pequeño. El costo de mantenimiento y reparación de 
las perforadoras, lo consideraremos tomándolo como un 10% del ténnino de de
preciación. 

El consumo de aire comprimido será: 

2 Perforadorac; trabajando 1.5 horas efectivas con consumo de 
aire de 95 pies cúbicos por minuto y de 8.550 pies cúbicos 
por hora y por máquina ............................. . 
Aire comprimido consumido en soplar los barrenos con un 
tubo de %" de diámetro y aire consumido en ventilar el tiro 
después de la disparada con manguera de- :)/,¡" ........... . 
Aire consumido por disparada ......................... . 

1 7,100 pics3 

15,000 pies3 

32,100 pies3 

El costo del aire comprimido obtenido anteriormente es de $ 0.4\ por millar de 
pies cúbicos y por lo lanto, para la cantidad anterior, será de: 

32.1 X 0.41 : $ 13.16 por disparada de 1.40 metros efectivos o de $ 9.70 por 
metro. 

d) COSTOS /lJ'; DEPRECIACIÓN 

El costo de depreciación de las máquinas perforadoras es de $ 0.46 por píe 
barrenado por máquina. Para el tiro se tcndrá: 

2 X 75 X 0.046: $ 6.90 por disparado o de $ 4.92 por mctro de cucle. 
Por lo tanto, podemos rcsumir los costos anteriores en la si6ruicntc tabla: 
a) MANO DE OBRA .................................. $ 303.16 
b) MATERIALES 

Dinamita y artificios 96.88 
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Acero para barrenación .......................... . 
Tubería y accesorios ............................. . 
Materiales varios ................................ . 
Ademe .......................................... ' 

e) COSTOS DlSTIUUUIBLES 

Aire comprimido ................................ . 
d) COSTOS Dl, DEPRECIACIÓN ........•.•••••..••....••. 

Imprevistos 10% ................................ . 

J4..00 
92.82 
10.00 

1,645.13 

9.70 
4.92 

$ 2,176.61 
217.66 

COSTO POR METRO DE CUELE EN EL TIRO $ 2,394.27 

Para los 240 metros que se colarán de tiro en el desarrollo el costo será de: 
$ 574-,624.80, costo total del tiro. 

Al costo del cuele del tiro, tendremos que agregar el costo estimado de las ven
tanillas de los niveles 1, 2, 3, 4 Y 5, así como también las tolvas de estos niveles. En 
total se removerán aproximadamente 800 metros cúbicos de tepetate en estas obras, 

COSTO OBRAS ACCESORIAS.... .............. $ 120,000.00 

Por lo tanto la inversión que habrá necesidad de hacer para profundizar el tiro 
a 240 metros y acondicionarlo para. el manteo del mineral a la superficie y para el 
manejo de materiales y hombres será de: 

INVERSlON TOTAL EN EL TIRO ............ $ 694,624.80 

CRUCEROS 

Estos se darán sobre roca estéril con sección de 1.80 X 2.10. En el cuele de cada 
uno de los cruceros trabajará una cuadrilla de 5 hombres, durante tres turnos dia.rios. 
Se tendrá un avance promedio de 4 metros diarios. 

a) MANO DE OBRA 

Encargado contrato .............................. . 
Perforuta de primera ............................. . 
Perforista de segunda ............................. . 
Ayudante perforista de primera .................... . 
Ayudante perforista de segunda .................... . 
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50% como bonificaciones ........................... , 38.07 

Costo de mano de obra ......... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 114.22 
Supervisión ........................................ 9.00 

Costos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 123.22 

El. costo proporcional para un metro, si por turno se tiene un avance de 1.30 
metros, será de: 

Costo por metro $ 90.4·8 

b) MATERIALES 

1. Se darán 25 barrenos para cada disparada. Tendréln una profundidad de 6' 
y se cargarán con 5 bombillos de dinamita. En total se necesitarán 125 bombillos de 
dinamita Gelamex 60% con un costo total de $ 66.25 Y por metro de: $ 50.96. 

La pegada se hará con cañuelas y cordón de ignición "Thennalite", sistema que 
se emplead en todas las obras horizontales y en los contrapozos. El costo de 25 
cañuela~ con cápsulas, conectores y un cuarto de rollo de cordón de ignición. 

25 cañuelas de 2 metros de largo ..... . 
25 conectores ...................... . 
25 cápsulas ........................ . 
Un cuarto de rollo de cordón de ignición 
a 19.37 el rollo .................... . 

Costo por disparada ................ . 
Costo por metro .................. . 

$ 0.816 c/u 
0.306 " 
0.209 " 

$ 20.40 
7.65 
5.22 

4.84 

$ 38.11 
$ 29.31 

2. El promedio de duración de una barrena de 6' de largo, con inserto de car~ 
buro de tungsteno es de 1,640' perforados. En esta obra, por disparada, se perforarán 
150' ó 75' por máquina y por barreno; el costo de una barra es de $ 215.00, cada 
barrenación representará $ 19.65. 

El costo proporcional por metro de avance será. . . . . . .. $ 15.03 

3. El riel que se empleará en estas obras será de 30 lbs. de peso por yarda, con 
un costo de $ 150.21 por tramo, o de $ 300.42 para un tramo de vía de 6 metros 
de longitud con dos rieles. 

Los dunnientes serán de acero y de madera alternados y se colocarán a cada 
24" (la misma dimensión que el calibre de la vía); por lo tanto, en un tramo de 
6 metros se colocarán 5 durmientes de acero y 5 durmientes de madera. Cada 6 
metros se colocaran 4- planchuelas de acero, correspondiendo a cada tramo de vía, 
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2 de éstas, 4 tomillos de vía y 20 clavos de riel sobre los dunruentes de madera. 
Debemos considerar también que en la intersección del crucero de cada nivel con 
las frentes de éste, se instalarán tres cambios de vía y al clUcero se le cargará el 
precio de úno, cargándose los otros dos a las frentes. 

El costo de la vía serú por tanto: 

1 Tramo de riel de 30 lbs. . ............. . $ 150.21 $ 300.4·2 
. 5 Durmientes de madera ............... . 13.57 68.00 
5 Durmientes de acero ................. . 24.31 122.00 

. 2 Planchuelas ......................... . 2.33 4.66 
4 Tornillos de vía ...................... . 0.74 2.96 

20 Clavos de riel ....................... . 0.46 9.20 
1 Cambio de 30 lbs. . ................... . 720.00 51.40 

Costo por tramo de 6 metros ............. . $ 538.64 

Por lo tanto, el costo ele riel y accesorios para los cruceros será de: 538.64/6 
¡Petras:: 

Costo por metro ................................... $ 89.77 
4. ,El costo de los materiales varios lo consideraremos por metro: $ 10.00. 

5. Para la tubería de aire yagua de 4." y 2" de diámetro respectivamente, se 
harán las mismas consideraciones que las que se anotaron en el cálculo del tiro, por 
lo que el costo por metro de tubería y accesorios es de: 

Costo por metro $ 92.82 

e) COSTOS DlSTRlBUIllLES 

De éstos, el aire es el único que tomaremos. cn consideración. Para. las dos má
quihas. perforadoras, trabajando aproximadamente dos horas cada una en la barre
nación, el. consumo de aire es de 22,800 pies cúbicos y el consumo en soplar y ventilar 
después de la disparada, cs de 15,000 pies cúbicos. 

Las palas neumática~ consumen 250 cfm. y si consid<"ralllos 2.5 horas efectivas 
de trabajo, el consumo será de 37,500 pies cúbicos por rezagada. 

En total el consumo de aire es ele 75,300 con un costo de $ ~~0.87. 

Costo por metro .................................... $ 22.00 

d) COSTOS DE DEPRECIACIÓN 

El costo de depreciaci6n de cada perforadora es de $ 0.039 por bie barrenado. 
Para los 25 barrenos, el costo será de: $ 5.85 Y por metro de cuele $ 4.18. 
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Si la pala Eimco tiene un costo de DIIs. 3,800.00 aproximadamente, puesta en 
mina y la depreciamos en cinco años o 1,500 días efectivos en que la pala 

:agarú UII promedio dc 7 mctros cúbicos por luma, la partida de depreciación 
r metro cúbico será: 

1,500 días X 3 turnos : 4',500 turnos. 
7 >~ 4,500 : 31,500 metros cúbicos rezagados en ese tiempo. 

Si el costo de la pala en moneda nacional es de $ 47,500.00 
'1·7,50U.00 ::..-: $ 1.50 por metro cúbico rezagado. 

Si consideramos un 10% para mantcnimiento y reparaciolles, el costo aumenta: 
.. 65 POi" metro cúbico re'/agado. 
En una disparada de 1.30 metros efectivos de avance, se producen aproxima

nentc 7 metros cúbicos de carga que POI" metro serán ,} metros cúbicos. Por lo 
Ito, el costo de depreciación y mantenimiento de la rczngadora por metro de 
ll1ce cn Cluceros. 

$ 6.60 por metro, con sección de 2.10 X 1.80 metros. 
Resumiendo tocios los costos anteriores tenemos que el costo por metro en los 
ceros será de: 

a) 
b) 

l\fANO DE OBRA Y SUPERVISIÓN 

MATEIUALES 

Dinamita y artificios .............................. . 
Acero para barrenar .............................. . 
Riel Y accesorios ...................... " ........... . 
Materiales varios .................................. . 
Tubería y accesorio~ ............................... . 

$ 90.48 

80.27 
15.03 
89.77 
10.00 
92.82 

e) COSTOS DISTHllltJlfiLES 

Aire comprimido ................................. . 22.00 
ti) COSTOS DE DEPRECIACIÓN 

Perfora<iora~ ...................................... 4.18 
Rezagadoras neumúticas ............................ 6.60 

$ 411.15 
Imprevistos 100/0 .................................. 41.11 

COSTO POR METRO DE CUELE ............... $ 4·52.26 
Podemos entonces calcular el costo de los cruceros de los niveles: 

Nivel 1 con 118 metros de longitud 
Nivel 2 con 122 metros de longitud 
Nivel 3 con 125 metros de lóngitud 
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Nivel 4 con 128 metros de longitud 
Nivel 5 con 134 metros de longitud 

57,889.28 
60.602.84 

INVERSION EN LOS CRUCEROS ............. , $ 284',018.78 

FRENTES 

Las frentes se colarún con sección de 1.80 X 2.10 metros y se ademarán en toda 
su longitud con marcos de madera a cada 5' de distancia uno de otro. 

a) MANO DE ODRA 

Tendremos que considerar la mano de obra para las dos frentes, la Norte y la 
Sur, en las cuales trabajarán seis hombres por turno. 

1 Encargado de contrato ............................ $ 17.00 
1 Perforista de primera ............................ . 
1 Perforista dc segunda ............................ . 
2 Ayudantes perforistas ............................. . 
1 Peón ........................................... . 

18.00 
15.05 
26.10 
12.50 

$ 98.65 
50% como bonificaciones ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4·9.32 

$ 147.97 
Supervisión "....................................... 9.00 

Costo ............................................. $ 156.97 

El costo proporcional por metro, si tiene un avance de 0.90 metros por turno 
será de: 

Costo por metro $ 1H.40 

b) MATERIALES 

I Q La. dinamita consumida en estas obras para los 25 barrenos será de: 

Costo por metro .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 39.27 

2'/ El costo del acero para barrenar es igual al costo que sc obtuvo en Cnlcero.<;: 

Costo por me~ro ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 15.03 

31
! El costo de riel y accesorios es también el mismo que en los cruccros pero 

cargaremos el precio de d0S cambios de vía, $ 1,440.00 para hacer la conexión al 
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crucero del tiro en cada nivel. El costo proporcional por metro lo consideramos de: 
$ 5.49, con lo que el costo de riel y accesorios será de $ 89.77 por metro. 

El costo total será de: $ 95.26. 
49 Para la tubería de aire comprimido y de agua, de ,~" y 2" respectivamente, 

de diámetro: 

Costo por metro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 
59 Los materiales vivos reprp.sentan un costo aproximado de: $ 
69 La madera, en estas obras tendrá un costo total de: 

3 Piezas (2 postes y un cabezal) de 8" X 8" X 10' . . .. $ 
32 Tablones para el tupido lateral y del techo de 3" X 

6" X 5' ..................................... . 

92.82 
10.00 

198.00 

800.00 

Costo de la madera de un marco ................... $ 998.00 
La mano de obra para colocar un marco, incluye el salario durante un tumo de 

un ademador y de un ayudante. 

1 Ademador de primera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 17.30 
1 Ayudante ademador ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.50 

$ 
500/0 bonificación ................................ . 

Costo mano de obra por marco .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 
Con este término, el costo de instalaci6n de un marco se eleva a: 

Materiales ..................................... " $ 
Mano de obra ................................... . 

30.80 
15.4{) 

46.20 

998.00 
46.20 

Costo total por marco ............................. $ 1,044.20 
Si un marco cubre una longitud de 1.50 metros, el costo proporcional por metro 

será: 

Costo por metro $ 693.46 

e) COSTOS DrSTRIBUIBLES 

El aire consumido por las perforaciones será el mismo que el que se consumía 
en el cuele de los. cruceros, así como también el aire consumido por la rezagadora. 
Tendremos entonces que el consumo de aire total es de 75,300 pies cúbicos con un 
costo de: 

Costo por metro " .................................. " $ 22.00 
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d) COSTOS DE DEPlmClACIÓN 

El costo de depreciación será para las máquinas perforadoras de $ 14.18 por metro 
de cuele y para las rezagadoras de $ 6.60 por metro con sección de 2.10 X 1.80 
metros. 

Resumiendo los costos anteriores tendremos: 
a) MANO DE OBRA y SUPERVISIÓN ................ . $ 174.40 
b) MATERL\LES : 

Dinamita y artificios ....................... . 89.27 
Acero para barrenar ....................... . 15.03 
Riel y accesorios ........................... . 95.26 
Tube;-ía y accesorios ....................... . 92.82 
Materiales varios ........................... . 10.00 
Ademe ................................... . 693.46 

e) COSTOS DISl'RIllUIBLES: 

Aire comprimido........................... 22.00 
d) COSTOS m: DEPRECIACiÓN 

Perforadoras. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4·.18 
Rezagadoras. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.60 

TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 1,203.02 
Imprevistos 10%.............................. 120.30 

COSTO TOTAL POR METRO .......... ,. '" $ 1,~~23.32 

Los costos totales de los diferentes frentes que se colarán los podemos obtener 
ahora. 

Frente 1-N con 45 metros ...... , ....... " '" . .. $ 
Frente 1-S con 55 metros ..................... . 
Frente 2-N con 59 metros ..................... . 
Frente 2-S con 69 metros ..................... . 
Frente 3-N con 76 metros ........... , ......... . 
Frente 3-S con 86 metros ..................... . 
Frente 4-N con 87 metros ..................... . 
Frente 4-S con 97 metros ..................... . 
Frente S-N con 99 metros ..................... . 
Frente 5-S con 109 metros ..................... . 

59,549.'W 
72,782.60 
79,399.20 
92,632.40 

100,572.32 
113,805.55 
115,128.84· 
128,362.04· 
131,008.68 
144,24·2.00 

COSTO TOTAL DE LAS FRENTES...... ..... $ 1.(l37,483.03 

CONTRAPOZOS 

Estos contrapozos destinados a ventilación y camino los cargaremos a desarrollo; 
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· tendrán una sección de 1.80 X 2.00 metros con un avance diario de ,~ m~tros. De 
estos contrapozos tenemos un total de diez, dos para cada nivel. 

a} MANO DE OURA 

En el cuele de los contrapozos trabajarán cinco hombres, dos perforistas, dos 
ayudantes y un peón, los cuales colarán los contrapozos de la frente Norte y Sur. 

1 Perforista. de primera.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 18.00 
1 Pcrforista de segunda ................. " . . . . . . . . . . . 15.05 

Ayudante perforista de primera....... . . . . . . . . . . . . . . 13.05 
Ayudante pcrforista de segunda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.05 

1 Peón. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.50 

$ 71.60 
50% como bonificaciones. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.80 

Costo de mano de obra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ~ 107040 
Supelvisi6n. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.00 

'fotal ............................................. $ 116.40 

El costo proporcional por metro, si por contrapozo y por turno se tiene un 
avance de 1.35 metros. 

C<Y.'>to por metro $ 4·3.11 

b) MATERIALES 

1. Se darán 16 ba.rrenos para cada disparada, con una profundidad de 6' y 
se cargarán con 5 bombillos de dinamita. En total se necesitarán 80 bombillos de 
dinamita Gclamex 60% con un costo de $ 42.40 Y por metro de $ 32.61. 

Se necesitarán también, cañuelas de 1.5 metros de largas, conectorcs, cápsulas 
y cordón de ignici6n. 

16 Cañuelas de 2.00 metros de largo ................. . 
16 Conectores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
16 Cápsula,> ....................................... . 
Un cuarto de rollo de cordón de ignición ............. . 

$ 13.05 
4.90 
3.35 
4.84 

Costo por disparada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 26.14 

Costo por metro ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 19.35 
2. El acero para barrenar tendní un costo por metro de $ 11.55. 
3. El costo de materiales varios será de $ 10.00 por metro. 
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5. Para la tubelÍa de aire yagua que introduciremos por estos contrapozos 
a los rebajes, consideraremos un costo por metro igual al del tiro, o sea de $ 92.82 
por metro. 

5. La madera de división de estos contrapozos para la separación del com
partimento de carga y del camino, constará de las siguientes piezas por claro de 
1.50 metros de altura. 

1 Llave de 8" X 8" X 5' ................. . 
6 Tablones de 3" X lO" X 5' ............. . 

Total .................................. . 

Por 1l1ctro ... '" ........................ . 

$ 33.50 
20.50 

$ 33.50 
123.00 

$ 156.50 

$ 104.35 

Al costo antetior tendremos que cargarle $ 10.00 por metro, por concepto de 
escaleras, platafoInms, cuñas, etc. y además el costo de instalación de cada tramo 
que será de $ 12.50 Y por metro de $ 8.33. 

Costo por mctro $ 122.68 

e) COSTOS DISTRIllUIBLES 

De éstos el aire es el único quc tomaremos en consideración. Para una máquina 
trabajando un tiempo efectivo de 4 horas, se necesitarán 26,400 pies cúbicos de 
aire y el consumo en soplar y ventilar ¿~pués de la disparada es de aproximada
mente 15,000 pies cúbicos. 

Costo por metro ................................... $ 12.57 

d) COSTOS DE DEPRECIACIÓN 

El costo de depreciación de las máquinas R-38C es de $ .040 por pie balTenado. 
Para los 16 barrenos será de $ 3.84 Y por metro de $ 2.87. 

Resumiendo los costos anteriores tendremos: 

a) MANO !JI'. OBRA y SUPERVISIÓN.......... . . . . . • . •• .$ 43.11 

b) MATERIALES: 

Dinamita y artificios ......................... . 
Acero para barrenar. . . . . . . . . . . .............. . 
Tubería y accesorios ......................... . 
Materiales varios ............................ . 
Ademe .................................... . 

8f1 

51.96 
11.55 
92.82 
10.00 

122.68 
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e) COSTOS DlsTRrnUIBLEs 

Aire comprimido............................. 12.57 
d) COSTOS DE DEPRECIACIÓN 

Perforadoras. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.87 

TOTAL .............. " ... , ., ......... " . ... .. $ 437.56 
Imprevistos 10%................................ 34.75 

COSTO TOTAL POR METRO........... . . . . .. $ 382.31 

El costo total de los contrapozos es el siguiente: 

OBRA DISTANCIA COSTO 

CP-12-N 14 metros $ 16,821.64-
CP-12-S 44 

" 
16,821.64 

CP-32-N 40 " 15,292.40 
CP-22-S 4:0 

" 
15;292.40 

CP-22-N 44 
" 

15,292.40 
CP-32-S 40 

" 
15,292.10 

CP-42-N 40 
" 

15,292.40 
CP-42-S 40 " 15,292.40 
CP-52-N 40 

" 
15,292.40 

CP-52-S 40 
" 

15,292.40 

COSTO TOTAL DE LOS CONTRAPOZOS ...... $ 155,982.48 
------- --------------

OBRAS DE PREPARACION 

En las obras de preparación solamente consideraremos los contrapozos destina
dos a mantear por ellos el mineral. Los costos serán iguales a log contrapozos de 
ventilación y camino, con la diferencia que no tendremos costos de ademe y de tube
ría, en cambio tendremos los costos de los chutes. 

Resumiendo tendremos: 

a) MANO DE ODItA Y SUPERVISIÓN .................. . 

b) MATERIALES 

Dinamita y artificios ......................... . 
Acero para ban-enal' ......................... . 
Materiales varios ............................ . 

e) COSTOS DISTRlBUIBLES 

Aire comprimido ............................ . 
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d) COSTOS DE DEPRECIACIÓN 

Perforadoras R-38C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.87 

TOTAL ............... '" . .. .. .. .. . . ... . . . .... $ 132.06 
Imprevistos 10%................................ 13.20 

COSTO TOTAL POR METRO......... . . . . . . . . $ 1+5.26 

El costo total de los contrapozos es el siguiente: 

OBRA 

NIVEL 1. 

CP-ll-N 
CP-13-S 

NIVEL 2. 

CP-21-N 
CP-21-N 
CP-23-S 

N!VEL 3. 

CP-3I-N 
CP-33-N 
CP-31-S 
CP-33-S 
CP-34-S 

NIVEL 4. 

CP-4I-N 
CP-43-N 
CP-44-N 
CP-41-S 
CP-43-S 
CP-44-S 

lit 

DISTANCIA 

20 metros 

20 " 

35 
" 35 
" 35 
" 

35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 

35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 

90 

COSTO 

$ 2,905.20 
2,905.20 

$ 5,08·1.10 
5,084.10 
5,084.10 

$ 5,084.10 

$ 

5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 

5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 

¡ -



OBRA DISTANCIA COSTO 
._-------'-----------_._----_._------ ----

NIVEL 5. 

CP-51-N 
CP-53-N 
CP-54--N 
CP-51-S 
CP-53-S 
CP-54-S 
CP-55-S 

35 metros 
35 

" 35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 35 
" 

$ 5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,084.10 
5,OM.1O 
5,084-.10 

COSTO TOTAL DE LOS CONTRAPOZOS...... $ 115,481.70 

Al costo anterior hay que cargarle el costo de 24 chutes, a razón de $ 950.00 
cada uno, o sea $ 22,800.00. 

COSTO TOTAL OBRAS DE PREPARACION. ... $ 138,281.70 

A Jos costos obtenidos anteriormente de todas las obras por colar en el desarrollo 
y preparación iniciales de la mina, habrá que añadir los cargos por el transporte 
y por el manteo del tonelaje producido en el desarrollo, hasta la superficie. Durante 
este período, el transporte se hará COIl carros mineros tipo concha de 1.2 tons. de 
capacidad, los mismos que se emplearán en la operación posterior de la mina. Sin 
entrar en detalle podemos considerar un costo de manteo y transporte de $ 1.25 por 
tonelada. 

Puesto que se producirán en el desarrollo de los cruceros, frentes, contrapozos 
y tiro 19,698.45 toneladas de tepetate, tendremos como costo $ 24,623.06 en total. 

RESUMEN DE COSTOS 

Tiro y obras accesorias ........................ _ . 
Frentes ................. , .................... . 
Cruceros ..................................... . 
Contrapozos, ventilación y camino ............... . 
Obras de preparación ................ , ......... . 
Cargos de preparación. . , .. , . , . . . .. , , . . . . . . . . . , , 
Extras. . . . ...... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . _ .... . 

$ 694,62't80 
1.037,483.03 

284,018.78 
155,982,48 
138,281.70 
24,623.06 
65,500.00 

COSTO TOTAL DESARROLLO Y PREPARACIÓN. , . . . . . .. $ 2.400,513.85 
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CONCLUSIONES 

El costo de primera inversión en equipo de perforación, para efectuar el desarrollo 
de esta mina, asciende a la cantidad de: 

$ 9-15,160.70 

Este equipo se empIcará durante la explotación posterior y los costos propor
cionales de depreciación para el desarrollo, ya han sido considerados. 

El desarrolIo tendrá un costo total de: 

$ 2.400,513.85 

que se invertirán en un período de 10 meses aproximadamente. El costo corres
pondiente, para una tonelada de mineral cubicado por este desarrolIo es de: 

2.400,51~.B5 $ ~ 
-----= :1.17 

464',357.00 

COSTO POR TONELADA CUBICADA $ 5.17 



CAPITULO IV 

PRUEBAS METALURGICAS y ANTEPROYECTO 

PLANTA DE BENEFICIO 



CAPITULO IV 

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 

Las muestras que se tomaron para realizar la~ pruebas metalúrgicas sobre el 
cuerpo de fluorita de "El Refugio", son representativas del mismo, ya que dichas 
muestras fueron tomadas de los barrenos de diamante. 

El mineral consiste cn fluorita de alta graduación quc se en'.:llcntra íntimamente 
asociada a la. calcita, siendo csto típico de los mineralcs del Distrito. 

La'} tres muestras de molienda cnsayadas dicron los siguientes resultados: 

---_ .. -._-----------------------.. --------
A1!1cstra Núm. CaFo.! CaCO:! 

--------------_.------_._._-_._-------------------_._----
1 
2 
3 

78.0% 
82.0 
78.3 

11.3% 
7.2 
7.5 

5.6% 
5.7 
9.44· 

La experimentación se !levó a cabo para investigar la posibilidad de obtener 
un producto de alta ley, grado {¡ciclo. Estos minerales nunca han sido tratados por 
flotación; se utilizaban en grado mctalúrgico y ccnímico. 

EXAMEN MICROSCOPICO 

Estc examen se hi:,o a partir de un concentrado final limpio que contenía 
97.8% de F2Ca. 

Al examinar la muestra al microscopio se pudo apreciar granos de fluorita 
contaminados con calcita. Estos granos fucron montados sobre aceite con índice 
de refracción de 1.480 que hizo que resultara la fluorita completamente invisible 
pero que resaltaran las inclusiones de calcita, con lo cual se pudo apreciar que los 
cristales de calcita se muestran próximos a la superficie de la partícula de fluorita. 
Una cantidad de cristales no identificados fueron vistos en otras elevaciones de la 
partícula. 
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ANALISIS ESPECTRAL 

El análisis espectral dió los siguientes resultados, sobre concentrados: 

Al ................. . 
er ................. . 
Fe ................. . 
Mg ................ . 
K ................ .. 
SI' ................. . 
Ti ................. . 
Zr 

0.5% 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.01 
0.1 
0.001 

Ba ................. . 
Cu ................ . 
Pb ................. . 
!vín ................ . 
Si ................. . 
Na ................ . 
V ................. . 

CONCLUSIONES 

0.1% 
0.001 
0.1 
0.1 
0.5 
0.01 
0.1 

La sílice que poseen estos minerales se encuentra íntimamente asociada y la 
molienda de los medios, se hace necesaria para una buena liberación. Probable
mente el CaC03 se encuentra más o menos asociado, pero con una molienda fina 
la activación de los residuos de la calcita se vuelve tan crítica que ha sido imposible 
obtener algún dato positivo. 

A continuación se exponen las condiciones que parecen ser las más favorables 
para estos minerales con el fin de obtener resultados óptimos: 

1) Una completa dispersión de la culpa que exceda a la de cualquier otro 
mineral de F 2Ca. Esto creará problemas relacionados con las operaciones de espe
samiento y de recuperación de agua. 

2) Parece ser que los únicos medios de establecer la selectividad entre la 
calcita y la fluorita, se encuentran solamente en la adición de suficiente ácido oleÍco 
para lograr una buena activación del espatofluor, deprimiendo el CaC03. Esto 
necesita un control de las adiciones de ácido oleieo hasta .02 a 0.03 libras por 
tonelada de mineral. Limpias repetidas y el uso de cantidades cada vez mayores 
de depresores de calcita, tienen efectos mínimos sobre la selectividad de los mismos. 

3) La calcita más gruesa parece caer sin demasiada dificultad, pero la calcita 
lamosa flota con cxce~iva facilidad y el exceso de lamas del mineral trae consigo 
un problema, cada vez mayor, en la selectividad. 

PRUEBAS METALURGICAS 

Para el estudio de la concentración pOI' flotación, la muestra se molió en seco 
a -10 mallas y en hllmedo 78% a -200 mallas. Por observaciones microscópicas de 
los productos de diferentes moliendas se vio que a -200 millas ya se encuentran 
liberados los valores. 
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El tiempo de molienda se deternlin6 en un molino de bolas Denver de labora
torio de 12" X 5", resultando de 8 minutos pal'a porciones de 1 Kgr. 

En la flotación se emple6 una celda de laboratorio Denver Sub-A, obteniéndose 
los siguientes resultados en las mejores pruebas corridas: (Pruebas). 

Los resultados de las pruebas efectuadas sobre ciclo sencillo, indican las recu
peraciones y el respectivo grado de variaciones en diversos grados de molienda j 
efectuadas todas con reactivos de flotación y acondicionadas para una 6ptima recu
peraci6n con molienda de un solo paso y limpieza en tres pasos. 

Las pruebas efectuadas en grados de molienda más fina resultaron negativas y 
en ningún caso hubo concentrados de grado ácido. (Se adjuntan pruebas meta
lúrgicas) . 

ANALISIS DE PRUEBAS 

Prttcba NP 1. Esta prueba se debe desechar debido a. que no se llega a obtener 
un producto satisfactorio, gr010 ácido, puesto que los concentrados no llegan a más 
de 97~f, de CaF2, además de registrarse un alto contenido en sílice 1.8% lo cual 
hace incosteablc el producto. 

Por otro lado, el procedimiento de las cuatro limpias hace que también sea más 
costoso. Por lo que respecta a recuperación, esta prueba es satisfactoria. 

Prueba Nr 2. Al igual que la anterior, esta prueba adolece de los mismos 
defectos, con la diferencia de que en vez de cuatro limpias son dos y que la recu
peración es un poco mayor en el caso de la fluorita. 

Pruebas Nos. 3, 4 }' 5. Estas pruebas nos llevaron a la conclusión de que era 
posible obtener un producto de grado ácido pero en ellas las recuperaciones son 
bajas y las colas llevan una gran cantidad de fluorita, por lo cual también se pro
cedió a desecharla~. 

Prubea Nr 6. Fue la que clio resultados más satisfactorios, obteniéndose \lna 
recuperación bastante considerable, 82% y nn producto de buena calidad corno es 
97.86% de CaF:!, 6'Tado ácido. Las colas, sin embargo, son bastante al ta., en CaF 2, 

17.2%. 
La gran desventaja que presenta esta prueba es el límite tan bajo que nos deja 

para trabajar el contenido de SiOz que es de 0.94, teniendo solamente un margen 
de 0.06%. Las especificaciones de venta del F2Ca grado ácido, solamente penniten 
1 % de SiOz máximo. 

Por otro lado, el proceso tiene un costo bastante elevado debido a la cantidad 
de limpias que hay que hacer y al gran consumo de reactivos que tiene. 

Considerando la molienda podemos observar que también nos representa un 
costo bastante elevado, debido a que hay que llevarla a -200 para poder liberal' 
la calcita de la fluoritaj otro costo lo representan las arenas que se tienen que volver 
a moler y reflotar. 
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CONCLUSIONES SOBRE LAS !'RUEBAS 

Los resultados de las pmebas efectuadas sobre estos ¡ninerales responden favora
blemente a la obtención de un producto de fluorita de grado ácido por flotación. 
Las pruebas analizadas anteriormente no son adecuadas para mostrar la última 
recuperación de fluorita que puede esperarse de una planta donde los productos 
de medios son vueltos él. circular y donde un control de reactivos se hace posible. 

Sobre la base obtenida de los resultados de las pruebas, el ácido oléico parece 
ser el agente más satisfactorio selector de la fluorita, aunque también es posible 
que el Aliphat 44-E pueda resultar mejor en un análisis final. Debido a su costo 
más bajo es actualmente usado en lugar del oléico en muchas plantas. 

Cualquiera de los productos quebracho o paJcotan son buenos depresores efec
tivos de la calcita, pero su uso debe ser regulado con sumo cuidado para evitar la 
depresión de la fluorita. .. 

LOCALIZACION DE LA PLANTA DE BENEFICIO 

Mucho se ha estudiado el lugar donde se debería instalar la planta de beneficio 
para el tratamiento de los minerales del depósito que nos ocupa en este estudio. 
Se ha pensado en diferentes lugares corno son: Tampico, Tamps.; Río Verde, 
S. L. P. Y la misma mina. Concurren diversas ideas, debido a una serie de fa.ctores 
que influyen directamente en los costos de operación, fletes }' en el mismo funcio
namiento de la planta y mina. Estos son los motivos por los que se estudió cuidado
samente el lugar donde deberá quedar imtalada la nueva planta que se propone. 

Se pens6 en primer lugar levantarla en Tampico, Tamps., donde se apreciaron 
como factores favorables para la instalación los siguientes: 1) No habría que cons
truir viviendas para los empleados. 2) No sería necesario instalar una planta de 
fuerza de 500 KW aproximadamente, lo que representaría un costo de primera 
inversión bastante considerable. 3) El mineral se embarcaría directamente de la 
planta de beneficio al lugar de destino. 4) Tampoco habría necesidad de un alma
cén con un surtido !,'Tande de refacciones, puesto que la planta. se encontraría en 
un centro de abastecimiento grande, lo que eliminaría la obligación de mantener 
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PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "El REFUGIO" 

Prueba de lab. N!? 1 I PROCESO: Flotación eslandar prelinar con cuatro limpiezas. 
Fecha. 10-59 

MINERAL TRATADO: Mezcla de muestras de canal. 

Pe!>o Seco Ensayes (Porcienlo) R ecu peraclones 

Gramos % Total e a F2 . Ca CO'l S10, Ca F, CaCO, 5102 

Produclo de Atiment. 1000 100 88.2 .56 7.58 -- - - --
Concentrados 806 80,6 96.9 .35 1.80 88.6 50.6 19.1 

3a y I,a llmpieza de 1,1 1,.1 81.8 1.24 13.0 3.8 9.2 7.0 
residuos 
1 a.y 2a.limp. de residuos 63 6.3 67.9 1.15 20.0 4.8 12.9 16.6 

Residuos 90 9.0 27.1& 1.69 48.2 2.8 27.3 51 .. 2 
1000 100 100 100 99.9 

Reacllvos de flotaclo'n 
Molianda Tiempo de Floiaclón (MInutos) 

lIbras por Tonelada de MIneral crudo 

4.0 Na2C03 1 Al AcondIcionador 

Seco a 10 Mallas 

.5 Quebracno Húmedo 60'10 -200 A c ondlclonamlent o 10 

.3 Na2S¡ 03 

J 
Mallas 

.5 Olclco Flol ación 7 

.2 Quebracho } A cada una de las I 
Cilda limpia 5 

.1 Na2SiOa 4 limpiezas 

Observaciones: 

._---~----~--~---------- -_.- ----
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PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "EL REFUGIO" 

Prueba de- lab. N~ 2 
_1 PROCESO: Flotación Estandar con dos limpiezas Fecha lO-59 

MINERAL TRATADO: Mezcla de Muestras de C.mal 

Peso Seco Ensayes (Porciento) Recuperaciones 
Gr. % Total Ca F2 Ca C0 3 SI02 Ca F2 CaC03 si02 

Producto de Alim~t. 1000 100 88.8 .78 7.24 -- - -- - .. .. --

Concentrado 823 82.3 97.46 .36 1.40 90.3 37.7 15.6 

1 a y 2a l'Impleza de 97 9.7 72.01 2.13 16.8 7.9 26.7 22.5 
residuos 

Residuos Prepa.rados 80 8.0 20.7 3,46 56.0 1.9 35.6 61.9 

100.1 100 100 

Reactivos de flotación 
Molienda Tiempo en flotación (Minutos) 

Libras por Tonelada de M'Ineral crudo 

4.0 NazC0 3 ) Al Molino Seco a tO Mallas Acondicionamiento 

.5 Quebracho 
Húmedo 78'/.-ZOO Flotacion 

.3 Na SIO } A ,," uoo d. 1" Mallas 
dos limpiadores 

Cad 8 limpia 
.5 Oleico 

Observaciones: 
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PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE EL"REF U GIO" 

Prueba de lab. ~ PROCESO: Prueba que Indica un procedimiento factib 
Fecha 10 -59 cuperaclones qlle por el procedimiento corrí ----------_._----------

¡ de producir mayores re_ 
nte. ---_o e 

MINERAL TRATAOO: Muestra de molino, N~ 3 
- -- ._---, 

I Peso Seco Ensayes (Porciento) R 
Grs.. "1, To t al Ca F2- _Ca C03 ~~2 Ca F2 

I Producto de Aliment. 1000 100 78.5 1.50 9.44 ---

3cupe r aciones 
CaC03 SI O 2 

--- -- -
Concentrado 645 64.5 96.3 1.68 1.20 79.1 14.5 7.9 

Residuos li mpios 142 14.2 66.0 19.8 B.O 11.9 37.5 12.0 

Residuos en bruto 213 21. 3 33.0 16.9 35.4 9.0 48.0 79.0 

100 100 99.8 
1-. --

l 

Reactivos de flotación Molienda Tie 
Libras por Tonelada de Mineral C:~UdO .----------
4.0 Na2C03 

} A Molino 1.0 Quebracho Seco 10 Mallas 
.4 Oleico ) Al Acondlclonador 

.5 Na2C03 } A 2a molienda de con- Húmedo 60'/. -200 

.05 Oleico centrados de arenas. Mallas 

.2 Quebracho } A cada uno de los tres 

.2 Na2C03 li mpiadores. 
-----

o 

y polvo. Arenas vueltas a moler hdsta el 7B'/. él -200 Mallas, vue 

lodos y limpiado tres veces. 

mpo de Flotación (Minutos) 

Acondicionamiento 10 

FLotación 6 

Cada limpia 5 

lado y cla!>iflcado en arenas 

to él moler, combinado con 

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



PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "EL REFUGIO" 

Prueba de lab. N!!. 4 ~--PRO~ESO~-:;:-~:~--::-:-~ar con tres limpiezas 
Fecha 10 - 59 

MINERAL TRATADO: Muestra de Prueba de molienda N~ 1 

Peso Seco Ensayes (Porciento) Recuperaciónes 
Grs. '/. To t al _~~~1. __ ~~~ Si02 CaF2 CaC03 Si0 2 

I Producto de Alimen!. 1000 10 O 78.8 11.9 5.9 --- -- - .--
Caneen!. más 200 138 13.8 91.8 4.36 2.40 -- - --- -- -.. .. 325 111 11.1 94.3 3.20 1. 20 -- - --- ---

" - 325 479 47.9 92.3 5.25 1.20 --- --- ---
I Concento Total 728 72.8 92.5 4.77 1.43 85.6 29.1 17.6 
¡ 

Comb de Residuos 272 27.2 43.3 31.08 Hl.80 14.4 70.9 82.4 , 

ResiduosYen bruto 100 100 100 , 
, 

-
Reactivos de Flotación 

Molienda Tiempo en flotación (Mints.) 
libras por Tonelada de Mineral Crudo 

-----r----------. 
t..0 N a2C03 1 Al Molino Seco a 10 Mallas Acondí cionamiento 10 
1.0 Quebracho 

.5 Otefeo ) Al Acondicionador 
Húmedo 7S'/. -200 Flotación 6 

. 2 Quebracho ) A oada "no d • 

.2 Na2Si03 
los tres limpia_ Mallas Cada Limpia 5 

dores 

Observaciones, 
La prueba nos indica el grado de concentrado con respecto al tamano de la malla cuando 

se efectúan altas recuperacionel:.. 



-
PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS 

---_._--
Prueba de lab. N2. 5 I PROCESO: Flolaci6n en br' 
FGcha 10 -59 

-'---
MINERAL TRATADO: Muestra. de m ._----

Peso S e c o Ensayes (Po 
Grs. "/. Total Ca_ F2 Ca CO,.; 

Producto de Atiment.l 00 O 10 O SU 7.20 

Concentrados 210 21.0 93.8 4.80 

3a, 4a y 5a limpieza 351 35.1 90.36 6.23 
de resIduos 
la,2a y 3a limpieza 338 33.8 79.11 9.25 

de residuos 
más 325 mallas brulo 37 3.7 33.79 19.05 

-325 residuos limpios 64 6.4 44.2 2.66 

1000 100 
-- '-----------'---.---¡--_.. -_. __ ._._---, 

-
INERALE5 DE "EL REFUGIO" 

o con seis limpiezas. 

cnda N~ 2 ----·--.. --.. -·-T----- .... -.... ---- ----.... ----.... -.. ---.... -.. --
¡enlo) Rccuperacion(!!'> -r S ¡ O 2 i--.f. a _f_z.. -_C-ª_f-Q..l·r - ----.~ LQ.L._._ -- -,. 

5.73 -- -- --

.30 21.,.0 14.0 \ 1.1 

.80 38.6 30.4 I 4.9 

5.60 32.5 4J.it 33.0 

42.6 

30.0 

1.5 

3.4 

100 

9.8 

2.4 

100 

2".4 

33.5 

100 

Reactivos de tlotacibn j M 
Libras por Tonelada de mineral crudo ______ 0 

enda Tiempo de flotación (Minutos.) 

L..O Lbs. NaZCO) 1 Al Molino 
I 

.5 " 01 eico 
Seco a 11 

.5 " Quebracho I 

.5 .. 
Na2Si 03 

¡ Al Acondicionado! Húmedo i 

.6 " Quebracho \ ¡ A cada uno de los 

.5 " N 825103 seis limpiadores 

Observeion.s: La prueba nos demuestra que si se usa svflcle 

bilidades de obtener un concentrado de grado e 

calcita de mas o menos 325 residuos se podr¡ 
-

-------j---------_ .. _---_ ... -... _ .. _ ... -_ ... -_._-.. _ .. ----... -----

Mallas Acon di cioni.lmienlo 10 

84'/. -200 
Flotación 6 

alIas 
Cada una de 11l~ se'\s 

L
· limpiezas S 

• . ~ . ____ ~_ .•.• __ .~ ___ .~ ~_ .• __ ... ~ __ .•• R'.'._~ __ ~_.._._ 

nle olelce para activar la calcita hay pOCaG po!.i ~ 

00 limpiezas repelidas. El contenido re5p~ctíyó de 
observar. 

..------_ .. -----~.,._ .. _----



PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "El REFUGIO" 
1--------.--------.. -,---.-.------.. --.-.---.... ------.. ----.. -------.---------------j 

Prueba de lab· N~6 I PROCESO' Prueba que muestra un procedimiento de producir recuperaciones mas 
Fecha 10 - ~~ __ L ___ .. __ . ____ :... alta~~e por el procedimlenlo estandar. 

MINERAL TRATADO: Muestra de Molino N!? 3 
I-----------·-·-·----·--·-··---------·--r ·-----·-.-.... _----._._-_ .... _. "'- ' ..... _ ..... -

Peso Seco I Ensayes (Porcien l 0) Recuperaciones 
Grs. '/. Total Ca F2 CaC03 Si02 CaF2 CaCOJ 5i02 

~ 1-·-·--·----·-·I----·T··-----·- -----.--------l-·----r 
Produclodeallmenl. lOaD I lOO I 78.3 I 7.50 9.44 -- --

Concenl. Original 533 I 53.3 I 98.20 1 0.85 .71 66.7 6.0 4.0 

103 ¡ 10.3 I 96.35 .71 2.10 12.7 1\ 1.0 2.3 RefloL de concenlra_ 
do de lodos. 
Reflot. de concenl ra_ 
dos de arenas. 

28 I 2.8 . 97.0 1.06 1.20 3.4.4 .4 
Total concenlrado 

I 
667 I 66.7 97.86 .84 .94 82.8 7." 6.7 

Residuos cllmblnados 337 L3.7 i 40.0 20.6 17.2 ! 92.5 93.5 

+
!. 1000.0 I 99.9 100.2 ___ 1-

Reactivos de flotación .' , . 
Libras por Tonelada de mineral crudo MolIenda Tiempo de flolaclon(Mlnutos) 

4.0 NaZC03 ¡ Al Molino I 
1.0 Quebracho Al A d" d Seco a 10 Mallas AcondicIonamiento 
.4 Oleico - con IClona or 

10 

. Z NaZC03 } A cada uno de los tres 

.2 Quebrachn limpiadores 

I Humedo 7S'/. -ZOO 
.05 Quebracho l' A los limpiadores de segul1. 

Flotación 6 

1.0 Na2C03 } Arena molida por2a vez. I Cada limpia 5 
.01 Soda da vuelta para arena '11~ MallaSj 

.1 Olaico J I 
---- ._. ____ . __ .. __ . ___ .. _L. -- . ___ . ____________ ---1 

Observaciones; Se han efectuado las tres limpiezas por flolación y la limpieza combinada de residuos clasifIca_ 
dos en arena y lodos. Los lodos se concentraron y se limpiaron por tres Veces por el sistema de concentracIón 
conocido. La!; arenas se molieron nuevamente a -200 mallas y se reflo\aron y limpiaron dos veces por el sistema 
de concentración y reflotación con?cido,. __ ._________ _ ___ . __ . __ .. __ . __ ._ .. ____ _ 



un capital muerto, sin producir ningún interés. 5) Finalmente, se podrú conseguir 
gente más especializada en ('"~te lugar que en la mina o en Río Verele. 

Asimismo, consideramos las condiciones adversas que son factores determinantes 
para elegir el lugar donde se deberá montar la planta. En primer término, se tomó 
en cuenta el problema del transporte, por ser el más importante, el que intelviene 
más directamente sobre los costos. En vista de que se trata. de fluorita de grado 
metalúrgico y no de grado ácido, hay que transportar tonelada y media para obtener 
una de (¡cido. 2) Nos veríamos en la necesidad de tener UI1 stock hastante consi
derable de mineral en la planta, ya que hay que prever las huelgas en los sistema~ 
de transportes, operación, mina y por último lo retirado del yacimiento. 3) El tener 
una doble superintendencia, tanto en la. mina como en la planta. 4) Hay que con
siderar también la posibilidad de que la planta opere en parte con minerales com
prados en la región, de los cuales se tendría que acumular un stock bastante grande. 

La otra idea que se tenía era la. de instalar la planta en Río Verde, pero sur
gieron los mismo~ inconvenientes que en Tampico, con el agravante de que no hay 
fuer.m eléctrica suficiente. 

Las observaciones antcliores fueron las que decidieron que se escogiera el propio 
depósito para montar la planta de beneficio ya que en la mina se cuenta con agua 
suficiente para el consumo, tanto de la planta como para el servicio doméstico. 

El costo de primera inversión sería desde lueg-o mucho mayor pues toda la 
maquinaria se tendría que transportar por carretera desde Río Verde al depósito, 
así como todos los materiales de construcción que se lleguen a utilizar. Los costos 
de producción también se verían agravados por los materiales de consumo diario 
como son, reactivos, bolas de molino, etc. Estos costos quedarían nivelados al no 
tener que acarrear minerales cludos, como el grado metalúrgico, que nos representa 
1.2 ton. para producir una de grado ácido. Es pues, casi seguro que a la larga 
resultare más barato el beneficio en la mina. 

Lo anterior fue la ca.usa que determinó que se decidiese la construcción de una 
planta de beneficio, con capacidad de 150 ton/día, en el depósito. El lugar exacto 
todavía no ha quedado establecido. Se están haciendo levantamiento topográficos 
para detenninar el relieve más conveniente así como la proximidad al lugar donde 
se aba<¡tecerá de agua la nueva planta. 

ANTEPROYECTO PLANTA DE BENEFICIO 

Para la elaboración del anteproyecto de la planta de beneficio, partiremos de la 
prueba número 6 que fue la que dió los resultados más favorables. En ella basaremos 
todos nuestros cálculos, empezando por el balance metalúrgico, cálculo de la ma
quinaria y costos de operación. 

Apoyándonos en los resultados deducidos de la experimentación metalúrgica 
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anterior, estudiaremos en este punto el equipo que se necesitará para obtener un 
producto de alta ley de floruro de calcio (+ 97% F~Ca) grado ácido. Galcularc" 
mos todos el equipo necesario para una capacidad de 150 toneladas/día, teniendo 
como reservas la mina que, como hemos dicho antes, tit~ne cubicadas cuatrocientas 
mil toneladas, las cuales íustifican plenamente la inversión que se haga, ya que 
hay mineral para unos diez ailOS de trabajo. 

La planta que proyectamos la tendremos trabajando durante siete días de 
la semana, descartando la trituración, la que sólo operará seis días a la semana, 
trabajando durante nueve horas diarias, pero procurando tencr siempre las tolvas 
del molino con carga para el séptimo día. Esto tiene como principal objeto c( reducir 
los costos de operación, los que tratándose de trituración son siempre elevados en 
consumo de fuerza eléctrica, personal, desgaste de las máquinas, etc. 

Podemos dividir el tratamiento en las siguientes fases: 

1. Trituración 

2. Molienda y clasificación 

3. Flotación 

4. Filtrado y sec..1.do 

5. Almacenamiento y empaque. 

El mineral que sale de la mina con un tamaño máximo de 10" se transpor
tará por medio de bandas o vagonetas dependiendo esto de la distancia de la 
planta a una tolva con capacidad de ciento setenta y cinco toneladas con volu~ 
men = P -;- B = 175 +- 2.5 = 70 metros cúbicos, más un por ciento que debemos 
agregar por espacio de huecos, que en nuestro caso será de 30%, lo que hace que 
tengamos un total de 91 metros cúbicos, más un factor de seguridad con el que ten
dremos un total de lOO metros cúbicos. En la parte superior pondremos tina parrilla 
de rieles con abertura de 10" con el fin de que el mineral de tamaño superior no 
pase y no cause dificultades en la quebradora. La tolva será constrllída de concreto, 
con el piso forrado de rieles. La inclinación dCl piso será de 4-5°, la cual es suficiente 
para que el mineral resbale por sí solo. De la tolva el mineral pasad directamente 
a la quebradora primaria sin tener en cllenta el mineral que tenga \ln tamaño 
inferior a -2", ya que éste es muy poco y no perjudica en nada el funcionamiento 
y rendimiento. La tolva tendrá una pllerta de descarga automática para poder 
regular la alimentación de la quebradora, que será una AlIis Chalmers de alimen
tación forzada de 10" X 20" con motor de 15 HP., 275 RPM. Y peso aproximado 
de siete toneladas, dando una producción de 22 tonclada~ por hora, reduciendo 
el mineral de 10" a -2", dándonos aproximadamente 190 toneladas por turno de 
ocho horas de trabajo. Hemos escogido esta múquina: primeramente, por su rela
ción de trituraci6n 5 a 1, segundo, porque la cantidad de finos que nos produce 
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es baja un 15% y tercero, porque sus costos de mantenimiento comparados con 
los de cualquier otra, son mucho más bajos. 

El paso siguiente será: instalar una banda transportadora que conduzca el 
mineral a una criba. Este mineral descargará en una criba Denver Dillon con tela 
de 1/1 de pulgada y con las siguientes características: para el cálculo consideramos 
una capacidad de 10 toneladas por 24· horas por pie cuadrado de superficie por 
mm. de abertura, más un factor de seguridad que en nuestro caso es de un 1,000%, 
con lo que tendremos una superficie total de 32 pies cuadrados, con dimenniones 
de 4' X 8'. Será del tipo Denver DilIon vibratoria, con mecanismo de poleas 
descompensadas y motor de 4· HP con tela de Y4 de pulgada. 

175 -;- (10 X 6.35) :::: 2.7 ft. 2 

El mineral de -~4 irá directamente a la banda que sale de la quebradora secun
daria, juntándose con el mineral de descarga de esta máquina y pasará posterior
mente por un integrador acoplado a la banda y de ahí a la tolva del molino. El 
de tamaño + lj¡ pasa directamente a la quebradora secundaria AlIis Chalmer, 
número 330 con motor de 40 HP., 1,000 RPM., tamaño 1 Vz" X 2W' y relación de 
trituración de 8 a 1. La alimentación a esta máquina será forzada por las siguientes 
causas: al mineral se le deja llenar completamente la quebradora y aún apilarse 
ha~ta cierto grado sobre ella, lo que hace que la máquina se despeje a sí misma 
mucho mejor después de haber estado completamente llena. Sin embargo, para 
una eficiencia máxima, es conveniente alimentar la quebradora a una velocidad 
constante por medio de un alimentador mecánico controlado a mano. La banda 
descargará el mineral en la tolva del molino, la que tendrá una capacidad de 
300 toneladas pala que contenga carga para 48 horas de trabajo, ya que las que
bradoras triturarán 190 toneladas diaria~ durante seis días de la semana; dicha 
tolva tendrá un volumen de 200 metros cúbicos que es suficiente para almacenar 
la.. 300 toneladas. 

Inmediatamente despué~ de la tolva el mineral descargará en una banda por 
medio de un alimentador mecánico controlado manualmente para regular con 
mayor efectividad la entrada de carga al molino. 

Usaremos en nuestra etapa de molienda el circuito cerrado, donde el molino 
descargará a un clasificador que separará la parte gruesa e insuficientemente molida 
para entrar de nuevo en la corriente. de alimentación original; este material. grueso 
es el que vendrá a fannar la carga circulante. El molino que utilizaremos será uno 
medio, donde la relaci6n del diámetro al largo es ele 1 a lY2. Escogemos uno de este 
tipo porque nos da una molienda eficiente en circuito cerrado con un mínimo 
de molienda excesiva. 

En las pruebas que se hicieron en el laboratorio sobre el mine!"al, se \lió que 
para moler la cantidad de un kilogramo en el molino de 12" X 5" se tardó 8 mi-
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nutos a -10 mallas. Con estos datos calcularemos nuestro molino. Para el cálculo 
. . ,.. Ton D2.() XL., 

utilIzaremos la formula sigUIente, -- = donde (D) es el dIametro del 
ton d!l·o X I 

molino que buscamos, (d) el diámetro del molino de laboratorio, (L) el largo del 

l · b . (Ton) I 1" d I I mo 100 uscado, (1) el del laboratono, '----- a re aClOn e tone a( as que nece-
(ton) 

sitamos moler a las molidas por el molino de laboratorio. 
Tenemos que en 21 horas el molino de laboratorio muele 180 kilogramos, mien

tras que el de la planta nos tendrá que moler 150 toneladas. Con estos datos 
establecernos la siguiente relación: 

150 62•G X L 

0.18 - O,4Hi;:;¡ Xl; 
= 150 X 2.6 10C( 0.461 ;;, 8' 

2.6 loq 6 X 0.85 

El molino que escogemos es uno de 6" X 8' con motor de 150 I-IP. marca 
Denver con cabeza de acero, capacidad de 153-235 toneladas por 24 horas, con 
longitud de 20'2", ancho 12'8" y alto 10'4". 

De la descarga del molino el mineral con dilución de 4· a 1 pasa al clasificador 
que es de hélice Akins tamaño de 49" X 21' con motor de 3 HP. Este trabajará 
en circuito cerrado con el molino. 

No tomaremos en cuenta la carga circulante ya que se trata de un mineral 
blando y ésta no llega a 1/500. 

Del paso anterior, la pulpa pasará directamente al acondicionador, donde el 
tiempo de acondicionamiento cs de 10 minutos con una dilución de la pulpa de 
4 a 1 con 60 metros cúbicos de sólidos, Tenemos que el volumen del mineral con 
su dilución es el siguiente: 

Volumen mineral = 60 mts. 3 + 600 mts. 3 

G l /
. 660,000 lts. . 

asto pu pa mm. = = 458 lts./mmuto 
24 hrs. X fiO 

Los 458 It~./minuto nos representa el gasto de pulpa por minuto, dato que nos 
servirá para obtener el volumen en los 10 minutos que es el tiempo de acondicio
namiento. 

Volumen = 458 Its./minuto X 10 minutos = 4,580 ll~. 

Este volumen es el que nos da el tamaño del acondicionador que será: de acero 
con capacidad de 169.6 pies cúbicos, con diámetro de 6'6" y altura de 8'3" con 
motor de 3 HP., marca Denver (Opcn Type) máquina número 6' X 6'. 

En este paso es donde agregamos el oléico, en cantidades de 0.4 libras por 
tonelada; la forma corno se agrega la veremos más adelante. 
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·,:'.': 

La pulpa anterior pasará directamente a la flotación, donde se harán tres lim
piezas y una combinada de residuos clasificados de arenas y lodos. Las lamas se 
concentrarán y limpiarán tres veces; las arenas se moler;'m nuevamente a -200 
mallas para reflotarlas y limpiarlas dos veces.. 

Tenemos en el primer banco de celdas el 100% de la carga, de la cual el 17.2% 
son las colas que van al terreno, 82.80/0 es el derrame de este banco, al cual entra 
también 12.7% de lamas que viene de los bancos secundarios para volverse a 
reflotar. Por consiguiente calcularemos nuestra, celdas primarias para 150 toneladas 
de cabezas más el 12.7% toneladas de lamas. El tiempo de flotación será de seis 
minutos con dilución ele pulpa de 4- a 1 y con un gasto por minuto de 458 litros. 

CELDAS PRIMARIAS 

Capacidad celdas = 458 lt<;./min. X 6 mino = 2,748 lts. 
2,748 lts. + 50% factor seguridad = 4,122 lte¡. = 145.50 ft./cu. 

Lamas 12.7 %. 
150 X 0.127 = ]9.050 tons. 
Volumen mineral = 19.05 -=- 2.5 = 7.6 mts.3 

Volumen mineral y pulpa = 7.6 mts.3 + 30.4 mts.3 = 38 mts.3 

G /
. 38,000 26 3 1 / . asto pulpa mm. = --- = . ts. mm. 

1,440 
Capacidad celdas = 26.3 lts./min. X 6 minutos = 157.8 lts. 
157.8 lts. + 50% seguridad = 236.7 lts. = 8.355 ft./cu. 

Este volumen se lo agregamos al anterior para calcular el volumen total. 

145.50 ft. + 8.355 = 153.85 ft./ell. 

Los 153.85 ft./cu. nos dan el tamaño de las celdas primarias. Escogeremos cuatro 
bancos de celdas número 21 que tienen una capacidad de 40 ft./cu. por banco, con 
motor de 7% HP. para cada dos bancos de celdas, tamaño 38" X 38". 

De la descarga de las celdas primarias tendremos un concentrado sucio (82.8%) 
más la., arenas (3.4%) que se volvieron a moler y vuelven al circuito sin pasar 
por las celdas primarias. El tiempo de limpia en este primer banco será de cinco 
minutos (con los cuales calcularemos los bancos para esta primera limpia). 

PRIMERA LIMPIA 
Concentrado sucio 82.8%. 
Volumen mineral = 150 X 0.828 = 124· tons. + 2.5 = 49.7 mts.:l 
Volumen mineral y pulpa = 49.7 mts.3 + 198.8 mts.3 = 248.7 mts.3 

. 248,700 7 . 
Gasto pulpa por nunuto = = 1 2.7 lts./mmuto. 

],440 
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Capacidad cclda~ = 172.7 Its.Jmin. X 5 minutos = 863.5 lts. 
863.5 lts. + 50% factor seguridad = 1,295.2 lts. = 45.71 ft.3 

Arena .. 3.4%. 
Volumen mineral = 150 X 0.034 = 5.1 tons. -;- 2.5 = 2 mts.:l 
Volumen mineral y pulpa X 2 mts. 3 + 8 mts. 3 = 10 mts.a 

G 
. 10,000 7 

asto pulpa por mmuto = --- = 6. Its.Jminuto. 
1,440 

Capacidad celdas = 6.7 lts./min. X 5 mino == 33.5 Its. 
33.5lts. + 50% factor seguridad = 50.25 It5. = 1.77 {t.a 

Tenemos que el volumen del concentrado sucio es de 45.71 pies cúbicos ;más , 
el volumen de las arenas que es 1.77 pies cúbicos 110S da la capacidad de las celdas 
que necesitamos. 

45.71 rt.3 concentrado sucio + 1.77 ft.a arena~ = 47.48 ft. 3 

que es el volumen que necesitamos para las celdas de primera limpia que serán 
del número 13, de la marca Denver Sub-A tamaño 24" X 24" con motor de 3 HP. 
para cada dos celdas, como en nuc..~tl'O ca~o son cuatro, necesitamos un total de 
6 HP. 

De esta primera limpia volveremos a obtener un concentrado sucio 74.8% y 
un 8% de lamas y arenas. El concentrado sucio pasa a una segunda limpia mientras 
que las lamas y arenas se reflotan para separarlas; la~ lamas, COlllO hemos dicho 
antes, vuelven a las celda., primal'ia~ mientras que las arenas se vuelven a moler 
para entrar al primer banco de limpia. 

Tenemos entonces que a la segunda limpia sólo entrará el 74.8% con un tiempo 
de limpia de cinco minutos; tendremos: 

SEGUNDA LIMPIA 

Concentrado sucio 74.8%. 
Volumen mineral = 150 X 0.748 = 112.20 tOI15. -;- 2.5 = 44.88 mts.a 

Volumen mineral y pulpa = 44.88 mts.3 + 179.96 mts.3 = 224-.84 mts.3 

G ' . 224,840 f' 56 1 . asto pulpa por mmuto = lts. mm. = 1 . lL'l.fnunuto. 
1,4-4H 

Capacidad celdas = 156.1 lts.fmin. X 5 mino = 780.5 Its. = 27.551 ft. a 

27.551 ft,3 + 50% factor seguridad = 41,326 ft.3 

Para esta limpia y 'la siguiente usaremos un solo banco con 8 celdas del número 
12, tamañd de 22" X 22" con motor de 8 HP., o sea 1 HP. pOI' celda tipo "Denver 
Sub-A". En este banco trabajarán independientemente cuatro celdas que SOI1 las 
que se usarán para la tercera y última limpia. ' 

104 



TERCERA LIMPIA 

Concentrado sucio 69.8%. 
Volumen mineral = 150 X 0.698 = 104.70 tons. + 2.5 = 41.88 mts.3 

Volumen mineral y pulpa = 41.88 mts.3 + 167.52 mts.3 = 209.40 mts.3 

Gasto pulpa por minuto = 209~400 Its./min. = 138.'~ lts.fminuto. 
1,44ll 

Capacidad celdas = 138.4 Its./min. X 5 = 692 Its. 
692 Its. + 50% factor seguridad = 1,038 Its. = 36.64 ft.:! 

Tenemos que de las tres limpias nos sale un concentrado final 66.7% y 16.1;% 
de arenas y lamas, las cuales se reflotan, volviendo el 12.7% lamas al acondicionador 
mientras que las arenas 3.4% vuelven al molino para después retornar al circuito 
original. En el banco anterior se vuelve a agregar quebracho y soda Ash. 

REACTIVOS 

La adición de reactivos la haremos de acuerdo con las pnlebas de flotación 
óbtenidas. 

MOLINO 

Agregaremos el carbonato de sodio en cantidades de 4- libras por tonelada de 
mineral crudo y quebracho en cantidades de 1.0 libra por tonelada. 

Na!!Co:;. 
150,000 Kgs./día ..;.- 1,440 minutos = 104·.17 Kgr./min. de mineral. 
4-.0 lbs. de Na2C03 = J ,812 K gr. NU2COa por tonelada. 

~~?_O K~~.: = 104.17 Kg~ 
1,812 Kgr. x 

x = 104.17 X 1.812 = 0.18875 Kgr. de N a2COS por tonelada, cada 104..1 7 Kgr. 
por minuto de mineral que entra al molino. . 

Ei carbonato de sodio o Soda Ash tiene como principal función la de controlar 
la alcalinidad de la pulpa. 

QUEBRACHO 

Este reactivo lo utilizaremos en adici6n al 10%. 
0.453 Kgr./tonclada de mineral. 
1 cc. = 100 mJ.grms. = 0.1 grs. 
104.17 Kgr./min. mineral. 
·1,000 104.17 --- = ___ o x = 47.18 gramos de quebracho por cada 104.17 Kgr. de 
45,300 x' 

mineral. 
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Como el quebracho lo agregamos en solución decimonormal tendremos: 
47.18 -;- 0.1 = 471.8 centímetros cúbicos por minuto de quebracho al 10%. 

El quebracho lo utilizamos como depresor de la calcita. 

ACONDICIONADOR 

Eu él agregaremos el ácido oléico en cantidades de 0.1· libras por tonelada 
como colector del floruro de calcio. 

0.4 X 0.453 Kgr. = 0.1812 Kgr. 
1,000 104.17 . da 417 -- = ---; x = 18.875 grms. de colector que se necesIta por ca 10. 
181.2 X 

Kgl'. de mineral. 
El tiempo de acondicionamiento será de 10 minutos. 
En las celdas primarias no agregaremos ningún reactivo ya que se pusieron de 

antemano en el molino y en el acondicionador. 

PRIMERA LIMPIA CON REACTIVOS 

De las celdas primarias tenemos que un 17.2% son las colas que van al terrero, 
por lo cual nuestros cálculos para reactivos en la primera limpia lo haremos par
tiendo del 82.8% que nos pasa de las celdas primarias. 

Agregaremos en esta limpia, quebracho y carbonato de sodio en cantidades de 
0.2 lbs. por tonelada de cada uno de ellos. Tendremos: 

CARBONATO DE SODIO 

150 tom./día X 0.828 = 124 tom./día que entran en el primer banco de limpi.¡l. 
con reactivos. 

124,000 Kgr./día -;- 1,440 minutos = 86.11 Kgr./min. de mineral. 
0.2 lbs. de N~C03 = 0.0906 Kgr. de Nll.:¡COa por tonelada. 

1,000 = 86.11; x = 0.00775 Kgr. de NazCOa por cada 86.11 Kgr. por mi-
0.090 x 

nuto de mineral que entra a esta primera limpia. 

QUEBRACHO 

Lo utilizaremos en soluci6n al 10%. 
0.2 lbs. por tonelada de mineral. 
0.2 lbs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonelada. 
Alimentación = 86.11 Kgr./min. de mineral. 
1,000 86.11 . 
-- = --; x = 0.780 grms. de quebracho por cada 86.11 Kgr. de nuneral. 

0.06 x 
Como lo agregamos en solución al 10% tendremos: 
0.780 -;- 0.1 = 7.80 centímetros cúbicos de solución de quebracho. 
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SEGUNDA LIMPIA CON REACTIVOS 

En est'l limpia solamente nos pasa 74.8% del total, ya que un 8% son de 
lamas y arenas que representan las colas de la primera limpia. Utilizaremos los 
mismos reactivos y cantidades que en la. anterior lhlpia. 

CARBONATO DE SODIO 

150 tons.¡día X 0.748 = 112.20 tons.¡día que entran en el segundo banco de 
limpia con reactivos. 

112,200 Kgr./día. -;- 1,440 minutos = 77.80 Kgr.¡min. de mineral. 
0.2 lbs. de Na2C03 = 0.0906 Kgr. de Na2COS por tonelada. 
1,000 77.80 
-- = --; x = 0.007002 Kgr. de Na2COS 
0.090 x 

por cada 77.80 Kgr. por minuto de mineral que entra a esta segunda limpia. 

QUEBRACHO 

Lo utilizaremos en solución al 10%. 
0.2 lbs. por tonelada de mineral. 
0.2 lbs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonelada. 
Alimentación = 77.8 Kgr.¡min. de mineral. 

1,000 77.80 7 h d 77 O K d . al -- = --; x = O. 002 grs. de quebrac o por ca a .8 gr. e mmer . 
0.06 x 

Como lo agregamos en solución al 10% tendremos: 
0.7002 -;- 0.1 = 7.002 centímetros cúbicos de solución de quebracho. 

TERCERA LIMPIA 

Esta viene a ser la (¡ltima limpia a la cual nos pasará 60.8% del total puesto 
que un 5% son la.mas y arenas que representan las colas de las cclda.<; limpiadoras 
anteriores. Se siguen usando los mismos reactivos y cantidades que en las anteriores. 

CARBONATO DE SODIO 

150 tons.¡día X 0.608 = 91.20 tons./día que entran al tercer banco de limpia 
con reactivos. 

91,200 Kgr.¡día -;- 1,440 minutos = 63.33 Kgr.¡minuto de mineral. 
0.2 lbs. de N~C03 = 0.0906 Kgr. de Na2C03 por tonelada. 

1,000 _ 63.30. - O 0066 K d N ca d 63 30 K . -- - --, x - . gr. e a2 3 por ca a. gr. por nu-
0.090 x 

nuto de mineral que entra a esta tercera limpia. 
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QUEBRACHO 

Lo utilizaremos en solución al 10%. 
0.2 lbs. por tonelada de mineral. 
0.2 lbs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonelada. 
Alimentación = 63.33 Kgr./min. de mineral. 
1,000 63.33 
-- = --; x = 0.57007 grms. de quebracho por cada 63.33 Kgr. de 

9.06 x 
mineral. 

Como lo agregamos en solución al 10%, tendremos: 
0.57557 -;- 0.1 = 5.7007 cc. de solución de quebracho por minuto. 

LIMPIAS DE LOS MEDIOS 

Las arenas y las Jamas son las coJas combinadas de las tres limpias anteriores, nos 
representan en total 16.1 % que pasarán a un banco de celdas con el fin de 
separarlas. En este limpiador de segunda vuelta, agregaremos como reactivos que
bracho y Soda Ash en cantidades de 0.03 y 0.01, respectivamente. 

CARBONATO DE SODIO 

150 tons./día X 0.160 tons./día que entran en este banco. 
24,000 Kgr./día .;-. I,HO minutos = 16.66 Kgl'./minuto de mineral. 
0.01 lbs. de Na2C03 = 0.00453 Kgr. de Na2COa por tonelada. 

1,000 16.66 -- = --; x = 0.000075 KI,'l'. de Na2C03 por cada 16.66 Kgr. por mi-
0.0045 x 

nuto de mineral que entra a este limpiador de segunda vuelta. 

QUEBRACHO 

Lo utilizaremos en solución al 10%. 
0.05 lbs. por tonelada de mineral. 
0.05 lbs. de quebracho = 0.02265. 
Alimentación = 16.66 Kgr./min. de mineral. 

1,000 16.66 
--- = ---; x = 0.3764· grms. de quebracho por cada 16.66 Kgr. de 
0.0226 x 

Como lo agregamos en solución al 10% tendremos: 
0.3764 -;- 0.1 = '3.761· ce. de solución de quebracho. 
Como hemos dicho antes, en esta celda limpiaclora de segunda vuelta entra 

16.1'% del total de los cuales el 3.4% nos representan la,> arena,; y 12.7% las lamaq. 
Las arenas vuelven al molino mientras que las lamas pasan directamente a las 
celdas primarias, A las arenas se les vuelve a agregar reactivos antes de su entrada 
al molino. Le agregaremos quebracho y oléico en cantidades de una libra y 0.1 lbs. 
respectivamente. 
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FIGURA NUM. 7 

DIAGRAMA DE FLOTACION 
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FIGURA NUM. 8 

ESQUEMA DE LA PLANTA 



FIGURA NUM. 8 

ESQUEMA DE LA PLANTA 
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CARBONATO DE SODIO 

150 tons.jclía X 0.045 = 5.1 toneladas diarias de arenas que vuelven al molino. 
5,100 Kgr./día -;- 1,440 minutos = 3.61 Kgr.jmin. de mineral. 
1 lb. de Na2C03 = 0.453 Kgr. de Na2C03 por tonelada. 
1,000 3.61 . -- = --; x = 0.00163 Kgr. de Na2C03 por cada 3.61 Kgr. por mmuto 
0.453 x 

de mineral. 

OLEICO 

0.1 X 0.453 = 0.0453 Kgr. 

1,000 ___ 3.61_,. x _- 1.635 gnns. d 361 P d . 1 I por ca a . l'l.gr. e mmera que retoma a 
453 x 

molino. 

El concentrado obtenido en el paso anterior, pasará por medio de una bomba 
vertical Denver para concentrados a los espesadores que serán dos de 42' de diámetro 
exterior por 10' de altura con un área de 1,352 pies cuadrados, motor para la 
bomba de 5 HP.; velocidad de 26.4· RPM.; los tanques serán de madera. El mineral 
descargado de los tanques pasa directamente a Jos filtros, que serán de discos, de 
6', de diámetro, tres en total, teniendo cada uno una capacidad de 60 toneladas 
por 24 horas, con motor de 2 HP. cada uno. La capacidad de estos filtros una vez 
instalados podrá variar, dependiendo del porcentaje de la humedad de descarga. 
El concentrado filtrado pasa a un secador Denver rotatorio de calor indirecto; 
1-8" de diámetro por 44/ de largo, con motor de 8 HP., dando 1· RPM. Y una 
capacidad de 160 toneladas en las 2't horas; mientras que la solución obtenida 
en el filtro, por medio de la bomba vertical, pasa otra vez al es pesador. 

El vapor desprendido en el proceso de secado lleva una pequeña cantidad ele 
fluorita, la cual hay necesidad de recuperarla. l)nra ello instalaremos un ciclón 
en el dueto de salida de los vapores del secador; el. vapor saldrá directamente a la 
su}Y.!rficie mientras que la fluorita pasará a los tanques de depósito para posterior
mente ser encostalada en sacos de 50 lbs: El concentrado descargado por el secador 
pasa por medio de una banda a los tanques de depósito para ser encostalado al 
igual que. el anterior. Esquema Planta, Fig. 8). 
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INVERSION PROBABLE EN LA PLANTA 

En este punto analizaremos los costos del equipo que hemos escogido anterior
mente y el desembolso. Las cotizaciones de las máquinas han sido proporcionadas 
por los fabricantes y hemos aumentado un 15% extra de su costo por concepto 
de derechos aduanalcs y fletes hasta el depósito. El costo inicial del equipo que 
emplearemos será: 

1 Quebradora AIlis Chalmers de H}" X 20" con motor de 20 HP. 
1 Criba Denver Dillon vibratoria de 4.1 X 8' con motor de 4 HP. 
1 Quebradora AlIis Chalmers Núm. 330 con motor de 40 HP ... . 
1 Clasificador Akins Denver de 49" X 21' con motor de 3 HP .. . 
1 Molino Denvel- cabeza de acero de 6' X 8' con motor de 150 HP. 
1 Acondicionador Denver Open Type Núm. 6' X 6' con motor de 

3 HP ... , ...................... , ....... o •••••••••••••• o. 

1 Banco de 4 celdas Denver Sub-A Núm. 21 con dos motores de 
7.5 HP. c/u. = 15 HP ............... o •••••••••••••••••••• 

Banco de 4- celdas Denver Sub-A Núm. 13 con motor de 6 HP. 
Banco de 8 celdas Denver Sub-A Núm. 12 con 4- motores de 
2 HP ......................... 0 •••••••••••••• 0 •••••••••• 

2 Espesadores Denver de 42' X 10' con motor de 5 HP. c/u. = 
10 HP. '" .............................. o ••••••••••••••• 

1 Filtro Denver de tres discos de 6' diámetro con motor de 6 HP .. 
1 Secador Denver rotatorio de 48" X 44" con motor de 8 HP ... . 
1 Máquina cosed ora de costales con motor de 2 HP ........... . 
4- Alimentadores reactivos marca Denver especial Núm. 24 con 

motor de V4 HP. c/u. = 1 HP ............ o •••••••••••••• o 

Equipo accesorio.. ....... o o • • • • • • • • • • • • • • •••••••••••••••• o • 

Inversi6n en equipo en la planta ............................ . 
Costo aproximado instalación, 40% .......................... . 
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$ 79,818.75 
34,196.25 

147,317.50 
77,875.00 

391,975.00 

10,312.50 

62,500.00 
34,875.00 

63,175.00 

144,705.00 
72,187.50 

128,212.50 
8,593.75 

57,750.00 

$ 1.313,493.75 
80,000.00 

$ 1.393,493.75 
557,397.50 



Gasto aproximado dos tolvas de concreto ..................... . 
Costo aproximado dos tolva'i de acero ....................... . 

Gastos imprevistos, 10% .................................... . 

COSTO TOTAL ESTIMADO EN LA PLANTA ........... . 

86,000.00 
74,000.00 

$ 2.110,891.25 
211,089.12 

$ 2.321,980.37 

Los costos de instalación los consideramos como iguales al 40% de la inversión 
del equipo, incluyen las cimentaciones, estructura>, pisos, escaleras, tuberías para 
el manejo de las pulpas, líneas eléctricas, controles eléctricos, así como la mano de 
obra empleada en la construcción de la planta. 

COSTOS PROBABLES DE OPERACION EN LA PLANTA 

Con objeto de analizar los costos probables de operación que se tendrán en la 
planta que se proyecta, se procede a dividir ésta en diferentes secciones, de acuerdo 
con las diferentes operaciones que se efectuarán. 

Dichas operaciones comprenden: 

1. Trituración 
2. Molienda y clasificación 
3. Flotación 
4·. Filtrado y secado 
5. Almacenamiento y empaque 
6. Supervisión. 

No hemos incluído una sección de bandas por desconocer el Jugar exacto de 
localización de la planta, lo que nos hace desconocer las distancias a que se en
contrarán las máquinas entre sí. 

Los costos los dividiremos en: 

a) MANO DE aDRA 

En esta sección se incluyen los salarios y bonificaciones a los trabajadores que 
·prestarán sus servicios en la planta. Estos los obtendremos por turno y por mes, 
tomando en consideración tres turnos diarios de trabajo, que será el tiempo de 
operación de la planta. 

b) MATERIALES, REFACCIONES y MANTENIMmNTO 

Por tratarse de equipo nuevo, consideraremos en este estudio un costo por 
los conceptos anteriores igual anualmente al 10% del valor de cada máquina. El 
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costo lo tomaremos por mes. En aquellos casos en donde habrá necesidad de reponer 
continuamente materiales costosos, como son las telas de las cribas, bandas, cte., 
éstos los consideraremos por separado. 

c:) FUERZA ELÉCTRICA Y AOUA 

La fuerza eléctrica la consideraremos tomando en cuenta la potencia de los 
motores de cada máquina, el tiempo de operación de ellos y el costo de energía 
eléctrica en el lugar donde se monte la planta. 

El agua, en esta sección solamente consideraremos el costo de bombeo desde 
el lugar de abastecimiento a la planta. 

d) REACTIVOS 

Los reactivos los consideraremos tomando el consumo por tonelada beneficiada 
y calculando su consumo y costo mensualmente. 

e) COSTO DI; DEPRECIACIÓN y AMORTIZACIÓN 

Consideramos un tiempo de depreciación y amortización de 10 años, con lo que 
este costo será anualmente del 10% del valor de las máquinas y también el 10% 
en el caso de amortización de los edificios. Lo tomaremos como los. costos anteriores 
por mes. 

Veamos los costos de las diJerentes secciones que hemos considerado. 

1) TIUTURAcrÓN. 

Esta operación se realizará únicamente en un tumo de 8 horas, se necesitarán 
diariamente dos hombres, uno para cada quebradora, con sueldo de: 

Diarios Al mes 
Dos encargados trituración y criba a $ 16.00 c./u ......... . $ 32.00 
Bonificación ¡¡; 5.00 c/u .............................. . 10.00 
Percepción diaria obrero $ 21.00 

~.rotal. ................................... . $ 42.00 $ 1,260.00 

La bonificación incluye el tiempo extra que se le considera al tmbajador por 
110 separarse de las máquinas durante el período de corrudas. El costo de super
visí6n lo consideramos al final en forma global. 

El costo de refacciones, mantenimiento, será para la quebradora pri-
maria al mes ......................... " .... " .......... " .. ... $ 665.15 
El costo de fuerLa eléctrica para la quebradora primaIia, considerando 
8 horas de trabajo del motor de 15 HP. será: 8 X 15 X 0.746 X 0.12 
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,$ 14.10 diarios y mensualmente ................................. . 
El costo de depreciación será al mes de ........................... $ 

El costo de refacciones, mantenimiento, para la quebradora secunda-
ria será al n1e5 ............................................... . 
El costo de [uerl.U eléctrica para la quebradora secundaria, conside
rando 8 horas de trabajo del motor de 40 tIP. será: 8 X 40 X 0.746 X 
0.12: $ 28.6·¡' diarios y mensuahncnte ............................ . 
El costo de depreciación quebradora secundalia será; al mes ....... . 

. 322.27 
665.15 

1,227.63 

859.20 
1,227.63 

En esta sección nos veremos en la necesidad de incluir el costo de. la única 
criba que hay, en ella no consideraremos la mano de obra puesto que casi no 
requiere atención; consideraremos además que esta criba se encuentra en medio 
de las dos quebradoras anteriores y cualquiera de los operadores puede echar 
una mano en caso necesario. 

El costo mensual con-cspondicntc a la tela de la criba lo consideraremos supo
niendo que la tela tendrá una duración de 15 días aproximadamente. 

Una tela de 4' X 8' con abertura de Y.(. . . . . . . . . . . . .. $ 900.00 
Fuerza eléctrica considerando un tiempo de operación de 
8 horas diarias para el motor de 4 HP. serú: 8 X 4· X 0.746 
X 0.12: $ 2.86 diarios y mensualmente .............. . 
Costo depreciación será al mes ...................... . 
El costo de operación de la sección de trituración y de la 
criba en forma estimada al mes será de .............. . 
Consideramos un 10% imprevistos .................. . 

COSTO DE OPERACION MENSUAL ............. . 

2) MOLIENDA y CLASIFICACiÓN. 

$ 1,800.00 

85.80 
286.63 

8,339.46 
833.94-

$ _9,173.40 

Esta operación se realiz(U'{¡ en un tiempo de 24· hora". Se necesitarán diariamente 
dos ohreros por turno de 8 horas; 6 en la" 21· horas. En este capítulo aparte de 
los costos ennumerados en la sección anterior, tendremos que considerar el consumo 
de boJa" en el molino y los reactivos que se le agregan a éste. 

Tres encargados molino a $ 17.50 cada uno ........... . 
Tres encargados clasificador a $ 17.50 cada uno ........ . 
Bonificación $ 5.50 cada uno ........................ . 
Percepción díaria obrero: $ 20.00. 

Diarios 
$ 52.50 

52.50 
33.00 

Al mes 

Total.. .. .. ....... ............ ...... ..... $ 138.00 $ 4,140.00 
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Al igual que en la sección anterior, el costo de supervisión lo incluímos al final 
en f onna global. 

El costo de refacciones y mantenimiento será para el molino al mes. 
El costo de fue17.3. eléctrica para el molino considerando 24 horas 
de trabajo del motor de 150 HP. será: 24 X 150 X 0.746 X 0.12: 
$ 322.27 diarios y mensualmente ............................... . 
El costo de depreciación del molino será al mes de ............... . 

$ 3,266.45 

9,668.10 
3,266.45 

El consumo de bola,> para un molino como el de nuestro ca,>o moliendo fluorita 
fue de 0.136 gnns. por tonelada de mineral. Tendremos entonces que nuestro 
consumo de bolas diarios y mensual será de 20.4 y 612 Kgr. respectivamente; el 
precio de la bola de acero-manganeso por tonelada (''S de $ 3,815.00. 

Costo mensual de bola 612 Kgr. X 3.81. . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. $ 2,331.72 

Consideraremos también en esta sección el costo de consumo de reactivos que 
se ~oregan al molino; éste lo calcularemos por día y por mes, teniendo en cuenta 
que al molino se le agrega carbonato de sodio en cantidades de 4 lbs. por tonelada y 
quebracho en cantidades de 1 lb./ton. El precio del carbonato de sodio es de 
$ 950.00 la tonelada y el del quebracho de $ 5,000.00 la tonelada. 

Costo del carbonato de sodio 1.612 Kgr. X 150 X 0.95 = $ 256.50 
diarios; al mes.......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Costo del quebracho 0.453 X 150 X 5 = 339.75 diarios; al mes .... . 
Cálculo de costos del dac;ificador: 
Costo de refacciones y llli1.ntenimiento para el clasificador será al mes. 
El costo de fuerza eléctrica para el c1a,>ificador considerando 24 horas 
de trabajo para el motor de 3 HP.: 24 X 3 X 0.746 X 0.12: $ 6.44 
diarios y mensualmente ....................................... . 
Costo depreciación del clasificador ............................. . 
El costo aproximado de la sección de molienda y clasificación en 
fOnDa estimada al mes será de ................................ . 
Consideramos un 10% imprevistos ............................. . 
COSTO OPERACION MENSUAL ........................... . 

3) FLOTACIÓN. 

$ 7,695.00 
10,192.50 

$ 648.90 

193.20 
648.90 

56,724.62 
51672.46 

$ 62,397.08 

En esta secci6n aparte del capitulo de flotación entrará también el cálculo de 
los. costos del acondicionador. Esta operaci6rt' se realizará durante las 24 horas 
del día, se necesitarán diariamente nueve hombres que se harán cargo de los bancos 
de cddas y del· acondicionador. 
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Cálculo por los tres tumos de 8 horas. 

Nueve encargados flotación y acondicionador a $ 16.00 
cada uno .......................................... . 
Bonificación $ 4.00 cada uno ........................ . 
Percepción diaria obrero: $ 20.00. 

Diarios 

$ 144.00 
36.00 

Al mes 

Total ................................... . $ 180.00 $ 5,400.00 
El costo de refaccion<.'S y mantenimiento será para el acondiciona-
dor al mes de. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 85.93 
Costo de fuel7.a eléctrica para el acondicionador considerando 24 
horas de trabajo del motor: 24 X 3 X 0.74-6 X 0.12: $ 6.44 diarios 
y mensualmente .............................................. . 
El costo de depreciación sed al mes de ......................... . 
En este paso agregaremos oléíco en cantidades de 0.181 grrns. por 
tonelada con un cmto: 0.181 X 150 X 6.54: $ 176.47 diarios y 
mensual. ... ' ............................................... . 

193.20 
85.93 

5,294.10 

Para determinar los costos de operación de los bancos de flotación, lo haremos 
considerando cada banco individualmente; calculando el costo de reactivos que se 
le agrega a cada banco puesto que el ntlmcro de toneladas va decreciendo confonne 
pasa a cada uno de los bancos. 

Cost03 celdas primariac;. 

Costo de refacciones y mantenirrúento al mes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 
Costo de fum-la eléctrica para los dos motores de 7y:! EP. cada uno: 
24 X 15 X 0.746 X 0.12: $ 32.22 diarios y mensualmente .... , .... . 
Costo depreciación al mes ..................................... . 

NOTA: En este primer banco no se a61J'cga nin6rún reactivo. 

Costos primera limpia con reactivos. 
Costo de refacciones y mantenimiento mensual. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 
Costo de fuerza eléctrica para los dos motores de 3 HP. cada uno 
24 X 6 X 0.746 X·0.12: $ 12.89 diarios y mensualmente ..... ' .... . 
Costo depreciación mc:nsual. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . 

520.83 

966.60 
520.83 

290.62 

386.70 
290.62 

Para el cálculo del consumo de reactivos tendremos que a la primera limpia 
solamente nos llegan 124 toneladas, el consumo será de 0.2 lbs. de carbonato 
de sodio y 0.2 lbs. de quebracho por tonelada. 
Costo del carbonato de sodio 0.090 Kgr. X 124 X 0.95 == $ 10.60 dia-
rios y al mes ................ , ...... , .... " .............. " .. ,. $ 
Costo del quebracho: 0.090 X 124 X 5 = $ 55.80 diarios y al mes .. 
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1,674.00 



Costos segunda limpia con reactivos, 
Costo de refaccionl'S y mantenimiento mensual. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263.22 
Costo de fuerza eléctrica para los cuatro motores de 1 HP. cada uno; 
24 X 4- X 0.746 X 0.12; $ 8.59 diarios y mensual ................ , 257.70 
Costo depreciación mensual... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263.22 

En esta segunda limpia con reactivos, solamente nos pasarán 112.20 toneladas 
y se usarán las mismas canti.dades ]lor tonelada y los mismos reactivos que en la 
limpia anterior. 

Costo carbonato de sodio: 0.090 Kgr. X 112.20 ~< 0.95: $ 9.50 diarios 
y Iuensuahnente ............................................. . $ 288.00 
Costo del quebracho: 0.090 Kgr. )< 112.50 >~ 5: :¡; 50..1·9 diarios y 
mensualu1cn te ............................................... . 1,515.00 

Costos tercera limpia con reactivos. 
Costo de refacciones y mantenimiento mensual .................. . 263.22 
Costo de fuerza eléctrica para los cuatro motores de 1 HP. cada uno: 
24 X 4 >< 0.7-16 X 0.12: $ 8.59 diarios yal mes .................. . 257.70 
Costo depreciación mensual ................................... . 263.22 

La cantidad de mineral que entra a esta tercera limpia es de 104.70 toneladas, 
la~ cantidades de reactivos son iguales a las limpias anteriores. . 

Costo carbonato de sodio: 0.090 X 104.70 X 0.95: $ 8.94· diarios y 
al mes ..................................................... . $ 270.00 
Costo del quebracho: 0.090 X 10/UO X 5: $ 47.10 diarios y al mes .. l,'HO.OO 

Hay que considerar en esta sección el consumo de reactivos que se tienen en 
los limpiadores de segunda vuclta pam larna~; y arenas, así como t~mbién aqllellos 
reactivos que se agregan en la canal de retomo de las arenas al molino. Considel'a
rem03 el movimientocle pulpa, que aunque no es un costo elevado, lo calcularemos 
a razón de un 5% del costo total mensual de toda la operación de flotación, que
dando incluído aquí también el movimiento de lél~ colas a los tC1TCroS. También 
entrarán en csta sección los costos de los alimentadores de reactivos. 

Costo de los reactivos limpiadores de segunda vuelta: 
El total de toneladas que pasa por csta limpia es de 24 tonelada.,>; sobre cllas 

ba~aremos el cálculo ele costos de los reactivos, carbonato de boclio y quebracho 
en cantidades de 0.01 lbs. y 0.05 respectivamente. 

Costo carbonato de sodio: 0.0045 X 24 X 0.95: $ 0.10 diarios y al 
mes .............................. '" .... " ........ '" . .. . .. $ 3.12 
Costodcl quebracho: 0.0226 X 24· X 5: $ 2.76 diarios y rnensual-
mente ........ , ............................ '." .... : .......... . 82.80 
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Costo reactivos de las arenas de retomo al molino: 
Las cantidades de reactivos agreg-ados son 1.0 lbs. y 0.1 lbs. de carbonato .de 

sodio y de oléico respectivamente. El 3.4% en peso de arenas es lo que vuelve 
al molino. 

Costo del carbonato de sodio: 0.453 X 5.1 X 0.95 = $ 2.19 diarios y 
al lues...................................................... $ 65.70 

4-5.00 Costo del oléico: 0.04-53 X 5. 1 X 6.50: $ 1.50 diarios y al mes .... 

Consideremos el costo de los alimentadores reactivos. 

Costo de refacciones y mantenimiento mensual .................. . 
Costo de fuerla eléctrica para los motores de % HP. c/u. = 1 HP. 
alimentadores 1 >~ 24· X 0.746 X 0.12: $ 2.15 ................... . 
Costo depreciación mensual. .................................. . 
El costo de operación de la sección de flotación serú al mes de ..... . 
Consideremos un 10% de imprevistos ...... , , , . , ............... . 
El movimiento de pulpas consideramos que sea de un 5% .... , .... . 
COSTO DE OPERACION MENSUAL ... , ....... , ... , ... , ... . 

4) FILTRADO y SECADO. 

$ 481.42 

64,.50 
481.42 

$ 22,302.60 
2,230.26 
1,115.13 

$ 25,647.09 

En esta sección queda incluí do el costo de los dos asentadores. En la operación 
de filtrado y secado intervendrán dos trabajadores por turno de 8 horas, o sea en 
el término de las 24 horas. 

Tres encargados asentadores y filtro a $ 15.00 cada uno .. 
Tres encargados secador a $ 17.50 cada uno. , ......... . 
Bonificación $ 4.00 cada uno, asentador y filtro, ....... . 
Bonificación $ 5.50 cada uno, secador ........ , , , ...... . 
Percepción diaria obrero asentador y filtro: $ 19.00. 
Percepción diaria obrero secador: $ 23.00. 

$ 
Diarios Al mes 
45.00 
52.50 
12.00 
18.00 

Total. ...................... , ........... " $ 124.00 $ 3,720.00 

El costo de supervisión lo consideramos global al final. 
El costo de refacciones y mantenimiento será para los espcsaclol'es 
al mes...................................................... $ 
El costo de fuerza eléctrica para los dos asentadores considerando 24· 
horas de trabajo del motor de 5 HP. de caela uno: 24· X 10 X 0.746 
X 0.12: $ 21,48 diarios y al mes ............ , .................. . 
Costo depreciación de los dos espesadores al mes. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Costo de refacciones y mantenimiento para el filtro será al mes de .... 
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1,205.87 

644.40 
1,205.87 

601.56 



Costo de fuerza eléctrica para el filtro considerando 24 horas de tra
bajo para el motor de 6 HP., será: 24 X 6 X 0.746 X 0.12: $ 12.90 
diarios, al nles............................................... 
Costo depreciación filtro mensual .............................. . 
Costo de refacciones y mantenimiento para el secador será de ... . 
Costo de fuer..:a eléctrica para el secador considerando 24 horas de tra

bajo del motor de 8 HP.: 2+ X 8 X 0.746 X 0.12: $17.18 diarios, 
al mes ..................................................... . 
Costo depreciación secadO!' al mes ............................. . 
Costo de secado, con un consumo de 582,000 I3TU por tonelada, $ 5.00 
ton., al llles .................................•............•... 

Costo operación de la sección de filtrado y secado, será al mes de ... . 
Consideramos un 10% de imprevistos .......................... . 

COSTO OPERACION MENSUAL ........................... . 

5) ALMACENAMIENTO y EMPAQUE. 

387.00 
601.56 

1,068.43 

515.40 
1,068.43 

18,630.00 
·29,648.52 

2,964.85 

32,613.37 

Esta sección de la planta trabajará un solo turno de 8 horas con dos operarios 
que serán los encru'gados de las tolvas y de la~ máquinas de empaque. Los costoo 
que tengrunos en esta sección son por cuenta del comprador por lo que no se 
cargarán al costo total. 

Dos encargados empaque a $ 15.00 cada uno ........... . 
Bonificación $ 4.00 cada uno ......................... . 
Percepción diaria obrero: $ 19.00 

Diarios 

$ 30.00 
8.00 

Al mes 

Total. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 38.00 $ 1,140.00 

Costo de refacciones y mantenimiento para la máquina de encostalar 
será al mes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 71.61 
Costo de fue17.a. eléctrica para la máquina de encostalar y coser, con
siderando 8 horas de trabajo del motor de 2 HP.: 8 X 2 X 0.746 
X 012: $ 1.43 diarios, al mes .......................... , ....... . 
Costo del millar de sacos, dos capas papel Kraftcell de 46 X 10 X 180 
centímetros con impresión él dos tintas: $ 1,336.55 millar, teniendo 
cada saco capacidad de 4.0 Kgr.: 50 sar.os por tonelada: 50 X 3,726 
ton./mensual = 186,300 sacos X 1.33 cada saco .................. . 
Costo depreciación máquina encoolalar, al mes ................... . 
Costo operación de esta sección de empaque .................... . 

COSTO OPERACION MENSUAL. .......................... . 
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$ 247,779.00 
71.61 

249,105.12 
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6) SUPERVISIÓN. 

En la supervisión de la planta tendremos: 
Tres jefes de turno a $ 2,500.00 cada uno .... " .. " ......... '" ., $ 
Un jefe de planta .................. '" ... , ......... '" ... '" . 
Un superintendente considerando la mitad de su sueldo ........... . 
COSTO MENSUAL ......................................... $ 

Resumiendo todos los costos anteriores tendremos: 

1. TRITURACIÓN............................................. $ 
2. MOLIENDA y CLASIFICACIÓN .......•.••.........•...••.•.... 

3. FLOTACIÓN ••.••..................••...............••..... 

4. FILTRADO y SECADO ................. , .......... , .. , •...•... 

5. ALMAcENAMmNTo y EMPAQUE ...•.........•.........•...... 

6. SUPERVISIÓN ...•....................•..........•..•...... 

7,500.00 
5,000.00 
4,000.00 

16,500.00 

9,173.40 
62,397.08 
25,647.99 
32,613.37 

249,105.12 
16,500.00 

T O TAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 395,436.96 

Costo mensual de operación sin considerar empaque. . . . . . . . . . . . . .. $ 146,331.84 
Costo mensual de operación considerando empaque. . . . . . . . . . . . . . . 395,436.96 

Para nuestros cálculos de costos no consideraremos los costos de empaque. 
En un mes se producirán en la planta un promedio de 3,726 toneladas de 

concentrado (grado ácido); a razón de 124 toneladas diarias en 30 días efectivos 
de operación, por lo cual el costo estimado será de: 

146,331.84 = $ 39.27 
3,726 

COSTO POR TONELADA DE CONCENTRADO: $ 39.27 

Si consideramos que se alimentará un promedio de 150 toneladas diarias; en 
un mes se tendrán 4,500 toneladas de mineral crudo. 

El costo por tonelada de alimentación scrá de: 

146,331.84 =:ji 32.51 
+,500 

COSTO PO RTONELADA DE ALIMENTACION: $ 32.51 

NOTA: Los sueldos que figuran en este estudio son tomados de otras unidades que 
operan en los estados de San Luis Potosí y Guallajuat.o. 
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RESULTADOS ECONOMICOS PROBABLES 



CAPITULO V 

CALCULO DE COSTOS Y UTILIDADES 

Los siguientes cálculos de costos están basados en los resultados de esta tesis 
y en parte por infoITnación dada por productores mexicanos. Una cantidad de ren
glones son aproximados. El costo de explotación del depósito variará. considera
blemente, dependiendo de que se siga o no el método de explotación propuesto, o 
sea el de "Corte y Relleno". 

Un factor importante desconocido, es el posible problema del agua, el cual 
aumentaría considerablemente el costo. Una cantidad de $ 6.25 (DlIs. 0.50) por 
tonelada se ha dejado tentativamente como costo probable de bombeo. Un costo 
de $ 32.51 ($ 2.60) por tonelada métrica de mineral para tratamiento en la planta, 
para la producción de concentrados de 67fado ácido; este costo es alto debido a la 
gran cantidad de reactivos que hay que utilizar. 

El costo de transporte de la mina a Río Verde es de $ 50.00 P¡; 4.00) por tone
lada métrica, el cual está vigente al presente como costo de flete, según contratO. 
Los costos de transporte se han basado sobre embarques a la frontera de Estados 
Unidos, Matamoros-Brownsville. 

Los cálculo, de costos posibles, utilidades de operación y utilidades netas, se 
dan en la tabla siguiente para fluorita de grado ácido, en la presunción de una 
recuperación del 82.8% del peso en los concentrados. 

DERECHOS, IMPUESTOS Y PRECIOS 

Los derechos de importación de Estados Unidos son de $ 7.50 por tonelada 
corta sobre fluorita de grado metalúrgico y de $ 1.87 por tonelada corta sobre 
grado ácido. Existe la posibilidad de que puedan aumentarse los derechos sobre 
todo en la fluorita de f:,rrado metalúrgico. 

Los impuestos mexicanos sobre fluorita son como sigue: 

IMPUESTO EXPORTACION. 
IMPUESTO PRODUCCION .. 
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Grado metalúrgico Grado ácido 

u.s. :ji 1.30 
U.S. $ 0.19 

2.30 
0.33 



El precio pagado por fluorita mexicana. en la. frontera con Estados Unidos, es. 
considerablemente más bajo que el precio por la fluorita producida en los Estados 
Unidos. La diferencia de precio parecc ser solamcnte parcial, debido a las tarifas 
de transporte de los Estados Unidos y derechos, otro factor es el de la fuerte 
competencia de mercado. 

Los prccios actuales a "mitad pucnte" sobre frontera de Estados Unidos son 
como siS'1lC, pagando el comprador los derechos U.S.A. 

Para fluorita grado metalúrgico ............ . 
Para fluorita grado ácido ................. . 
Conccntrados grado ácido secos ............ . 

De $ 15 a $ 16 por ton./corta. 
De $ 31.50 a $ 32 por ton./corta. 
$ 35.00. 

INVERSION REQUERIDA 

Se ha calculado que una inversión de $ 7.571,980.37, se requiere para una 
operación de explotación de la mina, planta de beneficio, planta de fuerza y capital 
de operación. A continuación exponemos los renglones mayOl"c'S de la inversión 
calculado sobre la base de 150 tonelada<¡ diarias de mineral cmdo. 

PLANTA DE FUERZA DE 700 KW ........................ . 
EQUIPO MINA ........ " .......................... , .... . 
EQUIPO PLANTA 180 TN/DIA .......................... . 
EQUIPO DE TRANSPORTE (10 unidades de 12 Tm) .... '" . 
CAPITAL DE OPERACION ................. , ... ,., ...... . 

INVERSION TOTAL ................... , .. 

Pesos mexicanos 

$ 1.250,000.00 
2.500,000.00 
2.321,980.37 
1.000,000.00 

500,000.00 

$ 7.571,980.37 

CALCULO DE COSTOS Y UTILIDAD NETA POR Aí\íO 
PARA FLUORITA DE GRADO ACIDO 

COSTOS POR TONELADA DE GRADO ACIDO 
Relación de concentración 1.2 

Pesos mexicanos 

Extracción ($ 36.50 por tonelada de mineral crudo) .. , . . . . . . . .. $ 43.80 
6.20 

39.27 
Costo en el desarrollo por tonelada cubicada: $ 5.17 ....... , ... . 
Beneficio por tonelada .......... , , ............. , ...... , .... . 
Bombeo ($ 6.25 por tonelada de mineral crudo) ............ , .. 
Gastos administrativos ............................... , ..... , . 
Gastos generales ... , .................................. , .... . 
T M · . R' \' d ( ")- . . ransporte ma- 10 er e carnlOn .............. , ..... ,.,. 
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7.50 
30.00 
30.00 
50.00 



Mano de Obra Río Verde ................. ' ................ ,. 
Transporte Río Verde-Matamoros-(Ferrocarril) . , ... , ......... . 
Impuesto Mexicano de Producción ............. , ............ . 
Impuesto Mexicano de Exportación .... , ........... , ........ . 
Derechos de COlTeduría .................................... . 
Costo Total a medio puente Matamoros-Brownsville, 
por tonelada métrica de grado ácido............... $ 305.26 
Precio de Venta por tonelada ele concentrados grado 
ácido ($ 35.00 a mitad de puente) . , ............. " . 437.50 
Utilidad de Operación por tonelada métrica de con-
centrados grado ácido.......... ... . .. .. . . .. . ... .. . 132.24 

UTILIDAD DE OPERACION 

'.' •... , <:. ~ .. 

12.50 
50.00 
4.12 

28.75 
3.12 

Por tonelada métrica de grado ácido ........................ " $ 132.24 
Por año, 45,000 toneladas métricas ele grado ácido. . . . . . . . . . . . .. $ 5.950,800.00 

CALCULO IMPUESTO SOBRE LA RENTA-CEDULA Il 

Utilidad de Operación. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . .. . . . .. $ 5.950,800.00 
Menos: I.S.R. Cédula II. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.164,670.00 

Utilidad sujeta al pago de impuestos sobre utilidades excedentes.. $ 3.786,130.00 

CALCULO IMPUESTO SOBRE UTILIDADES EXCEDENTES 

Utilidad sujeta al pago de utilidades excedentes .......... , . . ... $ 3.786,130.00 
Capital en Giro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. $ 7.571,980.37 

Hasta 1.:)% de 
$ 7.57J,980.37 .................. .. $ 1.135,797.06 EXENTO 
Del 15 al 20% de 
$ 7.571,980.37 ................... . 378,599.02 5% $ 18,929.95 
Del 20 al 30% de 
$ 7.571,980.37 .................. .. 757,198.04 10% 75,719.80 
Del 30 al 40% de 
$ 7.571,980.37 ................... . 757,198.04 15% 113,579.71 
Del 40 al 50% de 
'$ 7.571,980.37 ................... . 757,198.04· 20% 151,439.61 
Del 50% en adelante de 
$ 7.571,980.37 ................... . 139.80 25% 34.95 

$ 3.786,130.00 $ 359,704.02 
-----

IMPUESTO SOBRE UTILIDADES EXCEDENTES $ 359,704.02 
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CALCULO IMPUESTO CEnULA IV SOBRE GANANCIAS DISfRIBUIBLES 

Utilidad de Operaci6n ................... . 
Menos I.S.R. Céd. II ..................... $ 2.164,670.00 
Menos I.S.U.E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359,704.02 

Utilidad sujeta a otras deducciones ........ . 
Menos 5% sobre $ 3.426,425.98, Reserva Legal $ 171,321.30 
Menos 10% sobre $ 3.426,125.98, Reserva para 

Reinversión ........................... 342,642.60 

Utilidad sujeta a otras deducciones ......... . 
Impuesto 15% sobre $ 2.912,462.38, Utilidades 

Distribuibles .......................... . 

IMPUESTO SOBRE GANANCIAS DISTRIBUIBLES ..... . 

UTILIDAD NETA 

Utilidad de Operación .................... . 
Menos I.s.R. Cédula II ................... .$ 2.164,670.00 
Menos I.S.U.E. ......................... .. $ 359,704.02 
Menos LS.G.D. .......................... $ 436,869.36 

UTILIDAD NETA: 
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$ 5.950,800.0~ 

2.524,374.02 

$ 3.426,4-25.98 

513,963.60 

$ 2.912,462.38 

$ 436,869.36 

$ 436,869.36 

$ 5.950,800.00 

$ 2.961,243.38 

$ 2.989,556.62 

, 
¡" 
r' 

, 
, . 

, , 



BIBLIOGRAFIA 

ROBERT S. LEwrs Elements 01 Minin/!. 

G. J. YOUNO Elementos de Minería. 

W. W. STALEY Mi~e Plant Desing. 

E. L. RHEAD Metalurgia. 

ALAN M. BATEMAN Yacimientos Minerales. 

¡ 
1; .j 

! 
( 

i 
,1 
! 




