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CAPITULO I

INTRODUCCION Y GENERALIDADES




CAPITULO 1
LOCALIZACION

E! depédsito de fluorita “Il Refugio”, se encuentra localizado en la parte NE
del Estado de Guanajuato, al Sur de la linca divisoria con San Luis Potosi y a seis
kildmetros al Sureste del rancho de Alamos de Martinez, en ¢l Municipio del mismo
nombre.

El acceso al depésito cs por un camino de 62 Km. de longitud desde Rio Verde.
Este pueblo por carretera dista 120 Km. de San Luis Potosi, S. L. P. También sc
puede llegar a Rio Verde por un ramal ferroviario de 25 Km. que sc deriva en San
Bartolo de la linea San Luis Potosi-Tampico.

Lia mina de “El Refugio” cuenta con un campo de aviacién situado al Noroeste
de ésta y a una distancia de 8 Km. en un pequefio valle que tiene una superficic
aproximada de unos 25 Km.2, Al Noroeste del campo y a unos 2 Km. se encuentra
el rancho de Alamos de Martinez, antes mencionado, con una poblacién aproximada
de unas doscientas familias.

Al Sureste de la mina existe otro pequefio rancho llamado Espiritu Santo.

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

E] depésito se encuentra sobre la margen Sur del rio Santa Marfa, que corre
hacia ¢l Este a través de un profundo cafién, rumbo a la ciudad de Valles y es un
afluente importante del Panuco, el rio desemboca en el Golfo de México por Tam-
pico. En tiempos de sequia el caudal del Santa Maria es de unos 5 metros citbicos
por minuto y en tiempos de Huvia su caudal aumenta de 5 a 50 metros ciibicos, apro-
ximadamente.

Hacia el Sur, 4 unos 3 Km. el rio confluye con otros dos: el Bagres, cuyo caudal
es de unos 4 metros cabicos por minuto y el arroyo Manzanares, con unos 2 metros
citbicos por minuto de corriente media en todo tiempo. El agua de estos rios se estd
utilizando actualmente, para riegos v consumo domésticos. Existe también en la
regién una serie de pequeiios arroyos, todos ellos afluentes del rio Santa Maria.

9



Es factible instalar una planta de beneficio en las inmediaciones del depésito
pues se cuenta con agua suficiente para su operacion.

La regi6n corresponde a un area montafiosa 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 montafias préximas que se elevan hasta los 7,000 pies.

Es region semiarida con clima ligeramente caluroso, intermedio entre las tempe-
raturas de la alta meseta y la costa. La comarca se encuentra bastante poblada por
matorrales y arboleda. En la parte alta montafiosa hay suficiente madera, pinos y
acotes, que pudicra ser utilizada para el ademe de la mina.

Actualmente se estd construyendo una cairetera que parte de Rio Verde hacia
San Luis de ta Paz que pasard a unos 25 Km. aproximadamente del depésito. Dicha
via tiene terminado un tramo de unos 30 Km. y en uno o dos afios quedard concluida,
lo que indiscutiblemente bajard bastante los costos de transporte, como se verd més
adelante en otro capitulo.

HISTORIA Y OPERACIONES MINERAS ACTUALES

El depésito de fluorita “El Refugio” ha sido explotado desde febrero de 1956
por la Compafiia Minera Helios, 8. A., arrendataria de los fundos “El Refugio” y
“Saltillo”, cada uno con una superficic de 100 hectareas.

Esta empresa ha estado extrayendo fluorita de cortes zbiertos a lo largo de la
montafia, usando compresoras portitiles y méaquinas CP-59 para la perforacién. El
material es cribado en la mina, embarcindose lo grueso en camiones para Rio Verde
y los [inos, con 309 de FoCa, son pasados por una pulsadora Denver, para aumentar
su ley y embarcarse posteriormente. Este material fino representa alrededor del 109
del mineral extraido.

En la estacién de embarque en Rio Verde hay una pequefia quebradora de qui-
jadas que tritura hasta un tamafio inferior a dos pulgadas para producir dnicamente
material de grado metalirgico. Los finos que proceden de la pulsadora Denver son
indeseables para uso metalirgico pero admisible para el cerimico. El material se
tritura en los patios de embarque al tamafio que el comprador lo quiera; asf como
también la ley es mantenida dentro de las condiciones del contrato de venta del
mineral.
~ En ]2 mina hay alrededor de treinta trabajadores y en los patios de embarque
de la estacidn de Rio Verde unos veinticuatro, encargados de operar las quebradoras
y cargar los furgones del ferrocarril. Hay ademas un pequefio laboratorio en el que
se efectiian los andlisis del mineral de embarque, aparte de los que solicitan otras
compafifas que operan en la regién. Los jornales que se pagan tanto en la mina
como en los patios oscilan entre los § 10.00 y $ 25.00 segin las labores.
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La compafifa cuenta con equipo de transporte propio, constituido por una floti-
Ha de 15 camiones de 6 toncladas.

En la mina no hay suministro de fucrza cléctrica. E] equipo mayor de operacién
en la misma es un Bulldezer Carterpillar -6, tres compresores Atlas Coccpo de
125 pies cibicos cada uno, una pala montada sobre un tractor Cartepillar D-4
y cuatro pistolas de aire GP-59.

ACTIVIDADES MINERAS

Las actividades mineras en esta regién estiin totalmente controladas por las em-
presas: Cia, Minera Helios, 8. A,, Cia Minera La Valenciana y la Cia. Minera de
Rio Verde. Esta ttltima es la que controla la wmayor parte de los depésitos en 1a regién.
Las tres empresas mencionadas se dedican a la explotacién de minerales no metilicos
y principalmente la fluorita.

Las capacidades de explotacion son pequefias y en su mayor parte rudimentarias,
no llegando nunca a la obtencidén de un producto elaborado, sino que comercian con
minerales en forma natural.

Todas las compaiiias mencionadas operan dentro de un radio de accién de unos
700 Km.2 y principalmente en la cuenca del rio Santa Maria que es donde se en-
cuentran ubicados la mayor parte de los depdsitos.

POBLACION MINERA

En esta regi6n la poblacién minera autéctona es casi nula, debido principalmente
2 que es una zona nueva, a lo apartado de los centros de trabajo y las ciudades y a
lo incomunicada que se encuentra la comarca.

Los trabajadores especializados tienen que ser traidos de otras regiones como
Charcas, S. L. P., Zacatecas, Durango, etc.

En las cercanias de los depésitos sc pueden conseguir brazos pero no especiali-
zados en la rama minera.

PRODUCCION MINA

Los embarques de fluorita dicron comienzo en abril de 1956 y fueron primera-
mente ‘vendidos a Exportadora de Fluorita, S. A. de San Luis Potosi, compaiia
controlada por el sefior 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 Miller Adick Co.

La produccién que era de 75 a 100 toneladas diarias de fluorita, decrecid en los
1ltimos meses debido a que el mineral superficial sc¢ estaba agotando y hay que
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empezar a hacer mina propiamente. Los registros de embarques cfectuados por la
Cia. Minera Helios, S. A, indican una produccién total de cerca de unas 140,000
toneladas métricas de mineral de {luorita. Esto se haya de acuerdo muy aproxima-
damente con ¢l cilculo del volumen de material reconocido en los cortes, compu-
tindose también los miles de toneladas de finos que hay en los patios.

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL

La revista “Enginering Mining Journal” de febrero de 1959 seriala con todo
detalle Ia produccidn, consumo y precios de la fluorita. El total mundial es de mis
de 680,000 toncladas de consumo, de las cuales 300,000 teneladas son de grado me-
talGrgico y cerdmico y cerca de 400,000 teneladas de grado écido para la produccién
de aluminio y dcido [luorhidrico. Examinando los ndmeros de dicha revista corres-
pondicntes a los afios de 1954, 53, 56, 57, 58 y 59, se comprucha que la curva de
consumo es creciente cada afio.

La produccién nacional de fluorita en los Estados Unidos no alcan/a en la
actualidad el 405 del consumo de dicho pafs.

México es primer productor de fluorita aproximindose a las 400,000 toneladas.
Los otros productores de importancia son Espafia ¢ Italia pero la calidad de sus
minerales, comparados con los de México, es muy inferior.

ESPECIFICACIONES

La fluorita se vende al mercado en tres grados mayores: metalirgico, cerimico

y 4cido. El grade metalirgico s ¢l de precio mits bajo de los tres, Puede venderse

en forma de concentrados y por lo general, se requiere que contenga un minimo de
60 unidades efectivas de CaF..

Las unidades efectivas se determinan restando 2.5 unidades de CaF,y por cada
unidad de SiOy que se encuentre presente.

La fluorita de grado cerfunico no estd estandarizada. Las especificaciones depen-
den de los requisitos particulares exigidos por los consumidores pero la mayor parte
de grado ceridmico es pura, con contenido de alrededor de 959 de CaF,, 2.5 de
Si0y y 1.5 CaCOy. La fluorita de grado dcido deberd contener un minimo de 979
de CaF, y no més de 1.19 de SiO, para la {abricacién de dcido fluorhidrico acuoso.
Para dcido fluorhidrico anhidro puede tolerarse hasta 1.5% de SiQo.

Para la fluorita de grado dcido, usada en la industria quimica, €l contenido de
CaF, es, por lo general, no menor del 985 con contenidos de SiOy y CaCOjy de no
mis del 19 de cada uno. La presencia de barita, plomo, zinc y hierro en forma
mineral es objetable con el grado acide y el méximo de contenido de azufre que
se permite es de 0.19%.
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+ La Denver Equipment Company da como especificacion para grado dcido 97.5%
de CaF, con no mds de 1.5% de SiOp v 0.555 de FeyOy. A menudo la silice se
limita a 1.2% con castigos que comicnzan con 19 de SiO..

YACIMIENTOS DE ¥,Ca EN MEXICO

Aparte del depésito de FoCa de que se ocupa este estudio, existen en la Repiblica
Mexicana una serie de depdsitos de volumen considerable como son: ¢l depésito de
Cuatro Palmas, Coah., propiedad de la Compaiia Minera Domicia, S. A.

Los depésitos de la sierra de Encantada propiedad de la Cia. Fluorita del Norte,
en el Estado de Coahuila.

El depdsito de las Cuecas, San Luis Potosi, propiedad de la Compafiia Noranda
Limited.

El depésito de La Consentida, San Luis Potosi, propiedad de Penn Salt, S. Co.

Los depésitos de Zacualpan, Estado de México.

Los depdsitos de Parral, Chihuahua, propiedad de la Cia. Minera Rio Colorado.

Los depésitos de la Colorada, Coah., propiedad de la Asarco.

Los depésitos de la Azul, Guerrero,

Ademas de los yacimientos enumerados existen otros de menor importancia en
los estados de Coahuila, Durango, Chihuahua v Zacatecas.

APLICACIONES DEL FLUORURO DE CALCIO

La fluorita o fluoruro de calcio se usa principalmente en las industrias sidertr-
gica y quimica.

El 309% aproximadamente de la fluorita que s produce se consume en el pro-
cedimiento bisico para fabricar acero. Dicho mineral facilita la fusién y la trans-
ferencia de las impurezas indescables, como son el azufre y el fésforo, a la cscoria,
que se convierle también, gracias al fluoruro de calcio en mas fldida.

Un 359% del mineral de que nos ocupamos se emplea para fabricar dcido [luor-
hidrico, clemento indispensable en la industria del aluminio para obtener criolita
sintética.

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

La industria quimica es la que consume mayor volumen de fluoruro de calcio,
pucs, aparte del acido fluorhidrico, obtiene con aquel mineral fluoruros y silico-
fluoruros, cianamidos y carburo de calcio, lijas para ruedas de csmeril y electrodos,
insecticidas, substancias conservadoras y colorantes, {léidos de refrigeracién, cera-
mica, lana de roca, lentes de microscopio, etc.

Dentro de la industria de los plasticos, el espatoflior estd ampliando cada dia
més su linea de aplicaciones.
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En el campo de la siderurgia y metalurgia, ademis de lo ya dicho, el fluoruro
gl } ] 3

de calcio, se emplea como fundente en las fusiones de hierro, en las ferroaleaciones

y aceros de aleacién al horno eléetrico y en fluoruros de hierro y de manganeso.

LA FLUORITA Y SUS POSIBILIDADES EN
INDUSTRIA NACIONAL

Al estudiar el que suscribe los usos y posibilidades industriales del fluoruro de
calcio, se dié cuenta de que el comercio de este mineral, del que México es impor-
tante productor, no rinde a la cconomia nacional las utilidades que debiera rendir.

Es un aspecto negativo dentro de la tecnologia y economia de la industria
minera nacional.

Por lo que se refiere a la tecnologia se echa de menos un sistema de explotacion
que, en vez de orientarse a la venta del mineral en bruto, lo beneficie en México
a fin de sacarle mayores utilidades.

México extrac la fluorita natural y en su mayor parte la exporta a los Estados
Unidos tal como sale de mina. Nada se opone, salvo Ja inercia de nuestras tradi-
ciones mineras, a que el espanto-flior sca semetido en nuestro pais al proceso de
depuracién y venderlo refinado y concentrado, lo que incrementaria las ganancias
nacionales en este capitulo.

En lo que ataiie a la pura cconomia industrial, se da el caso de que México
consume muy poca fluorita en su {orma natural. La que emplea asi es solamente
para darle {luidez a las escorias.

En toda Ja gama restante de aplicaciones quimicas, México tiene que. reimportar
su propia fluorita depurada en ¢l exterior. Y a esta pérdida absurda hay que afiadir
la correspondiente a la “plus valia” que se deja de percibir por exportarse mineral en
bruto y no beneficiado integralmente en México.

Es pues problema de interés nacional, enfocar la industrializacién y comercio
de la fluorita con vista a obtener beneficios absolutos, derivadoes de un aprovecha-
miento pleno y no relativo y primario. La conversién del sistema tradicional de iner-
cia en un sistema desarrollado en funcién de todos los potenciales siderrgicos del
espato-flior y de su adecuado comercio, es asunto de elemental patriotismo y
de sana y constructiva politica econémica.

Por supuesto este aspecto de la produccién de fluorita es aplicable a toda la
mineria mexicana.
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CAPITULO 11

_ GEOLOGIA GENERAL Y EXPLORACION DE DIAMANTE -




CAPITULO II
GEOLOGIA GENERAL

El depésito de fluorita se presenta a lo largo del contacto de una masa porfirica
intrusiva que ha invadido calizas y otros sedimentos.

Las rocas més antiguas que se observan al Sudeste de la mina son argiritas
calcdreas rojizas incrustadas en capas de 5 a 30 centimetros de espesor. Estas rocas
se dirigen hacia el N 50° W y profundizan 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 depésito, donde también
se cortaron con la perforacién de diamante, son medio grisiceas, densas, 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' 70°W y profundizan 30°NE.

Estas rocas se encuentran entreveradas por un cucrpo de caricter intrusivo. Esta
clase de roca ha sido clasificada anteriormente como de caracter riolitico, pero como
se encuentra completamente alterada y descompuesta, hace dificil una clasificaciéon
petrogrifica.

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 calizas en todos Jos lados, excepto hacia el Sudeste donde se¢ encuenira en
contacto con las argiritas. Algunos de los cortes de Ja perforacién revelan bloques
angulares de caliza incrustada en la riolita indicando la naturaleza intrusiva de
esta Gltima.

Una serie de rocas volcdnicas més 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 secun-
dario, de color café rojizo, que no vienen a ser otra cosa que ramificaciones de la
masa principal. Estas ramificaciones se encuentran entreveradas con una masa de
aluvién,

La parte Noroeste del depbésito presenta el gran inconveniente de estar suma-
mente fracturada, lo que puede ser un gran problema para futuras explotaciones,
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puesto que dichas fracturas van directamente hacia el rio Santa Maria, lo cual
implicard un fuerte gasto de bombeo.

La mayor parte de los depdsitos 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 Nam. 2).

NATURALEZA DEL DEPOSITO

El depésito de fluorita “El Refugio™ es un cuerpo con forma de paraleldgramo,
presentindose la masa de fluorita proxima 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 rodeada por Ja riolita, aunque la dltima queda reducida

-~ una capa delgada dc solamente unos cuantos pies de espesor al extremo Norte del

depésito. Los agujeros de diamante muestran que hacia la parte baja de la chimenca

-y en direccién Norte la fluorita sc encuentra en contacto directo con la caliza,

_ mientras que hacia el Sur y el Este sc haya en contacto con la riolita.

R A]gunos cuerpos de fluorita més pequefios han asomado por la perforacién de
.diamante aparte de la chimenea principal, principalmente hacia el Noroeste. El

vdeposno se compone casi enteramente de mineral de fluorita que presenta dos textu-

-1as, El grucso del material es de un color gris-morado y grano muy fino, siendo éste

.cortado por bandas de fluorita de color marrén verdoso, desde Ia finamente crista-

hnzg_hasta la mis gruesa, que se presenta en forma de cristales ciibicos. La estructura

) Compa'c'ta y el promedio de porosidad ha sido calculado en un 10%.

" "Una estructura en forma de brecha se exhibe en cierios lugares y la masa de
fluorlta se encuentra entrecruzada por una cantidad de fracturas de éxidos de hmno
de 2 a 3 centimetros, de color marrén-rojizo y arcilla.

_ Los contactos alrededor del depdsito son irregulares en detalle y parecen indicar
un origen por reemplazamiento. En otros lugarcs hay zonas de riolita altamente
alterada.

PERFORACION DE DIAMANTE

E] deposito “El Refugio” se empezd a perforar a mediados. de 1956 por la com-
paiifa canadiense Noranda, la que antes de concluir el plan de perforacién prefirié
abandonarlo para dedicarse a otra mina de¢ su propiedad, “Las Cuevas”, también
de FoCa. Dicha perforacién se verificd en forma irregular hasta hacer un total de
31 barrenos distribuidos en estaciones de tres.

En octubre de 1959 al querer adquirir la propiedad la Cia. Minera Rio Colorado
decidié volver a perforar el depésito. Dicha empresa llevé a cabo un plan de perfo-
racién de 12 barrenos con un total de 3,575 pies.
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Existen por lo tunto dos procesos de perforacion y dos ideas de ku forma, tonelije
y dimensiones del depésito. El resultado final, tanto del tonelaje, como de forma y
dimensiones del cuerpo, es casi ¢l mismo en una v otra compaiiia.

Fshozaremos T primera perforacion y basiwemos nuestros chleulos en la segunda
por haberla llevado a efecto en su totalidad el que swseribe, contratado para este
trabajo.

El principal objeto de I perforacion levada a cabo por la Cia, Noranda fue:
i6n de una planta de beneficio, asi

1) Cubicar un tonelje que justificase {ainsta
como tambitn el pader determinar las dimensiones del cuerpo y su forma,

Para o anterior se Hevé i cabo un plan de perforacion de 31 barrenns de tanua-
fio AX disuibuidos casi todos a o largo del eje mayor del depdsito. Estos barrenos
se practicaron en series de ties y en fortna de abanico con un total de 10 estaciones.

Las recuperaciones obtenidas fueron bajas (4264) debido al poco tiempo de que
s disponia para levar este plan adelante vy al alto costo de la recuperacién, pues
habia que introducir ademe a todo lo largo de los barrenos; lo cual implica el doble
del tiempo que se necesita perforando directamente.
de Ja roca

Los agujeros 6-A y 6-8 se realivaron para detenninar Ly natural
y ver st la zona mineralivada persistia a profundidad, lo cual quedé ampliamente
comprobado, puesto que ol barreno 6-B corté el cuerpo a1 una profundidad de
400 pies con un dngulo de 457,

Los barrenos que propiamente sirvieron para determinar ¢l volumen y la pro-
fundidad del cuerpo, fueron los signientes: 3.8, 4-B, 4-0, 4-F, 4-H, 5-A, 6-8, 8-A,
3-F, 1-C, L.E, .G, 4-1, 5-B, 8-, 9-A, 1.C, 2.C. Todos estos barrenos fucron
practicados sobre la vona mineralizada (Plano Ndm. 3). Cormo datos complemen-
tarios se adjuntan boletas de andlisis y planos.

PRIMER PLAN DE PERFORACION

Una parte de los barrenns tuve dnicamente por finalidad detenminar los con-
tactos del depdsito.

Las barrenos realizados fueron los siguientes: 1.1, 1.8, 6-B, 6-A, 4-C, 3¢B,
3-A, 5-A, 5By 2-A,

Los harrenos 3-B, 3-A, 5-A vy 5-B fueron practicadas para determinar el con-
tacto de los lados Norte y Sur con un dngulo que no excedié de los 10° y a fin
de que las perforaciones cortaran la masa mineralizada, en poca extension (no
mayor de 40/) y penetraran en la zona de contacto con ¢l {inico fin de determinar
¢l hechado del contacto.

Los barrenos 1-B y 2-A s¢ hicieron para determinar ef contacto S-W del depé-
sito. Dicho contacto se encuentra en una zona de riolita altamente alterada.
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Existen por lo tanto dos procesos de perforacién y dos ideas de la forma, tonelaje
y dimensiones del depésito. El resultado final, tanto del tonelaje, como de forma y
dimensiones del cucrpo, cs casi el mismo en una y otra compaiia.

Esbozaremos la primera perforacién y basaremos nuestros célculos en la segunda
por haberla llevado a efecto en su totalidad el que suscribe, contratado para este
trabajo.

El principal objeto de la perforacién Hevada a cabo por la Cia. Noranda fue:
1) Cubicar un tonelaje que justificase la instalacién de una planta de beneficio, asi
como también cl poder determinar las dimensiones del cuerpo y su forma.

Para lo anterior se llevé a cabo un plan de perforacion de 31 barrenos de¢ tama-
no AX distribuidos casi todos a lo largo del eje mayor del depdsito. Estos barrenos
se practicaron en series de tres y en forma de abanico con un total de 10 estaciones.

Las recuperaciones obtenidas fueron bajas (429) debido al poco tiempo de que
se disponia para llevar este plan adelanie y al alto costo de la recuperacién, pues
habia que introducir ademe a todo lo largo de los barrenos, lo cual implica el doble
del tiempo que se necesita perforando directamente.

Los agujeros 6-A y 6-B se realizaron para determinar la naturaleza de la roca
y ver si la zona imineralizada persistia a profundidad, lo cual quedé ampliamente
comprobado, puesto que ¢l barreno.6-B corté ¢l cuerpo a una profundidad de
400 pies con un angulo de 45°.

Los barrenos gue propiamente sirvieron para determinar el volumen y la pro-
fundidad del cuerpo, fueron los siguientes: 3-B, 4-B, 4-D, 4-F, 4-H, 5-A, 6-B, 8-A,
3-F, 4-C, 4-E, 4-G, 4-1, 5-B, 8-B, 9-A, 1-C, 2-C. Todos estos barrenos fueron
practicados sobre la zona mineralizada (Plano Num. 3). Como datos complemen-
tarios se adjuntan boletas de anélisis y planos.

PRIMER PLAN DE PERFORACION

Una parte de los barrenos tuvo vinicamente por finalidad determinar los con-
tactos del depésito.

Los barrenos realizados fucron los siguientes: 1-D, 1-B, 6-B, 6-A, 4-C, 3¢B,
3-A, 5-A, 5-B y 2-A.

Los barrenos 3-B, 3-A, 5-A y 5-B fueron practicadas para determinar el con-
tacto de los lados Norte y Sur con un 4ngulo que no excedié de los 10° y a fin
de que las perforaciones cortaran la masa mineralizada, en poca extensién (no
mayor de 40’} y penetraran en la zona de contacto con el tnico fin de determinar
el hechado del contacto.

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

RESULTADO PROMEDIO DE PERFORACIONES DE DIAMANTE

Barveno ,_.__P_f_{':.i_.._ % corazén E NS AY ES Unidades
numero De A Auncho Corazén recobrado Cals  SiOs  CaCOy efectivas
3.E 0 172 172 60.3 35.1 843 12.0 3.3 54.3
3-F 0 277 277 131.9 47.6 88.7 7.8 3.1 69.2
4B 0 184 184 63.8 34.7 87.0 6.6 6.0 70.5
4-C 0 178 178 101.7 57.1 84.8 6.9 8.0 67.6
4-C 225 263 38 25.1 66.1 73.3 6.3 20.3 57.6
4.D 0 30 90 40.6 145.1 94.2 3.2 1.9 86.2
4-4.E 0 78 78 41.2 52.8 92.6 4.6 2.4 81.1
4.F 0 85 85 39.7 46,7 84.7 11.2 3.6 56.7
4.G 0 55 55 209 38.0 23.0 3.6 2.6 84.0
4-H 0 450 450 171.9 38.2 89.7 4.3 4.1 79.0
4.1 0 158 158 58.8 37.2 87.1 4.6 6.5 75.6
5-A 0 102 102 229 22.5 67.0 19.8 12.0 17.5
5-B 0 17 17 3.5 20.6 82.5 11.0 4.8 55.0
6-B 270 306 36 19.5 54.2 819 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 0 419 419 i81.3 433 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: 2,446 421 86.0 7.5 5.6 67.3

1,028.8

ENSAYES DE CORAZONES DE PERFORACION DE DIAMANTES
BARRENO NUMERO 3-E

PILES ENSAYES (%) Unidades
Mufstm .

Nim. De A Ancho Corazén CaFs  SiQs  CaCOy efectivas  Clase de material
1010 0 10 10 5.7 95.4 2.4 1.8 89.4 Fluorita

1011 10 22 12 5.7 90.4 6.4 2.6 744 Fluorita

1012 22 31 9 2.0 54.8 36.0 8.8 0.0 Fluorita y riolita
1013 31 46 15 5.0 88.0 9.0 3.0 65,5 Fluorita

1014 46 57 11 3.7 82.4 13.6 3.6 48.4 Fluorita

1015 57 68 11 4.7 90.8 58 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 4.4 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 2.8 444 Fluorita

1020 - 121 136 - 15 3.7 90.8 6.0 2.8 75.8 Fluorita
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PIES ENSAYES (%) Unidades
Muestra

Nim. De A Ancho Corazén CaFa  SiQ»  CaCOgj efectivas  Glase de material

1021 136 146 10 25 83.4 13.6 2.2 47.4 Fluorita

1022 146 156 10 +.6 85.6 1.8 2.4 91.1 Fluorita

1023 156 166 10 +.2 62.4 314 5.6 0.0 Fluorita y riolita

1024 166 172 6 3.2 79.5 15.6 4.0 40.6 ¥luorita y riolita

0 172 172 60.3 84.3 12.0 3.3 54,3 Prom. por anchos
84.9 114 34 56.4 Prom. por corazén
BARRENO NUMERO 3.F

1025 0 5 5 3.7 96.2 1.0 2.4 93.7 Fluorita

1026 5 10 5 4.7 97.3 1.0 1.6 94.7 Tluorita

1027 10 20 10 +.0 96.0 1.8 2.0 91.5 Fluorita

1028 20 31 It 1.8 94.0 3.0 2.6 86.5 Tluorita

1029 31 41 10 3.0 84.6 12.2 3.0 54.1 Fluorita

1030 41 51 10 3.0 94.2 2.4 3.0 88.2 Fluorita

1031 51 61 10 4.3 91.8 4.0 4.2 81.8 Fluorita

1032 61 71 10 3.8 95.4 1.0 3.2 929 Fluorita

1033 71 81 10 7.3 95.0 2.4 2.2 89.0 Tluorita

1034 81 91 10 2.3 95.4 1.0 3.6 92.9 Tluorita

1035 91 105 14 2.7 85.6 8.4 5.6 64.6 Fluorita

1036 105 106 i 1.0 30.2 65.6 2.6 0.0 Tluorita y riolita

1037 106 116 10 +.6 87.0 1.0 2.6 62.0 Fluorita

1038 116 121 5 5.0 90.4 6.6 2.6 73.9 Fluorita

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 1.6 3.6 69.6 Fluorita

1042 132 136 4 4.0 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 73.2 228 4.0 16.2 Fluorita

1045~ 156 154 8 3.5 89.4 74 3.0 70.9 Fluorita

1046 164 160 6 4.0 89.6 6.4 26 73.6 Fluorita

1047 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 Fluarita

1049 176 196 20 5.7 89.8 7.2 3.0 718 Fluorita

1050 196 209 13 3.2 94.4 3.2 2.0 86.4 Fluorita

1051 209 221 12 4.2 92.4 4.6 2.4 80.9 Fluorita

1052 221 231 10 4.0 90.0 6.4 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 81.0 144 4.0 45,0 Fluorita y arcilla

1055 262 272 10 3.8 78.4 17.6 3.2 344 Fluorita y arcilla

1056 272 277 5 5.0 76.4 218 1.6 219 Fluorita y arcilla

0 277 277 1318 88.7 7.8 3.1 69.2  Prom, por anchos

87.4 9.1 3.0 64.7 Prom. por corazén
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BARRENO NUMERO 4-B

PIES ENSAYES (%) Unidades
Mu’estra
Nim. De 4 Ancho Corazén Cals  SiQ2  CaCOy efectivas  Clase de material
1057 0 2 2 2.0 77.2 18.2 3.2 31.7 Fluorita
1058 2 10 8 5.5 95.6 2.8 1.2 88.6 Fluorita
1059 10 17 7 1.8 90.2 8.0 1.6 70.2 Fluorita
1060 17 32 15 7.0 96.0 28 1.2 89.0 Fluorita
1061 32 42 10 2.5 94.0 4.4 1.4 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 81.4 Fluorita
1064 65 75 10 3.0 81.6 14.8 -3.6 44.6 Fluorita
1065 75 100 25 +.8 86.6 8.1 5.0 65.6 Fluorita
1066 100 115 15 6.7 83.2 10.4 6.0 75.2 Tluorita
1067 115 126 11 2.6 85.4 8.0 6.4 65.¢4 Fluorita
1068 126 135 9 4.2 79.6 8.0 11.6 59.6 Fluorita
1069 135 151 16 6.0 854 7.4 7.0 66.9 Fluorita
1070 151 166 15 5.0 54.0 5.8 9.6 69.5 Fluorita
1071 166 184 18 6.0 71.2 4.0 17.8 67.2 Fluorita
0 184 184 63.8 87.0 6.6 6.0 70.5 Prom. por anchos
86.8 6.9 5.9 69.6 Prom. por corazén
BARRENQ NUMERO 4-C
1072 0 6 6 5.0 86.4 11.2 2.0 58.4 Tluorita
1073 6 11 5 5.0 92.2 4.0 3.4 822 Fluorita
1074 11 21 10 3.7 95.4 2.0 1.8 88.9 Fluorita
1075 21 29 8 7.7 91.6 3.0 3.4 8+.1 Fluorita
1076 29 39 10 83 94.2 5.0 2.4 86.7 Fluorita
1077 39 48 9 5.0 94.2 3.8 1.8 8+.7 Fluorita
1078 48 55 7 5.3 78.2 18.2 2.6 32.7 Fluorita v riolita
1079 55 61 6 2.5 82.4 14.0 34 47.4 Fluorita y riolita
1080 61 78 17 3.0 61.2 22.6 +.8 0.0 Fluorita y riolita
1081 78 90 12 6.0 92.4 5.2 2.2 79.4 Fluorita
1082 90 98 8 6.3 . 914 +.2 3.6 80.9 Fluorita
1083 98 108 10 85 94.6 2.2 3.2 89.1 Fluorita
1084 108 116 8 6.0 95,0 2.4 2.4 89.0 Tluorita*
1085 116 128 12 5.0 96.4 td 2.2 92.9 Fluorita
1086 128 143 15 5.0 88.6 2.6 8.6 82.1 Tluorita
1087 143 153 10 3.7 63.2 1.8 346 58,7 Fluorita y cal
1088 153 163 10 5.0 88.2 1.6 9.4 842 Fluorita y cal
1083 163 175 12 6.7 72.6 1.2 26.2 69.6 Fluorita y c¢al
1090 175 178 3 3.0 44.0 2.2 53.6 38.5 Tluorita y cal
0 178 178 1017 84.8 6.9 8.0 67.6  Prom. por anchos
86.8 5.2 1.7 73.8  Prom, por corazén
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PIES ENSAYES {%) Unidades
Muestra
Nim.  p, A Ancho Corazén CaFy S8iOp  CaCOy efectivas  Clase de material
1091 225 235 10 4.5 67.2 3.0 594 59.7 Fluorita y cal
1092 235 245 10 6.3 70.0 10.2 19.6 44.5 Fluorita y cal
1993 245 255 10 6.3 77.4 8.6 13.6 55.9 Fluorita y cal
1094 255 263 8 8.0 80.0 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
745 6.1 19.0 59.3 Proni, por corazén
BARRENO NUMERO 4-D
1095 0 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 Tluorita
1097 25 43 18 5.0 91.7 4.2 2.5 81,2  TFluorita
1098 43 60 17 6.5 93.0 5.2 1.2 80.0 Fluorita
1099 60 70 10 5.0 96.0 22 14 90.5 Fluorita
1100 70 80 10 8.7 97.0 1.0 1.8 94.5 Fluorita
1101 80 90 10 4.0 93.6 3.4 2.4 85.1 Tluorita
0 90 90 40.6 94.2 3.2 L9 86.2 Prom. por anchos
94.8 2.8 1.9 878 Prom. por corazén
BARRENO NUMERO 4-E
1102 0 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 2.4 91.0 Fluorita
1105 31 41 10 3.0 93.8 3.4 2.4 85.3 Fluorita
1106 41 51 10 5.6 95.6 2.4 20 89.6 Fluorita
1107 51 65 14 6.0 94.6 3.6 1.6 85.6 Tluorita
1108 65 78 13 7.7 82.4 14.4 1.0 46.4 Fluorita
0 78 78 41.2 G2.6 4.6 24 81.1 Prom. por anchos
92.5 4.7 25 - 80.8 Prom. por corazin
BARRENO NUMERO 4-F
1109 0 10 10 2.5 84.8 11.0 3.6 57.3 Fluorita
1110 10 30 20 4.2 93.0 2.8 4.2 86.0 Fluorita
1111 30 47 17 3.5 94.6 3.2 20 86.6 Fluorita
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 riolita
23
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PIES ENSAYES (%) Unidades
Mu’estra .
: Nim. p, A Ancho Corazén Cals  SiO»  CaCOy efectivas  Clase de material

; 1115 62 69 7 6.0 55.2 35.6 74 0.0 Fluorita y riolita
! 1116 69 12 3 2.5 93.8 2.6 3.6 87.3 Fluorita
P 1117 72 85 13 7.0 71.0 24.2 4.0 10.5 Fluorita y riolita

v 0 85 85 39.7 84.7 11.2 3.6 56.7 Prom. por anchos
L 80.6 149 38 434 Prom. por corazdn

BARRENO NUMERO 4-G

1118 0 13 13 5.5 874 7.8 3.6 67.9 Fluorita

1119 13 26 13 5.2 94,2 2.8 24 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 53 9 2.5 94.5 2.0 3.0 89.5 Fluorita
0 55 55 209 93.0 3.6 2.6 84.0 Prom. por anchos

92.8 3.7 26 83.6 Prom. por corazdn

v BARRENO NUMERO 5-A

1123 0 23 23 2.0 96.0 1.4 2.0 92.5 Fluorita
: 1124 23 35 12 1.0 93.7 2.0 3.4 88.7 Fluorita
i 1125 35 50 15 1.5 715 22.8 4.0 14.5 Fluorita y riolita
1126 50 55 5 5.0 70 65.4 12.4 0.0 Fluorita y riolita
i 1127 55 n 16 3.0 325 38.4 27.0 0.0 Fluorita y riolita
i 1128 71 81 10 1.7 28.0 17.0 53.6 0.0 Fluorita y cal
L 1129 81 92 1 5.0 73.0 23.0 1.6 15.5 Fluorita
! 1130 92 102 10 3.7 794 26.2 32 13.9 Fluorita

0 102 102 229 67.0 19.8 12.0 17.5 Prom. por anchos
53.8 31.5 11.7 0.0 Prom. por corazén

BARRENO NUMERO 35-B
113t 0 17 17 3.5 82.5 11.0 +.8 55.0 Fluorita y riolita

BARRENO NUMERO 6-B

1132 270 280 10 4.5 84.1 2.0 13.0 79.1 Fluorita y cal

: 1133 280 290 10 4.5 94.0 1.8 36 89.5 Tluorita

{ 1134 290 296 6 4.5 94.0 2.0 6.8 85.4 Fluorita

2 : 1135 296 306 10 6.0 84.0 6.0 9.2 69.0 Fluorita y cal

270 306 36 19.5 87.9 3.1 8.3 80.2 Prom. por anchos
87.8 3.2 8.2 79.8 Prom. por corazén
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BARRENO NUMERO 8-A

PIES ENSAYES (%) Unidades

Mufstm

Nim. De A Ancho Corazén CaFy  Si0p CaCOy efectivas  Clase de material
1136 124 146 22 5.0 93.0 3.4 3.0 84.5 Fluorita

1137 146 159 13 50 89.2 7.0 2.4 7.7 Fluorita

124 159 35 9.0 91.6 4.7 28 79.6 Prom. por anchos
91.3 5.0 2.7 78.8 Prom. por corazén
BARRENO NUMERO 8-B
PIES ENSAYES (%) Unidades

Muestra

Niim. De A Ancho Corazén CaeFo  8§i02 CaCOjz efectivas Clase de material
1001 0 7 7 1.7 92.4 5.0 2.0 79.9 Fluorita

1002 7 1 4 20 96.0 2.2 1.6 90.5 Fluorita

1003 11 27 16 20 83.4 13.0 2.8 50.9 Fluorita

1004 27 36 9 1.7 90.8 6.4 2.6 74.8 Tluorita

1005 36 44 8 7.0 92.8 5.0 1.8 80.3 Fluorita

1006 44 54 10 5.5 67.2 28.2 3.8 0.0 Riolita

1007 54 64 10 5.0 37.0 53.0 6.4 0.0 Riolita

1008 64 69 5 1.5 16.2 74.6 7.8 0.0 Riolita

1009 69 77 8 2.5 34.6 58.0 5.8 0.0 Riolita

1138 77 86 9 6.4 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 58 90.0 Fluorita

1142 144 164 20 38 95.2 1.0 3.0 92.7 Fluorita

1143 164 189 25 9.0 94.3 1.6 3.4 90.3 Fluorita

1144 189 197 8 33 95.5 1.2 2.6 92,5 Fluorita

1145 197 209 12 5.0 83.2 14.0 1.6 48.2 Fluorita

1146 209 220 it 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 Fluorita

1148 239 252 13 6.3 95.6 1.4 2.2 92.1 Fluorita

1149 252 266 14 7.3 91.8 5.8 1.0 77.3 Fluorita

1150 266 283 17 7.5 81.2 16.2 1.2 40.7 Fluorita

1151 283 294 It 5.0 84.0 13.4 1.6 50.5 Fluorita

1152 294 301 7 4.2 85.2 12,2 1.4 54.7 Fluorita

1153 301 312 11 9.5 91.0 6.4 1.8 75.0 Fluorita

1154 312 322 10 4.3 89.5 7.8 1.6 70.0 Fluorita

1155 322 329 7 5.0 93.6 4.0 1.6 83.6 Fluorita

1156 329 344 15 6.0 88.0 9.6 1.8 64.0 Fluorita
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; PIES ENSAYES (%) Unidades
i Muestra .

Nim. De A Ancho Corazén CaFe  Si02  CaCOy efectivas  Clase dec material

1157 344 354 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 8 6.8 88.0 8.8 2.0 66.0 Fluorita
1160 370 382 12 7.0 84.0 1.2 3.4 56.0 Fluorita
1161 382 393 11 2.8 91.0 6.4 2.0 75.0 Fluorita

1162 383 398 ) 4.5 92.0 5.0 2.2 79.5 Fluorita
1163 398 411 12 9.0 91.2 6.0 1.8 76.2 Fluorita
1164 411 419 8 2.0 59.8 29.0 98 0.0 Fluorita y riolita
0 419 419 1813 86.3 10.0 2.7 61.3 Prom. por anchos
866 - 98 2.5 62.1 Prom. por corazén

BARRENO NUMERO 9-A

1165 75 8n 5 3.3 83.8 4.2 10.4 73.3 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 81.0 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 4.3 56.7 11.0 30.0 29.2 Fluorita y cal
1172 125 140 15 4.3 26.3 20 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 49.3 Prom. por anchos
7.7 4.4 22.2 60.7 Prom. por corazén

BARRENQ NUMERO 4-H

1174 0 10 10 35 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
o 1181 75 20 15 33 87.8 3.0 7.6 80.3 Fluorita
‘ . 1182 90 100 10 2.0 95.8 1.8 1.6 91.3 Fluorita
L 1183 100 110 10 4.3 89.2 4.6 5.2 1.7 Fluorita
P 1184 110 127 17 4.7 89.2 3.6 6.0 80.2 Fluorita
o 1185 127 135 8 3.0 91.2 22 5.2 85.7 Fluorita
1186 135 145 10 3.4 92.0 2.2 4.6 86.5 Fluorita
1187 145 155 10 6.0 950.8 5.0 3.4 78.3 Fluorita
1188 155 162 7 2.2 84.4 8.6 4.6 62.9 Fluorita
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PIES ENSAYES (%) Unidades
Muestra

Nim,

De A Ancho Corazén CaFs  S$iOs  CaCOy efectivas  Clase de material

1189 162 170 8 2.0 47.2 46.0 4.0 0.0 Riolita

1190 170 180 10 30 90.3 4.8 38 78.3 Fluorita
1191 180 200 20 4.5 90.7 3.0 3.4 78.2 Fluorita
1192 200 205 5 5.0 84.5 7.2 7.4 66.5 Fluorita
1193 205 215 10 9.0 87.1 7.0 5.0 69.6 Fluorita
1194 215 225 10 4.5 91.6 1.2 6.0 88.6 Fluorita
1195 225 235 10 3.7 93.8 2.0 3.0 38.8 Tluorita

0 235 235 846 884 60 41 734 Prom. por anchos
88.5 5.7 4.3 74.3  Prom. por corazdn

1196 235 235 20 6.5 95.5 0.4 1.9 94.5 Fluorita
1197 255 265 10 4.5 97.3 0.8 1.7 95.3 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 5.4 88.8 Fluorita
1200 305 320 15 5.5 92.5 2.6 2.7 36.0 Fluorita
1201 320 340 20 3.5 84.4 2.6 6.8 77.9 Fluorita
1202 340 360 20 7.5 85.4 4.6 6.7 73.9 Fluorita
1203 360 380 20 5.7 86.7 5.0 6.6 74.2 Fluorita
1204 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 43¢ 10 6.7 93.3 3.0 20 85.8 Fluorita
1207 430 440 10 6.5 8.0 04 1.4 97.0 Fluorita
1208 440 450 10 6.5 94.4 1.0 4.2 91.9 Fluorita

235 450 215 87.3 912 25 4.1 85,0 Prom. por anchos
91.8 2.4 38 85.8 Prom. por corazdn

0 450 450 1719 89.7 +.3 4.1 79.0 Prom. por anchos
90.2 4.0 4.0 80.2 Prom. por corazdn

1209 0 17 17 9.6 94.0 4.0 1.6 84.0 Fluorita
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 28 78.5 TFluorita
1213 69 84 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 Fluorita
1215 104 124 20 7.3 89.0 5.2 38" 760 Fluorita
1216 124 144 20 4.7 82.0 5.0 10.2 69.5 Fluorita
1217 144 154 10 5.0 72.0 6.0 20.6 56.5 Fluorita y cal
1218 154 158 4 33 39.5 10.8 48.0 12,5 Fluorita y cal

: 0 158 158 58.8 87.1 4.6 6.5 75.6 Prom. por anchos
- 85,7 49 7.8 735 Prow. por corazén
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SEGUNDO PLAN DE PERFORACION

Este segundo plan de perforacién se empezd, como se dijo antes, en octubre de
1959. Tuvo como objeto: 1) Fijar un minimo de 200,000 toneladas que justificase
la instalacién de una planta de beneficio; 2) Determinar la forma del cuerpo, y
3) Deducir las dimensiones del mismo.

Para levar estc proyecto de perforacion adelante, se empezd por levantar un
plano topogrifico (Plano Nam. 4) de la zona del depésito que permiticra fijar los
barrenos y establecer las alturas de éstos, para los efectos de las cubicaciones. Para
esto se partié de una cota arbitraria que se {ija como ¢l punto GC-1, con una eleva-
cién supuesta de 4035." y coordenadas de N39°49'E. Desde este punto se localizaron
los lugares en donde sc situarian las estaciones de perforacién.

El paso siguiente fue levantar un plano geolégico, que se apoyé sobre el topo-
grafico, a {in de poder deslindar el cuerpo de fluorita superficialmente y fijar las
perforaciones de modo que los barrenos no fuesen dados fuera de la zona minerali-
zada, lo que originaria un costo mayor y una pérdida de tiempo considerable.

La perforacién se cfectud con cinco maquinas exploradoras, dos de gasolina y
tres de aire; las primeras Chicago Pneumatic CP-8 y las segundas de la misma marca
pero modelo CP-33. Las miquinas CP-8 de gasolina tienen las siguientes caracteris-
ticas: Cabezal giratorio, tornillo alimentador tamafioc A-18, mandril con mordazas
“A”, tambor con 75 pies de cable izquierdo, de 34" con gancho, tres juegos de engra-
nes para 200, 300 y 400 revoluciones por pulgada de avance, montada en bastidor
con patines, acoplamiento directo por medio de embrague a Motor Hércules de
gasolina modelo IXB de 25 C.F. enfriade por agua, capacidad nominal 1,000 pies
con accesorios A-AX (agujero de 1-274," muestra de 1-14").

Las maquinas de aire poseen a su vez estas curacteristicas: Cabezal giratorio, man-
dril con mordazas EX, cuatro juegos de cngranes de 200, 300, 400 y 500 revolu-
ciones por pulgada, montado scbre columnas de 3 x &', accionadas por aire
100 Lbs./pulg.?, capacidad nominal 600’ con accesorios EX (agujero 1-14” y mues-
tra de 74"). Estas maquinas llevan acoplado un Puiler que es un pistén accionado
por aire, el cual lleva en su extremo una mordaza, la que sirve para extraer la
tuberfa cuando se deja de perforar y hay que sacar el barril con la muestra.

El equipo accesorio que sc utilizd fué cl siguiente: Una bomba Myers Triplex
A-BS de 200 libras de presién, 20 galones por minuto, con motor Wisconsin; 4 bom-
bas Duplex de 17 galones por minuto cada una y 100 libras de presién de agua; dos
compresores, uno de 6 Kgr./cm.2 marca Pescara y otro Arpic 250 Lbs./pulg.?,
Aparte de este equipo, se contaba con taller de reparacién, soldadoras, carpinte-
ria, etc. También se contaba con tuberia para agua de 27 y 17 con valvulas, codos,
niples, coples, ctc., mangueras para agua y aire de 1" y 147

Dos maquinas para perforar, una CP-59 con pierna y un Stoper R-48, las que
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 PLANO NUM. 4
PLANO TOPOGRAFICO LOCALIZANDO LOS
| BARRENOS DE DIAMANTE
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se utilizaron para colar un socavon que también fue parte de la exploracion corno
se veri mis adelante.

Taodo el equipo que se utilizd en Ja perforacion fue de tamano AX, las miquinas
CP-8 son para esie tarnafio de tuberia y equipo, pevo las CP-55 son pam EX, que
es mis pequeiia. La diferencia reside finieamente en fa tuberia, una de 127" (AX)
y la otra 1-14” (EX). Este problema se solucioné adaptindole a I.L\ mioquings
CP-53 ¢n la tuberia un cople reductor de EX a AX| con lo cual se pudo utilizar
tuberia y casing AN, Para esto hay que empujar Ja tuberia AX con EX, que s fa
que se encuentra acoplada directamente 2 Ja maquina, Todo ello hace que la ma-
quina disminuya su eficiencia y que los pies de perforacidn que se pueden lograr
con su equipo original disminuyan en un 2065, Pero tiene como ventaja que el
tamafio de la muestra aumenta de didmetro por ser ¢l core mayor,

Las brocas que se utilizaron se escogicron de acuerdo con el terreno y las nece-
sidades de la exploracién. Fucron del tipo Africa Occidental semi-redondo, con una
variacién del didmetro de 30 a 60 por kilate y una matiz standard que s la que
sirve para perforaciones en general, Las brocas para comenzar los barrenos fueron
del mismo tipa, con la diferencia de que ef ditietro de éstas es mucho mayor, para
empezar 4 romper y casi siempre hay que mlroduw 10 a 15 pies de ademe de un
didmetro de 114",

Para fijar las estaciones de perforacién se empezd por trazar una seccidn i todo
lo largo del contacto del bajo del deplsito en ¢ cual se fijaron cinco estaciones con
un total de sicte barrenos, proyectados todos con el mismo rumbo pero con diferen-
tes dngulos de inclinacion a fin de que los contactos, tanto ¢l del bajo como ¢l del
alto fuesen cortados a diferentes profundidades v se tuviese ¢l grueso y Ja profun-
didad media del depésito.

Para determinar ¢l largo aproximado del depésita se perforaron dos barrenos
normales a los anteriores, con ¢l mismo rumbo los dos, pero también con diferentes
inclinaciones. En esta misma cstacion se cold un barreno vertical para deterninar
la profunddiad del cuerpo. Confonme se vaya descrnibiendo la perforacion relacio-
naremos los barrenos entre ellos.

La primera estacion que se {ij6 fue la de los barrenos G-101 y G-102 {croquis
Nam. 1). 8¢ empezé por instalar una bomba Duplex de 17 galones/minuto en el
rio y tender tuberia de 2”7 hasta los tanques que se instalaron junto a la miquina
de perforacién CP-8 en serie de tres, comunicados por el fondo, con una capacidad
cada uno de 200 lts,, en totat 600 lis. Al lado de los tanques se instald otra bornba
de la mistma capacidad alimentada por ellos, con el fin de abastecer a Ja perfora-
dora que necesita aproximadamente 25 Lbs. de presion de agua por cada 100 pies
de profundidad del barreno a partir de Jos 100 primeros pies perforados. Una vez
tendida Ia tuberia c instaladas las bombas, tanto la del rio como la que abastecerin
a la exploradora (esta dltima con ¢l {in de darle presion al agua para que los jales
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de la perforacion pudiesen salir afuera del hoyo), se empezd a hacer Ia base para
instalar la miquing, la cual se fijo al terreno por medio de unos ancladores y cuiias.
El paso siguiente fue instalar el tripié con un dngulo de 45¢ ¢l mismo que se le daria
al barreno por perforar, Este se hace con el fin de que cuando se pase por la polea
del tripié el cable del winche que se encuentra acoplado a la exploradora, quede éste
paralelo, o mejor dicho, en la misma direccién que ¢l sinfin de ataque de la mi-
quina. De no quedar en tal forna, nes exponenos, o la hora de sacar la tuberia,
que se-doble o que se deseentre Iy maquini vy se moeva de su lugar, o cual nos
daria doble trabajo. Calocado el tripi¢ se procedid a instalar una tarima sobre las
piernas del mismo, lo que tiene como objeto permitir gue un ayvudante del operador
de fa mdquina se monte en aquella v cuando se trabaje en la perforacion, esté
pendiente del agua de alimentacion que entra por el swivel, vigile que la presién
de &sta no descienda mis de lo necesatio. quite el swivel cuando haya que sacar la
tuberia y la canibie por ¢l ganchoe de extraceion que se amarra al cable del winche,
tereero, intervenga cuando fa tuberfa empicza a oscilar debido a que se haya in-
troducido un tubo que no caté derecho, lo cual puede daiar o sinfin y descentrarlo
y por Gltimo, enganche lr tuberia cuando se esti sacando para vaciar la muestra,

Cuando estuvo terminada T instalacidn se empezd a perforar ¢ hoyo G-101
con un dngulo de 15°. Se comenzo rimando o} hoyo hasta una profundidad de 8°
hasta la cual se introdujo ademe por estar la zona superficial un poco floja.

No hubo necesidad de meter abrazadera de detencidon por quedar bastante
firme.

Se empezd perforando con una broca nueva, La velocidad de rotacion fue baja,
asi como la presion. Esto se hizo con el fin de iv asentando la broca ¢ ir conociendo
s Unicvez que se pasaron los primeros 50 pies, se

el terreno sobre el cual se perfora
mantuvo la broca firme en el fondo, con una presion constante. Se fue varlando
la presion posteriormente cerca de los 102/, que fue cuandn cambié Ia formacion, o
sea cuando se entréd ¢n la zona mineralizada. En ese momento se aumentd la presion
hidraulica con el fin de poder cchar los jules para la superficie. Bl burreno continué
en zona mineralizada hasta los 389 pies, que Tue donde cortd ¢l contacto del alto
en CaCOy. Durante el periodo de perforacion de este hoyo, se pudisron observar
una serie de fendmenos y fallas que posterionmente fueron corrig
poco.

Los fenémenos que se observaron fueron: 1) Cuando st introducia barril de
11 para recoger fas muestras, la recuperacion era mucho mis haja que cuando se
ponia harril de 5, Fsto se atribuyd principalmente a que la presién del agua no era
suficiente para levantar la muestra dentro del barril y a que el mineral, como
s¢ dijo antes, tenia tal cantidad de huecos (1056) que el core se rompia dentro del
barril y, sin acomodamiente perfecto, quedabit distorsionado y ejerciendo un roza
miento o friccion tan fuerte que no Je permitia correr dentro,

iéndose poco a
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Otro fendmeno que se observé fue que al perforarse en terreno flojo a alta
velocidad (300 rev/pulg.) v se aumentaba la presion hidrinlica, el avance ern mnucho
mayor,

Las muestras o cores se almacenaron en caj

s rectangulares de 5 de largo por
15” de ancho y divididas longitudinalente en 5 secciones, con ¢l objeto de que
dentro de cada caja estuviesen representados 25 de muestra siempre que la recupe-
racion fuese det 10097, Como esto no fue posible, en cada caja se podian poner
aproximadamente entre 40y 607 Las muestras se separaron por medio de unos
tacos de madera de 157 de Jargo por 0.5”7 de ancho, en los cuales se anotaba el
nimero de pies perforados hasta Ja marea, En uno de ks extremos de la caja se
anotaba el nimero de ésta, o) nlinero de barreno, st runbo, su inclinacion y los
pies de mucstra contenidos en ella.

El hoyo éste no presentd mayores inconvenientes que Jos deseritos anteriormente.

La recuperacion en este barreno fue de 436 y tuvo un total de 405 pies per-
foradas.

Una vez termiinado el hovo G-101 se cambid la posicion del tripié y del sinfin
de la exploradora ajustindose w un 4ngulo 70° del barreno G-102. Este barreno, al
igual que el anterior, se practicod con un rumbo de N65E, teniendo por coordenadas
(N3086.09 E5114.01), clevacion de) brocal 3992.727.

Durante la perforacién de este hoyo no se presentaron inconvenientes de ninguna
clase. Se empezé rimando los primezos 25, se introdujo el ademe y se prosiguié
la perforacién de material suave, violita y caliza alternativamente, hasta Hegar a
una profundidad de 112" en donde cortd al cuerpo mineralizado. A los 192/ volvié
a entrar en ¢l contacte y debido a que el dngule del barreno es cast igual al del
contacto, se continud aliernando el mineral con I roca encajonante, lo cual no deji
Ingar a dudas de que este hoyo fue pegado al contacto todo el tiempo. El agua
de perforacin se pordid a los 15 de empezado ol barreno, lo gue nos indicé Ja
presencia de nna serie de fractras en el depésito.

Este harreno se pard a los 313 cuando entré de lleno en Ja zona riolitica y de
contacto,

La recuperacion fue de 58%%. (Plano Nim. 5),

Al mismo tiempo que se estaba perforando el hoye G-102, se empezd a colar
un socavén sobre el contacto det alto del depasito. Fste tenfa como principal objeto
dar en su interior cuatro barrenos en sentido longitudinal al depésito para com-
probar la extensién de éste. Uno de los barrenos fue en sentido vertical para compro-
bar la profundidad del cuerpo.

Al decidirse e cuele del socavon, lo primero que hubo necesidad de hacer fue
fijarlo en ef plano topogrifico levantado con anterioridad a fin de establecer su
relacion con los barrenos dados. S¢ acordd darle un rumbo de N5OF. Una vez que
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FIGURA NUM, 1

TORRE DE PERFORACION
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Para evitar lo anterior se tuvo que perforar a baja velacidad (200 revoluciones
por pulgada de avance) y mantener una presidn constante del agua en ¢l hoyo con
el fin de que se lavara perfectamente, no perforar sobre caido v tener menor des-
gaste de diamante.

Una vez que se pasaron estos 30 pies, ¢l barreno se Mue sobre fa zona minerali-
zada sin mayor dificultad, usando el bawil de muestreo de 5 y 117 alternativa-
mente, seean la recuperacion obtenida; si o recuperacién era alta, se introducia
el de 117 v si bajaba, se ponia ¢l de 3. A los 247 pies perforados se cortd el contacto
del bajo. Con este dato y los proporcionados por los barrenns G-101 y G-102, se tuvo
una idea bastante precisa del echado del contacto. Sin embargo, como sélo abar-
caba una seecion de dste, s decidia seguir perforande nuevos hoyos. El barreno se
llevé a una profundidad total de 267 pies con recuperacion de 1165, los cores
se almacenaron en ki misma forma ya descrita que los anteriores.

Una vez terminados los barrenos G-101, 102 y 103, se cmpezaron a instalar Jas
maqguinas exploradoras dentro del tanet v a fijar los barenos G-104, 105 y 106
de superficie.

Se emperd instalando las dos compresoras mencionadas anteriormente, las que
se colocaron en seric con una mistna tuberia de distribucion. Quedaron emplazadas
2 unos quince metros de la boca del tinel. Se wndié tuberia de 27 hasta las miqui-
nas y se colocd una vilvala T para Ia toma de aire de dstas.

Al mismo ticrpo se hicieron las bases para los barrenos G-105 que se proyec-
taron con un rumbe de N65E, inclinaciones de -40 y -65, coordenadas de N4978.75
E5167.67 y N3004.57 E5227.55 v alwras de los hrocales de 4003.88 y 402542 pies
respectivamnente. La ejecucion de estos barrenos fue con ¢l fin de checar los ante-
riores, tener una idea més exacta de la configuracién de los contacto del depdsito,
asi como también determinar el ancho en las secciones, Estos barrenos se empezaron
al mismo tiempo por no estar el uno junto al otro. El agua de alimentacién fue
surtida por otra bamba Duplex que se instalé en el rio con capacidad de 17 galones
por minuto. La bomba Triplex aplicése a alimentar las maquinas de aire en ¢l inte-
rior del tanel.

El hoyo G-104 tuvo una profundidad total de 450 pivs, de los cuales 330 fueron
sobre zonu mineralizada. los 94 pics iniciales fueron sobre riolita hasta que se
cortd ¢l contacto y se entrd sobre ¢l mineral, El contacto del alto se corté a los
414 pies entrando en CaCOy y se continud por espacio de 35 pies para tener Ia
seguridad de que no ern una intrusién sino efectivamente el reliz. Durante 1a perfo-
racién no se recuperd ef agua, lo cual nos confirmé la existencia de fracturas dentro
del depésito, como se explicd anteriormente.

La recuperacion en este hoyo fue de 40%.

El barreno G-103, como se dijo antes, ticne el misino rumbe que el G-104
y se encuentra en ¢l mismo plano con la dnica diferencia de que ¢l dngulo vertical
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es mayor (-65°). B agua de alimentacion es la misima que la del baneno anterior
por medio de una vilvala de paso que se puso en los tanques del barreno G-10+,
Este barreno se di6 directanente sobre Ja zona mineralizada, desde un principio se
entrd en ella y se cortd el contacto del alto a los 300 pies en caliza,

La recuperacion en este tioyo fue de 4396,

Los dos hoyos drescrites no presentaron minguna dificultad en su cjecucion.
(Plano Nam. 6).

Una vez terminado e} hoyo anterfor se cambio una de Tas midquinas de gasolina
al nuevo barreno, G-106, con rumbe de NOIE, coordenadas N5123.90 EX00.30,
inclinacidn de -40° y altura del brocal 399384 pies.

Este barreno fue de excepcional importancia por estar pegado al contacto NW
del cuerpo, delimitindolo.

De los 310 perforados vn st hoye, solunente 109 fueron sobre FoCa, El resto
se fue alternando, riolita y caliva. La recuperacian resultd baja, 3355, principabmente
porque la mayor paste del mateddal sobre el cual se perford era riolita anuy des-
compuesta, el fluomro de valcio presemtd nmchas fracturas en suestructura, Esto
hacia que la corona de dinmante moliera en vez de cortar. Kl material molido no se
recuperaba, por quedarse en la superficie con otros ¥ haeer huposible su separacion,

“Terminado ¢l barreno anterior, sélo guedaba por cheaar Ja longitud total del

- depdsito y delimitar e] cucrpo por ¢f lado Naroeste. Para esto altimo se ejecutiron
dos barrenos més.

Sc prayectd ¢l barrenio G-111 con rombo NG5E, inclinacin -40 coordenadas
N4929.28 E5229.69 y clevacion del brocal 1029.01 pics.

Se cambi6 Ja maquina que estabi en el hoyo G-103, se comtruyd fa base y se
instald el tripié. Inmediatamente despuds se comensd a peeforar, rimando los 33 pri-
merds pics para introducir ademe por empezarse el harteno en una zona de rolita
descompuesta. Estos primeros 35 pics
presidén de agua de 75 libras, con el fin de que os ledos salicran al exterior ¥ no
se tapara la corona al perforar sobre terreno suelto,

Cuande se pasé fa zona del contacte del bajo, 62 pic
que se metin la tuberin y el bacril, después de extaer b muestea yose empeanba
a perforar, la miquina se sentaba y la presion del agna subia i cast 200 Lbs, Jo que
ponia en peligro de reventar la tapa de fa caja de agon de la bomba y nos oblieaba
a sacar todo, tuberia y burril, limpiar ¢f tapén de distribucion, La causa por la
cual ¢l trabajo se veia entorpe
filtrante sobre el depdsite de agua de e exploradora, para quitarle al agua prove-
niente del rio la arena que contenia en suspension y que al depositarse sobre el tapdn
de distribucién o tapaba y 5o permitia circular al liquido. Esto se resolvid posterior-
mente de la manera antes deserita. Bl contacto del bajo. come se dijo antes, se corté
a lus 72 pies, entrando en Ja zona mineralizada por espacio de 200 pies. A Jos 212 pies

se perforavon a bajas

'\'olm:iuncx Yy COom una

5, se observé que cada v

cido, fue, no tener la precancion de poner una manta
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de barreno se fue alternando FoCa y CaCOy, lo que nos indicié que se estaba
perforando en los Jimites de la mineralizacion y del contacto del alto y no en el
extretno NE det cuerpo, como s¢ penséd al proyectar ol harreno,

La recuperacion en este hoyo fue de 41,655 obsenviindose cue éata aumentaba
cuanclo se perforaba sobre caliza y disminuia en fluorita y riolita, debido a que
la caliza era compacta, mientras que la fluorita tenfa una serie de huecos (1065)
y la riolita se encoutraban altamente alterada, {(Plano Nim, 6).

Sin necesidad de cambiar Lt maiquina de sn lugar, se precedié a dar al barreno
G-112, con rumbo de N83E, dngulo vertical de -6, altura del brocal de 402901 pies
y coordenadas N4928.01 E5226.69.

Este hoyo no tuve mayor inportancia pues hubo gue saspenderlo: primero, por-
que el tiempo que faltaba para finalizar e eontrato estaba a punto de agotase y
segundo, porque presentd unn
e llegd o los 75 pies v se suspendid, La recuperaeidn fue muy baja, 205, por perfo-
rarse sobre riolita. (Plano Niun. 8).

¢ de dificultades en sus primeros phes perforados,

PERFORACION INTERIOR

Se proyectaron cuatro harrenos en ¢l interior del tinel, dos de ellos para duter-
minar la longitud del depdsito, el tercero para cheear el depfsito a profundidad y
el enarto horizontal, para determinar Ja confizuracion del contacto del alto, sobre el
nive! de patio de la inina.

Se empezd por instalar Jas columnas de apoyo de las miquinas CP-55, Lstas
sdgquinas van apoyadas sobre columnas de 3 de ditinctro por seis pies de o,
con un tornillo sinfin introducido en su interior con ¢l cual se pucden alargar pie
y medio, el enal ejerce presidn <ohwe el lugar de apoyo, o sea sobre los respaldos
del tinet.

Se colocaron las columnas para dar los harrenos G-108 y G-109, se montaron
fas mdgainas sobre cllas v se tendié una base de adera de colnna g columna
para que Jos ayudantes montados en elta vigilaran el coutrol del agna de albnenta-

cibn y que la tuberia no vibrase cuando se estuviese pecforando. B agua de perfo-
racién fue tomada dircetamente del rin, con un codo en forma de "y dos valvalas
de pase, una para cada mdquina, Se atilizd una bomba marca Myers Triplex EA-133,
de 20 galones por minuto a 300 libras de presion. En o boca del socavdn se puso
una vilvula de descarg ba una maquina vy no se utilizaba el
agua, fa presion se elevaba a 500 librs, poniendo en peligro la otra miquina y
reventando las tuberfas, Ahviendo fa vilvala de descarga se podia puntener una
presién constante, Lo mismo se hizo con ¢l abastecimiento de aire,

, pues cuindo se pard

Los primeros dog bartenos se dieron con numhos de N25W, S258 v altura de
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los brocales 4016.24, 1016.02, coordenadas N5123.42 533238, NH13+80 113326.69,
con una inclinacién de -60 y -6 respectivamente. (Plano Noun. 7).
Estos barrenos se dicron con suma facilidad, debido a que se perforé en todo

mamento sobre roca compacta y sin huecos, obteniéndose una buena recuperacién

sin necesidad de ademar el hoyo y recuperindose el agua lo que tuvo la mayor
importanci

ya que se trataba de alimentacién direeta v en todo tiempo la bomba
estuvo trabajando para abastecer una u oty nidquing.

Desde el punto de vista greoldgico ta perforacidn de estos das hoyos tuvo gran
importancia, principalmente porque se obtuvo una idea aproximada de la longid
del cuerpo y segundo porgue quedd demostrado que sobre ¢l contacto del alle no
existfan [racturas que dicran paso al agua del rio, como en el contacto NW y del
bajo. Esta observacion es hipotética por cuanto se bisa en la recuperacidn o no
recuperacion del agua y en el grade de alteriumiento de los contactos por las mues-
tras extraidas de cllos,

El hoyo G-108 se empezd sobre fluorita (265) cortando el contacte NW a los
265 pies, con una longitud total de 300 pics y una recuperacion de H.8%.

El G-109 fue dado paralelo a la zona del contacto del alte y a la mineraliza-
ci6n, alterndndose o] CaCQy y of FuCa. A los 209 pies enttd de finme en la sona
minerilizada para ser suspendido a los 300 pies obteniéndose uma recuperacidn de
48.5%.

Bl hoyo G-107 se practicd con ¢l mismo objeto que e G-103: detenninar ¢l
echado del contacto del bajo v la profundidad del depdsito, Este (uedd localizado
en medio de los harrenos G-108 v G-109, con un runbo (vertical), inclinacion -90,
altura del brocal de 1015.91 pies y coordenadas N5132.41 15327.63. (Plano Nin. 9).

Se empezd cuando estuvo terminado el barreno G-108, se cambiaron las cone-
xiones de aire y agua y se comenzd a perforar, Desde ¢l principio se entré en la
zona mineralizada, permacncieado en ella los 300 pies que se perforaron, indicin-
donos que el depdsito tenfa una profundidad positiva de mids de 300 pies, no se
Hegd a cortar ¢f contacto del bajo. La recuperacion fue de 47.7%5.

Una vez terminado el G-107, se empezd ¢l hoyo G110, se localizé o una
distancia de tres metros de I boca del socavon, con un runbo de S25F, dngulo
vertical de 0°, altura del brocal 4017.70 pies y coordenadas N5098.80 E5291.94. El
objeto de dar este barreno horizontal sobre ¢l nivel del patio de la ming fue
determinar la configuracién del contacto del alto y la cantidad de minerad que
existia.

En este hoyo la mineralizacion se fue alternando con instrusiones de GaCOy
del contacto del alto, se llevd a una longitud total de 100 pies, obteniéndose una
recuperacion de 48.0%%.

Con este barreno quedd concluido todo el plan de perforacién forinutado.
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Nota: En todas las estaciones de perforacion se utilizaron un maquinista y dos
ayudantes,

Adjunto: Plano Nim. 4. Plano topografico mostrando ¢l segundo plan de per-
foracion.

Planos 5, 6, 7, 8 y 9, secciones A, B, G, D y B,

Se adjuntan algunos reportes de perforacion.

“EL  REFUGIO”
Hoyo Nam......... G-101  Techa de perforacidn: Qet. 15.59  Angulo .. ..... “45°

Localizacién, . . ..ov L Rumbo....... NGI°E
Blevacitn, .. ....., 3992.72' Departamento .. Reportado por: M.M.G

Profundidad Material Recupe- CaFy CaCQOy  SiOp Observaciones
racién

0-5 Riolita 60%% Se recupera agun
5-7.5 Riolita 50 "
75410 Caliza 50 "
1014 Caliza 60 "

14-15 Riolita 50 Se  pierde  agua
15-17.5 Claliza 70 .
17.5-20 Riolita 50 . .
20-22 Riolita 70 o
22-26 Caliza 70 »
26-28 Caliza y Riotita 70 "
28-30 tRiolita -+ Cal 0 »

30-35 17 Contacto. Se per-
dié H:0
45-40 GO "
40-45 30 »
45- 50 100 ' »
50 - 53 70 »
55-58 & 60 »
58 - GO Riolita (1] '
60 - 65 Riolita 60 ”
65- 74 Riolita + Caliza 30 n
74-75 30 »
75- 81 o+ Riolita 4 Caliza 30 »
81.91 2Ch -+ Riolita 25 "
91.93 4 - Riolita 50 +
93-102 50 22 % 763% 1.0% »
1024107 60 96.5 41,1 1.2 »
107-112 50 28.1 703 1.0 "

112- 117 40 43.6 7.8 5.6 » -

17-122 30 16,7 15.5 5.4 "
122-127 35 95.5 3.5 08 "
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Profundidad Material Recupe- CaFa CaCOy  SiOp Cbservaciones

ructén
127-132 35 235 3.7 324 "
132137 40 760 195 1.0 "
137-143 10 810 142 3.8 "
143155 20 954 1.0 1.0 "
155163 40 952 1.2 1.2 "
163 . 168 45 959 19 1.2 "
168-173 40 934 4.7 24 "
173-178 20 BB0 6.7 6.8 "
178183 40 204 740 2.2 "
: 183 - 188 35 597 308 8.2 "
: 188 - 194 30 689 233 4.6 "
- 194 - 201 35 397 355 8.4 "
; 201 - 204 40 851 8.3 6.0 ”
| 204 - 209 40 587 260 132 »
: 209 - 214 40 866 123 1.2 "
214219 N 30 84 13.2 1.2 "
219.224  FaCa 40 722 18y 1.4 "
224 - 229 FaCa 40 8.1 894 2.4 .
229.234+  FaCa 50 725 251 2.0 "
234239 FaCa 40 738 227 3.0 "
239 . 244 FaCa 42 7 146 5.8 "
244 . 249 FuCa 40 656 6.8 1.6 "
249 - 254 FaCa 30 408 %64 8.8 "
254 - 259 FaCa 25 639 142 8.2 "
259 . 264 FaCa 0 871 1.9 5.8 »
264 - 269 FyCa 40 901 26 34 "
269-27+  FuCa 15 900 2.8 3.0 "
274. 279 FaCa 25 964 0.8 1.8 "
279284 FaCa 0 961 1.8 0.6 "
284 - 289 FoCa 25 926 3.4 1.0 »
209 - 299 FuCa 45 742 9.0 82 "
299 - 304 FaCa 20 90,0 4.6 20 "
304 . 304 F2Ca 40 915 4.1 2.6 N
300314 FaCa 30 672 279 9.4 "
314-319 FaCa 25 82 B8t 1.0 "
919.-322 FaCa 50 755 227 0.8 »
422-324 FaCa 30 940 4.8 1.0 "
324 - 429 FsCa 40 625 6.5 0.8 "
329.334 FoCa 80 950 43 0.6 "
334-339 FgCa 50 91,2 7.5 08 "
439- 344 FaCa 100 964 2.7 0.6 »
344 - 349 T2Ca 65 956 8.0 0.4 »
349 - 354 PaCa 35 915 3.4 22 "
354 - 359 FaCa 40 886 6.4 20 ”
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PLANO NUM. 5

 SECCICN A, BARRENOS DE DIAMANTE
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Profundidad Matetial Recupe- Galy CaCOy 810y Observaciones
racion

359 - 464 ] 918 2.3 0.4 "

461 - 369 35 97.4 L8 0.6 "

369 - 374 20 96.0 .8 04 "

374 -378 100 91.5 1.9 0.8 "

a78-979 1o 96.8 18 0.8 "

379 - 384 144 496.1 21 0.6 "

384 - 389 H) 96.7 19 0.6 "

349 - 395 80 94,0 1.0 Contacto del alto.
Sc pierde 0

495.405  CaCOj 8t 750 140 N

RESUMEN DEL DEPOSITO

Profundidad, .. ... ... . 405’
Tspesor. . . ....... . AX
Recuperacidn total . .oovn o oo 45.0%
Mineral recuperable, ... oo oo 45.0%
“EL REFUGIO”
Hoyo Nam.,,...... G-102 echa de perdoracién: Rumbo .. .. N65°E
Loeulizacién. . . .... ... Angulo...... -70*
Elevacitn . .. ..vuss 399272 Departamento .., . ... Reportado por: M.M.C.
Profundidad AMaterial Recupre- Calls CaCOx 8102 Observaciones
racién i
0-4 Caliza 5090
4-5 Riolita 50
515 Riolita 25
10-15 Riolita 0
15-16 Riolita 80
16-21 Rivlita 50
21-31 FaCa -+ Riolita 5 No s¢ recupera
11,0
31-34 Caliza 10 "
34-39 Caliza 20 0
39.46 Caliza 4 Riolita 30 "
46-56 Caliza + Riolita 20 ”
56 - 61 Caliza + Riolita 45 »
61-71 Claliza - Riolita 10 "
71-75 Rivlita 30 “
76-86 Riolita 52 “
46-93 Riolita 10 "
93 - 104 Riolita + I'2Ca 50 »
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Profundidad Material Recupe- CuFa CaCOz  SiOp Observaciones

racion

101 - 104 Riolita 4 FzCa 80 '

10+ - 105 Riolita 100 0

105 - 106 Riolita 100 "

106 - 312 Riolita -+ F2Ca 80 "

H2-117 FaCa 80 Contacto

117127 FaCa 50 "

127158 4 50 Caildo

158 - 163 FaCa 40 . No se  recupera

163 - 168 F2Ca 50 "

168 -173 FaCa 50 "

173-178 FaCa 50 n

178 - 183 F2Ca M ”

183 - 192 FaCa 70 ) 0

192 - 193 Riolita 50 . .

193 - 196 Riolita m »

196 -198 FoCa 70 »

198 - 302 FoCa 100 ’ "

302 - 208 Fz2Ca 50 "

208-211 Riolita 50 ’ "

211213 FuCa 50 T "

213-218 FaCa 80 s

218-223 FaCa 30 s 5

223 - 230 Riolita 4 FaCa 75 » '

230-233 ¥ 5 . . I f

233-238 Y 50 »

238-243 Riofita 4+ F2Ca 100 “

243 - 248 Riolita + FaCu 80 ) . " ‘

248-253 FoCa .80 : "

253 - 258 FaCa 0 . »

258 - 263 FaCa 50 "

263 - 268 FaCu 40 ”»

268 - 271 Riolita 80 ”

271-275 - Argirita a0 ’ ” ‘

275-285 " Kiolita ; 80 - |

285-205  Riolita 60 . wo |

295 - 305 FaCa 40 " 1

305- 313 Riolita + FaCa 20 » 1
1

RESUMEN DE DEPOSITO

Profundidad, ... ...vvvvenn.. P14
Mineral recuperable...v... .. 58.0%
Recuperacién total.ooovvvensoe PN 58.0%
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Localizacion

..... G-103

. Superficie

“EL REFUGIO”

Feclut de perforacién: Oct. 21.59
Superficie

Angulo.. .....
Rumbo

43"
evrvves Vertical

Elevacidn ... ...... 4012.87 Departamento ..oy o Reportado  pors MAMG.
Profundidad Material Recupe- Calo CaCOz  SiOp Obiervacioner
racisn
0- 30 Terreno hundido
(caido)
30- 15 FaCa 0% 9509 28% 1L8%h  Se perdic HaO
35- 40 »” 30 91.9 3.2 14
10- 45 » 10 96.0 21 1.6 N
45- 50 » 40 929 21 3.0 "
55- 60 » 40 89.4 20 4.8 1
G0- 65 ” 40 96.0 VA Lo "
65- 75 " 40 94.0 36 1.6 ”
75+ 85 »» 42 5.4 20 2.4
85- 95 " 45 84.0 1 9.2
95102 » 33 495.2 1.8 it
102- 107 » 40 93.3 24 2.5
107112 » 45 90.5 5.5 24
112- 117 » 50 98.0 1.1 1.0
117-127 " 50 96.3 1.8 1.8
127-132 " 40 91.7 1 2,6
132-137 » 35 40,0 1.0 3.6
137142 " 25 83.4 1.1 6.4
132- 147 m 43 77.3 1.2 3.2
147-152 ,, 45 087.2 1.1 +.2
152157 ” 40 B5.5 1.7 5.4
157 - 162 » 38 093.7 1.2 2.6
162-172 » 30 96.8 1.2 2.0
172-182 ” 30 97.2 1.1 1.8
182-185 » 40 92.4 23 32
185- 190 » 40 79.3 22 9.6
190- 195 n 35
195 - 200 » 60
200 - 205 " 40
205-210 » 35
210-215 ” 35
215 - 221 Riolita 35
221227 FaCa + Riolita 40
227232 - 40 92.3 1.2 3.0
232-237 » 40 86.4 1.4 6.0
237-247 40 82.2 1.5 5.2
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Profundidad Material Recupe- Calz CaCOy  S$i0a Observaciones

racién
247 .- 252 Riolita 40 Se cortb contacto
del bajo
252257 Riolita 40
257 - 267 Riolita 50
RESUMEN DEL DEPOSITO
Profundidad ............ ... ... i 261"
Recuperacin total ..o +1.0%%
Mineral recuperable ... Lo oo +1.0%%
“EL REFUGIO”
Hoyo Nim......... G-106  Fecha de perforacibn ... .. Angulo ....... -40°
Localizacién ...... Superficie . Rumbe ....... N65°E
Elevacion ......... 3995.84" Reportado por: M.M.G.
Profundidad Material Recupe- CoFz CaCQy  SiO2 Observaciones
facidn
0- 4 CaCOs 20% Se recupera agua
4- 5 CaCOy 100 "
5- 12 CaCOy 35 "
12- 17 CaCO; 50 "
17- 22 CaCOg 50 "
22- 23 CaCO3 100 »
23. 30 F2Ca + CaCOy 30 »
30. 40 FaCa 40 ,,
40- 50 F2Ca 25 Se perdié HaO
50- 59 Riolita + FaCa +
CaCOy 45 "
59- 62 Riolita 65 "
62- 70 Riolita 80 »
70. 79 Riolita 80 "
79- 89 Riclita + CaCOg 25 "
89. 99 FaCa 40 Contacto
99 . 109 FaCa 4 CaCOq 15
109 - 115 FuCa 4 CaCOg 15
115125 FaCa + CaCO3 20
125 - 134 FyCa 4 CaCOy 30
134-145 FaCa 35
145 - 155 " 25
155 - 160 ” 25
160- 170 " 20
170 - 180 ”» 25
180- 190 » 25
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PLANO NUM: 6

SECCION B, BARR!L NOS DE DIAMANTE
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Profundidad Material Recupe- Caly CaCOy 8102 QObservaciones

racidn
190- 195 " 20
195 - 205 " 40
205-215 " 40
215225 " 25
225-230 CaGOs 20
230- 236 FaCa 40
236- 245 » 40
245-250 » 40
250 - 260 ” 30
260-270 ”» 25
370.279 " 35
279. 269 " 35
289 - 294 CaCO3 40 ’ Contacto
294 - 300 CaCOy + F3CO 20
300 - 305 FaCa 20
305-310 CaCO3 25
RESUMEN DEL DEPOSITO
Profundidad ......coviviviiiiiiiiiis i 3y
Recuperacin total . .oovuvieiiiiniiisveirennnanes 37.0%
Mincral recuperable ...o.viviiniiiii i 37.0%
“EL REFUGIO”
Hoyo Nim, ....... G-107 Techa de perforacién ......... Angulo ....... -90°
Localizacién ....... Socavén 3 de noviembre de 1959 Rumbo ..... .. Vertical
Elevacién ......... 4015.91° Departamento .......uennn. Reportado por: M.M.G.
Profundidad Material Recupe-  CaFn  CaCQy  8i0s  Observaciones
racién
0 - 53 CaCO3 855 No se recupera
Ha0O
53- 10 CaCOs 75 "
10 - 22 CaCOy 55 "
22 . 27 CaCOy 90 .
27 - 30 CaCOs 85 .
30 - 40 PaCa + CaCOs 50 »
40 - 50 F2Ca 4 CaCOs3 50 "
50 . 6O FoCa 60 "
60 - 70 Y 70
70 - 80 " 72 v
80 - 90 » 71 .
20 -100 ” 50 "
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Profundidad Material Recupe-  CaFa  CaCOz  SiOs Qbservaciones
racién
100 -1t0 " 15 »
110 -1 " 35 2
1ty -121 " 40 »
121 -130.7 . 2 .
130.7 - 140 " 30 "
140 -150.5 . 29 "
150.5 - 153.5 " 70 4
153.5 - 164 " 48 “
16+ 175 " 60 "
175 - 181 " 85 »
181 -191 . 75 "
191 -195 » 4) »
195 -205 » 40 0
205 -213 " 40 s
213 .21 » 50 »
221 -231 ' 25 0
231 -236 » 20 »
236 - 246 » 20 »
246 - 251 » 20 i
250 - 261 ” 30 "
261 -271 » 30 ”
271 - 281 " 20 »
281 -201 " 30 »
291 . 300 " 35 ) .
RESUMEN DEL DEPOSITO
Profundidad ........... .. i 300
Recuperacion total ..o evrrriiieernnereraenssas 47.7%
Mineral recuperable o..veit i 47.1%
“EL REFUGIO”
Hoyo Niam, ....... G-108  Fecha de perforacién ...o.oovus Angulo ...... -90°
Localizacién ....... SOCAVOR it e e s Rumbo ....... Vertieal
Elevacién ......... 401591’ Departamento ......o..oeion.. Reportado por: M.M.G.
Profundidad Material Recupe-  Cala  CaCOy  SiQs  Obscrvaciones
racién i
0- 10 FaCa 15% 3.0% 0.6%
10+ 15 “ 70 3.2 0.6
15- 20 " 70 3.2 0.6
20- 30 ” 40 3.9 1.0.
30- 41 » 60 2.8 2.4
41 - 46 » 65 10.0 4.4




PLANO NUM., 7

SECCION C, BARRENOS DE DIAMANTE
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Recupe- CaFs CaCOy SiOs  Observaciones

Profundidad Material racin
46- 61 . 50 10.5 0.4
61 - 66 ” 20 17.0 0.8
66- 71 " 20 17.0 0.8
7t - 8t " 30 143 3.8
8t - 88 » 50 70.0 44
88. 99 FoCa 4 CaCOg 45 79.2 0.0
99 - 109 FaCa 52 2.3 2.4
109-119 » 10 3.0 6.0
119 - 129 " 10 17 6.t
129 - 139 » 30 2.1 24
139 - 145 " 30 1.9 3.8
145 - 153 " 20 19 3.3
153 - 163 " 25 2.4 4.4
163 - 173 » 10 2.1 3.2
173-179 » 20 2.1 6.6
170 - 184 s t5 0.1 6.6
184 - 189 » 20 1.9 3.0
: 189 - 194 " .+ 385 1.9 3.0
: 194 - 204 . .25 19 240
204 - 209 " 35 2.1 7.2
: 209214 " 25 2.3 3.6
i 214 - 224 » 40 23 3.6
: 224 - 229 . 45 2.1 +6
299 - 234 ,, 40 2.1 4.6
234~ 239 . 35 1 13.0
239 - 244 " 30 2.1 13.0
244-249 » 35 1.7 61.8
249 - 250 N 40 2.1 20
250 - 255 . 40 2.1 2.0
253 - 260 . 40 2.1 2.0
260 - 265 FaCa +4- Riolita 40 Contacto
: 265- 270 N 55
270 - 275 . 40
: 275-277 F2Ca 4 CaCOj 75 2.1 28.4
: 277-280 ” 60 2,1 23.4
280 - 285 » 40 23 132
: 285 - 290 N 30 23 132
290 - 295 Argirita 40
295 -300 Argirita 40
RESUMEN DE), DEPOSITO
Profundidad .........coovviiinian. PN 300
Recuperacién total ...cooviiiiiiiii s +1.5%
Mineral recuperable ........... P 41.5%




“EL REFUGIO”

Hoyo Nim. ...... G-109 Techa de perforacion ......... Angulo ....... -65°¢
Localizacidn ....... Thnel ooovii e Rumbo ....... S25°E
Elevacién ......... 4016,02' Departamento ...l Reportado por: M.M.G,
Profundidad Material Recupe.  CaFy  CaCOz  SiOy  Qbservaciones
racidn
0- 7 CaCOy 100%
7- 14 » 80
14- 20 » 100
20- 25 " 100
25. 30 . 80
30- 35 » 45
35- 40 FuCa ++ CaCQOjz 11
40- 50 " 25
50- 55 " 60
55- 60 CaCOy 30
60- 63 " 80
63. 70 FaCa 4 CaCOa 30
70- 75 CaGOs 50
75- 82 " 10
82- 86 » 75
86- 96 . 40
96 - 106 » 25
106 - 116 " 40
116-118 FaCa + CaCOy 920
118-125 CaCOy 35
125-130 " 90
130 - 141 » 30
141 - 151 » 20
151 - 158 2 25
158 - 164 " 25
164-174 " 30
174-176 » 65
176 - 186 » 40
186 - 196 " 50
196 - 200 " 20
200 - 211 » 50
211~ 221 » ' 75
221-233 » 35
233 - 235 FaCa 4+ CaCOy 35
235- 246 CaCOy 20
246 - 254 » 25
254 - 258 FaCaCOy 40
258 -269 » 60
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SECCION' E, BARRENOS DE DIAMANTE
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Profundidad Material Recupe- Cal’y (CaCQOz  SiO2 Observaciones

racién
269-279 " 40

: 279 - 289 FaCa 40

. 289 - 300 . 20

i RESUMEN DEL DEPOSITO

1 Profundidad ... oo i i e, 300

Recupericidn tatal .. .oouteiii i it 48.5%

Mineral recuperable .o e 48.5%

] “EL REFUGIO”

' Hoyo Nim. ....... G-110  Fecha de perforacién ......... Rumbo ....... $25°E
Localizacion . ...... Tanel oo e Angule ... 0°
Eltvacion ......... 4017.70 Depactamento ..., Reportado por: M.M.G.

Profundidad Material Reeupe-
: racién  CaFs  CaCOz  §iQy  QObservaciones
0~ 1 FaCa 80% Se recupera agua
1- 5 " 50 1
5« 7 " 60 "
7- 10 " 60 "
10- 15 50 "
15- 18 " 60 "
18- %4 “ 60 No se recupera
H.O
] 2434 . 35 "
34- 37 ' 85 i
37- 40 . 15 .
: 40- 44 , 80 »
44 48 s 20 "
48 58 s 50 "
57- 60 ' 15

”n
Pegado al contac-
60- 67 Riolita + FaCa 35 to del alto
26 No se recupera

0- 75 Fa -+ Riolita -+ H20

CaCOs 50 "
75- 80 Rinlita 45 »
80- 85 Riolita 10 »
85- 30 Riolita + CaCOy 20 "
90 - 100 Riolita + CaCOy 23 .

RESUMEN DEL DEPOSITO
Profundidad . ... ..o i Reiig

Recuperacién total
Mineral recuperable

48.0%
48.09
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“EL REFUGIO”

Hovo Nfim., ....... Angulo .....,. ~40°

Localizacién ....... Rumbo ,..... N65°F

Elevacibn ......... Reportado por: M.M.G.
Profundidad Material Recupe-

0- 12 Riolita 105 l
12. 2 ) 80 ;
22- 32 . 30 ;
32- 12 " 20 |
42- 52 . 45 :
52- 62 " 45 i Se perdi6 ¢l Hz20 !
62- . FaCa 25 . ;
2.7 » 60 » :
77. 82 Y 25 : . :
82- 87 " 20 s |
87- 92 N 35 .
92. 98 N 20 : S, :
98- 103 » 20 : "

103 - 116 » 30 » :
116- 118 " 20 " 1§
118 - 123 " 23 " .
123 - 128 FaCa + CaCOy 25 » !
126 - 133 o, 60 . ;
133 - 138 FaCa 45 v " !
138 - 141 " 45 . woo i
141 - 146 " 10 . :
146 - 151 N 45 N ‘
151 - 156 N 5 " \
156 - 167 . 20 ’
161 - 166 " 30 R
166 - 171 " 50 "
171 - 176 i 70 .
176 - 186 . 50 N
186 - 196 i 50 N
196 - 206 " 50 Pegado al contac.
206 - 216 FoCa + CaCOy 25 to del alto. de
216 - 226 FaCa aqui en adelante
226 - 236 ” a5 No se recupera
236 - 246 . 38 H.O
246 - 256 " 25 ”
256 - 261 » 15 »
261 - 266 FoCn 4 Riolita 20 "
266 - 271 » 20 »
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PLANO NUM. 9

SECCION H. BARRENOS DE DIAMANTE :
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Profundidad Material Recupe- CuFa €CaCOy  SiO2 Observaciones

racion
271-276 o 45 »
M 276 - 281 Riolita 35 »
: 281 - 286 FuCa + Riolita 20 "
286 - 291 o 80 ”
291 - 296 . 10 2
: 296 - 301 FaCla 20 »
; 301 - 311 FaCa 5066 No se recupera
. H20
311-231 FaCa -+ CaCOy 50 » :
321-326 FaCa 30 » :
326 - 331 FaCa 80 » !
431 - 241 FaCa 10 " {
341-345  FuCa 60 » .
345.355  FaCa + CaCOj 60 " [
{ 355 - 360 FaCa 4+ CaCOa 35 » ‘
: 460 - 365 CaCOy 25 . » i
; 365-370  CaCOy 25 ' ” ]
370-380  FaCaCOs 40 . !
380-390  F2CaCOs 60 » j
390-400  F2CaCOs 60 ‘ " 1
400-410  FaCaCOy 60 ' » i
410 - 420 F2CaCOs 60 ” :
. 420 - 430 ¥aCaCOy 20 ” i
3 430 - 440 CaCO; 50 ” \
‘; 440 - 450 CaCOz 50 3 ’
RESUMEN DEL DEPOSITO 5
Profundidad. . . . ... . oo e 450 :
Recuperacién total, ... ... T 41.6% t
Mineral recuperable. . .oue e i aaae s 41.6%
:, :
“EL REFUGIO” ‘
i
3 Hoyo Nim,........ G-112  Fecha de perforacidn: Oct. 22-59  Angulo....... -65° . 51
: s Localizacién. . . .... Superficie .......0vieien. e Rumbo....... N65°E I;
i Elevacién , . ...... 4029.1' Departamento......, Reportado por: MM.G. 2;
: Profundidad Material Recupe- CaFy CaC0Oy  SiO» Observaciones
racién
0-23 Riolita ) 5% Se  recupera o}
K agua
) 23-38 Riolita 20
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Recupe-  Cala  CaCOy  SiQ2  Observaciones

Profundidad Material )
racion
38-48 Riolita 40 '
48 - 58 Riolita 10 "
58- 6% _ Riolita 2 B
G3-68" FzCa +4 Riolita 10 ”
68-72° FaCa -+ Riolita 20 »
72-75° FaCa 4- Riolita 70 "
RESUMEN DEL DEPOSITO

Profundidad. . . . ... . o oo i e 75'

Recuperacién total, .. .ove ool e e 30.0%

Mineral recuperable. ., ..oy e e 30.0%

TECNICA DE PERFORACION

Durante las perforaciones se fueron reuniendo datos vtiles que deben ser twnidos
en cuenta en futuras exploraciones, ast como los nuevos cquipos cxistentes para
ahorro de tiempo.

He aqui los mds valiosos para una buena téenica:

a) Alternado de las brocas. Las brocas se deben alternar si no se usa una
media cuiia de diamante. De no hacerse asi se tendria que escartar mis tarde,

h) Cuidado de las brocas. Las brocas s¢ deben pguardar envueltas en una
caja. Se'deben revisar cuidadosamente cn In superficie, puesto que ¢l valor de re-uso
controla ¢l costo por metro. Se deben mantener las roscas limpias y engrasadas.
Se debe usar una llave estrecha de tuberia para aflojar y apretar las brocas.

No se deben dejar abandonadas por cualquier lado, ya que se dafian con gran
facilidad. No sc deben dejar caer sobre superficies duras, pues los diamantes se
pueden romper. No se deben apretar los diamantes con una llave.

c) Estreno de las brocas. Se debe empezar a wsar lis brocas a veloeidad y
presion bajas Jhasta que se alcance el nivel normal de funcionamiento.

d} Brocas ya usadas. Estas deben preservarse para los trabajos mis suaves
de perforacibn y se deben alternar cuando cambic ¢l terreno. Se deben reducir las
revoluciones por minuto cuando la broca se esti gastando,

e). Presién en las brocas. Cuando se estd perforando se debe mantener la pre-
sién en el fondo constante., Se debe aumentar la presion hidviulica, o cambiar la
velocidad segiin vaya disminuyendo la de la broca; se debe combinar el aumento
de presién con la disminucidn de revoluciones por minuto. No se debe avanzar
demasiado en las perforaciones suaves, pero se deben aumentar las revoluciones por
minuto y el volumen del flido.
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f) Razén dc la alimentacién. Si las brocas giran libremente en el fondo, se
gastan y dejan de cortar, Ia broca sc debe alimentar con rapidez pero no dejando
que el motor se sobre esfuerce. No se debe perforar antes de que ¢l {ldido pueda
eliminar las cortaduras, ya que de hacerse asi se provocan quemaduras.

g) Velocidad de rotacién.  Se debe de escoger siempre la velocidad mils baja
que dé un corte adecuado a Ta presién normal; se deben de anmentar las revoluciones
por pulgada si la broca se acelera debido a que se encuentra formaciones de roca
suaves. No se debe hacer girar las brocas con piedras grandes a la misma velocidad
que las brocas con piedras pequeiizs,

W)  Empezando cl barreno. Sc debe utilizar siempre una broca yo usada al
empezar ¢l barreno; no procede emplear una nueva porque en las primeras 27 puede
perder 30’ de duracién. _

1) Al empezar cada perforacién.  Se debe emperar Ja primera pulgada de un
modo graduai; sc debe acelerar y desacelerar gradualmente; no se debe comenzar
apretando en el fondo.

: i) Brocas desgastadas. Las brocas desgastadas tienen siempre un valor de re-
: uso. No se deben de usar las brocas desgastadas hasta consumirlas por completo,

kY Limpicza en el barreno. Mientras no se esti perforando se debe mantener
¢l agujero tapade; debe uno asegurarse de que no caigan materiag extrafias en ¢l;
hay cque estar seguros de qque se puede Javar facilmente hasta el fondo.

1Y ZTestigos.  Se deben de hacer lns mediciones adecnadas, Hay que saber siem-
pre la longitud mixima del testigo para cada barril. No hay que forzar el testigo
en cl barril; no se debe seguir perforando si el testigo estid trabado.

m) Diamantes. Se dehe tener en cuenta siempre gque lo mis mportante en
las broeas de diamante es el costo por pie.

nY  Tuberias dobladas.  Hay que asegurarse antes de empezr a perforar que
los tubos cstén limpios y derechos. Los tubos doblades provocan vibraciones que
hacen que el equipo se desgaste excesivamente, reduciendo la velocidad de penetra-
¢ién y acabando con las brocas.

o) 8ise cae la tuberia, Sc debe quitar ¢l sinfin de su posicion v ver si hay
algtn tubo que esté doblado.

Tuberig nueva. Sc debe de mantener ésta engrasada, recta y cquilibrada
{a]
siempre.

q) Aceros viejos. La presencia de escamas y materias extraiias en los tubos
pueden causar trabazones del testigo.

r)  Apance hidrdulico. Se debe mantener purgada la tuberia y se¢ debe cam-
biar ¢l avance cunando varia la formacién. No se debe perforar séle por presién; hay
que combinaria con los demis factores.

s}y Avance del sinfin. Sc deben cambiar los engranajes de avance cuando
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cambie la formacién; se debe mantener una presién uniforme en el fondo; no se
debe trabajar en alta todo el tiempo.

t)  Volumen del fondo. Sc debe abrir fa lave del agua antes de empezar a
perforar; hay que estar seguros de gue ¢f agua estd pasando por la broca; se debe
dejar que el agua siga corriendo después de perforar.

u)  Coronas o tubos trabados. THay que mantener ¢f agua en circulacion. Hay
que tratar de mover la hilera de tnbos hacia arriba y hacia abajo. Si se mueven,
aunque sea ligeramente, se tiene una buena probabilidad de recuperacién.

En la actualidad existe un nuevo barril de perforacion que nos ahorra un tiempo
considerable en la extraccidn de los testigos o muestras, dicho equipo se conoce con
el nombre de Wire Line, Bste se utiliza solamente cuando la perforacion se Heva a
gran profundidad, en donde la extraceidn de las varillas de perforacién seria dilatada
y costosa usando el cquipo ordinario, en la que para obtener ¢l core o testigo sc
necesita sacar toda la tuberia para extraer el barril, mientras que por el sistema Wire
Line, la muestra se obticne sin neeesidad de extraer toda la tuberia, la cual para
una profundidad Je unos 1,000 pies llevaria un tiempo de unas dos horas en extracr
y hora y media en volverla a meter, por lo que en un turno de perforacion solamente
se podran hacer alrededor de 10 pies de avance.

El sistema, o mejor dicho el barril Wire Line, tiene Jas siguientes caracteristicas:
La tuberia que se utiliza es de didmetro mayor que Ja utilizada del tipo AX, con ¢l
fin de que el bamil pueda correr dentro de clla al subir con testigo y descender sin
él. Para sacar el barril se introduce por ¢l interior de la tuberia un cable de acero
con un pescador en la punta, el cual al legar al barril muerde el cono de éste y queda
atrapado (fig. 3}, después basta poner en marcha el malocate y extraer el harril
con testigo.

Una vez sacada la muestra, basta dejar caer el barril por ¢l interior de la tuberia
para que quede en su Jugar original; csto se puede hacer siempre que se tenga
recuperacion de agua y la tuberia se encuentre llena, de lo contrario se debe bajar
el barril con cable porque si no el golpe al llegar al fondo no o {puede doblar.

El tiempo que se ahorra utilizando este equipo es de aproximadamente de un
45% menos que usando el barril comin, (Figwma 2). Este tiempo se¢ ahorra en los
siguientes pasos. A continuacién damos un cjemplo del tiempo que se ahorra en una
perforacién de 1,500 pies. (Figuras: barril Wire Line).

Los records indican que el tiempo gue se consume en un promedio de 10" de un
ciclo de barrenacién en 1,500 pics de hondo varia de nn minimo de 50 minutos
a una hora dependiendo del tipo de roca que se esti barrenando.

Para barrenar 10 pies se necesitan 30 minutos minimo y 60 minutos maximo.

Subir el barril 5 minutos.

Sacar muestra 3 minutos.

Acoplar barril 3 minutos.



FIGURA NUM. 2

SECCION TRANSVF,RSAL 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 e] hoyo 10 minutos.
* Por lo tanto se necesita un tiempo minimo de 60 mmutos y un miximo de una

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

CUBICACION DEL DEPOSITO

El calculo del tonelaje con contenido de fluorita del cuerpo mineralizado se hizo
trazando una cantidad de secciones de orientacidn constante a lo largo de las lineas
de los diferentes hoyes de perforacién y proyectando a continuacién el contorno del
cuerpo sobre una serie de secciones horizontales con intervalos de 40 pies, dando
principio con el nivel del patio y extendiéndose hacia abajo hasta 260,

Las dreas horizontales de fluorita fucron medidas en cada seccién y el area
promedio calculada entre secciones adyacentes. Las dreas resultantes multiplicadas
por el intervalo de Ja seccién de 40 pies nos da ¢l volumen en pies cbicos que mul-
tiplicados por un factor especifico de gravedad de 2.5 (permitido por la porosidad
del mineral), y por un factor de conversion de toneladas métricas (0.283), nos da
el niimero de toneladas métricas.

Para calcular el tonelaje de [luorita existente sohre el patio de la mina, se tomé
en cuenta la forma de los cortes abiertos y la topografia de la supetficic.

En el cilculo del tonelaje total solamente consideraremos las toneladas positivas
y probables y no tendremos cn cuenta las posibles.

CALCULO DEL TONELAJE

TONELAJE SOBRE EL NIVEL DE PATIO (Reservas positivas)

Arca de fa superficie. o v et e e e 9,000 pies cuadrados
Arca sobre el nivel de patiode Ian mina....... ... il 6,400 pies cuadrados
Promedio de Jas Areas. co vt iite ettt 3,200 pies cuadrados
Promedio de altura......cvviir vt iirerierareransonaaenss 110 pies lineales
B0 TS + T 352,000 pies clibicos
10,000 metros cabicos
Tonelaje. . . o v i e e e 25,000 toneladas métricas
Tonelaje sobre el nivel del patiode Jamina. .. ............... 25,000 toneladas métricas




BAJO EL NIVEL DE PATIO DE LA MINA (Rescrvas probables)

: , Promedio del drea entre
Niveles (pies) Area horizontal Niveles por férmula

(Pies cuadrados) (Pies cuadrados)
Nivel de patio 17,300 19,800
— 20 21,300 23,000
— 60 24,700 24,700
—100 24,700 25,750
—140 26,800 24,700
—180 22,600 19,200
220 15,800 13,000
—260 10,200 5,100
Total promedio de 4reas ‘ 155,250 pies cuadrados
Intervalo vertical entre secciones 40 pics lincales
Volumen 6,210,000 pies ciibicos
Tonelaje 439,357.5 tons, mét.
Tonelaje sobre el nivel de patio 25,000 " "
Tonelaje bajo el nivel de patio 439,357.50 ,, .
TOTAL 464,357.50 .

CALCULO DE GRADO

El cilculo del grado del depdsito de fluorita fue hecho en funcién del promedio
de todos los analisis de cores de perforacién muestreados. Se hicieron unos 220 ana-
lisis representando unos 1,500 pies de muestras y 3,400 pics de perforacién con 12
agujeros efectuados.

Las secciones de cores que fucron muestreadas indujeron algunas porciones de
desperdicio, particularmente riolita y también zonas de grado méas inferior de fluo-
rita mezclada y riolita con caliza al largo de los contacto del depdsito.

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

Por ciento Unidades efectivas
CaFg SiOs CaCOy (CaFs — 2.5 X SiO4)
86.0 . 1.5 5.6 67.3%
86.1 7.5 5.4 67.1
CONCLUSIONLS

Desde el punto de vista geolégico y de la perforacién de diamante, “El Refugio”
se considera. como un depésito favorable de fluorita. Més de cuatrocientas mil tone-

54



ladas métricas con un promedio de 809 de CaF, hacen que sea una propiedad
considerable.

Contra los célculos de utilidades globales deben tenerse en cuenta los 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 III

EXPLOTACION Y DESARROLLO




CAPITULO 1II
ESTIMACION DE LAS OBRAS DE DESARROLLO NECESARIAS

Primeramente necesitamos determinar el método de explotacién a seguir en la
operacién de la futura mina, para poder planear el desarrollo sobre aquel. Se ha
pensado en la utilizacién del sistema de “Corte y Relleno”, puesto que las caracteris-
ticas del cuerpo se prestan ficilmente al empleo de él por tener los respaldos y cielo
resistentes, por la potencia media del mismo de 25 a 30 metros y tener un cchado
aproximado de 75°.

Se ha pensado en dividir la mina en niveles en un plano longitudinal, colandose
éstos con una separacién vertical de 40 metros por ser ésta una separacién conve-
niente, tanto para el movimiento de gente, manteo y para el método de explotacién
a seguir. Con distancias mis pequeiias, el desarrollo de la mina resultaria muy cos-
toso, por cl aumento de las obras al cuele. La zona mineralizada tiene aproxima-
damente una distancia longitudinal maxima de 200 metros para lo cual la explo-
tacién la dividiremos en secciones de 100 metros cada una. En estas secciones el
cuerpo se presenta con anchos que varian de 25 a 35 metros con un echado de 75°
Por los resultados de la barrenacién de diamante se obtuvo el dato de que los res-
paldos a profundidad son bastante resistentes aunque hay zonas en donde aparecen
mas flojos, principalmente cuando hay fallas. El cielo no tiende a aflojarse, por
experiencias obtenidas cuando se trabajaba la mina; esto nos permitira que se deje
una altura libre entre el relleno y el techo de aproximadamente unos &', disminu-
yendo- esta dimensién cuando lo requieran las condiciones del cielo. Sin embargo,
es posible que nos veamos en circunstancias en que la distancia entre ¢l piso de
relleno y el techo legue a ser hasta de unos 6 metros; cuando ¢l piso se encuentre
limpio de carga y se empicce a hacer la operacién de relleno. Esta operacién no
presenta peligro de ninguna clase puesto que el ciclo de trabajo es continuo, El
tepetate para el refleno se chorreard por medio de contra-pozos colados en el alto
de la veta, como se muestra en la (Fig. 4 y 5). En la superficie se obtendrd el
tepetate, de tepetateras en las cuales se disparard conforme se vaya necesitando,
obteniéndose de un corte completo de Glory Hole, que se localizard al alto de la
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veta, obteniéndose tepetate suficiente para unos meses de trabajo. Este tepetate se
chorrea por medio de contrapozos hasta los diferentes niveles en donde por medio
de “dedos” colados al contrapozo de tepetate, se extrae éste para distribuirse con
carros o escrepas al lugar donde se necesite rellenar.

Al iniciar un rebaje, se deben llevar contrapozos desde el nivel inferior del rebaje
hasta el nivel donde se termine o sea el imnediato superior; éstos se deben llevar al
bajo del cuerpo pero fuera de ¢l y con un pilar intermedio entre el cuerpo y el
contrapozo. Por el cafién del bajo se hardn ampliaciones para alcancias a cada 20
metros, después se deberd colar un subnivel intermedio, dejando un pilar de unos
5 metros entre el subnivel y el nivel. Una vez que se termine este subnivel en toda
la longitud del rebaje en preparacién, se amplia éste hasta que queda un salén con
las dimensiones completas del rebaje futuro. Una vez terminada la preparacién de
rebaje, se deberin empezar los cortes, barrenando primero hacia arriba y posterior-
mente horizontal, desde difcrentes puntos del rebaje. Al alcanzarse una altura deter-
minada o cuando las tablas o respaldos se tornan peligrosos, antes de los 12/, mucho
antes, se debe empezar la operacidn de relleno inicidndose asi el ciclo de operacién.

Tanto ¢l tipo de barrenacidn comeo la carpa de dinamita, sélo se podrd deter-
minar haciendo prucbas una vez que esté iniciado ¢l tumbe, puesto que no sabemos
exactamente la cantidad de barrenos que se tendrdan que dar por cada disparada,
asi como la accién de determinados tipos de explosivos.

Las parrillas de los anillados por donde chorrea la carga hacia el nivel inferior
de extraccion, deberdn tener una abertura determinada que dependerd del tamafio
maximo que queramos la carga 8” a 10”7, La rezaga producida por las disparadas
se debe arrastrar por medio de escrepas accionadas por malacates eléctricos, hacia
los anillados interiores.

Una vez limpia la rezaga de la zona del rebaje en donde se efectuard csta ope-
racibén, se procederd a levantar un anillade por donde se chorreari la carga y una
vez hecho esto, se rellena dicha zona con tepetate, también por medio de una
escrepa y un malacate, aunque tanto la primera como el segundo deben de ser de
menor tamafio y potencia que aquellos con que se wrastre la carga.

Los anillados deberdn ser de 5 x 5 de seccidén exterior y forrados de madera
y revestidos con una o dos camas de tablones. La base de estos anillados estara
formada por dos huacales de madera, llenos, sobre los cuales se colocan dos tramos
largos de madera de 8” % 8" de seccidn a partir de los cuales se empieza a levantar
el anillado. Cuando éste debido a los cambios del echado del cuerpo, se encuentre
retirado de la tabla del bajo, se tapard y se deberd 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 ahnacena-
miento de mineral que la del anillado, pucs si sc deja carga, dentro de la madera
que forma a éste, se puede atragantar y después cs dificil y peligroso liberarlo. Por
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FIGURA NUM, 4

SECCION TRANSVERSAL DE CORTE Y RELLENO
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lo tanto, cuando se esté escrepando a un anillado, el operador deberd tener cuidado
de que el nivel de la carga no llegue a la base de aquel, sino que quede hasta el
nivel superior del dedo que lo comunica con el chute.

Como se explicéd anteriormente, en caso de que las condiciones de las tablas
y del cielo del rehaje, se tornen peligrosas, la altura entre el tepetate y el ciclo se
disminuye lo maximo posible y ademas se sostiencn las zonas peligrosas con huacales
de madera y con postes, los cuales se remueven cuando se contintia ¢l avance del
corte.

En este tipo de rebaje, por cada malacate, o por cada zona de los mismos, que
abarcan unos 25 metros, se deberdn tener unos cuatro hombres, dos que barrenan
y dos que escrepan aungue para esta Gltima operacidn es generalmente uno solo el
que la hace, con un ayudante que quiebra las piedras grandes en la parrilla. Mien-
tras tanto la barrenacién se puede efectuar en otro punto con los dos hombres
restantes.

Los contrapozos que se cuelan de un nivel al otro, en ¢} bajo de la veta, como
sc¢ indic6 anteriormente, sirven también para camino de la gente hacia cl rebaje,
por lo que se tendrin salidas seguras v situadas a distancias cortas en caso de alguna
emergencia.

Para la extraccién 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 colocari a una profundidad de 80 metros, dejando un pilar de 20
metros de entre suclo, entre la superficie y el cuerpo, este pilar se podrd explotar
al finalizar la explotacién de la mina. Los niveles inferiores se colarin a 40 metros
uno de otro.

Para realizar |a extraccién del mineral y para entrada y salida de la gente a la
mina, se colard un tiro que tendrd 240 metros de profundidad y que se encontrar
localizado a 120 metros al SW de la parte media del contacto del bajo en la parte
que aflora en la superficie; esta distancia es tan grande para evitar que se tenga
que colar en zona de riolita, lo cual dificultaria el avance y ¢l costo de ademe seria
muy grande. Al profundizar el tiro, la distancia entre él y ¢l plano de la veta
aumenta, por lo que las frentes de los niveles se comunicarin al tivo por medio de
cruceros casi normales al plano de dichas frentes, colados al bajo del cuarpo.

Una vez expuestas las consideraciones anteriores pasemos a resumnir las obras
que se realizarin como desarrollo y preparacién inicial para la explotacin.

1)  Cuecle de un tiro de 240 metros con seccién de 2.10 x 4.50 metros.

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, v 134 metros de
longitud respectivamente, totalizando 500 metros y se colardn con seccién de 1.80
X 2.10 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 desarrollo incluiremos las obras de preparacion, contra-
pozous, sub-niveles, dedos, ctc.

1) Los contrapozos, como se explicd anteriormente, se colarin al bajo de Ia
veta y 2 20 metros uno del otro, los destinados a ventilacién y camino estardn
comunicados entre niveles, habiendo en cada nivel dos de estos contrapozos (CP-
12N, CP-128, CP-22N, CP-225, CP-32N, CP-32S, CP-42ZN, CP-425, CP-52N,
CP-528), mientras que los cdestinados a carga no llegardn al nivel superior sino que
solamente hasta ¢l pilar del nivel inmediato superior. De estos contrapozos tendre-
mos un total de 24.

Los contrapozos destinados a caminos y ventilacién del primer nivel tendvin una
longitud de 44 metros cada uno, mientras que los contrapozos de los niveles infe-
riores tendrin dnicamente 40 metros cada uno.

Los contrapozos destinados a carga tendrin una longitud de 20 mectros cada uno
para los del primer nivel, puctto que hay que dejar un gran pilar entre la super-
ficie y ¢} primer rebaje. Los contrapozos de los niveles inferiores tendrin nna lon-
gitud total de 35 metros cada uno.

Tendremos un total de 1.203 metros por todos los contrapozos que tengamos
que colar. )

Come hemos anotado antes, el peso volumétrico del mineral lo consideramos de
2.5 tons/mt3 y el del tepetate o roca estéril de 2.2 tons/mt3. Con estos datos podemos
calcular el volumen y peso de tepetate y mineral que se producirin en cada obra
del desarrollo propuesto,. como a continuacién se expresa:

TIRO

Seccién: 210 x 4.50 mts. tons./mt. de cuele: 20.8 tons. 20.8 x 240: 4.992 tons.
de tepetate.
CRUCEROS

Seccién: 1.80 x 2.10 mts. tons/mt, de avance: 8.31 tons.
Nivel 5: 119 x 8.31: 988.89 tons. de tepetate

. 2 122 % 831: 101382 , .,
. 3 125 x 831: 1,03875 , .,
, 4 128 x 831: 106368 , .,
. 5: 134 x 831: 111354 ,
FRENTES

Seccion: 1.30 x 2.10 mts. tons/mt. de avance: 8.31 tons,
Nivel 1: 105 » 8.31: 87255 tons. de tepetate
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- FIGURA NUM. 5

SECCION LONGITUDINAL DE CORTE.Y RELLENO
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128 x 8.31: 1,06368 , ., ,
162 x 8.31: 134622 , »
184 x 831: 1,5290¢ , .,
208 x 831: 1,72848 , ,

»

32

»

G N

CONTRAPOZOS

Seccién: 1.50 x 2.00 mts. tons/mt. de cuele: 6.6 tons.
1,203 x 6.6: 7,939.8 tons. de tepetate.

En resumen, en el desarrollo tenemos:

Tons. tepetate: 19,698.45 tons.

PERIODO DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO

Con objeto de poder iniciar Ja explotacién en forma de la mina en el menor
tiempo posible, el desarrollo que se ha planeado se llevard con gran intensidad, con
tres- turnos diarios de trabajo cn todas las obras: tiros, cruceros, frentes y contra-
pozos. Analizaremos cada una de estas obras en particular.

TIRO

El tiro se llevard a una profundidad total de 240 metros con una seccién de
2.10 x 4.50 metros.

La barrenacién se dari con dos pistolas J-350 Ingersoll Rand neumiticas, con
velocidad de avance de 10 pulg/min. Para ¢l terreno sobre ¢l que se colari el tiro,
la barrenacién seri de 25 barrenos de 6/ de profundidad cada uno para obtener
un cuele efectivo de 3 por disparada. Si consideramos 6 minutos de tiempo ademas
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, ete. y 4 minutos
mis por demoras; por lo tanto, ¢l tiempo que necesitaremos para terminar un
barreno de 6 pics sera de 14 minutos.

Tiempo efectivo de barrenacién ...............us. 7.2

Encerrar barreno y cambio fierros ....... oo ool 6

Demoras y eXtras ..vevreriveviinenerreranrnnnnnas 4

Tiempo de perforacién por barreno .......oiioi..., 17.2 == 18 minutos

Empleando dos méacquinas J-50, los 25 barrenos se terminarin en:

25 x 18
g~ = 225 minutos o 3 horas 45 minutos aproximadamente.

El tiempo que se empleara en soplar y cargar los barrenos ser4d de aproximada-
mente una hora y media en promedio, por lo que se necesitardn cinco horas y un
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cuarto en terminar una barrenacién, y considerando el tiempo necesario para bajar
las méquinas, conectar el aire, el agua y probar el circuito eléctrico, el tiempo sera
el de un turno completo.

Cada disparada nos producird aproximadamente unas 37 toneladas, Para nues-
tros cilculos no consideraremos ¢l tiempo que se tarda en rezagar en los primeros
metros, sino que los basaremos en una profundidad media o sea de unos 125 metros.
Para la rezaga consideraremos tinas de 500 Kgr. de capacidad que se¢ llenardin en
un tiempo aproximado de 3 minutos, rezagando 4 paleros continuamente, la rezaga
anterior podrd levantarse en:

Tiempo llenado de Ia tina ...t it ii i 3

Tiempo subida tina Hena .........cooooiii i, e 1.30
Tiempo descarga en la superficie .............. e e e 1.00
Ticmpo de bajada de la tina vacia ....... 1.30
Tiempo de viaje y maniobras ............... e ireraaaeae . 700"

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

37000 .o
—-500 .= viajes de manteo.

74 % 7 = 518 minutos u 8 horas aproximadamente,

Podemos considerar que para rezagar las 37 toneladas se nos llevard un tummo
completo.

Por lo calculado anteriormente podemos deducir que trabajando tres turnos
diarios, podra tenerse en ¢l tiro un avance de 4.50 mts. efectivos cada dos dias o
2.25 mts. diarios en promedio, sin considerar el tiempo de ademe, pues en un tumo
se rezagard, en ¢l siguiente se perforari y la operacién seguird esa secuencia, cerran-
dose un ciclo cada 6 turnos.

Considerando que a cada 10 metros de avance en el tiro sc suspenderd la ope-
racién de barrenacién para colocar ¢l ademe, 7 marcos a cada 5 pies y la instalacién
de estos 7 marcos con su tupido, pueden tomar un tiempo de 9 turnos, tres dias
de trabajo, como promedio; tenemos, pues, que para avanzar 10 metros, en ¢l cuele
se necesitarin:

En barrenacién y rezaga (2.25 mts. diarios) ............ ...... 13 turnos
En colocacién ademe ...... e e 9
22 turnos

Lo anterior nos indica que en 7 dias hibiles, como promedio, se avanzarin 10
metros, con instalacién de ademe, por lo que el avance proporcional diario serd de
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1,40 metros y para los 240 metros el tiempo de trabajo en el tiro es de aproxima-
damente 172 dias habiles, o sean, unos 7 meses.

Avance diario . ..viiit ittt e 1,40 metros
Tiempo total de cuele y ademe .....covautu e 172 dias hébiles o 6 meses

Se nccesitardn dos miquinas 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 34" de diimetro con peso de 6 kgr. por metro y
un malacate de 20 HP de un solo tambor para cfectuar el manteo durante el cuele
del tiro, con velocidad de 100 mts/minuto. Trabajarin cinco hombres por turno,
tres turnos diarios de 7 horas cada uno.

El tiro alcanzari en 57 dias la ventanilla del nivel 1, procediéndose a colar ésta,
y a los 86 dias de la iniciacion del cucle se llegard a la ventanilla del segundo nivel,
a 115 dias la del tercero, a los 143 el cuarto y, por @ltimo, el nivel 5 a los 172 dias
o seis meses de iniciadas las obras. Posteriormente a la terminacién del tiro, se colaran
las tolvas en cada nivel y los cartuchos para los skips.

CRUCEROS

E] crucero del nivel 1 se principiard desde ¢l momento en que el tiro alcance
la profundidad de 80 metros. Para el cuele de este primer crucero se utilizarin dos
miquinas neumditicas CP-53 montadas sobre piernas de aire y para la rezaga se
utilizard una pala neumatica Eimco 12-B. En e! crucero, como en las demds obras
horizontales, se instalard via de 30 Lbs/yarda de peso, en previsién del sistema de
transporte que se emplee posteriormente en la mina.

La barrenacién de los cruceros, sobre roca estéril y con seccién de 1.80 x 2.10,
constard de 25 barrenos de 6’ de profundidad, obteniéndose un avance cfectivo de
1.80 metros por disparada.

Utilizindose las dos mdquinas perforadoras, la ronda podrad terminarse en dos
horas como promedio, pues se tendrin pocas demoras ya que los barrenos se rom-
peran con el mismo fierro de 6’. Las barrenas serdn de acero exagonal, con corona
integral e inserto de carburo de tungsteno. Este tipo se utilizard en todas las ope-
raciones de barrenacién en el desarrollo. Considerando el tiempo necesario en soplar
los barrenos y cargarlos con dinamita y efectuar la disparada, el tiempo necesario
para cfectuar una disparada de este tipo serd de tres y media horas aproxima-
damente.

La rezaga, de 15 toneladas aproximadamente, por disparada de 1.80 mts. se
efectuard por medio de rezagadoras neuméticas Eimco 12-B, con cucharén de 4.5
pies clibicos de capacidad, pudiendo efectuarse totalmente en un tiempo miximo
de 3 horas; por lo tanto, se tendrd un avance de 1.80 metros por turno de 7 horas
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de trabajo. En cstas obras no se hard necesario el ademe y en caso de que sc re-
quiera, se instalard al mismo tiempo que se efcctiien las otras operaciones.

Por lo anterior, consideramos un avance de 1.80 metros por turno, o un pro-
medio de 4.00. metros aproximadamente, diarios, por las demoras que se puedan
llegar o tener. En esta forma ¢l cuele de los cruceros se realizard en:

Avance diario promedio .......... e e e 4.00 mts.

Crucero nivel 1, cucle 119 metros ............. e 30 dias habiles
Crucero nivel 2, cucle 122 metros ..... vrevervsaineae.. 31 dias hébiles
Crucero nivel 3, cuele 125 metros ...... v eeereeanerea. 32 dias habiles
Crucero nivel 4, cucle 128 metros ..................... 33 dias habiles
Crucere nivel 5, cuele 134 metros ....... e 34 dias hébiles

De donde ¢l crucero del nivel 1 se iniciard 57 dias después de empezado el cuele
del tiro (Fecha 1) y se terminard 30 dias despuds de esa fecha. El crucero del nivel
2 comenzari 86 dias después de la fecha Iy se terminard a los 117 dias después
de 1a fecha I. El crucero del nivel 3 se comenzara a los 115 dias de la fecha Iy sc
terminarda a los 147 dias después de la fecha 1. El del nivel 4 se comenzard a los
143 dias de la fecha I y se terminard a los 176 dias de la fecha I por dltimo, el
crucero del nivel 5, que se iniciard a los 172 dias de Ja fecha T y se terminard a los
206 dias de la fecha de iniciacidén del cuele del tiro.

FRENTES

Las frentes se llevardn al bajo de la veta con seccién de 1.80 X 2.10 metros,
ademdndose en su totalidad. La perforacién de las {rentes del nivel 1 se efectuard
con dos maquinas CP-59 con picrna de aire, trabajarin dos hombres por turno
tanto en la frente Norte como en la frente Sur, cada barrenacidén constard de 25
barrenos de 6 de profundidad, completindose cada barrenacién en un tiempo de
4 horas, con lo que el tiempo necesario para realizar la disparada serd de 5 horas
y media, incluyendo el tiempo de soplar y cargar la barvenacién. Las dos barre-
naciones se llevarin alternativamente en las frentes, con el objeto de que cuando
en una se esté perforando, en la otra se rezague. La revaga de 15 toneladas por
frente se hard 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 ¢l cuele de los cruceros, utilizindose
para esta tarea dos operadores. Por lo tanto, cada 6 turnos se podra disparar tres
veces y rezagar otras tres, completindose el ciclo, avanzindose 540 metros cada
dos dias o 2.70 metros diarios.

El ademe se colocard conforme sc realicen las demds operaciones, instalindose
marcos de madera cada 5 de distancia. Para colocarlos se empleardn dos adema-
dores trabajando alternadamente en una y otra frente.

Al avanzar el cuele tanto cn la frente Norte como en la Sur, se empezarin a
colar los contrapozos que se darin a cada 20 inctros y que s¢ comunicarin con el

66




FIGURA NUM. 6

OPERACION PALA EN LAS FRENTES

i




, V.N ALK
. ESCVELA NACIONAL DE INGENIEROS

TESIS PROFEGIONAL

OPERACTON PALA TN IASTFR
AAXIMO MUNOZ| ESQUEMAN'G




nivel superior, pero que el caso de este primer nivel sélo comunicaremos al exterior
dos contrapozos que scran el Gltimo de la frente Norte y el ltimo de la [rente Sur.
Estos contraporos tendrin una longitud vertical de 44 metros aproximadamente.
Mientras que los otros contraporzos que se den en este nivel tendran una altura. total
de 24 metros, pucsto que hay que dejar un pilar entre la superficic y los rebajes;
en nuestro caso este pilar tendrd un grueso de 24 metros en la parte del bajo del
cuerpo y aumentard hacia el alto. Este pilar Gnicamente es comno proteceién; se
tumbard una vez que la mina csté vaciada.

Esta [rente del nivel 1 tendrd un desarrollo de 45 metros al Norte y de 55 metros
al Sur; se tendrd un avance diario de 2.70 metros de donde la frente Norte se
terminard en un tiempo de aproximadamente 17 dias y 104 dias después de la
fecha I, la frente Sur se colard en 20 dias y 107 dias después de la fecha 1.

En el nivel II las frentes 2N y 2S se principiarin 117 dias después de la fecha 1;
con una longitud de 59 metros la frente Norte y 69 metros la frente Sur. La per-
foracién se realizard con dos maquinas perforadoras CP-39 con pierna neumdtica
de ¥ dec longitud, una para cada frente, dando 25 barrenos por frente de 6’ de pro-
fundidad. Se podri completar la barrenacidén en un tiempo de 4% horas por frente
con lo que se podra disparar en un tiempo de unas 6 horas aproximadamente para
cada frente, por el tiempo que se lleve cn soplar y cargar los barrenos.

La extraccidn se cfectuari con rezagadoras neumiticas Eimco 12-B, las mismas
que sc han cmpleado en el cucle de los cruceros, y las 15 toneladas de rezaga de
una de las frentes se podrin extracr en tres horas,

Por lo tanto, en cada 6 turnos se podri disparar tres veces y rezagar otras tres,
completandose ¢l ciclo, obteniéndose un avance de 5.40 metros cada dos dias o
2.70 metros diarios.

La frente Norte s¢ terminard en un tiempo de 22 dias v la {rente Sur en 26 dias.

Las frentes de los niveles 3, 4 y 5 se desarrollardn en Ja misma forma que las
anteriores y con el mismo tipo de miquinas,

La frente dei nivel 3 tendrd una longitud total de 162 metros, 76 metros al
Norte y 86 metros al Sur. Serd terminada en un tiempo de 28 dias la del lado Norte
y en 32 dias la del lado Sur, comenzindose a los 147 dias de la fecha I y terminan-
dose a los 175 y 179 dias respectivamente,

Conforme avancen las frentes, se ejecutaran los contrapozos quc han de limitar
las secciones de 20 roetros de longitud, con alturas de 40 metros cada contrapozo.

En el nivel 4, las frentes 4N y 4S se principiarin a los 176 dias de la fecha I
y se terminaran a los 209 y 212 respectivamente; cstas frentes se hardn cn la misma
forma que las anteriores. La {rente tiene un total de 184 metros; 87 metros la Norte
y 97 la Sur. .

El nivel 5 tendra una longitud total de 208 netros, 99 la Norte y 109 la Sur,
debiendo estar terminadas a los 243 y 246 dias dc la fecha 1.
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CONTRAPOZOS

Los contrapozos destinados a ventilacién y caminos, estdn incluidos dentro de
las obras de desarrollo. Los destinados al manteo se incluyen en las obras de pre-
paraci6n.

En el primer nivel tendremos dos contrapozos destinadoes a ventilacién y camino
(CP-12N y CP-125), estos contrapozos se encontrarin a 40 metros del crucero,
tanto hacia el Norte como al Sur, tendran una longitud vertical de 44 metros
cada uno.

Estas obras se comenzardn a los 101 dias de la fecha I y se terminardn 11 dias
después, o sea 112 dias después de la fecha 1. Utilizindose para el cuele de estos
contrapozos dos perforistas con sus respectivos ayudantes, se utilizarin macquinas
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 cac por
gravedad.

En el segundo nivel tendremos los contrapozos (CP-22N y CP-22S), que se
colaran en la misma forma que los anteriores. Fstas obras sc empezarin a los 131
dias de la fecha Iy se terminarin 10 dias después de esa fecha,

Los contrapozos que servirin para dar este mismo servicio en los niveles 3, 4
y 5 se terminardn a los 171, 200 y 230 dias de la fecha I, utilizindose para su cuele
el mismo equipo que el empleado en los niveles superiores.

Los contrapozos destinados a carga se colarin simuitincamente con éstos, siendo
el personal encargado de hacer este trabajo el mismo que colard las obras de venti-
lacién y camino.

OBRAS DE PREPARACION

Los contrapozos para la extraccion del mincral de 35 metros de altura cada uno,
podran colarse en un tiempo de 9 dias cada uno.

En el nivel 1 tenemos que colar los contrapozos CP-11N, CP-11S y CP-13S.
Estos contrapozos se colardn en un tiempo de 5 dias cada uno. (Los plazos de ter-
minacién los ponemos en la tabla adjunta). Tendremos un total de 24 contrapozos
de este tipo.
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Terminada

Obra Avance diario Distancia Tiempo de después ds

cuele fecha I
TIRO

Nivel 1 1.40 metros 80 metros 57 dias 57 dias

Nivel 2 1.40 80 57 o 86 ,,

Nivel 2 1.40 -, 40 29 86

Nivel 3 140, 40 29 1is ,,

Nivel 4 140, a0 2 143

Nivel 5 1.40 40 ., 29 172

CRUCEROS

X-B-1 4.00 metros 119 metros 30 dfas 87 dias .

X.BE-1I . 4,00 ,, 122, 31, 17 o,

P X-E-111 400 125, 32, 147, -

X-E-1V 400 , s, 33, 176,

! X-E-V 400 134 34 206 ,,

FRENTES
I-N 2.70 metros 45 metros 17 dias 104 dias -
1.8 2700, 55 -, 20 ., 107 ,,
2-N 270, 59 22 139,
2-5 2,70 69 26 ,, 143,
3-N 270, % 28 ,, 175 ,,
3-8 2.70 86 32 179 . ,,

4.N 270 87 33 209 ,,

: 4.5 270 ,, 97 36 212,

5N 270 ,, 99, 37 , [ 243
58 270 ., 09 ,, 40 246,

CONTRAPOZOS
CP-11-N 4.00 metros - 20 metros 5 dias 99 dias_
CP-12-N 400 ,, 44 - 1, 112,
CP-11-8 400 ,, 20 5, 99

CP-12-8 4,00 44, 11, 112,

' CP-13-8 400 20 5, 106 ,,
CP-21-N 400 35 9 133, .
CP-22-N 400 -, 40 10, 141
CP-21.5 400 35 9 133,



Terminada

Obra Avance diario Distancia Tiempo de después de
cuele fecha I
CP-22-§ 4.00 metros 40 metros 10 dias 141 dias
CP-23-5 400, B, 9 , 148
CP-31-N 400 35 9 . 163 ,,
CP-32-N 400 40 10 ,, 17t
CP-33-N 400 5 9 178,
CP131-§ 400 5 9 , 163 ,,
CP-32-8 400, 0 10 ,, 17t
CP-33-8 4.00 35 ., 92 ., 178
CP-34-8 400 35 9 , 186 ,
CP-41-N 400 5, 9 , 192,
CP-42-N +00 0 10 200 ,,
CP-43-N 400 35, 9 , 207,
CP-4N 400, 35, 9 215,
CP-41-§ 400 . 35 9 , 192,
CP.42-8 4.00 40 10 ,, 200 ,,
CP-43-5 400 35 9 ., 207,
CP-44-5 400 35, 9 -, 215
CP-5i-N 400, 5, 9 222,
CP-52-N 400 0 10 ,, 230 ,
CP-13-N 4.00 35 9 , 237
CP-54-N 400 35, 9 , 245
CP-51-8 4.00 ,, 5, 9 , 222
CP-52-S 400 40 10 ,, 230 ,,
CP-53-S 400 35, 9 237,
CP-54-5 4.00 5 9 , 245 ,,
CP-55-S 4.00 5, 9 , 251,

CALCULO DEL EQUIPO DE PERFORACION Y COSTO DEL MISMO

El equipo de perforacién necesario para el desarrollo y las obras de preparacion
constard de perforadoms de aire de tipo pesado para barrenacién en himedo. El
tipo de méquinas que se adapta a nuestras nccesidades es ta CP-59 que se utilizard
con pierna neumitica de 3 en ol cuele de las frentes y cruceros, asi como en los
rebajes de frente. En el tiro utilizaremos miquinas J-50A a las que una vez ter minado
el cuele.del tiro se les adaptard la pierna. Para los contrapozos utilizaremos miqui-
nas Ingersoll Rand R-38C. Las especificaciones de los tipos de perforadora esco-
gidos son los siguientes:
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Tipo CP-59:  Peso.......... ... iiiiiiiiiiini ~ 60 lbs..

Longitud. . . ........ ... .. .. L 2414
Dimension del mango........... Ceee 12"
Didmetro manguera air¢................ 34"
Didmetro manguera agua............... 34"
Tipo J-50A:  Peso.. ... i 58 Ibs,
Longitud. . .. ..... ... ...l 23-114"
Didmetro manguera aire. ............... b7
Didmetro manguera agua. .............. 34"
Tipo R-38C:  Peso.. .. vieiiii e 75 lbs.
Longitud. . .. ....... ..o 28"
Didmetro manguera aire. ............... 38"
Didmetro manguera agua............... 3%

La pierna neumitica que se usari con estas méaquinas serd de 3’ de. longitud y
tendrd un pese incluyendo la manguera en “Y” de 44 lbs.

De acuerdo con el programa de desarrollo planeado en el capitulo anterior, se
necesitaran dos J-50A para el cuele del tiro, cuatro CP-59 para los cruceres.y frentes
y cuatro R-38C para el cuele de los contrapozos; sc nccesitaran también seis.piernas
neumiticas y 10 Jubricadores, este equipo se distribuird en la forma siguiente:

Nivel 1: 2 miquinas CP-59, empleindose después para el cucle de tolvas y
cartuchos.
2 miquinas R-38C para el cucle de los contrapozos.

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

Nivel 3: Las mismas que se usaron en el primer nivel.

Nivel 4: Las mismas que se usaron cn el nivel 2.

Nivel 5: 2 maquinas J-50A, las mismas que se emplearon en el cuele del tiro.

2 maquinas R-38C, las mismas que se usaron en el nivel tres
Refacciones: 1 miquina CP-59 con pierna de 3’ de longitud.
I maquina R-38C.
Total: 12 maquinas perforadoras.

Ademds, se utilizardn para la rezaga en los cruceros y posteriormente en las fren-
tes de los niveles, 4 palas neumiticas marca Einmico tipo 12-B con cucharén de
4-5 pies chbicos de capacidad, con un consumo de aire por miquina de 250 cfm.
en la operacién normal. ‘

Estas rezagadoras se pasarin de un nivel a otro conforme se vayan terminando
las obras.
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También se adquirirdn palas y picos mineros para la rezaga en el tiro, asi como
dos tinas de 500 kgr. de capacidad para el manteo durante ¢l cuele del tiro.

El costo de una méquina perforadora J-50A con pierna neumdtica y lubricador
de linea es de:

I Méiquina J-50A de 95 cfm. efectivos.............. Dlls. 599.50
1 Piema neumitica de 3, seric JL-4............... 168.00
I Lubricador de linea . .............. ..o 32.00

Dlls. 799.50

Lo que equivale en moneda nacional a $ 9,993.7% aproximadamente. Para las dos
miéquinas § 19,987.50.

1 Maquina CP-59W de 95 cfm. efectivos........... Dlls. 490.00
1 Pierna neumdtica de 3, GDL H-359............. 165.00
1 Lubricador de linea............................ 32.00

Dlis. 687.00

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

1 Méaquina R-38C de 110 ¢fm. efectivos. ........... Dils. 693.00
1 Lubricador de linea . . .......................... 32.00
Dlls. 725.00

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

La inversién que se hara en cquipo de perforacién sin considerar las mangueras
es de $ 108,237.50 moneda. nacional.

Si suponemos un tiempo de depreciacién de dos afios para cada mdquina, ten-
dremos que el costo proporcional por pie barrenado o por metro barrenado, debido
a la depreciacién sera: 2 X 300 = 600 dias de trabajo.

Considerando un avance promedio por miquina de 2.50 metros diarios, segin
lo visto en el capitulo anterior y si consideramos que por turno, una miquina de
20 barrenos como promedio de 6 de longitud, el niimero de pies perforados diaria-
mente serd de:

20 X 6 X 3 = 360" o 112 mts. perforados diariamente.
600 X 112 = 67.200 mts. perforados en dos afios o a 215,040 pies barrenados.
* El costo correspondiente debido a la depreciacién, por metro y por pie perforado
serd:
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Para la CP-59: Para la R-38:

8,587.50 9,062.50
2 = $0.128 por mt. 27 = $0.134 por mt.
a0 i pe 67,200 P

Para la J-504:

9,993.75

= $ 0.148 por mt.
67,200 P

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

El compresor quc se necesitari para proporcionar el aire comprimido a las
miquinas, rezagadoras, etc., seri:

El volumen de aire serd el correspondiente a 10 miquinas perforadoras, traba-
jando simultincamente, mis el volumen de aire consumido por las cuatro rezagado-
ras, que aunque no trabajan al mismo tiempo que las perforadoras lo consideraremos
como un factor de seguridad para el {uturo de la mina, mis las pérdidas, ventila-
cidn, etc. Tendremos entonces que el consumo de aire serd de aproximadamente:

8 Mdquinas de 95 cfm. ....... ... ...l 760 cfm.

2 Méaquinas de 110 cfm. . ...... .. . ... oL 220

2 Rezagadoras de 250 chin. ... ... ... ... ... 500
Total. ... "1,480 cfm.

El compresor que se necesita es de 1,650 cfm. de capacidad indicada a 4,500
de altura, necesitard un motor de 150 HP que trabajard a 250 rpm. y estard integrado
al compresor. La presién a la que se entregara el aire, podrd ajustarse entre los 80 y
110 psi. El compresor trabajard a una altura sobre el nivel del mar de 4,500 pies, con
una presién atmosférica de 12.18 psi. La capacidad decl recipiente para regular Ja
presion del aire a la salida del compresor serd de 190 pies chbicos.

1,650 % 12.18: 100 x X X : 190 pies cibicos

Para conducir el aire a la mina, se empleara tuberia de acero de 4” de didmetro,
con un factor de pérdida por cada 1,000 pies de longitud de la tuberfa de 2.18 lbs.
por pulgada cuadrada en la presién del aire.

El precio del compresor de 1,650 cfm. de capacidad indicada, con motor eléc-
trico de 150 HP, accesorios de arranque automatico, excitador, enfriador de aire,
trampa de humedad, filtro para el aire, etc., es de Dlls. 34,000.00 segin cotizacidn
de la casa 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 ntimeros redondos.
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Para este equipo, si consideramos un tiempo de depreciacién de 10 afios, la partida
anual por este concepto, sera de $ 51,000.00, y tomando 300 dias efectivos de trabajo
por aiio, la cantidad diaria correspondiente a depreciacién es de $ 170.00. Durante
el desarrollo el compresor trabajard tres turnos diariamente, de 7 horas cada uno, o
sean 21 horas diarias. Después de terminado el desarrollo y durante la explotacién
de la mina, el compresor trabajard dnicamente 14 horas o dos turnos por dia.
Calculamos el costo de depreciacién durante el tiempo del desarrollo.

170
~— == §8.09 por hora, para depreciar y correspondientes a 74,400 pies ciibicos

de aire, considerando una eficiencia del 80%.

Los otros costos que implica el compresor, son los siguientes:

Para la atencién y vigilancia del compresor y aparatos accesorios, se necesitard
un compresorista por turno con sucldo de $ 1850, lo que por hora representa
$2.68.

Por conservacién y mantenimicnto suponemos un costo del 109 del precio del
compresor y proporcionalmente por hora, serd de $6.72,

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

150 x 0.746 = 112 KW por hora.

Esta energia consumida por una hora de trabajo del compresor para 74,400 pies
cibicos de aire, si consideramos el costo de la cnergia elécetrica a $0.12 ¢l KW
hora, representa:

112 % 0.12 = § 13.44 por hora.

Resumiendo los costos anteriores tendremos:

Mano de obra................. ... ... $ 2.66 por hora
Mantenimiento y reparaciones, .. .............. 672 ,,
Energia eléctrica. ... ool 1344 ,,
Depreciacion. . ... ... 809 ,,
Costo del aire comprimido.................... $30.91 por hora

El costo proporcional para 1,000 pies clibicos de aire serd de:

1,000 x 30.91 ‘

DX $0.41 por 1,000 pies chbicos de aire libre.
74,400

Concluimos que la inversion que tendrd que hacerse para adquirir el equipo
de perforacién necesario para las labores de desarrollo y preparacién de la mina,
es de: '
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Perforadoras y aceesorios. .........ovuiianiiin. $ 108,237.50

Compresor y accesorios. ... .....o.ooviviniiineenees 510,000.00
Cuatro rezagadoras ncumdticas Eimco, tipo 12-B. .. .. 190,000.00
IO% costo dcl compresor para instalacién.......... 51,000.00
Inversién total . ..... ... ... .. ... .. . .. .. $ —8_5653566
10% de imprevistos. ........ooiiiiiiii 85,923.70

INVERSION REQUERIDA............c.co.o.... .$ 9431( 0.70

El compresor trabujari durante toda la época de cxplotacu’m de la mina que
actualmente se ha supuesto de 10 afios. Las mdiquinas de perforacién que hemos
considerado tendrin una duracidén de dos aftos inicamente, aunque sea posible que
con un buen mantenimiento alcancen una vida hasta de cinco afios.

El acero para barrenacién que se empleard en todas las operaciones de perfo-
racién serd acero exagonal de %" con corona de carburo de tungsteno. Los costos
del acero para barrenar se incluyen en el siguiente punto de este capitulo, cargiandose
directamente como gasto, por metro de cuele,

La tuberia de conduccién del aire comprimido, de 4 de didmetro, de acero,
tipo Victaulic, se cargard también al metro de cuele, como gasto. Lo mismo se
hard con la tuberia de 27 de didmetro que se utilizard para la conduccién del
agua para las maquinas.

ESTIMACION DEL COSTO DEL DESARROLLO

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

e) Mano de obra.

b) Materiales.

¢) Costos distribuibles.

Ademis consideraremos los costos indirectos correspondientes a la depx‘emacxon
de las perforadoras y de las rezagadoras neuméticas,

d) Costo de depreciacién.

TIRO

La seccién serd de 77 x 15/, sc tendrd un avance diario promedio de 1.40 me-
tros, con barrenaciones de 6’ de profundidad ,tres en 6 turnos y el tiempo necesario
para colocar el ademe.
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a) MaNo DE OBRA

1 Encargado de contrato ..............cocvvinnnnn, . $ 17.00
1 Perforista de primera ................. .0, 18.00
1 Perforista de segunda ........... ... .. ..ol 15.05
1 Ayudante de perforista ........ ... .. il 13.05
1 Ayudantede perforista ........ . ... ool 13.05
FPedn ..o e e 12.50

$ 8865
50% como bonificaciones ......... ... i 43.32
Por BUMMO . ... e $ 131.97

Si consideramos que un cabo vigilard el trabajo cn el tiro, durante tres horas
de su turno, ¢l costo proporcional de supervisién por turno serd de $ 9.00, consi-
derando un salario de $ 21.00.

Por tanto, el costo total por turmo, de mano de obra y supervisién, seri de
$ 140.97. Si se avanzan 1.40 metros diarios como promedio, por turno el avance
proporcional seri de 0.465 metros, por lo que el costo por mctro sera de:
$ 303.16 mt.

b) MATERIALES

1. Dinamita y artificios. Para los barrenos de 6’ de profundidad se cargarin
con 6 bombillos de dinamita Gelamex 60% cada uno, empleindose en total 150
bombillos por disparada de 1.50 metros. La pegada se hari con estopines eléctricos,
necesitindose 25 estopines de los siguientes tipos:

4 Estopines de retarde 0 (Delay 0) ................... $ 920
4 , . " 1 (Delay 1) 9.52
4 " " , 2 (Delay 2) ...l 9.80
4 . » , 3 (Delay 3) ......cocvivinnn.. 14,12
4 » . “ 4 (Delay 4) .......coviiiii... 10,40
4 " M " 5 (Delay 5) ..o, 10.72
24 Estopines $ 63.76

_ Se necesitard una caja explosiva de la Cia, Mexicana de Explosivos, modelo
CD-48/1 con precio de § 2,467.21. '
Consideramos que se depreciara en cinco afios, 1,500 dias, el costo de depreciacién
por dia serd de:
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2,467.21

1,500

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

= § 1.65 por dia, por 1.40 mts. o

El costo pormetroseride ...l 3 96.88
150 Bombillos Galamex 609% a $ 053 c¢/u ............. § 7950

24 Estopines de diferentes tiempos .. ........... . 63.76
Por disparada de 5" efectivos ...l $ 143.26

2. El acero para barrenar, 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 utilizarin
dos paradas de barras, para cada una corresponden 75° de barrenacién. Entonces
tenemos:

75 X 685 : $ 10.45 por parada, o $ 20.90

4,920
por cada barrenacién y por metro cl costo de acero sera de: $ 14.00 mt.

3. Para el aire se utilizard tuberia Vitaulic de 4” de didmetro, con un costo de
$ 281.27 por tramo de 6 metros. La tuberia de agua serd de 2” de didmetro y del
mismo tipo, con un costo de $ 96.77 por tramo.

Puesto que en cada 6 metros tendremos que colocar un cople, tanto en la tuberia
de 4” como en la de 2”, esto nos representa un costo de $ 4145 en la de 4/ y de
$ 21.16 en la de 2”. Cada 40 metros se colocard una “T” de 4” y una de 2", con
costo de $ 89.000 y $ 29.76 respectivamente, también cada 40 metros sc colocara
una valvula en cada tuberia, lo que representa § 516.00 en la de 47 y § 112.00 en
la de 27,

El costo de las mangueras de 3" para el aire de 40 pies de largo y de 14’ para
el agua de 40’ pies de largo, a razén de $0.75 y de $ 0.50 por metro.

Porrateando los costos de tuberia, coples, vilvulas, “Tes”, etc, por metro, el
costo resulta de:

Para tuberia de 4" ... .. $ 6912
Para tuberfa de 27 ... 23.70
Costo por metro, de tuberia y accesorios . .............. $ 9282
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4. Dentro de }os materiales de consumo incluimos el aceite para las perfora-
doras, estopa, retacadores, tubos de soplo, etc., agrupindolos bajo un solo término
y considerdndoles un costo por metro de: $ 10.00

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

A continuacién analizaremos estos costos:

2 Largucros de 13 x 8”7 x 8% ... ... ... ... $  225.00
2 Cabezales de 77 % 8”7 x 8" ........... e 110.50
2 Divisiones de 77 % 8" X 8" ... .. ... .o .. 110.50
8 Postes de 5" x 8" x 8" ... ...l 275.00
42 Tablones de 3”7 x 10” X &5 ........ ... 924.00

$ 1,645.00
10% por cufas y Cortes ..............cevuuvuennnn.. 164.50
Costo de madera por marco ..............coiienin.. $ 1,809.50

Cada tres marcos se colocarin escaleras en el camino, se instalarin guias y se
forrard el camino, lo que representa;

54 Tablones para el forro de 3”7 x 10" % & ......... $ 1,188.00
10 Tablones para plataforma 37 x 10” x 5 ........ 264.00
1 Escalera con dos presas de 15 > 4”7 x 27 ... . ... 26.00

gy 15 Plezas de I/ X 4”7 X 2 ... ... ... .. 15.00
4 Guias de 15 X 6”7 X 4" ... ... . 200.00

$ 1,693.00
109 de cortes .. ..o e 169.30

$ 1,362.30

Por metro, el costo proporcional serd de: $ 1,362.30/4.50, obteniendo el costo
por metro $ 413.80 por concepto de guias, 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 proporcional por metro serd: § 1,206.33.
En total el costo por metro, por madera de ademe, s de: $ 1,620.13.

A cste costo hay que aumentarle el de la mano de obra necesaria para hacer
ios 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 turno de trabajo.
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I Carpintero ............. e $ 23.00
L Ayudante ......... ..ol e 14.50
Por marco . ... $ 3750
El costo por metroserd de . ............. Lo 25.00

Por lo anterior, podemos concluir que el costo de un marco de madera, incluyendo

la mano dec obra ¢s de $ 1,645.13.

La mano de obra de instalacién no la hemos considerado pucsto que la misma

cuadrilla que trabaje en el tiro, colocard la madera.

¢) CosTos DISTRIBUIBLES

De éstos, consideramos unicamente el aire comprimido para las maquinas perfo-
radoras puecs la energia eléctrica no se utilizard en el cucle del tivo, sino para la
disparada y este costo es muy pequeiio. El costo de mantenimiento y reparacién de
las perforadoras, lo consideraremos tomdndolo como un 109% del término de de-

preciacién.
El consumo de aire comprimido seri:

2 Perloradoras trabajando 1.5 horas efectivas con consumo de
aire de 95 pies chbicos por minuto y de 8.350 pies cibicos
por hora y por maquina....... ... ...,
Aire comprimido consumido en soplar los barrenos con un
tubo de 3" de diametro y aire consumido en ventilar el tiro
después de la disparada con manguera de %" ............
Aire consumido por disparada ............... ...

17,100 pics8

15,000 pies3
32,100 pies®

El costo del aire comprimido obtenido anteriormente es de $ 0.41 por millar de

pies ctibicos y por lo tanto, para la cantidad anterior, serd de:

32.1 x 041 : $ 13.16 por disparada de 1.40 metros efectivos o de $ 9.70 por

metro.

d) ClosTos DE DEPRECIACION

El costo de depreciacion de las midquinas perforadoras es de § 0.46 por pie

barrenado por maquina. Para el tiro se tendra:

2 X 75 x 0.046: $ 6.90 por disparado o de $4.92 por metro de cucle.
Por lo tanto, podemos resumir los costos anteriores en la siguiente tabla:
a) MANO DE OBRA . .......ovviveinn ... e $ 303.16

b) MATERIALES
Dinamita y artificios ............. . ... ..o

96.88



Acero para barrenacién ........... ... e 14.00

Tuberfa y accesorios ............... i 92.82
Materiales varios . ... ... o e 10.00
Ademe ... + 1,645.13

¢) CosTos DISTRIBUIBLES
- Alrecomprimido . ... e 9.70
d) COSTOS DE DEPRECIACION . ... .tivvr i i, 492
$ 2,176.61
Imprevistos 109 . ..........cooiiiiiii i 217.66

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

Para los 240 metros que se colarin de tiro en el desarrollo el costo serd 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, asi como también las tolvas de estos niveles. En
tota] se removeran aproximadamente 800 metros cibicos de tepetate en estas obras.

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

Por lo tanto la inversion que habrd 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 serd de:

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

CRUCEROS

Estos se daran sobre roca estéril con seccién de 1.80 X 2.10. En el cuele de cada
uno de los cruceros trabajard una cuadrilla de 5 hombres, durante tres turnos diarios.
Se tendra un avance promedio de 4 metros diarios.

a) MANO DE OBRA

1 Encargado contrato ....................o.iiiii,.. $ 17.00
1 Perforistade primera . ......... .. .. ... . ... 18.00
1 Perforistadesegunda . ............................. 15.05
1 Ayudante perforista de primera ..................... 13.05
1 Ayundante perforista de segunda ..................... 13.05

$ 76.15
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509 como bonificaciones ........c...cvi i i . 38.07

Costodemanodeobra ..........cviiiiiiiivenennann, $ 114.22

SUPCIVISION ... .ttt e s 9.00
C08t05 .« o e i e e e e $ 123.22

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

COStO POT MELFO ...\ttt it i e $ 9048

b) MATERIALES

1. Se darin 25 barrenos para cada disparada. Tendran una profundidad de ¢
y se cargaran con 5 bombillos de dinamita. En total sc necesitarin 125 bombillos de
dinamita Gelamex 609 con un costo total de § 66.25 y por metro de: $ 50,96.

La pegada se hard con cafiuelas y cordén de ignicion “Thermalite”, sistema que
se empleard en todas las obras horizontales y en los contrapozos. El costo de 25
cafluelas con cépsulas, conectores y un cuarto de rollo de cordén de ignicién.

25 cafiuelas de 2 metros de largo ...... § 0816 c/u § 2040
25 CONECLOTES ... ..o v cn e, 0306 ,, 7.65
25 capsulas ... i e 0.209 ,, 5.22
Un cuarto de rollo de cordédn de ignicion

al937elrollo ..................... 4.84
Costo por disparada ................. $ 38.11
Costo por metro ................... $ 29.31

2. El promedio de duracién de una barrena de & de largo, con inserto de car-
buro de tungsteno es de 1,640’ perforados. En esta obra, por disparada, se perforarin
150’ 6 75’ por miquina y por barreno; el costo de una barra es de $ 215.00, cada
barrenacion representara $ 19.65.

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

3. El riel que sc empleard en estas obras serd de 30 lbs. de peso por yarda, con
un, costo de $ 150.21 por tramo, o de $ 300.42 para un tramo de via de 6 metros
de longitud con dos rieles.

Los durmientes seran de acero y de madera alternados y se colocardn a cada
24" (la misma dimensién que el calibre de la via); por lo tanto, en un tramo de
6 metros se colocarin 5 durmientes de acero y 5 durmientes de madera, Cada 6
metros s¢ colocaran 4 planchuelas de acero, correspondiendo a cada tramo de via,
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2 de dstas, 4 tornillos de via y 20 clavos de riel sobre los durmientes de madera.
Debemos considerar también que en Ja interseccién del crucero de cada nivel con
las frentes de éste, se instalarin tres cambios de via y al crucero se le cargard el
precio de uno, cargéndose los otros dos a las frentes.

El costo de la via serd por tanto:

1 Tramo de riel de 30 lhs. ............... $ 150.21  $ 30042

5 Durmientes de madera ................ 13.57 68.00
5 Durmientes de acero .................. 24.31 122.00
.2 Planchuelas .............. ... ........ 2.33 4.66
4 Tornillosde via ....................... 0.74 2,96
20 Clavos de riel . ........ ... ..o, 0.46 9.20

1 Cambiode 30 lbs. ..................... 720.00 5140

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

N Por lo tanto, el costo de riel y accesorios para los cruceros serd de: 538.64/6
metros:

Costo Por Metro . .........oviiuieeiiinnn e, $ 8977
4, Kl costo de los materiales varios lo consideraremos por metro: $ 10.00.

5. Para la tubcria de aire y agua de 47 y 27 de didmetro respectivamente, se
haran las mismas consideraciones que las que se anotaron en el cileulo del tiro, por
lo que el costo por metro de tuberia y accesorios es de: '

Costo POT MELIO ..ottt 5 92.82

¢) CosTos DISTRIBUIBLES

De éstos, el aire es el Gnico que tomaremos cn consideracidn. Para las dos ma-
quinas. perforadoras, trabajando aproximadamente dos horas cada una cn la barre-
nacién, ¢l.consumo de aire es de 22,800 pics cibicos y el consumo en soplar y ventilar
después de la disparada, es de 15,000 pies ciibicos.

Las palas neumdticas consumen 250 cfm. y si consideramos 2.5 horas efectivas
de trabajo, ¢l consumo serd de 37,500 pics cibicos por rezagada,

En total el consumo de aire ¢s de 75,300 con un costo de $ 30.87.

Costo POT MELIO .ot et e i . % 2200

d) CosTos DE DEPRECIACION

- Bl costo de depreciacién de cada perforadora es de $ 0.039 por bie barrenado.
Para los 25 barrenos, el costo serd de: $ 5.85 y por metro de cuele § 4.18.
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Si la pala Eimco tiene un costo de Dlls. 3,800.00 aproximadamente, puesta en
mina y la depreciamos en cinco afios o 1,500 dias cfectivos en que la pala
agard un promedio de 7 metros cabicos por turno, la partida de depreciacion
r metro clbico serd:

1,500 dias % 3 turnos : 4,500 turnos,
7 > 4,500 : 31,500 metros clibicos rezagados en ese tiempo.
Si el costo de la pala en moneda nacional es de § 47,500.00
47,500.00 = § 1.50 por metro ciibico rezagado.

Si consideramos un 1095 para mantenimiento y reparaciones, ¢l costo aumnenta:
.65 por metro cibico rezagado,
En una disparada de 1.30 metros efectivos de avance, se producen aproxima-
nente 7 metros cibicos de carga que por metro serin 4 metros cibicos. Por lo
ito, el costo de depreciacidn y mantenimiento de la rezagadora por metro de
Ice en Cruceros.

$ 6.60 por meetro, con seccion de 2.10 x 1.80 metros.
Resumiendo todos los costos anteriores tenemos que el costo por metro en los
ceros serd de:

a)  MANO DE OBRA Y SUPERVISION ...........covveuen.n. $ 9048
b) MateriaLES
Dinamita y artificios . ......... ... . oL 80.27
Acero para barrenar . ... oL 15.03
Riel y accesorios . ... i 89.77
Materiales varios . ........ ... ...l e 10.00
Tuberfa y accesorios .. ... i 92.82
¢) CosTos DISTRIBUIBLES
Aire comprimido ........ . ... o 22.00
d) Cosrtos DE DEPRECIACION ’
Perforadoras ... ... .. . i 4.18
Rezagadoras neuniticas e e 6.60
$ 41115
Imprevistos 10% ... .. e 4111
COSTO POR METRO DE CUELE ......... e $ 452.26

Podemos entonces calcular el costo de los cruceros de los niveles:

Nivel 1 con 118 metros de longitud ...... e $ 53.818.91
" Nivel 2 con 122 metros de longitud ............... 55,175.22
Nivel 3 con 125 metros de longitud ............... 56,532.50
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Nivel 4 con 128 metros de longitud . .............. 57,889.28

Nivel 5 con 134 metros de longitud ............... 60.602.84
INVERSION EN LOS CRUCEROS .............. $ 284,018.78
FRENTES

Las frentes se colardn con seccién de 1.80 X 2.10 metros y se ademardn en toda
su longitud con marcos de madera a cada 5 de distancia uno de otro.
a) MANO DE OBRA

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

! Encargado de contrato .......... 0 $ 17.00
1 Perforista de primera ........... .. ... ... .. .. ... 18.00
I Perforista de segunda .............. ..o, 15.05
2 Ayudantes perforistas .......... .. o 26.10
T PeON ..t e 12.50

$ 98.65
509 como bonificaciones ...................... ..., 49.32

$ 147.97
Supervision —. ... e 9.00
0580 o e e e $ 156.97

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

CoSto POr MEITO ...\ vvn et $ 17440

~b) MATERIALES
1* La dinamita consumida en estas obras para los 25 barrenos serd de:
COSto POr MICITO .. ..ttt $ 39.27
27 El costo del acero para barrenar es igual al costo que se obtuvo en cruceros:
Costo POr MELro ... ..oviit it $ 15.03

32 E! costa de riel y accesorios es también el mismo que en Jos cruceros pero
cargaremos ¢} precio de dos cambios de via, $ 1,440.00 para hacer la conexién 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 seré de $ 89.77 por metro.

El costo total sera de: $§ 95.26.

4° Para la tuberia de aire comprimido y de agua, de 4’ y 2" respectivamente,
de didmetro;

Costo PO MCLTO ..ottt $ 9282
5¢ Los materiales vivos representan un costo aproximado de:  § 10.00
6 La madera, en estas obras tendrd un costo total de:

3 Piczas (2 postes y un cabezal) de 8”7 x 8”7 X 10 .... $ 198.00
32 Tablones para el tupido lateral y del techo de 3" X

S P 800.00

Costo de Ja madera de un marco ................... $  998.00

La mano de obra para colecar un marco, incluye el salario durante un turno de
un ademador y de un ayudante,

1 Ademador de primera ........... ...l $ 1730
1 Ayudante ademador .............. ... .. oo 13.50

$ 3080
50% bonificacidn ... ... .. i 15.40
Costo mano de obra por marco .............co0.u... $ 4620

Con este término, el costo de instalacién de un marcd se eleva a:

Materiales ......... i e e $ 998.00
Manodeobra ......... ... i 46.20
Costo total por marco ..........ooviiviiiniennnans $ 1,044.20

Si un marco cubre una longitud de 1.50 metros, el costo proporcional por metro
sera:

Costo POr Metro . ..ot vt $ 693.46

¢) Cosros DIsSTRIBUIBLES

El aire consumido por las perforacioncs serd el mismo que ¢l que se consumia
en el cuele de los cruceros, asi como también el aire consumido por la rezagadora.
Tendremos entonces que ¢l consumo de aire total es de 75,300 pies cibicos con un
costo de:

ClOSLO POL TIBLEO *. o o vt v i ianes $ 22.00



d) Costos pE DEPREGIACION

El costo de depreciacion serd para las maquinas perforadoras de $ 14.18 por metro
de cuele y para las rezagadoras de $6.60 por metro con seccion de 2.10 x 1.80
metros.

Resumiendo los costos anteriores tendremos:

a) Mano pe OBrRA v SUPERVISION. ................ $ 17440
b) MATERIALES:
Dinamita y artificlos. ....................... 89.27
Accro para barrenar............... ... 15.03
Riel y accesorios. ......... ...t 95.26
Tuberfa y accesorios................. ... 92.82
Materiales varios. .......... ... .o ol 10.00
Ademe. ..., ... oo 693.46
. ¢) Cosrtos DisTRIBUIBLES:
Aire comprimido ....... ... ... 22.00
d) Cosros pr DEPRECIAGION
Perforadoras. .. ......... .o i i 4.18
Rezagadoras. . . .................vevniinn. 6.60
TOTAL. .. $ 1,203.02
Imprevistos 10% ... ... . i 120,30
COSTO TOTAL POR METRO............... $ 1,323.32

Los costos totales de los diferentes frentes que se colardn los podemos obtener

ahora.

Frente 1-N con 45 metros...................... $  59,549.40
Frente 1-8 con 55 metros...................... 72,782.60
Trente 2-N con 59 metros. ............... ...t 79,399.20
Frente 2-S con 69 metros...................... 92,632.40
Frente 3-N con 76 metros..............ovovunn. 100,572.32
Frente 3-S con 86 metros...................... 113,805.55
Frente 4-N con 87 metros...................... 115,128.84
Frente 4-S con 97 metros...................... 128,362.04
Frente 5-N con 99 metros. .............. ..o, 131,008.68
Frente 5-S con 109 metros...................... 144,242.00
COSTO TOTAL DE LAS FRENTES........... $ 1.037,183.03
CONTRAPOZOS

Estos contrapozos destinados a ventilacién y camino los cargaremos a desarrollo;
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.tendrdn una seccién de 1.80 X 2.00 metros con un avance diario de 4 metros. De
cstos contrapozos tenemos un total de diez, dos para cada nivel.
a) Mano pe Onra

En el cuele de los contrapozos trabajarin cinco hombres, dos perforistas, dos
ayudantes y un pedn, los cuales colardn los contrapozos de la frente Norte y Sur.

1 Perforista de primera........... ... oot $ 18,00
1 Perforista de segunda. ............ .. ... 15.05
1 Ayudante perforista de primera..................... 13.05
1 Ayudante perforista de segunda..................... 13.05
L PeON. « e e 12.50

$ 7160
50% como bonificaciones. ... ... ... .. oo 35.80
Costodemano deobra. ............ovivriniinnnnn... $ 10740
Supervisibn. .. . ... 9.00
TOMAl ..ottt $ 11640

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

Costo por metro

b) MATERIALES

l. Se daran 16 barrenos para cada disparada, con una profundidad de & y
se cargaran con 5 bombillos de dinamita. En total se necesitarin 80 bombillos de
dinamita Gelamex 609 cen un costo de $ 4240 y por metro de § 32.61.

Se necesitardn también, cafiuclas de 1.5 metros de largas, conectores, cipsulas
y cordén de ignicidn. o

16 Cafiuelas de 2.00 metros de largo. ... R $ 15.05
16 Conectores. . ... .ot ve i e 4.90
16 Capsulas. . ... ..o 3.35
Un cuarto de rollo de cordén de ignicién.............. 4.84
Costo por disparada. ........... ... ... o o ‘{;~§i—1:¥

Costo por Metro ..........iiiuieiiiiiiiii, $ 1935
2. El acero para barrenar tendrd un costo por metro de $ 11.55.
3. El costo de materiales varios serd de § 10.00 por metro.
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5. Para la tuberfa de aire y agua 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 division de estos contrapozos para la scparacion del com-
partimento de carga y del camino, constard de las siguientes piczas por claro de
1.50 metros de altura.

1 Llave de 8" X 8" X 5......cciiin... $ 33.50 $ 33.50
6 Tablones de 37 x 10" X 5%.............. 20.50 123.00
Total ... e $ 156.50
Por metro ...t $ 104.35

Al costo anterior tendremos que cargarle $ 10.00 por metro, por concepto de
escaleras, plataformas, cufias, ete. y ademds el costo de instalacién de cada tramo
que serd de § 12.50 y por metro de §8.33.

Costo Por Metro . ........iiiiiie i $ 122.68

¢} Cosrtos DisTRIBUIBLES

De éstos el aire cs ¢l tnico que tomaremos en consideracién. Para una maquina
trabajando un tiempo efectivo de 4 horas, s¢ necesitardn 26,400 pies clibicos de
aire y el consumo en soplar y ventilar después de la disparada es de aproximada-
mente 15,000 pies ciibicos.

Costo POr MELTO . ... ovit i e & 1257

d) CosTtos DE DEPRECIACION

El costo de depreciacién de las maquinas R-38C es de $ .040 por pie barrenado.
Para los 16 barrenos serd de $ 3.84 y por metro de § 2.87.

Resumiendo los costos anteriores tendremos:
a) Mano oE OBRA Y SUPERVISION. .. .........cc.vuu. $ 430

b) MATERIALES:

Dinamita y artificios. .. .............ooiiin.., 51.96
Acero para barrenar............. ... .. ... 11.55
Tuberia y accesorios. ..............ooviin.., 92.82
Materiales varios..............ooeii i 10.00
Ademe. . . . ... e 122,68



¢) CosTos DISTRIBUIBLES

Aire comprimido.............. . ..o 12.57
d) Costos pE DEPRECIACION
Perforadoras. . .. ....... ... ... il 2.87
TOTAL. . .. $ 437.56
Imprevistos 109 ........ ... ..o i 34.75
COSTO TOTAL POR METRO................. $ 282.31
El costo total de los contrapozos es el siguiente:

OBRA DISTANCIA cosTO
CP-12-N 44 metros $ 16,821.64
CPp-12-S “4 16,821.64
CP-32-N 0 15,292.40
CP-22.8 40 15;292.40
CP-22-N “ ., 15,292.40
CP-32-8 40 15,292.40
CP-42-N 40 15,292.40
CP-42-S 0 15,292.40
CP-52-N 40 15,292.40
CPp-52-S 40 15,292.40
COSTO TOTAL DE LOS CONTRAPOZOS...... $ 155,982.48

OBRAS DE PREPARACION

En las obras de preparacién solamente consideraremos los contrapozos destina-
dos a mantear por ellos el mineral, Los costos serin iguales a los contrapozos de
ventilacién y camino, con la diferencia que no tendremos costos de ademe y de tube-
ria, en cambio tendremos los costos de los chutes.

Resumiendo tendremos:

a) ManNo pE Obra v SUPERVISION. ... ............... $ 4311
b) MATERIALES :
Dinamita y artificios........... ...l 51.96
Acero para barrenar. .. ... i 11.55
Materiales varios....... ... oiiaii e 10.00
¢) Costos DISTRIBUIBLES
Ajre comprimido. ... ...l 12.57



d) Costos pt DEPRECIACION

Perforadoras R-38C .. ..... ... ..ot 2.87
TOTAL. ... e $ 132.06
Tmprevistos 10%. ... iiiii .. 13.20
COSTO TOTAL POR METRO................. $ 145.26

OBRA DISTANCIA COSTO
NIVEL 1.
CP-11-N 20 metros $  2,905.20
CP-13-8 20 2,905.20
NIVEL 2.
CP-21-N 3B, ' $  5,084.10
CP-21-N 35, " 5,084.10
CP-23-S 35, : 5,084.10
NIVEL 3. v
CP-31-N 35, $  5,084.10
CP-33-N 35, 5,084.10
CP-31-S 35, 5,084.10
CP-33-S 35, 5,084.10
CP-34-S %, 5,084.10
NIVEL 4.
CP-41-N 35, - $ . 5,084.10 R
CP-43-N 35, 5,084.10 b
CP-44-N 3%, 5,084.10 Lo
CP-41-S 3%, 5,084.10
CP-43-S 35, 5,084.10
CP-44-S 35, : 5,084.10

90




OBRA ) DISTANCIA cosSTO

NIVEL 5.

CP-51-N 35 metros $ 5,084.10
CP-53-N - 35 5,084.10
CP-54-N Co 3B, 5,084.10
CP-51-S 35, 5,084.10
CP-53-S 35, 5,084.10
CP-54-§ 35, 5,084.10
CP-55-3 S 5 T 5,084.10
COSTO TOTAL DE LOS CONTRAPOZOS...... §$ 115481.70

Al costo anterior hay que cargarle ¢l costo de 24 chutcs a razén de $ 950.00
cada uno, o sea $ 22,800.00.

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

A los costos obtenidos anteriormente de todas las obras por colar en el desarrollo
y preparacién iniciales de la mina, habri que afadir Jos cargos por el transporte
y por el manteo del tonelaje producido cn el desarrollo, hasta la superficie. Durante
este periodo, el transporte se hard con carros mineros tipo concha de 1.2 tons. de
capacidad, los mismos que se emplearin en la operacién posterior de la mina. Sin
entrar en detalle podemos considerar un costo de manteo y transporte de $ 1.25 por
tonelada.

Puesto que se producirin 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. . ......... ... ... $ 694,624.80
Frentes. . . .. o e 1.037,483.03
CrUCEIOS. « v v v oot i e e e 284,018.78
Contrapozos, ventilacién y camino................ 155,982.48
Obras de preparacién................ccooinin. .. 138,281.70
Cargos de preparacién, ................c......., 24,623.06
Extras. . .. .o 65,500.00
COSTO TOTAL DESARROLLO Y PREPARACION......... $ 2.400,513.85
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CONCLUSIONES

El costo de primera inversién cn equipo de perforacién, para efectuar el desarrollo
de esta mina, asciende a la cantidad de:

$ 945,160.70

Este cquipo se empleard durante la explotacién posterior y los costos propor-
cionales de depreciacién para cl desarrollo, ya han sido considerados.
El desarrollo tendrd un costo total de:

$ 2.400,513.85

que se invertirin en un periodo de 10 meses aproximadamente, El costo corres-
pondiente, para una tonelada de mineral cubicado por este desarrollo es de:
2.400,513.85 _

SR — 8517
464,357.00

COSTO POR TONELADA CUBICADA § 5.17

=)
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CAPITULO IV

PRUEBAS METALURGICAS Y ANTEPROYECTO
PLANTA DE BENEFICIO



CAPITULO 1V
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Las muestras que se tomaron para realizar las pruebas metalurgicas sobre el
cuerpo de fluorita de “El Refugio”, son representativas del misnio, ya que dichas
muestras fueron tomadas de los barrenos de diamante,

El mineral consiste en [luorita de alta graduacién que se encuentra intimamente
asociada a la calcita, siendo esto tipico de los minerales del Distrito.
~ Las tres muestras de molienda cnsayadas dieron los siguientes resultados:

Muestra Nim. CaFs CaC0y S$i0»
1 78.0% 11.3% 5.6%
82.0 7.2 5.7
3 78.3 7.5 9.44

La experimentacién se llevé a cabo para investigar la posibilidad de obtener
un producto de alta ley, grado acido, Estos minerales nunca han sido tratados por
flotacién; se utilizaban en grado metalrgico y cerdmico.

EXAMEN MICROSCOPICO

Este examen se hizo a partir de un concentrado final limpio que contenia
97.89% de FoCa.

Al examinar la muestra al microscopio se pudo apreciar granos de fluorita
contaminados con calcita. Estos granos fueron montados sobre accite con indice
de refraccién 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 préximos a la superficie de la particula de fluorita.
Una cantidad de cristales no identificados fueron vistos en otras elevaciones de la
particula.
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ANALISIS ESPECTRAL

El andlisis espectral dié los siguientes resultados, sobre concentrados:

o 0.9% Ba ..ol 0.1%
Cr .. oo, 0.1 Cu ..iiii i 0.001
Fe ........... . ... 0.1 Pb oo 0.1
Mg ..o 0.1 Mn 0.1
K oo 0.01 St 0.5
Sroc 0.01 Na ..o, 0.01
Ti oo 0.1 Vo 0.1
Y/ S 0.001

CONCLUSIONES

La silice que poseen estos minerales se encuentra intimamente asociada y la
molienda de los medios, se hace necesaria para una buena liberacién. Probable-
mente el CaCOj4 se encuentra mas o menos asociado, pero con una molienda fina
la activacién de los residuos de la calcita se vuelve tan critica que ha sido imposible
obtener algin dato positive.

A continuacién se exponen las condiciones que parecen ser las mas favorables
para estos minerales con el {in de obtener resultados 6ptimos:

1) Una completa dispersién de la culpa que exceda a la de cualquier otro
mineral de FoCa. Esto creard problemas relacionados con las operaciones de espe-
samiento y de recuperacién de agua.

2)  Parece ser que los tinicos medios de cstablecer la selectividad entre la
calcita y la fluorita, se encuentran solamente en la adicién de suficiente dcido oleico
para lograr una buena activacidon del espatofluor, deprimiende el CaCOg. Esto
necesita un control de las adiciones de dcido oleico hasta .02 a 0.03 libras por
tonclada de mineral. Limpias repetidas y el uso de cantidades cada vez mayores
de depresores de calcita, tienen efectos minimos sobre la selectividad de los mismos.

3) La calcita mas gruesa parece caer sin demasiada dificultad, pero la calcita
lamosa flota con excesiva facilidad y ¢l exceso de lamas del mineral trae consigo
un problema, cada vez mayor, en la selectividad.

PRUEBAS METALURGICAS

Para el estudio de la concentracién por flotacion, la muestra se molid en seco
a -10 mallas y en htmedo 789 a -200 mallas. Por observaciones microscépicas 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 determiné en un molino de bolas Denver de labora-
torio de 12” x 5", resultando de 8 minutos para porciones de 1 Kgr,

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

Los resultados de las pruebas clectuadas sobre ciclo sencillo, indican las recu-
peraciones y ¢l respectivo grado de variaciones en diversos grados de molienda;
cfectuadas todas con reactivos de {lotacion y acondicionadas para una 4ptima recu-
peraciéon con molienda de un solo paso y limpieza en tres pasos.

Las pruebas efectuadas en grados de molienda mas fina resultaron negativas y
en ningin caso hubo concentrados de grado 4dcido. (Se adjuntan pruebas mecta-
largicas).

ANALISIS DE PRULEBAS

Prucba N? 1. Esta prueba se debe desechar debido a que no se llega a obtener
un producto satisfactorio, grixio dcido, puesto que los concentrados no llegan a mas
de 97% de CaF,, ademds de registrarse un alto contenido en silice 1.8% lo cual
hace incosteable el producte.

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

Prueba N° 2. Al igual que la anterior, esta prueba adolece de los mismos
defcctos, con la diferencia de que en vez de cuatro limpias son dos y que la recu-
peracién es un poco mayor en ¢l caso de la fluorita.

Pruebas Nos. 3, 4 y 5. Estas pruchas nos levaron a la conclusién de que era
posible obtener un producto de grado 4cido pero en ellas las recuperaciones son
bajas y las colas llevan una gran cantidad de fluorita, por lo cual también se pro-
cedié a desecharlas.

Prubea N' 6. Fue la que dio resultados més satisfactorios, obteniéndose una
recuperacién bastante considerable, 82% y un producto de buena calidad como es
97.86% de CaF,, grado 4dcido. Las colas, sin embargo, son bastante altas en CaFg,
17.29%.

La gran desventaja que presenta esta prucba es el limite tan bajo que nos deja
para trabajar el contenido de Si0, que es de 0.94, teniendo solamente un margen
de 0.069%. Las especificaciones de venta del FoCa grado 4cido, solamente permiten
19 de SiOp maximo,

Por otro lado, ¢l proceso tiene un costo bastante clevado 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, debide a que hay que llevarla a -200 para poder liberar
la calcita de la fluorita; otro costo lo representan las arenas que se tienen que volver
a moler y reflotar.
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CONCLUSIONES SOBRE LAS PRULEBAS

Los resultados de las pruchas clectuadas sobre estos minerales responden favora-
blemente a la obtencién de un producto de fluorita de grado acido por flotacion.
Las pruecbas analizadas anteriormente no son adecuadas para mostrar la Gltima
recuperacién de fluorita que puede esperarse de una planta donde los productos
de medios son vueltos a circular y donde un control de reactivos se hace posible.

Sobre la base obtenida de los resultados de las pruebas, ¢l dcido oléico parece
ser ¢l agente mas satisfactorio sclector de la [luorita, aunque también es posible
que el Aliphat 44-E pueda resultar mejor en un anilisis {inal. Debido a su costo
mis bajo es actualmente usado cn lugar del oléico en muchas plantas.

Cualquiera de los productos quebracho o palcotan son buenos depresores efec-
tivos de la calcita, pero su uso debe ser regulado con sumo cuidado para evitar la
depresién de la fluorita. -

LOCALIZACION DE LA PLANTA DE BENEFICIO

Mucho se ha estudiado el lugar donde se deberia instalar la planta de beneficio
para el tratamiento de los minerales del depdsito que nos ocupa en este estudio.
Se ha pensado en diferentes lugares como son: Tampico, Tamps.; Rio Verde,
S. L. P. y la misma mina. Concurren diversas ideas, debido a una seric de factores
que influyen directamente en los costos de operacion, fletes y en el mismo funcio-
namiento de la planta y mina. Estos son los motivos por los que se estudié cuidado-
samente el lugar donde deberid quedar instalada la nueva planta que se propone.

Se pensé en primer lugar levantarla en Tampico, Tamps., donde se apreciaron
como factores favorables para la instalacién los siguientes: 1) No habria que cons-
truir viviendas para los empleados. 2) No serfa necesario instalar una planta de
fuerza de 500 KW aproximadamente, lo que representaria un costo de primera
Inversién bastante considerable. 3) El mineral se embarcaria directamente -de Ja
planta de beneficio al lugar de destino. 4) Tampoco habria necesidad de un alma-
¢én con un surtido grande de refacciones, puesto que la planta sc encontraria en
un centro de abastecimiento grande, lo que eliminaria la obligacién de mantener
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PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "EL REFUGIO"

Prueba de lab. N2 1 , » , .
Fecha. 10-59 PROCESO: Flolacion estandar prelinar con cuatro limpiezas.

MINERAL TRATADO: Mezcta de muastras de canal.

Peso Seaco Ensayes {Porcienio) Recuperaciones
Gramos % Total CaFg CaCO0jy 510, CaFo CaCO4 S0
Producto de Aliment. 1000 100 88.2 .56 758 -~ -- -
Concentrados 806 80.6 96.9 35 1.80 88.6 50.6 18.1
33 y 4a Umpieza de 41 4.1 81.8 1.24 13,0 3.8 8.2 7.0
residuos
1a.y 2a.limp. de residuos 63 8.3 67.9 116 20.0 4.8 1238 16.6
Residuos 90 8.0 27.18 1.69 48.2 .8 273 57.2
1000 100 100 100 99.9
Reaclivos de tlotacion , . ’
Libras por Tonelada de Minerai crudo Molienda Tlempo de Flotacidn (Minutos)
4.0 NayC0g4 Seco a 10 Mallas
.5 Guebracno . Himedo 60% -200 Acondiclonamiento 10
Al Acondicionador
3 Nazsl 03 Mallas
.5 Oleico Flotacion ?
-2 Quebracho A cada una de las Cada limpia 5
1 NaySi03 4 limpiezas

Obsaervaciones:




PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE “EL REFUGIO"

Prueba de lab. N2 2

PROCESO: Flotacion Estandar con dos limpiezas

Fecha 10-58
MINERAL TRATADO: Mezcla de Muestras de Canal
Peso Seco Ensayes (Porciento) Recuperaciones
Gr. %Total | Ca Fp CaCO3  SiOj CaFy CaCOj 5107
Producto de Aliment. 1000 100 88.8 .78 7.24 - _—— -
Concentrado 823 823 87.46 36 140 90,3 377 15.6
la y 2a limpieza de 97 9.7 72.01 213 16.8 7.9 26.7 22.9
residuos
Residuos Preparados 80 8.0 207 346 56.0 1.9 35.6 61.9
1001 100 100
Reactivos de flotacidn .2
Libras por Tonelada de Mineral crudo Molienda Tiempo en flotacion (Minutos)
4.0 NayCO3 ) Al Molino Seco a 10 Mallas Acondicionamiento
.5 Quebracho ,
Hdmedo 78%~200 Flotacion
.3 Na Si0 A caQa u'no de los Mailas
dos limpiadores Cada limpia
5 Oleico P

Observaciones:




PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE EL'REFUGIO"

Prueba de tab. N2 3
Fecha 10 -59

PROCESO: Prueba que Indica un procedimiento factible de producir mayores re-
cuperaciones que por el procedimiento corriente.

MINERAL TRATADO! Muestra de molino, N2 3

Peso Seco
Grs.

Ensayes (Porciento)

Recuperaciones

% Total| Ca F, CaCO4 Si0g CaFy CaCOj S104
Producto de Aliment. 1000 100 78,5 7.50 9.44 --- i .-
Concentrado 645 64.5 96.3 1.68 1.20 791 14.5 7.9
Residuos limpios 142 14.2 66.0 19.8 8.0 11.9 37.% 12.0
Residuos en bruto 213 21.3 330 16.9 35.4 9.0 48.0 79.0
100 100 99.8
Reactlvos de flotacidn . . .
Libras por Tonelada de Mineral crudo Molienda Tiempo de Flotacion {Minutos)
4.0 NagCO4 A Mol
1.0 Quebracho olino Seco 10 Mallas Acondicicnamiento 10
.4 Oleico

) Al Acondicionador

.5 NayCOj }A 2a molienda de con-

Flotacidn 6
.05 Oleico centrados de arenas. Mallas
.2 GQuebracho A cada uno de los tres Cada {impla 5
.2 Na,C03 } limpiadores,

Himedo 60% -200

Observaciones: Bl mineral molido en el 650%=-200 Mallas. Concentrado en bruto flotado y clasificado en arenas

y polvo. Arenas vueltas a moler hasta el 78% a-200 Mallas, vuelto a moler, combinado con

lodos y limpiado tres veces.




PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "EL REFUGIO”

Prueba de lab. N2 4

Fecha 10 - 59 PROCESO: Flotacion estandar con tres limplezas

MINERAL TRATADO: Muestra de Prueba de molienda N21

Peso Seco Ensayes {(Porciento) Recuperaciones
Grs. A Total| CafFy CaCOj3 SiQ0g CaFp CaCO0j3 Si02
Producto de Atliment. 1000 100 788 11.9 5.9 -~ - .-
Concent. mas 200 138 13.8 91.8 4.38 2.40 .- -—- -

" " 325 1R 14 94.3 320 1.20 .- - -

" - 325 479 47.9 92.3 5.25 1.20 - - -
Concent, Total 728 72.8 92,5 4.77 1.43 85.6 291 17.6
Comb de Residuos 272 27.2 43.3 31.08 18.80 14.4 70.9 82.4

: y
Residuos”en bruto 100 100 100

Reactivos de Flotacidn . . . .
Libras por Tonetada de Mineral Crudo Molienda Tiempo en flotacion (Mints.)
4.0 NagC0;y N
Al Molino Seco a 10 Mallas Acondicionamiento 10
1.0 Quebracho
.5 Oteico ) Al Acondicionador ‘o
¢ Hémedo 78% -200 Flotacidn 6

.2 Quebracho A cada uno de .

2 Napsiog los tres limpia_ Mallas Cada Limpia 5

dotes

Observaciones:

La prueba nos indica el grado de concentrado con respecto al tamafo de la malla cuando
se efectdan altas recuperaciones.




PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE “EL REFUGIO"

Prueba de tab. N2 5

PROCESD: Flotacidn en brulo con seis (Impiezas.

Fecha 10 ~59 ' o ]
MINERAL TRATADO: Muestra de molienda N22
Peso Seco Ensayes (Porciento) Recuperaciones
Grs. % Total CaFg CaC03 5{02 CafF2 CaCOa___  SiQz2 .. ...
Producto de Aliment. 1000 100 82.2 7.20 5.73 -~ - --
Concentrados 210 21.0 93.8 4,80 .30 240 14.0 1B
3a, 48 y5a limpleza 351 35.1 90.386 6.23 .80 386 30.4 4.9
de residuos
13,2a y3a limpieza 338 33.8 79.1 9.28 5.60 325 434 33.0
de residuos
mds 325 mallas bruto 37 3.7 33.78 19.05% 42,6 1.5 9.8 27.4
-325 residuos limpios 64 6.4 44,2 1.66 30.0 3.4 2.4 33.5
1000 100 100 100 100
Reaclivos de tlotacion Motienda Tiempo de fiotacion {Minulos}

Litras por Tonelada de mineral ctudo

4.0 Lbs. Na,CO03
Al Molino
.5 " Oleico
.5 " Quebracho |
5 " NagSiO3 Al Acondicionador
" ¥
B Quebracho A cada uno de los
5 " Nay5i0g seis limpiadores

Seco a 10 Mallas

Himedo a 84% -200

Mallas

Acondicionamiento 10

Flotacion 3

Cadauna de tas sels
timpiezas 5

bilidades de oblener un concentrado de grado con limpiezas repetidas. £l contenido respeclivo de
calcita de mas o menos 325 residuos se podra observar

Observciones: La prueba nos demuestra que si se usa suliciente oleico para aclivar la calcita hay pocas posi.




PRUEBAS METALURGICAS PARA LOS MINERALES DE "EL REFUGIO"

Fecha

Prueba de lab.- N2§6
10 - 59

PROCESO:

Prueba que muestra un procedimlento de producir recuperaciones mas
alltas que por el procedimiento estandar

MINERAL TRATADO: Muestra de Mollno N23

Libras por Tonelada de mineral crudo

Peso Seco Ens-ayes (Porcienlém) » Recuperaciopes
Grs. % Total Ca F; CaCO3 509 Cafy CaCOj Si 09
Producto de aliment. 1000 100 78.3 7.50 Q.44 -- .- -
Concent. Original 533 53.3 98.20 0.85 N 66.7 6.0 4.0
Reflol. de concentra.. 103 | 10.3 96.35 i A 2.10 12.7 1.0 2.3
do de lodos. !
eflot. de concentra. 28 2.8 97.0 1.06 1.20 3.4 A 4
os de arenas.
Total concentrado 667 66.7 §7.86 .84 .94 82.8 7.4 6.7
Residuos combinados 337 33.7 40.0 20.6 17.2 92.5 93.5
1000.0 98.9 100.2
Reaclivos de flolacion Molienda Tiempo de flotacion (Minutos)

4.0 N32C03
1.0 Guebracho
.4 Oleico
.2 NanCOy
.2 Quebrachn
.05 Quebracho
.01 Soda
1.0 Na,COj3
.1 Oleico

* Al Molino

. Al Acondicionador

A cada uno de los lres
limpiadores

| A los limpiadores de segun
da vuelta para arena yl

} Arena molida por 2a vez.
j

Seco a 10 Mallas

Humedo 78%-200

Mallas

Acondicionamiento

Flotacion

Cada limpia

10

Opservaciones: Se han efectuado las tres limpiezas por flotacion y la limpieza combinada de residuos clasitica.
dos en arena y lodos. Los lodos se concentraron y se limpiaron por lres veces por el sistema de concentracidn

conocido. Las arenas semolieron nuevamente a~200 maltas y se reflotaron y limpiaran dos veces por ol sistema
de concentracidn y reflotacion conocido.




un capital muerto, sin producir ningtn interés. 5) Finalmente, se podrd conseguir
gente mas especializada en este lugar que en la mina o en Rio Verde.

Asimismo, consideramos las condiciones adversas que son factores determinantes
para elegir el lugar donde sc deberd montar la planta. En primer término, se tomé
en cuenta el problema del transporte, por ser el mdis importante, el que interviene
mds directamente sobre los costos. En vista de que se trata de fluorita de grado
metaliirgico y no de grado dcido, hay que transportar tonelada y media para obtener
una de dcido. 2) Nos veriamos cn la necesidad de tener un stock bastante consi-
derable de mineral en la planta, ya que hay que prever las huelgas en los sistemas
de transportes, operacién, mina y por Gltimo 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 region, de los cuales se tendria que acumular un stock bastante grande.

La otra idea que se tenfa era la de instalar la planta en Rio Verde, pero sur-
gieron los mismos inconvenientes que en Tampico, con el agravante de que no hay
fuerza eléctrica suficiente.

Las observaciones anteriores {ueron las que decidieron que se escogiera el propio
depdsito 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 inversion seria desde luego mucho mayor pues toda la
maquinaria se tendria que transportar por carrctera desde Rio Verde al depdsito,
asi como todos los materiales de construccién que se lleguen a utilizar. Los costos
de produccién también se verian agravados por los materiales de consumo diario
como son, reactivos, bolas de molino, etc, Estos costos quedarian nivelados al no
tener que acarrear minerales crudos, como ¢l grado metalargico, que nos representa
1.2 ton. para producir una de grado dcido. Es pues, casi seguro que a la larga
resultare mis barato el beneficio en la mina.

Lo anterior fue la causa que determiné que se decidiese la construccién de una
planta de beneficio, con capacidad de 150 ton/dia, en el depésito. El lugar exacto
todavia no ha quedado establecido. Se estdn haciendo levantamiento topogréaficos
para determinar el relieve més conveniente asi como la proximidad al lugar donde
se abastecerd de agua la nueva planta.

ANTEPROYECTO PLANTA DE BENEFICIO

Para la claboracién del anteproyecto de la planta de beneficio, partiremos de la
prueba nimero 6 que fue la que dié los resultados més favorables. En ella basaremos
todos nuestros cilculos, empezando por el balance metalQirgico, cilculo de la ma-
quinaria y costos de operacién,

Apoyindonos en los resultados deducidos de la experimentacién metalirgica
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anterior, estudiaremos en este punto el equipo que se necesitard para obtener un
producto de alta ley de floruro de calcio (+ 97% F,Ca) grado acido. Galculare-
mos todos el equipo necesario para una capacidad de 150 tencladas/dia, teniendo
como reservas la mina que, como hemos dicho antes, tiene cubicadas cuatrocientas
mil toneladas, las cuales justifican plenamente la inversion que se haga, ya que
hay mineral para unos diez afios de trabajo.

La planta que proyectamos la tendremos trabajando durante siete dias de
la semana, descartando la trituracion, la que sélo operard seis dias a la scmana,
trabajando durante nueve horas diarias, pero procurando tener siempre las tolvas
del molino con carga para el séptimo dia. Esto tiene como principal objeto ¢l reducir
los costos de operacién, los que tratandose de trituracién son sicmpre elevados en
consumo de fuerza eléctrica, personal, desgaste de las mdquinas, etc.

Podemos dividir el tratamiento en las siguientes fases:

1. Trituracién

2. Molienda y clasificacién
3. Flotacién

4. Filtrado y secado

5. Almacenamiento y empaque.

El mineral que sale de la mina con un tamafio miximo de 10” se transpor-
tard 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 -+ § = 175 = 2.5 = 70 metros cObicos, mis un por ciento que debemos
agregar por espacio de huecos, que en nuestro caso serd de 30%, lo que hace que
tengamos un total de 91 metros clibicos, mis un factor de seguridad con el que ten-
dremos un total de 100 metros cihbicos. En la-parte superior pondrernos una parrilla
de ricles con abertura de 10” con ¢l fin de que el mineral de tamafio superior no
pase y no causc dificultades en la quebradora. La tolva serd construida de concreto,
con el piso forrado de rieles. La inclinacién del piso sera de 459, la cual es suficiente
para que ¢l mineral reshale por si solo. De la tolva el mineral pasard directamente
a la quebradora primaria sin tener cn cuenta el mineral que tenga un tamafio
inferior a -2”, ya que &ste es muy poco y no perjudica en nada el funcionamiento
y rendimiento. La tolva tendrd una puerta de descarga automitica para poder
regular la alimentacién de la quebradora, que serd una Allis Chalmers de alimen-
tacién forzada de 10” X 20” con motor de 15 HP., 275 RPM. y peso aproximado
de sicte toncladas, dando una produccidén de 22 toncladas por hora, reduciendo
el mineral de 10”7 a -2”, dindonos aproximadamente 190 toneladas por turno de
ocho horas de trabajo. Hemos escogido esta midquina: primeramente, por su rela-
cién de trituracién 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 més bajos,

El paso siguicnte serd: instalar una banda transportadora que conduzca el
mineral a una criba. Este mineral descargard en una criba Denver Dillon con tela
de Y de pulgada y con las siguientes caracteristicas: para el célculo consideramos
una capacidad de 10 tonecladas por 24 horas por pie cuadrado de superficic por
mm. de abertura, mis un factor de seguridad que en nuestro caso cs de un 1,000%,
con lo que tendremos una superficie total de 32 pies cuadrados, con dimensiones
de 4’ x 8. Scrd del tipo Denver Dillon vibratoria, con mecanismo de poleas
descompensadas y motor de 4 HP con tela de ) de pulgada.

175 = (10 % 6.35) = 2.7 {t.2

El mineral de -14 ird directamente a la banda que sale de la quebradora secun-
daria, juntindose con ¢l mineral de descarga de esta mdquina y pasard posterior-
mente por un integrador acoplado a la banda y de ahi a la tolva del molino. El
de tamafio + 14 pasa directamentc a la quebradora secundaria Allis Chalmer,
ndmero 330 con motor de 40 HP., 1,000 RPM., tamafio 114" X 214" vy relacién de
trituracién de 8 a 1. La alimentacién a esta mdquina serd forzada por las siguientes
causas: al mineral se le deja llenar complctamente la quebradora y aiin apilarse
hasta cierto grado sobre ella, lo que hace que la mAquina se despeje a si misma
mucho mejor después de haber estado completamente llena. Sin embargo, para
una eficiencia maxima, es conveniente alimentar la quebradora a una velocidad
constante por medio de un alimentador mecénico controlado a mano. La banda
descargard el mineral en la tolva del molino, la que tendrd una capacidad de
300 toneladas paia que contenga carga para 48 horas de trabajo, ya que las que-
bradoras triturarin 190 toneladas diarias durante seis dias de Ja semana; dicha
tolva tendrd un volumen. de 200 metros cabicos que es suficiente para almacenar
las 300 toneladas.

Inmediatamente después de la tolva el mineral descargard en una banda por
medio de un alimentador mecinico controlado manualmente para regular con
mayor efectividad la entrada de carga al molino.

Usaremos en nuestra ctapa de molienda el circuito cerrado, donde el molino
descargard a un clasificador que separari Ia parte gruesa e insuficientemente molida
para entrar de nueve en la corriente de alimentacién original; este material grueso
es el que vendrd a formar la carga circulante. El molino que utilizaremos serd uno
medio, donde la relacién del didmetro al large es de 1-a 114, Escogemos uno de este
tipo porque nos da una mwolienda eficiente en circuito cerrado con un minimo
de molienda excesiva.

En las pruebas que se hicieron en el laboratorio sobre ¢l mineral, se vié que
para moler la cantidad de un kilogramo en el molino de 12 X 5” s¢ tardé 8 mi-~
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nutos a -10 mallas. Con estos datos calcularemos nuestro molino. Para el cilculo
Ton _ D*0 x L
ton d®0 % 1
molino que buscamos, (d) el diametro del molino de laboratorio, (L} el largo del

(‘Ton)

molino buscado, (1) ¢l del laboratorio, ‘—(---)-— la relacién de toneladas que nece-
ton

sitamos moler a las molidas por el molino de laboratorio.

Tenemos que en 24 horas el molino de laboratorio muele 180 kilogramos, mien-
tras que el de la planta nos tendra que moler 150 toneladas, Con estos datos
establecemos la sizuiente relacién:

150  6**x L _ 150 X 2.6 loq 0.461 g

0.18  0416%% x 1’ 2.6 log 6 x 0.85

utilizaremos la {6rmula siguiente, donde (D) es el didmetro del

~ El molino que escogemos s uno de 6” X 8 con motor de 150 HP. marca
Denver con cabeza de acero, capacidad de 153-235 toneladas por 24 horas, con
longitud de 20'2”, ancho 12/8” vy alto 10'4”.

De la descarga del molino ¢l mineral con dilucién de 4 a 1 pasa al clasificador
que es de hélice Akins tamafio de 49” x 21’ con motor de 3 HP. Este trabajara
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 pasard directamente al acondicionador, donde el
tiempo de acondicionamicnto es de 10 minutos con una dilucién de la pulpa de
4 a 1 con 60 metros cibicos de sélidos, Tenemos que el volumen del mineral con
su dilucién cs el siguiente:

Volumen mineral = 60 mts.3 4 600 mts.3

660,000 Its.

Gasto pulpa/min, = —————~
pulpa/ 24 hrs. x 60

= 458 lts./minuto

Los 458 Its./minuto nos representa el gasto de pulpa por minuto, dato que nos
servird para obtener el volumen en los 10 minutos que es el tiempo de acondicio-
namiento,

Volumen = 458 lts./minuto X 10 minutos = 4,580 Its.

Este volumen e¢s el que nos da el tamafio del acondicionador que serd: de acero
con capacidad de 169.6 pies ciibicos, con didmetro de 66" y altura de 8’3" con
motor de 3 HP., marca Denver (Open Type) maquina niimero 6’ X 6.

En este paso es donde agregamos el oléico, en cantidades de 0.4 libras por
tonelada; la forma como se agrega la veremos mas adelante. :
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" La pulpa anterior pasard directamente a la flotacién, donde se haran tres lim-
piezas y una combinada de residuos clasificados de arenas y lodos. Las lamas se
concentrarin y limpiardn tres veces; las arenas se molerin nuevamente a -200
mallas para reflotarlas y limpiarlas dos veces.

Tenemos en el primer banco de celdas el 1009 de la carga, de la cual el 17.2%
son las colas que van al terreno, 82.8% cs 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 nuestras celdas primarias para 150 toneladas
de cabezas més el 12.79% toneladas de lamas. El tiempo de flotacién serd de seis
minutos con dilucién de pulpa de 4 a 1 y con un gasto por minuto de 458 litros.

CELDAS PRIMARIAS

Capacidad celdas = 458 Its./min. X 6 min. = 2,748 lts.
2,748 lts. + 509% factor seguridad = 4,122 Its. = 145.50 ft./cu.

Lamas 12.7%.
150 x 0.127 = 19.050 tons.
Volumen mineral = 19.05 = 2.5 = 7.6 mts.3
Volumen mineral y pulpa = 7.6 mts.3 4+ 30.4 mts.3 = 38 mts.3
38,000 = 26.3 Its./min.
1,40
Capacidad celdas = 26.3 Its./min. X 6 minutos = 157.8 lts.
157.8 Its. + 509 seguridad = 236.7 Its. = 8.355 ft./cu.

Gasto pulpa/min. =

Este volumen se Jo agregamos al anterior para calcular el volumen total.
145.50 ft. + 8.355 = 153.85 ft./cu.

Los 153.85 ft./cu. nos dan el tamafio de las celdas primarias. Escogeremos cuatro
bancos de celdas niimero 21 que tienen una capacidad de 40 ft./cu. por banco, con
motor de 714 HP. para cada dos bancos de celdas, tamafio 38" x 38”.

De Ia descarga de las celdas primarias tendremos un concentrado sucio (82.8%)
mas las arenas (3.49%) que se volvieron a moler y vuelven al circuito sin pasar
por las celdas primarias. El tiempo de limpia en este primer banco serd 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.?
Volumen minera] y pulpa = 49.7 mts.3 + 198.8 mts.3 = 248.7 mts3

Gasto pulpa por minuto = -—21?’?——42?) = 172.7 Uts./minuto.

3
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Capacidad celdas = 172.7 lts./min. X 5 minutos = 863.5 Its.
863.5 lis. + 50% factor segurldad = 1,295.2 lts. = 45.71 {3
Arenas 3.4%.

Volumen mineral = 150 x 0.034 = 5.1 tons, <+ 2.5 = 2 mts.®
Volumen mineral y pulpa X 2 mts.3 + 8 mts.3 = {0 mts3

Gasto pulpa por minuto = ——1—9—999 = 6.7 lts./minuto.

1,440
Capacidad celdas = 6.7 Its./min. X 5 min, = 33.5 lts,
33.5 its. + 509 factor segnuridad = 50.25 Its. = 1.77 ft.3

Tenemos que el volumen del concentrado sucio ¢s de 45.71 pies cibicos mas -
el volumen de las arenas que es 1.77 pies c(bicos nos da la capacidad de las celdas
que necesitamos.

45.71 ft.3 concentrado sucio + 1.77 {t.3 arenas = 47.48 ft.3

que cs el volumen que necesitamos para las celdas de primera limpia que serdn
del nimero 13, de la marca Denver Sub-A tamafio 24” X 24" con motor de 3 HP.
para cada dos celdas, como en nuestro caso son cuatro, necesitarnos un total de
6 HP. '

De esta primera limpia volveremos a obtener un concentrado sucio 74.8% y
un 8% de lamas y arenas. E] concentrado sucio pasa a una segunda limpia mientras
que las lamas y arenas se reflotan para separarlas; las lamas, como hemos dicho
antes, vuelven a las celdas primarias mientras que las arenas se vuelven a moler
para entrar al primer banco de limpia.

Tenemos entonces que a la segunda limpia sélo entrara el 74.8% con un tiempo
de limpia de cinco minutos; tendremos:

SEGUNDA LIMPIA

Concentrado sucio 74.8%.

Volumen mineral = 150 x 0.748 = 11220 tons. + 2.5 = 44.88 mts.?
Volumen mineral vy pulpa = 44.88 mts.3 + 179.96 mts.3= 224.84 mts.3
224,840

Gasto pulpa por minuto = Its./min. = 156.1 Its./minuto.

Capacidad celdas = 156.1 lts./min. X 5 min. = 780.5 Its. = 27,551 f{t.8
27.551 1t.3 -+ 509, factor seguridad = 41,326 ft.3

Para esta hmpn y Ta mgmente usarcmos un solo banco con 8 celdas del ntimero
12, tamafio de 22” X 22" con motor de 8 HP., o sea 1 HP. por celda tipo “Denver
Sub-A”. En este banco trabajardn independientemente cuatro celdas que son. las
que se usarin para la tercera y Gltima limpia.
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TERCERA LIMPIA

Concentrado sucio 69.8%.

Volumen mineral = 150 x 0.698 = 104.70 tons. 4 2.5 = 41,88 mts.3

Volumen mineral y pulpa = 41.88 mits.3 4 167.52 mts.3 = 209.40 mts.3

209,400
1,440

Capacidad celdas = 1384 lts./min. X 5 = 692 lts.

692 lts. 4 509 factor seguridad = 1,038 lis. = 36.64 {t.3

Gasto pulpa por minuto =

Its./min. = 138.4 lts./minuto.

Tenemos que de las tres limpias nos sale un concentrado {inal 66.7¢5 vy 16.1%
de arenas y lamas, las cuales se reflotan, volviendo el 12.7% lamas al acondicionador
mientras que las arenas 3.49% vuelven al molino para después retornar al circuito
original. En el banco anterior se vuelve a agregar qucbracho y soda Ash.

REACTIVOS

La adicién de reactivos la haremos de acuerdo con las pruebas de flotacién
obtenidas.

MOLINO

Agregaremos el carbonato de sodio en cantidades de 4 libras por tonelada dé
mineral crudo y quebracho en cantidades de 1.0 libra por tonelada.

Nagc():;.

150,000 Kgs./dia + 1,440 minutos = 104.17 Kgr./min. de mineral.
"~ 4.0 lbs. de Na,CO4 = 1,812 Kgr. Na,COy por tonclada.

1,000 Kgr. _ 104.17 Kgr.

l 812 Kgr. x

x = 104.17 x 1.812 = 0.18875 Kgr. de NayCOg por tonelada, cada 104.17 Kgr ,

por minuto de mineral que entra al molino.

E} carbonato de sodio o Soda Ash tiene como principal funcién la de controlar

la alcalinidad de la pulpa.
QUEBRACHO

Este reactivo lo utilizaremos en adicién al 10%.
0.453 Kgr./tonelada de mineral.

1 cc. = 100 ml.grms. = 0.1 grs.

104.17 Kgr./min. mineral.

11,000 _ 104, 17

45,300 X
_mineral,

= 47.18 gramos de qucbracho por cada 104- 17 Kgr de
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Como ¢l quebracho lo agregamos en solucidén decimonormal tendremos:
47.18 =+ 0.1 = 471.8 centimetros cdbicos por minuto de quebracho al 10%.
El quebracho lo utilizamos como depresor de la calcita.

ACONDICIONADOR

En él agregaremos el icido oléico en cantidades de 0.4 libras por tonelada
como colector del floruro de calcio.

0.4 x 0.453 Kgr. = 0.1812 Kgr.

1,000 _ 104.17

181.2 X
Kgr. de mineral.

El tiempo de acondicionamiento serd de 10 minutos. .

En las celdas primarias no agregaremos ningiin 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 17.29% son las colas que van al terrero,
por lo cual nuestros cilculos 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 Ibs. por tonelada de cada uno de ellos. Tendremos:

CARBONATO DE SODIO

150 tons./dia X 0.828 = 124 tons./dia que entran en el primer banco de limpia
con reactivos. ‘

124,000 Kgr./dia <+ 1,440 minutos = 86.11 Kgi./min, de mineral.

0.2 lbs. de NayCO3 = 0.0906 Kgr. de NayCOj por tonelada.

At
—;1)—’(6)3—(-(; - 861 ; x = 000775 Kgr. de NayCOj3; por cada 86.11 Kgr. por mi-
. x

nuto de mineral que entra a esta primera limpia.
QUEBRACHO

Lo utilizaremos en solucién al 10%.

0.2 Ibs. por tonelada de mineral.

0.2 Ibs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonclada.
Alimentacién = 86.11 Kgr./min. de mineral.

1,000 __ 86.11

0.06 . X
Como lo agregamos en solucién al 1095 tendremos:
0.780 + 0.1 = 7.80 centimetros chbicos de solucién de quebracho.

; x == 18.875 grms. de colector que se necesita por cada 104.17

; X = 0,780 grms. de quebracho por cada 86.11 Kgr. de mineral.
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SEGUNDA LIMPIA CON REACTIVOS

En esta 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 li:apia.

CARBONATO DE SODIO

‘ 150 tons./dia X 0.748 = 112.20 tons./dia que entran en el segundo banco de
“ limpia con reactivos.

112,200 Kgr./dia + 1,440 minutos = 77.80 Kgr./min. de mineral.

0.2 Ibs. de Na,COj3 = 0.0906 Kgr. de Na,CO;, por tonelada.

1,000 _ 7780 ; x = 0.007002 Kgr. de Na,COjy
0.090 X

por cada 77.80 Kgr. por minuto de mineral que entra a esta segunda limpia.

QUEBRACHO

Lo utilizaremos en solucién al 10%.

0.2 lbs. por tonelada de mineral.

0.2 lbs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonelada.
Alimentacién = 77.8 Kgr./min, de mineral.

1,000 _ 77.80

)

0.06 X
Como lo agregamos en solucién al 10% tendremos:
0.7002 +~ 0.1 = 7.002 centimetros ciibicos de solucién de quebracho.

x = 0.7002 grs. de quebracho por cada 77.80 Kgr. de mineral.

TERCERA LIMPIA

Esta viene a ser la (ltima limpia a la cual nos pasard 60.8% del total puesto
que un 5% son lamas y arenas que representan las colas de las celdas limpiadoras
anteriores. Se siguen usando los mismos reactivos y cantidades que en las anteriores.

CARBONATO DE SODIO

150 tons./dia x 0.608 = 91.20 tons./dia que entran al tercer banco de limpia
con reactivos. .
91,200 Kgr./dia + 1,440 minutos = 63.33 Kgr./minuto de mineral,
0.2 Ibs. de Nap,COg = 0.0906 Kgr. de Nay,COjy por toneclada.

50 3
(l)Ogg - g O; x = 0.0066 Kgr. de NayCOg por cada 63.30 Kgr. por mi-
, X -

nuto de mineral que entra a esta tercera limpia.
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QUEBRACHO
Lo utilizaremos en solucién al 10%.
0.2 lbs. por tonelada de mineral.
0.2 1bs. de quebracho = 0.0906 Kgr. de quebracho por tonelada.

Alimentacién = 63.33 Kgr./min. de mineral.

1,000 _ 63.33

9.06 X
mineral.

Como lo agregamos en solucién al 10%, tendremos:

0.57557 + 0.1 = 5.7007 cc. de solucién de quebracho por minuto.

LIMPIAS DE LOS MEDIOS

Las arenas y las Jamas son las colas combinadas de las tres limpias anteriores, nos
representan en total 16.1% que pasarin 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./dia x 0.160 tons./dia que cntran en este banco.
24,000 Kgr./dia + 1,440 minutos = 16.66 Kgr./minuto de mineral.
0.01 Ibs. de Nay,COgz = 0.00453 Kgr. de NayCOjy por tonelada.

; x=0.57007 grms. de quebracho por cada 63.33 Kgr. de

1,000 _ 16
—— = —~§§ = 0.000075 Kgr. de Nay,COjy por cada 16.66 Kgr. por mi-
0.0045 X
nuto de mineral que entra a este limpiader de segunda vuelta.

QUEBRACHO
Lo utilizaremos en solucién al 10%.
0.05 Ibs. por tonelada de mineral.
0.05 Ibs. de quebracho = 0.02265.

Alimentacién = 16.66 Kgr./min, de mineral.
1,000 _ 1666

00226  x

Como lo agregamos en solucién al 109% tendremos:

0.3764 =+ 0.1 ='3.764 cc. de solucién de quebracho.

Como hemos dicho antes, en esta celda limpiadora de segunda vuelta entra
16.19% del total de los cuales el 3.4% nos representan las arenas y 12.7% las lamas.
Las arenas vuelven al molino mientras que las lamas pasan directamente a las
celdag primarias. A las arcnas 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 Ibs.
respectivamente.

; x = 0.3764 grms. de quebracho por cada 16.66 Kgr. de
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FIGURA NUM. 7

DIAGRAMA DE FLOTACION
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FIGURA NUM. 8

ESQUEMA DE LA PLANTA
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CARBONATO DE SODIO

150 tons./dia X 0.045 = 5.1 toneladas diarias de arenas que vuelven al molino,
5,100 Kgr./dia + 1,440 minutos = 3.61 Kgr./min. de mineral.
1 lb. de NagCOz = 0.453 Kgr. de NasCOg por tonelada,

(1)1222 — 3.61; X = 0.00163 Kg!“ dc Nazco3 por cada 3-61 Kgr. por minuto
. X

de mineral.

OLEICO
0.1 X 0.453 = 0.0453 Kagr.

%9 = —?)»—6—1—, x = 1.635 grms. por cada 3.6]1 Kgr. de mineral que retorna al
: X
molino.

El concentrado obtenido en el paso anterior, pasari por medio de una bomba
vertical Denver para concentrados a los espesadores que serin dos de 42’ de didmetro
exterior por 10’ dec altura con un drca de 1,352 pies cuadrados, motor para la
bomba de 5 HP.; velocidad de 26.4 RPM.; los tanques serdn de madera. El mineral
descargado de los tanques pasa dircctamente a los filtros, que serdn de discos, de
6/, de didmetro, 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 podrd variar, dependicndo del porcentaje de la humedad de descarga.
El concentrado filtrado pasa a un secador Denver rotatorio de calor indirecto;
48” de didmetro por 44’ de largo, con motor de 8 HP., dando 4 RPM. y una
capacidad de 160 toneladas en las 24 horas; mientras que la solucién obtenida
en el filtro, por medio de la bomba vertical, pasa otra vez al espesador.

El vapor desprendido en ¢l proceso de secado lleva una pequefia cantidad de
fluorita, la cual hay necesidad de recuperarla. Para ecllo instalaremos un ciclén
en el ducto de salida de los vapores del secador; el vapor saldrd directamente a la
superficie mientras que la fluorita pasara a los tanques de depésito para posterior-
mente ser encostalada en sacos de 50 Ibs, El concentrado descargado por el secador
pasa por medio de una banda a los tanques de depdsito para ser encostalado al
igual que el anterior. Esquema Planta, Fig. 8).

109



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 maquinas han sido proporcionadas
por los fabricantes y hemos aumentado un 15% extra de su costo por concepto
de derechos aduanales y fletes hasta el depésito. El costo inicial del equipo que
emplearemos serd:

1 Quebradora Allis Chalmers de 10" X 20” con motor de 20 HP. $  79,818.75

1 Criba Denver Dillon vibratoria de 4/ x 8’ con motor de 4 HP. 34,196.25
1 Quebradora Allis Chalmers Ndm. 330 con motor de 40 HP. ... 147,317.50
1 Clasificador Akins Denver de 49” x 21’ con motor de 3 HP. .. 77.875,00
1 Molino Denver cabeza de acero de 6° X 8’ con motor de 150 HP. 391,975.00
I Acondicionador Denver Open Type Nim. 6’ X 6’ con motor de
B H P, e e 10,312.50
1 Banco de 4 celdas Denver Sub-A Nam. 21 con dos motores de
75HP. cfu. =15 HP......... o i 62,500.00
1 Banco de 4 celdas Denver Sub-A Nam. 13 con motor de 6 HP. 34,875.00
1 Banco de 8 celdas Denver Sub-A Num, 12 con 4 motores de
2 H P . e 63,175.00
2 Espesadores Denver de 42’ X 10’ con motor de 5 HP. cju. =
10 B P 144,705.00
1 Filtro Denver de tres discos de 6 didmetro con motor de 6 HP. . 72,187.50
1 Secador Denver rotatorio de 48” X 44/’ con motor de 8 HP.. .. 128,212.50
1 MAquina cosedora de costales con motor de 2 HP............ 8,593.75
4 Alimentadores reactivos marca Denver especial Nim. 24 con
motor de 14 HP. c/u.=1 HP..................... AR 57,750.00
$ 1.313,493.75
Equipo acCesorio. ............oovviiiiiiiniiioi, e 80,000.00
Inversién en equipoen la planta............... ... ... $ 1.393,493.75
Costo aproximado instalacién, 40% . ................... ... ... 557,397.50



Gasto aproximado dos tolvas de concreto. .......vovvevvniinnn 86,000.00

Costo aproximado dos tolvas de acero................ovvleet. 74,000.00

$ 2.110,891.25
Gastos imprevistos, 10%6. ... 211,089.12
COSTO TOTAL ESTIMADO EN LA PLANTA............ $ 2.321,980.?—1_7-

Los costos de instalacién los consideramos como iguales al 40% de la inversién
del equipo, incluyen las cimentaciones, estructuras, pisos, escaleras, tuberias para
el manejo de las pulpas, lincas cléetricas, controles eléctricos, asi como la mano de
obra empleada en la construcciéon de la planta.

COSTOS PROBABLES DE OPERACION EN LA PLANTA

Con objeto de analizar los costos probables de operacién que sc tendrén en la
planta que se proyecta, se procede a dividir ésta en diferentes secciones, de acuerdo
con las diferentes operaciones que se efectuaran.

Dichas operaciones comprenden:

Trituracién

Molienda y clasificacién
Flotacién

Filtrado y secado
Almacenamiento y empaque
Supervisién.

DO 09 po

No hemos incluido una seccién de bandas por desconocer el lugar exacto de
localizacién de la planta, lo que nos hace desconocer las distancias a que se en-
contrardn las maquinas entre si.

Los costos los dividiremos en:

a) Mano pe Onra

~ En esta seccién se incluyen los salarios y bonificaciones a los trabajadores que
prestarin sus servicios en Ja planta. Estos los obtendremos por turno y por mes,
tomando en consideracién tres turnos diarios de trabajo, que seri el tiempo de
operacién de la planta,

b) MaTeRIALES, REFACCIONES Y MANTENIMIENTO

Por tratarse de equipo nuevo, consideraremos en este estudio un costo por
los conceptos anteriores igual anualmente al 109 del valor de cada miquina. El
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costo lo tomaremos por mes. En aquellos casos en donde habrd necesidad de reponer
continuamente materiales costosos, como son las telas de las cribas, bandas, etc.,
&stos los consideraremos por scparado.

¢) Fuerza ELECTRICA ¥ AcUa

La fucrza eléctrica la consideraremos tomando en cuenta la potencia de los
motores de cada mdquina, el tiecmpo de operacién de cllos y el costo de energia
eléctrica en cl lugar donde se monte la planta.

Bl agua, en esta seccién solamente consideraremos el costo de bombeo desde
el lugar de abastecimiento a la planta.

d) ReacTivos

Los reactivos los consideraremos tomando ¢l consumo por tonelada beneficiada
y calculando su consumo y costo mensualmente.

¢) Cosrto pi DEPRECIACION Y AMORTIZACION

Consideramos un tiempo de depreciacién y amortizacién de 10 afios, con lo que
este costo serd anualmente del 10% de! valor de las maquinas y también el 10%
en el caso de amortizacién de los edificios. Lo tomaremos como los costos anteriores
por mes,

Veamos los costos de las diferentes secciones que hemos considerado.

1)  TwrituracION,

 Esta operacién se realizard {inicamente en un turno de 8 horas, sc¢ necesitardn
diarfamente dos hombres, uno para cada quebradora, con sueldo de:

Diarios Al mes
Dos encargados trituracién y criba a $16.00 c./u. ... ... $ 32.00
Bonificacién $5.00 c¢fu. ... 10.00
Percepeién diaria obrero § 21.00
Total, . . oo $ 42.00  $ 1,260.00

La bonificacién incluye el tiempo extra que se le considera al trabajador por
no separarse de las miquinas durante el periodo de comidas. Kl costo -de super-
visién lo consideramos al final en forma, global.

El costo de refacciones, mantenimiento, sera para la quebradora pri-
MATIA Al IES. o i vttt e e e $ 665.15
El costo de fuerza eléctrica para la quebradora primaria, considerando
8 horas de trabajo del motor de 15 HP. serd: 8 x 15 X 0.746 X 0,12
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3 14.10 diarios y mensualmente. . ... .o S 32227

El costo de depreciacién serd almes de............ ... ool #  665.15
El costo de refacciones, mantenimiento, para la quebradora secunda-
ria serd al mIes. .. .. e e e 1,227.63

El costo de fuerza eléctrica para la quebradora sccundaria, conside-
rando 8 horas de trabajo del motor de 40 HP. serd; 8 x 40 x 0.746 X
0.12: $ 28.64 diarios y mensualmente. ... ... o L i 839.20
El costo de depreciacién quebradora secundaria serd; al mes........ 1,227.63

En esta scccidn nos veremos en la necesidad de incluir el costo de.la tnica
criba que hay, en ella no consideraremos la mano de obra puesto que casi no
requiere atencién; consideraremos ademis que esta criba se encuentra en medio
de las dos quebradoras anteriores vy cualquiera de los operadores puede echar
una mano ¢n caso necesario.

El costo mensual correspondiente a la tela de la criba lo considerarcmos supo-
niendo que la tela tendrd una duracién de 15 dias aproximadamente.

Una tela de 4/ % & con aberturade Y4”.............. $ 900.00 $ 1,800.00
Fuerza eléctrica considerando un ticmpo de operacién de
8 horas diarias para el motor de 4 HP. serd: 8 X 4 X 0.746

x 0.12: $2.86 diarios y mensualmente............... 85.80
Costo depreciacidn serd al mes....................... 286.63
El costo de operacién de la seccién de trituracién y de la

criba en forma estimada al messerd de........... ..., 8,339.46
Consideramos un 10% imprevistos. .................. 833.94
COSTO DE OPERACION MENSUAL.............. $.9,173.40

2) Morenpa ¥ CLASIFICACION.

Esta operacién se realizard en un tiempo de 24 horas. Se necesitarin diariamente
dos obreros por turno de 8 horas; 6 en las 24 horas. En este capitulo aparte de
los costos ennumerados en la seccidn anterior, tendremos que considerar el consumo
de bolas en el molino y los reactivos que se le agregan a éste.

Diarios Al mes
Tres encargados molino a $17.50 cada uno............ $ 5250 - '
Tres encargados clasificador a § 17.50 cada uno......... 52.50
Bonificacién $5.50 cada uno............. .. .o 33.00 -
Percepcién diaria obrero: $ 20.00.
Total. ..o e $ 138.00. $ 4,140.00



Al igual que en la seccién anterior, el costo de supervisién lo incluimos al final
en forma global.

El costo de refacciones y mantenimiento serd para el molino al mes. §  3,266.45
El costo de fuerza eléctrica para el molino considerando 24 horas
de trabajo del motor de 150 HP. sera: 24 x 150 x 0.746 X 0.12:
$322.27 diarios y mensualmente............ ... . ... 9,668.10
El costo de depreciacion del molino serd al mes de................ 3,266.45

El consumo de bolas para un molino como el de nuestro caso moliendo fluorita
fue de 0.136 grms. por tonelada de mineral. Tendremos entonces que nuestro
consumo de bolas diarios y mensual serd de 20.4 y 612 Kgr. respectivamente; ¢l
precio de la bola de acero-manganeso por tonelada ¢s de $ 3,815.00.

Costo mensual de bola 612 Kgr. x 3.81.......................... % 233172

Consideraremos también en esta seccién el costo de consumo de reactivos que
se agregan al molino; éste lo caleularemos por dia y por mes, teniendo en cuenta
que al molino se le agrega carbonato de sodio en cantidades de 4 1bs. 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 1a tonelada.

Costo del carbonato de sodio 1.812 Kgr. x 150 x 0.95 = § 256.50

diarios; al DIES. . ...t t  e $ 7,695.00
Costo del quebracho 0.453 x 150 x 5 = 339.75 diarios; al mes. . ... 10,192.50
Célculo de costos det clasificador:

Costo de refacciones y mantenimiento para el clasificador serd al mes. $ 648.90
El costo de fuerza eléctrica para el clasificador 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. .. ....... ... .. ... i 193.20
Costo depreciacién del clasificador. .......... ... . ..o 648.90
El costo aproximado de la seccibn de molienda y clasificacion en

forma estimada al mes serd de......... ... .. il 56,724.62
Consideramos un 10% Imprevistos. . .......ovovvnenn e onn, 5,672.46
COSTO OPERACION MENSUAL.......... ..o, $ 62,397.08

3) TFroracidn.

En esta seccién aparte del capitulo de flotacién entrard también el cilculo de
los costos del acondicionador. Esta operacién’ se realizari durante las 24 horas
del dia, se necesitarin diariamente nueve hombres que se harin cargo de los bancos
de celdas y del acondicionador.
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Cilculo por los tres turnos de 8 horas.

Diarios Al mes

Nueve encargados flotacién y acondicionador a §$ 16.00
cada UNO. ... . e $ 144.00
Bonificacién $4.00 cada uno.........ooviiriiiian.. 36.00
Percepcién diaria obrero: $ 20.00.

Total. . ..o $ 180.00 $ 5,400.00
El costo de refacciones y mantenimiento serd para el acondiciona-
dor al mes de. ... 3 85.93

Costo de fuerza cléctrica para el acondicionador considerando 24
horas de trabajo del motor: 24 x 3 % 0.746 X 0.12: $ 6.44 diarios
YymMensualmente. .. ..o. i e 193.20
El costo de depreciacién serd al mesde. ........... .o 85.93
En este paso agregaremos oléico en cantidades de 0.181 grms. por
tonelada con un costo: 0.181 x 150 x 6.54: $176.47 diarios y
MENSUAL . . oo e 5,294.10

Para determinar los costos de operacién de los bancos de flotacién, lo haremos
considerando cada banco individualmente; caleulando el costo de reactivos que se
le agrega a cada banco puesto que el niimero de toneladas va decreciendo conforme
pasa a cada uno de los bancos.

Costos celdas primarias.

Costo de refacciones y mantenimiento al mes. . ... ..vvuenn.nn.. 3 520.83
Costo de fuerza eléctrica para los dos motores de 73, HP. cada uno:

24 % 15 x 0.746 X 0.12: $32.22 diarios y mensualmente.......... 566.60
Costo depreciacién al mes. ... i 520.83

Nora: En este primer banco no se agrega ningin reactivo.

Costos primera limpia con reactivos.

Costo de refacciones y mantenimiento mensual. ................... $ 290.62
Costo de fuerza eléctrica para los dos motores de 3 HP. cada uno

24 % 6 x 0,746 X.0.12: $12.89 diarios y mensualmente. .......... 386.70
Costo depreciacién mensual. .. ... ... .. oo o 290.62

Para el calculo del consumo de reactivos tendremos que a la primera limpia
solamente nos llegan 124 toneladas, ¢l consumo serd de 0.2 lbs. de carbonato
de sodio y 0.2 Ibs. de quebracho por tonelada.

Costo del carbonato de sodio 0.090 Kgr. x 124 x 0.95 = § 10.60 dia-
HOs yalmes. ..ot i e $ 31800
Costo del quebracho: 0.090 X 124 x 5 = $55.80 diarios y al mes. . 1,674.00

115



Costos segunda limpia con reactivos.

Costo de refacciones y mantenimiento mensual. .. .....ooo0i o 263.22
Costo de fuerza eléctrica para los cuatro motores de 1 HP. cada uno; o
24 x 4 % 0.746 X 0.12; $8.59 diarios y mensual................. 257.70
Costo depreciacién mensual. .. ... o 263.22

En esta segunda limpia con reactivos, solamente nos pasarin 112,20 toneladas
y se usardn las mismas cantidades por 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 mensualmente . ... e $  288.00
Costo del quebracho: 0.090 Kgr. » 11250 » 5: $50.49 diarios y '
mensualmente. . ... .. e 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 x4 x 0.746 X 0.12: $8.59 diartos yal mes................... 257.70
Costo depreciacién mensual, ... ... oo 263.22

La cantidad de mineral que entra a esta tercera limpia es de 10470 toneladas,
las cantidades de reactivos son iguales a las limpias anteriores.

Costo carbonato de sodio: 0.090 x 104.70 ¢ 0.95: $ 8.94 diarios y
Al MO . e e $  270.00

Costo del quebracho: 0.090 x 104.70 < 5: § 4-7710 diarios y al mes. . 1,410.00

Hay que considerar en esta scccién el consumo de reactivos que se tienen en
los limpiadores de segunda vuelta para lamas y arcnas, asi como también aquellos
reactivos que se agregan en la canal de retorno de las arenas al molino. Considera-
remos el movimiento ‘de pulpa, que aunque no es un costo clevado, lo ealeularemos
a razén de un 5% del costo total mensual de toda la operacién de flotacién, que-
dando incluido aqui también el movimiento de las colas a los terreros. También
entrarin cn csta seccidén los costos de los alimentadores de reactivos. '

Costo de los reactivos limpiadores de segunda vuclta:

El total de toneladas que pasa por csta limpia es de 24 toneladas; sobre ellas
basaremos el cilculo de costos de los reactivos, carbonato de sodio y quebracho
en cantidades de 0.01 lbs. y 0.05 respectivamente.

Costo carbonato de sodio: 0.0045 x 24 % 0.95: $0.10 diavios y al

041 $ 3.12
Costo ‘del quebracho: 0.0226 % 24 x 5: $2 76 dm.nos y mensual-
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Costo reactivos de las arenas de¢ retorno al molino: :

Las cantidades de reactivos agregados son 1.0 lbs. y 0.1 lbs, de carbonato de
sodio y de oléico respectivamente. El 3.4%5 cn peso de arenas cs lo que vuelvc
al molino.

Costo del carbonato de sodio: 0.453 % 5.1 % 0.95 = §2.19 diarios y

Costo del oléico: 0.0453 X 5.1 x 6.50: $ 1.50 diarios y al mes. ... 45.00

Consideremos el costo de los alimentadores reactivos.

Costo de refacciones y mantenimiento mensual. .................. $ 48142
Costo de fuerza cléctrica para los motores de 1y HP. c/u. = 1 HP.

alimentadores 1 3 24 % 0.746 X 0.12: $2.15.................... 64.50
Costo depreciacién mensual. . ... oo il 481.42
El costo de operacién de la seccion de flota.cmn serd al mes de...... $ 22,302.60
Consideremos un 109 de imprevistos. ..........ooiieiiniin.., 2,230.26
E] movimiento de pulpas consideramos que sea de un 5%6. .. ....... 1,115.13
COSTO DE OPERACION MENSUAL...................o.... $ 25,647.09

4) Twrrabpo v SECADO.

En esta seccidn queda incluido el costo de los dos asentadores. En la operacién
de filado y secado intervendran dos trabajadores por turno de 8 horas, o sca en
el término de las 24 horas.

Diarios Al mes

Tres encargados asentadores y filtro a $ 15.00 cada uno.. $ 45.00
Tres encargados secador a §17.50 cada uno............ 52,50
Bonificacién $ 4.00 cada uno, asentador y filtro. ........ 12.00
Bonificacién $ 5.50 cada uno, secador. ................. 18.00
Percepeidn diavia obrero-asentador y filtro: $ 19.00.
Percepcion diaria obrero secador: $23.00.

Totalo ..o $ 12400 § 3,720.00

El costo de supervisién lo consideramos global al [inal.
El costo de refacciones y mantenimiento serd para los espesadorcs
E Y ¢ . O $ 1,205.87
El costo de fucrza eléctrica para los dos asentadores considerando 24
horas de trabajo del motor de 5 HP. de cada uno: 24 x 10 % 0.746

X 0.12: $2(48 diariosyal mes........... ... i, 64440
Costo depreciacion de los dos espesadores al mes................. 1,205.87
Costo de refacciones y mantenimiento para el filtro serd al mes de. . . . 601.56
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Costo de fuerza eléctrica para el filtro considerando 24 horas de tra-
bajo para el motor de 6 HP., serd: 24 x 6 x 0.746 X 0.12: $12.90

diarios, al meS. ... ... e 387.00
Costo depreciacion filtro mensual........ ... ... ... ... . L 601.56
Costo de refacciones y mantenimiento para el secador serd de. ... 1,068.43

Costo de fuerza eléctrica para el secador considerando 24 horas de tra-
bajo del motor de 8 HP.: 24 x 8 X 0.746 X 0.12: $17.18 diarios,

Al IeS o e 515.40
Costo depreciacion secador al mes. ... ool 1,068.43
Costo de secado, con un consumo de 582,000 BTU por tonelada, $ 5.00

ton, al Mes. ... e e e 18,630.00
Costo operacién de la seccidn de filtrado y secado, serd al mes de. ... -29,648.52
Consideramos un 109 de imprevistos. . ...................oco. 2,964.85

COSTO OPERACION MENSUAL........ ... .ot 32,613.37

5) ALMACENAMIENTO Y EMPAQUE.

Esta seccién de la planta trabajara un solo turno de 8 horas con dos operarios
que serdn los encargados de las tolvas y de las miquinas de empaque. Los costos
que tengamos en esta seccién son por cuenta del comprador por lo que no se
cargaran al costo total.

Diarios Al mes
Dos encargados empaque a $ 15.00 cada uno............ $ 30.00
Bonificacién $4.00 cada uno..............iiii.. 8.00
Percepcién diaria obrero: $ 19.00
Total, . o $ 38.00 § 1,140.00

Costo de refacciones y mantenimiento para la miquina de encostalar
SETA Al TNES « oottt e e e $ 71.61
Costo de fuerza cléctrica para la miquina de encostalar y coser, con-
siderando 8 horas de trabajo del motor de 2 HP.: 8 » 2 x 0.746
X 012: $1.43 diarios, al mes. ... ..o 42.90
Costo del millar de sacos, dos capas papel Krafteell de 46 3 10 x 180
centimetros con impresién a dos tintas: §1,336.55 millar, tenicndo
cada saco capacidad de 40 Kgr.: 50 sacos por tonclada: 50 x 3,726

ton./mensual = 186,300 sacos x 1.33 cada saco................... $ 247,779.00
Costo depreciaciéon maquina encostalar, al mes.................... 71.61
Costo operacion de esta seccidén de empaque. ... ... 249,105.12
COSTO OPERACION MENSUAL......... ... $249,105.12



6) SurervISION.

En la supervisién de la planta tendremos:

Tres jefes de turno a $2,500.00 cada uno. ............cvvvvnen. .. $ 7,500.00
Unjefede planta......oooi i e 5,000.00
Un superintendente considerando la mitad de su sueldo............ 4,000.00
COSTO MENSUAL ... ittt $ 16,500.00

Resumiendo todos los costos anteriores tendremos:

L. TRITURAGION. & o v et ottt eiein e e ee et e ire i $ 9,173.40
2. MOLIENDA Y CLASIFICAGION . .. ..ttt iin i nnanean 62,397.08
3. FLOTACION. . . oottt e et i 25,647.99
4. FILTRADO Y SECADO. ..\ vttt it ittt iie et tinaneenns 32,613.37
5. ALMACENAMIENTO Y EMPAQUE. ... .ot 249,105.12
6. SUPERVISION. . . i ittt e et ettt i e 16,500.00

T O T AL . e e $ 395,436.96
Costo mensual de operacién sin considerar empaque. .............. $146,331.84
Costo mensual de operacién considerando empaque............... 395,436.96

Para nuestros cilculos de costos no consideraremos los costos de empaque.
En un mes se producirin en la planta un promedio de 3,726 toneladas de
concentrado (grado 4cido); a razén de 124 toneladas diarias en 30 dias efectivos
de operacién, por lo cual el costo estimado sera de:
146,331.84

3,726
COSTO POR TONELADA DE CONCENTRADO: § 39.27

= §39.27

Si consideramos que se alimentard un promedio de 150 toneladas diarias; en
un mes se tendran 4,500 toneladas de mineral crudo. ‘
El costo por tonclada de alimentacién sera de:

146,331.84
4,500
COSTO PO RTONELADA DE ALIMENTACION: § 3251

= $32.51

Nora: Los sueldos que figuran en este cstudio son tomados de otras unidades que
operan en Jos estados de San Luis Potosi y Guanajuato.
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CAPITULO V
CALCULO DE COSTOS Y UTILIDADES

Los siguientes cilculos de costos estin basados en los resultados de esta tesis
y en parte por informacién dada por productores mexicanos. Una cantidad de ren-
glones son aproximados. El costo de explotacién del depésito variard considera-
blemente, dependiendo de que sc siga o no el método de explotacién propussto, o
sea el de “Corte y Relleno”.

Un factor importante desconocido, es el posible problema del agua, el cual
aumentaria considerablemente el costo. Una cantidad de $6.25 (Dlls. 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 produccion de concentrados de grado Acido; este costo es alto debido a Ja
gran cantidad de reactives que hay que utilizar.

El costo de transporte de la mina a Rio Verde es de $50.00 (§ 4.00) por tone-
lada métrica, el cual estd vigente al presente como costo de flete, segiin contrato.
Los costos de transporte se han basado sobre embarques a la {rontera de Estados
Unidos, Matamoros-Brownsville.

Los célculos de costos posibles, utilidades de operacién y utilidades netas, se
dan en la tabla siguiente para fluorita de grado dcido, en la presuncién de una
recuperacién del 82.8% del peso en los concentrados.

DERECHOS, IMPUESTOS Y PRECIOS

Los derechos de importacién de Estados Unidos son de $7.50 por tonelada
corta sobre fluorita de grado metalirgico y de $ 1.87 por tonelada corta sobre
grado icido. Existe la posibilidad de que puedan aumentarse los derechos sobre
todo en la fluorita de grado metaliirgico.

Los impuestos mexicanos sobre fluorita son como sigue:

Grado metalirgico  Grado deido

IMPUESTO EXPORTACION. . . ........... US § 130 2.30
IMPUESTO PRODUCCION. . .. ........... US. $0.19 0.33
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El precio pagado por fluorita mexicana en la frontera con Estados Unidos, es
considerablemente més bajo que el precio por la [luorita producida en los Estados
Unidos. La diferencia de precio parece ser solamente parcial, debido a las tarifas
de transporte de los Estados Unidos y dercchos, otro factor cs el de la fuerte
competencia de mercado.

Los precios actuales a “mitad puente” sobre {rontera de Estados Unidos son
como sigue, pagando el comprador los derechos U.S.A.

Para fluorita grado metalirgico............. De $15 a $ 16 por ton./corta.

Para fluorita grado dcido .................. De $31.50 a $32 por ton./corta.
Concentrados grado 4cido secos. ... ........ $ 35.00.

INVERSION REQUERIDA

Se ha calculado que una inversidon de §7.571,980.37, sc requierc para una
operacién de explotacién de la mina, planta de beneficio, planta de fuerza y capital
de operacién. A continuacién exponemos los renglones mayores de la inversién
calculado sobre la base de 150 toneladas diarias de mineral crudo.

Pesos mexicanos

PLANTA DE FUERZA DE 700 KW. ... .o, $ 1.250,000.00
EQUIPO MINA ..o e 9.500,000.00
EQUIPO PLANTA 180 TN/DIA. . ..vv'rreeenenen... 9.321,980.37
EQUIPO DE TRANSPORTE (10 unidades de 12 Tm)........ 1.000,000.00
CAPITAL DE OPERACION.........coooiiiiiniiniiiii 500,000.00

INVERSION TOTAL...... ..o, $ 7.571,980.37

CALCULO DE COSTOS Y UTILIDAD NETA POR ARO
PARA FLUORITA DE GRADO ACIDO

COSTOS POR TONELADA DE GRADO ACIDO
Relacién de concentracién 1.2

Pesos mexicanos

Extraccién ($ 36.50 por tonelada de mineral crudo)............ 3 43,80
Costo en el desarrollo por tonelada cubicada: $5.17............ 6.20
Beneficio por tonelada. ........... ... 39.27
Bombeo ($6.25 por tonelada de mineral crudo)............... 7.50
Gastos administrativos. .. ... oo e 30.00
‘Gastos generales. .. ... i 30.00
Transporte Mina-Rio Verde (camidn)........................ -50.00



Mano de Obra Rio Verde. ................ PO e 12.50

“Fransporte Rio Verde-Matamoros-(Ferrocarril) ............. ... 50.00
Impuesto Mexicano de Produccidn.................ooi 4.12
Impuesto Mexicano de Exportacién. ......................... 28.75
Derechos de Correduria. ...l 3.12
Costo Total a medio puente Matamoros-Brownsville,
por tonelada métrica de grado acido............... $ 305.26
Precio de Venta por tonelada de concentrados grado
dcido (% 35.00 2 mitad de puente) . ...l 437.50
Utilidad de Operacién por tonelada métrica de con-
centrados grado dcido........... .. oo 132.24

UTILIDAD DE OPERACION
Por tonelada métrica de grado dcido. ............ ... ... o $ 132.24
Por afio, 45,000 toneladas métricas de grado 4cido. ............. $ 5.950,800.00

CALCULO IMPUESTO SOBRE LA RENTA-—~CEDULA 11

Utilidad de Operacién. ........... ... .. it $ 5.950,800.00
Menos: TSR. Cédula IT................ . . . i, 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. . .....ooi it $ 7.571,980.37
Hasta 159 de
$ 757198037 ...l $ 1.135,797.06 EXENTO
Del 15 al 209 de
$ 7.571,980.37 ..o 378,599.02 5% § 18,929.95
Del 20 al 30% de
$7.571,980.37 ...l 757,198.04 109 75,719.80
Del 30 al 409% de
$ 7.571,980.37 ... 757,198.04 15% 113,579.71
Del 40 al 509% de
$ 7.571,980.37 ... 757,198.04  20% 151,439.61
Del 509 en adelante de
$ 7.571,98037 ... ..o 139.80  259% 34.95

$ 3.786,130.00 $ 359,704.02
IMPUESTO SOBRE UTILIDADES EXCEDENTES 3 359,704.02
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CALCULO IMPUESTO CEDULA IV SOBRE GANANCIAS DISTRIBUIBLES

Utilidad de Operacién ....................
Menos ISR, Céd. IT ..................... $ 2.164,670.00
Menos IS UE. ....... . ..o, 359,704.02

$ 5.950,800.00

2.524,374.02

Utilidad sujeta a otras deducciones . ....
Menos 59% sobre $ 3.426,425.98, Reserva Lega] $ 171,321.30
Menos 109 sobre $ 3.426,425.98, Reserva para

$ 3.426,425.98

513,963.60

Reinversién . ......ooviiientin e 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 Operacién .....................
Menos ILS.R. Cédula 1T ................... $ 2.164,670.00
Menos ISUE. ........................... $ 359,704.02
Menos IS.GD. ................ ... ... $ 436,869.36

$ 2.912,462.38

$  436,869.36
§ 436,869.36

$ 5.950,800.00

$ 2.961,243.38

UTILIDAD NETA:
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