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contenida cn la antigua press ue Jales.

Ruego a usted tomar debida nota de que en-
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PROLOGO

La fase actual de nuestra actividad industrial estd
~ basada en la industria minera-metalirgica, de ahf la -
importancia econémica de la explotacién, beneficio y a
provechamiento de los yacimientos minexales, dentro ~=

del esquema del desarrollo.

En 1970 las industrias extractivas contribuyeron -
con el 7% del Producto Nacional Bruto, esto lmplica --.
ineludiblemente que la produccién minera habri de in--
crementarse mis, para satisfacer la creciente demanda-
de minerales, metales Y combustibles que impone el de-

sarrollo econbmicoe.

E1 carfcter eshaustivo de los yécimientos, justifi-
ca buscar siempre, como marco implicito de referencia,
un programa que tenga por objeto, la asignacién justa-

y debida de los recursos minerales disponibles.

E1 avance tecnoldgico y cientifico harén que en el-
futuro nuevas riquezas minerales auin no encontradas, -
' sean explotadas, minerales Yy combustibles serdn extra-
{dos de fuentes que hoy parecen utdépicas, nuevos mate-
piales sustituirdn a los metales, sin embargo toca a -
los técnicos en materia, incrementar el rendimiento de
las reservas pfesenteé, para derivar las mayores venta
- jas y lograr una mayor satisfaccidn personal y colectl

Vae



CAPITULO I « INTRODUCCION
1e1 = Ubicaciédn

La mina "Frisco", explotada por la Companifa Minera San Francisco
del Oro, 5. A. de C, V., pertenece al distrito minero de San Frane-

cisco del Oro, municipio del mismo nombre del Estado de Chihuahua.-
Sus coordenadas geogré&ficas son:

Latitud N—-262-51"
Longitud E=-103Q-53"
Declinacidn magnética 11.5¢@
Altitud 2020 m.

Con sus vecinos: Hidalgo del Parral 22 Km al N-E y Santa Birbaw-

ra 12 Km al Sur, constituyen una provincia minera relevante dentro—
de la produccidén nacional.

1.2 « Vias de Comunicacidn

El factor dinémico por excelencia del desarrollo econémicoydela
evolucidn social es el transporte.

Ferrocarril.- Tiene una importancia vital como liga indispen
sable entre la produccion Yy el consumo, liga sin la cual no podrian
existir con el carécter masivo que presentan en la actualidad, De
ahi el gran significado econdmico que reviste la minimizacién de -
los costos en los desplazamientos, lo que se traduce en la bésqueda
del costo minimo de transporte.

Durante las dos dltimas décadas del siglo pasado y la primera aé
cada del presente, se extendid considerablemente la red de vias £&=
rreas, cuya funcién era facilitar la explotacién de minas y bosques
y unir el centro del pais con los puertos y fronteras para dar sali
da a las exportaciones de los productos primarios, y entrada a la -
importacidén de articulos de consumo.

Hoy, la Minera San Francisco del Cro, transporta sus concentraew
dos de Plomo y Zinc a la fundicién de la Compania Pefioles en TO —=w
rredén, Coah., y a Zincamex, en Saltillo, Coah., respectivamente, vy
Fluorita al extranjero, por medio de éeote. La linea San Francisco-
del Oro-Estacidn "Zenzontle", es un ramal del ferrocarril Rosario,
Dgo.-Jiménez, Chih., entroncando en ésta dltima estacidén con la 14-

nea México~Cd. Juérez, ambos de los Ferrocarriles Nacionales de Mé-~
xico.

Carretexa.- San Francisco del Oro se enlaza con Hidalgo del- -
Parral, Chih., mediante una carretera asfaltada de 26 Km., y Parral
se liga con el resto de la red federal de carreteras.

Con las comunidades rurales de la slerra Tarahumara se comunica~

por carretera de terraceria y brechas en donde la actividad fores~=
tal es importante.



via Aérea.~ La Compafifa cuenta con una aeropista excelente.

Telecomunicaciones.- San Francisco del Oro cuenta con: Telé
grafo, Teléfono, Radio, Televisién y Correoc.

Poblacidén.~ San Francisco del Oro tiene 18 mil habitantes,-
la mayoria de la poblacién trabajadora esté dedicada a la industria
(minerfa), ya que de los otros dos sectores; la agricultura es po-
bre y la ganaderia no absorbe gran cantidad de mano de obra.

La infraestructura (servicios, transportes, comercio, etc.), o-
cupa un porcentaje minimo de mano de obra.

1.3 = Clima

E1 clima es seco estepario, precipitacidén pluvial media anual -
de 600 mm, la temperatura méxima promedio es de 209C, y la minima-

promedio es de 109C, por lo tanto no hay inconveniente con las va-
riaciones estacicnales en las operaciones.

Flora y Fauna.- La flora es pobre, algunas plantas como mez
quites, huizaches, cactus, son caracteristicas, al ceste se encuen
tran los encinos, coniferas y &lamos.

La fauna silvestre es raquitica, sblo roedores y reptliles pro--
pios de la zona. S5e destaca la cria de ganade bovino y en menor =
cantidad el caprino y lanarx, )

1.4 - Topografia

La conformacién de la mayor parte del terreno es abrupta, aun--.
que al este se hace suave, '

15 ~ Suministros

Mano de obra: Suficiente aunque carae. g
Agua: Proviene del interior de la mina la que se utiliza en -

la planta de beneficloj para uso doméstico, el agua se extrae -
de pozos.

Energfa Eléctrica: Se recibe de la Planta Hidroeléctrica de -
la presa de la "Boquilla".

Combustibles, madera, materiales y maquiﬁaria son suministrados )
con poca dificultad. '

1.6 ~ Nociones Histdricas

La actividad minera empezd en la época colonial, con el desCu--

brimiento de los yacimientos de oro y plata en 1658, por el solda-;.v'
do espafiol Francisco de Molina. ' ‘



Debido al agotamiento de la zona de 6xidos, se requirid de capi-
tal y técnica para el aprovechamiento de sulfuros, y trabajarse a =
gran escala.

A fines del siglo pasado se¢ dié facilidad al inversionista ex -~
tranjero, asi en 1913, la mina fué adquirida por el capital Inglés,
pajo la firma "Cla. Minera Plomosas', que en 1920 cambidé su denomi-
nacién por "San Francisco Mines", implantando la flotacidén selecti-’
Vae

En 1932 se amplia, adquiriéndo la mina "Clarines". Con la venta
ja en ahorro de impuestos, se mexicanizd en 1963, representando el-
51% del capital mexicano exigido el Banco de Comercio, con la nueva
denominacién "Minera Frisco". A partir de 1968, la razén social es
vMinera San Francisco del Oro, S. A. de C. Vo "

En los Gltimos 20 afos, los minerales no metdlicos han adquirido
vital importancia, beneflcidndose actualmente la fluorita de las cg
lag de flotacidén y jales viejos.



CAPITULO II ~ GEOLOGIA GENERAL

2.1 - Provincia Fisiogréfica

El &rea del distrito tiene 52 kmz, contiene importantes contras
tes fisiogréficos, pues estd comprendido en la zona de transicidn—
de dos grandes provincias fisiograficas como son: La Meseta Cen-
tral y La Sierra Madre Occidental.

La primera con perfiles montafiosos, suaves y aislados y la otra
con relieve abrupto y quebrado.

2.2 - Provincia y Lineamienco Metalogenético

El &rea mineralizada que consiste en vetas de fisura y falla, -
pertenece a la destacada provincia metalogenética de plomo argent{
fero del norte~centro de México, ésta abarca otros depdsitos como-
son: Santa Bérbara, Parral, Milpillas, Namiquipa y El Morrién. -
Nuestro depbésito en estudio también se relaciona con el lineamien~
to metalogenético del cinturdn central,

2.3 = Unidades Litoestratigrdficas

A continuacién se hace una ligera descripcién de las unidades -
litoldgicas:

2430 - Pizarra

Esta roca de tipo metamdérfico, constituye la formacién mis am—-
plia alin no determinada en profundidad y extensién, de edad cretd-
cica no confirmada, se encuentra suavemente plegada en un anticli-
nal asimétrico, con flancos ligeramente profundos, es cortada por-
vetas, diques, sills, y cublerta por corrientes de basalto., Es -
una roca de grano fino, no porosa, impermeable y dura, se presenta
en una serie de gruesas y delgadas interestratificaciones.

2.31 -« Riolita

Roca fgnea extrusiva, distribuida ampliamente en diques y derra
mes, los diques tienen un rumbo aproximado de NE 202 y echado oes-
te 10Q. Es una roca de matriz afanftica, con fenocristales de ==
cuarzo, dura y poco densa, de color blanco a rosa. En algunos di-
ques angostos se presentan lineas de flujo de cuarzo y bandas de -

caolin, producto de la alteracidén de el feldespato. Es de edad —-
terciaria,

2.32 - Basalto - Diabaza

Aparte de sedimentos de consolidados, la roca més joven en el -
drea son flujos de basalto y diques diabasa.



El basalto es de estructura vesicular (vesiculas rellenas de -
Calcita), matriz afanitica, de color gris obscuro, duro y denso, -

compuesto de 85% de feldespato y piroxena con fenocristales de oli
vino, teniendo un espesor de 60 m.

La diabasa se presenta en diques de 1.5 m., es una roca de color
verdoso, con cristales de plagioclasa, vesficulas rellenas de calci
ta y fenocristales de labradorita y andesina.

2.4 - Geologia Histdrica y Estructural

La roca mé&s antigua es la pizarra (edad cretfcica), originada -
por el metamorfismo, ocasionade a rocas preexistentes por las pri-
mrtas deformaciones tectdnicas pre-cretécicas.

Durante el terciario se distinguen dos épocas de orogenia. La
primera época se caracteriza por esfuerzos que causaron el plega -
miento y fracturamlento, terminado el plegamiento se produjeron nu
merosas fracturas y fallas que alojarfan a las vetas de sulfuros.
Las fallas son normales o gravitacionales, con desplazamiento neto
de 5 a 10 m., el desplazamiento de rumbo varfia de 4 a 5 m.

En la segunda época de orogenia se distinguen dos disturbios =—-
orognénicos. El primero de ellos d4 lugar a diques y derrames de-
riolita, los diques tienen un rumbo apriximado de EW, con echados=-
casi verticales y generalmente con potencia de 3 a S me. También -
da lugar a diques basdlticos de rumbo aproximado de N-609W, casi -
verticales y potencia menor de 1 m.

El segundo periodo de disturblos orogénicos que siguié del de-
pésito de rocas volcénicas, quedd marcado por fallas seguidas de =

una mineralizacidn de calcita, cuarzo, barita, fluorita y otros mi
nerales,

Estas fallas postminerales son comunes en la mina, pero tienen-
ruy poco desplazamiento, excepto una, con un desplazamiento de 35m
la falla "Frisco" y otras con desplazamiento de 5 a 15 m. Algunas
de éstas constituyen cursos de agua, causando oxidacién de los:sul
furos y debilitamiento de los respaldos de vetas cercanase.

2.5 = Geologia del Yacimiento

2.51 = Forma

El patrén estructural de las vetas lo constituyen un sistema de
fracturas en paralelo, orientado N-25QW-750W. Las vetas s5e @x ==
tienden con longitudes de mds de 1 Km y potencia promedio de 1,5 m
con respaldos regulares y conslstentes.

2.52 - Roca Encajonante

La roca encajonante es la pizarra, dicha roca se hace més calc§
rea a profundidad., Esta es consistente, permitiendo explotar 1las
vetas casi sin ademe.



2,53 = Afloramicnto

Son pocos los afloramientos, ya que pocas vetas afloran, en su
mayoria son ciegas.

2454 - Descripcidn de la Mineralizacidn

Los principales minerales en las vetas son:
Esfalerita ( Zns)
Galena ( PbsS )
Calcopirita ( CuFeS2 )
Proustita ( 3Ag2s AspS3 )
Pirargirita ( 3Ag2sS Sb2S3 )
Pirita ( Pesp )
Arsenopirita ( Fe Ass )
Constituyen la matriz:
Cuarzo ( si05 )
Calcita ( cacoz )
Fluorita ( CaFy ) '
Epidota ( Ca (AL,Fe)3 0(OH) Si04 S107 )

Yy otros minerales,

a).~ Distribucidn:

Aunque los sulfuros estén distribuidos regularmente, existen con
centraciones de mineral mds rico que estdn irreqularmente formadase .

dentro

Los

de las vetas,

controles geoldédgicos que favorecen la ocurrencia de concen—-—

traciones son:

1."
20"'
30-‘

b)e~

Un gran &ngulo entre la veta y la pizarra,.

Roca encajonante,mds calcérea que pizarra silicosa. A
Una localizacidn cerca del centro de la mina, donde fueron -
mucho més fracturadas y reablertas las vetas durante el se-w
gundo perfodo de deformacidn, '

Zonacidén de Valores:

Al aumentar la profundidad se tiene qué:

'1."
20"’
30"

Las
de los

El oro decrece constante y marcadamente.
La plata decrece al principio y entonces se incrementa,

El cobre crece al principio y decrece répidamente, paralela-
mente al oro. )

vetas son oxidadas cerca de la superficie, con la formacidn~
minerales tiploos de oxidacién y carbonatos.

El depdsito de minerales produjo bandas, la mayorfa de las cufee
les son asimétricas y quebradas, indicando que las vetas fueron -



reabiertas durante el llenamiento por la fuerza de las soluciones
o por la recristalizacidbén de algunos minerales.

Casi tcda la mineralizacidn estd confinada dentro de la veta,-
aunque existe diseminacidén en los respaldos.

255 - Tipo de Yacimiento.

Existe una clara asociacién ce galena, esfalerita y calcopiri-
ta, minerales que corresponden a temperaturas intermedias de for-
macidén y alta presidn, por lo que el yacimiento es mesotermal.

2.6 = Geologia Econdmica

Son importantes las caracterfisticas morfoldgicas y estructura=-

les que se toman con indices ventajosos o desventajosos en rela--
cidén con las vetas.

Ventajosos:

1.~ Echado mayor a 80%
2.~ Echado al W
3e= Angulo grande entre la pizarra y la veta

Desventajosos:

1.~ Disminucidédn de echado

2.~ Cambio de rumbo y adelgazamlento gradual
3.~ Por dislocacidén de los extremos

4.~ Lateralmente por unirse a otra veta, o por ser cortada por’
una falla.

Se~ Aumento de pirita, arsenopirita y silicatos ferromagnecia-r>
nos, indicio de terminacién de la veta en sentido vertical.

Exploracidn:

La vida de una mina depende de sus reservas principalmente, por
lo que se ha intensificado la exploracidén con barrenacién de dia =
mante en los niveles superiores e inferiores, de acuerdo con 1a ==
gufa de estudios geoldgicos, llegéndose a descubrir vetas, que se
crefa no existian en los diferentes niveles. En estas vetas se -
cuelan frentes para luego prepararse, pero ¢s necesario un mayor =

programa de exploracidén y por lo tanto geoldégico, para incrementar
las reservas,



CAPITULO = III

DISENO DE LA PLANTILLA DE BARRENACION MAS CONVENIEN
TE, TENIENDO COMO BASE LA INFORMACION ESTADISTICA -
DE LA MINA FRISCO, PARA OPTIMIZAR EL TUMBE UNITARIO
POR BARRENOQ,



3.1 - INTRODUCCION

En la explotacidn de las vetas se emplea el método de Tumbe 50’
bre la Carga (estdtico), que se divide en las siguientes fases:

a).- Desarrollo
b) .~ Preparacién
C) o= Tumbe

d) .~ Rodada

e) e~ Acarreo

Desarrollo.- Consiste en el cuele de frentes, cruceros y contra
pozos, para explorar, muestrear Y bloquear las vetas.

Preparacién.- Existen dos maneras de preparar un bloque; la --
primera consiste en dar un subnivel § M. arriba del nivel de aca—-
rreo y contrapozos para chorreaderos; la otra forma es dar un "ale

vante" de 5 m, para luego poner tupido Y al mismo tiempo construir
los chorreaderos.

Tumbe.~ Se hace por cortes horizontales ascendentes, cortes -
que son empezados en puntos convenientes.

‘Rodada .~ Tumbado el mineral, éste es rodado con barra © winche-
dependiendo de las condiciones de la carga el rebaje,

Acarreg.- Por medio de carros de mina tipo concha, el mineral-~
es transportado a las tolvas generales,

En esta explotacién, el tumbe representa una de las operaciones
mas costosas, por lo tanto, es necesario hacer un andlisis de 1los
factores relacionados con dicha operacidn,

Existen variables, de las cuales algunas han sido suficientemen
te evaluadas y otras no, por lo tanto, no es posible establecer —-
una férmula matemitica y dar los resultados mas Sptimos; pero un -
conoclmiento de las caracteristicas flsicas y mecénicas de la roca,
distribucidn de esfuerzos, funcidn particular de cada barreno, cla
Se de explosivo usado, manera como los barrenos son cargados y dis
parados, profundidad, arreglo y espaclamiento entre ellos, maquina
ria y equipo usado, presién del aire comprimido, temperatura y veng
tilacién del rebaje, estudios de tiempos y movimientos, adem&s de—
la experiencia en roca similar, constituyen una gufa segqura para -
obtener el méximo rendimiento de los recursos utilizados (mano de
obra, explosivos, materiales y energéticos), lo que influird en el
ahorro en los costos totales. '

3.2 = UNIDAD DE PRODUCCION

La base principal en el estudio del tumbe ser& el nimero de ba-
rrenos dados por turno-mquina, nimero que representa la unidad de
produccién, ya que los metros clbicos producidos estdn en relacidn
directa con el nimero de barrenos dados, cosa que se .Corroboe~w
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ra en la alta correclacién (94%), entre estos factores, como se «
muestra en la gréfica No. 1.

O sea:

M3 =« K x No. de barrenos
donde K varfa con las condiciones fisicas del rebaje y la manera
de trabajar de cada contratista, posterliormente se darsi con ma--
yor detalle la construccidén de la grdfica (inciso 3.3).

Dado que toda empresa es un negocio y tiene por objeto lograr
las madximas ganancias, se evaluarén los resultados obtenidos en-
este estudio contra los que se obtienen actualmente, para esta--
blecer los ahorros que pudieran tenerse y ver si éstos justifi--
can llevar a la prictica las condiciones que resulten,

La comparacién se lleva a efecto del estudio de tiempos y mo-
vimientos del método actual, aunado a los datos estadisticos y -
costos que se tienen con los que se esperan obtener, y por lo ==
tanto ver el ahorro final por unidad de produccidn,

Para fijar la unidad de produccién se hizo un andlisis de los
barrenos dados por turno-mdquina durante Septiembre, Octubre y -
Noviembre de 1970, Enero Febrero, Marzo y Abril de 1971,

PROMEDIO DE BARRENOS POR TURNO-MAQUINA Y POR REBAJE

SEPT. OCT. ‘ 'FEB. MAR.

NOV. 1970. ENERO Y FEBRERO DE 1971 ABR. 1971
36.2 27.5 21.2 31
28.7 27.4 20.7 30°
28.5 27.3 20.6 30
28.1 27.0 . 20.6 30
27.7 27.0 20.4 29
26.1 26,5 20.2 26
25.7 25.7 20,1 25
25.5 25.6 20.0 25
25.0 25.5 19.7 24
24,7 24.5 19.5 24
22.5 24.5 19.3 24
22.3 24.3 19.3 24
22.1 23.8 18.9 23
22.1 23.4 18.8 ' 22
22.0 23.3 18.8 22
21.9 23,0 18.5 | 21
21.6 22.8 18.4 21
21.6 22,7 17.8 20
21.3 22.5 17 .4 20
21.3 22.5 16.8 19
21.1 22.5 16.5 | 19
20.7 22,2 16.3 16
20.4 22.0 16.3 ‘ 15
19,9 22.1 16.2 13

19.8 21.9 15.7 12
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SEPT. OCT. FEB. MAR,
NOV. 1970, ENERO ¥ FEBRERO DE 1971 ' ABR. 1971

19.6 15.2 12
19.4 15.0 ‘ 12
18.8 14.8 12
18.6 14.6 12
18.6 14.6 7

17.7 12.6 :
* A
17.2 TOTAL 620

16.9 TOTAL  1162.30 PROM. 20.7
16.7 PROM. 20,8

16.6
16.3
1642
16‘2
15.8
- 15.7
15.4
15.3
13.9
13.2

TOTAL 914,90
PROM. 20.8

v ——
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Representaremos en la gr&fica No. 2, la distribucién de frecuen
cias relativas o porcentual de los barrenos dados por turno-méqui-
na durante el mes de febrero de 1971. ‘ '

BARRENOS FRECUENCIAS FRECUENCIAS RELATIVAS
12 - 13.99 1 1.8
14 - 15.99 6 10.7
16 -~ 17.99 7 12.5
18 - 19.99 9 16.1
20 - 21.99 9 16,1
22 - 23.99 12 21.4
24 - 25.99 6 10.7
26 - 27.99 6 10.7
56 100.0 %

En la siguiente tabla, la distribucién de frecuencias de barre
nos dados respecto al No. de contratistas y No. de miquinas. '

BARRENOS DADOS POR SEPT. 0CT. ENERO Y ESTUDIO DE
TURNOMAGUINA NOV. 1970 % FEB.1971 % TIEMPOS ' %
No. CONT. No. CONT. No. MAQ.
De 0 a S - 0.0 - - - -
De 5.1 a 10 L 000 Ld - 1 3.3
De 10,1 a 20 2 4.5 S 8.9 7 23.3
De 15.1 a 20 19 43,2 19 33,9 5 16.7
De 2C.1 & 25 15 34.1 23 41.1 11 36.7
De 25.1 a 30 ) 7 15.9 9 16,1 5 16.7
De 30.1 a 35 - S e - - 1 3.3
De 35,1 a 40 . 1 2.3 - om - -
TOTAL 44  100.0% 56 100.0% 30 100.0%
PROMEDIOS , :
BARRENOS=TURNO - 20.8 20.8 20.7

Se puede declr que se tiene 20.8 barrenos por‘turno~méquina como
promedio, nimero que es la Unidad de Produccidn

El 46% de contratistas da menos de 21 barrenos por turno~-miquina
y el 54% d& més de 21 barrenos por turno-méquina.

Algunos maquinistas dieron menos de 12 y otros mas de 28, pero -
son pocog, por lo gue el rango es de 12 a 28 barrenos por turno -
(enero y febrero de 1971)., por contratistae.
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' Del estudio de 56 rebajes y mostrados en la gr&fica No. 3, por

cada turno-miguina (unidad de produccién 20.8 barrencs), se tum--
ban 5 m3 de mineral.

hdemds, existe una correlacidén del 67% entre barrenos dados —-
por turno-mlquina y m3 tumbados por turno-miquina, por lo que es-
to nos indica, que no en todos los lugares se tiene la misma pro-
ductividad, esto se debe a la forma particular de trabajo de cada
maquinista, ya que no tiene la supervisién técnica debidamente en

causada, para coordinar sus esfuerzos y obtener dptimos resulta--
dos.

Después de la construccién de esta gréfica, analizaremos las -
variables que afectan la productividad en los rebajes.

3.3 « CONSTRUCCION DE LA GRAFICA No. 2

Esta gr&fica fue tomada como tipo, las demds son construidas -
de igual manera, y los cdlculos no se adjuntan para no repetirlos.

Existe una relecién entre los variables barrenos dados por =--
turno-mdquina y metros cubicos tumbados por turno-méquina, Dicha
relacién se expresa mediante la ecuacién matemdticas

Y = Ao+rAqX en donde:s

Ao =  (SY) (£Xx2) - (=X) (£XY)
NIXe - (EX)€

Ay = NIXY - (8X) (SY)
NiX2 —(2X)2

Llamada recta de aproximacidn por minimos cuadrados, del con -
junto de puntos (X1, ¥1), (X2, ¥2), w=w (Xn, Yn), que constitue-
yen el diagrama de dispersidn, en donde "Y" representa metros cl-
picos tumbados y "X" representa nlUmero de barrenos dados por tur-
no-néquina y por rebaje. ‘

Dicha recta tiene la propiedad de:
D% + D% 4 = = = = + Dn? es minimo,

Siendo "D" la distancia de los puntos (rebajes) a la recta, =-
llamada desviacidn, error o residuo.

La recta de minimos cuadrados pasard por el punto (X, Y), que
es el centro geométrico de los datos.

Coeficiente de correlacidn o grado de relacidn entre las varia
bles que se estudian, para determinar en que mecida una ecuacidn-
describe o explica en forma adecuada la relacidén entre variables,



El coeficlente de correlacidn varfa entre -1 y 1. Existe una -
correlacién positiva cuando "y" sc incrementa al incrementarse X",
v negativa cuando "Y" disminuye al lncrementarse "Xv,

r o= + Varliacidn explicada
Variacidn total

NDXY « (X)) (2¥)

g JExe - @x2] vgxe - (zn2]’
No. de
Rebaje X Y %2 y2 XY
1 ( 12.6 2,78 ) 158.76 7.73 35,03
2 ( 14.6 3.20 ) 213.16 10 .24 46,72
3 ( 14.6 3.35 ) 213.16 11.22 48.91
4 ( 14.8 3,95 )  219.04 © 15,80 58.46
5 ( 15.0 2.32 )  225.00 5.38 34.80
6 ( 15.2 2.30 ) 231.04 5.29 34.96
7 ( 15.7 2.70 )  246.49 7.29 42,29
8 ( 16.2 3.42 ) 262.44 11.70 53435
9 ( 16.3 4,50 )  265.69 20.25 73435
10 ( 16.3 4.30 ) 265,69 18.49 70.09
11 ( 16.5 7.25 ) 272.25 52,56 119.63
12 ( 16.8 6.90 ) 282,24 47.61 115,92
13 ( 17.4 3.25 ) 302.76 10.56 56455
14 ( 17.8 3.40 )  316.84 11.56 60.52
15 ( 18.4 3.00 )  338.56 9.00 55420
16 ( 18,5 3.35 ) 342,25 11.22 61,98
17 { 18.8 5.70 ) 353,44 32.49 107 .16
18 ( 18.8 4.52 )  353.44 20.43 84,98
19 ( 18.9 4.38 )  357.21 19.18 82,78
20 ( 19.3 3.24 ) 372,49 10,50 62.53
21 ( 19.3 3.40 ) 372.49 11.56 65.62
22 { 19,5 4,40 ) 380.25 19.36 85.80
23 ( 19.7 4,25 ) 388,09 18.06 83,73
24 ( 20.0 4,30 ) 400,00 18.49 86 .00
25 ( 20.1 5.30 )  404.01 28.09 106.53
26 ( 20.2 4,56 Y 408,04 20.79 92.11
27 ( 20.4 7.90 )  416.16 62,41 161,16
28 - ( 20.6 6.50 )  424.36 42,25 133,90
29 ( 20.6 3.30 ) 424.36 10.89 67.98
30 ( 207 ©  4.38 )  428.49 19.18 90.67
31 ( 21.2 5.45 )  449.44 29.70 115.54
32 ( 21.9 7.30 ) 479.61 53,29 159 .87
33 ( 22.0 3.91 ) 484300 15.29 86,02
34 ( 22.1 3.60 ) 488.41 12.96 79 .56
35 ( 22.2 5.30 ) 492.84 28.09 117 .66
36 ( 22.5 3.80 )  506.25 14.44 85 50
37 ( 22.5 4,10 )  506.25 : 16,81 92,25
38 ( 22.5 6.86 )  506.25 47.06 154 .35
39 ( 22.7 3.70 )  515.29 13.69 83.99



No. de
Rebaje

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

X Y
22.8 3.82 )
23.0 5.90 )
2343 5.35 )
23.4 5.65 )
23.8 5.28 )
24.3 4.90 )
2445 .34 )
24.5 7.34 )
2545 7.38 )
25.6 6.98 )
25.7 6.00 )
26,5 7.94 )
27.0 7.20 )
27 .0 8.50 )
27.3 9.00 )
27.4 . 7.30)
275 5.00 )

14 =

x2
519.84
529.00
542.89
547.56
566.44
590.49
600.25
600.25
650.25
655.36
660.49
702.25
729.00
729,00
745429
750.76
756425

1162.30 280.00 24941.91

Aplicando la Férmula:

Y

Ao

Ao

Ao

ho

[

A AX
© + A,

(Y)Y (%x2) — (TX) (EXY)

NZX% - (TX)4 _
280.00 ( 24,941.91) - ( 1162.30) ( 6,056.76 )

Y2
14 .59
34.81
28.62
31.92
27.88
24.01
40.20
53.88
54.46
48.72
36.00
63.04
51.84
72.25
81.00
53.29
25.00

1562.12

XY

87.10
135.70
124.66
132,21
125.66
119.07
155,33
179.83
188.19
178.69
154,20
210.41
199.44
229.50
245.70
200.02
137.50

6056.76

56 ( 24,941.91)¢ — ( 1162.30)
6,083,734.80 — 7,039,772.15

1,396,746.96 ~ 1,350,941.29

- 1.22

NEXY « (=X) (2Y)

N3X< - (X))

56 (6,056.76) = (1162.,30) (280.00)

56 (24,941.91) - (1162.30)¢

339,178.56 -~ 325,444.00

45,805.67

~1.25 + 0.299 X

Para X = 0
Para ¥ = 0

_ _=56,037.35_

45.8054.67
13,734.56
M
a5 805.67 = 299
Y o 1,25

X - 4.18



Coeficiente de Correlaciédn:

NIXY - (EX) (ZY)

e =

\ [vzx2 - (zx)2] [ney2 - (2v)2)

55 (6,056,76) - (1,162.30) (280.00)

(56 (24,941.91) - (1,162.3002] (56 (1,562.12) — (280.0002]
\ \

1
i
1

o &=

. . 13,73.56 13,734.56

4
i

\ (45,805.67 x 9,078.72) /415, 008,568.52 R

i

13,734.56

20,392.21

[
ll
[¢)
~J
3R

Debido a que "Y" se incrementa cuando "X" también, se tiene una
correlacidén lineal positiva.

3.4>- VARTIABLES (UE AFECTAN AL TUMBE

Las variables que afectan al tumbe y que su relacién se hard -~
con respecto al nimero de barrenos dados, son las sigulentes:

3.41 - Disztancia del "Tiro" al rebaje. -

3.42 - Altura del rebaje

3.43 - Longitud del rebaje

‘3.44 - Anchura del Rebaje

3.45 « Temperatura del rebaje

3.46 - Ley en % de combinado

3,47 - Presidn del aire comprimido

3.48 ~ Tiempo de Larrenacidn

3.49 = Plantilla de barrenaciédn

3.491 = Tipo de perforadora y acero usado : :
34492 ~ Espaciamiento, profundidad y altura de la planilla
3.493 ~ Cllculo del volumen producido con la plantilla actual
3,50 =~ Ausentismo




3.41 ~ Distancia del “Tiro" al Rebaje:

Vamos a conslderar los rebajes localizados tanto en la mina
Frisco, donde la gente baja por el Tiro Norte, como en la mina
Granadena, donde lo hace por el Tiro Nuevo.

En la mina Frisce, el 56% de los rebajes se encuentran unifor-

memente distribuidos en una &rea de 1000 m., alrededor del Tiro =-
Norte.

A partir del Tiro Nuevo, en un tramo de 1000 m., también estén
el 56% de los rebajes. Ll 44% restante de los rebajes, tanto -en’
la mina Frisco como en la Granadefia, estén localizados en un tra-
mo de 1000 m a 2000 m.

—~—

En la mina se camina un promedio de 3 Km/hora, asi{ se emplea -
un tiempo mdximo de 45 minutos para hacer el recorrido entre la -
ventanilla y el rebaje mds alejado.

Tomando como basc lo anterior y con la informacidn estadistica
podemos construir la grafica No. 4.

Analizando esta gré&fica, podemos decir que esta variable o sea
la distancia del tire al rebaje, afecta en una correlacidén de «-

-23%, entre barrenos dados por turno-méquina y la distancia al =~
tiro.

La gr&fica muestra une tendencia negativa ldgica, porque a ma-
yor distancia disminuye el tiempo efectivo de barrenacidn (menor-
nimeroc de barrenos), pero algunos contratistas compensan este --
tiempo sacrificando tlempos como el de comidz y otros para una ma
yor productividade.

342 =~ Altura del Rebajes

Tomando la informacidn de 56 rebajes, en que algunos se estd -
iniciando el tumbe a una altura de 7 m. y otros ya casi termindn-
dose a una altura de 45 m., para elaborar la gréfica No, 5 pudi--
mos encontrar gue no existe ninguna correlacidén y no es posible -
calcular la tendencia, lo que nos indica que la altura del rebaile
no tiene efecto en lo relacicnado con la barrenacién y por consi-
guiente, la productividad, pues el tiempo consumido en llegar al
" rebaje es minimo dentro del turno, segin sea su altura

3.43 « Longitud del Rebaije:

De 93 lugares analizados, en un perfiodo de 2 meses, segln su -
longitud pueden agruparse de la siguiente manera: (incluye pilares).

LCNGITUD DEL REBAJE

(EN M.) No, DE REBAJES %
0 a 50 39 . 42
51 a 100 39 42
1017 a 150 12 12
151 a 200 2 2
201 O nmés 1 ‘ 1
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El 84% de los rebajes son de menos de 100 m. y el porcentaje res

tante de mas de 100 m. Al construir la gréfica correspondiente, =~-.

No. 6, y calcular la correlacién, ésta nos indica que es demasiado-
baja 15 en consecuencia la longitud del rebaje no afecta mucho al
nimero de barrenos dados por turno-miquina, ya que con estas longi-
tudes se complementa el ciclo de operacidén sin interferencia en los
trabajos de esta operacidn.

.44 = Anchura del Rebaje:

El ancho del rebaje estd condicionado por el ancho de la veta, =
ademds, por razones evidentemente econdmicas como es la dilusién.

Actualmente la tendencla natural del ancho de los rebajes es a «
disminuir y se acentud mds a partir de los dltimos afios (1967-1970),

pues de 1.82 m. bajé a 1.51 m. y actualmente es de 1.40 a 1,30 m.

Los rebajes en explotacidn se pueden clasificar asi:

ANCHO (M) No. DE REBAJES %
0.90 a 1.00 3 5
1.0 a 1.10 12 21
1.11 a 1.20 10 17
1,217 a 1.30 13 22
1.31 a 1,40 . 10 17
1.41 a2 1.50 2 4
1,50 a nés 8 14

El B6% de los rebajes actuales son de 0.90 m, a 1.50 me vy el 14%
es de mds de 1.50 m.

Al disminuir el ancho del rebaje, existe la consecuencia ldogica
de:

1.~ Produccidn baja, permaneciendo, unos costos constantes y o=-
tros incrementéndose.

2.~ Se requiere mayor nimero de rebajes para la produccién re--
queridas

3.~ Debido al espaciamiento de los barrenos, tenemos producciédn
de mineral fino, lo que nos indica que es escesivo el explo

sivo usado, sin embarge, serfa pesible reducirlo si la con-
sistencia de la roca lo permite.

4 Mayor dilusidn, porgue para abrir el rebaje (minime 0.90 m.)

aumenta el tumbe de tepetate al disminuir el ancho de la ve

ta.

Esta variable afecta al nlmero de m3 por turno—méquina, y al ni
mero de barrenos dados por turno-méquina, seglin se aprecia en laa-
gréficas Nos. 7 y 8 respectivamente.
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La correlacidn entre el ancho del rebaje y los metros cibicos
producidos es del orden del 63%, que si es significativo, cosa -
por demés 1ldgica, ya que el espaclamiento aumenta con el ancho -
del rebaje, aumentando el tumbe unitario por barreno.

La correlacidén entre el ancho y nGmero de barrenos dados por—
turno-miguina e¢s de 24%, es decir, no tiene mucho efecto que el-
trabajador esté en un lugar mds amplio o mds angosto dentro de -
los limites establecidos (0.50 a 1.50 m).

3,45 - Temperatura del Rebaje:

De acuerdo con la informacidn de los rebajes, no hay relacidn

entre la produccién y la temperatura del rebaje, esto obedece a-
factores como son:

Gente productiva en lugares calientes.
Gente improductiva en lugares frescos y viceversa.
Gente acostumbrada a lugares frios o calientes.

De todas mancras, para que el minero trabaje con méximo confort,
se ha reducido la temperatura considerablemente por la ventila -~
cidén, obteniéndose con esto gue en los lugares mds calientes, es-
posible trabajar con eficacia, manteniéndose una temperatura den-
tro de los limites que marcan las normas de trabajo (202 a 362C).

E1l nimero de rebajes arriba de 362C (98,.,69F), actualmente no -
existen en la mina.

3.46 - Ley en % del Combinado (Dureza):

No existe correlacidn entre esta variable y la productividad,-
o sea gue no debe tomarse en cuenta como una variable significati
va. -Esto es légico, ya que los cambios de dureza de la roca en -
los diferentes lugares de la mina, no son de mucho contraste para’
afectar en forma considerable la velocidad de barrenacidn, pues -
la combinacidén de sulfuros 10% al 20%, no altera la consistencia-
del mineral en forma apreciable (ver grafica Noe. 9).

3,47 ~ Presidn del Alre Comprimido:

La presidn del aire comprimido afecta directamente la veloci =
~dad de barrenacibn, experimentos llevados a una presidén de 150 -
lb/znz, indicaron un gran incremento en la velocidad de barrenas-
cidén, pero ni las méquinas, ni las barrenas fueron disefiadas para
soportar tal impacto de golpe, lo qgue resultd contraproducente en.

costos, pero es conveniente estudiar el fendmeno de la siguiente-
manera:

. La fuerza del golpe es determinada por el didmetro efectivo --
del pistén o martillo de la m&quina, su peso, distancia de viaje=~
y la presidn del aire, durante el movimiento hacia adelante.
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La energia del golpe en (lb/ft) es igual a:

Ve
172 mv2 = WY
64 .4
Donde:
M = Masa
W = Peso en lb.
V =

Velocidad del pistdén en ft/seg.

La misma fuerza podrd ser obtenida reduciendo el difmetro del
pistdn e increcmentando la presidn del aire.

En la gréfica No. 10, se muestra la presién del aire comprimi
do en cada uno de los rebajes y la velocidad de barrenacidén que-
se tiene, el coeficiente de correlacldn es del 65%, coeficiente-

alto, por lo que se debe cuidar el factor presidn y los relacio-
nados con é1,

Se tomé la presidn promedic en 30 rebajes y se relaciond con-
el nGmero de barrenos dados. El promedio total de presidn con -
las mdquinas trabajande fué de 59 1b/in?, esto fué antes de ins-

talar el compresor No. 4 gue se trajo de Clarines a Sainas (Aho=-
ra Noe 7).

En algunos lugares la presidn llega a 82 .1b/in?2, pero en Owmw

tros es alrededor de 36 ln/inz, demasiado baja para mquLHaS que
trabajan con 85 1lb. de presidn,

La correlacidn entre barrcnos dados por turno-miquina y la -
presidén, es de 34% (gréfica No. 11), aparentamente da la impre--
sidén de ser una variable que no influye mucho en la productivie-
‘dad, perc esto se debe a que el factor humano interviene.

Un contratista responsable tratard de dar la produccibdn con =--
baja presidn, aln con tiempo fuera del turno, y los menos respon
sables solo justificardn su tarjeta.

Pero como ya analizamos que la veloclidad de barrenacién es -
proporcional a la presidn y el nimero de barrenos dados es pro--
porcional a la velocidad de barrenacién, consecuentemente la pro
duccién es proporcional a la presidn.

Para poder recabar alguna informacidén tratando de corregir -
las bajas presiones en algunos lugares y buscar también una ten-
dencia con mayoer porcentaje de correlacién, se instald en el ti-
ro Sainas; el compresor No. 7 con capacidad de 2,874 ft% pero -
antes de instalarlo se tomaron en cuenta los sigulentes concepew

tos que se proporcionan como una informacidn adicional que nece
sita estudiarse:

a) e~ Si las lineas son apropiadas para el aumento.
b)e= S5i la red de aire, respecto al nimero de lugares es
del didmetro adecuado.
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c)e= Si existe un aumento en la productividad (m&s de 21 ba~-
rrenos por turno-méquina, promedic actual),.

d) .- Si el consumo de refacciones disminuye.

e).~ S1 aumcnta el costo por consumo de cnergla eléctrica.

f)e- S1i el tiempo de barrcnacidn disminuye

a) e~ 51 las demoras por barras atoradas disminuye.

Los compresores en Sainas trabajan toda la semana, excepto
cuando la presidén sube a 95 lb/in2 entonces se para uno. (La -~
presidn en los compresores es de 100 1b/in?). Los lunes, martes-
y sébados sc¢ para el compresor del Tiro Norte en el segundc turno,

debido a 1la baja cantidad de miguinas gue se pueblan por el ausen
tismo.

—

Se elabord la gréifica No. 12 para rclacionar 1a presidn en --
los compresores ¥ la presidén con las mdquinas trabajando durantee-
los dos turnos {lo. y 20.), para conocer cuales son las horas de
mayor activided con el objeto de distribulr mejor las méquinas y-
no se tengan grandes bajas de prosién y de ser posible buscar so-
luciones que aumenten la presidn v por lo tanto la productividad,
ya que de inmediato no es posible adquirir otro compresor que cu-
briera deficiencias; m&s adelante se propone una manera de resol-

ver las bajas presiones con la implantacién de un "Turno especial
de Barrenacidn'.

3.48 ~ Tiempo de Barrenacidns

_ El niimero de barrenos por turno-méquina, varié de 7 a 31 para-
los meses analizados y para los estudios de tiempos. El tiempo -

de barrenacidn fué de 47 a 232 minutos, dependiendo del nimero de
barrenos dados.

Con la gréfica No. 12 se muestra que el promedio fué de 144.2-
minutos para 20.8 barrenos (unidad de produccidn), o sea 6.8 minu
tos por barreno.

La correlacién entre el tiempo de barrenacidn y barrenos dados
por turno-méquina, es del orden de 54%.

Esta correclacién ¢s baja, debido a las fluctuaciones de pre —-
5idn del aire comprimido y a la naturaleza del mineral , y conocs

mos que en roca muy fracturada la barra se atora con més frecuen-
cia y se plerde mucho tiempo.

3.49 = Plantilla de Barrcnacidn Usada Actualmente:

3.491 « Tipo de Perforadora y Acero Usado

Se estén utilizando espligas o carabinas Garner Denver, tipo -
RB-B3, RB-53 y R300A, dbarrenas exagonales marca 'seco" y '"coromat"
forma "Bull", con pastilla de carburo de tungsteno.
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Los an8lisis de barrenas (acero), dan el siguiente rango de:

Carbono 0.68 a 0.0 %
Manganeso 0.15 a 0.30 %
Azufre 0,01 a 0.03 %
Fésforo 0,01 a 0,03 %
sflice Trazas a 0.30 %

Las miquinas trabajan con las siguientes longitudes de barrena:

MAQUINA LONGITUD DE BARRENA

RB-83 8'S", 7'6" y 4'6"

RB-53 613", 473" y 213

RB=53 613", 4'3n y 2130 )

3.492 - Espaciamiento; profundidad y Altura de la Planilla:

Para conocer las variables del método actual, se hizo una recopi
lacidén del espaciamiento, profundidad y altura de la planilla en 43
lugares de trabajo y también se consider$ un tramo barrenado de -~

2.22 m. como valor unitario, se analizaron considerando un promedio
de 1000 barrenos.

TIPO DE A CERO No. de S EFARACION ANCHO PROF. ALT.
MACUINA USADO BARREN . L A REB. BARR. PLAN.
RE-83 87, S° 20,0  0.48 0.42 1.40 1.99 2.69
RB-83 7'6", 4° 19.8  0.46 0.30 1.30 1.84 2.54
RB-83 6'3",4%3" 213" 20,5  0.46 0.46 1,40 1.67 2.38
RB-53 6'3%,4'3",2'3" 21,4  0.43 0.46 1.30  1.72 2.31
PROMEDIO GENERAL: 20.3  0.46 0.36 1.30  1.81 2.53

Observando lo anterior se ve lo siguiente:

" El1 nGmero de barrenos dados fué de 20.3 para 3.22 m. de longitud.
La separacién a lo largo fué de 0.46 m., la separacién transversal

depende del ancho del rebaje y es de 0.36 me ¥y el ancho del rebaje-
1,30 m.

Altura 4e la Planilla:

Que es el espacio entre el mineral quebrado y el mineral ins{tu,

Es importante tener muy en cuenta la altura de la planilla conve
niente, ya que una planilla con claro grande, representa una incomo

didad para el maquinista, ademés de perderse profundidad de 1la ba-=
rrenacidne.

£n una plenilla de claro pequefio, ¢l maquinista trabajard sin -
" dar inclinacidn requerida, ya que la méquina no podrd conseguir la
posicidn reguerida como se muestra en las figuras sigulentes:
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MINERAL INSITU MIMNERAL INSITU *
Zé ﬂ%&”“é“/ %‘&ﬁ\// L (4

L8 L% praee bl MINERAL  TUMBADO
MINERAL  TUMBADO

U500 %

Una altura adecuada, como la que ‘corresponde a la longitud de -~
la pierna neumdtica a la barra rompedora (2.60 m.), se consequiri-

dar la inclinacién necesaria y se trabajard sobre un piso saguro =~
y con mayor eflciencia.

Otros factores importantes en la plantilla de barrenacidn,

son
los que se describen a continuacién:

Carga Explosiva:

La carga explosiva, estd constituida actualmente por Carga de -

fondo, Carga de columna y Taco, segin se muestra en las figuras si
guientes: ‘

. F
\ tulminante

fulminante -
F™~actrella — CARGA DE FONDO 21¢m

«—bombillo =~ CARGA DE FONDO

150 cm ffi

5 cm [f [ et e TACO
X
-~ mechg

«— mecha
- conector

-— conector
ignitacord

~-gnitacord



Cerca de Fondo:

Cuya funcidn es la de vencer el esfuerzo cortante de la roca -
e iniciar la ignicidn de la carga de columna, debe estar constitul
da por un explosivo potente y resistente al agua, La cargs que -
se utiliza es Gelamex No. 2 de G0% de potencia, en cartuchos de -
(3.125 cm x 20.32 cm), vy como detonador el fulminante No. 6 (35 mm)e

Debido &l alto uso de bombillos v a los gases que se producen,-
se ha utilizado el fulminante No. 12 (44 mm), capaz de iniclar la=-

ignicién del mexanmdn y como las pruebas han dado resultado, en el-
futuro se utilizeré Gnicamente &ste como carga de fondo.

Carga de Columnas:

Cuya funcidn es la de cooperacidn con la carga de fondo en la ~
explosién, para fragmentar la roca, estd constitufda por un explo-
sivo de baja densidad como el supermexamén D, que se inyecta al ba
rreno por medio de cargadores y a 60 lbs. de presidn, alcanza una-—
densidad de 0.75 gr/cmg, cuando se utiliza cebo o fulminante No.12.

Taco:

Cuya funcidn es la de no dejar escapar los gases y que la fuer-

za de la explosidn sca aprovechada al miximo. Se estd utilizando
papel como Taco.

La longitud promedio de la carga explosiva es de:

Carga de Fondo 0.21 m.
Carga de Celumna 1.50 me-
Taco 0.05 m.

Cuando se utiliza el fulminante No. 12, la carga de Columna au-
menta a 1.71 m,

PRCDUCCICON DE MINERAL CON LA PLANTILLA ACTUALMENTA UTILIZADA,

0 SEA EL CALCULO DEL VOLUMEN DE MINERAL TUMBADO POR UNIDAD DE
PRODUCCION.

Para el célculo del volumen de mineral tumbado, vamos a tomar -
en cuenta los promedios de profundidad, separacidn, inclinacién, =
nimerc de barrenos, longitud y ancho del corte, indicados anterior:

mente para la plantilla actual de barrenacidn que repetiremos nue-
vamente,

Profundidad de los barrenos 1.77 me

Angulo de barrenacidén 70@

Altura del corte 1.66 m. (sin chocolones)
Ancho del corte 1.30 m. (promedio actual)

Nimero de barrenos _ 20.8 = 21 (7 series de 3 barrenos)
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Espaciamiento longitudinal 0.46 m.

Espaciamiento transversal 0.36 m.

Longitud del corte 0,46 X 7 = 3.22 m.
(para 21 barrenos)

Didmetro de los barrenaos 1-3/8"

Rel., entre barrenos dados y pegados 0.98
Volumen = L XA X h

3.19 X 1.3 x 1,66 x 0.98

[

Volumen
Volumen = 6.73 m° (sin chocolones).

Segﬁn’la gréfica No. 3, se tumban 5 m3 por turno-méquina 6 uni
dad de produccidn, por lo tanto tenemos una eficiencia de:
5.00
B o= - 75%
673

La pérdida de eficiencia se debe principalmente a "chocolones"
consecuencia de un mal cargado 6 a la absorcién de humedad por el
explosivo.

La produccidn actual de las minas es de 1,800 ton/dia, 54,000~
ton/mes, producidas asi:

Mina Frisee 43,000 Tons/mese.
Mina Granadeda 11,000 Tons/mes.
54,000 " "

Para asegurar la produccién y aprovechar nuestros indices cal=
culados, consideraremcs un 10% mds, 0 sea que produciremos:

54,000
10% més 5,400

Total, 59,400 Tons/mes.

o sea 19,800 m3/mes, ya que se tiene una densidad de mineral de -
3,2 ton/m3.

Como ese producen 5.00 m3 por turno-méquina:

19,800
9’5 = 3,802 Turnos-méquina/mes.,
3,802
= 152 Turnos/dia.
25

.0 sea 760 m3 de mineral por dfa.



Se deben poblar 152 turnos-miquina por dfa en tumbe, para ase-
gurar la produccién requerida. No hemos considerado el mineral
tumbado en desarrollo; pero para conocer el factor de seguridad -

que tenemos que considerar, es necesario tomar muy en cuenta el -
ausentismo de personal.

3¢50 ~ Ausentismo:

En el mes de enero, la asistencia fué de 28,200 personas Y -
hubo 4,559 faltas de asistencia a las minas Frisco y Granadefia, =
por lo que el ausentismo fué del 16%.

El 80% de faltas correspondidé a las sigulentes categorias:

CATEGORIA FALTAZMES
Pebn interior (* ) 2,025
Contratista (e 466
Maquinista (2) 323
Palero (2) 174
Motorista (*) 170
Ayte. Palero (2) 149 80%
Ayte, Fotorista(®) 75
Winchero (e) : 69
Parrillero () 65
Rielero () : , 58
Motorista’ (@) : 56
Varias (66 Categ.méis) 929 20%

TOTAL 4,559  100%-

() = Afectan al tumbe.
{*) - Afectan al acarreoc.

Asi como aparece el ausentismo para el mes de enero, aparece pa

ra cada mes del afio, el problema es serio, ya que el ausentismo =~
afecta a:

La Productividad.

La Produccidn. .

El Costo. '

La buena distribucidn de Maquinaria.

El ausentismo es marcado después de que el personal recibe boni
ficacidén semanal & quincenal, al principio de mes, los s&bados y -
los lunes, después del reparto de wutilidades, bonificacién de na-
vidad, en pocas palabras, cuando tiene dinero. Y para terminar, « '
cuando la gente estd dedicada al tumbe, se tiene que sustituir ma-

no de obra no clasificada en la operacidn, la que nos dard carga -
diluida y menor productividad.



RESUMEN DE LAS VARIABLES

Las variables gue afectan a barrenos dados por turno, en orden
de imrgortancie, son las sigulentes:

VARTAEBLE COEF. DE CORRILACIONM
Tiempo de barrenacidn 54 %
Presidn de Aire Comprimido 34 %
ancho del Rebaje 24 %
Distancia al Tiro de Acceso -23 %
Longitud del Rebaje ' ! 15 %

Ley del Mineral en el Rebaje No Correlacidn
Altura del Rebaje "

Temperatura del Rebaje ' "
Ausentismo Sin Gréfica

3,51 - CONCLUSIONES D LAS VARIABLES

Para el mejoramiento de esta operacidén, se hacen las recomenda
ciones a sequir en cada una de las variables analizadas.

Distancia del Tiro al Rebaje:

La distancia para llegar al lugar de trabajo, evidentemente —-
disminuye el tiempo efectivo trabajado o de trabajo productivo, -
pero no estamos en posibilidad de disminuirla, ya que hacer un --—
tiro dentro del &rea alejada, no se justifica por ahora, pues la=-
mina estl en una fase de recuperacién de pilares en algunos nive-
les, quedando Gnicamente el recurso de motivar a los trabajadores,
para que aumenten su productividad y consecuentemente su bonifica

cidén, aunado a un estudio para disminuir el tiempo utilizado en -
el trabajo auxiliar de turno.

Altura del Rebaie:

Referente a esta variable, no podré hacerse mis que tener en -

buenas condiciones los caminos para emplear un tiempo minimo en -~
subir al rebaje.

Lonqgitud d=l Rebaje:

Es una condicién inherente a la veta, existe un 42% de rebajes
de 50 a 100 m., en los cuales pueden trabajer dos o mds maquinis-
tas, dependiendo del ciclo en el rebaje (aplanillar).

La separacidn entre chorreaderos nos determina una longitud, -
que a su vez, €5 determinada por el equipo utilizado en remosidn-
(para winche-cscrepa), podremos utilizar una separacién de 25 me.~
entre chorreaderos, en vetas de poco cambio de rumbo, ya que se -
traduce en un anorro de consumo de madera en los chorreaderos.



Anchura del Rehaides

Respecto a esta variable no podemos hacer nada, ya que depen
der& de la veta, v solo se pugnarl por un tumbe més selectivo,-
jncrementando aci la lev del combinacdo (reducicndo al ninimo la
dilusidn), hecho guc cunado & un compbsito de cargas inteligen-
te, nos permitird explotar lugares de haja ley, pero cercanos a
la requerida actual, con la cual aumentaremos las reservas de -
la mina, cosa por dends urgente, ya& que como se puntualizd, la
mina estd en fase de despilaramiento en algunos niveles.

Lev del Combinado (Dureza)

Es una variable que no se puede ajustar, por las condiciones
de la micma veta, lo Gnico que se hard serd tecner una mayor su-
pervisién a los maguinistas para que no tumben demasiado mate~-
rial estéril. '

Presidn del Alre Comprimido: .

Si mantenemos la presidén mas conveniente para que los maqui-
nistas trabajen en grado éptimo, garantizaremos un ninimo tieme
po de barrenacién, minimo consumo de refacciones de las mdqui--
nas y por lo tanto, un aumento en la productividad, pues las -~
presiones altas aumentan la relacidén de pies barrenados por tul
no con menos esfuerzo del maguinista, al mismo tiempo, existe -
menos consumo de aire para el mismo nimero de piess Esto se -
lograria mediante un control estricto, con mandémetros instala-=-
dos en lugarcs criticos en el interior de la mina, Yy nediante -
la eliminacién de fugas de aire comprimido, ya que la pérdida -
de energia c¢n ellos es considexables

hdemds, analizando la gréfica No. 13 de la presién con méqui
nas trabajando en ¢l transcurso del dia y presidén en los compre
sores, podremos aprovechar la cresta de alta presién ( 13.5 Hrs

a 16:00 Hrs.), con la implantacidén de un "Turno Especial® de ba
rrenacidne.

Su horarioc serf de tal manera que se aprovechen los valores-
m&és altos de presiédn.

Este turno estari encausado con gente mas responsable y en -
lugares cuyas condiciones permitan llevarlo a cabo y que no in-
terfiera con el frabajo en los rebajes y otros de desarrolla,-
de esta manera obtendremos una grifica mas uniforme al quitar =
algunas mdquinas en el turno de primera para incluirlas en el -
wiurno especial de barrenacidn'.

Este turno podria localizarse en tiempo de la siguiente mang
ras

Zsperar calesa y bajar 20 min.
Llegar 2l lugar 70 min.
Freparar equipo 30 min.
Amacizar 10 min.

Barrenar y cargar 180 min.



Regresar a la ventanilla 80 min.
Comida 30 min. .
Esperar calesa y salir 20 min,

‘TOTAL 440 min.

La entroda seria a las 11:30 hse, coincidiendo la bajada de los
maguinistas a les :00 hs., hora a la cual salen los capataces a
comer durante el ler. turno.

Emplearemos 130 minutos antes de empezar la barrenacidn y caxr

gado, con esto conseguiremos ¢l empleo de la cresta de alta pre--
sién '

Tiermpo de Rarrenacidn:

Podremos cumentar el tiempo de barrenacidn disminuyendo al mi~
nimo las demoras, para tener mas tiempo de trabajo y dar mas ba--
rrenos por turno, ademés de:

a) .- Tener suficiente agua, mangueras y miquinas en buenas -
condiciones en los rebajes.

b) .- Aumentar el tiempo de supervisidn a los maquinistas po-
co productivose.

¢).- Crear un control diario de barrenacibn, con las causes-
por las cuales no se dan mas barrenos por turno, anali-

zar estas causas diariamente y establecer una accidn co
rrectivae.

PLANTILLA D& BARRENACION PROPUESTA PARA MEJORAR LA
BARRENACION

Perforadora:

La perforadora que se utilizard, serd la Espiga RB-83, ya que-
en la mina ha dado los mejores resultados por su eficiencia y ba-
jo costo de refacciones, obteniéndose con esto la estandarizacién
del equipo, trayendo como consecuencia una reduccién de capital -
almacenado en refacciones, y logréndose con ello una mano de obra
cada vez més diestra en operacién y reparacidén de las mismas.

Acero a Utilizar:

El resultado de cada operacidn en la barrenacidn, depende de -
la seleccidn y manejo de barrenas, podrd no darse mucha atencidn-
a esta importante parte del trabajo, pero si ellas han sido espe-
cialmente formadas, afiladas y templadas, y son cambladas tan --

pronto como sus formas y medidas son desgastadas, los resultados=-
podrén ser mas econémicos.

Se recomlenda una mayor supervisidn en la parte de afilado de-
las barrenes, cuildando el punto critico para afilado, pues "matar"
demasiadc el filo de las barrenas hace improductiva la operacién,
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causando un deterioro de le misme barra al trabajarse asi; s€ @u—
vitard el problema deotendo con un nimero suficiente de barrenag--—
a los maquinistas para no verse en la necesidad de matar demasiaw-
do el f£ilo de las burrenas. Como el afilado de las barrenas se -
hace en los rebajes, se cuidard hacer a tiempo la renovacidn de -
la buarrena, cue consiste cn ¢l camblo del "inserto".

Otro concaepto o

¢ hay que vigilar es ¢l ataguz al barrenar, u-
na penetracidn ce

la borra demasiado lenta, cause un rebote de to
da la barra, perzdidndose energle, une penetracidn grande causa un
docrecimicnto on le velocidad de la barrenacidn

Dilretro e los Barrenos:

Es un factor

eldstico, que puede ser variade para aprovechar -
las condiciones de la
i

roca, una regla importante es que la veloci

dad de corte s@s ilaversamente proporcional al area del barreno.

Por lo tanto, l& regle ¢condmica en escoger equipo y herramien
it 5 are

b nara tser un didmetro minimo, en el cual la-
Har rablie con libertad pero suficiente para alojar todo el-
& : area el Wumbes

8, mento en el didmetro representa un aumen
¢5%0 es rclativo porque podriamos separar mas log
1o e efectla en vetas angostas, (1,30 m),-
mol¢r el diémetro gue por convenlencian

Direccidn 3= los Barrenos:

Verios experimentcs han sido hechos sobre el efecto gque la.di-
reccidn de los barrenos tienen sobre la velocidad de corte y el =
mejor &ngulo es de 902, pero representa una incomodidad para el -
maguinista, por ¢l uso de pistolas con pata neumdtica.

Se efcctuarorn pruebas con difcrentes inclinaciones para 1 pulge.
de barreno, resultanco los tiempos siguientes:

Para 852 152 segq.
" GO0 188 seg.
" S22 241 seqg.

o279 282 seq.
" 90 323 seg.

4lgunos maguinistas dan més inclinacidn de la requerida, per--
didndose efectividad en la profundidad, pues a menor inclinaciéne-
menor profundidad, como se muestra en las siquientes figuras:
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Para vetas sensiblemente verticales se recomienda 802 de incli
nacién en el sentido longitudinal, y para.vetas echadas, 852 en -
sentido longitudinal o inclusive 909 (adquiriendo la direccién -
de la linea de méxima pendiente o sea normal al corte), pues no -
representa incomodidad para el maquinista, como se aprecia en las

figuras siguientes:

~

<« ECHAODO




BARRENO

Otras de las figuras de las recomendaciones, es que al princi-
viar a barrenar el corte, localizar perfectamente con buena incli
racidn el barrcno "director", ya que comenzando en puntos erréneos
tendrd demasiado o poco velumen por tumbar, de esta manera garan-
tizaremos que todea la barrenacidn saldré, porque cuidaremos la --
perfecta direccién de los barrenose

S ISHIL SIS BLLY. s

DIRECTOR

l

PLANTA PROYECCION VERTICAL

- Profundidad de los barrenos:

La profﬁndidad de los barrenos se ve limitada por el echado y-
ancho de la veta.

a) «~ Echado:

Segin las seccicnes de las vetas, se observa que el echado es-

702 (promedio), perc cambia de un corte a otro. Suponiendo que -

el echado fué de 802 en el corte anterior y que en el préximo ten
dré 602, como se muestra en la figura.

.Ayendiendo a la profundidad se tiene:

a.1).- En el corte anterior tenemos un corte y profundidad muy
conveniente.

a3.2) = Al comenzar a barrenar el 2do. corte, el perforista su-
pone que la veta tiene la misma inclinacidn, entonces =
tumbaré tepetute en el alto y deja mineral en el bajo.
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Como se ve, un aumento en la profundidad puede traer como con-
secuencie un asumento en la dilusidn, ademds, tumbar mineral deja-

do, por "descorte", aumenta el costo.
Sin embargo, una barrenacién larga seria factible en pilares,-

ya que la zona minerallzada se ticne confinada y esto permite es-

tablecer con exactitud la direccidén de los barrenos.
Antes de considerar la profundidad adecuada, consideraremos el

ancho de la veta.

b) e~ Ancho de la Veta:
Cuando hay variaciones muy grandes en el ancho, sucede lo mis-

mo que lo que con el echadoe.

2% CORTE

1% CORTE
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Dado que se pucde tener . una combinacién de ambos casos, los re-
sultados seré&n més negativos, se cuidard la dilusidn al méximo, ya
que como Se puntualizd anteriormente, un tumbe mas selectivo permi
tird mediante un compdsito de carges, explotar las reservas de .ba-
ja ley cue estén algunos pesos abajo del limite de "pago".

Tenemos una profundidad de 1.77 m., pero debido & estas condi—-

ciones analizadas, es conveniente reducir la profundidad del barrg
no a 1.66 m.

Se utilizard barra de 6 ft = 1.81 m., pero con esto se barrena-
1.70 m., tendremos cortes de 1.70 sen 802 = 1.66 m,

Espaciamiento de los Barrenos:

Es el factor de mayor trascendencia en la operacién del tumbe.-
Cualquier método que reduzca el nGmero de barrenos por metro cibi
co tumbado,seréd mejor, esto es, incrementando la drea de accién en-
cada barreno, pues hard decrecer el costo de barrenacidn, explosi-

vos, aire comprimido, acero de perforacién, maquinaria, manteni =--
miento, etc.

No podréd darse una regla absoluta para el espaciamiento entre -

barrencs, sin embargo el costo por metro clbico de mineral tumbado
varfia inversamente con 1la distancia entre barrenos. '

. para nuestro caso, estamos limitados debido al ancho (promedio)
de vetas. El incremento transversal, no se hard necesario dado el
disefo de barrenacién, por lo que solo se dard espacizmientc longi

tudinal, dindonos una relacibén lineal inversa entre el costo y el=-
espaciamiento.

Una regla préctica para espaciamiento es 33 g, donde 9 = didme-
tro del barreno, pero el espaciamiento también depende de: ‘ :

a).~ Grado de explosivo usado.
b).~ Fragilidad del mineral.

c).~ Cantidad y tamafio de fisurase.
d) .- Cardcter de la cargas

@) o~ Nimero de caras libres.

El espacizmiento también se ve limitado por el anchovy tamano -
de mineral requerido.

Debido a gue por lo angosto de la veta se darén tres barrenos -
transversalmente, se presentan alternativas de espaciar transver--
salmente en mayor o menor longitud, dentro del 1i{mite miximo, te--
niéndoze en cuenta que el mayor incremento en el volumen de mine--
ral tumbado sdlo se deberd al incremento del espaciamiento longituy
dinal, cosa gue se viene demostrando. =

Tenemos gque tomar en cuenta, al separar los barrenos, el tamafio
de mineral producido; un tamafio muy fino no conviene, ya que se -
forman ruchos finos, perdieéndose los valores, lo anterior sucede =



actualmente debido a queAﬁo se tiene una supervisién estricta en -
el espaciamiento de barrenos en una veta, diferentes maguinistas -
pucblan a diferente distancia los barrenos, utilizando en mayor --

cantidad recursos para el tumbej; asi lo demuestra el tamafio d€ m.~
neral manteado, que es:

-12" 4+ 2 35% = 700 Tons.
~12" 65% = 1,300 Tonse.

El espaciamiento, y por lo tanto el tamafio, es limitado también
por normas de seguridad y equipo de remosién utilizado, pero segu-
ramente que es mas barato liberar los valores en la trituracidén, -

que hacerse con explosivos, lo cual se demostrard cuando calcule--
nos costose.

Observaciones hechas en los rebajes con espaciamiento longitudi
nal de 0.50 cm. y 0.40 cm. transversalmente, o sea 10% mds del pro
medio, obteniéndcse un tamailo -12M"+2" (40%) .

Algunos maquinistas dan 50 cm. longitudinalmente y 50 cm. trang
versalmente, obteniéndose -12"+2" (45%) . (Cabe hacerse notar que-
en donde la roca no es dura, algunos espacian 1 m.)

Como no se est& produciendo mineral grueso, estaremos entonces~
en condiciones de aumentar un 30% mds el promedlo de espaciamiento,
o sea:

60 cm longitudinalmente
55 cm Transversalmeni.

y esperamos obtener un tamafio =12"2" (60%) .

Este espaciamiento es dado por algunos de los mas eficientes ma
guinistas v obtienen un % en tamafio similar, por lo que es conve--
niente tomar estas distancias como Sptimas.

CALCULO DEL VOLUMEN DE MINERAL TUMBADGO CON LA PLANTILLA
PROPUESTA

Como proposicidn final, la nueva plantilla con gue se espera -

'mejorar la productividad, y que tendrd las siguientes caracteristi
CasSe

Profundidad de la Barrenacidn 1.70 m.

Angulo de barrenacidn 80Q ,
Altura del corte 1,66 m. {sin chocolones)
ancho del corte 1,30 m. (Prom. actual)
Nimero de barrenos 21 (7 piés de 3 Barr.)
Espaciamicnto longitudinal 0.60 m.

Espaciamiento transversal 0.55 m.

Longitud d¢i corte ' 4.20 m. (0.60 x 7)

Didmetro de los barrenos ‘ ‘ 1-3/8"



VL) ey

L

15n¢

B3

gt et o]+

1.66 m

[ -

PLUANTI LLA PROPUESTA

K

IS S L 12 Vo el S S [ = A st P o sl

4.20m

S S SR S S L LAY i f R 1SS L

[ Appeeged

; 1.30m

| [ S " G U S

LSS SIS LA SIS SU S AN S/ 30 Sl S S S YIS Lol LA S IS SIS Ao ff ol L 2

o= U [ g lpgety [+ i [ o [ i agi-iy [ it

woUoTI.

A o T S [

UNAM.

PLANTILLA
TESIS

HERMINIO

et o LT
barreno
director

LA

Fl.
PROPUESTA
PROFESIONAL

RUZ N




Relacidn entre barrenos dados
Yy pegados 0.98

Volumen « Ancho x Large x Profundidad

Volumen = 1.30 X 4.2 x 1,66 x 0.98 = 8.87 m3

Volumen 8.87 n3 (sin chocolones).

Jebido a que por ahora se ne una eficiencia del 75%, conse-
=1

cuvenclia de chocolones,

B.87 -~ 100%

v . 3
X - 75% X = b6.685m

Con lo que s¢ obtiene un incremento de 1.60 m° & 5.12 Tonse o
(d = 3.2 Tons/m3), comparada con la unidad de produccidn actual o
sea un 32% mdés con respecto a la plantilla actual.

TURNCS—~MAQUINA NECESARIOS CON LA NUEVA PLANTILLA

Produccidn requerida:
1,800 Tons/dfa
Distribulda asi:

[

54,000 Tons/mes.

Mina Frisco 43,000 Tons/mes
Mina Granadeiia 11,000 "
10% més 5,400 "

59,400 Tons/mes (d = 3,2 ans/mB)
19,800 n3/mes.

Si se producen 6.65 m3 por unidad de produccién con la nueva .
plantilla, se tendré: : '

a
-9é822 2,980 Turnos-miquina/mes.

n

-—nggg = 119 Turnos-miquina/dia.
~

Con la nueva plantilla tendremos que poblar 119 turnos-méquina
por dla, para asegurar la produccidn requerida, con lo cual se e-
conomizan 33 turnos-miquina/dia.

Seqin las estadisticas, vimos que los contratistas producen 12
a 28 barrenos por turno-mnbguina, de los cuales el 54% producen me
nos de 20.8 (promedio), y el 46% menos de 20.8 barrenos. '

Podremos aumentar adn mas la productividad haciende que el 54%
de maquinistas igualara tal promedio mediante una orientacién, —-
haciéndoles ver las ventajas econdmicas y de trabajo al llevar un

control estricto en su espaciamiento, asi como de los demés facto
res,.



La supervisién rutinaria y préctica deber§ ser cambiada per una
supervisién critica y orientadora, para cenalizar ain mis las ven
tajas que imponga la nueva plantilla propuesta y lograr una efi -
ciencia superior a la actual, lo que traerd un ahorro mucho mayor.

Como consccuencia de producir mineral grueso, se mejorarfa otra
importante opsracidén como es la "rodada", serfa més eficlente al-
aumentar el &ngulo de reposo del mineral, ya que el mineral fino-
forma una capa que con el agua de perforacidn se cementa, forman-
do una serie de costras compactas espaciadas regularmente, dando-
lugar a una estructura que dificulta y encarece esta operacién.

AUSENTISNMO

No podré hacerse nada en este rengldn, sin embargo debido a ==~
que ¢l nimero de rebajes sc reducird, éstos se dardn a los maqui-
nistas més respgonsablese.

Con esto daria por terminado las conclusiones y recomendacio—-
nes, pero se hace necesario hablar de explosivos, renglén que no-

se ha tocado, pero que influye en la plantilla y por lo tantc en-
la productividad.

EXPLOSIVCS

Potencia:

El cemino m&s satisfactorio para comparar la potencia de los -
explosivos, es la eficlencia en la roca, excepto por pruehas bajo
condiciones de trabajo. El efecto depende de 3 factores; rapl-=-

dez de detonacidn, volumen de gases generados y temperatura de
los gases.

La detonacidén de una carca de explosive confinado dentro de un
barreno, genera ¢ases, los cuales ocupan (por un corto periodo de
tiempo), el mismo volumen que el explosivo original, esto es en -
condiciones de "estado de explosién®

La presién generada por los cxplosivos comerciales, es del or-
den de 10 lb/inz, y la temperatura arriba de 3,0000K, Sin embar-
go la presidn cambia de cero a una presién alta en un barrenc pe-
gado en cuestién de milisegundos y la energia potencial quimica -

es liberada en forma de energia cinética a una intensidad muy al-
ta.

Lz presién zctuanco en los lados del barreno, genera esfuerzos
de compresidn que viajan radialmente hacia afuera desde la carga.

$i hay fisuras en la roca, dentro de las cuales los gases pue-
den escapar, o si el taco con el cual el barreno es sellado cede-
antes de que la presidn total de los gases sea desarrollada, el -
escepe de parte de los gases necesariamente reduce la cantidad de
trabajo Gtil; al utilizar el cépsul No. 12, estomos en condicio--

nes de aumentar el taco con el objeto de no dejar escapar los ga-
S5€S e



CAPITULO - IV

CO0OSTOS

Un andlizis de las cuentas de la operacidn de tumbe que se lle
van en el departamento de contabilided, para obtener el costo por
tonelada en el método actual, nos servird para hacer la compara—-
cibén con el costo que se espera obtener en el método propuesto y
cuantificar el ahorro en caso de existir.

COSTO ANUAL (1970)

$ 12,120,000.00

Salarios de operacién 34.34%
Bonos especiales 1,250,000.00, «35%
Tiempo extra 1,250,00 -
Sub-Total 12,371,250.00  34.69%
Explosivos, Cdpsules, Cafiuela y Conec. 3,560,000,00 10.04%
Acero pura perforacidn 1.987,750.00 5.63%
Madera 1,460,000.00 4.14%
Combustibles y lubricantes 98,750.00 0.28%
Maq., Herramienta y Equipo de operacidn 350,000,00 0.99%
Materiales diversos 486,250,00 1,38%
Sub-Total 7,943,750,00  22.51%
Renta de maquinaria y equipo £75,000.00 0.19%
Total 20,990,000,00 57.39%
CCSTOS VARIABLES DISTRIBUIDOS:
Mantenimiento eléctrico y
Mantenimiento mecdnico 1,890,000.00 5.36%
Servicios mina 8,671,250.,00 24.57%
Prestaciones soclales y Hospital 4,476,250,00  12.68%
Costos Redistribuidos 15,037,500.00 42,61%
TOTAL 36,027,500,00 100.00%

En orden de importancias

1.~ Salarios de operacidn
2.~ Servicios mina

3.~ Explosivos

4.~ scero de perforacidn
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5.~ Hantenimiento mecé&nico 5.36 %
6.~ Madere 4.14 %
7.~ Materiales diversos 1.38 %
8.~ Maquinaria, Hta. y equipo de operacifén 0.99 %
86.50 %
9.~ Prestaciones soclizales 12.68 % (*)

(*) .- Como consecuencia del punto 1.

Costo actual por tonelada. ' '

Si se prcducen 59,400 Tons/mes = 712,800 Tons/afio, se tiene:

36,027,500.00
712,800 $ 50.54

Costo/Tonelada = $ 50.54

Los renglones en los que se espera tener ahorro Gon los sigui-~
entes:

14~ Explosivos:

Debido a que se utilizard la misma cantidad de explosivos por-
unidad de produccidn.

2,.,- Acerc para Parforacidn:

Como consecucncia que &ste se consume proporcionalmente a 1los

barrenos dados y nuestro objetivo serd menos barrenos por unidad-
de produccidne

P Combustibles'y Lubricantes:

Cuyo consumo es proporcional a los barrenos también.

4.~ Mezquinaria, Herramienta y Equipo de Operacidn:

Como consecuencia de lo anterior, la maquinaria dar& mayor rep
dimiento por unidad de produccidn, ’

5.~ Alre Cononrimido:

Este rengldn, por encontrarse en costo "Servicios mina', se ==
visualizard de manera diferente. '

Partiremos del costo que tiene en la actualidad 1 millar de --
£¢3 de aire comprimido v de acuerdo con el gasto requerido en el

método propuecsto en comparacidén con el actual, ya que hay una di- .
ferencia de wvolumen de aire.

Baw Frociaciones Socinles:

Como el naco de la operucidn de tunbe, segin establece el Con~
trato Colectivo de Trabajo, se hace d¢ acuerdo con los m3 tumbades,
nc se obtendz& ningin ahorro por concepto de salarios (ya que por

regla genecral, el valor total de trabajo es mayor que la rayae.)
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As{ como existen estos renglones en los cuales se pueden cuan.
tificar exactemente los ahorros, hay otros en los que en la nue=~
va operacién se tendrdn mejoras, pero no serd posible cuantifie--
carlas debido a las innumerables variables que intervienen a a -
la complejidad de las operaciones con que estén relacionadas.

Como desventaja en la plantilla propuesta, tenemos primordial
mente el hecho de produclr carga mas gruesa que evidentemente -
nos dard un cargo extra en trituracidn.

CUANTIFICACION DEL AHORRO

EXnlosivos:

Con la plantilla actual se tiene:

20.8 barrenos de 1.77 m = 37 m. de barrenacidn,
se producen Sm3/turno-méquina/dia,
se pueblan 152 turnos-méquina/dia para dar 760 m3/dia.

152 x 37 = 5,624 m. de barrenacidén por dia.

Con la plantilla propuesta se tiene:
21 barrenos de 1.70 m. = 35.7 m de barrenacidn,
se producirdn 6.65 m3/turno-miquina/dia,
Si se pueblan 119 turnos-m&quina/dfa para dar 760m3/dia:
119 x 35.7 = 4,250 m. de barrenacidén/dia
Con lo que se tiene un ahorro de:
5,624 = 4,250 = 1,370 m. de barrenacién/dia.

O sea:
Si 5,624 =~ 100%
1,370 - X

X = _1,370
5,624
}{ = 2403 %

Que nombraremos factor de ahorroae

-

Este 24.3%, serd el factor de ahorro en el costo de explosi =
vos, y los demds renglones, ya que el consumo de ellos es propor
cional a la longitud de barrenacién dada. (0 lo que consumen ==

los 1.65 m> incrementados).

En el renglén de eiplosivos, podriamos tener un ahorro adicilg
nal por barreno, ya que se esté utilizando una cafiuela larga, ==
desperdiciéndose longitud, como se concluye con los siguientes -
datos:
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Longitud de Cafivela 2.40 m.
Longitud de Barreno 1.70 m.
Velocidad de Encendido Cariuela 0.76 cm/seg.
Tiempo de Encendido 224 sege.
Canuela fuera de Barreno 0.70 m.

La longitud de 2.40 m. es establecida por el Departamento de «-
Seguridad, ya que es la longitud requerida para garantizar el tiem
pe neccesario para abondonar el lugar de trabajo. No obstante, es-

ta longitud puecde ser reduclda sin disminuir el tiempo requerido--
en detrimento de la scguridad.

Si reducimos cada cafivela en 30 cm. de longitud, aln tendremos-
40 cm. que nos permitirén hacer las conexiones con libertad, si ==
al principio de la ignicién colocamos una cafiuela plloto en la ===
termalita. (Ver figura adjunte), 3i la cafiuela piloto tiene una--
longitud de 0.5 m., habremos aumenrtado el tiempo para salir en:

50
t = 5.76 65.8 Seg.

$i por experiencia hemos visto que las tronadas son como mini--
mo de 50 barrenos, estaremos ahorrando la sigulente cantidad de —
cafiuela.

50 X 0e3 - 045 = 15 = 0.5 = 14,5 m.

4‘
_365 = 0.29 m. (por barreno).

Fera dar la produccidén requerida necesitamos 2,499 barrenos ——
por dia (152 turno-méguinal), o sea que el ahorro diario seré:

2,499 % 0.29 = 724.7 m.

Costo por metro de cafiuela = 30,75

724 x 0.75 = $543.50/d{a
543,5 x 300 = $ 163,050.00/afio

Aire Comprimido:

Cade méquina perforadora tiene un consumo de 100 ft3/min. a una
presidn de 85 1b/in.

Se emplean 3 horas en barrenar y cargar, en este tiempo se con-
sumen: .

100 x 180 = 18,000 £t3 por turno-méquina.
' Cada millar de pies clbicos cuesta $ 0.60
Costo ‘por turno-méquina:
18 x 0.6 = 10.80
Se tiene un zhorro de 33 turnos-miéquina:
10.80 x 33 = 300 $ 106,920,00

Se tierie un ahorro anual de $ 106,920,00

4
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corresponde a un consumo de energia de:

Frestacionaes Sociales:

Se tiene para un trabajador por concepto de prestaciones socila
s, un promedio de $40.00 diarios.

Como reduciremos 33 maquinistas, pero cada 3 maquinistas

emple
un zorra:

32 «+ 11 = 44 nineros.

44 x 40 = §$ 1,760.00/dic

1,760 x 365 = § 642,000.00 /ano
Ahorro por prestaciones sociales:

$ 642,000.00

Costo por Incremento de Energia en Trituracidn Primaria:

Actualmente este es el rango de mineral manteado:

12" + 2 - 35% = 700 Tons. métricas
- 2" -  65% = 1,300 Tons. métricas

La quebradora primaria tiene las sigulentes especificacicnes:

. Marca.- Allis Chalmers Superior Mc Cully de 32"
Admisidn.- 12"
Descarga.— =23 1/2%

Capacidad.~- 105 Tons. cortas/hora = 95.5 Tons. largas/hora.
H P.~ 100

Considerando que tamafio -12" + 3-1/2", es 600 Tons.
6
9
ta

C

<

= 6.28 H.\'.'S.
Con el nuevo

=W

«5
ano: ;
-12% + 2" -  60% 1,200 Tons. métricas
- 2" - 40% = 800 Tons. métricas
£1 tamafo ~12" + 3-1/2"; serd de 1,100 Tons.

1,100
95.5

1

11.52 Hrse.

Lo que incrementa el trabajo de le quebradora en 5.34 Hrs., que.
100 HE = 74.6 Kw
74.6 x 5.34 = 398.36 Kuh
El precio dec Xwh es de $ 0.20 )
398,36 x 0.2 = § 79.67/dia
79.67 x 300 = % 23,901.00
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RECUNZN DE COSTOS
COsSTO COSTO PROP. A K C R O
conNcCcEPTO % nCTUAL % FUTUROQ (FACTOR 24 ,3%)
Expl., Cépsules y Caiiuela 10.04 7.60 2.44
Acero para Perforacidn 5.63 4.27 1e36
Comb. y Lubricantes 0.28 0.21 0.07
Maq., Hta. y EBqulpo 0.99 0.75 0.24
SUNMA 4,11 %
Se tendrd un ahorro de 4.11% en los renglones anteriores.

36,027,500.00 x 0.0411 =
Cafivela extra

Alre comprimido
Prestacliones soclales

Sub-Total
¥Menos costo por energia en
trituracién

T0TaA

1,480,720.25
163,050 .00
106,920.00
642,000.00

$ 2,392,700,25

23,499.00

L 2,369,201.25

Se tiene un chorro final de $ 2,369,201,25

Ahorro por tonezlada = § 3,32




CAPITULO - V

SZLECCION DZIL AREA MAS APROPIADA

PARA CONSTRUIR LA PLANTA METALUR

GICA QUE BENIFICIARA JALES DE

FLUORITA.
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La Compafifa Minera San Francisco del Oro, S. A. de C, Ve, tie-
ne una presa de jales con valores de fluorita, para los cuales se
piensa instalar una planta beneficiadora, presentidndose como prin
cipal problema el sitio que represente més ventajas econdémicas; -
tanto en el acarrec de la alimentacidn, como en el de colas a la
presa de jales, ademis de el suministro de agua, instalacién de -
la planta misma y embarque de la fluorlta grado &cido.

Del sistema de operacidn de la planta, solo haremos una des «-
cripcidén de la planta similar gue viene operando al mismo tonela
je actualmente, con las colas del molino de sulfurcs y 1,000 Tons
de jales de otro depdsito similar al que serd la fuente de mate--
ria prima para la nueva planta.

Debemos establecer que el sistema de operacién se considera ==
igual en todas las alternativas que elijamos para hacer las simu-
laciones de comparacién y solo se tomardn en cuenta aquellas va=--
riables que presenten una diferencia de costo h hacer el balance-

que nos permita determinar el sitio que represente més ventajas -
econémicas,

DETERMINACION DEL TONELAJE Y LEY MEDIA.

Para determinar el tonelaje se toman los datos arrojados por =
los barrenos dados en la presa de jales (ver tabla), Para cuantl
ficar, se emplea el método del &rea de influencia, debido a que -
los barrenos estdn irreqularmente espaciados, dando a cada barre-
no un "peso" & '"valencia” igual a su volumen de influencia o sea
igual al producto de su drea de influencia por el espesor. (Ver -
plano).

Los barrenos de este muestreo fueron dados con perforadora ro-
taria, también se dieron pozos Yy zanjas.



e BSOR L. R Y AREA DE VOLUMEN DR PRODUCTO  LEY

BARKENQ BARRYEQ %Ci\l“z :IT\'l'LUE,NC}i\ I?.’FLU%!:C]J\ Vol.. B 1LF,
(M) (m" ) (n” ) ‘
1 2.4 13.7 10,600 29,644 397,903 :
2 5,72 14.7 9,400 53,768 790, 350
3 9.14 15.0 11,000 100,540 1,508,100
4 21,03 1647 12,000 252,360 4,214,412
5 19,20 13.4 13,720 263,424 3,529,862 1
6 24,69 17.6 10,960 270,060 4,752,056 )
7 18.59 15.2 14,800 275,132 4,162,006 X
12,34 14.2 14,800 . 182,632 2,593,374
9,75 17.4 14,800 144,300 2,510,820
10 3.66 - 12.3 14,800 54,168 666,266 '
11 11,89 13.5 15,400 183,106 2,471,931 -
12, 26.52 14.3 16,800 445,536 6,371,164
13 19.20 16,1 13,920 257,264 4,302,950 '
14 T 17,37 17.8 14,800 257,076 4,575,953
15 16.46 15,0 14,600 243,608 3,654,120
16 15.54 15.4 13,200 205,128 3,158,971
17 15.54 1407 10,800 167,832 2,467,130
18 21,00 16.6 © 13,800 289,800 o 4,810,680
‘19 21,03 15,0  16.420 . 345,313 5,179,695
20 . 24,69 16.7 12,800 316,032 . 5,277,734
21 21.03 16.8 12,480 262,454 4,409,227
22 | 17.37 16.0 9,040 157,024 2,512,384
23 15,54 16.3 " 9,060 140,792 2,294,910
24 13.72 16.6 7,800 107,016 1,776,466

308,000 5,013,409 78,409,524
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5,013,409
Espesor medio = 308,000 s 16.28 m.
78,409,524

5,013,409 = 15.64 %

Ley media CaF, =

TONELAJE :
Volumen del Jal 5,013,409 m3
Peso Volumétrico 1.81 Ton/m3
Tonelaje (himedo) 9,074,270
Factor de Humedad 5.00 %
Tonelaje (seco) 8,620,557

CONTENIDO DE VALORES:

Ley media 15.64 %

Contenido de CaFy 8,620,557 x 15.64 =
1,348,255 Tons.

Recuperacidn 60 %

VALORES RECUPERABLES:

1,348,255 x 0.60 = 808,953 Tons.
FLUORITA GRADO ACIDO PARA EL MERCADO;

808,953 e
Al A AA = s
5T e 827,489 Tons

La actual planta de operacién esté beneficiando 3,300 Tons., =
como se describiré posteriormente, por lo tanto, si la capacidad -
de las 2 plantas es similar, podemos tener el mismo equipo metalur
gico y aprovechando la experiencia que ya se tiene en operacién, ~

mantenimiento, organizacidn, etc., se tendré la misma eficiencia -
eri la planta por construlrse.

Ademés debido a condiciones de mercado y reservas, se ha estima

do que el tonelaje Sptimo serd 3,000 Ton/dia, por lo que la dura--
cién de la planta serd:

8,620,557

1,068,000

Se cree corrccto, u1e~1pre y cuando el gobierno permita hacer la -

depreciacidn y amortizacidén de este tiempo, aunque si llegara acpg

nerse, podremos aumentar el nlmero de afios de depreciacién si au—-—
mentamos las reservas ¢ mediante mineral de compra.

= 8.076 anos

4,2 - ALTERMATIVAS:

Para ¢l estudio de la construccidn de la planta, se toman 2 al-
ternativas, las cuales s¢ nombran Alternativa 1 y Alternativa 2,
mismas que c¢ muestran en el planoce.
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ALTERNATIVA No, 1

Esta alternativa estd al E de la presa, comprende parte del cam
po de Golf, cercena al ferrocarril, &érea compuesta de tierra, casi
plana, presentqndose un desnivel méximo de 5 m.

ALTERNATIVA No. 2

Al sur de la presa, &rea rocosa, con una pendiente promedio de-
25%.,

4,3 ~ FACTORES DE COMPARACION

Los factores de comparacidn para las 2 alternativas son:

4,31 ~ Acarrco y Suministro de materia prima.

4,32 - Transporte de Colas a la Presa de Jales.

4,33 - Suninistro de Aqua.

4.24 - Embarque de Concentrado.

4,35 - Suministro de Combustible para calentar la Pulpa.

4.36 - Transporte de Maquinaria y Materiales de Construccidn, del
desembarque del Ferrocarril a su lugar de Instalacidn.

4.37 - Personal de Supervisidén y Vigilancia.
Cabe hacerse notar que algunos valores son constantes en las -

dos alternativas, como: Cos*u de instalacidn, costo de opera --
cidén, mantenimiento y costo de energia.

En costo de energfa se tendrd alguna diferencia debide a que el
" flujo seré por gravedad en la alternativa No. 2, econdmizéndose -
energia por bombas.

4,31 - Acaxreo'v Suministro de Materia Prima

Para el acarreo, independientemente del sistema que se utilice,
serd determinante el nimero de Ton-Km que se tengan en cada caso,.
asf como la pendiente.

E1 transporte podrd hacerse mediante camiones, o una combina--

cién de cemiones y bandas, ya que el minado hidréulico no es fac-
tible por la carencia de agua.

Las Ton-Km para cada caso serén el resultado de multiplicar la
distancia dél centro de la masa de los jales a tratar, a la plan--
ta de beneficio, para la determinacidn de la masa, se toman los ==
ejes X, ¥, arbitrariamente por comodidad para el célculo, como se
1ndica‘en la tabla siguiente.



DETERVNINACTION DEL CEHTRO DE MASA
BARRENO VOLUMEN X Y % VOLUMEN Y VOLUMEN
1 20,044 —2.25 1 - 85,349 29,044
2 53,768 -0.75 1 - 40.326 53,768
3 100,540 0.75 1 75,405 100,540
4 252,360 2.25 1 567,310 252,360
5 263,424 3.75 1 987,840 263,424
B 270,424 4.50 - 1,215,270 -
7 275,132 3.00 - 825,396 -
8 182,632 1,50 . 273,548 -
9 144,300 - - - -
10 54,168 -1.50 - ~ 81,252 -
11 183,106 3,00 - 549,318 -
12 445,536 -3.75 -1 1,670,760 445,536
13 267,264 ~2.25 -1 ~601, 344 -267,264
14 257,076 ~0.75 -1 -192,807 ~257,076
15 243,608 0.75 -1 182,706 243,608
18 205,128 2.25 -1 . 461,538 205,128
17 167,532 1,75 -1 629,370 ~167,832
18 289,800 1,50 -2 434,700 -579,600 °
19 345,313 - -2 - 690,626
20 216,032 ~1.50 -2 ~474,048 -632,664
21 262,454 -3.00 -1.75 787,362 455,295
22 157,024 2.75 ~1.75 431,816 274,792
23 140,792 5.35 1.8 753,237 253,426
24 161,016 4.33 0.55 463,379 58,859
S UNMA 5,013,409 -3,212,000 +2,839,962
- - 2 ]
o SPEer - -0
- 5 839 9§ :
Y= f-gfgggf%gg- = 0.580



ALTERNATIVA No. 1

a)e= Con camiones:

9,074,270 x 0.400 = 3,629,708 Ton-Km

Actualmente sc¢ tiene un costo de $2.00 por Ton-Km por contrato
en el acarreo con camicnes, en pendiente sensiblemente horizontal
por lo gue s¢ tomard $2.00 para la alternativa 1 y $2.50 para la
alternativa No., 2, ya que la pendiente es positiva,

Costo total:

3,629,708 x 2.00 = $ 7,259,416.00

Dentro de esta alternativa podremos reducir el nimero de Ton-Km
si para ello instalamos una tolva general en la parte mostrada -

en el plano, y para el cruce del arroyo se pondrf una banda, con-
lo cual el nimero de Ton-Km serd:

9,074,270 x 0.190 = 1,724,111
1,724,111 x 2.00 = $3,448,222.00

Dentro de esta posibilidad, el transporte podré hacerse con au

to cargadores que descargardn directamente a la tolva, ahorréndo-
se adin mas.

ALTERNATIVA No. 2

9,074,270 x 0.722 = 6,551,623
6,551,623 x 2.50 = $6,379,057.50

El mayor costo es para esta alternativa, y debido a la pendien
te, los comiones trabajaran con méquina forzada y por lo tanto .-
consumirén necesariemente més combustible y que no se cuantifica.

En la alternativa No. 1, se tiene una pendiente negativa, que

si a un futuro se tuviera agua suficiente, el minado seria hidréu
lico; por lo tanto es favorable,

4,32 - Trensporte de Colas a la Presa de Jales

Es de primordial importancia en el transporte de colas, la di-
ferencia de elevacidn cntre la salida de colas de la ‘planta y el-
depésito de las mismas, asi como la distancia a que se encuenira=-
lz presa de jales, ye qgue por cada 100 m. de longitud de la canoa
se plerden 3.12 n. de elevacidn, debido a la pendiente necesaria-
para un flujo correcto.



CALCULO POR CONCEFTO DE ENERGIA CONSUMIDA PARA VENCER
UN M&TRO DE ELEVACION.

Dilusidn de las colas:

1.27 = 1 & 44%
Los s&lidos que van en las colas seran:
8,620,557 - 827,489 = 7,793,068 Tons.
Agua cbntenida en las colas:
7,793,068 x 1.27 = 9,897,196 Tons.
Peso total de las Colas:
9,897,196 (sbélidos)
+ 7,793,068 (agua)
17,690,264 Tons.,.
Trabajo para elevar 1 m. las colas:
i = 17,690,264 x 1,000 x 1
W = 17,690,264,000 Kg-m.
Como las bombas dan una eficiencia del 30%:

17,69C, 264,000
0.30

58,967,547,000

W = 58,967,547,000

1 cv~hora = 75 x 3,600 Kg-m/hora = 270,000 Kg-m/hora

o 58,967,547,000 ‘
q - 576000 218,398

W = 218,398 cv-hora,
Cv=hora = 0.735 Kw.
W = 218,398 x 0,735
W = 160,523 Kw.
Costo por Kw = § 0.20
| 160,523 x 0.2 = $ 32,104.60

En consecuencia, elevar 1 m. las colas cuesta $32,104.60

ALTERNATIVA No. 1

Elevacidn de la salida de las colas (planta) = 1,920 me
Elevacién del depdsito (presa proyectada) # 1,920 m.
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Debido a gue contaremos con una superficle igual a la actual,-
se tendré que en toda la vida de la planta, el nivel de la presa-
serd:

Tonelaje (seco) 8,620,557
Fluorita para el mercado 827,489

Diferencla 7,793,068 Tons.
Tendr8 un factor de humedad de 5% )

Tonelaje {(himedo) 8,182,721.4 Tons.
Peso volumétrico ; ' 1.81 Ton/m3
8,182,721.4  _ 3

v = T 4,520,841 m

Volumen = 4,520,841 m3

Se tiene una &rea de 308,000 m2

4,520,841
308,000
Espesor medio = 7.34 m.

Espesor = 14.68 m.

Contaremos con la superficie de 308,000 m2, si el inicio de la
explotacidn se hace de norte a sur, con lo cual se reducirf mas -

aln el transporte de las colas, y al final, la presa sélo se reco
rrerd parcialmente algunos metros.

Para un flujo correcte de las colas, la canca debe tener una -
pendiente negativa de 3/8 de pulgada, por cada pie de longitud.

En esta alternativa se toma una longitud inicial de canca de
300 m. ya gue después las colas son bombeadas y transportadas por

tuberia para ser cicloneadas y depositar los gruesos a la orilla-
para formar el bordoe.

300 m = 984,33 ft.
El desnivel de la canoa serd:

984.,3 x 0.,0095 m = 9435 me
21 desnivel total seré:

Canoa 9435 m,
Espesor medio7.34 m.
16.69 m.
' En consecuenciat R
Elevacién de depositacidn (presa) 1,920.00 m.
‘Desnivel necesario ' ' 16,69 m,

Suma  1,936.69 m.
Elevacién de la salida de colas (planta 1,920.00 m.
Diferencia 16.69 m.

Por lo tanto se tendrén que vencer una carga de 16.69 m.jparav
‘depositar las colas,



Costo total:

32,108.60 x 16.69 = § 535,825.77 -

ALTERNATIVA No. 2

Elevacién salida de las colas (planta) 1,960.00 m.
glevacidn depositacién colas (presa actual) 1,975.00 m.

La depositacién se har& donde actualmente se hace, esta presa
tiene una Srea de 278,200 mz, y el volumen a depositarse es de -
4,520,841 m>. :

Por lo tanto la presa sublrd:

4,520,841

278, 200 16.25 m.

Espesor medio = 8.12 m.

Para la canoa:
Longitud 300 me = 984.3 £t

£1 desnivel serd = 9.34 m,

Debemos considerar para esta alternatlva, que el nivel subiré-
adn mas, con la depositacidén de las colas de la planta que viene-
operando actualmente. y serd igual al anterior o sea 16.1 m y el~
espesor medio es 8.12 m, Ya que el tonelaje es el mismo.

El desnivel total seré:

Canoa 9.34 m.

Espesor medio 8,12 ma

Espesor medio 8,12 me
25 058 m'

Por lo tanto:

Elevacién de depositacién (presa actual) ‘ 1,975.,00 m
Desnivel necesario . 25,58 m
Suma 2,000.58 m.
Elevacién de la salida de colas (Planta) 1,960.,00 m.
' Diferencia 40.580 m,

Para la alternativa No, 2 se tiene una cérga de 40,58 m. ¥y elt-
" costo total: ‘ )

32,104.60 x 40.58 = $ 1,302.804.60
Para la alternativa No. 1 $ 535,825.77
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4.33 - Suministro de Aqua:

Célcule del agua necesaria.

Tenemos que alimentar al circuito la cantidad de agua perdida y
la cual serd extrafda de pozos.

3,000 Ton/dia
Recuperacidn 60%
Ley CaF, 15.64%
3,000 x 0.1564 x 0,60 = 281,52 Ton/dfa
Como la fluorita es grado 4cido:

_2%%;%3 = 288 ton/d{a de concentrado.

Sélidos en las colas:

3,000 - 288 = 2,712 Tons.
Dilusidn en las colas:
1,27 : 1 & 44%
2,712 x 1.27 = 3,444.,24 Ton. de agua/dia,

De acuerdo con las estaclones del afio se tiene una recuperacidn

media de 30%, 6 sea que se pierde el 70%, inclufdo humedad en los~
concentrados, etc,

3,444.24 x 0.7 = 2,410.97 Tons. de agua.

Esta agua deber§ reponerse al circuito.

2,410,970 litros = 636,980 galones/dia.

636,980 .
222028y . .
T, 440 442.3 gpm

CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA

Debido a que el agua fresca que se suministrari, proviene de un
lugar cuya elevacién es inferior a la de la alternativa No. 1, se
tomaré la diferencia entre las alternativas,Nos. 1y 2, ya que es-

la carga adicional que hay que vencer para suministrar el agua a -
la alternativa No. 2.

Elevacidn alternativa No. 1 1,925 m (parte alta)
Elevacidn alternativa No., 2 1,975 m (parte alta)

h L0 SO Me
Q= 0,0279 mi/seg = 279 Lts/seg.
¥ « 1 Ton/m3 *



P = 'Cfn
P = 27,9 x 1 x 50

P = 1,395 Kg-m/seg.
1Cv = 75 Kg-m/seqg.

1395 486 cw.

75

1 Cv = 0.735 Kw
P w 13,7 Kw
Las bombas tienen una eficiencia del 60%,

P e 13.7
560 22.8 Kw

La tarifa industrial de Kw = $ 0.20

En la vida de toda la planta tendremos un costo de:

22.8 x 0.2 x 24 x 356 x 8.07 = $ 176,967.60

COSTO POR TUBERIA

Para gastos similares se usa tuberia de 8" de dildmetro.

Un tramo de 20! = 6.70 me.
Cuesta 51,000.00 :

Costo por metro = —lgg%g~ = $ 163.93 |

Se necesitan 1,000 m. de tuberia y 167 bridas; cuyé costo es de
$130.00 , ' SR

Costo total por material:

163,930.00 ' s
21,700.00 '

$ 185,630.00

" 81 consideramos un 30% més por mano de obra e instalacién, ade~"
rnés de la bomba y su mantenimiento: ‘ ’

$ 185,630.,00
55,689.00 |
100,000.,00 (Bomba y Mantenimiento)

$ 341,319.00

"‘COS£O totzl de agua:

$ 176,967.60
341,319.00

518,286.60




4.34 - Embaraue de Concentrados

ALTERNATIVA Noa. 2

Dado que serl muy costoso construir una espuela de ferrocarril
a la alternativa No. 2, ya que tendrfa 700 m. en un terreno de -
topografia no faborable, segin se muestra en un perfll adjunto, -

es necesario poner una estacidén de embarque en la espuela ya exis
tente. (ver planol.

Podremos transportar el concentrado a esta espuela por medio-
de tuberia, poniéndo la seccidén de filtrado en la seccién de em--
barque, Es favorable por- tuberfa, debido a la pendiente negativa
entre la planta y la seccién de filtrado, pero la planta quedarfa
dividida en dos secciones, debido a lo cual habré una supervisidn

menos cficiente y se duplicard el nimero de veladores o

sea 3 -,
hombres-turno mdse

CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA NECESARIO.

Toneladas de Concentrado = 281.52
Dilusidn = 18% & 4.56:1
Pe. Concentrado = 3.2

Volumen del concentrado = 2%1522 - 87.98 @3

Volumen de agua =  281.52 x 4.56 = 1280 m>
Volumen total = 1,367.98 m3
Q = 1,367.98 m>

1,267,598

= 3
Q = 1,440 = 0.950 m°/min.

Q = 0.0153 m3/seg.

-

_ Se tendr§ una velocidad de 2.00 m/seg., que es similar a 1a de
las canoas ,

Entonces:
Q = wvXxa

Oeglﬁé = 0.0076 m° = 0.76dm° = 76 cm?

o]
]

2
ma*
4

d EVZiggiiij = 96.7 = 9.34

a &= 9.84 Cllle

Se utilizarsl i tuberia de 4" cuyo costo es:

Tramao de 253' = 6.10 m.
Cuesta % 28&6.00

Cocto pors metro = EEEL%Q =  $60.00,
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Se necesitan aproximadamente 1,000 m y 167 unlones, cuyo costo
es de $40.00 cada una.

Costo por material:

$ 60,000.00
6,680.00

$ 66,680.00

Considerando un 30% por mano de obra e instalacidn:
Total:

$ 66,680.00
20,004 .00

86,684.00

Costo por vigllancia

Cada hombre-turno por e:ste concepto cuesta $100.00 (inclufdo -
prestaciones sociales), diarios.

Costo por dia $ 300.00
La planta duraré 8,07 afos.

300 x 30 x 12 x 8.076 = $872,208.,00
Costo por vigilancia = §$ 872,208.00
Total por embarque:
$ 86,684.00
872,208.00
$ 958,892.00

ALTERNATIVE No. 1

La planta quedaréd integrada y los concentrados se embarcarén en
la espucla existente.

4.35 -~ Suministro de Combustible

ALTERNATIVA No. 2

Se requieren 176,000 Lts. de diesel pdr mes.
Se utilizard una "pipa'" de 5,000 Lts,

176,000 ,
5.000 35.2 viajes/mes

'Si se tiene que el flete cuesta 3 50.00 viaje:

35.2 x 50 x 12 x 8.076 = $ 170,565.00
Costo total = .§ 170, 565.00

~ Para la altcrnativa No, 1 consideraremos un 10% de este costo,
o sea:

$ 17,056,.50



 en funcidn de los factores analizados.
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4.36 ~ Cllculo del Transporte de Maguinaria v Materiales de Cons-
truccidn, de la Espuela a su lugar de Instalacidn.

No podrd cuantificarse cuanto costard transportar la maquina--
ria a la espuela del ferrocarril a la alternativa No. 2, por lo -
que se supone un costo de $500,000.00, y para la alternativa No.-
1, tomaremos un 20% del costo de la alternativa No., 2, 0 sea .=
$ 100,000.00, '

TABLA COMPARATIVA

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

1.~ Acarreo o Suministro de Materia

Prima. , 7,259,416.00 16,379,057.50

2.- Transporte de Colas a la Presa . | :
de Jales. 535,825.77  1,302,804.60
3.~ Suministro de Agua. - 518,286.60
4.~ EZmbarque de Concentrado. - 958,892.00
5.~ Suministro de Combustible. 17,056.50 - 170,565.00

6.~ Chlculo del Transporte de Maqui-
naria y HMateriales de ConstrucCe-
cidn a su lugar de Instalacibn 100,000.00 500,000.00

7.~ Supervisién y Vigilancia.
(Incluido en 4)

$ 7,912,298.77 $19,829,605.70

e e e e

Por lo tanto, representa mds ventajas econémicas el sitio Nq;kl,



4.4 — OFSRACION DE LA PLANTA FLUORITA.

La planta fluorita opera con el siguliente tonelaje:
2,000 Tons. de colas de la planta de sulfuros,
1,200 a 1,500 Tons. de jal,

100 a 300 Tons. de mineral de comprae.

Las colas de la planta de sulfuros tienen las siguientes leyes:

Au 0.25 gms/Tone
Ag 0.23 gns/ton.
Pb 0.45 %
Zn 0.48 %
Cu 0.13 %
Fe 3.79 %
CaF, 15.56 %
CaCoq 7.85 %

Jales v Mineral de Compra:

Son descergados a una tolva de 20 Tons. con parrilla de rieles
en la parte supcrior ablerta 10 pulgs., para impedir el paso de =
rozos de madera que llevan los jales, y tamafo + 10" de mineral-
de compra que es quebrado.

Luego pasan a una criba vibratoria ALLIS CHALMERS DE 3' x 6' =
=43

avierta a 5/8", €l tamafio + 5/8" para a la quebradora primaria de
martillos HAZEMAG de 3'.

T1 producto es pasado a una segunda criba vibratoria, también-
ALLIS CHALMERS de 4' x 8' ablerta a 3/8".

Cuando se¢ trabaja con jales, el tamafio + 3/8" es desechado Yya
que es material estéril, especialmente lamas y desperdiclos, y -
cuandc se trabaja con mineral de compra, el producto +3/8" es pa-
sado a la guebradora secundaria SYMONS cabeza corta de 3*, llevén

dose la descarga por medio de bandas a sus respectivas tolvas de~ .
molino. ’

£l jal es alimentado al molino de polas No. 5 ALLIS CHALMERS -
de 7' x 11' que est& en cilrculto cerrado con un ciclén Krebbs de
20" a 10 psi., la dilusién en el molino es 50%.

£l mineral de compra alimenta al molino de bolas No; 4, ALLIS--

CHALMERS de 5' x 10' que esté en circuito cerrado con un ciclén -
Krebbs de 10", a 6 psi., ‘

£l derrame de los ciclones con dilusidn de 24 a 28% es .llevado -

a2l acondicionudor No. 2 de 18' x 20° para mezclarse con las colas
de sulfurcs. '

En estos tres acondicionadores, Marca Denver, la pulpa con 24-
a 30% de z4lidos, se homogeniza para luego ser cicloneada en 3 -
ciclones Xrebbs, D-20-B, (primarios). La descarga que constituye
1as Arenszs Cruesas van al acondicionador GALIGHER de 6' x 6' para
ser flotalus. :
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21 derrame (lamas primarias) es pasado & una criba vibratoria
de S5' x 10' y abierte a 8 mallas, que quita la madera principal-
mente; el derrame limpio (sin madera), pasa a una baterfa de 30-
ciclones Krebbs de 4", DD4,

El derrame de esta baterfa, son las lamas que son mandadas al
espesador No. 3 EINCO de 70' x 10' donde se agrega cal, como au-~
xiliar de floculacidn 1,000 cc/min y los sblidos son mandados a-
la presa de jales con dilusidn de 44%.

La descarga de la bateria, constituyen las arenas finas que -
son acondicionadas en un Galigher de 6' x 6'.

En los respectivos acondicionadores se agregan los siguientes
reactivos:

ACONDICIONADOR FINOS ACONDICIONADOR GRUESOS

CuSQOy 70 cc/min. 90 cc/mine.
Espumante (AF-70) 5 cc/min, . 7 cc/min.
Cyana Foam 25 cc/min,. 75 cc/min.
Xantato -~ 350 300 cc/min. 400 cc/min.
P. He 8.9 849

Tanto los gruesos como los finos, son flotados en un banco de
20 celdas cada uno, las celdas son Marca Galigher No. 48, 40 £¢3
y la dilusidn es 30%.

En el banco se agrega Xantato-350 en las siguientes cantidades:

No. DE CELDA FPINGCS GRUESOS
5 100 a 200 ce/min. 200 a 300 cc/min.
9 100 " 200 "
13 30 " 100 "
17 30 28 %

Los concentrados de sulfuros que se obtienen, son regresados a
la plenta de sulfuros.

Flotacién de Fluorita (Finos)

Las colas de la flotacidn de sulfuros finos, pasan & un banco-
de & celdas, donde se agrega Acido Oleico 60 cc/min. y almidén -
2.5 Lts/min., manteniéndose un PH de 8.7, obteniéndose concentra-
do Spar fino, que pasa a la limpiadora 1A, constituida de 6 cel--
das, donde se agrega almidén, 8 Lits/min. y luego a la 2a. limpia-
dora de 5 celdas, agregdndose 4.4 Lts./min. de almidén, de esta -

limpiadora se pasa a la limpiadors 2A, de 5 celdas, agregdndose 4
Lts. de almidén. ‘

£1 concentrado de la limpiadora 2A, es cicloneado en 2 ciclo--
nes Krebbs D-20-B, el derrame es mandado al espesador No. 1, -—
EIMCC de 40' x 10', la descarga de este espesador es juntada con-
la descarga de los 2 ciclones, para distribuirse a 2 bancos de =~
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4 acondiclonadores de calor Galigher de 6' x 6', donde la pulpa -
se calicnta hasta llegar a 922C, punto de ebullicién del Ho0 en -
San Francisco del Oro, para pasarse a las sigulentes limpiadoras:

3a. Limpiadora de 14 celdas i

da. n 1] ‘13 "
Sa - " " 9 "
6a . " " 10 "

Todas las colas de las limpladoras, como las de flotacidén de -
Spar fino, son mandadas a la presa de jales.

Flotzcién de Fluorita {(Gruesos)

Las colas de flotacidén de Gruesos, pasan a 3 acondicionadores-
Galigher, 2 de 6' x 6' y uno de 8-1/2' x 8', agregéndose almidén-
16 Lts/min. y &cido Oleico 600 cc/min., con PH de 8,7, se manda a
flotacidén de Spar Rougher Gruesos, esta se hace en un banco de 12
celdas. Las colas son mandadas a los jJales.

Z£1 concentrado Spar Grueso se ciclonea en 2 cicloﬁes Krebbs de
10", D-10-3, a 10 psi, el derrame va a la limpladora 1A, donde se
jurta con los finose

La descarga es cicloneada de nuevo en 2 ciclones de 10" Krebbs

nodelo D=10-B en circuito cerrado con el molino No. 3 (ALLIS CHAL
MERS 5' x 10'),

£l derrame de estos ciclones es cicloneado por tercera vez en
2 ciclones de 10" Krebbs modelo D-10-B, también en circuito cerra
do con el molino No. 1 (MARCY de 5' x 8'),

Nuevamente el derrame e¢s cicloneado en 1 ciclén de 10', en cir
cuito cerrado con el molino No. 2 (MARCY de 5' x 8'),

Zste tipo de molienda es la tipica de molinos en serie, la —-
cual ha dado mejores resultados que la molienda en paralelo. El
derrame de este Gltimo cicloneo, que lleva los concentrados de -
Spar + a un 80% =~ 325 mallas, es bombeado a la cabeza de la lim-
pladora No. 1 para su flotacidn, el concentrado de esta limpiado=~
ra es flotade de nuevo en la limpladora No.1A, donde se uno a los
finos v segulr su proceso iguale. ‘

£l ensaye del concentrado final es:

0.48 0.52 0.014 1.07 9745

‘ De la 6a. linpladora, el concentrado es cicloneado en 2 ciclo-
nes (D-20-B), ¢l derrame pasa al espesador No. 4 (EINCO) de 40" x
10! vy la dcub.ugd del espesador y cicldn pasan a 2 filtros EIMCO-

BELT de 8" » 10°' de donde el concentrado se almacena hlmedo © se=
envia al sccadors



BALANCE METALURGICO
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ENSAYE % RECUPERACION
PRODUCTOS TONELAJE % PESO CaC03 CaF», CaCOg CaF+
Cabezas 3,300 100 7.85 15.56 100.00 100,00
Concehtrado Final 355,08 10,76 1.15 97.33 1.57 67.16
Concentrado Sulfuros 275.68 8.36 4.19 2.93 4.47 1.58
Lamas $84.76 17.72 13.10 16.80 29,59 19,15
Colas de Limpladoras
#1, #1A, #2, #2A 89.76 2,72 19.87 16.20 6.92 2.85
Colas de Limpiadoras '
#3, #4, #5, #6 18.48 0.56  35.67 25.73 2.39 0.87
Colas Spar Rougher 1,976.04 59.88 7.87 5.36 60.03 20,63 '
Colas Finales 2,944.92 89.24 9.10 7.86 103,40 45.08
Cabezas Calculadas 3,300.,00 100.00 8.24 17.46 104,97 112.24

R = % Peso Ley concentrado

Ley Colas
R = 10,76 x wol233 67.16
15.56 .

Para proyecto se ‘tomb 60%,




RESUMEN DE LOS TIEMPOS DE BARRENACION

Minutos
Normales Por Ciento
AUXILIAR DE TURNO 101.64 24,23
AUXILIAR DE CICLO 66.14 15.77
TRABAJO DE CICLO 179 .47 42.78
DEMORAS 72.25 17.22
419,50 100.00%

Se estudiaron alrededor de 7 horas por turno en las minas Frisco
y Granadefia de 1a, y 2a., y a las 12:00 horas,

. E1 muestreo dié como resultado un promedio de 20.7 barrenos por= '
turno, luego est& bien hecho.

Tiempo de Auxiliar de Turno:

Este elemento representa 102 minutos promedio en tode el turno,

pero lo interesente es el tiempo hasta bajar al nivel correspon -~
diente. '

Por el Tiro Sur 40,96 Minutos Normales

Por el Tiro Norte 22.33 " ]
Por el Tiro Nuevo 17.00 " n

Los tiempos anteriores representan a los sigulentes elementos:

1.- Recibir érdenes

2+~ Caminar al Tiro Norte, Sur o Nuevo
3.~ Esperar Calesa para bajar

4.~ Bajar al nivel

Los mayores porcentajes del tiempo se emplean en:

3y 9 - Esperar la calesa para bajar y subir

5 y 7 - Caminar al lugar y regresar del lugar (de acuerdo
con la distancia),

8 - Comida (un 77% de los maquinistas comen en el in-
terior, emplean 23 minutos en hacerlol.

Tiempo de Auxiliar de Ciclo de Operacién:

Se Qmpleah 66 minutos en cumplir con este elemento, de los cua-
les, 43 minutos o 64% se emplean en prepararse para barrenar o sea

conectar mangueras, revisar miquinas, ponexr aceite, conectar agua,
etc.
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Trabajo de Ciclo:

Se emplean casi las 3 horas en cumplir con el trabajo de barre-

nacién y ayudar a cargar. El tiempo para hacer un barreno de 1.77
m. promedio de profundidad es de 6.93 minutos.

En 11 ocasiones de los 30 estudios se emplearon barras mas chie
cas que las encerradoras estandard,

Existen dos métodos para barrenar, el primero consiste en ence-
rrar algunos barrenos y después terminarlos, y el segundo en perfo
rar un barreno desde un principio hasta terminarlo., El segundo -
método es un poco mas répido que el primero,

En 14 ocasiones de los 30 estudios, ayudaron a'targar"los bartg
nos con explosivos, o sea un 47% de los turnos.

Demoras:

En supervisidén, la cual se considera como una demora necesaria,
se emplearon 5.78 minutos en 17 veces de los 30 estudios. Esta su
pervisién es Gnicamente para el maquinista, no para supervisar to-
do el rebaje. En los 30 estudios hubo barras atoradas debido a ~-
grietas en la roca y falta de presién de aire comprimido en las md
quinas, por esto se plerden un promedio de 20 minutos por tirno.

Alrededor de 22 minutos se plerden por otros trabajadores, (win
ctheros, paleros, etc.), y por descanso franco., Esto es normal, =
En el renglén de varios, se pierden 27 minutos debido a 3 causas -

« principales; méquina descompuesta y manguera recentada, ademis de-
la falta de agua, las demds causas son pocas y menos frecuentes,



Apéndice 1.

FRISCO

LONGITUD TOMADA: 3.22 Mts.

RB-83 Z. LISO ACERO 8' y §¢
M3 ESPACIAMIENTO ANCHO PROFUNDIDAD ALTURA
No. BARRENOS L A REBAJE _BARRENOS. PLANILLA
1 18 0.53 0.31 1.30 1.84 2,60
2 24 0.40 0.43 1.50 2,03 2.70
3 21 0.43 0.25 0.90 1.96 2.50
4 18 0.60 0.80 2.50 2.00 2,80
5 20 0.44 0.70 1.80 2.20 2,90
6 23 0.48 0.31 1.00 1.83 2.98
7 18 0.49 0.29 1.00 2.08 2.80
8 18 0.51 0.33 1,10 2.14 2.48
9 21 0.49 0.31 1,20 1,84 2057
Prom. 20 0.49 0.42 1040 1.99 2,69
LONGITUD TOMADA: 3.22 Mts.
RB-83 ACERO 7-1/2" 4-1/2"
ESPACIAMIENTO ANCHO PROFUNDIDAD ALTURA
No. BARRENOS L A REBAJE BARRENOS. PLANILLA
1 21 0.50 0.30 1.20 2.00 2,70
2 21 0.40 0.30 0.90 2.10 2.80
3 21 0,40  0.30 1.40 1.91 2.80
4 21 0.45 0.20 1,00 1.68 2.80
5 22 0.45 0.20 0.50 1,73 2,80
6 18 0.47 0.25 0.90 2.04 2.40
7 21 0.37 0.25 1.00 1.91 2.70
8 21 0.38 0.25 1.00 1.96 2,60
9 21 0.43 0.26 1.00 1.86 2,80
10 18 0.45 0,26 1,30 1,93 2.67
11 18 0.50 0,25 1.00 1.80 2470 :
12 30 0.30 0.40 2.20 1.52 2,00 Pil,
13 21 0.44 0.55 2.00 1.83 2.20 ©
14 15 0.60 - 1.20 1.80 2.50
15 18 0.50 0.45 1.10 1.90 2.50
16 15 0,60 - 1.20 .  1.40 3,10
17 19 0.50 - 1420 1.80 2,30
18 - 18 0.50 - 2.30 1.73 2,80
19 17 0.50 - 1400 2.00 2,90

‘Prom. 19.8 Q.46 04,30 1,30 1084 2,64



LONGITUD TOMADA:

GRANADENA

3.22 Mts,

Apéndice 1,

RB~-B3 Para Barra con Zanco 6'3" 4'3" y 23
M3 ESPACIAMIENTO ANCHO PROFUNDIDAD ALTURA
No. BARRENOS L A REBAJE BARRENOS. PLANILLA
1 21 0.43 0.53 1.30 1.70 2.50
2 22 0.43 = 1.00 1.55 2.40
3 18 0.54 0.38 1.80 1456 2.47
4 21 0.45 0.40 1.40 1.69 2023
: 1.77 2.30
1.83 2620
1.69 2.50
1.73 240
| 1.55 2,40
Prom. 20,5 0.46 0.44 1.40 1.67 2.38
LONGITUD TOMADA: 3,22 Mts.
RB-53 Para Barra con Zanco 6'3" 43"y 2v3n
M3 ESPACTAMIENTO ANCHO PROFUNDIDAD ALTURA
‘No. BARRENOS L A REBAJE _BARRENOS. PLANILLA
1 21 0.42 0.27 1.10 1.66 2027
2 15 0.60 0.40 1,20 1.83 20,20
3 27 0.33 0.30 1.30 1.67 2034
4 24 0.38 - 1,20 1.62 2.40
5 29 0.30 0.40 1.50 1.70 2040
6 19 0.50 - 1,50 1.82 2020
7 20 0.45 - 1.10 1.68 2020
8 10 0.60 0.60 1.00 1.65 2,40
9 22 0.40 0.35 1.30 1.81 2,40
10 27 0.34 0.35 1.40 1.77 20,30
Prom. 21.4 0.43 0.38 1,30 1.72 2031
PROMEDIO GENERAL
Total 87.2 19.76 12.38 54,20 87.10 121.48
Prom. 20,3  0.46 0.36 1,30 1,81 2453
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TIEMPOS DE BARRENACION.

FRISCO Y GRANADENA.
PROMEDIO 20,7 BARRENOS POR TURNO.
30 ESTUDIOS DE la., 23. Yy A LAS 12100 horase.

AUXILIAR DE TURNO:

1.'
2o~

3.’
4--
50"

60‘
7o°
8y

9=
10.-
11~

124~

ELEMENTOQ

Recibir Sxdenes.

Caminar al Tiro Norte, Sur o
Nuevo.

Esperar Calesa para hajar.
Bajar al Nivel,

Caminar del Tiro al lugar y
subir o bajar al estope.

Prepararse a trabajar.
(cambio de ropa) -

Bajar del estope y regresar
al Tiro Norte, Sur o Nuevo.

Comida (antes y después del
trabajo)u :

Esperar Calesa para salir.

Subir & superficle.

Apéndice 2.

Regresar al Tiro Norte o Nue-

vo y recoger tarjeta.
Varios.

PROMEDIO
Te N Ts Na POR
TOTAL OCC., POR EST. 0CC.
76,97 15730 2,57 5,13
159.80 20730 5.33 7,99
378.64 27/30  12.62  14.02
147.44  29/30 4,91 5,08
436.19  30/30  14.54 14.54
154,10 27/30 5,14  5.71
396.61 30730 13,22 13,22
523,71 23/30 17,46 22,77
429.43  26/30  14.31  16.52
102.82  29/30 3,43  3.55
202.97  25/30 6,77  Ba12
40.41 4730 1435  13.47
3,049.09 101464



Apéndice 2.

AUXILIAR DE CICLO:

PROMEDIO
T. N. T. N. POR
ELEMENTO TOTAL OCC. POR EST., OCC.
1.~ Amacizar y regar. 223.72  18/30 7.46 12.43
2.- Prepararse para barrenar. 1,276425 30/30 42.54 42.54
3.~ Desconectar y retirar equipo. 369.45 24/30 12,32 15.39
4.- Recibe o d& instrucciones. 58,16 15/70  1.94 3.88
Se= Varios. 56.47 11/30  1.88 5.13

Total 1,984.09 66.14

TRABAJO DE CICLO:

1.~ Colocar barra encerradora. 52.62 11730 1.75 4,78
(mds chica de lo normal)
2+= Encerrar barreno. 195,53 21/30 6.52 9.31
3.~ Barrenar. 4,110.78 30/30 137,03 137,03
4,~ Cambio de Barra. 422,07 28/30 14.07 14,55
5.=- Cambioc de lugar. © 196.85 28/30 6,56 7.03
6.~ Ayudar a cargare. 406,28 14/30 13.54 29.02
Total 5,384.13 ) 179.47
DEMORAS :
1.~ Supervisién. . 98.24 17730 3.27 5.78
2.~ Barra atorada. , 602434 30/30 20.08 20,08
3= Por otros trabajadores. 293,80 17/30 9,79 17.28
4 .~ Descango franco. 354,03 27730 11.80 13,11
Se= Varics 819.18 27730 27.31 30,34
| Total 2,167.59 72.25

BRLMITECA CEATRA.
e
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