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En atencidén a su solicitud relativa, me es gratce trangeri-
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I. Investigucidn Geolbszica linera,
II. Exploracibn y desarvollo del yacimientvo.

IIT. seleccibn del nétodo de explotacidn, determi
nacibén de los costos unitarios.

IV. Beneficio del mineral por lixiviacidu,

Ruego & usted tomar debida acta de que en cumplimicnto de-
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar-
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Servicios Escolares en cl sentido de gue se imprima en lu-
gar visible de los ejemplares de la besis, el titulo del -
trabajo realizado.,
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INTEOLUCCION Y GXNLEALIDATLS.

HISTGRIA DEI COBHL:

El cobre fué uno de log primeror metales que empled el hom -
bre, descubierto en el ocaco ¢e la edad de piedra hace unos-
13,000 anos untes de¢ Jesucricto, alpdm cazador primitivo en-
contrd en algun aluvidn glaciar, wia perits necasdn, de color
pardo oscuro y :udo comprobar gue ul rayaris, brillaba y aun
cue duro podfa trabajarse, ya ~uv ern nuleszble y ddetil.

Pasado algin tiempo puede gue cualruier artessno dedicado a-
la fabricacidén de utencilios, comvrobé cue el moterial era —
susceptible de trabajarse y pulimentarce, ddndole posterior—
mente aplicacién en la fabricacidn de arias Y herramientas,
Porteriormente la demanda de o, for utaicibior ful mayor al -
comprobarse que eran mdr atractivos y jrdeticos que los fabri
cados ce piedra, dando lugar & cur lar penitac de cobre esca
.cearan y cue el hombre ocurriese @ butcar eooiua nueve materia
prima en loc aflorcmientsc de minersl. Kfe turde puede haber
ocurrido cue algin hombre primitive encontrase una pequerig -
pepita de netal entre lov rectos el fueso cue habia encendi
do inadvertidamentie sobre almin atlormiento de mineral oxi-
Gado, para cue posteriormente pe iniciora la fabricacidn del
metal en pegueile escala. Los epgipcion huce 8,000 anos antes—
de Cristo, utilizaban ¢l metal wars la fabricacidn de cuchi-
llos y armas de cobre,

Los métodon de exnlotzecidn utilipndor eran tan rudimentarios
oue utilizaban el fuego para calentar la picdra y despuds le
arro jeban agua para fracturarla y proceder nosteriormente a-

usar sus rudimenterics herramientrs, alqunac de cllas Fabri-
cades con madera y otrac de piedra. Los metalurgistns descu-

brieron antes de la era crivtianns ocue lar alcaciones de cobre

tenfan propiedades més ~treetivas cue ol retal vuro y como -
prueba de ello se ha tncontrado un ecne jo de bronce oue deta
del ano de 1800 antes de Jesucrinto. .

Lt



Loc Romanoz fuerecn lon cue le dieron el nombre de CYPRIUN -
debido a cue trabajaban unas minwee en la iela de Chipre en-
un lugar llamado Civrwi, posteriormente se cunvirtié la pa-
labra en cuprum de donde se deriv. el simbolo.

US05 ¥ APLICACI(NES DLL COBRE.

El cobre se ha proyectado como el principal metal industrial

Y prueba de ellc son algunac de lar siguientes aplicaciones-~
en la?

Induetria eléctrica y como conductor

Construccidn de dfnamos y motores

Artesanias

Fabricacidén de tuberia

Aleacioner (bronce, latén, etc.)

Galvanoplactia

Fabricacidn de forros interiores para barcos

Produccidn de sales.

ELl sulfato cuprico se usa: en la medicina, en la metalurgia
como reactivo, en 1~ obtencidn de colores de cobre, en la -
conservacién de la madera por el proceso de¢ impregacién, -
para cargar pilas eléctricas, nara combatir la prondspera ~
en los villedos, psra el acanalado de las semillas destina -
das a la siembra.

PRCDUCCICN NACICNAL Y PﬁLCIOS ATCAILADOS BN LUS ULPINCS CNe
CE ATOS,

Examinando la nroduccidn naci~nal ée Cobre o ooabir del 2 o
de 1960, ce obzervae que écta ha tenido tus sltas y bajas, -
perc en el transcurso de 10 anos se ha obtenido un incremen
to del 10% en la produccidn, semin :e arrecia a continuacidn:



A0 PRCVUCCTION .

1960 56,647  ton,
1961 46,818 "
1962 54,019 “
1962 : 55,090 "
1964 52,072 "
1965 55,248 "
1966 56,513 "
1967 56,012 "
1968 61,110 "
1969 66,167 "
1970 - 61,012 "
1971 63,150 "
1972 78,720 "

Ia cran demanda internscinnal y las miltiples aplicaciones -

en la Industrial de transformacidn, hen sido faetor decisivo

en el ?Iéa-ﬂnl precio aue se he regi:trado actualmente, y la

tendencia a futuro es a seguir una cotizacién mayor, lo acue -
hace atractivo invertir en la explotacidén y beneficio del Co-
bre, a continuacidn we timmen los precios alcanzados por el -
Cobre en log adtoe de 1962 a 1972, ari como la grdfica de las—
tendencics del Cobre: ‘

FLUCTUACIONES KNl LCS PRECICS INTePNACIONALES DEL COBRE.

ANO PRICIO
1962 30,600 ¢ 111/1b.
1963 31.960 ¢ "
1964 35,017 u
1965 36,170 "
1966 38.226 "
1967 41,487 "
1968 47,534 u
1969 : 57700 "

1970



ARQ PRECIO
1971 51.433 # D11/1b.
1972 50,612 4

CALCULO Db LA :i0pYICIA BE LOS PRECIOQH DEL COBRE.
2

No. de Orden. X Y X XY
1 2" 30.600 4 61.. 200

2 3 30.600 9 91.800

3 4 31.960 16 127.840

4 5 35,017 25 175.085

5 6 36.170 36 217.020

6 7 38,226 49 267.582

7 8  41.487 64 331.896

8 9 47.534 81 427.806

g. 10 57.700 100 5774000

10 21 51.433 121 5664763

11 12 50.612 144 607.344
Total: = 7T 451.339 649 3,450.336

X = Tiempo (afios) X, = 1960 Y = Precio- cents. D1l/Libra.

Aplicando la fdrmula de los mfnimos cuadredos vara deformi
nar la recta nromedio tenemos:

Y = By, + 8 X

©
L]

o (451.339) (649) - 77 (3 450.336)

11 (649) ~ 1?2

2y

n

11 (3 450.336 = 77 (451.339)
11 (649) - (77)°




3o = 232 319.011 - 265 675,872 =~ 27 243.139 = 22.515
° 7139 - 5935 T 210

a4 = 37 953,696 - 34 753,103 = 3 200,593 = 2.645
1 210 1210

Y » 22,515 + 2.645 X

Ca.mf Jaﬁ/dm Frsos M‘N/K‘,

Jo

140

78.04

604

)fofo 965 /220 7978



PRODUCCION BUNLIAL b CUURE,

La produceidn muncial de cobre hasta el nco e 1969, re ha
increnentidio noteblemente con reenecto al ano de 1962, ce-
“im o anrecis en loc siguienter datos obtenidos de KpTsl-
SPATIEPICS 1969-1970 FRANK PURT ALLIAIITIA,

ARO PROIUCCION .

1960 3,777.2%¢  Ton,
1961 - 3,905,614 "
1962 4,041, 306 "
1963 " 4,070,600 "
1964 4,485.900 "
1965 : 4,479,400 "
1966 4,651,400 “
1967 4,388,406 "
1968 4,731,000 "
1969 5,124,300  w

De acuerdo con el incremento en la produceidn que se ohser
va se deduce cue el consumo mundial €8 mayor a medida cue -
transcurre el tiempo, nor lo que el precio en el mercado w..
mundinl del Cobre, se seuird inerementando en el future,



ZOUA VT BT TAADA I CANON DEL JA2ALY MM CUATRO T HLAAS,
“AOsH,
VHOLCEDFIOS WTHROS s
L2 ninn ¢ rmoninada "kl lanto Nesro" nra icdncd el Sr. Anto -
nio Garza Villarreal, ha =idn trobajada nor Cobre en diferen
tes ocariones sin rer~ultados positives nor el bajo contenido
de Cobre rue tienen los minerales aue te presentan en forma-
de carbonntos, en la actualidad ertos minerales son suncenti
bles fe explotacidn debhido a lor nrecios alern~ados nor el -
Cobre y por el panorames tan halagador que se nrecenta o futu
ro con resnecto a su precio.

LOCALIZACION:

-~

La ~ona minera ee encuentra en el Municipin ée Cuxtro Cidne-
ger, betado de Conhuila, o 38 Kms,, al fur déc¢ le Poblecidn -
de Cuatrn Cifnesse y 12 Kme. 2l Poniente del ¥jido de YPALD
FEAS", con una altura cobre el nivel dcl mar ac 1250 Mto. Las
coordenadrse Geogrdfices son: Latitud Norte 26° 36!, Longi -
tud W.6 102° 050,

RUTA DL ACCESC Y VIAS D CCHUNTCACICH:

Pertiendo ce la Poblacién de @uatro Cidnescs, Coah., sé reco
rren 38 Kms. de carretern pavimentaéa que vd a la Ciudad de-
San Yedro; de ahf se recorren 21 Kms. de terracerfe con ruwn-
bo al Oriente, para decpuéds recorref 3 Kms. de brecha, se lle

ga al luzar objeto del nresente ertudio.
CLINA.

ElL clime de la regidn se puede conciderar como semidesértico
con escasas lluvias cue llegan a vrecentarse como chubascos-

entre los mesec de Mayo y Septiembre, el rexzto del aio en se
4 co, la temperatura en el verano es del. orden de 37°C y en -
invierno de 9°C, con helades muy frecuentes.

FLOKA Y FAUNA.
Acorde con el climn, la flora es eccasa y cctd formada nrin-

cipalmente wor arburtos » plantas caructeristicac de las re-
_'giones desérticas; huizaches, mezquites, pitayas, lechugui-



llas, maguey, sotol, nopal, gaturio, cacto, etec., etec.
La -gricultura es escasa ya que re tiene una gran cantidad
de salitre en casi todas las tierras de la regidn.

GLEOLOGIA DI Li REGION. (PLANO No.l)
a) GENEKRALIDADLS.

In la regién minera del "Canén del Jabalf" se encuentra uma
gran cantidad de catas que ponen de manifierto la nrescncia
de el manto mineralizado, que corre con un rumbo de oriente
a poniente, localizdndose en ambas mdrsenes del Caiidn, en ~
wa longitud aproximada de €5 Kms. En la actualidad gran —-
parte de este manto mineraliZade ha =@ido totalmente erosiona
da, quedando unicamente una serie de pequenos mantos locali
zados en el mismo nivel y a todo lo largo del cafién.

b) GLOLOGIA HISTORICA.

Durente el principio del cretdcico, la Penfnsula de Coahui~-
la era macigzo Coentinental, emersido al Occidente de la re -
gién y sujeto a un proceso lento de erosidén, se formaron -
grandes depésitos de sedimentos en las mdrgenes de la Penin
sula, constituyendo las capas del cretdcico Inferior; en —
aguas profundas se depositaron grandes cantidades de carbo-
nato de calecio, y en aguas someras también, auwnque en menor
proporcién y en forma de arrecifes con bancos de rudistas -
como la formacién aurora.

Durante el cretdcico Inferior el mar mexicano sc extendid -
hacia el Occidente quedando probablemente émergido nor um -
corto inte:valo la regidn de estudio. AL tcrminar el cretd-
cico toda el drea Ce la regién se elevd sobre el nivel del-
mar, plegdndose y erosiondndose la cresta de los anticlina-—
les,

¢) GLOLOGIA LOCAL.

l.- Rocas Sedimentarias:
Las rocas Sedimentarias (n ecta drea son calizas y dolomi -
tas que iueron depocitadas en el cretdcico Inferior (forma-

10
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cidn Aurora), también se tiene la presencia de grauvacas, -
areniscas, lutitas y 1a formacidn taraises aue e¢xtd formada

por areniscac de Srano grueso ¥y limonitac de color rojo.

Lar rocae caligar s¢ encuentran fuertemente erociona -
das y han sufrido fuertes efectos de compresién y tensidn —
10 cue ha dado origen a varias fallas que s¢ munifiestan en

la superficie en formn de pequenos urroyos.

Ze+- Rocas Ifmeas.
En la %Zona objeio de erte ¢ tucio no se manifiesta en -
la cuperficie la presencis de loz rocms imeoss,

ESTRATIGRAFIA.
La columma estratipgrdfica de ecta sona de 1la formacién mds -~
antizua a la mfs Jjéven er como sigue:

)

Conglomerado y arrniscas de color rojo (Zormacidn Tarai-
ses).

Arenisca carbonosa grano iino (horiz-onte mineralivzado)
Cali,a altamente Silicificada (estéril)

Caliza Dolomitica (formecidn Aurors)

Aluvidn.

Log estratos de lo caliza Aurora tienen un erpesor variable -
de 0.30 mts. & 9.0 mts. sendo muy comwes los aue ticenen 0.5~
mis., en la Caliga gris abundan lac rudigtas lo mismo aue los
nédulos de pedernal cue varien ce color, caléd rojizo a negro,
1os nédulos genevalmente tivnen wn didmetro de 5 a 8 cms.,

WINLZRALES.

1,~— Log estratos mineralizados timmen un egspescr cue vrfa -
de 0.50 a 1,20 mts., »recentdndose variog a la vem, con cin -
tas de pedernal interczladas. La voleneia mincralizseda on —-
pronedio es de -4.00 mts., consiceranco todos los estratos —-
nmineralizadors.



La mena del mineral cuproso estd constitufda por:

Carbonatos: Malaquita Cu (OH)2 co

2 3
Azurita Cu3 (OH)2 (CO3)2

Oxidos: Cuprita Cu,0

2

Silicatos: Criscola CuSiO3 2H20

Sulfuro Secundario Calcosita Cuza

Y las caracteristicas de cada mena son:

MALAQUITA: cu CO, Cu (0H)2

3
Cristaliza en el sistema monoclinico, tiene fractura subcon
coldal, con color verde brillante, la rayadura es de color

verde palido, su composicidén es de 19.9% de Diéxido de car

bono, 71.9% éxido clprico y B8.2% de agua; Expuesta al fue-

go de flama color verde esmeralda. Es de origen secundario,
formada por la accidn de las aguas carbonatadas sobre depd

sitos de cobre, originando la alteracién y oxidacién de es

tos.

AZURITA: Cu3 (C03)2 (OH)2

Cristaliza en el sistema nonoclinico, tiene fractura con--
coidal, lustre vitreo casi adamantino, el color varia de -
1zl cielo a azul Berlin, la rayadura es de color azul, es
t& formada por 25.6% de Didxido de carbono, 69.2% de 6xido
cuprico, 5.2% de agua. La formacién de la Azurita se origi
nd por contacto de fragmentos de calcita en una solucidn -
de nitrato de Cobre. Es de origen secundario Y se encuen--
tfa en las porciones superiores oxidadas de los depbsitos_
minerales.

CRISOCOLA: cu SiO3 2H20

Cripto cristalina, con frecuencia como opalo & de textura_

12



como esmalte, )a iractura es concoidea, con lustre vitreo,

brillante con color verde montaiin 6 verde az¥l pasando a -
a,il cielo y agdl turquesa, la rayadura ec de color blanco,
estd Tormada 34,3% de Sflice, 45.2% de 6xido de cobre, - -

20.5% de agua, expuesta & la flam da color verde esmeral-

da, comunmente se encuentra asocinda con minerales secunda
rios de cobre en las gzonas de alteracidn.

COVELITA: CuS

Tiene cristalizacidn exdgonal, lustre submetdlica o resino
so, color azdl Indigo 6 mdes oscuro, algunas veces tiene —
mancha pdrpura, la rayadura es de color gris plomo a negra,
contiene 33.6% de¢ azufre y 66.4% de cobre,” al. quemarse deg
prende humoe sulfurosos con flama aydl cielo. Es de origen
Secundario formade furante la altcracidén ¥ enriquecimiente
de los mineralec de Cobre por la accidn de las soluciones-
descendentes, ‘

GEOLCGIA LCONOMICA,

En general puede considerarse a la regién en estudio como-
una zona promisora de pequefios Yacimientos, en atencién a-
las miltiples catas y peguerios prospectos localizados en -
una longitud de 25 Kms., a continuascién se mengionan algu-
nas caracterfsticas de la mineralizacién.,

l.- El espesor del mento mineralizados en la arenisca carbo
nosa es de .60 mts. en promedio,

2.~ El espesor del manto mineralizado de la arenisca verde-
es de 3.00 mts,

3+= El echado del mento en promedio es de 17°.

4.~ El buzamiento del mento es hacfa el Sur.

>«- La mineralizacién penetra 15 mts. en el manto de la are
niscé carbonosa.

6.~ La mineralizacién penetra 15 mts. en el manto de le are
nisca verde.

7.~ En la resién se tienen 3 mantos de arenisca con bandes-
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intercaladas de pedernal estéril y un manto de arenisca car—
bonossa.

8.~ In los ctratos mineralizados inferiores se tienen la pre
sencia de los sulfuros secundarioc (Covelita).

9.~ E1 cobre ce presente en forma nativa con color rojo cd -~
preo, con dureza de 2,5 a 3, con fractura concoidal.,

CONCLUSIONES:

De acuerdo con lo descrito en este canftulo ce llega a la con
clucidn que ge tiene wna zona minera, que es necceario inves—
tigarla, ya que los afloramientos que e tienen ponen de mani
fiesto la presencia de un manto mineralizado con cobre, y 8 -
la vez se tienen bactantes probabilidades de localizar un man
to grande y continuo, ya cue se tiene el antecedente de que -~
aflora el mineral en las barrancas circundantes a la del Jaba
1{ en una longitud que varfia de 200 a 350 mts. por lo que es-
ta zona puede resultar potencialmente rica.,

ELl problema principal del aprovechamiento de ecta zona minera
lizada, es que al presentarse los minersles "oxidados" es di-
ficil concentrarlos economica y comercialmente, con los me ~-
dios y procesos conocidos actualmente, por este motivo no ha~
bia sido posible su desarrollo, ya que para beneficiar estos-
nminerales, se tienen que transportar a la fundicidn de San —-
Luis Potosi o a Cananea, Sonora, y con la baja ley de cobre -
que tienen, no ze alcanza a cubrir los gastos de flete y ma -
quila, por lo que han =ido incosteables por muchos anos, vero
ahora el panorama minero en la regién es bastante halagador,-
pués se ha logrado la unién de varios pequeiios empresarios, -
para explorar y dezarrollar la zona minera del Jabali, con mi.
ras a explotar la regidn y efectuar la instalacién de una pe-
queiia planta piloto, para beneficiar los minersles oxidados =
por el método de lixiviacidn, aprovechsndo el bajo contenido~
cue tiemen en carbpnatp de calcio y fierro.

De resultar economfcamente posible la lixiviacidn de los mine
rales en esta %ona, se tiene un panorama favorable para el pe
quefio minero.

14




Q
N

ol

CUATRO CIENEGAS

27°00

SIERRA DE LA
FRAGUA

26%30L

8
8|
GEOLOGIA REGIONAL
Plano N¢|
SIMBOLOS
Q Cuaternario Carretera
ki Cretacico hferior © Poblado
Ige Igneo Extrusivo - NArroyo
Js dJurasico Superior vee.. .. Camino de
_‘L Anticlinal terraceria
ESC. I. 500,000




-‘5'_“ _I__ ~ [ I X

| cavza |swicikdaoa

il .___[_ l ]
SR T HINERAL

I', N _;‘..A~_A.’;: » Dh"hlh v

- "_‘-"4 '_,‘L . *C«RAUVACZ‘.S Y An&w:mé

SECCION  VERTICAL

1 ] T | L l L I 77

y A l [ l | l 1 I/'), I [ [ | ; I ///l
f{l_. L T -fALlZA.Slf.LE!CEDAr.A_L{ A.__lcmr_pg;;l g,H:imc/Leﬁr—L—’__L/ I
- 1 ] I i1/ 1 i J_H e v
I I I N | ]

IS R N

SECCION HORIZONTAL

DESARROLLO DEL MANTO MINERALIZADD
FIG. 1



CAPITULO II

BXPLORACIMN Y DESARROLLO.LEL MANTO DE MINLRAL CUPROSO EN IA
MINA EL MANTO NEGRO.

Los factores que ce tomaron en cuenta pare la exploracidén -
adecuads, son loes siguientes:

1.~ Cuerpo minerali,ado en forma de manto, teniemdo como ba
se para su localizacidn los accidentes geoldgicos que -
se manifjestan en la superficie.

2.~ Minerslizacidn dentro de una estructura bién definida.

3.~ Manifestaciones superficisles del manto,.

4.~ Capacidad econdmice reducids.

5.~ Inmediato aprovechamiento del mineral costeable durante
la exploracidn.

De acuerdo con los factores mencitmados y la dezcripecidén ~—
del yacimiento que ee hace en ¢l capitulo anterior la expleg
racién de los yacimientos en forme de mantos quée se presen-
tan en la gona de Cuatro Cidnegas, eo neczserio gue sea di-
recta y sobre la mineralizscidn, para obtener un inmediato-
aprovechamiento del mineral,

Lae obras mineras sntiguas son algunas pequefiae catas que -
ponen de manifiesto el .cuerpo, permitiéndonos conocerlo, en
wne longitud de 200 mts. a lo largo del cafién del Jabalf,-
el ancho mineralizado del manto fué determinado por medio =~
de un socavén gque tiene 30 mte, de cuele, con el que ge de-
termind que solamente existen 15 mts. mineralirados.

Estas obras nos hicieron suponer que contamos con um cuexpo
de 200 X 15 X 4 mts. 1o gue nos dd un tonelaje probable pa-
ra desarrollar de 30,000 ton. suponiendo una demsidad de —
2.5; la ley de cobre varfa de 2.0% a 3%, por 1lo que se pue-
de conslderar en una forme conservadors una ley promedio de
2.5% Cobre.



BEn las obras de desarrollo se siguieron las siguientes nor-
mas y se adquirieron los siguientes cocttos:

8).~-

b) e

Debido a que la mineralizacién en la regién se presen
ta en forma de mantos descontinuos, el presente estu~
dio se enfocd al manto de mayores dimensiones conoci-
do en écta ,ona minera.

Las obras horizontales que gse efectuaron tienen wna -
dimensidn aproximeda de 2.00 X 2,00 y un avence efece
tivo por tronada de 1.4 mta.

Las obrae verticales que se efectuaron tienen une di-
mensién de 1.80 X 1.80 mts, de seccidn.

Se trabajeron dos turnos con dos méquinas perforado -
res el primer turno oe empled para la barrenacién. El
pegundo turno se empled para rezagar y amacizar,

La velocidad de barrenacidn fué de 25 cm/min.,

En cada tronads se guedé un promedio de 10 cm. de ba-
rrenacién (chocoldn) sobre los cuales no hacen efecto
los explosivos.

Los grupos de barrenos gue se necesitaron dar sons

Prente Contrupozo
1). Cufia 5 Ybarrenos 5 barrenos
2). Ayudante 8 barrenos 4 Dbarrenos
3)s Empareje 8 barremos 8 barrenos

Los factores que consideramos en la elaboracidn del desa ~
rrollo son:

1.—
2'-
3=
4o

Tiempo necesario para cubicar el manto en estudio.
Conto del desarrollo.
El equlpo que se ha empleado.

Cdlculo del compresor, y su adquisicidn con fomento -
minero.

A continuacifn se mencionan los siguientes puntos que inter

vinieron en el cuele de las obras mineras que se emplearon:
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Frentes y Contra
cruceros pozos,
a) Niumero de barrenos 21 barrenos 17 barremos

b) Trazo de barrenacidn

c) Tronsde de la barrenacidn
d) Barrenacién

e) Retiro de la rezaga

£) anmnacice de la labor

CROQUIS EXPLICATIVO DE LAS BARHENACIONES.

FRENMTES

CONTRAPOLOS



TIEMPO EMPLEADO EN DESARROLLO.

Tomando en consideracidén el manto mineralizado que tiene -
dimensiones probables de 200 mts. de largo por 15 mts. de-
ancho, ¥y 4 mta. de espesor (Esto se considera por existir-
sctualmente un crucero que corte el manto a todo lo ancho-
¥y continda en fuera de mineralizecidn, el cudl fué colado
como obra de exploracién; as{ mismo la longitud del manto-
se supone gue es de 200 mts., poxr existir afloramientos —
del miemo en los extremosz manifestados por dos pequeiion —
arroyos). E1 desarrolle ce efectud formande 4 blogues de ~
wineral econ dimenciones de 48 X 13 X 4 mto., de acuerdo a~

lo anterior se tiene uma longitud horigontal desarrollada-
de:

Crucero 60 mts.
Frente 194 mts.
Fotal: 254 mis

Avence 1.4 mts. por tronada.

Con dos mfquines trabajande en diferentes labores se tieme
wm avance de 2.80 mts./dfa.

El 20, tumo rezaga el minersl tumbado en el ler turno.
El tiempo empleado en el desarrollo horizontel fué de:

32%— = 91 dfan.

.

Tiempo pars colar 1 contrapozo de exploracidn de 1.80 X -
1.80 X 18 mts, = 13 dfas,

Tiempo total en el desarrollo = 91 dfam,

Tiempo total en la exploracidén = 13 dfas.

El tiempo real empleado contemdo domingos y dfas festivos e
imprevistos fué de 4 meses.
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COSTOS EN EL DESARROLLO.

Los costos en el desarrollo se dividieron en costos direc~
tos e indirectos:

1.~ Costos directos. Estos costos estdn en funcidn de la -
produccidn y son suceptibles de variarame de acusrdo —
con el trabajo, los gue se pueden clapificsxr em:
&) Puerza
b) Mano de obra
c) Materiales.

2,~ Costos indirectos. Ko dependen de la produccidn y entre
otros estdn los siguientes: Gastos “generales, supervi -
gién, impuestos, oficinas fordneas, hospital, seguros,-
ete, ete.

CALCULO DEL COSTO DEL AIRE COMPRIMIDO.

Para desarrollo del cuerpo mineralizado se dispuso de un e
compresor de 180 pies cdbices/minute, sdouiride a uwn costo-~
de $90,000,00 (noventa mil pesos), le amortiracién se hard-
en dieg afios con wn turno de trabajo de 5 horas efect@vae -
por turno, el aiio se considerd de 300 dfas laborubles.

5 X 300 = 1500 horas/afic
1500 X 10 afios = 15000 horas de trabajo efective,

Se condderd wm 20% del costo del comprssor para reparaciones
y refacciones del mismo durante los 10 afion $18,000.00.

Costo del compresor por hors = § 108,000 _ £7.20/hox:
15,000

las condiciones antes descritas fuerom con el objeto de cal-
cular wna depreciacidn en 10 aios; awngue segdn nuestro con-
trato con la Comisidn de Yomento Minero podemosr rentarlo con
opcién de compra a 5 afios.

El compresor comprime 180 piasB/min., en una hors tenemos -
10,800 pies3 de aire comprimido y el costo del millar de —
pies3 es de $7.20/10.8 = $0.66.



La depreciacién del compresor por millar de pies3 produci-
do = $0:,66,

COSTO DEL CONSUMO DE INERGIA,

Consumo de combustible,

El motor diesel que acciona al compresor es de 48 H.P., y el
consumo de combustible de 1 H.P., = 200 gr. de diesel/hora,y
la densidad del diesel es de 0,9,

48 X 200 X 0.9 = 8,64 1ts./hora
Consumo = 8.64 Lts./hora,
Precio Cantidad ‘ Valor/hora.
$0.36/1itro. 8.64 1ts, 3.11
El coeto del consumo de combustible por millar de pieu3 ® -
© 3411 = §0.28
10-8

El. costo por comsumo de aceite por el compresor es de $0,02
por millar de pies3 producido,

MANC DE OBRA.

Se dispone de wn operador para el compresor, que recibe un-
sueldo de $35,00

00 = $0.65
54,000 pies3

Meno de obra = $0.65 por millar de pies3.

RESUMEN:

Depreciacién de equipo cegescereed 0466
Combustible vouvenveennnncnneeens 0.28
Aceite ilt'l'....‘ll'.".'t’.'..l 0.02

Mano de obra esensva -no.vnut.oo'o 006§
$ 1.61

El costo total del millar de pies3 es de §1.61.
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COSTO POR METRO DE AVANCE EN FRENTES.

Los frentes que me colaron en el desarrollo tlenen seccidn
de 2,00 X 200 mts, y se dieron con 21 barrenos de 1,50 mts,
de profundidad, con lo que 580 obtuvo un cuele efeciivo de-
1.40 mts, Los barrenos tienen 1- Aguiente distribucidng

5 de cufla, 8 ayudantes y 8 ae EPpATGEi&. Do uso dinamite ge
lamex de 60%, fertimdn, casiuesla negra, fulminante del No.6
conectores y thermalite.

Ia mano de obra concivte i un periaria: vionyudante dee
perforieta y-dou rezagadores.

El equipo consta de wna mdquine vorfnradora, nic
quip 1 . s
tica, w juego de barras de 3V X OBY ¥y das garros

rog y
palas pare log trabajoc miners: manuLLes o e wola o olee
racién que por tratarse de ung operacisn . © baja es-
cala, el mantenimiento de low carros mineror s Luvs pigto -

las perforadoras az{ comc ¢l funcionamiento el compresor,
lo efectud le persone destineds como compresorista, por lo
que el cargo de mano dc obra de écte fué cargudo sl millar
de pies3 producido,

DATOS GENERALES.

Numero de barrenos 21

Longitud total barrenada 31,50 min.
Velocidad de barrenacidn 0.25 */min,
Tiempo de barrenacidn 126 min.
Hovimiento de mdguinu 20%

del tiempo de barrenacidn 25,2 min,

Consumo de aire de 1la mdquina 151.2 X 90 p1353 =

13,608 pies3.
Tiempo de cargado de 20 barrenos X 0.75 min. = 15 min,
Consumo de aire del cargador 400 pieu3/3 min, X 15 =

6,000 piea3.
Consumo de aire total = 19,608 piess,
Tonelaje tumbado 2.0 X 2.0 mtg, % 1.4X 2.5 = 14.0 ton.

Tomando en cuentu lo enterior se obtuvo el costo del metro de
avance en frente,
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COSTOS UNITARIOS EN FRENTES,

8) DEPRECIACION DEL EQUIPO.

El equipo de perforacién y acarreo serd depreciado en 3 -
aitos de 300 dfas de trabajo.

Bquipo.- Perforadora Atlas Copco-tigre $ 8,000.00
50% por refacciones. 4,000,00
Total: 812,000,000

Costo de dos carros mineros de 3/4 de ton. ¥y refacciones:

$10,400.00
Depreciacidn de carros mineros = § 10,400.00 = § 8,26/mt.

900 X 1.4

Depreciacidn de perforadora = _12,000,00 = § 9.52/mt.

900 X 1.4

Total del costo de depreciacidn del equipo minero por metro -
de avance = § 17,78

b) MANO DE OBRA,

Categoria Sueldo To. dfs, Alcance,
Perforista $ 40.00 8 6.66 $ 46,66
Ayte.perforista, 30,00 5.00 35.00
dos rezagadores, 30.00 C/u. 5.00 c/u. 70.00 -
Total: $ 151,66

 GOSTO DE MANO DE OBRA

por metro de avance: $151.66 = $ 108.33 (no se pagaron -
1.4 bones),

¢) COSTO DE EXPLOSIVOS.
20 bombillos de dinamita Gelamex del 60% a

$1.30 ¢/u. . $ 26.00
16 kga. de fertimon a 2.66 el kilo, 41,60
40 mts. de caiivela a 0,90 mt, 36,00
20 fulminentes a $0.36 C/u. 7.20
20 conectores a $0.36 c/u. T.20
20 mts. de termalita a $0.90 mt. 18.00

Total:; $ 136.00
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a)

e)

f)

136,00 _ ¢ g7.14
1.4

COSTO D EXPLOSIVCS FOR WETRCG DE AVANCE: $ 97.14

COSTO DE ACERO DX BARRENACION:
Bl costo dec unm barra es de $262,.50 y admite 7 afiledss,

con un coste de £1.50 por afilada, con lo que se barrena
una longitud totz2l da 220 mts.

Acero £ 26,50
7 afiladas L A0.50
T ot al: 273.G0

Coato de amcero por melro barrenado - $_273.00 $1.24
220

Se barrena unc longsitud de 31.5 mis. para tener 1.40 m.-
de cuele.

Costo de acexo por metro de avanece en frentes =

Le28 2% J1e3 | ¢ 27.90
l-“?

COSTO DEL CONSUM(Q DE ACEITL DE LA TERFORADORA,
Se comsume aproximademente un litro de aceite de perfora
dora por turnc a ra,dn de $2.40 lto.

X 2.4

% 1.7./mt. de avance,
1.4

HANGUERAS Y LUBRICAIOR.

Las manguerac usadas o ln barrenacidn tienen una longiw

tud de 15 mts., con el siguiente valors

15 mtg. de manguera para alta presidn de 1™

PAYA BIlr@ecscvcestrescsanarcesanes savnssas $ 652.10

15 mis. de manguera de 1/2" de eglta 254 .00

1 JubricadOT sv.veseccerssses sncersensecas 200 .00
Total: $1106.10

La duracidén de las mangueras es de 1 aiio 6 sea 300 diaa.

1,106.10
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g)

h)

El costo por metro de avance por ecte concepto es de:

368 _ 3 2.63/mt.
1.4

COSTO POR CCNCEPTC DE TUBERIA.

Un tubero con su ayudante colocan 6 tramos de tuberia

de 1" 6 de 2" por turno, de donde:

Mano de obra:

Cateroria. Sueldo. To. dia.
Tubero £ 35.00 $ 5.83
Ayte., tubero. 30.00 5.00

T ot al:

Por lo tanto _75.83 - § 4.22/mt.
18

MATERIALES PARA LA TUBERIA.

1 nt. de tuberfa de 2%
1 mt. de tuberfa de 1"
1/6 de cople de 2" = 9.54/6
1/12 de t de 2 = 26.40/12
1/6 de cople de 1" = 5.4G/6
1/12 t de 2" = 26.40/12

_1/18 de unién universal de 2% = 24.00/18

1/18 de wnidén universel del 1v -~ 18.09/18
T ot a 1

Costo de materiales por metro de avance

COSTO DE VIA,
Meno de obra:

Alcance.

§ 40.83

35.00

$ 75.83
$ 15.20
T.10
1.59
2.20
0.90
1.05
3437
1.01
$ 30.42
& 30.42

Un rielero y su ayudante colocan tres tramos de v{s por

turmeo:

Categoria. Sueldo. To. dim.

Rielero $ 35.00 $ 5.83

Ayte,Rielero 30.00 5.,00
Total:

Alcance,

$ 40.83
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$ _15.83 _ 4.14/mt. de avance.

18,00

MATERIALES ¢
Los rieles mon de 25 1b/yd con un costo de $ 2,500,000
la tonelada, siendo el costo por metro de 37450
2 mte. de riel de 25 1b/yd & $37.50 & 75 .00
4/6 mts. de planchuela a 1.7 G/u, w 1.29

8/6 mts. de tornillo de 5/8" X 2" pare - -

planchuele a 0.97 c/u. = 1.29
24/6 mts. de-clavo para riel 2 $0.90 C/u = 3.60
2 qurmientes 4" X 5" X 1.09 mts. a $9.00 C/u, 18.00
Coeto total de materinles $ 136.68

$136.65/mt .de avonce.,
(1). |
COSTO DE AIRE COMPRIMIDO.
Tomando el costo del millar de pies cdbicoe de los datos ~
Ja calculados $1.61 miller de piesB y el volimen congumi-
do por tronada de 19,606 piesd,

19,608 X 1.61_ _
1.4

22.55 mta, de avance.

El costo del consumo de aire comprimidoc por mt. de avance =
$22,55/mt,

J) RESUMEN DE COSTOS POK METRO DE AVANCE EN FRENTES,
Mano de obra.

Barrenacién & 108,33
Tuberfa. 4,22
viﬂo 4 oli

Costo total de meno de obra por metro de 8 116.69
avance en frente:

COSTO DE MATERIALES.
Explosivos. 97.14
Barrenacién Acero. 27,90

Aceite perforadora. 1.7
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Manguera y lubricador
Materieles tuberia.
¥ateriales via ....

Costo total de materialec por metro de
avance en fremte:

Costo total de mano de obra

Costo total de aire por metro de avance:

Costo total de mccesorios ¥ herramiemta:

Depreciacidn equipo de perf. y acarreo:
COSTO POR METRG DE AVANCE:

COSTOS INDIRECTOS.
Administracién y Supervisidn,

INEEN1eYro +seiceecssrsveccensas
Hayordomo .c.. ev-es cecen
ContAdor toiec.rvsosniiennaranesnse
Secretaria .c.iceece cveceasccsncos
Servicio méALCO sieveccareriacane
Depreciacidn vehfculo .secevencass
Conpumo de geeOlinBA cicseseonssace
Limpieze y mentenimiento de edif,
Depreciacién de edificios .....e
VeladoY ascecsccevee oo

cecesevroe

Total:

$ 30,600. X 12 = $§ 367.200:,00/ailo,
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2.63
30.42
136.68

$296.48

296.48
11.6.69
22.55
6.00

17.78
$ 459.50

Gasto mensusl

$ 8,000.00
3,000.00
3,000.00
1,200.00

10,000.00
500,00
1,500,00
1,200.00
1,000,00
1,200.00

$ 30,600,00

$367,200,00/300 dfas = $1,224,00/dfa
$ 1,224.00/2.80 mt. = § 437.14/netro.

Los costos indirectos por metro de avence $437.14/mt.

3 459.50
$_437.14
896.64

Bl costo total por metro de avance en frente es de: $896.64



Con ecte costo se puede calcular el «.-to que se invirtid
en el desarrollo de 4 blogues de mineral de 50 X 15 mis.~
de seccidn y 4 mts. de espesor,

Terminado deé considerar el desarrollo horigontal del man—~
to, en el interio: la mine se cold un contrepozc & 45°
de 18 mts. de longitud con el fin de determinar si existe
otro horizonte mineralizado, ye gue la parte inferior del
mentd fué explorada con wm pers gque s¢ cold hace mlgunos—
afios .

Por las obras de exvleracidn efectnuadss ce detarmina que—
solo se tiene un horizonte minerali_sdc de 4 mis, formado
por wma serie de mentoc localizedos en el mismo nivel.

El costo por metro de avance en el contrapozo es el si «—

28

guiente:

DATOS GENEHALES.

Ne. de barrenos.

Longitud del baxreno.

Longitud barrensds,

Avanae en barrenacidén.

Tiempo efectivo de barrenacidn.

20% del tiempo de berrenacida por
poplado de barrenos y fugas.

Tiempo total de consumo de aire -
en la barrenacién,

Consumo de aire mdguina de perfo-
racién Espiga "Toro" 110 pies”/min.

Tiempo efectivo de cargado
Consumo de aire en el cargado.
Consumo total de aire comprimido

Tonelaze tumbado en promedio.
1.4X 1.8 1.83% 2.5)

a) COSTO DEL CONSUMO DE AIRE.

17 barrenos.
1.5 mt. '
25.5 mt,

0.25 m/min,
101 min.

20.2 min,
121.2 min,

121.2X110=13,332 Pieas
16 X 0.75 = 12.75 min.
400 X 12 = 4,800 pies>
16,132 pies>

11.344 tom,.

Se tiene un consumo de 18,132 p1993 8 $1.61 por millar de-

pies3

Costo total del aire comprimido 18.132 X 1,61

i3 e



Costo del aire: $ 20.85/m., de avance.

b)

c)

d)

e)

r)

g8)

h)

CCSTO DB LA MANO DE OBRA.

El costo serg el miemo que se tiene para cuele de fren -
tes: $108.33/mt,

Ya que la barrenacidn se efectia en un turno.

COSTO DE EXPLCSIVOS.
16 bombillos de gelamex del 60% a 1,30 C/u. ¢ 20.80
12.8 kg. de fertimon a 2,60 kg. 33.28
32,0 mt, de cafiuela a §0.,90 mt. 28.80
16 fulminentes & $0.36 c/u. 5.76
16 conectores a $0.36 * . 5476
16 mt. de thermalite a §$0.90 mt. 14.40
Total: 108.80

Costo de explosivos por metro de
avance en contrapozo $108.80 _

1.4
COSTO DEL CONSUMO DEL ACERO.
Se tomd como dato el de §1.24/mt. de svance de barrenacién
obtenido anteriormente.

$ T7.7TL/mt,

Conto del acero: _17 X 1.24 = § 15.05/mt
1.4
COSTO DEL CONSUMO DE ACEITE DE LA "mRFPORADORA.

Eu el mismo cozto que re tiene en la: frentes = 31.71 por
metro,

COSTO Dk MANGUEKAS Y LUBRICADOR.

Es el mismo aue el obtenido en 6l avaunice de {renbe, sien-
do este de $2.63/mt.,

COSTO POk CONCEFTCG DE TUBLKIA,

Es el mismo obtenido en lus freates.

Mano de obra % 4.22/mt, de avance
Materialen $30.42/mt. de avance

CO3T0 POR DxFRRCTACION HE LOUIZO.

La mdquina “Espiga" atlas Copco Tipo pesado Toro, se de -
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Preciard en tres aiios de 300 dfas de trabajo.
Precio mdquina perforadora Atlas Copco "Tcro” $ 12,000.00
Se consumid un 50% del costo de la mdquina pa

ra refacciones y reparacionef.vaveccesassease 6,000.00
1 carro minero con capacidad de 3/4 de tona.. 5,200,00
Total: ¢ 23,200.00
$23,200.00
R0 x 1.4 = 8.4
Costo total por deprecizcidn en contrapozo = ¢ 18.41/mt.

i) COSTO POR ACARKEO DEL KATEKIAL.
El acerreo del material que proviene del -
contrapozo se efectda con un carro minero de mano de 3/4~
de tonelada.
El tonelaje por scarrear esc de 11.344 ton, y se¢ efectda -
con dos rezagadores que hacen en forma altemada la cargs
¥y el acarreo del material.
Conesiderando que un rezagador carga con pala 40 Kg. en un
minuto, el carro serd cargado en_T40 -

40

La distancis que recorre el carro minero para llegar a la
tolva de descarge es de 45 mts. y el tiempo de recorrido,
incluyendo la descerga se hace en 10 minutos.
En 29 minutos se rezegan 750 kgs. por 1o gque en un turno-
se rezegan 12 toneladas de materisal.

19 min. .

Mano de obra,

Categoria Sueldo To. dfa, Alcance,
Rezagador $35.00 $ 5.83 $ 40.83
Rezagador 35.00 5.83 40,83
$ 81.66
81.66_ _ $58.32
1.4

Costo del acarreo por meno de obra = $ 58.32/mt.

COSTO DE LAS TRANCAS.
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26 Rollizos de eucino de

A" X 4" L 6" A 510,00 Pleereennnnnninns § 250,00

4 tablones para el piso de la perada

de 2" X 12" X 8' -64 pies-mu a 32,30 pie. 137.20
$ 397.20

397.20/18 = 22.06/mt.

Costo total de consumo de madera = $22.06/mt.

Coeto total de materianles.

BaderBeses 1 ovvenvacsoncsnsnrencronosens 22.06/m
Cable de enequen de 1% ..cicve.veee sanee T06/m
Madera y cable total: ' $ 29.12/m

RESUMEN DE COSTOS POR METRO DE AVANCE EN CONTRAPOZOS.

Costo de mano de obra,

BArTeNaCIoN 4t vt ttaiseerernsntcsecocnnnanes $ 108.33
PUDETTE sa.venerrncareennocnsanncsasansonoes 4,22
MBABYE  ceuvs cereviresonuses sosonsussvaces 27.43

% 139,98

Costo de mano de obra en contraposzo por me -
tro de avance = § 139.98

Costo de materiales.

EXPLOBIVOS sacecorenvnnssoscrscrosasasncensaan TT.TL
Acero de barrenacidn .se.sieveveocercenaincee 15.05%
Acelte de pertforadora veeveesseeroserasneooe 1.7
Mengueras y LubricRdOr ceeessvsesssssvscvins 2.63
TUDEIIE s ueensvassescecnerosnnsesnscsnnensem 30.42
Madera ¥ €able weeeeese coovevssnnenscoreses 29.12

Costo total de materiales en contxapozo = ¢ 156.64/n
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Costo de fuerza teEeteetteesesantrsnanea
por accesorios y herramientas ....
" por depreciacidn de equipO........
" total de materisles eveevsveoceen.
" total de mano de ObrA seeveveove..

Costo parmetro de avance en contrapozo..

mds el coeto por administracién Y super-
visibn que es el mismo obtenido para las
frenteBesentiiiiinennrenennnnens

ces o vana

Costo total por metro de avance en contra
PoZ0.

Costo total de lus obras de desarrollo y
exploracidn:

$ 20.85
6.00
18,41
156.64

139.98
$ 341.88

341.88

437.14
$ 779.02

779.0

oo S o ey

Se desarrollaron 4 blogues de 50 X 15 mte., de seccidn por -

4 mts. de espesor, con el siguiente costo:

200 mte. de frente & $ 896.64/mbus.eusens,
45 " de crucero & $896.64/mtecsce.....
18 ® de contrapozo a $779.02/mb0 0.,

Total:

$ 179.328.00
40' 348 .60

13,923.36
$ 233,599.96

El tonelaje cubicado es de 200 X 15X 4X 2.5= 30,000 ton,

$ 233.599.96/30,000 ton. = $ 7.79/ton.

El costo del desarrollo y exploracién cel manto = $7.79/ton.

CCNCLUSIONES.

I.~Con las obras de desarrollo Y exploracidén efectuadas ge -
concluye que se tienen cubicadas dentro de las reserves -
positivas 30,000 toneladas de mineral con wna ley prome -

dio de 2.5% cobre.

II1.Por las menifectaciones de mineral y las mfltiples catas-
que se encuentren en wna longitud de 25 km, dentro del Ca
ién del Jabalf se consideran como reservas probables = -
625,000 toneladas de mineral de cobre con la misma ley de
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2,5%, ya que la ectructura minerslizada se encuentra bién -
definida con poca variacidn en su distribucién de valores.

III.~ E1 valor bruto del mineral en bocamina es de $321,75/

lV «

VI Lt

tonelada por lo que creemos que explotdndolo y benefi
cidndolo en el lugar podemos llegar a alcanzar algu -
nas utilidades, ya que se han efectuado pruebas meta-
lirgicas con revultados favorables.

Con las 30,000 tonelaedas de mineral que se tienen co-
mo reservac positivas, se rescata parte de la inver -
sién que se hizo para la instalacién de la planta pi-
loto, lo que serd un aliciente favorable para la ex -
ploracidn y desarrollo de todos los yecinientos que -
estdn a lo largo del Casidn del Jabalfl.

Debido a la eptabilidad actual del precio del cobre -
podemos ecperar que los resultades que se obtengan de
esta explotacién y beneficio prevalezcan por algumnos-

anos, para rescetar la inversién en este negocio mine
TO.

Como estamos trabsjando con escasos recursos se Pre =
tende obbener algo del eapitel de operacién con el ol
neral que se produce durante el desarrollo de las Te-
gervas cubicadas,
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CAPITULO III

£3TUDIO DEL METODO DE EAFLOTACION MAS AFROFIADC, PARA LA -
EXPLOTACION DEL MANTO, INCLUYENDO EL CALCULO DE LOS COSTOS
UNITARIOS.

Al aplicar un método de Explotacidn racional Y Econbmico es
importante tomar en cuenta los sigulentes puntos de vista -
del inversionista:

1.~ Explotacién répida y efectiva.

2¢~ Méxima seguridad para el trabajador, durante la explota
cibn.

3.~ Maxima recuperacién del mineral.

4.~ Méximas utilidades en el menor tiempo posible.

Para obtener los puntos de vista descritos se necesita pla-

near la operacién, por lo que se mencionan los siguientes -
datos generales:

le~ Unicar excavaciones preliminares en forma ventajosa.
2.~ Ubicar excavaciones permanentes en roca consistente.
3.~ Escoger el método de explotacidn que nos permita aprove

char las maximas condiciones estructurales del torreno.
4.~ Conservar abiertas las excavaciones a un costo minimo.
5.- Evitar cortar acuiferos.

6.~ Planear en conjunto el sistema de explotacién.

Los factores que nos conducen a elegir el método de explotg
cién adecuado son:

a) Tamafio y forma del cuerpo minerslizado.- &l cuerpo, mine~
ralizado es un manto que tiene 200 mts, de longitud por_
15 mts. de ancho por 4 mts. de espesor.

b) Espesor y resistencia mecénica del encape.- El espesor -
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c)

d)

e)

£)

g)

del encape, empieza con 2 6 3 mts. para terminar con 25
mts. de espesor al finalizar el ancho del manto, la re-
sistencia mecédnica del encape se considera buena por --
tratarse de una caliza altamente silicificada.

Posicién del cuerpo mineralizado (rumbo y echado).- El_

manto corre con un rumbo de oriente-poniente y su busa-
miento es hacla el Sur con un echado de 17°.
Resistencia mecdnica y caracter{sticas fisicas del man-
to.~ &l manto mineralizado puede considerarse como con-
sistente por tratarse de una arenisca mineralizada.
Resistencia mecénica y caracteri{sticas flsicas de los -
respaldos.~ La resistencia mecénica.del techo y piso es
buena, por estar formadeos por una caliza altamente s5ilji
ficada con pocas fracturas.

Distribucién de valores y leyes.~ La distribucién de --
los valores se’encuentran uniformemente diseminados en_
la arenisca ya que es el cementante de la misma y por -
consiguiente las leyes son constantes, presentandose --
muy poca variacién.

Factor econbmico reducidec.- El factor econdmico es muy_
importante en la explotacidn, para nuestro caso se‘tie-
ne pequefla inversién.

Por los factores descritos se llega a la conclusidn que en
la explotacidn del manto por el método de "SALON.S Y PILA-
RES" es el adecuado.

La recuperacidn del mineral es del 90% aproximadamente y -
los salones son de 8 mts. de ancho por 15 mts. de largo --

con pilares de 2 mts. de espesor entre cada saldn, como se
aprecia en la fig. E,,
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obras da preparocion 2,3,4,5

44
PN P N + +
v LSS ATALIL LI I It SR B B LA 400 e 20 2t ot 20 g g 2 o TR -+

Seccidén Horizontal
Explotacién por Salones y Pilares.

Fig- E,

Las ventajas en 1la explotacién por "UALONES ¥ PILARESY son:

al- Explotacién répida y sencilla.

b)~ No se requiere madera.

c)- Hétodo bastante sequro

d)- Se tiene buena ventilacién.

e)~ Se puede seleccionar el mineral.

£)~ E1 costo de la explotacidn es barato.
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Desventajas:

a)- Se recupera el 90% del mineral & menos.

b)= El rezagado del mineral que se hace con escrepa se tie~
ne que auxiliar con paleo para separar la carga del re-
baje.

Después de desarrocllado el manto se formardén 4 blogues de -
mineral con dimenciones de 48 X 15 X 4 mts., listos para --
iniciar su preparacién por medio de cruceros con seccidn de
2 mts. de ancho por 4 mts. de alto, llevandose el cuele es-
calonado con bancos de 2 mts. de alto Fig. E

2°

Las obras de preparacién necesarias para cada bloque cubica
do son 4 cruceros de las dimenciones descritas, y el tiempo
empleado en su preparaciédn fué de 55 dfas. El costo por mt.
de avance en obras de preparacidén es el mismo obtenido para
las frentes, multiplicado por dos ya que el cuele se hizo -
con 4 mts, de alto.

37



38

$ 896.64 X 2 = $ 1,793.28/mt.

Costo por conce.to de obras de preparacidn= %1,793.28/mt. -
de avance.

Efectuada la preparacidn del primer bloque se procedio a i-
niciar la explotaciédn del mismo por el método de "SALONCS ¥
PILARES"™, con un arrangue promedio de 66 ton/dia con dos rg
bajés de 2 X 3 X 2.20 mts. Dentro del rebaje se hace una se
leccidédn del mineral eliminando parte del tepekate que se en
cuentra en forma de cintas de pedernal, quedando un prome~-

dio de 60 ton. de mineral que es rezagado con escrepa.

Organizacidén de eventos:

1) .- En el primer turno se barrena.

2).~ &n el segundp turno se rezaga, preselecciona y acarrea
el mineral a la tolva.

Primer turno:

a) La barrenacién se efect@ia con dos maquinas perforadoras.

b) El promedio de barrenaciones es de 30 barrencs en el re-
baje del banco superior y de 24 barrenos en el rebaje ~-
del banco inferior Flg. E,.

c) La longitud :ze los barrenos es de 2.40 mts.

d) La velocidad de barrenacién es de 0.25 m/min.

e) Cada barreno se carga con un bombillo de Pinamita Gela--
mex del 60% con su respectivo capsul, 3 mts. de cafuela
y 1.400 kgs. de Fertimon D.

£) Se dispara la barrenacidn.

g) Se dene un avance efectivo por disparada de 2.20 mts,

Segundo Turno:

a) El mineral se rezaga con escreps, hacia una canal de ma~
dera que rermite que el mineral caiga dentro del carro -
minero, como lo inuestra la figura EZ‘



b) El acarreo del mineral se efectla por medio de carros -
mineros em:;ujoados manualmente.

c) La seleccidn del mirieral se efectla al wismo tiempo rue
el mineral se rezaga.

d) El amaclse de la labor la efectla la persona destinada_
como ayudante del “Winchero.

Los costos obtenidos en la explotacidn del mant. son los =~

siguientes:

Costo por concepto del consumo de aire Zomprialdo.- El cog
to que se tiene por conceptc de aire conprinmido ec el mig-
mo obtenido para las frentes y es de 3 1.6%/mililar de ~ -=-
pies3 producido.

COSTC HuL TUMBL OEL FINERAL £ LA Ede oo 7 TLUH:
MANO D OBRA:

El tumbe del mineral se efectla mediante dos mb uinas per-
foradoras, gue trabajan en dos rebajes diferentes, emplean
do cada una para su operacidn:

SUZLDO 1/6 SUsLDG/DIA
1 perforistascessesses 3 40.00 3 6,66 i 46.66
1 ayudante perforista. 35.00 565 40,85
¢ 3 87.51

87.51 X 2 = 4 175.02

Salarieeeceresessse b ATHU2

Aparte del salario de los perforistas se les dad un hono de
$ 15.00 por metro clbico de mineral tumbado.
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Perforista.ceseosescscosnssssces I ‘10.00/m3
AYUQANtEs vveveseencencsssanene 5.00/m>

$ 15.00/m>

El mes se considero de 25 dfas laborables por considerarse
el aflo de 300 di{as laborables.

300/12 = 25 dias.
Bono = 25 X 15 = $ 375.00
Alcance total = 175.02 + 375.00 = $ 550.02

$ 550.02/60 ton. = Costo por ton., de mineral tumbada.

Mano de obra en tumbe por ton. de mineral = $ 9.17/ton.

COSTO POR CONCEPTO DE EQUIFO.

El equipo de perforacién y acarreo serd deprecilado en 3 -~
aflos de 300 dias de trabajo.

3 perforadoras Atlas Copco - Tigre....... $ 24,000.00

50% por concepto de refacciones y
repParacionesSe cecsecsassssncasccsvsscesans 12,000.00

e ———

Totals: 5 36,000,00

3 CALrOS MINEIOS.ecsassacesosssssonnsascoes 3 15,000.00

25% por concepto de refacciones y

reparaCioneS...-....‘....-......-.......- 3’750.00
18,750.00

Costo total del equipo: 3 54,750.00



Depreciacién por dfa = $54,750/900 = ¢ 60.83
Costo por ton. mineral = 60.83/60 = 1.01

- —— o o

Costo por concepto de mengueree 'y lubricador
15 mts. de menguera para slta presidn 1" pa-

ra aire, = $652.10
15 mte. de manguera para alta presién de 1/2v

para agua = 254,00
1 lubricador . 200,00

Total: $ 1,106.10

Como trabajan dos paradas = $2,212.20

Se eetima que la duracidn eproximada s«rd de 6 meses o sea
150 dfas por lo que tendremos:

$2,212.20/150 = 14.74/afa.

Costo por ton. de mineral por concepto de mangueras ¥ lu -
bricador: = $0,23

Costo por concepto del acero de verforacidn,

En un turmo se dan 48 barrenos con dos mdquina de perfora-
cién con barrena de 5/8" % B', el costo de una barrena de-
8! es de $320.00, admitiendo wm promedio de 7 afiladas con
un costo de $1.50 por cada afilada, la barrenacidén total -
que se obtiene con una barrena es de 220 mts. barrenados:

Acero.. $320,00 -
Afilado 10.50 ~

Total: $330.50
Costo del acero por metro = 330,50

= §1.50
220,00
48 X 2.40 X 1.50 = ¢ 172.80
172,80/60 = § 2.88/ton,

Costo del acero de perforacidn por ton.producida =_§2.88

St—_—
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Costo por concepto de mceite de perforacién,

Se consume un promedio de 4 litros de aceite por tumo, a-

razén de $2.40 el litro.
4X 2,40 = § 9,60

Costo de aceite por ton. de mineral = $9.60/60 ton.= $0.16

COSTO DEL CONSUMO DE EXI'LOSIVOS:

Trabajando dos mdquinas en un turno se dan 48 bdarrenos con

una profundided de 2,40 mts. ¥ se utilizan:
48 bombilles de dinamita Galamex del 60% a $1.30
C/u.-
62.4 Kg.de Fertimon D a $2,50 kg. cerereersevans
144.0 mts. de canuela a $0.90 mb. veiiirinnnnnnns
48 fulminentes a £0.36 C/u I
48 conectores a $0.36 C/u I
48 mts. de termalita a $0.90 MtO0eeeeresvecananas
Total:

£432.00/60 ton.= $7.20
Costo de explosives por tonelada =

COSTO DB CONSUNO DE AIRE COMFRIMIDO:

Para producir las 60 ton. se emplean 48 barrenocs
longitud de 2.40,velocidad de perforacién = 0,25
en promedio un barreno se hace en 9.6 minutos.

48 X 9.6 = 460.8 minutos

$ 62.40
162.24
129.60

17.28
17.28
43,20
¥ 432,00

$ __T.20

con una -
n/min, ——

Congumo de aire comprimido en prrforacidén = 460.8 X 90 pies

Consumo de aire = 41472 f’c:.s en perforacidn.

minuto ./

El cargado de mexamon consume un promedio de 40 pies3/mi.nuto.

El cargado de un barreno con Fertimon se erectda

48 barrenocs x 1 = 48 minutos
48 X 40 = 1920 pies3,

en 1l/minuto.



Consumo de aire en el cargado del barreno = 1,920 pies3
consumo del aire comprimido en barrenascidn-
y cargado de los barrenos = 43,392 "
mds el 10% por concepto de coplado = 392
47,73L ¢
Costo del millar de pies3 = $ 1.61
Costo del aire comprimido = 76.05/tumo.

Costo del aire comprimido
por toneladsa. 1.03/%en.

PLANILLA DE BARRENACICN EN LL REB4JE,

i L) ) o) o ) o)
W
o
9 o o o o o o
d
<
'é o o ) el o o
\

L o 0 0 o ° 9
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REZAGADO Y ACARREO DEL KINERAL kN LA EXPLOTACION.

El rezagado del mineral en la labor se efecta por medio de
Escrepas con capacided de 100 Kg. accionadas por Winche de-
5 HsP, con un consumo d¢ aire de 90 Fta/min. ver fig.E 5.

El mineral rezagado con la escrepa es depositado directamen
te &l carro minero gue tiene capacidad de 3/4 de tonelada.

Bl tiempo de cargauo del carrc minero es:

La secrepa tarda aproximadamente 20 segundos, por cada via-
Je, con un errastre de 100 kg.

Capacidad del carrxo cevienee 750 kg.
No. de viajes de la escrepa. 8

Tiempo total de cargado del carro: 2 minutos 40 segundos.-

El rezagado ¥y acafreo del mineral se efectda en el spegundo-

turno, con 3 carros mineros, empujados manualmente por tres
Carreros. ‘

En la prictica se tiene un promedio de 5 minutos para acomo
dar, preparar y cargar wm carro y 12 minutos que tarda en -
ir y descargar en la tolva y regresar, resultdndonos wm pro
medio de 1 vimje cada 17 minutos con cade uno de los trer -
carros mineros.

En 8 horas efectdan 28 viajes cada cerro minero.

Por lo general la mins produce un promedio de 60 toneladas—

por dfa las que son rezegadas y acarreadas en un tiempo de-
8 horas.

28 wviajes X 3 carros X 750 kg. = 63. ton.
capacidad de acarreo 63 ton, en 8 horas.

COSTO EN L REZAGADO Y ACARREC DEL MINERAL:
Mano de obra: Sueldo 1/6 Sueldo/dafa.
1 operador del Winche $35.00 $ 5.85 $ 40.85
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Sueldo 1/6  Suelao/din.

) ayudante de operador -

del WiNnche seevecocvranens $ 30.00 4 5,00 $ 35.00 ~
(encurgado de cumbiar —-
cables y poleas)

3 carreros a £37.50 C/u. 37.50 6.25 131,25
4 207.10

La produccién es de 60 ton./dfa.
nano de obra ...... 3.45/tonelada.

Costo del aire que se consume en rezagar:

El rezagado se efectds medimnte una escrepa accionada por =
un Winche de 5 H.P. que consume un promedio de 90 ft3 por -
minuto de aire comprimido,

Se emplea un tiempo efectivo de 5 horas 36 minutos en reza~

gar y cargar los carros mineros, por lo que el consumo de -
de aire serd de:

336 min, X 90 = 30240 piesS por twmo.
costo del millar de pie33 = $1,.61

30.240 X 1.61 = $48,68
Costo del consumo de aire por turmo = $ 48.68
Se obtienen 60 ton. de mineral/dia.
Costo del aire en la rezagade por ton. = $ 0.6

CUSTO DEL EQUIPO UTILIZADO PARA REZAGAR,

El equipo utilizado para rezagar es el eiguiente:
1 escrepa con capacidad de 100 kg.

1 cable 3/8" con longitud de 45 mt,

1 juego de poleas de 3"

El costo total del equipo es de $20,000.00 y se considera -
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wm 20% del costo por concepto de refacciones Y repaciones,
$4,000,00, haciendo wn total de £€24,000.00

El equipo serd depreciado en 5 afios = 1500 afas.

pepreciacién por dafa = $ 16.00
depreciacidn por ton. = 0.27

COSTO POR CCNCEPTO DE ENSERES:

5 carretillas cees-eoresee & 450,00 C/u. g 900,00
4 pBLAS  cecccsreneenecces 25.00 " 100,00
2 PiCOB  saose erececcre® 30,00 " 60 .00
2 DAYTAS seseesassosceress 35.00 " 70.00
8 CUTIBB ssco-seosrenssres 10,00 " 80.00
2 MANEYOB sssceves seecee 27.00 " 54 .00
2 dobles AT R T 36.00 " 72.00
[T
Total: $ 1,336.00

Se considera que los enseres tienen wna duracién de 1 ade=
300 dfas $ 1336.00/300 = 4.45/d4n.

Costo por tonelada = 4.,45/60 = $0.074

A mar———

COSTO TOTAL EN El KEZAGADC Y ACARREC.

Mano de P W $ 3.45

Aire compTimido ceeecesseorevecreree 0.61

equipov..-..................-....... 0027

engeres seveassesearebe cesasssectsne 0.07
RS

Total: 3 4440

Costo total por rezagado y ACAIYYe0: = $4.40/tonelada.
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RESUMEN DEL COSTO POR TONLLADA I'E MINERAL EN LA EXPLOTACION
POR SALONES Y PILARES.

Mano de ODYB..ecss coevsccnnsnrancsoonss $ 8.92
depreciacién equipo de perf. y acarreo.. 1.01
mengueras ¥ lubricador ceviessscerencane 0.23
scero de pexrforacidn cieecvevesecnnrencs 2457
aceite y lubricantes s..e..ssessesvanese 0,16
BXPLOBIVOS vevvnnrrverenannarss ceverene 5.61
TUETZE  evrrorecononrssroenns teriene cere 1.03
r628gad0 J BCATTEO seesrercsoscns vereene 4,40

Sb-total: $ 23.93

Imprevietos: Se considera el 20% del sub-total por no ha~-
ber tomado en cuente un factor de seguridad de el tumbe,

imprevietos = 3 4.80 $ 23.93
costoe directos  por 4,80
tonelada. 28,73 -

Costos indirectos.

{08 costos indirectos son los mismos obtenidos en el desarTo
ilo $1,224.00/dia.

i

¢ 1,224.00/60 ton, % 20.40/ton.

Costos indirectos $ 20.40/ton.
costos directos 28,73/ton.
Totel: = $ 49.13

El costo por tonelada de mineral, la explotacién por "SALONES
Y PILARES" es de § 49.13



CAPITULO IV

TRATAMIENTO METALURGICO PARA

MINERALES CUPROSOS OXIDADOS.
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HIDROMETALURGICA Dl COBRE.

HISTORIA.

La lixiviacién de los minerales de cobre se inicid por pri-
mera vez en el siglo VIII, en el que se descubrié que el co
bre era atacado facilmente por los liquidos &cidos, y a fi-~
nes del siglo XV Basilio Valenti{n menciona que el primer co
bre de cementacidn producideo fué en Hungria en el afo de -~
1497. Por ésta época y con los nuevos descubrimientos, los_
alquimistas empezaron a pensar en la trasmutacién del Hie--
rro en Cobre, y mencionaban esto como una prueba de la trag
mutacidén de los metales, y pensaban que era posible la ob--
tencién de la pledra filosofal con la cuil pretendian trans
formar el plomo en oro.

Los procesos hidrometalflrgicos fuerén empleados en América_
por los conquistadores espafioles, los que idearon y desarrg
llaron métodos muy ingeniosos para recuperar los valores.

DEFINICION.

Se conoce con el nombre de tratamiento metallrgico é lixi--
viacidén todo proceso en el que el metal 6 meteles beneficia
bles se recuperan extrayéndolos con un solvente adecuado --
que no ataque a la ganga & material residual. El solvente -
utilizado en minerales cuprosos oxidados es el 4cido sulfi-
rico.

A continuwaclén se mencionan las ventajas y desventajas en -
la lixiviacién:
VENTASAS DE LA LIXIVIACION:

1.~ El cobre puede obtenerse directamente en forma muy pura
por electro depositacidn.,

2.~ La ganga silicosa permanece inafectada por los solven--
tes, mientras que en los procesos de fusién debe escori
ficarse anadiendo fundentes.
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3.~ Los procesos Hidrometaltrgicos se realizan a temperatu
ra ambiente mientras que para el pirometalirgico hay -
que gastar en combustible para generar el calor necesa
rio.

4.~ La manipulacién de los productos en la Hidrometalurgia
se efectla con bombas y bandas transportadoras.

5.~ El grado de recuperacién de los valores es alto.

6o §1 proceso permite beneficliar minerales oxidados.

7.- La precipitacién con chatarra de fierro es répida, ba-
rata y efectiva, no se obtiene el metal de cobre puro.

DESVENTAJAS DE LA LIXIVIACION:

1.- Efecto perjudicial de muy pequefias impurezas en la - -
electro depositacibn, hay que eliminar impurezas.

2.~ Las menas sulfurosas no pueden tratarse por este méto-
do. )

3.~ Se emplean solventes dcidos dificiles de contener y ma
nejar. .

4.~ E1 proceso es incosteable para beneficiar minerales --
que tengan carbonato de calcio y fierro.

El proceso de Lixiviacidén es aplicado eficientemente en «-
los minerales cuprosos que se encuentran en forma de éxi~-
dos, carbonatos, sulfatos y silicatos, siempre y cuando la
particula de cobre se encuentre liberada 6 cuando menos --
tenga una cara libre para que tenga contacto directo el mi
neral cuproso con el solvente. El mineral debe estar exen—
to & casi exento de carbonatos de calcio, magnecio y fie--
rro en forma de 6xido, ya que estos consumen &cido sulflri
¢o en la misma proporcidn que el cobre.

En la presente tesis se hacen ver las ventajas que se tie-
nen al efectuar la lixiviaciédn por agitacién.

La lixiviacién de los minerales se efectia de acuerdo con_
las siquientes Reacclones Quimicas:



Azurita Cu3 (0H3)2 (CO3)2

Cu3 (OH)z(CO3)2 + 3H2 SO4 = 3Cu SO4 + 2C02 + 4H20

Malaquita Cu (OH)2 co

2 3
Cu2 (OH)2 CO3 +* 2H2 SO4 = 2 Cu SO4 + C02 + 3H20
Cuprita Cu20
Cuzo + H2504 = Cu + CuSO4 + HZO

Cu + Fe2 (504)3 = Cu S0, + 2 Fe SO4

Crisocola Cu Sio3 .2H20

Cu 8103 .2H20 + H2504 = Cu SO4 + 5102 + 3H20

Tomando como base lo anterior a continuacidn se menciona -
el proceso de la lixiviacidn efectuada a base de pilas & -
planillas, para entrar en antecedentes:

Usualmente el pequefio minero que se ha dedicado a lixiviar
minerales cuprosos emplea pilas consty.uidas con cemento -
armado é bién pilas de mamposterfa revestidas con cemento_
con dimensiones que varfan de 3 m. X 3 ms X 1 m. a 4 ma X

S m. X i m. v entre mis grande es la Seccidn de la pila, -
la lixiviacidn se efectGa mis desuniforme, por lo que las_
recuperaciones serin més bazjas, esto se deve a que se for-
man corrientes dentro de las pilas (cuando existe circula-
cidn de la solucidn), quedando en el interior de las mis--
mas lunares de mineral sin lixiviar. A continuacién se men
cionan las diferentes fcrmas de efectuar la lixiviacién en
pilas:

LIKIVIACION EN PILAS.

1.- Cuando la lixiviacién del mineral se pretende efectuar
sin circulacidén de solucién, se forma en la parte superior
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Habiendo mencionado como se efectla la lixiviacidn a base_,
de pilas, se describe a continuacién el proceso de lixivia
cién por agitacién.

LIXIVIACION POR AGITACION.

La lixiviacién de un mineral cuproso con poco contenido de
cal y flerro se puede efectuar en un recipiente de forma -
cilindrica fabricado con concreto armado, recubierto inte-
riormente con madera machihembrada, en su interior se colo
ca una propela con su respectiva flecha (ambas con recubri
miento de hule), propulsados por medio de un motor eléctri
co de 30 H.P., con capacidad de agitacibdn para 5 tons. de_
mineral.

El recipiente cilindrico recibe el nombre de tanque lixi--
viador, en donde se pone en contacto directo el mineral --
con la solucién de &cido sulfirico dilufdo, procediendo a_



del mineral una capa de particulas muy finas que se encuen
tran en suspensibn, que al asentarse impiden el paso de la
solucidén A4cida a travéz del mineral, actuando solo sobre -
este, la solucidédn que penetrd antes de formarce la capa fi
na, y una vez "desgastada" la solucién que penetrd, el mi-
neral queda saturado con agua, la que es muy diffcil de de
salojarla del mineral humedecido, y aunque se le agregue -
més &cido no se recuperan los valores, en la practica se -
ha demostrado tener recuperaciones del 30 al 40% adn con -
un tiempo de lixiviacién de 72 horas.

SuLvtiar o Ml

TPaqt K IIAL i IAY

"

D AN g

Figo 1

2.~ Cuando la lixiviacidén se pretende efectuar con el ming

ral en reposo pero con clrculacién de soluciédn, los resul-

tados que se obtienen son mejores que los del punto ante--

rior, pero aln se tiene el problema de no tener una corrien
te uniforme, la que se trata de conseguir en parte mediante
un falso fondo de madera perforada que es colocado entre -~

el mineral y el fondo de la pila, pero aln as{ no se logra

conseguir una corriente uniforme a travéz del mineral y --

los resultados son que solo se tiene lixiviacién efectiva_

en las corrientes que se forman, como lo muestran las figu

ras 2, 3, 4; la recuperacién gue se tiene en la préctica -

varfa del 40% al 55%, con un tiempo de lixiviacién de 24 =~

horase.
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efectuarse la agitacién, para obtener finalmente una solu-
cién rica en sulfato de cobre y un mineral casi estéril -~-
con poco contenido de cobre.

La solucibén de sulfato de cobre que se obtiene pasa al pro
ceso de precipitacidn, como se explica posteriormente.
Habiendo mencionado someramente los sistemas m&s usados pa
ra efectuar la lixiviaciédn a pequefia escala, iniclaremos -
la descripcién y estudio de la planta de lixiviacién para_
una capacidad de 50 tons. por dia.

La planta de lixiviacién consta de 4 secciones:

I.- Seccidn de trituracibdn y molienda.
_ IX.- Seccién de lixiviacién,
III.- Seccidn de precipitaciédn.

-

IV.~ Seccidn de secado y limpieza de concentrados y embar-

ques.
ESQUEMA DE TRATAMIENTO
Acido ' Chatarra
Mineral de Mina Agua Sulflrico fierro
Tolvd de Mina {botes)
Quebradoras

Mineral en Tolva de finos
Moliéo de bolas
Tanq&e lixiviador «

Solucién de sulfato de cobre y
colas a pilas d% asentamiento

Solucién saturada de sulfato dei/} cogas
cobre a pllas de precipitacién
jales
Concentrad? de cobre del 60%
' EmbaZque Solucién &cida a

lixiviacién de jales.



ANALISIS QUINMICO UEL MINERAL

Valores en % base seca

Oxido chprico Culeceeceess 3.12%
Oxido de calcio soluble Calececnnsas 1.0 %

Oxido de calcio insoluble Calevereceeas 1.5 %

Anhidrido carbbénico COpevcnenans 7.0 %
Agua de cristalizaciédn a 600° Cuvvuv. 8.3 %
Silice S10540000000 63,0 %
Alumina Aly0geceeecs 15.78%
Oxido Férrico Fe, 0jee.ee. 0.3 %

(Cu = 2,.5%)

(HZD)

CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES IDENTIFICADOS EN LA REGION

NCMBRE FORMULA DUREZA DENSIDAD
Calcita Ca CO3 3.0 2.7
Calcedonia si 02 7.0 266-2.7
Cuarzo Si 02 7.0 2.6-2,7
Crisocola Cu510328204-4 2.0-2,2
Cuprita Cu20 3.5-4 5.9~6.2
Hematita Pe203 5.5~64.5 4.9~5.3
Limonita 2E‘e2033H20 50-5.5 3.6-3.4
Azurita Cu3 (0H3)2

(CO3)  3.5.4 3.77-3.83
Malaquita Cu2 (0H)2

€04 3.5-4 3.9-4.03
Covelita Cus 1.5-2 4.6

DESCRIPCION DE LA PLAN!A FOR SECCIGHLS.

I. TRITURACION Y MOLIGNODA.

5OLUBILIDAD
en H,SO

561 4
Insol
Insol
Sol
Sol
Sol
Sol

Sol

Sol
Sol
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21 mineral que proviene de la mina es desc.rgado en la tol-
va de gruesos, y el cdlculo de su vollmen se hizo tomando -
como base lo siguiente:

En la mina se tumba un promedio de 60 ton de mineral por dia,
que son almacenadas en la tolva de gruesos #ara su tritura-

cidn posterior. La capacidad de la tolva de gruesocs es de:

Comprobacidn de la tolva de gruesos.

. N . L3
Densidad del mineral....veiecvsecenneeeenars 2.5 tonsnm

VolGmen por LONelataee v vosesoneennnnnnens. 3

1
3oE = 0.4 m
S5e considera que existe un 40% de huecos

0.4 + 0.4 X 0.4 = 0.56 m>/ton

Volimen de la tolva = 60 X 0.56 = 33.6/m>

Como la descarga del mineral se hace en el centro de la tol
va, queda un copete de mineral GUe nos ocupa la parte supe-
rior de la tolva, por lo aue se tiene gue considerar un 20%
del volUmen obtenido. '

Voldmen para complementar el copete = 0,20 X 33.6 = 6,72 m3

Vollimen total de 1z tolva = 33,6 + 6.72 = 40.32 m>

La forma de la tolva &3 la que se indica en la fig. No. 5,
las dimensiones se escoyleron tomando en consideracidn que_
el mineral tiene un 30% de huecos ¥y forma copete en la par-

te superior, PTG W T-7 S

Rroems LB EVY, ey

244

TN P

+.60 +

Fig. w5
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Cdlculo de lae dimentiones de la tolva.

Angulo de deslizamiento,
ancho de 1la tolva.

= alto de la tolva.

X x tang Q.

2,50 &, = 48°

2.50 X .11 = 2.77

2.77

n

[}

L4

R I e I ]
1

n

6 8, = L o=l o= 163, 6= 560 30

El voldmen requerido parn 60 tonelaces de mineral es:

60 ton. de mineral con d = 2.5 = § 24,0 u3
nds 304 por concepto de huecog = T.2 v
mde 10% por concepto de copete = 2,4 v
Volimen total: 33.6 M3

Voldmen V. = _1 (40 X 2.5 % 2.77) = 9.23 13

A

Voldmen vV, = 4.0X 25x Y = 24,37 .
331'60 M~

T = 2,44 mnis.

i

La boquilla de salida es de ) .60 mt. cuya descargas v a wa
parrilla de rieles inclinada con descarga de menos 2". Bl -
andlisig de cribas para este mineral nos incdica que el pro-
ducto menos 2v constituye el 20,

El mineral que sale de la tolva de mina Y pasa nor una pa -
rrilla de rieles con las siguientec caracterfsticas:



a) La parrilla ec construfde con rieler de 25 1b/yarda.
b) 1la ceparacién entre los rieles es de 2%

¢) la inclinacién de la parrilla ec de 50°

4) la superficie de cribada ec de: 6 pies cuadrados.

Comprobacidn.

Por lo general las parrilise criban wm nromedio de 125 -
i )

ton. cortas por pie® de superficic con wna abertura de -

1" en 24 horss de cribado.

25 .o T = 250 tea. cortas/24 horas.
1 2 - 5
T = 62.46 ton. cortac/6 horas/pie.

de la tolva de mina salen 50 ton. diarias en 6 horas,

T = 50 X 1.1 = 55 ton. cortas/6 horas.,
62,46 =55 S5 = Superficie de cribado
1 5 5 - 5 = 0.88 £t%, = 1 £¢2,
62.46

Y tonmando el 100% como factor de seguridad 1

a superficie
de cribade es de 2 ftz.

Fero como la descarge de la tolva os de 2 £%, las dimen-
siones de la parrilis cerdn de o' $4 %
que suficiente.

3 ¥, que es nds-

Superficie de cribado = 6 ft2

El costo que se tiene para una parrilla de astas dimen -
siones es de §1,200.00, inclufdo la fabricacidn y los ng
teriales. La depreciacidn es en 10 ailos = 3,600 dfas.

depreciacidn’'=._1200 = § 0.33/dia,
3600

depreciacidn por ton. = 0.33/60 = § 0.005
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QUEBRADORAS »

Se cuenta con:

Una quebracora primaris de quijada de 10" X gw
una quebradora secundaria de quijada de grx 8¢,

Ia trituracién sc efectda en el primer tumo con un tiempo -
de 6 horas, con el objeto de aue tengawmos 2 horas para €l -~
cervicio de enzrasado, Teparaciones y descensoes por fatiga -
de los operarioe.

El mineral de mds 2" constituye el 80% o sea que la quebradg
ra deberd triturar 40 toneladas en 6 horas.

40,000 X 2.2 = 44 toneladas cortan en 6 horas.
2,000

T = 0.6 A T = toneladas cortas/hora,
R A = srea de alimentacidn ( puigz)
R = relacién de trituracidn.
A=TZXR =z T4 X 5 = BL.6" = 62av
0.6 0.6

La guebradora de 10" X 87 vemos cue estd muy sobrada, pero -
es 1s mds aproximads que ce consiuid en el mercadoy no afec
téndonos que sea pars uaa cepacidad nds grande que la calcue
lada.

Caracterf{psticas de la Quebredora de Quijada:

1.~ Trabaja por compresisn simple.
2.~ pocos finos.

3.~ Economfa en operacidn,

4.~ relacidn de trituracidn 5: 1
5.~ trabaja intermitentemente.

6.~ eficiente.
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Las Quebradoras de Qui jada, primaria y secundaria son movi
das por motorea eldetricom de 15 H.P. cada una.

£l costo del consumo de energia por los motores ec de:
1 Kilowat hora = 1.34 H.P. hora

£l costo de 1 KW hora inclufdo el impuesto, cuesta { 0,40-

0,40 = H.JP. hora = 20,30
1.34
30 HDPe X 0030 X 6 horas = 854000

El costo de trituracién por concepto de energfa = $54.00/6

enmo la planta procesa 50 toneiadas/cfe.

54 = $1.,08/toneladn procesgda.
50

Coato por tonelada por concepto de energia en la tritura -

Costo por depreciacidn del equipo de trituracifm.

¥l costo & instelacidn del eguipo de triturmcidn es el si-
guiente:

1 quebradora de Quijada primaria 10" X 8" .... $30,000.00
1 quebradora de Quijada secundaria 8" X 8" ... 25,000.00
2 motores de 15 H ,Peus = $7,500.00 ¢/Usescrse 15,000.00
$70,000.00

Se considera un 50% del costo del Equipo para-
gastos de instalacidén y reparacidni. . ievaense 35,000,00
Potel: ¢ 105,000.,00

El equipo de trituracién se deprecia en 1D afios, consideran
do que la planta trabaje 360 dfas/afio se tendrdn 3,600 dfas,

105,000 = $ 29.16/afe
3,600



Como la planta procesa 50 ton/dia.

—9——-25(;16 = 30.58

El costo por tonelada de mineral por concepto de deprecia-
cidn del equipo de trituracidn = $0.58

El mineral que ha cido triturado a e/5" es depositedo en -
le tolva de finoso por medio de una benda transportadora de
i2on

Comprobacién de la bende transportadora.
Le capacidnd de la banda eotd en funcién del ancho por la-
velocidad,
=3 WIS
en donde:

T = tonelaje transportador por hora = 9,16 ton cortas/hr.
ancho del alimentador en pies = 1 £%.

= area d¢ carga en pies = 0,07.

= Velocidad en pies por minuto.

i

[ - -]

9.6 = 3X I X 0.07TX S

S = 9.16 = 43,6 piec por minuto.
«3

Caracterfsticas de la Banda:

Ancho 12", velocidad 43.6 pies/min., motor 0.5 H.P., lon-
gitud 18 pies.

El costo de la bands completa es de £10,000.00 y se depre-
cia en 5 aiios,

360X 5= 1,800 dfas.
10,000
1 4

La depreciacidn de la banda transportadore por ton.= $0.10

i1

35-05/6130 5.05 = O.lO
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La capacidad de la tolva de finos es de 68 M3, ya que en -

esta se almacena el mineral que ec procesado el 7o, dia,

Comprobacidn de la tolve de finos,

e . O e « 5. 6041 >
3935/
\\\ i
+. B0+

@ = dngulo de desli,smiento.
X = ancho de la tolvsa,

Y = alto de la tolva,

Y=X tan &

Para un ancho de 2,50 n tcnemos:
Y = 2,50 X 1.11 == 2.77

Considerando wn large de 5,60 m. que se obtiene graficamen
te tenemos:

 Voldmen v, = L e x s g2 - 12.93 w3
Voldmen V, = 5.6 X 2.5 X 3.93 = 55,07
“m68.00u;3,

Volidmen de lu tolva de finos 68,00 13,

La tolva elmacena 120 ton, de mineral pero sme considera wm
40% de las 120 ton. por concepto de huecos y copete,

El costo de la tolva de finos es de $15,000.00 y la depre-
ciacidn se hizo a 10 afios.,
£15,000.00 = $4.16/dfa $4.16/50 = $0,08/ton.

La depreciacién de la tolva de finos es de: § 0.08/tom.




El mineral de ~2/5" que sale de la tolva de finos es trang
portado por una banda transportadora de 12" con longitud -
de 12 pies que tiene w corto de $8,000,00 y se deprecia -
en 5 afom,

38,000.00/1800 = 24.44/3fa.
4.44/50 ton, = $0.09/ton,
La depreciucién de la banda es de £0.09/ton,

MOLIENDA :

La molienda es el eegundo paco para obtener 1a liberacidn-
de los valores, debido a la capacidad y al temafio a que ge
trabaja ~35 mallas, ge vtilizo wn moline de bolas corto ~
de 5* X 5' accionado Por wn motor eléctrico de 50 H.P. a -
27 R.P.M,

Comprobacién del Molino,

Alimentacidn 2v/5

descarga requerida ~35 mjl

dator del laboratorio metaldrgico.

tiempo de moliendn 20 minutos.

dimensiones (4 X 1) en pulg. 7.5X 7

capacidad de la planta 50 ton./dfa = 1500 ton./mes,
aplicendo la ley de Rittinger,

T . p2by
t 2.6
a1

T = capacidad de la plenta = 1500 ton./mes,

t = capacidad del molino de laboratorio = 1 Kg,/hora.
D = didmetro del molino de la planta.

L = longitud del molino de la planta.

@ = didmetro del molino del laboratorie = 7,5

1 = longitud del molino del laboratorio = 7
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= 50 ton.,/dfa.

1 Eg./hora = 24 Kg./dfa = 0.024 ton/dfa.
= T.5" = 0.625¢

= T = 0,583

= oot 13
n

Substituyendo los valores en ls férmula tenemos:

50 = D2'6 XL
0.024  (0.625)°"° X 0.583

como necesitamos wn molino corto tenemos L =D

p26x 1 = 35
28 xp = 35

D3.6 = 1350

3.6 log D = log 350

leg D =TI log 350 = _I 2.544068
3.6 3.6

log D = 0.70668
D = 5.099=5"
L = 5

El moline indicado es de 5' X 5' (DxL)

El costo e instalacidn del molino enlainado con todo y su -
motor es de $500,000,00 y se deprecia en 10 ailos.

500,000.00 = § 138.88/afa
3,600

$138.88/50 = $2.77/ton.
La deprecimcién del molino por ton. de mineral = § 2,77

Cdloulo de la cantidaed de bolas requeridas:

Para conocer el peso de bolas gue se necesita se emplea la
giguiente férmula empfrica: W = B0 D%L en donde:



W = peso de las bolas en libras,
D = didmetro del molino en ples.
L = longitud del molino en pies,
¥W=180X25X5= 10,000 Lbs.
W= 4,550 Kg.

El consumo de bolas e: de 300 gr./ton. de mineral molido ¥y
el costo por tonelads de bola puecta en la planta es de ~—
$3,500.00,

Coste por consumo de bolas por tonelndn de mineral molide,
= 8 81.050

COSTO Y CONSUMO Di LAINAS.

El emlainado o forro del molino estd formedo por nlanchap-—
de acero al nanganeso, que te consumen en w promedio de -
100 gr. por ton. de mineral molido Y el costo es de ~ - -
$10,000.00 tonelads,

El costo de 1a toneladm de mineral molido por concepto dew
lainas es de $£1.00, pero como nosotros cambiamon de forros
cuendo el especor de la laina es menor de /4% s1 8spesor
que tiene la laina recidn fabricads es de 2% y el consumo-
de 1la misma es de 1.3/4" o sea de la tonelada de lainas me
desgastan 875 Kgs,

875 gr. 10,00

100 » X X= §1,14
Ceeto total por consumo de lainasg por ton. de mineral moli
do. = § 1.14

Comprobacidén de 1a velocidad del molino:

Por lo general se recomienda aplicar ¢l 60 al 804 de la -
velocidad critica, que es aquella que lleva a la bola & la
parte mds alta y de ah{ cae.
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N = 54018
Vr

N = revoluciones por minuto,

= radio del molino en pilea.

N = 54.18 = 30.4 R.,P.M.
V 245

Veloéidad recomendada:

30.4 X (0.6 a 0.8) R.P.M, = 20.6 & 27.4 R.P.H.

Comprobecidn de la potencia del Motor del Molino:

B, P, = 0.5418 Vv

H.P. = Caballos de fuerza.
v = Veldmen del Molino en pies ciubicos.
H.P. = 0.5418 X _5° X 5 = 53 H.P.

4

La potencia del motor requerice ez de 50 H.P.

Costo de la energia que consume el motor del molino
1 K¢éh = 1.34 H.P.h

el corto de L KWh inclufdo el im uesto es de $0.40
0.40/1.34 = H,P.h = $0.30

50 Ho2P.o X 0,30 X 24 bre. = £360.00/24 hro.
$360.,00/50 ton. = L7.20 ton.

El minerzl cue se encuentra molido & 35 mallas es trans-
portado por medio de una canal a loz tangues lixiviadores,
en donde se le adiciona agua,dcido sulfdrice hasta alcan-
zar w1 P,H. de 1. La canal alimentadora ez de ldmina ne -
gra del No. 10, con forro interior de Necprsno, El costo-
es de $4,000.00 y se depreciard a 10 aiios.

4,000 _ $1.11 1.11

$ 0.023/ton.
3,600 50
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Bl costo por concepto ce deprecimeidn de 1 canal alimen—
tadora ez de £0.023/ton. de mineral tratado.

El Acido Sulfdrico es adicionado sl mincral en lo tangues
lixiviadores por medio de wn slimentador.

El alimentador consta de un recipiente ¢ forms cilindrica
al cudl se le inyectn aire comprimido rar:

sen elevado al toangue lixiviador.
El equipo pare el manejo del deido concis des

dos dcpésitos de 20,000 1to. € u.,
un alimentedor con capscidad vare 240 lto. de deide sulfve
rico.

El costo del egquipo es de:
2 depdcitos de 20,000 1is.....v.. % 44,000 .00~
1 alimentador con comprezorev.... _.64000.00~
Tot al: ¢ 50,000.00

La depreciucidn de ente cquivo me hace o © adon.

$50,000,00
1,800
El costo por conecepto de depreciacidn dol eouipo pora el ma,
ne jo del Acido es de £0.55/ton, de minerzl tratade,

= 327.77/dfa EATLTI/ 50 ten. = $0.55/ton,

DESCRIPCLON DEL TANQUE LIXIVIALCR.

Bl tanque lixiviador es de forma cilindrica, construido con
concreto armgdo, con lag siguientes caracterfsticas:

Capacidad del tanque. o vevevecna.ns 5 ton.mineral/6 hrs.
32 min.

sgpesor de les paredes del cilindro. 20 om,

didmetro Iinterior seeiievenenvnensas 3.00 mt.

BlUUPE seecesecitecnsees: vonrannnse 3,00 mt.

vendiente del piBO wieeeevcreinrncen 15°

la altura del piso a la descarga —-
de las 2oluclones ...c.isevrosnvsesse 1.05 mt,



Descarga de arenas en el nivel del piso

altura del piso a la propela eccccescees 1.05 mt,
VAL
o025 | T 34“
afgom
Lo 3.0 B 3"

El interior del tangue exté forrado con madera de pino pa-
ra protegerlo de las soluciones dcidas.

El tanque lixiviador lleva en su interior uwna propela y -
wma flecha con recubrimiento de hule, con un didmetro de ~
40 pulgadas y 2.5 pulgedas respectivamente.

Te descarga (e las soluciones tiene un didmetro de 4 pulga
das.

Le descarga de arenas tiene un digmetro de B pulgadas.

La polea utilizada pars impulsar la propela tiene wn didme
tro de 24 pulgedas y es accionada por 5 bandas "B".

El motor eléctrico utilizado es de 30 R ¥ 1,200 R.P .M.~

o

LOS COSTOS DEL EQUIPO DE LINIVIACI(N SCH LOG SIGUIENTES:

Tanque 1ixiviador ecicevescveranvas $ 10,000.00 -
Plecha de 2.5" X 7' eevvsceasccrene 800,00
Propela con 40" de didmetro ....... 1,500.00
Ahulado de la flecha y propela .... 1,800.00
Polea de 24" de didmetro seeveveens 1,200.00
5 bandas "BM seesccciiorsscesssncss 480,00
Polea de 4" de didmetro ssvevecocee 180.00
Motor 6@ 30 HePo cevecrssraccoccnns 15,000,00
Bagtidor del MOtOr seeescsccseocone 500.00

$ 31,460,00
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Costo de wn tanque lixiviador completo:
Se consumié wn 40% para refacciones y -
reparaciones:

Tot al:

Como son 3 tanques lixiviadores los uti
lizados, €l cocto 85eTd € seevrenvennns

El equipo se depreciard en 10 afios de -
360 dfas.

142,102 = § 39,472/dfa.
3,600
—‘1&':31—2—- = § 0.79/'6011.
2

$31,460,00

12,574.00
$44,034.00

$ 142,102,00

Ia depreciaucidn de los tanques lixiviadorec por tonelada de

mineral = ¢ 0,79

La operacidén de lixiviacién se hace en 6 horass 32 minutos -
cade tanque, y en el tratemiento dc las 50 ton. de mineral-
por dfe se utilizen 3 tanques lixiviadores, la descripcidn-

de la operacién es la siguiente:

OPERACION :

TAXIvIAcion seveaerninennnen nn.vincones
Asentamiento del Mineral se...vesceosens
Descarga de la solucién de Cuso4 rica..
Carge de agua primer 18VAGAO eesseseveens
Lavado del mineral sececcescensronenssse
Asentamiento del mineral ceveeevececoces
Descarga de la solucién de CuSO4 gemirica
Carga de agua segundo 18VAdo seessevensee
Lavado del minerBl sovesasessssevensasons
Asentamiento del mineral ....vieeeeeviees
Descarga de la solucidn de CuSO4 pobre..
Carga de agus para GEsCArfar ATENAE .....
Descarga 46 8TeNBB sev.verevsecocnsenesre

TILMPO:
45 min.
KV
10 »
1 5 "

5 "
30 “
10 1]

1 5 "

3 L
30 "
10 "

1 5 "

o »

248 min.
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Tiempo de tratamientos 4 horas 8 minutos
Tiempo de carga del mineral: 2 horas 24 "

Tiempo de operacidn: 6 horas 32 minutos

Los tanques lixivisdores trabajan en forma intermitente, y lea
operecidn dd comienzo al carger el mineral que sale del moli~
no en el tanque No. I, ¥ en el tiempo en gue & cargan 10§ ~-
tanques 2 y 3, ce efectde el tretamiento del mineral en el ——
tanque No.I. El tiempo empleade en cargar los tres tanque: es
de 7 horas 12 minutos, el tiempo de operacidn em cads tanque—
ee de 6 horas 24 minutos, quedando um mérgen de tiempo pars -
imprevistos de 40 minutos entre ceda campailz, entendifndose -~
por campalla el tiempo empleado pars tratar 5 ton. de mineral-
en un tanque lixiviador,

CONSUMC DE ACIDO.

En ls prdctice se ha encontrado que se consume 80 Kg. d¢ « ——
32504 por tonelade de mineral de 2.5% Cu, ecte consumo ep un~
poco alto, pero hay que tomar en cuenta gue le cal y el fie -
rro consumen dcido y también s=e tiene un consume de fcido al-
mantener constante un P.H, dc 1 ¥ como ninime se tolern un -
P.H. de 2. A& continuacién se tienen loc consumos tedrices dee
‘deido sulfurico de ccuerdo con la mena que se vé a beneficiar.

Azurite Cuy (003)2 (on),

Cu, (0H), (CO.), _
3 2 3’2 = 3 Hy 50, = 30u S0, + 200, + 4H,0

Cuy —=m—m 64 X 3 =192 Hg wmmom IxX6= 6
O0p —oee 16 X 2 = 32 N IZ2Xx3= 96
Hy ==m—=1 X 2= 2 075 === 16 X 12= 192

294
Cp ——mmm 12X 2= 24

Og ===-— 16 X 6 = 96
346




346 —emmm 294
I X H X = 0.8% X

I Kg. de azurita consume 0.85 K. ce H2 SO4 al 100%, pero-
como el decido comercinl quc curten las compa:xfas producto-
rar ec del 974, el conzumo serd de 0.875 Kg. de H, SO4 co-
mercial.

Malaquita Cu (OH)2 co

2 3

Cu, 003 (OH)2 + 312 so4 = 2 Cu 304 + Cuz 5 3H20

Cu, —--— 64 X 2 = 128 H4 e 10X 4 = 4
C  —mmrm 12X 1= 12 Sp =m-m 32X 2= 64
o3 == 16X 3 = 48 Og ==—=mm 6% 8= 128
0 ~=——= 16X 2= 32 196
Hy —=—— 1% 2= ___E_.

222

222 me——e 196
lowe— X %= .8854 3% .885 = 0,01 Kgs.

1 Kg. de malaguita consume 0.91 Kg. de fcido sulfdrico al
97% de concentracidn.

CRISQCOLA Cu 5i 0 «d HO

3 2
Cu = 64X I = 64 O 2X 1= 2
" 81 eeeme 28X I = 28 S 32X 1= 32
03 ——-— 16X 3 = 48 0y —==== 16 X 4 = 64
98
H
Y 1 X 4= 4 176 —mwm- 98
Op =m—m— 16X 2= 32 1 oo 45 X = 0.55
176

I Kg. de crisocola consume 0.57 Kg. de Hy 80, al 97%.
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GUVELITA cud

12

cuS + Fep (304)3 = 50, + TPe 80, + S
ou ——=m" 6a % 1= 64 Fez—-——-—5612 . 12
A L 1= 32 Sy~ 32 X 3 66
(4] e 16X 12 = 192
96 12
370
g6 - 370
1 o 1 : X = 3.8
1 Kg. &€ covelita consume 3,8 K&« de sulfato de fiexro = =
Fez()3 + WMy SOA e 2 FE 50, + A,y G+ L. 0,
2
Fey, —" 56 X 2 = 112 H, U B O o 4
0, — " 16 X 3= 48 g, ————— 32 12 = 64
3 o 2
160 0g — " 16 X8 = 128
196
160 - 196
5 - X s X = 1.23
1 kg. de Fep 0, sonsume Le24 kg . 4e deido sulfirico a1 97%

de concentracidn.

por 10 general en 1a prictics
les impurezes consumen
g el consumo de los 60 Kie.

siguiente formet

de 4cide

centidad/ton.

Cobre

s o

25 Kgs e
Carbonato de

ealcio ==~ 7 10 °

5 A\

Pierro ==~

ce concidere

dcido gulfurico en relacidn

i e

ot

e o

sub total

que el mineral y-
de 1 & 1-
es distribuido de 18 —

consumo de H2 SO4

25 KgB e«
"\_0 "

5 "

Pl

A0 Kgﬂv



Le centidad de Hp 50, que ge neceslita pare alcan
zar una &cidéz delmPuB¢=I es -ccnoacoun:cn..o 30 Kg.
1a cantidad de fcido que se agregg para imprevis-

tos €8 de ....................................... 100 ¢
Total: 80 Kge

$). costo del consumo de £cido por ton. de mineral es de: -
$£$00.00 ¥ el costo de 1 Kg. es de $0 .80

80 Kg./0.80 = $40,00/ton»

£l costo del conguno de écido por ton. e mineral es de —
440.00

tn el tanque 1ixiviador s€ obtienen dos productos, uao en-
forma de solucién de sulfato de Cobre § otro en forma de -
arenas que son los Jales por su bajo contenido de cobre, =
aproximadamente 0.3% Cu.

La solucién de sulfato de cobre ec depositada en piloas de~
apentamiento, con el fin de eliminar 1os ledos y limos que
se encuentran en euspansidn; los lodos ¥ 1imos representan
wn 10% de las 50 tons. de mineral que son tratadas por dia.

1a cepacidad de cada una de lap pilas de aspentamiento €8 -~
de 72 m” con les siguientes dimensiones:

LATEO sssanoss e 16 nots.
Ancho sessveere 6 " V=16 X 6 X 1.2 = 115.2
ALBUTE eeeavere 1.20 *

S50

wuerow D€ Co 504
IR’ N
i ' 4

ol NEX

f. 3 dascavijd de (O dos ":;1;1-,;}’,-‘-" Lo elos

Se utilizen 2 pilas de asentamiento en cerie con las Gimed
siones deecriles, con el fin de eliziar en su totalidad --
1os Limos, siendo 12 funcién de 18 gegunda pila clarificaer
1a solucién.
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La construccidn de las pilas es de concreto armado y el ri
50 de las mismas es inclinado con el £in de facilitar la -
descarga de los lodos Y limos, que se efectds wuna vez a la
semana,lo que hace que la operacién sea intermitente, por-
lo que se necesitan dos sistemas de pilas de asentamiento,

para que en lo que se descargan los lodos de wo, el otro-~
esté trabajando.

El costo de cada sistema de pilas de asentamiento es de
$15,000,00, por 1o que los dos sistemas nos costardn c....
$30,000.00, y-se depreciardn en 10 aiies .

~20,000 ¢ g 33/610 8:33 = $ 0.166/ton.
3,600 50

E1l costo por concepto de depreciacidén de las pilas de asen
tamiento es de § 0.166/ton. de mineral tratada,

PRECIPITACION.

Teniendo en cuenta que el cobre ae encuentra disuelto en =
forma de Sulfato de Cobre, se puede precipitar recurriendo
a uno de les siguientes métodos:

Iem Elactrdlisis(electrbdepositacidn)
2.~ Chatarra de fierro en granalla & en grefia,

La precipitacién por electréliisis se lleva & cabo de un no
do muy semejente al de la refinacidn del cobre, si se excep
tue el hecho de que se tienen ue emblear 4dnodos insolubles
¥ una digposicién distinta de los electrddos em la electro-
1ftica. Aunque se han empleado dnodos de plomo, magnetitg,-
rlomo silicio y Ferro silicio, hasta shora no se ha logrado
encontrar wmo que sea completomente setisfactorio. Ademds ~
el empleo de dnodos insolubles 1leva consigo wa gasto mds -
grande de energfa eléctrica para efectuar la descomposicién
de la zal de cobre, gusto que er uncs diez VeCes mayor gue-—
el exigido en el sistemsa miltiple de refinacidn como se fne
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H
dica a continuecidén.

Cobre depositado por Kw/he = - -

Electrodos insolubles ..... 0.36 kilogramos ~ -~
Sistema miltiple refinncidén 3.6 "
Sistema en serie de refinacidn. 5.3 "

Otro de los inconvenientes de la electrodepositacidn es que
se tiene gue llevar un control muy riguros para evitar que
le solucidn de sulfato de cobre contenga sulfate férrico, -
porque eate actua como fdisclvente del cobre metdlico y reba
ja el rendimiento de 1la corriente.

Cu + Fe, (804)3 ————y 2 Pe SO, + Cu SO

4 4

En nuestro caco no es posible el upo de la precipitacién ~
por electrodepositscidn, pués se dispone de capital reduci-
do de primera inverszidn, y nos sale mds econdmico precipi -
tar con chatarya de fierro en greila por el bajo volimen de-
mineral que se va a beneficiar.

PRECIPITACICN CON CHATARKA DE FILRRO.

El fierro ha encontrado mucha mceptacfon como precipiante,-
debido a que es wm material barato, facilmente obtenible em
formas de chatarra y de empleo sencille, las reacciones del-
fierro con la solucién de sulfato de cobre son las siguiem~
tes:

Cu 304 + Fé memws Cu + Fe 804

La soluciones de Cu SO4 contienen Fe, (804)3 aque también -
consume Fe de acuerdo con la ciguiente reaccidn: F02 (804)3
+ Pe —-33 Pe 804, por la misma acidéz que tiene la solucidn
también se efectia consumo de Fe de acuerdo con la siguien~
te reaccién H, SO4 + Fe —~—~w3 Pe SO4 + Hye
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En 1la prdctice se ha llegado a obtener precipitado ¢e cobre
con ley de 70% ml 60% cobre, dependiendo de la pureza de —
las soluciones,

El consumo de chatarra tedricamente es de 0.878 Kg. de fie-
rro por Kg. producido de cobre, pero en la prdectica se tie-
ne un consume de 1.0 Kg. vor kilo de cobre producido.

Ia precipitecién principia cuendo la solucidn de Sulfato de
Cobre circule serpenteando a través de la chatarra de fie -
rro que ce encuentra depositada dentro cde wna serie de 16 -
pilas construfdas con concreto armado, teniendo en su inte-
rior wm falso fondo formedo por wnma parrilla de madera que-
impide el pasc de la chatarra al fondo de la pila, evitando
gue ge revuelva el precipitado de¢ cobre c¢on la chatarra.

A medida cue ce va formando €l precipitado, pasa a través -
de la parrilla paras depositarse en el fondo inclinado de la
pila, de donde ec extraido al abrirse la vdlvula de descar-
ga de las pilas.

La pila donde se efectda la precipitacién tiene las siguien
tes dimenciones:

LArgo eceeeinvesens 2.00 mte.
AMCNO seveccrnonea 2.00 v
Altura ceeeeni-nae 1,20 »

F S50\ v €halnrra

. z...ﬂwﬁcrac Jua

PermiTar alpsse
] Jdals Sal. 2 fe

- Sigviente prt/a

/

.y 3

'f‘ ‘6521:,/’075 ole
prasipifz Jo

Parrills da
prrdctars da ZXZHg "
U —
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La serie consta de 16 pilas, en dondc ce efectda la DIECim
pitacidén recibe el nombre de canzl do preciyitecidn, u tra
vés de la cudl circula serventeando 1¢ zolucidn de Lultato

de Cobre.

Copet lraivm da [G 5"/"(9:"4‘
e
y s L

(] Jcsc;r;: de precipifadas TRyt & o erens

En la operacidn de precipitacién oe utilizen dos :eries de
cansles de precipitacidn, cuando en wna sc efectiie 1la pre~
cipitacién y la recoleccion del precipitado, y czda 7in de
semana, se descarga,y es cuando se uiiliza la otrs gerie -
de precipitacidn, y de esta maneru se efectds ia descargam
de precipitades y puede ddrsele ol mantenimiento y repara-
cién a las pilas,

mismo gue el de las pilas de asentamiento £15,000.0Q, por-
1o que €l cocto de los dos sistemas es de $20,000.00 y su
depreciucidén es a 10 ailos.

El costo de cada sistema de pilac de vrecipitocidn es g1

32000 eg 33/01a 8433 = % 0.166/ton.

El costo ror concepto de deprecizcidn de lus vilasg de pree
cipitacidn ec de $0.166/ton. dc¢ minersl tratado.

la operacidén de recoleccidn se efectin we Véy & la semana

¥ el precipitado se obtiene en forma hdmeda, ce deposita -
formendo capas delgadas en el ratio de secado. Une vez que
el precipitado ertd seco ge ensaca en bolsas de polietile~

no forrgdas con manta & lona, para ser enviado a la fundi-
cidn.



La superficie del patio de secado ec:

Espesor de la capa del precipitado seceeceions 5 cm.

precipitado del 60% obtenido en una semann --=
con una recuperacién del 90% secaeeccscocenen 11,025 Kg.

el volumen precipitado ece de 10 m¢ X 10 m X -
0405 Me eeenernnerrnanereens 53 .

La superficie de secauo necesarias para la pro
duccidén de wna semana es de 100 m2. Se tienen
dos patios de secado, ya que ©e tiene uno de-
reserva para cualquier imprevisto.

Bl costo de los patios de secado es de - - --
$2,000,00 y se deprecia en 10 atios .

2,000 _ 40.55/dfa ~2222 = §0.01/ton.
3,600 50

Costo por concepto de depreciacién de patios = $0.01/ton. -~
de mineral tratado.

Podemos resumir la inverrzidn en la planta en la siguiente —-—
forma:

Se ha calculado la amortizacién y la depreciacién en 10 aflos.

Instalacién y Equipo. Precio Costo/ton.~
Tolva G€ MINA ceeevesvoacs % 9,000.00 $ 0.050
Parrilla de rieles eecesese 1,200.00 0.006
Equipo de trituracidn .... 105,000.00 0.580
Bande transportacora I «e. 10,000.00 0.100
Tolva de Tinos esvevvacane 15,000.00 0.080
Banda transportadora 2 ... 8,000,00 0.070
Equipo de moliende ececcese 500,000,000 1,310
Canal alimentadora de los-

tanquee de lixiviacidn ... 4,000,00 0.023
Alimentador y depésitos del

dci1do sUlfUTiCO ssecevsssss 50,000.00 0.560

3 tancues de lixiviecidén .. 142,102.00 0.800
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Preoio Costo/ton.

2 sistemas de pilas de asenta

Riento seecscecccenriacnnsees § 30,000.00 $ 0.166
2 pistemas de pilas de preci-

PitaCién essesearsssiciasennss 30,000.00 0.166
1l patio de 5€cBA0 cevsarraras 2,000,00 0.010
Techo del mOliNo sevencensana 40,000.00 0.220

Total: 945,102.00  § 44341

E1l costo por concepto de amortizaeidn y depreciacién de -
equipo e inptalacidn es de $4,34/ton.

COSTOS DE CPERACICH.

Costo por concepto de msno de obra:

TURNO  CATEGORIA SALARIO 7o.DIA  ALCANCE/DIA.
1 Jefe de turno., § 50.00 $ 8.33 $ 58.33
2 won “ 50,00 8.33 58.33
3 non n 50.00 8.33 58.33
h § Tolvero. 30,00 5.00 35,00
2 Tolvero. 30.00 5.00 35,00
1l Quebradorista. 32,00 5.33 37.33
1l Molinero 32.00 5,33 37.33
2 Molinero 32,00 5633 37.33
3 Molinero 32.00 5633 37.33
1 Lixiviador 35.00 5.83 40,83
2 Lixiviador 35.00 5.83 40.83
3 Lixiviador 35,00 5483 40,83
1 Precipitador 32,00 5433 37.33
2 Precipitador 32,00 5.33 37.33
3 Precipitador 32,00 5.33 37.33
1 Secador 30.00 5.00 35.00
2 Secador 30,00 5.00 35.00
1 Almacenista 32.00 5.33 37.33
2 Almacenista 32,00 5.33 37.33
1 Velador 30.00 5.00 35.00
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TURNO CATEGORIA SALARIO To.LIA
1 Kecdnico. $ 35.00 $ 5.83
2 MecdniCO. 35‘00 5.83

Costo total de mano de obra de operacidn =

Por lo tanto el cocto de mano de obra por tom. serd:

£890.11/50 = $ 17.80

Costo de mano de obra = § 17.80/ton.

COSTO POR CONCEPTO DE MATERIALES.

-~

MATERIALES CONSUMO/TON ., PRECIO
Sold. Quebradora .. 0,070 gr. & 12.00 Kg.
Lainas molino ... 100 " 10,000.00/tn.
Bolas molino ecesss 300 " 3,500.00/tn.
Lubricente sseeaeee 0.08 1t/tn. 6.00/1%t.
Acido sulfiirico ... 80 kg./ton. 0.50 Kg.
Chatarra de fierro. 25 kg./ton. 0.30 KEg.

COSTO POR CONCEPTO DL ENERGIA ELECTRICA:

1 Kwnh = 1.34 H.P./hora.
1 Kwa = 0.40

1 H.P./hr. = $0.40/1.34 = $0.30/H.P. hora
Se tratean 50 ton. de mineral/dfa.

MOTOR DE: H.P. CCSTO DE HCRAS DE
UN H.P./HR. TRABAJO.
Trituradora I ..... 15 v 0.30 6.00
,'Tritﬁradora 2 veess 15 " 6 .00
MOliNo cece-2:0eese 90 " 24,00
Tanque lixiviador.. 30 " 4.15

80

ALCANCE/DIA.

¢ 40.83
40.83

£890.11

COSTO/TON .

$ 0.84
l.14
1.05
0.48

40.00
750

s —————

$ 51.01

CCSTO
TON.
$ 0.54
0.54
7.20
0.75



MOTOR DE: H.P. COSTO DB HORAS DE-COSTO/
UN H.P./HR. TRABAJO. TON.

Tanque lixiviedor 2... 30 3 0,30 4.15 $ 0.75
Tanque lixiviador 3... 30 " 5.03 .90
Bombas Solucién....... 10 " 24,00 1.44
Bomba de Agua,........ 40 " 8.00 1.92
Alumbrado y servicios. 5 " 12.00 0.36
Total: § 15.40

Costo por concepto de energfa eldetrica = $14.40/ton,

COSTO POK CONCEPTO DE GASTCS INDIRECTOS.

Por este concepto tenemos al personal que labore en la planta
de lixiviacidn y se resume en el slguiente cuadre con CAYEO =
al beneficio del mineral:

ADMINISTFACION SUELDO MENSUAL.
Superitendente ........0. £ 8,000.00
XYetalurgista préctico.... 3,000.00
Contador vevesevcencncees 2,000.00
Secretarie ..i.vavnesceons 1,000.00
LABORATORIO.
INpayador sevecesoseseoses 2,000.00
Servicio médico y medicinas. 10,000,00
Papelerfa reactivos de lab.. 700,00
IMprevistos teeeeesecsncense 2, 300,00
Total: $ 29,000.00

$29,000.00/1500 ton. = § 19.33/ton.
Costo indirecto por tonelads = §_19.33

RESUMEN DE COSTOS POR TON. EN L& LIXIVIACION:

Amortizacién de equipo e inctalacién....... $ 4.34

-



Costo de mano Q€ Obra.eeveceseeneeneess $ 17.80
Costo por concepto de materiales ...... 51.01
Costo por concepto de energfa electrica. 14.40
Coscto por concepto de gastos indirectos. 19.33

Total: ¢ 10€.88
Costo total por ton. de mineral lixivieuo: $ 106,88

PROFORKA DE LIGUIDACI(:

La produccidn quincenal de precipitado de cobre caleulado en -

PEBO BECO €6 G wiurenvovenorsance

Precio del cobre en el mes de Febrerc de 1077 52 cent.D11/1b,

52 X 2.2 = 114.64 cent. de dollur/Kpr.

La fundicién paga 114.64 ~ 14.61 = 99,8 cent.de dollar/kegre - ~

...... ve 28,125 Kgars,

99.8 cent. de dollar = 12.47. H.K. el Kgr.
ley  rmemmeeeeee 60% cobre,
contenido de cobre por tcnelada = (00~ 13 = %RB7
Recuperacidén de fundicidn. = 0%

587 X 0.9 = 528-3 Kgrs.
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Valor bruto del precipitado vor ton. = 528.3 X 12.475 = $6,590.54

maquila $21.0C dollares/ton. 2 262,50
Impuesto de produccién $2.342 Kg. 1237.28

deducciones: $ 1499.78

‘Subsidio 85% de la F.N.F.

Ampuesto de produccidn para barras impuras = 5.78% de
llar/1lb, mds la diferencia de 52 - 20 = 32 X 0.3312 ==

30.20 do -



10.6 + 5.78 = 16.38% del precio actual del

Impuesto de produccién =
participacién estatal = 2.35% del precio ac-
tual del cobre .

P.NJF. =

Subsidio = 2,006 X.85 = 35 1.705/Kgr.

1§

Valor brulo del precipitado sececevascccas
SUDBIA10 cevesseasvorsscscocssesistrrocene

Créditos
deducciones.

Valor neto por ton., de precipitado....

Percepcidn total vor el lote de 28,125 Kg.=
menos flete @z fundicidn $£150,00/ton.......
menos seguros ¥ Otros s.iieccevecsnsrennces

liquidacidn total:

Beneficio quincenal de mineral 750 ton.
percepcidén neta por ton.de mineral.

$ 7,491.29
1,499.78

5:991.51

s

$168,511,22 -
4,218.75 ~
1,872.00 -

s

$162,420,47

£ 216.56/ton.

INVERSICH EN LA PLANTA DE LIKIVIACIGN.

COSTO E INSTALACICH DEL EQUIIO:

EQUIPO

Tolve A€ EIUEBO0B.eccarscscastacssssssans
Quebrodorade Guijada I eeeereveccscccvas
Quebradora de Quijada 2.ececsesssoserane
Banda transportadoras Jeescecessvesacasne
Tolve Ge fiNos sessesssseasessscssscscce
Banda transportadora 2 cecevssricssennsse
Molino corto 5' X 5' secececnsnsconsascns

COSTO

$ 10,200,00
56,250,00
48,750,.,00
10,000.00
15,000,00

8,000.00
500,000,00
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Canal elimentadora a tanques de lixiviacidn,.. ¢ 4,000.00

Depdeitos y alimentador de dcido sultdrico .e-. 50,000,00
Tres tanques lixiviadores ...ceecesssecirorace 142,102.00
Pilas de asentamiento sesescsssacrsaiisonacene 30,000.00
Pilas de precipitacidn ecieeciaiiicncianranieas 30,060.00
Patio Ge SeCBA0 esacecssrorarstrscrcanverccane 2,000.00
Techo del MOYiIN0 evereccsscsrssoncassascescoss 40,000.00

$946,302.00
Inversién totel en la planta de lixiviacibn = $946, 302.00

kB e P e Ao,

Restmen de costos por ton. de mineral en la:

Exploracién y desarrollo ceececsossse 3 719/ tors
Preparscidn sescscscnsonscssccacnnes 64,04 ¢
Explotacidn .ieeescecacccocsninnrncs 49,18 *»
Beneficio ecasessacesesarsnsssssasess 106470 ¥

P

Total : 2¢T.71

Costo total por tonelada de minersl $ 227.73

S —————————

Valor por ton. de mineral deduciendo
maquila de fundicidén e impuestos .a. $ 216,56/ton.

$ 216-56/t0n'

227.70
$ 11,15
Pérdida por tonelada: $11.15
11,15 X 50 X 30 = $ 16,725.00

Pérdida mensual= £16,725.00

e et ettt



Pérdida en el primer efio de operacidén de la planta
¢ 200,700.00

Tomando en cuenta que los Jalec se ectdn lixiviando lentamen
te y de los curles se recupera el 0.23% de cobre del 0.25% -
que tienen, esta recuperacidn se empieza a tener decpués de-
los 3 primeros meseg del inicio de 1l operscidn y ne rnucde -
considerar que ce tratan después de los tres meces wn prome.
dio de 50 ton. de Jeles/df’, con una utilided probable de -——
£22.13 tan, de Jaler lixiviada.

La percepcidn probable en el primer aio de operacidn por con
cepto de lixiviacidn de Jeles es de:

1,500 ton. X 9 meses = 13,500 ton. de Jales tratadas en 9 me
8€8.

13,500 X 22.13 = 298.755.00
Percepcidn por concepto de recuperacidn de Jales &298,755.00

Pérdida en la planta durente el primer afio de —
operacidn « = = = - = - - - - .o e e e e e 200,700.00

Percepcién probable en el primer aio de operacidn:® 98,055.00

INVERSION TOTAL EFECTUADA EN EL PRIKER ANO
DE OPERACI(N:

Costo de la Exploracién y deearrollo..... $ '233,599'95
Costo de 1la preparacidn seseesvesrceacone 430, 387.20
Coato de la Explotacién de 18,000 ton ... 885,240.,00

$1,549,227.16

Costo toal de la operacién minero metalirgica: § 1,549,227.16

Este capital genera intereses a razén del
12% anual = $185,907.26
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La pérdide anual obtenida es de:

$ 185,907.26
98,055 .00

§ 87,852.26

Pérdida total en el aiio de operscidn = ¢ 87,852,26

e — e —

CONCLUSIONES:

I.~ Con el precio de 52 cent. de dollar/libra de cobre pe ~
tiene una pérdida en el primer aio de operacién de:

$ 87,852.26

I1.~ Como la tendencia en el precio del cobre es a subir, se
espera ge estabdlice este en ¢l transcurszo del afio de -
1974, en un precio no menor de 65 cent. de dollap por -
libra, le que barias posible que se obtuvieran utilide -
des er vez de pérdides. (anexo I cdlculo de la proforma
de liquidacién con el precio del cobre & 65 cent. de -
dollar por libra.)

111 ,~Utilizando las mismas instalaciones se puede elaborar -~
el sulfato de cobre bdsico y sulfeto de cobre penta hi-
dratado, y as{ tornar la pérdida oue se tieme al produ~
cir cemento de cobre em utilidedes, (anexo II generali-~
dades y obtencidn del Sulfato de cobre bdsico ¥y sulfato
de cobre penta hidratado.)
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ANEXO I.
PROFURMA DE LICUIDACION.

Produccidn quincenal de precipitado de cobre calculada = -~ -
€l PEBO BECO. = = o = = = = = = = = = om o - - = $ 28,125 Kg.

Precio del cobre promedio esperado para el afio de
1924, 65 cent de dollar/libra.

65 X 2.2 = 143 cent, de dollar/kg.

La fundicidn page 143 - 13 = 130 cent. de dollar/ Kgr.
130 cent.de dollar = $16.25 M.N. el Kgr.

Ley de cobre ,ew-eee- 60%

contenido de cobre por tom, = 600 ~ 13 = 587 Egs.

Velor bruto del precipitado por ton. = 587 X 16.25 = § 9,538.75

Maquila $21.00 dollares/ton, —w—w-— § 262.50
Impuesto de produceidn ., w———me—mee —  §l972,01
deduccionesn: 42235,31

P.N.F = Imp.de prod.- precepcién estatal (2.35¢ del precio del
Cobre) = P.N.P.= (1972.61 - 224,16) = §1748.45/%0u,

Subsidio = 85% de la P.N.F = 1748.45 % .85 = 3 1,486.18

Valor bruto del precipitado § 9,538.75

Subsidio 1,486.18
Créditos §11,024.93
Deducciones., 2,235.11

{ 8,789.82
Liquidacidn/ton. $ 8,789.82

D



Percepcidn total por el lote de 28,125 Kgs.
menos flete 8 fundicién $150.00/ton. - - ~=
menos seguros Y otrog o = — = -~ -~ " 77

percepcién neta por el lote.

Beneficio quincenal ———-— 750 ton.

Percepcién neta por ton. de mineral

Gastos de produccién por tonelade.
Intereses de la inversidén por ton.

ytilidad neta por tonelada.

Utilided netal anual = $ 304,560

I ar—————

§ 321.94/ton.

$

$247,213.69
4,218.75
1,536.06

e
$241,458.88

227.7T1
11.31

e
82.92
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ANEXO I1

GENERALIDADES DEL SULPATO LE COBRE.

Aplicaciones:

Actualmente se utiliza el sulfato de cobre en fabricacidn
de fungicidas, fertilizantes y contra los pardsitos en el
ganado wmayor y menor, asi como también en la inductria me
taldrgice, ete, etc., ete.

Cotizaciones del Sulfato de Cobre en el mercado nacional:

El sulfato de cobre bdeico tiene un valor gque fluctia en-
tre $12,500.00 a §18,000.00 por tonelada, dependiendo de-
las necesidades del mercedo, precio del cobre y contenido
del mismo (45% cobre)

El sulfato de cobre penta hidratado tiene un valor de - -
$5,500.00 a $8,500.00, dependiendc también de las necesi-
dades en el mercado.

Congumidores:

Todas las zonas agricolas que cultiven ci{trico, legumbre,
copra, ¥y especiaslmente las zones agricolas hiémedas.

La industria metaldrgica lo consume como reactivo.

También existe un clima favorable por parte del zZobiemo-
federal para logar la exportacidn del sulfatc de cobre al
extran jero,

Materias primac que se requieren para su producciém:

Minersl de carbonato de cobre,
Acido sulfdrico
Amonidco.

Ecuipo de produccién y tratemiento:

El equipo que me utiliza es el miesmo que ce necesita para-
para producir el cemento de cobre, la diferemcia en el tra



taniento es que se substituye la chatarra de fierro por el
amonfaco, siendo este el precipitante,

El costo de produccidn en el sulfato de cobre es mds bajo-

que para el cemento de cobre, ya que se ahorre la mdquila-
y castigos de fundicidn. .

El precio del sulfato de cobre es mds atractive que el del
cobre metdlico, y para su elaboracién se emplea un mgximo-
de 45% cobre metdlico.

Comparando precios de acuerdo con el contenido de cobre te
nemos lo siguiente: :

-

Cobre metdlico Sulfato de Cu Sulfato de Cobre.
100 % Cu. Pentahidratedo 25% Cu Bdsico 45% Cu. -
precio $14.30 Kg..~ $ 5.00 Kg. 12.50 Xg.

Con un kilo de cobre metdlico se producen 4 Kg, de sulfato-
de cobre pentehidratado y su valor es de §$ 20,00,

Con un kilo de cobre metdlico se producen 2.22 Kg. de sulfa
to de cobre bdsico y su valor es de $27.75 '

Comparando precios se observe gue es de mds valor la produc
cibn de Sulfato de Cobre, por lo gue se concluye que:

Es mds costeable la produccién de Sulfato de Cobre que la -
del ceménto de cobre. '
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DIAGRAMA DE TRATAMIENTO,

TOLVA DE GRUESO(S

CUEBRADORA DE QUIJADA PRIMARIA,
QUEBRADURA DE QUIJADA SECUNDARIA.
BANDA TRANGSFCRTADCRA No. I

TOLVA DE PINOS.

BANDA TRANSPORTADCRA No. 2
MOLING DE BOLAS CORTO,

CANAL ALIMENTADORA DE TAN(UES LIXIVIADORES.
TANGUE LIXIVIADCR No.I

PANQUE LIXIVIADOR No,2

TANQUE LIXIVIADOR No.3

SISTEMA Ko, DE PILAS DE ASENTAMIENTO Y PILAS DE
PRECIPITACI(N.

SISTEMA No., 2 DE PITAS DE ASINUANIINTO Y PILAS.
DE PRECIPITACIC(N,
PATIO DE SECADO.
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