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CAPITULO I
INTRODUCCIOTNW
INPORMACTION GuiwRAL Y GEOLOGICA.
GENERALIDADES .
Al empezar el presente proyecto es necesario justifi-
car el nombre de "APICE" ya que geoldgicamente no co-

rresponde a un dpice o cresta de un anticlinal, en --

log inicios del reconoccimiento geoldgico regional y -
ya conociéndose la forma del yacimiento y aparentan-—
do éste ser un anticlinal se le denomind 4pice, a lo
que realmente seria 1o cima del yacimiento o méds sen
cillamente la parte mds alta.

He decidido dejar el nombre de dpice por ser éste —-
con el que se le conoce localmente,

La Unidad Minero Metalurgica "Reforma " pertenece a_
la Cia., Hinera La Canmpafia, S.A., del grupo Pefioles,
En cuyos fundos mineros se encuentra el cucrpo mine~
ral "Reforma" .

LOCALIZACION,

Lia Unidad Minero Metaldrgica Reforma se localiza en_
el Suroeste del Estado de Chihuahua, a 500 m. y al -
NZSOE del pueblo de La Reforma que pertenece al mu-
niciplo de Urique.

Geogréficamente estd situada en ¢l meridiano 108° 08¢
50" de longitud Oeste y en el paralelo 26° 571 320
de latitud Norte.

VIAS DE COMUNICACION.

Lias principales vias de comunicacidn terrestre son -
dos: Un camino de terraceria que parte de la egta~——
¢ién Ing. Luis Covarrubias, del Ferrocarril Chihua—-
hua-Pacifico con rumbo NSOOE y 50 ¥m. de longitud, -
transitable la mayor parte del afio, E1l Ferrocarril -




debe abordarse en los lMochis, Sin., por ente caaino
se transporton los concentrados a la pstacidn.
La otra via de acceso a la Unidad es; un camino de_
terraceria que entronca con la carretera estatal ——
Hochis~Choix, en éste dltimo pobledo,el cual tiene_
50 ¥m. de longitud y llega hasta el pueblo de Lz w—-
Reforma y es transitable ©délo durante la época de —
estiaje.
Otra via de acceso es 1la derea, pues se cuenta con__
wna picta de aterrizaje para avionctas que se loca~
liza o 30 km. de La Uwmidad, por el camino a la Lsta
¢ién Ing. Luis Covarrubias, habiéndo vuelos regula-—
res de ruta desde la Cd., de Chihuchua,
Ademds se tiene servicio de correo gue estd integra
do a la red Nacional.
La Unidad Reforma cuenta con gervicio de radio que -
la comunica con Cd., México y con el resto de las —
Unidades del grupo Pefioles, tambiédn cuenta con una -
linea telefénica de la Unidad o l1la EBstacidne.
EL clima de la Regidén es de tipo seco estepario, con
lluvias constantes durante los meses de Julio a JSep-
tiembre, cuyoc promedio anual es de 700 m.m; 12 mdxi-
ma temperatura registrada en verano ha sido de 42°%¢-
¥y la minima de un grado sobre cero, y una temperabu-—
ra media anual de 21°C..
La vegetacidn en el drea es escasa, sdlo durante los
meses de l1luvia es abundante, 1o gque mds predomina -
son amapas, encinos.

1.4+~ PCBLACION Y CULTURA.
E1l pueblo de Reforma tiene 1,200 habitantes aproxima
damente, cuenta con una Lscuela de educacidn prima-—
ria completa y empezé sus funciones en el afio de — -
1966, recientemente se inicid 1a educacidn a nivel -
de Secundaria y ah{ imparten cdtedra ¢l personal pro

fesional de la Cia., Minera La Camnpuili, 5%
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como servicio social cooperando en dsta forma para -
la mejor preparacidn de los habitantes del lugar .
Econom{a., La principal fuente de ingresos de la mayo
ria de los habitantes es la mineria, aproximpdamente
el 90%, el resto de la fuerza de trabajo se dedica -
a la explotacidn de¢ la Industria Maderera en los — —
aserraderos de san Fernando y san Vicente.

1,5.—- GEOGRAFIA.
le5ele~ Fisiografia. La republica mexicana ha sgido —
dividida por difecrentes autores en provincias fisio—
graficas, entre los que se destacan los irabajos rea
lizados por Ordofiez (1946), Raisz (1959) y Alvarez -
(1961).
La mina Reforma estd localizada en la provincia fi-—
siogrédfica de la Sierra Madre Occidental, correspon-
de a la porcién occidental del pais y estd limitada_
por le meceta central por el lado Oriente, por la -—-
zona desértica de Sonora en la porcidn Noroccidental
¥y la llanura costera en la porcidén central.
Esta provincia se subdivide en tres provincias en la
porcidn Norte, segin Raisz:
l.~ Tiexrras altas con cuencag.,
2.~ Meceta Ldvica,.
3,~ Montafias alargadas.-
A ésta Qltima subprovincia pertenece el drea Reforam.
La provincia de la Sierra Madre Occidental, estd cong
tituida litolégicamente por rocas volcdnicas, prin--
cipalmente por riolitas y andesitas, cuyas edades —-
pertenecen al ferciario superior (miogceno), esta - —
secuencia de rocas volcdnicas sobre-yace a rocas - -
volcdnicas andesfiticues y rocas intrusivas que gene—-
ralmente son granitos, granodioritas, dioritas y p6£
fidos cuarzo monsoniticos, cirtas rocas mdficas como
basaltos y doleritas se emplazaron como diques, y -~
derrames.



Las sierras y valles de ésta subprovincia, corres-
ponden a fallamientos de tipo tafrogénico originan
do una alternancia de horsts y grabens, siendo - =
verdaderos blogques elevados y fosas tectédnicas.

La Regidn montajiosa alcanza elevaciones considera-
bles del érden de 3000 m.s.n.m. constituidas en su
mayor parite por derrames rioliticos del Terciario.
De acuerdo con la clasificacién de las provincias_
fisiogrdficas de la Repidblica Mexicana, hecha por_
Raisz, ¢l 4rea Reforma ce encuentra dentro de la -
provincia "Cordillcras Sepultadas" que se extiende
a lo largo de la costa del Pacifico desde Sonora,_
pasando por Sinaloa hasta Nayarit, haciéndose més_
estrecha y menos drida hacia el sur.

Las cordilleras son irregulares y geolbgicanmente -
comple jas, en ésta provincia los detritos prove---
nientes del flanco Oeste de la Sierra Madre Occi——
dental, sepultan a la mayor parte de la Regidn mon
tafiosa del Oeste, de tal manera que solamente las_
cimas de las cordilleras sobresalen como colinas -
aisladas.

Le5e2 o~ GEOUMORFOLOGIA. Los rasgos morfoldgicos son
diversos, el 4drex de Reforma estd formada por sie-

rras altas vy de formas alargadas que se elevan de
700 a2 1100 m.s.n.m.,las cuales predominantemente -
siguen una orientacidédn de NW-SE y ¢on desniveles -
considerables de mds de 200 m. de altura, consbitu
idas litoldégicamente por rocas pluténicas, metase~
dimentarias y vulcdnicas, con rasgos de juventud -
ya que se ohserva barrancas con abruptas pendien—-
tes.,



Hacia el Noroceste de la Regidén, las cadenas monta-
fiosas se elevan hasta 3000 m.s.n.m., con fuertes -
pendientes y profundas barrancas,

Hacia el Sur del d4rea Reforma la zona ha sido mode
lada a través de los periddos geoldgicos, obser———
védndose en ella una etapa de madurez pues presenta
zonas de lomerios suaves con direccidn Horte-Sur -
¥y esta surcada por barrancas poco profundas. Estos
lomerios estdn cubiertos por una capa de suelo ve-
getal que suaviza los perfiles apgudos. Bn €sta zo-
na, los rasgos geomorfdlogicos son en su mayor{a -
redondeados, abundan los sedimentos calcaréos.

Se observan también con frecuencia rasgos subangu-~
losog, en los sitios de intruciones ignias que ~ -~
abundan en el drea y en forma de "stokes"

La regién, es una zona de montafias gque se hallan -
en su primera y segunda etapa del ciclo geombrgico
disectado for corrientes jévenes y maduras y promi
nenclas redondeadag,.

leHe3 e~ HIDROGRAFTA,

La Hidrografie de la zona estd constituida por una
red de arroyos y corrientes mayores, dstas dltimas
estén representadas por los rios Fuerte, Urique, -
Chinipas y Choix.

El primero nace hacia el Noreste del drea reforma
y en la parte alta de la Sierra Tarahumara. &1 Rfo
Urigque nace hacia el Este del drea, y tombién en -
la parte alta de la misma Sierra y es afluente - -
principal del Rio Fuerte. El Rfo Chinipas nace en_
la parte Noroeste de 1la misma Sierra y también es_
afluente del Rio Fuerte y por dltimo el Rfo Choix_




que nace en la porte Sur del drea y tambidn es - -
afluente del Rio iffuerte, existen arroyos de corrien
tes effmeras que quedan dentro del drea,los cuales_
tienen un rumbo predominantemente de HE-SY ¥y son -
log arroyos Reforma, las Juntas, Guamuchil, Del Ga-
1lo, de LLuvia de Oro, ctc.,

TLos rasgos morfdlégicoes del dArea estdn asociadog —-
a la red hidrogrdfica del Rfo fuerte. ELl sistema —-—
hidrogrdfico estd compuesto por corrientes de ler._
drden (Rio Puerte), de 2do, Srden{Arroyo Reformz) -
y de 3er. drden (Uuebrada Piedra Verde). 1os qua——=—
lea. tienen un vatrdén que va de erosional (corriente
de 3er. 4rden) a deposicional (corriente de ler. ——
drden). E1 patrdn de drenaje es detritico de textu~
ra mediana y detritico subangular que deno%a un con
trol tectdnico.
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CAPITULO IX
OQLOGTIA

GEOLOGIA LOCAL

1,1.1.~ Batratigrafis v pebrografia. Las rocas que
afloran en el dresn son principalmente metasedimenw—
tarias, pluitdnicss, hipabisales y volcdnicas 3Gl

Bg una antigua secuencis : S ¥ 21eniscag e
intruasivo 38 e
composicidn grancdioritica y represents la CousSa -

que las comvirtid en nam tactite ¥y dacita  e-
1l mormeol, se encuenira sp conitacto directo con la
granodiorite ¥y represento color gris claroe a blan~
co, Texbura grenobldstica y ecoiructura compacta, ~
Se encuentra cor wstituido por caleita y Llocvalmente_
se observan zfloramicntos de 3karn o taetita de —-
granate,

Esiratigrificamente arriba del marmol ge encuentra
wma unidad de dacila cuarzo-Yeldespdticas de co
lor gris verdoso, textura granebldstica y compacka,
ge encuentra constitulda por cuarze, biotita, epi-
dota, pirita, y caleita,

Con relacidn al origen ésta roca se formd por meln
morfismo de contacte de antiguas areniscay nfecta-
dag por un intrusive granocdiritico.

Rocas Plutdnicas.

Las rocas mds representativas del Arves de dute gra
po es wna granodirita gue aflorn en gran parte del
4rea.




CAPITULO ITI
GEOLOGTIA

l.1lc~ GEOLOGIA LOCAL
l,l.1.— Estratigraffa y petrografia. Las rocas que
afloron en el drca son principalmente metasedimen~
tarias, plutdnicas, hipabisales y volcdnicas agi--
dag,
Rocas Metasedimentariasg.
Es una antigua secuencia de calizas y areniscasg —-
que fueron afectadas por un cuerpo intrusivo de —-
composicidn granodioritica y representa la causa -
que las convirtié en marmol, tactita y dacita o-
El marmol, se encuentra en contacto directo con la
granodiorita y representa color gris claro a blan-
co, textura granobldstica y estructura compacta. -
Se encuentra gonstituido por calcita y localmente_
se observan afloramientos de Skarn o tactita de ~w
granate.
Bstratigrdficamente arriba del marmol se encuentra
una unidad de dacita cuarzo-feldespdticas de co
lor gris verdoso, textura granobldstica y compacta,
se encuentra constitufda por cuarzo, biotita, epi-
dota, pirita, y calcita.
Con relacidn al origen ésta roca se formé por meta
morfismo de contacto de antiguas areniscas afecta-
das por un intrusivo granodiritico.
Rocas Plutdnicas.
Las rocas mds representativas del drea de éste gpt

po es una granodirita que aflora en gran parte del
4rea.



£8 de color gris claro con puntos obscuros de tex-
tura faneritica y compacta., megascdpicamente se -
le observan feldespatos potdsicos, plagioclasas, -
cuarzo, biotita y magnetita.

Esta unidad corresponde provablemente al batolito_
costero del pacifico y representa apéfisis de gra-
nites porfidicos que representan color rosado, tex
tura porfidica con matriz faneritica y estructura_
compacta. Se encuentran constituidos por feldespa-
tos potdsicos y plagioclasas sodicas, cuarzo y bio
tita y estos fuerdn los responsables de la minera—
lizacidn yo que alrededor de ellos en los lugares
en que intrusiona a la caliza, se encuentra 1los -~
cuerposg mineralizadose.

Diques Bdsdlticos,

BEstos se encuentran cortando todas las unidades ——
descritas con anterioridad e inclusive a la minera
lizacidn; presentando color gris obscuro, negro v
en partes un tinte verdoso, textura faneritica de
grano fino y estructura compacta, se encuentra for
mado por plagioclasas caloicas y ferromagnesianos.
Riolita,

En el &4rea Reforma, hacia ¢l Horte como el Sur cu-
bre una sccuencia de derrames rioliticos con pen~=
dientes abruptas y se puedc decir las partes altas
de los cerros que rodean e¢l drca.

Se presenta en el campo como una roca de color 10
sa y Ylanca constitulda por fenocristales de cuar-
zo en una matriz de grano fino, La riolita es de -
edad terciaria y es de las rocas mds jdévenes del -
dreca,



1.2.~ GEOLOGIA LSTRUCTURAL.

En el drea de estudio se observan?2 sistemas de fa
1llas, el primero con rumbo NW40°SE con bugamiento
hacia el SW50° &ate sistema de fallas se encuen—-—
tra hacia el orte del drea Reforma y se encuen—
tran rellenadas por sulfuros (Pb.Zn.Cu.) sélo que
su potencia es muy reducida y la mineralizacidn -
ge agota a profundidad confirmado actualmente con
obras de exploracidn efcctuadas. Este sistema se_
observa comunmente en tobas riolf{ticas., Hacia el
sur del drea éste mismo sistema se observa que ——
fue 7rellenado por diques de tipo basdlticos. pro-—
bablemente del Terciario superior ya que de acuer
do a la observacidn de la Mina Reforms, €stos di-
ques siempre estédn cortando 1la mineralizacién.

El otro sistema de fallas tiene un rumbo de NE10°
SW y buza ligeramente hacia el Oeste., Paralelo a_
dste sistema de fallas se hallan alineados 1los ——
afloramientos de caliza marmorizada., Tambidn se -
observa una gran cantidad de diques cuyos espeso-
res varian de 1 a 5 m., Jon rumbo NW4OOSE ¥y buzan
de 60° a 80° nacia el Oeste, dstos diques bashlti
coa. nos demuestran un sistema de fallas alincadas
Otro rasgo csiructural gobresaliente, es la marca
da orientacidn aque se ohscrva en los afloramien——
tos de caliza marmorizada, cl rumbo generalizado_
es de NE20%Sw v sus afloramientos estdn alineados
de lorte a Sur., LEsta caliza marmorizada presenta
en algunos lugares como en los prospectosy Yolan—
da, Mina Reformm, Boleo, brasiles y San Juan y mi



la3e~

ledom

neralizacidn de sulfurocs de Pb. Zn. Cu.
YACTIHMIENTOS ITLITERALES,

1.3.1.~ Antecedentes.

Bl yacimiento mineral es pirometasomdtico origina
do por una intrusidn calco-czlcalina que afecto a_
rocas clacareas,.

MINERALOGIA,

Los minersles de mena estdn formados por sulfuros
de Pb, Zn, Cu, y Fe, representados por hlenda, ga
lena, y calconirita.

Los minerales de gange cestdn formados por sulfuros
dxidos, silicatosz y carbonatos principalmente y -
son respectivamente: pirita , hematita especular,
magnetita, andradita, rrosularita, actinolita, ——
cuarzo, epidota y calcita,

Mineral Textura Tamailo en Cn,
Blendam—mm s e HOMO ZEI1E A mwmeem o o 4
Galena————— e e HHOMO e NE A e e e e 1s5
Calcopirita————————— Homogenea——rmem————— —— 1.0
Piritge———e e e 110MOZeNE B mr v mmmm e - 1.5
Andradita———e—————— HOIN0 "8 118 B e wm e ——— 1.0
Grosularita————————— oMo Zene tmm—————— et 0.5
Calecitam—rmmm e e e —cHOMOZE I E B s mmmnm o e 1.5
CURL B0 s oo et e e HOMOFE NE A e im —— 1.5
Hematita ecspecular——Homogene dm—————mw———— 0«5
Magnetitom————meommwnHOMOGE NG Qe i e 0.01
Epidota HOMO 118 A e e mcn e m s

10



l.5,~ FORMA Y ESTRUCTURA

Bl yacimiento mineral de la Mina Reforma es de -~
contorno irregular y ésta irregularidad se acen~
tda en el contacto mineralizacidn-cliza marmori—
zada. Bl yacimiento es tabular vertical, y en la
parte superior se cncuentra dislocado dando lu~—
gar a bloques caidos, los cuales nos presentan —
una parte de dste en forma de manto que es a lo_
gue llamamos "Apice¥

Las dimensiones vromedio del depésito mineral —-
econdmicamente explotables son:

Potencia = 10 m.
Longitud = 500 m.
Altura = 120 m.

Apice = 200 x 100 m.

l.5+1v= Rocz Encajonante

Las rocas encajonantes del yacimiento son metase-
dimentarias, probablemente antiguas areniscas y -
calizas, actualmente afectadas por metamorfismo -
de contacto debido a que fueron afectadas por una
intrusidén dcida que las transformd en hornfels, -
tactitas y marmol.

Las metareniscas presentan una textura en partes_
conglomerdtica debido a la presencia de fragmen—-
tos de roca hasta de 2 cm. en una antigua matriz_
arenosa.

11



La tactita presenta textura granobldsiica y estd -
constituida por andradita y grosularita y disemina
¢idén de calcopirita, galena y blenda. ELl marmol se

le observa la misma textura y estd formado por cal
cita.

1.5+2.~ SUCESION, ZOWEAHIENTO (RELACIONES DE DEPO-
SITO)

El drden de dendsite de los minerales metdlicos —-
en éste yacimiento es el siguiente:

Magnetita, Lspecularita, Pirita, Calcopirita, Blen
da y Galena. En el yacimiento de éste proyecto se
observa un zoneamiento bien marcado a pariir del —
pérfido granitico hacia la periferia de 1a manera_
siguiente:

Bl yacimiento presenta cerca del initrusivo ganera-—
dor valores altos de cobre, a wedida jue nos aleja
mos de ésta aumenta el contenido de Zinec y disminu
ye el porcentaje de cobre ¥ a distancias mas aleja
das del intrusivo disminuyen mds el contenido de -
cobre 7 zinc y awriente el contenido de plomo y pla
ta.

Este zoneamiento queda mds definido en el estudio_

realizado de relaciones metdlicas.

l.5.3.~ Relaciones Metdlicas

ILa mineralizacién de sulfurcs polimetdlicos, en la’
Mina Reforma se presenta reemplazando a la tactita

i2



formada en el contacto caliza-marmorizada--meta-
sedimentos.

Los contenidos metdlicos obtenidos & partir de —-—
planos de muestreo fueron utilizados para determi
nar los coeficientes metdlicos, son grandes y - -
sistemdticos de tal forma que es posible trazar -
curvas que separan dreas de diferentes valores.La
forma concava de los contornos en la secciones —-
longitudinales se consideran como indicadores de_
la direccidn del flujo de las soluciones minerali
zantes,

Los coeficientes: Ag/Cu, Ph/Cu, Ag/Zn noa indican
que la direccidn del flujo de la soluciones mine-
ralizantes fue de norte a sur y que vinieron con_
el intrusivo microgranitico que estd en la parte_
Norte del nivel 555 de la Mina Reforma.
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La informacidn utilizada para el cdlculo de los coe
ficientes metdlicos se obtuvo a partir del muestreo
sistemdtico que se efectda en la Wina y el cual es_
de muestras de canal utilizando sierra de diamante,
Estas muestras de canal, se hacen: dos lineas para-
lelas separadas 8 centimetros y despuds se cortan -
lineas transversales cada 2 centimetros.
Estas lincas de muestreo tienen un rumbo de NW?SOSE
¥ una separacidn paralela de cada 4 m., también se__
emplearon las nuestras de los barrenos con dizmante
de exploracidn.
En total se utilizardn 3000 muestras comprendidas —
en 43 bloques distribuldos en 8 niveles.
Loz bloques tienen las siguientes dimensiones prome
dio:

Longitud 40 m.

Ancho 10 m.

altura 15 m,
Se obtuveo la ley promedio del blogue a partir de las
1ineas del muestreo de canal en que gqueda comprendi
do dicho bloque, se determind el centro del mismo -
¥ en el se ubicd el valor del coeficiente calculado
procediendo al trazo de las cuervas de valores igug
les.
Iin los cdlculos de Ag/Cu; Pb/Cu; Ag/in y en el tra-
zo de los : isovalores, se observa que los contornos
tienen una forma cdncava y que uniendo dichas conea
vidades nos da un eje y €ste nog indica el flujo de
las soluciones mineralizantes,
Se observa tambidn que en las cercanfas del intru—
givo microgranitico el contenido de cobre es mayor

¥y con valores bajos de plomo y a medide jue 1og we-
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isovalores se retiran del intrusivo los valores de_
plomo aumentan notablemente, ésto confirma el zoned
miento expuesto anteriormente.

51 método de rddios metdlicos tiene su base en el -

descubrimiento que Park and mac Diarmid expone en -

el capitulo de Paragenesis and Zoning.

Por ejemplo "que la calcopirito siempre se forma -

antes que la esfalerita y que lo esfalerita se for-

ma antes que la galcna®

Siguiendo el drden de las temperaturas de formacidn.
lo5.4.~ Guias de Mineralizacién.

En los metasedimentos ¥y regionclmente se observam—
las siguientes guias de mineralizacién tales comp —
la presgencia de piritizacion y epidotizacion que se

acentua conforme se acorta la distancia al deposito

mineral.

En las labores subterrancas sge cebserva.la misma alfe
racion y aumenta notablemente cudndo el contacto con
la tactita estd cercano.

Las caracteristicas de la tactita son: la tactita -

que estd formada escencialmente por grasularita — -

contiene mejores contenidos metdlicos, désta tactita

tiene secuencia de contacto de: metasedimentos-tac-—

tita mineralizada-caliza marnmorizada-netasedimentos

En cambio la itactita que estd cercana al contacto -

con el intrusivo microgranitico estd principalmente

formada por andradita.

1.5.56~ Clagificacidn

De acuerdo con la clasificacidn de . Lingren: el ya-
cimiento objeto de &ste proyecto se puede clasifi-—-
car como pirometasomdtico; debido & gue se formd -~
por la intrusidén de un magma calcoalcalino sobre ro
cag de composicidn calcarea.
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Esta clasificacién de Lingren estd basada en el he-
cho de que en el yacimiento tenemos la presencia de
tactitas de andradita de grosularita con blenda, ga
lena, y calcopirita diseminados cn lo tactita y un_
intrusivo de composicidén granitico que se subone ——
fue el responsable de la mineralizacién. Este intru
sivo se le ha determinado una edad de % 58 a 60 mi-
llones de afios por métodos radiométricos efectuados
por Davidge y Glark (1974).
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CAPITULO IIT
DESCRIPCION DEL MINADO ACTUAL

lel.~ DESCRIPCION.
Dada la forma tabular del cuerpo Reforma se ha he-
cho posible la adecuacién del sistema de explota—-—
c¢ién de tumbe por subniveles con barrenacién larga
Definiendo el sistema de subniveles con barrena—-—-—
¢idn larga diremos:
Anteriormente, se venia scccionando en blogues o -
panels de 50 m. de longitud separados por pilares
de 10 m., a lo largo. Para mantener la estabilidad
de las tablas durante el tumbe.
Actualmente, dado o la mayor irregularidad en la -
mineralizacidn y en cl ancho del cuerpo hacia el -
Norte, se ha optado por desplazar los pllares a —-
zonas de baja ley, o a acuilamientos del cuerpo, -—-
asi de ésta manerz se obtiene una mayor recupera—
cidn del mineral y una menor dilusidn,
BEn la seccidn anterior habldbamos de panels, &g
tos estdn limitados en el sentido vertical por los
niveles de arrastrc, pudiendo contener de 1 a 2 --
subniveles semin sea el cchado del cuerpo en esa —
zona, Los niveles de arrastre se desarrollan en -—-
lag rocas encajonantes y a corta distancia del - -
cuerpo, para de ah{ colar cruceros que comuniguen_
a los subniveles y por estos efectuar la operacidn

de rezagado y cargado a las vagonetas de acarreop—
en el nivel de arrasire,
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102.—

E1l tumbe de los bloques, se realiza en forma ascen-
dente, como ya nabiamos dicho existen vanels limita
dos en el sentido vertical vor niveles de arrastre_
y éstos panels podran contener hasta dos bloques. -
Una vez explotados en forma ascendente los bloques_
de un panel se procederd a rellenar el panel con re
1leno hidrdulico, para proceder una vez terminado -~
el relleno con la exnlotacidn de los bloques del -—-—
panel superior.

Btanas de 1o Rxplotacidn de la Mina de Aicuerdo con

la Torma Fisica del Yacimiento

Ya hemos dicho que el cuerpo Reforma se presenta en
forma tabular, afadiendo diremos que se comporia lon
gitudinalmente, como una veta con respaldos irregu~
lares siendc su eje mayor horizontal con una orien-
tacidn NE 15° SW, pero verticalmente presenta varias
caracteristicas, como echados diferentes que van -
desde 70° llegando incluso a ser horizontal en la -
parte superior a la gque se denomina "Apice®

Dado désto la explotacidn se ha dividido en tres Zo-
nas:

1.2010"‘ Zona I

Esta fue la primera dénde se inicié la explotacidn_

18



ya que presentaba mayor regularidad en cuanto a: -
echados, leyes, espesores y accesibilidad. Esta Zo
na comprende del nivel 555 que tiene comunicacidn_
a superficie y gque es el cafién general de arrastre
hasta el nivel 650 & nivel superior. En ésta, el -
minado h, sido el de subniveles con barrenacidén lar
ga y con la particularidad de hacer toda la extrac
cidén pvor gravedad y contazndo con un buzdn general
para ¢ste probosito. Para el acceso a los niveles_
superiores se cuenta con un tiro interior y que —--
va desde el nivel 555 2l nivel 650 al igual que el
buzdn general.

le2.24=~ Zona IIT

Actualmente se encuentra en la dltima fase de pre—

paracidn.

Esta Zona comvprende del nivel 555 hacia abajo, con

tando con acceso con una rampa gque parte del nivel

555 hagsta el nivel 525, agqui también el tumbe se -

llevard por subniveles con barrenacién larga, la -
diferencia con 1la zZona I serd, el movimiento de ~-

carga sobre ncundticos y en contra de la gravedad,

mediante la rampa. ;
le2.34~ Zona IITI (“Avnice")

Esta Zona comprende del nivel 650 a la cota 700, ¥y
la cual es objeto de &sta Tesis, por lo tanto ano-
taremos aquf dnicamente que abarca la parte supe--
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rior del cuervo gque se¢ comporta como un manto, -
¥ con echados que van desde 70° a la altura del_
nivel 650 (Zona IT) hasta 17° en 1la generalidad
de la Zona del "Apice

le.3e~ Obras Necesarias

Las obras necesarias a desarrollar para éste mé-

todo son:

lo.- Frentes De exploracion siguiendo_
el cuerpo mineralizado,-

20.~ Ampliacién De las frentes de explora
cién hasta descubrir los_
contactos o hasta los 1limi
tes econdmicos de minera~

lizacién.

3o.~ Contracafiones Estas obras son en esteril
para el arrastire del mine
ral.

40.- Cruceros Obras de pezquefia longitud

¥ que comunican a los con
tracafiones con las amplia
ciones .
50.~ Contrapozos Estos dnicamente en mine-
ral y van de subnivel a -
subnivel, por lo general
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se cuela uno al principio
y otro al final del blogue
60.- Subniveles Estas son obras interme-—-
dias sobre mineral y sin_
acceso directo a los con-
tracaiiones.
To.~ Ampliacién de
los Subniveles Se efectda en igual forma
que la ampliacidn a las -
frentes de exvnloracidn.

le3sle-~ Secuencia de la Ejecucidn de la Qbras

Las frentes de exploracidn se desarrollan siguien
do la misma direccidn del cuerpo y siempre descu-
briendo el contacto Oriente con los metasedimen—-
tos, ya que 4ste es un poco mds definido aue el -
contacto Poniente con el marmol, avanzandola como
médximo 15 m. para comenzar la ampliacidn.

La Ampliacidn, se efectda con barrenacidén devcos-—
tilla* o perpendicular a la frente de exploracidn

ddndose para ello al inicio un vequefio crucero —-—
en nineral para la salida de la costilla. La am--
pliacién deberd llevarse atrasada como mdximo - -
15 m. del tope de la frente de exploracidn ya aue
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ésto nos evita un doble movimiento de tuberiz -

¥ 15 m. es la mdxima distencia eficiente que se

puede cubrir con mangueras. In éstas obres la ~

barrenacidén se efectia con mdquinas neumdticas_

de piernz (empujador) BBC-24 Atlas Copco. IS ne

cesario que una vez descubiertos ambos contac—-—

tos mediante la amvliacidn, sea checndo el con-

tacto Poniente o sea hacia el contacto.con la --
caliza marmorizada, este chequeo corresponde —-—

al devartamento de Geologld y se efectda con —-—

mdquina de pierna ¥y con barras seccionales,acos

tumbrdndose chequar hasta 4 m.

La funcidn de €sie chequeo se debe a irregulari

dad que presenta el contucto con el marmol § —-

asi detecter cualgquicyr bolsa de mineral inclui-

da en ésta roca encajonante.

Aqui en ésta etapa deberd checarse la altura la

cual no deberd ser menor de 3.5 m. que es la lon
gitud de la pluma del Wagon-Drill.

Los contracafiones ya que son en obra esteril_

se procura avanzarios después de la confirmacidn
de la existencia de mineral por medio de la ~ -~
frente de exploracidn y siempre se colarédn para
lelamente al cuerpo y a una corta distancia de_
éste, ¢ésta variard de acuerdo al echado del - -
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del cuerpo y de la fracturacidn de la roca encajo
nante, por lo general es de 7 a 10 m.

En ésta obra se hacen las instalaciones permanen-—
tes de tuberia (agua, aire, cnergia eléctrica) --
alumbrado y via para el acarreo.

Es conveniente que el pniso de todos los contraca-
flones vaya recubierto con concreto, para asi evi-
tar el descarrilamiento de las vagonetas, faeili-
tar el trdnsito de cualauier mdquina sobre neumd-
ticos y poder conservar una mayor limpieza en las
obras traducidndose ésto en seguridad.
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Los cruceros son de una lingitud igual a la que -

existe entre el contracaiidn y el contacto con lu ~
mineralizacidn, por lo tanto se inician 2 partir -
¥ perpendicularmente del contracaiién, y son log ——
accesos para cl rezgado en lags ampliaciones que se
localicen en la misma cota,.

Contrapozos. Lstos con colados desde un nivel infe
rior en forma tal, que siga uno de los contactios -
para asi determinar el limite y sirva de sxplora-—
¢idn, y ventilacidén, ranura de corte cte.

Por lo general gse cuela uno al principio del blo—-—
que y otro a2l final, Partiendo de uno de estos se_
inician los subniveles, haciéndose primero una am-—
pliacidn y luego un escape para el equipo y maqui-
na rezagadora,; en el lugar dénde sc iniciard el -~
subnivel.

Subniveles, Estas obras son intermedias y se dan -
exclusivamente sobre mineral, se emplezan en uno -~
de los contrapozos, desarrollando una frente y con
tinuando con su ampliacidn hasta los contactos.
Tumbe. Se le llama tumbe a la operaciédn de cortar
la roca mediante barrenacidn y explosivo.

Esta operacidn se empieza ya una vez terminada la_
preparacidn escrita en lua seccidn anterior.

Bl tumbe se inicia o partir de uno de los dos con-—
trapozos que delimitan al blogue utilizdndose el -
segundo como acceso a las instalaciones de : tube-
rias para agua, sire, energia cldetrica, las cug-—
les estardn conectadas a las lincas principales —-
del contracaiién.



Se aprovecha tambidn para la construceidn de un -
camino mediante escaleras para el acceso del per—
sonal,

La barrenacidn. larga se inicia en el entorno del
contrapozo para utilizar a éste como cufiz o sali-~
da de los barrenos, éato hasta regular un tajo. -
Ya formado el tajo se dan barrenos descendentes -
paralelos al tajo y una distancia entre barrenos_
de o80 m., asi como al bordo.

La distribucidédn de los barrencs se hacen a tres -
bolillo (ver plantilla No. 1) .

Disparado. Bl digparo de los barrenos se hace me-—
diante un dispositivo eléctrico ( -stopin) y en =
una secuencia de V y que al finalizar el dispara-—
do, el tajo quede en forma recta nuevamente por -
razones de seguridad,

Ventilacidn. Siendo €&ste punto muy importante ya
que de ello depende la continuacidn del trabajo -
en todas las obras, siempre debe observarse te——

ner una buena circulacién de aire mediante obrasg_
como cmtrapozos-los cuales establecerdn la comuni
cacién entre niveles y subniveles circulando el -
aire por ellos y asf{ arrastrando el aire viciado_

a la superficie, siendo toda 1a ventbileeidn natural
Extraccidn. La extraccidén del mineral empieza en
el momento en que 1la pala o mdguina rezagadora, -
lo deposita en algin vehiculo para su transportao-
cién,en date caso puede ger carros (Granby 0 Ca—-——
midn para interior mina.
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Actualmente la extraccidn se hace mediante dos —
gistemas, dddas las caraceristicas de las obras -
de arrastre: lro. a favor de la gravedad, Zdos. —~
en contra de la gravedad, (Zona IT)

En el lerc. se utilizan carros granby acclionados
por locomotoras Diesel, y por &ste sistema se —-—
efectiian todas las extracciones comprendidas en-
tre el nivel princinal que estd o nivel de tolw~
vas generales y ¢l nivel 650, siéndo éste, el -
dltimo superior hasta ahora,

En ¢l segundo sistema se utiliza un camidén para_
interior de mina (JDT413) de la marca Jervis ~—-
Clark de accionamiento Diesel sobre ncumdticos -
¥ con una capacidad de 13 toneladas, cl cual es_
cargado con palas frontales "JScoop-~Tram'" de - ~—
mareca Wagner con una capacidad de cuchardn de ~-—
dos yardas cibicas.

Bsta combinacidn, de una pala y un camidn tienen
una capacidad de rezogado y extraceidn de hasgta
200 toneladas por turno. Eate sistema comprende
a. todaz lasm operacionsz de rezagado y extracaidn
que se efectde del nivel 555 (anivel principal) -
hacia abajo.

La comunicacidn a los subniveles inferiores gse -
hace mediante una rampa desde el nivel principal
hasta el gubnivel 525.
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l.4.- Relleno Hidrdulico

Anteriormente mencionamos en la descripeidn -
del tumbe, que el aprovechamiento de un panel
superior se efectuaria una vez terminada la -~
operacidn de relleno del panel inmediato infe
rior.

El relleno hidrdulico se efectda aprovechando
los jales de la plants de beneficio, los cua-
les son bombeados desde la planta hasta el —-—
patio de la mina por una bomba S.R.L. 4"x5% -
marca Denver accionada por un motor de 30 H.P.
kn el patio de lz mina son recibidos por wi -
cajén de cédrcamo con fondo inelinzdo, para a_
s11 vez ser bombeados hasta cualquier rebaje ~
(Panel explotado) de la zZona I, mediante 4 ——
bomhas 3.R.L. 4" = 5" Denver, conectadas en -
serie y con motores de 30 H.P, c/u. Variando~
dnicamente 1las revoluciones de £stos, de mee~-
nor a mayor, para no estrellar la velocidad -
en la ziguiente bomba,

La conduccidn de los jalesz se hace por tube—~
ria de 4" de didmetro y la linea orincipal o_
distribuidora va por superficie hasta el ni-~
vel 620 y entrando por éste se hace llegar al
rebaje deseado. La prepiaracidén de los rebujes
explotados para su relleno implica, tapar o_
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sellar todos los antiguocs accesos a éste y en
uno de los tapones instalar un sistema de dre
naje para el agua mediante wvdlvulas conecta--
das a tuberia ranurada de desnecho que va den
tro del relleno, el drenaje de los rellenos -
se hace por decantacién.
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1.5.= BEQUIPO.Y I1IANO DE OBHA.

Actualmente se cuenta en la unidad con el

te equipo de mina:

1e501.~ MAguinas Perforadoras.

la 502."‘

l' 503-"‘

l. 504‘."

16 (Leonas) BBC-24 W ATLAS COPCO

5 {(Pumas) BBC-L6 " "

3 (Wagon Drills) BxB-14
equipados con perforadoras
BBC10O ATLAS COPCO

1 (Bscorpion) Jumboc JOY

1 (Jumbo) BUTLO ATLAS COPCO

Hdquinas Rezagadoras.
3 (Scoop-Tram) 87-2B Diesel - ——
dagner.

2 (Scoop~Tram) ST-1A Diesel - -
wWagner.

2 Cawos 320 ATLAS COPCO

2 cavos 310 ATLAS COPCO

1 (Tele-Tram) JDT-413 JARVIS. - ~

CLARK.
Tiocomotoras,

2 AGY 65 HP Diesel 8 ton.

2 Hunslet 28 HP Diesel 4 ton.
1 Plymouth 48 HP Diesel .6 tone.
Compresores. )

2 Joy 1200 £t.5/min. c/u

siguien

2 Gardner Denver 1200 £t3/min.c/uw

1 Joy 600 £t.5/min.
1 Ingersoll Rand 2000 ft.5/min.
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le5.5e— Accesorios,

22 Carros Granby 100 £t.° c/u
Montacargas
iinche de 30 HP
ventiladores Joy de 5 HP
bombas ncumdticas DOP-10 ATLAS COPCO
bombas Demver S.R.L. de 30 HP 54"x4n

VNI e

N

1.5, 6.~ Personal,
El personal exsistente en operacidén mina, esté;
integrado por 60 obreros con las siguientes cate
gorlas:

Obrero General

Perforista

perforista General

Malacatero
Operador General
con la siguiente distribucidn:

Desarrollos 16 Hombres 26.6%
Tumbe 10 " 16.6%
Rezagado 17 " 28.3%
Acarreo 8 " 13.3%
Varios 6 " 10,04
Ausentes 3 " 5+0%

Total lO0.0ﬁ
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CAPITULO IV

RITMO DEL DESARROLLO, TA PRUPARACION Y LA EX-
PLOTACION DEL APICE.

Dado gque todas las obras en ésta Zona se efec-
turdn sobre mineral y a que sus leyes son al--
tas en comparacidn con el resto de la mina, y_
superiores z las que pueden beneifiiclarse en la
planta de acuerdo a las siguientes tablas, de-
berd hacerse una programacidn de la produccidn
de éste lugar, con 21l fin de mezclarla con el_
mineraldel resto dec la ainz con una nroporcidn
adecuada, tanto para la vida de la mina como -
para las necesidedes econdnmicas de operacidn y
tratamiento de la planta.

Tx\.BLA I
RESRVAS ACTUALES

Sobre el nivel 555 ' !

Toneladas Ag Pb Zn Cu
gr/ton. % % <

Pogitivas i
Accesibles 679,700 380 1,9 7.83 0,65 (Zona I)

Pogitivas no

Accesibles 183,200 80 2 9.00 0.75 (Apice)
Probables
Accegibles 34,300 80 1.7 T.92 075 (Flanco W)
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continuacidn tabla I

Abajo del nivel 555

Toneladas Ag Pb Zn Cu
gr/ton ¢ % %

Positivas )
Aceesibles 112,500 38 0475 4,99 0.25 (Zona IT)

Probables no
Accesibles 136,600 111 2.26 6438 0.52 (Zona II)

Total 249,100 78 1.5 5.68 0,39

Las leyes de €ste total fuerdén obtenidas geométricamen-~
te.

TABLA II
LEYES DE MINGERAL DE PRODUCCIOH PROGRANMADA.
Au 50 gr/ton.
Ag 81 gr/ton.
Pb 2,03 7
Zn 7470 %
Cu 0,60 %

Podemos observar en las tablas I y II, las leyes en la -—-
zona I ¥ en el flanco Poniente y de acuerdo a la tabla II
gon autosuficientes y se encuantrdn ligeramente por deba-
jo de la capacidad de tratamiento de la planta, pero estu
diando en la tabla I en la seccidn abajo del nivel 555 y__
que corresponde a la zona II, dque actualmente se encuen-—-
tra finalizando su preparacidn,observamos que las leyes -
estdn muy por abajo de satisfacer lag necesidades econdmi

cas de tratamiento y que de por si sdlas no serian costea
bles.,
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l.1l.~ CATLCULO DE LA WMAGNITUD DE PRODUCCION DE LA Z0A
III (APICE).

De las tablas I y II, obtenemos los siguientes
datos:

Toneladas Ap Pb n Cu

gr/tong 4 %
Zona III(Apice)l83,200 80 2,00 9.00 0.75

Y edmo lo que tenemos que asegurar de que en el
transcurso de la vida de la mina no nos guede -
mineral de baja ley, incosteable por si solo, =~
cumpliéndo con ésto con la explotacién racional
de los yacimientos,

Tomamos todas las reservas de abajo del nivel -

555

Toneladas Ag “Bh. Zn C(Cu
Abajo del gr/ton.% % %
Nivel 555
(Zona II) 249,100 78 1.5 5.68 0.39

Y dado que el Zn es el principal y el que méds -~
problemas tiene en el circuito de flotacidn lo_
tomaremos como base para hacer la composicién.
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Tomando los contenidos de Zn de la zona IIT_
tendremos:

l§§t%%9_5_2 = 16,488 ton.

Y planteando el problema suponemos:

Que tenemos 153,200 ton. con una ley de 7.704
que es la que necesitamos, de acuerdo a la ——
tabla II, tendremos los siguientes contenidos

18 200 x + 70 4.
3 Y8 770 = 14,106 ton.

Restando 14,106 a 16,438 tendremos una dife«e
rencia de 2,382 ton. en contenidos, los: cug--
les utilizaremos para enriqguecexr al otro gru-
PO

Aquf la pregunta es: Con 2,382 {on. de contbe-
nidoa, a cuantas toncladas con una ley de - -
50,684 de Zn podremos elevar a T.704% 2.
Podemos oboservar que el incremento necesario_
por tonelada es de 7.70 ~ 5.68 = 2,02%, ene-—-
tonces podremos obbtencr con las 2,382 ton. de
contenido y con una ley de 2,02¢% el siguiente
tonelaje:

2,382 x 100

—J~—1?7y?—- = 117,920 ‘ton.
Dato que es respuesta a nuestra pregunta de -

a cuantas toneladas con una ley de 5.68 po--—
dremos elevar a 7.70.
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Comprobacidns

Toneladas Ley Zn Contenidos
g Ton.
Zona IIX
(Apice) 133,200 9.00 16,488
Zona II
(Abajo 555)117,920 5.68 6,698
301,120 23,186

23 186 x 100 — of
TS < 7.705

Como ya sabemos que lasg 183,200 ton. de mine-
ral del Apice las ‘endremos que combinar comn_
117,920 ton, de mineral de la zona II (Abajo_
del 555) sacaremos la relacién de produccidn_
diaria de cada uneo de los dos lugares.
lelalo—~ Relacidén de Produccidn.

Produccidn diaria programada de la mina 500 -
ton.

183,200  _ 1.50
¥

La relacidn de produccidn serd: 1.50 del Api-
ce por 1 de abajo del nivel 555,

(1.50: 1)
Toneladas diarias Apice Toneladas diarias_
(Zona III) de abajo del 555
500 x 1.50 - . 1
=TT = 300 3, EOOK..= -
>+ TEEFI s 0
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Uon ésto establecemos que necesitamos una pro
duccidn diaria de 300 ton. del Apice, por lo_
tanto las obras de desarrollo como las de — -
preparacidn y las de tumbe tenemos que pla—-—-—

nearlas de tal forma que nos den ésta produc-
cidén.
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CAPITULO V
PROYZCTO D& LA EXPLOTACION DEL "APICE™ Y CALCULO
DE SUS COSTOS UNITARIOS.

ANTECLDUNTES

Dddas las circunstancias actuales de la mina Re-

forma en cuantc a rescrvas positivas, y a que en
la Zona II estd ‘por terminarse la preparacidn, -
se hace necesario enfocar la atencidén en la Zona
IIT (llamada “ipice). Esta Zona viene siendo la
parte superior del cucrpo Reforma gue va desde -
el nivel 550 hasta 1o eoata 700. A diferencia del
resto del cuecrpo aue presenta una tendencia ver—
tical, el comportamiento de ésta parte es semie-
horizontal, interpretdndose como un manto cdénca-
vo. Bdsédndonos en esta concavidad y cn la propieg
dad horizontal y a que en alzunas puries, la cer
canfa a la superficie puede llegar a [fracturarse
pensamos resolverse ¢l problema con un sistema -
de cuartos y nilares combinado con rdmpas vara -
su accesibilidad y en un relleno hidrdulico para
1la recupecracidn de los vilares .

Al pensar en el método de exnlotacidn nds adecuan
dose han tomudo losc siguientes puatos e vistas
a).~ Explotacidn rdpida y elcectiva.

b) e~ Mdxima sezuridad para ¢l trabajedor.

e) .~ Mdxima recuperacidn dek mineral.

y los fuctores gque nos condujeron a elegir éste~
método son:
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a) .~ Tamafio y forma de la zona del cuerpo mi-
neralizado, que es la de un manto, de hasta -
5 m. de espesor,

b) .~ Ispesor y resistencia mecanica del enca-
Pe., 21 encape tiene un espesor regular de - -
15 a 30 mes , la resistencia mecanica del enca-
pe se considera buena adn sin contar con un —
buen estudio de mecanica de rocas, hasados en
la experiencia de loa trabajos de expiotacién
de la Zona I, dénde se tienen grandes claros:
de hasta 15 m., teniéndo comec cabeza a la ro-—
ea encajonante que aqui actuard de techo.
¢).~ Posiciédn del cuerpo mineralizado (Apice)
ya que su echado es de 170.

d) o~ Distribucidén de valores y leyes, la dis-
tribucidn de los valores ee encuentra unifor-
memente repartides y por consiguiente las le-
yes son constantes (en &sta parte del cuerpo)
Teliclle~ Ventajas.

Las ventajas de éste método son:

a).~ Explotacién rdpida y sencilla..

b).~ NO se requiere madera.

¢} .~ Método bastanie seguro.

d) .- Se tiene buena ventilacidn.

e).- Se puede macroseleccionar el mineral.
£)o~ Bl costo de la explotacién es barato.
1.1.2.~ Desventajas.

a)s~ El rezagado del mineral que no se logre_
hacer con ScoopsTram se tiene que hacer con ~
egcrepa~3Scoop-"Tram,
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1.2.-0BRAS NECESARIAS,

Establecido el sistema o la combinacidn de -
sistemas, definiremos las obras necesarias eng

lro. De desarrollo

2d0. De preparacidn

3ro. De tumbe o explotacidn
le2.1.~ Obras de Desarrollo.
Dentro de ésta clasificacidn pondremos a todas
aquellas que son horizentales o niveles, y a ~
las rampas que sirvan de comunicacidn entre ——
ellags.
En los planos (1,2,3,4, ¥ 5) sec muestran &stas
obras de desarrollo en el plano 5 que es el ——
plano general se indica con linea punteada la_
rampa que serd la obra principal o de comunicg
cidn..
1.2+2e—~ QObras de preparacidn,
aquil clasificaremos a los cruceros ddénde se — ~
iniciard la explotacidn para finalmente dar =
forma a los salones,,as{ como también calsifi-
caremos. a el w¥nico contrapozo ¢l cual, servird
de chorreaderc general y aue teniéndo una lon-
gitud de 60 m., con una inclinacidén de 50°, —-
commicard al buzdn general de la Zona I en el
nivel 650 a lag obras del Avnice (Zona III).
1e2.3¢~ Obras de Explotacidn.
Bstas son lag dedicadas a extracr en la forma
mds econdmica la totalidad del mineral.
Bstas empezardn con cl desvaste en los cruce——
ros hasta formar los salones quedando dnica -
Y rigurosamente los pilares determinados, de -

2 m, de srUeso.
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Las obras de exnlot:icidn finalizardn con el apro-
vechamiento de los pilares, sustituyendo éstos ——
en retirada con relleno hidrdulico .

40



1.3,~ ORGANIZACIOI DE LOS BVEITOS.

La organizacidn de los eventos no se refiere
Jjustamente a efectuar las obras de desarro--—
1lo.antes que las de preparacidn y éstas an-—
tes que las de exploiacidn por ser 4sto & ——
obvio, gino a lo siguiente; ya teniéndo to-—
das las obras de desarrolls y preparacidn lo
cual es necesario vara tener una mayor in—e—
formacidn del comportamiento del cuerpo, de—,
berd iniciarse la ecxplotacidn cn la parte _—
mds alejada para continuvar de immediato con_
la recuperacidn de pilares y con el relleno_
hidrdulico, la recuperacidén de pilares debe—
rd plantearse cudndo se tengan las mejores -
condiciones tales como: una seccidn termina-—
da con todos sus salones, llamdndose una - -
geccidn a la parte comprendida entre nivel y
nivel, o mejor dicho entre obra horizontal -
¥y obra horizontal y por congsiguiente la par-
te mds alejada serdn los niveles mds bajos -
dado que el occeso estd proyecitado por la ——
parte superior. Hsbo no significu en ningldn
momento que el sigbtema wpermitird scr ung - e
trampa porque conbard con acceso al personal
por superficie en cada obra horizontal, por
los cuales se hard evacuar c¢l agua de 10§ -
rellenos,




1,4,- PLANEACION DE LAS OBRAS.

1.4.1.~ Obras de desarrollo.

Aquf hemos clasificado a las obras horizonta

les y a lag rampas, seguin planos se han pro-

yectado 4 obras horizontales y 3 rampas, las

cudles deberdn realizarsce en su totalidad -—-

antes de inieciar las de preparacidn.

Botas obras serdn de una seccidn de: » o -~ =
2,70 x 2.70 m.

Cémo dgtas obras se barrenardn con ndquina -

perforadora BBC- 24 ATLAS COPUO de pnierna —-—

y su mdxima eficiencia es con barra de 2.40m

tendremos en un digparo un volumen des: - -~ -~

2.70 X 2,70 % 2.40 = 17,496 mo= 17 m
y con wna densidad de mineral de 3.2 tendre-
mos: 17 x 3.2 = 56 ton.

¥y como necesibamos 300 ton./dia.

300 -

._.%..__zb
o bien tendremos que dar 6 disparos/dis en -
una frente, cosa diffcil o llevar 6 frentes_
de ataque 2 la vez. ¢ obtando por lo segundo
vodemos plancar la siguilentes obras = la veo
Ssubnivel 630 al Norte
Subnivel 690 al Sur
Rampa 590-T00.

42



Ddda la cercania de rezapado a la superficie
¥y por lo tanto bucnas condiciones de ventila
¢idn es sosible de acuerdo a los siguientes_
cdlculos de tiempo lograr dos disparos en —-
cada frente con dos turnoc.

1.4.2.~ Cdlculos de Picmpo Para un Ciclo en_
una Frente.

Datos:

Himero de barrenos 34
Longitud total barrenada 81 .6m
Velocidad de barrenacidn 0.25m/min
Tiempo de barrenacidn una mdq. 326 mine.
Tiempo de barvrenzceidn 2 mdq, 163 min,
Movimientos de mdquina 203 32 min.
Tiempo de cargado 31 harr.x.96 30 nin.
Tiempo de instalacidn y ret.eq. 60 min,

Piempo total de barr, y disparado 285 nin.

Piempo de ventilacidn 60 min.
Tiempo de rezagado con Scoop-~Tram 30 min,.
Tiempo total del ciclo 35 mine

375 min. = 6,25 horas = 6h 15 m.

Por lo tanto en un turno de 3 horags con 7 ——
horas efectivas de trabajo se puede comple—-—
tar un ciclo completo en cada Trente y as{ -
obtener los 6 disparos nccesarios cn tres —-—

frentes distintas y en dos turnocs diarios, -
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de jando el tercer turno para cualguier even-—
tualidad.

Unicamente al principio del desarrollo ten—-
dremos como limite mdximo tres lugares de --
trabajo, ya que una vez llegando al lugar -—-
de la scgunda ramna que ¢33 la R~69-63 ten——-—
dremos de inmediato, los tres lugoares ante-—
riores mds data, cue serian cuatre lugares -
diferentes de trabajo, y as! sucesivamente,-
al terminar la rampa R-09-60 nos do dos luw—-—
gares de irabajo, el subnivel 680 y la rampa
R=68-67 para ssd obtener cinco lugares de —-—
trabajo, y uwna vez terminada la R~69-70 ten-
dremos en sustitueidn el subnivel 700, Con -
todo 4sto aseguramos como minimo tres luga——
res de btrabajo durantc toda la etapa de de——
sarrollo para producir 6 disparos en dog ———

turnos, y asi obtener 300 ton/dia, de acuer-
do con lo programado.,
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1.5.~ COSTOS UNITARIOS EW PREATES, Y RAVUPAS
DESARROLIO.

1.%.1.~ Aire Comprimido.

Para el costo unitario del suministro
aire comprimido se cuenta como base a
compresor Ingersoll Rand de 2046 pies
cog por minuto accionado por un motor

de —
un -
cibi
de -

350 P con un costo total de 311250,000.00
v un transformador de 1,500 K.V.i. con un_

valor de $150,000.00,

Considerando un 50# de su valor para mante
nimiento v haciéndo la depresiacibn en 5 —

afios o sea en 1,500 dias laborables.

Valor del equigo 311440,000,00
HMantenimiento n 720,000.00
Valor + mant. "2+160,000,00

Depreciacidn por dfia:

% 21160,000,00

T 500 = 3 1)4‘4-00(1)
¥

considerando dos turnos por dia.

Bnergia.

La energin sonsumida se compra a la Cia.,_

de luz y fuerza.

COS"hO 1}01‘48.1 pOI‘ K.'\'\(QHU :5 00191
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B1l compresor consume 350 P y trabaja dos_
turnos o sea un nromedio de 14 horas.
1°HP = 0.746 Kailella

Energia conswaida,.
350 x 0,746 = 261,10 XoW.H.

Costo lnergia.

Costo por 1000 pies cibicos,

Depreciacidn equino 4% 720.00
Energia 698.18
Total $1,418.18

£l compresor tiene una capacidad de 2,046_
P.C./m. ¥y tomando una eficiencia volumé—--—
trica de 85% y 14 horas de trabajo efecti-
vo por dfa:

2,045 % 0.85 xz 14 x 60 = 1'460,844 P.C/dda

Costo por 1,000 nies cdbicos.
1,418.18/ 11460,844 = § «97

1o 5e24- Acero,

Para todo el cuele de dotns obras utiliza-
remos una mdquina UBC 24 de ATLAS COPCO, -
con barrena de 2.4 m. por 13f4vulgudas de_
didmetro y con vna vida promedio de 500 ni.
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Costo por Netro Jarrenade.
Barrena dc 2.40 me 3 726,97/500 = 351,45 na
le5.3 e~ wxplosives y Artificios,

Explosivo y artificios por barreno de 2.40 m,

1 bombillo Gelamex lo. 2 5 1.36
1.600 kg, de Super-mexamon D. 6,75
2.60 m. de cafiuela 2.86
0650 me. de Thzrmalita 0640
1 Capsul # 6 0,63
1 Conector Thermalita 0,59
Total —2;755:53*

1,5 4.~ Alre Comprimido por Disparo.

Barrenacidn,

Datos.

No. de Barrenos 34
Longitud del RBarreno 240 me
Velocidad de barrenacidén 0e25 m./min
Tiempo total de barrenacidn 326 min.,
Tiempo por cambio de barreno 32 miil.
Tiempo total ‘ 358 min.
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Consumo mdquina BBC~-24 150 ft3/min.
Pies cibicos por barrenacién
150 x 358 = 53,700 £t3.

Soplado Barrenacidn.
Para el soplado se ubtiliza un tubo de 1/2" de diam,

con una descarga de 363 pies cuibicos por minute.

Tiempo de soplado 31 % 0.48 = 14.88 min,
Pies Udbicos por soplado: 363 x 14,88 = 5,372 £4°.

Cargado: Para el cargade del Juper-mexamon se uti-
liza un cargador neumdtico de la DU-PONT con un -

consumo de aire de 600 ftS/mino

Piempo de dargado 31 % ,96 = 30 min.
Pies cdbicos por cargado = 600 x 30 = 18,000 £t3,

Pies cibicos totales:

Barrenacidn 53,700 ft3.
Soplado 5,372 0
Cargado 18,000 ¢
Total 77,072 £%°.

Costo Acero de Barrenacién por Disparo.

Costo por metro barrenado 4 1.45
Longitud total barrenada 34x2.40= 81,60 m.
Costo acero barrenacidn 81xl.45 = $118.32
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Bxplosivos y Artificios.

Qosto por Pbarrenc disparado 4 12.59
Costo total por disparo 12.59x31 =3390,29

lano de obra.

La mano de obra consia de un perforista y de -
un obrero general.

Raya perforista s 95,90
Raya obrero general 3 TOL.00
Total T3165.90

¢dlculo de la bhonificacidn:

El pago ¢dmo bonificacidn cuando el cuele de -
un disparc es satisfactorio y el consumo de ——
explosivos y tiempo es el normal, se ha esta-——
blecido el 100% de su szalario,

Raya $165.90
Bonificacidn 3165.90
Total $331,80

L% o~ Depreciacidn Hguipo.

Mdquinas Perforadorass

2 BRC-24 ATTASCOPCO 3 75,000,00 x 2= $150,000
704 de Refecciones y mant. $105,000
Sub~Total 3295%,000
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3e depreciara en 3 alios con 300 dias laborables
vy dos turnos por dfia:

Depreciacidn ldquinas 25%,000/(900x2)=5141.566

2 patas neundticas BMT-51 530,000 4 16.66
1 Lubricador BLG~30 $ 1,500 $ 0.86
Potal depreciacidn equipo 5150.15
Mangueras:

Las mangueras son de alta presién,

Manguera para aire de 1" (tramo 15 m.) 51,713.57
Manguera para agua de 1/2¢ " 3 848.74

Total $2,562,31

Y basdndonos en la experiencia, tenemogs una vida
promedio parsa las mangueras de 4 meages.,

Depreciacidn 2,562.31L/{(4x25%2) = $ 0 12.81
Accesorios ¢

2 ufiag de 1v 3 120,00
2 ufias de 1/2n 93.60
2 abrazoderas de 1/2v 12.00
2 abrazaderas de 1" 15,00
Total % 240,60
Denreciacidn 240,60/(4x25x2) = 5 1,20

Depreciacidn total Mangueras + Accesorios $14,00



Tuberia,

1 PTramo de 3¢ 3 583,00
1 Pramo de 1¢ 212410
Cople de 1" 11,10
¥4lrula de 3¢ 925,00
vdlvula de 1 292,00
Reduceidn de 3+ a 2n 8.50
Reducecidn de 2% a 1n 8450
Reduceidn de 1% a 1/2v 8450
Cople victaulic de 3V 335400

Para el avance de la frente se coloca tuberia —
cada tres disparadas.

1 tramo de tuberfa de 3 $ 593.00
1 Cople victaulic de 3* 335,00
1 Tubo de 1® 21.2.00
1 Cople de 1n 11,310
Total 31,151,310

Costo por avance:;lyl51l.10/3= . 333,70

Accesorios,.

1 vdlvula de 3¢ 5 925,00
1 vdlvula de 1 292,00
1 Reduccidn de 3 a 2n ¢ 8450
1 Reduccidn de 1m a 1/2v 8.50
Total 51,224.00

Con una vida promedio de 6 meses,
Depreciacidn § 1,234.00/(25x2x6)=5 4,11
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Varios

Bajo éste punto consideraremos los siguientes mate-

rianles:

Aceite para lubricacidn, estopa, pico, pala, sopla- ]

dor, cargador, y para &sto tomaremos el 15% de va-—

lor de los materiales..

Acero de barrenacidn
Explosivos y artificios
Tuberia

Accesorios

Mangueras y Accesorios

Total

Costo por concepto de varios

3 118.32

" 390.29 ;
" 383.70 ]
" 4.11 !
m 14.01 ‘

Resimén total de costos por disparo

2.40 me

Aire comprimido

Acero de barrenacidén
Explosivos y Artificios
Mano de Obra
Depreciacidén  Equipo
langueras y Accesorios
Tuberia

Accesorios

Varios

Total
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] 910.43

# 136.56

con un avance de

$ 70.90 ;
" 118.32 §
" 390,29
n 331.80
" 159.15
" 14,01
" 383.70
" 4.11
" 136.56
$ 1,608.66




le5+6.~ Rezagado,

El rezagado se 1llevard a cabo con una pala fron
tal Diesel (Scoop-—Tram 3T-2B ilagner) con una — —
capacidad de cuchardn de 1.50 m,,3 ¥y ton una ca-

pacidad de rezagado de 107 m3

rddio de cccidn de 100 m.

Depreciaeidn EGuipo.

por turno en un -~

Valor de la pala 3 650,000.00
704 de Refoc, ¥y mant. " 455,000.00
Valor + 70% 1t105,000,.00

Se depreciard en 5 ailos de 300 dfas
y dos turnos por dia.

Depreciacidn 1%105,000.00/(5x300x2)

Volumen a rezagar 2.7X2,7%2.4 = )

Depreciacidn por el %icempo empleado
do.

(368.34/107) x 1750 = § 60.24

Mano de Obra.

Raya operador ‘ B
Bonificacidn n
Raya + bono "
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laboruables -
=3 368.34
17.50 m>

en el regzagga

95,90
95.90
191.80
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Costo de ilano de Obra por el tiemno emplecado pa-
ra rezagar,

(191.80 /107) x 17.5 = $  31.36

Resumen del costo de rezagado por disparo con un
avance de 2,40 m.

Depreciacidn Bquipo 3 60.24
Mano de Obra " 31.36
Total » $ 91.60
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Varioss.

Bajo dste concepto se considerard lo siguiente:
Aceites de lubricaciédn, hidrdulico, Diesel, - —~
grasa, llantas, etc., por lo gue considerare———
mos, un 20% del cogto parcial,

Costo Total Rezagado:
91,60 + 91.60 x 0.20 =. % 109.92

Acerreo.

Para todas éstas obras se rezagard hasta un pa—
tio en superficie con Scoop~Tram, por lo tanto -
aquf, en ésta etapa el acarreo consistirdien el_
transporte del patio hasta tolvas generales, por
medio de camiones de contratistas,

Esta situacidn serd hasta no terminarse el CP.65
68-66 que va, del buzdn general en el nivel 650 _
hasta el nivel 690, y a todas las demds obrag.
Capacidad del camidn 18 ton.

Costo por viaje % 150,00

Ho. de viajes por diaparo 60/18 = 4 viajes.

Costo total del acarreo de un disparo.
$ 150.00x4 = § 600,00
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le5e7e—~ ResUmen total de costos directos en fren
tes y rampas de desarrollo.

Barrenacién (Darr. y disp.) ¢ 1,608.66
Rezagado " 91.60
Acarreo " 600.00
Total $  2,300.26

Costo directo por metro de avance.

2,300.26/2.40 = 8 958.44

i

1.5.8.-~ letros Totales de Desarrollo

Rampas 198 m.

Subnivel 700 112 m.

Subnivel 690 220 me

Subnivel 680 365 m.

Subnivel 670 385 m.

Total 1,082 me 198 m. 1,280 m.
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Le5e9.~ Costo directo total del desarrollo

Costo total por subniveles,

i

Netros totales de subniveles 1,082

1,082 X 958044 =

&

1'036,232.08

Costo por rampas,

in las rmapas tendremos la siguiente variacidn
de costo respecto a lag frentes, debido unica-
mente @ la pendiente,

Habiéndo estudiado ésta variacidbn, en frentes_
y rampas de 1la misma seccidn y roca, en la zo-
na II, podemos a2 efecio de proyecto aplicar —
con buen porcentaje de wepguridad el siguiente_
comportamiento.

La diferencia en los costos de una frente y una
rampa de iguales dimensiones y condiciones, es
en proporecidén directs = la varieccidn que expe—
rimenta le proyeccidn de la longitud, debido -
a la pendiente de la rampa.

Uosto/m en rampa

- of,

m = 17% Costo/m en Obra
b4 horigontal

Y para una pendiente de 174 el .oorcentaje de va

riacidn en 1la longitud “y" respecto a la longi-
tud "x" es:

vy = (16)% + (100)? = 10,256. = 101.3
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1e5.9.~ Costo directo total del desarrollo

Costo total por subniveles.

i

lMetros totales de subniveles 1,082

1,082 x 958.44 =

&3

1'036,232.08

Costo por rampas.

tn las rmapas tendremos la siguiente variaciédn
de costo respecto a las frentes, debido unica-
mente @& la pendiente.

Habiéndo estudiado ésta variacidn, en frentes_
¥y rompas de la misma seccidn y roca, en 1a Zo-
na II, podemos a efecto de proyecto aplicar —
con buen porcentaje de seguridad el siguiente_
comportamientc,

La diferencia en los cogltos de una frente y una
rampa de iguales dimensiones y condiciones, es
en proporcidn directa a la variacidn que expe—
rimenta la proyeccidn de lz longitud, debido -
a la pendiente de 1la rmmpa,

Gosto/m en rampa
— o/ y
m = 17% Costo/m en Obra
x horizontal -

N

Y para una pendiente de 17% el porcentaje de va
riacidén en la longitud “y" regpecto a la longi-
tud "x" es:

y = (16)% + (100)? = 10,256, = 101.3



Longitud vy" = 101.3 unidades
Longitud #"x" = 100.0 unidades
Porcentaje de variacidn .

1.

’
Yo

{ad

Por lo tanto si en un subnivel el costo por metro
fue de $958.44, en la rampa serd de:
(958444x1.3) + (993.44) = 115.60 + 958.44 = 1,074.04

Y como tenemos un total de 198 m. de rampas tendre~—
mos un costo total por rampas de:
1,074.04 x 198 = 3 212,659,92

Cogto Total por Frentes yv Rampas:

1'036,232,08 + 212,659.92 =  $1'248,885.00
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1,6 .~ OBRAS DE PREPARACIOi. ¢

En ésta clasifiamcidn colocaremos. a- todas agque
1los; eruceros, que van de una obra horizontal
a otra obra horizontal, como ya habiamos sefia-
lado el cuerpo en algunos lugares tendrd echa-
dos méximos de 17° (30% ) en dstos lugares se_
proyectardn €stos cruceros un poco mds Lrang-—
versales a las obras horizontales. Para asf —-
aumentar su longitud y peducir la pendiente.
Estos cruceros por facilidad de cuele y rezaga
do ya sea con Soop-Tram o0 Ccon. escrepa ¥y al mow
mento de barrenar por el agua, se iniciard des
de una obra horizontal hacia una superior, és-
to8 cruceros por lo tanto variardn de longitud
de acuerdo a. la situacidn real.

Se proyectardn a cada 13.5 m., con un claro re
sultante de 11.5 m., y por experiencia =se sgabe
gue estd dentro del limite de seguridad de 1la_,
roca que aqui sirve de techo.

1l.6ele~ Cdlculo de la Longitud total de Cruce-—
ros,

Como éstos se proyectardn cada 13.5 m., tendre
mos gue por un metro de crucero, cubicaremos —
un velumen de:

1 x 8.8.x 4.5 = 40 P

Dénde. 40 m> es igual a 40 x 3.2 = 128 ton., y
cémo tenemos un total de 183,000 ton., de re——
gervas a extraer.

183,000/128 = 1,429 m, aproximddamente ,
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Por lo tanto esperamos una longitud de aprox.
1,429 m., de cruceros.

1e6e20.—~ Cdlculo de Tiempo para un Ciclo en un
Crucero.

Agdf un ciclo completo se considerard barre—-—
nar, disparar y rezagar, frente y cabeza del__
disparo anterior.

Dado que la fente ae considera igual que una_
de desarrollo tendremos:

Tiempo de barrenacidn y disparo en frente - —

285 min.
Tiempo de perforacidn y disparo en cabeza:

398.76 = 6 H 38 m,

No. de barrenos 8

Long. Total barrenada 19,2 ma.

Velodicad de barrenacidn 0.25 m/min.

Tiempo de barrenacién con

1 méguina 7648 nmin,

tiempo de barrenacidn

con 2 mdaquinas 38.4 min.

movimiento de mdquina 20¢%  7.68 min. :
tiempo de cargado 8x.96 = 7.68 min. }
Tiempo total de barr.y disp.= 53,76 min. ;
Piempo de ventilacién 120,00 min.
Tiempo total ' 398.76 min.
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dado que el tiempo efectivo del turno es de -
7 horas podrfdmos decir que en un turno se -
barrene y dispare,y en otro se rezague.

Tonelaje de mineral en un ciclo de un crucero.

Frente 56 ton.
Cabeza 2,7 X 2.4%x 2.4 = 50 ton.
Total 106 ton.

Aguf podemos llevar a la vez cuantos cruceros
sean necesarios para dar las 300 ton./dia y -
de acuerdo o lo anterior como minimo deberemos
llevar 3 cruceros a la vez.
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1.7+~ COST0S UNITARIOS BN CRUCEROS Dii PREPARACION %

Para la frente tendremos los mismos costos -
que en las de desarrollo, puesto gque utili-
zaremos el mismo equipo, lo que variard es
el descabece.,

le7.1le~- Alre Comprimido.

Barrenacidn descabece 76.8 min.
Por cambio de barreno T.63 v
Tiempo de barrenacidn 84.56 ¢

Consumo mdgquina BBB-24 150 ft3/min-
Pies cubicos por barr. 12,687

Soplado barrenacidn 3.84 min.
Pies ciibicos por soplado 1,393

Cargado.

Tiempo de cargado 8 x.96 = 7.68 min,
Pies cdbicos por cargado 600xT.68= 4,608

Pies cibicos totales.

Barrenacién ‘ 12,687
Soplado 1,393
Cargado 4,608
Potal 18,688 ft3,
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1.7.2.~ Acero de Barrenacién.

Costo por metro barrenado $ l.45
‘Longitud total barrenada 19,20 m,
Costo acero barrenacién $ 27.84

leTe3e~ Explosivos y Artificios
Cogto por barreno disparado 3 12.59
Costo total 12.59 x 8 = $100.72

Los demds costos ya van incluidos en el disparo
de la fente.

1.7+4.~ Resumén total de Costos por Descabece =
con Avance de 2,40 m.

Aire comprimido 18,688 x .92/1000 = § 17.20

Acero barrenacién § 27.84
Explosivos y artificios $ 100,72
Total $ 145.76

1s7 e5e= Rezagado,

E1l rezagado se llevard a cabo con unc pala ~ —-
Diesel (Scoop-Tram, ST2B Wagner) con una capaci
dad de cucharén de 1,50 m3, vy con una capadidad
_ de rezagado de 107 m3
accidén de 100 m.

por turno en un ridio de_
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Depreciacién de la pala 1'105,000/(5x300%x2)- -

$ 368,34
Volumen a rezagar (2.7x2.Tx2.4)+(2.7x2.4%x2.4) =~
33.04m>

Depreciacidn por el tiempo de rezagado.
(368.34/107) % 33.04 = $ 113.%3

iano de obra,

Raya + bono $ 191.80
Coste por mano de obra por el tiempo de rezaga—
do.

(191080/107) X 33.04 = 3 959.22

Resumen costo rezagado por disparo con un avan-—
ce de 2.40 m.

Depreciacidn equipo 3113.73

Mano de obra ..59.22
Total 3172.95
V'(" v} = oo

Bajo éste concepto se consideran, aceites, Diesel
llantas, etc., por lo que consideraremos un 20%
del costo total.

172.95 x .20 = % 34.59
Costo total rezagado : 3 207.54
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leTebo— Acarreo.

En éstas obras, el acarreo se hard por el inte-—-
rior de mina madiante el Cp. 65-69-55.

Que ird a chorrear hasta cl buzén del nivel 555_
vy de ahi a tolvas generales mediante carros — —-
Groamby accionados por una locomotora AGV de 8 —-
toneladas,

Depreciacidn Equipo.

Una locomotora con & carros Granby tiene una ca--—
pacidad de acarreo en las condiciones actuales de
la mina de diez viajes por turno, o sea 80 carros
y cada carro tiene una canacidad nominal de 4 ton.
Por lo tanto.

80 x 4 = 320 ton,/turno

Depreciaremos la locomotora y los carros en 5 - -
arios con dos turnos diarios y tomando para nueg—
tro acarreo del problema un sélo turno.

Valor de la locomotora $ 800,000.00
Valor de 8 carros Granby $ 200,000.00
Vvalor total »L'000,;000.00
7044 refacciones y mant. $ 700,000.00
valor + 70% = $311700,000,00
Depreciando en 1,500 dfas con 2 turnos.

11700,000.00/(5x300x2) = % 566460
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Mano de Obra.

Raya conductor $ 70,00
Raya Parrillerc o 70,00
Bono conductor y parrillero " 140,00
Potal $ 280.00

Varios de Acarreo.
Cédrgaremos el 20¢% del costo de acarreo paras —-
Diesel, aceiie, marros, pala, grasa, etc,

(566,60 + 280.00) x .20 = 3 169,32
Costo total acarreo vor turno.

566,60 + 280,00 + 163,32 = 31,015.92
Costo total acarreo de un disporo.
1,015.92/ 320 x 106 = $ 336,52

Resumen total de costos en cruceros de prepara—-—
cidn por disparo.

Barrenacidbn (bharr. y disp.) = $ 1,442,764+145,.76=

31,588.52
Rezagado 20T.54
Acarreo 336,52
total 32,132.58

Consideramos el avance de 2,4 m,, como frente y -
descabece.
Costo por metro de avance.

2,132.58/2,4 = 3 888.5%:
Total preparacidn cruceros.
1,429 x 888.50, = 3 11269,666.50
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1.8.~ CONTRPOZO DE PREPARACION.

Este serd el Unico contrapozo en el sistema, -
el cual servird para comunicar a todas las - -~
obras horizontales,para por ah{ chorrear todo_
el mineral y que vaya a caer dircciomente al -
buzdn general de la mina.

Datos:

Longitud 40 m,
Seccidn 2.50 x 2,50 m,
Plantilla de barrenacidn 18 bvarre.
Longitud de barr. 2,40 m.

Velocidad de barrenacidén .25 m./min.
Tiempo por cambio de barr. 1 min.
Tiempo por cambio de barra 1.min.

Bquipe

M#q.Perf,Leona BBC-24 W ATLAS COPCO

Empujador neumditico BMT-51 ATLAS COPCO
Lubricador BLG-30 ATLAS COPCO

Barra de acero exagonal integral Sandvik Coro-—
mant de 0.8, 1.6, 2.4 m,

1.8,1,~ Aire Comprimido.

Metros barrenados _ 43,20
fiempo de barrenacidn 172,8 min.
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tiempo por cambio de barra 18 min.
Tiempo por cambio de barr 18 min.
Tiempo total de bharrenacidn 208 min.
Gasto mdq. perforadora 150ft3/min.

Pies ciibicos por barrenacidn 31,200

Tiempo de soplado 1% mine.
Consumo soplador 363 ft3/mina

Pies cdbicos por soplado 5,445

Tiempo de cargado 25 min.
Consumo cargador 150 fﬁ3/mino

Pies cdbicos de cargado 3,750

Pies ciubicos totales

Barrenacidn 31,200,
Sopiado 5.+445
Cargado 34750
Total 40,395 P.C.
Costo total aire comprimido

40,395 x 0.92 = $ 37.16

Acero de barrenacién.

Barra integral de 2,40 m., $726.97
Barra - " de 1.60 m, 470.40
Barra " de .80 m. 430.40
Total 1,627,717

Con un promedio de vida de 660 m.

Costo barras B 1y627.77
Costo afilade 30.21x660 = 3 138.60
Total $ 1,766.37

ER L
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Costo acero por metro barrenado = 3 2467 -
Costo total acero 115.34

Explosivos y Artificios,

D, los 18 barrenos de la plantilla 15 son cargados
y disparades.

Datos:

1 bombillo # 2 $ 1.36
1 kg. de mexamon 4.04
1 m. cafiuela clover 1.10
1 m. thermalita 80
1 capsul  # 6 «63
1 conector thermalita 59

Explosivo por barrenc,

1 bombillo Gelamex # 2 $ 1.36
1,67 kg. de Super—~mexamon 6.75
2.60 m. de catiuela 2.86
+5 m. de thermalita » 40
1 capsul # 6 .63
1 conector thermalita «59
total 3 12,59
Costo total por explosivo y artificios =

15x12,59 = , $188.85
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Mano de Obra.

1 pPerforista $ 95.90
1l Obrero general 70,00
Total 3165.90
Bonificacidn 100% = 3165490
Total Mano de obra 3331.80

Depreciacidn Equipo.

1l Leona BBC~24 4 % 75,000,00
Empujador neumdtico $ 15,000,00
Lubricador BLG-30 1,500.,00
Sub-total . 3 91,500.00

50% Refaccioues y mantenimiento.
3 45,750.00
Total 3137,250,00

Depreciando en tres afios de 300 dias lahorables
¥ con un turno por dfa.

Depreciacidn = 137,250/3x300 = 3 152,50
Mangueras y accesorios.

2 tramos de 15 m, de 1,1/2" s 2,177.14
2 tramos de 15 m, de 1/2v $ 348,74
2 niples 28.78
" 4 uiias _ 183.00
8 abrazaderas - 56,00
Total § 3,233.66
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Con una vida promedio de 4 meses con 25 dias la-
borables y un turno por dia. '

Depreciacidn = 3,233,66/4x25 = 3 32633
Varios:

S5e considera un 204 de los materiales de consumo,

Expl.y arb. % 188.85
Acero de barr, 115.34
Mangueras y AcC. 32433
Total 3 336.52
Cogto por varios = 336,52%.20 = 3 67430

Reswnen total de costos en contrapozo de prepara-
cidne

Aire comprimido ] 37.16
Acero barr,. 115.34
Bxplosives y art. 188.85
Mano de obra 331.80
Depreciacidn equipo 152,50
Mangueras y AcC. 32.33
Varios 67430
Total $ 925423

Costo por metro de avance.

925,23/2.40 = 440,50

&

Longitud total a desarrollar: 40 m.
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Costo

Costo
Costo
Costo
TPotal

total de contrapozo
total preparacidn.

total cruceros
total contrapozo

12

$ 17,620.00 -

511269,6664.50
17,620,00

511287,286450



le9.,~ TUMBE.
Se efectuard, a partir de los cruceros, y hacia
ambog lados (4.4 m. a cada lado del crucero)- -
hasta obtener un claro de:
dod 4 207 + 444 = 11.50 m.
dejando un pilar de dos metros de ancho, por to
da la longitud del crucero (distancia entre sub
niveles).
El avance de 4.4 m, a cada lado del crucero se_
calculd en base a:

lro. Bl claro resultante estd dentrodel limite_
obgervado en otras obras anteriores,.

2do. La barra vnara perforor es de 24,40 m. con -
un avance protegido real de 2.2. m. con lo que_
aseguramos la eficiencia en la delimitacidn de__
pilares,y en el tumbe, ya que 3¢ necesitan - —
exactamente dos bancos a cada lado y HO dos y -
fraccibn,

Bl tumbe deberd empezarse siempre de abajo ha—-
cia arriba en ~abas tablas del crucero, llegan-
do como amdximo hasta la mitad del mismo.

Una vez digparado y renogtdo, yi =0a COn €8CIre-
na y Scoop-Tram, 0 con 3Sccop-Trams Deberd ini-—-
ciarse l2 barrenacidn al empezar el crucero, ——
aqui cuidando de no robarse el pilar y asf{ suce
sivamente en forma escalonada,
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Con esto logramos que leos ultimos cuadros a -
rezagar sean los que se encuentran junto al -
pilar, protegiendo con ésto al trabajador.
Una vez terminado con un saldén, no deberd - -
transitarse por el, Unicamente deberd transi-—
tarse por las obras horizontales, adnque se -
invierta mds tiempo.

La explotacidn de log salones se llevard al-—-—
ternadamente o sea, que a mitad de la explota
cidn de una seccidn ésta tenga la apariencia_
de una fila de ajedrez.
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1,10.<C0S10S UNITARIOS PARA EL TUMBE.

Basdndonos en los datos de los registros de
operacidn, tenemos una capacidad de 50 baw
rrenos por turno (barrenados y disparados) _
con dos mdquinas, con barra de 2.40 m., con
avance efectivo de 2,20 m.

Y con una influencia de 0.30 m por HArreno.
Metros cibicos por turne = (0.,380 x50 = 40
Aire comprimido barrenacién.

Longitud total barr. 120 m.
Velocidad de barr, 0.25 m/min.
Tiempo de barr. 480 min.
Tiempo por cambio de barr. 50 min.
Tiempo total de barr. 530 min.
Gasto mdq. BBC-24 W 50 £+3/min.
Pies clbicos por barr, 79,500

Pies cubicos soplado 8,702

Pies clbicos. cargado 28,800
total 117,012 43

Costo aire Comprimido.

117,012 x 0.92 = $ 107.65
Acero de barrenacidni

Costo por metro barrenado 3 1.45
Costo acero barr. $174,00
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Bxplosivos y Artificios.

Costo de explosivo por barreno 3 12.59
Costo por explosivo 3 629,50

Mano de Obrae.

Raya periorista $ 95.90
ftaya obrero general 70,00
Bono perforista 95 490
Bono obrero general 7¢.00
Total $ 331.80

Depreciacidn Bquivpo.

Depreciacidn 2 még., BBC—-24W 3 159,15
2 patas neunmdticas BMT-51 16,66
1 lubricador BLG~30 0.83
Depreciacidn equido §$ 176.64
Mangueras y Accesorios $ 14,01
Varios 15% de los materiales 122,62
Costo Mangueras Yy acc, 3 136.63

Resumen Costo Tumbe (DBarrenade y Visparado).

Aire comprimido $ 107.65

Acero barrenacidn 174,00
Explosivos y art. 629,50
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Mano de obra $ 331.80

Depreciacidn Eq. 176.64 i
Mangueras y Acc. y varios 136.63 §
Total $1,556.22 :
tezagado.

Agqui el rezagado se hard con Scoop-Tram y con
la combinacién de Scoop-Tram y escrepa.

Capacidad del Scoop-Tram 1e53 m3 N

Esta pala tiene una eficiencia de rezagado de_
107 m3 por turno en una distancia de 100 m.
(in sitd) ‘

Volumen a rezagars

50 % 2.2 X .60 X .60 = 39.6 m

Depreciacidn = $ 368,34
Depreciacidn por el tiempo de rezagzado.
(368434/107) x 39.6 = 5 1306032
Mano de obra (rayz mds bono) & 191.80
Costo por nano de sbrn vor el tiempo de rezagado
"(191.80/107) x 39.0 = 3 70.98

Vorios,

Costo parcial (70.98 + 191430) x .20 = 3§ 52455
Costo total rezagado con Scoop-fram por disparo -
de 50 barrenos. '
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Depreciacidn $ 136.32

Hano de obra 70.98
Varios 52455
Total rezagado $ 259.85

Combinacién. (Scoop-Tram--escrepa) lo escre-
pa rezazard del lugar del disparo hasta el vl
so de las obras horizontales, donde la rccoge
rd el Scoop=Tram, dado que el tiempo de reza-
gado del Scoop-lram serd el mismo, adicionare
mos unicamente al costo anterior, el costo de
rezagado con escrepa y tomaremos éste por ser
el mayor,

Valor eg. escrepa $ 150,000.00
Depreciacidn eq. 83,33
Depreciacién eqepor

tiempo de escrepeado 52.79
Mano de obra 88,69
Costo total por escrepeado E] 141.48

Costo Total Rezmagado.

Scoop~Trum b 259.85
Escrepa 141 .48
Total 4 $ 401433
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Aoarreo,

E1l acarreo congiste en el transporte del mine-
ral del buzdn en el nivel 55% a tolvas genera-—
les y se realizari con carros granby de una ca
pacidad de 4 toneladas, accionados por una 1o~
comotora AGV Diesel de 8 toneladas.

Depreciacidn Equipo 3 506 ¢ 60
Mano de obra 288,00
Varios 169.32
Costo total acarreo $ 1,015.92

Costo total acarreo de un disparoe.
(1,015.,92/320) = 126.72 = & 402.30

Costo total de un disparo.

Barrenacidn y disparado 3 1,556,22
Rezagado 401.33
Acarreo 402,30

Costo total tumbe/disparo 3 2,359.85

Costo total tumbe por m3 59.60
Costo total tumbe por ton. 3 18,62
Costo total Ltumbe

&3

79

N



Costo 'fotal Tumbeo.

Toneladag tumbe = toneladas totales menos tonew
ladas de desarrollo y toneladas de preparacidn.

Toneladas tumbe = 183,200 - (22,394 + 25,000) =
135,806

Costo total tumbe = 135,806 x 18.62 = $21528,707.7

Restmén total de costos,

Desarrollo 3 11248,885.00
Preparacibn 11287,286,70
Tumbe 2'528,707.70
Total 7 $ 5'064,879,20

Costo directo por tonelada,

$ 5/064,879.20 / 183,200 = $ 27.64
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CAPITUIO VI
RELLENO HIDRAULICO EN EL APICE.

Para finalizar con la explotacidén del "Apice"
se hace necesario, la sustitucién de los pila
res de mineral que hemos venido dejando,

Ya una vez terminado de explotar una seccidn,
por ¢l sistema de cuartos y pilares,procede—-—
mos a recuperar los pilares sustituyéndolos -
con el relleno hidrdulico.

Bl material de éste relleno viene siendo los
tradicionelmente llamados "jales" gue es el -
deshecho de la planta de beneficio y que esté
compuesto por arenas, lamas, y agua.

ELl bombeo de los "jales" se hard del patio de
la mina al lugar del relleno, (la planta de —
beneficio entrega los jales en el patio de laA
ming) .

Los jales se bombearan sin ningin tratamiento
puesto que en este caso no se requiere de un__
piso firme de inmediato, por lo que las lamas
(particulas finas) tendrdn tiempo de asentar—
ge en el lugar del relleno, y asi por medio -
de decantacién se recuperard por medio de = -
asequias, el agua resultante.
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l.le~ CALCULO DET DIAMETRO MAS ECONOMICO DE TU-
BERTA.

2,2. ( w/1000) C+45
0.2

W

3}

Lb/hora de agua

d = Densidad del flujo a 21°C.
s _ peso
Densidad de pulpa = ol e

fn una tonelada de pulpa (jales) hay 330 Keg.o
de sdlidos,
Volumen = 330/3.2 + 670 = 773 Lts.

d: = 1000/773 = 1.29 ton./m>

Dado que la planta tiene una produccidn de —
jales de 9 m3 por hora tendremos:

Wo=9 mB/hora %.1.29 ton./m3 = 1l.6 ton./h.
11,600 x 2.2, = 25,520 Lb./hors

Un metro cibico = 35.71 £eo

Densidad = 1.29 ton./m> = 79.7 Lb/ft3

b = _2:2 (25,520/1000) %:*3 o ;.6

79.7 0925

82



D = 3,167 2 4
1.2,= C4dlculo de Cabeza en Pies,

Para tubo de 4 ¥
Pérdida de cabeza por friccidn = 0.22‘/100 .

ft. total = 0.22/100 x 510 = 1,12°

Cabeza de friccidn = 1.12' x 1.20 =  1.45
Cabeza estdtica = 483,00
Vdlvulas, codos etc. 1.00
——e
Total cabeza dindmica 485.45

Total redondeado 500

Datos para encontrar el numero de hombas re—-
queridas de acuerdo al nomograma de fédbrica.-

Cdbeza dindmica 500 ft.
W = gasto en galones por minuto = 9 m’ = 40 g./min.

Para trasladarnos a2l nomogrina que estd hecho
para agua tendremos que multiplicar el gasto
(jales) por su densidad, para encontrar su -
equivalente a agun.

40 x 1,29 = 51,60 gepoms = 52Z.pom,
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y remitiéndonos al nomograma del fabricante
obtenemos:

Que una bomba de 4" x 6" en su mdximo traba
jo y con las siguientes especificaciones —
vencerd una cabeza dindmica de 118 ft.

1 4" x 6Y con motor de 45 HP y 1,100 R.P.li.

Dado que nuestra.eabeza dindmica es de 500f%t.
necesitaremos 5 bombas, y puesto que estdn —
trabajande al mdximo de revoluciones tenemos
la necesidad de instalarlas repartidas a lo_
largo de la linea.
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l.3.~ COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

5 bombas SRIC 4" x 6" , 1,100 R.P,M, -
45 HP.

160 m. de tuberfa de 4" (=40

5 cajones parza bombas.

5 bhombas % 400,000,00
160 m. tuberia 108,000.00
5 ecajones 32,000.00
Instalacién 10,800,00
Total 3 550,800,00
Pepreciacidn..

550,800.00/183,200 =%2.73/%on.

Costo total directo por tonelads.

Desarrollo % 11246,885,00
Preparacidn 1'287,286.50
Tumbe 21528,707.70
Relleno 550, 300,00
Total 3 9¥415,673,20

Costo total por tonelada directo.
51615,679.20/183,200 = & 30.90
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1.10"‘

CAPITULO VII
DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL EN LA PLANTA DE -
BENEFICIO,

La funcidén de una planta de beneficio,es la de —
elevar 1la ley de los mnerales, mediante una con--
centracidén de los mismos. Produciendo un producto
llamado concentrado, como en la mina se explotan
minerales de: Oro, plata, plomo, cobre y zinc, en
la planta de beneficio obtendremos concentrados -
de: Plomo, cobre, ¥y zince

El.oro y 1la plata por su reducido volumen y alto_
valor se producen conjuntamente con el concentra-
do de plomo.

La planta de beneficio de la Unidad Reforma, se -~
trata de un proceso de flotacidn y la podemos.
dividir en 4 Operaciones

Trituracidn
Molienda
Flotacidn
Filtrocidn.

Trituracién.

Esta etapa o seccidn empieza en una tolva para una
capacidad de 450 toneladas de mineral de cobre, —
plomo ¥y zinc, es aqul donde se reciben los minera-
les, ya sea de la mina Reforma o de compra.

La tolva estd construida de concreto reforzado, y
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la parte superior donde se descarga el mineral
estd a la misma cota que el nivel principal de
acarreo de la mina, aquf tiene una parrilla —
clasificadora con claros de 16" x 16" la cual
no permite el acceso a fragmentog mayores,

BEn la parte inferior de la tolva existe un chu
te de descarga, compuesto por placas metdlicas,
el mineral zc descarga mediante un alimentador
vibratorio,.

Bn el alimentador vibrutorio existe unaparrilla
de 4" de abertura, closilicande 21 mineral en
dos productog, + 4" y = 4", el mineral de + 4"
es alimentado directamente a 1la guebradora pri
maria gue es de quijadas (tipo blake, 24" x 36"
marca petibone de méxico,S.A, con un motor de_
60 HP) en ésta quebradora el mineral es reduci
do, de desde 16" hasta 4", el producto de esta
guebradora conjuntamente con el producto de la
criba de ~4" del alimcntador vibratorio, es -—-
transvortado por una banda de 24" (banda #1) =
a otra banda de 24" (banda # 2) y désta Va & -
descargar 2 una criba vibratoria de 5' ® 10% -
marca fenver, de dosnpallag clasificudoras, una
de 2" de abertura y otra de 3/8% de abertura -
clasificando el mineral en 3 productos: + 2%,

- 2" + 3/8 y - 3/8"
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El mineral de - 3/8" cae a una pequefia banda -
pesadora y ésta a su vez alimenta a una banda_
reversible y distribuidora, que descarga direc
tamente a dos silos de almacenamiento con capa
cidad de 350 ton. y 300 ton., el vproducto de +
3/8" y menos 4" cae 2 una banda, también de --
24" (banda #3) y en donde se encuentra un elec
troiman para proteccidn de las quebradoras se-
cundaria y terciaria, 4siu banda transvorta el
mineral o otra criba de 4' x ¢! uarca Deisgter
con unemallade 1 1/4" clagificundo o + 1 1/4"
y -1 174", E1 producito de — 1 1,/1" coe por me
dio de un chute de degcargn o la quebradord -
terciaria tipo zirclorio de 1t marca Symons,; -~
que tritura a /8" descargando su producto 2 -
la banda # 1 (cerrazndo asi el circuito).

El mineral de + 1 1/4" cae 2 lz quebradora se-
cundaria tipo giratorio de 4% marca Telsmith -
triturando el mineral a 3/4" y descargando a -
la banda Jou. 1.

lelole~ liobas Uobre 2rituracidn.

Cribas vibratorias. Lo fTuneidn princioal de ——
éstas es la ds clagificar el mabterial un DAS0__
antes de cualquier tipo de guebradora, ayudan-—-
do con ésto, a no recircular cargas apbas para
el siguiente paso y evitando as{ sobrecargar -
las quebradoras.,
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l.¢.- Molienda.

La seccidn de trituracidén descarga como ya —
hemos dicho el mincral de tamafio mdximo de —
3/8' en dos silos.

E1l mineral cg descargado por la parte infewm—
rior de los silog a unas bandas alimentado——
ras de velocidad regulable, los cuales ali-——
mentan a una banda pesadora, que conduce al_
mineral hasta el molino de barras.

EY molino de barras es de 5% x 1L0¥ horizonw-—
tal, usa barras de 10' de largo por 37 de_
didmetro, accionado por un motor de 125 HP,.-
ELl molino trabaja a 20 R.P.M., aqui en la en
trada del mineral al molino de barras se adi
cions agua, para ser una molienda humeds, la
desecarga del moline eg de 24 majiag, la cual

cae & un cajén o carcamo de donde una bomba_
centrifuge de 5" x A" SRL levanta la pulpa -

Yy es descargada z un ciclon clasificador, leos
gruesos pasan al molino de bolas y los finos

a la seocidn de flotacidén (tanque acondicio-—

nador) .

1 molino de bolas es horizmontal de 5 x 10°¢

cargado con bolas de didmetro de 2,5" y €5 =

accionado por un motor de 125 HP y descarga _
un producto # 3% mallasg, en el mismo cajén -
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de carcamo (cerrdndose asf el circuito de
molienda),

Aqui en la secciédn de molienda y precisa~
mente en las descargas de los molinos sge_
agrega constantemente agua hasta mantener
una densidad en la descarge de finos del_
cicldén de 1.3 a l.4 kgo/lt.,0 sea una di=-
lueidn aproximddamente de (2.1:1) .

le20.1lo~ Notas Sobre [Molienda.

In ésta seccidn la banda pesadora que des
carga el mineral al molino de barras lo -

hace mediante un cuchardn intogrado al mo
lino el cual en cadz revolucidn gque da —-
se carga del cojbén que es el depésito de_
alimentacidn y que ¢ donde la banda des-
carga. Bste cucharén es motivo de constan
tes paros en la totalidad de la planta,—
ya aue la unidn del cuchardén al molino es
td hecha mediante tornillos y log cuales
debido al gran var mecdnico aue tienen —-—
que vencer 2l cargarsce el enchardn se rom
pen facilmente, ¥y su ~rreslo dura hasta -
24 horas,., Por lo 4ue Se 1eCoMli i Cilllwme—
biar ¢l sistema de alimentucidn por un co
no,concéntrico al molino, anrovechando la
gravedad, ya que la banda alimentadora es
t4 a una considerable altura del molino,

90



Los finos del ciclén, con una dilucidn -
de: 2.1:1, que es una pulpa de 33¢% de s
lidos pasan a un tanque acondicionador de
6' x 6' y que estd equivado con un agita-
dor donde: son agregados los siguientes -
reactivos, 50, an, cal, Xantato butilico -
de sodio y aerofroth No. 70, aquf el tiem
po de acondicionamiento egc de 6 min.
SO4Zn.— se utiliza como depresor de la eg
falerita (0.193 kg./ton.) .

Cal.~ controlador del PH, que aquf debe -
ser de To5e

Xantato butilico de sodio.-~ colector de -
Pb-Cu (0.011 kge/ton.)e.

Aerofroth No.70.~ espumante (0.011 kg./ton)
La pulpa lista para flotarse pasa a la flo
tacién primaria que consta de un banco de_
6 celdas Denver D.R.24 de 50 ft3, cada una
son de tipo mecdnico y se les inycecta aire
a presidn, el tiempo de flotacidn es de ==
9.8 min., las colas de la flotacidn prima-
ria pasan 2 la flotaciédn secundaria, o - -
Scavenger de plomo, que consta de 4 celdas
BR 24 iguales o las anteriores, la finali-
dad es flotar todo el plomo y cobre restan
tes de la flotacién primaria, para lo cual
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se agrega 0.005 kg./ton. de Xantato buti-
lico. L1 producto flotado en el Rougher =
es un concentruado bulk de Pb-Cu, se envia
a 2 celdas de limpia agregdndosele 0.096_
kg./ton. de SO4Zn. para deprimir el zinc_
que haya flotado. Las colas de éstas cel-
das pasan al cajén de medios de plomo y =
donde son bombeadas con una bomba centri-
fuga SRL de 2 1/2" x 2%, al tanque acondi
cionador de plomo, cerrdndose el circuito
de flotacidn del Pb-Cu. 31 wvroducio flota
do en las celdas de linpio e5 ¢l concen~—
trado Pb-Cu que nasa o un tanque acondi-—-
cionador para la scparacidn del plomo del
cobre. Este es un btanque de H' x o' equi-
pado con un agitador ddndose un tiempo de
acondicionaniento de 12 min..log reasti——
vos agregados gon almiddn 0.007 kg./ton.-
uséndose como dispersante — floculante y_ .
bicromato de zodio 0.053 kg./ton, para de
primir la zolena. U1l concentrado acondicio
nazdo ¢ bombeado »or una bomballl de - —-
2 1/2" x 2" a un boneco de ccldas sub-p —-—
No. 24 para la sevaracidn del plomo y el
cobre, el producto flotado es ol concenw+
trado de cobre guc se descarga por grave-



~dad a8l tangue espeswdor de cobre y el plomo
deprimido también se descarga por gravedad -~
al tanque ecspesador de plonmo.

La flotacién del SCAVUNGER se retorna al ca-
jén de medios de plomo para aer bombeada al_
tanque acondicionador de plomo. Las golas —-—
del Scavenger, que ec donde se cncuentra la_
esfalerita pasa al tanque acondidonador de -
8t x 8' para la Tlotacidn del Zn.

Agufl se agrega, cal para subir el PH a 10.5_
y as{ favorecer la flotacidn dcl Zne SO4Cu -
como activador de la esfalerite agregdndose-
le 0.319 kg./ton., cianuro, para deprimir la
pirita que lleve le nmineral, agregdndosele -
0.018 kge/ton., y Xantato isopropflico de —~-~
sodio, como colector de la esfalerita, agre-
gdndosele 0,070 kgo/ton.,

La pulpa acondicionada pasa a una bomba 3RI_
5% x A" para ser envizda al banco de la flo-
tacidn primaria o rougher,”el banco ed ag 6
celdas Denver D.R. 24 de capccidad cada una_
de 50 ft3, el producto fleotado es el concen.
trado sucio de ginc, el cual pasa =z dos cel-
das Denver sub-A No. 24 para la relimpia, el
producto final flotado es el concentrado de

zinc, descargdndase por gsriavedad a su resoec
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~tivo tanque espesador.

Las colas de lus celdas de limpia y relimpia se «
mandan 2l tanque acondicionador de zinc cerrdndose
dicho circuito, las colas del rouher pasan a un =—-
banco, de 6 celdas Benver Sub-A #24 para la flota-—
cidén secundaria o Scavengher, dénde el producto --
flotado, se conduce al tanque acondicionador, para
volverlo a incorporar al circuito.

Las colas; son los estériles finales, que son bom—
beados a una presa acondicionada para su recepcidn
o a la mina para el relleno hidrdulico (sin ningén
tratamiento) .
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lede~ FILTRACION.

Esta etapa comprende toda la zctividad -
concerniente en quitarle a la pulpa el -~
exceso de agua hasta dejarla relativamen
te seca.,

Ll proceso empieza en los tanoues espesa
dores Llos cucles son de rastrillos de la
marca EIMCO, ya espesada la pulpa se en—
via por medio de una bomba O0DS de dia——-
fragma a la seccidn de Ffiltros, ésta cons
ta de un filtro para les concentrados de
zinec, del tipo de tambor continuo de 61 -
x 8% marca EIMCO, y los filtros de plomo
y cobre son de discos marca Denver, €5--
tos filtros estdn equipados con una bom-
ba NASH que les permite el vacio necesa—
rio para su funcionamiento.
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1.1."

CAPITULO VIIX

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Dado que en el andlisis de gastos directos estima—
dos en nuestro proyecto para la explotacién del —
"Apice", nos ha l1llevado a la determinacidén de coge
taos directos estimados y éstos a su vez, nos han -
remitido a un costo directo unitario estimado, en_
base a unidades de toneladas de mineral producidasg
el cual arroja un costo directo uniterio estimado _
de $ 30,90, cifra que por $i sola no nos represens
ta algo significativo en la toma de desiciones. Ten
dremos que llevarla al terreno comparativo, dentro
del mismo negocio y con el sistema actual de explo
tacidbn.

Reatnén de Resultados de Costos Diciembre 1975
Costos Operacibn Mina Rep.= J~51

Hes Afic a la fecha
Produccidn 4 390,768 2 59110,
Por ton. " 25.61 " 28.33
Progpeccidn y LExploracidn 0 182,500 v 119315,017
Por tin " 11.86 # 10,60
Indirectos " 490,607 " 59703,159
Por ton. " 32.15 @ 31.5%
Total Costos Operacidn v 1'063,925 "12%736,927
Por ton. " 69,72 © T0.48
Costos QOperacidn Molino Rep.J-~71
Directo $ 589,347 $ 6+031,282
Por ton., " 38.52 v 32,99

Indirecto no252,735 v 2¢332,029
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Por Ton. b 16.52
Total Operacidn Molino n 842,082
Por ton. " 55.04
Costos. Mineral Beneficiado.
M es

Costos Operacidén Nina $11063,925
Costos Operacidn Niolino " 842,082
Total Costos de Operacidnvlt1905,007
Por ton, " 124,75
Flete Conc. de Unidad a
Estacidn. i §7,21.0
Por ton. " 5670
Total Costo MinBenef.
puesto en Bstucidn n]14993,217
Por ton, " 130,406
Mineral Beneficiado Rev. J=T71
Toneladas (Tonelaje de -
Costos) 15,259
Mineral de Compra 41
Total Benficiado 15, 300
PRODUCCIOI DE COHCEIPRADOS
N/s iinas  Pb.tons,. 383,681

% 59463

Zn.%fons, 1,415.761

b 57 « 65

Cu.Tons. 161.024

o 24 .31
Compra Pb.Tons. T7.362

% 35443

Zn.Tons. T.732

% 57,93

Cu.Tons., - - -

97.

12.75
8v363,31L
45.74

Afio a la fecha

1l6.22

925,238
5.06

221025,476
121.28

180,718
2,123
182,841

4‘ ? 302 0-901.
57«66
21,621,038
56633
2,785.967
24,13
31,121
35.98
638.035
62,43



Total Tons. Pb.
o,
/O

Total Tons. 7ne.
%

Total Tons. Cue
%

Datos de Operacidén Mina.

Reporte J-51

Produccidn

Directo

Preparacién de Rebajes 3
Bxtraccidn "
Transportacidn Sup.

Mes

391.043
59.17

1,423.493
5775

161.024
24.31

92,408
237,558
60,802

Total directo % 390,768

Indirecto

Administracidn $ 110,940
Depto.de Servicios no 215,717
Gastos (enerales ot 74,749
Total Indirecto 3 ZUL,EUE
Lotal Produceidng % 792,174
Prospeccibn y Bxoploracidn

Direecto

Prentes y Cruceros 50 144,726
Contravozos " 3,765
Perforacidén con Diamante 34,039
Preparacidn Estaciones - -
Total Directo 3 182,550

98

Aflo a la fecha

4,334,022
57.51

22,259,063
58,44

2,785.957
24013

;. 1v516,776

no 2%949,665
" 652,310
Qg 5'II}B”;§E
% 33,970
W 11233,312

" 823,304

3’“‘17866f6§§

§  9t919,406

5 11221,877
" 159,559
" 514,685

18,696
3 1v915,0I7




Indirecto

Administrecidn
Depto.de Servicio
Gastos Canerales
Bienestar ,
Potal Indirecto

Total Prospeccidn

y Exploracidn

Total Gastos de Opera~
cidn.

Mes Afio a la fecha
64223
B 24,654 3 230,889
" 47,936 " 510,213
" 16,611 " 155,179
¥ 09,201 ] 902,504
@ 271,751 & 213817,521

B

11063,925

Coste Directo por Elementos,

Supervisiin 3 72,0634
Raya " 158,734
Material " 211,212
Fuerza " 53,047
Varios " 77,091
Total ] 513,318
Toneladas Producidas,. 15,259
Ensayes

Oro Gms/ton. 0,50
Plata 8L
Plomo & L.77
Zinc % 6.03
Cobxre % 0.50

Costo por Pueble Trabajado: 4120.74

99

$124736,927

3 759,528
v 11964,256
' 20492,120
' 598,205
' 2.1219,659

3 :'6339 ;68

180,718

0.49
85

1,63

7.96
0.62
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l.1.1.~ Comparacidn,

Wn el reporte J-51 que se refiere ol andlisis de -
los gastos de oweracidn mina y concentrandoc nues—-
tra atencidén en los gastos directos de producciénL
observamos un total directo de $320,768 y regresan
do.al renorte J-51 de Costos de operacién mina.Ob-
fenemos como dato un costo directo unitario histé-
rico (real) de %2%.61 por tonelada a ése mes, y -
un promedio de $28.33 vnor tonelada a 1la fecha, y -
comparando con nuestro costo directo unitario estl
mado de %

-

440 sara el YAplce" y con un sistema -
de explotacidn diferente, ohservanos gque: K1 aumen

L 9 —
to en el costo de la produccidn por itonelada es —-—
minimo.,

Concluciones

El minimo aumento gque regictra el costo de la Pro-
duccidn con nuestro sistema de cuartos y pilares -
respecto al actual sistema de subniveles con —w—
barrenacién larga ec debido: lero. a gue los pilaw-
res se han proyectado en forma rectangular y que -
van desde una obra horizontal a otra obra horizon-
tal, y no en la forma trudicional de llevar pila——
res de seceidn cuadrada lo cuzl representa explotar
un yacimiento con obras de desarrollo (frentes) —-
1o cual oleva(moustrosamcnteBel costo de un siste-

ma de salones y pilares.
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lc3."

2do. 2 que las operaciones de rezagado han sido -
mecanizadas tespecto al sistema de subniveles que
existe actualmente en la parte vertical del cuer-
po, introduciendo vara esto palas frontales sobre
neumdticos de accionamiento autdnomo (Scoop~Tram)
Diesel .

3eroc. a la accegibilidad del equipoe a todas las -
obras, mediante rampas y a la vez la accesibili--
dad de €ste a los talleres de servicio, lo que se
traduce en menos tiemvos nerdidos vor: Cambio de_
equipos de un lugar & oiro, vor renaracidnes for-

zosas de equipos cautbivos.

Recomendaciones.

Estas se han venido desarrollando a través del -
presente trabajo, en cada uno de los temas trata~—
dog. La Unica oue considero haria fzlta es la de
érden geoldsico y operacional, de eiectuar todas
las owres de desarrollo (obras horizontales y ram-
pas) en el contacto mineral-techo (tactita minera-
lizada-dacita), dado que 1la roca 2nvolvente que es
la dacita ohcerva un werfecto conuvortamiento en la
regularidad de su contacio, no asl ¢l piso, gue -—

estd constituido por el nucleo de marmol.

101




n__

pue:

AVLOA o s 2esEawmAt . __

S I

rayaNDA

Cocirs wplasazinipem

1

PR o iu

\

wroar e sin

—tie
NIERIRA

DCLLTAD DE NG




e

NN BnCee_ oF 12riRITIE

,
! |
/
\
A
{
}
i 3
a 3
s 4
z 3
1 T
o
e i\

....x...!....VA,

JUNRRRORRPT L) o

s
2
!
H
H
H
]
§
.
&
H

b
H
§

i
3
1

L Cu

\

]
H
H
H
2

O BE INGENIEQIR
FODFLSIONRL

RS NN
NI S

| S —

F JRE——
3 :
PwF H
H ¢
H i
) JRUDC
;
e
o
e




»

|BE:

I

iiaea BuEniar (B AR pEANCR.

1ivempa

Beste mrr st s

roviire

Hsen

A O N rim

b
3 §
PN
I e
RS g
S 3
H >
Y ~
;e 2
'8 i3
N 3
~ h
M
T
“

P




o~ HIELAL A OO »

P ]

A et
\1 285
§ T
% et
A "
P
/"" \\
\
i
A T
4
\
1
iarewcn .
artn e biLn AN
e )
e B
Juvanr ey Pabais
Y et
1
T B i
IV EMIERTR

P TES/S PROFESIONAL

v

-

BB NIVEL §92

’ y 3 frcoit messnan s 00
\ - \ : \ .

A e “ z !
pios kTN RN NN N DTN S N H U SN AR O EEER R
2 | | ! i : i : | i i

i TR O I 1 DN T U D T SO A Locii e STSVNE U IS PRSP P




.

-t

3

TN DN N

A
A

Lsees #rrm e piiteiere
LRy o7 T

iitenan

U S

1
121

et

il

Sasich wrextrwean

1 1n
TIPS

14, 23,0

v

ieiparitaiv

\

w0

n

Iz

o0

BIAL Qe




FRENTE

7 U MA £
A "
@ ®
® @ e
@ ]
@ ) @
s =Y
W ® L) ®
N
N o @ ® .
N ® @
Y ® ® e
R ® ®
] Q @
'Y e
\ - - 2 ]
Q——- RCEQUIR
U | FrC. DE INGENIERIR TESIS PROFESIONAL
N croours : 0& i(ms rionT/icAS — OE 7
p BRRRENACION DE LAS FRENTHES VY D&&L T OADE
M RRANEBANIO GRMBOR pORI 1977




SCOOR 7RAU TRANSPORTANDO EQUIPY OF ESCREPHA

£80

RN

;

[l . e

1 175 So /

i —

! . l;%’/' -

K . g0

; v PENDIENTES 41RYoRES A /7% 680

e ~Z -

FRC. OE INGENIERIA TESIS PROFESIOVAL

CLONUNS AOSTRHANOG LK FRULIOPO OF REARGHROO
RUN CON ESCREPA, DROO S LR RCES!B/L/0RPD LE EGUIFO

PRPRMBNOO GARAMBOA magiL 1977

Z




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Geología
	Capítulo III. Descripción del Minado Actual
	Capítulo IV. Ritmo del Desarrollo, la Preparación
	Capítulo V. Proyecto de la Explotación del "Ápice" y Cálclulo de sus Costos Unitarios
	Capítulo VI. Relleno Hidráulico en el Ápice
	Capítulo VII. Descripción del Progreso Actual en la Planta de Beneficio
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones



