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CAPITULO I 
I N T R o D u e e I o N 

INl!,OHJ','iACIOH Gi::ifüHúL Y Gi~OLOG IGA • 

1.1.- GElfBRALIDADES. 

Al empezar el preoente proyecto es necesario justifi
car el nombre de 11 APICE 11 ya que geológicamente no co

rresponde a tm ápice o cresta de un anticlinal, en -
los inicios del reconocimiento geológico regional y
ya conociéndose la formo. del yacimiento y aparentan

do éste ser un anticlinal se le denominó ápice, a lo 
que realmente sería h~ cima uel yacimiento o más sen 

cillamente la parte más alta. 
He decidido dejar el nombre de ápice por ser éste -
con el que se le conoce localmente. 

La Unidad Minero metalúrgica 11 Heforma. 11 pertenece a_ 
la Cía., Minera La Campaña, S.A., del grupo Pañoles. 
En cuyos fundos mineros se encuentra el cuerpo mine

ral ºReforma" • 
1.2.- LOCALIZACION. 

La Unidad Minero Metalúrgica Reforma se localiza en_ 
el Suroeste del Estado de Chihuahua, a 500 m. y al -
N25ºE del pueblo de La Reforma que pertenece al mu

nicipio de Urique. 

Geográficamente está situada en el meridiano 108° 08' 
50" de longitud Oeste y en el paralelo 26° 57' 3211 -

de latitud Norte. 

l.J.- VIAS DE COMUNICACION. 

Las principales vías de comunicaci6n tcrrest;re son -

dos: Un camino de terracería que parte de la esta--
ci6n Ing. Luis Covarrubius, del Ferrocarril Chihua-
hua-Pac:!fico con rumbo N50ºE y 50 km. de longitud, -
transitable lo. mayor parte del año. El Ferrocarril -
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debe abord:trse en los Moclüo, ~in., por ente ca;nino 

se transportan los concentrmlos a la i!;stación. 
La otra vía de acceso a la Unidad es¡ tm c::unino ele 

terrucería que entronca con la carretera estatal -
hlochis-Choix, en 6ste dltimo pobl~ao,el cual tiene_ 
50 km. de lonei tud y llega i1nsta el pueblo c1c L::::. -

Reforma y es transitable ::;Ólo durante la época de -
estiaje o 

Otra vía de acceso es lQ ñerea, pues fJe cuenta con_ 
una pü;ta de aterrizaje para avionetas que se loca

liza a 30 km. de La Ui:nitlad 1 por el cc..:cüno a 1a I:.:sta 

ci6n Ing. Luis Covarrubü1.s, lmbiénclo vuelos regula
res de ruta tlesde la Gd., Je Chihuahua. 
Además se tiene servicio de correo que está integrE:_ 
do a la red Nacional. 
La Unidad Heformu cuenta con servicio de radio que -
la comunica con Cd., México y con el resto de las -
Unidades del grupo Pefíoles, también cuenta con una -
línea telef6nica de la Unidad a la Estacidn. 

El clima de la Regi6n es tle tipo seco estepario, con 
lluvias constantes durante los meses de Ju1io a ~)ep

tiembre, cuyo promedio anual es de 700 m.m; la máxi
ma temperatura registrada en ve:::':mo ha sido de 4~ºc

y la mínima de un grado sobre cero, y una temperatu
ra media anual de 21°co. 
La vegetación en el área es escasa, sólo dttrarrt(: loo 
meses de lluvia es abundante, lo que máa predomina -
son amapas, encinos. 

1.4.- POBLACION Y CULTURA. 
El pueblo de Heforma tiene 1,200 habitantes aproxim~ 
damente, cuenta con una Bscuela de edncaci6n prima
ria completa y empezó sus funciones e;:1 el año de -
1966. recientemente se inició la educaci6n n nivel -
de Sectmdaria y ahí imparten cátedr[l ol pcrf;onal prE_ 

fet>ion«.l U.e la cía., Minera ]~a C:tDlJLtila, \1 ,• 

..) ........ ' 
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como servicio social cooperando en ésta forma para 

la mejor preparación de los habitantes del lugar • 

Economía. La principal fuente de in[p'.'esos de la may2_ 
ría de los habitantes es la minería, aproximv.damente 

el 90%, el resto de la fuerza de trabajo se declica -
a la explotación de la Industria Maderera en los - -

aserraderos de san Fernando y san Vicente. 

1.5.- GEOGRAFIA. 
1.5.1.- Fisiografía. La repúblic~ mexicana ha sido ~ 
dividida por diferentes autores en provincias fisio~ 
gráficas, entre los que se destacan los trabajos re~ 

lizados por Ordoñez (1946), Raisz (1959} y Alvarez -

(1961). 
La mina Reforma está localizada en la provincia fi-
siográfica de la Sierra ~.1adre Occidental, correspon
de a la porción occidental del país y está limitada_ 
por la meccta central por el lado Oriente, por la -
zona desértica de Sonora en la porción Noroccidental 
y la llanura costera en la porción central .. 

Esta provincia se aubdivide en tres provincias en la 
porción Norte, según Raisz: 

l.- Tierras altas con cuencas. 

2.- Meceta Lávica. 

3.- Montañas alargadas.-
A ~sta Última subprovincia pertenece el área Reforam. 

La provincia de la Sierro. Madre Occidental, está con~ 
tituida 1Hol6gicamente por rocas volcánicas, prin-
cipalmente por riolitas y andenitas, cuyas edades -
pertenecen al terciario superior (mioceno), esta ·· 
secuencia de rocas volcánicas sobre-yace a rocas - -
volcánicas andesíticus y rocas intrusivas que eene-
ralmente son granitos, &ranodiori·tas, cl:Loritus y pÓE_ 
fidos cuarzo monsoníticos 9 cirtas rocas máficas como 
basaltos y doJ.eritas se emplazaron como diques, y -

derramesº 
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Las sierras y valles de ésta subprovincia, corres

ponden a fallamientos de tipo tafrogénico originan, 

do una alternancia de horsts y grabens, siendo - -

verdaderos bloques elevados y fosas tectónicasº 

La Hegi6n montafi.osa alcanza elevaciones considera

bles del Órden de 3000 m.son.m. constituídas en su 

mayor parte por derrames riolíticos del Terciario. 

De acuerdo con la clasificación de las provincias_ 

fisiográficas de la HcpÚblica Mexicana, hecha por_ 

Raisz, el área Heforma se encuentra dentro de la -

provincia "Cordilleras Sepultadas" que se extiende 

a lo largo de la costa del Pacífico desde Sonora,_ 
pasando por Sinaloa ha;Jta Nayari t, haciéndose más_ 

estrecha y menos árida hacia el sur. 
Las cordilleras son irregulares y geológicamente -

complejas, en ésta provincia los detrítos prove--

nientes del flanco Oeste de la Sierra Madre Occi

dental, sepultan a la mayor parte de la Región mog 

tañosa del Oeste, de tal manera que solamente las_ 

cimas de lan cordilleras sobresalen como colinas -

aisladas. 

1.5.2.- GEOiiíOllFOLOGIA. Lor_; rasgos morfol6gicos son 

diversos, el área de Reforma está formada por sie

rras altas y de formas alargadas que se elevan de 

700 a 1100 m.s.n.m.,las cuales predominantemente -

siguen una orientaci6n de NW-SE y con desniveles -

considerables de más de 200 m. de alturu, constit~ 

idas litol6gicamente por rocas plutónicas, metase

dimentarias y vulcánicas, -con rasgos de juventud -
ya que se observa barrancas con abruptas pendien-

tes. 
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Hacia el Noroeste de la Regi6n, las cadenas monta

ñosas se elevan hasta 3000 m.s.n.m., con fuertes -
pendientes y profundas barrancasº 
Hacia el Sur del área Heforma la zona ha sido mode 
lada a través de los peri6dos geológicos, obser--

vándose en ella una etapa de madurez pues presenta 

zonan de lomcrios suaves con dirección Horte-Su.r -
y esta surcada por barrancas poco profundasº Estos 
lomerios están cubiertos por una capa de suelo ve

getal que suaviza los perfiles agudos. En ésta zo
na, los rasgos geomorfÓlogicos son en su mayoría -
redondeados, abundan los.sedimentos calcaréos. 
Se observan tambi~n con frecuencia rasgos subangu
losos, en los sitios de intruciones ignias que -
abundan en el área y en forma de 11 stokcs 11 º 

La región, en una zona de montañas que se ha~lan -
en su primera y segunda etapa del ciclo geom6rgico 
disectado por corrientes jóvenes y maduras y prom! 
nencias redondeadas.,. 

1.5.3.- HIDROGRAFIA. 
La Hidrografía de la zona está constituída por una 
red de arroyos y corrientes mayores, éstas Últimas 
están representadas por los rios Fuerte, Urique, -

Chínipas y Choix.., 

El primero nace hacia el Noreste del área reforma_ 
y en la parte alta de la Sierra Tarnhumarao El RÍO 
Urique nace hacia el Este del área, y también en -
la parte alta de la misma Sierra y es afluente 

principal del Río Fuerte. El Río Chínipas nace en 
la parte Noroeste de la misma Sierra y también es 
afluente del RÍO 1''uerte y por Último el RÍO Choix_ 
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que nuce en la po.rte Sur del área y tnmbién es 

afluente del HÍO i!'uerte, exiDtcn arroyos de corrí~ 
tes efímeras que quer.lan dentro clel ó.rca,los cuales_ 

tienen un rumbo predominuntemente de NE-SW y son -
los arroyos Reforma, las Juntas, Guamuchil, Del Ga
llo, de LLuvia de Oro, ctco, 

Los rasgos morfól6gicos del área están asociados 
a la red hidro¡;ráfica del Hfo I!'uorte. El sis·t;ema. 

hidrográfico eotá compuesto por corríentes de ler._ 

6rden (Río l!'ucrte), de 2r1o, órden(Arroyo H.eforma) -

y de 3er. 6rden (Quebrada Piedra Verde). los oua--
les. tienen un patrón c1uc va de crosional (corriente 
de 3er. 6rden) a deposi.ciom.i.1 (corriente de ler. -

6ruen). El patrón de drenaje es detrítico· de textu
ra mediana y detrítico subangular que deno"':ía un C.2E, 

trol tectónico. 

6 
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C"'U?ITULO Ir 
GEOLOGIA 

1.1,,- GEOLOGIA LOUJ\L 

l.l.1 .. - Est:rati1p:-afía y petr•.)graf:l'.a. Las rocas que 

afloran en el son principalmente meta.sedimen

tarias, pLitónico.s 1 hi;xJ.bisales y volcánicas ~ci-
das. 

Es ui1a.. 2 .. :rt 
que fueron afect~"tdn.s por ~:u1 cuerpo intrt1sivo ele 

composición granodiori ticu y repre-serit~i la C2.tts~\ -

El mo.r::::iol, se encuen:tra 9n conto.cto dil:·ccto <:!on la 

granodiorita y representr: color .g::i:•!,s cla:t'O a blan

co, te:i:tara ¡;¡:·o.nobló.~JticB. y e:.;t·!·uctura corrrpactu. -

Se encuentra ~onsti tuído por calci t~t y localmente_. 

se observa.'1 aflornr:!ientos de 3karn o ~a<:·b ta do --

granate. 
Estt"atígráficer.'lente c..rriba del murrool :::io encuen-t:rn 

una unidad de daci tu cuarzo-felde::rnática::i de co 
' -

lor gris verdoso, textura gnmobltfoticu .Y compuctat 

se encuentra consti tuída por .:::unrzo, bio't.itat epi

dota, pirita. y calcita. 

Con relaci6n al origen éstn. roen oe fonnó por mc,lm 

morfismo <le contacto de antiGmW !U'üniscrn; nfoctn

das por un intrusivo g.t:•anodirítico. 

Rocas Plut6nicas. 

Las rocas más representativo.a uel ñ.rea uc 6u·te ~ú 

po es una granodiri ta que aflora eu gran pH:l'.'te del 

área. 



CAPI'.füLO II 

G E O L O G I A 

l.lo- GEOLOGIA LOCAL 
1.1.1.- Estratigrafía y petrografía. Las rocas que 

afloro.n en el área son principalmente metasedimen

tarias, plutónicas, hipabisales y volcánicas aoi-
das. 

Rocas Metasedimentarias. 

Es una antigua secuencia de calizas y areniscas 
que fueron afectadas por un cuerpo intrusivo de 
composición granodioritica y representa la causa -

que las convirtió en marmo1, tac ti ta y daci ta .
El marmol, se encuen_tra en contacto directo ~on la 

granodiorita y representa color gris claro a blo.n
co, textura eranoblástica y estructura compacta. -

Se encuentra ~onstituído por calcita y localmente 

se observan afloramientos de Skarn o tac.tita de -
granate. 
EstFatigráficamente arriba del marmol se encuentra 
una unidad de daci·~a cuarzo-feldesuáticas de co . -
lor gris verdoso, textura granoblástica y compacta, 
se encuentra constituida por cuarzo, biotita, epi

dota, pirita, y calcita. 
Con relación al origen ésta roca se form6 por meta 
morfismo de contacto de antiguas areniscas afecta
das por un intrusivo granodirítico. 
Rocas Plutónicas. 
Lns rocas más repreoentativas del área de éste ~ú 
po es una granodirita ~ue aflora en gran parte del 

área. 
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Es de color gris claro con puntos obscuros de tex

tura fanerítica y compacta., megascópicamente se 

le observan feldespatos pot~Ísicos, plagioclasas, 
cuarzo, biotita y magnetita. 

Esta únidad corresponde provablemente al batolito 
costero del picífico y representa ap6fisis de gra

nitos porfídicos que representan color rosado, te~ 

tura porfídica con matríz fanerítica y estructura 
compacta. Se encuentran constituídos por feldespa
tos potásicos y plagioclasas sodicas, cuarzo y biE_ 
tita y estos fucrón los rcs9onsablcs de la minera
lización ya que alrededor de ellos en los luc;2.res_ 
en que intrusiona a la caliza, se encuentra los -
cuerpos mineralizados. 
Diques Básálticos. 

Estos se encuentran cortando todas las unidades -
descritas con anterioridad e inclusive a la miner~ 

lizaci6n; presentando color u;ris obscuro, negro y_ 
en partes un tinte verdoso, textura fanerítica de 

grano fino y estructura compacta, se encuentra far, 
mado por plagioclasas caloicas y ferromagnesianos. 

Riolita. 
En el área Heforma, hacia el Norte como el Sur cu

bre una secuencia de derrames riolíticos con pen-
dientes abruptas y se pucclü decir las parteo altas 

de los cerros que ro<lean el área. 
Se presenta en el campo como una roca de color ro
sa y blanca constituída por fenocristales do cuar
zo en una matriz de grano fino. La riolita es de 

edad terciaria y es de las rocas más jóvenes del -

LÍroa. 
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1.2.- GEOLOGIA ~STHUCTUHAL. 

Bn el área ele estudio se observan 2 sistemas de fa 
llas, el primero con rumbo NW40ºSB con buzamient~ 
hacia el S\150° ~ste sistema lle .follas se encuen

tra hacia el Horte del i.frea Reforma y se encuen
tran rellenadas por sulfuros (Pb,Zrr.Cu.} sólo que 

su potencia er~ muy i·cducida y la mineralización -
se agota a profundidacl confirmado ac·tualmente con 

obras de exploración efectuadas. Este sistema se 
observa comu..runente en tobas riolíticas. Hacia el 
sur del área éste minmo sistema se observa que -
fue rellenado por diques de tj.po basál hcos. pro
bablemente del Terciario superior ya que de acue~ 

do a la observación de la fllina Reforma, éstos di
ques siempre están cortando la mineralizaci6n. 
El otro sistema lle fallas tiene un rlUnbo de rm10º 

SW y buza ligeramente hacia el Oesteº Paralelo a 
~ste sistema de fallas se hallru1 alineados los ~ 

afloramientos de caliza marmorizada. También se -

observa una 13Tan cantidad de diques cuyos espeso
res varían de 1 a 5 m., Con rumbo Nl'i40ºSE y buznn 

de 60° a 80° hacia el Oeste, éstos cliques basál ti 
cos. nos demuestran un sistema de fallas alineaL\cts 

Otro rasgo cst~ictural sobresaliente~ es la marc~ 
da orientaci6n que se observa en los afloramien
tos de caliza marmorizada, el rtunbo generalizado_ 

es de NE2o0 sw y sus afloramientos eS'tán alineados 
de Norte a Surº' Esta caliza mo.rmorizada presenta 
en algunos lu¡;arcs como en los proE;pectos; Yolan
da, Mina Reforma, Boleo, brasiles y San Juan y mi 
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neralizo.ción de sulfuros de Pb. Zn. Cuo 
1.3.- YACIIHEN'ros rmERALl~S. 

1.3.1.- Antecedentes. 

El yo.cimiento mineral es pirometasomático origin~ 
do por una intrusión calco-rücalina que afecto a 
rocas clacareas. 

1.4.- Ill!NEH..HOGIA. 

Los minerales de mena están f ormaclos por sulfuros 

ele Pb, :0n.,_ Cu, y Fe, representados por blenda, gE: 
lena, y calcopirita. 
Los mincralGs de r,ango.. o::it6.n formados por sulfuros 

óxidos, silicatos y carbonatos principalmente y -

son respectivamente: pirita , hematita especular, 
magnetita¡ <!!.ndrauita, E;TOsularita, actinolita, -
cuarzo, cpidota y calcita. 

Mineral Textura r_r amano en cm. 

Blenda-----------·---i!omogenea-----------
Galena--------------Jiomo.r;enea-----------
Calcopirita---------Ilomogenea-----------

Pirita-------------~Iomogcnea-----------

Andro.cli t9.---·--------!Iono ::ene a-----------
Grosulari ta---------!I onoe;ene a----------

Cale i t a--------------H omogcne a-----------
Ouarzo--------------J I o:noc;cne a-----------
!Iematita -cspeculnr--Jlomogcnca-----------

Magneti ta-----------Hor2ogcnca-----------
Epidota-------------I!omogenea------------

10 
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1.5.- FOID.U1. Y ESTRUCTURA 

El yacimiento m·incral de la Mina Reforma es de -
contorno irregular y éstá irregularidad se acen

túa en el contacto mineralizaci6n-cliza marmori
zada. Bl yacimiento es tabular vertical, y en la 

parte superior se encuentra dislocado dando lu-

gar a bloques caídos, los cuales nos presentan -
una parte de éste en forma de manto que es a lo_ 
que llamamos "Apice" • 
Las dimensiones promedio del depósito mineral -
económicamente explotables son: 

Potencia = 10 m. 
Longitud = 500 m. 
Altura = 120 m. 
A pi ce 200 X 100 m. 

1.5.1.- Roca Encajonante 

Las rocas encajonantes del yacimiento son metase
dimentarias, -probablemente ant:iiguas areniscas y 

calizas, actualmente afectadas por metamorfismo -
de contacto debido a que fueron afectadas por una 

intrusión ácida que las transforrn6 en hornfels, -
tactitas y marmol. 
Las metareniscas presentan una textura en partes_ 
conglomerática debido a la presencia de fragmen-
tos de roca hasta de 2 cm. en una an-tigua matriz 

arenosa o 
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La tactita presenta textura granoblústica y está -

constituída por andradita y grooularita y disemin~ 

ción de calcopirita, galena y blenda. El marmol se 

le observa la misma textura y está formado por cal 

cita. 

1.5.2.- SUCESION, ZOlIBAIUEN'J!O (REJ,ACIOHES DE DEPO

SITO) 

El 6rden de dep6sito de los minerales metálicos -

en ~ste yacimiento es el siguiente: 

:Jagnctita, Especularita, Pirita, Calcopirita, Blen 

da y Galena. En el yacimiento de éste proyecto se_ 
observa un zonearniento bien marcado a partir del -

pórfido granítico hacia la periferia de la manera 

siguiente: 

El yacimiento preserüa cerca •le1 i.ntrus.i 'ro g;mera

dor valores altos de cobre, a medid<~ T.lC nos alej~ 
mo3 ele ésta aumenta el conten:ido de Zinc y disminE; 

ye el porcentaje de cobre y u distancias más alej~ 

das del intrusivo disminuyen m1a el contenido de -
cobre y zinc y c.w,ieT!;::•. el contenido do plomo y pl~ 

ta. 
Este zoneami0nto queda m:-i;; def':i.niC1.o en el estudio 

realizado de relaciones metálicas. 

1.5.3.- Relaciones Metálicas 

La mineralizaci6n de sulftu•os polimeüll:i.cos, en la 
~.1ina Heforma se ·presenta reemplazando a la tacti·ta 
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formada en el contacto caliza-marmorizada--meta
sedimenton. 

Los contenidos metálicos obtenidos a partir de -
planos de muestreo fueron utilizados para determ.=!:_ 

nar los coeficientes metálicos, son grandes y - -

sistemáticos de tal forma que es posible trazar -
curvas que separan áreas de diferentes valores.1a 

forma concava de los contornos en la secciones -
lone;i tudinales se consideran como indicadores de_ 
la dirección del flujo de las soluciones minerali 

zantes. 

JJos coeficientes: Ag/Cu, Pb/Cu, Ag/Zn nos indican 
que la direcci6n del flujo de la soluciones mine

ralizantes fue de norte a sur y que vinieron con_ 
el intrusivo rnicrogranítico que está en la "Parte_ 

Norte del nivel 555 de la Mina Reforma. 
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La información Qtilizada para el cálculo de los coe 

ficientes metálicos se obtuvo a partir del muestreo 

sistemático que ae efectúa en la Mina y el cual es_ 

de muestras de canal utilizando sierra de diamante~ 

Bstas muestras de canal, se hacen: dos líneas para

lelas separadas 8 centímetros y después se cortan -

líneas transversales cada 2 centímetros. 

Estas líneas de muestreo tienen un rumbo de NW75ºSE 
y una separación paralela de cada 4 m., tambián se_ 

emplearon las muestras de los barrenos con diamante 

de exploraci6n. 

En total se utiliza.rón 3000 muestras comprendidas 

en 43 bloques distribuidos en 8 niveles. 

Los bloques tienen las siguientes dimensiones prom~ 
dio: 

Longitud ·tO m. 
Ancho 10 m. 

altura 15 m. 
Se ob'tuvo la ley promedio del bloque u partir de las 
líneas del·mues-treo de canal en que queda comprend1:_ 

do dicho bloque, so determinó el centro del mismo -

y en el se ubicó ol valor del coeficiente calculado 
procediendo al trél.ZO de la!.:l cuervas <le valores igu_~ 

les. 

E:n los cálculos de Ag/Cu; Pb/Cu; Ag/Zn y en el tra
zo de los · isovalores, se observa que los contornos 

tienen una forma c6ncava y que uniendo d.icha:::i conc~ 
vidaclcs nos da un eje y éste non indica el flujo de 
las solucionen rilinerali-:,-;antes. 
Se observa tumhién que en las cercanías del intru.

si vo microgranítico el contenido de cobre es mayor_ 

y con valores bajos do IJ Lomo y a medidn :i.ue los --
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isovalores se retiran del intrm;ivo los valores de 

plomo aumentan notablemente, ésto confinna el zonca 
miento expuesto anterioruente. 

Bl método de rddios metálicos tiene su base en el 

descubrimiento que Park und mac Dianaid expone en -
el capítulo de Para~enesis and Zoning. 

Por ejemplo "que la calcopirita siempre se forma -
antes que la esfalerita y que la esfalerita se for
ma antes que la galena" • 

Siguiendo el 6rden de las temperaturas de formaci6n. 
105.4.- Guías de Mineralizaci6n. 
En los meto.sedimentos y regionulmente se observan.
las siguientes &Uias de mineralizaci6n tales c:0mo -
la presencia de piritizacion y epidotizacion que se 

ac.entua conforme se acorta la distancia al deposito 

mineral. 
En las labores subterraneas a.e observa.]a. misma alie 

racion y aumenta notablemente cuándo el contacto con 
la tactita está cercano. 
Las características de la tactita son: la tactita -

ciue está formada escencialmente por erosularita - -
contiene mejores contenidos metálicos, ésta tactita 

tiene secuencia de contacto de: metasedirnentos-tac
ti ta mineralizada-caliza maruorizada-r:J.etm:edimentos 
En cambio la tactita que está cercana al contacto -
con el intrusivo microgranítico está principalmente 
fonnnüa por andradita. 

l.5.5.- Olasificaci6n 
De acuerdo con la clasificación de . Lingren: el ya
cimiento objeto de éste proyecto se puede clasifi-

car como piromctasomático; debido n que se form6 
por la intrusión <le un magma calcoalcalino sobre ro 

cas de composición calcaren. 
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Esta claaificaci6n de Lin3ren está basada en el he

cho de que en el yacimiento tenemos la presencia de 

tactitas de andradita de grosularita con blenda, g!! 
lena, y calcopirita diseminados en la tactita y un_ 

intrusivo de composici6n rrranítico que se supone -
fue el resnommble de la mineralización. Este intru . -
sivo se le ha determinado mm edad de ± 58 a 60 mi-
llones de años por métodos radiométricos efectuados 

por Davidge y CJil.ark (1974). 
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CAPITULO III 
DESCRIPCION DBL !iIIN:1DO ACTUAL 

1.1.- DESCRIPCION. 
Dada la forma tabular del cuerpo Hef orma se ha he

cho posible la adecuaci6n del sistema de explota-
ci6n de tumbe por subniveles con barrcnaci6n larga 
Definiendo el sistema de subniveles con barrena--
ci6n larga diremos: 
Anteriormente, se venía seccionando en bloques o -
panels de 50 m. de longil;ud separados por :;:->ilares_ 

de 10 m. 7 a lo largo. Para :,:untener la estabilidad 
de las tablas durante el trnnbe. 

Actualmente, do.do a la mayor irregulari.dad en la -

mineralizaci6n y en el ancho del cuerpo hacia el -

Norte, se ha optado por deoplazar los pilares a -
zonas de baja ley 1 o a acufü:unientos del cuarpo, 

así de ~sta manera se obtiene una mayor recupcra-
ci6n del mineral y una menor dilusi6n. 
En la sección anterior hablábamos rle pc.nels, és--
tos están limitados en el sentido vertical por los 
niveles de arrastre, pudiendo contener de 1 a 2 -
subniveles scGÚJl sea el echado del cuerpo en esa -

zona, Los niveles de arrastre ne desarrollan en -
las rocas encajonantes y a corta uistancia del - -
cuerpo, para de ahí colar cruceros que comuniquen_ 
a los subniveles y por estoa efectuar la operaci6n 
de rezagado y cargado a las vagonetas de acarreo,.
en el nivel de arrastre. 
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El tumbe de los bloques, se rc;üiza en forma ascen
dente, como ya habíamos dicho cxj.sten !mnels limita 

dos en el sentido vertical nor niveles de arrastre 
y éstos panels podran contener hasta dos bloques. -
Una vez CX])lotados en forma ascendente los bloques_ 

de un panel se procederá a rellenar el panel con r~ 

lleno hidráulico, -para proceder una vez terrünado -
el relleno con la exnlotaci6n de los bloques del -
panel superior. 

1.2.- Etapas de la Explotacidn de la Llina de Acuerdo con 
la Forma Física del Ye.cimiento 

Ya hemos dicho que el cuerpo Reforma se presenta en 
forma tabular, a:r"íadiendo diremos que se comporta lon 
gitudinalmente, como una veta con respaldos irregu
lares siendo rm e je mayor horizontal con una orien
tación NE 15º s·;¡, pero verticalmente presenta varias 
características, como echados diferentes que van -

desde 70° lleeando incluso a ser horizontal en la -
parte superior a J.a que se denomina "Apice 11 • 

Dado 6sto la explotación se ha dividido en tres zo
nas: 

1.2.lo- Zona I 

Esta fue la primera dónde se inici6 la explotación_ 
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ya que presentaba mayor regularidad en cuanto a: -

echados, leyes, espesores y accesibilidad. Esta z~ 

na comprende del nivel 555 que tiene comunicación 
a superficie y que es el cañón general de arrastre 

hasta el nivel 650 6 nivel superior. En ésta, el -
minado h:i :Jido el de subniveles con barrenación lar 

ga y con la particularidad de hacer toda la extrae 
ción por gravedad y contando con un buzón general_ 
para éste proposito. Para el acceso a los niveles 

superiores se cuenta con un tiro interior y que 

va desde el nivel ·555 o.l nivel 650 al igual que el 
buzón general. 

1.2.2.- Zona II 

Actualmente se encuentra en la áltima fase de pre
paracj.Ón. 

Esta zona comorende del nivel 555 hacia abajo, co~ 
tanda con acceso con una rampa que parte del nivel 

555 hasta el nivel 525. aquí también el tumbe se -
llevará por subniveles con barrenación larga, la -

diferencia con la zona I seri, el movimiento de -
carga sobre ncun1áticos y en contra de la gravcdadL 

mediante la rampa. 

1.2.3.- zona III ("Anice 11 ) 

Esta Zona comprende del nivel 650 a la cota 700, y 

la cual es objeto de ésta Tesis, por lo tanto ano

taremos aquí únicamente que abarca la parte supe--
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rior del cuer-oo que so comporta corno un manto, -
y con echados que van des<le 10° a la. altura del 

nivel 650 (Zona II) hasta 17º en la r,eneralidad_ 
de la Zonn. del "A1üce 11 

1.3.- Obras Necesarias 

Las obras necesarias a desarrollar para éste mé
todo son: 

lo.- Frentes 

2o.- .i\rnpliaci6n 

3o.- Contracañones 

4o.- Cruceros 

50.- Contrapozos 
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De ex:ploraci6n siguiendo_ 
el cuerpo mineralizado.

De las frentes de explora 

ci6n hasta descubrir los 
contactos o hasta los lími 

tes económicos de minera

lizaci6n. 
Estas obras son en esteril 
para el arrastre del mine 

ral. 
Obras de psquefia longitud 
y que comunican a los con 

tracañones con las ampli~ 
ciones • 
Estos únicamente cm mine
ral y van de subnivel a -
subnivel, por lo general_ 



60.- Subniveles 

7o.- Ampliaci6n de 
los Subniveles 

se cuela uno al principio 

y otro al final del bloque 

Estas son obras interme-
dias sobre mineral y sin 

acceso directo a los con
tracru.1.ones. 

Se efectúa en igual forma 
que la ampliación a las -
frentes de exploración. 

1.3.1.- Secuencia de la Ejecución de la Obras 

Las frentes de exploración se desarrollan siguieE; 
do la misma dirección del cuerpo y siempre descu
briendo el contacto Oriente con los mctasedimen-
tos, ya que éste es un poco más definido que el -
contacto Poniente con el marr:iol, avanzandola como 

máximo 15 m. para comenzar la ampliación. 

J,a Amnliación, se efectúa con barrenación de 11 cos
tilla11 o perpendicular a la frente de exploración 

dándose pura ello al inicio illl "'9equeño crucero -

en mineral para la salida de la costilla. La am-
pliación deberá llevarse atrasada como máxi8o 
15 m. del tope de la frente de exploración ya que 
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ésto nos evita un doble movi1:lien-to de tubería -

y 15 m. e:.:; la máxima dist:•ncia eficiente que se 
puede cubrir con r.iancueras. En éstar; obr~·.s la -
barrenaci6n se efectúa con máquinas neumáticas 

de pierna ( empujmlor) BBC-24 Atlas Copeo. Es n~ 
cesario que w1a vez descubiertos ambo~:; conto.c-

tos mediante la am9liaci611, sea checo.do el con
tacto Poniente o sea hacia el contacto.con la -

caliza marmorizada, este chequeo corresponde 

al departamento de Geolo0íJ. y se efectúa con 

máquina ele pierna y con barras seccionales,aco~ 
tumbrándose chcquar hast::i. 4 m. 

La funci6n de éste chequeo se debe a irregulari 

dad que presenta el cont~cto con el marmol y -
así detecte.r cualquiC;l' bolea ele mineral incluí
da en ésta roca encajonatrl;e. 
Aqúí en ésta etapa deberá cheaf3,rse la altura la 

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

Los contracafí.ones ya que son en obra esteril_ 
se procura. avanzarlos después de la confirmación 

de la existencia de mineral por medio de la - -

frente de explore.ci6n y siempre se colarán par~ 
lelamente al cuerpo y a una corta distancia de 
¡fote, és·ta variará de acuerdo al echado del 

22 



del cuerpo y de la fractu.raci6n de la roca encaj~ 

nante, por lo general es de 7 a 10 m. 
En ésta obra ae hacen las instalaciones permanen

tes de tubería (agua, aire, energía eléctrica) -
alumbrado y vía nara el acarreoº 
Es conveniente que el piso de todos los contraca

fíones vaya recubierto con concreto, parn así evi
tar el descarrila.r:iiento de las vagonetas, facili
tar el tránsito de cualquier máquina sobre neumá

ticos y poder conservar una mayor limpieza en las 
obras traduciéndose ésto en seguridad .. 
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Los cruceros son de una lingi tud igual a la :1ue 

existe en-~re el contracafión y ol contacto con lu .... 

mineraliz.ación, por lo t<~nto Ge inician a partir 

y perpenclicularmente del contro.caiíón, y son los 

accesos para el rczc;ado en lao ampliaciones que se 

localicen en la misma cota. 

Contrapozo::>. Estos son colados desde un nivel inf.!::_ 

rior en forma tal, que siga uno de los contactos -

:para así determinar el limite y ::iirva de ::!Xplora-

ción, y ventilación, ramu•a de corte: etc. 

Por lo general oe cuela w10 al principio del blo

que y otro al final. Partiendo de uno ele estos se 

inician los s-ulmiveleo, hacié:1dose primero una am

pliación y lucr;o un escape para el equipo y maqui

na rezagadorat en el lugar dónde so iniciará el -

subnivel. 

Subniveles, Bstas obras son l.ntermcdias y se dan 

exclm:Jivc:tmente sobre mineral, se empiezan en uno 

de los eontro.pozos, desarrollando una frente y CO,!! 

tinuando con su ampliación hasta los contactos. 

Tumbe. Sr~ le lJ.ama tumbe a l::< operación de cortar 

ia roca mediante barrenaci6n y explosivo. 

Esta operación se empieza ya uno. vez terminada la 

preparación escrita en 1u sección él.nterior. 

El twube se inicia a partir de uno de loo dos con

trapozos q_ue delimitan al bloque ut.ilü~ándose el -

segundo como acceso a lmi instalaciones do : tube

rías para agua, aire, ener[{Ía eléctrica, las cua-

les estarán conectadas a lan líneas principales -

del contracañón. 

24 



Se aprovecha también para la construcción de un -
camino mediante escaleras para el acceso del per

sonal. 

La barrenación.larga se inicia en el entorno del_ 
contrapozo para utilizar a éste como cuila o sali

da de los barrenos, ésto hasta regular un tajo. -

Ya formado el tajo se dan barrenos descendentes -
paralelos al tajo y una distancia entre barrenos_ 
de 080 m., así como al bordo. 

La distribución.de los barrenos se hacen a tres -
bolillo (ver plantilla No. 1) • 
Disparado. El disparo 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. 
Ventilación. Siendo éste punto muy importante ya 
que de ello depende la continuación del trabajo -
en todas las obras, siempre debe observarse te~ 

ner una buena circulación de aire mediante obras_ 

como 001trapozoa;los cuales establecerán la comun,! 
cación entre niveles y subniveles circulando el -
aire por ellos y así arractrando el aire viciado_ 
a la superficie e¡ siendo toda l:l vcn-tilrwi6n natural 

Extracci6n. La extraeci6n del mineral empie~m en_ 
el momento en que la pala o máquina rczagadora, -
lo deposita en algún vehículo para su transporta
ci6n,en éste caso puede ser carros Granby o ca--

mión para interior mina. 

25 



Actualmente la extracci6n se hace mediante dos -

sistemas, dádas las caracerísticas de las obras

de arras·tre: lro. a favor de la gravedad. 2do. -

en contra de la gravedad., (Zona II) 

En el lero. se utilizan carros granby accionados 

por locomotoras Diesel, y por Jste slstema se -

efectdan todas las extracciones comprendidas en

tre el nivel principal que está a nivel de to1~~ 

vas generales y el nivel 650, si&ndo ~ste, el -

iltimo superior hasta ahora. 

En el seguJ1do sistema se utiliza un camión para_ 

interior de mina ( JDT·ll3) de la marca Jarvis --
Clark de accionar:iiento Diesel sobre ncrnnático.s -

y con Lma capacidad de 13 toneladas, el cual es_ 

cargado con palas frontales "Scoop-Tram" de -
marca ·;1ar:;ner con una capacidad de cucharón de 

dos yardas cúbicas. 

Esta combinación, de 1uw. palo. y un co.mión tiene~ 

mia capaciclad de rczo.ga.Jo ;¡ extro.cci6n clo hasta_ 

200 toneladas por turno. Este sistema comprende_ 

a todas las operaciore 3 de rezagado .f extracaián 

que se efectúe l1ol nLvcl 555 (ri.i.vo1 prlncipal) 

hacia abajo. 

La comunicación a los subniveles inferiores se -

hace mediante una rampa desde el nivel principal 
has·ta el ::ml.Jnivel 525. 
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1.4.- .Relleno Hidráulico 

Anteriormente mencionamos en la descripción -

del tumbe, que el aprovechamiento de un panel 

superior se efectuaría una vez terminada la -

operación de relleno del panel inmediato inf~ 

rior. 

El relleno hidráulico se efectúa aprovechando 

los jales ele la plantéc de beneficio, los cua

les son bombeados desde la planta hasta el -

patio de la mim~ pO:.'.' una bomba S. H.J,. 4" x5'' -
me.rea Denver accionada por un motor de 30 H.P. 
Bn el patio de la mina son recibidos por un -

cajón de cárcamo con fondo inclinado, para n_ 
su vez ser bombeados hasta cualquier rebaje -

(Panel explotado) de la Zona I, mediante 't -
bombas S .. R.L. 4" x 5" Denver, conectadas en -

serie y con motores de 30 ií.P. e/u. Variando_ 

únicamente la3 revoluciones de éntos, de me-

nor a mayor, pura no estrellar la velocidad -

en la siguiente bomba. 

La conducción de los jales se hace por tubc-

ría de 4" uc diámetro y la línea p:cincipal o_ 

distribuidora va. por superficie hasta el ni-
vel 620 y entrando po1~ éste se hace llegar al 

rebaje deseado. La prepuraci6n ~e los rebujes 

explotados para su relleno implica, tapar o 
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sellar todos lon anti~~1os accesos a éste y en 

uno ue los taponen instalar un sistema ele dr~ 

naje para el agua mediante v.álvulas conecta-
das a tubería ranurada de clesnecho q_ue va de_g 
tro del relleno, el drenaje de los rellenos -
se hace por ~ecantaci6n. 
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1.5 .- gQUIPO. Y ::IANO DE OBRA. 

Actualmente se cuenta en la unidad con el siguie~ 
te equipo de mina: 
lo5ol.- Máquinas Perforadoras. 

16 (Leonas) BBC-24 YI ATLAS COPCO 

5 (Pumas) BBC-16 \'/ " 11 

3 ( ','/agon Drills) BxB-14 

equipados con perforadoras -
BBClOO ATI,AS COPCO 

1 (Bscorpion) Jumbo JOY 
1 (Jumbo) BUTlO ,\'rLAS COPCO 

1.5.2.- Máquinas He~o;etr,adoras. 

3 (Scoop-Tram) ST-2B Diesel -
·;;agncr. 

2 (Scoop-Tram) lIBT-lA Diesel - -
Wagner. 

2 Cavos 320 ATLAS COPCO 
2 cavos 310 A'rLAS COPCO 
1 (Telc-Trum) JDT-413 J ARVIS. 

CLAHK. 

1.5.3.- Loconotoras. 
2 AGV 65 IIP Dieael 8 ton. 
2 Hunslet 28 HP Diesel 4 ton. 
1 Plymouth 48 !IP Diesel .6 ton .. 

1.5.4.- Compresores. 
2 Joy 1200 ft.3/rnin. e/u 
2 Gardner Denver 1200 ft~/minoc/u 
l Joy 600 ft.3/min. 
l Ingersoll Rand 2000 ft.3/min. 
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1.5.5.- Accesorios. 
22 Carros Granby 

2 l1Tontacargas 

1 Jinche de 30 IW 

100 ft.3 c/u 

2 ventiladores Joy de 5 HP 
2 bombas neumáticas DOP-10 ATLAS COPCO 

2 bombas Denver S.H. L. de 30 lW 5"X4 11 

1.5.6.- Personal. 

El personal exsistente en operaci6n mina, está~ 
integrado por 60 obreros con las sigú.ientes cate 

gorías: 
Obrero General 

Perforista 
Perf orista General 
Malacatero 

Operador General 
con la siguiente distribuci6n: 

Desarrollos 16 Hombres 

Tumbe 10 11 

Rezagado 17 11 

Acarreo 8 11 

Varios 6 11 

Ausentes 3 11 

Total 

30 

26.~ 

16.6% 
28.3% 
13.3% 
1000% 

5.0% 
100.0tf, 



CAPITULO IV 

RITMO DEL DESARROLLO, M PREPAFlACION Y LA EX

PLOTAGION DEL APICE. 

Dado que todas las obras en ésta zona se efec

turán sobre mineral y a que sus leyes son al-
tas en comparación con el resto de la mina, y_ 
superiores a las que pueden beneficiarse en la 
planta de acuerdo a lo.s ~iguientes tablas, de

berá hacerse una _programaci6n c1e la proclucci6n 

ele éste lugar, con .::;}_ fin de :nezclarla con el_ 

mineraldel resto de la ;Jina con uno. i)roriorción 

adecuada, tanto para la vida de la mina como -
para las necesiclaues económicas ue operaci6n y 

tratauiento de l<:i lÜanta. 

TADLA I 

Sobre el nivel 555 
Toneladas 

Positivas 
Accesibles 679,700 

Positivas no 
Accesibles 183,200 

Ag fb 
gr/ton. ('a 

80 1.9 

80 2 

Probables 
Accesibles 34, 300 80 l. 7 

31 

Zn 
% 

Cu 
cd 
¡O 

7.83 0.65 (Zona I) 

9.00 0.75 (Apice) 

7.9-..: 075 (Flanco W) 



continuación tabla I 

Abajo del nivel 555 

Positivas 
Accesibles 

Toneladas Ag Pb 
gr/ton % 

112,500 38 

Zn cu 
% % 

0.25 (Zona II) 

Probables no 
Accesibles _l.._3 b_-,._6_0_0 ___ 1_1_1 __ 2_._2_6 __ 6_. 3:;...8 __ o_ • .__5 2 ( zona II) 

Total 249,100 78 1.5 5.68 0.39 

Las leyes de éste total fuerón obtenidas geométricamen
te. 

TABLA II 

LEYES DE r.;nmRAL DE PRODUCCIOH PIWGíl.AlilADA. 

Au 50 gr/ton. 
Ag 81 gr/ton. 
Pb 2.03 % 
Zn 1.10 % 
Cu 0~60 ~~ 

Podemos observar en las t;ablas I y II, lao leyes en la -
zona I y en el flanco Poniente y ele acuerdo a la tabla II 
son autosuficien-tes y se encuantrán ligeramente por deba
jo de la capacidad de tratamiento de la planta, pero est~ 
diaudo en la tabla I en la sección abajo del nivel 555 y_ 

que corresponde a la zona II, que actualmente se encuen-
tra finalizando su preparación,observamos que las leyes -
están muy por abajo de satisfacer las necesidades económ.:!:_ 

cas de tratamiento y que de por si sólas no serían costea 

bles. 
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1.1.- CAJ,CULO DE LA !J:\GNITlID DB PHODUCCIO:T DE LA ZONA 

III ( APICE) º 

De las tablas I y II, obtenemos los si{:,ru.ientes_ 
datos: 

•ronelaclas Ar:, Pb Zn Cu 

% 

Zona III(Apice}l83,200 80 2 o 00 9 • 00 o •. 7 5 

Y cómo lo que tenemos que asegurar de que en el 
transcurso de la vida de la mina no nos quede -

mineral de baja ley, incosteable por si solo, -
cumpliéndo con ésto con la explotación racional 
de los yacimientos. 

Tomamos todas las reservas de abajo del nivel -

555. 

Abajo del 
Nivel 555 
(Zona II) 

Toneladas 

249,100 

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

78 1.5 5.68 0.39 

Y dado que el Zn es el principal y el que más -
problemas tiene en el circuíto de flotación lo 
tomaremos como base para hacer la composición. 
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Tomando los contenidos de Zn de la zona III_ 
tendremos: 

183i§8º X 9 = 16,.488 ton. 

Y planteando eJ. problema suponemos: 

(¿ue tenemos 113.3,200 ton. con una ley de 7.70% 
que es la que necesitamos, de acuerdo a la ~ 

tablu II, tendremos los siguientes contenidos 

183,200 X 7.70 
100 14,106 ton. 

Restando 14,lOG a 16,438 tendremos w1a dife....., 

rencia de 2,382 ton. en contenidos, los· cua-
les utilizaremos para enri,1uecer al otro gru

po• 
Aquí la pregunto. es: Con 2 7 382 ton. de con-te

nidos, a cuantas toneladas con una ley de - -
5. 68~~ uc Zn podremos elevar a 7 º 70-;~ ? • 

Podemoo obce:.'Vu.r que el Lncremento necesarlo 

por tonelada es de 7.70 - 5.68 = 2.02%, en--
tonces podremos obtener con las 2,382 ton. de 
contenitlo :r con Lmci J.ey de 2 0025~ el siQ.üente 
tonelaje: 

2,382 X 100 
;¿.62 117,920 •.rou, 

Dato que es respues-ta a nuestra prec;unta de -
a cuantas toneladas con una ley de 5.68 p9--
dremoo elevar a 7.70. 
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Comprobaci6n: 

Zona III 
(Apice) 

Zona II 

Toneladas 

183,200 

(Abajo 555)117,920 

301,120 

23,186 X 100 
361,120 

Ley Zn Contenidos 
)f. •ron. 

9.00 16,488 

5.68 6,698 

23,186 

7.70% 

Como ya sabemos que las 183,200 ton. de mine
ral del Apice las tendremos que combinar con_ 
117,920 ton. de mineral de la zona II (Abajo_ 
del 555) sacaremos la relación de producción_ 
diaria de ca.da uno de los dos lugares. 

1.1~1.- Relación de Producción. 

Producci6n diaria prolp.'a.mada de la mina 500 -
tono 

183,·200 
11'7, 926 = 

La relación de producción será: 1.50 del Api
ce por 1 de abajo del nivel 555. 

(1.50: 1) 

Toneladas diarias Apice 
(Zona III) 

500 X 1.50 
1.5 + 1 = 300 ; l 
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Con ésto establecemos que necesitamos una pr~ 

ducci6n diaria de 300 ton. del Apice, por lo 
tanto las obras de desarrollo como las de 

preparaci6n y las de tumbe tenemos que pla--
nearlas de tal forma que nos den ésta produc
ci6n. 
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CAPITULO V 

PROYECTO DE LA i':XPLOT1~CIOiiT DEI, 11 f,PICE 11 Y CALCULO 

DE SUS C0;.)T03 UiHTAHI0::3. 

1.1.- ANTECSDJ.:;NTES 
Dádas las circunstancias actuales de la mina i1c

fonna en cuanto n reservas positivas, y a que en 

la Zona II está ·por ter:-ünarse la preparaci6n, -

se hace necesario enfocar la ntenci6n en la Zona 

III (llarJada 11 ,\.pic·e 11 ). E:3ta Zona viene siendo la 

parte superior U.el cuerpo Reforma que va desde -

el nivel 650 hasta l~ cJ~a 700. A tlifercncia dol 
resto del cuerpo que pre::icntc.. u.na tenclcncia ver

tical, el comportamiento de ésta parte es semi-

horizontal, interpretándose como un manto cónca

vo. Básándonos en esta concavidad y en la propi! 

dad horizontal y a que en al,;-unc~s purtes, la cer 

canía a la superficie puede llegar a fracturarse 

pensamos resolverse el problema con ru1 sistema -

de cuartoa y !lilares cotribinado con rámpas para -

su acceaibilidad y en un relleno hidráulico para 
la recupcracidn de los pilures • 

Al pensar en Gl m6todo de exnlotnci6n nás adecua 

close han to:!laclo los siguientes punto::; ·le vj_sta: 

a).- Explotación rápiJa y efectiva. 

b) .- máxima sc::;uridau para el trabajador. 

e).- M:áxima rcc'.lperación clek r!lineral. 

y los f~~ctores que nos condujeron a elegir ~ste_ 

:n~toclo son: 
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a).- Tamaño y forma de la zona del cuerpo mi
neralizaclo, q_ue es la de un manto, de hasta -

':i rn. de espesorº 
b).- Zspesor y resistencia mecanica del enca

pe., el encape tiene un espesor rcG"ular de - -
15 a 30 m. , la resistencia mecanica del ene~ 

pe se consiuera buena aún sin contar con un -

buen estudio de mecanica de rocas, basados en 

la experiencia de los traba;jos de explotación 
de la Zona I~ dónde se tienen grandes claros~ 

de hasta 15 m. 1 teniéndo como cabeza a la ro
aa. encajonante que aq_uí actuará de techoº 
c).- Posición del cuerpo oineralizado (Apice) 
ya que su echado es de± 17°. 
d).- Distribución de valores y leyes, la dis
tribución de los valores ee encuentra unifor
memente repartidas y por consiguiente las le
yes son cons·tantes (en ésta parte del cuerpo) 

l.L~]o- Ventajas~ 

Las ventajas de éste método son: 
a).- Explotación rápida y sencilla •. 

b).- No se requiere madera. 

e}.- Método bastante seguro. 
d).- se tiene buena ventilaci6no 

e)o- Se puede macroaeleccionar el mineral. 
f) .. - El costo de la explotación es barato. 

lolo2 o- Desvcntajas:o.. 
a)o- El rezagado del mineral que no se Logre_ 
hacer con Scoop+Tram se tiene que hacer con -

escrepa-Scoop-~rram. 
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102.-0BRAS NECESARIASo 
Establecido el sistema o la combinación de 

sistemas, definiremos las obras necesarias en.:.. 

lro. De desarrollo 

2doo De preparación 

3ro. De tumbe o explotación 

102.1.- Obras de Desarrollo. 

Dentro de ésta clasificación pondremos a todas 

aquellas que son horizontales o niveles, y a -

las rampas ~ue sirvan de comunicación entre -

ellas. 

En los planos (] 72,3,4, y 5) se muestran éstas 

obras de desarrollo en el plano 5 que es el -
plano general se indica con línea punteada la_ 

rampa que será la obra principal o de comunic~ 

ción .. 

1.2.2.- Obras de preparación. 
A~uí clasificaremos a loo cruceros dónde se 

iniciará la ex:plotación para fiimlmcnte dar "'"""' 
forma a los salones, ,así como también calsifi

caremos. a el único contra.pozo el cual, servirá 

de chorreadero general y q_ue teniéndo tma lon

gitud de 60 mo, con una inclinación de 50º, 

comunicará. o.l buzón General de la Zona I en el 

nivel 650 a las obras del A~icc (Zona III). 
1.2.3.- Obras de Explotación. 

Estas son las dedicudas a extraer en la fo~na 

más económica la totalidad del mineral. 

Estas empezarán con el desvastc en los cruce-
ros hasta formar los salones quedando única -

y rigurosamente los pilares determinados, de -

2 m. de n;rueso. 
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Las obra.s de ex'.)lot:~ci6n finalizarán con el apro

vechamiento de los pilares, sustituyendo éstos -
en retirada con relleno hidráulico • 
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l.3o- ORGAHIZACIOIT DE LOS Wv.C:ilTOS. 

La orCT~mización de los eventos no ne refiere 

justamente a efectuar las obras de desarro-

llo antes que las de preparación y éstas an

tes que las de explotación por ser ésto ~ -

obvio t oino a lo siguiente; ya teniénclo to-

das las obrao de desarrollo y preparaci6n lo 

cual es necesario para tener W1B mayor in-

formación clel comportamiento del cuerpo, de- ... 

bcrú iniciarse la explotación en la parte -

más alejada par2 continuar de inmecliato con 

la recuperación de pilares y con el relleno_ 

hidráulico, la recuperación de pj.lares debe

rá plarrtearse cuándo ne tengan las mejores -

o.ontliciones tales como: una sección termina

da con todos nus salones, llamándose una -

eecci6n a la parte comprendida entre nivel y 

nivel 7 o mejor dicho entre obra horizontal 

y obra horizontal y por consiguiente la par

te más o.lejnda serán los niveles más bajos -

dado que el ucceso e3tá proyectado por la -
parte superior. Esto no signific~1 en nint:,ún_ 
momento que al ::.;ürtema ·per:·:itirá ser una "' ... 

trampa porque i::ontnrá con acceuo al personal 

por superficie en cada obra hor-L:::onto.l, por_ 

los cuales se hará evacuar el ngua de los -

rellenos. 
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1.1.- PLAIIBACION DE LAS OBRAS. 

1.4.1.- Obras de desarrollo. 

Aquí hemos cluaificado a lus obras horizonte 

les y a las rampas, se¡;Ún planos se han pro

yectado 4 obras horizontales y 3 rampas, las 

cuáles deberán realizarse en su totalidad 

antes de iniciar las de preparación. 

Bstas obras serán de una sección de: ..,,. .... - -
2o70 X 2.70 rn. 

Cómo éstas obras se lmrreno.rán con 1:1áquina 

perforadora BBC- 24 ~TLAS COPCO de pierna -
y su máxima eficiencia es con barra de 2.4om 
tendrer:io~i en W1 disparo lU1 volumen de: 

2.70 X 2.70 X 2.40 = l7a•t96 m3= 17 m3 

y con 1.ma densidad <le rn:i.neral de 3 .2 tendre-

mos: 17 x 3.~ = 56 ton. 
y como ncceoitamos JOO ton./d{n. 

300 
-5b = 6 

o bien tendromoo que dar 6 disparos/.día en -

una frente, cosa <.Ufícil o llevar G frentes 

de ataqun. o. la vez. I obt;a:1do por lo secundo 

nademos planear la ;~iguicntcs obras a la vc1.:. 

Subnivel 690 al Norte 

Subnivd 690 u.l Sur 

Hampa 690-700. 
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Dáda la cercanía de rezacado a la superficie 

y por lo tanto buenas condiciones de vcritila 

ci6n es asible de acuerdo a los sifiuientes_ 

cálculos ele tiempo lot;,Tar dos disnaros en -

ca.da frente con clos turnos. 

1.4.2.- Cálculos de Tiempo Para un Ciclo en 

lU1a :?rente. 

Datos: 

Número de barrenos 

Longitud total barrenada 

Velocidad de barrcnaci6n 

Tiempo de barrenaci6n wm mó.q. 

Tiempo de barrcnaci6n 2 máq$ 

Movimientos de m<.1q1,üno. 20¡(, 

Tiempo ele cargado 31 barr.x.96 

Tiempo de instalaci6n y reteeq. 

Tiempo total ele barr. y disparado 

Tiempo de ventilación 

Tiempo de rezagado con Scoop-Tram 

Tiempo total del ciclo 

375 min. = 6.25 horas == Gh 15 n. 

34 
81.6m. 

0.25m/min 
326 min .. 
163 min. 

32 min. 

30 nin. 

GO rnin. 

285 r:ün. 

60 min. 

30 min. 

375 :nin. 

Por lo tanto en un tl,lrno lle :J horas con 7 -
horas efectivas de trabajo se puede complc-
to.r un eiclo cormüc to en carla frente y fü-JÍ -

obtener los G disparos necesarios en tres -

frentes distintas y en dos turnos diarios, -

43 



dejando el tercer turno para cualquier evcn

tualidatl. 
Unicancnte ::il principio dol tle<>arroLlo ten-

drcmos como límite m6ximo tres lugares de 

trabajo, yn '.JLtc una vez llec;ando al lucar 

de la segunda rarn~1a que 0;3 la R-69-68 ten--
Jremos de irunediato, los tres lugares ante-
riores más dota, que serían cuatro lugares -

difcr8ntes de trabajo, y así succsivamcnte,

al ter;ninar la rampa !1-(i<)-6G nos du dos lu-

t,ares üe traba;jo, el subnivel 680 y la rampa 

H-68-67 :IJ<ira «.SÍ obtener cinco lugares de -

trabajo, y una vez ter.ünada la H-69-70 ten

dremos en sustitución el subnivel 700. Con -
todo ésto aseguramo!J como mínimo tres luga-
res de trabajo durante toda la etapa de de-

sarrollo para producir 6 disparos en dos --

turnos, y así obtener 300 ton/día~ de acuer
do con lo progr,-..mado. 
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l. 5.- COSTOS UIH'rARIOS EH FHfü,T'rES t y H.Ai,!PAS DE -

DESARROLLO. 

1.5.1.- Aire Comprimido. 

Para el costo unitario del sumi.nistro de 

aire comprimido se cuenta como base a un -

compresor Ingersoll Rancl de 2046 pies cúbi 

cos por minuto accionarlo por un motor de -

350 HP con un costo total de '.~1 1 290,000.00 

y un transformnuor d.c 1, 500 K.V .Aº con un 

valor de $150,000.00. 

Considerando un 50;& ele su valor :nara mante 

nimiento y haci6nrlo la depreoiaci6n en 5 -
aí'íos o sea en 1, ')00 días laborables. 

Valor del equipo ;)1' 440,000.00 

r.I~tenimiento 720,000.00 

Valor + manto 

Depreciación por día: 

11 2 1 160,000.00 

1 2 1160 000.00 = ~ 
1, :ióo "' 

considerando dos turnos por día. 

:f 1,440.00 
2 

Energía. 

120.m 

La energía aonswnida se compra a la cía.,_ 
de luz y fuerza. 

Costo total por K.W.H. :S 0.191 
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iSl compresor CClnsume 350 ¡¡p y trabaja tio::i_ 
turnos o sea un !)ro111cdio de 14 horas. 

l·-HP = 0.746 K.,J.1!. 

Energía consuro.ida. 

350 X O. 7·16 = 261.,10 K.·,1.H. 

Costo Energía • 

• 191 X 261 .10 X 14 = $ 698018 

Costo por 1000 pies. cúbicos. 

Depreciacidn equipo 

Energía 

Total 

:~ 720.00 

698.18 

:n,418.18 

El compresor tiene una capacidad de 2,046_ 

P.C./m. y tornando una eficiencia volumé--
trica de 85% y 14 horas de trabajo efecti
vo por día: 

2,046 X 0.85 X 14 X 60 = 1 1 460,844 P.C/dÍa 

Costo por 1,000 nies cúbicoa. 

1,418.18/ 1 1 460,344 := :;~ .97 

1~ 5.2 •.• A0ero. 

Para todo el cuele de é3taa obras utiliza
remos una máquina ;mu 24 de A'rLAS COPCO, -
con barrena ele 2.4 :no por J.l/4oulgu.das de_ 

diámetro y con una vida promedio de 500 m. 
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Costo por Metro Jarrenado. 

Ilarrona de 2.40 m. J 726,97/500 = 31045 mo 

1.5.3.- ~xplosivos y Artificios. 

Explosivo y il.rtificio::::i por bnrreno de 2.40 m. 

1 bombillo Gelamex no. 2 

1.600 kg. de Super-mcxamon D. 
2.60 m. de coiiuela 

0.50 Ia. ele 'i'it:.:rmali ta 

1 Capsul # 6 

1 Conector Thorinali ta 

Total 

1.,.4.- Aire Comprimido por Disparoº 

Barreno.ción. 
Datos. 
No. de Barrenos 
Longitud del ~arreno 
Velocidad de barrenación 
Tiempo total de barrenación 
Tiempo por cru!lbio lle barreno 

Tiempo total 
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~ 1.36 
6o'l5 
2.86 

Oo40 
Oo63 
0.59 

!~ 12.59 

34 
2.40 

0.25 
326 

32 

358 

m. 
m./min 

min. 
mi::.1. 

min. 



Conswno máquina .13.GC-24 

Pies cdbicos por barrenaci6n 

150 X 353 = 53,700 ft 3 • 

Soplado Barrenaci6n. 

150 ft 3/min. 

Para el soplado se utiliza un tubo de 1/2 11 de diam. 
con una descarga de 363 pies cúbicos por minutoº 

Tiempo de soplado 31 ~ Oo48 = 14.88 min. 

Pies Cábicos por soplado: 363 x 14088 = 5,372 ft 3 • 

Cargado: Para el cargado del :3uper-mexai11on se uti

liza un cargador neumático de la DU-PONl' con un -
consumo de aire de 600 ft3/mino 

Tiempo de dargado 31 x .96 = 30 min. 
Pies cábicos por cargado = 600 x 30 = 18,000 ft3. 

Pies cdbicos totales: 

Barre nación 53,700 ft3 • 
Soplado 5,372 11 

Cargado 18,000 11 

Total 11,012 ft3. 

C.osto Acero de Barrenaci6n por Disparo. 

Costo por metro barrenado 
Longitud total barrenada 34x2.40= 

Costo acero barrenaci6n 8lxl.45 = 
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Explosivos y Artificios. 

Costo por barreno uisparado .~ 12.59 

Costo total por disparo 12.59::<31 =B90o29 

Mano de obra. 
La mano de obra consta de tm perforista y de -
un obrero ccneral. 

Raya perforista 
Raya obrero general 

Total 

Cálculo do la bonificaci6n: 

:) 95090 
·; 70000 

·-n65.90 

El pago c6mo bonificaci6n cuando el cuele de -
un disparo es satisfactorio y el consumo de -
explosivos y tiempo es el normal, se ha esta-
blecido el 100% de su salario. 

Raya 
Bonificaci6n 

Total 

i.5 .• 5 .- .úepreciaci6n l.5qui1_10 º 

Má.qu:Lna:J Perforadoras t 

:;sl65.90 

3165.90 
~SJ31.80 

2 BilC-24 ATTJA;)2_0PCO '~ 75 1 ~J00.00 x 2= ·¡~150 ,000 

7o¡r, de Hefacciones y mant. U05 ,000 

Sub-Tot;al .. ~255,000 
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Se depreciara en 3 aiíos con 300 días laborables_ 

y dos turnos por día: 

Depreciaci6n 1.ráquinas 255,000/(900x2)=.$141.ó6 

2 patas newnáticas BMT-51 :.no,ooo $ 16.66 

1 Lubricador BLG-30 Ji 1, 500 ·~ 0.86 
Total depreciación equipo 
Mangueras: 

Las mangueras son de alta presiónº 

Mn.nf,'llera para aire de 111 (tramo 15 m.) n, 713. 57 
Manguera para a[.'lla de 1/211 11 ~; 848.74 

Total $2,562.31 

Y básándonos en la experiencia, tenemos u.na vida 

promedio para las mangueras de 4 meses. 

Depreciación 2,562.31/(4x25x2) := .~ 12.81 
Accesorios : 

2 ufias de 111 ~$ 120000 
2 ufías de 1/2 11 93.60 
2 abraza.de ras de 1/211 12.00 
2 abrazaderas de 111 15.00 
'rotal .;$ 240.60 

De;:>reciaci6n 240.60/(4x25x2) = ~) lo20 

Depreciación total !1lrm¡:;ueras + Accesorios 314.00 
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Tuber:l'.a. 

l Tramo de 3" 
l Tramo de l" 
Coplc de 1 11 

Vál1rula de 3" 
Válvula de 111 

Heduccíón de 3" 
Heduccí6n de 211 

Reducci6n de 1 11 

Cople victaulic 

.~ 

a 2 11 

a 1 11 

a 1/2 11 

de 3" 

593.00 
212.10 
11.10 

925.00 
292.00 

8.50 
8050 

8.50 
335.00 

Para el avance de la frente se coloca tubería -

cada tres disparadasº 
1 tramo de tubería de 311 

1 Cople victaulic de 311 

1 Tubo de 1 11 

1 Cople de 1 11 

Total 

i 593.00 
335.00 
212.00 

$1,151.10 

Costo por o.vance:l+,l5lol0/3= .,; 383070 

Accesorios. 

l válvula <le 311 ., 
925.00 ;i 

1 válvula U.e l" 292.00 
Reducci6n - 8.50 1 de 3" o. 211 

1 Heducción de 1 11 a 1/2 11 8.50 

Total ' 1,234.00 "' 
Con una vida promedio de G meses. 

Depreciaci6n .~ 1,234.oo/(25x2x6)=~ 1ioll 
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Varios 

Bajo éste punto consideraremos los siguientes mate
riales: 
Aceite para lubricación, estopa, pico, pala, sopla
dor, cargador, y para ésto tomaremos el 15% de va-
lor <le los materiales •. 

Acero de barrenación 
Explosivos y artificios 
Tubería 
Accesorios 
Mangueras y Accesorios 

Total 

Costo por concepto de varios 

910.43 x.15 = 

11 

11 

11 

11 

118.32 
390.29 
383.70 

4.11 
14.01 

910.43 

Resúmén total de costos por disparo con un avance de 
2.40 m. 

Aire comprimido $ 10.90 
Acero de barrenaci6n 11 118 .. 32 
Explosivos.Y Artificios 11 390 .. 29 
Mano de Obra 11 331.80 
Depreoiacj_ón Equipo 11 159.15 
Mangueras y Accesorios 11 14 .. 01 
Tubería 11 383.70 
Accesorios 11 4.11 
Varios 11 136.56 
Total $ 1,608.66 
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1.5.6.- Rezagado. 
El re:zagado oe fievnrá a ca.bo con uno. pala froE, 

tal Diesel (Scoop-Tram ST-2B ;'/agncr) con una - -
capacidad de cuchar6n de l. 50 m) y con una ca

pacidad de rezagndo de 107 m3 por turno en un -
rádio de ncci6n de 100 m. 

Deprecio.ci6n t;quipo. 

Valor de la pala 

70% de Tiefnc. y mant. 
Vulor + 70/o 

.3 650,000.00 
" 1i55,ooo.oo 
1 1 105,000.00 

Se depreciará en 5 é!fíos de 300 días laboro.bles 
y dos turnos· por día. 

Depreciaci6n 1 1 105 ,ooo .oo/( 5x300x2) =:~ 368.34 

Volu.men a rezagar 2.7x2.7x2o4 = ' 17 050 m3 

Depreciaci6n por el tiempo empleado en el rezag~ 
do. 

(368o34/107) X 17050 = :~ 60.24 

Mano de Obra. 

Raya operador 
Bonificaci6n 

naya + bono 

53 

11 

95090 
95,.90 

11 191.80 



Costo de T.Iano de Obra por el tiem!JO empleado pa

ra rezaeo.r. 

(191080 /107) X 17.5 31.36 

Hesumen del costo de reza.gado por disparo con un 
avance de 2o40 m. 

Depreciación }~quipo 
Mano de Obra 

Total 
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ó0.24 
11 31.36 
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lfariosn 

Bajo éste concepto se considerará lo siguiente: 

Aceites de lubricaci6n, hidráulico, Diesel, - -
grasa, llantas, etc., por lo que considerare--
mos, un 2()o/o del costo parcial. 

Costo Total Rezagado: 

91.60 + 91.60 X 0.20 -. 

Acerreo. 

$ 109.92 

Para todas ~stas obras se rezagará hasta un pa~ 
tio en superficie con Scoop-Tram, por lo tanto -

aquí, en ~sta etapa el acarreo consistirá·-~en el_ 

transporte del patio hasta tolvas generales, por 
medio de camiones de contratistasº 

Esta situaci6n será hasta no terminarse el CPo65 
68-66 que va, del buz6n general en el nivel 650_ 
hasta el nivel 690, y a todas las demás obras. 
Capacidad del camión 18 ton. 
Costo por viaje ~ 150000 

No. de viajes por diaparo G0/18 = 4 viajes. 

Costo total del acarreo de un disparo. 

$ 150.00x4 = 3 600.00 
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1.5.7.- Resúmen total de costos directos en fren 
tes y ramuas de clcsarrollo. 

Barrenaci6n ( :i3arr. y disp.) ~s 1,608.66 

Rezat;ado 11 91.60 
Acarreo " 600.00 
Total ... 2,300.26 ·~ 

Costo directo por ~ctro de avance. 

2,300.26/2.40 = 958.44 

1.5.8.- Metros Totales de Desarrollo 

Rampas 198 m. 
Sub-9-ivel 700 112 m. 
Subnivel 690 220 m. 
Subnivel 680 365 m. 

Subnivel 670 385 m. 
Total 1,082 m. 198 m. 1,280 m. 
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l. 5.9.- Costo directo total del desarrollo 

Costo total por subniveles. 

rJetros totales de subniveles = 1,082 

1,082 X 958oi1r4 :~ 1 1 0.'36' 232 .. 08 

Costo por rampas. 

Bn las rmap~s tendremos la si¡pliente variaci6n 

de costo respecto a las frentes, debido unica

mente a lo. pendiente. 

Habiénuo estudio.U.o éuta vuriac:l.ón, en frentes_ 

y rampas de la misma. sección y roca, en la zo

na II, podernos a efecto uc proyecto aplicar -

con buen porcentaje de r_:ecurid.;:i.d el niguiente_ 

comportamiento. 

La diferencia en los contos de una frente y lma 

rampa de iguales dimcn:üones :r contliciones? es 

en proporción directa a l<c~ vario.ci6n que expe

rimenta lo. proyección de lu lon::;itud, rJebido -

a la pcntl:i.ente de la rampa. 

m 17"/o y 

X 

Uoato/m en rmnpa 

Coo·to/m en Obra. 
hori rrnnt;,~l 

Y para una pendiente de l'(/~ el ,1orcc11taje de va 

riación en la longi tu<l 1~y11 resµccto a la lonr,i

tud 11 x 11 es: 

y = (16) 2 + (100) 2 = 10,256. - 101.) 
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l. 5.9.- Costo directo total del clesarrollo 

Costo total por subnivelesº 
rJetros totales de oubniveles = 1,082 

1,082 X 958.44 = $ 1 1036,232.08 

Costo por ra.mpaso 

~n las rmap~s tendremos la siguiente variaci6n 
de costo respecto a las frentes, debido unica
mente a la pendiente. 

Habiéndo estudiaúo ésta variación, en frentes_ 

y ro.ropas ele la misma 0ccción y roca, en la zo

na II, podernos a efecto de proyecto aplicar -
con buen porcentaje de SCG'Uridad el siguiente_ 
comportamiento. 
La diferencia en los coffl;os de una frente y wia 

rampa de iguales dimensiones y condiciones, es 
en proporci6n directa a lo. variación que expe

rimenta la proyecci6n de la lon:;itud, debido -

a ln. pendiente de la rwnpa. 

m y 

X: 

Gosto/m en rampa 

Costo/m en Obra 
horizont<:>.l 

Y para una pendiente de l'l';~ el iJOrccnto.je de va 

rin.ción en la longitud 1'"y11 respecto a la longi

tud 11 x 11 es: 

y= = io,256. = io1.3 
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Longitud "Y" = 101.3 unidades 
Longitud "x" = 100.0 unidades 
Porcentaje de variaci6n • 

1.3% 

Por lo tanto si en un subnivel el costo _por metro 

fue de ~?958044, en la rampa será de: 

(958.44x:l.3) + (953.<-4) = 115060 + 958.44 1,074-.04 

Y como tenemos un total de 198 m. de rampas tendre-
mos un costo total ~or rampas de: 

1,074.04 X 198 = ~ 212,659.92 

Costo 'rotal por J!'rentes y 1tampas: 

1 1 036,232,08 + 212,659.92 = .ili1 1 248,885.oo 
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1.6.- OBRAS DE PREPARACIOi:I. 6-. 

En 6sta clasifiaaoi6n colocaremos a-todas aq~ 
llos; cruceros~ que van de una obra horizontal_ 

a otra obra horizontal, como ya habíamos seña
lado el cuerpo en algunos lugares tendrá echa

dos máximos de 17° (30% ) en 4stos lugares se_ 

proyectarán éstos cruceros un poco más trans

versales a lao obras horizontales. Para así -
aumentar su longitud y reducir la pendiente. 

Estos cruceros por facilidad de cuele y rezag~ 
do ya sea con Soop-Tram o con.escrepa y almo

mento de barrenar por el agua, se iniciará de~ 
de una obra horizontal hacia una superior, és
tos cruceros por lo tanto varj_arán de longitud 

de acuerdo a. la situaci6n real. 

Se proyectarán a cada 13~5 mo, con un claro re 
sultante de llo5 mo 1 y por experiencia se sabe 
que está dentro del 11.mite de seguridad de la__ 

roca que aquí sirve de techo. 

L 601 ·- Cálculo de la Longitud total de Cruce-
ros. 

Como éstos oe proyectarán cada 13.5 m., tendr~ 
mos que por un metro de crucero, cubicaremos -
un V@lumen de: 

1 x 808.x 4.5 = 40 m3 • 
D6nde. 40 m3 es igual a 40 x 3.2 = 128 ton., y 

cómo tenemos tm total de 183 ,ooo ton., de re-
servas a extraer. 

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

1,429 m., de cruceros. 

1.6.2.- Cálculo de Tiempo para un Ciclo en un 
Crucero. 
Aqúí un ciclo completo se considerará barre~ 

nar, disparar y rezagar, frente y cabeza del 

disparo anteriorº 
Dado que la fente ne considera igual que una 
de desarrollo tendremos: 

Tiempo de barrenación y disparo en frente 

285 min. 
'l'iempo de perforación y disparo en cabeza: 

No. de barrenos 8 
Long. Total barrenada 19.2 ffi.iir. 

Velodicad de bo.rrenaci6n 0.25 m/min. 
Tiempo de barrenaci6n con 
1 máquina 76.8 min. 

tiempo de barrenación 
con 2 máquinas 38.4 min. 
movimiento de máquina 20jG 7. 68 mi.u. 

tiempo de cargado Bx.96 = 7.68 ruin. 

Tiempo total de barr.y disp.= 5~.76 min. 
Tiempo de ventilación 

Tiempo total 

398.76 = 6 H 38 m. 
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120.00 min. 
398.76 min. 
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dado que el tiempo efectivo del turno es de -
7 horas podríámos decir que en un turno se ~ 
barrene y dispare,y en otro se rezagae. 

Tonelaje de mineral en un ciclo de un crucero. 

Frente 
Cabeza 2.7 x 2.~x 2.4 = 

Total 

56 ton. 
50 ton. 

106 tono 

Aquí podemos llevar a la vez cuantos cruceros_ 
sean necesarios para dar las 300 ton./día y ~ 

de acuerdo a lo anterior como mínimo deberemos: 
llevar 3 cruceros a la vez. 
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l. 7 .- COSTOS UNITARIOS :iliN CRUCEROS Illi PllliPARACION 

Para la frente tendremos los mismos costos -

~ue en las de desarrollo, puesto que utili
zaremos el mismo equipo, lo c1ue variará es 
el descabece. 

1.7.1.- Aire Comprimido. 

Barrenación descabece 
Por cambio de barreno 
'fiempo de barrenación 

Consumo máquina BB0-24 
Pies cúbicos por barr. 

Soplado barrenación 
Pies cúbicos por soplado 

Cargado. 

Tiempo de cargado 8 x.96 

76.8 min. 

7.68 11 

34.58 " 

150 ft3 /min •. 

12,687 

3.84 min. 

1,393 

7.68 min. 

Pies cúbicos por cargado óOOx.7.68= 4,608 

Pies cúbicos totales. 

Barrenación 
Soplado 
Cargado 

'rotal 
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1.7.2.- Acero de Barrenaci6n. 

Costo por metro barrenado 
Longitud total barrenada 

Costo acero barrenaci6n 

1.7.3.- Explosivos y Artificios 

Costo por barreno disparado 
Costo total 12.59 x 8 = 

$ 1.45 
19.20 m. 

$ 27.84 

$ 12.59 
$100.72 

Los demás costos ya van incluídos 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 = 
Acero barrenaci6n 
Explosivos y artificios 

Total 

107. 5 .- Hezagado º 

~ 17 .. 20 
$ 27.84 
$ 100.72 

$ 145.76 

El rezagado se llevará a cabo con Lmo. pala - -
Diesel ( Scoop-'rram, ST2B ·aar;ner) con una capaoi 
dad de cuchar6n de 1.50 m3, y con una capadidad 
de rezagado de 107 m3 por turno en un rádio de 
acci6n de 100 m. 
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Depreciaci6n de la pala 1'105,000/(5x300x2)- -
$ 368.34 

Volumen a rezagar (2.7x2.7x2.4)+(2o7X2o4x2.4) -
33 • .04m3 

Depreciaci6n por el tiempo de rezagado. 

(368.34/107) X 33.04 = $ 113.73 

mano de obra. 

Raya + bono :~ 191.80 

Costo por mano de obra por el tiempo de rezaga

do. 

(191080/107) X 33.04 = 59.22 

Resumen costo rezagado por disparo con un avan

ce de 2.40 m. 

Depreciací6n equipo 
Mano de obra 

Total 

$113.73 

-.. 59.22 
$172.95 

Bajo 6ste concepto se consideran, aceites, Diesel 

llantas, etc., por lo que considcrnrcmos un 2051a_ 
del costo tota.l. 

~72.95 X .20 :: ~S 34.59 
Costo total rezagado :~ 207 .54 



l. 7;.f) .- Acarreo. 
En éstas obras, el acarreo se hará por el inte-

rior de mina mediante el Cp. 65-69-55. 
~ue irá a chorrear hasta el buz6n del nivel 555_ 
y de ahí a tolvas generales mediante carros 

Gr8.lllby accionados por una locomotora AGV. de 8 -
toneladas. 
Depreciaci6n Bquipo. 

Una locomotora con 8 carros Granby tiene una ca-
pacidad de acarreo en las condiciones actuales de 
la oina de diez viajes por turno, o sea 80 carros 

y cada carro tiene una capacidad nominal de 4 ton. 
Por lo tanto. 

80 X 4 = 320 ton./turno 
Depreciaremos la locomotora y los carros en 5 - -
años con dos turnos diarios y tomando para nues-

tro acarreo del problema un s6lo turno. 

Valor ele la locomotora 

Valor de 8 carros Granby 
Valor total 

1~fo refacciones y mant. 

Valor + 7()o/o = 

$ ·800,000.00 

$ 200,000.00 

.n • ooo t ooo. oo 

$ 100,000.00 

.;;;1 1100, ooo qoo 
D~precianclo en 1,500 días con 2 turnos. 

1'700,000.00/(5x300x2} = $ 566.60 
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Mano de Obra. 

Raya conductor ~) 70.00 
Raya Parrillero 11 70.00 
Bono conductor y pªrrillero 11 140000 
'rotal .$ 280.00 

Varios de Acarreo. 

Cárgaremos el 20';0 del costo de acarreo 9ara: 
Diesel, aceite, marros, pala, grasa, etc. 

(566.60 + 280.00) X .20 = 
Costo total acarreo '901' turno. 

566.60 + 280.00 + 169.32 = 
Costo total acarreo de un tlispc.ro . 

1,015.92/ 320 X 106 = . ¡~ 336.52 
Resumen total de costos en cruceros de prepara-
ci6n por disparo. 

Barrenaci6n (barr. y disp.) = :~ 1,442.76+145.76= 
.n,5ss.52 

Rezagado 

Acarreo 
total 

207.54 
336~52 

.;~2' 132. 58 

Consideramos el avance de 2.4 rn., como frente y -
descabece. 
Costo por metro de avance. 

2' 132 .. 58/2 .4 ::; 
Total preparación cruceros. 
1,429 X 888.501 = 
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1.8.- CONTHPOZO DE PHEPAHACION. 

Este será el Único contrapozo en el sistema, -

el cual servirá para comunicar a todas las - -
obras horizontales ,.para por ahí chorrear todo_ 

el mineral y que vaya a caer directamente al -
buzón ~encral de la mina. 

Datos: 

Longitud 

Sección 
40 mo 

2.50 X 2.50 Illo 

Plantilla de barrenación 
Longitud de barr. 

18 barr. 
2 .. 40 m. 

Velocidad de barreuación .25 m./min. 
Tiempo por cambio de barr~ 1 t:iin. 
Tiempo por cambio de bai'ra 1.min. 

E guipo 

Máq,Perf.Leona BBC-24 W ATI,AS COPCO 

Empujador neumático BrtíT-51 ATLAS COPCO 
Lubricador BLG-JO ATLAS COPCO 
Barra de acero exagonal integral Sandvilc Coro

mant de 0.8, 1.6, 2.4 m. 
l.B.1,- Aire Comprimido. 

Metros barrenados 

Tiempo de barrenaci6n 
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tiempo por cambio de barra 18 min. 
Tiempo por cambio de bal?r 18 min. 
Tiempo total de barrenaci6n 208 rnin. 
Gasto máq. perforadora 150ft3/min. 
Pies cúbicos por barrenaci6n 31,200 
Tiempo de soplado 

Consumo soplador 363 ft3/mino 

Pies cJbicos por soplado 5,445 
Tiempo de cargado 

Conswno cargador 150 ft 3/mino 

Pies cúbicos de careado 3,750 
Pies cúbicos totales 

Barrenaci6n 
Soplado 

Careado 
Total 

Costo total aire comprimido 

400395 X 0.92 ::: 
Acero de barrenación. 

Barra integral de 2.40 m., 
Barra 
Barra 

Total 

Con un 

Costo 
Costo 

Total 

11 

11 

promedio 

barras 
afilado 

de 1.60 m. 

de .80 m. 

de vida de 

.¡~o. 2lx660 = 

68 

660 m. .. 
•!P 

J 
-~ 

15 min. 

25 min. 

31,200. 
5,445 
3,750 

40,395 PoC. 

$ 37.16 

$726.97 
470.40 
430.40 

1,627077 

1,627.77 
138.60 

1,766.37 



Costo acero por metro barrenado = 
Costo total acero 

Explosivos y Artificios. 

J 2.67 -
115.34 

De los 18 barrenos de la plantilla 15 son cargados 
y disparados. 

Datos: 

1 bombillo # 2 

l kg. de mexamon 
1 m. cañuela clover 

1 m. thermali ta 
1 capsul · 11 6 

1 conector thermalita 

Explosivo por barrenoº 

1 bombillo Gelamex # 2 
1.67 kg. de Super-mexamon 
2.60 m. de caüuela 

.5 m. de thermalita 

1 capsul # 6 
1 conector thermalita 
total 

$ 1.36 

4.04 
1.10 

.so 

.63 

.59 

$ 1.36 
6.75 
2.86 

• 40 

.63 

.59 
12~59 

Costo total por explosivo y artificios = 
15xl2.59 = 
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Mano de Obra. 

1 Perforista 
1 Obrero general 
Total 

Bonificaci6n 100% = 
Total rnano de obra 

Depreciaci6n Equipoº 

1 Leona llBC-24 ','/ 
Empujador neumático 

Lubricatlor BLG-30 
Sub-total 

~ 95.90 
10.00 

.$165.90 

.B31.80 

J) 75,000.00 
.;p 15 'º'-'ºo 00 

1,500.00 
.} 91,500.00 

50% Ilefaccio~es y mantenimiento • 

Total 
. ;$ 4.5,750.00 
H37 ,250.00 

Depreciando en tres años de 300 días laborables 
y con un turno por día. 

Depreciaci6n = 137,250/3x300 ~ 152.50 
Mangueras y accesorios. 

2 tramos de 15 m. ele 1.,1/2 11 

2 traro.os de 15 m. ele 1/2" 
2 niples 

4 uíias 

8 abrazaderas 
Total 
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Con una vida promedio de <} meses con 25 días la

borables y un turno por día. 

Depreciación= 3,233.66/4x25 = 
Varios: 

32.,33. 

Se considera illl 20¿~ de los materiales de consumo.!. 

Expl.y art. 
Acero de barr. 

l'.langueras y A.e c. 

Total 

188.85 
115.34 

32.33 
336.52 

Costo por varios = 336.52x.20 = j 67.30 
Hesumen total de costos en contrapozo de prepara
ción. 

Aire comprimido 
Acero barr. 

Explosivos y art. 
Mano de obra 
Depreci.aci6n equipo 

Mangueras y Acc. 

Varios 

Total 

Costo por metro de avance. 

925.23/2.40 = 

Longitud total a desarrollar: 40 m. 
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115.34 
188.85 
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32.33 
67.30 
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Costo total 

Costo total 
Costo total 
Costo total 
Total 

de contrapozo 

preparaci6n. 
cruceros 
contrapozo 
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.si. 2.69.:, 666·. 50 
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1.9.- TUMBE. 
Se efectuará, a partir de los cruceros, y hacia 

ambos lados (4.4 m. a cada lado del crucero)- -

hasta obtener un claro de: 

4.4 + 2.7 + 4.4 = 11.50 m. 
dejando un pilar <le <los metros de ancho, por t~ 

da la longitud del crucero (distancia entre sub 

niveles). 

El avance de 1},4 m. a cada lado del crucero se 

calculó en base a: 

lro. El claro resultante está dentrodel lÍnite 

obnervado en otras obras anteriore:::, 

2do. La barra para perforar es de 2~40 m. con -

un avunce protegido real de 2.2. rn. con lo que_ 

asegurarnos la eficiencia en la dclirü·taci6n de 

pilares,y en el tumbe, ya que se necesitan - -
exactamente dos llancas a ca.da lado y NO dos y -

fracci6nq 

El tumbe deberá empezarse siempre de o.bajo ha-

cia arri b:1 en ~~·:ilJaG tc~blas del crucero, llegan

do como m1x~Jo ho.sta la mitad del ~ismo. 

Una vez dioparado y re~~~~ao, yu sea con escre

pa y Scoop-Tram, o con Scoop-Tra~. Deberá ini-

ciarse la lw.rrenacj.Ón al empeznr el crucero, --

2.quí cuidando U.e no robarse el pilar y 8.SÍ suce 

sivamente en forma escalonada. 
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Con es·i:;o logramos q_ue loo Últimos cuadros a 

rezagar oean los que se encuentran junto al 
pilar, protegiendo con ésto al trabajador. 

Una vez terminado con 1m sal6n, no deberá -
transitarse por el, únicamente deberá transi

tarse por las obras horizontales, aúnq_ue se -
invierta más tiempo. 
La exp1otnci6n de los salones se llevará al~ 

tcrnadamente o sea, que a mitad de la explot~ 
ci6n de 1111a sección ésta tenga la apariencia_ 

de 1111a fila de ajedrez. 
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lo 10.-COS'rüS illU'l'AlUOS PARA EL TUFIIBE. 

Basándonos en los datos de los registros de 

operación, tenemos una capacidad de 50 ba~ 

rrenos por turno (barrenados y disparados) 
con dos máquinas, con barra de :2.40 m., con 

avance efectivo de 2.20 m. 
3 

Y con una influencia ele o.JO m por barreno. 

Metros cúbicos por turno = 0.80 x50 = 40 
Aire comprimido bo.rr~·nación. 

Longitud total barr. 

Velocidad ele barr~ 

Tiempo tle barr. 
Tiempo por cambio de barr. 
Tiempo total de barr. 

Gasto máq. BBC-24 W 
Pies cúbicos por barro 

Pies cúbicos soplado 
Pies cúbicos. cargado 
total 

Costo aire Comprimido. 

117,012 X 0.92 = 
Acero de barrenación~ 

Costo por metro barrenado 
Costo acero barr. 
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120 m. 
0.25 m/min. 
480 r.lin. 

50 min. 
530 m:i:n. 

50 n 3/min. 

79' 500 
8,702 

28,800 
117,012 ft3 

·~ 1.45 
;n 14.00 



~xplosivos. y Artificios. 

Cost.o de explosivo por barreno 
Costo por explosivo 

:Mano de Obra. 

.:-ta ya peri'orista 
Haya obrero general 

Bono perforista 

Bono obrero general 

Total 

Depreciaci6n Equipo. 

Depreciación 2 máq. BBC-24W 
2 patas neumáticas BMT-51 
1 lubricador BLG-30 

Depreciaci6n equi~o 

Mangueras y Accesorios 

Varios 15% de los materiales 
Costo I.langueras y acc. 

$ 95.90 
70.00 
95.~o 

?¡¡l.00 

$ 331.80 

$ 159015 
16.66 
0.83 

$ 176.64 

$ 14.0l 
122.62 

$ 136.63 

Resumen Costo Tumbe (Darre.nado y Disparado). 

Aire comprimido 
Acero barronaci6n 

Explosivos y art. 
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Itlano de obra 

Depreciación Eq. 

Mangueras y Acc. y varios 

Total 

Hezagadoo 

$ 331.80 

176.64 

136.63 

$1,556.22 

Aquí el reza&ado se hará con Scoop-Tram y con 

la combinación de Scoop-Tram y escrepa. 

Capacidad del Scoop-'rram 
Esta pala tiene mi.a eficiencia de rezagado de 
167 ~3 por turno en una distancia de 100 m. 

(in eitú~ 
Volumen a re2agar: 

50 X 2.2 X .60 X .60 

Depreciación = $ 368034 
Depreciación por el tiempo de rezacado. 

(368034/107) X 39.6 = ·:I 136o.32 

r:Iano de obra ( rayu. más bono ) .~ 191. 80 
Costo por r10.no de élb;·~ .. '.)OI' el tier;;po de reza._rsado 

. (191.30/107) X j'.)oÓ = 10.98 

v~rios. 

Costo parcial (70.98 + 191;,JO) x .20 = ::s 52.55 
Costo total rezagado con Scoop-Tram por disparo -
de 50 barrenos. 
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Depreciación 
Hano de obra. 
Varios 

•rotal re zaga.do 

$ 136.32 
70.98 
52.55 

$ 259.85 

Combinaci6n. (Scoop-Tram--escrepa) 1a escre

pa rezagará del lugar del disparo hasta el P! 
so de las obras horizontales, donde la rccog!:_ 

rá el Scoop-Tram, dado que el tiempo de reza
gado del Scoop-'fram scr:í el mirn-:lo, adicionar~ 

mo:~ únicamente al costo anterior, el costo de 
rezagado con escrepa y tomaremos éste por ser 
el mayor. 

Valor eq. escrepa 

Depreciaci6n eq. 
Depreciaci6n eqwpor 

tiempo de escrepeado 

Ma.no de obra 

Costo total por escrepeado 

Costo Total RezaGado. 

Scoop-Tr:i..'ll 
Escrepa 

Total 
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$ 150,000.00 
83.,33 

52.79 
88.69 

141.48 

259.85 
141.48 

401.33 • ¡, 



Aaarreo. 

El acarreo consiste en el transporte del mine
ral del buz6n en el nivel 555 a tolvas genera
les y se realizará con carros granby de una e~ 
pacidad de 4 toneladas, accionados por una lo
comotora AGV Diesel de 8 toneladas. 

Depreciación Equipo J 5u6.60 
Mano de obra 288.00 
Varios 169.}2 

Costo total acarreo :~ 1,015.92 

Costo total acarreo de un disparo. 
(1,015.92/320) :xi_ 126 .. 72 = 4} 402.30 

Costo total de un disparo. 
Barrenaci6n y disparado ·~ 1,556.22 
Rezagado 40lo33 
Acarreo 402.30 

Costo total twabe/dis'l_)aro ~ 2,359.85 

Costo total tumbe por m3 $ 59.60 
Costo total tumbe por ton. ~ 18.62 
Costo total .tumbe 
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Costo Total 1.rumbe o· 

Toneladas tumbe == toneladas totales menos tone ... 
ladas de desarrollo y toneladas de preparaci6n. 

Toneladas tumbe == 183,200 - (~2,394 + 25,000) = 
135,806 

Costo total twnbe = 135,806 x 18.62 = $2 1 528,707.72 

Resúmén total de costos. 

Desarrollo 
Preparaci6n 
Tumbe 

Total 

Costo directo por tonelada. 

$ 5}064,879.20 / 183,200 =: 
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:~ 1'248,885.00 
1•287,286.70 

2 1 528,707.70 

~ 27.64 



CAPITULO VI 
RELLBNO HIDRAULICO EN EL APICB. 

Para finalizar con la explotación del 11 Apice 11 

se hace necesario, la oustitución de los pili! 
res de mineral que hemos venido dejando, 
Ya lU'la vez terminado de explotar una sección, 
por el sistema de cuartos y pilares,procede-

mos a recuperar los pilares sustituyéndolos -
con el relleno hidráulico. 

El material de éste relleno viene siendo los 

tradicionalmente llamados "jales" que es ~l -
deshecho de la planta de beneficio y que está 
compuesto por arenas, lamas, y agua. 

El bombeo de los 11 jales 11 se hará del patio de 

la mina al lugar del relleno, (la planta de -
beneficio entrega los jales en el patio de la 

min{:l.). 
Los jales se bombearan sin ningún tratamiento 
puesto que en este caso no se requiere de un_ 

piso firme de inmediato, por lo que las lamas 

(partículas finas) tendrán tiempo de asentar
se en el lugar del relleno, y así por medio 
de decan·t;ación se recuperará por medio de - -
asequias, el agua resultante. 
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l.1.- CALCULO DEIJ JJIAl\1E'.rRO IilAS ECOHDrUCO DE TU

BERIA. 

D = 
2o2o { Vi/1000} Oo4S 

<i 6025 

W = Lb/hora de agua 

d = Densidad del flujo a 21°c. 

ne so 
Densidad de pulpa = --v ..... ol .... um_e_n-.-

En una tonelada de pulpa (,jales) hay 330 l{go 

de s6lidos. 

Volumen = 330/3.2 + 670 = 773 Lts. 

d:=-lQQ0/773 = 1.29 ton./m3 

Dado que la planta tiene 1.ma. riroclucci6n de -
jales de 9 m3 por hora tendremos: 

'.'I = 9 m3/l10ra x.:n .. 29 ton./m3 :.-: ll.6 ton./h. 
11,600 x 2.2. 25 1 520 Lb./hora 

Un metro cúbico z 35.71 ft.3 
Densidad = 1.29 ton./m3 = 79.7 Lb/ft3 

D = 2.2 (25,520/1000) o. 45 = 3.lG 

79.7 0.25 
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ll = 3ol6" :! 411 

1.2.- Cálculo de Cabeza en Pies. 

Para tubo de 4 11 

• Pérdida de cabeza por fricci6n = 0.22 /100 ft. 

ft. total = 0.22/100 x 510 ' = 1012 

1 
Cabeza de fricci6n = 1.12 x 1.29 = 
Cabeza estática = 
Válvulas, codos etc. 

Total cabez~ dinámica 

' Total redondeado 500 

1.45 
483.00 

1.00 

Datos para encontrar el número de bombas re--
queridas de acuerdo al nomograma de fábrica.-

Cábeza dinámica 500 ft. 
W = gasto en galones por J:J.inuto ::: 9 m3 = 40 g./min. 

Para trasladarnos al nor.10gr;na que está hecho 
para agua tendremos que multiplicar el gasto 

(jales) por su densidad, para encontrar su -
equivalente a agua. 

40 X 1029 = 51.60 g.pom. ~ 52g.p.m. 

83 



y remitiéndonos al nomo[7ama del fabricante 

obtenemos: 

Que una bomba de 4" x 6 11 en su máximo trab~ 
jo y con las siguientes especificaciones 
vencerá una cabeza dinámica de 118 ft. 

1 4" x 611 con motor de 45, HP y 1,100 R.P.I1I. 

Dado que nuestra.cabeza dinámica es de 500ft. 

necesitaremos 5 bomilas, y puesto que están -
trabajando al máximo de revoluciones tenemos 
la necesidad de instalarlas repartidas a lo 

largo de la línea~ 
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1.3.- COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

5 bombas SRLC 4" x 611 , 1,100 R.P.M. -
45 HP. 
160 m. de tubería de 4" C-40 
5 cajones para bombas. 
5 bombas 
160 m. tubería 
5 cajones 
Instalación 

Total 

:~ 

·> 
-~ 

400,000 .. 00 
108,000.00 

32,000.00 
10,800000 

550,800000 

Dopreciaci6n •. 
550,.800.00/183,200 ='.$2e?3/tono 

Costo total directo por tonelada. 

Desarrollo $ 1•248,885.00 
Preparaci6n 1'287,286.50 
Tumbe 2 1 528,707.10 
He lleno 
To·tal 

Costo total por tonelada directo. 

5'615,679.20/183,200 = ~ 30.90 
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CAPITULO VII 
DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL EN LA PLANTA DE -
BENEFICIO. 

La funci6n de una planta de beneficio,es la de ~ 
elevar la ley de losninerales, mediante una con~ 
centración de los mismos. Produciendo un producto 
llamado concentrado, como en la 'lllina se explotan_ 
minerales de: Oro, plata, plomo, cobre y zinc, en 
la planta de beneficio obtendremos concentrados -
de:: Plomo, cobre, y zincº 
El.oro y la 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 flotación y la podemos. 
dividir en 4 operaciones 

1.1.- Trituraci6n. 

Trituración 
Molienda 
Flotación 
Filtro.ci6n. 

Esta etapa o sección empieza en una tolva para una 
capacidad de 450 toneladas de mineral de cobre, ~ 
plomo y zinc, es aquí donde se reciben los minera
les, ya sea de la mina Reforma o de compra. 
La tolva está construida de concreto reforzado, y_ 
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la parte superior donde se descarga el mineral 

está a la misma cota que el nivel principal de 
acarreo de la mina, aquí tiene una parrilla ~ 

clasificadora con claros de 16 11 x 1611 la cual_ 

no permite el acceso a fragmentos mayorest 
En la parte inferior de la tolva existe un chu 

te de descarga 7 compuesto por placas metálicas, 

el mineral se descarga mediante un alimentador 

vibratorio. 

En el alimentador vibratorio existe unap~~rrillH 
de 4" de abertura, c}.::si:'icando 01 rüneral en_ 

dos productos, + 4" y - 4", el mineral de+ 4" 
es alimentado directamente a 1:1 quebradora pr,:h 
maria que es de quijadas (tipo blaket 24 11 x 36 11 

marca petibone de méxico,SoA. con un motor de_ 

60 HP) en ésta quebradora el mineral es reduc! 
do, de descle 1611 hasta 4", el producto de esta 
quebn1c1ora conjuntamente con el p-c·oducto ele la 

criba de -4 11 del alimentador vibrn.torio, es 

transportado por una bu.nde. de 24" (banda }l) -

a otra bnncla de 24 11 (banda 11 2) y ésta vo.. a -

descargar a una criba vibratoria de 5 1 11 10 1· -

marca Denver, de dos rnallna clasificadoras, wrn 
de 211 de abertura y otra de 3/811 de abertura -
cla.sificando el mineral en 3 procluctos: + 211 ,_ 

- 2 11 i1 3/8 y - 3/811 
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El mineral de - 3/811 cae a una pequeña banda -
pesadora y ésta a su vez alimenta a una banda_ 

reversible y distribuidora, que descarga dire~ 

tamente a dos silos de almacenamiento con cap_§!; 

cidad de 350 ton. y 300 ton., el producto de+ 

3/811 y menos 411 cae a una banda, también de --

2411 (banda ,13) y en donde oe encuentra un e lec 

troiman para proteccidn de lo.a ~uebradoras ae

cm1daria y tercüi.rio., ést:;. banda trnnE;norta el 

mineral o. otra crib;:i. ele ,p x o' :aarca Deister 

con una. :nalla de l l/V' clacifie":l<lo <1. + l l/,t" 

y - 1 1/4". El ~ro:luc'.:;o de - 1 '!/V' c~.<.C ;-;ol' ;ne 

dio de un ci1ute de de:Jcarg:.i. a ÜL 1uebrwlor.J. 

terciaria tipo ;;ir~Lorio rle l 1 :.;:n-ca .Symons 1 

que tri turn, a :VB·• de:::;carganuo clU producto a -

la banda !f 1 {cerr~:.ndo así el circuito). 

El mineral de + 1 1/411 c<le o. la quebradora se

cundaria tipo {~ira torio de 4' mu.rea Telsmi th 

triturando el mineral o. J/1t 11 y r·iescargando a 

la bundu ;¡e,º 1. 

l.lol.- líotar:i ;:)obre '.[r•·i:turación. 

Cribas vibratorias. La fw1ci6n 9rinci9al de -
éstas es la tle clauificar el mutcrial w1 ~aso 

antes de cualq1ü.cr tipo de :1uebr::i.dor<l 1 ayudan

do con éoto, a no recircular cargas aptas para 
el siguiente paso y evitando as! sobrecargar -
las que 1n•:,•.cloru.s. 
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lo2.- molienda. 

La sección de trituraci6n descarga como ya 

hemos dicho el mineral de tamaño máximo de 

3/8• en dos silos. 

J:ü mineral es descargado por la parte infe
rior de los silos a unas bandas alimentado~ 

ras de vclocidacl regulable, los cuales ali-

mentan a una banda pesadora, que conduce al_ 

mineral hasta el molino de barras. 

El molino de barras es de 5' x 10º horizon

tal, usa lmrras U.e 10' de J.anr,o por 311 de 

diámetro, accionado por un motor de 125 HP.
El molino trabajan 20 H.P.M., aquí en la en 

trnda del mineral a.l molino ele barras se adi 
. -

ciona ngua 1 para ser una molienda humeda, la 

descarea del molino es Je 24 mallas, la cual 

cae a un cajón o carccuno de donde una bomba 

centrifuga uo 5" x 4 11 SRL levanta la pulpa -

y es descareada a un ciclan clasificador, los 

eruenos paoan al molino de bolas y los finos 
a la raéocióu de flotaci6n (tanque acondicio

nador) • 

Bl molino ele bolao es horizontal ele 5' x 10' 

cargado con bolas de diámetro de 2.5" y es -

accionn.clo por un motor de 125 HP y descarga_ 

un producto a 35 mallas, en el miemo caj6n -· 
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de carcamo (cerrándose así el circuito de 

molienda), 

Aquí en la sección de molienda y precisa

mente en las descargas de los molinos se_ 

agrega constantemente agua hasta mantener 

una densidad en J.a descarga de finos del_ 

ciclón de lo3 a lo 4 li:g./lt º,o sea una d.i

luei6n ::l!Jroximádamente de (2.1:1) • 

1.2.1.- Notas Sobre Molienda. 

En ésta secci6n la banda -¡-Jc:-:;r~dora que de.~ 

carga el mineral al :nolino :le barras lo -

hace mediante un cncharón int;cgr·ndo al mo 

lino el cual en cada revolucir5n que da 

se carga del cajón que es el depósito de_ 

alimentación y q_ue es donde la banda des

carga. t:ste cucharón es motivo de consta_!?; 

tes paros en la totalidad de la planta,-

ya que la uni6n del cucharón nl molino GE_ 

tá hecha mediante tornilJ.03 y los cuales_ 

debido al r;ran par mecánico que tienen -

que vencer ::ll c~trG~tr::;c el c1)c~r.etrtSn se ro~ 

pon facilrncnte, y s 1.1 ··'.rreclo -.lu1'a hasta -

24 horas. Por lo :1ue i5e 1·cc•):>ti.-:,_1l1a cao--

bictr el sistema de alimcnbción por un co 

no,conc&ntrico al molino, a9rovechando la 
gravedacl, ya <}lle la banda alimentadora e:;:_ 

tá a tma considerable al tura del molinoº 

90 



1.3.- FLO'rACION. 

Los finos del cicl6n, con una diluci6n -

de: 2.1:1, que es una pulpa de 33% de s~ 

lidos pasan a un tanque acondicionador de 

6 1 x 6 1 y que está equi1Jado con un agita

dor donde: son o.rsrega.dos los ::i i&Uient es -

reactivoG, so
4

zn, cal, Xantato butílico -
de sodio y acrofroth No. 70, aquí el tie~ 

po de acondicionamiento co rle 6 min. 

so4zn.- se utiliza como depresor de la es 

falerita (0.193 kg./ton.) • 

Cal.- controlador del PH, que aqu:í debe 

ser de 7.5. 
xantato butÍlico de sodio.- colector de -

Pb-Cu (OoOll kg./ton.). 
Aerofroth Noa70.- espwnante (0.011 kg./ton) 

La pulpa lista para flotarse pasa a la flo 

taci6n primaria que consta de un banco de~ 

6 celdas D€nver D • .i1.24 de 50 ft3, cada una 
son de tipo mecánico y ::ie les inyecta aire 

a presi6n, el tiempo de flot<:.i.ci6n c;3 de --

9 .8 min., las colas de la flotacidn prima

ria pasan a la flotacidn secundaria, o - -

Scavenger de plomo, que e onsta de 4. celdas 

DR 24 it,1i.rn.les n las anteriores, la finali

dad es flotar todo el plor.10 y cobre restan 

tes de la flotaci6n primaria, pura lo cual 
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se agrega o.005 kg./ton. ele Xantato butí

lico. El producto flotado en el Rougher -
es un concentrado bulk de Pb-Cu, se envía 

a 2 celdas de limpia agregándosele 0.096_ 

kg./ton. de so
4
zn. ~ara deprimir el zinc_ 

que haya flotado. Las colas de éstas cel

das pasan al caj 611 de r:icclios de ~Jlomo y -

donde son bombeadas con una bomba centrí

fuga SRIJ de 2 1/2" x 211 , al tanq_ue acondJ:. 

cionador de plomo, ccrrándonc el circuito 

de flotación del Pb-Uu. Xi. :ir·uJ.1.;_:; to flotE:_ 

do en las celdas de liapia es al concen-
trado Pb-Gu que i)asa a un tar~quc ;:,condi-

cionador para la separación del plomo del 

cobre. Este es un ·tanque de o1 x 0 1 equi

pado con un ªGi tador dándose un ·tiempo de 
acondicionamiento de 12 min •• Los rcaati--

vos agregados son :.ümidón O .007 kg./ton.

usándoce como dispcrsante - floculantc y_. 

bicrornato de ::.:odio 0.053 J:g./ton, nara d~ 
primir lo. r;:üena. El e once :1tr:i.do acomU ci2_ 

nc..clo e~J bombeado por '..Wa ]JOr:1ua.'.1HJJ de -

2 1/2" x ~: 11 a UJ1. b:.~.nco de celdas sub-A -

No. 24 para J.a se).mro.ci6n del. plomo y el_ 

cobre, el producto flotaclo es el uoncen-~ 
trado de cobre que se descarga por gr;.we-
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-dad al tanque espc'1tJ.dor ele cobre y el plomo 

deprimido también se descarga por gravedad 

al tanque espesador de plomo. 

La flotaci6n del SCAV'i::NGER se retorna al ca

j6n de medios de plomo para ser bombeada al 

tanque acondicionador de plomo. Las colas -

del Scavenger, que es donde se encuentra la_ 

esfalcrita pasa o.l tanque acondidonador de -

81 x 8• para la flotaci6n del Zn. 
Aquí se agrega, cal para oubir el PH a 10.5_ 
y así favorecer la flot:J.ci6n •lcl zn. SO 

4 
Cu -

como activador de la esfalcritu agregándose

le 0.319 kg./ton., cianuro, para deprimir la 

pirita que lleve le mineral, agregándosele -

0.018 kg./tonv, y Xantato isopropílico de -

sodio, como colector de la esfalerita, agre

gándosele 0.070 kg./ton. 1 

La pulpa acondicionada pana a una bomba SRL_ 

511 x 4 11 para ser enviada al banco de la flo-:

taci6n primaria o roughcr, 'el banco e~1 c\f G_ 

celdas Den ver D.R. 24 de capc'.cidad cada una 

de 50 ft3, el proclucto flotatlo es el concen= 

trado sucio de zinc 1 e 1 cual nasa a clos é e 1-

das Denvcr sub-A No. 24 para la rclimrüa, el 

producto final fJ.otallo ea el concentra.üo de_ 
zinc, dcsc2.rgánd.-:sc 90;:· ,~•:.vedad a su res pe~ 

93 



-tivo tanque espesador. 

Las colas de las celdas de limpia y relimpia se • 
mandan o.l tanque acondicionador de zinc cerrándose 

dicho circuito, las colas del rouher pasan a un -
banco, de 6 celdas Denver oub-A #24 para la flota

ci6n secundaria o ~cavcneher, d6nde el producto -
floto.do, se conlluce al tanque acondicionador, para 

volverlo a incorporar al circuito. 
Las colas; son los estériles finales, que son bom
beados a una prcna acondicionada para su recepci6n 
o a la mina para el relleno hidráulico (sin ningifu 

tratamiento). 
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1.4.- FILTRACIOU. 

Esta etapa comprende toda la actividad 

concerniente en quitarle a la pulpa el 
exceso de agua hasta dejarla relativilme!!_ 

te seca. 

El proceso empieza en los tanques espes! 
doren los cuales son de rastrillos de la 

marca EHICO, YA espesada la pulpa se en
vía por medio de um;. bomba ODS de dia--

fragma a la sección do filtros, ésta con.:;?. 
ta de un filtro para los concentrados de 

zinc, del tipo de tambor continuo de 6' -
x 8• marca EIMCO, y los filtros de plomo 
y cobre son de discos marca Derivar, és-

tos filtros están equipados con una bom
ba HASH que les permite el vacío necesa
rio para su funcionamiento. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUCIONES Y ID:COMENDACIONES 

Dado que en el análisis de gastos directos estima
dos en nuestro proyecto para la explotaci6n del ~ 
11 Apice 11 , nos ha llevado a la deter:ninaci6n de cos
tos directos estimados y éstos a su vez, nos han -
remitido a un costo directo unitario estimado, en_ 
base a unidades de toneladas de mineral producidas 
el cual arroja un costo uirecto llUi tario estimado __ 

de J 30.90, cifra que por :ü sola no nos represen
t2 algo significativo en lu toma de desiciones. Te!! 

dremos que llevarla al terreno comparativo, dentro 
del mismo negocio y con el sistema actual de exp12_ 
tación. 

1.1.- Hesúmén de Resultados de Costos Diciembre 1975 

Costos Operación Mina Rep.- J-51 
Mes Año a la fecha 

Producci6n 
Por ton. 
Prospecci6n 
Por tin 
Indirectos 
Por ton. 
Total Costos 
Por ton. 

y Exploración 

Operación 

$ 3"9lJ,'168 ¡-;Ti!B,751 
" 25.61 tt 28.33 
11 182~500 .. 1 1 915,017 
" 11. 96 " 10.60 
11 490,607 " 5º703,159 
11 32.15 ti 31 .. 55 
11 1 1 063,925 11 12'736,927 
11 69.72 11 70.48 

Costos Operac_i_ó_n~M_o_l_i_n_o........cH_ep"'-'-.J~--7_1~ 

Directo $ 589,347 $ 6 1 031,282 
Por ton. 11 38 .52 11 32.99 
Indirecto 11 252, 735 11 2•332,029 
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Por Ton. 
Total Oper~'.ci6n Molino 
Por ton. 

:~ 

" 11 

16.52 ,3 
842,082 11 

55.04 11 

12.75 
81 363,311 

45.74 

Costos Mineral Beneficiado. 
m e s Mío a J.a fecha 

Costos Operación Minu $1 1 063,925 1 12'736,927 
Costos Operaci6n r.1olino 11 842,082 11 8'363,311 
Total Costos de Operación11 1 1 906,007 " 21 1 100,238 
Por ton, 11 12i\ .• 75 " 116.22 
Flete Conc. de Unidad a 
Estación. 
Por ton. 
Total Costo WinBenef. 
pueato en E:st:1cT6n 
Por ton, 

87,210 11 

5.70 " 
925,238 

5.06 

"1'993,217 11 ~~21025,476 
11 130046 ,, 121.28 

Mineral Beneficiado Rep. J-71 

Toneladas (Tonelaje de -
Costos) 
Mineral de Compra 
Total Benficiado 

15,259 
41 

15,300 

Pl10DUCCIOir DE c011cgrl'rR.HJOS 

N/ s ;·.nno.s Pb. t ons. 
,1 
1º 

zn.·rons. 
cr! 
¡O 

cu.'.1.1ons. 
~~ 

Compra Pb.Tons. 
5·~ 
Zn.Tons. 
a! ¡o 

Cu.Tons. 

383. 681 
5~ ,,63 

l,-H5.761 
57 .65 

161.024 
24.31 

7 .362 
35 .43 
7. 732 

57,93 
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11 

11 

180,718 
2,123 

182,841 

4, 302 o.901 
57.66 

2¡, 621.038 
5t;.33 

2,785.967 
24.13 
31.121 
35.98 

638.035 
62.43 



Total Tons. Pb. 
% 

Total Tons. zn. 
56 

Total 'rons. Cu. 
% 

Datos de Oneraci6n Mina. 

Reporte J-51 

Producc_i6n 

Directo 
Preparaci6n de Rebajes 
Extracci6n 
Transnortación Sup. 
Total-directo 

Indirecto 
AC1ministraci6n 
Depto.de Servicios 
Gastos Generales 
Total Indirecto 

~otal Producci6ni 

Prospecci6n y Exnloraci6n 
Direc,to 

?rentes y Crucoroc; 
Contranozos 
Perforación con IJiar'1ante 
Preparaci·Sn E::itaciones 
Total :Oirecto 

me~ 

391.043 
59.17 

1,423.493 

11 

" 

57.75 
161.024 

24.31 

92,408 
237,558 
60,802 

39ó,%IT 

$ 792,174 

:¡~ 144, 726 
11 3,785 
11 34,039 
11 

$ 182,550 

98 

J\ií.o a la fecha 

4,334.022 
57.51 

22,259.063 
58.~4 

2,785.957 
24.13 

; 1 1 516,776 
11 21 949,665 
ti 652z310 
j 51 1]8,,751 

$ 33,970 
11 1 1 233,312 
11 823!304 
$ 4 1 800,,655 

·> 91 919,406 '~ 

3 1 1 221,877 
11 159,559 
11 514,885 
11 182696 
¡-·1 1 915,617 -



Indirecto r.1 e s 
Administrt:ci6n 
Depto.de Servicio ,.. 24,654 ·IP 
Gastos GEL'1.crales 11 47,936 
Bienestar " 16z611 
Total Indirecto r 89,261 

Total Prospección 
y_ Ex!Iorac:l.on :,~ 271,751 
Tota Gastos de Opera-
ción. .$ 1 1 063,925 

Costo Directo por Elementos. 
Supervisión $ 
Raya 11 

Material 11 

Fuerza 
'!arios 
Total 

Toneladas Producidas •. 

Ensayes 
Oro G1ils/ton. 
Plata 11 

Plorno ~'a 
Zinc ·~(, 
Cobre % 

11 

11 

72,634 
158,734 
211,212 
53,047 
77 ,ó91. 

5'73,318 

15,259 

0.50 
8J!. 
1.77 
6.03 
0.50 

Costo por Pueble Trabajado: :n20.74 
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Año a la fecha 
6,223 

~t 230,589 
11 510,213 
11 155il79 
:~ 9o2,5ó4 

,;;, 2 1 317,521 

:;$12 n .36, 921 

:;t 759,528 
11 1 1 964,256 
11 2 1 492,120 
" 598,205 
11 1 1 219,659 
;j 7•033, 768 

180,718 

0.49 
85 
1.63 
7.96 
0.62 

:¡~ 109 .80 



. \ 

1.1.1.- Com~aracidn. 

::~n el reporte J-51 que se refiere al análisis de -
los gastos de operaci6n mina y concentra.rulo nues-
tr:..=>. atención en los e;astos directos de producci6n.L 

observamos un total directo ae .$390, 768 y regres~ 

do.al reoorte J-51 de Costos de operaci6n mina.OE,
tenemos como dato un costo directo unitario histó

rico (real) de $25.61 por tonelada a 6se mes, y -

un -promedio de '.~2B.33 no1· tonelrn:la a la fecha, y -

comparando con nuestro costo directo unitario esti 

mado de $~1_- )}C '.Jf!.ra el 11 Ap:iJce 11 y con i.J:.'1 sistema -

de explotación diferente, ob::erva~.10~ (1ue: El aumen 

to en el cor;·to de la producción por tonelada es -
minimo. 

1.2.- Concluciones 
I 

El mínimo aumento que regi::;tra el costo de la Pro-
ducción con nuestro sistema de cuartos y pilares -

respecto al actual sistema de subniveles con --
barrenaci6n larga es debido: lcro. a que loa pila

res se han proyectado en forma rectangular y que -

van desde una obro. horizontal a otr::; obra horizon

tal, y ~ en la forma trG.dicionG.1 c1c llevar pila-
res de ¡:;ecci6n cuadrada lo cua1 representa explotar 

un yacimiento con obras de desarrollo (frentes) -

lo cual eleva(moustrosam.cnte)el costo de un siste
ma de salones y pilaren • 
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2do. a q_ue las 9peraciones de rezagado han sido 

mecanizadas :t'especto al sistema de subniveles a.ue 

existe actualmente en la pa~tc vertical del cuer
po, introduciendo nara es·to pala;: frontales sobr~ 

neumáticos de accionamiento autónomo ( E:Jcoop-Tram) 
Diesel • 
3ero. a la accesibilidad del equipo a todas las -

obras, mediante rampas y a la vez la accesibili-
dad de 6ste a los talleres de servidio, lo que se 

traduce en menos tiempos nerdidos -por: Gambia de_ 
equipos ele un lugar 2. otrJ, por rcDaraciónes for

zosas de equipos ca~tivos. 

1.3.- Recomendaciones. 

Estas se han venido desarrollando a través del --
presente trabajo, en cada uno de los temas trata-
dos. La única que considero haría falta es la de 

6rden ceol6GiCo y operacional, de efectuar todas 
las o·orr:.s de de,J2.rroll0 (obras hor.izontales y r?JU

-pas) en el cont:::ci;o mineral-techo (tactita minera
lizada-dacita), dado que ln roca envolvente que es 

la dacita ob::.:e:r.va un ·ccrú:cto co::: :1o:ctamicnto en la 
regularidad de cu cont;,,_c~o, no a:::'Í ol piso, que 

ustá consti tuíuo nor el nucleo de :narmol. 
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