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En atencidn a au sclicitud relativa, ms a8 grato irane-
cribir a usted a continuacidn el tema que aprobado pox
aata Direccidn propusa a1l Profanor Ing.David Gdmaz Runiz
parsa que lo desarrolle como tesia an gu Examan Profeaig
nal de Ingeniero de MINAS Y WETALURGISTA.

"SITUACION ACTUAL Y PERSPECEIVAS FUTUBAS DE
LA COMPANTA MINERA DB CANANRA, SONCRA"

I. Generalidades
1.

IT. Ei cobre,; princinalas u2cs y aplicacig
nes
TIT, Banlaozsfn A2l Distrits Winavys 4z Lsnanss
I17. Baslag igtrits Minays 4s Lsnans
IV, CAleulo de reservas
¥. Bxpioigoidn & tajo abisrip
VI. Deserineidn dal procean de concentya -
eidn
VII. Lixiviascidn y precipitacidn
m?wrrwr - VO B 2
Tillse FUiG101010
IX. Proyscios futurps d4e sxpansidén

Busgo a usted tomar debida nota de qus an cumplimientp
de lo empecificade poY la Ley de Profesionss, debexd -—-
prestar Jervicio Sooisl durante un tiempo minimo de -—
Aeis meses comc xequisito indispensabls para sustentay
Examen Profesional; asi como de 1la disposioclidn de la --
Direcci6n Gensral de Serviecios Escolares an &l aantids
d& gus e imprima sn lugar visible ds los sjemplares ds
le teais, o6l tftule dal trabajo realizado.

Héxiuo, D, F., a 27 de Julio de 1976
El, DIRECTOR
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CAPITULO 1. GERERALLPADES.

e
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+X¢ LOCALIZACION.

EL distrito minero de Gananea cstd localisado em 1k parts norte
central del astado de Yonora, aproximsadsmenta a 40 Km &1 sur de
la linea divisoria internacionsl, y como & 250 ¥Km 8l morests de
Hermosillo, 1a capital del eatado,

La sierra de Canansa forma parte de lag estribacionss Occicumba
les de la Sierra Madre Occidantal. La cordillera as levants de-

-

una serie de pianicios

-

¥ llapuras y tiene un2 orientscidn moro-
______ resanténdogde en au porcidn Oeoidental los més-

fuertes declives,

Sue coordensdas geograficas gon:

Latitud Norte 3I® QI+ 34w
Lonsitud Qeste IY0® I5° ihw

LA 8ltura media de iR regidn liucida enire ioUo & (030 #te so-

bre el nivel del mar,

La ciudad de Cansnes osté comunicada con la carretera imuris,-
cananed, Agua Prista; y antronsa con l2 carreter: fedeial ¥o-o

5 en Imuris a le carretera internacionsl Wéxico- Mogalee,

)
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farrocarrii sud pacf{fico une a2 Cananea con las pohlaciones-
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2
del pacifico, y & traves de este con todo &l sistema ferroviario

nacional ,

La comunicacién adrea se realisa por medio de una pista de teorrs
coria para ¢l aterrisaje y despegue de avionetas.

e cuenta tambidn con sarvicics de correos, teladgrafos y comuni-
cacién teléfonica, tdnto para 9l servicio loeal cdme para &) de

larga distancis,

1.3. CLIMA.

Bl 2222 de 12 poblecién de fansnas as del tipo smace estepp, la-

tamperatura minima registrada 8s de - 5 °C y 1la wmixima de A7 °G.

- e =8 S A 8 F L L. 1 - mm A e DO s
PATGILPDAVRCIVI PauTisa pIVESULY auuar OF U0 JL0 Ed™e

Lk FISIOGRAFIA,

Le Siarre do Cananea esté ubicada al peniente de la provincis---

finfozrdfisa conocida como Sierrz Madre Occidental. Las Montafiae

tienen un& eisvacidn media de 2J00 Hts sobre el nivsl del mar,--

eiendc el pico mas slto 7 La Rlenita® con 2483 Mte, y la Sierra-

de Mariquita asituada al noroeste de la 7ona mineralizads con ~--
F’ 27) Nte,
Ocras de las serrarnias que rodean al distrito minero de Cananes-

gon: Sen José al SB, E)l Hansanal 8l 3¥W, Los Ajos v Kl Papigochi-
al W,
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1.5, HISTORIA,

Bristan datos manifestando que misicneros jesuivas vismajarss 1=
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&ba hasz=ta mets. ¥ me trasportaba & lomo ds muia hecia 21 puerto -
de Guaymas; y de allf{ se envisba a Inglaterra, ¢l principal nmer-
cado de la dépoca,

2= sl aflo de 1883, C.S. Benham fundd Cenanea Mining Company que -

aatuvo coperando por unos tres afics. Al morir oif Cenorkl Pesquoira

TARS sus herederos tLIrssphsarcn sue intereses al LXe, Aiisrio-

3



3. Gabilondo, quiédn motivé 14 formacidn de iz empresa miners me

En o] afic da TB89, se inicid una explotacliédn integrada de las -
'diferentag minas ds Cananea, bajio la direceidn de William C, ~-
é los derechos de la empresa minera mexica
dio origen & la @reens Canane a Copper COmpany.
En esa mismo afio se instald ol primer horno y se construyd las -
primeyra conceontradora con capacidad de 2000 tonoladas diavrias.
En IDDT =e inauguri el ram&l del ferrocerril Cananea-Raco,
Los importantes depdsitos del Capote y Oversigth se explotaron -
casl en forma continua hasts mediados de 12 déeada 1920~-I530.
Fué entonces cuando los heredercs de William C. Gresins traspasa-
ron las propiedsdes mineras & la Ansconda Hining Com
En el afio de 1926 se descubrié la famosa mina La Colorada, 13 .-
¢cuél se trabajé convinuamente hasta IS4l. BEn esse mismo afio g8 «m

terziné l2 instalaceidén de una concentradors con capacidad de ==

1961 se cambié la razdn social a Compafiia Minsrs d= Cananea 2.4,
ds 0.7
En el afio de 1971 el gobierno mexiceno llegd a un acuerdo con ==

Anaconda Mining Company para mexicanizer la empresa, casmbiands -

la razén social & Compafifa Minera de Cananea. S$.A.



3
dof, CLUDIGCIONES SUCIO~ BCUNUMIGAS DE LA PUBLACION DE CANANEA.

Podemon decir que ol nivel de vida de la poblaciém de Canenen o
hast=nte elevado. L& ciudad de Cananem cuepta con 21,735 habje--
tantes, dato obtenido en el dltimo cense deo IG70.

La poblacién de Capanes cuents cen eacueles primariss, secunda<-
rias, preparatoria o institutos de estudios comerciales.

L8 ciudad de Canansa cuenta con los sigulentes centros asistoR--
cialen: Un centro de 2alud, 2 Hospitales Privados y una Clfnica.
La estructura econdmiea de la poblacifn de Cananea s bhasg prin-

cipalmente en la minsris y en la ganaderfa, siguiéidole en impor

compeafiia privada que lo importa de ios E.U.A. , ¥ lo distribuysz-

a8 truvés de tuberia,

Podemos decir qus la Compsfila Minera de Cananes estd constituida

por cuatro departamentos que ostdn relacionados com l& producci-

én y son:



1!' T&JQQ

2.- Conecantradora
3.~ Planta de Precipitacién,

hoo Pundicién,

operacidn, asf como también se cusnta con &l depertamento de -~

Adminietracidu,
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GENERALIDADBES SUBRR Bl COUBRE.

PRINCIPALE3 U305 ¥ APLIDACIOHMES Dil @OBER,
FLUCTUALIONES D2 LOS PRECIOE IMTERMACIOHALES DEL COBRE.
CULO DE LA TENDERCIA DB LOS PRECIOS DEL COBRE.
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CAPITULG 1X,- BL GUBRE, PRINCIPALES USOS Y APLIGAGICUNES.

. GEHERALIDADES SUBRE EL CuBRE.

o
-0

|

Bl cobre os el mds imporiante de los metales no ferroscz; aingin

matel asalvo el flerro, ha jugado un papsl tén importante en la -
¥idé del hombre,

Su utilisacidn se in.cié anteas del &flo 5000 A.C, , alendo loa --

1% d . e pvmett il e B s B o o
medindeg ds) giplo XIX, al dessarrcllarss varios descubrimienios
_ e ..

SIS IAC08,
P, . PRI, P e - - 2. LN PRI S P ==
Bn 1831 Hichaal Farmday construyd el generador aiscivico; U afics

- - 4 ol e ol
TETE Adarecdaor Nrabham mwil tnTvanitd a7 a1 2fans = === Y=
S 297 ; masAampusl QrRnEE PERLL LAVARLD Bl VSaBAUNT, ¥ G LUfym--

L R - = - a T ia _ . P =
. o am ek § Fo W RS 3 TR A Ly s o 4 [T 1 N W W EF aia nde. gum wmm -—ﬂ—-“-‘ =
AESE SRR iIElaEma CEY LU DR L QA a0 gn.!_,!ﬁg.l__} weEigitew, SELERNS 5 FEBRIIE o=

Noruvega, Gran Broetafia, oran regiones en las cudlaa sa exploté--

han mineralee do cobre, l2s minas misg importantes fusron las de

o4

o Tinte ¥y Cornoualles an Espafiz & Ingleterra regpectivamente ,
Suscia logré destacar como productor de ¢cbro en le edad medis,
Rl gobre del continente Americano emposd e oxportarse desde ---

nno -\ =1
o Sn <

ad siglo X7.; finalment- on ei asiglo XIX s

i»
¢yl
e

3
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Ch

Chiles y Estados Unidos, gque re-

volueionaron 1a explotacidn de minerales de cobra,

El cobre es encontrado en 1A nAturalef& en NUNErosdE 3pacise-

minorsles y en diversas combinacionaa con otros elomantos

Corca de I65 minsrales de cobre son conocides, paro &profi@i--

la fuente de

minerales de

e A B _

AT SAMEONIA A W

omercisimente import

antes, 3

wds de 95% del cobre explotado. Los principalos -

cobre 2on los siguientiss:

i
4
2
;

Y Fii



&

den en tres grupos que son:

I.- Primarios o Hipogénicoa,

2.~ Supergénicoa,

3¢~ Sulfuros Simples.

Los mineralss hipogénicoes son aquellos formados a profundidad -
por proceacs que pueden ser relacionsdos con actividad fgnea, -
por ajemplo tenemos & la boraita, calcopirita, y la enarglta.
Los minerales supergénicos son Sxidos de cobre comunmente forms
dog 2 purtlir 4z gulflusrcs sxpusstos &l iasssperionc, Los princi-
palea minerales supergénicos sor: Cuprita, malaquita, asurité--
¥ orisocols,

o5 sulfuros simples como la calcocita y ia covelite son predo-
mimowtas an lo soma ds anriguscimiasnts sscundaric.Bstos miners-
les estdn formados cuando el cobre es lixiviado de sulfurca-—-
sercansg de 12 gupariicis dg 12 tisrra, v llevados hscia sbajo
sn solucidén y precipitados en el nivel ds aguag fredticas,

Los mineraies de cobre enconirados mids frecnentemente on aflora
sientos, son los carvonates ¥ los silicstos ds cobre, La cuprits
tenorita, el cobre nativo, tambidm pusden enconvrarzs sin aflora-
sisntas,

2,2, PRINCIPALES USGS Y APLICACIUNES LEL COBRE,

Primsramente dirsmos gue lanse principales preniedades d0)l cobyrs.
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1idad y malsabilidad, su reslstencis = 12 corrosifn v 2u sesis-

tencia 8l eafuerso, Por otra parte diremoa que su color agrada-
ble y su fdcil acabado, ¥y la facilidad para alearse con otros -
metales, haceud que el cobre intervengs et un gran afmern fe .-
productos acabados; tal e an ol c&so de la industria de 1la --
conatruccidn, sutomotsrds, aleacionsas, equino de farreea

equipo do marima, instrumentos ciéntificos, joyerfa, come con-
ductor en 1a induatrie gléctivica, en 1a fabricacién de tuberias,
en la galvanoplastia, en las artesanias, etc.

Podemoa decir que aproximadasmente lz mitad del cobre comsumido-

o e o i 2 = a
Ineluyesds gonsiacion y trasmi~

8ién de ensrgfa, equipc eléstrico, ste. &3 puede decir que la-

{ra@nizidn de onergia =)lfctriss comtinda siendo el mis gremds -
mercado del cobre, Para comunicacionss, como teléfono y telfe--

8u excelemte conductividad ha hecho que el cobre ges ugado & -
cirenitos cerradis de radio 7 televisidn, de leoe cudlss & v «w

«

243. FLUCTUAGIUNES DE LOS PREGI(S INTERNACIGNALSS DY GUBEE,

A continuacidn tenemos una lista ds los preclos internacions-
les del cobre alcansades de X965 2 197L,pars con estos predsiocs

hacer el célculc de 18 tendencia de loa® precios del cobre, apll
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PRECIL EN ¢ DOLLAR/LIBEA

35,017
36.170

38.226

[l

L1.847
A7.534
57.7C0
51.433

Y7
e g

2 =3 & w4 W W ]
C N B ) o W N

L )
=i

x2 XY

& 7C.034
9 108,510
16 152.904
25 209,235
36 285.204
49 403 4900
6i hIT. 464
81 455,553

100 588,520
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»

No de (Grden X Y 12 XY
10 11 76649 121 843,139
Total 65 LOL 045 50% 3528,463
.
De donde:

X= Tiempo en &flos,

Y= Procic del cobre en ¢ Dollar/Libra

Yo a, & EII
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. € (V)4£(X%) ~§(3)£(XY)
oo o EaslEd L. ——-

ng(X%) - €(X)?

ng (Xy) - £(N)%(T)

aI E R ol 0 U iy T N €3 O W a A S we S A OF TS e T W8 0D LT

ag(X?) -4(X)2

Intonces calculando a, ¥ &1 tenemos:

(494:043) (303} = (63) (2328.463)

‘n ©w  esesanen e ch
10 (505) - (65)2
CL-14
D7

aoa 254



10 (505) - (65)%

?,,Exzxsmﬁ uuuuu
825

]
1

Por lo tanto la racts premedic sard:

Yo 2hoh + 3.84%
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Como puede cbservarss en la Grdfica el precio de sl cobre, nunsa
ha sido estable pero ha aleanzado preciocs bastante altos, y su -
tendencie a gublr de precio e9 comnsiante, perc yo cuasidsra
el cobre tendrd un busme precio para el futuro, o por lo menos -

seguird estable.



GECLCGIA REGIONAL.
ESTRATIGRAFIA,
GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
GEOLOGIA HISTGRIGA.

YACIMIENTOS HIMERALES,

BINERALIZACIOM .
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CAPITULL T1X.- GECLCGIA DXL DISTRITC MINERC DE CANAMEA,

301 QBOLCGIA REGIONAL,

L& geologia en el distrito minerc de Cananea nc ha sido bidm -

definida; en primer lugar por falta de determinacidn de edades

orizen {gneo, rrasentfindose también rocap sadimentsring v metd
-y

morficas,

1a hiantoris cepnléoicn de Iz rapifin g aloen copmlala,. 1la fusrta.

. R A e - 2 Lot = = s Thmwras Tor Ty Srhraags =5 3= =~ PR A =

3.2, ESTRATIGRAFIA.

Estratigrdficamente las rocag de este distrito se ham corrola-

ey,

ionado an

{3

orma tentativa con secciones similares del auraeste-

ke
a
-
g
ik
"
g
B
L")
o
-
[and
L 3
-
[ 3

1}
)
b

Py T | ey

€a mds dntilgua consiste on una Sudrcite de sdad Cdmbrica,
1a cufl descansa sobre un basamento desconocido, Del Clmbrico--
auparior al Carboniferc estd representado por une serie de call
$a8, generalmento masives de fuerte potencis perc de reduclda-

axtansién,

4 principios del tarciario ss
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voicdnicas en forma de Andesitas, Riclitss, Tobua y Brachss ds
flujo. Posteriormante luas rocag asedimentarias y volcénicas -«-~
fueron invadidas a lo largo de franjas c¢o debilidad regional m-

por una serle de rocas granfticas de origen profundo, @ lntiu-

siones poco profundas en {orms de diques y stock

28
I

A
de pbriido -

an

sli
i

cuarcifero y diabasa, Este perfodo do actividud intrusiva ocu-
rrié del mesczoice superior al terciario inferior,
Las formaciones que comatituyen la columna estrotigrdfica toma

das sogln el orden crondlogico son:

Paleozoico Cémbrico.

Cuarcits Canots,

Esta formacidn es la mds antigua, estd compuesta de cuarcibs ds
grano medlo, tienc una colorgcidn verdosa, as aprecian tLrabas «
de sericita y abundante pirita, Se presenton en capas ds I & ==
50 Mts de sspesor bLisn satratificadss, con corientacionan de ..

noroeste a sureste. Debido & su sesmejanea an cosposicidpn c¢on la

cuarcita de las colummaps eatratigréficas de Blasbss y Siwlazhslsm,
¥ por su posisidn en la columna geolSgloa se 12 asigre una eia
Cémbrica.

Calizas Esperanza,

Eatas calisas descangan concordantemente gobre la cuariita ~-o

capote; #sta formada por capas delgadas de 2.5 Cm a 30 Cm A9 «-

sspesor, mineralizadas en los plancs de &su astratificacidng en
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ios que se observan clorita, pirita, magnetita, yeso, cobre, y -

gine.

Debido a su poglsidn concordante con la cuarcita capote, y Bu w-

similitud con laz calisas de las columnas de Bisboe y Swiasshelsm, -

Devonico Misisipico.

?qlizaa Cria&aligadaa.

ovanus g gniusntra wna Serie de estratos--

"
»
de calisas de color grie crema o blanco, con ea2psg auo

AR 48 ==
unoR cuantous Gk, a2s5tE um metrn de aspegor,. Las capas tismen uns
orientacidn nmorosste.

Laioonifero Inferior.

2onae Minarnlixada de Chivatsra.

foncordante =chre 155 caliges cristalisadas hay unsa secusncia --
de emlimag de coloxr gria oseuro, bastante minsralisadas ds salcg

pirita, eafalorita, calcociva, vorniia, sa2le

Fame

ts y cuargo, ¥ tie-

nen un aspesor de I5 a 30 Mts.

Carbon{fero Surerior { Pensilvinico),

Calise Puertecitos,
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La calisa puertecitos se encuentrs descansando en forma cencor-
dante sobre la sona minaralisada de Chivaters, ss dispone em ef-
pas ds 30 Om a 1.20 Mts, tisms un mmbo gsmeval de FW-83.

Por su posisidn estratigrifisa con las calisas mineralisadas do -

Chivaters, y por su correlacidn litoligica con la ¢aliza Baco de-

Bisbee Arisona, se le da ume adad del Sarbonifexe Superior.

Terciario Inferior o Cretécico Superior.

tas roeaa volofnicas del drea de Cananca fueron agrupadas e¢n tros

s 1la compogieidn --

son 188 gsaries wvelrdniensn 42 «we

Pormacidn Elenita,

Bata aflore en la parte suroaste del distrito, descensa discor--

dantementa sobrs la calisa puertecitos, su limite supsrior og -~

tambidn diasordents con la o

B wm oA AL AT
L L RN

Sue 1ocas écidas constituides principalmente polr riolitay y tra--

quitae prasentan un color gris claro, su espesor veria entre ~--

Por correlacién con las unjidades volcdnicas de Bishee y Swisshelm
]

as 1o di una edsd del terciaric infarior,
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?brascién Henrrietta,

Estd situsda al noroeste del distriteo, subyace a la formacidn -

Bienita discordantements.

La formacidn es menos Acida que la sntericr, y sstf constituide-

por riolitas, decitas, latita

Lt

i
L]

¥

]

tas, Je distingue de las formaciones Blenitas y Mess porgue su --
color es gris oscuro,

El sapesor total ea aproximadamente de I700 Mts, su eadad corres-
ponde al terciario inferior,

(tiste un cuerpo tabular entre las formsciones Henrrietvta y Hesa

-

d

-
ivl

Lo

&1 sureste de lia Hariquita y noroesits de l& sonid minerall

sada, que se le ha llemado formacidnm Hariguita,

i ;u
E.
4

Descansa ocbre la formacién Henrriettsa y subyace & la formacidn-

Hesa . matd constitufds por andesitas de color verde oacurc, con-

&
o
s

esor de 20C Mts aproximadamente. Como resultado del mecanismo
u saplassmiento, esta formacidn prssents caracteristicas ---
estructurales y texturales que permite dividirla en los tres -—-=-

cuerpos siguientes:
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Parte Media: Presenta textura porfidica con fenocristales de -

feldegpatos y ferromagnesianos.

1 e2pascr, debido 2 que el anfrismiento dol magia 08-
nas rdpido en la parte inferior y superior, sn tsnto que en 12-
parte central el anfrismiento es mee lento, dando luger a textu

ras de grano grueso y porfidicas. L& esiructura baschoss ss5 dg

bido a4l movimiento de ia corrisnte ldviea,

E‘aﬁﬁ’&ﬂ 533& '

Rata forsacidn ocupas la mayor parte del distrito, ¢sté represen
tada por tobas y rocan volcénicas frogmantarias gruesns, Hisne-
une coloracién gris claro, se nota wn flujo andesftico eapl «w-
paralele a la fersaciém Meriquite, 1la parte superior se ancuens

Y 2P .
Fov Rt

tra cubierta por Baverial de aluvida y sobrFepesa 1os I

| J—
-

de eopesor. Se considera de posible edad terciario inferior,

ke

Diorita-Tinaja, y el Granito-

Nt oa
AN LAGEL .



Granodiorita Cuitaca,

B= un suerps basalilco orientade R¥-3R, consta de plagioclasas-
eddicns, ortoclasa, cuarso vy pequeflas cantidades de ferromagne-
sisnos. Este cuerpo asté intrusionsnds 2 les roess vololnicss ¥
sedimentarxrias,

A eata unidad ne le ha considerads como ls roca ®is intrusiva--

e antigus y como producto de un magms grencdiorftico.

Sienits Torrs,

Prosonta una textura =4z fing que ia granodiorits cultaca

ry
&
-
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como uno fase diferencial del mismo magma grancdiorfitico v la --

fase imodiata posterior a la granodiorita cuitaca,

Diorits Pinada .

t8 tin2js &5 de grano [ino y consiste de andesingd ¥ «ww
hornblenda, asf como pequeflas cantidades de ortoclasa, cuargo-e
y magnetita,

Bete formacidn constituys &1 cusrpo intrusivo posterior a la o

b

gienita Torras, se lovslisa al suroeste del distrito, o lntrusie

P-

na an parte A la forwmecidn Tlenitsz,



Cranito Cananea.

Se presenta como un cuarpo mesivo, mostrando una sons promisonte

de fracturss antrslasadas o easlabonsdssz con locales buﬁamientos’w
este cuerpo muestra dos fases:

Una varia de granftics gruesa a pegmatitfca, v esté compussta de

ortoclasa, oligooclasa, cuarso, y cantidedes menores de hormblen-

da, wmagnetits y apatita,

lina segunds stap2 mis abundante muestra hébitc granefirico,los -

fenocristalss son de cuareto redondseados y la matris sioro- granf

ta do ortoclasa. mieroselina

cnarges, ¥ 0ligoe-

~

o]
=

granito Gapansa csations diguess danaos de aplita cuyd compo~-

sicidn es de ortocissa y cusBrss.

Jrat

a secuancia de intrusidn de les cuerpos antes descrites no s

ha determinado., La diorita timeja corta a la formecidn Mosa, y -
ge ve o8te fenlmeno &1 suroeavs del distritve., Bl granito CGananea
parsce cortar en parte & 12 diorita tinaje; ontrs ol zranitomea
Cananed y la granodiorite cuitaca afin o se ha podido detsrmi-~.

NEr, aulgue Dreseantl buenor COGLEATIOF.
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Dentro del terciario supsrior también tenemcs & log cuerpog ---
porfidicos, eetvs cuerpos Se encuentran representados por la --
disbass y 8l gabre campana, y anumerosos pdérfides cuarcifaros,
disba=za y el gabro campana g6 encusniran on forme ds diques,
y los p6rfidos cusrciferoe se prasentan como pequefios cuerpos. -
irregulerss, Gunguo iocalmsuts for@an diques, los cufles pigen-
i noroeste suresve,

Los pérfidos cuarciferos estdn Iintimamente relacionados com l1a-

mineralisacidn; 1s sdad de es5%to8 cuerpos se ha determinsdo como

12 més reciente de todas las intrusiomss, aunque no s¢ he podido
dariss una edad gxacta; 56 dice gue son los mds recientes porgus

algunos de estos pérfidos cortan toda la secuencia estratigrdfi-

[ 7 I

3.3. GEOLUGIA ESTRUCTURAL.

El dietrito minero de Cenansa egtf afectado por un gistems da -

fallas, divididas en dos grandes grupos por su importancia dea-
£
4

El sistema de fallas presents una orientacidn de noroaste a su-
5. unas presentan un rumbs da B 60° W, siendo davas lag de

t8 orisntado de ¥ LO* W a -

= g
g
5
g
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|
i»

Falla 5y Monoelinal Eliga,

Fallsa del Capote,

Falla del Arroyo Tinajs.

wWoom
°
]

Lag dos primeras follas tienen grepn importancia denvro de ia ---
geologia del distrito, porque entre estas y la falle del Capote

-

forman loa limiter ds lo que ahora se conoce como gusncht dol -

importancia porque 65 18 responsabic de 1s sopearacifn dz 138 -w-

iy
o
2
[l ]
[p.n.

ones Rlenits y Henrrietvia,

Kl otre grupo de fall2s egtf reprezentado por Un BAFOT BUEENS,<
aunque 83tas presenten un menor desplagamiento y axtemsiis sfe-
pequefia, en comparscién con el grupo anterior. Couo repyensnia-

nte de este grupc de faliss tonescs & 1g fnlla Rigkatts awpuwed -

o
3
iy
B
.
I
®

ntral del distrito; es is tiniea sstructura de-

Otraeas fracturas mag pequéfias se encuentren en todo el distrito,

aunque parece son de diferents edad formacional, pero algunap~




IL& secuencia de eventos geoldgicos an el distrito minero de Cana-

Y.» Extensc parfodo de erosién y deformacidn.

2.~ Acumulacifn de grandes espesores de rocas wolcénicas { ande~-
aitas, riclitas, )

3.~ Acumulacidn de una ssris de sedimentos palsosgoicoa de gran--
aspesor y reducide extensibn,

h.- Intensa alteracién y mineralisacién {ntimemente ligads cope-

2 nor un control sstructursai,

en ol distrito minerv des Cananes, y se describen a CONLinuaGivhe

zi=uiandn sl orden cronolégico en el que se han explotado,

Remplasemiento ¢s Caliunas.

P e

gata clage de depbsitos estdn representados en las minas Puerte
citos, ol Capote, Elisa y Dembécrata. Estos deplsitos se han ex-
......... yoria
el distrito, En la cusncaé del Capote se encuentran concentracio-
nes irrsgulares de mineralesz de zine,; cobre, plomo y pequefian --
cantidades de plate. En la mira Puertecitos se encuentran depdsi

tos sasmejantes; estoe depdsitos minerales ae encusntran al noro-

este de la rona mineralisada de baja ley.
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Chirsneas Brechoides,

Deuitro de los dapdsitos comprandidos damtro de aento tipe de VR«

B
I

cimientos, Perry clasifica tres tipoa de sstructuras on el dis-
tritos

El Capoto, Csnsnsa Duluth, y I& Coloxada,

El Capote,

Este depbeito es ilmportsnte y cldsico en el distrite, porque ---

presenta el cuerpo en si dos formas de depbdeito, que son:

faremf Ada 1sa aslucionan minerelizsantes ---
ascendentos, ¥y ol ds sustitucida que nlcansé oY miyor desarrollo
en un cuerpo de enlisss fdcilmente roemplazables.

Bn anta astructura se presentan minerales de yacimiontos meg0««-
termales, encontréndose sn concentraciones irregulares calcopifi

ta, boraita, calcocita y carbonatoa,

faransa Duluth,

oerfectamente definida con egu periferis

2
-
£
2

v B

; §

:IE

B
[

-]

2 donde me encuentras las Beyores

concentraciones de minerales. La estructuré se caeractariss por-

s

LA mineralisacidn Ase encusSni @ on roced voircldriaag de 1a Tamms

cién Mesa, encontrdndose las fracturss rollenadas por pirita,--
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tetraedrita, calcopirita, y en menor proporcidén calcocita,cove-

lita, y cafalsrita,

Canansa vor or sue

Ied
4%

&
[ 4]
]
CI;‘
a
»

L ¥
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eye
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Bs una estructura pemicircular brechade, con fragmentos de pér-
iidoa y rogug volcaniofs comentrdas por sl cuarse, 12 calceopi--
rita, y la bornita.

iz parve canvral del cuarpc tuvo unis concentraciones masivas ds

calcopirita, bornita y molibdenita,

Son cuerpecs dé mucha imporvancia en el distrito minere de Cams-
nea, asiendo en la actualidad los responsables de todéa la produ-

ceibn econdmica.

ia mineralisacién en el diatrito minero de Cananea 8e arncCush-<
tra {ntimamente relacionada con los intrusivos cuarso- porff--
diticosm,

ta axtenaibén de la zona mineralisada estd comprendids dentro de

une franja de JO Km de largo por 3 Km dU® ancho, coincidiendo«~



29

notablemante con la orientacién general de las rocag intruoives,
iascidn peurrtd on varias etapas. los dendsites mine-
rales més importantes se¢ localiszam en estructurae pimdsricas, --
easl verticales, de tipo chimeneas brechoides; contiensn relle-

nos motdlicos de pirita y calcopirita, en smenor proporeibm cuar

50, bDormiva, esfaleriva y mulens,

Qd:

LA sona de enriquecimiento secunderic de importancia cconfmion-

sa presenta an las rocas volclnicas y pérfidoo intrusivos,

Los se&jores valores estan confinados & las poriferias de alguncs
intruaivos, donde se localiza uns mescla Intiss do ambasg roess,

L2 minsralisacién secundsriz consiste en cantidades regulares de
pirita, con diseminaciones finas v vetilias parciaimento reempi

asadas por calcocita ¥y covelila.

Cto, ocurwen CO@O Cuerpos aislados, mantos favoravis: o en Tisu
rag, La mineraliszacibn es errftica y selectiva, consistiendo en
concentraciones irrsgulares y cusrpos lenticulares de pirica,-

calcopivita, vefalerita, y calcite, y en menor cantidad, bormi

g s
-«
S m
S

B §

ganeral el cuayso v la pirita parecen zer lns precursoraef,
de intensa mineraliizacidn em
Los sulfuros se presentan reemplasiando minerales forromagnesi-

anos y fenocristales feldespéticos, asf{ como en vetilias delga

,,,,,,

Pastard aAvvaanta anlunol Avas
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etape mineralisante, conteniendo cuarso, pirita y calcopirite y

on monor canvidad, molibdenita, bornita y tetrmacrits. Esta -.-

<
-
&
«
1
[o]]
=
[l
=
=
c
=
</
[ni )
=1

2egunds ctéps considerads de proporcionss may
d

1o formecidn de los yacimientos cupr{feros

. . . .. . .
VAliGA® SCUnGELCE en 2] J4AIgiyito MmMINsrc 48 Conapnce,



CAPITULG IV.- CALCULC DE RESERVAS.

4,Y., CUADRC DR RESERVAS.
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CAPITULY IV,.- CALCULO DE RESERVAQ

Lap reservas que hagte 12 fachs hap sido cubicadae ¢n el diatsrite
minero de Oenamee, han s2ido determinedes por medio de ume serie -
ds programacionss de barrenecidn de diamunte, efectuadas 8 10 ~--
largo de varios aﬂos, las cudles han totalisado aproximédamento~-

A continuacién presontomos un cuadro de reservas cubicadas hosta -

la f=cha en el distrito winero de Cansmea, { Julio de X976 ).
Rineiai. 3ous, Heurices, Ley Gu
Positivo 800,000 0.73
Prowablie 550,000 0.70
Posible 260,000 0.70
Totales 1,610 000 0.71%
Gomo podemos ovserwm P en el cuadro de reservas, VOm08 QU@ [&Y -

suficientes reservas de mineral para explotarss en los afios weni
nstituys y representea fuentes de trabajo, ¥y un «
80

o
)
)
b
]
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1
)
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2 fandnsad, 10 Cuuld TeUlLuara



CAPITULY ¥, EAPLOTACION A TAJC ABIERTO,

S5¢Il. INTRULDUCGIORE,
5.2, TAJOS EN EIPLOTACION.
5¢3. CICLO DE CGPERACIUMES EN LA EXPILTACION & TAJO ABIRRIO,
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GAPITULO V.. BEXFLUTACION A TAJU ABIERTO.

5.1, INTRODUCCIGH.

24T que los factores que intervienen en ia explota~--

cién a tajo abisirtc son las siguientes:

gabruchuraies del yacimiento:

I8 ]
L

b
w
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a) Resistencia mécanica del 1llenamiento.
b) Resistencia mécenics de 1oz reapaldos ¥y de la roca encajo--
nance,

€} Defectos estructurales y alteraciones metambriicas,

3.~ Nivel hidrostdtico y Geohidrologia.

ko= Factores aconémicos:

w) Disponibilidad de agua,
B} Disponibilidad de energfa eléctrica,

¢} HEano de obre.
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d) Ritmo de produccidn, costos, posibilidades ds finznciamisente,

j.~Factores Ambientales,

@) Contaminacién ambiental,

b) Destruccidén del prisaje y del terrenc vegetal,

Se puede decir que la explotacidm @ tajo abierto, aparentemsnte -
f£2¢4l vy rutinarisa, debe planearse cuidadosamente, interviniendo--

an dicha plapeacidn como principales ios siguientes Tactoyes:

&) Qaminos de acceso,
b) Zspaciamiento y geometria de loa %2ancoe.
e

b

¢) Pendisnte de oyt

L.

*
d) Caminos des arrasstre.
€) Proyecto y localisacidén de Terreros,

f) Calendario de operaciones.

El espacismiento y geometria de los bancos me plames tomsnde ¢n --

cuenta:
I.- caracteristicas del equipo disponiblae,

—-—r AR R A LIER



o5 decir, & mayor uniformidad o menor esvsciamiento de los bancos,

Rayor costo.

o - [ e wm -;.. s . A ieee e d Lam trsem emam N waVe ot b -
CRILCULO GeL " pacuHr ae upaz‘auiuug ; QUGS G&F A% I slzcisn de ’G%?%‘i’,%!&%
2 mineral,

los khancoa, la pondiente finasl del
orts serd mavor, vy ls relacién de tepetate a mineral menor.
J N N ey

= i o o o — o f o A - prprere IF S -~ oL ol
e oLrw m&neie, WLGA0 vi veriehd visns fngulc d2 reposs hadals.

pendiente de corte es menor, y aumsnta el " Factor de Operac

el
O\
-

0 #se sacrifican ecantidades considerables de mineral,
El proyecto de terreros es muy importante, porgue tratdndoss de,-

minerales lixiviables es necesario buscar condiciones topogréfi--

$22 sopzulislas gue nersiton recoger 183 solucicnes mediante siate
mas acondmicosn.
Bl 41timo factor o ses el calendario de operaciones quizts sea --

uno de los de mayor importancia, debido a que depende de la efi--
ciencia, ténto del operario como del equipo disponible, y & 61 -
dewd sujetarss el ritmo en los trabajos tanic &5 dascspote ComGe-
de produccién de minerai,

Bl fin principal del calendaric de operaciouvs es reguliar lé ops

¢ifn sujsta & las siguientes vases:

i
il
b
o
5
®
-
o
=
o
ot
]

I.- Iniciar &l descapote de manera que se chteng
nenor tiempo posible,
2.~ Una ves iniciada la produccién de mi.ieral, balesncearls con la

sparanclibn de dsscapots,
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3.+ Proyectér el tumbe de mineral de tal modo qus su ley seéa uni--
forme. 3¢ puede decir gque hasta clerto punto es flcil lograrlo,=e
debido & que la exploracidén de¢ criaderos de gran magnitud es muy-
completa, consideréndese que se cuénta con él&noa de los cszbicse-
zonales en la mineralisacién y en laa leyes por cada banco proye-
ciado,

Una vez determinades las condiciones de trabajo de la operacién,-
ee inicie &sta con la construceidn de caminos de access cuyo fR--
ctor determinante? es su pendiente. JUsneralmente se proparan varioe
caminos de acceso por varios puntos de ataque, con difsrentes ele-

e

acionad., lo gue tiene vor objete iniciar la operacidn en =és 25 -

o

un banco, o en warios puntos del mismo a la ves.

Podemos decir que el método de explotaridn & t2jo abierte, 68 un-
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en rsiacidén con los métodos subterrdneos,
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5220 TAJUS EN EXPLOTAUION.

Los tados que actualmente se ancuentran en operacién en Cenaneq--
son:

I.- Tajo Cannnea;

2.= Tajo Kino.

3.« Tajo Colorada ¥Yets,

Tado CAapanea,




A

i

Bato tajo ge encuentra localizado aproximedamonte a 2 Km a)l SW
de la poblacidn de Genmnea. De este tajo 8e obtiene 1a produ--
ceidn totsl de mineral de la plant& Concentradora, &0f comp --
La=bidén gran parte de lz produccidn de minexel lixiviable,

Ls seccién horisontal de este tajo e parecs & una olipse cuyes
dimenaiones son las siguienten. Eje mayor I200 Mte, 2jls monore-
8CC Mta,

LLa pendiente fimal de corte para el talud del %ajo es de 55°,
Bl tajo cuente con 2 caminos de aceeso, uno por el norte y ---
6tro por el smur, El ¢amino del gur es el de trémnsito de camice
nes cargados de moterizl,

En 6l cxtreamo NW del tsjo oxiste un waciadere de mineral que -

tienes umb saccion de 7 Mta X 7 Mts, Y que estd comunicado com ~

una qusbradora subterrvdnee de quijada, la cudl forwa parve del-

Bidtema de Erituracidn del mineral
Bl equipo que e utilisa en la explotacidn del tgjo Canansa es-

el siguiente:

Una perforadora rotaris marce Bucyrus ~Erie modelo 40-«R con mo-
tor diesel,
Una perforadora rotaria marca pucyrus - Erie modelo 00-R con mo

tor eiéctrico.

I T .
5 Yd- de capaci-
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Una pala eléetrica warca Bucyrus - Erio modelo 280~
da 15 Yd3 de capacidad,

i
&
g
L]
3
%%
]

5

Un tractor de llant2e para cada pale en operacidn, para limpiar-

al lugar do carga y darle mantenimients & 168 saminss d=aislc dal
te jo.

Talje Xine.

Bete tajo sc sacusnira loemiiseds & Y,% E= a8l ruaroesde de 1a po«-

blacién de Cananea.

La seccién horisontal de este t&jo se persus. & un restdosunlo de-

, ceuves dimensions? gon lae miguienton: Lado --
mavor 1100 Kis de lomgitud on dirsccion B-¥W, y lade mamor 700--

Mte de longitud en dirsccida N-S,

&
0

La pendiente final de corte para &l alug del waje,
70°.

(]
v
kL
o
-

Este tajo tiere 2 caminos de &cos8e, Lno por al oete Gus §8 =re=

wtilise tasbiém como comunicacidn con el tajo c@lazéﬂa Yota, ¥~
1

el 6tro csminc d2 2ocemc al iajc es por el oceste,

El oquips gus = utili=a en im sxplotacisn del tajo Kino es el -
siguiente:

Una perforsdora rotaria marea Bucyruve - Brie modslio 40=-R con m

| =1

tor diesel.

-a .

tna perforedora rotaria sarse Sucyvrus «Erie medealo GO=-R con mo-

tor sléetrico.
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Una pala oléctrica P&H I800, con cucharén de 8 Yd3 de capacidad,
Una pala aléctrica marcs Bucyrus - Erie modeio 280-B con cucha.
rén de I'5 Yd* de capacidad,

Tomblén en oste Lajo, para cada pala en operacidn se ls cisne -

agignade un tvactoxr de llantas, para limpiar el lugar de cargs

¥ darle mantenimiento & los caminos dentro del talo,

I8jo Colorada Feta.

Bsto tajo so encuentrs localiszado al oeste de la poblacién de --

La seccién horisontal de este tajo se parece a4 un triéngulo, o
cuyas dimensionee son las sigulentes: Altura 900 Wvs de lomgitud

bage 700 Mtz de longitud,

Esve tajo viene Univamenis un CaMinG Ge ACT8E0, 7 66 PEit &1 —-
trdnpito de todo el equipo y los serwicions, estd loealizado ha-

cia el B, v simulteneaments tisnma comunicacidn con el tajo Xino,

iz

R - . FETEE Y o - = ==tz ot A F e e
Kl equipo qua se esid utilizando en 1a opsracidn ds desc

&

pete 4
aste tajo es el siguisnte:

na rerforadors rotaria maxca Bucyrusg -Erie modelo 40-R col mo-

B
-
G
5
H
v
m
[~
5
i
d
g
1
(]
i
o
“
o
[}
s
&

trus -Brie modelo 60-R con mo-

W W e W e
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Una pals elécirica P&S 2800, con cuchardn de 25 76> de capacided.
d

Un tractor de llantas para labores de limpiess del taio.

5.3e CICLO DE GPERACIONES EX L& EXPLOTACION & TAJO ABISRE

B 14 VApPLOWAGLION & G4J0 ERLeXte conmanf de¢

Bl ¢iclo de operaciviis

4 etapas que aon:

I.~ Barrenacidn,
2.~ ¥Ynladura con Explosivos,
3.~ Resague del materizl tumbado,

PP— ;.
BarreaacCion.

Los factores que interviensn en la barrenscién ason loo siguiontes!

ﬂ\ !!f_{ ! 4 REF A1 mMmRY I lg_q_ anayaiIil Omai axn 1 Qﬁ1 ) 4 ﬂ_'_a

2] YLEIia32L TS RBESIS S FARI G ST SRPFLaTORRS

h_} :L-‘ .‘- al mawny n -!--.QI'G !L,g"_!! !@ no E!.,‘t--“"‘“e" L'!Q?“! anm l'iﬂ__ “._qi"..-g"ﬁ_ | P
: ﬁ?“'_"!fﬂi r al .__,_-, £ RUESINy PS8 LS DU RITE LGLURIRUE BT SRiEEsTLa

por @etro lineal de barreno,




Fordo,- s l& disuvancis sntre o) barremo y la care libre, y --
entre linee 7 linea da bsrrencs (espaciamiento entre hileras -

de barrencs).
Teco.~ Bs goneralments del migmo meteriel de 12 harrenacién,

Espacismiento.~ Bl ospaciamiente entve los barrenos es wariabls

¢ interviene para amplier o dimminuir la plantilla de barrens--
cldn,

gub«Poarforacidn,- Siempre es mecesario llevarse a cabo, para ~-

evitar que 1& pala encweniis &} piso levantado, por la falta --
P ¥

de aceidn deol explosivo.

itud total del Barrveno).

Carga de Fondo.- fiu labor principal es la de vencer al esfusrso
eorvamva en 1 pata del barreno, debe estar constitufda por un-
explosivo potente, densc y resistente al agua,

S&igs de Columns.~ Su funcidn &3 12 de cooperar con la carga -

- sl

de fondo durante la explosidm, voltear y fragmentar la roce en-

la parts superior del barremo, debe estér constitufda por um -~

apente exploaivo de baja densidad,

fondunta da raglag ftiles para 18 barrengcidn en explotaciones-

Bk,
g

are didmetros esntre (" y gv

Be AN X & Para didmatrors entra 2 T/2v y én
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~2
i

= Taco - B(bordo).

=
H

- Egpaciamioentc entre barrenos =- 1.2 X B

8P - SubePerforacién - 0.3 X B

11

Altura del Banco.

$ar
(ol
i3

GC

Carga de Columna. = PB - 2.3 X B

13

Carga de Peade, = 1s3 X B

2

ra

]

DB - Didmetro de Barrensciodun,

¥ - ¥Yolumen., = B(Borde} X E{ispaciamiento) X AC{Altura del-~

kanco).

Barrensciis.

Las barreanacicnas utillizadas on los tajos que actuals=ents eztan
en operacidn en Cananea, se hacen mediante arredlos Deotangule-
res y alternadoz,

A continuacidén ae deacriben los principalea pardmetres da barree



h2

nacién en cada unc d2 los tajos en operacidn,

Tajc Cananeas,

Diémetro ds barremacidn = 9%

—
na
h
L]
&
¥
et
L]

Bordo « 7.0 Hta,
Ta0e = 7.0 Mta,

Espaciemiento entre darrencs - 9,10 Hta.

Volumen = (7.2 % 0.1 ¥ 10.6) Mtz - 713 Mta

Tajo Eiao.

"
Bl
o
(1]
&
P
&
L™

Didmetrn de barreracidn = I*

Taco = 7.0 RKis.,

1]

LRI

REansoiamianto antre barrencs s 9.10 Mta,

Sub-perforacién = 2.3 Mta.
Eltura del b&nco = IL Hts,

Profundidad del barreno -~ 16.3 Mis.

)

volumen = (7.0 X 2.1 i Is.

} Kis

o
¥
cv-
b1
e
o
@

Ld
-
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Tajo Golorada Veta.

- & - N ,,_ an o B [y
Dﬁlﬁ@vr\; e voeisauaciCn -

&

2 § e
= 7 L&KL

Taco 7.6 Hta.

18

Espaciamiento eniyre barrenos - 9.I0 Hts,
Sub-perforacién = 2,3 Kts.

Explosivos ¥ Artificloes.

2!1

Los explosivos utilisados on Cansinsh para 1a voladura som les
que comfinmente ss oncuentran en ol mercado.
Para la cargh de foadsc 53¢ usa Tovex EBxtra que tlene unt densi-

dad de I.35 gr/ce, y un» velocidad de 54,86 Wea/sog.

- P P . o YT ¥ prvry . - hemon B o Vil o
Paza 12 Garga Qo Columna 5o usa FHitieto de Amounlio= hiensl.
Bl ¢tosa o2 rellangds con 2) mioms ragidug de s bharrenaeldn.

pera su comasolidagiéd
Entre los artificics usados citard detomex 450, corddm deto-

nante primacosrd, y comactores de retardo milisegundos,



Resagado.

La opsracidu de rezagado del materia

Pt

d los tajoa que ¢ on -w-
cusniFan actusiments en operucidn, sse realiza msdiante palass 318
etricas, aunague tawmhidn gs esta wtilizendo como equipe de raza-~
gue, cargadores frontales sobrs llantas,

En la actuelidad se cusnia2 con sl gigulente equipo ds r

w
b
B
u
=
@
I
]

ra la coperacién de los tres tajos en operacidn:
& P

Una pala eléctrica P&H, con cucharén de 5 Yd° de capscidad,

Tres palae sidctricas PaH IB0G, con cuchardm de & ¥4 de CAPA =

Dos palas eléctricas marca Bucyrus - Erie modelo 280-B con cu-«
eharén de 15 ?d3 de capacifiad cada una.

Una pala eléctrica P&H 2800, ton cuchardm de 25 Yd
Un sargador {rertal Dart-5600 con cuchardn de 12 ¥4
Dos cargadores frontales Cat-992 con cuchardm de G ¥a

¢igad cacda uno,

En ia operacid: del acarrso dsl matarial de los tajos qus se en-

Oft.
o

cuentran actuvalmente on operacion,se tragsporis wminsral, tepetate-

y minerul lixiviable,



&

g

Entre ¢l a2quipc de searrsc que 2ctuaiments se cuonts citard el

siguiente:

Dow camiones Daxt de 3% toneladas cada uno, de trasmisidn mecd-
niea y con motor de A00 H.P.

Pros comionss wWabeo de 60 toneladas eada wno, de trasmisidn mow
cdrnica y con motoyr de £CC H.P.

Quince ¢comiones Wabco de 65 tomeladas cada umo, do tragmisifn -
mecdnice ¥ con motor ds TCU M.P,

Veinte camionss ¥ahss de 120 toneladas cedas uno, diesel- slf--
ctricos y con motor de I000 H.P.

Tiss camiones Wabco de IS0 toneladss eads vno, disesl ~ 018 --
ctriecs y con motor de 1200 H.P,

Prymm ol on oy g0 BB
Tre8s COTLChaTe wa

weo de 170 toneladas eada uno, diessl - eléw-

ctricos y con motor de Y500 H.P.



CAPITULG ¥I_. DESCRIPCION DEL PRCCESC DE CONCENTRAGION,

e

6.I. GENERALIDADRS,
6.2, CUNCENTRAGIOE.
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GAFITULL VI, DESCRIPCICN Dol PRGCESL Di CUNCENTRAGICH,

6.7, GENERALIDADES.

Kl tipo de minerales de qus sstfin constituidos los yacimiontos

que actualments se encuentrar en explotacidem son sulfuroz de--

cobre: Cslcocita, covelita, caleopirita, bhornits; v en poco -
S * &4 . =
porcentaje Gxidos,

¥

ley que se remits a la pianta de beneficio, que tisme unf--
capacidad de 24,000 tonseladae diarias, ¢g de 0.7 § de cobre.
El mévodo de tratamiento de los minerales remitidos s la plas-

ta es el de flotaclidén, cuya accibén es hacer qgue las superfi.-

o v R P T TR YR - ;....5.._..52“& _mmm hldaﬂ?l\hna -
L 8 - -

E = el - L ca . - e n
S aod PRA e P Ao e R lAkT e s e Rt 4 et Liew

[l

'5'

0 sea repelentes &1 agui, de hecho grasosss, en cuya condicidi

las partfculas son flotaklag,

Lag particulas que componen la ganga deberén temer superficies
atra{dae por el agua es decir hidr&filas, en cuya condiciém son
no flotables,

ctualmente s¢ tieme una produceidén promedic diaria de 480 www

neladas de concentredo con una ley del 29 4 de cobre,

|"l'

Bl Crappurte 4@l HORGERLTeGS nacid 18 fu

diante camiones que tienen una capacidad de 65 toneladas,
De todo el procesc de concentracidén llssadc & csbe en la plan

ta da bsneficlo se obtiene una recuperacidn del orden dal 75 &.

Los reactives smpleados sn sl procssc de concantracidn som los
giguienten:
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3.- Complsx

%, MG-200B.

El medio en que se rsaliss sl proceao de concentracidn es en un-
1

medio alealine, o sas con un pM de IC,C

'
I

COMCENTRACICN,

L& pianta de concsntracidn esta dividida en 4 operaciones que son:

2.« Mnlionds
54= Flotacidn.,

Trituracién,
gsta operscidn ssid dividide en 3 etapas que son:
e~ en 18 Quebradors Subterrénea.

e s -
iEG s
EaRE -3

(1%}
v
[T
Jalis
i

o
I

- ¥

Trituracién Secundaria,

S
@
1
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o

Trituracidn en la Quebradora gGubierrénes,

Ia quebradora subterrfinea estf localisasda en e) extromo inferior

7 Rva X 7 Mts, locelizade an ol

4& un vacladeroc de ssccidn &

&

axtreno BW del tajo Canenea .

La descarga del wineral por el vaciadero es de ¢ IO", =l cufl a3
de en un alimentador de placap mayca Link Belt, cuyas o«
dimensiones son I2' de ancho por 20' de largo, accionado por un
motor de 60 H.P, Del alimentador de placas el mineral pasa a una
criba de rieles vibratoria marce Link Bslt, gue tiene uma incli.
nacién de I5°, accionads vnor un motor de 20 HM.P.; is aberiura de
iz criba entre riel y riel ee de 8v, o sea que todo el minerale-
que ea 46 ¢ B® pasa a nrituracién a une quebradora de quijada, ¥

todo el mineral de - 8% pasa por la criba. Todo sl minersl de -

¢ 87 as triturado en la quebradorz dg guijada marea Ailis chalmers

que tiene una abertura de YO", cuyas dimsnsiones son 847 X 66v,

accionads por un motor de LOD B.P. 1A descarga ds ia guebradora-

wador de placas 91 mineral pasa a una banda aceleradora de LB8%
accionads por un motor de ICO H.P. Do eata banda el mineral ---
pasa a un sistema de tres bandas, las cudles trasportan pl aing
ral hacia 1sa gquebradoys primaria; lie descripeifn de las treg -

% R T e I S S
88088 & LONViINUGATION 86 Gathaila:

cr
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Banda No I de 48" de ancho, con una longitud de 250C' 57 una ineli-

nacién de I5°, y es accionada por dos -actorss sincronizados de 700

3

H.P. cada una,

s,

F

v

anda No 2 de 48" de anche, dividida en dos sscciones, la primers
seccién tiene una longitud de 7CC' y una inclinacién de 8°; le-=-
segunda seccién tiens una longitud de IYCC' y una inclinacidén da -
Yo, ¥ &s gccionada con un motor de 500 H.P.

Banda No 3 de 48" de ancho, que tiene uns longitud de 650' y uma -

inclinacidén de - I°, accionada por un motor da 75 H.P,

mente por camioncs, es descargado en una parrilla de rieles que =
tiene una abertura satre risl y risl de 67, o sea que todo el wi-
neral de 4 6" paga & trituracién a ia quebradora gscundaria, y-

tods sl mineral de ~ 6" pama por la parrilles de rieles. Todo el «~
de & £" &5 triturado en la yuebradora secundswis marsa.

Traylor Giratoria de 54", accionada por un motor de 400 H.P. Bata
aquebradora tisne una abertura de 67, Lo descarga de la qusbyadore
i 1a parrilla ds rieles 3e juntan, y pasan & un «
0" de ancho, accionado por un motor dg 25 H.P., -~

Dal alimentador ol mingral pass 8 und banda de 4LB" de ancho, gus
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[

tiene una longitud de 3(C', y es

accioneda por un motor de AD--

H.P. Ls bhanda descarga al minersl & una pila de wineral grueso.

De la pila de mineral gruesg sl mineral es ¢

trituracidn secundaris mediante uns banda de

longitud es de 5CC’,

Trituracidén Secundaria,

Todo el minersl proveniente de la tricuracidn

una ¢riba vibhratariz cuyss dimensionss son &

una gbertura de ¥ I/2 » ngccionada

{1§- v mo
o3 uno;me

gue tods el wineral de ¢ 1 I/2%

1

o~
iR

o

~ ot
i

0

| .
it 44

»neho,

accionada por un moter ds 75 H.

[

a

cuya -

i

i

primaria descargea a

b 4

|

IL%, que tiene =

[# 9

&

*

"l

n

étit

o

=2

Symons standard de 7' accionada por un motor de 300 H.P. La des-

carga de 1a guebradera (-~ I I/2" } ¥ lo gue

pas

Civ

por

descargan a8 dosa cribas vibratorias cuyas dimensiones

acclonadas por un motor de 7.5 H.P.
una sbertura de 1/2", Todo sl mineral que no

descarges 2 ¢c3 guebradoras Symons de cono de

frad
]

T

que ©

|[hl
4
jolY

la descarga de las quebradorss v

ia criba

?

rasa a una quebradora de cono

son 5' X 1I0¢,

cada una, las ¢ribas tiensn .

pasé por las cribas,

cabeza corta de 7°,

o

-
bai

r

et

a

e

Cx

¥

2
ip4

B

a8

Juntan, y los minerales son trasportados mediante una banda de

-

LBm de ancho que tiene uns longitud de 7CC', que es accionada por

un motor de 25C H.P,, Y que descarga en la tolva de f

tiane una capacidad de I2,(0C toneladas.

e

4
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Holiends y Clasificacidn,

De la tolva de finos el mineral es trasportddo por ungé serie dp w=

vandas a ilas seccionas de molienda, [e cuenta con cuatro sscoiomas

a
2 = ey D = ~ 3 y g mm e — % . . 8 = =
de mollende | ¥ Zade seccidn compirende un mciino de darrag de -e «
¢ T ¥ R Bl i o e e momm o o R e a — = - =
Y E 127, ¥ gus ¢ & H.P., ¥ dos Bolj

& accionado por un motor de 30
nes de bolas ds I0' X IC* acciopados por motores de 800 H.P.
El mineral de -~ I1/2 es alimentado 3 los molincs dz Barses g
eatén en circuito ablerto. La descarga de los molinos de barrag -
es bombeadn por bombas marca denver de I2% X I4¥ accionades por «
motores de 75 H.P.. hacia los viclones marca Krebs de 26" para su

clasificacibn; ia descarga de los ciclones entra por gravedsd g -

ios molinos de bolas, los cudlss estén en circulto cerrado cont —w

P R, R — A TP - - -
lcs ciclonss, ss tigne dos ciclomss de Zu™ por cad2 meline de bolas,
v el derrume de ios ciclones w2 directamenis =2 12 Plotasifm,

-9
b
[ 18
[ ]

Las barras utiliszadas por los molinos de varraw son do LW da
metro por Ii' de largo.

Las boias que utilizan los molinos de bolas son de 2® de didwotro.

La operacién de flotacidn estas dividida en doa etapas : L8 {10-~
ian flotacidén baasto pscundaris,

Y
alds

£l
4]
-]
(8
W

POV Y -
son tuatso LDANSHS G
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Y cuatro bancos de celdas de flotacién basto secundaria
El derrame de los ciclones, o sea la cabeza de la flotacidn,==

entra a los bancos de celdas de flotacidn basto primeria, el -

concentrado obtenido en estos bancos es descargade a wnoca cajo

{remd

;T

lag colaa de 12

-

e
r

LS
i

A s

®

-
=4
-

fde

il\l
154
(¥
i

FE

i

nes de concentrado primario,

primaris son la cabeza de la flotacién basto mecunda

2
-3
-

)
(i

i =

eufles entran & los bancos de celdas de flotacidn basto mecun-

le

aria; el concentrado obtenido en ostos bancos o8 descargado.-
& unos cajones de concentrado secundario; lag colas de la flo-
tacidén besto secundaria van directamente por gravedad hagils --

los tanques de asentamiento de colas generales, se cusnte con-

dog tanquss de 2gsntsmientc de colas gengxales de 2307 de did
metro, las cufles se envian por gravedad 2 la presa de jales,

remolienda, astd seccién eatd constitufda por custro melinoa de
boles do & 1/27 X I2 1/2' accionados con motorses de 200

H.
las bolas utilizadas por los molinos remoledores gon de I% de-
vab

urr

didmetro, cada molinc tiene sus respectives ciclones
en circuito cerrado, la operacidn de remolienda ae realisa comn

61 fin de darle la finura necesaria al mineral para 38f mejorar

claed

la operacién, Una vez haecha la opsracién de remoliends

g

ficacidr, lcs concentrados passn & 15 soccisn de flotacidn re-

limpiadora, limpiadora, y flotacién agotativa,

El concentrado final ea obtenide en ol banco de celdas de flo-

tacidn relimpiadors, y la [lotacifn de limpiz y flotacifn «-=

{13

agotativa son otapas intermedias para aumentar 1a ley del oo
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L

centrado final,

Los productos obtenidos en esta seccidn gon loa concentrados ~-

finales y las colss agotasdoras, las cuales pasan por grovedad ~

Plltrado.

izcla los tanguse do asentamiento de concentrado final ¥y de cq

Se cuenta con cuatro tanques asentadores marea Dorr, de los cua-

les dos son de ICC' de didmetro y los otroa dos son de 75' de -«

id=stro,

i

[

T aw - P
3 amc Rty ey

»
-

b3 o8 I

izads

{'-—

no

E
13
78

en 1a planta de beneficio o sea el tangus
regresado 8 la seccidén de remolienda.

¥l tanque numerc dos es utilizadeo para el
colas agotadoras, las cuales son enviadas

de jales.

material gque ¢ tira -

i -

de medios, el cuzl ez~

asentamiento de lag «-

por gravedad a la presa

Los tanques nimeros tres y cuatro son utilizades para el asenta -

i1%

[<H]
[
P
£
I-”
1l
L]

408 ok

6 diescos de 8 I/2' de didmetro cada uno.

fundicién para su posterior tratamiento,

mexT

anto del concentrado final, el cual es bombeado hacla la casa -~

=4 FI i ssase A s HEEN = =
it ;liver 4¢ digeds., 46—

nis ve: necha 18 filtracifn el concentrado final es mandado a la

Pl nyua de recuperacién dec loa cuatro tanques asentadores, asf{ --
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como 18 de los dos tanques asentadores de c¢olas generales &n o
enviada a un tangque de recuperacidn de agua, la cusl & 2u VéRe
¢a bombeada g la planta de beneflcis para volverlas o utilizar -

en el proceso,
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CAPITULC V1I.- LIXIVIACION Y PRECIPITACIOR.

ia lixiviacidn del cobre en un proceso hidromevaldrgico, ba --
nado on la solubilidad de 108 mineralas dé cobre on forme ds --
sulfaton an una aolucién dcida, para despuds ser prscipitados -
como cobre wmetdlico.

Por lo generml. &s aplica este sistems g wminerales que por au -
bajo contenido de cobre no son sconbmicamente concentrables por
ningdn otro mftodo conocido,.

Desds hace warics &fios, se ha vanidc splicands con &xito e=ts -

sistema & minerales con bajo contenlido des cobre que son fdcil--

mente atacables,

1.« Permesbilidad generalisado de la maze minersl que facilite-
§1 ecomac del agua y del aire & un contacto directo con los ming
rales atacebles.

as Cobis,.

5
3.~ Pacilidad para la racolaeccién ds lap smolucliones y &w traspo-

Lo Qua no exigta oiro Lipo ds minsrales diferente, que ae Uis

te de lixiviar, evitdndose pérdidas de soluciénm,
¥n Can&nea, todo ¢l mineral cuyo contemido dé cobre sFex =mehor
da C.5 % y mayor de £,I5 %, en depositado en 1os tsrreron de -=
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cidén, deapués se le ngrega la solucidén lixiviants, le s«

»

lix

Jot
]

‘-

pav

)

uél se colecta en una presa aguas abajo de la colina ¥ que ==
disuelve el cobre, postesr:cruente esta solucibén ea rzcolectada
en la parte inferior del terrerc, on unos represos, de dénde as
bombsada a a2 planis de precipitacién,

Le solucidn lixiviente eatd compueats de PeS30,, Pop(80,)p, ==

H280, vy cobre; =szte azclucidén tiens un ph de 2,0,
— = B a_ -z & - .
1aa sgoluciones gque llsgan & ls planta de precipitaciom tiemsn -

un contanide dg 2.5 gramos ude cobre por iltro de solucida,
En la planta de precipitacidn la operacidén bdeice coneiste en -

afiadir 8 la solucién cuprifera chstarre de fierro, préviamente

triturada y quomsda, pa&ra sei poder precipltar el cobre,
Dartro de las earacterfeticas principeles de la plants de pre

I

ipitacibn aon:

Operacién simplificada, facilidad en el menejo de materiales,-

¥ alimentacién mecdnica de chatarra de fierro para pracipitacién
mediante gring viajeras provistas de electroimanes.

Se cuents con dos secciones de celdss de concreto, ceda seccidn
tiene I0 pares de celdana, eada celda tiene I4 Mts de largo por-
T.50 mts de 6ncho, y el fondo tisene pandientes de loa lados al-
centro hacis un cenal colector longitudinel, A una ais
uniforme de un metro del bordo superior de la celds, satd colow

cado un colador construido de alambies de acero inoxidable con-

o
& A LY

FRTY

|

el
2l

= e L - W am o
VT SIPUE e Wi wmeuS

b

cipitante,
14 soluciédn cuprifers se recibe en wna caje distribuidora con -
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un vertedor provisto de madidor de registro, y se distribuye-
en las celdas mediante un tubo de acero inoxidabhle eon.variaa
salidas equipadas todas con vélvulas cuyo objeto es controlar
tanto el voldmen como la posisidn de la dlimentacidn & 128 ==
celdas,

Comc ya dijimos anteriormante 5e cuenta con dos recciones de -
pares de caldes escalonadas, cuya elevacién midxima se localisa
an su lade exterior y sus pendientes, simétricas haceiz sl cen-

tro de la planta, de tai modc que 1& szolucién de cobra pueds-

ontre la molucién de cobre y 1la chatarra de fisrro son:

(1).- cusoh ¢t PO vecodmcvoccceno. -~ Fa80; 4+ Cu

(2).~- Cu & ?eg{qn“) ----------- ~~=~ Cu80, + 2Po30,

Eil sulfato de cobre producido por la reaceidn (2}, resociona

do nuevo como an (T): y ol sulfeto ferroso se va & las colas,
¥ 8o manda de nusvo & los terreros para su accidén lixiviante,
Bl precipitado de cobre con un conitenido de &85 £ a 75 £ do co

bre, 8e extrae ¢on agua a presidén y se conducs por gravedsd a

= h_

cuatro tangue asentadoras, de donde despu#s do asentado ¢l ©

L+

t

regreasds nuevamonte a4 la pla
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ta para repstir el tratamiento. Antes del asentamiente, sl pre-
cipitado pase por un trommel con el cbjeto da quitarle materis-

los como 10 Bon hierro, aluminio, etc,

{4

P

aa 2 un turbomazcel

Ne los tanaues asentadorss el prscipitado j;

|

dor donda es acondicionade con reactivoa, para pasar posterior-

mente & la flotaclén, y aai aumentar )a puresa dzl cobre con un

contenido ds 85 4 & 90 4 de cobre,

Laa ¢colas de la flotacién contienen de 30 € a 40 % de cobre, las

cudlies son mandadas & 1la fundicidn.

o |

1 ¢oncentrado de lz flotacidn uni vezr ssco se Lrasporta a

amlento.

o

fundicibn para su posterior tra
L& recuperacidnm que se obtiens en concentrados es del orden dai

85 4.
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CAPITULC VIII.. PUNDICICN,

El procesc pirometéilurgico de la fundiciédn del cobre es la ---

dltime operscidén que &5 realirn g cién con--

EEI
7
s

! Cananea, 13 ona

siste en la trasformacidn del cobsv ou Ifuims 45 copstiss miners
1as, 2sc{ como de concentrado; & cobre metdlico.
La operacifn metaldrgica de la fundicidn del cobre comprende -

lag siguientes secciones que son:

I.- Recibo y Muestreo.

2.~ Molienda y Preparacién de'cargas.
3.~ Pundicidn en Hornos de Reverbero.
L
5.= Moldeo y Bmbarque,

fonvertidores,

Recibo y Muestreo,

En esta seccidn se tiens como finalidad efectuar un muastrso,--
mediente barrenos especiales, a log concentrados provenientes -
de la planta de beneficio,

BYLRE

e
- dogied - 4

Ba esta ssccibn ee lleva a cabo la trituracién del mineral ---
foréneo, para asi despubsz llevar a cabo la preparacién de las-

cargaz para los hornos de revarbero, en proporciones adecuadas

d= conecentrado, mineral fordneo. fundantes, etc.
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Fundicién en Hornom de Reverbero.

En esta opsracidn se tlene or objeto producir la mats gus --

¢8 ung mesicts de av': ros de flarro ¥ C0pPe, $6h un GORLORIGY

aproximadamsnte de 40 % de cobre; asdemés de la mata se prednes
eacoria, lz cufl tigne una loy de 0.3 § de cobre; esta- escoris
38 llevada nor locomolor:s & los giraseirosd.

36 cuents con dos hornos de reverkerc con ung capacidad conju-
nte de 6G0 toneladas dizries, estdn construfdos de rafrectario
feide, erds hormo cuents con cuatro querfAdoras que CORSURER «-
alrrededor de 2000 Mts? de gas matural por hora,

Los hornos trabajan & 1300 °0, libaerando gaawng & 10D0 00 | -
los cufles son aprovochados en la ¢apyx de TucFHS PAYA BeNSTRY-

ddnd s oz

A % 3 _
elsetricidad DOY \EQLE 28

[
ot

urhopeneradores 4o VAPLr.

Un promedio de los productos obtsnidos, ¢ sea la mata ¥ 1R «eo

%
Cu 510, Ala(n Fe Gag 8
Hata LO.D T.0 0.5 35.C Gel 28.0
Escoria 0.3 36.0 6.0 36.0 4,0 2.0
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2,- Sopledo con aire a presidn,
3o~ Adicién de 310, para la escoria.
k.~ Decantado de la escoria hasta llama verde.

3.~ Moldaado del blister,

E) sangrado de los hormos de reverbsro, o sea la mata, es vaciada

y veciar la mata en los convertidores,
Se cuenta con cince convertidores, dog del tipe Pierce Smith y -

1 tipo Great Falls, estos convertidores trabajan a una -~
temparaturs antre 950 °C ¥ I300 °C, y & una presibn de I4 Lb/pu}.g2°
La operacidén de los convertidores ¢s la de eliminar las impuresas

que trée 14 mata, convirtiéndolas on sscoriss, para que poster

ol

La mata e8ta compuasta principalmente por sulfuros de fierro y -

cobre, le cufl al rocibir el oxf{geno del aire a presidén rsacciona
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2.- 2cu20 + Cus """"""""""" - en 6Cu¢ 562
3°“ Cu?.s + 02 EE S s T R m e -- zc“# 502
}%‘3” QFQS '&‘3(:'2 """"""""""" "-"“-‘QFGO +2302

Es decir que, teniendo el oxigenc mas afinidad por ol gulfurc de-
filerro gus por a8l de cobre, se 2sccia v forms Sxido de flerro,~--
despidiendo anhidrido sulfuroso.

Al agregarle 51.02 al 6xido de flerro ge forma una egcoris congti-
tufda por silicuto de fierro con alto contenido de cobrs, la cudl
es regresadan a la plsnta de trituracidn prisaria debido & que su-
contenido es alto, aproximadamente II 4 de cobre,

Bl sulfurp de cobre guedsa en los convertidorssa, en donds el aire -

inyFsctado forza 12 combustién dal azufre que anle & lg stmbefera-

an forma da anhidrido asufuroso.

Holdeedo y Eahargua,

a

Bl producto iingl, o se& &i ¢ouTs ampollia wvacigda an ollag -

y @5 llevado & un horno eapecial que & su vez lo vecia g los mol-

des. Ducpuds de llenada la forma de los noldes se enfria parcial-
mants por un baflo da rag:

blister con una pureza de 99.5 % de cobre,

Fstoa lingotes de cobre son enviados a la ciudad de México pars

su postericr tratamiento, ¢ szef 1a rofinacién electrolitica, la-

sud) se wealizs en Cobre de M&xtieo. 8.4, Con sats tratamiento sa
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blister, pars poder obtener un cobre con 99.9 % de pureza.
Laa principales impuresas del cobre blister son: Oro, plata,--
arsenico, antimonio, otc,

Actualmente se tiene una produccidn diaria de TLO toneladas da-
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RCYECTCS FUTURCS DE EXPANSION.

Con el fin de aumentar 18 produccidn de cobre metfliico, lo ---
compafiia Minera de Gamamea, estd llzvands 2 eabo g2ctualmente |
ampliaciones en sus diferentes departamsntos, los cuiles a2 com

tinuacidn se¢ dstallan:

Tajo.

Bn los tajos actualmente en operacién, la extraccidn y el acarreo

de mineral, de mineral lixivisble, y de tepetate se incrementdrdn,

[

pars lo cudl se tiene proyectada la compra dei siguiente equipo:
Una perforadeora rotaria marca pucyrus - Erie modelo S0-R cor mo--
tor eléctrico.

Doa palas eléoctricas marca Bucyrus - Erie modelo 280<B con cucha -
rén de I5 Y43 de capacidad cada una,

Una motoconiormadora gav-i%.

Dos tractores de llantas Cat-834.
Dos tractores Cat D.9 de oruga.

Iy
21

Doa csrgadored froniale

Dier camiones Wabco de I5C toneladas cada uno, diesel- eléctricos

v con motor de I20C H.P.
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Concantradorn,

Fr. este departamentc las amplisciones se estin realizando en las

secciones de trituracidén, molienda, fiotacidn y filtrado, con el

propdésito de incrementar 1a Gapacidad de Tratamiento Ge ia pla
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En 1o que concierno & la trituracién, se estéd construysado ung -
s para 18 descarga de camiones en la gushradora primaris; o=
una banda apiladors y uma pila de mineral grueso, asi como la -~
inagtalacién de un equipo de trituracidén secundaria slmilar gl --
existente,

En molienda se estd llevando a cabo la instalacién de ura secei-
én de molienda igual & las actuales, ¢ g¢a un molino de berras-

de ' X 12!, y dos molinos de bolas de IO' X TO°'.

En 1a flotacién se han quitado I68 celdas de flotaclén mared --

Pagergren, v oo hen instalado 32 celdas marca hgitair, cade cel

da tiene una capacidad de 40O Ftl,

B o filtrade s5o¢ estd llevando a cabo 18 construccién de un nu

12 dmat ey PEFE PeCuyp

ﬂb

evo tanque espesadur par& colas us HU0Y g

Eab

racién de agua, asi{ como la eliminacidn de la planta de filtros

[ 4
1!0

reaporténdose el concentrado a la fundicidn por tuberia,

Precipitacidn,

En la planta de precipitacidén se cstén llevandc a cabo las sigui

entes ampliacionas:

st ruceidn de celdas de pracipitacida. aspliiacién do las tolvaas
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dqa descarga de chatarra de filerrc, congtruccidn de un nuevo ~-=

tanque agantador,

Fundicidn,

Bn ia fundicidén se estén llevando a cabo lags siguientez amplia-

ciones:

Instalacidén de un filtro para el concentrado
piants de beneficic, instalacién de un nuevo
centrados, construccién de un nuevo hornc de

sus instalaciones, instalacién de dos nuevos

o
{13

talacién de un nuevo ducto para gazss ds lg

como la instalacidén de una nueva chimenea.

provenisnte de la -
Becador para con -w
reverbaro con todas
cenvertidores, ins-

convertidores, sasf -

Al 3I de diciembre de 1975, la Compafiia Minera de Cananea, S.4.,

kabfa realizado inversiones de 980 millones de pesos, M.K. . en.

@l programe de expsnsién destinado a elevar la produccidén anual de

¢tobrs metélico a 70,000 toneladas, vollmen que representa un au--

mantc del 95 % sobrs la produccidn del afio de I97I.
A medida que entren en operacidn regular las nuevas inetalaciones
v sguipoa en sl curso de 1976 ¥ primeror meses de 1977, se podrén

Las ventas totales de cobre metdlico en I975

fueron de 46,324 -«

toneladas. con un valor total de 773 millones de pesos, M.N, ; -

todo el cobre fue colocado en el mercade naclonal; 85 decir, no=

¥

uhe svnnrtfandian=es
Q sunoriasion
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