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PROLOGO

Es caracteristica humana el cuidar al méximo todo aguella —-
gue tenemos la certeza que no podrd volver a ser creacdo por -
nuestros medios. Es por eso que el ingenierc de minas y me-
talurgista es el responsable de llevar a efecto esta mision,
en el aprovechamiento de los minerales, a sabiendas que cua-
gulier porcidn perdida de ellos no podrda ser nunca recuperada.

Evitemos pues que esto suceda por negligencia y procuremos -
en la medida de nuestras posibilidades abtener lo maximo gue
nos brinda pare ello el planeta en gue vivimos.

El siguiente trabajo tiene como finalidad principal el tra--
tar de llevar a cabo lo anterior.



I LOCALIZACION DEL DISTRITO

I.1 GEOGRAFIA

El distrito minero de Taxco. se localiza en el municipio del
mismo nombre en la parte septentrional del Estado de Guerre-
ro. Limite al norte con los municipios de Pilcaya y letipac
al suroeste con San Pedro de Alquisiras y al sur con los de—
Ixtatiopan & Iguala, al sureste con el de Huitzuco y por Gl-
timo al poniente y al oriente con los Estados de México y Mo
relos respectivamente. FEl1 distrito esté comprendido entre -
las coordenadas 18°35' y 18°31' de latitud norte y 99°39°' y-
99032' de longitud al oeste de Greenwich y abarca una area -
aproximada de S0 Kme.

I.2 VIAS DE COMUNICACION

La ciudad de Taxco se encuentra comunicada de norte a sur -
por la carretera nacional Néxice Acapulco, distando 160 Km -
del D F., 89 Km de Cuernavaca (al norte), 36 Km de Iguala —-
(al sur). Existen ademds numerosos caminos de terraceria, -
muchos de ellos transitables en toda epoca del afo. La esta
cidn de ferrocarril mé&s proxima se localiza a 26 Km hacia el
sur, junto a la mencionada carretera y es la llamada el Na--
ranjo sobre la via México — Balsas.,



T.3 POBLACIONES

La (nica poblacidn de importancia en la zona, es Taxco con-
35000 habitantes; otros centros menores de poblacidn son: ~
Huixtac, Acamixtla, Taxco el Viejo, Tecalpulco.

I.4 ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS

Las principales fuentes de ingresos regionales son el turis
mo y la mineria, ejecutdndose la agricultura y la gamaderia
a muy baja escala; la primera debido principalmente a las -
caracteristicas de la regifn; la Segunda se practica a esca
la dom&stica.

Taxco cuenta con escuelas hasta nivel de bachillerato, una-
pbiblioteca municipal pequeria, tres salas de espectaculos de
mediana categoria y una radioemisora.

Por lo gue respecta a la mineria, puede decirse que un gran
nimero de familias dependen de ella directamente.

1.5 RESENA HISTORICA.

Es un hecho ampliamente comprobado el gue los nativos del -
nuevo continente trabajaban ciertos metales antes de la lle



gada de los conquistadores espafoles. Pruebas gue corrobo-
ran 1o anterior son las descripciones hechas por Cortés y -
otros contempordneos, del trafico de metales que tenia lu--
gar en el mercado de Tencchtitldn y de los objetos que los-
soberancs aztecas recibian como tributos por parte de sus -
pueblos vasallos.

En el caso del distrito minerc de Taxco aungque se sabe que-—
se extraian metales, no se Ha podido definir con certeza la
clase de métodos usados para ello. Q(ueda sin embargo, el -
hecho de que gente de Cortés llegd a este distrito en busca
de estano para realizar aleaciones en la fabricacion de ba-
las de cafidn, dicho metal era usado por los indigenas como-
moneda en forma de pequefas piezas.

En los primeros afics después de la conquista, la actividad-
minera de los espafoles se concentrd a la explotacidn de —--
placeres, al agotarse estos reiniciaron la explotacidn de -
las antiguas minas indigenas, tomando con ello gran impor--
tanciz la regidn como productora de plata, metal gque si in-
teresaba a los espanoles y qus practicamente habfa sido pa-
satlo por alto por los nativos al preferir el oro por su be-
lleza y maleabilidad y no conocer usos practicos para la --—
plata.

Entre los trabajos ordenados por Cortés cabe destacar el ---
llamado Socavdn del Rey que fué el nicleo de extraccidn du
rante esta época de explotacidn.



Durante el virreinato el laboreoc de las minas fué constan
te v se llevaron a cabo numerosas obras. El gran auge de
la regidn tuvo lugar en el afio de 1747 con el minero José
de la Borda explotando numereoscs cuerpos que le produje-—-
ron grandes riguezas, gue empleo en abrir nuevas minas y-
construir obras como la iglesia de Santa Prisca.

Al morir de la Borda sus propiedades fueron adquiridas -
por Pedro de Anza en 1887, quien tratd de organizar una -
sociedad para la explotaciédn de las minas, posteriormnte
pasaron a manos de su sobrino José Vicente de Anza Gltimo
gran impulsor de la mineria en Taxco durante la colonia.-
Entre las grandes obras gue se efectuaron se cuenta la -
prosecucion del Socavon del Rey y la perforacion de dos -
tiros interiores gemelos en la misma &rea Este perdida -~
sus grandes riquezas a cambio de Su vida durante los co--~
mienzos de la guerra de independencia, €poca que sefald -
el fin de Taxco como relevante productor de plata.

Una vez en calma el pais, no se recobro el auge anterior-
debhido a varios factores, entre ellos destaca: la falta -
de confianza por parte cde los inversionistas, la mala con
dicidn en que se encontraban la mayoria de las minas y --
principalmente que la zona de Oxidos habia sido préctica-
mente agotada y la zona de sulfuros no era redituable,

A pesar de lo anteriormente descrito hubo companliasextran
jeras que se aventuraron a instalarse en México durante -
2l siglo XIX, perc Taxco gquedd olvidado,



En los primeros anos del presente siglo, hubo varios in--
tentos de rehabilitar minas del distrito, pero se vieron-
entorpecidos por la revolucidn de 1910; consumada ésta y-
ya en funcidn el método de beneficio por flotacidn hubo —
nuevos intentos, algunos de ellos con regular éxito, pero
en conjunto negativos, debido principalmente a la Falta -
de capital,

Fué hasta un poco antes de la segunda guerra mundial cuan
do la empresa Eagle Pétcher Company inicid lo gue pue~
de llamarse explotacién moderna y a gran escala del dis-~
trito minerc de taxco en 1938, en el grupo de vetas llama
do Babilonia de la actual mina Guerrerc. FPocos afios des-
pués (1942)1a American Smelting and Refining Co. hoy In--
dustrial Minera México S.A. inici6 sus operaciones en Tax
co con las  Minas Pedregal y Jesds, adquibriendo poste-—-
riormente (1947) las concesiones de la Eagler Petcher en-
la mina Guerrero, que es hoy la més importante de la zona

De entonces a la fecha se ha llevado a cabo un constante-
progreso y aumento en la produccidn, actualmente se cuen-
ta con una nueva planta concentradora con capacidad de -~
tres mil toneladas diarias, para lo cual los métodos de -
explotacitn deben ser altamente productivos.



IT GEOLOGIA REGIONAL

IT.1 FISIOGRAFIA

El distrito minero de Taxco, se encuentra situado en la -
subprovincia fisiogrdficadenominada Cuenca del Balsas - -
Mezcala; pertenece a la provincia Sierra Madre del Surst,

lLa zona de la subprovincia donde se encuentra el distrito
se caracteriza por estar constituida por el tipo de monta
flas complejas,®* en el gque la zona muy accidentada topo-
graficamente, presenta en las diferentes clases de rocas,
variadas etapas de erosidn y drenaje.

La parte sur del distrito estd constituido por rocas meso
zoicas depositadas sobre la margen del macizo paleozoico-
Taxco Zitacuaro, Estas rocas muestran una etapa de madu-
rez en el ciclo erosivo con un drenaje de patrdn dendrati
co.

* Fries 1960

#¥* Escandon 1972



En cuanto a la parte norte, las rocas mesozoicas y paleo-
zolcas estan cubiertas por una secuencia de conglomerados
continentales, piroclésticos y emisiones volcénicas del -
terciario con bruscas variaciones topogrdaficas.

El accidente topogréfico més notable es el cerro del Huis
teco (2410 m. de elevaci6n al nivel del mar) aledafio a la
ciudad de Taxco, la cual tiene una elevacidn promedio de-
1350 m. al nivel mar.

Su clima es tropical lluvioso con abundantes precipitacio
nes de junio a septiembre e inviernos secos, las tempera-
turas oscilan entre 12 y 32 grados centigrados.

I1.2 ESTRATIGRAFIA

En el distrito estén presentes rocas cuya edad varfa en——
tre el poleozoico y el oligoceno, aungue no afloran todas
ellas. Unicamente se describirdn las formaciones con ma--~
yor distribucitn en el &rea.

I1.2.1 Esguisto taxco, consiste en esquistos cerisiticos y-
cloriticos decolorgrisagris claro, se supone que original
mente era una toba reclitica gue sufrid un metamorfismo -
din&mico regional de bajo rango a bajas temperaturas apo-



vando lo anterior en la ausencia de minerales metamSrfi-—-
cos de alta temperatura como el granate y la wollastonita.
Se desconoce el espesor del Esquisto Taxco pues no ha si-
do alcanzada su base. Fries (1960) le asigna una edad pa
leozoica tardia,

Este tipo de roca aflora al este y sureste de Taxco.

I1.2.2 Formacién Acahuizotla. Son pequefios restos de ca-
liza arcillosa con planos de estratificacién onduladogy~
descansa discordantemente sobre el Esguisto Taxco. En el-
interior de la mina Guerrero se presenta como una lubl ta—~
carbonosa. Se desconoce su espesor.

11.2.3 Formaclion Morelos nombre propuesto por Fiies para—
una Potente sucesidn de caliza y dolomita con una amplia
distribucitn geogréfica, se presenta como una caliza de -
color gris obscuro, con textura aungue variable se conser
Va cercana a la calcilutita. En el distrito su espesor -
no excede de unas decenas de metros a diferenciacion de -
como se presenta hacia el noreste donde alcanza varios —-
cientos de metros.

I1.2.4 Formacion Mezcala. Son una sucesidn de interestra
tificaciones de lutita, limolita y arenisca calcdrea. -
Siempre es suprayacente a la Formacidn Morelos cuando es-
ta ha sufrido reemplazamiento. En el interior de las mi-
nas es gris obscurc y café ocre en los afloramientos. Se-
distingue de la formacidn Morelos por la presencia de ma-
crofosiles.
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IT.3  ACTIVIDAD IGNEA INTRUSIVA

Existen en el distrito tres tipos de intrusiones con ca--
racterfsticas gue los sitlan dentro de lapsos de tiempa -
bastante alejados.

El tipo mads antiguo consiste en diocues de composici6n an-
desitica restringidas al Esquisto Taxco.

Fl segundo tipo consiste en digues riolfiticos gque con bas
tante frecuencia ocupan la misma fisura que las vetas, lo
que sugiere un origen coomagmdtico auvnque las vetas deben
ser ligeramente posteriores ya que cortan a los digues en
las ocasiones en que no les estén asociadas paralelamente-
gue es el caso mas frecuente.

Por Gltimo, hay intrusiones bésicas posteriores a la mine
ralizacidn ya que la atraviezan cuando son diques o la -
desplazan en el caso de troncos, Su composicidn s basi-
Ca i
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ITT YACIMLIENTOS MINERALES
ITI.1 RASGOS GENERALES

Dentro del distrito se manifiestan dos tipos diferentes ~
de yacimientos minerales que son: filones de fisura y —
cuerpos de reemplazamiento. La minerallzacion consiste -
bdsicamente en 3 ~ 4 % de galena; 7 -~ 11 % de esfalerita;
y 12 - 15 % de pirita,también se encuentran magnetita, es
pecularita, proustita y pirargirita.

ITI.2 FILONES DE FISURA

Estos tienen lugar cuando la roca encajonante no es favo-
rable al reemplazamienta en las tablas como es el caso de
los esquistos y filitas y capas no calcareas de la Farma
cifn Mexcala; en tales casos las soluciones mineralizan—-
tes simplemente rellenaron las cavidades preexistentes —-
producto del fracturamiento o fallamiento, respetando & -
la roca huésped que stilo muestra en las partes adyacen—
tes a la veta grados variables de endurscimiento por sill
ficacidn,

IIT,3 FILONES DE REEMPLAZAMIENTO

Cuando las fallas o fracturas se encuentran entre rocas -
calcdreas como =on las capas de la Formaci6n Morelos y al
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gunas partes de la Mexcala, las soluciones mineralizantes,
ademés del relleno de la cavidad reemplazaron en mayor o-
menor medida las tablas,

IIT.4 MANTOS DE REEMPLAZAMIENTO

Estos se encuentran en la parte inferior de la Caliza Mo~
relos, la cual fue reemplazada por sscluciones hidroterma-
les procedentes de las vetas, prueba de ello son las le-—
yes mias altas cerca de lainterseccién de los mantos con-
la veta.

T11.5 POTENCIAL GEOLOGICO DEL DISTRITO

El cdlculo de reservas en la ciudad de Taxco es hasta la-—
fecha el siguiente:

Vollmen cubicado de reservas:

Mineral Toneladas Cr. Gr. % %k %
Sulforoso métricas secas Au Ag Pb Cu Zn

7 789 500 0.29 141 2.7 0.11 6.6
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Reservas inferidas

Estas comprenden las que se pueden calcular gracias a es—
tudios varios realizados en las minas. En base a esta --
condicién el volémen asciende a 6.4 millones de toneladas
con leyes aproximedas de 117 Gr. de Ag por tonelada, 2.2%
de Pb y 7.9% de Zn, ambos valores son por tonelada.
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IV FINALIDAD DEL ESTUDIO

IV.1 GENERALTIDADES

Aungue el distrito minero de Taxco ha sido explotado des-—
de hace 400 anos aproximadamente, no es sino hasta la fe-
cha cuando se ha llevado a caho una transformacidn radi--
cal en cuanto a mé&todos de explotacidn se refiere, aunan-
do a ésto la instalaci6n de una planta de beneficio con—-
eqguipo y despositivos de lo mds moderno en 21 pals.

Este trabajo estd enfocado en el rengldn minerc a mostrar
y analizar dos métodos de explotacidn gue hasta la fecha-
en México s6lo se han empleado en esta unidad.

Fllos son: barrenacién larga horizontal a partir de con--
trapozos paralelos y barrenacidn larga vertical de rmivel-
a nivel,

En el segundo me&todo, se le di especial interds a los - —
efectos causados por los explosivos, gque pueden ocasionar
proplemas de apreciscidn subjetiva por parte de los habi-—
tantes de la regiodn.

También se presenta un estudioc sobre brocas y a@ceros para
barrenar por considerar gue son un material que frecuente
mente se descuida y gque sin embargo’es uno de los gque méds
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altos costos nos representa en cualguier operacién minera.

Iv.2 METODOS DE EXPLOTACION

Hasta hace poco tiempo el método tradicional de minado en
la unidad de Taxco era el tumbe sobre carga cualquiera ——
que fuera la potencia de la veta.

Las caracteristicas generales de las vetas y respaldnos ~-
permiten el uso de éste y son los sigulientes:

Consistencia: En la mayorfia de los casos tanto las tablas
como la veta podemos considerarlas como consistentes,

Inclinacién. Son vetas con echados entre 75° y 86°,

Mineralizacién. Es uniforme en los lugares que se han cu-
bicado,

Potencia. La potencia de las vetas varia de 0.8B0 m a — -
16.00 m,

En la acutalidad se utilizan cuatro métodos de explota——-—
cifn en la unidad de Taxco. Para la utilizacidn de cada-
uno, se parte fundamentalmente de la potencia de la veta,
Si la veta varfa de L.00 m a 1.50 m se utiliza "tumbe So-~
bre Carga'"., £l equipo de barrenacidn es ligero y la ex—-
traccidn se realiza por medio de tolvas de madera, ElL —-
sentido de la barreracidn es vertical con el objeto de —-
aprovechar al méximo el tiempo de esta aclividad, ya gue-



f—t
M

en caso de hacerlo en forma horizontal se requerirfa un -
gran nlmero de cortes para obtener el mismo metraje de ba
rrenacién., La oxidaci6n del mineral producida por el al-
macenamiento del 66% de este se ve reducida grandemente -
por el rdpido ritmo de tumbe en vetas angostas.

51 la veta varia de 1.0 m a 3.80 m se utiliza el método-
de "Barrenacitn larga horizontal a partir de contrapozos—
paralelos”., El equipo de barrenacidn es ligerc y la ex—-—
traccidn se realiza mediante tolvas de madera., £l tumbe-
se efectla a partir de contrepozos paralelos con inclina-
cidén de 45° y separacos de centro a centro 15.00 m, con -~
barrenos horizontales de 7.00 m. de longitud. Presenta -
la gran ventaja de poderse extreer el mineral irmediata--
mente despuds de ser tumbado.

Si la veta varfia de 3.0 m a 9.00 m. se utiliza =1 método
de barrenacién larga vertical a partir de subniveles. Se-
utilizan jumbeos para barrenar y la extraccidén se realiza—
a partir de cruceros mediante cargadores frontales. Pre—-
senta el inconveniente de tener eguipo cautiva para reall
zar las preparaciones de los subniveles si no se tiere -~
una rampa de acceso a estos.Si la veta varia de 9.00 m, -
en adelante se utiliza el método de barrenacidn larga ver
tical de nivel a nivel, con barrenos de 12,70 mm. de diéa-
metro v urna longitud de 60,00 espaciados 4.00 m. La ex—
traccidén se efectla desde cruceros mediante cargadores ——

rontales. Se efectla la barrenacidon mediante un Jumbo -
con rotacidn y percusion independientes que permite desa-
rrollar barrenos de gran profundidad sin perder eficacia-
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Como se verd posteriormente es un método altamente produc
tivo,
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V. ANALISIS DEL METODO DE EXPLOTACION POR BARRENACLON
LARGA HORIZONTAL A PARTIR DE CONTRAPOZOS PARALELOS

V.1 DESCRIPCION DEL NMETODO

Se inicia a partir de una serie de contrapozos paralelos-
a 45° a rumbo de veta, dados desde un nivel a una distan-
cia de 15.00 m, estos comunicaran a un nivel superior, -~
Desde ellos se barrenard hacia ambos lados una longitud -
de 7.00 m. dispardndose cortes de 1.90 m, Ver plantilla -
No. 1. La extraccién del mineral se hard por medio de -~
tolvas de madera situadas en forma equidistante.

La veta que ' tcmaremos para ejemplificar este método tie
ne una potencia de 2.00 m. un echado de 75° y comprenderd
un blogue de 60,00 m. de longitud por 50.00 m. de altura.

V.2 OBRAS DE PREPARACION

Se reguiere de ocho pequefios contrapozos espaciados 7.50m.
de centro a centro para la instalacion de tolvas de made—
ra, su longitud serd de 3,20 m. localizédndose estos al ba
Jo de la veta, una vez realizados se colocan las tolvas y
se comunican entre si por medio de contrapozos a 45° Pa
ra lograr lo anterior se requiere de 7.00 m. de cuele en-
cada una de las preparaciones, En esta forma nos queda -
un pilar de cabeza en el nivel de aproximadamente 4.30 m.
gue para la potencia de la veta es mas gue suficiente. A~
cantinuaclidn ce desplantan los contrapozos a 45° hasta el
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nivel superior, estos serdn cuatro con un cuele de - -
65.00 m. cada uno. Llevarén tres lineas de tuberia, —-
una para suministro de agua y dos para alimentacidn de-~
aire; que se utilizardn para barrenar la primera y ven-
tilar el lugar, expulsar los gases despuégs de la dispa-
rada y sefial para la supervisidn la segunda, las tres -
lineas se llevan ancladas a la parte superior de una de
las tablas, llevando en la opuesta una cadena de acero-
de 6 mm. de didmetro sujeta a ganchos acurados para fa-
cilitar el acceso. Una vez gue se llevan 10.00 m. de -
avance se instala un tablero eléctrico para hacer los -
disparos desde el nivel.

Cuando se terminan de colar los contrapozos se procede~
a conectar las tuberias de agua y aire guwe se utiliza--
rén en la etapa de tumbe, La que se usaba para ventila
cifn es retirada. Posteriormente se iniciard la insta-—
lacidn de escaleras de madera del nivel superior al'inL
cio de las cortes.

El desarrollo de estas obras se hard con mdquinas perfo-
radoras Gardner - Denver modelo SF85 con un consumo de —
100 pies3/ Min. & una presién de 85 Lbs,/ Pul®, En esta
zona tiemen una velocidad de penetracién de 30 cm/Min. -
se utilizan dos barras para dar barrenos de 1.60 m, de --
longitud,

£l tumbe con éste método nos proporcionargd el 10% ce la
produccién diaria equivalente a 300 ton, /dia, es obvic -
gue cuanco terminemos de extraer un blogue lo' ideal es -
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contar con otro totalmente preparado para no perder el -
ritmo de produccidn., Un blogue se tira en 51 dias por -~
1o gue cuando menos en ese tiempo se debe preparar otro,
Basados en lo anterior se requiere lo siguiente:

Obras Metros Necesarios Total

Ocho contrapozos para
tolva 3.80 28.00

Dieciseis contrapozos

para comunicar las tolvas 3.80 . 56.00
Cuatro contrapozos a 45° 65.00 260,00
TOTAL 344.00 m,

Fstas obras se llevardn a dos turnos con tres maquinas —-
efectivas en cada unoc de ellos, cada maguina nos dard un-—
cuele de 1.50 m/turno,

Otra obra a reallizar en esta etapa es el empareje de la -
parte inferior del blogue, que servird de ranura en la —-
etapa de tumbe.

Los contrapozos tendrdn una seccidn de 2.00 m por 2,.10my
se requiere para e€llo de 21 barrenos. Considerando que -~
cada disparada tiene un fugueo de 10 cm, los barrenos de-—
berdn tener una longitud de 1.60 m, Ver plantillaNo, 2.
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contar con otro totalmente preparado para no perder el -
ritmo de produccidn., Un blogue se tira en 51 dfas por ~
lo que cuando menos en ese tiempo se debe preparar otro.
Basados en lo anterior se requiere lo siguiente:

Obras Metros Necesarios Total

Ocho contrapozos para
tolva 3.50 28.00

Dieciseis contrapozos

para comunicar las tolvas  3.50 : 56,00
Cuatro contrapozos a 45° £5.00 260,00
TOTAL 344,00 m,

Estas obras se llevaran a dos turnos con tres maguinas ~-
efectivas en cada uno de ellos, cada méquina nos dard un-
cuele de 1.50 m/turno,

Otra obra a realizar en esta etapa es gl empareje de la —
parte inferior del blocue, que serviréd de ranura en la —-—
etapa de tumbe,

Los contrapozos tendrdn una seccidn de 2.00 m por 2,10my
se requiere para ello de 21 barrencos. Considerando que -
cada disparada tiene un fugueo de 10 cm, los barrenos de-
berdn tener una longitud de 1.60 m, Ver plantillaNo, 2.
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Las principales actividades invierten el siguiente tiempo
durante el turno.

Barrenacidn. la longitud total de barrenacién por chifldén
es:

(21 barremos) (1.60 m,) = 33,60 m.
El tiempo empleado en realizarlo

33.60
0.3

= 112 Min
Amacizar y regar 30 Min.,
Cambiar fierros 11 Min.

Preparacifn de equi
po y guardado 30 Min,

Transporte de ex—
plosivos 30 Min,

Cargar y disparar 45 Min,
Total 258 Min.
Considerando que el tiempo efectivo de trabajo por turno-

es de 360 minutos, se observa claramente que 8l trabajo -
se puede realizar perfectamente con una miquina.
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V.3 CALCULD DE COSTOS

V.3.1 AIRE COMPRIMIDO

El consumo de las maquinas es de 100 piess/Min. a unag —-—-
presién de 85 Lbs/Pul2 y ze requiere de 112 minutos para-

dar los barenos necesarios.
(112) (100) = 11200 Pies?
considerando un 20 % entre cargar y pérdidas.,

(11200 ) (1.20) = 13440 piesS

£l costo del millar de p1853 de aire comprimido es de - -
$0.97 (1)

(13.44) (0.97) = $ 13.04/dispara
El costo por metro lineal de avance es;

A3:4 g 8.0

1.5

(1) Costo proporcionado por ingenieria industrial.
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V.3.2 EQUIPO DE BARRENACION
El costo de una perforadora es de $34000.00 y el de mante

nimiento vy refacciones del 50 % de su valor. Se depre—-—
ciardn a tres afos,

Valor $34000.00
Mantenimiento 17000 .00

TOTAL § 51000.00
Depreciacidn por turmo
(3) (s00) (2) = 1600 tumos

51000.00

1800 = % 28,33 Turno

% usaran dos perforadoras en cada contrapozo por si algg
na llega a fallar, por lo gue el costo por metro lineal -~
de avance es:

(28.33) (2]
1.50

£$37.78
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V.3.3. ACERO Y BROCAS PARA BARRENAR

En general en todas las obras de preparacién usaremos ba-
rras hexagonales de cono de 22.2 cm. (7/8") de seccidn,-
y brocas de cuatro insertos en forma de cruz de 34.9 mm.-
(1 3/8") y 38.1 mm. (1 1/2") de didmetro respectivamente.

lLos costos de las barras son las Siguientes:
Barra de 0.80 m, $231.00

Barra de 1.60 m. $400,00
TOTAL $631.,00

Estas al ser rehabilitadas del zanco o del cono arrojan -
un gasto total aproximado del 25 % del valor de la barra,
teniendo una vida promedic de 1000.00 m, barrenados el --
Juego.

El costo total de las barras incluyendo sus reparaciones—
es de (A31.00) (1.25) = § 788,75

El costo de barras por metro barrenado es

788.75

1000 80.®
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Las brocas tienen un promedio de vida de 50,00 m y un va-
lor de § 200,00 ' '

Costo de broca por metro barrenado

200

5 - $ 4.00

El costo de acero y brocas por metro barrenado es de $4.759

El costo de acero y brocas por metro lineal de avance es:

(33,60) (4.79)
1.50

= 107.30

Posteriormente en el capitulo X se da una explicacidn pa
ra la s2leccidn de estos materiales,

IV.3.4 TUBERIAS Y VARIOS
Como se menciond anteriormente se llevardn tres lineas de

25,4 mm, (1").

Fl tremoc de 6.00 m, tiene un valor de $§ 150.00 por lo gque
el metro resulta -a § 25.00.Como se requieren tres lineas -

(25) (3) =% 75.00

Los accesorios se pueden considerar como de un 20 % del va
lor de la tuberfa, por lo que su valor es de (75.00) (1.20)=
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$90.00/metro

Pero hay que considerar que cuando menos se vuelve a uti-
lizar en otra ocasin por lo gue el costo por metro li-——
neal podemos considerar se reduce a la mitad igual a — — -~
$45.00

La cadena, ganchos y cable para disparar por medio de ta-
blero arrojan un costo de $ 11.25 por metro lineal de -~
avance,

V.3.5 MANGUERAS

Se utilizan mangueras de alta presidn con didmetros de —
25.4 mm. (1") y 9.5 mm., {3/8") para aire y agua respecti-
vamente con una longitud de 15,00 m,

Manguera de 25.4 mm de didmetro $1375.00

Manguera de 9,5 mm de didmetro  $326,00
TOTAL $1701,00

Es conveniente trabajar con una manguera extra de cada ~-
una, por lo que el valor total es de $3402.00. Su dura-——
citn se estima en 2850 turmos.

Por lo tanto el costo de mangueras por metro lineal de ——
avance es:

3402.00
(e=0) (1.20)

= ["“9 -07
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V.3.6 EXPLOSIVOS

El didmetro de los barrenos es de un promedioc 36.5 mm y -
una longitud de 1.60 m.

Calculo del volimen cde cada barreno

V = TTreh

V= (3.142) (1.825)° 160 = 1674.15 cm°
Usaremos supermexamdn que tiene una densidad de 0,75 gf/

em3 cuando se inyecta con cargador neumdtico.

Usaremos como carga de fondo un bombillo de gelamex No, 2
gue tiene una longitud aproximada de 20 cm. y se dejara -
un taco de 30 cm.

Para llenar el barreno se necesitarian

(1674.15) (0.75)
1000

= 1!\25 Kg»

Equivalente a 0,78 Kg/m barrenanco

Se pegan 17 barrenos, 4 se utilizan sin cargar para la cu
fia gue 85 del tipo quemada., El consumo total de supermexa

¢ . 0]
mon es el siguiente:

(17) (1.10) (0.78) = 14,98 Kg.
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Se Gtilizarén 17 bombillos de gelamex No. 2 y 34,00 m de-
cafiuela negra equivalente a 2,00 m por barreno.

Costo de explosivos y artificios Precio unitario Total

14.98 Kg de supermexamén 3.47 51.98
17 baonbillos de gelamex No. 2 1,37 23,29
34.00 m de cafuela negra 1,75 59.90
17 conectores ‘ 0.63 10,71
17 cépsules No. 6 | 0.75 12.75
10.00 m de alambre thermalita 194 17.40

TOTAL  $175.63

Costos de explosivos por metro lineal de avance

175,83

= $117.,09
1.20

V.3.7 MANO DE O8RA

Las obras de destajo tienen una bonificacibn que se liqui
da en la forma siguiente:

(liguidacidn - sweldo) = bonificacidn

Necesitamos un perforista y su ayudante por maquina.
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Sueldo de perforista $100.21 incluye 70, dia
Sueldo ayudante perforista 94.00 incluye 70. dia
Como liquidacidn se paga la ampliacidn a §24.51 m3 La sec
cién normal de un contrapozo es de 1.80 m por 2.00 m y en
nuestro caso tienen 2.00 m por 2.10mgue excede 0.20 m en-

lo ancho y representa 0.42 m:3 extra.

El metro lineal de contrapozo se ligquida a $§ 240.00 por -
lo que tenemos:

(1.50) (240.00) = $ 360.00

(0.42) (24.51) = 10.29
TOTAL  $370.29

La bonificecibn ser& igual a:

(am.29) - (194.21) = $185.08 que serd repartida de - =
acuerdo a la categoria del trabajador.

El total de lamano de obra y honificacién es (185,08) +
(194.21) = $370.29,

El costo de mano de obra por metro linegl de avance es:

37,29

= § 246,86



V.3.8 RESUMEN OE COSTOS OBRAS DE PREPARACION

Aire comprimido 8.69
Equipo de barrenacidn ; 37.78
Acero y brocas para barrenar 107,30
Tuberfas 45,00
Varics 11.25
Mangueras ’ 9.07
Explosivos | 117.09
Mano de obra 246,86
Costo por metro lineal de avance $ 583.04

V. 4 OBRAS ACCESORIAS

V.4.1. TOLVAS

Cada tolva tiene un valor de $ 3500.00 y se colocardn un-—
total de 8. (8) { 38500.00 ) = $ 28000.00 '

Por concepto de mano de obra, cada tolva es 1nstalada por
un palero y su ayudante en tres turnos,

Sueldo de palere $ 95.00 incluyendo 70. dia.
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Sueldo de ayudante $86,00 incluyendo 70. dia
(958.00) (3) «+ (88) (3) (8) = % 4344.00

El total por material y mano de obra es igual a $32344.00
Por blogue.

V,4,2 CAMINOS EN LOS CONTRARPDZOS

Como se menciond anteriormente se instalarén escaleras en
los cuatro contrapozos con la finalidad de proporcionar -
el acceso para barrenar en la etapa de tumbe,

Las escaleras son de madera y tienen una longitud de - —
6.00 m, por lo gue en cada contrapozo utilizaremos once,-
estas irdn clavadas a travesales de madera de 76.2 mm de
seccidn cuadrada.

Cada escalera tiene un valor de $175.00 y los travesales-—
en total arrojan un valor de $§ 1500.00.

(175.00) (44) +(1500.00) = $9200.00

Por concepto de mana de obra, cada camino se instala por-
un palerc y su ayudante en tres turnos; por lo que el cos
to es igual al de la instalacidn de una tolva, gque corres
ponde a § 543.00
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E1l total por material y mano de obra es igual a (543,00)
(4) + ( 9 200.00) = $ 11372.00

V.4.3 RESUMEN DE COSTOS DE UBRAS ACCESORIAS

Talvas $ 32344.00

Caminos $ 11372.00
~ TOTAL  $ 43716.00

'V;4;4 COSTO DE PREPARACION POR TONELADA

Be requieren 344,00 m de contrapozo con valor de $583,00-
el metro lineal (344,00) (583.00) = $ 200 552.00

El costo de las obras accesorias es de $ 43 716.00 lo que
nos da un total de § 244 268.00

Fl block &l que nos referimos cuenta con 16 000.00 ton. -
extraibles, por lo gueel costo directo de obras de prepa-
racidn por tonelada es:

_244 268,00

= §$ 15.27/ ton.
16 D0OC.00




33
VI TUMBE

La barrenacidén de 7.00 m de longitud para el tumbese - -
hard desde una plaﬁgforma montada en los traevesales - -
irdn del alto al heajo del contrapozo sobre sillas de ace-.
ro, con seccién de 10.1 cm (4") por 7.6 m (3").

En los primeros barrenos no s necesaria si la carga de -

la preparacidn no ha sldo extraida lo cual es conveniente
en esta primera etapa.

También es recomendable dar cuando menos tres hiladas al-
inicarse la barrenacién, para despugs pegar de dos en dos,
Lo anterior tiene scomo finalidad facilitar la barrenacidn
de los chocolones para las sillas,

En ésta etapa la supervisién deberd vigilar extrictamente
el buen desempeno de todas las actividades, por no ser co
nocidas por la generalidad del minero,

£l tiempo efectivo por turno es de 360 Min, A continua—
se muestra el tiempo medio en cada una de las actividades
durante el ciclo de trabajo. )



Instalar plataforma para barrenar
Tiempo para dar un barreno de
7.00 m de longitud a una velocidad

promedio de 0.25 m/ Nin.

Acoplar, engrasar y desacoplar
barras en cada barreno

Dar ocho barrenos de 90 cm, para -
instalar nueva plataforma

Soplar, cargar barrenos y conectar
Quitar plataforma y escalera
Checar linea y disparar

Enseguida se muestran los trabajos
a desarrollar en dos turnos.

En el primer turno se hard lo si-~-
guiente:

Poner plataforma

Dar siete barrenos de 7.00 m
considerando el acoplamiento

TOTAL

90 Min,

28 Min.

10 Min,-

30 Min, -

15 Min.

30 Min}

266 Min,

356 Min.

34
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En el segundo turno se haré el siguiente trabajo:
Dar cinco barrenos de 7,00 m

considerando el acoplamiento 190 WMin.

Dar ocho barrenos de 90 cm

cada uno para las sillas 30 Min.
Soplar cargar barrenos y conectar 60 WMin.
Quitar plataforma y escalera 60 Min,

Checar linea y disparar 15 Min.

TOTAL 385 Min.

VI.1 CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

Los blogues que se tumbardn smwdeihDaxn.deangitud, 2,00 m
de ancho y 1.50 m de altura y con un peso especifico del mi
neral de 2.8 equivale a:

(14.00) (2.00) (1.20) (2.8) = 177.60 Ton.
vI.1.1 AIRE COMPRIMLDO

De acuerdo a la plantlilla No. 1 se reguiere ce doce barre-—
nos para tirar un blogue, (12) (38) = 456 Min., y sabemos -
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las méguinas tienen un consumo de 100 piesg/Min. el_consu
mo de aire para barrenar un block es de 45 600 pies” mas-
un 20 % entre cergar y pérdidas (45 600) (1.,20) = 54 720
p1953 .

£l millar de pies clbicos de aire comprimido cussta $0.97

Por lo que el costo de aire comprimido por tonelada es de

(54,72) (0.97)

= $0.45
177.60

EQUIPO DE BARRENACION

La depreciacidn de las mdquinas por turno es .de $28.39, -
se utilizardn dos mAguinas por lugar,

£l costo de equipo de barrenacidn por tonelada es:

(28.39) (2) _ gn.a8
117,60

VI.1.2 ACERO PARA BARRENAR

Cada barra de acerc acoplable hexagonal de 22.2 mm,. de ~~
seccidn y 1,20 m de longitud tiene un valor de $400.00, -
los coples $75.00 y las brocas de 40.0 mm, (1 5/8") de dig
metro $§ 450.00
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Para un barreno se requieren seis barras, el juego tiene~
una vide promedioc de 2 000.00 m, el valor del juego es de
§ 2400.00 . El costo por metro barrenado es de $ 1.20

lLas brocas tienen una vida promedio de 100,00 m vy reci——
ben un total de tres afiladas. El costo por metro barre-
nado es de $ 4.90

LLos coples para unir las barras tienen una vida promedio-
de 2000.00 m. se reguieren cinco para un barrenoc de 7.00m,
por lo que el valor del juego es de $§ 375.00 El costo —
por metro barrenado es de § 0.19

El costo total de aceroc, brocas y coples por metro barre-
nado es de § 5.89

Reguerimos 84 mtros barrenados para tumbar un blogue por-
1o gque el costo por tonelada es de:

(8a) (5.98)
117.60

= $ 4,20

VI.1.3 MANGUERAS

La depreciacidn por turno es de § 13.61, por lo que gl -~
costo por tonelada es de

(13.681) (2) _ go.23

117.60
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VI.1.4 EXPLOSIVOS

Se utilizard supermexamdn, gelamex No. 2, corddn detonan-
te y conectores de retards M.5. El1 volumen de un barreno—
efectuado con una broca de 40 mm. {1 5/8") de didmetro y-
7,00 de longitud es: V = TTreh,

v=(3.14) (2.000° (100.00) = 8796.46 cm®

El supermexamdn inyectado tierme una densidad de 0.75 gr/
CmB, por lo tanto tenemos:

(8796.46) (0.75)
1000

= 6.60 Kg

Equivalente a 0.94 Kg/m. barrenzado
Se utilizan dos bombillos como Cafga de fondo que ocuparén

aproximadamente 40 cm. lineales del barreno y se dejard un
taco de 70 cm.

El mexamén necesario por blogue es { 5.90 ) ( 0.98) (12) =
67.97 Kg.

Bombillos se requieren 24

Cordén detonante se utilizara 7.60 m. por barreno por lo
gue la cantidad total necesaria es de 90.20 m.
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S8 requiere también un conector de retardo M.S. y una ca-

fiuela de 1,00 m.

Costos de explosivos y artificios precio unitario total-

67.97 Kg. de supermexamdn C.3.47
24 bombillos de gelamex No. 2 1.37
51:20 m de corddn detonante - 2.00
1 retardador M.S., 12.00
1.00 m de cafuela ‘ 1.75
1 cdpsul No. 6 0.75
1 conector 0.63
TOTAL

Fl costo de explosivos por tonelada es

486.27_

= $3.96
117.60 ’

235.86
32,88
182.40
12 .ooi "
1.75
0.75

0.63
$a66.27

La cantidad de explosives se variaré de acuerdo a los re-
sultados obtenidos. Es muy posgible que se tengan que ~ -
usar espaciadores para reducir la cantidad de explosivos -
por barreno dada la dificultad de separar mas la distan—-—
cia entre hiladas de barrenos y el no contar con explosi-

vos de menor densidad,



VI,1,5 MANO DE OBRA

Se necesita cinco hombres en los dos turnos.
Sueldo de dos perforistas $200.42 incluye 70. dia

Sueldo de dos ayudantes de
perforista 188.00 incluye 70, dia

#*Sueldo de un rezagador 89.90 incluye 7. dia

Como bonificacidn se les otor
gard el 25%de su sueldo.

Costo de mano de obra por tonelada

297.90 _ 45,08
117.60

# Ge utiliza en los siguientes turnos.



VI.1.6 RESUMEN DE COSTOS TUMBE

Aire comprimido 0.45
Egquipo de barrenacién 0.48
Acero y brocas para barrenar 4,20
Mangueras 0.23
Explosivos 3.96
Mano de cbra 5.08

T0TAL  $ 14.40

VI.2 RESUNMEN DE COSTOS FINAL
Costo por tonelada en obras de preparaciton $ 15.26

Costo por tonelada en tumbe $ 14.40
TOTAL $ 29.66
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VI.3. CONCLUSIONES

Se puede observar con la aplicacién de este método lo si-

guiente:

Ventajas.

i

S cuenta con mineral que puede ser extraido de inmedia
to, evitando la alteracién del mismo,razdn. por la cual
se elevaran las recuperaciones en la planta de benefi-——
cio.

L]

El no tener que entrar el personal a las zonas previa--—
mente disparadas eleva en un alto rango la seguridad,

— El1 costo por tonelada es menor gue el arrojado por gl -
de tumbe sohre carga en este tipo de vetas,

Desventajas.

1

Las obras de preparacidn son muchas y representan el —
54 % del costo total por tonelada tumbada.

i

& requiers de una mejor supervisidn, sobre todo al ini



- ciar la implantacidn del método en la etapa de tumbe.
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VII METODO DE EXPLOTACION POR BARRENACION LARBA VERTICAL
DE NIVEL A NIVEL,

VIT.l DESCRIPCION DEL METODO

La veta que tomaremos para ejemplificar el mé&todo, tieng ——
una potencia de 15,00 m un echado de 81° y comprendera un —
bloque de 100.00 m de longitud por 60.00 m de altura.

Este método se utilizd por primera vez eén Canadd en el ano——
de 1972. Consiste principalmente en aprovechar las experien
cias obtenidas en las explotaciones a tajo abierto aplicando
las a obras subterrireas. Para ello se requiere ampliar a -
todo lo ancho de la veta los niveles superior e inferior y -~
en éste Gltimo colar un contracafdn al bajo de la veta y cru
ceros localizados a cada 15.00 m para la extraccidn del mine
ral tumbado y realizar una renura para proporcionar una cara
libre adecuada para las disparadas.

La barrenacidn se realiza con maguinas, gue cuentan con sis-—
tema de rotacidn - percusidn independientes, por ser las adg
cuadas en barrenos ce grandes longltudes,tendrén uvna inclina
cidn de 81° con respecto a la horizontal, 12,70 cm (5") de -
digmetro y una longitud de 60.00 m, espaciados en forma cua-—
dricular a cada 4.00 m, Se espera abtener con la utiliza---
cién de éste método 1 60 % de la produccitn total. (Ver. Fig.
No, 2 ).
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~VII.Z2 AMPLIACION DE LOS NIVELES

Los niveles normales en esta mina tienen dimensiones de -
2.00 m de ancho por 2.40 m de altura colados a 1.00 m de -~
' la tabla del bajo y 12.00 m de la de el alto.

Se usaran maquinas perforadoras Gardrer Denver SF85 en to-
das las obras de preparacitn. El rezsgado se rezglizard ——
con un auto-cargador frontal Wagner con capacidad de cucha
ron de 1.53 m°> (2 y d°) ’

S utilizara este cargador frontal, por ser el que por sus
dimensiones puede ser introducido con mayor facilidad y ra
pidez a obras mineras existentes de tamafio recducido.

Tomando en cuenta que este método proporcionara el 60 % de
la produccién equivalente a 1800 Ton. diarias y que el bla
que en estudio tiene 230 00C Ton. extraibles, su duracidn-

es de 126 dias, tiempo en el cual se debe tener prepsrado-
ya otro blogue.

VII.3 AMPLIACION DEL NEVEL SUPERIOR

Para la ampliacién del nivel superior se necesitan las -
siguientes obras. Ampliacidén del cafién hacla el bajo de -
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la veta con barrenos horizontales y un dngulo de £0° con-
respecto al cafdn espaclados 80 cm. 0Dos cruceros hacia -
el alto de la veta espaciados £0.00 m de centro a centro-
con una inclinaci6n de 60° con respecto al cafifn, 13,90 m
de longitud y 3.50 m de ancho por 3.50 m de altura (estas
dimensiones son requeridas por el eguipo de barrenacidn ~
largo) con objeto de proporcionar caras libres y efectuar
la ampliacién como deshorde hacia el cafidn,

Este trabajo se puede realizar en 30 dfes a dos turnos —-
con ocho hombres barrenando en cada uno de ellos, de acuer
do a la distribucién de trebajo siguiente,

A excepcifn de los primeros dos dfas, siempre trabajarén-
ocho hombres barrenando, por lo que los célculos s2 harén
con estos Oltimos datos,

D1AS 2 8 10,12 14 16 18,20, 22 24 26, 28,6 30,

AMPL.TABLABAJO ¥/ //,/,//
ter. CRUCERD
AMPL . ler. CRO. R
2do. C RUCERO

SRR

N

AMPL, 2do. CRO. i

TON. POR TURNO !g902] 1525 |187.1 249.4

V] = HOMBRES

BN 4 HOMBRES

8 HOMBRES
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(1) Ampliacién hacia el bajo de la veta con barrenos a —
60° con respecto al cafidn y espaciados 0.80 m.

(2) Crucero hacia el alto de la veta a 60° con respecto -
al cafidn. Se puede observar la amplia cara de atague
proporcionada para barrenar en forma paralela al ca-—-—
nén,

(3) Ampliacién de los cruceros desbordando hacia el cafién
inicial con cortes de 2,10 m,

VII.3.1 AMPLTACION DEL CANON AL BAJO DE LA VETA

Los barrenos tendrén unz longitud de 1,20 m y se darén ——
32 por maguina equivalente a un avance de 4.60 m de acuer
do a la distribucidn mostrada en la figuka No. 3

La longitud total de barrenacidn por méquina es de 38.40 m
y el tiempo empleado en realizarla tomando en cuenta una -
velocidad de 0.30 m por minuto es de:

_38.40  _ 1208 min.
0.03
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Amacizar y regar 30
Cambiar fierros 16

Preparacidn de equipo y

guardado 30
Transporte de explosivos a0
Cargar y disparar (=0

e e ettt

TOTAL 294 Min.

Se observa claramente gue es una actividad gque se puede -
realizar en un turno, con dos mdquinas efectivas trabajan
do,

VIT.4 CALCULO DE COSTOS
VII.4,1 AIRE COMPRIMIDO

Consumo por maguina 100 piesS/Min. Longitud barrenada ne-
cesaria 38.40 m, Tiempo empleado en barrenar 128 Min.

Consumo de aire necesario considerando un 20 % en cargar—
y pérdidas, (128) (100) (1.20) = 15360 pies®

El millar de pies clbicos g aire comprimido tiene un cos
to de § 0.97, por lo que el costo de aire comprimido por—
metro de ampliacidn es:



gy -
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(15.360 ) (0.97)
4,60

= $3.24

ViI,.4.2 EQUIPO DE BARRENACION

La depreciacitn por turno usando dos mégquinas disponibles
en cada lugar es de $56.66 por lo que el costo de equipo~
para barrenar por metro de ampliacidn es de:

56.66

VII,4.3 ACERO Y BRDCAS PARA BARRENAR

Acero de 2.2 mm. (7/8"), brocas de cruz de 34,9 mmy 38,1mm
de didmetro respectivamente.

El costo de aceroc y brocas por metro barrenado es de $4.79.
La longitud total barrenada por una miguina es de 38.40 m
por lo que el costo de acero y brocas por metro de amplia
cibn es:

(38.40) (4.7) . 4 39.99
4.60




VII,4.4 MANGUERAS

El costo de mangueras por metro de ampliacién es de:

13.61

.

= $2.95

VII.4.5 EXPLOGIVOS

Se utilizard supermexamdn, un bombillo de gelamex No. 2 -
como carga de fondo y se dejard un taco de 30 cm.

Se pegan 32 barrenos gue arrojan ung longitud cargable de
32,00 m consideranco lo que mide el bombillo y el taco. -

Se utilizaran 0.78 kg. de supermexamén por metro barrena
do.

Por lo tanto se requieren 24.96 Kg. de supermexamdn, 64.00
m de cafiuela negra y 32 bombillos de gelamex No., 2
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Costo de explosivos y artificios Precio Unitario Total

24,96 Kg. de supermexamn 3.47 86,61
32 bombillos de gelamex No. 2 1.37 43.84
B4 m de cafuela negra 1.75 112.00
32 conectores 0.63 20.16
32 capsules No. 6 0.7 24.00
15 m de alambre Thermalita 1.74 26.10

TOTAL$312. 71

£l costo de explosivos por metro de ampliacién es:

312,71 © ¢67.98
40&]

VII.d.6 MAND DE OBRA

Ya se vi6 que el sueldo de un perforista y su ayudante in
cluyendo el 7o0. dia es de $194.21 y que el m° de amplia--
cifn se paga a $ 24.51. En cada disparc se tumban -~ - -
(1.00) (2.80) (4.60) = 16.10 m° equivalentes a $394.61.
Fl total de bonificacién es (394.61) - (194.21) = $200.40
esta es la cantidad que aparte de su sueldo se repartiri-
entre los trabajadores.
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El total de sueido y bonificacidn es de $394.61, por lo -
gue el costo de mano de obra por metro de ampliacidn es —

94.61 . ¢ 85.%m
4,60

VII.4,7 RESUMEN DE 0COSTOS

Alre comprimido 3.24
Equipo de barrenacidn 12.32
Acero y brocas para barrenar 39.99
Mangueras 2.95
Explosivos . 67.98
Mano de obra 85.79

TOTAL & 212.27

$212.00 es €l costo de 1.00 m de ampliacidn

El tonelaje por 1.00 m de ampliacidn es de 9.80 ton. por-
lo que el costo de ampliacidn por tonelada es de:

212,27 _ wol.g6
9.80

#Sin tomar en cuenta el rezagado.



VII.5 CRUCERO HACIA EL ALTO DE LA VETA

El cuele se hard mediante barrenos de 2,20 m de longitud-
y se requiere de 42 para dar las dimensiones descritas —
anteriormente (Ver plantilla No, 4)

lL.a longitud barrenada necesaria es de 92.40 m y se efec——
tda en:

92.40 - 308 Min.

Utilizando dos méguinas el tiempo se reduce a la mitad,

Barrenar 154 Min.
Amacizar y regar 30
Cambiar fierros 21

Preparacién de equipo

y guardado 30
Transporte de explosivos 30
Cargar y disparar 75

TOTAL 340 Min

Trabajo gque se puede realizar en un tumo,
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VIII,.B8 CALCULO DE COSTOS
VII,6.1 AIRE COMPRIMIDO

Longitud barrenada necesaria 92.40 m y se emplea un tiem-—
po de 308 minutos en realizarla, por lo que 2l consumc de
agire considerando un 20 % en cargar y pérdidas es de;

(308) (100) (1.2) = 36,9680 pies]

a $0,97 el millar de pies clbicos, el costo de sire compri
mido por metro de avance es:

_35.85 . ¢17.07
2.10

VII.6.2 EQUIPO DE BARRENACION

La depreciacidn por turno mdquina es de $28.33, en estas-
obras se utilizarén tres mdguinas, Por lo tantoel costo-
de equipo de barrenacién por metro de avance es:

84,99
2,10

= § 40.47
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VII.6.3 ACERD Y BROCAS PARA BARRENAR

En este caso se utilizarén tres fierros,de Q.80 m, 1.60 m y~
2.10 m respectivamente. Las tres barras tienen una duracién-
promedio de vida de 1320.00 m y un costo de $1231.00, toman~
do en cuenta el 25 % de su valor en reparaciones, su costo -
real es de $ 1538.75 y el costo de acero por metro barrenado
gs de $1.14.

El costo de las brocas por metro barrenado es de $ 4.00
La longitud total barrenando necesaria es de 92.40 ., Por lo
que el costo de acero y brocas para barrenar por metro de —-

avance es:

(92.40) (5.14)
2.10

= § 226,16

VII, 6,4 MANGUERAS

Se requieren cuatro juegos por lo gue el costo de mangueras
por metro de avance es:

(13.61) (2)
2.10

= § 12,96



VIT.5.5 EXPLOSIVOS
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Los explosivos gue se usardn y las proporciones son iden-—
ticas a las presentadas en el inciso VII.4.5, variando ex
clusivamente la longitud barrenada cargable, gue en este-
caso es de 64.60 m considerando gue cuatro barrenos de la
cufia no se cargan, porr lo que el supermexamdn necesario -~
es de 50.39 kg, 38 bombillos de gelamex No., 2 y 95.00 m -

de canuela negra.

Costo de explosivos vy artificios

50,39 kg. de supermexamdn
éBkambillos de gelamex No, 2
95.00 m de cafiuela negra

38 qonectores

38 capsules No. 6

15,00 m de alambre Thermalita

-

3.47

1,37

1.75

0.73

0.75

1.74

Precio unitario Total

$174.85
52.06
166.25
27,74
28.50

__26.10
TOTAL$475. 50

Por lo que el costo de explosivos por metro de avance es:

A78.30 e oog,43
2,10 ‘ A
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VII.6.6 MAND DE OBRA

El metro de cuele con las dimensiones mencionadas se boni
fica a $ 350.00.

Se requieren dos perforistas y dos ayudantes gue arrgjan-
un sueldo de $ 388.42 incluyendo el 7o0. dia,

El cuele por disparoc serd de 2.10m eqguivalente a una bo-
nificacitn de $ 73500 gue sobrepasa el valor de la raya.

Por lo tanto 2l costo de mano de obra por metro de avance
es:

~235:.00 _ esen.on
2.10

VII.6.7 RESUMEN DE COSTOS

Alire comprimido | ; .17507
Equipo de barrenacién . 4ap,a7
Acero y brocas para barrenar . | '22:6:.15
Mangueras ' ' 12?96
Explosivos ‘ o0E,43

Mano de obra ) 350,10
' TOTAL 873,09
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El costo de 1.00 m de crucerp es de $873,09, gue propor--
ciona un tonelgje de 29.70 Ton,

Por lo gue el costo de crucerc por tonelada es de $29.40%

El tonelaje producido por disparo de 2,10 m es de 62,38 -
Ton,

VII.7 AMPLIACION DE L.OS CRUCERJS

Esta se llevard a cabo mediante barrenos de 2,20 m de lon
gitud, con una superficie de atague de 3.50 me por maqui-
na. Para esto se necesitan 24 barrenos equivalentes a --
una longitud de 52,80 m por maguina, y el tiempo emoleacdo
en realizarla es de 176 Win. (Ver figura No. 3).

Amacizar y regar 30 Min.

Cambiar fierros 24

Preparacifn de equipo y guardado (1) 30

Limpiar parte inferior del corte (1)

para 1os barrencs de pata 30
Transporte de explosivos (1) 20
Cargar y disparar 90

TOTAL 410 Min,

*#3in tomar en cuenta el rezagado.,



En este caso observamos que se sobrepasa el tiempo estima
do como efectivo en el turmo y que es de 360 Min. La solg
cién es aumentar un rezagador que disminuird los tiempos-
de las actividades que no pertenezcan a la barrenacidn. -
En el cuadro de tiempos se sefalan las actividades que --—
ayudard a realizar el rezagador con el (1).

VIT.8 CALCULO DE COSTOS5
VII.8.1 AIRE COMPRIMIDO

Longi tud barrenada necesaria 52.80 m y se emplea un tiem-—
po de 176 minutos en realizarla, por lo gque el consumo de
aire considerando un 20 % en cargar y pérdidas es de:

(176) (100) (1.2) = 21 120 piesd

a $ 0.97 el millar de pies clObicos el costo de aire compri
mido por metro de avance eS:

L_Z__O___Q__l 33975

2.10
vII.B8.2 EQUIPO DE BARRENACION

Igual gue en los cruceros el costo de equipo de barrena—-
cidn por metro de avance es de $ 40.70 con tres maguinas—
disponibles utilizando dos efectivas,



VIT,8.3 ACERO Y BROCAS PARA BARRENAR

El costo por metro barrenado es de § 5.14 vy la longitud -
barrenada necesaria es de 22.80 wm, por lo gue el costo de
acero y brocas para barrenar por metro de avance es:

271,39

= $ 129,23
2‘10 ss

VIT.8.4 WMANGUERAS

Idéntica al inciso VII.6.4 El costo de mangueraS por me-—
tro de avance es § 12,96

VIT.8.5 EXPLOSIVOS

Los explosivos y las proporciones son iguales a las del -
inciso VII.4,5 La longitud barrenada cargable es de 40.80
m, la cual requiere de 31.82 Kg. de supermexamdn, 24 bombi
llos de gelamex No. 2 y 60.00 m de canuela negra.
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Costo de explosivos y artificios Precio Unitario Total

40,80 kg. de supermexamdn % 3,47 141.58
24 bombillos de gelamex No. 2 1.37 . 32.88
60 m de cafiusla negra 1.75 105.00
24 conectores 0.73 17.52
24 capsul No, 6 0.75 18.00
15.00 m de alambre thermalita 1.74 26.10

TOTAL $341.08

El costo de explosivos por metro de avance es:

VII.8.6 MAND DE OBRA

" El m° se paga a $i24.51 y por cada disparo se tumban (3,50)
(2.10) = 25,73 m° gue arroja un total de § 630,52

£l costo de mano de ohra por metro lineal de avance es:

L0.%2_ _ ¢ 200,25

2.10



VII.8.7 RESUMEN DE COSTOS

Aire comprimido . 9.76
Equipo de barrenacidn 40.47
Acerc y Brocas para barrenar 129,23
Mangueras 12.96
Explosivos 162.42
Mano de obra 300,25
TOTAL $655.09 *

El costo de esta obra consiste en 1.00 m de avance parale
lo al cafidn, 3.50 m en direccidn del crucero y 3.50 m de-—
altura igual a 29.60 ton, que nos arroja un costo por to-
nelada de $ 22,13

El tonelaje producido por disparo con dos mdquinas es de-
124,71 ton.

¥ Gin tomar en cuenta el rezagado
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VII.9 COSTO PROMEDIO POR TONELADA TUMBADA EN PREPARACION

0BRA TONELAJE COSTO PR TOTAL
PRODUCIDO TONELADA

Ampliacidn al 980.00 $21.66 21226.,80
bajo de laveta

Cruceros 823.20 $29 .40 24202.08
Ampliacidn de | 10936.80 $22.13 242031.38
Cruceros

TOTAL 12740.00 287460.26

El costo promedio de tonelada tumbada en

287460.26
12740.00

VIT, 10 BEZAGADO

= $22.56

preparacion es:

Para esta tarea se utilizard un esutocargador con capaci--
dad de cucharén de 1.53 m® (2yd® ), la distancia para va-
ciar tendrd un promedio de 60.00 m y una velocidad de - -

10 km. /Hr.
hay metaleras,

Esto se debe a que en los extremos del bloque
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El costo del autocargador es de $§ 750000.00 y considerare
mos gue consumird un 50 % de su valoren refaccionesy man
tenimiento equivalente a § 375000.0C

Los fabricantes indican qgue para condiciones normales de-
operacidn y mantenimiento la vida de un autocargador es -
de 12 000 Hrs. de operacidn, por lo que tenemos:

Depreciacién /Hr., = 1125 000.00

= $93.75
12 000

VII.11 CICLO DE OPERACIONES

Los auvtocargadores operan siguiendo una secuencia que es:
carga, transporte, descarga, transporte, Estas se divi—
den en operaciones de tiempo fijo y variable.

Las primeras son aquellas inherentes al trabajador y son-
carga y descarga. Un operador promedio las realiza en 1.5
Min. Las segundas son las de traslado o transporte y se-
pueden considerar como sigue:

Operaciones de tiempo Variable = Distancia ida y vuelta
Velocidad promedio
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Por lo' que el ciclo de operaciones respecto al tiempo es-—
el siguiente:

Ciclo de operaciones = 1.5+ (2) (EDJ*
(10} {16.67)%x

= 2.22 Min.

Lo anterior se interpreta como sigue para una velocidad -
de 10 Km/Hr., 60.00 m de distancia promedioc se efectla un
ciclo en 2.22 Min.

El peso volumétrico del mineral es de 1.80 ton/m° por lo—
gue el cuchardn tiene una capacidad de 2.75 Ton.

El tiempo efectivo de trabajo en este caso se ve afectado
por el suministro de combustible y revisidn al inicio del
turno en 60 minutos por lo gue el mdximo de rezagado en -
un turno es el sigulente:

(300) (2.78)
5 o5 = 371.62 Ton.

Segln podemos observar en la distribucibn de trabajar pa-
ra la anpliacidn del nivel superior los tonelajes que se-
obtienen son menores gue el méaximo permitido por lo gque -
podemos usar el antecargador mencionado. (ver Pag. 46)

% Distancia promedic gue recorre el gutocargador.

®*#% Factor de conversién de Km/Hr. a m/Min.
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VIiI.12 CALCULO DE COSTOS DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION
DE TRABAJQS

La depreciacidn del autocargador Wagner por tonelada rezE‘
gada la obtenemos de acuerdec a la tabla No. 1, En ella -
sg muestra el tonelaje obtenido por turno y el nimero de-—
2llos ademés del tiempo empleado en rezagar a un ritmo de
74,32 Ton/Hr.

TABLA 1

No. de turnos 4 7 7 40

Ton., Tumbadas/Turnol 90.16 [152.64 187.09 249,42

Horas de rezagado 1,21 2.07 2,52 3,36

Costo rezagado 113.44 1194,06 { 236.25 |315.00

Costo rezagado por
Ton. 1.26 1,27 1.26 1.26

Costo de combustl
ble y lubricantes
nor ton, 0,13 0.13 0.13 0.13

*El costo de combustible y lubricantes se considera en un
10 % el de tonelada rezagada.

El costo total por tonelada rezagada se puede observar es
de $1.39.
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ViI.12.1 MANC DE OBRA

Un operador de autocargador gana $§ 150.00 diarias inclu—-
yendo el 7o. dfa, més una bonificacién del 100 % de su sa
lario.

En la siguiente tabla se muestra el costo por tonelada -~
por concepto de mano de obra en base al tonelaje tumbado-
por turno y considerando un salario de $300.00 para el —-
operador. Se muestra también el tonelaje total tumbado -
en cada obra y en consecuencia el costo total de rezagado
del tonelaje anterior.

TABLA 2
No. de turnos 4 7 7 40
Ton/Turno 90,16 152.64 | 187.09 249,42
Costo mano de
obra/Turno 300.00 300.00 | 300.00 300.00
Costo mano de
obra/Ton, 3.33 1.97 1.60 1.20
Tonelaje total
por obra 360.64 1066.48 }1309.63 | 9975,16 |
Total en pesos | 1200,93 | 2104,91 12095.4) | 11972,16.

El tonelaje total tumbade en la ampliacidn del nivel su——
perior es de 12715.55 Ton. y el costo de rezagado por el-
mismo concepto es de § 17373.40 por lo que el costo prome
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. did de mano de obra por tonelada acarreada es de;

17373, 40

= $1,39
12715.55

y €l costo total de rezagado por tonelada es:

Equipo y materiales $ 1.39

-Mano de obra $ 1.37
TOTAL & 2.76

VII,12.2 COSTO TOTAL POR TONELADA EN PREPARACION

El costo por tonelada en tumbe se calculd en $21.96 y el
de rezagado de §2.76, por lo que el costo por tonelada -
tumbada y rezagada es de $24.72,

Como el tonelaje total de la ampliacidn del nivel supe—-
rior es de 12715.5% Ton. el costo total de esta es de: -
(12715.55) (24.72) = $ 314328.40

VII.13 AMPL.IACION DEL NIVEL INFERIOR

La ampliacidn de este nivel se diferencia por gue lleva-

un contracarion al bajo de la veta, cruceros de extrac—--

cidn separados 15.00 m de centro a centro y un contrapo-

zo que se efectuard con trepadora Alimak gque servird co-

mo iniciador de la ranura en la etapa de tumbe, (ver fi~.
gura No. 4 )



VII.13.1 CUELE DE LOS CRUCEROS DE EXTRACCION Y
CONTRACANON

Primeramente recordaremos que el blogue en cuestidn tiene
una longitud de 100.00 m, los cruceros tendrédn -10,00 .m, -
de longitud y serdn siete con un espaciamiento de 15.00 m
de centro a centro, el contracafidn tendrd 120.00 m de —-
longitud. En total serédn 190.00 m de cuele a § 872.85 el
metro lineal gue arroja un total de $104742.00 (Sin consi
derar el acarreo).

El tonelaje producido por disparo es de (2.10) (3.50) - -
(2.00) (2.1%) = 46.31 Ton,

El peso volumétrico del tepetate es de 1,3 ton/m3 por lo-
que el cucharén del autocargador levanta 1.84 Ton.

El tiempo en rezagar un disparc en tepetate es de 56 Min.
muy similar en proporcidn a una frente en mineral en la -
que se rezaga en 50 Min., por lo que podemos tomar el cos
to de rezagado promedio de $2.76/Ton.

El tonelaje obtenido por metro es de 22.05 Ton, como se -~
golardn 190,00 m nos arroja un total de 4189.50 Ton a - -
$2.76/Ton nos da un total de $11563.02 por concepto de re
zagado.

*#Peso especifico del tepetate.



+ E1 costo total de el contracafién y los cruceros de extrac
cidn es de:

(10a742.00) + (11563.02) $116205.02
VII.14 CONTRAPOZO INICIADOR DE LA RANURA

El contrapozo iniciador de la ranura se empezara desde la
ampliacidn inferior e ird al centro de la veta, una vez -
terminado se ampliard con barrenos de 12.70 cm (5") de —
didgmetro a lo ancho de tods la veta de acuerdo a la se——
cuencia maostrada en la Figura No. 4

Para este fin se utilizard una trepadora Alimak, por con-—
siderar que es el método mds rdpidocon que cuenta la uni-
dad para realizar contrapozos practicamente verticales,

Los ciclos para el cuele del contrapozo en este caso son:
Instalacidn de la trepadora
Cuele del contrapozo

Quitada de rieles y trepadora

VII.14,1 INSTALACION

Cabe aclarar que las dinensiones de la preparacidn en el—
nivel inferior se adaptan a las necesarias para la insta-—
lacidn de la trepadora.
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La trepadora se instala en cuatro turnos con tres trabaja—
dores, el costo se calculard al final junto con la gquita-—
da de rieles y maquina,

VIL.14,.2 CUELE DEL CONTRAPOZO

Primeramente se avanzard el contrapozo una longitud no me

nor de 3.00 m para poder instalar completamente la curva-

formada por carriles gque nos dard la inclinacidn deseada,

una vez realizada esta operacidn la secuencia de trabajos

es la siguiente, los trabajadores ascienden en el interior
de la cabina, amacizan, instalan el carril, barrenan, des
cienden por los explosivos y suben nuevamente para cargar.
El encendido se hace mediante un tablero eléctrico situa-

do en la parte inferior del contrapozo,

Es muy importante que diariamente se chegue por parte- de—
la supervisidn las inclinaciones frontal y lateral de los
carriles gufas asi como gue las anclas que fijan los mis-
mos no estén sin proteccidn mds de 5 cm, En caSo contra-—
rio se tendrédn problemas en la comunicaci6n y estabilidad
de la trepadera durante la operaci®n, Las dimensiones —-
del contrapozo serédn de 2.5 m por 2,50 m.

VII.15 CALCULO DE COSTOS
VII.15.1 EQUIPO

La trepadera tiene un costo de $ 950 000.00, considerando
el 80 % de su valor en mantenimiento y refacciones que —
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equivale a $ 475 000.00, se puede considerar su costo to-
tal en § 1425 000.00 Se depreciara en cinco afos y su de—
preciacién por turno es de:

1425 000.00

(s5) (300) (3)

= $ 316.67

5 avanzara 1.20 m por turno por 1o que la depreciacidn -
por metro es:

318.67

T o0 = % 263.89

VIT.15.2 AIRE COMPRIMIDO

De acuerdo a la plantilla No. 6 se reguieren 31 barrenos-
de 1.30 m equivalente a una longitud barrenada de 40.30 m
equivalente a un tiempo de barrenacién de 134.33 Min. por
lo gque el consumo de aire considerando un 25 % en cargar-
subir y bajar la méquina es de:

(134,33) (100) (1.25) = 16750 piesS
a $0.97 el millar de pies° nos da un total de $16.25
El costo de aire comprimido por metro es:

16.25
1.20
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VII.15.3 EQUIPO DE BARRENACION

Se utilizardn tres espigas ( una extra ) para barrenmar y—
una pistola para la instalacifn de las anclas,

La depreciacidn de cada miquina por turnoc es de $18.89, -
por lo gue obtenemos un costo de equipo de barrenaciéin ——
por metro de avance es:

_(18.89) (4) . g g0.06

1.20 -
VIT.15.4 ACERO Y BROCAS PARA BARRENAR

£l costo de acero y brocas por metro lineal bharrenado es
de $ 4.79 y la longitud barrenada necesaria es de 40.30 m,
por lo que el costo de brocas y acro para barrenar popr—-—
metro de avance es:

(40.30) (4.79)
1.20 -

$ 160.86

VII.15.5 MANGUERAS

En este caso se requieren tres juegos y la depreciaciédn -
por turno es de $ 40.83, '




El costo de mangueras por metro de avance es:

40.83
1.20

= 34,03

VII,.15,6 EXPLOSIVOS

.74

Los explosivos y las proporciones son iguales a las del =~
inciso VII.4.5 La longitud barrenada cargable es de -

24.30 m ya gue cuatro barrenos de la cufa no se cargan, -
por lo tanto se reguiere de 18.95 Kg. de supermexamén, —-
27 bompillas de gelamex No, 2 v 48,8 m de canuela negra.

Costo de artificios y explosivos
18.95 Kg. de supermexamdén

27 bombillas de gelamex No. 2
48.60 m de canuela negra

27 conectores

27 capsules No, 6

15,00 m de alambre Thermalita

3.47

Precio Unitario Total

65.75
'56.99
85.05
19.71
20.25
_26.10

TOTALH253.86
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El costo de explosivos por metro de avance es:

_$253.86  _ go11.55
1.20

VIT,.15.7 MANO DE OBRA

El personal necesario son dos perforistas y un ayudante -
El metro de contrapozo se paga a $§ 240.00 pero este costo
excluye 21 pago del ayudante que es de § 71..76 por metro.

El costo de mano de obra por metro de avance es de:
$311.40

VIT.15.8 QUITADA DE RIELES Y MAGQUINA

Como se menciond anteriormente se invierten cuatro turnos
en la instalacién de la trepadora; seis en desarmar los -~
carrilee y tres en desmontarlos dando un total de trece -
turnos.

El costo de la mano de obra por turno es de $289.92 més un
25 % de bonificacidn equivale a $ 362.40

El costo de mano de obra por instalacién y montaje por me
tro de avance es:

(13) (362.40)
60

= $87.52
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El total de mano de obra por metro de avance es igual a -
(311.60) + (78.52) = § 390.12

VII.15,9 RESUMEN DE COSTOS

Equipo Alimak 7 4”263.89
Aire‘comprimido ' T 13.54
~Eduib§'de barrenacién 62.96
Aceroc y brocas para barrenar 160.85
Mangueras 34,03
Explosivos 211.55
Mano de obra ST 390.12

TOTAL § 1136.95

El costo por metro de contrapozo es igual a § 1136.95, se
requieren 60.00 m por lo que el costo total es de $68217.00

vII.16 RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS DE PREPARACION

Ampliacién nivel superior $ 314328.40

Ampliacion nivel inferior $ 314328.40
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Contracafin y cruceros de extraccidn $ 116305.02
Contrapozo iniciador de la ranura $ 68217.00

TOTAL $ 813178.82
El costo total por tonelada en obras de preparacifn es —-—
igual a:

B13178.82 _ & 3.54
230 000 %~ $3.54

¥# Tonelaje de mineral Extraiblé de un blogue,
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VIIT TUMBE

El uso de barrenos largos en minas subterrédreas aplicando
las experiencias adguiridas en tajos abiertos, se llevd a
cabo por primera vez por la International Nickel Company—
de Canada a principios de 1972, en la actualidad es el mé
todo que proporciona el mayor tonelaje en las minas de ——
Suldoury, pertenecientes a esta compafifa. Considerando -
gue en Taxco las caracteristicas de la veta principal se~
adaptaban a las necesarias para la aplicacidn del método-
se iniciaron pruebas a finales de 1974 con la finalidad -~
de implantarlo., &2 adquirié un Jumbo C.M.M. de Ingersoll
Rand con sistema de rotacidn y percusién independiente ca
paz de barrenar mas de 60.00 m eficientemente.

La rotacidn es proporcionada por un motor gue se encuEn-——
tra en la torre de la miquina y la percusién es producida
por un pistén que se encuentra en el martillo y por lg -
tanto siempre ird al fondo del barreno que tedricamente —
suministrard la misma cantidad de energia directamente so
bre la broca a cualquier profundidad que se encuentre.

El equipo anterior proporciona las siguientes ventajas:

Altos rangos de velocidad de perforacidn en barrenos pro-
fundos, ya que la energfa de impacto no es transmitide a—
través de la tuberfia, en los equipos gue esto se lleva a-
efecto el rango de penetracidn decrece gradualmente a me-~
dida gque se aumentan secciones de acero para barrenar.



El ruido generado por la operacifin de la méquina, se amorti-
gua tan pronto se introduce el acero,

El escape de aire y agua en el martillo limpian la rezaga —-
formada al barrenar, proporcionando a la vez una pared homo-
genea en todo el barreno, lo que facilita muchisimo el carga
do de explosivos.

Las barras tienen una larga vida por no transmitir la ener—
gia a través de ellas.

Otra ventaja de el Jumbo son sus dimensiones, tiene 3.36 m -
de largo, 1.40 m de ancho y 3.40 m de altura ( con 1la torre-
en posici6n de barrenar ) lo que permite un Fécil manejo y —
transporte a los lugares de trabajo.

El consumo de aire es de 00 piesB/Min.

La velocidad de rotacibtn varia de 8 a 25 R.P.M. en nuestro -
caso serd de 12 R.P.M. gue es con la que se han obtenido los
mejores resultados en Taxco, La velocidad de penetracién es
en promedio de 4.00 m/Hr.

La plantilla de distribuci6n de los barrenos se ha ido modi-
ficando de acuerdo a pruebas efectuadas a partir de la am—-——
pliacidén de la ranura, en donde se Tueron disparando barre---—
nos en forma individual y posteriormente en grupos.

La distancia entre bharrenos mds conveniente en nuesktro -~ -




caso es de 4.00m porlado. La distancia de estos a las ta-
blas serd de 1.0 m que es donde se pudo observar los me
Jores resultados en contra de la dilusidn.

Se utilizardn brocas de botones de 12.70 cm (5") y de - -
13,97 cm ( 5 1/2" ) de didmetro, La razén por la que se—
utilizan dos didmetros de brocas es la de tratar de evi--
tar atoramientos de las mismas, tuberfas y martillo cuan—
do no se termina algdn barreno, y hay gue hacerlo con - —
otra broca, entonces se prosigue con la de difmetro mds -
pegueno.

Las brocas se afilan en el lugar de trabajo con un afila-
dor manual de alta velocidad., Por regla general una bro-
ca alcanza a dar un barreno completo de 60.00 m antes de-
ser afilada, estas tienen un promedio de vida de 180,00 m.

Con los barrenos hacla abajo el cargado se facilita mucho,
este se hace en forma manual y se disparard 21 nimero re-
guerido por las necesidades de producci®n.

VIITI,1 CALCULD DE COSTOS

VITI.1. EQUIFO

El Jumbo C.M.M. de Ingersoll Rand tiene un costo dg — - -

$1700000.00, incluyendo dos martillos y 100 barras de 1.50
m,
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La depreciacidn del equipo 1a efectuaremos a cinco afos
y se considerard un 50 % de su valor para mantenimiento y
refacciones ya que a la fecha se desconoce el dato.

Cabe aclarar que el metraje barrenado por turno es de - -
15.00 m y gue tiende a incrementarse a medida que se per-
feccione la operacidn general de barrenado que disminuirsg
los tiempos auxdliares de turno Tundamentalmente,

La depreciacidin por tonelada tumbada considerando gue en-
un dia se barrena para tumbar el siguiente tonelaje,

(a.00) (a.00) (45.00) (2.8) = 2016.00 ton. es la si-
guiente:

2580 000,00
(5) (300) (2016

)= $D.84

VIII.1.2 MANGUERAS

Se utilizardn mangueras de 10.16 cm (4") de di&metro para
suministrar aire y de 2,54 cm (1") para el agua.

Se considera tendrdn una duracidn de 300 turmos, es decir
100 dfas.
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5750.00

Dos tramos de 10.16 cm

Dos tramos de 2.54 cm = 2780.,00
TOTAL $-8500,00

El costo por tonelada es el siguiente:

8500.00

TEBBT~T§516) = $0.042

VIIT.1.3 BROCAS

Tienen un costo individual de $10 000.00 y una duracifén -
de 180.00 m. E1 tonelaje tumbado por metro barrenado es-
de 44,80 Ton. por lo tanto el tumbado por una broca es de
8064.00 Ton.

El costo de brocas, por torelada es el siguiente:

10 000.00

8064.00 $1.24

Este costo tiende a reducirse a medida que el afilado de—
las hrocas se haga en el momento indicado, lo gque redunds
r& en una vida mds larga de la broca.
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VIII.1l.4 LUBRICANTES

Otro costo que hay que tomar en cuenta para la operacidn-—
de la maquina, es el de lubricantes, pues se utilizan cua
tro tipos diferentes de aceite.

Este es de $ 0.10 / Ton.%

VIIT.l.5 AIRE COMPRIMIDO

La géquina consume 600 piesS/Min. a una presién de 90 Lbs./
pul

La mé&guina como ya se dijo tiene una velocidad de penetra
cién de 4.00 m/Hr, sin embargo hay que tomar en cuenta —-—
que el tiempo efectivo de barrenacidén se reduce a 10 Hrs.
diarias en tres turnos por lo que el consumo de atre por-
dfa es de 360 000 pies3 , el millar de pies cibicos de --
aire comprimido cuesta $ 0.97. Por lo que el costo de -
aire comprimido por tonelada es de:

(3e0)  (0.97)
2016.00

= $0.17

* Proporcionando por ingenierifa industrial.
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VIII,1l.6 MANO DE OBRA

Para operar la méquina se requiere de dos hombres, recibé
ran un sueldo diario de $ 120.00 y considerando gque se —
les dard un bono de acuerdo al metraje barrenado que sera
igual al 100 % si barrenan 15,00 m en su turno.

El costo de manoc de obra por tonelada es de:

(2) (240.00) (3)

2016.00

= $ 0,71

VIII.2 EXPLOSIVOS

Para el uso de explosivos y distribucién de barrenos no -
puede haber una ley gue restrinja un uso de terminado, si
no por lo contrario cada lugar tiene caracteristicas pro-
pias gque normardn el criterio y seleccién de los incisos-~
mencionados.

Sin embargo vale la pena hacer notar algunos principics -
basicos gue sirven para un cidlculo inicial, gue se iré mo
dificando de acuerdo a los resultados.

En principio podemos considerar nuestro tumbe similar al-—-
de los tajos abiertos en los gue se utiliza una carga de-—
fondo con la finalidad de proporcionar un esfuerzo enérgi
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co para separar el blogue en su base, y proporcionar una-—
superficie quebrada que puede emparejarse facilmente y no
presente problemas al equipo de acarreo y rezagado.

En nuestro caso los barrenos no estan unidos en su base,—
debido a la ampliacién efectuada en el nivel inferior, —
por lo que se utilizard exclusivamente la llamada carga -
de columna, consistente fundamentalmente de supermexamén.
Como la longitud del barreno es de 60.00 m hay gue asegu-—
rar que la detonacifn se lleve a efecto entodo €1, para -
tal efecto se hace necesario intercalar explosivos de al-
ta velocidad de detonacién. En este caso s usardn cilin—
dros de Detomex de 450 gr, espaciados a cada 7.00 m,

En lo que respecta a la distribucidn de los barrencs se —
toma como guifa en forma general el didmetro de ellos. Co~
mo ejemplo hay una forma empfrica usada como preambulo ——
gue dice: la proporcién de separacidn es de 1.00 m por ——
pulgada de di&metro, es decir que si el barreno es de 5 -
pulgadas de didmetro la separacidn méxima entre barrenos-—
debe ser de 5.00 m,

En el libro "Técrnicas modernas de voladura de rocas" men—
ciona un valor para la separacién iguala 0,046 D gue equ&
vale en nuestro caso a 5.84 m (D igual al didmetro del ba
rreno en mm. obteniéndose el resultado en metros).

Los supervisores técnicos de Du Pont en una conferencia -

o
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sobre el uso de explosivos, recomiendan la separacidn ma-
xima igual a 40 veces el didmetro eqguivalente en nuestro-~
caso a 5,08 m,

Otro punto muy importante gque bhay gue tomar en cuenta es-—
el de la fragmentacién, esta se ve afectada por los si-—-
guientes factores.

a) carga especifica de la columna

b) Distancia entre los barrenos y la cara libre (separa—-
cidn)

c) Relacidn entre la separacidn y el espaciamiento de los
barrencs de una hilada,

Por regla general el espaciamiento entre barrenos es igual
a 1.25 la separaci®n gue hay entre estos y la cara libre.

En nuestro caso como ya Se menciond la distancia entre —

los barrenos como a la cara libre es de 4.00 m, ( Ver fi-

gura No, 4 )

Muy importante en Taxco es el culdar la produccidn de vi-
braciones gue ocasione una estimacibn subjetiva de las —
mismas por parte de sus habitantes, que en la mayoria de-—
los casos tienen una concepcidn errénea del riesgo o dafio
que pudiera producirse.
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VIII.2.1 COMO EVITAR LA COOPERACION DE VIBRACIONES

Para lograrlo se partird de lo expuesto en el libro técni
ca moderna de voladuras de rocas en €l gue se menciona ——
gue en base a numerosas pruebas realizadas, exclusivamen—
te tres vibraciones producidas obtienen el valor de ampli
tud de onda méxima desarrolléndose en un tiempo T.

Esto gquiere decir gue en un tiempo mayor a 3 T no habrd -
colaboracidn entre dos barrenos diferentes aldn en roca du
r‘a.

Desgraciadamente hasta la actualidad se desconocen todos—
los valores correspondientes a las vibraciones ocasiong-—
das por el disparo de barrenos largos, razdn por la cual-
las consideraciones hechas en seguida son a modo de ilus-
tracién y no como las de un hecho comprobado en la unidad
de Taxco.

Si consideramos una frecuencia de 100 c/s que es la co~-—
rrespondiente a la roca dura (F = 1/T),1s utilizacidn de -
retardos M. S, de 25 milisegundos evitard lacooperacidn
de vibraciones entre barrenos.
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VIII.2.2 COSTO DE EXPLOSIVOS

Se dejard un taco en la parte superior igual a la distan-
cia a la cara libre, es decir de 4.00 m y en la parte in-
ferior de 1.50 m., Por lo tanto guedaran £4.90 m carga—--
bles. Se utilizard para ello supermexamdn gue tiene una-—
densidad de 0.65 gr / cm® cuando es vaciado, como inicia—-
dor se usaran cilindros de Detomex de 490 gr, espaciador-
a cada 7.00 m en dos lineas de cordbén detonante es decir-
que en cada linea los cilindros estardn espaciados 14,00-
m,

El explosivo cargable por metro es igual a (3.14) (6.35)2
(100) (0.65) = 8.23 Kg. por lo tanto la cantidad de su-
permexamdn necesaria e€s de 448.53 Kg. por barreno.

Se usardn ocho cilindros de detomex (Ver fig, 5 ), cien-
to diez metros de corddn detonante y un retardador M.S5., -

Costos de explosivos y artificios Precio Unitario Total

448.54 Kg. de supermexamOn 3.47 $1556,43
8 cilindros de detomex 5.90 47,20
110.00 m de cordén detonante 2.00 220.00
1 retardador M.S, 12.00 12.00

TOTAL % 1835,63




TACO CON ARENA
O MATERIAL FiNO

LINEAS DE PRIMACORD

20.00m

CiLINDROS OEf DETOMEX

CABLE DE HEMEQUEN

TAPOM DE MADERA Y YACO

u N A M
FACULYAD DE INGENIERIA

BARRENO OZ GO MYTR DZ LONGITUD
CARGADO CON SUPERMEXAMECN.

TESS PROFESIONAL
,MABIL.AQHIB_SLE.‘C&}UI.!;%Q.‘_.
7

Fraura Ho 5

l




El costo de explosivos por tonelada es:

1835.63

=% 0.68
2688 .00

VITI.2.3 MANO DE OBRA EN EL CARGADO DE LOS BARRENOS

La cuadrilla para este fin, serd integrada por un némero-
variable de trabajadores dependiendo de la cantidad de ba
rrenos gue se vayan a detonar y la localizacién de los —-—
polvorines y almacenes.,

Se puede considerar gue dos trabajadores pueden cargar ——
perfectamente tres barrencs durante un turno incluyendo ~
el llevar el explosivo al lugar.

El sueldo de cada uno serd de § 100.27 incluyendo el 7o.-
dfa y una bonificacidn del 25 % de su sueldo que nos da -
un total de $ 125.34, Por lo tanto el costo de mano de -
obra en el cargado de barrenos serd:

(2) (125.34)
8064.00

= SB D‘DSI

VITI.2.4 VARIOS

En este rengldn consideraremos,; tapones de madera para el
fondo del barreno y el cable de henequen de 95 im. de did
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metro para sostenerlos. El costo por este concepto es de
$ 0.10/ Ton*

VIIT.3 RESUMEN DE COSTOS

VIII.31 BARRENACION

Equipo para barrenar $ 0.84
Mangueras : 0.04
Brocas ,’ 1.24
Lubricantes , 0,10
Aire comprimido .17
Marno de obra 0,57

TOTAL & 2.96

VITT.3.2 EXPLOSIVOS Y CARGADD

Explosivos 0.68
Manoc de obra 0.03
Varios 0.10

TOTAL $ 0.81

* praporcionado por ingenieria industrial
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El costo del tumbe por tonelada es de $ 3,77
VvITII.3.4 GRAN TOTAL
El costo por tonelada en preparacidn $ 3.54

El costo por tonelada tumbada $ 3.77
TOTAL $ 7.31
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VITII.4 CONCLUSIONES

Se puede observar de antemano gue el costo por tonelada -
tumbada en comparacidn con otros métodos es mucho menor —
con la utilizacitn de este.

Presenta las siguientes ventajas.

- Un rango de seguridad muy grande para todo el personal,
por no estar abajo de lugares que han sido disparados —~
constantemente,

- La realizacién del método es sencillo.
- Es altamente productivo.

~ E1 costo de mano de obra, que en la mayoria de los ca--—
sos es el costo directo mds alto, = ve disminuido gran
demente,

Presenta las siguientes desventajas:

— En terrenos donde hay abras y no se barrena con cuidacdo
se praoduce desviacib6n de la tuberia y probable atora—--
miento de la broca, lo que produce la pérdida de todos—~
los materiales de barrenacidn.

~ En barrenos no terminados se.corre el riesgo mencionado en
el inciso anterior si no se tiene la precaucidn de in-—
troducir una broca de menor difimetro para terminarlo,
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— Posee el inconveniente de todos los métodos de barrena-—
¢7.6i6n larga en cuanto a selectividad,

— Un cargado descuidado de los barrenos puede inutilizar-
alguno o parte de el, si algln objeto extrario cae en el
interior del mismo y se atora.

-~ Las disparadas deben ejecutarse cuidadosamente para no-
provocar vibraciones excesivas que puedan cauSar males-—
tar a poblaciones cercanas.
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IX RECOMENDACIONES

Observando los métodos anteriores, podemos ver en el pri-
mer caso, gue se pugden aplicar variantes en el inciso co
rrespondiente a los disparos de barrenos. Paodria implan-—
tarse una secuencia en la gue exclusivamente se barrenari
y finalmente otra una vez barrenado el bloque dedicada ex
clusivamente a disparar el nlmeroc de barrenos deseados.

Es de esperar con esta variante una especializacién del -
personal de trabajo en actividades determinadas y por lo-
tanto un mejor aprovechamiento del tiempo efectivo de tré
bajo, al disminuir la variacién de actividades.

También es aconsejable el ulilizar este método en vetas -~
cercanas a 10s 3,00 m de potencia. Los costos en este ca
so se ven disminuiidos por que con el mismo nlmero de ba-
rrenos que en las de 2,00 m de potencia se obtiene un ma-~
yor tonelaje, como ejemplo el costo de explosivo por tone
lada variarfa de $ 3.96 a § 2.64,

Convendria en igual forma el utilizar un equipo de barre-
nacién con mayor velocidad de penetracidn, tendiente a —
disminuir el tiempo de esta actividad,

En el segundo caso, 25 necesario ante todo, se realice -—-
un estudio sismolégico con la finalidad de recabar datos-
a cerca de logs efectos producidos por disparos de varios-
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barrenos de gran longitud, ya que resultaria inoperante -
el dispararlos en 'forma individual.

Tomando en cuenta que la ciudad de Taxco se encuentra - —~
aproximadamente a 1.5 Km del lugar donde se llevan a cabo
este tipo de barrenos, considero bastante factible el evi
tar vibraciones perceptibles en la ciudad una vez conoci—-
das las constantes del terreno,

Seria realmente penoso que un método tan altamente produc
tHivo y en consecwencia con un costo muy bajo por tonelada
en comparaci6tn con cualguier otro de los usados en la uni
dad, se viera suspendido por falta de un estudio gue si -
bien no es sencillo, se justifica su ejecucidn en bien de
la tarea escencial de todo minero, el producir méds y me~—
jor con el minimo de esfuerzo,
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X OBSERVACIONES PRACTICAS SOBRE ACERO Y
BROCAS PARA BARRENAR

Hasta hace poco tiempo en gue la minerfa en Taxco estaba—
sujeta a sistemas de producci®n gque requerian eguipos de-
barrenaci6n ligera, se utilizaban exclusivamente barrenas
integrales para este objetivo., En la actualidad la mecani
zacitn exige cambios radicales en este renglén, por lo --
gue se utilizan ahora, barras de extensidn o acoplables,-
brocas desechables en forma de cruz con insertos de carbu
ro de tungsteno y brocas de botones del mismo material, -
segln sea el tipo de barrenos a realizar.

A continuacibn se exponen algunas caracteristicas de los-
distintos tipos de material para barrenar que aclaran o -
Justifican el uso de cada uno de ellos en los diferentes-
sistemas de tumbe mecanizados y en las obras de prepara--—
cidn, en las que generalmente se utiliza equipo de barre-
rnaclion ligera.

Todos los equipos de barrenacidn que se utilizan en ésta-
unidad son de percusién y rotacidn integral a excepcién -
de el Junbo C.M.M. para barrenos largos que cuenta con am
bos movimientos en forma independiente.

Estos equipos fracturan la roca mediante un impacto cicli
co y esfuerzos generados por la mdquina de barrenar y son
transmitidos a la roca por medic de la barra y la broca -
en los primeros, en el dltimo el impactc no es transmiti-
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do a través de la tuberia ya que el martlllo siempre va -
“en el fondo del barreno.

Hay dos tipos de brocas para barrenar, integrales y dese-
chables.

Las primeras como su nombre lo indica son fabricadas jun-
to con la barra y es una parte de ella. Las desechables -
son fabricadas por separado y se unen a la barra por me-—
dio de una cuerda generalmente, estas existen en  tamafios—
gue varian de 3,49 cm. a 15.24 cm, teniendo un variado -~
arreglo en los insertos, Las mds usuales son las de cua—
tro insertos en forma de cruz o de equis. Las de botones-—
presentan por regla general un arreglo radial.

X.1l BARRENAS INTEGRALES. Constan de una barra de acero -
hexagonal con un orificio central a través de ella, y un-
inserto de carburc de tungsteno en el cuerpo de la broca.
(ver figura No. 6 ).

Este tipo de barrenas se utiliza en terrenos no fisura--
dos y de baja abrasividad.

Presentan las siguientes ventajas:
Permite la utilizacidn de equipo ligero de barrenacidn al

transmitir eficientemente la energlia producida por la ba-
rrenadora,
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Facilidad para el afilado.

Bajo costo de la barra ya que contiene poco carburc de -
tungsteno.

Presenta las siguientes desventajas:

Poca duracién en terrenos abrasivos.
En rocas fisuradas se atoran con mucha facilidad provo~--

cando en muchos casos la rotura del inserto,

El transporte de las barras hasta el lugar de afilado es
laborioso,

La barra es desechada una vez que se termina el inserto.

Por todas estas razones el uso de este material es muy -
limitado en la unidad de Taxco, ya que el terreno exis=-
tente no es el indicado para su uso.

X.2 ACERO HEXAGONAL DE 2,22 cm. DE SECCION Y BROCAS
DE CRUZ ACOPLABLESDE 3.49 y 3.81 cm, DE DIAMETRO.

Este material consta de barras de acero hexagonal de 2,22
cm. de seccidn, orificio central a lo largo de toda ella~
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y un cone en uno de sus extremos donde se acoplard la bro
Ca.

Las brocas de 3.49 y 3.81 cm. son en forma de cruz y se -
utilizan los dos didmetros en la formaci6n de un barreno,
una vez qgue se les termina el filo son desechadas, tienen

una duracidn promedio de 90.00 m en lugares donde la ro-—
ca es dura y abrasiva.

En general en todas las obras de desarrollo y preparacién
sobre veta y en el método de tumbe sobre carga se utiliza
2quipo de barrenacitn ligero con los materiales descritos,
en el encabezado de este inciso.

Se aobservan las siguientes ventajas.

Se abtiene un mayor metraje de barrenacibn.

Los atorones son menos Frecuentes en rocas fisuradas,

Facilita el rompimiento del barreno.

Una vez terminada la broca, se cambia y la barra se sigue
utilizando,

Presenta las siguientes desventajas.

Debido a lo pequenoc de las brocas pueden perderse Facilmen
te en el lugar de trabajo.
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Si no usa el operador la herramienta adecuada para desacg
plar las brocas acabadas, se corre el riesgo de romper el
cono de la barra, gue tendrd que ser tormeada en el ta~--
ller respectivo para volverse a utilizar.

Las brocas se pueden perder en el interior de un barreno-
si no se tuvo la precaucidn de acoplarla correctamente.

En resumen se puede decir gue este material presenta las-
ventajas necesarias para ser utilizado en terrenos, duros,
abrasivos vy fisurados y gue las desventajas que presenta-—
son imputables al trabajador.

X.4 ACERO HEXAGONAL ACOPLABLE DE 22.2 cm. DE SECCION
y 1.20 m., DE LLONGITUD CON BROCAS DE CRUZ ROSCADAS
DE 4,13 cm. DE DIAMETRO

Este tipo de acero se utiliza en la elaboracidén de barre—
nos mayores de 2.40 m, de longitud. donde se requiere de-—
mas de una barra para realizarlos debido a su longitud, -
Las brocas utilizadas son desechables y roscadas, en este
caso sg afilan hasta en tres ocasiones.

Este equipo se utiliza generalmente en el método de tumbe
con barrenos horizontales a través de contrapozos parale—
los, Ademds se utilizan coples roscados para la unitn de
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las barras.

Este material presenta las ventajas de la broca de cruz -
descrita anteriormente, con la diferencia de que en este-
caso deben ternerse los siguientes cuidados adicionales,

Las superficies roscadas y los coples deben engrasarse ca
da vez que se usen, para evitar desgaste inadecuado, co—
rrosifn y ademds lograr un desacople sencillo.

Las barras deberdn estarse rotando, para que un juego de-
ellas trabaje lo mds uniformemente posible.

Debe controlarse el metraje barrenado por broca, para sa—
carse a afilar en el momento adecuado y obtener los mejo-
res resultados,

Se puede observar gue cada vez la habilidad y concentra-—
cién del operario debe ser mayor al igual gue la calidad-
de la supervisién.
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X.5 ACERO HEXAGONAL ACOPLABLE DE 2.54 cm,., DE SECCION,
CUERDA DE 3,18 cm., DE DIAMETRO, LLONGITUD DE 1.80 m
y BROCAS DE CRUZ DE 5.7 cm. DE DIAMETRO.

La utilizacién de equipos de barrenacibn méds potentes y -
de barrenos de mayor longitud requieren de una seccidn ma
yor en las barras, con el objeto de poder proporeige——
nar energia suficiente para una barrenacidn eficiente,

Las brocas utilizadas son de 5.7 cm. de didmetro y se afi
lan hasta en seis ocasiones.

Como en el inciso anterior, las barras deberé&n rotarse -—--
siempre, las brocas sacarse a afilar en el momento adecua
do y sobre todo por rningln motive dejar de engrasar las -
cuerdas y las coples,

X.6 BROCAS DE BOTONES DE 12,70 cm, DE DIAMETRO Y
BARRAS ROSCADAS DE 10,16 cm. DE DIAMETRO Y -
1.50 m. DE LONGITUD

Este material se utiliza enel método de tumbe de barrena~
cibn larga vertical de nivel a nivel.

En este caso particular las barras tienen una alta dura--—
cifn debido a gue no transmiten los golpes a través de —
ellas, el martillo siempreird en la parte ma@s profunda del-
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barreno, este es recomendable limpiarlo cada dos barrenos
(120.00 m). Como en casos anteriores se debe tener mucho
cuidado en limpiar y lubricar las partes roscadas de la -~
misma,

En este casc no se utilizan coples ya que cuentan con una
rosca machoy una hembra en sus extremos.

En general en este inciso se dard mayor atenciébn a las —
brocas, gque son las que representan el mas alto costo por
tonelada en tumbe y las explicaciones que se darén en se-
guida son tendientes a reducir estos costos,

Las breocas de bhotdn vimieron a =olucionar el problema que
tenian las de cruz o eguis en barrenos largos (més de - ~
40.00 m) ya que ténfan que sacarse para su afilado antes—
de concluir el barreno., Las brocas de botén presentan la
ventaja que no necesitan afilarse antes de terminar un ba
rreno (en nuestro caso de 60.00 m), se afilan facilmente-
con un dispositivo manual de alta velocidad en el lugar -
de trabajo por los mismos operarios de la méguina barrena
tora.

Podemos decir gue la vida méxima de una broca se consigue
previniendo la rotura prematura o desgaste de sus inser—
tos, observando una buena manipulacibn de la misma y rea-—
filé&ndola a su debido tiempo,
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X.6 PREVENCION DE ROTURAS EN BROCAS DE BOTONES

LLa rotura de insertos puede evitarse si se conocen cuales
son las causas que la provocan y se llevan a efecto las —
medidas necesarias para lograrlo. A continuacién se enu-—
mera una serie de causas de rotura y como evitarlas,.

A medida gue una broca de botdn barrena, el desgaste for-
mado en los botones se manifiesta en una superficie plana
y €sta crece conforme aumenta el metraje barrenado, Si -
esta superficie llega a ser muy amplia se producira una -
acciln gue llamaremos de atoramiento gue originard la — -
fractura del botén seccionfndolo aproximadamente al nivel
del cuerpo de la broca. Esta superficie de desgaste se -
vé aumentada si se emplea una rotacidn excesiva n terre-—
No abrasivo.

Las acciones preventivas a segulr en este caso son: ubili
zar una rotacién adecuada (en el caso de taxco 12 R.P.M. )
Asegurarse de gue los detritus formados al barrenar estan
siendo desalojados. Restarurar mediante el afilado la —
Forma esférica de los botones., Checar vy =i es necesario
ampliar las ranuras de evacuacién de detritus en el cuer—
po de la broca,

Desprendiemiento de botones. Se identifica por la pérdi-
da completa del botdn y el orificic en el cuerpo de la —
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broca permanece intacto sin rotura del acero. Una de las
causas que pueden ocasionar'este problema es el golpear -
la broca con el piston cuando no esté en contacto con la—
roca, por tal razdn debe evitarse siempre el golpear la —
broca cuanco esta no ha llegado al fondo del barreno o ——
bien cuando se inicia este y aln no se alcanza la superfi
cie por barrenar.

Existe otra causa que provoca la rotura de los bctornes y-
es la llamada piel de serpiente, esto se lleva a efecto -
en lugares donde la roca es blanda, aparentemente los bo-
tones no presentan anomalfa alguna pero observéndolos con
un lente se pueden apreciar infinidad de grietas seme jan—
tes a una piel de serpiente que en un momento determinado
provocaran la rotura del inserto,

La accli®n preventiva es la de efectuar un ligero esmeri--
lado que desvanezca las peguefas grietas,

X.7 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS INSERTOS Y ACEROS
PARA BROCAS Y BARRBAS PARA BARRENAR.

El material de corte de las brocas consta de insertos de~
carburo de tungsteno mezclado con cobalto gue le d& tena—
sidad,
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La resistencia al desgaste y la dureza del inserto estén-

"regidos por la cantidad de cobalto y / o el tamafio de los
granos de carburo de tungsteno que varfan en un rango de-
0.5 a 10 microns y de 6% a 13% de cobalta.

AN

N

\\ 8% COBALTO

N, 10%

RESISTENCIA AL DESGASTE
/ ///

v

13 %

L

TaAKAHO OEL GRANO DE CARBURO DE TUNGSTENO

Los zcerus de que estén hechas las brocas y las barrenas

contienen por lo general una composicién gquimica entre —
los siguientes rangos.

Cobalto de 0.25 a 0.40 %, silicio de 0.5 a 1.4. %, Mangane
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so de 0,5 a 1.3 % ,. Cromo de 0.3 a 1.2 %, Niguel de 0.2 —

a 1.8 %, Molibdeno de 0,25 a 0.50%, algunos otros contie-

nen ademés 0,25 % de vanadio,

Los ineertos estén unidos por lo general con soldedura de
cobre o plata a baja temperatura que evita transtornos -
en el templado del acero hecho con anterioridad.

X.8., REMOSION DE PARTICULAS EM EL FONDO DE
EL BARRENO

Hasta hace poco tiempo este inciso no recibfa la atencidn
gue merece, sin embargo mostraremos los beneficios que se
pueden lograr mediante una efectiva remosidn del material
guebrado que se produce en el fondo de los barrenos,

Este inciso decrece mucho en importancia en los barrenos-—
verticales hacia arriba, donde la fuerza de gravedad jue-
ga un papel muy importante en la limpieza de los barrenos.
Pero en cuaiquier otra direccifn el material mencionado —
gue interfiere entre la broca y la roca si no hay un flu—
Jjo adecuado gue lo desaloje, causa remolienda de las par~
tfculas aunando un mayor gasto de energla y desgaste de -
los insertos. Lo anterior puede ser explicado en base =~
a la ley de Rittinger que nos dice que un aumento de su-—
perficies producidas requiere un aumento proprocional de-
energfa. .

T
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Un flujo adecuado para desalojar el material quebrado nos
da como resultado:

Un menor consumo de energia.

Un incremento de metraje por broca.

]

Mayor rapidez de penetracién.

]

Reduccibn en la produccifin de polvos, dafiinos en cual—
quier operacifn subterranea.

Para lograr lo anterior las barrenas integrales tienen ~—
uno o dos orificios por donde fluye el agua, el aire o am
bos,

l.as brocas desechables de 5,08 cm., de didmetro en adelan-
te, ademfs del orificio central cuentan con otros latera~
les dependiendo del nfmero de insertos radiales que cor~-
tenga ésta,

En la actualidad se ha disenado una broca de cruz, en la--
cual dos de los orificios laterales estén orientados ha--—

cia atras de la superficie de corte y dos hacia adelante.
' Los dos primeros tienen por objeto ayudar a desalojar el-
material guebrado,

Resulta pues obvio que un flujo deficiente ocasionado por
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bajas presiones de agua o aire son sumamente nocivas para
una buena operacién de barrenacién, razén por la cual, ——
siempre debe trabajarse a las presiones adecuadas.

Este capitulo tiene como finalidad el despertar la curio-
sidad a toda aquella perscna que llegue a utilizar una ba
rra y una broca para barrenar de cual serd la adecuada en

Su casa.
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XI TRATAMIENTO Y SISTEMA DE CONTROL EN EL BENEFICIO DE LOS
MINERALES COMPLEJOS DE PLOMO Y ZINC.

XI.l. SECCION DE TRITURACION.,

La planta de beneficio cuenta con un circuito de trituracién,
con una capacidad nominal de 3500 Ton/dfia en dos turnos de -
operacidén, trabajando séisdfas a la semana. El peso volumé—
trico del mineral es de 1.6 ton/m3 para transportacdores y de
2.0 Ton/m3 para tolvas de almacenamiento, con un tamafio méxz
de alimentacidn de 6".

El primer paso de trituracidn se efectda en el interior de -
la mina, mediante una quebradora Allis Chalmers tipeo Blake -~
de 30 " por 42" gue es provista del mineral mediante un ali-
mentador de barras elipticas. El mineral ya triturado a 6%"-
es manteado a la superficie mediante un. malacate de friccion
instalado en el tiro solar y es vaciado en la tolva de super
ficie localizada en la torre del mencionado malacate, é&ésta-
es semicilindrica y es5td colada neonolfticamente tiene una ca
pacidad de 270 Ton. y €5 descargada por dos alimentadores de
placas de los cuzles uno es de velocidad constante disenado-
para manejar el tonelaje total y alimenta la banda gue va a—
la tolva de mineral gruesoc (Banda No. 1 A de 30 "). El otro-
alimentador es de velocidad variable y alimenta directamente
a la banda que va a la seccién de trituracién fina (Banda —-
No, 1 de 30").

La tolva de mineral grueso cuenta con una capacidad de 2500~
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Ton. es descargada por dos alimentadores de placas, uno de -
velocidad fija y otro de velocidad varigble. Ambos son capa-—
ces de manejar el .tonelaje total, estos descargan a la banda-
No. 1 gue como se menciond descarga en la seccidn de tritura
cién fina. Esta banda cuenta con un electroiman autolimpia:
ble cuya finalidad es la de recolectar pedaceria de hierro,-—
gue de no guitarse perjudicaria a1l equipo subsiguiente; pos-—
teriormente cuenta con un "detector de metales" {hierro) con
sensor apagador - automdtico que detendrd la banda si algin -
ohjeto de hierro logré pasar el electroiman.

La banda 1 descarga en una criba vibratoria de 6' por 14%, -
donde se clasificard el mineral en dos tamafios + 2 1/2" y ~—
~ 2 1/2".E1l primer producto alimenta la guebradora secunda——
ria de cono Nordberg Symons de 5 1/2° conajuste hidréulico -
que descarga en la banda No, 2 de 30 " junto con el producto
-~ 2, 1/2" de lacriba, esta alimenta la banda No.3 de 30" que” -
descarga en una tolva intermedia.con una capacidad de 95 Ton.
gue cuenta con dos alimentadores de banda de 48", uno de ve-—
locidad fija y otro de veloclidad variable. Cada uno descar-
ga en una criba vibratoria de 6' por 16' de doble tela, cla-
sificando el material en dos productos + 1/2" y - 1/2",

El producto + 1/2" es depositado en la banda No, 4 de 24" la
cual alimenta la quebradora terciaria gue es una Nordberg -——
Symons de 5 1/2' cabeza corta con mecanismo hidrdulico de —-
ajuste.

El producto de la quebradora terciaria descarga sobre la ban
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No. 2 junténdose con el procucto - 2 1/2" de la perilla vi--
bratoria y la descarga de la guebrada secundaria, retorndndo
se a la tolva intermedia, cumpliéndose asi el ciclo de cir—-
cuito cerrado.

El producto — 1/2" de las cribas caé sobre la banda No. 5 de
24" gue tiene instelado un pastmetro marca Mernick con la Fi
halidad de llevar un control exacte del tonelaje quebrado.

Finalmente esta banda alimenta a la banda No. 6 de 24", en la
descarga tiene un mugstreador avtomdtico que corta cada diez
minutos una muestra, gue mediante cuarteo arroja una muestra
representativa del mineral guebrado parma determinar su ensa-—
ve y llevar el control de las leyes del mineral tratado.

Las tolvas de mineral fino son dos con una capacidad indivi-
dual de 2260 ton. gue son dalimentadas mediante la banda No.6
que tiene la propiedad de poder alimentar la tolva de finos-
gue se desee.

La seccidn de trituracitn fina cuenta con recolectores de ——
polvos para evitar pérdidas minimas de valores y contamina—
cion ambiental. Los polvos colectados seran bombeados a la-
cabeza de los bancos de plomo.
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XI.2 SECCION DE MOLIENDA Y CLASIFICACION

Esta seccidn opera los siete dias de la semana, las 24 horas
del dia con una capacidad de 2110 Ton./dia.

Cada tolva de finos es descargada mediante dos alimentadores
de banda de 30" {uno de los dos alimentadores de cada tolva—
es de velocidad variable) estos descargan en bandas de 24" —
que individualmente alimentan a los molinos, ambas bandas ——
cuentan con un pesfmetro electrénico Ramsey,

Los molinos son dos de bolas Allis Chalmers de 10 1/2' por--—
14 con una capacidad de 44 Ton./Hr. cada uno, la descarga —
de cada molino se conduce & un dep6sito individual que cuen—
ta con una bomba gue envia la pulpa a los clasificadores que
en este caso son dos ciclones D20- B-8B69 Krebs colocados en-—
serie para cada molino. La descarga de gruesos retorna a la
alimentacién de los molinos, los finos se descargan a un co-—
lector, de aqui son bombeados a un distribuidor de pulpa - -
Denver gque alimenta los bancos primarios de plomo.

XI.3 SECCION FLOTACION Y FILTRACO.

La Flotaci6n primaria de plomo se efectla mediante dos ban—
cos en paralelo de nueve celdas cada uno con una cepacidad —
por celda de 160 pies clbicos.
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El producteo flotado delas primeras siete celdas de cada ban
co se bombea a la cabeza de dos bancos gue son las limpiado
ras de plomc gue constan de ocho celdas cada uno con &0 piés
cibicos de capacidad por celda, la flotacidn de estos ban——
cos se bombea a un tangque espesador de concentrado de plomo
de 55° de didmetro, las colas de estos bancos son enviadas—
al circuito de remolienda de plomo.

Lo flotado en las dos Gltimas celdas de los bancos prima———
rios de plomo son conducidos al circuito de remolienda en -
donde la pulpa es clasificada por medioc de un ciclén D6 B -~
838 Krebs. El producto grueso por gravedad alimenta un moli
no Allis Chalmers de 4° por 6', la descarga vuelve a pasar-
por el cilén, cerrando asf el circidto. Los finos son envia
dos a un tanque especsador de medios de plomo de D' de dia-
metro, de este tangue se envia la pulpa a la cabeza de los-—
bancos primarios de plomo.

Las colas de 1los bhancos primarios son enviados a los tan—-
gques acondicionadores de zinc {dos en serie) de 10' por 10'
de aguf la pulpa pasa a un distribuidor gque alimentarid los-—
bancos primarios agotativos de zinc.

l.os bancos primarios agotativos de zinc son dos en paralelg
con ocho celdas cada uno con una capacidad por celda de 160
. pies clbicos. E1 producto flotado en las primeres cinco ——
celdas de cada banco alimenta a dos bancos en paralelo de -~
doce celdas cadaune con una capacidad por celda de 90 pies -~
clbicos llamados limpiadora primariade zinc. EL productoflg
tado de las venticuwatro celdases enviado @ la cabeza de la S8
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gunda limpiadora de zinc, gue son dos bancos en paralelo -
de seis celdas cada uno con una capacidad por celda de 80~
pies cUbicos. EL producto flotado en las doce celdas. en-
viado al tanque espesador de concentrado de zinc de 55' de
didmetro.

El producto flotado en las Ultimas tres celdas de los ban-

cos primarios agotativos de zinc y las colas de los dos --

bancos de la limpiadora primaria de zinc son llevados al -
rcuito de remolienda.

Las colas de los bancos de la segunda limpiadora de zinc,~
alimentan la cabeza de la primera limpiadora.

Por ¢ltimo las colas de los bancos primarios de zinc son -
las colas finales.

El circuito de remolienda de zinc se lleva a efecto de la-
siguiente manera: La pulpa se envia a wun ciclon DiD-BB38 -
<rebes, £l producto grueso por gravedad alimenta un molino-
de bolag Allis Chalmersded' por 6', la descarga de éste -
vuelve a pesarpor el cicldn cerrando asi el circulito, el o
ducto finoes alinentado a la celda cuatro del banco 1lamado
desplomadora, este estd formado por ocho celdas de H) pies
cabicos de capacidad por celda, el producto lotado en las

cinco Oltimas celdas alimenta la cabeza de lamisma desploma
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dora, el producto flotado en las pidimeras tres celdas es en—
viado a la cabeza de los bancos limpiadores de plomo. Las co
las de la desplomadora son enviados a un espesador de medios
de zinc de 95 ' de didmetro, de este tangue se lleva la car~
ga hasta el repartidor de pulpa que alimenta los bancos pri-
marios de zinc,

Todos los espesadores utilizados tienen izado de los rastri-
llos autométicos, el motor de éstos estd conectado a una ——
fuente de energia eléctrica de emergencia, para cuando haya-—
Fallas en el suministro normal de corriente eléctiica.

Los concentrados, de su respectivo espesador pasan posterior-
mente a un. Filtro de tambor Eimco de 8' por 10', después el-
concentrado es conducido mediante bandas de 24" al patio de-
almacenamiento.

Las colas finales pasan a un asentador de 185' de didmetro,-
cuya Finalidad principal es la de recuperar agua, el produc-
to espesado es enviado mediante bombas a la presa de Jjales,

XI.4 REACTIVOS

los reactivos usades en el proceso de flotacién en la unidad
de Taxco son los sigulentes:

~ Cianuro de Sodio (Na CN) y Sulfato de Zinc (Zn ©4). Se -
prepara una solucidn con una concentracidn de 1.43 % de -
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Na CN y 1.17 de Zn 80g en peso. Se alimenta en:

a) Molinos priﬁarios.

5) Flotacidn primaria de plomo.
c) Limpiadora de plomq.

d) Circuito desplomador.

~ Xantato Isopropilico de Sodio (Z-11). Se prepara a una con
concentracifn de 2 % en peso y se alimenta en los siguien-
tes puntos:

a) Flotacién primaria de plomo,

b) Circuito desplomador.

c) Acondicionadores de Zinc.

d) Flotaci6én primaria de Zinc.

e) Primera limpiadora de Zinc.

- Sulfato de Cobre (Cu S0g).S% prepara a una concentracién-

de 6.8 % en peso, Se alimenta a 1los dos tanques acondicio-
nadores de Zinc.



118

— Espumantes.,— Acido Cresflicoy Metil Isobutil Carbinol -~ -
(AF-70) Se mezclan en partes iguales y sin diluir son ——
agregados en los szigulentes puntos:

a) Flotaci6n primaria de plomo,

b) Aconticionadores dé Zinc.

c) Limpiadoras primaria y secundaria de Zinc.

d) Desplomadora.

— Cal Hidratada (Ca0) Se prepara en una solucién del 10% en-—
peso y se alimenta en los siguientes puntos:

a) Molinos primarios,

b) Acondicionadores de Zing,

c) Limpiadoras primarias y secundarias de Zinc.
d) Desplomadora.

~ Floculante (Complex 25) Se prepara a una concentracién de-
0.25% en peso y se alimenta en los siguientes puntos:

a) Espesador de medios de ploma.
b) Eepesador de medios de Zinc.

c) Espesador de concentrados de plomo.
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d) Espesador de concentrados de Zinc.
e) Espesador de colas finales.

Todos los reactivos son preparados en recipientes especia—-
les y posteriormente son bombeados hasta depdsitos previos-
a los alimentadores para ser dosificados en laz cantidades-
necesarias.

XI.5 CONTROLES Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION

La planta cuenta con cinco tableros con controles remotos-

para toda la magquinaria, ademds cada maguina tiene su con-

trol local. Los tableros tienen luces indicadoras de buen

funcionamiento y alarmas luminosas y sonoras que indican —
si alguna de las méquinas falla.

En la seccién de trituracién por ejemplo en caso de anoma—-
1fa en cualguier parte del proceso se interrumpe el circui-
to eléctrico de la secci6n en sentido inverso al flujo del-
mineral a partir de la falla.

En el caso de las tolvas cuentan con detectores ultﬁasénicds
de nivel que reflejan en unas carétulas que se encuentran en
los tableros la cantidad de mineral que contienen. 81 alguna
de las tolvas llegard a su mdxima capacidad, se interrumpe -
el circuito de toda la maquinaria anterior a esta., Como - —
gjemplo, si la tolva del malacate fuera la que se 1llend, ——
automdticamente s=e cortaria la corriente eléctrica en el ma
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lacate de manteo.

En conclusién se puede observar que es una planta en la cual
se trata de evitar al méximo errores de operacién producidos
por algl@n hecho anormal.

XI.6 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES.

En la actualidad la planta estd trabajando a un méximo del -
66 % de su capacidad, La razfn fundamental es el que la mi-
na no estd en condiciones de proveer el mineral suficiente -
pPara gue se trabaje al 100 %, por lo que se hace urgente la-—
aplicacitn de métodos de minasdo altamente productivos y asi~
en un futuro préximo poder abastecerla al méximo de su capa-
cidad. ‘

Al no proveerse el mineral suficiente a la planta se hacen -
comunes los errores de operacibn, como ejemplo tenemos el —-
que la seccidn de molienda la paran constantemente, esto se-
.Ocasiona por trabajar los dos molinos con poco mineral almi-
cenado en las tolvaes de fino, en lugar de trabajar uno sdlo-
al méximo de su capacidad; obviamente las recuperaciones se-
ven grandemerte afectadas por estas anomallas,

Resulta pues obvio gue una buena coordinacién entre la pro——
duccién de lamina y el tratamiento adecuado de esta resolve-
ré el problema que no permite llevar a efecto la utilizacién
méxima de un equipo instalado que es una de las metas a lo-—-
grar en esta unidad.



DIAGRAMA DE FLUJO QUEBRADORAS
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DTAGRAMA DE FLUJO

Tolva Mineral Fino
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DIAGRAMA DE FLUJO

Tanque Acondicionador de Zinc

» Distribuidor de Pulpa
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