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Tercers,- Per .3 rutui Rerew, aterrizande en la oists de -
la Unided Minera de Inguarén y orapiedsd de la Compaiifa =

Asarce lexicana, 9. A.

I1T,.~ VEGETACION .~ Abundan les Cirianes, Parftss, Papeli-
1las, Taﬁarin%hs, Papayess, Mangas, Pelmerns, Vdatrzan, -
Andrass, idlmendras, Cascalote, Estropajos, Ete., #n lazg ——
cercanfas, oer2 en la zona ainera la ve

etoeidn ez muy es

casa per 19 infecunds del {errene. .

Ve~ CLIVA.— T clima es calienite sacsy en el verens y 1lu

viess torrenciol en la estzcidn de aguazas. Los sasblig o o=

‘2’

furrten crecien—

—
o)
u

rancher{an gueisn incsaunicedass nar
tes de loz riaz y arreyes. Tao lluvias son le julio 2 =ze
tienbre y parte de ectubre. Las ftempersturas mfrimas saus
les san del 4rden de 40 °C a la sombra ¥ laz ninimes anua

a o :
les llegzn a 1L C comn lo zuestra la fable adjunta de ~—

elementss ds Lemparaturzs y precipifacidn nluviel. (;

e )

Vo= PACILIDADES NZ COMPRA DI ARTICULOS ¥aRs KL HOTAH,~ s

existe facilidad de compra de algunos artfeulss ner astar
lLejes de las fuentes de producecidn. Los artfeulss alimen—
Fo]

cles sen geras y muy c8casas, gesta bLaw usrutes Qe La re

fl

g£1dn sen carss y meles porque las de ouens calidea se em-—

barcan a 18a ciudades para su venta,
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ACTIVIDaDivD BN La RefGIOi,~ Lsm truna)ss srirncipales en la
regian‘squ La= ge Agricultura cams Las slembrues e maliz,-
frijel, ete., Les cuales mantienen scunaioss a sus naoditan
tes. Existen guienes tlenen nuartes y snualmeornte efectuan
el carte de L35 rrutes. Otru acuracisn es la crla de gana

as Vecuis, caprine, nercliid y cabaliar.

FACILIDADES UE TRANSPORTE,~ La~ l{inese de canisnes ds na=-

nog conma: L2 Muaesna, Inguardn, Psture y Churumicae ne se-—
sujetan 2 un itinerarie sins gue espsrsn que = llane al-
csmidn y antonces decidsn al rumbs a seguir.

MAC DE OYRA DX U 85 DISZ0HE.- La mans 4= abra espaecia-

lizad2 ne es abundante, la gque hay e da las csmnszings -
aque decliden trsbajar en lasn tiempss fuera ds siembrzs, -
Para unz Canpafifa Viners no sen Uitiles, nero en trabaies~
auvilizres ne les contrata, en un futurs ps=iblensnte ze-

1lleguen & e¢3a3recializar, osr akhoera se trsen minevss de ~w-

2tras gzenas.

VI.- INSTALACIONES SUSERFPICIALES DE TA COMPaNIA.~ Lz Cfa

cuenta con fervicies para L¥ buena marchz de Las ssarocis
nes niners-metaludrricnz, tedzs estns instslucisnss Puersa
construfdas recieatemente porque n2 exiztf{a ninjuna en es

ta regidn; vor le tante tuvs gue acsndicisnar vns i erfi

cie dwnde se lacalizan: lzn Oficinze Genersles. Almacaenas

b



Talleres, Corsintsrf{z, Planta de Beneficis dasde la talva
genzral hasta la nresfa de jales=, Laborainsriss, Eatacisna~-
miesntass y las “resz Unidadss Habitacionsls Una nara Inge

iierss de alteos carges, 2ira naraz dmplesdss y una tercars

292 cuentc con L20 canss tips inlex, de trem racdmaras,-

o513, camedar, cscina, bafls ¥ un natis A2 sccees indensan-

FUSRZA.~ La carriente eléctrics llega desie un Lugar lla—
mads kL Cébans. Ahf se utilizan las aguas del RIs Cupatit
zis parn nover las= turbines y éztas, les ganeradsres gue—
£er medis Ae l{naaz de transaisidn de £6 Km. de lLangitud-
la envign dewde la psblocidn de Cnatrs Caminoes hasta el -

puebls minere de Inguardn.

HISTORTIA.~ Dursnte el reinadas ds balzsntaln, el puebls ——
Purepecha (Tarasce) encentrd la =zelucidn 21 yuge tributa—
ris impuests nar lass aztecas gracias 2 1a riquezs cuprife
ra. de »3t5 zona. Bn el tiemps de 1a Calania, sigls XTI, -
o exple;argn las mipas 4s Inguarin medisnte s=irechss ne
cavunes y evtrrrande el nineral en costales de cuers de -
rez. BEn el sigle XVIII, fue preniedzd de In, Joae 3e Labar
da {Taxca) que 12 explat§ medlante el métada e "camaraz y
pilareshque aqui se md de plazas., En 1008 intervind el
espitsl froneds de la cvsa Rotsehild v farmd la “Campagnie
d* Inguardn?, Despuss Ade divercas sxplstacionas la abtienes

la Cf{a. A=marcs Mexicsna, S. A.
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INFORMACION GEOLOGICA DEL YACIMIENTO
DE COBRE EN INGUARAN, MNICHOACAN.



G EOLOGTA .

I.~ ROCCAS QUE AFLORAN.EN LA REGION.~.Se encuentran las -
rbcas sedimentarias como la caliza y la lutita que se lo
calizan en la regidéne.

Las roca; {gneas son del tipe de roca gue mdas aflora, es
tdn constitufdas vor corrisntes basfiticas rioclfticas y-
rioliticas, y comao rocas intrusivass; el granito y la
cuarzo-monzonitae.

Esta zona de Arioc de Ronzales, 15 Huacana e Ing ardn; oe-
caracteriza por su gran actividad fgnea hssta la ép
actual ya gue em cercana a donde aparecid el Paricutin y
donde se encuentra el volcan del Jorullo. Este Ultimo es
td como a 30 Km. de Inguardn, Debido a esta zctividad Ig
nea que seria voluminosa trataria, me concretaré unica-—
mente al cerro de Inguarsn donde esta localizado el yeci

miento del mineral.

II.~ DISTHIBUCION DE LAS ROCAS EN RELACION A LOS YACIMILN
TO5 MINERALES .- En todo el cerro de Inguardn con ex~

cepcidn de una franja de terreno en un lugar lLlzaoado San—
Juan, la roca‘mﬁs antigua es un granito de textura medio-
granular o equigranular, helocristalino con alterzcidén su
perficial de biotita gque le da coloracion rojiza. Hacia -
el . de nan Jusn se encuentran brechas graniticas gue -
se caracterizan por La destruccidn total o parcial de los
minerales de ferromagnecio y ia introducciocn de sflice ——
dando origen 8 cristales de cuarzo euhedral y la roca zdl-
guiere apariencia de pérfido de cuarzo. Estas brechas se—

desarrollaron en 1l roca primaria y parece ser que fueron



des perisdss de breciscién., Brechas sin valeres de cobre-
¥y brechas csn intrusienes cuys hsrizonte ne se puede de-—
terminar cen exsctitud pues el dnic0,d8t1 canacids Post-—
Mineralizaci4dn es una falla que separd el cuerns UMinerali
zad» en des partes. Se nata gue el granite fue intrusisna
de per un cuarzs gris y onr w pdrfids mineralizads que -

se caracterirs Sor los grandes fenscriztales de feldespa~

te gque se le ven ner algunss crisisles de cuzarzs euhe—

nffhalsna,

3

¥
drales y subhedrzles y par

"3

ITI.~ GENESIS DEL YACI!'IXNTQ.- Parece ser gue on una le -

las &pscas de breciacién el cuargs—-monzsnita intrusisnd -
el granite fuwrmonds un cuerps gue en Su parte carerisr —-—
tiene 5 m. de didmetre y se incramenta el didmetrs can la
prefundidsd praoduciends Tormn Ae cons; durante asta £paca
justamentes en lsc respaldes hubs depfsitmss de chalceniri-
ta y dentra del cuerns pirfids-manzanitics mineralizacidn
diseninada con chalecepirita. Peoterisrmente hube una 4na-
ca en que par algdin maviaients teckdnics fracturd este ——
cuergs cuarze—ranzenitics y nuevamente se Lilnerslizd cen—
valerec de coabre, chsleepirita nrincinalmenteae,

Poar Witime un perisds: de zetivided tectdnica en la regidn
Aié erigen a gue se fermaran series de falles que dister-~
cienarsn la intrusidn sin nuchs desplozamients; pere una-
de ellas coen rumbe apreximade Oriente-Peniasnte, disiac‘ -
la intrusidn menzenitica separdndela de unz a stra 60 m,-
‘mds 6 menes, per lo gue actuslmente cinacemes des cuernes
une en la regidn nerte gue es sl mayer cema "A" y otTe en

la regién sur, el mds pegueiie, deneminade "B",



Después de efectuado un estudio geoldgico detallado se
llegé a esta conclucidn:.que originalmente estos dos cuer
pos el "“A" con el "B" formaban un sélo yacimiento.

Estos movimientos estdn grdficamente mostrades en los-
planos: 5, 6, 7, y 8 =@ diferentes elevaciones y en 108 —-
planos 9, 10, 11, y L2 se muestran secciones de la intru-
sidn monzonftica. En forma gréfica se pueden notar los —-—
desplazamientos ocacionardos por las f£zllas.

En lo3 trabajos del cuerpo mineral "A" ge observd en -
su periferia breciacidn vy se pudieron establecsr Aos ne—
rfodos de importancia econdmica por la cantidad de valo—
rea del sulfuro de cobre gue noseen, La nrincipzl y mfe -
importante diferencia entre ellas es la cantidad deposita
da e introducida en el perfocdo de breciacidén., En el caso-
de la Pre-minerzlizacidn se agregd poco material dejando-
”poros4en la roca primaria. Las brechas jévenes tuvieron -
abundante depositacidn /e turmalinas y silice formando u-—
na roca impermezable en donde los fraémentos presentan si-
lificacidn y en la matriz una abundancia de turmalina. La
brecizeidn no dehe considerarse como sindnimo e Tminerali
zacién. Lzs brechas pre - mineral son tectdnicas consti
tuyen los dnicos terrenos comerciales de explotacidn ya -
que ani se alojaron-los valores de cobre. Lo mds conocido
de estas brechas son la chimenea en sus cuerpass "a" y "B°

La minerelizaciin Ael cobre es posterior i 1o chimenea
¥ sus cuerpos "AM y "3" tienen concentracidn de chalcooi-
rita 2lrededor de los Tragmentos de 1a brecha. BEsta mine-
ralizacidn fue post-brechs y fue inveceidn lenta en la ——

brecha cementada segin las siguientes rezoness
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1.- Los fragmentos de granito y nmonzonita ne tienen valo-

res recientes de chalcopirita.

2.~ La mineralizacidn dimeminada de la chalcepirita, en —
el area, se encuentra en las rocas primarius, el pérfido-
cuarzo—monzoniticeo y el granito.

3.~ La chalcopirita e=ta asociada con calcita y epidotas ~
que llegan » ser cristalinas. La calcita presenta crista-~
les hasta de 90 cm. .BEn algunos casos en que nay sf{lics se

maénifiestan cristales de cuarze.

No podemos enfatizar el echo de que lom cuerpos miners
les, pre-mineral en las fronteras de las brecha2s =on con-
tactos intrumivos, En ciertos camcs el limite de brecia——
cién ecincide con la pre—brecha, sin embargo en un mismo-—
nivel se ha ocbservado gque la bracha no enriquece‘la estrue
fura de la pre-brechs.
a).,~ En la frontera Sur del cuerpo mineral “3" en el nivel
825. La porcidn oeste de 1la brecha no se snriguecs,
b).=- En la fronteraz norte del cusrpo mineral "A" en nml mig
mo nivel 825. La brecha esta en contacto con una falla de-
la Pre~brecha en el tunel de San Francisco, repentinamente
¥ 3in razdén se separa como se observa en el tunsl de San -
Jusn.
c)e~ Pinslmente se puede decir que fue localizado un yaci-
miento de minerales de cobre que por los analisis ss puede

clasificar como de baja ley,
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IV.— FORMA Y LOCALIZACION DEL YACIMIENTO HINERAL.- El ya-

cimiento mineral de Inguarén es cupri{fero en forma de chi
menea con denositscidn de su riqueza -de mineral a profun-
didsd moderzda de 200 m. contados a partir de su aflora-——
miento, a,ésta mdxima profundidad la mineralizacidén es de
baja ley. El afloramiento presenta mineral intemperizade-—
visible desde lejos. EL yacimiento se encuentra armado en
rocas de origen fgneo. Los movimientos tectdnicos sufri—
dos en esta regidn dieron origen a la fofmacién de fallas
2 tal grado que en un principio ue pencsd en dos cnimeneas
resultando una sola con afallemiento y dividida en dog -
cuerpos ninersalizados gque se lew denomind ya "i" y 78" la
minerslizecidn sresenta una ruerte alteracidn superficial

que se manifiesta por La coloracidén.

82).~ LA MEMA.~ En la mena el dnico sulfuro presente e=s la
chalcopirita, gque se encuentra en las rocas primarias. La
mineralizacién del sulfure de cobre queddé limitado al Prs
mineral 6 brecha, donde ocurre como concentracidén. El co-
bre estd diseminzdo y también occurre en los intersticios—
del material cemsntando la brecha asociado con ganga de -
calcita, epidota y cuarzo. %stc se puesde observar en la -
chimenea en los cuerpos "ai" y "B perfectamente mircados-

en Los niveles 775 y 825.

o .
D).~ LA MATRIZ.- Estd formada per La intruékién del cuar-—

zo—monzonita con abundante turmalina, cailcita y epidota.

€) o= LOS R&SPALDOS.~ Los respaidos estdn formados por ro-

cas antlguzs de cuarzo y granito que dan origen & la fore
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macidén de pérfides.

V.~ MINERAL CUBICADO Y FORMAS DI CUBICARLO.~ Después de -

sfectuar el andlisis promedio de todos las muestras se —-
1legé a obtener el siguiente resultzado de leyes que cor—-

rresponde 2 todo el yacimients mineral.

AUseceoroanenannsns 0.35 gr./Ton.
AZicesneeconssnssns 5.00 " "
CUsessseceraanansse L85 % 18.5 Kg./Ton.
Pescoensoscncsansen 4.45 " 44.5 o "*
Sercuernrossenssnas  2.36 " 23.6 v
Ingolubleessaseonse T4.60 " T46,0 " *
Caliveeereennsaeens 3460 36,0 " ow

x H

I
=

PORMULAS .- Le férmula general del volumeny V
en donde: V = Volugien; A = Area; H = Altura

Para la chimenea se tiene: V.= Am x Hm en donde: V. = Vo

1 1
lumen comprendido entre dos niveles; Am = La semisuma de-

. . . . . Ar+ K2
las aress del nivel superior y el nivel inferior; Am = _LE__
Hm = V¥elor mediso de altura entre el nivel superior y el -

. : . hi + hi
nivel inferior; Hm = r-a—

A4 =”Vl;; V2 +AY3++ A;.......... V}r1
V. = .__hl+hv>

1 - 2 >

v o(der By, s hl v __(\A?) @ Ay Ny + ha

2 2 2 3 2 * 2
A+ A2 w4+ W) (82 + A3 b+ hh _

V —( 2 - 2 )‘*‘k‘ 2 - 2 )+ R
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]

P
v

V x d Pérmula que nos da el tonelaje, P = Pezo en- Ton,

3]

Volumen total; @ = Dencided del mineral = 2.65

Es en esta forma como se obtienen las reservas.

Para el célculo de las reservss se efeftuaron los sigulen
tes pasos:

AL~ Deliﬁitacién de los contornos de la chimenea por medio
de obras ds exploracidn, dessarrells ¥y barranos 4= diamunte
B.~ Dis%ribucidn de las muestras tanto en loz nlancsg de ==
muestreo como del zndlisis de los corazones de los bBarre——"
nos de diamante.

C.~ Espaciamiento regulcr de sstos barrenos,

D.~ Teoria y Yalencia de las nuestrz=,

E.~ Peso de 1a muestra.

Para efectusr la delimitacidn del contorns nas apoyamés
en los mapas de enzaye 7 nosteriormente determinamos los -
diversos blogues minerale= acsf como la distribucidn A& lo=
valores,

El peso o valencia es lsa importanéia relativa de cads -
muestra en relacidn con las demds muestrss con las cuales—
se combina matemdticaaente.

El verdadereo pneso de unz ruestra es =u volumen de infl-
fluencia, nara este volumen de influencis se puede asignar
peso une a laz muestras de las barrenaciones cercanas gl -
l1imite del yocimiento y peso dos a las mmestras de las ba—
rrenacinones en el interior del yacimientoe y finclments se-
procura gue el pe=d fel Hronorcional # =u remnasgtive voluw
men de influencia y & su area.

La distribucidn de los bharrencs fus slecids an farma -
regular para facilidad de cdlculs, 3e suvone que 38 czdn -

20 m. igual & la cuadrilla o cuzdricula qus =e¢ tiene en —
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los planos. )

En el cuerpo "A" actualmente se tienen desarrollados —
cince niveles denominadoss 765 y 775 czeparados diez metros
a partir de este ltimo estd el 800, 825 y el 85D estos se
parados 25 m. entre sf; para un future cercano colar el ni
vel 875, 900, 921 y el 950 con el objeto de desarrollar me
jor‘este cuerpo prenardndolo para la exploatacién,

En &1 cuerpo "B" ha sido tocado con los nivelesa arriba—
citados con obras de expleracidn y desarrollo.

Antes de citar el volumen de las reservaw cubicadam hay
gue tomar en consideracidn separarlaes en: Zonz de Oxidos y
Zona de Sulfuros ya que el rendimiento metaliirgico es dife
rente.

RESERVAS DE MINERAL SULFURO3 CUERPQ mav

%%%El &ggl T?ns. Sacas % Cua
765 ~ 775 347,864 0.961
775 ~ 800 982,814 1.389
800 - 825 1.187,059 1.847
825 - 850 987,419 2.002
850 — 875 899,976 2,055
875 - 900 721,001 2.122
900 ~ 920 473,678 1.982
920 - 931 201,999 1.720
Sub-Total 5.832,810 1.79T
RESERVAS DE KINKRAL SULFURQOS CUERPC "3n
775 ~ 800 138,475 1.949
800 = 825 160,644 2.368
825 - 850 114,080 2.310
850 — 875 88,142 2,145
875 - 900 89,286 2.145

3 u—aetul N PP 21
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RESUMEN TOMAL TONELAJE CUERPOS "A" Y "3" SULFUROS

Cuerpo Tonelaje % Liey
nan  5.832,810 . 1.797
"B" 570,627 2.193
) 6.403,437 1.832
192 % Dilucidén 640,344
‘ 7.043,781 1.666

RESEZRVAS DE MINERAL OXIDOS CUERPO "an®
eccidn Tone,., Secas % Ley
-~ 3 ) 25,852

36,754

47,879

57,263

52,119

40,181

29,719

19,111

12,4139

i
[N 7 B 7> B N < B &7 B 2 S & B V7

9,491
. 330,808 1.706n % Cu.
10 % Dilucidn 33,081

Total Tons. - 363,889 1.550. # Cu.



oo -

EXPLOYACION EN JUNIO

TESIS PROFESIONALIUNAM

Seccidn 4-S FAC. (NG,

Viendo al N19E [Mavies v

C$C. 11600 |PLANO 11 19 71




16

RESUMEN DE RESERVAS POSITIVAS DE MINERAL.

Cuerps Tons. % de Cu. _ Tons. 4 Cu.
g 6.416,091 1.633
“B" 627,690 1.993
Total ‘ T.043,781 1.666

3

POTAL SULPUROS.s.vsesesesonssonooos Ta043,781  1.666

"AC 163,889 1.550
Total 363,889 1.550

TDTAL OXIDOSt-nt't.ﬂo....b.‘u-cvcoe 363,889 1,550

ELl resultade de éata investigacidn es; hasta cierte punto-
alagader porgue se pudleron llegar @ cubicer mdz de miete
millones de toneladas de mineral con leyes bajas de 1.666
comperadas con oiros yacimientos en'el pais,

Para explotar este yacimiento o= necsaarin trabajarle-
con un métode de explotacidn de baje coste 2 un ritme no-
menor de 2000 Ton/dfa gonsiderando un tiempe de 10 afies -
para amoertizar lo necesario para su explotacién y bemefi-

cioe
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METODO DE EXPLCTACION QUE GE E3TA UTIZIZANDO EIF -~
INGUARAN, INDICANDO LAS OBRAS NECISARIADS PARA EL~
DESARROLLE, PREPARACICN Y EXPLOTACION DEL YACIMIEN
TO, CALCULANDO 305 COSTOS UNITARICIS APROXINADOS.



17

PACTORES.- Los factores decisives en 1a seisccilén del mé-
teda més apropisdo & adecuado para 1a expletacidn de un -
yacimiente serdns

1.~ Porma v posicién en el espacio.- En Ingucrdn se trata

de una chimenea que aflora y resulta sconemica hasta-—
200 m, de profundidad.

2.~ Resistencia meddnica dsl crisdero.— En nuesstro caso -

el mineral es consistente y también 1la reca encajonan
te,

l.~ Naturaleza, eespesor y resistencis mecdnica del encaps-

Come =e trata de uns chimenea con afloramientoe no tie
ne encape.

4.~ Distribucidn ‘de valores dentre del crizdero.— En esta

Chimenea es muy uniforme con un promedio de leyes de:z

Alceeervesrons 0.35 gr./Ton,
AZieocarsaans 5.00 v "
Clevsaseansee 185 %
Foeenreroenee 4245 0
Fevrorrronnas 2,36 -
Inselwble.... 74.60 w
CoO0ieevsasrons 3.60 1o

5e— Presencia o ausencia de agua subterrsnea.-~ Se trata ~

de un lugar =meco y ademds estd drensde con un secavén
en =su base y otro a 825 m. psra tiempo dd lluvizs.

6= PFactores econdmicos,-—

a).~ La Znergfa Eléctrica es traida del Cshane y conec
tado con el sistema del Infiernille. ’

b)e= Comunicacidén por carretera hasta la fundicidén de-
San Luis Potesi donde se entregardn los concentrsz

des,
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c).— o se encuentra en la regidn mane de obrz especia
lizada t ’

d).- Valor del mineral en bruto.~.Tengoe entendido que-—
el valor e= barjo y para pagar Lo3 gastos es nece~
§ario contar con un métode de explotacidn, benefi

cio y supervicién reducidosa.

REVISION DE METODOS MINEROS DE EXPLOTACION.

Para considerar el método mas adecuado psra la expleota-
cidn del yacimiento de Inguardn creo convenient= citar los
métodos de explotacidn minerss y efectusr un anflisis nars

ver la conveniencia de su aplicacién.

l.~ Tajo Abierte.
2.~ Rebajes Abiertos con fortificacidn natursl, en donde -
ce consideran:
Le= Gambusinaje
2.~ Tumbe por Sub-niveles
3.~ Tumbe dejande pilares,

3e—~ Rebajes con fortificacidn artificial:

l.- Sobrecarge
2.~ Corte y Relleneo

3+= Cuadros Conjugados.

4.~ Métodea de Hundimiento:
l.~ Tajadss descendentesn

2+~ Hundimiente per Subniveles

3«— Hundimiente de Grandes Sleques,
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5.- Bxplotacidn de Carbén:
l.~ Dezcapote.
2.~ Balones y Pilares. -
3.~ PFrentes Largas,
6.~ Otros métodos de exploetacion:
l.~ Mineria de los ns metalicon
2,~ Lirxiviacieén de les criaderes de cobre,
Je= Salmueras,

4.~ Frasch.
aPLICACIONES DE LOS METOLOS

EL Tajo Abiertc es aplicable a criuderes que atleran-
6 que e haysn muy cerca de la superficie.

Sobrecargn es el método aplicable & vetar y chimeneas—
firmes -on inclingciones mayorss de 500 ¥ bot@ncias engre

e ¥y L0 netroes, cohn res

Aldsr Firmer ; bien definidos,

Tumbe oor Subniveles =2e aplica a vetas v 2himensas fir
; Y J Z.

¢

meg con imclinscionss mayorss de 5037 nofencilan de 6 hasta

nidas.,

30 maetras ¥y que tengan respaldes firmes y bilen 4

Corte v Qelleno, tiene aplicabilidad en vetas y chime—

: ' o , D
neas Mmds o menos firmes cen inclinaciones MmAyores gqe S50 -
vy potencias e 1 2 10 metros adn cuands los respaldes -
sean firmes o [lojos bien & mal definides.

Tejadas Deacendentes (Top Slicing) e aplicade a velaw

¢ mantos flajos, ricos, peotentss, con regneldes hien defl
nidoe y el alte 6 techs floip & quebradizo en fragmentos-

chicos.
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Cuadras Conjuzados (Squart Sets) se aplica 2 vetzs, man

to=s y cuerpos irregulares gue tengen potencia mayor de 3 -
metros con leyes altas y con respaldos y contornes irregu-

lares y flojos; roca encajonante muy fractursada.

Hundimiento por Subniveles, #e aplica a vetas o chime—-
neas, msnton no muy flojos, ni muy ricee, potentes, con ~—
respaldoes bien definidos=.

Hundimiento de Grandes 8lognaes, se &nlica a vetus o man

tos quebrsdizos, de leyes bajas, muy votentes, con el alta’

o encape (uebradizo.e inestable.

CLASIFICACION DE LOS KETODOS DE EXPLOTACION .~ Atendiende a

sus coxton, recuparaciones y coeficientes de seguridad:

o

Metodos Costes Dlls/Ten. Recup. % Coef. Seg.p Obsarv.

Tajo Abierto menos de 1.00 ~ 80 =90 100 £l md2 bara

to y segure

Hundimienteo de Para grandes
. . . q F34

Grandes Blogues .00 80 gq 30 volumenes de

pruduccién

E¥plotacidn por

Aubnivel es 1.50 80 - 50 80 Inguerdn, Nich
Sobrecarga 2.00 80 - 90 70 Bl mas ingegu-
_ re, muy usade
Hundimiente por

Subniveles 2,50 85 - 90 75

Carte y Relleno 3.00 90 -~ 95 80

Top Slicing 4,00 90 - 98 85

Marcos Cenjugados 6.00 90 ~100 80 El mds card
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CONSUMO DE EXPLOSIVOS.- parz varies métodes de expletacidn

miners.,
Metode de Consistencia Consumo en Lb/Ten.Quebrada
Expleotacidn del Terreno 1 Lb = 0.454 Kg.

Promedie, en %

Hundimiento de

Grandes Bloques Flojo ’ 0.14
Tajo Abiertn - 0,28
Tumve . 9 Jub=

niveles Hacize 0.40C
lMarces conjugades Floje 0,50
Corte vy Reileno Regular 0.70
Tumbe de Pilrres . HMacize 0.80
Sobrecarga Macize 1.00

CONSUNO DE MADERA.— para varios métodos de explotacidn (-

(consume creciente de madera),

Metodo Pie de madera consumida per Ton. tumbada
' Promedie.

Reb. Abiertas 0.7

Hund, Grendes Blequas 1.2

Tumbe por Subniveles 1.5

Sebrecsrga 1.9

Qarte y Rellene 4.5

Marce= Conjugados 15.1
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COSTOS DIRCZOCTOS DE MNINA.—~ Para varios métodos de explota—

¢idn minera (Aflos Ae 1555 = 1959; E.T. por costos erecien
tes).~ Se ineluyen costas de exploracidn, Azszryollo, prs
paracidén, explotacidn, acarreo, manteo, bombeo, ilumine-—

cidn, ventilacidén y gastos generales,

M5TODO COSTOS DIRECTOS DE MINA/TOMELADA.

Tajo Abierto 0.35 Promedic én d4élares.
Hundimiento de

Grandes Bloques 1.50 " w "
Tumbe dejando : = -
pilares . 2.10 " w "
Tumbe por Sub-

niveles . 2.50 " ™ "
Sobrecarga 4.00 n- " -
Hundimiento por

Subnlv ales 5 - Qo0 " " "
Corte y Relleno 6.80 " " w
Marcos Conjugadas 12.00 oo n "

I.~ SELECCION D¥L LETODO DE EXPLOTACION .- Debido a gque con

tanos con siete milhones de toneladas de mineral y la chi-
menesa de Inguardn es un yacimiento potente y con respaldos
consisientes y ademds el mineral es consistente también po
demos pensar en seleccionar un método de Zran volumenr de -
producecidn, para gque ses barato y aprovechar la natursleza
v resistencig mecdnica de estos respaldos. For esta razdn~
el método que tenemos fgue selecclonar estd dentro del ca——
pftulo 2 de los métodos de explotacidn que serfa: "Rebajes
Abiertos con Fortificacidn Natural" y el método serfa; "—

Tumbe por Sub-nivelea™. %ste método seleccionado serd con-



22~A

veniente en la zona donde se tenga gque efectuar trabajos -
subterranéos y hasta donde se permita y resulte econdmiCOv
Se trabajard tanbién a tajo abierto en el afloramiento de-
la chimenea, hasta donde resulte econdmico en funcidn del-
moviniento del material estéril debido a que se tienen gque
dejar talﬁdes entre 450. Como hagta la fecha (junio de 1931)
no se ha iniciado esta explotacidn me referiré unicamente;
al métedo subterréheo que se esta siguiendo actualmentea.
Antes de iniciar la descripeidn del sistema de explotacién®
es conveniente indicar como se ha desarroilzdo.

La mina de‘Inguarén, ge ha desarrollado a diferentew nive-
les por medio de socavoﬁes que van desde lz superficie hasg
ta encontrar la Chimenea y as{ tenemos gque el mds inferior .
es el nivel 725, despues viene el nivel 825 y nor dltimo -
el nivel 850.‘En la superficie vy en el crestdn hay algunas
obras. Todas estas obras citadas anteriormente servirdn pa
ra exnlorar los dos cuerpos minerales el A" y el "3", FHg-
ta mina se encuentra trabajanio y se'selecciondyel método-
de ezplotacidn: "Tumbe por Sub-niveles” cca la variante de

barrenacidn larga en anillado y en ratirada.
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II.~- SECUENCIA DE LOS TRAZASOS DE DESARROLLO, PREPARACTION

El mineral no se extrae por medio de conchas del reba-
je sino que se utilizen unas méquinas nuevas llamadas ———
transloders, consten de cucharon y caja almacenadaera, tie
nen ta onsibiliddd de transportar la carga. Por ta2l noti-
vo hube necesided de efectusr correcciones en iz minas; de
#mplisé el nivel 725 hasta obtener una seccion de 4.30 m.-
porii3.20 m, a fin de gque »udieran entrsr con facilidad -—
1nas transioders y adends sirviera sste nivel comn de exde
trzecion 2rincipal., BL socavon tiene 2ctuzlmente unza lon-
gitud de 302 m, y se le ha egulpado con tuberia de 8" pa—~
ra aire y otra tuberia de 6 p3rz ogua, sSe le ha colacado
via de v0 Lb/yd. para carres de 10 Tons. Cada convsy es —
de 10 carres, pof Lo tante, en cada corrida se extraesn ~—
100 4tponeihadas.

Bl nivel 725 es el principal y a rartir de él se desa~
rroila la mina.

Como el método de explotacidn reguiers un nivel donde-—
extrzer el minersl del rebzje, tuve cue desarrallarse el—v
denominadeo nivel T6% donde ln2 transloders van a sacar ed
minersl de las tolvas nue en este lugar debido a gue se —
rtiliza este equipe se le=s llama Draw Holes,

Er 21 plane Mo. 16 se muestra que vara conziljersar este
nivel de acarree hubo necesidad de adbdrir tres frentes ——-
principales soparadas 40 m, cada una & Lo large de toda -
la chimenexa y en 21 cuerpo A" con una erientacién Norte,
Sur. En el cuerpo "3" con una orientacisn Oriente ~ Po——e
niente.

A cada frente principal se le abriereon crucersos dande -

forma de espiga, ya gque un crucero dista de otro 20 m. me~
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didos de centro a cenire en el lade dereche. Los crucerns
del lado izguilerdo de 1a frente =s princivisre a contar LO
m, desiues de Ls entrada y distsn 20 m., uno de otrae, estan
medidos de centro a ceaniro, Loo oruceras astian inelirades
can relaqién s la frente y %ienen 15 m. de -lesarrolle ca-
da une de 13l mzners gque todos Lot e¥iremos de lea cruce-

rac. ®2e comunicsn en cuslbre lrentes secundzrias dands en -
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nica sara gue sirva coma $2)lvars para erirser nineral. Las
frentes princinpsles de acarreo vsn 8 quedsar sToategidus —-
por un silsr en forms trifmsular con 20 m, de asnaser a——
proximadamente, Degpues de estza aliurz o3 donde ge comieﬂ
za a desarrollar el primer corte de L3 chimenes, 1L arepa
rar de esta manera permite que cualguler mineral gue se -
tumpoe en ia parts supsrior vaya a dar al draw hole péra -
s sxtrsccidn,

La forma como planearon &L tumbe nor subniveles es: ——
tumpli r blaguses de 40 m. ¥ 25 m., x L.:i7 m. Cono la chime——
ned tisne asroximsdamente 160 m, vwsra sodar evploterls se
tuvieron que nessrrollsr cuairo subniveles narsteios Hrien
tsdos norte—sur para cue 3 sartir de eilos e cueda barre
nar en forma de anills y erzctusr =1 tumbe,

Por esta razon se cousitruyeron cuatro suoniveles en el
nivel 800 y custre en el nivel ozb, se estin construyendo

actuzlmente Loas cuatr»m subniveles del 35U,
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Para hacer el corte huve necesidad en el sxtreme nerte
de tz cnimenea a partir del nivel 769 nacer cuatrs contra
pezes de bU m. de desarrollo -y ampliaries siguiends el mé
tode de tumbe sobrecarga para censtruir una“ranuraoque ——
serviria come superzicie libre para los bLojues deil nivel
800 y 8z5.

attusimente ya se estan tumbande los aniiios y se esta
barrenande raalalmente para el tumbe coms se muestrs en -
el pilonoc Lo.Zi. Se uviiiza una perroradora DH - 99 Marca-
Denver montsda sobre una estructurs iabricada en el ilugar
que permlte gue esa maguina gire los ;buo a través de un~
tubo que Lé sirve de eje. En premecio ¢e nan obtenide les
siguientes dates:.

Tedes 168 barrencos equidistan 4.0u0 m, con La perpendicuLar
Distancia entre anilLies L.3/ m. Complete z.(4 =«

Metreos barrenaacs per cada anille 4¢9z.1 m.

Tonelan:s tumbsazs 3630.5 Taens,

Barrenea por cada anills 28

El nivel 725 se comunica cen el nivel 765 por medie de
una "rampa", un inclinadoe gue tiene una lengitud de 177 m
per 40 m. de altura y per ella van las tuberfas, estd ilu
minada electricamente, peres no ecta pavimentada tiene su—
ficiente anchura para dar pasc & les transleders. Termina
a la entrada del cuerps "A"™,

Entre estses dos niveles se haya la mdquina quebradora-
de guijadas Tipe Dedge para regularizar la carga en el
transperte, Tombién existe una subestacidn eléctrica y -

f
desde shi se conecta el swich pars cada tronads.
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Después de La "rampa" en el nivel de acarrse 765 oe ha
llan instalades a la entrada: depdsits de dies¥el, taller
de reparacién de los transloders, polverin y déscargue de
minerzl. Tiene siete ramales de via en diferentes posicio
nes que se distribuyen a los siguientes lugares:

‘ l.- Descargue de mineral

2+~ Descargue de tepetate

3.~ Polvorin

4,~- Prente 4 ~ ]

5+~ Prente B - 4

B.- Devésito de diessel

o~ Tzller mecdnice.

Entrando por la frente A ~ 1 se nota la forma de espi-
ga que dieren a las obras de desarrsllo para sostener por

ciones del yacimientd forma de prismas.

Les cuerposs "A" y "B" estan separades mediante fallas—
rellenas de material suave que contiene s0ce minaral y -

gue lentamente se cae.
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DESARROLLO Y PREPARACION EN LA CHIMENEA DE INGUARAN,
MICHOACAM. DETERMIITANDO SU COSTO APROXIMADO.

Los trabajos de desarrello y preparacién se llevaren -
a cabo.con el objete de tumbar con técnica, seguridad y -
economia el yacimiento a fin de lograr la mdxima explots—
cién con el mixime aprevechamientd del mineral,

Las finalidade=s de las obras fueron las siguientes:

1,- Demarrellzr el yacimients en sus dos cuerpos el "AY
Y él er".

2.~ Que laez ecbras inferiores en los niveles 725 y 765 sir
viersn para servicio de =acarres ¥y transporte., Tombiék
vara ventilacidn interior,

.~ Obtener obras gue sirviersn pera preparar el tumbe y-
¥ rebaje.

Algunas de estas obras se realizaren sobre mineral sien
de de preduccidn inmediata, otras obraz fueren de prepara
cidén en esteril para conecer el con;scto de 1z chimensa,

Este desarrollo y preparacidén censistid de 6544 m. de-—

P

Frentes Crandes, Crucerss, Frentes Chiecas y Centraposzos.
7 y ) *

DISTRIBUCION DI L.AS FRENTES GRANDES.
En el mivel 725 de extriacCiofN.ccscecsessssceass 800 m,
BEn el inclinado o "rampa".:c.icsessvsscrsvearas L77 m,

Tres frentes princioales y cuatro
secundarias del cuerps "A" en el N=765«.vseesa 830 m,

Una frente principal y dos secundarias
en el cuerpn "B" en el Nivel 765.cvececccscass 360 m,.

Crucerosn en el cuerps "A" nivel 765.icsrennevee 9340 m.
Cruceros en el cuerno "B" nivel T65cceesvessen 220 m.

Una frente en el nivel 8501+ c0vveccsssceacens 100 m.
Suma Toetl.eceeessee 3407 w.



FRENTE

GRANDE

FRENTE CHICA

NUMERO de BARRCHOS NUMERO de BARREHOS
40 4t
LLENOS 44 g LLENOS 38
YACIOS 3 o s & X > o 8 vACiOS A
S
o =] o o °
& P o
0 0 =) ° o a
480 X d20m 2.40 X 2.40m
N CONTRA POZOS
e 1.00m ~——=
° o - L3

NUMERO do BARRENQS
23 '

LLENOS 22
YACIOS 1
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DISTRIBUCION DE LAS FRENTES CHICAS

En el nivel 800 cuerpo A" ce..cessrserre 398 m,
En el nivel 800 cuernd "B ... .icivenssss L8G m,
En el nivel 825 cuerp® "A"ieesacrsseseeel22% m,

Bn el nivel 325 cuerps "3 iieverrecee-, 125 m,
Toetal 2437 m,

DISTRIBUCION DE LOS CONTRAPOZOS

Cugtrs parae formar La ranurs en al
cuerps *a" del nivel 765 al nivel 850.... 380 m.

Uno del H—=765 al N-800 (ca0ino)eeecerecas 35 m.
Une del H=T7565 al H=-225 (camirno)seensnsses 55 ma

Un Tire de servicie sara extreer mineral
0 tepetate de lad praparacienes del nivel
765 21 nivel B50 ... ecerscenssrobacsseere= 1995 m.

Unia del 1825 21 MN-850 (pats 4ce perro).... 25 m,
Totaleeeeeeeenarsansae TOO m.

STCCIONES .
2

Frente grande 4.30 x 3.60 = 15.48 m

Frente chica 2.40 x 2.40 = 5.76 m2
2

Contrapozos 1.80 = 1.80 = 3.24 m”

" CALCULO DEL COSTO UNITARIO X! L PROGRAMA DE DESARROLLO
Y PREPARACICH,

Pars obtener correctamente el costo anitarieo se suren
drdn les gastos siguientes:
1.~ Costos Directaz de Oneracidn.
2.~ Constos Directos de Lisntenimiento.
3.= Costos Directos de Supervicidm.

4.~ Conton Directes de Inpgenierid y Muestreo.
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Se~ Cortos Directos de Ensaye.
6.~ Coctos Directos de Ventilaciédn y Alumhrada.
A estos gastos se le agregaridn lo=z siguientes:
1.~ Denreciacidn y amortizacidn de Eguipe.
2.- Impuesto Superficisl

3e— Prestaciocnes debidas a la Ley Federal del Trabzjo
Yy Contrate Colactive

du= Taimervi ol il Reparacidn.
5.~ Administracidn,

.~ Servicio Médico.

Te~ Vigilancia.

8.~ Imprcvistes.

9.~ Fastes Generales.

CHLCULO DEL VALOR UNITARIO DE LAS PRENTES GRANDES.
CO3TO DIREBCTO.

Se trabajardn dos turnocs en tres obras diferentes al'
mismo tienpa; ’
Mano de Obra.— Existe un Tabulader vigents de salarios -
mediante el cual se calcula el costn diaris, ‘qua multipli
cado por los dias de trabaje del mes nos da el costo men—
sual. El~costo mensual se Aividird entre 21 avance sbieni
de en el mes para encontrar el costo unitario o sez el ——

costo por metro.

AMALISIS DEL CO3STO DE LA MAMNO DE O3RA.
Doz jefes de turno de Ming; se encargsridn de todos los
trabajes de Lla mina por lo que zZe repartird el =suslde de-—

ellss en partes nrapsrcionsles en el cflouleo de frentes y

contraporoz. Se les cargara un tercis nor turne.
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1 x (56.78 + 7°d{a) = 56.78 + 9.46 = 66.24

1 % (66.24 + 1 hera)= 66.24 + T7.20 = _T73.44
139.68

Por conceptos Jefe de Turmo = 139.68 = 23.28

6 lugsres
Perforistas
3 7 .(39.76 + 7°%afa)
3 x (46.39 + 1 hra)
Ayudantes
3 x (37.65 + 7%afa)
3 x (43.95 + 1 hra)
Rez=gadores
3 x (46.84 + 77dL=)
3 x (52.98 + 1 hra)
Para un mes de 25 dfas hdbiles =e tendrd:

25 x 920.0L = $ 23,000.25

119.28 +:19.89 = 129.17
L29.17 + 14.88 = 148.05

i

112.95 + 18.90 = 131.85
131.85 + 14,13 = 145.98°

140.52 + 18.42 = 158.94

158.94 + 13.80 = 172.74
920.01

li

it

Para la colocacidn Ae la tuberfa se torzard rfolament

2l B0 % del conts urque o smplearemss an tuima comnloat

an sviL.sey 17 gelocacidn de los tubrn.

Tuberes

3 x (42,35 + 7°4fa) = 127,05 + 21018 =  148.21

3 % (49.41 + 1L hrad = 147,23 4 LI BT = lﬁd.lo_.
’ 312.133

Aviudantes de Tiharo

3 x (36,34 4 7°dfa) = 110.52 + 18.42 = 128.94

3 x (42.98 + 1 hra) = 123,94 + 13,73 = _ 142.77

27171

312.33 + 271L.71 = 584.04 ElL 50% de 25 dfas hdbiles
12.5 > 532.74 = 7,31272.5D
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En les 800 m.

vfa el cdlcule se ve sobre cargude en el
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de freute

grandes del nivel 725

que lleva

costo de la mare

de obrs sor dos rieleros y 1os zyudant=s de rielercs, pe~
'S tO0I8 wwwe 8L 50,0 de eorte wouke ?of 19 e torlo el ~
turne.
Ricler&s'
3 2 (41.97 + 7°Df2) = 125.91 + 20.97 = 146,88
3 x (48.96 + 1 hra) = 146.8% + 15.72 = 162.60
z‘-.y“da.nt'es d= rielera
1 x (26.84 + 7°afa) = 110.52 + 18,42 = 12°.%4
3 x {42.98 + 1 hra) = 128.94 + 15.72 = 144.8&6
. 583.03
W1 505 de 25 Afus hdbiles = 12.9%
12.5 % 583.08 = 3 7,298.50
DEmUlle Maﬁo de Chra
3 23,000.25
% T, 300, 5"
3 7,288,570
3 37,584 .25
Cesto por mefro de evance = EZiEag;?zs = ® 3I3/,{:

Loz avudantas de perfarista ta~bién ne dadircsn a perfo

rar todas las frentes v nrurerss, #si ~rons 1o ~ouhraposes

rro.
ANMTISTS DR COBRTO DW 1LOS MAPERIATRS,

Barrenas.- Se e-pleardn de arers in'sgral de ssn~idr exa—

gonal de T/R

arca Gors-ant de 2.10 —~, y 2.40 ~. de langi

tnd que *iemen “n cests aproximade de & 239,70 cosmte al -
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que hay que agregar § 21.01 per afilade y desgaste de nie-
dra, resultande un valer total de § 260.71

Vida promediec de una barrs 720' = 216 m.

Los barrenes son de 2,10 m. aproximadamcnte con urn avance—
de 2.00 m. per pegada y 10 cm. de chaceldn.
Nﬁmcro‘dc‘barrenos per pegada: 49

260,71 x 49 x 2.10

516 % 2.00 = 3 56.30 que es el coste per metre -
de avance.

SXPLOIVOS

En las frentes y crucerze se ugsrin barrenacisnes &on—
cufia. fregmentadora de nueve barrenss, se dejardn sin car—
ger cince, paras suparficies Libreda y las cuatro restantes

se cargaran con L0 bembilles # 2 de 7/8" c/u en total 40

40 bvombilles a 5 0.81 c/u = 3§ 32.40
40 bombille= a § 0.851L * = % 32.40
% 84.80
Co=to par metro de avance = E%*%% = B 32.40

En Inguaran pera ezta frente y 40 barrenss se cargi un
nromedin de 100 kilos de mexamin por disparada.

100 Kg. & % 1.14 ¢/u = 3 114.00

. Of

Por meire de avance = l£$_93 = 3§ 57.00
2.00 =

44 barrenos per 2.50 m., = L10 m de Calizels

Coste del metro de cgiuela = 4§ 0.48

110 x 0.48

Costs por metroe de avance = 500 = 3 26.40
44.capsules a 8 0.:50 ¢/u = 13,20
Coste por metro de avance = 13.20 3 b.BD

2.00
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44 conectores a $ 0.35 ¢/u = % 15,40

Co=te por metre de svance = ég*%%~ = § T7.70

20 m, de Thermolite a 3 0,73 c/u = 3 14.60
LB

Costo pnor metro de avance = lg 33 = 3% 7.30

Resumen de explosivos per metre de avance:

Bombillos.sesas.es 3 32,40

MexambNneseosescoanew 57 .00
Cafiluela.cecersense 26.40
Capsuled.coeeeanaa | 6.60
Cenectores.e...an.. T.70

Thermolitecisesrees T30
3 L37.40

MANGUERAS .~ Las manguerzas de aire son de 15 m. por 1™y -

cuestan 3 900.00 Las mangueras del agua seun de 15 m. por-

L/2" y valen $ 600.00 fdemds cada manguera de aire y sgua
Yy BE

reguiere conexiones:

Punta y turca de 1lv..c.avv0ee 23,10 22,00
Punta y tuerca de 3/4"....... 28,00 20.90
g 45.10 $ 43.00

Cane se usan deos migquinas en csda lugur se requieren -

custre mangueras. También se usan unidis de a dos trumos—

de 15 m. por le Lejos de los btubes; esto hace un tetal de

oche manguersas por lugar.

Costoe—~

HMangueras para ailr€cisecvesesseser $ 3,000,000

Conexiones mangueras paramnaire.. 180.00

Mangueras parad AZUS..ceecevesanoe 2,400,00

Conexiones mangueras para agud.. ____ 1T72.00
Patadeeceeonreenaees B 6,352.40
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kn La mina se toman 300 dfas del afie laberables y me -

considera gue la vida de las mangueras es de seis meses.

-

-
Depreciacidén por dfa = £,322.49 = $§ 42,30

150
. . 42,10
Depreciacidn per un turns = ——== = $ 21,15
. . 21?15 )
Cozte por.metro de avance = =3 90 = 3 10.58
ACEITE
Se requieren dos litres= de sceite per turne = 3% 18.00
8
Coste per metre de avance = L%*%%— = $§ 9.00
-

RIELES .=
En les 800 m. del nivel 725 que tiene via hay que agregar
$ 160,00 de riel y sccessries.

Coste por metrse de avance = 3 160.00

PERFORADORAS o~
Las que se usan en la mina de Inguarén estan censideradas
entre Semi-pesadas y Pesadss y son las méquinas que permi
ten seglin el terrene un avance de 40 en./min.
Marca Coelman Gardner Denver S538P
Amba= con psta neumdtica y aceitera.

_ Partes de las méquinss perferadsrasm:

e Caja de distribucién.

2.~ Vlvula de pase.

3.~ Cilindre.

4,~ Caja de cierre.

5.~ Pistdn.

6.~ Mecaniszsme de gire.

Te= Tapaz anterior del cilindraé.
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8e— Gasquillo‘de la barrena.
9.~ Entrada de la espiga.

Las ndguinas perforaderas que temaremes en cuenta serdn
las Gardner Denver S 58 F con un valor de 3 14,000.00 .
También se tienen méguinas perforaderas Marcs Colman semi-
nesadas de pata neumdtics gue se usan coms refaccidn, tie-—
nen ﬁn valor de § 20,000,00 pern son de baja eficiencia en

el trabajos y ne las consideraremox.

Valor perforaderz Gardner Denver S 58 F... $-14,000.00

5074 de su volor en refsCcinneS.eescoceceee 3 7,000.00
TOtaLseeannnnoresssos § 2L,000.00

Las migquinas perforsderas se deprecian en tres aiiod.

Depreciacién por turne = 21,000 3 11.80

900 x 2
Para des mdguinas empleadas = 11,80 x 2 = 3 23.60
Cemte poer metre de avance = 22.38 = § 11.80
ATIRE -

Paraz al ecdlculeo del coste del aire buscame=m el factor-

de elevacidén por la siguiente férmula:
Pa ( P+ P)
P o= 1

S ¢ 13

; (P + Pa)
En donde:
Pz = Presidn atmosfér&ca absolutz al nivel del mar.
Pa = 1,033 Kg/em™
P = Presién man6m§trica del airg liberade en kg;/cm2

P = 100 Lb/in" = 7.03 Kg/em

Plz Presidén ﬁtmosférica absoeluta a la elevacidn deseada
en Kg/em
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Para esncontrar Pl de Inguardn, lich. Usamos la siguien
te férmula:

Teg P L

63 x ( C + 273)

= Lag Pa —~

1 eesees.a{2)

En donde:

h = Altura sobre ol nivel del mar en m.

°c= Temperatura sn grados centfgrades del luzar (Promedis)
En Inguardn segin reporte HMetereologice d# la Asarcs,—-—

Mexicana, S.A. hajs 4-A de esta tesis = C = 26

Leg P, = Log 1.033 =~ 122
S § : 68 x ( 26 + 273 )
A 725
= 0.0140 &8 x 299
= 0.0140 = 0.0035 = 0,01L05 Antileg = 1.011

Pl = 1,011 Con este valor antrames a la fédrmuda (1)

1.033 ( 7.03 + 1.011 ) _ 1.033 x 8.041

P U703 ¥ 1033 ) - 5.063 - = 1.02

= .(.
Fl 1.02

Se recuiere encontrar shora otre factor Fo para el nd-

merd Ade mAquinas. Hen atenemas & la prdctics ya gue es

o

[

fzactor diszninuye conforme auments el nilnero de méquinas.

La= mdguinas gue <rabaisrdn a 1s vez serdn:

& mAquin’s S erioradoraf ..o vvsecisnss B

2 Czvos rersgadores..sceiescsnssrsnnas &

3 Mdouinas UH~99 sseceoaanrncorsnrves D
To%nleeevsecacaasnnes LS

Con este mimers entramas a la tabla gque se encuentra en 1la

odgina 408 del libro Mine Plant Desigr (W, . Staley) a L5

méguinas le correspode un factor de 0,63
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Ahora necesitamos encentrar el factor general que szie
d1e: F = Fl x F2 = 1,02 x 0,63 = 0.64
Una mdquina perforsdora consume 120 P.C.M.
Coneums de 15 mdguinas = 15 x 120 = 1800 P.C.M,
Cezpacidad tedrica del compreser = LE0D x 0,64 = 1280 P.C.!%.
Capacide& préctica del compresonr = 1080 + (LOB0 x 25%)

1350 P,C.1i.

[

Se utilizard un compresor y =ze tendrd stro de rapue=to
Marca Atlas Cobeco de drngualo vertic=2l, 2 pasos y una capi-
cidad de 1400 P.C.M.

Prasidn de trzbaje en la descarga 100 Lb/in2= 7.03 Kg/cm2
Presidn de lubricacidn 26 Lb/in2= 1.8 Kg/cm2
Velscidzd mdxima 500 T.Pafs
IMoter elfctrics marca w.b. szincrdnico (Slectric Machinery)
con e exitsdor y arrancader. 200 H.,P, ¥y 500 r.,o.m.
Corriente alterna = 260 imp. Corriente Directa = 15 %mp.f
Filtre de aire y decdésita.
Este equips se denrecizrd en 10 aries.

Resumen

Valor del Compresor..eicecensssnasaes B 156,000

TJolor del Lotsr BléctriChBievsscvssow 54,000
Vzlor del Sxitador..ciceesosecescas 12,000
Valor del arrancadole.ssecasecavens 36,000
Valord del filtrm..eciceeicorancrsnnn 1,560
Valor del Aefdsito. v ieiersssserene ’8,240

Valor de InstalaciénNeiscecesansnsace 20,000
Totales.ooa $ 287,800

Camo son dos compressres par tener une de repueste se tie

ne: 287,800 x 2 = 575,600
50 % Refuverwona= 287,800
Totaleesvesseoead 863,400
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863,400 _

Carge mensual = 15 % 10 = $ 7,195

Cosfo del aire comnrimide:

Depreciacidn.cisesercsssssnsesd 7,195
Oneracidnesescvoncccsnnseonnan 2,400
Lubricantes................... 482

Fue;za....o..............B,... 12,000
Totel mensUdl.icecenconeneassrasd 22,077

1400 P.C.H. % 80 = 84,000 P 0 Y,

Dos turnas de trabaje sen 16 heras,

84,000 x 16 = 1.344,000

Un mes tiene 295 dfasz hdbiles.

1.344,000 » 25 ='33.680,380

Total de millsres de P.C., per mes = 33,600

. . 22,0717 .
; 4 . zda 1 iee “5;__.._.1_.....—3,_ .
GCaste nor cada Lu00 pies oibice 13,600 3 0,66

COUSUNO DE AIRE kii PRENTAES Y CRUCHROS

Longitud de cada barrens 2.10 m.

Longitud to%al barrenada = 2.10 x 49 = 103 m.

Velocidad de borrenzcidn = 0.40 m./min. )
Longisud totAal barrenadas + L0% pérd.
Velacidad de barrenacion.

Tiemoo purz DaTTeENsr =
_ 103
T 0.40

255 + 25.5 = 280.5

Consume de una mdgquina = 120 P,C.U.,

+ 10%

[

Consume de la barrenacidén = L20 x 230.5 = 33,660

33.7 x Q.66

Costo nor metrn de avance = 550 $ 11,12
SOPLADO.- 4
Como 10 m3 e aire por minuto = 363 FtE/min. can tube Jde -
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1/2" gue es el didmetre del tubo con que se sepla se tie—
ne:,P:363 millares de nies eubicos por minuts,.

Tiemsne de ropladeo de 49 berrenos = 49 x 0.75 = 36.7% min.
Adire utilizade en geoplar = 36.795 X 0;565 = L3.34 millares
de P.C.IL.

l3'gfog 9:58 _ 5 8.40/2.00

3 4.40

Coesta por metroe de avance

i
Il

REZaGau0,—

Para las frentes grandes y cruceres se tienen des Trang
loders Marca Joy. Listdn compuesitos del cuchzron mévil y L1s
caja de recencidén. Hoter de mande con transmisien a las -
ruedas por medie de cedenas. Se manejan con aireccidn la-
teral, Las ruedas alcanzan 1L.50 m. de sltura ;o Q.70 mo-
de zrueso, La 2lturs hasta la cabeza ds)l sperador sentade
ez de 3.00 m. La anchura del transloder es de 2.50 m. Lle
wva focos delzanteros y traceros. Su moevimiente es en los —
dos =entidosz con igual velocidad y postencia. Al transper—
tar la cargs elevan el cucharen. Z1 cicle de carga y des~
carga lo efectuan en dos minutoes y medio., Tienen capaci——
dad para T Tonz. Coannumen diessel,. Trabajan los tres ftur—
noz. Su valer es de 3 1.000,000.00 + 504 de =u valasr en —

refaccliones y mantenimiente. 3e deprecian en 10 afiom.

Valer del Translodervi....veceecsssd 1.000,000

Ref, y Mantenimientoesssseesscescas 500,600
TOtalesearanasanenad 1.500,000

1.500,000 x 2 = § 3.000,000

un afie = 300 diasy 10 afioes = 3000 diam
3,000,0 y .

Depracizeidn por dia = 342%%%599 = § 1,000

GAELIDTECA CERVINE
T, W B B
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Depreciacidn pur turne = 1020 = 333.34

Para 10 lugsrés en un turne = 333,34

Para un s4ls lugar = 33.24 ‘
33:3% . 516,67

Per ma?ro de avance = 5. 30
HANQO DE OBRS DI LOS TaaM3LODZIZRS.
Operadnsres { Cheferes )

1 x (52.98 + 7°dfa)
1 ¥ (A1.81 + 1 hra)

it

61.81 + 6.62 = 65.43

+

1 z (68.43 + 1L hra) = 63.43 + 6.62 = 75.05
Mecdnicas (Talley)

1 x (49.41 + 7°%fa) = 49,41 + 8,23 = 57,64
L ¥ {57.64 + 1 hrz) = 57.64 + 6,18 = 853.82
1 x (68.82 + 1L nra) = 63.82 + 6,18 = 70,00

Ayudontes ds mecdnico (Paller)

1 x (£8.95 + 7°0{a) = 48.95 + 8.16 = 57.11
L x (57.12 + 1 hra) 57.11 + 6.12 = 63.22
1 x (62.23 + 1 ara) = 63,23 + 6,12 = 69,35

Tot3L POY AL uunensannsransnsaennnsd 15836,44

Por turne = iﬁglii = $ 195.48

Por diez lugsires = % 105,48 ; Por un luzsr = $ 19.55

19,55 _ ¢ g.7g

Por metro de avance = = =
® 2.00
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REJUMEN DE COSTO3.

Hano de 00IR, ceeevansrvocarssoscvtssassrasasmry

o«
L
Lo
0
»
W Oh
E-3

(1
[us)
.

BRarreNna®. s vcastcesocstronsvensascoscesonsora

>

Explesivas........% 1L37.40
20%‘Quedado:......5 27+48 i ssiventnonccns

NN UAT A e conusasronssnsascsnnaresssnnsasannns

164.88
10.58
39.20

in

o

AC it Bt tureesatestsasavsoserracersvsscsrnsonas

v

Ri@) BB saesvnesssncanccasnsnsaannconnranana 160.00
I1.80
270.00

s

Depreciacion pearforidor2Yiacsesssrvaccesanss

TUDEY L8 e e st ncenrcavnassanssscsassnsnnssrasass

L

Alire per perfeorsdera 8 11,12

S0DLAdB. . siancnnncoe B £aB0iiiiiiianineaes 3 15.52

REGAZAAD e vnvsvesosss saseasnvecnssssenanens 3  LEBT

Mane de oWra de les translederm........... . 5 0.78
5

2,65
Total de loc co3=ton Alrectox..veicsenreevres $1,105.86

BT L0 v s se 00 rss es st ssseusvssvsesvrnonsesersses

Miscelaneon 10%..eeieeeransercsaconssnssosan 110,59
BB tOta s st snssenvesnosanswsnsssncessnersnes Ly2L6.45

255% Cestes IndirectoDe.eiserecarsansacovcsos, 324.11

Total del co2io NoYr MeEtT®,cecsescscreveassed 1,520,556

800 m. x 1,520.56 = § 1.216,448,00

Si 21 wvaler de 3 1,520.%6 le gquitamos el co=tno de lo=s rie
les gue ron 3 160,00 y 3 180.00 de tuberfa nes queda:

3 1,260, 55 — 180,00

1]

$ 1,180.56 gue ez el valar de 2607
m.de frentes grandes y crucerosn:

2607 = 1,180.56 = 4 3.077,719.92

5 4.294,167.92 Coste tetal de 3407 m.

de frentes grandes= y crucero=.
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En todas lam frentes chicas encontramas hemegenidad en
seccidn y =in vias. Les Unice que Aifiere e2 el rezague, -
primers se rezaga con Cavo tirandad el mineral & el tepetsz
te segin el case var el tiro de servicia o ner =1 centra-
pszo de mineral; segunde, loa transloders levantan el mi-
nefal j Lo acarrean a la tslva de 1la quebradera.

BEn las tarjetas diarizs de los trabajadsres =2e caloca-—
r4d el nimere del eventse, el numers de la cuadrilla, La —
cuadrilla esta form=da poar tres hombres: dos perforistas-
¥y el rezagader.

Se tienen des Cavos una en el nivel €00 y otr& en 2] -

nivel 825.°

CAVO
Marca Atlas Cepce
Tipe 310

Fabricade en Suiza cen patentes de E. U.
-Valer 3 125.000,00

Llantas de hule de la Gesdyear con redada 9-00-.0 especia
les para minas. k

El cave se compone de las siguientes partes:

1.~ El bastider desplazable

2.~ El cuerps superisr giratosrie sebre el bastider.

3.~ EL mecanisms de omcilacidn csn la pala.

.- EL ttansﬁartador,

Su accionamients em por aire coamprimids,., Bl ba=tider -

de transpsrte impulsa a través de engranes las cuatroe Tue
da=z. Leva adsmis una manguesra de aire de 1" x 69 m. de ——

lengitud que tlene un valer de $ 3,000.00



Cdlcule del coste de la Tezagada cen Caves
Costo del Cave...vees--.. & 125,000,00

Refacciones.c.ieeescssace 62,500.00
TOtalewssnnsovsovssacssss § 187,500.00

2 x 187,000 = § 375,000

Depreciaeidén en diez afies = 3000 dias.
L . 375.000
Deprccxacxon per dia = 3:556 = 129
) . - 125 4
Depreciacien per turne = == 3 62.50
Para un sels lugar = 62;50 = § 31.25
Por metre de avance = 500 = 5 15.63

Cdlcule deilas mangueras de los caves des para cada une -
par lo retirade de los tubes en las frentes,

Ceate de una manguera de 1" x 60 n. = § 3,000

4 x 3,000 = 12,000

Depreciscidn en sei= meses = 150 dlas laberablesm,

(
Deprecizcidén per dia = 12,900 _ g,

150 )
Danreciacidn per turne = §% = 40 Per lugar = i% = 20
, N 20.00
Jepreciscid4n por metrs demavance = 5. 00 = $ 10,00

Les co=toz nar metre de avance en las frentes chicas -

tendrdn algunes renglenes en comun ¢on las frentes grandes
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CALCULO PARA FRENTES CHICAS 2437 M. Y SECCION DE 5.76 M2

S

Mane df ODTr8scscesstosssnaonssocassosens

338.64
216 x 2,10 _
Barrenas = 50U X AL S trrerreesecreses 3 55.80

. L _ 12 x 9.8L
Bombijdies = TTLIO0 = ersecccscccccns 29,16
B x 1.14

HMexamén = é"—"g—36~ = bpeersrsesacecscan F 2L.66

90 x 0.48

Carnuela = **-5736—— é R LR $ 21.60
Capsules = 22.%0230 ... 3 5,40

2.00
_ 36 x 0.35 o
Conectores = ~—5756——~ T assesssevcrsnsc
10 m. x 0073 -

5760 cemesseccenn
20% Quedados. i eiccrsosvnassrnacasrsrrns

" 6.30

®

3.65
17.67
10.58

9.00
11.80

9.37

Thermelite

]

MANEUBT RS, e s snassecvcorvsassssnsssorsnce
Aceitco--.-.........-------.....y..o-...

Depreciicién perrerader@S.s.scccescrcnen
28,4 x 0.66 ’

Aire = T cesesssmvecssresven

2.00

28.4 x 0.66 _
pchada = 5. 00 = aassascersceones

L W o & W

2

3,66

Rezagads per tran®lederf..,..seceseseees 16.67

9.78
90.00
25.63

42469
729,02

72.90
801.92

200,48

Chef, Mec. v Aytes. ... cniocncncenanas

TUDEr 8. v.isveenccssonsrvacranssansrsnsos

L

Cave ¥ mManguer@Sccsvecnsssssncosscssonne

Virics-o....-.....o...-.-......-..---...

Tetal Costes DireCtoS.icsiceccessncnssrnen

8 e

10%‘MiBCelanBGB-......-..-..............
SUb—=tB8t8Lleseccccrsoccciseravssnaserssonnne

LU 7

25% Costes INdirect®S.ieevsscecasscvencoe
Tetal coste ver metre Frentes Chicas.e..a

2437 x 1,002.40 = § 2.442,848,80

1

(19

:002.40Q
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Les contrapoezos snlen a razén de ¥ 738.52 el metrs de-

avance, T00 x 738.52 = 3§ 516.964.00

COSTO TOTAL DiL DESARROLLO Y PREPARACION,

800 m. Frentes Grandes ¢onl ViRseceansnes.o 3 1.216,448,00
2607 m; Ftes v Crucernz sin videseeasnsessd 3.077,719.92
2437 m. ¥Frentes Chica8.ieesranensencssransd 2.442,848.80

700 M. Contrapazes..........'....‘...-.-..S 516,964.00
3 T.253,980.72




. , . ., Nivel 791

ABANICO
" PARH

USADO EN PRISMA S

Fte A-2
jacarr eo.
i
! Nivel 785
T
DISTANCIA BNTRE ABANICOS 1.37m
TUMBE POR ABANICO 460.70m 1243.9 Tor
METROS BARRENADOS POR ABANICO 178.40m
TUMBE POR METRO BARRENADO 2807 6.8 Ton. TESIS PROF ESIONAL UNAM
BARRENACION LARGA Eac. Ind
INGUARAN M. Aviles .
- =
£4¢.1:200 | PLANO 19 1977 .




Nivel 79

Qo P‘l
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ABANICO
" NON”
USADO EN PRISMAS

Nivel 765

DISTANCIA ENTRE ADANICOS (3Im

TUMBE POR ABARICO %0.70n 12420 Tan.

METHOS RARRLHADOS POR ABANICO

1/79.40m

TUMBE POR MCTRO BARRCNADD 2,90 m' 6.8 Ton

TESIS PROFESIONAL

UNAM.

BARRCMNACION LARGA

FAC. the

INGUARAN MICHOACAH

M AVMILE G Y

| rara 50

18T




25m

Frente Chica 2,40 X 240 m
Bloque 25X 40m

Distancia entre anitos 1.37m
Anillo completo 274 m

Se usa enel Nivel 800

TESIS PROFESIONAL

BARRE NACION LARGA
iNGUARAN MICH.

UNAM

FAC. ING.

M._OAYILESR V.

E£SC. 1200 | PLANO 21

1971
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BEXPLOTACION DE LA CHIMENEA DE INGUARAY DETERMINANDO SU
COSTO0 APROXIMADO DE TUMBE.-

ANTECHIENPES o~ Lau aines ax Inguardn, ﬂich. fueren explata
das por les espziieles, més tarde las tuvieren les chines,-—
tanmbién ios frauceses tomaren parte. Mexicanos gamousines—
las trabajaron cusnde tsdes los extranjerss se fueren,

Por 1o rices del mineral que se explotd, se cuenia gque =~
per el nivel 950 encentraryn bananza de cepre native, la -
expletaran en ferma de salenes y pilares y sicnde tal su ~
alegria decidiersn hacer un baile dentre de la céméra. Mds
de 80 peraunhs entre uombres y nujeres juersn invitsides y-
cuande el baile estaba eum tede s speges ze aesprendis el
tecns sepultdndeles a tedes. '

La Cfa. asurce Mexicansa, . A: camprs nuce mas dge H0 —-
anes { 197L—-19Llz = 59 aiies). EZn el afis de 1966 la Cfa. pre
sentd al usblerne de Mézlice un preyects de expl@taéién por
m#s ae LOU milienes de peses aprevechnande nuevas técnicas-—
de expletacifn de minas que hardn posible extraer tods el-

mineral,

EXPLOTACION .- La eypletacidn se lleva per medio de subnive
le=s cen barrenacién larga y en retirada. Les bleques para—
el tumbe tienen 40 m. % 25 m. se barrenan en ferma de ani-
1le mediante 28 barrenss radiales segin el plans i19.2L que
se odjunta, Cada nivel tiene cuatrs subniveles. Los metrns
barrenadas par cada anillas sen 402.1 m,

Para preoteger ol nivel de acarres el 765 =ze han dejade—
pilares naturales en ferma de pri{smas, censiguifndese esta

ferma por medie de barrenacidn larga & partir de las fren—
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tes secundarizas ¥y barrenande en absanics. Las 2banices lle-
van nueve barrenos y las metres barrenadss pser abanice sen
180 m.

Para la barrenacidn larga se uséd un Jumbo Duplex cen ——
llantag de hule muy parecide al que fabrica la Cfa.Ingersall
Rand y qde denominas Ring Drilling Jumbe, este fue desachz
de por ineficiente y sustitufde per La mdquins DH-99 Barre
nadsra de la Cfa. Gardner Denver y que tiene las siguicn——

.

tes caracter{sticas:

DESCRIPCION DE LA MAGUINA PERFORADORA.

ldarca Garcaner Jenver
Pire DHAQ9
Liodele 2- M Sub.

Consta des
l.- Cembinacidén mantante.
2.~ Guia,
3e= Alimentadexr de la barra. -
4.~ Espaciader. ’
5.~ Bentrader
6.~ Cona. ,
Te- Sin Pin (Empujader de barrae),
8.~ Lavader.
Ge= Alimentader del mster.
10 .~liotRr.
11l,~¥$lvula Integral censtante,
12.~Contrel remets,
La mdquina DH-99 tiene un valer de $ 85,000 can 15 ba-
rras de 1.20 m, y c¢ada barra con 2u ceple,

Les jueges de wvarillas para estas mdguinascenstan de -
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15 barras de 1.1/2" de didmetrs pof 1.20 m, de lsngitud ~

marca HI Leed con 15 coples ¥y tienen un valaer de 3 1,950.

Leva sdends una broca de 2" que tiene un costh de $ 1,400

La DH-98 es una mdguina de barrenacign larga. BEs la Drfier
mejorada. Sobre un esje horizsntzal apeyads en des columnas

que se.nfeSiansn abajo en el ninw y arriba en el +techs,

La méqulna tiene gire de 360 alrededor del eje harizental

CALCULO DEL COSTO DE LA EXPLOTACION.-~

Para el cdlcule del ceste de expleotacidn supnnﬂrcmos -
que vames a analizar un blague barrenade en ferma de sni-
11ls de 40 x 25 m. La ranura li=ta, gue sirva csms cara 1i
bre, hasta el subnivel dende se tumbari el blsque, Coms —
es necesaris gue diariamente se dispare un blsgue para 8b
tener la produccidn de 2350 Tans. per dfa de mineral ¥ ce
me en 10 turnes de barrenacidn es poesible completar un —
anille, serd neczsaris tener cincs parsdaz de gerferistes
para ebtener 1a produccidn diaria dursnte des turnss. El-
anills barrenade tiene 4392.1 m., y canms el rendinients de—
perforacidn e= de 50 m. nor hsnmbre, par turnajise requeri
rdn aprorimadamente = ﬁ%%¢l = 9,8 = L0 Turnass para efec-——
tuar toda la barrenacién.

MANO DE OBRA.—

Das Jefez Ae Turne d= Ming, se encargardn de tades lam
trabajes de 1la nina pesr 1o gne #me repartird su =uelds pra
parcionalmente en el cdlcules de la barrenacidn larga. Se-
les cargard 1/3 del suelde per turne,

Dos Jefes de Turne = 23,28 ¥ 10 = . rivnrocervesd 232.80
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Un enille tronads es sufieieﬁte vara 13 preduccidn dia-
ria y se hace e 10 turnas=: cince turnes de hrimera y cin-
co turnes ds cegunda,

Perforistas
5 x (47.75 + 7°Dfa). = 238.75 + 39.80 =....... 3 278.55
5 x (55-%1 1 hra) = 278,55 + 34.80 =.ieeeas 3 313.35

Pora cargar de mexamndn lss 28 harrenss se necesitan 3~

i

hombres durante dsas turnes.
Cargaderss de Mexandn,
3 x (47.75 + 7°Dfa) = 143,25 + 23.88 =...0.00 % 167,13

3% (55.71 + L wra) = 167.13 + 20,88 = ,....._3 138,00
Totill mane de ﬁbri....-.........«.‘.......- S 1’179n84

Dinamita, .

Se requerirdn 336 bembilles Me.l de 3.175 x 20.32 Gelati-
na 75 % cen un costs de 3 0.8% y guedardn distribuides —-
dentre de les 238 barrenes ceme sigue: 5 bombillog en el -
fonde 4el barrens, 4 bombilles a la tercera parte de la -
prnfun%idad del barrens, 3 bambilles en la entradin del ba
rrens.

Bombilles 346 = 3 0.85 =..irerercrnnsaanres § 285,60

Mexzamén.

1750 Kgo 2 8 1.4 €/Me = vevuinnenrnnacannann $1,995.00
Artificies.

550 m. de Primacerd 2 $ 1.00 ¢/u...... seseesd B50.00

Cada barrens lleva 3 =stepinea; 23 x 28 = 84
84 x 3 0-50 i sasatssesacvatrtavsacsbobered 42.00 .

29 coenectsres elfctrices.,,.a $0,.50 ¢/U.... 8 14.50
Tatal expleosivos.. . vi.ierresosenarmncanss e 3 2,887.10

Tapenes de madera @ ¥ 3 Li00.civansrtnncvees 9.00

Manguera poliestileno 9 frames ¥ 60 cm,..... 108.00
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REZAGUZ NEL MIVIRAL TUIBADO
El tonelaje Ae un blogue es o) sigulen

t
49 25 ¥ 1.37 = 1370 n3; 1379 # 2.65 = 3630.9 Tenn,

w
El translsder crrga 7 toncladas por viaje,

[
Viajes del trancloder = 3839.5 . 518.6 = 519 viajes

7

veces mds: 513.6 x 2.5 = 12¢6.5 min. sors gicsr lan 3530,
1296.5
Toan. ) 21L.6 hsres,
¥
2l transeleder se deprecia vor 24 heras la cantidad Ade:
3 1,000 en 21.6 hsrss e deprecialfe.. .. v-ee 5 916,07

COSTC BE LA DEPRRCIACICAN DZ LA HAQRUINA PERPCRADORA .-

Le Hésuina DH-92 fisne un cosmts de ........ 3 £5,000,00
Refacienes y manteninients B0 % ...i.e.vnns 3 42,502.00

POEEL e e s s ssrsnanssencnnnonnereeseeseennans.B 127,500.00
1500 4iza
5 85.00 ser dia.

=
@
i
!
i

Depreciacisn nar A
§ : 1,500

Degreciacidn par turns = —=i= = 172,50

n diez turnesy 10 ¥ 42,50 = L Lieicicnianereos 3 425,00

Se necesltan cuatrs manguerzs; das de L y des de 172" po
ra aire y agus respectivazente. Cnstos par turnk = 3 19,53
10 2 10,58 = ittt eiirnatinserncarnseansnsss 53 195,80
ACRITE

Aceite per turns % 13,00 en Alez tursic.,.. & 130,00
DEPHECTIACION DI CARGADOR DI BEXANQOM, -

Valar.......3% 1,500

50 %heaeseaned 750

St

Toetal ......% 2,250
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Fl cargador de mexsmén tiene su depraociscien en sefs -
meses = 150 dfas.
. . 2,250
Dapreciucidn por dia = 2,220 | 15

159
)
2 = 7.50

!

Depreciacidn par turie =

[i§

Come el cargsds del anille dura da= fturae = § 15.00

2IRE.-

Cenauno de la ndquing DiH=~99.s.eescseseaes e 240 P.CLI,

10~ turnse

80 hs., 80 = €2 = 4830 =min.
240 x» 4800 = L1,152.300 P.C.1.., o rsnean 1,152 millaras.
Carga de 10 % oor pérdiden.iiiisess i15.2

1,267.2 milisres
1,267.2 x 3 0.66 = 3 veeenennneeesaa-8, 836.3
Coanruis de aire por soipladlae, ]
Coaino 10 mz dé aire por minuta = 163 ft3/ mine con tudbos de
1/2"% gue ez el Adifmatre del tube.cnn que ne =aplz, Ye tia
ne: U.363 nillares de pies cdbiciz por minuts.
Tienns de soplado de 23 barrenss = 28 ¥ 31.94 = 113.32 nin

Aire u%ilizada en =oplar = 110.32 x 0,361 = 40 millares
Censts del aire paor =oplads = 40 z G.65 = 3 26.40Q

Consuns 4e aire per cargside, .

EL cargzds. Aura des Suriss = 16 herze; 16 x A0 = 960 min,
960 ~ 110 = 850 min. tiemnas de cargada.

850 z 0.263 = 308.550 = 309 mitlaures

Cssts del zire per carg=dy = 200 x 3 2,66 = § 203,94

Cergo de 10 % par pérdidaz Ade aire...e..ess 5§ 20,39
Total o8t #iTCevevescrnvoacescorssennraen 3. 224.33

PERDIDAS POR RIEZRRO QUEDADO. -

Ure broca de 2% quedsinm cads 5 anilles = 1,400 = B

=
p

280,00
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10 barras y 10 ceples quedades cpda 5 anilles =

1,950 x 2 . ..........8 260.00
3 x5

ALUHMBRADO

Tdmparas $ 0.89 / hombre / {urne Segin dates e=tadfstices
conocides, se gasta § C.¥9 por hombre y por turno.
30 hemdbres trabajsn en tedm 13 mina.

30 x Q.80 = § 26.7T0 ¥y en L0 tUTNO® = s0ssceoeF 267.00

Hesta ahera leds el minsesral se sncuentra calculade en—
la telva de la quebradera de la mina. Quebradidra de Quija
das dsl tipo Dadge, que puede ser descrita en cuants a --—
sus caracteristicss coms la Blake, con la =alvedzad de que
&l eje en el que eatd fija lo quijada mévil we lacaliza -
en la parte inferiofs, Se.recibe mineral para reducirle a—
4™ que es cemo se¢ envia m la FPlanta de Beneficie
GOSTO DE LA QUEBRADORA.- .

Ceme &3 un cests que se estd censiderande en la mina --
vaﬁ&s a calcularis de la sigulente manera., Por ne cenocsr
el valer rezl de e=2ta ndquino se estimd el costs de medis
millén. Pers su valer de coamora puede ser mds alte,

Comte de 12 Quebraderisc..cs? 500.008

Refaciones 50 Bocosvscresesesd 250.000
T"talenacocoonnsaooq-:uneaouvg 750.000
. Aetendicienamiente &« Inst.c...3 320.000
Sumﬂ tECRL o cccovsonosvsnvrrs 03 1’070.000

Deprecizncién en diez nfies = 3000 dafas

1:070,000 _ .
3,000 = ? 356,07
En 22 heras se depreciard.ivievevsced 326,71

Nepreciscién per dia =

ENERGIA ELECTRICA.-

Cflcule del cemto de la ensrgiz eléctricwm. Partime= de gue
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sé trab?jan 19a itres fturnes, 24 heras diarias win cuands—
el blogue salge en 22 haraz, Se supondri{tadends que el ms
tar de la guebradsera trabajard a plena cargs.

Moeter lMarca ¥West de 200 H.P.

KW = 200 x 0.746 = 149.2 Horen de tradbaje 22

22 % 149,2 = 3282.4 KwiH.

Cestn de La fuerza elécirica = 3282.4 x 3 0.25 = 3% 820.60

MAO DE OBRA =N LA QUE3RADORA,
Quebraderis=stas.

1 x (52.51 + 7°Dfa) = 52,51 + 8.75 = 5 “61.26
1 % (61.26 + L hra) = 61.26 + 6.56 67.92
1 x {(67.82 + 1 hra) = 67.82 + 6.56 =

W
i

i
@w» W

74.38
203.46
186.37

Totalaesinieaietacneacraascannnscacans

%% % 203.46 = 0,916 x 203.46 = .....

& W Jed

LOCOMOTDRA DIESEL
Valer,....3 500,000

50%eseeeasd 250.000 )
SURRe sevsed TH50.000 Depreciacidn en. diez aflss = 3000 dias

750.000 _ 3 250.00

Depreciacidén per dia = 37500

%% % 250,00 = 0,916 % 250.00 =,.,.5 229,00

La lecenoters realiza 24 viajes de aprosximadsmente un Ki-
lemstre ida y wvuslta per le que recsrre 48 Km.por dfa y-
supeniends que gasts un litre de diesel per des Kms. Ieww
querird 24 Litres de diesel y psr pdérdidas gue sean 30 Lt.
30 x .40 = 3 12.00

MANO DE OBRA D T.A LOCOLOTORA DIESTL .- ILONCHLIETAL

1 x ( 52.98 + 7° dla) = 52.98 + 8.83 = 6L.8y

1 x ( 61,81 + 1 hra.) = 61.81 + 0.62 = 6B.43



54

1 3 ( 6843 + 1 hra.) = 68.43 + 6.62 = 75.05
Sumi MOtOristeEs.sieeresonnsncncsond "563T3§
Ayudantes de nsteriata

1 x { 48.95 + 7° dafa)
1 x ( 57.11 + 1 hra.) 57«11 + 6.12 = 63.23
1 x ( 63,23 + 1 hra.) = 63.23 + 6.12 = 63.35

Suma ayudsntes meteristiaeis.cocsess.$  189.69
Tet‘d.l manﬁ de abraulnoocoacla..livts 394’98

i

48.95 + 8.16 5711

H
i

it

it

CARROS GRANBY
Un carre @ranby de 10 Tens. vale...3 50,000

Mantenimisnts v refaccienes SO%....8 25.000 .
CGSt@ totﬂl...o“..‘..."--ﬂ.\l.....s 75.000

Se deprecian en cince afles = 1500 dfas
Depreciacidnp per dfa = 12 gg = § 50.00

0.916 x 50.00 = § 45.80
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RESUMEN D& COSM0S.

Mano 22 Obrfee.vsssceseassonesssssacreesessd 1,179.84
EXDLeBiUA S cacerasanasanoaransosneneraasannsd 2,887.10°

Tapones de MAABTF e evesasecotsvsaassasnssssd 2,00
Hanguera polietilens.iiscnsacsianerannsnensd 102,00
R gUB e e ascraasasostsnsnasborsaesccrsansnasd 916,67
Depreciacidn Derforedorf.ieieessresceseccsacsd 425,00
Mangueras de la perforadorQeiesssevesservasned 105,80
Aceite de 1a perforadoraeicessssnsssresceensd 180.00
Deprecizcidn Aparate Corgadar.icceessccees3 18.00
Aire mfauing Perferadord.seiassscessiesnnesd 826.35
Aire por S2apladn de DATTANOT . vnecrsncarrarsd ‘26,40
Aire psr Csrgads Mexemdn en low barrenes,,.d 224,33
Braocas guedsdas cila 5 enillog.eiieecessvesed 280,00
Barres y coeples guedades cada 5 anillog...e3 260,00
Alumbrads de 1408735 vresrrrenserovrrncoesd 267,00
Dpreciacidn Quebradera de Quijadoa Mina....$ 326,71
Energfa eléctrica para quebradarii.cescveseed 829,60
Maxne de sbra de 12 qQUEDIRAOTiesssagossrasesd 186,37
DEPreciicifn Lecomotnracscsecesssesoccocsand 229.00
Dizzel pare 16CoNOtoT8 . eemsrscesncasccnnscold 12.00
Mans da obra para Locemetsrdescssccvocccz,sd 394,98
Depreciacidn Carros Cranby.esssescercesnevs’s 45.80
SUMR PATCLAL e et tnsvrenssnnsansscoassoneesssd 9,735.95
Mizscelanass 10 $uiiacincornssnesssnennssvvesd 273.60

CosﬂtQ’S DiTECtIS-.--o.oacntn--aoa-.---..uoa‘% 10’709-55
Costes Indirectes 25 Bosevvvearnsnraseensnad  2,677.39

CTotaleciecnnonarienesironrsisiiinasneeseeesd 13,396,94
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La teonelada de minersl minade tiene un valer de:

13,386.94 _ :
3,630.50 = ° 3-68

pdgina 22 de ésto tesis en el méteds Aes "tumbs zor subni-

Revisandos los costas par ainade de 13

veles" venos gque las Costoes directss de mine por tonelsdz
son de 2,50 ddlares, pronerdis entre un ndxine Ade costo - .
un nininms de costs incluyends: Xxploracién, Desarrslls, -
Prenarzcién, uxplstacidn, Acarrce, Ifantea, 3ombes, Ilumi-

nacidn y Gastos Genersles.

MNustres ecssgstaz z0n:
Prepsracidn ¥ Desarrall o, ieeuececse s 6.02
EXxplatecitneeseecsnsnsscsreccnsscorsond 3.68

Exploracifi.es. s vereticeraarscnanasssl 5.00
Tg-tal."..l'II.'."".'.......I'Il!\Avs 15)70 }I’E.A“r-

OBSERVACIONES,

" Les anillies tienen 28 barrenss que requieren 1750 kg.-—
de mexamsn y 136 bembilles al dispararse tuwsban un bloqﬁe
de 40 * 25 x 1.37 m. en teoarfa, psrgue la prdctica demuesn
tra que les bleogues se reban und® a »tra perjudicende &)l -

ritne de trabaje.

El tzmafio del mineral tumbade es muy grande y tepa los

Draw Heles obligands a "pistolear' censtantemente, retra-
zande el acarree.
Se guedan zlgunes barranem sin tranar siends dificil -
tranorles pesteriermente pasr 1o alte a gque se encuentran.
Ne me amaciza el techs paf la gran xltura,., Les exple—
'5iene5 fracturan el mineral y a veces ls dejan sestenide-—

temperalmente, cayende grandes bloqdes, con el pealigra le
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accidentar a los {rabajaderes oue esten rezagende @ mona.

SUGERENCIAS.
1.~ Que on cada inillo se dajen custre barrenos vaglos; -
195 dosg verticales ¥y L2t das herirzontiales psre aumenter - -
Lsg carss librez, bsjsr el costs y lograr mejor fragmenta
cifn del mineral.
24~ Que se astudie LR forms e sbbener uns Irsgmentacisn-
mejmi pEre gue na Se tengs uaTTeneeldn secunderis en Les-
Draw Holes,
Je= Lue se tenge especial cuidado de ne barrenzr mss lar-
g9 aue Lo 2noftade emn La Dlanlils del snille o2ra cue lLes-
‘Dorrence no tengen una Selilds mes racil.
4e= En 8l caso de que el método que sc efectum en Inguaghn
resultars muy peligrese y se Tuviese negesidad de cambiar
19 se suguiere ~l métode: de "Hundimiente le Grandes Bleaues”
que encajs perfeetagente y ye Se tienen condliclonss.
Hem Que se comiencen 193 trzosjos 8 “Tajo Abderte! em el -’
afleramiento 4de 1z Chdimened pars r2alizer compdsiios entes
i9e minersles extrsides moui, cen LOS suaterrsnsgs, 2 ¥im -~

44 elevhr lef Leyes del mineral y unirermizsrls.



 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE BENEFICIO ¥ DEL EROCE
SO METALURGICO ¥ LIQUIDACION DE LOS. CONCENTRADOS~
KREALIZADOS EN LA FUNDICION. |
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LIBERACTON,
La liberacién se puede dividir en dos grandes partess
Lew Trituracidn.
2= Molienda.
La trituracién puede sers
1.~ Primaria.
2.~ Secundaria
Ta Trituracidén Primaria se puede hééer cons
l;~Quebradoras de Quijadaga.
2+= Quebradoras Giratorias.
La Trituracidn Secundariaz se puedé:hacer cons
1.~ Quebradoras Giratorias de Rediuccién.
2o~ Quebradoras Synons
aye— Eetandard.,
| b) o~ De Cabeza Coria.
3o~ Molinos de Rodilloé.
4. Molinos de Martillos. _
Lia relacifn de trituracidn es el cociente que re-
sulta de dividir el tamafio de admisidn entre el tamafic de
ealide. Ejemplas '

';Lgﬂa 5 Ta relacibn es de § 1L

Las Quebradoras don aparatos que trituran en bru—
to ¢l mineral, ﬁedianta la presidn de quijadas que poseen
" un movimiente relativo de aproximacidn y separacidén alter
nantes.Exigten quebradoras de quijadas con movimiento pen
dular alternante come las Blake y la Dodge, otras de mo-

vimiento circular continue comq ta Gates.



10 CONCHAS 'O 10 Ton. %4
POR VIAJE

;i

ALZA DO

PERFILL

2 ALIMCNTADORLS APRON
0L 9.83m DE LOKGITUD

TESIS PROFESIONAL | |JNAM

10LYA DL GRUKSOS PAC. NG

MIMERAL DE LA MINA T ey,

£SC. 11200 | PLAND 24 1071
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= frmr 340 semmond
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|
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CASETA. Y QUEBRADOAA DF | FAg, ING.

MINERAL  DE COMPRA M_AVILES V.
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_PARTES DE UNA QUEBRADORA DE QUIJADAG.
Cimientos, '
Montante.
Grapa de acero.
Volante.

Polee de mando.

Mraviesa de la quijada fija.

Cabeza inferior de le biela.
Cabeza superior de la biela.

Placas laterales.

4Qe~ Quijada movil.

1ll.~ Bje de suspensidn de ra gquijads movil.

l2.~ NMuelle de aceros

1.~ Cémara de aceite.

l4.-Pernos de arriostrapiento.
15;5 Paleancas.

16.~ Plscaz de recambio de las quijadas.

17.,~ Véstags y tuerca de la viela.

18.~ Arbol de La maguina.

19.~ Articulaciones de Las palancas,
204= Quijada fija

2Ls~ Tirante de retorno.
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PaRTES DE UWA QUiBradORA GIRATCHRIA PRIMARIA.

Consta de una érmazdn que goporta una arada que & su
vez soporta un eje por medio de una& tuerca. Al eje estd fi
jo el cono quebrader. BEste eje tiene un movimiento girato-
rio por msaeio de un eje excéntrico en su parte inferior mo
vidb por un engrane y pifddén. EL armazdén esta protegido con
placas que muelen junto con el cono guebrador, Por el gran
trabajo a que estan sometides estas quebradoras deben es—-—
tar engrassdas & presién. AL moverse el engrane por medio-
del pifidn, el eje queda Libre pare girar y rotar en el ex-
. céntrico, La rotacidn empieza nasta gue Lé midgquina es ali~
mentada, produciendo frieccidn entre Las caraa guebradoras.
ElL movimiento giratorio provoca un acercamiento y alejamien
to del eje hacia los cédncavod y debido a gue la araiia ac-——
tua como un elevador con su mecanismo en la parte superior
causard mayor movimiento en la parte inferior de la cabeza
quebradora produciéndose de esta manera el quebradc.Eemplo

de estas mdquinas son las Mc Cully.

PORMULA DE TAGGAR PARA LA SELECCICN DE QUEBRADORAS

" Seleceidn: Capacidad por Hora
“Hamaiio de alimentacidn al cuadrado

Si seleccidn = 0,115 Egrg%ggggsusar Q. de Quijada 4°

Si seleccién Mayor de 0.115 Se usa Q. Giratoria solamente

Si seleccidén Menor de 0.115 Se usa Q, de quijadas



La trifuracidén .secundaria se efectua en la Plan~
ta de Beneficio de Inguardn mediante dos quebradoras =
Symons las que efectuan la molienda entre la cabeza co-
nicsa giratoria ¥y la taga curva.

" 'El cono y el eje estdn éoportados completamente~
por un socket embalado en forma esferica y giran por me
dio de un excéntrico movido por medic de un engrane.

La taza estd sujeta a1l bastidor por medio de pa-
" sadores y resortes que protegen a la méquina de cuerpos
duros, .

La alimentacidn se efectua por medio de un con-—
ducto ajustable y de un disco distribuidor del matgrial

que girae con la cabeza. En general la Symons se mueve-
mds aprisa que las giratorias comunes, este movimientow-
produce muchos finos. 1l ajuste que se le hace a esta -
quebradora estd en la taza la que se atorﬁilla DOY Me——
dio de gatos conectados g1 sistema uidraulico, graduan-
dose de -este modo tambidn el tamafio de trituracidn. La-
trituracidn se efectua en la zona paralela. Relacidn de
trituracidén 6 » 1 Una de las quebradoras es del tipo =

Estandard y la otra de cabeza ‘cortan,
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DIAGRAMA ’DE PRATAMIENTO Y EQUIN0 INSTALADC COI ALGUNATS
CARACTERISTICAS ¥ TANAHOS .-

5e recibe de 1la mina minerzl zon un tamafio de 4" en ca
rras del tino Granby con canacidsd de 10 Ton. c/u. Degcar
Zan por un lAadg en una tolve de gruesos gue SYiere unz agl-
tura de 13 m. y cuya canacidad nmdrima es 42 2000 Ton.

De la %tolva de gruesos sale el nminersl por m=2dio de ——
d0s alimentzlores, marca Apxron de oruga de 36" x 28" sien
1o uno de estos zlimentadores de velecidsd fija iy el oiro
1e velocidad variable. ambos Hienen unz canicidad médxina—
4e 200 Ton./Hr.

Ln tolva no se vacia en su totalidsd para osrevenir gue
el mineral descarg?do‘daie las nlacz2s de los alimentado-—
ras al caer desde la alturz de 13 m, Cadz alimentador es-

imculssado por un motor:

Alimentador Mo.l Alimentador Wo.2
Ifarca 1EI Marca Ajostos S.
H.P. 10 H.P, 10

- Yol+ts 440 Yolits 440

Amps 13.5 Amps, 15.4
Pases 3 Pages 3

R.n.m. 1740 Repama. 1750

Iios motores ze encuentran z2coplados & un reductor de =
velocidad cuya relacidn es de 59:1 de modo gue mientras
el motor gira 1740 r.p.mm. el reductor gira 30 r.p.m.

El alimentador variablz tiene un tacdmetro conectedo -
al tablero de control CP-1l y deéde ahf se puede regular
su velocidzad. También tiene un interrupitor con arranque y

pars local can segure y ademds una caja de control de ve-
locidad.
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El mineral cae a la banda transportadora No.l por medio
de un chute y 2e amortigua el golpe de la cafda por medio~
de rodillos de hule sdlido, kosta handa es de 249,

La banda MNo.l tiene Dbotones de arrangue y paro en el tg
blero de control CP-1. Una luz roja indica que la banda eg
t4 operandoc, otra luz verde indica que la corriente se ha-
conectado a2l motor. En general, todas las vandas tienen --
control local que se ejerce por medio de botones de arran-
que y paro con seguro,., Una luz dmbar en el tablero indica-
que se ha desalineado la banda del transportador. Tedas —
las bandas tienen alarmas por rasgadura.-La btanda lo.l des
carga en la banda No.2 que tiene 24" y en ella hay un eléc
troiman y un detector magnético de metal que la para cuan-
do se encuentre metal, el paro es automdtico, Su descarga-
la efectua en la criba Yo.l. '

Antes de seguir adelante es conveniente decir que exis=—
te ur sistema de trituracidn primaria pare minerales de —-—
compra localizado & un lado de la tolva general gque consis
te en: Una tolvae de nasgso de 10 Ton. de capacidad en donde-
" descargan camiones. Un alimentador vibratoric que conduce-
la carga 2 una gquebradora. La guebrailoras de guijadas tipo-~
Dodge de 36" x 72" que descarga directamente a la banda --
No.2 y de =gui el mineral sigue el cilrcuito de la Unidzd.

Cuando se estd quebrando mineral de conra no se mueve-
le banda No.l ni los alimantadores Apron.

La criba lo.l gue y& recibe minersl de le mina & minersl
de compra es de 5'x 12', es DUplex o sea doble, poero sdlo~
hace una clasificacidédn de tamafic, separa - 1/2"; las rig-w

les superiores tienen una sevaracién de 1.1/2" sirven de -
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proteccidn & la tela. Todo el retenido entra a La quebra-
dora Symons Mo.2. Lo que pasa cae a la banda Mo.6 que lo~-
l1leva a las tolvas de finos. ElL promedio de estos finos en
toneladas métricas por hora que pasa de la criba Ne.l es-
de 2L.6 Ton./HYr. que equivale al 13.5 % de la carga; lLas-

toneladas métricas por dfa serdn de 302.4

EL ANALISIS DE CRIBAS DE LOS FINO3 ES EL SIGUILNTE.

Mallas

- 1/2" + 1/4"........ 20
~1/4" + 0 ..iee... 80 %

of
TS

Por cientos de 21.6 Ton./Hr. de la carga.

El promedio de toneladas métricas por hora que .a c:oiba
No.l envia de gruesos (+1/2") a la quebradora Symons No.2-
es de 138.4 Ton./Hr. o sea el 86.5 % de la carga. Las ton.
métricas por dfa serdn 1937.6

ANMALISIS DE MALLAS DE LOS GRUESOS QUE NO PASAN LA CRIBA

Mallas

- 6" + 4" 17.4 %
- 4m + 3" 23,1 %
- 3v + 2.1/29 11.6 %
- 2, 1/2% 4 2w 11.6 %
- 2n + 1. /2" 1l.6 4
-1, 1720 4 o1n 11.6 %
- 1" + 3/4v 5.8 %
-~ 3/4" +1/2n 5.8 4%
- 1/2" + 1/4n 0.1 %
- 1/4" + 0 l.4 %
QUTLBRADORAS, -

Las quebradora: i i
as q ras hap sido numeradas en la siguisnte for
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ma: Ta quebradora de la mira, le nimero 1. Lz gquebradors-

1
de mineral de compra lz No.l~A. La guebradora Symons pri-
mere en drden, la Mo.2 y la quebralora Symons siguiente -
la nminero 3. .

Las dos primeras guebraioras son de guijzdas y las dos
Yltimas son girztoriss Symons; una Standard y otrz de ca-
beza cortz, La quebradors fo.2 Symons, es de cono de 5,1/2
Pt. Stzndzrd, tiene ajuste hidraulico, aceite alimentado-
exteriormente vor medio de un siotema de bombas y serpen—
tines dr enfriamiento en swu retorno, azua pira sello con~-
trolado mediante vilvulas de aso 7 alarmza en al *ablero
de control CP-1., Tiene zjuste hidrdulico gue rsguiere una
presidn de 2500 1b/im?, sin sllz no guebrard guedando w—-
sueltaz y se baja poniende un: s=hertura grande sin quebrar
el mineral. Sirve tambidn para cerrar nuntos regulando el
tamatio 4ol quebrado, Bl motor eléétrico que mueve la que-
bradora ez de 200 H,P.

ARALIST D¥ MALLAD DEL MINERAL OQUEBRADO ¥ DUSALOJADO DPOR LA,
QUEBRADOMA .~

NMallas

-2 + 1, 1/2» 4.0 %
~1. 1/2% + v 24,0 %
-1 +  3/4n 24,0
-3/ 4" +  L/2n 2.0 %
~1/2" +  1/4n 15.0 ¢
-1/4"n 0 12,0 4

Por cientos de 138.4 Ton/Hr. de la carga.
COLLCTOR NI POLVOS,.~

Se tiene un colectsr de polvos consctado con 12s guebra

doras, les cribazs y todos los aparatos gue nroducen polvo-

¥ nor medio de ductos (tubos) 1o llevan a los molinos en —
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forma de pulpa. Se tienen vdlvulas de agua gque 1o diluyen,
'CRIBA Mo.2

La Symons No.2 descarga en la criba Ile.2, de una cubier
ta y de 5' = 12', éste criba tiene uns tela Ae 1,/2" y los-
finos gque criba los remite a la bande No.8& y la bende los—.
transporta a las tolvas de finos y el praducto grueso + 1/2
lo deposite en la banda No.3 para su retorno a la quebradgo
ra No.3 & recibir una segunda trituracidn,

AMALISIS DE MALLAS DY LCS PINQOS QUL PASAN LA CRIBA No.?2

Mallas
- 1/2" 4+ 1/4% 55,5 %
- 1/4" + O 44,5 %

Por cientos de 35.5 Ton/Hr. de la carga qus pasa.

ANALISIS DE MALLAS DY LOS GRULS(OS QUL !TO PASAN LA CRIBA
No.2 . :

Mallas -

- 2" + 1. 1/2" 5.4 %
- 1, 1/2% + 1w 32.3 ¢
- 1 + 3/4n 32.3 %
— 3/4" + 1720 28.3 %
- 1/2n + 1/4 0.9 ¢
-1/4" + 0O 0.8 %

" Por cientos de 102,9 Tor/Hr. de la carga que no pesa,

La banda No.3 de 24" Tecoge 108 pgruesos y los denosita-
en la bandé No.4 de 30" que sirve de transferencia a la —
banda No.H de 24" gue retorna el mineral y mediente un chu
te 10 descarga en la quebradora Symons Wo.3 de 5, 1/2' pa-
ra ssgunda trifuracidn. De conon, cabeszw corta y de iguales
caracteristicas que la quebradora No,.2 en cuanto al ajuste
hidriulico, aceite, 2gua para sello ¥ alarmas en el table-

ro de control CP-l. EL motor que la mueve t3mbidn es de
200 H.P,
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MINERAL DESALOJADO FOR LA QUEBRADORA SYIONS lNo.3

Mallss

- 1" 4 3/4®, 9,04
- 3/4" 4 1/2n 3L.0 9
- 172" 4+ 1/4" 38.0 %
- 1/4™ + O 22,0 %

Por cientos de 102,.9 Ton./Hr. de la carza que recibe mds -’
99 Ton./Hr. de carga circulante = 201.9 Ton./Hr,

Todo el nmineral retriturado es conducido a la criba vi-
bratoria No.3 de un piso y de 6' x 16° tambidn con tela de
1/2*, E1 producto fino que pasa es enviado inmedliatamente-
a la bande No.6 que lo transportz a lsa tolvas de finos, -
los. gruesos son remitidns a la banda No;j, dste nroducto -~
vuvelve a regresar =z la cabezz de la quebradora llc.) esta—
bleciéndose un circuito cerradc con cargz circulante y por
esta razdn la criba No.3 es de mayor tamafio que las ante--—
riores, es de 6' x 16'.

ANALISIS DE MALLAS DE LOS FPINOS QUE PASAN LA CRIBA No.3

Mallas _
-1/27 4 1/4" 63,4 % R
- 1/4" + 0O 3646 %

Por cientos de 102.9 Ton./Hr. de la carga que pasa.
ANALISIS DE MALLAS D3I LOS GRUESOS QUL NO PASAN LA CRIBA MNo.3

‘NMallas

~ 1" + 3/4v 18,
- 3/4n 4 1/2" 63.
-~ 1/2" + 1/4v 11
had 1/4" L3 O 60

Por cientos de 99.0 Ton./Hr. de la carga que no pasa.

‘Le banda No. 6 lleva los Finos y tiene una bdscula pa-

O~ O &>
RN A

ra. banda "Merrick" modelo E que los pesa autométicamente-‘
al pasars.



68

ANAT,ISIS. DE MALLAS DZ LOS FINOS QUE PASAN LA BASCULA MERRICK
Mallas.
- 1/2" 4+ 1/4" 55,8 %
- 1/4" + "0 44,2 $%

Por cientos de 160 Ton./Hr. de la carg2 que pasa.

‘La banda No.7 es reversible lleva el mineral hacia la -
tolva No.l o bien hacia la tolva No.2. Las tolvas de finos
son cilindricés y ftienen unz capacidad de 1500.T0n. C/U.

La capacidad de la Flanta es de 2002 Ton./dfa. -

El programa de coperacidén en el departamgnto de gquebrado -

es de 14 horas por 4fa durante siete diaé a la semana, con
2000 Ton/dfa
14 Hr/dfa x 0.89

TABLERO DE CONTROL CP-l

Todas las mdquines, handag, cribas, sistemas de aceite-

89 % de eficienciz mecdnica = = 160 Ton/Hr.

colector de polvos, ete., con excepcidn de la quebradora—-—

para mineral de compra son controlados desde este tablero.
Este tablerc de control CP-l tiene botones de alarma y

. hace soher sirenas que tienen el objeto de avisar al per—-

gonal el arranque remoto del equipo. Las sirenas estdn lo-

calizadas eng

l.~ Planta de minersal comprgdo, Area de la tolva de grue—-—
sos, ' R

2.~ Edificio de las quebradoras de finos,
3= Torre de transferencia.
4.~ Parte superior de las tolvas de finos.

El mismo tablero CPvl tiene un botdn silenciador y ——=—
cuando se oprime las sirenas callan pero si hay falla una-
luz dmbar continia encendide hastas que la falla es suprimi
da. También en este tablero se vigilan los transformadores

de 1000 KVA por alta temperatura y bajo nivel del aceite.
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INTERPRETACION DEL DIAGRANMA DE QUEBRADORAS.

M imentador Apron de $.90 m. x 8.40 m, de larga
Banda transportadora de 24® No.l

Bénda transportadora de 24" No.2 -

Detector de metal (Eieétroiman)

Trampa magnetica de 24" para dctectg: fierra.
Criba doble de 5v x 12v { 1.1/2" y 1/2% ).
Quebradora de cono Symons 5.1/2' con ajuste aidrulico
Criba de un pino 5* x 12°

Banda transportusdora de 24”.No.3

Banda transportecdora de 30" No.d

Banda transportadora de 24" No.5

Juebradora de cono Symons 5.1/2¢

Criba de un piso de 6'x L6°*

Banda transportadora de 24" No.b

Bdscule para benda "Merrick" Modelo E

Grya de LO Tona,

Banda transportadora reversible No.7

Tolva de 1500 ton. Pinos.

Tolva da L5 ton. para (.Q. con criba de L2" de rieles
Alimentador vibratorio mecdnico 307x 72"
Quebradora de Qui jada de L8"x 36"
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DEPARTAMENTO DE MOLINOS.

De las dos tolvés de finos cuya capacidad mdxima es de
1500 Ton., métricas czda unz, pasa el mineral sor medio de
glimentadores de bznda de hule de 30", uno de velocidad -
fija el otro de velocidad variahle, con capacidad de 60 -
Ton. por hora. BEstos zlimentadores descargen en las ban-——
das transportadoras gue van con runbo al molino; una 2l -
molino del lado derecho y otra zl molind del lado iuguier
do, las dos son de 24" y tienen una bdscula cads una.

La banda transoortadora lleva el minersl 2 1los molinos
ndmero 1 ¢ al mimero 2. Hstos nolinos Son Ae holas v Ade -
medidas L0Y6"x% 14%*1llevan un sistemz atomizsddr de gragsa -
cada uno para la corona y pifidn, su moior respectivo, las
chumaceras estdn conectzadas & su control en el teblero -~
CP~-24 & CP-2B semin que se trate del molino ndmero 1 &§ ——
del molino nidmero 2 para indicar 2lta temperaturs por me-
dio de luz dmbar, otra luz indica alta temperctura en el-
estatén de los motores, Estos motores %ienen embrague mag
nético el gue 3e conecta cuando el motor alcanza su velo-
cidad sincrdénica ademds se ayuda al ﬁolino por medio d@ w
gatos manuales que tiene en 2mbhos apoyos y que al Sexr 30—
cionados 190 levantan. La coneccidn del embraguse egnmedian
te control local que consiste de un interruptor con selec
tor de ajuste, arrangue de marcha, y pare&; con botones de
paro de emergehcias. Bl control remoto consiste de un bYo-
t6n de paro en emergencias para cada moline en su teblero

regpectivo el CP-2A & el CP-2B
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ALIMENTACION ‘A LOS MOLINCS.

Los molines reciben mineral de un tamafio de - 1/2" y -
coda molino muele 1052.6 Ton. de nineral por dfa. Cada mo
lino recibe 1144 Ton..de agua nueva por dfa y 351 Ton. de
agua de recuneracién. Recibe ademds lo grueso de lbs Gl
clones. De modo gque entre los dés moiinos ge pueden moler
21.05.2 toneladas de mineral por 4dfa.

DESCARGA DE LO3 MOLINOS,

Cada molino descarga en un bote colector la cantidad -
de $613.9 Ton. de pulpa por dfa y en ella van 1as siguien
tes proporciones; 4210.4 Ton. de sdl}doS*y 1403.5 Ton. de
sgua. La velocidad ds la descarga es de 544 pgelones por -
minuto de la pulpa.

DESCARGA DE LOS 3BOTES COLECTORES.

Mediante unz bomba con sello de agua en ni collarfin se
envia la pulpa 2 los ciclones, esia borba es de tamaflo ;3 -
8"x 6%, Tipo SRL ~C con una capacidad de 500 a 1400 galow-
nes por minuto. 1600 r.p.m. y tiene su mfxima eficlencie-
“a 50 %.'En estos botes colectores se z2grega agua nueva en
la cantidad de 149%5.0 Ton. por dfa mds 108.9 Ton. de agua

pe

en el sello del collarin. La pulpa se aumenta a 7217.8 ~-

Ton, métricas por dia.
ALIMBEHTACION A LOS CICLONES,

Exigsten cuatro ciclones 2D~203 Marca Crebs, correspon-
diendo dos para cads molino y que trabajan en paralelo, se
reparten la carge entre los dos.

La bombe SRL-C envia la cérga que consta de; 7217.8 Ton
de pulpa por dia, con la siguiente proporcidn: 4210.4 Ten.
de qdlidoa ¥y 3007.4 Ton. de agusa.



Tios: ciclones elesifican enviando 1o grueso a remolienda
en el mismo molino, Lo fino pasa nor muestreadores y vz al

primer banco de celdas de flotacidne.

CARGA DE UN SOLO CICLOM.
La alimentacidén que recibe un sélo. cicldn es de 3608.9

Ton. de pulpa por dfz, con 2105.2 Ton. de sdlides y 1503.7
Ton. de agusa.

DESCARGA DE UN SOLO CICLCN.
La descarga del cicldn se divide en dos, la Aescarga de
finos por la parte superior y la descarga de gruesos por -

la parte inferior.

PINOS ,
- Los finos que salen son: 1503,7 Ton. de pulpa por dfa -

gue contiene 526,3 Ton., de £élidos y 977.4 Ton. de agua.

GRUESOS
Los gruesos que salen son: 2109.2 Ton. de pulpa por dfa
que contiene 1578.9 Ton. de sdlidos y 526.3 Ton., de aguam,-

estos gruesos van @l molino para remolienda,




QGRAFLA DEL DEPARTAMENTO DE FLOTACIOMN.

o

B



T3

BANCOS DE FLOTACION.

Exisﬁen tres bancos de Tlotzcidn, uno de flotacion pri-

maria, otro de flotecién secundaria y un tercero de flota-
cidn de limpia. _ ‘

El banco de flotzacidn primarié tiene 12 celdss es del -

nimero 30 DR. En estas celdsgs se pro&ucen dos »roductos:

el derrame gue =25 un concentrado sucio y lo deprimido gue-
son las colas finales,

El banco de flotzcidn secundario esta dividido .en dos -
rartes: una llamada de celdas “primerzs limgiadoras" gue -
son seis del ndmero 24 DR y la otra parte llsmada de "cel-
Az2s depuradoras” & "agotativas" gque tambien consta Ade sels
celdas del mimero 24 DR. Ambas partes producen cuatro pro-
ductos. Un producto que vz a la bomba de resumideroc verti-
cal, para remitirlo a la cabeza del baneo terciario. Otro—
producto que e3 concentrado final'que va 2 los ciclones pa
ra que lo clesifigue en lamas para el espesador y gruesos-
para el fll+tro. Bl tercer producto de este banco retorna -,
al banéo de flotscidn primaria. Tl cuarto producto son 1as
colas final.es que van a los ciclones'para gser clasificadas
en lamas para el tangue espesador de colas y gruesos gue -
van a la presa de jales.

El banco de flotacion terciario es llamado de '"celdas -
segundas limpiasdoras” gue son cuatro del numero 24 de Flu-
Jo Tiibre. Bste -banco produce dos productes: concentrado fi
nal que va al tangue espesader de concentrados y los medios
gue regresan al banco de flotacidn secundario.

Todos los bancos son de marca Denver, Los motores de los

bancos de flotacidn se controlan mediante el tablero de con
trol CP-3 asi como el soplador.




TLia adicidén de reactivo se hace por medio de vdlvulas -

Clarkson-y contadores cfclicos.
DENSIDADES.

Para la determinacién de la Grevedad Especifica de pulw
pas y lfguidos, se usaﬁ las "Bscalas Denver de la Dénsidad—
de la Pﬁlpa". Con este aparato ée efectua la determinacidén
exacta de la gravedad especifica de 1z pulpa de la caja de
derrame de los molinos y del derrame por'abajo y arriba de
los ciclones para sjercer una vigilancia extricta y contrg
larlos. La pulpa tiene ung densidad de 1.89 en el bote co~-
lector donde descargan los molinos, de 158 al entrar a —-—
los ciclones, los finos gque salen de los ciclones tienen-
una densidad de 1,28 y los gruesos una densidad de 1.58,

La escala se puede callibrar para una capacidad de 2,300
gr. cubriendo el rango normal de las densidadés, pero pue-—
de affadirse un peso adicional en sl contrapeso de la barra
para aumentar el rango hasta 3,300 gr. para cuando se usa-—
"medio pesado" en aguellas Plantss de Beneficio que trafun_
'magneti%é, ferrosilicio se aumenta bazta 4.000 gr. La esca

la itrae tablas especiales para dengsidades de la pulpa.

BOMBAS .~
Las bombas gue circulan la carga en la Planta de Benefi
clo de Inguardn son de marca SRL Denver Tipo Sub-base des-~
lizante, as{ como la Standard. Estas bonbas son de fécil -
inspeccidn y de rdpida reparacidn de partes. Los tamafies:-
39x 3 y 8%x 6%, Las bombas tienen larga succién y en 1o
d0s pueden arrastrar altas densidades. Tanto la voluta co-~

mo el impulsor son :moldeados, tambiédn las lainas y son des
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a) .~ Hule Matural.

H) .- Hule Suimico.
Algunas refazcciones son de:

l.f Acero Tstafado,

2.~ Nonel.

3.~ Titanio.

4.~ Bronce.,

5.— Tefldn.

6.~ Cerdmica. :

Todas estas bombas pueden tanbién operar con impsulsores

metdlicos. Las bombas reciben horizontaiﬁente ¥y desniden -
verticalmente. Bl motor lo tienen aconlado y es el anropia

Ao 8 su mdxima eficidémcia. Su mdxima eficiencia es a 50 %,

PILTRO.~ .

En la Plante de Beneficio de Inguerdn, Mich. se tiene -
un filtro Marca Oliver, de vacio. ledids& de 8'x 8', Fl1 —-
filtro es un tambor montado horizontalmente en su base en—.
donde tiene un tangue., Estd armado por travezalios longltu~ .
dinales formando una rejilla radisl, a intervealos regulae—
res se ve repartido en gajos gque sostienen la cara lateral
del tambor. La cara lateral es un enrejado fino gue apare-—
ce como formado por celdas, este enrejado se halla conecta
do por tubos a la vdvula locslizade en 1la parte central —-
gue en algunas ocaclones Lo conecian con el comnresor de -
aire y otras veces lo unen a . le bomba de vacio. La cara la
teral del tambor lleva la lona gue €3 el medio filtrante -
cubriéndolo todo alrededor, la lona estd unida al tambor -

con cuerdes eapecizles que entran en indiduras con todo y-
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lona déjéndola tirente. Los extremos del tambor se encuen—
tran protegidos 962 anillcs de acero, parc gus nsermiten la
le inspecidn fhcilmente. EL tambor gira nor medio de una -
polea conectada a un motor individual, cuardo el segsmento-
de cfrculo se encuenitra sumergido en le pulcz gue contiene
el tangue, entra en funcidn el vacio subcionando hacia la~
lona mayor cantidad de pulpa que continua adherida al gi~—
rar el tambor y al salir del agué se seca mds formando el-
"pastel’, que se despega cuando ehtra la compresidén y la -
cuchilla limpzadora, obligdndolo a caer en 1z banda, ElL -
concentrado en forma de'pulpa conforme éé va alimentando -
queda en suspensidn debido a un agitador en rotacidn no —--—

permitiendo que gse aSiente y se pegue al iangue,

ElL equipo que ess3td instalsdo en esta Pianta es el siguien

te y se muestra en el Diagrama de Tratamiento No.27.
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INTERPRETACIUN vEL DIAGRAMA DE MOLIENDA

Lo

Ggue
e
Ll
12e=
Lo
145
15
“ 164~
176
18.~
19,
20u

&
Bande alimentadera de 30" una de volocidad constante y

otre de wvolocidad variable.

Banda transportadera de 24"

Molino de bolas LU'6"x L4'

Bote coliector

Entrada agua-de recuperacidn

Bomba de 4'x 6" '

Tubos de alimantacidn a lom ciclones.
Ciclones en oceris,

Descargue de gruesos de los ciclones.
Retorne de gruesos al molino.

Deacargue de rinos de los ciclones

Tubos conductores de pulpa.

Muestreador primario.

Muentreador secundario.

Bompa de sulpa Bvx 6%

Bunco de celdas de flotacién Primarie. Celdas
Colas y cmja para muestrear.

Agua pura para lavar en el banco agitador

Recipiente y bomba con resumideronvertical de

agitadof&a

2.1/2"

Tuberia conductora del concentrado sucio a la primera

limpiedora (Banco)

Banco de celdas Primeras Limpiadorum.

Derrams a'las Celdas Depuradoras o .Agotativas.
Entrade de agua para lavar.

Producto de dos celdam, Concentrado

Entreda agua para lavar,
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INTERPRETACION DEL DIAGRAMA DE MOLIENDA
: (Continua)

26,.,~ Tuberia del concentrado

27 .~ Tuberfia del concentrado hacia 1z bomba vertical.
28.~ Agua pars lavar.

29.,~ Entrada agua pura

30.~ Tuberfa de la bomba vertical hacis el hanco Segundo
limpiador

31.~ Bomba de Resumidero Vertical 2.1/2%

32.—~ Recipiente del concentrado y de la bombx vertical.
33.~ Derrame sucio gue vuelve 21 banco ﬁfimaric

34.- Colas finales.

35.~ apua para lavar.:' -

36.,~ Tuberfa del derrame sucio gue vuelve a2l banco Primario
37.~ Banco de celdas segunas limpigdoras

38.- Colss del banco Segundo Limpiador que retornan al ban-
© ¢o0 Primer Limpiador,

38.~ Agua tecuperade paras limpigr,
40.~Entrada de agua recuparada

41 .~ MNuestreador..

42.~ Bote o recipiente.

43.~ Bomba 3"x 3»

44.~ Tuberfa de la bomba & los ciclones

45.~ Ciclén de concentrado derrame de gruesos

46¢t Derrame de finos del cicldn hacia el tanque espesador
de concentrados

47.»~ Bomba de 1.1/2 x 1.1/4" al filtro

48.—~ Derrame del tanque espesador de concentrados & la pi-
leta de almmzcenamiento.
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" INTERPRETACION DEL DIAGRANA DE MOLIENDA
{Continua)

49.~ Selle de collarin de la bombza de concentrado
50.~ Tuberfa del concentrado que v de 1a bomba al filtro
51.- Piltro de tambor de 8' de difmetro por 8' de long.

52.~ 8aja receptora de concentrado seco,banda transportado
ra de 24" No,l0 Carro repartidor manual,

53.,~ Bomba de Filtro, Trampa de aire

54.~ Tangque espesador de concentrados de 35' de didmetro -
por 10°' de altura.

55.-~ Bomba resumidero vertical bajo el fénque espesador Cons,
56.~ Tuberia de concentrado al filtro.

57,~ Muestreador primario de colas

58,- Muestreador secundario de colas finales.,

59 ¢ = Tanque espesador para colas Y ciclones

60,~ Derrame inferior de los ciclones 2 la presa de jales,

61l.~ Berrame inferior del tangue espesador de jales a la ~
presa de jales,

" 62.- Tuberfa rumbo a2 la presa de jales.

63.~ Derrame del,tancue espesador de colas por la parte su—~
perior rumbo Al depdsito de ague rTecuperada.

64,~ Recuperacidn de agua de las colas,
65,- Levanfadora de agua pufa.
766.— Bomba de vacio y descarga a la pileta.
6Te~ Descargue de la pileta al depdsito de agua recuperads
68.~ Tuberis de slimentacidn agua pura. |
A9,- Bombas verticales de agua recuperada.
70.~ Tuberfs rumbo & la presa de jales.
Ti.~ Recuperacidn de agua.

‘72.= Becipiente de colas finwles bajo el tandue espesador
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LABORATORIO METALURGICO.

En el Laboratorio Metaliurgico eg donde se busca el me;

tratamiento de los minersles, gue se gquieren benefi--

cigf.’Este Laboratorio es el control de la Planta de Bene -
ficio.

Log trabajos que se realizan son log siguientes:

lo-
2

3em
4om
5 o=
6om

Ly—
24w

Determinaciones Granulométricas.
Investigacién de Tiempos. )

a)e.~ De Molienda.

b) e~ Plotacidn Primaria.

¢).— Acondicionamiento.

d) .~ Flotacidn de Limpia.

e) o~ Flotacidn de Segunda Limpia.

Estudio de la mejor dilucidn: relacidn agua-sdélidos.
Control de calidad de los reactivos y dosificacidén.
Preparacidn de Compidsitos de Minerales.

Determinacidén del P.H. mds convenlente de la pulpa y
1la flotacidn en general.

Baléhcesrmetalurgicos, calculando les contenidos y -~
porcentajes de los ensayes én cuanto a cabezas, con--—

centrados ¥y c¢olag finales de log diferentes minerales
que Be ensayan.

DETERMINACIONES GRANULOMETRICAS.

R TR s s R D AL IV S e e M PR o e D Ry g
y ol porciento de contenidos en cada una de las malles
con el objeto de determinar si la moliends deseada es
Ja indicada para la liberacidn; parcirl o total auxi-~
lidndose con el microscopeo.

PROCEDIMIENTO.
Se pesan 1000 gr. de la muestra.

Se muele a ~200 maellas. Poraue de antemano ya sabemos
gque & esta molienda se lLiberan log valores.
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3.~ Se lava la muestrs en una malla No.200

4.~ El retenido de la malla No.200 se pnone a secar a 10500

5.~ 8e le hace pasar por las mallas:

6.~ Se pesan cada uno de los retenidos de las diferentés

Nidmeros.
+ 48
+ 65
4+ 100
+ 150
+ 200
mallas,
EJEMPLOS.
CABEZAS
Mallas Retenidos %
+ 48 200 gr. 20
+ 65 110 " 11
+ 100 106 1.6
+ 150 70 ¢ 7.0
+ 200 68 = 6.8
- 200 X " X

Te= Se suman los

COLAS

¥Mallas  Retenidos %
+ 48 216 gr 21.6
+ 65 .1tz on 11.2
+ 100 106 n 10,6
-4 150 70 " 7.0
+ 200 68 = 6.8
@ 200 X i X

porcentajes y esta suma se subsirae de - -
100-% y el resultado es lo que pasd por Lo malla No,=—
=200 En nues+tro ejemnlo se tieune para cesbezas —~200 = -~

= 44.6 % y para colas —-200 = 42.8 %

8.~ ¥l cdleulo por mallas para encontrsr 1los vorecientos se-—
efectua de la siguisnte manera:

Mallas

1000 ~
200 -~

(200) (100)
X = =

~-35 +

100
£

1000

4

8

20

Mallag --48

1000 - 100
X0 - X

x = S210) (100) ..

1000

- 65
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El andlisis de cribes nos dice que al tener en esta no-
lienda buenas recuperaciones, es suficiente a —200 mallas-
porgque es en este tamziio en donde vamos 2 tener 44.6 % Ae-

la recuperszcidn de valores.

FLOTACION.

Ea el proceso de concentrar minerales en donde se puede
sezreger log minerales en uno o varios ﬁfo@gctds. En nues-
tro caso tenemo3s el concenitrzdo de cobre gque contiens la -~
mayor cantided d2 este metal. Bl otro producto son las co-
las y contiene la subgtancia sin valor ébmercial pars noso
troa, -

Los reactivos usados flotaciof de Ingusardn, puedsn con-
siderarse de tres clases:

L.~ Modificzdores.
2= Colectores '
3.~ Egpumentes,

Hay una gran variedad de colectores amemplearse y sélo-
se determina el mis conveniente de acuerdo a log minerales’
a deprimirse, y los minerales a flotarse. La electidn del-
mod@aficador depende solamente de los minerales 2 deprdimir—
se; las sales solubles y del agua a emplearsae; mientras —-—
que los componentes de la gangs y la alcalinidad de la pul
pa son los factores que imperan para la selesccidn del espu
nmante, para ung aplicacidn especial, a veces no reconocida
pero hay suficiente evidencia que justifica su validez.
Como cdleotor,el mds conveniente para los minerales de In-—
guerdn es vl Z-200 que @id mejores condiciones de selecti-
vidad y mencs consume de reactivo. Como denresor de Lz pi-

rita, la cal y el ezmpumante D-250 que formd espuma perfec—

famente manejable—
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-ePRUEBAS DT FLOTACION DEL HIINERAL DE COBHE,

En Ingusrdn se‘trata de d¥idos y sulfuros. Deseripeidn
de las muestras: EL cobre consiste de sulfuros principal-
mente:de chalcopirita" digseminada con cantidades pegueflas—
de plata vy trazag de oro, con ganga silicosa, Bl gque se - -
oresenta en formza de Sxidos regrcsenta>ia parte superior-
del ‘cuerno minera}.(chimenea) con 2.30 % de Cur de 103 ——
cuales un 45% no es sulfuro.ln esta muestra losg:sulfuros-
son chalcopirita, chalcosita y nirita; leos dxidos son cri
socola (CuSiOz'ZHzo), malaguita CuCOB(Og?Z vy azurita con-
la férmula 3Cul . 2C€0,.E,0 asociado con mineral verde ama

rillento, cuarzo y calcita.

ANALISIS TIPICO DE ESTOS DOS MINERALES.
SULFURO DL COUYRE

Mineral 3r/Ton. 2] < < % %4 - ° %
‘Grav.Esp. Au Ag cu Cqu Pe. S Insol, Cal
2.65 .38 5.0 1.85 .11 4.45 2,36 T4.6 3.6

0XIDO DE COBRE.
2.63 .02 5.7 2.30 1.05 5.65 1.21 Y6.4 1.37

La pulpa del minerzl del 4xido de cobre da una acidesz
de 5.8 En la flotacidn del mineral oxidado de cobre el con
centrade contenfa 23.5% de Cu con recuperacidn de 42.04%.
Los reactivos fueron diferentes a los que se usan en la -
flotacidn de Cu vara el swlfuro de Inguardn. Quedd proba-—
~do gue el mineral oxidado tiehe bais recuperacidn de Cu.

Una muestra mezela de 25% de Cu 3-75% de sulfuro demqg

trd pérdids—err-ta recuneracidn: Bl.6%
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Otres muestrs con 5 % de 6xido y 95% de sulfuro dio recu_
peracidn de 96.2 %, E1l grade del concentrado deL cobre per-
manece siempfc igual 2 335 #+ O.> %. La recuperacion de la-

plets no se ve sfectsd? en ninguns proporciom,

Resumen: Le mss conveniente es mezclar 5% de mineral oxi-
dudo cemr 95% de mineral de mins pere optener buencs resulta-

dos y aprevechsr el minersl oxidado.

. Estr fue l& pruebsz que 416 resultzdo pere la Moeliends
I.- Molinoe de Bolas. .
IT.- Mezcls de LO0O gr. + 500 c.c. de sgue (ﬁiluci6n 1:2)
III.~ Para el P.H. 0.5 gr. de csl(1.0 1b/Tona)

IV.~ Reactivo (Z-200) LO c.ce oL 0.5% de dilucidn o sesn-
OO.LU J_D/Ton.

Ve~ Tiempe tetzl de molimmds, 10 minutes.

Acondicionsmients

I¢~ Tiempo de& scondicionsmisnte 5 minutos, por le gue na -,
es necessrie el tangue scondiciorindor, ze efectna en -
el circuito dentro de Lss bomngs con A40% de udlidoa,

Ii,~ Llova reactive {Z-200) al4a resistencis 0.42 1lb/Ton.

Rougher de Cobre.
I.~ Call hesta P.H. de 9.0 &+ 0.5
Il.~ Espumente D-250 0.02 1lbu/Ton.

IIT.~ Tiempo de fLatecien: del rougher LO minutes.
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Celdé&\Primeraa‘Limpiaiorﬁs
TI«~ Rearctive D=250 espumante 0.0l 1lb/Ton.

II.,~ Tiemps: de flotecion de limpis, 10 minutes

Celdas Segundas Limpirdoras

I.~ En 4 minutes e ebtiene concentrsdoe limple sin reactive:

De este manera se obtiene el 7% de recuperacion y el —~

concentredo de cobre muy Limpiwe cen 33 + 0.2 % de Cu

Tas ceractariaticas de los reésctives ussdos son las 8i-
guierntes: .
' REACTIVO Z~200

Bl colecter Z~200. es el resuitedo de una éxtenan inves-
tigecion erectusde con el sbjeto de dessrrollsr un celec—-—
ter mds efective pere L2 sepmracion cebre-fierrs.
Caracteres Flsicos.~- Quimicsmente el 2Z«200. ez isepropill ~ )
etil-tienscarbemsto, un liguide insolubie en sgua, estﬁhie.
en megios acides o slcalines y con Lis siguientes preple—
dades fislcas:

Densidad,; gI/CeCe @ 10 Cevvoroarnonesesssnss Le0OB
Densiia&, gr/c.c. 8 20 Ceveovesnavssscaseonsn 00997
Visccsiiad, a 10 ¢ BY] CPBeoscossossosscvunn 8-1
Viaceeiéﬁd, g 20w C en ChManecvensesvvotosese Dol

Punte ée Igniciifn Cevvevevcumsasnnesnenrnea 10X

Range de Ebullicidén 069 mm Hg 75% Cieeere. do 170 2 74
Punte de Congelacidn Creeoscevwscsssccvreer 4 =1L a ~18

EL colector 2200 permite La flotscidn de cemente de co

bre y sulfuroes 4s cobre en pulpas seldusy y s fletacien -
de minersles de cobre en pulpss nesutrses o sleslinnes.

Tu selectividsd centre Lla pirites es su carzcteristics -~
mes evidirte. "sje clertsa congiciones rucde cansiderarge-
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coﬁveniente emulsificar el Colector 2Z--200 para aumentar -
su dispersibilidsd y mejorar el control d=1 reactivo, es-—
pecialmente en casos donde solamente se requieren cantida
des pequelizs, o cuwinde el tiempo disponible para el acon-

dicionzmiento ez limitsdo, como en circuitos de cobre.

REACTIVO DOWFROTH. 250
(D-250)

ElL espumante D-250 es compuesto sintdtico. Llens ame————
pliemente la necesidad de la Industria dMinera como.agenie
espunmante poderoso y'de caracter no colector. Asesgura la-
obtaencidn de la esguma apropiada para virtuaslzexnte cual--
quier clase de flotzcidn de minerales sulfuredos o no sul
furados. o '

Material sintético, gquimicamente =s: eter hetilico de-
glicol polipropileno, con caracterfsticas uriformes., Li-—
quido de baja wviscosidad, completzmente soluble en agua y
pueda repnregentarse por 1la siguiente fdrmular

o bli3—-(6-—C )—-OH

no eg un compuesto sencillo méds bien consiste de una mez-
cla de homologos de peso molecular variable, cuya distri-
bucidn muy iniforme se conirola estrictamsenie durante su-—
elaboracidn. EL mimero de 1z designacidn D-250 se refiere

2 Bu peso molecular promedio, igual a 250.

Carateristica . Dowfroth 250
Peso molecular promedio ) 250
Densidad Eqpeciflca, 2500 : 0.976
Viscosidad, 25 C, en cps. 10.2
Libras/Galdn, 257¢C 8.15
Kilos/Titro, 25°C 0.976
Punto de Ebullicidn, Z&O am Hg. 252

Punto de Congelacidn ~T1
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: . o
Punto 4de- Ignicidn F 300
LSPHCIFICACION DE CCHTROL
. . ... O )
Rengo de Ebullicidn, ?bg mm Hg °C de 233 3 247
Denegidod Eopeceifica, 25 C ] " de 9.976 a 0.382
Viscosidad, 25°C : de 10.2 =a 12.5

o
des espumantes gue ayuden en lag operzciones de flotecidn
t

hActus como solvente p2ra otros rezctivos espunantes,

conmo cuanda se mezcla con zcsite de ninn, deido cresilico

aceite combustible, kerosene, & crcosotn, No atacz ni de-

hod
teoriorz los imsulsorss ¥ otros artefactos de las celdas —

N 2y
de flotecidn, ni de las bombdbas de osulpa., L2 espuma produ—
cida por el D=250 en la mdquina de flotacidn es sumsmente
vivae y su fragilidad tiens efectos importantes sobre el —
desprendiniento de la ganga. A pesar de sn estabilidad, -
la espuma generada en las celdas es notable por 1a facili
dad con gue se rompe en 1as canales y bombas de gulpa.
Por: ser completamente so0oluble en 1 azua nuede ser do-
gificade con fazeilidad y precisidn. L concentracidn de -

la solucidn a emplearse se puede regular segdn las neces

153

dades da la Planta de Teneficio.
Mo reguiere tiempo de scondicionamiento por 1o gue se-—

presta para ser alimeniado en eiapes direciamente a dig—-
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tintos puntos del circuito, purc o en forma de solucidn.
Debido a su baja evaporacién las pnérdidas por ovapora-
cifa 4el D-250 son muy insignificantes, Cuando se almace-

na en vasijas abiertas por el punto de congelacidn muy ba

jo, no Se presenta ningdn problema en el almacenaje a la- -

intemperie en todos los climas.

Mo existe ningun problema para la salud en el manejo -
ordinario del D—250. o es excesivamente irritante z loa-
0jos ni a la piel, v su toxicidad sistemdtica no e3 espe-

cizlmente peligrosa.
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. DEPOSITO DE JALES O PRESA DE JALES.

El ,depdsito de jeles quedsrd localizado en la parte mds
baja de la elevecidn del cerro de Irnguardn y hzcis. el Sur,
del mismo, donde se trensforma en colina y se junta con el
walle, aprovechande la vazguada formada por dos talwegs pe-
guefios, que bordeardn 2l Este y al Qeste el hords inicial,

Este bordo tiene dos finslidades:

1.~ Proporcionar un punto de arranque para el depdsito de-
colas.

2.~ Proporcionar una bhese estable para la prese, la que eg
tard formada por materizl inestable,

El bordo inicial se construfrd con materiales terrosos-
tendidos en capas de'QC cm. de espesor como mdximo ¥y com=—
pactades a 95% de densidad. Tendrd una longitud de cresta-
de 1.83 n. con una altura mdxima de 17 m. Bajo el bordo ~-
inicial ir4 un "dren" de 2rena y grava gue terminard en la
punta de roca. 3e recomiendan pendientes hacia afuera del-
bordo inicisl de dos y media & uno y en 1o0s siguientes de=
tres a uno. Para lza parte interior del hordo la vendiente~ )
gerd de 1.1/2 a 1. Bajo el nivel original ds1 terrenoc se -
vondrdn 725 m, de tubo de 18" de didmetro para agua que se
obtendrd dé la decantacidn, a intervalos se construirdn o
rres.de decantacidn y debajo del bordo inicial ge construi
rd una trinchera de encaje de un minimo de 1.5 ms de pro~-
fundidad para que no fluya el zgua debajo del bordo y lle=-
gue a corremse., La pendiente de playa es del 1% y la zonaws
de arenas tendrd 45 m. minimo tomando en cuenta la pendien

te del terreno,
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Altura de la cresta inicial 636.5 m.

Altura de 1la {1l4ima crestz 663.5 m.
Altura totalesceeceravncs 27.0

Yios nuevos bordos se formarén por el d2ndsito de los -
jalés:de tal menera que la aréna quede ccrca del bordo y- -
log finos fluyan con el agua hacia el interior de la pre-
aa, Para el astanque lfquido se recomisnds que deberd men
tenerse 2 un minimo de 15 m. sguss arriba de la orilla Ade
la presa de jales. -

La pendiente exterior arriba del bordo inieial, daberd
formarse por una sserie de pegueilos bordos comomse nuestra
en el plano. Bl dren filtrant=s de arena y grava bajo el -
bordo y_sobrc el lado interior del mismo, es una medida -
de conservacién vorque el lugar estd en wna zone sfsmica-
de érden III.

. La poreidn arenosa sxterior de los hordos formados con
jales, arriba del bordo inicial, debe fsner un ancho de -
2'm. en-la corteza exterior de 1z presa, porque de lo con
trarioc la presa podrd fallzar y la nendients gque deben te-—
ner estos bordos serd de 2.1/2 a 1.

" Ea la Repdblica Mexicana, donde ha habido necesidad Aa
presa de jéles, aiempre ge ha tenido en cuenta la torogra
ffa del terreno y le hidrograffa. En fterrenos montafiosos,
la linea de divisidn de las aguas gque separa dog vartiern—
tes estd clar;mcnte definida y es muy importante sumloca--
lizacidn para una presa y ademds fdcil de construirla. En
terreno llano es muy dificili saber a simple vista cuales—
son lasg lin=as de separacidn de las: sguas. Con el objeto-

de que las agues pluviales no inunden la presa de jales,-
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ni la fellenen con Aetritus se sugiere en e¢=toa casod dre-—

narla aguas arribz. Por lz forma de la prese e3 necesario-

cambiar con frecuenciz las posiciones de los ciclones. Se-
requiersn caballetes b=re soportar las linezs de desczrge

Dehen instalarse piezdmetros en 1las nen

,
o
o8
3
3
ot
o»
4]
2
[+
’_J
vl
|

nresa 7 se tomzrdn lecturss del nivel del zzgu=z con los gie

zdémetros, porgque el asua no debe lleger a 15 a., sobre la~-

horizontal de 13 suzerficie

exterior, an el csso de que -

esto sucediera hoy peligro =n le estabilidsd de la presa,

Las medidas correctivas serian: l.- Hajar =1 nivel del
egtanque de dendsito dentro de la presa.;E.— La instala-~--
cidn Ae nuntos de bombeo gue reduzcan la distancia. 3.~ En
cualquler caso revisar las condiciones Aentrc del Departa-—
mento de Ingenisrfa de la Compafifa y con algiin consultor——

en Mecdnica de 1los Suelos.

Los diques y bordos construidos con las arenas‘estén su
jetos a la erosidén, la fuerte presipitacidn y la gran velo
cifldd del viento gue prevalecen en Inguardn durante cigre-.
tas épocas del afic.

La tuberfa principal de asbssto cemento de 10" sohre ls
parte superior del hordo inicial conectado a una caja de ~
distribucidn con elevacidn suficiente para gque fluya la —-—
pulpa por la tuberfa y que proporcione 5 lb/in2 de presidn
2 la entrada del cicldn. 4 cada 6 m. se colocardn silletas
soore esta tuberfs, cada silleta tendrd una conexidn para-
tubo ds= 4" que permita la instalacidn de una vélvulz. Des—
Ae dicha vdlvula se 1llevard 1la tuberfa unida nor coples =—-
vitaulic, o una manguera para conectar la tuberis unids --

principal & 1a sntrads de cada cieldn de 10" monitado sobre

un soporte de 2.40 m. de albura.
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0BSERVACTICIAS,
l.~ En 194 alimentadores apron, ss observd gue el caballa-
je del notor 4# velocidad varishle era escaso.
2.~ En la gquebradera de quijadzs 1-1 se notd que La oners-—
cidn qdedaba sujeta @l vacizdn del trascavo en la tolva y--
que €l sistema tenfa mayor cspacidad.
Ju- En el cerro Hacia el Este del depariamento de guebrado
rag Symons se notaban fuertes deslaves,
4= Que la carga humsda tapaba el ‘chute que va de la criba

.

nimero uno hasa la banle MNeo.6 ¥ con golpes sobre la bhédi-

=

2 se Asstapaka,

5.~ En la nartes superior 4de lzs tolvas de finos el tejado-
cubre la banda No,7 y Los motores dejando una ares sin ta—
iado, _

6.~ La falte de 2gua que obliga a narar lz Planta a pegar-
de tener dos tangues de almacananiento; uno 4er agua fresca
7 otro de agua racuperada y tensr adamis hombas notentes -
en Cuimbo,

7.— Que cusnde 1legd el cldsico "apagdn” por falte Ade ener
gia @léctrica en el Cdbano; tondo se pard automnticamants —
tal como se habia planeado, peros al regreaar la fusrza sSe-

quemd un motor del filtro.

SUGERENCIAS A LAS OBSERVACIONES.
L.~ Que en los ‘slimentadores Apron se ponga un motor mayor
de 10 H.P. '
2.~ B 1a qugbrddora 1-A de mineral de compra se débe estn
d4ibr la forma de una rdpida alimentacidén Ae la tolva de la

quebradors y cuando s¢ pueda se arranguen: sl alimentador-
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de velocidad variable con una carga constante, la bandz -
No.l ¥y 21 mismo tiémpo se triture con la quebrzdora 1l-A,
para satisfzcer la demanda de carga del sistema,

3.~ Se gugiere s= pongs el muro de ratencidn que evitard-
quc-en'tiem;o de aguas se forme uﬁ lodazal sntre las ban-~
das 3 y 6 281 como en e) departamento de quebradoras plan
ta baja.

4= Que 21 "chutess le nongan 3 intarvalos cortos, desde
arriha hasta abajo, compuertas gue pearmitan introducir ba
rras destapadoras y se efectus el destapade por etapas gin
golpesar la lédmina. -

5.- Se sugiers 3e aumente la cubierta de las tolvas de fi
nos para evitar almaoenar agua en lugar de carga —1/2" en
tiampog Ae lluviasg, )

6.~ Se sugiere nu= los ingenierns Geologos localicen agua
en las cercanfas ademds de Cuimbo; se instalen bombas y -
tubcrias, que arrimen mayor cantidad de agua para que en-
periodo de secas no hage falta a la Planta de Beneficio y
@ las Unidades Habitacionales.

T~ Que s8e procure gus 1os motores eléctricos no se "puen
teen"™ 0 sea se conecten directamente al tablero general -
de la planta de fuerza, para que en caso de un paro por -
falta de energia eldéctrica y retorno de la misma no se ——
guemen los motores, 38ino gue permanezcan parados y se de

cominzo al arranque general de todo el sistena.



94

CALCULDO D# LA LIQUIBACIUN Dx CONCENTRADOS DE COBRE QUE
oE PRODUCEN MENSUALBENTE BN LA PLANTA DE BENEPICIO DE IN-
GUARAN, imICHAUACAN Y QUE o REMITEN A LA PUNDICION D& oalN—
LUIa POTOST, o.u.P. MyLICO,

Lo~ LOTH
Lote de 1000 Ton. mensuales dé concentradaos de cobre con-
9 % de humedad; transportadas en camiones,

2o~ CONoIDBRACLONED,

Pecha de Cdlculo 31 de julio de 197L
Tipo ae Cambio 3°12.491¢25 .

S BOVINMIENTO U PrnO
100U Ton - (LOUOU x %% de num.) = 995 Toﬁi >ecas,
4y~ CUTT&aCIONLD .

Ay New York a $ 1.98Y994 Roilis ita onza Troy
Cu Hew York & § 0.511% Dolis la lipbra avoir

EL cobre se cotiza &L promedio aritmeético entre las co
tizaciones “gxvort ferinery« y “uomeutic Retrinery" ae New
York segun =1 Metal Week

Fuctores de Conversion &« kKilosg:

32elbU( onzay Troy = L kilo
" 2.,20462% Librus Avoir = L kilo

Costo en aordres por kilo:

Ag New York a 3 1,58994 x 32.1507 = § 5L.1L(6Y
Cu New Yor« & % U.9Lk> x 2.204625 = 8§ 1.,12166

Costo 2n Moneda MNacionkl por KLLO:

i

L KiLo ae aAg 3 DLLLIBE X L2.481¢H = § 638.925F
L kiio das Cu = 5 L.hefbb X LZ2.4YL2Y9 $  l4.08H8

i

Estos velores riuctuan ae acuerao @ Las cotizmciones -
en J1& DOLow ue vuiLores de Hew York.

Y, ANALIS LIS LEL CONCENTRAUU.
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5o~ ANALISIS DEL CONCENTRADO

LEYES CONTENIDOS

Az 54 gr/Ton 0.054 Kg/Mon.
fu 32.92 % : 326.20, "¢
Pb 0.3 % 3.00 w oo
Cal 3.6 % 36,00 m o ow
Ins 17.8 % 178,00 v ow

5.~ PAGOS DI LA PUNDISION.

La plate se paga el 95 % de la Cotizacién y el 100 % =~
del Contenido. Suponemoz que sl 5 4 se guedz en la Pandi-
cidn para el psgo de flstes porague el valof cotizzio es -
an New York vy la Pundicidn estd en San Luis Potos{, S.L.P.

Az 0.0%4 Kg/Ton x (0,95 x 638,5237) = § 22.7563

El cobre se paga el 90 < del Contenido y =L 100 3 de -
la Cotizacidn. Suponemos gue #1 10 % se gueda en la Pundi
cidn pora al page de fla%es porgue al iguzl gque la plata-

12 Cotizacidn eg en lew York,

Cu 329.20 Kg/Ton. % 0.90 = 296.28 Kg/von.

296,28 x 14.0858 =, .......... S 4,173.3408
Suna Pagoa Ae lz Pundicidn.... 3 4,206,0971

T.~ DEDUCCICNIS DE LA PUNDICION,

La Maguila la cobran: Por una tonelada con 30 % de co-
bre & $ 18,41 ddlares mdo § .75 por cads 1% gue pase de~
30 % Como en nuestPo caso tenemss 32.92 4 nos pusomos de
lo =stuablecide por la Pundieidn y nos aume=ntan la [agquila
2,92 % 0.75 = 3 2,19 La Maguile sale a2 § 20,50 44lares.
20,60 x 12.49125 = $ 257.3198

Por scuerdo del Gobierno Hevicano la Pundicidn dednce-
en el cobre de 5 kilos mfnimo hasta 1} kilos méximo por -
concepto de périidas al fundir, Tomendo pars nuastro caso
la deduccidn minima:

5.00 x 14,0858 = § 70.4290

El insoluble lo cobran a $0.10 de dAdlar la unidad, to-
mada como 1% Como en nuestro concentrado tenemos L7.8% ~-
nos cobraran $ 1.78 gue dan:

2.2344

1,78 % 12.49125 =8 ¥
3 34G.9832 DEDUGCTONSS,

POTALcevrvvwnnse

I S T s S AT Y S
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8,- IMPUESTOS.,

ag FProduccidn: 0.054 x 44.20 = 3 2,27

' Exportacidn: 0.054 x 172.31 = $ 8.84

cu  Produccién:  296.20 x  1.142 = $ 338.35 .
Exportacidns 296.20 X 3.885 = 1,151.05

SOMA DE LOS INPUESTOS.ecvcesnvecosncsons S 1,500.51
Aplicando ahora la férmula:
PAGSS - (DEDUCCIONES + IMPUESTOS) = TOTAL/TON,
4,206.10 ~ ( 349.98 + 1,500.51 ) =% 2,355.61
9.~ LOTE
Lote de 995 Ton.Secas x § 2,355.61 = § 2.343,831.95 .n.
10.- FLETES. '
Pletes & § 100.00 x 1000 Ton. = § 100,000.00 -

No hay Tercerfa, ni Representante de PF.CC. por ha
cer el transporte en camiones, y no haber elemento.

‘Aplicando shora la férmula:
LOPE -~ (FLETES + TERCERIA + REPRESENTANTE) = TOTAL.
2,343,831.95 ~ 100,000,00 = 8 2,243,831.95 .1,
11.~ PERCEPCION NETA PEDERAL.
La Gomparnla Aswurco mexican® S.a. =n lu Unigad ae Ingua

rén, Micn. es1a COnSlasradd COMO un medlazio MLIErO.

EJEML0 DE PEMUCEPCIONES PuR MES

De Hasta Consideracion,
6,00u ' 22,00 ~ requeflo minero
<5y VUU 250,u00 Mealreno NMinaero.

250, uu0 ernt. aonelanve trran mineroy

Por esta consiaeracidn de mediano minero, reciltre un sub
sidio: auvomdilco de:
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250,000 - 100,000 m,£22LQQQ = 50 % de la percepcion neta
3000 3,000

federal (PcN-F-)

Otra interpretscion es que el Gobiernc Mexicane con eL -
ebjete de mexicenizer la mineris decreté gque las compafiiss
en menos de extranjerss recipirisn un subnidie sutomatice-
del 50% si l@gréban gue predeminara ei copitel Mexicane -
Agarce se encontrapa en este cusde

Ag 0,054 x  § 216.6083 = B 11.70
Cu 296,20 x " 1,065 = " _326.75
Tetal (PhN.F‘).."‘.-"&IUl..QQOOQ.l(‘\l ] 3 338‘.45’

Lete dé 995 Ton. X 330.49 = § 336,757.75

De este se le reintegramel >U% como subsidio autemetice

VALOR DEL LOTE § 2.243,831.94
Sub—Aut-(P.N.F.) 8 168,370¢0b

VALOR TOTAL DEL LOTES 2,412,210.80
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CALCULC DE TA MAQUILA Y DE LAS LEYES NMINIMAS QUE ACEPTAR
LA PLANTA DE BENEFICIO DE INGUARAN MICHOACAN.

Los celculos gue sé desarrellarsn s continuscion tienen
por objeto conocer Las leyes de Cobre y Plata mfnimas e~
permitan cubrir todes Los gostes de @peraclon de la Plarts
sin que se pretends obtener una ganencia muy grande con la

msquils que se Les cebrsrd g los mineros en peguedd.

Para reselver este propiems s8e requliere conocer:
1.~ Ls inversidn hecha en Lo Unidad de Inguerdm.
2.~ La inversién hechs en lz Plante de Beneficie.
3o~ Bl % de la mmortiZzscion de las construcciones.

4.~ El % de la deprecimscidn de la meguinarie instalads.
He~ (ostos de Operacidn.

Conociendo estos puntes se pueds saber el cogste de jg ~
mequils gue Se impendrs & les mineres per processy sBus mi-

nergies sin considerar fundentes ya que sera etre renglén -

- Conocida la meaquila se podrd pasar a calcular las leywes

mninimas de Jobre y FPlata aceptadas.

El detalle dea In inversism que ses sIectno en Imgudrdn,-—
en teda la unided se resume a continuacien, anotende les -

esrges peor seccién tente en mene de obrs, coma en msteria-
lega
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DETALLE DE.LA INVERSIM, DE LA UNIDAD DE INGUARAN

Estudios Genlogicos, Geefisicos
¥ Geoguinicos, Perforacidn de - -
DiloMON Tt e isiirtceennnscvnsnascrsassss $ 6.000,000.00

£repuraclon ¥y aquipo de 18 Minfeeseess §  15.100,000.00

Poblacidn: Casss, Escuela, Mercada
Hﬂspital, Etc----...¢..--...¢.--«f-u:--s IB’gOD,OpO'OO

Sistema de sprovisionsmients de agus.. $ 5o 2001, 000« VO

Sistena de mprovieiensmiente
de egergiz 2lectriCceecisobinecesrassaed  8.000,000,00

lamines interisres y exteriores....... 3 4.000,000.00

Pista de aterrizaje y otrss
Comunicicj.OIIES- LI IR B IR S B B S D B AN R B3 X SN s 10100’,OOGOUU'

Edificies Auxiliares: Talleres,
fﬂ,micﬁ'{x’ OfiCi}lﬂg, ClCeerinnerrvesnners B 8"&00,()0.0\00'

Ingenieria vy Jisefie da
t’da la Uniﬂgd'n-o-....-.....-,...,..)-3 L253u0’0UU-U0

Plan:t& de Benelicidacriccesraossecscens 3 30‘.UOO,UUUQUU

HiscelanedBaiavscevsasvrroasescsnkannass: 3 9.200‘,000:‘-‘)03
s 134.20(1',‘).()0‘30,0’ ‘

Capital de Operacidn: Materiales,
Refacciones, eteeas.osvavdlinra-ans s §  15.800,000.,00
Teta-fl...ﬂt.tviﬁtﬁ‘Q'.!'..'l.l.'.7"19' 3150.00-0’000)000
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DETALLE DE LA INVERSION CORREIPONDIENTE A LA PLANTA

bDE BENEFICIO,

Peblacidn: Causas, Lscuels

Mercade, Hogpitel, €tCeee(50B)ctescenvss &

oistems de aprevisionsmients de
BZUa \LUUN) seeess i ivavccesaanns

Sistems de zprevisienamients
de energis eléctrica {Y0B)sioesscascrnea

Canines interisrea y Exterisres (50%)..

Pista de aterrizaje y etras
Conmunicaciones (50%)-0.-0....----uap-'n

Edificies Auxilirres; Talieres,
Almacen, Uricinas etces (OUM)sevesssaas

Ingenier{a y Disefle de
tode la unided (W)‘IOHDOODOID'CUQOOOOC

stz .de Beneficis. (10%)--0-----....-
Miscelaneas (5;0%}-..-..-‘.....-.o-...-..
Cepital de uperscien: Matarisles,

Refaccianea, ebCe (90 ) s vaveensnivenne
T.tal!b'-'h»tiﬁOG.QI..J-&Ol.Qb..lO.'IOlb

6+79Q,000.G0

2.400,000.00
L3 Tn ZOQ'UUU.UO
3 2.000,0vu0,00
» 249U, 000,00
3 4.300,000.00
® 24150,000.00
$ 53,000,000.00
$ 4,600, 000,00
] 06--9"50',000-00!
8 7.900’ DU« UL
$ 94.050,000.u0

Parg la Mine cerrespense n. § 55.L5U,uuQ,00
rlante de Denericie $ 94,0490, 000.00

150 G00, 000,00



10L

Ceme date complementaris calculsremos el ceste per tame
inds instniads y es:

. . b
voste: = 150 x iv
) "‘—"“‘“'—'j’ = . -
s > % Ly $ 7%,000.,0v

Ahora vamos: a cslcoculiar:
l.~ Amartizacione.
"Ze= Daprecizcien.

La primers en 20 z2no5: La Sagunda an LU anodB. . :
: Amaertizacion Depreciacidén
Peblacidn: Casas, ete. - P

Egcuers Meresds, &tC..n $ &.750;000.00
Caminss inte ¥y extc... §  2.000,000.00
Pista de aterrizaje... $ 550, 000,00
E@ife AuXoeacesesvress 3 £4300;,000.00
Ing. y Digefloiiaciesas § o150, 000.00
Plgnta de Benefici2... § Zo_ouQ,UOU.Uu
NiBeelanedSe. cusosnsee $  4.600,000.00
Cap Ope. .3ts Refvioesse & T«900,00u.0uU )
Planta”&e»ﬁeneficia... $ 29.400,000.0.
Sistens APre Agufssess ' %  $.400,000.00
Sist. Apre Energin Eléc. 3 T+ 200,,000,D®

5 52.850,000.00 8 42,000,000,00
Par otro lado tenemos que la cspaclaasd dlisris de la “ian
ta es de 2000 Ton. y trabaja durante 350 dias a3l site.
2000 x 350 = 0,000 Ton/afia.
. 52,850,000
’ A L e . r .
Amertizadid = 700,000 % 20. 8 3.78/Ton

_ 42,000,000

i e - .
Deprecincidy 700,000 % 10 $ 6,00

Carge por amortizacion y depreciseidm = & 9.78/Tem.
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pasarencs 21 célculo e 108 costos de operseién -
directsa, Los cusles estdn aivididom em tres partes que -

sont lano Ae Obra, lateriales y Fuerza.

MANO DE OBRa,

Se contard con =l nersonsl que g continuscion se entis-
ta pars lg eperscion de L2 Pranta, indicendo su salsrio, -
séptinmo Afz y pnngr&e turno extra; siendo medis nora pIra
el Segund6é turno y uns nors para sl tercer turne, segin Le:

estipuLs La Ley Federal del Trabz)o.El Departaments ae gue

bradoras Iravsjard sdlo dos turnos,
Quebradoristas

1 x (32220 + 7%dia ) - = 32,21 + 5.37 = 37.58
1 x (37.58 + 1/2 Hr) = 3T.508 + 2.35 = 39.93

Peones de Quebradoras, )

2% (30.49 + 77 4fa) = 60.9c + 10.16 = 7T1.ls
2 2 (32,590 + 3/2 Hr) = TL.14 + 4.49 = TS.b%
Melinerps.

L% (35.56 + 7° afa) = 35.56 + 5.93 =  4L.49
Lox (4149 + 3/2 Hr) = 41.49 + 2,59 = 43,08

L x (43.0% 4 1/2 Hr) = 43,08 + 2,50 =  45.67 .
Fletistea. -
L ox (33.49 + 7° @fa) = 33.49 + 6.58 = 39,07

1 x 3907

+

1/2 Hrp = s2ewi + 2044 =  4L.5L
L % (1.5 + 1/2 Hr) = 4l.%l + 2.44 43,95

1
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Preseros
1 x (23.49 + 7° Df2 ) =
-1 % (32.07 + 1/2 Hra)
1 x (61.5)0 + 1/2 Hra).
Peones'de Ilolino

1 % (29.62 + 7° Dfa )
1 x (34.56 + 1/2 Hra)
1 x (36,72 + 1/2 Hra)
Pesadores cargedores.
1 x (34,00 + 7° Dfa )
1 % (39.87 + 1/2 Hra)

Lz (42,36 + 1/2 Hra)

i
(OS]
Las
-
o~
O
+

5.58 = 39.07
2,44 = 41,51
2048 = 43,95

H
J
o
.
-
-3
+

it
o
P
.
N
)_.l
-

it

29,62 + 4094 = 34-56
34,56 + 2,16 = 36,72
5,72 + 2,16 = 38.88

i}

)

34,00 + 5,87 = 33,37
30.87 ¢+ 2.49 = ° 42,36
42,35 % 2,49 = 44,85

1]

4}

Jefes de Turno .. )
2 % (56,78 + 7° Df2 ) £113.56 + 18.92 = 132.48
3

2 x (66,24 + 1/2 Hra) =132.48 + 7.10 = 136,38
2 x (69.79 + 1/2 Hre) =130.58 + 7.10 = 146.68
Total .lll."..llltlh‘llli‘:l'lll."lﬂ‘s 1259.56
Costo 4= 1z mano de obras

_.1259.55 _ !
Costo = 3500 Ton.™ % 0,63/ Ton.

MATERIALES
Tos reactivos que se usardn =n el proceso serdn: Cal.
2 - 200, D-250, Fosfato. También se congideran como mate-
riales los consunos de fierro, el desgaste de los conos =~
de las quebradoras, lainas y bolas del molino, lubrican--

tes y grasas, etc.
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‘Kg/ton. Precio Cosho/Ton.
Conos de Quebradoras 0.070 4,90 0.32

Tainas de Molino 0.300 4.50 1.35
Bolas de Molino 0.800 4.50 3.60
Lubricantes 0.50
Cal D.454 0.25 Q.11
A=200 0.100 12,00 I.20
D-250 0,005 12,00 0.06
Fosfato 0,20

Costo por concepto de materizl $§ T.34

FUERZA
Para conocer el costo por este concepto, se necesita co
nocer el cabellaje instalado, el cual sé‘cnoce con 1=z rela

cidén que se enlista a continuacidns

APARATO » H.P.
Quebradora de Quijada 50400
Quebradora de Cono Symons No.2 2005, 00
Quebradora de-Cono Symons No.3 200.00
Hunda HO.Z 20- 00
Banda No.3 25.00
Banda No.4 5.00
Banda H0.5 30.00
. Banda HNo.6 20,00
Banda No.7 3.00
Banda No.8 (2) - ’ 5.00
Banda No.8 (b) 5.00
Bands No.8 (ec) 5,00
Banda No.8 (4) 5.00
Banda No,.9 (2) : S 3.00
Banda No.9 (b)) ~ 3400
Banda No.l10 3.00
Lubricacidn Quebradora No.2 - 500
Lubricacidn Quabradora No.3} 5.00
Siset, Hidr. Quebradora No.2 10.00
Sist. Hidr, Quebradora MNo.3 10.00
Colector d4e Polvos 50.00
Criba No,1l Diplex 10.0C
Oriba Wo.2 Simple T+50
Criba No.3 Simple - :  T«B0

68T.00
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PUERZA {(Continus)

Quebradora Lsab,

Grua Viajer=a

GErua Molino :
Grua Viajerz en Flotacidn
Celda DR-30
Celda DR=30
Celd=z DR--32
Celdz Dr-30
Czlda DR-30
Celdz DR-30
Celda DR-24
Celda DR-24
Celda DR-24
Celds DR-24
Celda DR-24
Celdsz DR-24
Celd= DR-24
Celda DR-24
Filtro de Yacio

Com. fil*ro Ae

Com, Piltro
Soplador pars Celdas
Bomba Vacio Flotacidn
Pangue A2e¢ Cal Ho.l
Bombea de Tanque de C. I
Bomba de Tangue de ¢,
Tangue Zznt=to lfo.l
Tangque Xantz2to Mo.2
Tanque Asentedor 1
Tanqgue Asentador 2
Tangue Asentzdor 3

Reazctivos
Reactivos
Reactivos
Reactivos
Reactivos
Reactivos
Reactivos

2

poEw

wEe

MNo.l
Ho.2
Yo.3
Mo.4 -
Mo.5%
Ho.b
Mo oL
No.2
NHo.3
Bo.4
To.5
Yo.6
No. 7T
Ho.B
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Vacio 1L

Ae Vacio 2

Flotacidn
Flotacidn
Flotacibn
Flotacidédn
Plotacidn
Flotaccaon
Flotacidn

2

Ho.l
No.2
No.3
MNo.4
T‘OOS
No.6
No.T

H.P.

687.00
10.00
0.75
12.25
1L.75
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
32.00
20.00
20.00
20.00
20,00
20.00
20,00
20.00
1.50
5.00
10.00

75400
75.00

10.00
10.00
10.00
2-00
2.00
1.50
2.00
1.00
Q.25
0.25
0.25
0.25
Q.25
0.25

. 0.25
1283.70
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FUERZA (Continua)

APARATO ‘ H.P.

ANLAr IO reesaoescssasesnsnsanncasasnss L283,70
Tanque de 150' No.l 7.50
Tanque de 150' No.2 - 7.50
Tanque de 150 No.3 0.25
Molino No.l . 800.00
Molino No.2 800.00
Vacio del HMolino No.l 40.00
Vacio del HMolino No.2 . 40.00
Bomba de Emergencia : 15,00
Concentrados Pinales 40,00
Concentrados iinslesg 2 40.00
Bomba de Vacio No.l 3.00
Bomba de Vacio No.2 15,00
Concentrados Pinales 3 ' 15.00
Bomba Diafragma 1.00
De Cicldn 2 Piltro 2.00
Agus de Recuperacidn 0.l 40,00
Agua de Recuperacidn No.2 40.00
Agua de Recuperacidn Wo.3] 40.00
Bomba de Flotacidn a PFiltro No.lL . 10.00
Bomba de Plotacidn a Piltro No.2 15.00
Bomba de Floitacidn a Filtro No.3 15.00
Tanque de Agua No.l 60.00
Tanque de Agua No.2 60.00
" Qortador de Muestreo No.l 0.33
Cortador de lluestreo No.2 . 0.33
Cortador de Muestreo Ho.l 0.33
Presa de Jales No.,1 30.00
Presa de Jales No.2 30.00
Manga de Cuimbo No.l : 75.00
Manga de Cuimbo No.2 75.00
Manga de Cuimbo Ho.3 75.00
Flotacidén L T+50
Flotaecién 2 . ’ 7450
Flotacidn 3 1.50
Sum&....o..ea...(.....-......au..',o.-.--3737.24
Alumbrado 10 % 373.72

Consumo total de PUuerZ&esccoseeses 4110.96 H.P.
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Pransformando H.P, & kilowatts se tendra:
4110.96 x 0,746 = 3066.78 Kilowatts

Suvoniendif que lod motores trabajen lag 24 horas, se =
tendréd:

3066.78 x 24 = 73603 Kw-Hra,

Como el KwfHra. tiené un precio de § 0.25 el gasto .dia-
rio serd:
73603 x 0.25 = 18,400.75
Como se procesan 2000 Ton. diarias, el costo por concep

to de Tuerza egs:

‘ 3 18,400.75 .
o R aadbald) oA
Costo = 5000 To . = 3 9,20
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‘00870 INDIRECTO.
Por #88te concento tenemes el parsonal gque Labors a2n el
TLiahsratorio, Admlnlﬂt*aCLJn y come Materialas: Papelerfa,

Reacﬁnvos del Laboratorlo, etCc.

ADMINISTRACION. SUBLDO WMLUSUAL.
Superintendente del Molino 3 6,000.00
Vicesuperintondente w 8 5, 500.00
Metalurgists 3 3,000,00
Contador S 2,500.00
Auxiliar $ 1,200.00
LABORATORIO

Engayador 3 2,500.00
Analizader ] 1,200.00
TALLERES ’
Seldador 3 1,200.00
Mecdnice $ 1,200,.00
Electriciata 3 1,200.00
MATERIALES VARIOS 3 5 ,400,00

Tetal Coste IndirectO.icceccessse .3 24,700.00

Como en un mes 86 preeeszn UUU X U = &0,00U0 Ten.

24,700
: - Sk L .
. Cogto , 000 $ 0.41

RESUMEN.
Cesto Directo

Mane de ODrBeceesvascrovsnacense F Q.63
MaterialeSicercscsercirscrirnane % Te3&
FuerZieacssocessccsccrcnssasens H 920
Total Cesteos DirectoS...sceecen & LTLT7

Cente Indirecto
Administracloncesccsessescsaeas 3 0.4L
Amortizacion y Depreciacidne... 2 S.78
fustos de Remi. (Supueste) ... £  12.04
déente de Operacitfn.. sereesconno 3 39.40;
imprﬁVis_aﬂﬂvenneonuon.-u---uo.» $ 3040__
COSTO DE LA HAQUILAcwr eacvecnvwe =F 42.80:
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"CALCULO DE LAS LEYES MINIMAS.

Conociendo la maguiles nssamos e calcular las leyes mi-

nimas aceptadas por laz Planta.

1.~ Consideraciones.

Peche de célculos Junio de 1G7L

Tipo Ae Cazmbio: 3 12,49125
2.~ Cotizaciones, ’

Ag tew York a 1.58994 Dolls. 1z oaza Troy

Cu tew York a 0.0511% Dolls. la liwr

Costo en DSleres nor kilo:

Ag Yew York 1.58694 % 32 = 50.,87208 Dolls,/Kilo.
Cu New Tork 0.0511% x 2.2= 0.,11253 Dolls./Kilo.
Costo en Honeda Ilz7cionnl por kilo:

Az 50,87808 x 12.49125 = 3 631.50 N.II./Kilo
Cu ©0,.LlLl253 x 12,49125 3 14.06 IM.M./Kilo

3.~ Precios pagsados,
Ag 3 630.75 %/Kilo.
Cu a 13.0% $/4Xilo.
Maguils a 3 42.80 por tonelad=a.

Tmpuestos:
A Producciod 3 44.30 Por Xilo.
Ag

Exportacidn § 172.3L n "
... Produceidn & L.142 » "
Cu

Txportacidn $ 3.885 ¢ '

Subsidio automdtico de 50 56 de la Percepcidn Heta Pederal
Am Produceidn 3§ 45,1476 Por Kilo. ’

Exportscidn $ 169,.1857 AL

S - 1t "
cu Produccidn % 1.1065%

Exportacidn 3 4.1704 " "
I



1

Suponiendo gueé el minersl soLo contiene plets y nads

de cobr#; usemos ig siguirente férmura para encontrar el -
contenide de la plrta.

PORMULA

M
¢ = et e s i e e S 2 e Aot e
E ' X ‘o\ 3 eltaile - .
ag” [V, + P(ROLFT, 5+ E(RELF, S )= (18, T+ TE

Ag

‘n donde:
g

i

ﬁE Contenido de 12 piate en Kg/Ton.

M = Cesto de la maguila en MH,If.
Ag»= Valer del kile de ls plsts W.N. (Pagos)
P(PN.F,), = Percepcien Neta Federsl correspendiente a Lg
- Preduccidn d4e la nlata en i.N. segzin inform.
mencsusl de Fomente binero.
IE:(P..I\'.F.)‘L = Percepcidn ¥eta Federal correspendients s lsa

sxportacien de La pilata en M.N., semim infigk-
me mensuial de Femente Minenres

LPA = impueste de Preoduccidn de la plate en M.N. megin el-
Informe mensual #e Pamento: MMinera.

IEAg_x Inpueste de Zxportscisn de Lz plete en HuN. segmfn -
el Informe mensual ze Fomento Minerao.

Sa = Subsidie Autondtico que recioe Lz Empresa en %

Substituyendo en 13 rérmuig.

.. A2a0u

Crg T630.75 + 22,5130 + 84.5028) =1 F4.30 + 1/3ai1)

. 52:29__,. a U e W L K i N
b = seresl = IO g/ 'en. de Ag Recuperables
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La‘rqcuperacidn debido # la concentrscion de la Plania

es de 32 4% enxoncc x

Ley = Centenido - QeQ0021 5.56

" Recuperacidn © 0. 32

1,00 gr/Ten en las cabezas del mineral como lLey minims de .
Plata,
Ahora suponiende que el mineral sdie contiene cebre y -

nsds de plata, usemos Le misma férmula cen les dstos del -

cébre,
Cou = T
&VCuf P(P,N.F.)Cusa T E(P.H.F.)Cusa% - (I:PCu + IEC, )
o = 42,80 _ e
Cu ~ ( 1305+ 045532 + 2.0858 ) = ( L.142 + 3.885 )
£2.80 ) .00 x YOO
Con = Webe = FX 32 % 100
. 4O ok s .
Ley = il L.2% Margen de pérdidee = 1,10 % de com!e

en \» eabezs 4eél minersl,
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