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GE!!ERuLIDADES. 

r2-:r?. O·:cir!.cr:.t::l, 3•J. ~1t-... :c:~ .~ .. r-, .. ~t:i·l !'!:'°'. ,~~ 7?5 r~;).:~.". -

L··~ e lJr'l~!·:~.'"!,~~·~ r~~'á:;:-:~fic:i.~~ '."!~n; 13~57 1 d.2 I,;1 ti·t·t·l ::~::t~

Y 102q20' de Llr:fi~~li S~;te, 
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Tercerll,- Por -'-ª rui;a Rere_., aterrizando en la ai!"'t!:l de 

la Unided ;i:inera de Inguars:n y :1:-i:iiP-da d rle la C?rnpiL'i.Ía 

Asare o Mexic8.l1a, s. A. 

ca.sa por l~ infecunil.o del terreno. 

r1 .- ~·- Bl cli:na es cali!'!atl'! s"!C3 en el vl':r2-r'.o :r 11~ 

vi<:i:'J~ to:-renciul er1 la est2ci$r~ 1e a,:uas. L<is -,·.,·2bl 1::; 

tienbre y !J:Jrte 1e actubre. Las tempcrat1.1ras m~hci:r..as s:i.u::i 

les ~~n del &rden de 40 ~C a la so~bra y 12~ nÍ~irnas qnua 

le:'J llegan a 11 ºe como lo ::me:otr?. la tabl?. ~'<lj1mta •:le -

elemento~ rl.e t~rn;il'!r<.-l;ur:rn y ;ireci;ii taci6n :1luvi..2.l. ( ¡;:;¡:;. ,:-;;) 

existe facilidad de e empra 11r: ;:\l¿u.r.os '.'ff'tÍcul ''" :H;r 1\ri •;sr 

lejos d.c ltrn fuentes de producci•Sn. Loo1 ::irtíc'J.l . .,i; ;:ili;~~!'l-

barcan a l@.s ciudadel'l prira :.!U venta. 
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ACTIVID~D~~ ~· LA R~Grrnr.- Lae tr~a~J~9 nri~cica.Le~ en l~ 

regir.in !::'Hl l:>!:' ue A¡:;Ticu.l tura C'>!'1? las si~mbr«B r1e maiz,

í'riJ11l, etc., .L!lé' cua.i.es ~nant.1.enen ,¡¡cu•-..a<i·)!' a !'JU~ naoi t::i,El; 

tes. ~xisten qu1enes tienen nuerto~ y ~~ua.Lm':'~te efectuan 

e.L c11rte /\P. L"~' rrute<l, Otn. 4CU.,aci,,:-: e:"< la crla ue g21n~ 

uci v:.cv~vi, c;.:.prin_.., •11rcLi'o> :r c;ioa.l..ui.r. 

FACILIDADES iJE TRAllSPOR'!'E.- L:;~ líne.-;<: el.e ca'.!'.i•l!"1.e!<! <ie !Ja-

~aj~r.1J:-: que hs.cen "!l rer.::\)rrid.1> rt.e ld~: ~;·;.ebl·"'~-:" r.:.:-c·.J.:1veci

~1i>~ C('.)~.1!l: Ti:l Huac:3n.2, I;.:eu;;irá.~, P·-:J"tur'3 y C111.l!-1J..:i:tCI'\ ::.a se-

KAllO DS 0'\R;\ DB :;,US 83 DIS :'W)~.- L:o. !'.1:<:-.o rl~ alJra e!.lpeciol.

lizad~ no e~ abunrl.ante, la que ~ay e~ el.e l~~ ca~~e~in•e 

que deciden tr~~3jar en l~n tierio~e fuera ~e ~iembr~~. 

P2rr;i. 1m~ c,1110~.fl.Í<i. !'.ir.ero n:'l s->n 1ltil.e!0, per111 en tre>b:<..i0)!.1-

;:;iu::-:ili:?Te'." !"e le~• c•mtr::ita, el". un fu turll ;i~':'Lble:'!t>~te :!e

lleguen"' e3;~ci;;ilizar, :·:iT ahor;;i. :le tr111~;1 -üncn1~ fl.e 

~trai:i ?.~n:.!'!, 

VI.- n:STALAGIOt'.ES ::iu;:~:RFICIALES D!\ LA r.;or,1?,.,;Jr,\,- Lr.i Cfa. 

cuenta cv:-i e'erviciGt> !1rirr. J.:;1 buena m;:irch.<' 11.e l~e .;:•i"::-~:ci.:, 

ne~ ~iner·!3-net.;:¡J.úrcic::L3 1 teti2.s ~:3t;:1.!! i:1~ts1.D.Ci:'1r~~~ f'...LeT~:l 

co;13tr.tí1:1c; recic:ttPciente porque -::1 exi::tí:;;. ni:'._:;i.ma. 1•n e.::_ 

ta. regi6.n.; p~r lt=.> t.sn')to tuv·., ·:;ue í3C~n11.tci1,:-:~r "',JJ:l~ :n..;.:'1~rfi 
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Tlil~re:;, G•'T[.i::"t~r{ll., Plar..t;;i. ·1.~ 3e::::.efici<> 1ie!':de la t~lva 

ger.'!r;:il hasta la :.,r~~<l. rl.e jale~, J,r..b.:ira~!lrillo, Eet;ici~na

rni~r.-c.;:: :; l:O.t> ';re::: 1Jni1:;f..es H:1bi t,.ci.ir:;il;;~: 1Jn.;¡ p:;i:-a Ii:g¿: 

~1ier~~ :-le al tr.:i~ c~rr; . .,~ 1 .,t"!"'a ri~r~1. rZ:rple~d5::: :r 11:".i.a tt-!rc~r:J 

pcira Ohr~r~:i.(?ln111 3). 1:?5 C;"J1.,~,i3:'? ".e 'lbreres y :~•l;f"!'d2_ 

~1e c~en~z e~~ L20 ca~~~ tip' LJ·i~lex, d~ tres r~cá~ara~,-

dier:ti?. 

PU3RZA.- La c;irriente eltctric;:; lleg:;;, de!".1.e un .Lugar lla

mad~ ~l Cób~n~. Ah! ee utilizan las agu~3 del Río Cupati! 

zi~ par'.1 :1ov,.::· lae turbirn•".l J ést:;i.s, l~,!; g~ner:.irlllre:-; que

r.~r medi8 de línea~ de tra.~s~isi6n de 66 JD;i, de l~ngitud

la envián de~rle la p~blrcciJn de Cuatr:l C;i;:iin<>s ha:ita el -

puebl9 minero de Inguar;l'n. 

HISTORIA.- Dur;i:i.te el reinad~ <ie C;tlz9ntzin, el pueble -

Furepecha (Tar;i.sco¡¡) enc~!'!.tr6 la !lÜUci4n 2.1 :rue1o1 tributa

rio ir:Jp1..iest~ ~11r l-':'1 azteca!". e;raci:a~ :.. l:d ri'.l_U.-:;z;¡ cu;1ríf~ 

ra de e!ta z~na. En el tie~P' de la Calania, ~tel• XVI. -

~e explet;;r~n las f'lina~1 llt'\ Incuar~n '."le1U8~c te e!lt.recho~ .~•) 

cavane!l y extrP~~nde el nincral en coet~le~ de cuer• rle -

r~~, r-:n el ~ ir;;l•' XVIII, :!:'ue ¡)reo l) i. f.'d~rl ·1~ Dn. J-,, '11' .. ~,. L8b ,.., r 

da (T;i,xc'l) q•J.e l:a. explot..$ :n"'rlin.nte el nf<;_,,1,, .~.e "c'.1::ar:J~ y 

pilares"que aqu:!: l'.1e ll<1D16 de pla~;,:~. ~n 19J5 i1:tervin11 el. 

c;;pit:Jl fr:mcé~ ri.e la c:;i¡;¡¡ R.)tschild y f~rc:~ Li "C·imp;;¿;nie 

d'Inguar.f.r.. 11 • '!)esp1.\~:t; rJ.e diverc-.'1s tex¡.ilot<!Cion'):• l•t ·~b"'::iene 

la Cía. A~arc-0 Llexic~~a, S. A. 
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INFORJ.1ACiorr GEOLOGICA DEL YACIIUE?ITO 

DE COBRE EN DfGUAR.AJ:, rGCHOACAN. 



G E O L O G I A • 

I.- ROCAS QUE AFLORAN fil; LA REGION .-. Se encuentran :Lae -

rocas sedimentarias como la caliza y la lutita que ee lE_ 

calizan en la región~ 

Las rocas ígneas son del tip(1. de roca. c¡ue mán aflora, ei"I 

tán 'constituida~ por corrientee basál ticaf' rioliticas y

riolíticas, y como rocas intrusivas; el granito y la~ 

cuarzo-monzonita. 

Esta zona de Ario de Renales, lá Huacana e Inguar.6n; ~e

caracteriza por su gran actividad. Ígnea :1asta ia época 

actual ya que ei!l cercana a donde apareci6 el Paric11tin y 

donde lle encuentra el volc:m del Jorullo. Este úl tir;:?o e3 

tá como a 30 Km. de Inguará.n. Debido a esta actividad tg 
nea que seria voluminosa tratarla, me concretar6 uníca-

mente al cerro de Inguarán donde esta localizado el yac! 

miento diü mineral. 

II.- Dil:iTfiIBUCION DE LAS ROCA::> EN R~LAGIQt; A r.o::; YACmrnrr 
TO:::; ;.:HIJ::R;.LES.- En todo el cerro de Inguar<in con ex-

cepci6n de una franja de terreno en un lugar llcim~do ~an

Ju:;in, la roca. m.;s <intigua es un granito ele texturu medio

granular o equigranular, holocrista..t.ino con alteración s~ 

perficiaJ. de biotita que le cla coloración rojiza. H;i.ci;o -

eJ. N>'I. de uól.ll Jwm 3e encuentran brecnas granitic:i.s que 

3e caracterizan por J.a destrucción total o parcial de los 

minera.lee de ferromagnecio y la introctuccion de sílice -

liando origen u crir..1tal ,~s de cuarzo euhedrul y la roca '3.·1-

quiere apariencia de pórfido de cuarzo. Estas brechas se

de~arrollarcn en la roca primaria y parece .ser que fueron 
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des perí~d~s de breciaci6n. Brech~s sin val~res de c~bre-

1 brechas c'n intrusiones cuyo h•riz"nte n9 se pued~ de-

terminar c~:i. exacti tu"l pues el único d8t-:i cona cid., Post--

1.liner~üizaci·ín es ltna falla que separó el cuer:-:~ :·ü1 errili 

zad~ en, d"ls partes. Se nota que el gr8.:1Ít\'l fue i::truioi•n!i; 

de por un cuarzo gris y 9nr tm ;J~rf1d'> nineralizarl'> que -

se daractcriz~ ~Dr los crandes fenacristales de feldespa-

tD que se le ven y ;J"r algunts cristales de cuarzo euhe

drales y SUbhedreles y p~r Rnf1h~l~q, 

III.- Gmrnsrs DEL Y'ACr;·ro:rTO.- Parece ser que e:: v.:10. ·le -

las ~9'11Cas de breciaci6n el cuarz')-l'l0!1Z'Jnitn .i:...trusi,,né -

el grP-nito f"rm:>nd<J un cuerpo que en su ;,:;arte ~·,¡re!'i">!' 

tiene 5 :n. de rldmetro y se incr,menta 1'1 di6metro c1in la 

pr~f1.1ndifü.irl. prHlucienr1" for:nu de con11; cl1;:r;,nt!l l:lSta 6pi>c'.l 

,just8.r.1ente en l')E resrH:léleiP hub".> de!)~:".it,.fl ·le chalce::iiri

ta y <ientr'3 d.~l cuer:>1 p.Ó!'f.l<l'l-rnmz?Jn.Ític'l r:iinerali:"3ciSn 

diseminada. can chalco,liritQ. P'!lsteri~r:ni;nte hub" ll .. '1'.-l .. h.:i

ca en que [)IJ!' alg1.1n r:nv'i:.:i~!ltll tec·~6:-i.ic1J1 frnctur5 este -

cuerp., CU8rz.,-r.,;inz.,nític~ ~, :rnevar::e!'lte SP. :::.1.1~!'.?r'.'1.i:::? co::-1-

valorec de cabre, chelcopirite 0rinci,al~ente. 

P~r 1il timo un perÍ·ud3 de 2ctivid:id tect6nica er' la regi.Sn 

di' erigen a. que se f.,r:nara=i. !'>eries r:le fnllé'8 que dist.,r

cicnaren la intrusil!1 sin 11uchs despluzaníent't¡ pere u.na

de ellas CPJn rur.ib"> 'lprexl1'lR.de Oriente-Per.ien-t;e, disl 'ct -

la intrusión menz!:lnÍtica separ;fodola de un:< a otra 60 r.i..

más o menes, por lo que actualmente c2n~ce~es des cuerpee 

uno en la región norte que e!!! el may.,r c<3rH "A" .\' otro en 

la regi9n sur, el :ntls pequeño, denominado ":S". 
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De~pués de efectuado un estudio geol6e;ico detallado se 

llegó a esta concluci6n: . que orieinalmente estos rlos cuer 

pos el "A" con el "3" for.naban un s6lo yacimiento. 

Estos mov~;iü,entos están gráfic-'3mente :nostradcs er: las~ 

planos:. 5, 6, 7, y 8 <1 diferentes elevaciones y en los -

planos 9, 10, 11, y 12 se ::nrnstran secci1m'!s de la intru

sión' monz..onítica. En forma er~fica se rueden notar los -

desplazamientos ocacionarlos por las f~llas. 

En los traba;jos del cuerpo mineral n.\" se observ6 en -

su periferia breciaci6n y se punieron establecer .rlos 21~'-

ríodos <le b1po!'tancia económica por la ca:itir:1.ad de valo

res del sulfuro de cobre que ~:oseen, La ;:irincipal :.r más -

im!)Ortante diferencia entre ellas es la cantidad deposi t~ 

da e introd1J.cida en el período de brecia.ción, hn el caau

de la Pre-r'liner3.lización· se ae;reg6 poco material dejan•io

'i)•)ros' en la roca prir~aria. Las brechas .;óvenes tuvieron -

abunda_>¡ te d eprrn i taci6n rte turmalinas y sílice t'1Jrm~indo u-

na roca impermr"able en donde los fragmentos presentan si

lificaci6n y en la matriz u.na abundancia de turmalina. La 

breciaci6n no debe consi1er"rse r.01'!0 sinónimo 1lt> -ninersilí 

zación. Las brech3.s pre - mineral son tect,fo1cas y constl:_ 

tu.yen los 1fo.ic1>s ter:-enas coP1erc:iales de expl 1Jtaci0n ya -

que ahí se rúojaron'•los v::-i.loren de cobre, Lo r;1ás conocido 

de estas brechas son 1.a chimenea en sus cuer;;:)S ""'-" y "JJ" 

La mineroliz.'l.ci5n •1.el cobre es )J(rnteri.or !l J.!; chimenea 

y sus cuerpos "A" ':l "~i" ti.-:nen concentración :Je chn.lcooi

rita 2.lrededor de los fnJgmentos de la brecha. Bsta mine

ralizacj.6n fue post-brecha y fue inyecci6n ümta "'TI la -

brecha cementaria segtln 18.s siguient~;:: rezones~ 
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l.- Lo~ fragmentos de granito y r:ionzonita no tienen valo

res recientee de chalcopirita. 

2.- La mineralización düienünada de la chalcopiri ta., en -

el area, se encuentra en las rocas primarias, el pórfido

cuarzo-monzonítico y el granito. 

3.- La chalcopirita e~ta a~ociada con calcita y epidota -

que llegaH "' ::;er cristalinas. La c;ilcit:.. pres~nta crista

les hasta de 90 cm. En ;i.lgunos casos en que hay sílice se 

manifiestan cristales de cuar7-c>. 

No podemos enfatizar el echo de que 101' cuerpos miner2: 

lee, pre-mineral en las fronteras de la~ brechas son con

tactoe ·intrusivos, En ciertos caso5 el límite de brecia-

ci6n coincide con la pre-brecha, sin empargo en un :nismo-
' nivel se ha observado que la brecha no enriquece la est~ 

tur~ de la pre-brecha~ 

a).- En la frontera Sur del cuerpo miner:ü "B" en el niv!!l 

825. La porci6n oeste ~e la brecha no se enriquece, 

b} .- En la. frontera norte del cuerpo rnineral "A" en ·~l mis 

mo nivel 825. L~ brecha esta en contacto con una f;illa 1e

la Pre-brecha en el tunel de S;;i.."l Fr:mci~co, repentinamente 

y sin razón se separa como se ob::ierva en el tu.riel de San -

Juan. 

c) .- Finalmente se puede decir que fu~ locslizadn un yaci

miento de mineral.e~ de cobre que por los anal.i~ifi se puede 

clasific;ir corno de bi;i.ja ley. 
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IV.- FORMA Y LOCALIZACIO!I DEL YACir.HENTO ?1JINERAL.- El ya

cimiento mineral rie Inguarán es cuprífero en forma de ch2:_ 

menea con de,nositación de ~u rique~a·de nineral a profun

didad moderada de 200 m. contados a partir de su aflora

miento,· :1., ésta máxima profundid<id la mineralizaci6n es de 

baja ley. El afloramiento presenta mineral inti?mperizade

visible desde lejos. El yaciniento se encuentra arrr:ado en 

rocas de origen !gneo. Los movimientos tectónicos eufri~ 

dos en esta reei6n dieron origen a la formación de fallas 

a tal grado que en un principio ~ie pensó en dos chimeneas 

result¡¡¡ndo una sola con afall2::niento y dividida en dos 

cuerpos ::iiner::iliz01.dos que se le1' denominó ya "A" y "l3" la 

miner;.;üj_zzación :iresenta una fuerte al teraci6n superficial 

que se manifiesta por la coloración. 

a).- LA MENA.- .Sn la mena el único sulfuro presente es la 

chalcopirita, que se encuentra en la::i recae primarias. La 

mineralización del :oiulfuro de cobre quedó limitado al Pr~ 

mineral ó brecha, donde ocurre como concentración. El co

bre eistá düiemina.do y también ocurre en los inter:iticioe

del materiu.L cementando la brecha asociado con gang:;i de -

calcitril, epidota y cuarzo. Bsto se :iuede observ:o.r en la -

chimenea en los cuerpos ",;" y "B" perí'ectamente m;;¡rcados-

en los nivel~e 775 y 825. 

. s . 
bJ .- LA MATRIZ.- Est~ formada por .La i.ntrucción ctel cua.r-

zo-monzoni ta con abW1dante turmalina, c~ci ta y epidota. 

e).- L08 Ri::::iPALlJO::i .- Los r-e:;ip:aJ.dos efltán formado:'! por ro

C:il.:"J antigu;;,3 cte cuól.rZo y granito que dan_ 01·igen a 12 for-
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mQción de pÓrfido3. 

V.- MINERAL CUBICADO Y FOfil~AS DE CU'3ICARLO.- Después de -

efectuar el análi11is pro:nerl.io de torlé!s los ~uestras se -

llegó ~ obtener el ~iviiente result:::.do de l.eye8 que co...-

rresponde· a toa.o el yacir:'liento mineral. 

Au ••••••••••••••••• 0.35 gr./Ton. 

Ag••••••••••••••••• 5.00 " 

Cu••••••••··~-·~••• 1.85 % 18.5 Kg./Ton. 

Pe•••••••••••••••b• 1.45 " 44.5 

s •. c··············· 2.36 11 23.6 

Insoluble ••••••• , •• 74.60 " T46,0 

CRO •••••••••••••••• J.60 .. 36.0 

FOR!WLAS.- La fórmula general del volumen; V 

en donde: V =- 'l ol uuien; A = A rea; H' = Al tura 

11 " 
11 lt 

" .. 
ti " 

A X K 

P;ra. la chimenea. se tiene: vl. = Am X Hin en donde: vl ::: VE, 

lumen comprendido entre dos niveles; Am = La semisuma de-
A1 + lh. 

las areia~ del nivel superior y el nivel. inferior; Am = --
2
-

fin = Velor medio de altur::i entre el nivel ~mperior y el -
hi + h~ 

2 
nivel inferior; Hm 

h-i. + 
2 
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V x d Fórmul¡¡ que n<Hl da el tonell'lje. P 

Volur.:ien total; d = Den~ided del mineral 

Pe!!o en· Ton, 

2.65 

Es en esta fonna como se obti~nen la~ re~ervas. 

Pa.rg el calculo rle la:i reeerv:;s se efectuaron los siguie;:?; 

tes pa~oe: 

A.- Deli~i tscir5n ne l·:Js contornor-; rl.e la chi;.ienee por medio 

de obras de explor:ación, des:J.rrollo y b;:;rreno~ de dia:mmte 

B.- Distribución de las muestras tanto en lo~ planos de -

muei!ltreo como del "1ná.lisis de loe corazones de los barre-· 

nos de niam:mte. 

C.- ~spaciamiento regulr;r de ettos b2rrenos, 

D.- Teoría y 'falencia de las mue~tr:os, 

E.- Peso ne la muestra. 

Par;a efectu:or lR delimi t:.ci6n del contorn'l 'l·:JS apoyam0s 

en los mapa!! de em!:l.ye y :iosteriormente ileternin:;imo::i los -

diversos bloques minerales así como la diBtribución de loe 

va.lore!l. 

El peso o valencia. es la importancia relativ;;i de cad:i. -

muestra en relnción con las demás muestrn2 con l~s CU3les

se combina matemática:nente. 

El verdadero ;¡e~o de •;.na r.:uestra es eiu volu;nen de infl

fluencia, p2ra e'ite volu.'l!en de influt!nci·;; se puede a5ign:ar 

peso uno a l¡rn muestras de las barr~naciones cerc•11:.;;is ~l -

límite del y¡¡cir1iento y peso do:i ?. lal'l ::11.1e;;tr;;i~ de las ba-

rrenaciones en el interior del yacimiento y finolrnente ~e-

procura que el pe2•) sea :iro_porcion:al :;i ;;u rel'!n••ctivo voluir 

men de influencia y a su area. 

La distribución de lo~ ::.~1rre!·:os fue eler.ida en forma 

regul:.t.r para facilidad de c'1lculv, ~e ~·u·:onl'! que " C'.'l'lf.l 

20 m. i.gual a la cuadrilla o cuadrícula que s~· ciene en 
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lo:!! planoe. 

En el cuer90 "A" actu:ilmente se tienen desarrollados -

cinco niveles denominadoz; 765 y 77~ eeparados diez metros 

a partir de este último está el 800, 825 y el 850 estos se 

parados ~5 :n. entre sí¡ riara. un futuro cercano colar el ni 

vel 875, 900, 931 y el 950 con el objeto de de3oi.rrollól.r ~ 

jor este cuerpo preparándolo para la explotación. 

En el cuerpo "B" ha sido tocan.o con los niveles arrib~.

ci tados con obras de exploración y desarrollo. 

Ante!'! de ci t<Olr el volumen de las reserva~r cubicad8!:! hay 

que tomar en consideración :>.epararlas en: Zon::< de Oxidas y 

Zona de Sulfuros ya que el rendi:niento met:illirgico es dif!, 

rente. 

RESERVAS Dg J1:IllERAL ::>ULFUROS CUERPO "A" 

u1:1 ~ivel Ton3, Secas '/, Cu. up. 

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 1.710 

Sub-Total 5.832,810 L79T 

RESERVAS DE 1n:i!-~RAL SULFUROS cugnpo "B" 

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 ___ 69, 28.L 2.145 

s .. J-<~'l'lt~1 '.:.·J,.,¿¡ 2.1 
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RESD?1Er¡ TCYrAL TON1"LAJB CUERPO::> "A" y ngn SULFUROS 

Cuerpo Tonelaje % Ley-

"A" 5.832,810 1.797 

"B" 5701627 2.193 

6.403,437 1.832 

l'J % Dilución 640.344 

7.043,781 1.666 

RESERVAS DE MI!!ERI\L OX.IDOS CUERPO "A" 

Sección '.Ponf? •. Secas % Ley 

3 - s 25,852 

4 - s 36,754 

5 - s 4T,879 

6 - s 57,263 

7 - s 52,ll.9 

8 - s 40,181 

9 - ::,¡ 29,71.9 

1.0- s 1.9,Ul. 

ll- s 12,439 

12- s 9,491 

330,808 l.706n % Cu. 

10 '!> Dilución 33,081 

Total Tons. 363,889 1.550 % cu. 



• : :-_-_-_ tXPL".T ,1.CION tH JUNIO 
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RESUMEN DE RESERVAS POSITIVAS DE MINERAL. 

Cuerpo Tone. "/> de Cu. Tone. 

"A" 6.416,091 1.633 

"B". 6271620 1.993 

Tot3l 1.043,781 1.666 

TO'rAL SULFUROS •••••••••••••••••• ºº" 7.043,781 

"A" 
TGta.l. 

363,889 

363,889 

1.550 

1.550 

363,889 

'fo Cu. 

1.666 

1.550 

El resultado de éeta inveetigaci&n e~ hasta cierto punto

alagador porque se pudieron llegar a cubics.r m~e de eiete 

millonee de t~nel~das de mineral con leye~ baja~ de 1.666 

comparadas con otr~s yaci.rnientoe en el país. 

Para explot01r eAte yacimiento o~: nec'!!~a:-io ~:'.',;¡,bajarlo

con un métode de explotBción de bajo coeto a un ritmo no

menor de 2000 Ton/clía 6!0n5iderando un tiempo de 10 añois -

para :1mortizar lo neceeario pa.ra eu explotación y bemefi-

cio. 
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L!E'l'ODO DE EXPLOTACION ~UE ::m Z3TA UTII;IZ.AJlDO filT -
INGUAfü .. Jr, INDICANDO Ll' .. S OBRAS rl'!!'.CES!,RIA::l ?.11.RA EL
DESA.."IBOLL!!i, PREPJL!'t,l.Ciürl Y EXPLOTACION DEL Y-ACIMn:rf 
TO, CllLCULA!!DO SOS COSTOS UNITARIOS APRO:{ThrADOS~ -
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FACTORES.- Lcts factores decisivas en 1:a seJ..~cc1ón del m6-

tode. m~l!! apropi:..do ó :10.ecuado par:a la explotaci6n de un -

yacimiento ser~: 

l.- Forma y posición en el esp:a.cio.- En Inguerán se tr'ita 

de .una chimenea que aflora y resulta economice. ha3'ta-

200 m. de profundidad. 

2.- Resü1tencia ~eéánica del crüidero.- En nuestro caso -

el mineral el!! consistente y t:1mbién la roca enc;ijon:...!l 

te. 

3.- Naturaleza, eepes<'lr y resiatencia. mecánica del encapé·, 

Como sé trata de una chimenea con afloramiento no tie 

ne encape. 

4.- Distribuci6n·a.P. valores dentro del criadero.- En est;;i. 

Chimenea es muy uniforme con un promedio de leye~ de: 

Au •••••••••• , 0.35 gr./Ton. 

Ag • • • •• • • • • • • 5.00 " "' 
Cu ............ 1.85 a¡, 

Pe •• ._ ........... 4.45 " 
g-• ••••••••••• 2.36 ir 

Ine1ctluble •••• 74.60 ... 
CaO • .......... 3.60 " 

5.- Pre~encia o ,:ausencia de aR:Ua subterr;mea.- Se trata -

de un lugar seco y ademá:::i está drenads con un 39cav6n 

en eu ba.se y otro a 825 m. pora tiempo de lluvi:;i3. 

6.- Factores econ6micos.-

a) .- La Bnergia Eléctrica ~a traída del Cób:..no y cone~ 

tado con el ~istema del Infiernillo. 

b) .- Comunica.ci6n por carretera ha3ta la :fundición de

::>an Luis Potosi d11'nde :!le entreearán 103 concentr~ 

doa. 



18 

c).- No ee encuentra en la región mano de obrLl especi!_ 

lizadfól. 

d).- Valor del mineral en bruto.-· Tengo entendido que

el valor es bajo y para pagar los gastos es nece-

5ario contar con un método de explotación, benefl 

cio y 5Upervición reducj.doe. 

REVI:.iION DE METODO::i !HNERO::i DE EXPLOTACION .. 

Para considerar el método más <Ldecuado pr;r?- l;i .explota

ci.ón del yacimiento de Ingu<ir~n creo conveniente citar los 

métodos de explotación mineros y efectu:.r un an~.lisis para 

ver la conveniencia de su aplicación .. 

1.- Tajo Abiert$. 

2.- Rebajee Abiertos con fortificación natural, ~n rlnnñff -

e e consideran: 

1.- Gambm1inaje 

2.- Tumbe por ::iub-nivelee 

3.- Tumbe dejando pilares. 

3.- Rebaj ee con fortificación artificial: 

1.- Sobrecargl!; 

2.- Corte y Relleno 

3.- Cuadros Conjugados. 

4.- Métodoe de Hundimiento: 

1.- Tajadas descendentes 

2.- Hundimiento por ::iubniveles 

3.- Hundimiento de Grandes Bloquee. 
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5.- Explotaci6n de C¡;¡_rbón: 

l.- De~cap0te. 

2.- ~~~one5 y Pilarea. 

3.- Frentes Lareas. 

6.- Otroe métodos de explotación: 

l.- Mineria de los ne met~licoa 

2.- Lixiviación de .Los criader@s de cobre. 

j ,- ::ialmuerne. 

4,- Fra.sch. 

nPLICACIONES UE LO::i ME'l'OJJO::i 

El. Ta~o Abierto es aplic:;.ble a criaderos que ansran-

6 que lle hay¡¡¡n muy cerca de la superficie. 

Sobrecarga e~ el método ap.Licable a vetaro y ch.j¿neneas

firraes : cm incli:u<c iones mayor e::: de 50 ° y pr; ten e i;;i s 1•::i. trc 

Tumbe por Su':Jrl"L•n:.:l.'.:.~ :'•e aplica a ,,,.,t;:ir; :r G'ümen~'.l~ fir_ 
•) 

mes C 1)Y! ir¡clinacionc'.".1 m::.:rores rl~ 50 ){_)tf~::1CÍ8~) a~ G ~i,,; •. ~3ta. 

30 ~0tr~e y que ~engan respaldo~ finne~ y bien definidos. 

~.L.:~:..J.:l:E.':'.• tiene aplicabilidé1d en veü;s :r c~lime

r.ea5 mús o :ucrnrn fir-:nes con inclina.cione:"i m"yore:' de '.'iO':i_ 

y potencüi.::1 üe l ., ].() 1:1<~tr::is atb C'.t:nitü; 10~3 ri.,,~1palclos -~-· 

sean firmes o floj<:>s bi«n ó m:ll definido:o, 

o mantoB flojo~, ricos~ ptitente5, con reS!l:ildor' bien <':ef:'!:. 

nidos y e]_ <.1l to li t e<:t\0 :flojo c5 quebrad izo en fr;agmentri¡'!-· 

chicos. 
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Guari.ros Conjug::idos (Squarf 8ets) se aplica a vet;;;.s, m~ 

toe y cuerpos irregulares que teng;;n potencia mayor de 3 -

metros con leyes altas y con respaldos y contornos irregu

la.res y flojos; roca encajona.'lte rrny fractur:;ida. 

Hundimiento oor Subniveles, se aplica a vetas o chime-

ne;as, m;;ntos no r:rny flojos, ni muy ricoe, potentes, con -

respaldos bien definidoe. 

Hundimiento de GrP.nde~ Bloaul'!s_, r,e :ñ.plic::i a vetas o rnr;¡!! 

tos quebradizos, de leyes baja.P, muy ,,otentes, con el al to· 

o encape quebradizo.e inestabl'!. 

CLASIFICACION DE LOS METODOS DE J:.'X.PLOTACIQrl .- Atendiendo ~ 

sus coeto8 1 recuper~cionee y coeficientes d~ seguridad~ 

Met0doe Co~tos Dll!:i/'l'on. Recup. </, Coef. Seg,J, Observ. 

Tajo Abierto cenos de 1.00 

Hundimiento de 
Grandes Bloque:s 

Explotaci6n por 
Subniveles 

Sobrecarga 

Hunrlir.ii1m to por 
Subniveles 

Ccrte y Relleno 

Top Slicing 

M~rcos Conjugadoa 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

4.00 

6.00 

80 -90 

80 -90 

80 - 90 

80 - 90 

85 90 

90 - 95 

90 98 

90 -100 

100 

90 

80 

70 

75 

80 

85 

El mtfo b~ra 

to y seguro 

Pa-r:a. gr¡:¡ndes 
irolumene:'l de 
pruducci6n 

Ingu:.rán, Mich 

EJ. má~J in:'! e gu
ro, muy tl!'! ado 

80 El máe car~ 



CONSUMO DE EXPLOSIVOS.- para varios métodGs de explotación 

minera. 

Método de 
. Explotaci6n 

Hundimiento de 
Grandes Bloques 

Tajo Abiertll 

Tumbe 11, · Sub-

Consistencia 
del Terreno 

Flojo 

niveles Macizo 

Marcos conjugarl&t!t Flojo 

Corte y Relleno Regular 

Tumbe de Pilare3". Macizo 

Sobrecarga Macizo 

Consumo en Lb/Ten.Quebrada 
l Lb = 0.454 Kg • 

Promedio, en % 

0.14 

0.28 

0.40 

0.50 

0.70 

0.80 

l.00 

CONSU1W DE MADERA.- para varios métodos de explotación (

( consUlllo creciente de madera). 

Metod<> Pie 1e madera conswnida por Ton. tumbada 
Promedi&. 

Reb. Abiert.ils· 

Hund. Grandes Bloques 

•rumbe por Subniveles 

Sobrecarglil 

Corte y Relleno 

Marcee Conjugados 

0.7 

1.2 

l. 5 

1.9 

4.5 

15.1 



COSTOS DIR~CTO::> DE !.1INA.- Para vario:!!' tllitodo5 ne explota

ción ::lin(lra ( A'.í.o:3 rl.8 1955 - 1959; E. TJ. por costos crecie.2, 

tes).- Se inclUJE!'!'t costos de 87.tJloración, rle3:3.rt'ollo, pr_! 

paración, ex;ilo taci6n, acarreo, :1en teo, bo::tbeo, ilu:nina-

ci6n, ventilación y gastos generales, 

COSTOS DBC:CTO::i D3 '.'.INA/TO'·rELADA. 

Tajo Abierto 0.35 Promedio en dólares. 

Hundimiento de 
Grandes Bloques 1.50 " " t1 

Tumbe dejando 
pilares 2 .l.O " 11 11 

Tumbe por Sub-
niveles 2.50 " "' 11 

Sobrecarga 4.00 11· '" ... 
Hundimiento por 
Subniveles s.oo " " " 
Corte y Relleno 6.80 " " " 
Marcos Conjugados 12.00 11 .. 

I.- SEL:~ccrm: ·n:~L r.:ETODO DE EXPLov.crm: .- Debido a que con 

ta-;ios con siete mil]lones- de toneladas de nineral y la chi

menea de Inguarán es 1m yacirüento potente ;¡ con respaldos 

consistentes y ade:nás el :nineral es co::.r;istente también P.9. 

demos pensar en seleccior.ar U!1 método de gran volumen de -

produc.ci6n, para que ser;. barato y 3.provechar la naturaleza 

y resistencia necá.'"licu r:l.c estos respaldos. Por esta rnz6n

el método que tener.ios que seleccionar está dentro rlel ca-

pitulo 2 rle los métodos di! explotación que sería: "'Reba.i es

Abierto3 con E'ortificaci6n Natural" y el método sería; "-

Tumbe por ::>ub-niveles"'· S:5te método seleccionaa.o será con-
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veniente en la zona donde se tenga que efectua.r trabajos -

subterra11eos y hasta. el.onde se permita y resulte económico .... 

Se trabajará tanbién a tajo abierto ~n el afloramiento de

le c:üme!:.ea, hasta. donde resulte econ6r:üco en ftmción rl.el

movi:niento del material estaril debido a que se tienen que 
. o 

dejar talude~3 entre 45 • Co~o hasta la. fecha ( jwüo de 1971) 

no se ha iniciado est::J ex;ilotnció:i me referiré urcica:nente

al método subterr~eo que se esta siguiendo actualmente. 

A .. n. tes de iniciar la descripción del siste:na de explotación· 

es conveniente indicar c0:no se ha desarrollado. 

La rnina de Inguarán, se ha dt::sarrollado a diferentcw nive

les por !'lcdio de socavones que van desde 12. si.:.perficie ha.!1, 

ta encontrar la Chime:-iea y así te:1emos que el más inferior • 

es el nivel 725, des pues viene el nivel 825 y por 1il timo -

el nivel 850. En ln superficie y ~n el crestón hay algunas 

obras. 'fod'1s estas obras ci tedas anteriormente servirán P!!: 

ra ex'llo!"ar los dos cuerpos :::inerales el "A" y el "3", Es

ta mina se encuentra trabaja:1•1o y se seleccion6 el método

de explotación: "Tumbe por !:lub-niveles" cr-.1. la variante de 

barrenaci6n larga en anillado y en retirada. 
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II.- SECUENCIA Dl~ LOS TRA3f">_,703 DE DESARROLLO, PREPA.R.ACION 
El mineral no se e:ttrae ;_>or medio de conch~rn del reba-

je r,ino que ~e utilizan unas M6quina'i nuev::J:" 11Rma•18~ 

trsn!".loders, c:n::;t~.n de c•1ch::i.ron :r caj;;i. 2lmscen2.r1.cr3, ti~ 

nen la aoaibilid~rl de tran~~ortRr lo carga. Por tal moti-

vo ~1he ~ecesid2rl de efectu&r correcciones en la mina; ~e 

;;m;ilio el nivel 725 hasta obtener una seccion de 4.tlO m.

po~ ,3.20 m. a fin de que JUdieran entrar con facilidad --

l'ls trane.Loders y ;v1c;:¡:J::;. sirvi~ra e~te nivel cono rle ex4;-

tracci0n )rincipaJ., !::l. s0c::ivo':1 tiene :1Ctualr1"ente un:a lon

giturl. de 800 m, y i'le le ha eo.11irado c·m tuberia de 8 11 pa

ra aire y otra tuberia de 6" ¡isra agua, se le ha co-Loc<Jdo 

via de bÜ Lb/yd. para carros de 10 Tons. Cada convay es -

de J.ü carros, por .Lo t&.nto, en cada corrida se e:r.traen -

100 tuae:háda~. 

El nivel 725 es el pri!'lcipal y a ~rnrtir de él se desa

rrolla la mina. 

Como el mi!~orlo de explotación req_uiere tm !'live.L donde

extr;;er el miner:;;l dtü reb;;i;jl'! 1 tuvo c:ue desarr\till,Jrse el-

denominado nivel 765 donde 103 translorler~ van a sacar eJ. 

mineral. de las tolvas que en este lugar debido ~ que se -

utiliza este equipo se les llana Dr::i.w Holee. 

b'r.. el planeJ r10. 16 se r:mestra que :1a:ra conoJ.:.,1er~ar el'!te 

nivel de ac•<'rr~e hubo necesidad. de ~ibrir tre~ frentf')s ---

principales s·:iparadas 40 m. caa.a una a lo .Largo de toda -

la chimenea y en el cuer¡:io "A" con una orient:Jci6n Norte, 

Sur. bn el cuerpo "B" con una orientacion Oriente - P»--

niente. 

A cada frente principal se le abrieron cruce:rl)5 dando -:

forma rle espiga, ya que un cruceri:i dista de ()tro 20 m. me-
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didos de cent1·0 a centro en el lar\-, derecho. Los crucero~ 

del lado izquier~o de la frente ~e )rinci~ign ~ contar 10 

c0n rel2.ció:1 é<. Le fr"!nte y tir:ncn J.5 rn. de ·!cs;1rr:~llo c;:i-

da uno de tal m8x1er<J que toó.os lo~' ez';r~!:!OS r!e los cruce-

rae. se cornunican ~n cua·tro rrent~s 8ecundsrias dande en -

frentes princi~ale~ de acarreo v;n a qued~r 9r0~egid~~ --

p1')r ~"1 9ilar e!~ formv tria.n;su.lar con 20 m. de ~sne!ior a--

proxi;nactamente. Despues rle esta altur2. e:i do~!de se comien 

~a 8 des~rrollar el primer corte de J.a c~imenea. !ü ')rena . ·-
rer de esta CTanera per~ite que cualquier ~i~er~~ que se 

tumoe en J.a p.irtc :iu¡i~rior vaya a rlar 8l rlraw hoJ.e .oar:¡¡ 
su extr;icción. 

La forma como p.Uinearun el ttunbe ;)Or subniv-,1e~1 ~:;: --

twnocr bJ.Jquea 1e 4J m. Y 25 m. X l.j7 ~. C~~~ l~ cnime--

nar en forma rie 0Jn.U.J.0 ;¡ er;;ctu;;r el tumbe, 

Por esc8 ra::rnn l>e c·,m;:;truyeron cuE>tro siüirüveJ.es en eJ. 

nivel 800 y cu2tro en el nivel b~~, se est4n construyendo 

actu&lmente Los cuatrry subniveles UeJ. U5u. 
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Para hacer el corte hubo necesidad en el extremo nerte 

de .La cnirnenea a partir del nivel 76? n~cer cuatro contr~ 

pezos de bu m. d.e desC1rrollo y ampli"":r.Las siguiendo el mé 
\l // 

todo de tumbe sobrecarga para con3truir una r.,nura que 

serviria como su,:ierricie libre para los bJ.o;;ue:-. tie.L nivel. 

A.ctu:;.J..mente ya se están tumbando .Los ani.u.os .Y se est;;i 

barrenanuo r;;;.uiaJ.mente para e.L tumbe como se muestra en -

e.L p . .:.;.:.no ;;-..:.::.l.. ::>e ui;i.Liza una perrorad.ora DH - 99 Marca

Denver ::nont;;da sobre una estructur ... laiJx·it:;"'-ti<t en el lugar 

que perr:u.te que esa maquina gire los ..)bü
0 

a travée de un

tubo que J.~ ~irve de eje. En promeuio se nan obtenido les 

siguientes uatos:. 

Todes J.Os barrenos equidistan 4.uu m. c~n J.a perpendicUL.~r 

Distancia entre aniJ..Le5 J.. Sf m. Comp.Lete ;::. 14. :l. 

Metros barrenauos per c;;;.da anille 49<:::.l. m. 

Tone.Lau~; s twnb<o>aas 3630. 5 Tan3. 

Barrenoe por cad¡;¡_ anill; 28 

El nivel 725 ~e comunica con el nivel 765 por medio de 

una "ramp¡;¡," 1 un inclinado que tiene una longitud de 177 m 

por 40 m. de altura y pQr ella van la~ tuberías, e~tg il]¿ 

minada elect:i;-icamente, pero no eeta pavir.ientada tiene su

ficiente anchur;;i. par;;i. dar paso a lo~ trangl~r1.ers. •rr.rmina 

a la entrada del cuerpo "A". 

Entre estos doi5 nivel.es se haya la máquina quebradora

de quijadas Tipo Dodge para regularizar la carga en el 

tramiporte. Tarnbién existe una 3Ubestación eléctricQ y 
t 

desde ah! se canect¡;¡, el swich para cada tronad:;i .• 
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Después de la "rampa" en el nivel de acarreo 765 rie h_!; 

11.an instalados a la entr·ada: dep6si to de dies!ii,el, taller 

de reparación de los transloders, po;J.vorín y descargue de 

minert.il. Tiene siete ramales de vía en di.ferente::i oosicio . -
nes qu~ se distribuyen a los siguienten lugares: 

l.- Descargue de ~ineral 

2.- Descargue de tepetate 

J.- Polv<>:cín 

4.- Frente A - l 

5.- Frente B - 4 

6.- De96sito de dieaael 

7.- Taller rnecfuico. 

Entrando por la frente A - 1 se n<:>ta la forma de e!'lpi

ga que dieron a l:.s obras de desarrollo para sostener 9º!. 

e iones del y::i.cimientli forma de prísmaa, 

L~s cuerpos "A" y "B" estan separados mediante f::i.llas

rellenas de materi:ü suave que contiene ;iaco mineral y -

que lentamente se cae. 
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DESARROLLO y PREPARACrmr fil! LA CHIM.E..'NEA DE IllGUARA'N, 
l\lICHOACAll. DET:Sm.JI!IANDO SU COSTO APROXIMADO. 

Los trabajos de desarrollo y preparación se llev;irem -

a cabo con el objeto de twnbar con técnica, seeuridad y 

economia el yacimiento a fin de logr;i.r la m:hima explota.

ci6n con el m~.ximo ii.pr~vechamientll del miner:U, 

La.l'! finalidadee de la.5 obras fueron las siguientes: 

1.- Desarrollar el yaci~iento en su~ do~ cuerpos el "A" 
y él. "B" • 

2 .- Que lae obras inferiores en ló!s nivel l'!i:J 725 y 765 sir 
vieraR para servicio de acarreo y transporte. Tambi~¡ 
para ventilación interior. 

3.- Obtener obras que sirvieran p;o,ra preparar el tumbe y
y rebaje. 

Algu.'1.as de esta~ obras se realizaron sobre miner:il sien 

de de producci6n inr.iediata, otras obras fueren de prepar~ . 

ci6n en esteril p;;ir:;; conocer el cont<icto ne la chimenea. 

Este desarrollo y rreparación consisti0 de 6544 m, de

Frentee Gran1es, Crucero~, Frentes ChicAs y Contrapozos, 

DISTRIBUCIW DJ~ LAS FRENTES GRA!lDES. 

En el nivel 725 de extracción ••••.•••••••.•..• 800 m. 

En el inclinad.o o "rampa" ••••••• •••••• •••••••• 177 m. 

Tre:s frente:-i princi9ales y cuatro 
s ecundarial'l del cuerpo "A" en el N-765.. • • • • • • 8 30 m. 

Una frente principal y el.os secundc.ri:a.s 
en el cuerpo "B" en el nivel 765 •••••••••••••• 360 m. 

Cruceron en el cuerpo "A" nivel 765 .•••••••••• 940 m. 

Cruceros en el cuerpo "B" nivel 765 •••••••• , •• 2')0 m. 

Una frente en el nivel 85.9,r ••• , ••••••••••••••• 100 m. 
Suma Totia.l •••• _. ;. • • 3407 m. 
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DISTRI!:lUC IO!I DE LAS FRENTES CHICAS 

En el nivel 800 cuerpo ''A." ............... 898 m. 

En el nivel 800 cuerp? "B''••e••••••••••• 189 m. 

En el nivel e25 cuerpo ''A''•••••••••••••~l225 m.. 

En el nivel 825 cuerpo "9" ............... , 125 
Total 2437 

D!STRIBUCIO;; D!:: LOS CO'.lTRAPOZOS 

Cuatro p;;.r,. fornar la r:;i:1ur::i en ü 
cuerpo 'tA" del !1ivel 765 al nivel 85 1J •••• 

Uno de.L H-765 al r:-300 (camino) •••••••••• 

Uno del N-765 a.l r:-.325 (camino), ••••••• ,, 

Un Tiro de 5ervicio :;ara extrn er mi.ner:.:il 
ó te11etate de las preparacionel'! rlel nivel 

Jt}O 

35 

65 

m. 
m. 

:n. 

m. 

m. 

765 al nivel aso ••••••••••••••• "l .......... 195 m. 

Uno del ii825 al tr-1350 (p:<t<l c:.e perro).... 25 m. 
T°?t:al ••••••••••••••••• 700 :n. 

S ?,Cr_! IO~·! ES 

Frente groindé 4 • .30 J.60 15.48 
2 

X m 

Frente chica 2.40 X 2.40 5.76 m2 

Contrapoz"e 1.80 1.80 3,24 2 
X m 

CALCULO DEL cos~~o U!!I'l'.\!UO m: !;;TJ PROGRAHA DE DESARROLLO 
Y PREPARACIO!!. 

Par<'. obtener c?rreci;am~nte el co:o;i;t) timitario se :'!lU::~m . -
drán los gosto5 r.iguientes: 

1.- Costo!l Directos de O;¡.-r3ción. 

2.- C1,~tos Directos de r.!;:i n t enimi en to. 

3 .- Costos Directo:'1 de Suí1ervici6n. 

4.- Co:'lto!l Dirt?ctos de In¡_;enieriá y Muei;tre<D. 
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5.- Co~tos Directos de En~aye. 

6.- Coctos Directos de Ve:1tilaci6n y Alumbrad'J. 

A estos ga~tos se le agregarán 103 siguientes: 

1.- De]reciación y amortización de Equi~o. 

2.- I~pue~to Superficial 

3.- Prestaciones ~ebidas a la Ley Federal del Trab~jo 
, :ir C)r.tr~_to C1)l·::i:-:: .. ~ivo 

,, .- r: ).cGEr\·, 1·.~ ':~: ~- Reparaci~n. 

5.- Ad:'Ylinistr:>.~iSri. 

ó.- S.-:'."ricio M~rl.iC1.J. 

7 .- Vigilancir< .• 

8.- Ir.iprevish5. 

9.- Gasto3 Generales. 

i;ru.cULO DEL VALOR UHITARIO DE LAS ?RENTES GRANDES. 

COSTO DIRECTO. 

Se trabajar6n dos turnos en tres obras diferel'ltes al 

mismo tier.90. 

r.1ano de Obra.- Existe 1.m Tabulador vigen-te rle salarios -

mediante el cual se calcula el costo diari,,, 'r¡ne rtul tipll 

cado ;ior los dia3 de trabajo del mes nos da el co!'!to men

sual. Bl coeto mensu¡¡l se dividir.oí ent~e el avance "bten]; 

da en el mes. ¡:ara encontr:ar el ccst,, U.'1its<rio o seR el -

co!'!to por metro. 

~J!ALISIS DEL GOS'l'O D'S LA MANO DE 03RA. 

Do~ jefes de tur!l.O ile runa; se enc8rg::;rán ile todo!i lo!'l 

trabajoe de la ~ina ~Jr lo ~ue ~e repartir~ el suelde de

elloa en pert~ft 0r0p~rcioneles en el c~lculo de fr~ntes y 

contrapozOB, Se les c;irgara un terci~ :-ior turno. 



30 

l X (56.78 + 7edi~) = 56.78 + 9.46 = 66.24 

l X (66.24 + l hora)= 66.24 + 7o20 = 73,44 
139.68 

139.68 
Por concepto J·efe de Turno - ---- 6 lugares 

Perf erist"a.3 

3 7 .(39.76 + 7°día) = 119.28 +:19.89 

3 X (46.J9 + l hra) = 139.17 + 14.88 

Ayud:mte:'l 

3 X (37. 65 + 7fi¡día) = ll.2o95 + 18.90 

3 X (43.95 + 1 hra) = 13l.85 + 14.1.3 

Rez<>gadoree 

3 X (46.84 + 7°riía) :::: 140.52 .¡. 18.42 

3 X (52.98 + l hra.) = 158.94 + 13.80 

= 

Para un mes de 25 días hábil eg :>ie tendrá: 

25 X 920.01 = $ 23,000.2, 

23.28 

139.17 

148.05 

l.Jl.85 

145.98. 

158.94 

172.74 
920.01 

Para la c::ilocación 1~! J.¡¡ tub.erÍ<i .,,.,. toi::,;ro~ ~ol:;;m.,.nte -

Tuberoe 

3 X (42;35 + 7ªa{~) 

~ X ( 4q • 41 + l ltY''it) 

Avndantes de 'l'11h.,.ro 

3 X (l~.84 + 7::¡d{a) 

l X (,2.98 + 1 hr~) 

127 .05 + ?l.li\ 

14R,?..·\ + l;;.~7 

110.52 + lFl.42 

l·"d..10 
312. 13 

128.9'1. 

14~.77 

271.71 
312.13 + 271.71 = 5A4.04 El 50~ de 25 dí~" hibile~ l~.5 
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En lu1 800 m. de frente >r'!'"and• del ni•.'el 725 que llev=i 

vía el cálculo se ve ~obre carg~do en el costo de la ma'!'"e 

de obr;, ;:or rlo5 rieleros .v ·10s 2~·udant•s d:e rieler,,;., 1 ¡;¡e-

turno. 

Riel eros 

3 \ t;l.97 + 7°'JfaJ 125.ªl + 20.97 146.88 

.3 X ( 48. 96 + 1 hra) 146.38 + 1.5. 72 162.60 

AY''dantes d" rieler.a 

3 .. ( .:6.84 + 1º dfa) 110.52 + 18.42 = l?. 0 .94 

3 X ( 42. 98 + 1. hra) 128.94 + 15.72 "' 144. 66 
--583.0d 

"'l 50'¡~ rie, 25 rl.fas h:foiles = 12. "i 

12.5 X 58J.~8 = S 7~2R8,50 

2erow~ ..... Mano rl.e Cbra 

¡ 23,000.25 

-~ T, 300., 5" 

5 7!28q,:;-~ 
~ 37' ;;3q .25 

Oosto P"'r metro de ;iv•.~:nc e ]7,589.25 
lll ·,,.,/.es 

Los avudanteA de perforista t.C1..,bién :•e de1iÍ":iln a .perfo 

rro. 

AJr.·.r.r:ns D•: r.ns•rn .:J1o~ LOS filA'l'1.;R[.1\T,"RS. 

Barrenas.- Se e".plearán rl.e :.i.r•,.rn L:' .. i.i:.,..al de ~e"' .. i.ón exti.

go'"'.al de 7/P. .arra r..,r.,~~m-r. de 2.10 ~. y 2.40 ~. dP. l;ingi 

tnd que '"ie-nen •.:n cos·t-o apre..,.imado de 1t 239 ,70 co~to ó!.l -



32 

que hay que agregar ~ 21.01 por afiladG y deega~te de pie

dra, resul tande un valor tot:ll de $ 260. 71 

Vida promedio de una barr:i. 720' ::: 216 m. 

Los barrenes son de 2.10 m. aproxinadamente con un avance

de 2.00 m. por pegada y 10 cm. de chocoldn. 

Nú:ner" de· bci.rrenoei por pegada: 49 

260,71 T. 49 X 2.lO 
216 X 2.00 = S 56.JO que es el costo por metro -

de avance. 

En l:is fren"':e!!! y crucerol!! se usarán b!l.rrenaciones don

cuña fragmentan.ora de nueve barrenas, 5e dejar¡¡_n :sin car

gar cinco, pa.ra superficies libres y l~s cuatro restante;, 

se cargaran con J,O bombillos ¡¡: 2 d.., 7i8" e/u en total 40 

40 bombillos a o 0.81 c/u 

40 bombillos a B 0.81 " 

Costo p~r metro de avance 

~ 32.40 

~ 32.40 
~) 64 .80 
64.80 
2.00 s 32.40 

En Inguarán p;ira l!Bta frente y 40 ba.rren~s ~e c;;.rga t.:.n 

9r~me<i.ir.l de 100 kilos de rne:xam·-;n p0r disp01rada. 

100 Kg, a j 1.14 e/u= ~ 114.00 
114.01) 

Por metro de avance = 2000 : ~ 57.00 

44 barrenos por 2. 50 m, = 1.LO :n de Ga.iíuela 

Costo del metro de c~üuela = U Q,4e 

110 X 0,46 
C<!l3to por metro de ava.."'lce = -'----'--'-

2.00 

44 cap:mle:-3 a S O._~O e/u= lJ.20 

e t t l lJ.20 os o por me ro (e av:mc e = ""2:00 

$ 26.40 



33 

44 conectores a $ 0.35 e/u= $ 15.40 

15.40 
Coste por metro de avance = 2•00 s 1.10 

20 m. de Thernolite a '3 0.73 e/u= <) 14.60 

Costo por metro de avance = 1 ~:~~ = $ 7,30 

Resumen de expl::isivo~ por rnetro <le ava.nce: 

Bom~iJ.los ••••••.•• ~ 32.40 

Mex:a.món........... 57 .oo 
Canue1a........... 26.40 

Capsul.es.......... 6.60 

Conect~res........ 7.70 

Thermolite........ 7,30 
~ J.37 .40 

Mil.NGUBRAS.- Las mangueni.s de aire son de 15 m. por 1"' y -

cuest...n S 90().00 Las man¡;;ueras del. agua son ele 15 ro. por-

1/2" y valen ~ 600.00 Ariemás c.ada rn;;;,nguera de aire .Y agua 

requiere conexiones: 

Punta y turca de l" .......... ~ 2),10 22.00 

~.2. 
$ 4J.OO 

Punta y tuerca de J/4"..... •• 2a.oo 
$ 45.J.O 

Como se us;;n dos máquinas en c;.ida luf~;ar se requieren -· 

cu¡¡¡.tro m;;.ngu.eras. 'rambién se us:..n 1mid¡,¡,s de a das trvm.,s-

de 15 m. por. lo .l.e jos de los tubDs; es to ha.e e un total de 

ochc m~ngueras por lugar. 

C!Jsto.-

Mangueras paru aire ••••••••••••. 

Cone:x:ione5 mangueras para;r,aire •• 

Mangueras para agua ••••••••••••• 

Conexiones mangueras para agua •• 
Te tal. •••••••••••• , • 

~ 3,600.00 

HlO.üü 

2,400.uo 

i n.uo 
i 6,J52~4U 



r:n .La mir.a se toman JOO días del año lab•rablee y ee -

considera que l:a vid• de l.:.<.s rn:mgueras ee de seie meeie:!I. 

Depreciacidn por d!a = 61 i~~· 40 = $ 42.30 

Depreciación pGr un turno 42.30 
$ 21..15 

Costci por. metro de avance n~l5. 
~ 10.58 

2.00 

ACEITE 

Se requieren doe litro:"! de ;iceite r-.ir turno ::: S 18.00 
18.00 

Costo p0r metro de avance = = 3 9.00 2.0Q 

RIZLES.-

En loe 800 m. de],. nivel 725 que tiene via hay que agregar 

$ 160.00 de riel y acces0rios. 

CoetQ por metro de avruice = l 160.00 

PERFORADORAS.-

Las que se u~an en la mina de Inguar·~n e!ltom censiderada!l 

entre Semi-pe:HJd:a:s y Pesadaii y ~on la~ máquinas q1ie perrni 

ten 5egtÍ.."1 el terreno un ;;i.v::;nce de 4CJ cr~./min. 

G~rdner Denver S58P 

Amba:s c~m pata neumll:tica y ;1.ceitera. 

Parte~ de l:.i~ m~qui.."H!~ perf'oraderae: 

l.- Caja de rlietribución. 

2.- V'1vula de pae•. 

3 ,- Cilindro. 

4.- Caja de cierre. 

5.- PistcSn. 

6.- Mecanismo de gir•. 

7 .- Tapa :mterior- del cilindrit.. 
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8.- Ca3quilio de la barrena. 

9.- Entrada de la espiga. 

Las náquinas perforadoras que ternaremo::i en cuenta ser:fu. 

la!!! Gardner Denver S 58 F' con un v:;i.lor de $ 14,000.00 • 

También :se tienen máquin2~ ¿erfor::idl!lras !f.arc:;i Colman semi

;:ie:sadas de pata neumática. que ~e usan co'.1" ref;icci6n 1 tie

neri un valor de S 20 ,000,00 pero so:-i de ba.ja eficiencia en 

el trabajo y no las con~ideraremo~. 

Valor perforadora Gardner Denver S 58 F ••• $ ·14,000.00 

50¡(, de su v;:;lor en refaccirme~ ............ 3 7 ,000.00 
Total •••••••••••••••• $ 21,000.00 

Las m~quina3 perfor3dorns ee deprecian en tres aíio:s. 

Ó ~ - 21,000 -- ~ ll 80 Depreciaci n po~ turno - 900 x 2 ~ • 

Para dos mliq1üna!l emplNtd:a:s = 11.80 x 2 = $ 23.60 

23.60 
Ce~te por metro de avRnce = ~ $ 11.80 

AIRE.-

Para al cálculo del co3to del aire buscame:s el fact~r• 

de elevación por la siguiente f6rmula: 

:pa ( P + P3:) 

(P + Pa) 
•••••••••••• (L.) 

En donde: 

Pa. 

p 

p :::r. 
l. 

Presión atm<:>sf6r~ca absoluta al nivel del mar. 
Pa = 1.033 Kc/cm-

Pre:!lién manóm2trica del air2 liberado en ke;/cm2 

P = 100 Lb/in = 7.03 Kg/cm 

Presi6n 2tmo~f érica absoluta a la elevación deseada 
en Kg/cm 
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Para encontr:.r P
1 

de I11gu:irá..'1, !üich. Usamos la !';iguie,;l 

te fJrmula; 

Log P1 = Log Pa -
h 

68 X ( C + 273) •,• • "• •• ( 2 ) 

En donde: 

h = Altu:?;'a ~obre el uivel del mar en m. 

QC= Temperatur;¡ en cr~dos centígrados 1el lu~ar (Prome1iQ) 

En Inr:,uar~!'.'.. ~ egún rP.¡10rte Metereologico de la As::irco ,-

Mexicqna, S.A. hoja 4-A de e!!ta te~i~ = ºe = 26 

Log P1 = Log l.OJJ -

0.0140 -

725 
68 X ( 26 + 273 ) 

725 
68 X 299 

0.0140 0.0035 = 0.0105 Antilog :::: 1.011 

l.OH Con este V<J.lor entrar::o!! a la f·:frr:iula (1) 

F = 1.033 ( 7.03 + 1.011 
l ( 7,03 + 1.033 ) 

F
1 

:::: 1.02 

1.033 Y. 8.041 
8.063· 1.02 

Se rec_uiere enc<intrar at1ora otro factor fi' 
2 

-para e}. nú

ner~ ~e ~~quina~. NQ~ ~tPnc~~~ a la pr~ctica ya que e~te-

2 c~vos rez8ga~ore~·········~-······· 4 

3 1dáq uinas .UH-99 • ..................... _5_ 
Tot<tl., ••••••••••••• 15 

Con e"'te n'.Í.!ner·1 entr<1?::Jci::; 8 la tabl~ que se encuentra en la 

p:1gina 408 del libr~ i\'.ine Plant Desigr. (W. W, St:;iley) a 15 

máquin.us le corre~;:iod~ un factor de 0.63 
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Ahora necesitamo~ encentrar el factor genernl que s~le 

de: F = Fl X P2 = 1.02 X 0.63 = 0.64 

Una máquina perforadora c1msume 120 .P.C.M. 

Conetmo de 15 :r.áquinar; = 15 x 120 = 1800 P.C.M. 

Cap3cidad te5rica del ~o~pres"r = 1800 x 0.64 = 1080 P.C.~. 

Ca¿acidad práctica del compresor 1080 + (1080 X 25~) 

1350 P.e. r.;, 

Se utilizará un compresor y ~e tendrá :>tro de rl'!r;Ue!!to 

Nnrca 3\.tlas Copeo de ~.r.g-.J.l•) vertic"ll, 2 f''i!>'1ls y una capa

cidad de 1400 P.c.~ • 
.Preüón de t!•eba.je en la de~CGrf''.ª 100 Lb/in2

= 7,03 Kg/cm2 

Presión de lubricación 26 Lb/in2= 1.8 Kí!fcm
2 

Vel:icid~d máxi::ia· 500 r.p.m. 

Motl'!r eléctrico :narca .":.r1. dncr·611ico ( Slectric Niichinery} 

con cu exit~dor y arra~cador. 200 H.P. y 500 r.p.m. 

Corriente alterna = 260 :l!IlP• Corriente Directa= 35 Amp. 

Filtro de aire y !lefl ósi to. 

Este equi¡io ice rle:ireci::ir.:l en lü ':!nos. 

!Ü<ScL'Tif:Ti 

Valor riel Cor.ipres '1r •• •••••••••••••• s 
'folor riel r.:ot"r EléctricB ••..• ~···· 
1/::;.lor rjel Sxita~o~ .••.•• ~·····••·•• 

V8lor rlel ai-rnncador ................ 

Vnlord del filtr~ ••••••••••••••••• 

Valor rlel ~epó~ito, •••. ·••••••••••• 

Valor de Instal~cién •.•.•.•..• ~··•· 
To tal •••••• $ 

156. rJ;)o 

54,000 

12,000 

36,000 

1,560 

8,240 

20 1 000 
287,500 

C1>mo son dol'l compre!lores ;Jor tener U.'10 de repuest& se ti~ 

ne: 287,800 x 2 = 575,600 
50 % Ref •••••••• = 287,800 
Total ••••••••••• $ 863,400 
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863,400 
Cargo mensual = 12 x 10 = $ 7 ,195 

Co8to del a.ire com:1rimido: 

Deprecia.ci6n •••••••••••••••••• $ 7 1195 

Operaci6n..................... 2,400 

Lubricantes,.................. 482 

Fuerza ••••••••••••••••••• :U..... 12, 000 
Toti;'i r!lensual •••.••••••••••••• $ 22,077 

1400 P.C.L!. x 50 = 84,0•)1) P.C'.!-f. 

Dos turnos de trabajo son 16 hllrae, 

84,000 X 16 = 1.344,000 

Un mes tiene 25 tl.fae hábiles. 

i,344,000 x 25 =·33.6ae~3ae 

Total de ~illares de P.C. por mes = 33,600 

. i . 22,077 = 
Co~to ~or cada 1000 pie~ ~ b1co~ = 

331600 

CQ!;'.:mr.:o DE AIH.t<.: hti PiU~liT.:.:;S '[ CRUCr;.:i.os 

Longitud ele cada b~rreno 2.10 m. 

$ 0.66 

Longitud totRl barrena~m 2.10 x 49 = 103 m. 

VelJcidad '3.e b::;rrenoci.Sn 0.40 m./r:;in, 
L~np1tad totRl barrena~a + 10~ pérd. 

barrenRr = VelQcidad de barrenaci~n. 

103 lQ'l 
·J.40 + ,, 

255 + 25.5 281). 5 

Consumo de una máquina = i:J.O P.C.tl. 

Consumo el.e la bm~renación 

Co:sto _nor metro de avance 

120 Y. 280.5 

33,7 X 0,66 
2.00 

::iOPLADO.-

33,660 

:$ ll.l2 

Com" 10 m3 de :aire ¡H>r minuto . F 3¡ . Jój t r:n.n. con tub& d.e -
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1/2" que es el diámetro del tubo CQn que se sopla se tie

ne: ,<).¡,36J mill.ares de :iies cúbic'->s por minut,. 

Tiem90 de POplado de 49 bdrrenos 49 x 0.75 = J6.75 min. 

Aire utilizado en eoplar 36.75 x 0.56J = lJ.34 millares 

de P.C.!;:. 

Costo p9r' metro rle avance 

R,¿ZaG . .,.lJO.-

1).34 X 0.66 
2.00 

~ 4.40 

$ o.dO/:..!.oo 

Para las frentes grandes y crucer()s se ti~nen des Tr;,in~ 

.Loders Marca J'JJy • .t:stán compue"' to!!! '1.el cuc!w:ron :nóviJ. y la 

caja de rece;ición. l1!otor de mand.1:1 con tram::nision fil J.as 

ruedas por medio .de cadenas. Se ma_"'l.ej;;in C'Jn airección la

teral. L;;¡s ruedas alcanzan 1.50 m. de ;;1tur2 1:0:· 0.70 m.

rle ¿;rueso. L:il altura hasta la cabeza del ~perador nent;id0 

es de 3.00 :n.. La anchu.r:. del transl.,der es rle 2.50 m. Ll~ 

va facu~ delanteros y traceros. Su :n.avimiento es en lo~ -

do~ !!lentid":-i con iguoil velocidad y p~tenci:... Al transpor

tar la carga elevan el cucharen. El cicl~ de carga y de~

carga lo efectu.::in en dos minut•:is .Y :nedio. Tienen capaci-

darl para 7 Ton:c. C)n~u."!len rl.iessel, Traba.jan lo!'l treis tur

nos. Su v:alo!! es de :~ l.OOCJ,080,00 + 5(Y,; de su valar en 

refacciones y :nantenimient(). Se deprecian en ].0 afüii3. 

Valor del Transloder-•••••••••••••• $ 1.000, 000 

Ref'. y L!anteni;:liento •• ,........... 500,000 
Total •••••••••••••• ~ 1.500,000 

l,500,000 X 2 = S 3.000 7 000 

un ~10 = 300 di::t~; 10 ::i.no~1 = 3000 diaR 

Ile.nr:ici&ci4n ¡Hr rifa - 3.000,000 = ~ 1 000 
- "" - 3oy) ' 

li~1'1JQTECP. C\':1-ft~~ 
. U. ~. }~~ M. 
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1000 Depreciación pur turno = ~3~ = 333.34 

P&ra 10 lug;;rés en un turno 333.34 

p2ra m1 s6lo lu,s2r = 33.34 
33,34 

Por ::ietro •ie ;ivnnce::: 2.JO $ 16.67 

111.a.rrn DE 03RL D:~ LOS T'!_:,::stoD:::Rs. 

Ope~;Jdore!'! Chofere5 ) 

1 X (52.98 + 7°Día) 52.98 + 8.83 

1 x (61.81 + 1 hra) 61.81 + 6.62 

1 X (68.43 + 1 br1) 63.43 + 6.62 

Mec:.{nico!'! (Talle::") 

1 X (49.41 + 7°día) 49,41 + 8.23 • 

1 X (57.64 + 1 hra.) 57.64 + 6.18 

1 X (68.82 + l hra) 63.82 + 6.18 

/\yud:mte!'! de mec:inico ('l'aller) 

1 X ( 4,3. 95 + 70 Dí:;i) 48.95 + 8.l6 = 

1 X (57.11 + 1 hra) 57.11 + 6.12 

l X (63.23 + l hra) 6J.2J + 6.12 

61.81 

68.43 

75.05 

57.64 

6J.82 

70.00 

57.11 

6].22 

69.35 

T::ital por día ...................... $ :1586.44 

Por s 195-48 586.44 turno 
3 

Por diez lug.ire!'! = $ 195.48 ¡ Por un lug,·r = .') 19.55 
19.55 Por metro de 3Vanc e = ""2:0Q = $ 9. 78 
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RES.UW~I DE COSTOS. 

Man3 de obra ••••.••••.•••••••••••.•. · •.••••• $ 338.64 

Barrenas ••••••••••••.••.•••••••••.•••••.••• i 56.34 

Explosivas .••••••. ~ 137.40 

20')4 Qued:<doe ...... ~ 27. 48... • • • • • • • • • .. • • • S 164 .88 

Manguer~.~ ••••••••••••••.•.•••••••••.••••••• ~ 10.58 

Aceite ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• i 9.00 

Rieles ••••.•••.•••••.••••••••••.••••••••.•• S 160.00 

Depreci~ci6n perf~radora5, •••••••••..•••••• ~ ll.BO 

Tubería ••• ~ ••••....•.....••............•••• $ 270.00 

Soplado ••• , ••••••••• S 4. 40 •••• , . • • • • • • • • • $ 

Rezag:ad~ •••• •.• , • , • • • , .......................... ;,¡ 

15.52 

'16.ó7 

Mano de o~ra de lo~ tr~nl'lloderl'l ••••••••••• t S 9,78 

vr~ri,,e •.•.. ····-···············•.:.•········· s 42.65 
Total rle lo~ co:'! tcri direct:'ll'l ••••••••••••••• ;)l_,~.!!&5 .86 

Miecelaneos lO';b, •••• , •••••••••••••• ,....... 11~0. 59 
::iu'bt~tal ••••••••••••••••••••• , ••••••••• ,... 1,216.t,5 

25~' C0~to~ !~directo~...................... 304.ll 
Total del cq~to p~r ~etro •••••••••••.••.••• I 1,520.56 

Boo ~. x i,520.56 = s i.216,448.oo 

Si al valor ·a." J 1,520,56 le quita~o~ el t~o!"tG rle l•H! ri!_ 

leB qtte rion :,; 160.:.JQ y ieo.oo de tubería n!)B CJU~d;;..: 

S l,J6D. 56 - 180.00 S 1,180,56 que e~ el vPlar ~~ 2607 

m.~e frentee grande~ y crucero~: 

2607 ): -1,180.56 "' '.) 3,077,719,92 

S 4.294,167.92 C1~to total de 3407 m. 

de f:eente~ gr@nde~ y cr1.1cP.r11~. 
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En tG<lae la!! frente5 chicas encontra:::0s h~megenidc;d en 

~ecci6n y :!!in víae. L~ únicG que difiere e3 el rez;igue, -

prü1ero se rez:;ig;i co:n Cavo tir8nde ei. mineral 6 el tepet~ 

t:c 3egún el caso por el tiro de servici'l o '.J"'r el contra

pozo de ~ineral; ~egundo, lo~ tr:;inRlodere levantan el ~i

neral y l·o :;icarrean a la t~lva de la quebradora. 

En J.as t:.<rjeta3 diarias <le loe troba.}adores ~e c"loc~

rá el nÚI!lerG del event~, el nÚ!:ler• de la cuadrilla. La -

cuadrilla e:'lta forr..iada por tres hombres: d~s perfori~ta~

y el rezagador. 

Se tienen do~ Cavor, U':'.·:> en el nivel 800 y otro en el -

nivel 825. · 

Marca 

Tipo 

CAVO 

Atla3 Copeo 

310 

Fabricado en Suiza con patentes de E. U. 

Valor s 125.000.00 

Llanta3 de hule de la Go&dyear c~n r•dada 9-00-~0 especi~ 

le ir: para :ninas. 

El cav'-1 Be compone de las siguiente!'! p;;irtee: 

1.- El bastidor deepLazable 

2.- El cuerpo ~uperior girat~ri& 8&bre el baBtidor. 

3.- El mecani~m~ de ~~cilacién CQn la pal.a. 

4.- El ttannpGrt~dor. 

~u accionamiento e~ per aire c~nrrimid~. Sl b~~tid~r -

de tranS[l$rte inpulsa a tr:wé!! de en¿;ranee las cuatro !'U_!! 

doi1l. Levi;i. :;idem:'ie una m:inguera d.e aire de l" x 61) m. de -

longitud que tiene un valer de $ J,000.00 
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ClUcu1e del co!.'ltG de la rezagada con Cavo& 

Coet• del Cave ••••••••••• S 125,000,00 

Refacciones.............. 62,~00,00 

Tot~ •••••••••••••••••••• $ 187,500,00 

, 2 X 187,000 = $ 375,000 

Depreciaei.:ín en diez años = 3000 dias. 

Depreciacion :JOr di:;¡ 375.000 125 3,000 

Deprec iac ion por turno = 125 3 62.50 ¿ 

Para un solo 
62.50 

luear = --2- = $ 31.25 

31. 25 5 63 Por metr!l de avance = ""2:0Q = $ 1 • 

Cilcule de lae manc;ueras de lo!.'! cavos dos para cada une -

pitr lo retirri.do de los tubos en las frente!.'!, 

CG!'.'to de una manguera de l" :x: 60 :!!. = $ 3,000 

4 X 3,000 ~ 12,000 

Depreciación en :-;eis meses = 150 di as labi.ir;;iblee, 

Depreci;;i.cHn !Hir dia 1_2,000 = 80 
150 

Depreciación 
80 

40 Por lugar 40 20 _rJGJl" turno - 2 = =2= 
DepreciacHn p.:ir metra de-:iavance -~ ::: s J.0.00 - ¿.oo 

Lo!.'! c~etos p~r metr0 de Rvance en las frentes chicas 

tendrán algunos rengl®ne!:': en co::iún con las frente!.'! grandee 
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CALCULO PARA FRl~NTEo CHIC;,:) ~437 M. y ;:¡EQCIO!i m~ 5,76 r.i2 

.blan0 d~ obra ............................... " 
216 X 2.10 

Barrenae = 2.uu x 4~ = • " ci ••••••••••••• 

BombiH.o;i 
72 X 1),81 

90 X 0,48 Cañuela = 
2000 

= ••••••••••••••••• &! 

Capeu.Le!l = 

Conectoree 

Therneli te 

J6 X 0,30 
2.00 
36 X O.J5 

2.00 
10 m. X 0,73 

2.00 ::: ••••••• o •••• 

s 
s 

201> Quedados • • º ••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 

lfianguera ~. • • • • . • • • . • • .. • • • • . • • • • • • . • • • • .. • S 

Aceite..................................... $ 

Depreciaci'n perreradera~ ••••••••••••••• S 
. 28,4 X 0,66 

Aire= 2~00 = º•••••••••••••••••• $ 

28,4 X 0.66 
~•plado = 2.00 

Rezagad9 por tran~l•dera •••••••••••••••• S 
Chef. Mee. y Ayte~ •••••••••••••••••••••• $ 

Tubería;.................................. S 
Cavo y manguera~··•••••••••••••••••••••• $ 

338.64 

?5.80 

<:'.9.16 

%.L.66 

2.L.60 

6.JO 

3.65 

17.67 

10.58 

9.00 

11.80 

9.37 

3.66 

16.67 

9.78 

90.00 

25.6J 

Varios . • • . . . . . . . . . . • . • . • . • . • . . • • • • • • • . • • _i=---·-4'-'2=º..;;6~5 
Tetal Coet9e Direct~e ••••••••••••••••••• $ 729.02 

.10% 1riiec el aneo a.... . . . • • . . • • . • • • • . • • • • • • .;:$:.,._ ___ 7..:..:2:..:•::..9~0 
Sub-tota..L •••••• º..... ... . . . . . . ... . . . . .. . . . ... ~ 801.92 

25% Costos Indirect6l'l,.................. .:$:..-_._;2::.0.;:;..::0;.;•::..4..:..::;8~ 
T<tta.J. cost., por r.1etro 1"rentM Chicae.... íS 1 1 002.40 

24)7 X 1,002.40 = S 2.442,848,80 
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L~s ccntrapozos salen a raz&n de ; 7J8.52 el metr• de

~v~nce. 700 x 7J8.52 = $ 516.964.00 

COS'l.'0 TO':rAL Dr.;L D.ES,,HROLLO Y PID~PAHACION. 

800 m. Frent~s Grandes con vía •••••••••••• $ 

2607 m. Ftes y Crucer~s sin vía ••••••••••• ~ 

2437 m. ~rent~~ Chicas •••••••••••••••••••• $ 

1,n6,44tl.OO 

3,077,719,92 

2.442,é:l48.BO 

700 m. Contrapozoe ••••••••••••••••••••••• $ 516,964.00 
$ 7,;¿55,980.72 



OIHANCIA ~NTffE ABANICO~ 1.37m 

1Fte A·6 
1 

TUMUI!. f:'OR APANICO 41;,0.10"1 1243,, Torl 

M( TROS BARRENADOS. POR ABANICO \79.40 m 

l TUM8( ~º" M( TRO BAl\R l'.NAOO 2.~o rr? '· 8 Ton. 

-

Nivel 791 

ABANICO 

"PAR" 

USADO EN PRISMAS 

Fte A·2 
carreo 

Nivel 765 

BARRCNACION LARGA 

IN<;UARAN 

E•c.1i200 PLANO to 
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,~·~~:~\\\ 
Fte A-6 

Dl&iANCIA tNfRE. AIJANICOS 1.J7m 

TUM~t: Pon ABANICO .~,.::>.70 rr? l2'4J.O fon. 

ME T!10S 8ARRtllfl005 PC1R ABANICO 179,..tO m 

TUMar: POR MC. T Ao l\ARR e NADO } .~o mt G. lf Tnn. 

Nivel 791 

ABANICO 
"NON" 

USADO EN PRISMAS 

te A·2 

acarmo 

Nivel 765 

T SIS PROfl.J> IONAL UNAM. 
BM'lft<:NACIOf~ L Al't O.A 

tNGUAMAH MICIWA CAtl ~~-M. rWIU ;:', V. 

v..r..c. ,: <?óo 1 ,7\ 



Frente Chica 2 .40 X 2.l·O m 
Bloque 25 X 40 m 
Distancia entre anillos 1.37 m 

Se usa en el Nivel 800 

TESIS PR 

E 
U1 
N 

aARRC NACION LARGA 
ll<GUARAH MICH. 

l 

AL UNAM 
íAC. JNG. 

~- AV!Lt. :~ V. L Anillo completo 2.74 m 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1-C=.:.;$C~,~h~2~00:._.i..;.,P~LA~N~0:.......;2~1~..L.~:t ... ::.9;7t 



o 
u 

> 
L. 
Cll 

Vl 

Yacimiento 
Bloqueado TESIS PROFESIONAL u N AM 

Mt',todo deExplota·rAc .... IH<l· 

e on en In uarán M.AvtLC5 v. 

'1H ESCALA •LAt<O a 



CUERPO "A" 
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EX...PLOTACION D}~ TJA CHU:El'iEA m: INGUARNI DETERI:mlAl'lDO su 
COSTO APROXIMADO DE TUMBE.-

ANTHC1'iJEl'l'i'::;::>,- La:, .Ün<:.s at; In6uarán, llich. fueron explot~ 

das p~r lt'Js esp2fiol es, más tarde la!> tuvier&n los chinos,

tanbién loi; fr<it.ceset: t(lm;;ron parte. Mexicanos gamOl<sir11>s

las trabajaron cuan~a t~dos l'~ extranjeras se fueran. 

Por lo ric'> del mineral que se explot.S, se cuenta que 

p,,r el nivel 950 encontrar'!ln bonanza de C9bre na ti ve, le 

e:icplotar"'n en for:na rie salones y pilares y si~_nde taJ.. su -

alegria decidieron hacf'!r un baile dentro de la c6mara, Má3 

de 6U pera una;; entre uombres y :nuJ eres tuer~n in vi to.d1<s y

cuanu111 el baile es.taba enr. tedo su apogeil :;.,e ut:sprendié el 

"teC11$ sepu..Ltándol.GH a toaos. 

La Cia. asarc0 Mexica.tia, ;;.. A. c11mpro no;.ce ma3 cte ?0 --

..nos ~ ..1.9'(J.-J.9J.¿ -= 5':3 aiilis). f.n el aifo de 1966 la C!a. pr.! 

sent6 al. lit>bierno .de 'lt11hic& un proyecto de expleta.ción por 

m~s ae ~Oú miJ.~9nes de pesos aprovechando nuevas técnica~

de expl•taci6n rie minas que harán pGsible extraer tode el

mineral. 

E::<..PLOTACIÓN .- La exphtaci&n ee lleva por medio de subniv~ 

le~ con barrenacián larga y en retirada, Lirn bleque!'! 1Hlra

el tumbe tiene~1 40 rn. x 25 rn. ge barren;;i_.'1 en f.,rma de Gr.i

llo mediante 28 barrenl'll'I r:idiole!!! ~eg1m el plr:m.'l il~. 2J_ que 

se acljunta. C::..da ni ve]_ tiene cuatr;:i subniveles. Lms r:ietrias 

barrenad~B pnr cada anilla son 492.1 m. 

Pa.ra pr<; teger <!!l nivel de ¡;¡carreo el 765 se hnn de,jaddl

pilares natur<L.Les en forma de prismas, consigui~nd~se e~ta 

flllrma. por medi"' de barrenaciJn liM.rga ;\ partir dei las fren-
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tes secundarias y barrenando en a"banico. L<>s abanicos lle

V<!n nuevP. barrenos y l"IS metros barrenarhs por ab::in.i.co s.,n 

180 1':1. 

Pa.ra l.a bélrrenación larga se us6 un Jumbo Duplex Cl)n -

llanta;i rle hule muy parecino al que fabrica la cía. Incersül 

Rand y que deno:!lin2-~ Ring Drilling Jumbo, eete fue rlesP.ch~ 

do por ineficiente y susti tuÍdQ pn la m~quina DH-99 Barr! 

nadera de la Cía. Gardner Denver y que tiene la19 siguien

tes c4racterísticas: 

DESCRIPCION DE !.A MAQUINA PERFORADOR.11.. 

Liarca 

!Jlodel11 

Garc:..'1er JJenver 

DHf99 

2· ti Sub. 

Comita de:-

1.- Combinación m3ntante. 

2.- Gufa. 

3.- 1Uimentador de la barra. 

4.- Espaciatl~r~ 

5.- Gentrai'lor 

6..- C•no. 

1.- Sin. Fín (Empujador de 

8.- Lavad<'r. 

9.- Alimentad@r del motor. 

10.-Motllr. 

barras). 

ll.-1Tilvula Integral cGnntante. 

12.-Centri>l remot<?. 

La máquina DH-99 tiene un v;;;.lor de $ 85, 000 Ci11n 15 ba

rras de 1.20 ~. y cada barra con su copl.e. 

Lae jueg$s de varillan para e~tas m~quinascon5tan de -
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15 b<1rras de 1.1/2" de diámetr-;; pof 1.20 rn. de longitud -

marca HI Leed con 15 coples y tienen un valor rle :3 1,950. 

Leva <.demás w1a broc;i. de 2" que tiene un costa de S 1.,400 

La DH-99 es unn máquina de barrenacirín larga. Es la Drfter 

mejorada.. Sobre un eje horizl')ntal a¡;C1yad'9 en cle>s columnas 

que se pie~ian~n abajo en el pinQ y arriba en el tech&. 

La máquina tiene giro de 360° alrededor del eje horizental. 

CALCULO DEL COSTO DE LA EXPLO'rACim: .-

Para el cálculo del coste de explotación ~_up.mdremoe -

que V'!-'!lOS a analiz:;ir un bl.,que barrenado en forma de ani

ll!> de 40 x 25 m. L:i. ranura li!'lta, que sirva C$:·no c:;ira 11; 

bre, haota el :oiu]?niYel d<Jnde se tumba'r:.í el bl'Jque. Ciam~ -

es necesario que üiaria:nente se dispare un bl-sc¡ue para e_2 

tener la producción de 2350 T~ns. por día de mi.neral y e~ 

mo en 10 turn0s de barrenaci6n es p~sible completar un 

anillo, ser~ necesario tener cinc~ parada~ de 9erforist~s 

para ~btener la producci~n diaria durante des turn'lls. El

a.nill!l barrenad.o tie::.e 492.l r.i. y c'Jr~' el rendüüento cie

perforaci'n es de 50 m. ;ior h,r;ibre, p;n· tunH~¿~e requer_i 

/. ,.. •• ·. 1- t - 492.l 8 ran ap_o . .-.L"!lar • .amen e -
50 

= 9. = 10 Tur.11.1e pri.ra efec--

tuar toda la barrenación. 

MANO DE OBRA.-

D111s Jefe!'l rie Turno de Mina, SI! encargar:fo de tGd&s 111:.'l 

trabajos de la ::üna p&r lo que l'!e reportirá su :.'lueld• pr_! 

porcior:.alml'!nte en el cálcuJ.o rle la barrenaci.$n larga. Se

le!'l carg:a.rá 1/3 del !'!Ueld1& per turne. 

Del!! Jefes de Turn" = 23. 28 Y 10 = ............. $ 232.80 



Un a:till'll tronad~ es suficiente para la. producci.,n dia-

ria y !'11'! hflce er: 10 turno~: cinc~ turn1rn rl.e 11rimera. y cin-

co turnos ~e f-e~unrl.~. 

Perforistas 

5 x (47.75 + 7qD!a).= 23Ba75 + 39.80 

5 x (55.71 • 1 hra) = 278.55 + 34,80 

h~mbres durante d!.!!J turnos. 

Cargadores de Mexan4n. 

$ 278. 55 

:~ 313. 35 

3 X (47,75 + l,Día) = 143;.25 + 23.88 = .. , ... -, ~ 167.13 

3 x (55.71 + l hra) = 167.13 + 20.B8 = •••••• l 1as.01 
Total m~~~ de obri••••••••••••••••••••o•••• ~-1,179.84 
Dinamita. 

::ie requerirán 336 bonbill11!'1 Ne.l rie J.175 x 20.]2 Gelati

na 75 % con un cesto de $ 0.85 y quedarán distribuido~ -

tlentr11 de lo~ 28 barrenes c"ma si¡:,ue: 5 bGmbillos en el -

fendo del b:;i.rren;,, 4 bombillo::i a la tercer~. p::.irt-e de la -

9rof'.L"Flidad rlel bflrreno, 3 ba::11)illoé en la ·~ntnda del b,!!; 

rrent. 

Bambillos 3Jó X:) o.85 =· .................. s 285.60 

Mexai:ufa. 

1750 Kg. a$ l.14 e/u • •.••.•....•....•..• $1,995.00 

Artifichs. 

550 m. de Pri:!lacord ~. S LOO e/u ••••.•••.••• $ 550.00 

Ca.da barren!> lleva 3 estapine3; 3 x 28 ::: 84 

8 4 X $ 0 • 50 = .. • •• • .... • •••• • • • • "' • • • • • • • o .. • • • $ 42.00 

29 c~nect$re~ eléctrico~ •••• a S0.50 c/u ••••• a 14.50 
T$tal expl~sivo~ ......••.••••.•••••..•••... S !,887.10 

Tapones ~e mad,ra 9 x S 1.00............... 9.00 

lftanguera polietilena 9 trar::.~1:1 x 60 cm, ••••• 108.00 



50 

El trrnelBje rle un bloque es el siguiente: 

' 40 x 25 Y 1.37 = 1370 ~-; 1370 7 2.65 = 3630.5 Tann. 

El trAn~lgder crrGa 7 t~ncladas por viaje. 

Viajes del ~:r2nd•)der 36~0 • 5 = 518.6 = 519 vi;:;j~~ 

Tan. 

518.6 x ?.5 = 1296.5 :"!i11. ;o"'r"' s-.;_c;::- la:·1 JSJ0.5 

1296,5 _ ?l 6 h r-q 
5 o - ·- . ' - ... -' .. 

S 1,000 en 21.6 h~r~~ ~e depr•ciar~ •.......•• S 916,67 

L2 tíf:;.uina Dff-99 tiene un c•J~t~ de •••....• 

Refacie~e~ y o@nteni8ient6 50 ~ .••..•..••• 
T"tal ............ ........................... ,t¡ 

3 85,000.00 

.3 ~2,50'.).00 

127, 500.1)0 

Se deprecia en cir.c* an~~ = 1500 rlÍ~~ 

Depreciaci<:in !>"-:!' rHa= t~~~oo == 3 85·. )0 ;it:c- rlí:a. 

85.00 -
Deprecin.ción par turno = -2- = ·+2. 50 

En diez turno~: 10 Y. 42.50 = ............... 3 <125.JO 

Se :-v:c e~i tG.n cuatr'I rianc;i.lero '."; rl·~:oi r\.e l." r <1 »5 r:\ .~ 1./2" P.E!. 

ra air8 y ~;1t~ re~pectiv~~ente. Cn~t~ p~r tt1~~~ = 1 "L0,58 

10 X lG.58 

ACEITE 

Valor., ••••• ::;, 1, '500 

.') U5 .30 
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El cRrgad~r de mexa~~n tiene eu deprcciacirin en 8eÍe -

meses = 150 dÍaD.· 

Dr.preci<.<.ción por día 2 1 25_Q 
l.5 

Deprecir.cHn por tun,1D -
15~5 

= 7,50 
2 

;,_rnE.-

Cen1lu:no de 1:;1 r.1áquia"'. Dí1-99 ••••••••••••••• 240 P.C.?!, 

10:-:: turiu~ 80 he. 8Q ::<: 6'.) = 48:)0 :.ü:i, 

240 X 4800 1,152.000 P.c.::. o '.:~·e:.n 1,152 r:iillare!:. 

CnrgJ de 10 ~ per p~rdido!,,,,.!''' 115.2 
l, 267. 2 millar e:!! 

l,267,2 X $ 0.66 = $ .................. $. 836,35 

Ca~~u~' de aire por s1plado. 

Ca~~ 10 ~ 3 dé ~ire pJr ~i~ut) = 363 ft 3/ ~in. con tube de 

1/2" que e~ el diór.'!etr() del ti.i.bo con que ~e ~1tpl~. :ie ti_1 

rie: U.363 ~illares de piee c1bicis por ninut~. 

Ticn)e de e~pla1a dr. 28 barreno~ = 28 x 3,94 = 110.32 rnin 

Aire utilizad~ en eoplar = 110.32 x 0.363 = 40 millares 

C1rnt' del aire p::ir er>plarh = 40 Y. o.66 = .~ 26.~ 
ConSU.":Hl r.!e aire por carg;;clo. 

El carg:id0. rlura rl,l):oi "'.;ura":'I = 16 r.or:: f:; 16 x 60 

960 - 110 = 850 min. tienn~ de cGr[Ado. 

850 x 0.363 = 308.550 ~ 309 2iLl~re5 

960 l'lin. 

C~~t~ del air~ por cargad~ = 209 X S ),66 : 8 203.94 

c~rgo de 10 ~ pnr p~r1id@~ de aire ••••..••• s 20.39 
Total co!t• Aire ••••••••••••.•••••••.•.•••• S. 224.33 

PERDIDAS POR YIERRO QOEDADO.-

Ur:.e. brl)ca a.e 2" queda ·lfit car\i.l 5 anillo~ .,.. 1.t ~"~. 
·' 
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io barr·as y 10 csples quedados c?da 5 :mill.,:!'1 = 
1..t.2.22..L.1 

5 
= •••••••••••.••• $ 260.00 

3 X 

ALUMBRADO 

L~pg.ra5 S 0.89 / hombre / turn6 ::iegún datos e::itarlísticos 

conocidtH'lp se gaeta S o.cig por hombre y por turno. 

JO hembreB tr·abajim en t~da la ~i.."la. 

30 x 0.89 = $ 26.70 y e.n J_O turnos= •••••••• $ 267.00 

Hasta ahgra t.:.dG el l:ll.neral se encuentra calcul:aC.e en-

la tolva de l;;i. a.uebr~~-dera de la r'linr,i. Qucbr2rl3lra ile Quij~ 

da.s del tip~ D~dge, que puede ser descrita en cu::mh a -

su~ característic~~ como la Blake, con la 5~lvedad de que 

el eje en el que: está fij;;_ lo. quijada m~vil ~e 111caltza -

en la parte inferb:E~ Se recibe mineral para. reducirlo a-

4'" que e5 com~ se envía a l:J. Planta ñ.e Beneficio 

COSTO DE LA QUEBRADORA.-

Como es uri cest~ que se: e!!ltá c11n:!ideranü1& en la mina. -

V'2.lllll<::!! a calcul;arlo. de la ~iguiente r::i:mera. Por no conocer 

el valor real de e3ta máquina ee eeti.".16 el ci1~t• de medie 

m.illdín. Per1; su valer de c19mpra ¡iuede :ser m:hi alte. 

C&at~ de la Quebradora ••••••• $ 500.00~ 

Refaciene5 50 ~ ••••••••••• ~ •• s 250.000 
T•talcc~~~co~~oce~~o•«5V~•~~D$ 750.QQQ 
Acondicien;;..mienh e In:rt., ••. ::> 320.000 
Suma t.11o·caJ .•• , , •••••••• , .•• ", • S l, 070. 000 

lleprecia~i4n én diez ruíe6 ~ 3000 día~ 

D · iL ~ l,Q7Q!QQO epreciac· "'n p•n' d.1.a "' --- - ,,, . 3,000 - ~ 

En 22 heraa se depreciará •••••••••• $ 

ENERGIA ELECTRICA.-

356.67 

326.71 

C~lculs del cor-te de J.a enl'lrgía el"ctric;a .• P;i.rtimo!'I de que 
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:se trabr-jan 1-l)s tre5 turnes, 24 hor::i.s diarial'l <1.1.ln cuando

el bl?'-!_Ue s~.lga en 22 h1>ras. Se ~up•mdr1:·:adem.S.s que el fil!_ 

hr de lil. quebr:ir.1ora trab;;.j;;i.r1 a pl•ma carga. 

Mot&r U~rca West de 200 H.P. 

KW = 200 :x o. 746 :: 149. 2 Hn·20 de trabajo 22 

22 '$. 149.2 = 3232.4 KWH. 

Cesto de ln fuerza eléctrica 3282,4 :X$ 0.25 

M.lt!W DE 0'3RA 3N LA QUE3RM.DOR.-'\. 

Quebradorüitas. 

1 X (52.51 + 7~D!a) 52.51 + 8.75 ::: 

1 X (61.26 -t· l hra) = 61.26 + 6.56 -
l X (67.82 ·l- l hra} ""· 67,82 + 6.56 

'rr>ttl ••••••••• " •.••••••••••••• * ••••• 
11 12 X 203.46 = 0.916 X 203,46 = 

LOCO!Wl'DRA DIE::IEL 

Val~r ••••• s 500.000 

50% ••••••• ~ 250.000 

s .... 61. 26 

~ 67.82 

~ 74.38 

$ 203.46 

$ 186.37 

l$ 820.60 

:lu.íl;;i .•••••• S 750.000 Deprecia.cHn en- diez .afios = 3000 dias 

Depreciaci6n por día = ?SO.OOO ::: S 250.00 
3,000 

11 . . 12 Z: 250,00 = 0,916 X 250.00 ~ ••• $ 229 0 00 

La l<,conutor:i real iza 24 viaj e5 de apr1>xim<i.d:imente un ki

l•metr• ida y vuelta per lo que recorre 48 Km.por día y

supsniende que gast:;i. un litrl! de r.liese.L peir dofl km:<!, re

querir&. 24 litr1J>s de die~iel y pGr p~rdidas que e!!an 30 Lt. 

30 X ?.40 = S 12,QO 

MANO DE OBRA DB LA .LOCOf.iOTOfü\ DIE::iF..t.. .- UY~'C:U!Y_P;,:..; 

1 X 52.98 + 78 dÍa) = 52,98 + 8,8j = 61,81 

1 x ( 61.81 + l hra.) = 61.ol + ú,ó?. "" be.43 
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l v l be.4J + l hra.) = 68.43 + 6.62 = 75.05 

Suma m1tori:!5t~.!. • .. · .................. $ 

Ayudantee de meterieta 

l X ( 48.95 + 7 9 día) ::: 48.95 + 8.16 

1 X ( 57.11 + l hra.) 57.11 + 6.12 

1 X ( 63.23 + 1 hra$) 63.23 + 6.12 

57.ll 

63.23 

69.35 

Suma ayudantes ~oterieta •••••••••• ~'~~1~8~9~·-6..;;.9 
Tetal mano de •bra •••••••••••••••• $ 394~98 

CARROS GRAflBY 

Un .carro ~rlinby de 10 T~ne. vale ••• $ 50,000 

Mantenimient• y re:faccienee 5(r¡'t •••• $ 25.000 . 
Ceeto total •••••••••••••••••••••••• $ 75.000 

Se deprecian en cinc9·ai.10~ = 1500 díae 

DepreciacHnp por día ::: 1f~OO -· $ 50.00 00 -

0.916 X 50.00 = $ 45.80 
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RESUMF..'N DE cos•ros. 

h!ano de 01)ra ••••••••••••••••••••••••••••••• 3 l,179.84 
Explo!'!iv".l~ ••••••••.•••••••••••••••••••••••• 5 2 ,887 .10 · 
Tapones de n~1der:; •.• •..•••...••• , .......... ,, . • S '? ,00 
Mc.nguera pt>lii!:tiler:') ....... , .. ~, ..... , ..... •• 3 103.00 
Rez?.gue •••.•.•••••.•.••••.• 1:. •••••• , •••••••• :5 916,67 
Depreci~ci&r1 perforPd~ra •••••••••..•••••••• $ 425.00 
Mane;uer2~ de la perforadorn •••••••••••••••• 3 105.80 
Aceite de la perf3radora ••••••••••••••••••• S 180.00 
Deprecisci'n Aparato C2rgad~r •••••••.•.•..• s 15.00 
Aire máquina perfiir:;rl.,ra., ••••••. _.,, ••••••• '.3 8]6.35 
Aire pcr S~plado de barreno~ ••••••••••••••• S '26,40 
Aire por Cargado Mexi~&n en 13~ herreno~ ••• $ 224.33 
Brecas quedadae c~d~ 5 2nill~n •••••••• ~ •••• S 280,00 
Barras y cople~ quedad~s ca~a 5 anillo!'! •••• 3 260,00 
Alumbrad!> de l~n:iarss •••••••••••••••••••••• S 267,00 
.Dpreciaci6n Quebrar\ora 'le Quij;:;rloi>i !:inn •••• S 326.71 
Energ!a eléctric:.. pára qu.eb::rad:ir;.;., ......... s 820,60 
M:;ine de 11bra de la q uebrarlo::r•< ••••• , •••••••• $ 186.37 
D:epreci:•.ci.$n ·L&co:;:otlllra., ••••••••••••••••• • :3· 229.00 
Di~sel para lQconntera .••••••..•••••••••• ~.S 12.00 
~a..'11> de obrs para locoinettra ••••••••• e •• : •• ;; 394,98 
Depreciación C:arroe Granby, •••• , •••••• , ••• ·--~----4'-"'5;,.';;..8_0.;.. 
Stun~. p;:;,rcial •••••. !!' ........................ ~ .,$ 9, 735.95 
~!i3 e el an" ~ !3 1 o % • ti a •••••••••••••••••••••••• __ s ___ .,;,9...:7...:3=..';;..º.;.,. º-
C &~~t·~ Direct•3 ....•••••.•.•••••••••.••••• $ io,709.55· 
Ceette Indirect~e 25 % .............. _ ....••. S 2,677.39 
T.,tal. º ....................... , ............... ""'s--1-3~,-3-::8'"'6.,,_.9-4 
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La tor.elai.la de ~::iner81 1:ünado tiene tL"l vnler de: 

13,386.94 -- ~ 3 68 d . 1 
3

, 630 •
50 

~ • Revisen o les co~tJ:.'l pnr ~ina~o de 3 

p;.fgina 2 2 de ésto tes is en el ::1ét ad> rl.c "t:.t:;:'J.,; ;nr sub:ü

vel es" ve~~~ que l~s ~astas dir~cto~ 1e mina pQr t0nel2ia 

:.'lon de 2.50 d.Ólares, ,ironedin entre tt:\ r18;<i:~" il.e Cl>!':t•:i y-. 

U.'"1 DÍnimo de cost~ incluyen<J.:¡: Er.ploración, Desarr\)llo, -

Prermracién, Bxpl ~tac ión, Acarre~, ll::in tea, 3o::i'oc?, Ilw:ü

naci&n y Gastos Generale3. 

Preperaci6n y De~arr~ll~ ••••••••••••• S 

Expll)tt.;.ción •••••• , ••••••••••••••••••• $ 

6.02 

3.68 

E:xpl «:>rsi.c i 6:'1 .. ...... ~ ••• ·• ~ ................. "".1)---'6""'._o_o 
Total •••••••••••••••••••• ~ ••••.•••. ,,$ 15,70 M.N. 

OBSERV AC I orms. 

Loe anillos tienen 28 barrcn~s que requieren 1750 kg.

de mexam6n y 336 b~mbill1s al disparar3e t1mban un bl~q~e 

de 40 x 25 x i.37 m. en te~ría, P'rqu~ la prictica de~ue~ 

tra. que ltrn blcque~ se roban un~ a •ltr~ p!!rjw!ic;;indo el -

ritme de trabajo. 

El tar.iaño del r.iineral tumbada el'l muy gr¡mi'e :¡ t;.;.¡;a l·l~ 

Draw Hole:"l !$bligandl) a "pi~~tolear" c.,n:'lta."temente, retra

zand.i el acarreo. 

Se quedan :;¡.lgunol'l barrencii•i sin tronar ~iendo dificil -

tr::1norl.03 peflteriormente p;ir 1<11 al to a que ~e encuentran. 

No :!le amaciza el tech1> p;ir la gr::u'l. 8.l tura, Lafl cxpl~

eienes fracturan el mineral y a. vece~' lo <i.ejun sostenide

temporalmente, cayendo erande::i bloquel'l, con el ¡Jeli.i);r., ·.1e 
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acciieniiar :1. loa trabajad.eres aue es:ten rezggand.10 11 m9ntt. 

SUGERENCIAS •. 

1.- Que em cad:a ~millo i::-e dejen cuatre1 oarrenos va<üos; 

los d.os .vertica.L.es -;¡ .L<:!S dos nari...":on.t:ües para aumentar -

.J..pi:t earl'ls l:icre::?·, b::rjar el. c'2i~t~ y lograr- mejor fr.agment! 

cién del mineral. 

2.- Que se estudie J:::i f;wr,11; -~.e sbitene~ un-s frngment8ci6n

rrrej·o:r pera aue no. se teng~ oBrrene.cl.ón ~ecumiari.a 'en .Lo.-s

Draw Hol es. 

3.- ~ue Sft t·enga especial. cui.da<i:o· ti.e n~· bBrrenar mas :U.ar

go í!U.e .Lo. sno>t;:irio ent .La p.Lan1.u.~ ae.1. •inill9 02ra ou:e .l.e:s

barreno.P nGJ ten:gen wW SE'.ll.IHI mi:is. faci.L. 

4.- En el! caso a.e que el r.i6t1.:i1JO• que ce efectni:;¡¡ en Ingu!O.~n 

reS'U..l:.tar~ muy pel~igrosQ y se 1ruvieAe necesidll!it a.e cambüa_t 

l'!l ee suguier~ l'l ::rrétvclO• rle 11 Hund.imi.<'lnto. ole Ctran.r.tes B1Gques 11 

que enca,jlil perfcot:arrrente y y::;i se ti.enen conit:L.cionetS. 

~.- Que. se com:i.enzen J.oa; tr?.oajoe r1 "'rajo Ab:i..ert<l-"' eni el 

.'d,flQramiento .. <i.c l:<. ChiroeneG. p:..r• re:sti:::;¡¡¡r c<,rnrésitos- en1r;..e ' 

l.íils minerales·. e;rtrr;1í&1.oe r.ioui,. c:on .1.os sunt.err~naoa~ ;;i t'.il:l: -

1ie e.Levar l:.aa Leyes d.eL minera.!. y unJ .. torniz:or-ls. 



DESCRIPCION DE IiA PLANTA DE BEUE?ICIO 'C DEL ":fi.ROCE 
so 11tETALURGICO y LIQUÍDACION":DE LOS· 'coNCE!ITR..l\DOS: 
RE.ALIZADOS Err LA. FmiDICION. . 



FOTOORAFlA DEL MOLINO 
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LIBERACION. 

La liberacidn se puede dividir en dos grandes partes; 

l •"' Tri turaci6n. 

2 .. - Molienda. 

La trituración puede ser: 

l.- Primaria. 

2.- Secundaria 

La Trituración Primaria se puede hacer con: 

l.~Quebradoras de Quijadas. 

2~- Quebradoras Giratorias. 

La Tri·tu.ración Secundaria> se puede: hacer con: 

l.- Quebradoras Giratorias de Reducción. 

2.- Quebr~doras Sym.ons 

a).- Eatandard. 

b~.- De Cabeza Corta. 

3.- Molinos de Rodillos. 

4.~. Molinos de Martillos. 

!ia rel.ación de tri tura.ci1fo es eJ. cociente que re

sul.ta de dividir eJ.. ta.maño de admisión entre el tamaño de 

sa1idao Ejemplo: 

1.0 5 
~ La relación es de 5 t l 

Las Quebradoras son aparatos que triturart en bru

to el mineral, mediante J.a presión de quijadas que poseen 

. un movimiento relativo de aproximación y separación alter 

nantes~Existen quebradoras de quijadas con mov~niento pea 

dular alternante como las Blake y la Dodge, otras de mo

vimiento circular continuo comg_ ±a Ga tes. 
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.PARTE~ DE UNA QUEBRADORA DB QUIJAfllA~. 

L.f Cimientos. 

2.- Montante. 

J.- Grapa de acero. 

4 .• - Volante. 

5.- Polea de mando. 

6 .- .Traviesa de la quijada 

'[.~ Cabeza inferior de 

8.- Cabeza superior de 

9, .. Placas laterales. 

J.0.- Q~ijada movil. 

le. 

la 

fija. 

biela. 

biela. 

11.- Eje de suspensión de J.a quijada movil. 

12.- Muelle de acero. · 

lJ.- Oámara de aceite. 

14.-Pernos de arriostra.miento. 

15;- Palancas. 

16.- PlGcas de recambio de las quijadas. 

17.- Vásyago y tuerca de la viela. 

18.- Arbol de .la máquina. 

19.- Articulaciones de .Las palancas. 

20.- Quijada fija 

21.- Tirante de retorno. 
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P.:illT.t;S lJE UliA QU.t::Bfui.1lOfü1. Gl:ctA'i'ORIA PRI1n,iliIA. 

Consta de una armaz6n que soporta una araiia que a su 

vez soporta :.un eje por medio de una tuerca. A.L eje está f! 
jo el cono quebrador. Este eje tiene un movimiento girato

rio por mau.i.J de un eje excéntric.o en su pari;e inferior m~ 

vido por un engrane y piñón. El armazón esta protegido con 

placas que mue.Len junto con el cono quebrador, Por el gran 

trabajo a que estan sometidas estas quebradoras deben es-

tar engrasau~s a presi6n. Al moverse e.L engrane por·medio

del pi.füSn, el eje queda libre para girar .Y rotar en e.L ex·

céntrico, .La rotación empieza hasta que la máquina es ali

mentada, produciendo fricción entre .Las caras quebradoraa. 

El movimiento giratorio· provoca un acercamiento y alejamien 

to del eje hacia los c6ncavoá y debido a que la araña ac~ 

tua como un elevador con su mecanis~o en la parte superior 

causará mayor movimiento en la parte inferior de la cabeza 

quebradora produciéndose de esta manera el quebrado.Eemplo 

de estas.máquinas son las Me Cully. 

FORMULA DE TAGGAR PARA LA SEI,ECCION DE QUEBRADORAS 

al cuadrado 

Se oueden usar Q. de Quijada 6' Gira-corias. 

Si selecci6n Mayor de 0.115 Se usa Q. Giratoria solamente 

Si selecci6n Menor de 0.115 Se usa Q. de quijadas 
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La tri tura.c~6n secundaria se efectua en la Plan

ta de Beneficio de Inguarán mediante dos quebradoras -

Symons las que ef ectuan la molienda entre la cabeza có

nica giratoria y la tawa curva. 

El cono y el eje están soportados completamente-· 

por un socket embalado en forma esferica y giran por m~ 

dio de un excéntrico movido por medio ne un engrane. 

La taza está sujeta al bastidor por medio de ga

sadores y resortes que protegen a la máquina de cu.e.rpos 

duros. 

La. alimentación se efectua por medio de un con

ducto ajustable y de un disco distribuidor del material 

que gira con la cabeza. En general la Symons se mueve

más aprisa que las giratorias comunes, este movimiento

produce muchos finos. lü ajuste que se le hace a esta -

queb.radora está en la taza la que se atornilla por me

dio de gatos conectados al sistema aidraulico, graduán

.dose de ·este modo también el tamaño de trituración. La

trituraci6n se efectua en .La zona paralela. Helaci6n de 

trituración 6 : l Una de las quebradoras es del tipo -

Estandard y la otra de cabeza "cortan. 
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DIAGlW.!A DE TRATAl!I~'NTO y B'¿UL'O INSTALADO cm: ALGT]fül.S 

c:.!'V.CT1':P..rn'.i.'ICAS '!. ·TA!.'.Atios.-

Se recibe de l'.3 ?"ina niner'Jl ~o~. u.:1 t8:'la!'.o r!e 4" en C.§: 

rros í',el ti:io Grgnb;,· con ca;i2cüt"1 de 10 T'Jn. e/u. Desea.!: 

C'=tn f)Or U!'!. l::>.dO en 1.L"l2. t·::>lV<! rle c;ru;~:~0'3 CjU8 tier.e U!l3. al

tura de 13 m. y cuya capacir.1.,,,l r.iáxim8. es- rie 2000 Ton. 

De la tolva 1.e gr.\GSOG s<Jle el 11iner2l por :-:icrl.io de 

<ios 3lir:10r.t:..::ores, :12.rca A)YO:: <ie oru¡::a. r.e 36" x 28' sie!!. 

do '.Inº rle estos ali::ienta.r!ores de 'l{elocidG.1 fija ;¡ el otro 

el s •relocidarl v2.riablc. t--'-:i'Jos tie!'len una ca_n3.cid:id 2áxir:ta-

1c 200 Ton./Hr. 

L~ tolva no se vacia en su totali~sd para 1revenir que 

el :.:L1eral •lezcarc2do. daile l8e placas de los ali~entacto-

rP.s al caer desde la altur3. de 13 m, Cada alimentador es

im:mlsorl.o ;;ior un motor: 

Alimentador !lo.l 

r:rarc a r::;¡,¡ 
H. P, 10 
1/ol ts 4AO 
,'.\;";JpS 13, 5 
?:3.ses 3 
R.::i.m. 1740 

Alimentador No.2 

Marca Ajostos S. 
:!.P. 10 
'lol ts 440 
Amps, 15.4 
F8ses 3 
R.p.m, 1750 

Los motores se encuentran 3coplados a lUl reductor de -

velocida1 cuya relación es de 59 :1 de modo q_ue ni entras -

el motor gira 1740 r.~.m. el red~ctor ~ira 30 r.p,m. 

El ali:cientad'or variabl'=l tiene un tacómetro conectado -

al ·tablero d.e control CP-1 :r clesrirJ ahí se puede regular -

su velocirl.::.1. También tiene tm interru¡itor co:1 ;;i.rranque y 

paro local con seguro y ad01'.1ás· una caja il.e control de ve

locidtid. 
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El mineral cae a la banda transportaclora No.l por medio 

de un chute y se amortit;Ua el golpe 1e la caída por medio

de rodillos de hule sólido, r;sta banda es de 24". 

r,a banda no .1 tiene 'bo toY.es de arranque y paro en el ta 

blero de control CP-1. Una luz roja indica que la bar.da e~ 

tá operando, otra luz- verde indica que l.a corriente se ha

conectado al motor. ?..'r1 general, tortas las ·oancl.as tienen -

control local que se ejerce ;ior :nedio de· botones de arra..'l

que y paro con seguro. Una luz ám'oar en el tablero. indica

que se ha desalineado la banda del transportador. Todas -

las bandas tienen alarmas por rasgadura~· La oa.'lda. No.l. de~ 

carga en la banda No. 2 que tiene 24" :¡ en ella hay un elé.s, 

troiman y un cletecto:r: .magnético de metal que la para cuan

do se encuentre metal, el paro es automático. Su descarga

la efectua en la criba No.l. 

Antes de seguir adelante es conveniente decir que exis

te un sisteJ:Ia de tri turaci6n primaria para minerales (le -

compra localizado a un lado de la tolva genera.l que consi.§_ 

te en: 'una tolva de paso do 10 Ton. de capacidad en i:londe

desc'1rgan ca'Jliones. Un al.ir:ientador vibratorio que conduce

la carga a una quebradora. La quebra·:lora de quijadas tipo

Dodge de 3éi" x 72" que descarea directamente a la banda -

No. 2 y de s.qui el mineral sigue el circuito ele la Unid:id. 

Cuando se está quebrando mineral (le cor.1;ira no oe mueve

la banda No.l ni lo::i alimantadores i\.pron. 

ta criba !lo.l que ya. recibe mineral de la mina 6 mineraJ. 

de compra es de 5'x 12', es Dú¡ilex o sea doble, poro sólo

hace u..l'la clasificaci6n de te.maño, separa - 1/2"'; los rie-

les superiores tienen Wla separación de 1.1/2" sirven de -



protecci6n a la tela. Todo el retenido entra a la quebra

dora Syrnons No.2. Lo que pasa cae a la banda l'fo.6 que lc

lleva a las tolvas de finos. El promedio de estos finos en 
toneladas métricas por hora que 1~asa de la criba No .• l es

de ~1.6 Ton./:Ir. que equivale al 13. 5 ~I, de la carga; las-

toneladas métricas r-or día serán de 302.4 

EL Af!ALI::iIS DB CRIBAS DE LOS FiilOS ES EL SIGUIENTE. 

Mallas 

- 1/2" 
1/4" 

+ 1/4" ........ 20 'i&,. 
+ o •••••.•• 80 % 

Por cientos de 21.6 ~on./Hr. de la carga. 

El promedio de toneladas métricas por hora- que .!..~~ c1:iba 

No.l envía de gruesos (+1/2 11 ) a la quebradora Symons No.2-

es de 138.4 Ton./Hr, o sea el 86.5 % de la carBª• La~ ton. 

métricas por día serán 1937.6 

AllALISIS DE MALLAS DE LOS GRUESOS QUE NO PASAN LA CRIBA 

Mallas 

- 6" + .4" 17.4 % 
- 4" + 3" 23.J. % 
- 3" + 2.l/2" 11.6 fo 
- 2. 1/2" + 2" 11.6 '/o 
- 2" + l. 1/2" 11.6 ¡G 
=- 1. 1/2" + 1" 11. 6 ~' 
- l" + 3/4" 5.8 % 
- 3/4" + 1/2" 5 .8 ~r. 
- 1/2" + 1/4" 0.1 "/> 
- 1/4" + o l.4 % 

QUEBRADORAS.-

Las quebradoras han sido numera.das en la si¡;,-nient,e fo!: 





ma: La quebradora de la mina, le. número 1. La quebranora.

de miner<:ll <le co".'lpra la !!o .1-A. La quebradora S:;rr.10ns pri

mera e;i 6rd.~n, la i'lo. 2 :,- l:i quebr1-:or.a Symons ,,i,suiente -

la nú::iero 3. 

Las dos ~rimerns quebra1oras son de quijai~s y las dos 

:!lti::i;qs son ;iratorio.s Syr.iomi; una Stanfülrd y otra de ca-

baza corto., La quebradora ;:o.2 Syr.io:ts, es de cono de 5.1/2 

Pt. Stend:;.rd, tiene ajuste hidrauJ.ico, aceite aliment':ldo-

exterior.:1mte ,1or medio de un si::itema '.le 1:Jonbas y .serpen-

tines (',,~ enfriarn:'..e:'1to en :·m re-torno, agua ps.ra sello con

trolado i:iediante vJlvulas de ;10.so :¡ éU'.lr'Í:ws en el ta')lero 

de control CP-1. Tiene .ajuste hi,:rnulico qae r:~qui ere una 

presi6n de 2500 lb/iI'1
2

, sin 1"112. ~lO q'lebrn.rá o.uedando --

si.iel t1 :; se baja poniendc 1.:.n' "-bertura grnnrl.e sin quP.brar 

el i~:iner;.?.l. Sirve también JJ:lra cer::-8.r puntos regul'l.lvlo el 

tamaño dr:l quebrado. El motor el(:: t1·ico q11c mueve la que-

bra1ora es de 200 H.P. 

:,fiA!.ISI n:~ tlALLA::J DEL r:nr;mAT, qu::nítADO y DSS,\LOHDO í'Ol LA. 
QUE3RAÚO'U.. -

:.fallas 

-211 + l. 1/2" 4,0 % 
-:-1. 1/2" + l" 24.0 ~~ 
-1" + 3/4" 24.0 54 
-3/4" + 1/2" 21.0 5~ 
-1/2" + 1/411 15.0 

,, 
;• 

-1/4" o 12.0 ·;.t 

Por cientos de 138. 4 Ton/Hr. dn la carga. 

COI,BC'ron n:~ POLVOS.-

Se tiene un colector [!e polvos conect1:>.do con 19.G q_uebr_§; 

doras, las crib~s y to~os los aparatos que producen polvo

y ;:ior medio de dttc tos ( ti.tbos) lo ll 1w=in a los molinos en -
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forma de. pulpa. Se tienen válYulas de agua c;.ue lo diltiyen. 

CRIBA No.2 

La Symons 1;0.2 descar¡;a en la criba no,2, de una cubie,!'. 

ta y de 5' x 12 1
, éste criba tiene uná tela de 1/2'.' y los

finos que criba los remite a la banda No. 6 y la b2-n·ie. los-. 

transporta a las tolvas de finos· y el producto gr.ieso + 1/2 

lo de_oosi ta en la banda No. 3 para su retorno a la quebrado 

ra No.3 a recibir una segunda tritur3.ci6n. 

Mf P.LISIS DE MALLAS DS LCS FHTOS QUE PASAN LA CRIBA· No. 2 

:Mallas· 

1/ 211 + 1/ 4" 5 5 • 5 % 
1/4" + o 44.5 % 

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

ANALISIS DE MALLAS DE LOS GRUESOS QU::: no P.AS!.11 LA CRIBA 
No.2 

Mallas 

2" + l. 1/2" 5.4 ~ 
- l. 1/211 +in· 32.3 % 
- l" + 3/4" 32.3 -! 

i" - 3/4" + 1/2" 28.3 '/> 
-1/2" + 1/4" 0.9 ~~ 
- 1/4" + o '.) .8 <;f, 

Por cientos de 102.9 'J:on/Hr. de la carga que no pe.sa. 

La banda No.3 de 24" recoc;e los e;ruesos y los deposite.

en la bro1da Ho.4 de 30" que sirve de transferencia a la -

banda No.5 de 24" que retorna el mineral y mediante un chu 

te lo descare;a en la quebradora Symons Ho. 3 de 5. 1/2' pa

ra segunda trituraci.6n. De cono, cabez:.i:· corta y de i15uales 

características que lo. quebrar.lora No, 2 en cunnto al ajuste 

hidráulico, aceite, acua para sello y 8larmas en el table

ro de control CP··l. El motor que la m1.wv"! t:imbién es rle 

200 H,P. 
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MINERAL DESALOJADO FOR LA QUEBR.\DORA S'ID.!ONS rro.3 

Mallas- . 

~ 1 11 + 3/ 4.. 9 • o % 
- 3/ 4" + 1/2" 31.0 % 

1/211 + 1/4" 38.0 % 
- 1/411

' + o 22.0 % 
Por cientos de 102.9 Ton./Hr. de la carga que recibe ~ás 
99 Ton./Hr. de carga circulante = 201.9 Ton./Hr. 

Todo el ~ineral retriturado es conducido a la criba vi

bratoria No.3 de un piso y de 6' x 16• ta:nbién con tela de 

1/2". El. producto fino que pa.sa es envia<lo in:ne.lia.ta.rnente

a la banda !fo. 6 que lo transporte a l:Js tolvas de finos-, -

los gruesos son remitidos a la b:?-nd.a Ho.3, éste :-reducto -

vu.elve a re¿¡resar a la cabeza de la quebradora Ilo .J esta

bleciéndose un circuito cerrad.o con car¡:;a circulante y pol" 

esta raz&n la criba No. 3 es de mayor tar.iaño que las ante-

rieres, es de 61 x 16'. 

A.NALISIS DE MALLAS DE LOS FI!TOS QUE PASAN LA en IBA No. 3 

Mallas 

- 1/2" + 1/411 63.4 % 
- 1/4" + o 36.6 ¡4 

Por cientos de 102.9 Ton./Hr. de la oarga que pasa, 

ANALISIS DE li1ALI1AS D3 LOS GRUESOS QUE NO PASAN LA CRIBA tlo. 3 

Mallas 

- l" + 3/4" 18.4 "' 
- 3/411 + 1/2" 63.0 % 
-· 1/2" + l/41t 11.7 % 
- 1/4" + o 6.9 % 

Por cientos de 99 .o •ron./Rr. de la carga que no paoa. 

La banda No. 6 lleva los finos y tiene una báscula pa

ra banda. "Merrick" modelo E que los pesa automáticamente

al pasar. 
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ANALISIS DE M.ALLAS D:S LOS FINOS QUE PASAN LA BASCULA ~.!ERRICK 

Mallas-

- l/2" + 1/4" 55.8 % 
- 1/4" + ·o 44.2 'f~. 

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

La banda No.7 es reversible lleva el mineral hacia la -

tolva No.1 o bien hacia la tolva No.2. Las tolvas de finos 

son cilíndricas y tienen u.~a capacidad de 1500 'ron. C/U. 

La capacidad de la p]_anta es <le 200'.) To:!../día. · 

El programa de operaci6n en el departamento de quebra~o 

es de 14 horas por d!a durante siete días a la semana, con 

89 ~ n"e eficienci·a L-· -
2000 Ton/dí~ · - 160 T /H •· mec<:Ulica - 14 Hr/día x o.89 - on r. 

TABLERO DE CONTROL CP-1 

'rodas las máquinas, !)andas, cribas, sistem·as de aceite

colector de polvos, etc., con excepci6n de la quebradora~ 

para mineral de compra son controlados desde este tablero. 

Este tablero de control CP-1 tiene botones de alarma y 

hace sonar sirenas que tienen el objeto de avisar al per-

aonal el arranque remoto del equipo. r;as sirenas· están lo- · 

calizadas en~ 

1.- Planta de mineral compra.do, Area de la tolva de grue-
sos. 

2.- Edificio de las quebradoras de finos. 

3.- Torre de transferencia. 

4.- Parte superior de las tolva.s de finos·. 

El mismo tablero CP...-1 tiene un bot6n silenciador y ---

cuando se oprime las sirenas callan pero si hay falla una

luz runbar continúa encendida hasta que la falla es suprimi 

da. También en este tablero se vigilan los transformadores 

de 1000 KVA por alta temperatura y bajo nivel del ac~ite. 
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INTERPRETACION DEL DIAGRAJ.IA DE QUEBRADORAS. 

l..- Alimentador Apron de 1).90 m. x 8.40 m. de largo 

2.- Banda transportadora de 24" No.l 

3.- Banda transportadora de 24" No.2.• 

4.- Detector de metaJ_ (EJ.ectroiman) 

5.- Trampa magnetica de 24" para detectar fierro. 

6.- Criba dob.Le de 5' x 12' 1.1/2" y 1/2" ) 

7 .- Quebradora de cono Symons 5 .1/2' con ajuste hirtrulico 

BT- Criba de un pi~o 5' x 12' 

9.- Banda trarrnport,,rJora rk 24" rlo.3 

10.- Banda trans¡lort8dora ele JO" No.4 

11.- Banda transporta(lora de 24" t!o.5 

12.- Quebradora de cono ::>yrnons 5.1/2' 

lJ.- Criba de un piso de 6 1 x 16' 

14.- Banda transportadora de 24'' No.6 

15.- B:.1.scula para banda "Merriclc" Modelo E 

16.- Gr\.l.a de .LO Tons. 

17.- Banda transportadora reversible No.7 

18.- To.Lva df!I 1500 ton. Finos. 

19.- To.Lva de J.5 ton. para Q.Q. con criba de .L2" 

20.- Alimentador vibratorio mecánico jÜ"x 72" 

21.- Quebradora de Quijada de lti"x J6" 

de rieles 
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DEPARTAJ.!ENTO DE MOLINOS. 

De las- dos tolvas de finos cuya cariacid'.ln máxima es de 

1500 Ton. métricas cada una, pasa el mineral :ior medio de 

ali:nentadores de b'3.nrla .de hul.e de 30", uno rle ·;eloci'.J .. g.d 

fija el otro de velocidad variable, con capacirlad c!e 60 

Ton. por hora. Estos s.liment<i.rlorcs <iescar;-en en las ban-

das transportadoréts que ven con ru.'Tlbo al molino; una el -

molino del lado derecfl.o :r otra al molino del lado i:<.quie!. 

do, las dos son rle 24" y tienen una básc·.tla cada tma. 

La banda tr'3.:cs r.ortadora. 11 eva el ::iincr2l 3 los molinos 

m'unero l ó al nÚ!rrP.:·o ?.. Estos 1:i:ilinos son r'l.e bol% ~' de 

medidas 10' 611 ::r. 14'llevan un sistema atomi:i2dór de grasa 

carla. uno r)ara la corona y [liñ.ón, su motor respectivo 1 las 

chumaceras están conectarlas a stt control en el tcbJ.e~-o 

CP-2A ó CP-2B seG'b que se trate riel molino núrr.ero 1 6 

rlel aolino núoero 2 yis.rs. in•hce.r ~l ta temperature por me

dio de luz ;Íntlar, otra luz indica al ta tempere tura en el

estato1: de los motores, Sstos motores tienen embrR¡:;ue ma_g 

nético el que se co~1ecta cuando el motor nlca.n:::::i su velo

cidad sincr6nica además se ayuda al molino por merlio de -

gatos ma."lual~s que tiene en ';.r::bos apoyos y q~.ie al ser- a.c

cionaclos ló levantan. La conección del embr8g~.te es,,rnedia_!! 

te control local q,tte oonsiste dt: un interruptor con sele~ 

tor de ajuste, arranque de marcha, y para; con botonea il.e 

paro de emergencias. El control remoto cons:i.ste de un bo

t6n de paro en emergencias [.Jara carla molino en su tablero 

respectivo el CP-2A ó el CP-2B 
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ALIMENTACION A LOS MOLHIOS. 

Los molinos rec'iben mineral de un tamaño de - 1/2" y -

cada molino muele 1052.6 Ton. de !:lineraJ. por día. Cada mE_ 

lino recibe 1144 Ton •. de agua nueva por día y 351 Ton. de 

agua ~e recuperaci6n. Recibe adem~s lo grueso de los ci~

clones. De modo que entre los dos molinos se pueden moler 

2105.2 toneladas de mineral por d!a. 

DESc:,RGA DE LOO Motrnos. 

Cada molino descarga en un bote colector la can~idad -

de 561}.9 Ton. de pulpa por día y en ella van las siguien 

tes proporciones: 4210.4 Ton. de s6lidos:y 1403.5 Ton. de 

a.gua. La velocidad d"! la descarga es de 544 galones por -· 

minuto de la pulpa. . . 

DESCARGA DE LOS 30TES COLECTORES. 

Merl.iante una bomba con sello de agua en el collarín se 

envía. la pulpa a los ciclones, esta bomba es de tamaño ; -

8 11 :it 6", Tipo SRL -e con una capacidad de 500 a 1400 galo

nes por minuto. 1600 r.p.m. y tiene su máxima eficiencia

ª 50 fo, En estos botes colectores se agrega agua nueva en 

la cantidad de 1495.0 Ton. por día más 108,g Ton. de aeua 

en el sello del collarín. La. pulpa oe aumenta a. 7217 .8 -

Ton. mét~icas por día. 

ALIM.E!l'fACION A LOS CICLONES. 

Existen cuatro ciclones 2D-203 Marca Crebs, correspon

diendo dos para cada molino y que trabajan en paralelo, se 

reparten la carga entre los dos. 

La bomba. SRL-C envía la carga que consta de: 7217 .8 Ton 

de pulpa por día, con la siguiente proporción: 4210.4 Ton. 

de a6lidos y 3007.4 Ton. de agua. 



JjQS' ciclones clasifican enviando lo grueso a remolienda 

en el mismo molino, Lo fino pasa DOr muestreadores y va al 

primer banco de celdas de flotaci6n. 

CARGA DE UN SOLO CICLON. 

ta alimentación que recibe un sólo cic16n es de 3608.g 

Ton. de pulpa por día, con 2105. 2 •ron. de sólidos y 1503. 7 

Ton. de agua. 

DESCARGA DE UN SOLO CICLON. 

La descarga d.el cicl6n se divide en a.os, _la d.escarga de 

finos por la parte superior y la a.esc3r¡:;a de gruesos por -

la parte inferior. 

FINOS 

Los finos que salen son: 1503.7 Ton. de pulpa por día 

que contiene 526. 3 Ton. de sólidos y 977. 4 Ton. de agua, 

GRUESOS 

Los gruesos que sal en son: 2105. 2 Ton. de pulpa por día 

que contie_ne 1578.g Ton. de sóll.rlos y 526.J Ton. de aeua,

estos gruesoa van al molino )ara remolienda. 



FO'J:OORAF'l.A DEL DEPARTAMENTO DE FLOTAClON. 
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BATiCOS DB FLOTACION. 

Existen tres bancos de flotación, uno de flotacion pri

maria, otro de flot9ciJn secundaria y un tercero de flota

ción de limpia. 

El· ba.'1co de flot1ci6n primaria tiene 12 celdes es del 

nú.'!lero 30 DH.. En est:'l.s celdas se producen dos ]reductos: -

el derrar:1e que es un concentrarlo sucio y lo de¡;rimido cr..¡e

son las colas finales. 

El banco de flotación secundar-io esta dividido .en dos -

partes: : . .ma llamada de celdas "primeras lim¡1iadoras" que -

son seís rlel número 24 DR y la otra parte ll9mada rle "cel

das depttradoras" 6 "agotativ:::.s" que ta:nbien consta <".e se!s 

celdas del número 24 Jm. Anbas 9artes rroducen cuatro ¡;;re

ductos. Un producto qi.;.c va a J.a bomba de resumidero verti

cal, para rerai tirlo a la cabeza d~l banco terciario. Otro

producto que es concentrado final qLte va a los ciclones P.!: 

ra que lo clasifique en lamas para el espesador J' gruesos·· 

para el filtro. El tercer producto de este ba.'1cO retorna -

al banco de flotación primaria. :;;;1 cuarto producto son lns 

colas finaJ.es que van a los ciclones para ser clasi:ficsdas 

en lamas para el tanque espesador de col9.S y ¡;;ruesos que -

van a la p~esa de jales. 

El banco de flotacion terciario es llamado de "celdas -

segundas limpiadoras" que son cuatro del número 24 de Flu

jo ~ibre. Este -banco produce dos productos: concentrado fi 

nal que va al tanque espesador de concentrados y los medios 

que regresan al banco de flotación secundario. 

Todos los bancos son de marca Denver. Los motores· de los 

bancos de flotaci6n se controlan mediante el tablero de co~ 

trol CP-3 asi como et soplador. 



Iia adición de reactivo se hace por medio de válvcll.as 

Clarkson y contado~es cíclicos. 

DENSIDADES. 

Para la determinac~ón de la Gravedad Específica de pulT 

pas y 1.Íquidos. se usan las "Escalas Denver ele la Densidad

de la Pulpa". Con este aparato ee efectua la dete:ro.inación 

exacta de la gravedad específica de la pulpa de la caja de 

derrame rle los molinos y del derra,':le po:r' a'oajo y arriba rle 

los ciclones para ejercer una vigilancia extricta y contr_g, 

larlos. La pulpa tiene una iensirlad de 1.89 en el bote co

lector donde descargan los molinos, de L 58 al entrar a -

los ciclon~s, los finos que salen de los ciclones tienen

una densidad de 1.28 .Y. los gruesos uJ1a densidad de 1.58. 

La escala se puede calibrar para u.na capacidad de 2.JOO 

gr. cubriendo ·el rango normal de las dens ir'l.arles, pero pue

de añadirse un peso adicional en el contrapeso de la barra 

para aumentar el ranco hasta 3.300 gr. par1.1 cuando se usa

''medio pesado" en aquellas Plant!ls rle Beneficio que tratr;tn 

·magnetita., ferrosilicio se aumenta ha3ta 4.000 gr. La escE:; 

la trae tablas especiales para dem1idades rl.e la pulpa. 

BOLIDAS.~ 

Las bombas que circulan la carea en la Planta de Benefi 

cio de Inguar~ son de marca SnL Denver Tipo Sub-base des

lizante, así como la Standard. Estas bor:ibas son de fácil -

inspecci6n y de rápida reparaci6n de partes. r,os tamaños:

J"x 3" y 8 11 x 611
·• Los bombas tienen lsrga succión y en lo-

dos pueden arrastrar al te.s densidades. Tanto 12. voluta co

mo el impulsor son :noldearlos, también las lainas y son de:-
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a).- Hule !!atural. 

b) .- Pule C))..\Ímico. 

Algunas refacciones son de: 

1.- Acero ~stañado, 

2 .- lionel. 

3.- Titanio. 

4.- Bror.ce. 

5.- Teflón. 

6.- Cerá::Jica .• 

Todas estas bombas :~uedt.:!:1 te::Jbién oper9r con impulsores 

metálicos. Las bombas reciben horizontalmente y despiden -

verticalmente. El motor lo tienen aco~ü9.do :r es el aprori.§:; 

do a su máxima eficióncia. Su máxima eficiencia es a 50 ~. 

FILTRO.-

En la Planta <le' Beneficio de Ingur"rán, Mich. se tiene -

un filtro Marca Oliver, de vs.cio. 1.1edida6: de 8• x 8 1
• El -

filtro .es un tambor montado horizont<tlmente en su bane en-. 

donde tiene un tanque. Está armado por travezaños longitu-. 

dinales formando una rejilla ra1ial, a intervalos r~gula-

res se ve repartido en ga,jos que sostienen la cara lateral 

del "tambor~ La cara lateral es un enrejado fino que n.riare

ce como formado por celdas, este enreja.no se halla conect~ 

do por tubos a la vávula loc!3lizade en la partt"'. central -

que en algunas' ocaci.ones 1.o conectan con el cor.inresor rle -

aire y otras veces lo w1en a la bomba ne vacio. La cara l! 

teral del tambor lleva la lona que es el merlio filtrante ~ 

cubriéndolo todo alrederlor, la lona 1!stá mlids al tambor -

con cuerdas especiales que entran en inili<l.ures con torio y-
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lona dejándola tirante. Los extremos del tambor se encuen-

tran protegid.os lior anillos de acero, pero que ~:ermi -t:en la 

la inspecidn fácilmente. El tambor gira por medio de una -

polea .conectarla a un motor indivülual, cua.r.ilo el se,s;nento

de círcttlo se encuentra stunertirlo en .le. )ul:ca que contiene 

el tanque, entra en función el vacio subcionando hacia la

lona mayor cantidad de puJ.pa que continua adherirla al gi-

rar el tambor y al salir del agua se seca más formando el

"pastel", que se eles pega cuando eñ.trn la comoresié-n ;¡ la -

cuchilla limpiadora, obligá.ndolo a caer en la b'3...'1da. El -

concentrado en forma de pulpa conforr.ie s'e va alinenta!:ldO -

queda en suspensión debido a an agitador en rotación no -

permitiendo que se a~iente y se pegue al tan~ue. 

El equipo que e3tá ins,talado en es ta Planta es el sigui en 

te y se muestra en el Diagrama de Tratamiento No.27. 
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IN~ERPRh'TACIUN JJ.ISL .DIAGRAMA DE MOLIEN.UA 

e, 
i.- Banda alimentadora de JO" una d.e volocidad constante y 

otre de volocidad variable. 

2.- Banda transportad.ora. d.e 24" 

3.- Molino de boia.s .L01 ó"x 14' 

4.- Bote coicctor 

5.- EntracJ.a agua. ne recuperación 

6... Bomba de· tl"x 6 11 

7.- Tubos ~e a.Limanta.ción a loe cic1ontt~~ 

8.- Cicionee en oeri2. 

9... Descargue de gruesos o.o loe ciciones • 

.. LU.- Betorno o.e grues.o~ a..L mo.Lino. 

11.- Descargue de rinos de loe ciclones 

i~.- Tubos conductorea de pulpa. 

iJ.- Mueetread.or primario • 

.!.4.- Muestread.or secundario. 

J.,._ .l:lomoa d.e ;.u..t.i.ia 8"x 6" 

· 16.- Banco de celdas de flotación Primario. Celdas agitadorae 

17.- Colas y caja para muestrear. 

18.- Agua pura para lavar en el banco agitador 

19.- Recipi.ente y bomba con .reaumiderorwertical. de 2.1/2" 

20.- 'l!ubería conductora del concentrado sucio a la primera 
limpiadora (Banco) 

21.- Banco de Qeldae Primeras Limpiadoras. 

22.- Derrama a lae Celda3 Depuradoras o .Aeotativas. 

23.- En:trada de agua para lavar. 

24'.- Producto de doe celdae. Concentrado 

25.- Entrada agua para lavar. 
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rnTER.PRETACION DEL DIAGRAMA DE llWLIENDA 
(C~ntinua) 

26.- Tubería del concentrado 

27.- Tubería del concentrado hacia la bomba vertical. 

28._. Agua para lavar. 

29.~ Entra!a agua pura 

30 .- Tuber:!a de la bomba 'V'ertical hacia. el ban.co Segundo 
limpiador 

31.- Bombii. de Resumidero Vertical ·2 .1/2" 

32.- Recipiente del concentrado y de la bomb~ vertical. 

33.- Derrame sucio que vuelve al banco primario 

34.- Colas finaJ.e3. 

35.- aeua para lavar •. 

36.- Tubería del derrame sucio que vuelve al oanco .Prir.lario 

37.- Banco de celdas segunas limpiadoras 

38.- Colas del banco Segundo Li~pi~dor que retornan al bim
co Primer Limpiador. 

39.- Agua recuperada para limpiar. 

·40.-.Entrada de agua recuperada 

41.- Mueetreador •. 

42.- Bote o recipiente. 

43•- Bomba 3"x 3" 

44.- Tubería de la bomba a los ciclones 

45.- Cicl6n de concentrado derrame de gruesos 

46.:.. Derrame de. finos del ciclón hacia el tanque eepeeado1• 
de concentradoa 

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

48.- Derrame del tanque es!)e!'lador de concent!'adoe a la pi
leta de almacenamiento, 



IllTERPRETACIOH DEL DIAGRAMA DE MOLIJ::NDA 
(Continua) 

49.- Selle de col.lari~ de la bomba de concentrado 

50.~ Tubería del concentrado que va dP. la bomba al filtro 

5L.- Filtro de tambor de 8 1 de diámet.ro por 8' de long. 

52.- 6aja receptora de concentrado seco,banda transportado 
ra de 24" No.10 Carro repartidor m2.nual.. 

53.- Bomba de Piltro, Trampa de aire 

54.- Tanque espesador de concentrados de 35' de diiwietro -
por 10° de altura. 

55.··· Bomba resumidero vertical bajo el tanque espesador Cona. 

56.- Tubería de concentrado al filtro~ 

57.- Muestreador pr:i.JI!ario de colas 

58.- Muestreador secundario de colas finales. 

59.- Tanque espesador para col.as y ciclones 

60.- Derrame inferior de los ciclones a la presa de jales. 

61.- Dert•ame inferior del tanque espesador de jales a la -
preea de jales. 

62.- T¿bería rumbo a la presa de jales. 

63.- Derrame del ,tanque espesador de ·colas por la parte su-
perior rumbo al dep6sito de agua recup~rada. 

64 .• - Recuperaci6n de agua de las colas. 

65.- Levantadora de agua pura. 

66.- Bomba de vacio y descarga a la pileta. 

67.- Descargue. de la piieta al depósito de a.gua recuperada 

68.- Tubería de alimentación agua pura. 

~9.~·Bombas verticales de agua recuperada. 

70.- Túber!a rumbo a la presa de jales. 

71.- Recuperación de agua. 

'72.- llecipiente de colas fini.ü.es bajo el tanque eepesador 
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LABOR.ATORIO METALURGICO. 

En el Laboratorio Metalúrgico es dona.e se busca el me

jor trata.miento de los minerales-,.que se quieren benefi-

ciar. Este Laboratorio es· el control de la Planta de B·en~ 

ficio. 

Los trabajos que se realizan son los- .siguie~tes: 

L- Determinaciones Granulométricas. 

2.- Investigaci6n de Tiempos. 

a}.- De Molienda. 
b).- Plotaci6n Primaria. 
e).- Acondicionamiento. 
d) .- Flotaci6n de Limpia. 
e).- Flotación- de Segunda Limpia. 

3.- Estudio de la mejor dUuci6n: relaci6n agµa-s6lidos. 

4.- Control de calidad de los reactivos y dosificaci6n. 

5.- Preparaci6n de Comp6sitos de Minerales. 

6.- Determinación del P.H. más· conveniente de la pulpa y 
Xa flotación en general. 

7 ••. Balances' metalurgicos, calculando los contenidos y -
porcentajes· de los ensayes en cuanto a cabezas·, con-
centrados y colas finales ele los diferentes minerales 
que se ensayan. 

l.-

DE'rERMIN/l.CIONES GRANULOMETRICAS. 

Pruebas de análisis de cribas ó.anál~sis 6~ranulométri co que sirven para conocer La distriuuci n de vaior~ 
y el porci~mto de contenidos en cada una de las me.ll.a.s· 
con el objeto de determinar si la molienda deseada es 
J~a indicada para la liberación; parcial o total auxi
liándose co11 el microscop.eo. 

PROCEDIMIENTO. 

1.- Se pesan. 1000 er. de la muestra. 

2 .-· Se muele a ·-200 mallas. Porque de antemano ya sabemos 
que a esta molienda se liberan los valoresª 
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3.- Se lava la muestra en una malla No. 200 

4.- El retenido IIe la ma.lla. f;o. 200 se pone a secar a l05°C 

5.- Se le hace pasar por las mallas: 

Números 

+ 48 
+ 65 
+ 100 
+ 150 
+ 200 

6.- Se pesan cada uno de los retenidos de las diferentes 
mallas. 

EJEMPLOS. 

CABEZAS COLAS 

Mallas Retenidos % Mallas Retenidos % 
+ 48 200 gr. 20 + 48 216 gr 21.6 
+ 65 110 11· 11 + 65 .112 " 11.2 
+ 100 106 " l!Ill.6 + 100 106 " 10.6 
+ 150 70 11 1.0 -+· 150 70 " 1.0 
+ 200 68 t1 6.8 + 200 68 .. 6.8 

200 X' " X .... 200 X " X 

7.- Se SU!llan los porcentajes y esta sw:m se substrae de 
100:1' y el resultar'lo es· lo que pas6 9or J.u '!1alla No.
-200 En nues-tro e j em!)lo se tiene para c8beza8 -200 = ·• . 
= 44.6 % y para colas -200 = 42.8 % 

8.- El cálculo por mallas p<:ira encontrn· los Jorcientos· se
ef ectua de la sig~Ji;m te :imnera: 

Mallas -35 + 48 

1000 - 100 
200 - X 

~ :.: ( 200) ( 100 2 
1000 

20 

Mallas --48 -1• 65 

lOOO - 100 
.....J.d.Q._:::_ __ :.~-

X= (110) (l'JO).,,,. ll 
1000 
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El análisis de cribas nos dice que al tener en esta no

lienda. buenas recuperacionep; 1 es· suficiente a -200 mallas

::ioro.ue es en este tama'.lo en donde vamos a tener 44.6 ;1. tle

la recuperacidn de valores, 

FLO'l'ACION. 

Es el proceso •ie concentrar minera.l<?s en donde se puede 

se6reger los minerales en uno o varios pro~':lctos. En nues

tro caso tenemos el concentrado d~ cobre que conti€ne la -

mayor centida<'t ele este metal. JSl otro producto son las co-

J.as y contiene la sub(ltancia sin valor comercial para nos_g, 

tros, 

Los reactivos usarl.o.s flotacion de Inguarén, ¡;uer:lo:in con

siderarse de tres clases: 

1.- Modificadores. 
2.- Colectores 
3.- Espmnentes. 

Hay una gran vari¡¡darl de colectores amemple<irse y sólo

se determina el m1s conveniente de acuerdo a los mineral.e~· 

a deprimirse, y los minerales a flota:rse. La elecil:ión del

modlhficador <J.epende solamente de los minerales a deprimir

se; las sales solubles y del agua a emplearse; mientras -

que los com'ponentes de la 6anga y la alcalinidad de la pul_ 

pa son los factores que imperan para la selección del esp~ 

man:te, para una. aplicaci<5n especial, a veces no reconocida. 

pero hay suficiente evidencia que justifice su validez. 

Como coleotor, el más conveniente para los· minerales <'le In

guarán es el Z-200 que ~ió me,joreti conil.iciones de selecti

vidad y menos consumo de reactivo. Como de;:Jresor de la pi

ri tat la cal y el es¡mrnante D-250 c,ue form6 esr)uma 9erfec

tamente manejable-
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·"PRUE!ES DE FLOT,\CIOH DEI, i.:IHERAL DE COB!t:S. 

En Inguarán se treta de 6xidos y sulfuros. Descripci6n 

de las muestra.a: El cobre consiste de sulfuros principF,tl

mente de chalcopiri ta'· diseminada con cantidarles pequeffas-

de pla.ta y trs.zas- rle oro, con ganga. sil icosa. El que se - · 

presenta en forma de 6xidos re7resenta la parte superior

del cuerpo mineral (chimenea) con 2. 30 ;~. f.le Cu. de los· 

cuales un 45~ no es sulfuro.En esta muestra los-.sulfuros

son cha.lcopiri ta, chalcosita y !Jiri ta; los 6xidos 'son cr_i 

socola (CuSi0 2•2H
2
o), malaquita Cuco3 (o~}z y azurita con

.la fórmula 3Cu0 • 2co2 .Et
2

0 asociado con mineral verde am_§; 

rillento, cuarzo y calcita, 

Mineral 
ffirav.Esp. 

2.65 

2.63 

ANALISIS' TIPICO DE ESTOS DOS: MINERA.LBS, 

SULFURO DE COSRE 

<}r/'fon. 1> cr 

" ~h ~i % 
Au Ag Cu Cu O Fe 

X 
s In sol. 

.38 5.0 1.85 .11 4.45 2.36 74.6 

OXIDO DE COBRE. 

.02 5.7 2.30 1.05 5. 65. l. 21 :;6.4 

fo 
ca o 

3.6 

1.37 

La pulpa del mineral del óxid.o de cobre da una acidez 

de 5.8 En la flotación del ininerel oxidado de cobre el con 

centrado contP.nía 23. 5f~ de Cu con recuperación de 42.0'í~. 

Los reactivos fueron diferentes a los que se usan en la -

flotaci6n de Cu para el sulfuro ·de Ineuarán. Quedó proba.

do que el mineral oxi<iado tiene bP. .i8 rccnp eración de Cu. 

Una muestra mezcla de 25~ rl.e Cu y 75¡(, de sulfuro demol! 

tró pé'.C:!l-i-e.-ir-cn-'l-a recuperación: 81.6% 
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Otrll muestri;1 co.n ? <fo de óxido y 9~1~ de sulfuro dio rec~ 

peraci6n de 96.2 %. El gra1o del concentrRdO del. coore per

manece siempre igu¡;¡l. a 3s.5 ±o.,%. La recuperacion ~e lll

plsta no ~e ve 111'ectacra en n.ingun; proporcion. 

Rei.m;neni: L13: ro.es con.venien.te ee mezc.l..ar 5~ .U:e miner:il ox:L

e.ato c.&n. 95% ie minertl ie min:o p;ra obtener- buenos Jrel!lul.'ta

to~ y aprovech~r el min~r~l oxi~a~o • 

. Eeta fue l~ pruebll que iió re3UJ.t~to pari;i la Molierrd.s 

I .- Molino lle Bolas .• 

II.- Mez:cl.¡¡. de 1:00.0 g!!. + 500• e.e. l!ie egu~ (Dilución 11:2) 

III.- Para el P.H. o~5; gr. lile c;!(!.O lb/T'on.) 

IV.- Reactivo (Z-200) IO e.e. sL 0.5% ~e ~ilución o se¡¡n-
0.l.U .l..o/'fon. 

v.- Tiempe tot:a.l.. te molimi:aa,, 1.0 minutoe. 

Acon,l.iciona:mien.t.s; 

I.- Tiempo· de ¡;¡c.:>nlJl.icionamiento ?: minutos,, por l.O que na, - . 
es. neces;;rio el. t:;inque ~conliicioriator, s:e ef.'ectua en -
e.L. circuito ~entro ae i.~e oomo9s con 4~ ie sili~oe. 

n·o- LloViL reactivo ( Z-200) al ta resis.tenciP o. 42 lb/'fon. 

Rougher te Cobre. 

I.- CalL h¡¡,ata P.H. de 9.0 ;t 0.5} 

II.- Eespumliltlt.e D-25.0 0.02.' lb/T·on .. 

III.- Tiempo de fla~scién: lie.l.. rougne~ lO minutos. 
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Celiaa Primeras L1.mpiaior;s 

I .. - ReRctivo D-250 espumsn.te O.ol lb/Ton. 

II.- Tiemp~ ie floteqion QC limpi~, 10 minutos 

Celiaa Segundas LimpiR..doras 

I.- En 4 minutos s~ obtiene concen1irP~o limpi« sin re~ct.ive: 

De esta manera s·e obtiene el:. n'f. cie recupeMCi(!n: y e] .. -

concentre•o ele cobre muy ilmpi.o: con .:13 ±_o. !:2- % ie Cu 

Las carac~er!sticas ~e los réectivee usB•os son las si-

guien:tes: 

REACTIVO Z-Z001 

El c:ol..ector Z-200: es el resUJ. tad.o ele unr,¡ extenss invee

tigsción efectuada con el objeto d.e Glessrro.LJ.vr.· un celec-

ter más efective psrfil J.a eep~::ración c1>ore-:!:'ierro, 

Caracteres F!sicoe .- Quimic01mente el Z-200.c es' iseprrJpiJ.L -

etil-tionecrirb¡¡mi;to, un l!quito inso.Luble en 11gu:a, estsh.l..e 

en metios ácidos o elcalinos y con .1.aa siguientes pre.pie

bd.es fisicaa:i 

Densiiai, gr/e.e. a io:c .•...• · ...••......... L.OOb 
Densiiai, gr/e.e. a 20 .. c ••••••••••• ,.; .• , ••• 0.997 
Viaccsiiacl, a lOcC en cps •••••••••••••••••• 8.1. 
Viaceeiiai, g e.u;º C en cp8' ••••• , • • • • • • • • • • • • 5.• 5' 
Punto 41.fi Ignición 1>c •••••••••••••••••••••.•• :ll.OJ'.. 

1\1 
Rango ie Ebulllci6n 01J<J mm Ifg 75% c ••••••. <le 10; 5l ?4• 
Punto de Congelación O •••••••• · •••••••••• ~ •. -te -.LL a -18 

Ell. col.ectol" Z-200 permi·tei 1&1 flot&1ci6n de cemento 111.e ce 

bre y sulfuros el.e cobre en pulpas aciG.1rn; y J.:',Q flQ'ltsici<in .• 
e:ei minernles li.e cotire en pulp~s- neutros e 1.1lcolim.1s. 

:;t;.. se..Lectivicl.1Hl cc.ntrg .La pi.rit~ es su ciir:;icteiristiosi -
mlia, evj.<J.ft1~te •. -;!lj€.' cicrt¡¡¡s c<mucicmes pue.<te consilller2rae-
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conveniente emttlsificar el Colector Z-200 para aLunentar -

su dispersibilidsd· y mejorar el control del reactivo, es

pecialmente en casos donde sola1iente se requieren cantid2: 

des pequeñas, o cu•l.rldQ el tiempo disponible para el acon

dicionimiento es limitado, corno en circuitos de cobre. 

REACTIVO DO't'IFROTK 250 
(D-250) 

El espu.mante D-250 es compuesto sin-cético, Llena a.'!1---

plia.mente la necesidad de la Inrlustria tli:nera co:no· a¿;e11te 

espumante poderoso y de caracter- no colector. Asegura la

obtenci6n de la espuma apropiada ;-iara. virtual?re..'!.t:e cual-

quier clase de i'lotaci6n de r:ünerales sulfurados o no sti;h_ 

furGdos. 

Material ~intético, quÍmic&~ente es~ eter metílico de

glicol polipropileno, con características uniformes. Lí-

quido de baja viBcosidad, complete.mente soluble en agua y 

puede representarse por la siguiente fórmular 

CH - ( () - C H! ) - OH: 3 J 6 X 

no es· un cor.ipuesto sencillo más bien consiste de tma mez

cla de ho:uologos de peso r.iolecu.lar variable, cu:ra. distri

buci6n muy .:i.niforme se controla estrictamente durante su

elaborac:l.6n. El número de la designaci6n D-250 se refiere 

a su peso molecular promedio, iQlal a 250. 

Caraterística . Dowfroth 250 

Peso molecular promedio 
Densidad Específica, 25°c 
Viscosidad, 25°06 en cps. 
Libras/Ga16n, 25 C 
Kiios/titro, 25°c 
Punto de Ebullici6n, J60 mm Hg. 
Punto de Congelación C 

250 
0.976 

10.2 
8.15 
0.976 

252 
-71 
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Punto d.e Ignición °F 

n 1 ''\ l' . . r ~/..::o '.·".·'~.. !•ir ºe .a~go ~e ~1u ~1c1un, v = ._ 
Densidad Eopccífica, i5°C 
V . ·J.· 1 ""'ºe J.SCOSJ..1,,,:_::.c, t:..') .J 

300 

rlc 23.'3 a 247 
de 0.976 a 0.983 
de l0.2 2. l2.5 

El :J-250 :1a tr2.'.:rn.jarlo con éxito en concent:r:;.ciones ha~ 

te i:e une. c1.ta.rta pQ!•te ó tercerr~ ·o::.c·tG 'le las concoentr~--

cioncs q'..l.e r.or::ialmente requi~r~n otros espt.u:.er .. tf;s·. 

P:n· nu gran cwtabilicl:cd y ¡;n.!1 ;:.olabiliriS!cl e:i el s,;ci.a

cs po3i1Jle que el Sf';'.1'-' 'le retor:10 tocl.r::vi'.a teng::i. pro::;icda

des espu..-nantcs q_uc a::,~u~c:-i en lss o;;crecio::es '.le flot;:cién 

Actua. co:no solvc:i.te p::?.!"2. otros reacti.,1os espl!:.12ntes, -

co::io cuando se r:!czcla con aceite tle :;ino, ácido cresilico 

aceite combc1stible, '.cerosenl!), ó creosota. ~ro e.tace. ni de..;. 

teriora los trr1::ulsores y otro~1 artefactos de las celd.as -

de flotaci.ón, ni de las bom'o2.s de :i1..1.l;ia. La espuma produ-

cida por el D-250 en la máCJ.uina. de flotaci6n es sumamente 

vive. y su fragilidad tie:1~ efectos imr.ol'tantes sobre el. 

desprendi::üento de la ganga. A pesar de stt estabilidad·, 

la espuma g.enerada en las celda::> ,':!s notable por ln facilJ:.. 

dad con que se rompe 1m las canales y bo:nbns de pulpa. 

Por· ser completamente soluble en el agua puede ser do

sificado con f~cilidad y precisión, L~ conc~ntraci6n de -

la solución a emplearse se puede regular según las noces! 

dados de la Planta de lJcneficio. 

No requiere tiempo (le e.condicionamiento por lo que se

presta pa:::-a ::ier alii:ientado en etapas directamente a dis--
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tintos puntos del circuito, ~uro o en forma de solución. 

Debido a su baja eva~oración las p~rdidas por cvapora

ci6n 1el D-250 son muy i!"lsignificantes. Cuar.d.o se aln:ace

na en vasijas abiertas por el r.iu.11to de con¡;olación. muy b.!: 

jo,. no se presenta ::üngún proble:;:a en el almacenaje a la-· 

intemperie en todos los climas. 

rro existe ningún problema p'3.ra la salud en el manejo 

ordinario del D-250. !lo es excesiva:::ente irrita.'1te a los

ojos ni a la piel, .Y su tC'lxiciC.ad· sistc::iática no es espe

cialmente peligrosa. 
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. DEPOSITO DE J.'\LES O PRESA DE JALES. 

El ,depósito de je.les ctUed·3rá localizado en la parte :nás

baja ~e la elev2ci6n U.el cerr.o rJ.e L"lguarán y h::i.cia. el Sur, 

del· mismo, donde se tr::msforma en colina y se junta con el. 

valle, a.provechando l.a va¿-uada f:>r:::a.éla por dos talv;egs pe

queños, que bordearán al Este y al Oeste. el bordo inicial. 

Este bordo tiene dos fir'.slid.ades: 

l.- Proporcionar un pW'l.to de arrañque para el depósito de
col.as. 

2.- Proporcionar una base estable para ia presa, la que e~ 
tará formada por material inestable. 

El bordo inicial se construir~ con materiales terrosos-

tendidos en capas de 20 cm. de espesor como máximo y com-

pactadas a 95% de densidad. Tendrá una longitud de cresta-

de 1.83 m. con una al tura máxima de 17 m. Bajo el bordo 

inicial irá un 11 dren" de G.rena y grava ¡¡ue terminará en la 

punta de roca. Se recomiendan pendientes hacia afuera del

bordo inicial de dos· :r media a uno y en los siguientes· cle

tres a uno. Para la parte interior de1 bordo la pendiente

eerá de 1.1/2 a l. Bajo el nivel original del terreno se -

pondrán 725 m. de tubo a.e 18" de diámetro para agua que se: 

obtendrá de la decantación, a intervalos se constru.iré1'.n t_2. 

rres de decantación y debajo del bordo inicial se constl"~i 

rá una trinchera de encaje de un mínimo de 1.5 m. de pro-

fundidad para que no fluya el agua debajo c'lel bordo y lle

gue a corre:us·e. La pendiente rie playa es· del 1% y la zonav 

de arenas tendrá 45. m. mínimo tomando en cuenta la pendil'!_!! 

te del terreno. 
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Altura de la cresta inicial 636.5 a. 

Al tura de la 1U tima cresta. 663.5 m. 
Al ttira total,, •••.•••••• , 27 .O 

Iios nuevos borrtos se forrnar9n ;:ior el r!~"'Ósi tcr tle los -

jales: de tal manera que la arena q1.1ede ccrc::>. del bordo y- · 

los finos fluyan con el as;ua hacia el interior d~ la pre

sa, Para el estanque J.:íqttid.o se reco:niendsi que. deberá me:! 

tenerse a un mini:no de 15" r.1. agua.s arriba de la orilla de 

la presa de jales, 

Iia pendiente exterior arriba del borrlo inicial, deberá 

formarse por una serie rle pequeños berilos CO!nomse ::iuestra 

en el plano. El dren filtrante de arena y grava bajo el -

bordo y sobre el lado.interior del mismo, es· una medida 

de conservaci6n porque el lugar está en '.l.na zona sís:nica

de 6rden III. 

La porci6n e.rl'mosa ".!Xterior de los bordos formados con 

jal:l!le, arriba del bordo inicial, debe tener un ancho de -

2 m. en la corteza exterior de la pr~sa, DOrqtte 'le 10 coa 

trario la presa podrá fa.ll~r y la !Jendie:ite que rleben te- • 

ner estos bordos será de 2.1/2 a i. 

E.1 la República Mexicana, donrJ.~ ha. habido necesidBrl de 

presa de jales, siempre se ha teni~lo en cuenta la tO!:JOgra 

f'ía del terreno y la hd.drograffo .• En terrenos montañosos, 

la linea de d'ivisi6n a.e las aguas· que separa dos v~rtien

tes es-tá claramente definida y .e:3 muy importrmte suci.loca- · 

lizaci6n para una presa y además fácil de construirla, En 

terreno llano es· muy dificil saber- a simple vista cuaJ.es

son las lin'!!as de separaci6n de l:as: aguas. Con el objet:o

de que las ague.s pluvialeB' no inundl'!n la presa de jales·,-
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ni la fellenen con 1etritus se sugiere en estos caso~ dre-

narla a.guas a.rrib2 .• Por 12 :!'orma de J..a presa es :!.l'cesario-

carabi3r co~ frccuenci2 las posicio~es 1e los ciclon~s. Se-

De~en instalarse piezó~etrtia en laa ~e~1ientefr de la -

preoa J se tn:n8r¡fo i·~ctu!'8.s '1el nivel 'lel agü.e con los r:¡ie 

zómetros, porque el asua r10 rleae lle¿er a 15 :n. sobre la-

horizontal de l:i st.:.::er.fici~ exte!'ior, en el c2~0 de q~.J.e -

esto sucediera ~ay peli¿ro ~n la ~stabilided ~e l~ presa, 

Las medidas correctiv<ts serian: l.- Saj:i:· el nivel del 

estanque de de_íÓoito dentro de la ¡~resa.· 2.- La instala--

ción rle :m:.1tos rte bombeo que rerluzco.!1 la distancia, J.- En 

cualquier caso revisar las co!1rliciones dentro c'.el Departa

mento de Ingeniería de la CompañL .. J con algún con:ml tor-

en Mecánica de los Suelos. 

Los. diques y bordo's construidos con 11s arenfi!.s están su 

jetos a la erosión, la. fuer.te presipitaci6n y la gran vel,2_ 

ci«ad qel viento que prevalecen en In6uarán durante cier--. 

tas épocas del afio. 

La tubería principal de asbesto ce:nento <le 10" sobre la 

partl'.! superior del bordo inicial conectc1do a una caja •le -

dist~ibución con elevación suficiente para que fluya la --
? 

pulpa por la tubería y que proporcion~ 5 lb/in- de presión 

a. la entrada del ciclón. il. cada 6 m. se colocur:in silletas 

sobre esta tub'ería, cada silleta tendrá 1 .. ma conexión para

tubo de 4" que permita la inshJlación de una w5.lvula, Des

de dicha válvula se llevad: la tubería unid.a ;1or coples· 

vi taulic, o \illa manguera para conecta.r la. hibería U..'1ida 

principal F.l la entrada ele cada ciclón de 10" :nantado sobr" 

un soporte de 2.40 m. de al-tura, 
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OBSER'(\Cfofr~~S. 

1.- En los á.:l:itnentadores A,1ron, se observó que el cabs.lla

je del ~otot ~~ velocidad variable !ra escaso, 

2.- En la quebradora de quija1es 1-l se notó que la o~era

ción quedaba sujeta ai •racüdo rld trescavo en la tolvo. Y'""· 

que el sistema ten:i'.a r.iayor capacidad. 

J.- En el cerro h3.cia el :óste rlel r:le;::erta;~,ento de quebrado 

:ras Sy:nons· se notaba."1 fucrt~s deslaves. 

4 .- Que la carga humeda tapaba el· chute que V8. ·~e la cribs. 

número uno has-';"t la ban'la Fo. 6 y con [Olpes sobre la llámi

na. se r1.esta93.ba. 

5 .- En la parte supe!'ior 1e l8s tolvas de finos el tejado

cubre la banda No.7 y los motores ~ejando uca areA sin t~-

j a(to. 

6 .- 19. falta de agua que obliga a .::i::irar la. Planta a pesar-

1e tener dos ta.,.'1ques de almacena:üento; uno i[,. agu'3. fresca 
;¡ otro C.e agua recuperafia y t:ener arJ.em1s bombas uotentes 

en Cuim]Jo. 

7.- Que cua.n'.lo llegó el clásico "a;)agr5n" por falta •le ene.:;: 

gia •?.l éc trie a en el Cóbano; torJ.o s !! ;mró autó:n.1t icanefrte -

tal como se había planearlo, pero al regresar la fuerza ée

(!Uemó 1.m mo'tor rlel filtro. 

SUGERENCIAS A LAS OUSERVACIOlfES. 

l.- Que en los 'alimentadores Apron se ponga un motor mayor 

de 10 H.P. 

2\- ~tl la queb1"<1rJ.ora 1-A de mineral iie coinpra se débe est~ 

tiisr Ía forma de una rápida Rliment9.CÍÓ!l '!e la. tolvi:.l rl.e la 

quebradora y cua.ndo Sé pueda se arranquen: el alimentar'l.or-
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de velocina.d variable con una carga constante, la. banda -

No.l y al TT:ismo tiempo se triture con la quebradora 1-A, 

para satisf~cer la demanda de carga del sistema. 

3.- Se sugiere se ;;one;a el muro de retención que evita.rá

que en tiem:;;o rle aguas se forme un lodazal entre las ban

rlas 3 y 6 así como en el rlepartamento de quebranoras p18.!! 

ta ba.ja, 

4.- Que al "chi..tte"se le pongan '3. intervalos cortos, desde 

arriba hasta aba.jo, compuertas que permi ta.'1 introducir ba 

rr:-is 1estapadoras y se efectue el destapado 11or etapas sin 

golpear la lámina. 

5 .- Se s1.tgiere se aumente la cubierta de las tolvas de f];, 

nos para evitar almacenar agua en lugar de carga -1/2" en 

tiempos de lluvias. 

6.- Se sugiere que los ingenieros Geologos localicen agua 

en las cerca.nías además de Cuimbo, se instalen bombas y -

tuberías, que arrimen mayor cantidad de agua para que en

periodo. de secas no haga falta a la Planta de ffeneficio y 

a la.s Unidades Habitaciona.les. 

7 .- Que se procure que los motore'.3 eléctricos no se "pue!! 

teenº o Sfia ae conecten directamente al t:iblero general 

de la pla.nta de fuerza, para que en caso de un paro por 

falta rle energía eléctrica y retorno c'.e la misma no se -

quemen los motores, sino que permanezcan parados y se de 

cominzo al arranque general de todo el sistema. 



CALCULO Dt: LA LIQUilJAClüN lJJ:. CONCENTRADO::> DE COBRE QUE 
'>E PRODUCEN MENtiUALh\.!!;NTE EH LA PLANTA DE BENEFICIO DE IN
GUAfül.N 1 Í•il0nüz1.01\!'! y QUE ;:,!!: REIHTEN A LA FUNDICION Dr.; uAN
LUI~ P.DT~I, .,,L.P. M~AICO, 

l..- LOT.1'.i 

Lote <te 1000 Ton. mensua.i..es de concentraaos a.e cobre con- · 

5 %t de hwned.ad; transportadas en camiones, 

¿,- CONi.1lD~RACíON~u. 

Fecha de Cá.!.cu.lo 
Tipo ne Cambio 

j. ·- J¡lQI/ rr.n~NTU 'Ji~ Pr~~ o 

lUOu Ton - llUüü x ?~ cte num.) 

4 .- CUTiz.t•Clülrn>.>. 

Jl de ju.Lío de 1971 
s ·J.<!. 49.L<!' 

99? Ton~ ;::iecas, 

Ag New York a :$ l. ?~Y9-4 .hloJ.Hi 1 ... onza Troy 
Cu tlew York a. $ o. 5115 Dolls la libra Avoir 

JU cobre se cotiza a1 promea.io aritmético entre las e~ 
t-izacli:ones "~xport ReI inery" y "J.Jeme::i tic Re!ínery-· a.e N·ew 
York segun '!Jl Meta.L Week 

.li'w.ctorel:l (ie Conversion :.. iü.Lol:l: 

)¿.J.,U/. onzal:l Troy = .l kilo 
2,20462? .1.ibr<ts Avoir = 1 lciJ.o 

Costo en ao.1.~res por kilo: 

Ag New York a $ l.5H994 x j~.1,0·1 • ; 'Jl,J.L/68 
Cu new YorK a 1 u.?11' x 2.L04625 = S 1.12166 

Costo en Moneda ifacionlti por KJ..LO: 

.l ~i.LO ae Ag ; ~ ,L.lJ.16H X l~.491~') 
l ki~o ne Uu = ~ L.k¿fbb x 1¿,49.L¿~ 

~ 6j'd. ')1-)'f 

<"> 1q .• Uti?8 

~~tos val.ore~ iLuctuan ae acuer~o a .Las cotiz~ciones -
en La oo~~~ ue v~~ores de Wew York. 
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5 • .;.. ANALISIS. DEL CONCENTRADO 

LEYES comm:rnos 
Ag 54 gr/Ton 0.05·+ Kg/'~ort. 
nu 32.92 A 329 .20, " " ., 

Pb O.J ,1 
,o 3.00 ,.. 

Cal J.6 ,, ,., 36.00 " 
Ins 17.8 

_, 178.oo ft 11 ;• 

6.- PAGOS n:: LA E'UNDI:;ron. 

La plata se paga el 95 % de la Cotización y el 100 % -
del Contenido, Suponemoe q:;e el 5. ·;~ se c;ueda en la Pundi
ci6n para el pago de fletes porque el valo:t' cotiz:;.'io e~ -
en New York y l:a Fun<lici.ón está en Sa_.'1 Luis .?otowí, S.L. P. 

Ag 0.054 Ke/Ton X (0.?5 X 638.5237) = s 32.7563 

E1 cobre se pagn el 90 ;~ '1.el Conte~1Ho :/ el 100 ~ 'le -
la Cotiz:aci.6n. Suponl'!mos .:¡ue ~1 10 ;~ se quN1 i. P.ll la ?>.mrli 
ci6n para '!l pago ii~ ':f1~tes p1n·que al i¡;U8.l q:.<e la plata: 
la Cotizaci6n es en ll~w Yorlll. 

Cu 329.20 Kg/Ton. x 0.90 ::: 296.28 Kg/''.'on. 

296.28 X 14.0858 "'••••••••••• :) 4,l'?J.Jl\08 
Suma Pagos •ll'J la. Fm1rl.1ción.... --34, 20b :-o97l 

7 , •• DEDUCCION:.0:s DE LA P~T-:DICION. 

La r.laouil\l. la cobnm: l?or una tonelad:i con 30 ¡~ rle co
bre u$ l8,4l. rlÓl:;i.rcs máG $ !J.75 ;1or ci;l'[a l~'/, que rrnse d.e-
30 % Como en nue8t~o caso tenemos 32.92 ~ n0s p~sDmas ie 
lo o:stablecido por la Ifundición y nos ~w1~nt::.i.n l:i r.:a.quila 
2.92 x 0.75 = S 2.19 La Maquila sale a 5 20.60 dólares. 

20,60 X 12.49125 = S 257.3198 

Por acuerdo riel GobiP-rno l.iexicano la F1.mrJ.ición rleriuce
en el cobre de 5 kilos mínimo hasta 13 kilos m1ximo por -

~ con e epto el.e p ~r-:1.irltrn ;;i.l f~Jnrlir. Tomando para nuestro cano 
la deducción mínima: 

5,00 X 14,085!1 5 70.4290 

El insoluble lo cobrun a $0.10 de rii51ar la lmLi<.1ri, to
ma,l:.. como 1% Como en nu es tr•) cDnc en tra·'l.i) t enemas 17. 81' -
nos cobrar:.1n $1.78 q'.H! da.'1: 

1.78 'X 12.4g125 
'rOTAL ••••••••••• 

ll 22.23411 
$ 349.9832 T)!-;T)lf0C ION '·:S. 
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8.- IMPUESTOS. 

Ag Producción: 0.054 x 44,30 

Exportación: 0.054 x 172.Jl 

2.27 

8.84 

Cu Producción: 296.20 x 1.142 

Exportación~ 296.20 x· 3.885 

338.35. 

1,151.05 

SUMA DE LOS IMPUESTOS... • • • • • • • • • • • • • • • • $ 

Aplicando ahora la fórmula: 

1, 200. 51 

PAGt!IS - {DEDUCCIONES + n.tPUEScr!OS) ·,,, TOTAL/TON. 

4,206.10; - ( 349.98 + 1,500.51 ) = $ 2i)55.61 

9.- LOTE 

Lote de 995 Ton.Secas x $ 2,355.61 S 2.343,831.95 M.N. 

10.- FLETES. 

Fletes a $ 100.00 x 1000 Ton. = $ 100,000.00 

No hay 'l'"ercer!a, ni Representante <le PF.CC. por ha 
cer el transporte en camiones, y no h~ber elemento. 

Aplicando ahora la fórmula: 

LOTE - tFLET_¡.;S + TERCERIA + REPRBSE!!TANTE) = TOTAL. 

2.343,83L.95 - 100,000,00 S 2.243,831.95 U.N. 

11.- PERCE!'CION NETA 'FE"!)ERAL. 

·1"" Gompartia Asid.reo mexicauoa S • .ll., en .l;.i. Uniuact a.e Ingu.!, 
rlin, Mi cu. es ·¡,a consiaer-aua corno un med1.1iu10 mi.ne ro. 

De 

6,ouv 
¿?,,uuv 

2;.o.,uvo 

ó,uoo 
250,vOO 
en. ;¡nelan-¡. e 

Consideración, 

J:'equeño minero 
Mec.iano Minero. 
u-ran minero· 

Por esta cons1u.eraci6n d.e medimo minero, reci.b'e un SU,2 
sidio: la.U'GOmá~J.CO de: 



250,000 - !QQ,_QQ.Q_ .LSO,OOO = 50 % ae la percepcion neta 
. 3,000 

3

' 3,000 
reteral (P.N.F.) 

Otra interprehcion es· que e.L Gobierno Mexicano cGn el.. -

ebjete te mexicanizar- la minería uec~e~O que las compafiias 

en mgnos de ext:ranjerae recioirian un subsi•io automátic•

tei 50% sL lograban que pre~ominara e.L capita.L Mex1cano -

Asare~ se encontraoa en este casoo 

Ag 0.054; 216.6083 

Cu 296.20 x 11 1.1065 .. 
Teta! (P.N.F.) ••••••.•. "•••••••••••••"'' 

tete ié 995 Ton. x JJD.4' = $ 33&,757.·¡, 

u.10 

326.75 
338'.45· 

De este se le reintegrame.L JO% como suosi•io automotico 

VALOR DEL LOTE $ 2.243,831.9~ 
Sub-Aut.(P.N.P.) s 168,370.0? 

VALOR TOTAL DEL LOTE$ 2.412,210.eo 



CALCULO. DE IiA MAQUILA Y DE LAS LEYES MINIMAS QUE ACEPl'AJA 
LA PLANTA DE BENEFICIO DE INGUARAN ,MICHOACAN. 

Loe calcUJ.os que sé áes~rrollPrán a continuscion tienen 

por obJeto conocer las .i.eyes áe Cobre y Plata mínimas ([t&- · 

per:nitan cu.brir toGtos J.os gastos ele lll.peracion ie .La Pl.arit& 

sin que st: pretenW.a oo·tener un~ ganancia muy grand.e con i.a 

msquil.a que se i.es conrarn a loe mineros en peaueno. 

Para rea.olver este prooi.ema Be i'equiere eonocer: 

l.- L; inversión hecha en l.li! Unid.ad ie Inguarán:. 

2.- La inver=ei6n hecha en l:i Planta rh Beneficio. 

3··- El % te la amort'ización á.e las construcci(>nes. 

4.- El 'f. ele la rJ..eprecución de la msquirrnria ·instalad.a. 

?.- Costoe d.e Oper12.cién. 

con0ciendo e8tos punrtee se pueae saber e:L costo cte la -

maquil¡¡ que se impen11.rá ¡¡ loe mineros po.r- procesar sus mi-· 

neralea ein con&i~erar funaentee yo que sera •tro renglén • 

Conociiila. la maquila se 1iotirá pas«.r a. cr.icul1'-r l11s. Ie~tee 

mínimas lle· ...:obre y· Plata aceptatlae. 

El lletaJ.le de l'R inversién1 que ae l!i!ectuo en. Inguar~n,

en tGia la uniáe~ ae· resUJ!le a continuación, anotanto l~a -

or.irgos por- sea-citSn t1mto en 11Wno cie obrlil, comfll en mr.iteria

le&. 
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DETALLE DE ·LA WVSHSION, JE LA UNIITAD DE INGUARAir 

Ea~udios Geologicos, Ge$físicos 
y Geocuímicos, Perforación ie -
Di;imari.te ••• , ••••••••••••••••••••••• , •• S 6.000,000.00 

rrep1< r"'c ión y .e.quipo lie lr. Mina....... S ló .luu, uuQ.00 

Peblaci6n: Casas, Escuela, Mercaio 
HospiT.<21, ~tc •••••••••••••••••••• !·····s i3.500,o_oo.oo 

Sistema ae ;-iprovis1om1mien.t~' de agua., $ ');. 400i,.OOO.OO: 

SiatP.m:a. de aprovisi.-.n:;;nüP.n:tq 
ti.e e~'lergi~ l!l ectrica .... ...... ¡¡_.. t: .......... $ a. oo.a, ooo,. ºª' 

Piat.a <ie :;iterriz<tJe y ~tll'~S 

Cemuni.c .. ci.ones ••••••••• ,.,, •• ,.,,,,, •• $ 1.1.00i~ OQQ;. UU1 

füiificios Auxili.:ares:- Talleres, 
AJ.~acen, OficL~us, etc •••••••••••••••• $ 8".600,00.0·.oo· 

Ingenierie y ~iseñ~ ~e 
t:•rta .L:i. uniil.¡;¡ii,, •• , •••••••• , •.. , •.. , •••• S .1:..2.300,0UIJ,.uO 

Plan:tra. rie B"en-!!f"icie .•••• •• •••••• , •••••• S :¡Q>.OQO>Uüú.Uü 

Mi.sce.l:inees ••• ,.,., , • , •••• , ••••. L •••• ,. :3 g. 200·, 000.'.UQ: 

Capital 1l.e Oper;;o.ci<fn: M(¿terira.lea, 
Refacciones, etc •• , ..... , .IJ., , ••.••• : 

To ta.l. • ... " •• º •• ~ .......... • •••••• , •• , ,. • 

$ Ji.34.2üO~IJOO·,Q(J; 

S 15.8.00!,uuu .uo 
s i50.ooo,000i.oo 
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DETALLE DE LA INVE.RSIO!! CORRES?ONDB'.'!TE A I,A PLANT"k 
DE BENEFICIO, 

Peblaci&n: C'asas., Escuela-
Mercete, H~spit;1,. etc ••• 4iO,) •••••••••• S 6.75:0,000 .. cru . 

~istem~ de sprevisionsmierrto ~e 
agu~ \J.. uu 1 ... J • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• ., .. • • •. ¡ ;.400,uuu.oo 

Sis tema G.e 2pre.visianami.e111t11· 
te energía e.J..éctrica \~u¡(.),............ o T.2üO,uuo.oo: 

Caminl)s J.n:teriorl!la y Exteriores ( 50%).. f 2'.00Q,vuu.uo 

Pista ól.e a"terriz'1je y i¡tras 
Comuniclól.cion-es ( 5o¡f.)................... ;> '.):;iu.,000;.uu 

Eii.ifici.-:is AUXi.Liares• Tal.i.eres-, 
A.Lm.acen, U!icina.s et~.. \:;¡U¡;.) ••••• ,.... $ 4.300·,0001,.00 

Inseniería y DiseñQ ie 
to ita la ún:l4Rd: ( 5.'0%) ................. ••. ~ 1::1.r.20,000 .• 00 

ilsnrt;:Lci.e Benef'ic:i..a. (iOO%) ••• , •••••••• , $ 50.000·,000.00 

M'ia"c e1ane.,e ( 5.0%} • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • .. • S 4:. 600-. 000. uu 

Uopital 4e vpereción: MateriaLes, 
RefacciGnee, etc. \ ;.ü¡v)., ............ .. 
Teta.!. •• • .... ••- .. ~.º ..... ~ ............... . 

<; OO·o9S:O•,OQO.OQ1 

S 7.900,uuu.vu. 
3 94.o'.Ju,.uooi.uo 

l:'ara la Minlil. COrr1'B'P00lte ru. $ ss:.i.,-u,uou .• oo 
.dant9. ~e B>eneJ.rici9:' 3 94.o'.lu,ooo.oo 

· l$lh0.00,.000.0U· 
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Ceme · d:ilte. C<:lmpJ.ement"l3tie C:Rlcui.rareaios eL c-11st;ia: per t:wn.,r;, 

la.o itw;taJ.aG.s Y": es: 

Ahora v2mos a Cfll.cu..L.ar: 

1.- Amo.rt.izacion. 

ta pr:unera en 20 :mos: J.a segun.a.a en .1.u anos. 

Pobl:;i.ci&n: Casas, etc. 
Escue.1.¡¡ Mer~ ll,11, etc ••• 

Camin-!>S in.t:. y exta. ••• 

Pista de ate:::-ri.za je •.•.• 

Edif'· Aux ••• e •••• e ..... 

Ing·. y Dit!rePi.e> .... - •••• ª 

Planta te Beneficio ••• 

riliseeJ.aneos. ••••••••••• 

$ 

$ 

s 
$ 

s 
3 

Amortización Depreciaci&n 

&.TSO,ooo.uo 
' 

2'. oo.o:, 000. 00 

550,.000.00 

~ .. 3QQj, ººº. •)0 

&..1501, 000. ou 
20 .• bUU, UÜU • UU 

Cap Op. · .at·. Rei'·.... •• $ 

4. 600:, 000. ºº 
7.900,ouu.ov 

Planta te Ilenefici{),,. S 29.400,000.:n . 

Sistema, Apr. Agua,..... ~ s;.400,000.00 

Sist. A.pr· .. EnergÍíl. Elh. 3 7.2.00.,.0.00.;l)01 

s 5z.s50,,ooo,:Oó ·-¡···4z.ooo;;ooo;.oo 
Por otro la4o tenemos que lra cepac1•a~ diarig ie la ~.1.an 

ta ea ie 2000 Ton. y trabaja dur•mte 350 atüis al nño. 

¿uOO_i X j )O "' '/."JO., OUOi Ton/ aflQ:o 

Amortizui.di.órr.::::: 
52 •850 •000 

::: ,$ J.78/T'on. 
700 1000 X 20. 

Deprecio,ci6ru = 4:2'.000,uoo; "" lt & .. oo 
7,QQ.,000 X 10 

Cargo por arnortizacion y ~eprec1~ci~m ~ $ 9.78/Ten.. 



].OJ2 

1iasaren:rn ?.l cálculo ·:'le .Los costos- ti.e O[leración -

«.irect•.s, los cu11l es es t;}n d.i viitii;tos- en: tres partes que 

son: tlano ie Obra, Materiales y .Fuerz:o.. 

l.:A110 DE OBRA. 

Se contari con el l)ersrmal que a continui;cion se e~is

ta parQ ln eperacion a.e'.La P.Lan•a, inaicanao su sa.L9rio, -

séptimo r.lÍ;;;. y paeofl' •le turno extra; siena.o meiti; hOTa p:;ir; 

e.L segunno turno y una nora para el tercer turno, segi.in .Le' 

eetipw.a J.ll Ley Fecleral deL Traba Jo.El Departament§ a.e qu_! 

Quebradori:'itas-

l X ( 32'.21 + 7°dia . ·=- 32'.21 + 'i.3T 3T. 5.8 

l X ( 37. 58 + 1/2 H'r) = 3T.5b + 2 .35' 39 .su 
Peones •le Quebraioras·. 

2 X ( 30. 49 + 1" Ha) = 60.90 + 10'.16 71..14 

¿ X l 3~:-. ::> i + 1/2 H:r) = ?J; .• l:A + 4¡.49 75 .b.j: 

Molineros • 

.l. X ( 35.5,6 ..¡.. 1" día) :: 3?:.5'6 + 5.93 'ht. 49 

J._ ·r ( 41.. 49 + 1/2 H:r) u .. 49· + 2' .. 59 43 .. 08 

J. X ( 43.08 + J;/2 Hr) = 4;3 .Q8' + 2.59 :::: 45.67 

FlotiStias.. 

J;. X:: (33. 4-9 -t· Tº a:íi.:1.) ::: 33 .. 49 + 5·.5.a 39'.07 

l X \ J';J.O 1 + 1/2 HrJ .).).•u;¡ ... a· .. 44 = U.5.1.. 

.L x· ( 41..51 ..¡.. 1/2 H'r) 41.~J.. + 2'. 4:4! <t.J.9~ 



Pre seros 

1 X (33. 49 + 1º Dí'.:i ) ::: 33.49 +· 5,5,J 39.07 

1 7. ( 39. 07 + 1/2 l-fra) 29. }7 + 2.44 41.51 

1 Y. ( 41. 51 + 1/2 Hra} ·.= 41.51 + 2. 41\ 43.95 

Peones de l'.olino 

l X (29.62 + 1º Dfa 29,62 + 4.94 3t,.56 

l X (34.56 + 1/2 Hra) 34.56 + 2.16 36.72 

1 X (36. 72 + 1/2 !fra) 3:5.72 + ?..16 38.88 

PesarJ.ores carc~·0o::-es. 

l X (34.00 + 1º Día. ) 34.00 + 5,87 39.87 

1 X ( 39 .87 + 1 /') I .. :Ira) 39,87 + 2,49 = 42.36 

1 X (42.36 + 1/2 P.:r<i.) 42.35 .¡. 2,49 ll4,85 

Jef!!S de Turno 

2 X (56.78 + 1º Día :hll3. 56 + 18.92 132. 48 

2 X (66.24 + 1/2 Hra) =132,'18 + 7.10 l3S. 58 

2 X (69.79 + 1/2 Hre.) =139.58 + 7.10 = 146.6.8 
Total .................... ~ .... ••••••••• o • $ 1259.56 

Costo <le l:;t. mano de obra: 

Costo = 
.1259.56 

3 o.63 / To::1. 
2000 Ton. 

Los reac~ivos que se usarán en el proceso se:-á.'1: Cal, 

Z - 200, D-250, Fosfato. También se consi~eran como rr.ate

rial es los consunos de fierro, el desgas !;e :'J.e los conos -

de las quebrado.ras, lainas y bolas ·'lcl molino, lubrican-

teE y grasas, etc. 



Kg/ton. Ereci~· Cos~o/Ton. 
C-onos de· Quebrador.as 0.070 4,5.01 0.32 
Iiainas de Molino 0.300 4.50 1.35 
Bolas de Molino 0.800 4. 50 3.60 
Lubricantes o. 5.0 
C-a!. 0.454 0.25 o.u 
Z-200 . 0.100 12:.00 I.20 
D-250 0.005 12.00 0.06 
Fosfato 0.20 
Costo por concepto de JJ!8.teriail.. s 7,34 

FUERZA. 

Para conocer el costo por este concepto, ~e necesita C.2, 

nocer e] cabe.llaj e instalado, el cual se·· cnoce con la: rel§. 

ción que se enl:i.sta a continuaci'Ón: 

APARATO 

Quebradora de Quijada 
Quebrarlora. de ·Cono Symons No. 2 
Quebradora de· Cono Syrnons No.3 
:::•,;1·,da tro. 2 
Banda No.3 
Banda No.4 
Banda Ho.5 
Banda H-o.6 
Banda No.7 
Banda No.8 (a) 
Banda No,8 (b) 
Ban.J.e No.8 (c) 
Banda No.8 .(d) 
Banda !!o.9 (a) 
Banda No. 9 ( b:) 
Banda No.10 
Lubricación Quebradora No.2 
Lubricación Quebradora No. 3 
Sist. Ifidr. Quebradora No.2 
Sist. Hidr. Quebradora No.3 
Colector de Polvos 
Criba No,l Dúplex 
Criba lio,2 Simple 
Criba No.3 Simple! 

H1 
.. P. 

50.00 
200!.00 
200.00 
20·.00 
25,.00 

5.00 
30.00 
20.00 

3.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
3.00 
3.00 
3.00 
5.00 
5.00 

10.00 
10.00 
50.00 
10.00 

7.50 
7.50 

687.00 



FUE'lZA (Continua.) 

APAR.'l.TOS 

Al1 t erior . ............................... . 
Quebrariora Lab. 
Grua Viajera 
(5rua Molino 
Grua Viajera en Flotación 
Celd:i D:.'i-30 No,l 
Celda DR-30 Ho.2 
Celda DR-30 !7o, 3 
Celda Dr-30 No.4 
Celda DR-30 llo,5 
Celda DR-30 No.6 
Celr'ta DR-24 !fo .1 
Celda DR-24 Ho.2 
Celd9. DR-24 Ho, 3 
Celda DR-24 No.4 
Celd:J DR-24 Do, 5 
Celda DR-24 !To.6 
Celrl.2 DR-24 !10.7 
C~lde DR-24 No.e 
Filtro '11! Yacio 
Corn. fil"':ro '.'le 'la~io l 
Com. Filtro rl.e Vacio 2 
Soplanor tJ3re. Celrl2.s 
Bo~ba Vacio Flotación 
Tanqu~ fie Cal No,1 
Bbm'Ja rle Tanque de C. l 
Bomba de T~nque de G, 2 
Ta."lque :lantato rro.1 
Tanque Xant~to l'lo,2 
Tanque Asentador 1 
Truique Asentador 2 
T::inque Asent8dor 3 
Reactivos a Flotación rro.l 
Rea.ctivos a Flotación No,2 
Reactivos a Pl0taci6n No,3 
Reactivos a Flotación No.4 
Reactivos a Flotación rlo.5 
Reactivos a Flotac~&n No.6 
Reactivos a Flotación !lo.7 

H.P. 

687.00 
10.00 
0.75 

12.25 
11.75 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
1.50 
5.00 

10.00 
75.00 
75.00 
10.00 
10.00 
10.00 

2.00 
2.00 
l.50 
2.00 
l.00 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 

! 0.25 
1.283.70 



l~ 

FUERZA· (Continua) 

APARATO 
Anterior ••.. º .......................... . 
Tanque de 150' rlo.l 
Tanque de 150' rro. 2 
T·anque de 150' no.3 
Molíno No.l 
l[olino No.2 
Vacio del Molino No.l 
Vacío del Moli.no no.2 
Bomba de Emergencia 
Concentrados Finales 
Concentrarlos J!'inales 2 
Bomba de Vacío No.1 
Bomba de V:acio .f'ío. 2 
Concentrados Finales 3 
Bomba Diafragma 
De CicX6n a Filtro 
Agua de Recupera.ci6n ~ro.1 
Agua de Recuperación No.2 
Agua de Recuperación Ho.3 
Bomba de Flotación a Filtro r10.l 
Bomba de Flotación a Filtro No.2 
Bomba de Flotación a Filtro rTo.3 
Tanque de Agua No.l 
Tanque de Agua No.2 

· Cortador de Muestreo No.l 
Cortador de Muestreo No.2 
Cortador de Uuestreo No.J 
Presa de Jales No.l 
Presa de Jales No.2 
Manga de Cuimbo No.1 
Mf!tlga de Cui.mbo No.2 
Manga de Cuimbo No.3 
Flotación l 
Flotación 2 
l1'lotaci6n 3 

Ff.P. 
1283.70 

7.50 
7.50 
0.25 

800.00 
800.00 

40.00 
40.00 
i5.oo 
40.;00 
40.00 

3.00 
.75.00 
15.00 
1.00 
2.00 

40.00 
40.00 
40.00 
10,00 
15.00 
15.00 
60.00 
60.00 
0.33 
0.33 
0.33 

30.00 
30.00 
75,00 
75.00 
75.00 

7.50 
7.50 
1.50 

Suma o • • u º " • ~ º • ,. •.• " ••••••• "' ... º •• ~ u ...... 37 37. 2 4 
Alumbrado 10 % 373.72 
ConBUlllo total de Fuerza ••••••••••• 4110.96 H.Pe 



Transfórná.rtdó H,P, á t.:Liowatts se tendré: 
4110.96 x ó~746 ~ 3066.18 Kilowatts 

Suoonieridn ~Ue los ~atores trabajen las 24 horas, se -
tendrá: 

3066.78 x 24 = 13603 K.w-Hrci. 
Como el KwfHra, tiene 'u!'l. precio ele $ O, 25 el gns to dia

rio será'.: 
73603 x o.25 ~ lB,400.75 

Como se procesan 2000 Ton. cliarias, el costo por canee.E, 

to de fuerza es: 

Costo $ 18,400.75 
2000 Ton •. ;> 9.20 
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'ooa~o INDIRECTO. 

P•r este concepto tenemos el personal que labora en el 

Lao.eratorio, A.dminis~raci•5n y co:no Materiales: Papeler!a, 

Reactivos ~el Laboratorio, etc. 

ADMINISTRACION. 

Superintendente G.e.i Molino 
Vicesuperi.ntond.en.-te 11

• 

HetalurgisÚ. 
Contaoior 
Auxilil<.r 
LABORATORIO 
Ena aya<l o r' 
Analiz;aa:or 
TALLERES 
SeLrlado:r: 
lfeed:niae.; 
Eiectricista 
MATERIALES VARIOS 

SUELDO M~W3UiU,. 

$ 
$ 
$ 
:~ 

6,000.00 
5,500.00 
3,000.00 
2,500.00 
i.,200.00 

2,,100.00 
l.,Z00.00 

i.zoo.oo 
i:,200.00 
1,200.00 
5,.wo.00 

Teta:I.. Ces te Iniirecto ••••••••••• ,$ 2'4l,700.00 

Como en un mes se proces:;in ¿uuu x JU "" l:lO,oou T•n• 

RESUMEN. 

Costo Directo 
Mano rle Obra. • ••••••••• " .......... . 
Materiales .•....... . "' .... , ...•• 
P'i1 er za . •••....•..••. * •••••••••• 
Total <Jos.tc:>s Directos •••••••••• 
aee.te Iniirecto 
Aci.lninistrgción ••••••••••••••••• 
Alfltr11iz:ación y Depreciación ••• ~ 
G~sto~ de Rea~. (Supuesto) •••• 
éJt.Bto ie Operación ••••••••••••• 
!mpreviS$•~· o. Q o e,,.., ..... CI ••• O' .... 

COSTO DE LA MAQUILA •••••••••• ~. 

s 
$ 
;; 
s 

$ 
$ 
s 
s 
$ 

-$ 

0.:..63 
77.34'. 
2.20 

r.7.rp 

O.Q 
9'· 78' 

1.210.0.4 
39.40; 

3.40 
42·.80.' 



CALCULO DE LAS LEYES J·rn! H1AS. 

Conociemdo la m'>quile. ,'.)B!;anos a. calcular las leyes m!

nimas aceptarlaR por lp. Planta. 

1.- Consideraciones. 

Fecha (le cÓ..lct.üo: Jimio de 1971 

Ti~o rle C2mbio: $ 12.49125 

2.- CotizacionPs. 

Ag New York a 1.58994 Dolls. 13 on~a Troy 
Cu Ee·u York a 0.05115 Dolls. la li0ra ;:;voir. 
Costo en Ddler~s por kilo: 
Ag r:ew York 1.58994 x 32 = ')0.87808 Dolls,/Kilo. 
Cu Hew Yorlc 0.05115 x 2.2= 0.11253 Dolls./Kilo. 
Cr;sto en hlonetla H:·ci'Jmil por l:ilo: 
Ag 50.87808 X 12.491~5. í) 631.50 
Cu 0.11253 X 12.49125 = S 14.06 

3.- Precios pacaa.os. 

Ag El 630.75 $/Kilo. 
Cu a 13.05 $/Kilo. 

i,;,r: ./Kilo 
r:. tl ./Kilo 

M:::i.quil~i a ;$ 42.80 por tonelada. 

Impuest-os: 

A¿; 
Proiiuccion s 44,30 Por Kilo. 

gxport(~C ión $ 

Producci..ón ~¡ 
Cu 

172. 31 11 

1.142 11 

ExportHci6n 'i> 3.885 " 

Subsidio automático ele 50 í~ 

Ag 
I'ro(lucción $ 45.1476 

Exportación S 169.1857 

Producci6n $ 
Cu 

1'::xport1:ición S 

1.1065 

4 .1704 

" 
11· 

" 
de la Percepción Neta Federql 
Por Kilo. 

11 

11 11 

11 



ll.0• 

Supon:i:endo qué el mineral só10 cont1e11e plat;;i y, nao.a 

ae cobr~¡ usamos J..Q eigu;_ente fórmUJ.a pars encoQtrat'"' ei -

contenido ue l~ pl.PtD. 

FORMULA. 

:n t1.onu.e: 

fJikg: = Contenido de la pJ.ata en Kg/Ton. 

M ::: Coa.to de la m:louila en ?f .. lf .. 

VA =Valer- d.eL kilQ del.a pl..Rte r.r.N. (Pagos) 
g· 

P(P .. N.Ji',.) A,J;..,,. Percepc.ion Neta Federal correaponüerxte a .Ls 
· Producción .;le la riJ~atoi. en M.N. s:egÚn infon:e.. 

memmrd. de Femen tG1 M"ine.N>. 

E( P .I\ .~' .. ) !i. = Pel!cepci<Sn ;re.ta P'e'ileról.l. C(')rrespsn<ll.entre a le 
.g ~xportación ae ;_a pJ.ata en M.N. según infjp:'

m·e mensu.u ei.e Fomento Minere_ .• 

iP = -!-mpuea:to lie Proaucci6n· d"e !a pl:ata en M .. N .. aegÚn el...: 
Ag; Info:nirf\ mensuiu ~e Fomerrto: lan-era·. 

IEA.g- = Impues-to ci:e 3xport:i.aiJrr cte 12i plotP ~m :.1 .. N· .. eregÚn -
ell. Informe mensual. 11e F<imento illinero. 

Sa "" Subsidio Autt'lm.Íti.co que recibe J.;i Empres-. en: 5' 

Subs:ti.tuycndo. en J.s :rórmtl..lla. 

v.1.10¿.J.. Kg/ _•on. ~e Ag RecuPer:¡b:tes 



.lJ.ú 

La; recuperttción 11ebid•) :;: 1&1 conccntrPc1on lle ll'l Plan:t¡¡, 

es de 3Z % entonces: 
Centenirl11-

Ley =- Recuperación 
o.oon 
o .• J2 2.~6. 

j.üO gr/Ton_ en las: c:ib~z:;¡s clel r.üneral como. ley m1n1mR !!e 

Plata. 

Ahor~ suponiendg que el mir-eral ~ÓLe contiene coore y -

neta de pl~ta, usemos LP mi~ms formula con los ~atos ~e.1. -

cenre. 

e = Cu:.,,. 

40 • .1. =-= 
..12 

---- --·------------

4 .. 0.L X J:..üüU 
3Z 7': 100 

L .. 2!) Margen: rle p~rditl.::rn r.20 % de cotry.er • 
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