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T E H A 

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



La Industria Minera es una actividad de interCs nacional y de -

importancia capital desde hace varios siglos para nuestro país, 

pues ha sido generadora de fuentes de trabajo y de divisas. 

catalogados los minerales existentes como recursos naturales 

renovables y al ser México una Hación independiente, el Estado 

ha protegido estos recursos mediante ordenamientos jurídicos -­

que norman su explotación; ordenamientos que han sufrido modifl:_ 

caciones a través del tiempo, pero siempre estableciendo clara­

mente que los productos del subsuelo sólo podrán explotarse 

diante concesiones otorgadas por el Estado a particulares o Em­

presas en las cuales se admite la part1cipació11 del capital 

tranjcro hasta un 49\. 

Por necesidades de carácter técnico, las concesiones para las -

explotaciones supcrf iciales o subterráneas en lotes mineros re­

quieren desde luego de un área en la cual van a efectuarse los 

trabajos requeridos, as! como una superficie determinada para -

sus instalaciones y ld aportación de datos para la correcta ubl:_ 

cación en el terreno y la representación en la Cartografía Min~ 

ra de la República integrada por medio de hojas rcgion.i.los, la 

cual no se hubiere logrado sin la aplicación de "M~todos Topo-­

gráficos", tales como trazos de poligonales, trL1ngulación, --­

orientaciones astronómicas y medidas de distancias por métodos 

físicos o electrónicos (Tclurómetro, goodímctro y distomat) que 

es el objeto del presente trabajo. 
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T E M A II 

B O S Q U E J O H I S T O R I C O O E L A 

H I N E R I A E N M E X I C O 



La Historia de la Minería en México sería indudablemente una -

obra de mucho tomos, puesto que se han trabajado incontables -

minas por varios siglos y por miles de personas. 

En nuestro país se tiene memoria que se comenzaron a trabajar 

los yacimientos minerales desde 1526 en plena conquista aún -­

cuando en tiempos prehispSnicos ya se explotaban en escala re­

ducida pero sioternáticamente algunos yacimientos de minerales, 

principalmente el oro y piedras preciosas, los cuales se usa-­

han como ornato, el mercurio ~· el cobre que se utilizaban en -

pinturas que aún existen. 

México ha producido desde el siglo XVI d la fecha, la asombro­

sa cantidad de más de 250 millones de kilogramos de plata, ·ci­

fra no igualada por otro país, siendo el prir:ter productor rnun-

dial. 

LOS españoles con verdadera fiebre se dedicaron a la bú:i:qu~da 

de los yacimientos minerales con esfuerzos trornendos, rodeado~ 

de innumerables dificultadc!l, surgiendo as! lo!; Reales de Mi-­

nas en el Territorio de la Nueva Espaiia, tales como Taxco,Gro; 

Pachuca, Hgoi Zacatecas, Zac; Guanajuato, Gto; Charcas, S.L.P., 

San Pedro, S.L.P., Pinos, Zac1 Bolafios, Jal; Tlalpujahua, 

Mi ch; etc. 
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Como todo factor de producción, circulación, distribución y ~­

~' que es el caso de los minerales de importancia e influen-­

cia en la existencia y progreso de la humanidad, ha sido necesa­

rio controlar por medio de disposiciones de carácter legal su e~ 

plotac ión. 

A trav~s del tiempo ld Legislaci6n Hinura Mexicana ha tenido va­

ria~ioncs, pero substancialncntc siempre ha conservado los mis-­

mos principios de que la propiedad del suelo de la superficie no 

comprende ni incluye las substancltl~ minerales del subsuelo, lo 

cual hace posible que estos recursos naturales no renovables, b~ 

nefician a nuestro País en c~~nto a fuentes de trabajo y protec­

ciones para minerall!S cuya explotación se consideren exclusivo -

a los intereses nacionales, existiendo por ello diver~as clasifi 

cacioncs de concesiones (Exploración, Explotación, Reservas Hin~ 

ras Nacionales y de As1gnaci_ón). 

METODOS DE CONCEUTRACID?l l\PLICi\DOS EN NUESTRO Pf,IS CRONOLOGICA-­

MENTE. 

&n el pr~ceso de extracción, frecuentemente se deseu reunir los 

minerales valiosos, o sea aquellos que sean econ6micamentc expl~ 

tables, en forma de concentrados, con r.l propósito de eliminar -

el transporte de materia estéril a las plantas de fundición. Si 

consideramos las explotaciones ya a nivel i_ndustrial, podemos -­

mencionar que los principales métodos usados para la conccntra-­

ción de minerales han sido, en orden cronol6gico, los uiqui~ntes: 
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AHALGAMACION: Se atribuye al Minero Bartolomé de Medina como el 

introductor en Mt!xico del Método de Amalgamación en Pachuca, -­

H9a., en el año de 1557, que vino a evolucionar sistemas usados 

anteriormente. 

con ésto la Minería Mexicana llegó a alcanzar un auge inusita-­

do, ya que el r.ietal se pod!a recuperar en la misma Mina y ser -

transportado ya fundido en b,1rras. Este sistema se usó aproxi­

madamente durante 300 años para tratar metales preciosos como -

Oro y Plata. 

PROCESO DE f'LOTACION 

Una mina, veta o yacimiento importante, es un cuerpo roco=:;o que 

contienen suficiente mineral de valor económico y susceptible -

de extraer para su aprovechamiento, llamándose "Ley" a la rela­

ción que existe entre el mineral valioso y la roca o material -

estéril que lo contiene y que se conoce co1no ganga, por (!jernplo 

J70 gramos/tonelada Ag.; 20 gramos/Ton. Au (En una tonelada de 

roca existen 370 gramos de plata librea y en una tonelada do re._ 

ca ex!zten 20 gramos de oro 1 ibres}, 

El proceso de flotación es uno de los más comunes para separar 

minerales valiosos, rnuy efectivo para cierta clase de minas. 
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PRUEBAS METALURG ICAS 

Es mediante una prueba metalúrgica piloto como se elige el pr~ 

ceso adecuado para la concentración y que es en función de su 

composición química y física de las rocas que las contienen. 

El proceso de flotación conprende fundarn(!ntalmcnte de cinco -­

etaPa s corno sigue: 

1.- Trituración 

2. - Molienda 

J. - Flotación 

4.- Filtración de concentrados 

5.- Disposición de las colas 

CIANURACION 

El método moderno para obtener concentrados llamados de cianu­

raciOn, FOr usarse el Cianuro de Potasio como reactivo funda-­

mental, también requiere de una molienda o pulvC!rización pre-­

via por r.iedio de molinos, de los que ~xisten muchos tipos (bo­

las, barras de cono, cte.) es de gran eficiencia y usado en v~ 

rios lugares del Pals para recuperar valores que antafio no fu~ 

ron rentables. 
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LIXIVIACIOH - PERCOLACION 

consiste en hacer pasar un liquido (Acido Sulfúrico principal­

mente) a través de una sustancia nineral u orgánica con el fin 

de extraer sus 'componentes solubles, ahora bien la calidad re­

querida en este proceso sólo dependerá de la experiencia apli­

cada al efectuar la concentración y el ticrnro del acondiciona­

miento .. 

Actualmente este método se usa para terreros y ja.leras. 
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ENCARGADOS · DE APLICARLA 

La Secretaría de Energia, Minas e Industria Panicstatal es la 

encargada de la aplicación y observancia de la Legislnci6n M.! 

nera a través de la Subsecretaria de la Industria Paracstatal 

B.1sica y la Dirección General de Minas. 

I. - ASPECTO LEGAL 

"COMO SE ADQUIERE EL DERECHO DE CONCESION EN UN LOTE MINERO" 

El trabajo que a continuación expongo lo iniciar(! aplicando -

los trámites legales a seguir para la obtención de una conce­

sión minera, debi.;ndose entender corno tal a la facultad legal 

que autoriza a una o varias personas para que puedan explorar 

y en su caso explotar 1 obtener y disponer de las substancias 

minerales que en la solicitud de concesión de exploración re.§. 

pectiva asentaron~ el tr:imite para obtener una concesión mi-­

nera de exploración se inicia con la prcsentaci6n de una so-­

licitud en la Agencia de Minerf.a correspondiente. 

S O L I C I T U D E S 

Las solciitudes de concesión minera de exploración se prcsen 

tar6.n por quintuplicndo en papel tamalio carta y en ellas se 

expresarán en el orden que se enumera, los siguientes datos: 

a}.- Nombre completo del o de los ::;olicitantcs 

b) .- Edad 

e}.- Estado civil 

dJ.- Ocupación 

e).- Nacionalidad 

f) .- Domicilio para recibir notificaciones 
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g). - Registro Federal de causantes 

h).- Municipio y Estado (en el que se ubica el lote que se -

solicita). 

i) .- Area del lote (en Hectáreas). 

j). - Substancias por explorar 

k}.- Nombre del lote 

Si se trata de persona moral 

a}.- Ocnominaci6n o raz6n social 

b) .- Domicilio para recibir notificaciones 

c). - Número de inscripción en el Registro Público de Minerr.a 

d). - Nombre del repre!lentante o apoderado 

e).- Registro Federal de Causantes 

II - Municipio y Estado en que se ubique el lote 

III - Area del lote en Hectáreas 

IV - Sustancias que se desea explorar mencionando cspec!fi­

camente cada una de ellas. 

V - Nombre del lote 

VI - Descripción del punto de partida, orlgen de las medi­

das del lote, ~us datos exactos de ubicaci6n y refo-­

rencias a lugares conocidos y centros do poblaci6n -­

más cercanos. 

VII - Datos de ubicación del lote en ol terreno 

VIII.- Datos relativos al perímetro del loto y de la linea o 

l!ncas auxiliares, en su caso; los lados deberán es-­

tar orientados, preferentemente Nortc-SUr o Estc--Ocstc; los 

lados contfguos deberán formar ángulos rectos, sus rumb:>s astro-
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nómicos deberán ser en grados enteros y su longi :ud en metros, 

será de cien o múltiplo de cien. en caso de que existan lotes­

nlineros colindant11;:s, de ser posible se.anotarán en el lado del 

perfmetro correspondiente el nombre de éstos y el número del -

Tftulo o del Exoediente. 

IX.- los datos que se tengan respecto a los lotes mineros vecinos -

que se hallen a cien metros o menos de distancia d11;:l soltcita­

do, en cuyos casos se indicará el nombre y número del Tftulo o 

del txpediente de estos lotes vecinos. 

X.- La condición anterior del terreno sol icitüdo y en caso de que -

no haya sido libre en todo o en parte en los términos del Ar--­

tfculo 18 de la Ley, se darán a ccnocer los datos que se tengan 

al· respecto; y 

XI.- Declaración sobre si el terreno solicitado queda comorendido -

total e parcialmente dentro de los perfmetros urbanos o dentro 

de terrenos afectos a interés p(ib\icc 

Junto con la solicitud deberá presentarse lo siguiente: 

1.- Cuando menos dos fotografías con tamaño de imagen de 13 x 8 cms. 

¡:.or quintuplicado, de las cuales una de ellas ser.i de detalle -

del punto de partida en la que se aorccien claramente las caras_ 

terfsticas del mismo y la otra panorámica en la que se aprecien 

claramente el punte de partida y les detalles del terreno que -

lo rodea, indicando la pcsici6n del mismo una flecha.- El soli­

citante o su apoderado deberá firmar estas fotografías· certifi­

cando que ~orresponden al punto de partida del lote que se so-­

Hci ta¡ y 

2.- Las pruebas que acreditenla nacfonalidJd de las personas físi­

cas solicitantes o en caso de personas morales, su número de -

inscripción en el Registro. 
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INFORHES PERICIALES DE EXPLORACION 

Los Informes periciales de exploración se presentarán en tres co--­

pias tamaño carta y contendrán en el orden que se eni.Jrnera, los si-­

gui entes datos: 

l.- Nombre del o de los solicitantes 

11.- Nombre del lote 

lit.- Número de registro y Agencia correspondientes 

IV.- Area del lote ~n :1cctárcas 

V.-· Clase de concesión 

VI.- Municipio y Estado de u1Jicaci6, 

VII.- Descripción y u~icacién del punto de partida del lote y de su 

identificación en el terreno, confirmando y ampliando los da­

tos de la solicitud, proporcionando las coordenadas geográfi­

cas del mismo, tomadas de las cartas editadas por lil Comisión 

Intersecretarial Coordinadora del levantamiento de la Carta -

Geográfica de la Rcpúbl ica Mexicana 

VIII.- Ubicación del terreno solicHado que deberá coincidir con la 

que se asentó en la solicitud, con la~ observaciones que el­

propio Peri to estimare pertinentes 

IX.- Datos numéricos relativos a la línea o líneas auxiliares y al­

perfmetro del lote, presentados en íorma de cuadro y seilalando 

lados, ru11bos, distancias y, en su caso, lotes colindantes, -­

anotando el nombre y el número de Tí tul o o el número de regf s­

tro en la Agencia, del lote respectivo 

X.- Ru:nbo y distancia de las ligas establecidas entre el punto de -

partida del lote y los siguientes puntos: 

a).- La mojonera de localización 

b).- La mojonera auxiliar de toma de visuales; y 

e).- Los vértices de triangulación ligados y para los lotes de­

concesiones: mineras de explotación, a los' puntos de parti­

da de los lotes colindantes o vecinos 
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Los datos anteriores se expresarán además en coordenadas refe­

ridas a la Triangulación aprobada o si no la hubiere, al punto 

de partida del lote corno orfgcn de coordenadas 

XI.- las visuales de referencia, expresando el punto visado y sus -

rumbos y distancias si se tratara de dos visuales, con indica­

ción del punto desde el cual fueron tomadas 

XII.- La ruta o rutas de acceso :nás convenientes entre el punto de­

partida del lote y la carretera de primer orden o el ferroca­

rril más cercano, citando las poblaciones o accidentes geo--­

gráficos más destacados que se cncuel"ltren en el trayecto y el 

rumbo y distancias aproximados a la población o ranchcrf'a más 

cercana 

XIII.- Fecha y firma del Perita, anotando su no:nbre cc11pleto, el -­

número de su registro en la Secretarf'a y su domicilio 

Al Informe Pericial se anexarán: 

El original y dos copias, los datos en forma tabulada de --­

las observaciones y c.ílculos para la determinación de la - -

Meridiana Astronó'Tlica o bien del método seguido para trans-­

portar la Meridiana, a partir de puntos cuya; coordenadas -­

hayan sido aprobadas por la Secretarf'a 

Las sigui entes fotcgraff'as: 

I.- Del punto de partida del lote sol !citado 

II.- De Ja mojonera de 1ocalizaci6n 

III.- De Ja mojonera auxiliar de observación de visuale:a en su 

caso 

IV.- De los puntos a donde haya dirigido las visuales; y 
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V.- Oe Jos puntos o vértices de Trian1ulacidn ligados 

En el caso de concesiones mineras de explotación, se tomarán además 

las fotografías de Jos pi..:ntos de partida de los Jotes colindantes o 

vecinos 

Las fotografías se ajustarán a las características y especificacio­

nes que sei\alen Jos Instructivos que expida la Secretaría 

Se presentarán además cinco copias de la porción de la carta topo-­

gráfica o geográfica de 1 a que se hayan tomado 1 as coordenadas geo­

gráf ¡' cas que se mencionan en 1 a Fr.:iccf ón VI 1 de este Art f culo y en-

1 a que se muestre el punto de partida y el perfmctro del lote 

Estas copias tendrán una dimensión mfnima de 21.5 x 28 cms. 

Para las solicitudes de concesiones mineras de explotación se pre-­

sentarán cinco ejemplares de un plano cuyo original estará dibujado 

en tela de calca y que contendrá los siguientes elementos: 

I.- En forma tabulada: 

a).- Nombre del o de los solicitantes 

b) .- Nombre del lote 

e).- Númc:-o de registro y Age.1ci a corrcsoondi l?nte 

d}.- Arca del Jote en hectáreas 

el.- Municipio y Es lado 

f).- Descripción y ubicación del punto de partida del Jote en -

la misma forma que se prescribe para los Informes de Expl~ 

ract dn 

g) .- Las visual es de referencia, expresando el punto visado, -­

sus ru.11bos y desde qué punto fueron tomadas 

h).- Las ligas establecidas entre el punto de partida del lote -
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y la mojonera de localización y en su caso, a la m~jonera duxiliar de toma 

de visuales, expresilndo las coordenad.ls en cad.l uno de los puntos mencion~ 

dos, referidas al sistema de triangul,1ci6n aprobado, o si l.l hubiere al -­

punto de partida del lote como origen de coordenadas y 1.is ligas establee_!:. 

das entre el punto de p.1rtida del lote y las correspondientes de los lotes 

colindantes o vecinos: 

i) .- Escala del plano que deberá ser de 1:10,000 

II.- La mcridi.1na astronór.üca representada por una linea paralela al l:L!l.rgen 

derecho del plano, con su extremo superior indicando al Norte astron6m.!_ 

ca. 

III.- El punto de partid,1, la mojonera de loca.lizaci6n y el punto auxiliar de 

toma de visuales, en su caso. 

IV.- La línea o líneas auxihares con expresión de su rumbo y dist.:incia, 

V.- El perímetro del lotu expresando la longitud y el rumbo de cad.1 uno de 

lüdos. 

VI.- Los lotes colindantes y vecir.os con sus nombres y númuro de los expe-­

dientes o titulas respectivos, 

VTI.- I.ugar, focha y firma dt!l Perito 

Además se presentarán l.Js siguientes fotografí.ts: 

I.- Del punto de p.:irtida del lote solicitado 

II.- De la mojonera de lccalizaci6r. 

III.- De la mojonera ,1uxiliar de observ,1ci6r. do visulacs t!n su caso 

IV.- De los puntos u donde hay.:i di.rigido la.a visuales 

V.- De loa puntos o vértices de Triangulación lig.Jdos 
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Los Trabajos Pericial es presentados son estudiad os y dictaminados -

en el Departamento de Cartograffa de Minas y una vez aprobados pa-­

san al Departamento de Concesiones que junto con el Programa tam- -

bi én aprobado por el Departamento de lnspecci 6n, se procede a expe­

dir el Tftulo de concesión minera de exploraci6n, en el que se in-­

sertará el texto del Programa para que se desarrolle durante la vi­

gencia del Tftulo que es de 3 años 

OBLiGACIONES DE LOS TITULARES OE CONCESIOtlES MINERAS DE EXPLORACION 

1.- Enterar los gravámenes fiscales sobre concesiones mineras co-­

rrespondfentes 

II.- Ejecutar las obras de inversiones que tengan por objeto descu­

bdr lassustancias consignadas en su Titulo y conocer las posi 

bflidades de su aprovechamiento comercia\, dentro de los pla-­

zos y condiciones fijados por la Ley y en el Tftulo respectivo 

III.- Comprobar ante la Secretada de Energía, Minas e Industria -­

Paraestatal en los plazos y condiciones fijados en la Ley y -

en el Título respectivo 'que han ejecutado las obras e inver-­

siones a que se refiere la fracción anterior, presentando la­

memcria, planos y documentos necesarios para ello y un infor­

me anual del resultado de los trabajos de exploración ante la 

Dirección General de Minas, los que una vez revisados los - -

turnará al Consejo de Recursos Minerales 

El informe correspondiente al tercer año de vigencia de las conce-­

siones lo presentarán junto con el informe a que se refiere la - -­

Fracción IIl citada anteriormente, el cual deberá presentarse -

dentro de la vi9encia de la concesión 
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OBLIGACIONES OE LOS TITULARES OE CONCESIONES MINERAS OE EXPLOTACION 

l.- Enterar Jos gravámenes fiscales sobre concesio:ies mineras co­

rrespondientes 

II.- Ejecutar obras o trabajos de explotación en los plazos y --­

condiciones que señalen esta Ley, sus disposiciones rcglamen. 

tarias y los títulos respectivos 

III.- Co:nprobar las obras o trabajos a que se refiere la fracción 

anterior, dentro de los plazos y términos que señalen csta­

Ley, sus disposiciones reglamentarias y el tftulo respecti­

vo. 

IV.- Ajustarse a los Programas de Explotación y beneficio que - -

aprobare 1 a Secreta rf a de Energf a, Mi nas e lndus tri a Paraes­

tata 1, en los términos del Artículo 35 

V.- Proporcionar a Ja Secretaría de Energfa, Hin;:¡s e Industria -­

Paraerlatal mensualmente datos sobre producción, beneficio y­

destino de minerales de acuerdo con las formas que establez-­

ca la Secretada 

VI.- Proporcinnar Ja información que solicite la Secretarla de -
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,Energfa, Minas e lndustr;a Paraestatal sobre: 

a).- Producción, beneficio y destino de minerales¡ 

bj.- Estados económicos y contables de la Empresa 

e).- Geología de los yacimientos y reservas de mineral 

d):- Trabajos de exploración e investigación que hubiese realiz!. 

do y resultados de 1 os mi smcs 

e).- Obras principales que se ejecuten a proyectos que pretendan 

ejecutarse 

f).- Circunstancias propias de la Empresa que afecten su produc­

ción o su economf a 

g).- Los cambios en la titularidad de las acciones de la Serie -
11A11 o sus subserles, en los términos del Reglamento; y 

h).- Las demás que juzgue necesarias la Secretada de Energía, 

Minas e Industria Paraestat<tl 

La información a que se refiere esta fracción, tendrá carácter -

confidencial. 

Los funcionarios empleados que la recibieren o conocieren ten­

drán obligación de guardar reserva respecto a ella, bajo la pena 

de destitución del cargo, sin perjuicio del ejercicio de las ac­

ciones penales corrcsp0ndientcs. 

Vil.- Realizar la explotación de manera que no exista desperdicio 
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de lo!' mfnerales económicamente aprovcchabl es, dentro de má!. 

genes de utilidad razonable 

VIII .. - Mantener en buen estado la conservación y funcionamiento 

las instalaciones, maquinarfa y equipos que se utilice en 

la explotación 

IX .. - Informar dentro de un plazo no mayor de quince días a la -

Secretarfa de Energía, Minas e Industria Paraestatal 1 de -

los depósitos de sustancias incorporadas a las Reservas -­

Mineras Nacional es, que encontrarán con motivo de 1 as cbras 

o trabajos que llevaren a cabo, sfn dispcner de estas sus­

tancias 

X.- Dar aviso dentro de un plazo no mayor de cinco días a la S,2. 

cretarfa de Ener3ía, Minas e Industria Paraestatal, de la -

suspensión temporal de los trabajos de explotación y de las 

causas a que la misma obedezca. Durante la suspensión no -­

podrán retirar las instalaciones, cuidarán de su con:>erva-­

ción y realizarán los trabajos y obras indispensables. para­

evitar daños a efecto de que en cualquier momento se pucda­

rcanudar normalmente 1 a explotación 

XI.- Sujetarse a las normas de seguridad que dictaren la Secre­

tada de Energfa, Minas e Industria Paracstatal y del Tra­

bajo y Previsión ~ocial para prevenir aquellas circunstan­

cias que pudieren ccmprometer la vida de los trabajadores, 

la continuidad de las explotaciones y dfsminui rlas aprc--­

ciablcmentc, tales come inundaciones, derrumbe:;. o cxplcsi2. 

ncs 

XII.- Tener como responsables del cumpl imicnto de las normas --
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a que se refiere la fracción anterior de este Artfculo y 

de las d;sp?siciones del Reglamento de Seguridad de los­

t rabajos de 1 as Hi nas, a un Ingeniero mcx i cano 1ega1 men­

te autorizado para ejercer, si la importancia económica­

de la Empresa lo amerita en los términos del Reglamento­

de esta Ley 

XIII.- Dar al personal de la Secretaría de Energía, Minas e In­

dustria Paraestatal encargado de las Inspecciones que se 

derivaren de esta Ley y su Reglamento, las facilidades -

neccsari as para el mejor desempeño de sus funciones 

XIV.- Permitir en sus minas e instalaciones la asistencia de -­

alu:nnos de las escuelas del País que cursen estudios pro­

fesionales relacionados con la Industria Hinero-Hetalúr-­

gica 

( Anexo No. 1.- Modelo de Informe de Co:nprobación ) 

Si el beneficf ario de una concesión co:nprobare que ha cumplido -

con todas las obligaciones establecidas en el Thulo y si el CO!!,. 

cesionario lo solicita antes de la terminación de su concesión -

de exploración, la Secretaría previo cumplimiento de los requisi 

'tos previstos por la Ley Minera y su Reglamento le expedirá nue­

vo Título de exploración por un área no mayor de 500 Hectáreas -

para cada lote y no mayor de 5,000 Hectáreas en toda la Repúbli­

ca, a su solicitud deberá acompañar el Programa de Explotación,-

1os Trabajos Periciales y el recibo oficial del pago de derechos 

de registro, de acuerdo al monto que fije el Arancel del ramo, -
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conforme a Ja superficie solicitada, se presentarán en la Direc­

ción General de Minas, Departamento de Concesiones o en la Oelc­

gaci6n Regional de Mfnerfa que Je corresponda 

EJ trámite que sigue a la solicitud de concesión de explotación­

es semejante al de una de exploración hasta su titulación, con -

la diferencia de que éstas tendrán una duradón de 25 años y Tos 

Informes de Co.Tlprobación ajustados al Programa inserto en el Tí­

tulo se rendirán cada dos años a partir de la fecha de su expe-­

dición 
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HOOELO OE INFORME DE COMPROBACION DE TRAaAJOS OE EXPLORACION 

ASUNTO:- Comprobaci6n de Obras o Trabg 
jos de Exp1oraci6n de1 lote: 

LOTE: 11 LA ADELITA11 

TITULO: 187296 
AGENCIA: Sa,n Luis Potosí, s.L.P. 

SECRETAR!A OE EHERulA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 
D!RECC!ON GENERAL DE M!NAS 
DEPARTAMENTO OE INSPECC!ON 
OFICINA DE COMPROBAC!ON DE TRABAJOS 
ARCOS OE BELE!I NO. 30 
06720 l'IEXIC0 1 D. F. 

El que suscribe, debidamente inscrito en la Oficina de Registro y Control 
de Peritos Mineros de 1a Oirccci6o General de Minas, ha sido comisiona.do­
para comprobar Ja cjccoción de las obras a que se refiere el CAPITULO --­
Q.UIUTO de la L'\cy Reglamentaria del Artf<:•.dc 27 Constitucional en Materia 
Minera, asf como 1o que se establ ecc ,en el TITULO QUl.NTO de su Reglamen­
to 

-Para dar cumpl imfento e.en dicha co:nisi6n se presenta el informe corres­
pondiente 

I .- NOMBRE OEL COllCES!ONARIO 
OOMICILIO 

11.- NOMBRE DEL LOTE 
NUMERO DEL TITULO 

111.- FECHA OE TITULAC!ON 

IV.- SUPERFICIE EN HECTAREAS 
UBICACION 

v.- SUBSTANCIAS 

VI.- PERIODO POR COMPROBAR 

MIHERA PISCIS, S.A. DE C.V. 
R(o de la Plata No. 48, Pi!>O 9 
Col .Cuauhtémos,06500 H~xico,O.f. 

11 LA AOELITA 11 

187Z9S 

14 de Junio de 1990 

750 Hectáreas 
Cd. Valles, S. L. P. 

Dolomita 

14 de Junio de 1990/93 

VII.- HONTO OE LA OBLIGACIOH HINIHA ANUAL Y Ell EL PERIODO QUE SE COMPRUE­
BA: 

Base por Jote 
adicional 500 Has~ l< $ 1,000 x .75 
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ASUNTO: - Comp,r.obaci6n de Obras o Traba­
jos de Exploración del Jote: 
"LA ADELITA 11 

T-187296 

HOJA NO. 2 

S 380,000.00/año x 3 años $1 '140,000.00 
62,500.00 

137,500.00 
Excedente primer año 250 has. x $ 250,000 

Segundo año 250 has. x $ 550 .OJO 
Tercer año 250 has. x $ 1,200,oo:i 

Total de Ja ob1igaci6n en el periodo tºª·ººº·ºº $1 1 4o,oo:i.oo 

VIII.- OESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS DURANTE EL PERIODO QUE SE­
CDHPRUEBA: 

Para explorar a profundidad el yacimiento y sus valores se hicie-­
ron 3 zanjas con 1ongi6ud de 120 mts., e/u¡ además se dieron 9 ba­
rreno!; de Oi.Jmante con un total de 775.)0 mB. 
COORDENADAS DEL P.P. = N.- 10,000.000 E.- 10,00~.ooo 
COORDENADAS DEL BARRENO N0.2 = N.- 9,691.357 E.- 10,161.126 
RUHBO P.P.- BARRENO NO. 2 = S 27º 34'E, DIST. J43.170 mts. 

IX.- RELACIDN DE DDCUHEtlTOS QUE CERTIFICAN LAS OBRAS HANIFESTADAS: 

FACTURA 
401 
405 

EXPEDIDA POR 
CAU,S.A.OE C.V. 
CAU,S.A.DE C.V. 

FECHA 
17 DE FEBRERO 1990 
02 DE HARZD 1990 

TOTAL 

IHPORTE 
$43 '674, 051.00 
$77°819, 181.00 

$121 •493,232.00 

CANTIDAD QUE CUHPLE CON LA OBLIGACION HINIHA REQUERIDA EN EL PERIODO QUE 
SE COHPRUEBA: 

ANEXOS: - Copia de las facturas enunciadas 
PI ano de obras 

ATE TAHEtlTE 
Torreón, Coah., a 19 de Noviembre de 1990 

FORHULO: 

ING, SALVADOR RODRIGUEZ 
REG. NO. 848-4-11 
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/IOOELO DE INFORME Ot COH?ROBAC IDll DE TRABAJOS CE EXPLOTACION 

ASUNTO:- Comprobación de Obras de Tra­
bajos de Explotación del Agru 
pamicnto: -
11LA REFORMA" - Tít. 164721 

SECRl:.TMRIA DE ENERGI;., Mrn .... s E HiDUSTRIA PARAESTAT-3.L 
DIRtCCION GEtlERAL DE Ml~l11S 
DtPARTAlltNTO DE HISPtCC 1011 
OFICINA DE COllPROBAC 1011 DE TRAB"JO~ 
ARCOS DE BEL<ri NO. 30 
06720 MCXICO, D. F. 

El que s~scribc, debidamente inscrito en Ja Oficina de Registro 'I Con--
trol de Peritos Mineros de la üircccién General de Minas, ha sido comí 

sionado para ccmpr-obar 1<1 ejecución de las cOra~ .:a que se refiere el _-:: 
CAPITULO QUINTO de la Ley Rcglamcn:.aria del hrtículc 27 Constitucional­
cn Hatcria Minera, así cerno lo que se establece en el TITULO QUINTO de­
su Rcgl amento. 

Para dar cumplimiento con dicha comis1'6n se prcscnla el informe corres­
pondiente: 

I.- Nombre del Concesionario: 
Oomi ci 1 i o 

11 

Nombre del lote 

LA RtFORM~ 

AllCXAS HO .U.% DE LA 
REFORMA 

i:.LIA 

Tf tul o 
~lúmcro 

164721 

1647 23 

17 241 2 

ALICI,; R;..MIRE.Z GGUZALt.Z 
Playa Enc:ant;;ida No. 318 
Héxi c:o, D. F. 

111 

Fecha de 
Titulación 

19-Jun-1979 

l 9-Jun-1979 

Su'jcrficic del Grupo: 427.41:'1 Hs, 
U.:>icacitfo 

IV 

Supcrf f ci e 

40 .0000 Hs. 

72.0.:.oc th. 

307.4106 Hs. 

V.- Sustand as consignadas Oro, Plata, Plcmo, Cobre, Zinc, Cad­
mio, Molibdeno y Tun:;:¡tcno 

VI.- Período por cor.1::irobar 19 de Junio de 1987/1989 

VII.- nanto de 1.i obligación mínima anu<:1\ y en el período que se com--­
prucba : 
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Anual: 

ASUNTO:- Comprobación de Cbras o Traba­
jos de Explotación del Agruoa­
mi coto: 
11 LA Rt.FORHA" - Tít. 164721 

Hoja No. 2 

Base: $5,0'.:0.00 / lote x 3 lotes 
428 Hs. x $3,ooo.oo / Hs. 

15,000.00 
1 1 264 1 000.0'.l 

l '299,0cJ.OO 

En el período: 
S l 1299,000.00 /ano x 2 años 2'598,ooo.oo 

VIII.- Ocscripcl6n de los aabajos realizados durante el período que -­
se comprueba: 

Se explotó la mina La Reforma, en el lugar que se marca t:n color 
rojo en el plano de obras anexo. El mineral, una vez qut: fué corr 
centrado por flotación selectiva en la planta de fomento Hinero­
en Choix, Sin., se remitió a la fundición de Mct-Mcx Pcñoles, :. 
A. de C. V., t!n Torreón, Coah. 

IX.- Relación de documentos que certifican las obras manifestadas: 

Li q. l:.xpedi da por: fecha Importe 

520 Mct-Mex Peñoles, S.A. de C.V. 31-May-89 194' 319, 138 

Cantidad que cumolc con exceso la obligación mínima requerida en -
el perfodo que se comprueba 

At lamente 

Méx~co, D. F., 22 de A~osto de 1989 

FORMULO 

rnG. ALtJMlORO G .... r<c IA TOR1{é::~ 

REG!HRO NO. 7950-4 
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PROCESOS DE DISEílO 

En cualquier actividad de Ingeniería es necesario realizar una se­

cuencia de los procedimientos para llegar a un !in cualquiera. 

Una de las aportaciones qu<! la materia Adrninistraciónha legado a la 

ingenierta son los procesos de diseño que se puede definir como la 

secuencia de actividades que principia al considerarse un problema 

de Ingeniería, este proceso consta de 5 pasos: 

1. - FORMULAC ION 

2. - 11.?IALISIS 

3. - INVES7IGl1CION 

4.- OECISIOU 

S. - REALIZACION 

LA FORMULACION Consiste 

a) La definición precisa de los objetivos por alcanzar. 

bl La información general que Sú tenga para el efecto. 

el Las ideas preliminares. 

EL ttNALISIS contiene el detall~, en espec1al de las necesidades y 

las características espccí.ficaa. 

IUVESTIG,"1CION Contempla todas las alternativas que se tienen para 

llegar a una solución ideal. 

LA DEC!SION Comprende la evaluación del proyecto, La comparación -

de otros proyectos de la misma cu:;pecial y por ú,ltioo la selección 

del proyecto mis adecuado. 
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REALIZACION La especificación de todos los elementos necesarios -­

para el trabajo propuesto. 

Atendiéndonos a lo antes establt.!cido veremos a lo largo de esta 

Tesis algunos procesos empleados en la Miner!a1 Empezaremos con el 

proceso del Denuncio de un lote eincro. 
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PROCESO DE DISENO 

Program.l de exploración 

de una Concesión Minera. 

FORMULACIOH. -

A N A L 1 's I S 

IHVESTIGAC ON.-

DECISION.-

REALIZACIOU, -

- 27 -

Planeación de trabajos destinados -
a localizar, identificar y cuantifi 
car substancias minerales. -

car.ictcrí.nticas geológicas del pros 
pecto. -
Substancias minerales por explorar 
Superficie concesionada. 

Datos de infraestructura. 
Geología, Geofíi:dca. 
Barrenación: Percusión, Diamante. 
Obras mineras directas. 
Equipos disponibles. 
Contratista externo. 

Modelo geológico clcqido. 
Barrcnación a diamante. 
Contrato de perforación. 

Plano topográfico base. 
Caminos y planillas de barrenación. 
Recuperación de núcleos. 
Control qeológico. 
Laboratorio y Metalurgia. 
cubicación de reservas de mineral. 



MODELO DE PROGRAMA DE EXPLORACION 

ASUNTO:- Programa de Exploración Hinera 

SECRETARIA OE ENERGIA, MINAS E 
INDUSTRIA PARAESTATAL 
DIRECC!ON GENERAL DE HINAS 
DEL.EGACION REGIONAL OE MINERIA 

Lote: 11CEllTENARI0 11 

Expedí ente: 19606 
Agencia: Torreón, Coah. 

La que suscribe, solicitante de la conccsi6n minera de cxploracidn que -
en\sagufda se identifica, en cumplimiento a lo dfspucsto por el Artículo 
33 de Ja Ley Reglamentada del Artículo 27 Constitucfonal en Materia Mi­
nera, presenta el siguiente PROGRAMA DE EXPLORACION 1 ajustado al contcnl. 
do del Capítulo l del Tftulo III del Reglamento de la citada Ley en sus­
Artfculos 85 al 88 

I .- Nombre del Solicitan te 

Domfsfl io 

ll .- Nombre del Jote 

Expediente 

Agencf a 

III.- Superficie del lote 

Ubi caddn 

IV.- Sustancias 

V.- Período 

ELIZABETH HONTAÑD RICAROI 

Av. Hidalgo No. 216.- Col. Cen­
tro.-- Durango, Dgo. 

11CENTENARI0 11 

19605 

Torreón, Coah. 

164 Has. 

San Juan de Guadal upe, Dgo. 

Oro, Plata, Plomo, Cobre, Zinc -
y Cadmio 

Los tres años sigufentes a su -­
tf tulaci6n 

VI.- Monto de la obligacidn mínima en el período del Programa 

Obl fgacfdn Base : 15, ººº·ºº 
Obligacfdn adicional: 
$600.00 /Ha. x 164 Hs. X 0.75 x 3 años 221 ,400.00 

Total de la obligacidn en el período 2)6,400.00 

VII.- Ocscripcl6n de las obras a realizar de acuerdo a Jo que se progra­
ma: 
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Programa do Exploraci6n Minera 
Lote: 11 CENTENARI0 11 

Expedí ente 19506 
Agencia: Torre6n 1 Coah. 

Hoja Uo, 2 

Con fundamento a lo establecido en el Artfculo SS del Reglamento de 
la Ley Reglamentaria del Artfculo 27 Constitucional en Materia Mine 
ra optamos por etapas a rea 1 izar se siguiendo una secuencia 16gf ca,:" 
esto se debe a que se trata de i.Jna área sin afloramiento 

PR!HERA ETAPA 

SEGUNDA ETAPA 

TERCERA ETAPA 

TDPDGRAF!A DE APOYO 

GEOLOGIA 

OBRAS DIRECTAS DE EXPLORAC!Oll 

INVERS!Oll TOTAL : 

700,000.00 

800,000.00 

1 1 500,000.00 

3 1000.000,00 

PRIMERA ETAPA.- Se hará un reconocimiento prospectivo en toda el - -
.irea del lote, dejando puntos topográficos bien definidos en las --­
áreas que resultan de mayor interés, para relacionar topográficamente 
las obras o trabajos futuros a dichos puntos 

a).- El tie'Tlpo estimado para realizarse estos trabajos es de 2. meses 

b).- El costo estimado parn llevar a cabo los trabajos es de: -
$ 700.000.00 

e).- El objetivo es determinar tas áreas más favorables y dejar el -
soporte topográfico que nos permita ubicar correctamente tos -­
trabajos que se llevarán a cabo en las etapas siguientes: 

SEGUNDA ETAPA.- Se realizará un estudio geológico en todo el lote y­
en forma más exhaustiva en las áreas que resulten de mayor intcrés,­
con pl<1niffcaci6:1 de datos e interpretaci6:1 estructural 

a).- El tiempo estimado para realizar estos trabajos es de S meses 

b).- El costo estimado es de $800 1 000.00 como mfnimo 

c).- El objetivo es determinar de la manera más precisa el lugar - -
donde se harán 1 as obras di rectas de exp1orad6n 

TERCERA ETAPA.- En 1 os 1 ugares dct erminados por 1 os estudios ante--­
ri ores se excavarán zanjas que en conjunto tendrán un mínimo de 1 S -
m., de longitud con un ancho promedio de 1 m., y una profundidad que 
nos permf ta cortar roca fresca ( más o menos 1 .O m' ) • 

Asimismo se efecLuarán trabajos de muestreo y enscye • 
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Progr:ama de Exploración Xincra 
Loff: 11 CENTENARIO 11 

Expedl ente: 19506 
Agencia: Torredn, Coah. 

Hoja No. 3 

a).- Plazo probable de ejecución 12 meses 

b).- Su costo será cuando :nenas de$ 1 1 500.000.00 

c) .- El objetivo es cuantificar reservas que nos permita pasar a 1 a ex­
plotación del yacimiento enconbrado 

ATENTAMEtlTE 

México, O. F., a 23 de Noviembre de 19 

FORMULO: CONCESIONARIA 

ING, JUAN JOSE ROBLES H. ELIZABETH MONTAÑO R, 
Reg, No, 2893-4 
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PROCESO DE DISEflO 

Programa de Explot.1.ción 

de una Concesión Minera. 

FORMULACIOH, -

AHALISIS.-

INVESTIGACION.-

DECISJON 

REALIZACIOH. -

- 31 -

Plancación de trabajos para desa--­
rrollo de obras mineras, tumbe y ex 
tracción de mineral, -

Características geológicas del yac.!_ 
miento. 
Substanci.1s mineril.les por explot.ar 
Re!lervas minables. 

Datos de infraestructura. 
Sistemas de minado, 
Equipos disponibles. 

Elección del plan de minado. 
Valumen de producción conforme al 
precio del mineral, 
Scleccién y compra de equipo. 

Instalación de campa1?1cnto. 
Generación de encrg:ía. 
Construcción de caminos a lan áreas 
de operación. 
Preparación y desarrollo de obras -
mineras. 
Controles qcalÓqico J' topoqr5.fico, 
tumbe y manteo de mineral. 
Control de producto. Luboratorio. 



HOOELO DE PROGR"HA Do tXPLOTAC ION 

A5UIHO:- Programa de Explotación para el 

LOTE 
TITULO 

"LA GLORIA 11 

1879ó0 

SECRETARIA DE Etlt:.RGIA, MTUhS E ItiDU$TRlA PAi?AE.5.ATAL 
O lRECC ION Gé:U.RAL O~ MI/lA::i 
DEPARTAMENTO Do INSPECC IDll 
ARCOS DE a.LEN NO, JO 
06720 MEXICO, D.F. 

La susCrita, solicitante de la concesión minera de Explotacf6n deriva­
da de la concesión minera de C.xploracfón que enseguida se describe, en 
cumplimiento a lo dispuesto en el Artículo )4 de la Ley Reglamentari01-
del Artfculo 27 Constitucional en Materia Minera, presenta el siguien­
te PROGRAMA Dt:. EXPLOTACIOll, en los términos de la Fracción I del Artfcu 
lo65delaley -

l.- Nombre de la Solicitante: 
Oomici 1 io 

ll.- Nombre del lote 
Número de Título 

Il I .- Superff ci e de1 l otc 
Ubicación 

lV.- Sustancias conccsfonadasi 

V.- Perlado del Programa 

CIA. Mlf/ERA LA ESPtRANZA,S.A,OE C,V 
Av. Hidalgo tlo. 228, Col. A1tavista 
Guanajuato, Gto. 

11 LA GLOR U., 11 

18796D 

54 Hs, 
Guanajuato, G to. 

Oro, Plata, Plcmo y Zinc. 

Los cuatro años sigui entes al de su 
ti tul ación 

Vt.- Cálculo de la ob1igaci6n mínima anuul y para el período del Pro-­
grama: 

ANUAL: 
Ob1igadón Base por Jote 
Obligación adicional 54 Hs. x $3,00J.OO /Ha. 

PARA EL PERIODO: 

$ 167,000.00 /año x lt años 

Vll.- Descripción de los trabajos a realizar: 
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s.ººº. DO 
162. ODO .oo 

167 •ººº .oo 

668.ooo.oo 
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Programa de t.xp1otaci6n para el 
Lote 11 LA G.LORt,., 11 

Ti tu) o f679ó0 

Hoja tJo. 2 

El Programa es acorde a Jo díspuesto en d Art.1c.u1o 65 de la ley 
en Sl.I Fracción J, o sea obtener mineral c:o ... erc:ialmcntc aprovcc:hablc. 

PRIMtRA ETAPA { Prfmc:r bienio siguiente a la fecha de expedición del -­
título de o::Xo1otaci6n ccrresoondicnte/ 

S..: tumbarán SO ton. de mineral, que a las cotizaciones actuales tendrJn 
un precio bruto en fundición de $10C,OOO.OC / ~on~ )e que: arrojara un -
valor total de fa prcducción en el bienio de $5",tcao.ooo.ao 

StGUNDA tTAPA (So;:gundo bicnic después do:: Ja titulacióni 

Se continuará tumbando mineral y se tendrá una producción de esta etapa 
de SO ton. de mineral que a las cotizaciones actuales tendrán un valor­
de $100 1 000.00 / ton. lo que arrojará un valer para la produce.ion del -
bienio do ~s•ooo.ooc.oo 

Sumando el valor de la prcducción en los dos bienios, nos arrojará 1a -
cantidad de s1c•noo.ooc~oo que excede al mento de: la cbligac:.i6n mi'nima­
requerf da 

El lugar d-: donde se .:xtraerá el mineral 1 quedará determinado por las -
cot;zaciones que rfjan a la fecha as{ como Ja dlstribución de valores y 
condicicrnes estructurales del yacimiento que en conjunto determinar.fa -
la costcabiJidad d..: la operación sin olvidarnos dc:l tradicicna1 axioma­
de la mineda que nos aconseja que cuandc los precfos sean altos se sa­
can las reservas de baja ley y las partes rfcas servirán para endul:ar­
Ja carga en épocas de precios bajos, como la cotizaci6n de los mi;:tales 
es impredecible y la mineraliuci6n errática, s61EJ2.odemos asegurar quc­
sc sacará del yac:imiento que se encuentra dentro del lote el tonelaje -
programado y con un valor de la producción no mt:nor al indicado. 

Atcntament~ 

Héxico, D. F'., a 20 de s~pticmbre de 1990 

FORllULO: 

IUG. JOS< TORRtZ LAPA TA 
Registro llo. 1649-2 
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EJEHPLO DE TRABAJOS PER IC JALES OE EXPLORAC ION 



SECRETARIA DE ENERGIA, HlNAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 
DIRECCION GENERAL DE HINAS 
ARCOS DE BEL EN NO. 30 
HEXICO 7, D. F. 

El que suscribe, comisionado para efectuar los Trab!!_ 
jos Periciales del lote minero que enseguida se detalla y en curnpll 
miento a ias disposfcioncs de la Ley Reglamentaria del Artfculo 27-
Constitucional en Materia Minera y su Reglamento en sus Artículos -
122 y 135, rinde el siguiente: 

ltlFORHE 

1.- Nombre del solicitante••••••••••••• 
11.- Nombre del Lote ••••••••••••••••••• 
Ill.- No, de Registro y Agencia •••••••• 
IV.- Superficie ••••••••••••••••····•••• 
V,- Clase de concesión ••••• , •• , ••••.••. 
VI.- Municipio y Estado ••••••• ,, • ,, •• ,, 
VII,- Descripci6n y ubicación del Punto-

11HISSlSSlPPI 11 

8053 - So:n~rcrete, Zac. 
7)).054 Has. 
Minera de E;ie.ploraci6n 
Chalchihuitcs, Zac. 

dc Partida: , •• , ••• , ,, , • , , ,, , , , • • • El mismo PP del lote 
11Restauradora 11

1 Exp. 7180, 11 Feryter 11
1 Exp. 7735, "Guadalupe" 

Exp. 7935 Tltulo 165952 y 11 La Plo:nosa", Exp. 7936. Es un so­
cab6n de más de 30 M. de profundidad pcr 2.20 H. de al to, -­
X 1.80 H. de ancho, dado en la ladera tlW del Cerro Restaura­
dora o Canco Pinos que está en el Cordón de la Hina de Reyes. 
Tiene al Poniente como a 100 H. la Cañada de Remedios; y al­
SE sin verse el Mineral y Poblado de Colora.do, Zac. 

COORDEtlAOAS GEOGRAFICAS DEL PP. 

Sol. Rcfer'idas a la Carta Oetenal 

"CHALCHIHU!TES" F-1 J-8-)4 

Latitud 23º 24 1 32" Norte 

Long. 103º 48 1 17 11 W.G. 

VIU-. Ubicación del Jote: Sobre parte de la Cañada de Remedios fal­

deo S\.f del cerro de Restauradora o Cinco Pinos; Cerro de la -

Cruz, arroyos de la Cruz y San Esteban. Terrenos del Ejido de 

Cienegui\las y del Rancho de la Luz. 

IX.- Líneas Auxiliares: LLis cuales se dan para respetar a los lotes 
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con mejores. derechos 

PP - A 

A - 1 

Este y 329.$0 m 

Sur y 800.00 m 

PERlHETRO: 

Lados Rumbos 

1-2 Sur 

2-3 Oeste 

)-4 Norte 

4-5 Este 

5-6 SI/ 35º00' ºº" 
6-7 SE 550 00' ºº" 
7-8 SI/ 450 ºº' 
8-9 Norte 

9-10 Oeste 

10-11 Norte 

l l-l 2 Oeste 

12-13 Sur 

IJ-14 Este 

14-1 s Norte 

15-16 Este 

16-17 Norte 

17-18 SE 45º 00' 

18-19 Sur 

19-20 Oeste 

20-21 Norte 

21-Zl Oeste 

22-23 Norte 

23-24 Oeste 

24-25 Sur 

25-26 Oeste 

Distancias 

900.00 rn 

2,229.504 m 

4, 200.000 m 

2,332.385 ~ 

)26. )45 :n 

1,0%.489 :n 

69 .427 :n 

6s.1e9 '" 
189.533 m 

111 .21 l m 

51 o.467 rn 

800.000 m 

"ºº .ooo "' 
388.264 m 

246 .117 m 

JB .650 .TI 

94 .848 m 

631 .517 rn 

620.000 '" 

105.$60 rn 

sao .ooo m 

125.000 m 

30.J.OOO m 

175.000 m 

91 .709 
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Co1 i ndancí as 

La Escuadra, Exp.801'4 

Terreno Ubre 

Margarita T.118586 

La Batea T .112154 

Ampl .sta.Ri ta T.165959 

Yescnia. Exp. 7963 

La 6a t ca T. l l 21 54 

Terreno Libre 

La Escuadra E.8044 

La PlbmosaExp.79)6 

Feryter) Exp. 7735 

El Fénix, Exp. 7969 



26-27 Sur 500.000 m El Fénix. Exp. 7959 

27-29 Este 91 .709 m 

28-29 Sur 524. 909 m Feryter. Exp. 7735 

29-30 Este 415.799 m 

30-31 Sur 177 .BI 3 m la Luciérnaga .E. 7728 

31-32 Oeste 249 .690 m la Puerta. Exp.7961 

32-33 Sur 300 ,000 m 

33-34 Este 300 ,000 m 

34-35 Norte 190.970 m 

35-36 Este 67 .920 m la Luciérnaga. L 7728 

36-37 Sur 203 .oóo m Guada 1 upe E. 7935 T.165952 

37-1 Este 195.504m 
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PERIMETROS INTER !ORES: 

Lote: 11Mississippi 11 

Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

1.- Lfneas Auxiliares •..•••••.•• PP. - A Norte y 1659.36 Hts. 

A 1 : PP de Mercedes, Exp. 7985 

Lados. Ru11bos 

1-2 Este 

2-3 Sur 

3-4 Oeste 

4-5 Norte 

5-1 Este 

A - A' Oeste y 1365.20 Hts. 

A1 - 1 Norte y 400.00 H.ts. 

Distancias Col i ndanci as 

200 .00 m Mercedes, Exp. 7986 

1, Jo:i.oo m 
60·) .0·) m 

1, 1 oo .o:i :n 

400 .00 m 

2.- Líneas Auxiliares••••••••• PP - B Oeste y 986,51 mts. 

Sur 476.63 mts. 

Oeste y 200.00 mts. 

8 - B 1 

B' -

6 1 : PP de Remedios Exp. 7997 

1-2 Norte 250 .oa m Remedios, Exp. 7997 
2-3 Este 400.00 m 

3-4 Sur 500 ,00 m 

4-5 Oeste 400.00 m 

5-1 Norte 250 .oo m 

3.- Líneas Auxi 1 i ares: pp - Des te y 1653,415 mts. 

e - e• Sur 333.182 mts, 

e•- Norte y 200.000 mts. 

1-2 Este 200.00 m S•Q José, Exp. 8034 

2-3 Sur 50),00 m I' 

3-4 Oeste 400 .OO m 
1¡_5 Norte 500.00 m 

H Este 200.00 m 
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Lote~ - 11Mississippf 11 

Exp. 8053 
Ag. Som~rcrcte, Zac. 

X.- LIGAS: 

Del PP Sol 

HL : Esq. No. 3 - sw 480 to• 47" y 2,549.51 Mu. 

HL de Restauradora, Exp. 7190 (de toma de visuales) :NW lOo 00' y 14.74 H 

PP La Escuadra, Exp. 8044, mismo pp de La Margarita, Exp. 4760 

•••••••••••••••••••••••••••••••••SE 40o 59' 44 11 2,027.36 M 
pp Remedios, Exp. 7997 ......... sw 51 o 44' 0711 1,005.52 M 

pp San José, E•p. 8034 ......... sw 730 36' 25" y 1,686.66 H 

pp La Puert<1, Exp. 7961 ········ S'./ OJo 05' 35 11 628. 73 H 

pp Mercedes, Exp. 7986 NW 390 15' 33 11 y 2,143.07 M 

pp Ampl.de Sta.Rita T.165959 ... llE 350 11' 32" 1 ,895 .78 

~p El Fénix, Exp. 7959 ......... NW 460 26' 3711 471.52 M 

pp San Hanuel, Exp. 7983 ....... NE 550 59' 50" y 726.55 M 
pp Ampl .El Hanto,Exp.7359, mismo 

de El 11.3nto T.111426 ........ NE 840 34' 1,028.26 M 

PP La Lu~ i érnaga, Exp. 7728 SE 540 27' 5511 y 510.92 M 

COOROENAOAS 

pp Sol ººº·ººº oo~.ooo 

HL Esq. No. - 1,900.000 1,700.000 

HL Exp. 7180 2,559 14.515 

p~ Exp. 8044 1,329.504 I ,530 .553 
pp Exp. 8034 - 1,653.424 33).160 

pp Exp. 79J7 886.512 476 .633 
pp Exp. 79SI JJ .925 627.814 

pp Exp. 7996 - 1,356.197 1,659.361 
pp Tít. 165959 1,066.815 1, 541 .1 OJ 

pp Exp. 7969 341.709 324 .909 

pp Exp. 7963 602.317 405.311 
pp Tít. 111426 1,023.640 97 .363 
pp Tít. 118585 l, 153.89) l ,952.20J 
pp Tít. 112154 1,324.536 1 ,641 _!¡91 

pp Exp. 7726 l¡l 5.769 29s.91¡3 
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Lote: 11Hfssissfppi 11 

Exp. 8053 
Ag. So:n~rerete, Zac. 

XI.- VISUALES - Oe la 11L de "Restauradora" , Exp. 7180 

1.- Cerro en Cordón de La Plomosa NW 140 03' 

2.- HL El Fénix, Exp. 79$9 •••••••••••• NW 4!to 09 1 

3.- Picacho de la Sierra de Jacales ... SW 560 50' 

XII.- RUTA DE ACCE50: - De la Ciudad de Sombrerete, Zac., por Ja 

carretera pavimentada de segundo orden No. 45 que conduce­

ª la Ciudad de Ourango, Ogo., a Ja Pvblación de Vicente -­

Guerrero, Ogo. - De este lugar ( dist. parcial de 43 Krns., 

aprox. ), se continúa por camino de tcrracerfa a Ja Pobla­

ción de Chalchihuitcs, Zac., pasando por los siguientes -­

puntos más importantes: - Suchi, Gualterio, Balneario de -

Santa Rosa, distancia parcial aproximada de 52 K;ns.- - - -

De este Jugar por camino de brecha a San José con direc--­

ción dominante al SE a desv. a la Luz Guantes y Rcmcdfos;­

de este punto se cambia de dirección al NE por vereda para 

llegar al faldeo SW del Cerro Restauradora o Cinco Seño-­

rcs ( dist. pare. aprcx. 2.5 Kms.} que es el lugar en -­

que se u~ica el PP del lote solicitado 

e A L e u L o .S 
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Lote: "Hississippi 11 

Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

CUADRO DE COORDENADA:;.- Referidas al Punto No. dc1 Perfmetro para 

fines de cálculo de la superficie que se ampara 

pU~TOS x. y. 

1.- ºº. ººº DO .000 

2.- DO.OJO 900 ·ººº 
3 .- 2, 229.504 900,000 

4.- 2,229.504 3,300.000 

5.- 102.881 3,300.000 
6.-. 84.299 3,032.673 

7 .- 805.701 2,409.489 

8.- 757 .)21 2,361.104 

9.- 757 .321 2, 429 .893 
1 o.- 576 .791 2,429,893 

11.- 567.791 2, 541.104 

12.- 57 .321 2,541.104 

13 .- 57. 321 1,741.104 

14.- 457.321 1, 741.104 

15.- 457.321 2, 129.368 

16.- 703.441 2, 129 .368 

17 .- 703 .441 2, 168 ,028 

18.- 770 .511 2, 100.9!>1 

19.- 770,511 1 ,469.444 

20.- 150,511 1 • 469 .444 
21.- 150 .511 1,575.004 

22.- 429.489 1,575.004 

23 .- 429,489 1,100.004 

24.- 729 .489 1,700.004 

25.- 729.489 1,525.004 

26.- 821.189 1 '525 .004 

27 .- 821 .189 1,025.004 

28.- 729.489 '1,025.004 

29 .- 729.489 500.095 
30 ,- 313 .719 500.095 

31 .- 313. 719 322.282 
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lote Mi ssf ssf ppi 
t:xp. 8053 
i\g. Sombecrete, Zac. 

)2.- 56) .409 322.282 

33.- 5ó3 .409 22.282 
)4.- 263 .409 22. 282 

)5.- 263 .409 20).152 

)6.- 195.504 203.152 

37 .- 195,504 ºº ·ººº 
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lote: ''111ssfsstppi 11 

Exp. 8053 
Ag • Sombrerete, Zac. 

COHPRDBACION DEL CIERRE OEL PER!METRO QUE RESULTA DE RESPETAR A LOS LOTES CON MEJORES DERECHOS 

LADOS D!STANC !AS RUMBOS SENO COSENO s. w 

1-2 900.000 Sur 0.0000000 1 .0000000 • 900 .ooo 

2-3 2229.504 Oeste 1 .0000000 0.0000000 2,229.504 

3-4 4200,000 Norte o·ººººººº l ·ººººººº lt, 200,000 

4-5 23)2.385 Este 1 .0000000 o·ººººººº 2, 332,38 

5-6 326,346 SIJ 350 0,5/35764 0.8191520 267 ,JJ 187 .18 

6-7 1085,499 SE 550 0.0191520 0.5735764 62).19 890,00 

7-8 68 .427 S\J 450 0.1011067 O. 7071 OS7 48.)9 48.39 

8-9 68,789 Norte o .0000000 1 .ooooooJ 68.78 

9-1 o 189.5JJ Oeste 1 .0000000 Q,OJOOOOO 189,53 

10-11 111 .211 Norte º·ººººººº 1 ·ººººººº 111.21 

11-12 510,467 Oeste 1 ,0000300 O .OOJJOOO 510.47 

12-13 800 ·ººº Sur o .ooonoo 
1 ·ººººººº 800.000 

13-14 400 .ooo Este 1 .0000000 o .OO::lO•JOO 400,00 

14-15 389 ,264 Norte o.oooooo:J I .OOOO:JO.'.J 388,26 

15-16 246.117 Este 
1 ·ººººººº O .OOO:JOOO 246.12 

16-17 38 .650 Norte º·ººººººº l .OOOOJOJ 38,66 

17-18 94.848 SE 450 o ./071067 o. 7071067 67 ,o¡ 67 .07 

18-19 631 .517 Sur D .DOOOOOO 1 .OODOOOO 6)1 .52 

19-20 620,000 Oeste 
1 ·ººººººº O.OOOOJOO 620.00 

20-21 105.560 Norte º·ººººººº 1 .OOOOJOO 105,56 

21-22 580.000 Oeste 1 .0000000 o .0000000 580.00 

22-2) 125.000 Norte o .0000000 
1 ·ººººººº 125,00 
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lote: 11Hi ssi ssippiº 
Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

23-24 300 ·ººº Oeste l .0000000 o·ººººººº 300.00 

24-25 175.000 Sur º·ººººººº l ·ººººººº 175,00 

25-26 91 ,709 Oeste l ·ººººººº o·ººººººº 91 ,71 

26-27 599,000 Sur º·ººººººº l ·ººººººº 500 ·ºº 

27-28 91. 709 Este 1 .0000000 o·ººººººº 91 ,71 

28-29 524. 909 Sur o .0000000 1 ·ººººººº 524.91 

29-30 415.769 Este 1 ·ººººººº o .ooooon 415.77 

30-31 177 .SI 3 Sur 0.0000000 1 ·ººººººº 177 .82 

31-32 ~49.690 Oeste 1 .OQOOIJOO o. 0000000 249.69 

32-33 300 ·ººº Sur º·ººººººº 1 ·ººººººº 300,00 

33-34 300 .000 Este l ·ººººººº º·ººººººº 300 ·ºº 

34-35 180.aio Norte O .OO·JOOOO l ·ººººººº 180.87 

35-36 67.924 Este 1 .OOOJOOO o·ººººººº 67 .92 

36-37 203 .060 Sur o·ººººººº 1 ·ººººººº 203 .oóo 

37-1 195.504 Este 1 .OOJOCOO 0.0000000 195.50 

S u m a s 5218 .J4 5218.29 5006 .47 5006 .47 
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LlGAS:-

POL !GONAL QUE RELAC !ONA A LOS PUNTOS OE PART!OA OE LOS LOTES: PP 

Exp. 7728 y "t.A PUERTA" Exp. 7961. 

LADOS O ISTANC lAS RUMOOS SENO COSENO 

PPo/PPI 510,9) m SE Sito 27' S6'' o.8137662 0.5811922 

PPl/PP2 sss.30 m SW' 5Jo 39 1 20" o .8054688 0,5926381 

PP2/PPo 628 .72 m NE OJo 05 1 35 11 0.539577 o .8985432 

S u rn a s 1-1.! 

PPn PP Solicitud, 

PPI PP la LUd érnaga - Exp. 7728 

PP2. PP la Puerta - Exp. 7961 
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lote; 11Missfsstppf 11 

Exp. 80S3 
Ag. Sombrerete, Zac. 

Sol; pp 11LA LUCIERNAGA11 

298.94) 415,769 

330.870 
627 .814 )3 ,925 

627 .814 

w 

449 .693 



L !GAS, 

Lote: "Hlssissippl" 
Exp. 805J 
Ag. Sombrerete, Zac. 

POLIGONAL Q.UE RELACIONA EL PUNTO OE PARTIDA OE LA SOLICITUD CON LOS DE LOS LOTES 11 SAN MANUEL, Exp. 7983 

'( 11AHPL. AL MAtH0 11
1 Exp. 7359, mismo de 11 EL MAtlT0 11

1 TIT. 111'426 

LADOS 

PPo/PPI 

PPl/PP2 

PP2/PPo 

DISTANCIAS 

72ó.550 ~· 
522.46 m 

1028.26 m 

PPo 1 PP Solicitud 

RUHBOS 

NE 550 59' 

SE 530 44' 

S\.I 840 34' 

PPI : PP 11 St1n Hanuel", Exp. 7983 

SOº 
51" 

DI" 

PP2 PP "Ampl. El Hanto 11
, Exp. 7359 

SENO COSENO E· w 
o ,82901 04 0,5592331 4°'5,Jl l 602.317 
0.6064186 0.591)448 308,954 421.321 

0.995507 0.0946874 97 .J6J l 023 ,640 

S u m a s 1 •106,Jl l 4o6.Jl7 l 02J ,6)6 I 023 ,640 
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LIGAS 

Lote: 11Hlssisstppill 
Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

POLIGONAL Q.UE RELACIONA LOS PUNTOS DE PARTIDA 11 SAN JOSE 11
, EXP. 8034, 11 REHEOlOS 11 , EXP.r.7997 

Y PP SOL. 

LADOS DlSTAtU'1AS RUMBOS SENO COSENO 

PPs/PPl 1686,66 m S'W 7ao 36' 25" 0.9302951 0.1975395 333 .18 

PPI PP2 790 ,QJ m SE 790 32 1 19" 0.93JJ774 0.1815728 14),45 776.90 

PP2/PPs 1 DOS ,52 m tlE 6\o 44 1 07 11 o .880769 o.i,73546 476.6) 886.51 

--------
S u m a s 476.6) 476.63 !65J .41 

PPs PP Solicitud 

PPI PP San José, Exp. 8034 

PP2 PP Remedios, Exp. 7997 
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Lote: "Mi ssl ssippi" 
Exp. 8053 
Ag • Sombrerete, Zac. 

CALCULO CE LA SUPERFICIE.- DOBLES O ISTANC !AS HERID IANAS. P R O O U C T O S 

p r o y e e e ; o n e s 

LADOS O ,O.H. HAS MENOS 

3-2 2,229.504 ººº·ººº 2229. 504 

2-1 ºº .ooo 900 .oo -4459.00B l+, 01J,l07 .20 

1-37 195.504 ººº .oo 4283.504 

37-36 00 .ooo 203 .060 4069 .oo 826,049.08 

)6-JS 67 .924 ºº·ººº 4000 .076 

35-34 ºº·ººº - 1ao.e10 3932.152 711208.)3 

)4-33 )00.000 ºº·ººº 36)2.152 

33-32 00.000 300 .000 33)2.152 99,,645.60 

32-31 249.6,0 ªº .ooo 3581 .B4Z 
)1-)0 ºº .000 177 .81 J 3831 .532 681.z96.20 

30-29 415.769 o~ .ooo 3415. 7ó) 

29-28 00.00J 524.909 30JO.OOO 1.575.727.0J 

28-27 91. 709 00 .ooo 29J3. 291 

27-26 00.00J 50J.OJO 2816.592 1.408.291.00 

26-25 91. 709 00 .ooo 2908. 291 

25-24 00.000 175 .ooo )OJO.OJO 525 .ooo .oo 

24-23 300.000 00 .ooo 3300.000 -----------
2)-22 oo .coa - 125.00J 3600.0JO 450, ººº ·ºº 
22-21 seo .ooo 00 ·ººº 4180.CJO 

21-20 ºº .ooo - 105.560 4760 .ooo 502 .465 .60 

20-19 620 .OOJ 00 ·ººº SJBO.ooo 

19-18 ºº .ooo 631.517 6000 .ooo 3.789.10200 

18-17 67 .010 67 .010 5932 .9}0 397,921.61 

17-16 ºº ·ººº 38 .660 5855.860 228.7)4.14 

16-15 24&.120 00 ·ººº 5619.740 ----------- -----------
15-14 00.000 388. 264 5373 .620 2, 086.)61 .)O 

14-1) 400 .ooo 00.000 4973.620 ------- ---
13-12 ºº ·ººº 800.000 45/).620 3.658.896.00 

12 -11 51 o.•167 00.00J 5084.087 ----------- -----------
11-10 00 .ooo - 111. 211 5594.$54 622,175,94 
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lote: "Mi ssf ssi ppi ,, 
Exp. 8053 
Ag, Sombrerete, Zac. 

10-9 189.5JJ 00.000 5/81, .097 

9-8 ºº·ººº 68./80 5973 .620 i.10.865.58 

8-7 "8 .)90 1,8.)90 6022.0I O 291 .i.05.06 

7-6 890.000 62) .190 5180 ·"ºº ) ,228 .373 ·" 
6-5 187 .180 267 ,))0 i.i.n .sao 1, 195.991 ·" 

5-" 2JJ2,)8 00 .ooo 2332.380 
I,-) 00 .ooo i.200.000 00.000 

3-2 2229.5C4 

S u m a 

22.590.804.55 5,009.851.29 

Doble Sup. 17 .590.953 .26 

Sup. 879.047 Hect.ircas 

Sup. Prom. 879.051, 

Sup. Amparada 879.054 - ( 66 - 20 - 20 ) 773,051, Has. 

AJ respetar a Jotes interiores 
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CALCULO DE INTERSECCIONES 
( LADOS FRACCIONARIOS ) 

Lote; 11Hlssfssippf" 
E•P• 8053 
Ag. Sornbrerete 1 Zac. 

Cálculo de los lados de Intersección (37-36) 
mejores derechos en función di!! 1 a 1 i ga 

(36-o) para respetar al lote 1'La Luciérnaga 11 Exp. 7728 con --

LADOS DISTANCIAS RUM!lOS 

PPo/1 1.100.000 m Este 

1-s 800 .. ooo m Su• 

a-)7 9$6.000 m Oeste 

37-)6 di' 19.hQil m Norte 

36-o d2: 461.769 m E'ste 

0-i J00,000 m llorte 

1-PPI 200.000 m Oeste 

PP/ppo SI 0.92 m S\./ 5lio 27' 

X : - 461 .769 

y 1 - 203 .057 di .2QhQ.2L 
1 

Ang. Int. 90o 00'. 

Sen. Ang. 1 ,00000 d2 1 ~ 
1 

PPo pp soJicftud 

PPI pp La Lucférnaga, E•p. 7726 

SENO COSENO 

1 ·ººººººº 0.0000000 

0.0000000 
1 ·ººººººº 

1.0000000 0.0000000 

0.0000000 
1 ·ººººººº 

1 ·ººººººº o·ººººººº 
0.0000000 

1 ·ººººººº 
1 .0000000 0.0000000 

5ó•I o.a137ó5 0.561192 

Sumas: 

Cierre: 

20).057 mts. 

481 ,759 mts. 
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ªºº·ººº 
l.Q..L..lli. 

300.000 

295.94) 

-------
590 ,943 Bao .ooo 

ªºº·ºº' ªººº·ººº 

1 .100.000 

..lli..1§.L 

1.100.000 

1.561 ,769 

966 ·ººº 

200 ·ººº 
415.769 

1561 ,769 

1561.769 



1 NTERSECC IONES: 

Lote: "HI sst sst ppl1' 
Exp. 8053 
Ag. Som~rcrete, Zac. 

C.ilcuto de los lados de Intersección (28-k) y (28-29) del lote "El Fénix", Exp. 7968 con mejores derechos 

en función de la 1 iga 

LADOS OISTANC lAS RUHBOS SENO COSENO N, s. E, w. 
PPo/P?I 471 .52 m NW 450 26• 37" 0.72.6965 0.6890681 ¡2•.909 3"' ,709 
PPO/PPI l OIJ.OO m Sur 0.0000000 1 .0000000 100.000 

1-k di: ¡8.221 m Oeste l .0000000 0.0000000 ___íl!d2J_ 

28-29 d2: 52•.209 Sur 0.0000000 1 .0000000 ~ 

29-• 400 ·ººº fste 
l ·ººººººº º·ººººººº 400 .ooo 

t-PP.:> JOO .000 Norte o·ººººººº 1.0000000 J00.000 

S u m a 62•.909 l 00.000 "ºº .ooo 3•1 ,709 

Cierre: 62•.909 62•.909 400,000 "ºº·ººº 
X : 58,291 

di ~ 58.291 mts. LADO (27-28) 150,00-58.291 : 91709 m 
1 

Ang. 900 00 1 

San. Ang: 1.oo:rno 02 1 ~: 524.909 mts. 
1 

PPo PP Solicitud 

PPI PP 1'EI Fénix 1' 1 Exp. 7969 
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INTERSECCIONES:-

Cálculo de los lados de intersección (2-2 1 ) y (2-3), en fundón de 

1 iga entre PP = , para respetar el lote "La Escuadra", Exp. 8044 

con mejores derechos 

NOTA:- Teniendo el lote 11 Guadalupe 11 Punto de Partida común con el -

de 11~hsíssippi 11 , Exp. 8053, para la magnitud del lado (2 1-2) me -­

tiene por diferencia de ordenadas referidas a dicho PP : 

Y2 -- - 1700.00 Lado (2' - 2) = - 1700.00 -- 800.00 a Sur y --

900.00 Ht s. 

Y'2 -- - 800.00 

Para el lado (2-J) En fu:ición de la liga y por diferencia de las -

.ibsises de los puntos (3) y (2) tenemos: 

X2 = I )29.504 - I 000 = 329.504 Hts. 

X3 1900 .00 

X2 329.504 Lodo (2-3) 190).000 - )29.504 = 
Oeste y 2,229.504 Hts. 
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Lote 11Hississfppi 11 

Exp. 6053 
Ag. Som~rerete, Zac. 

IHTERSECC IONES: 

Cálculo del lado (19-20} para respetar al lote 11La Plomosa 11 , Exp. 79'36 

con 'flejares derechos y con punto de partida común con el PP Sol 

Por diferencia de absisos 

14 X 20 280.000 + 200 4Bo.oo 

X19 1,100.00 

Y20 460 .oo 

Cálculo auxiliar 

XA i,100.00 

00 .oooo 

LAOO (19-20) 1 , l DO. 00 - l+SO. 00 Oeste 

.Y 620.00 Mts. 

Lado (A-19} en funci 6n de 1 a liga a La Escu8dra, 

Exp. 6044 

S19 : 260.00 200 + 620 = 1,100.--YA 

Xl9 1,lo0.00 LAOo {A-19) 2,200 2027.36 X 0.75!+9512 

669.!+42 

Yl 9 663 .l+l+2 

LADO (20-21) 775 - 6ó9.l+l+2 105.558 m 
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INTERSECCIONES: 

tot e1 11Hf ssf 11 f pp'11 
Exp. 8053 
Ag. Sombreretf, Zac. 

C41culo de los lados ch fnterseccfón (l+-5} y (5-6), para respetar .al late "La Hargarita 11
, Título 118586 en 

funcfdn de la liga correspondiente: 

LADOS OISTANCIAS RUMBOS 

PPs/1 1 1,900.00 Oeste 

l '-4 2, 500.00 Norte · 

4-5 di = ~l!,LEste 
5-6 d2 = ~S\.135000 1 

6-6 900.000 SE 550 00 1 

6 1-PPI 303,000 tlE 350 00 1 

PPl/PPZ 426.504 S\.I 090 07' 

58' 
PP2/PPs 1 ,885,780 S\.I 350 11' 

32" 

SENO COSENO 

1 ·ººººººº o ,0000000 

o·ººººººº 1 ·ººººººº 
1 ·ººªºººº o·ºººººªº 
0.5735764 0,9191520 
0,8191520 0.5735764 
0,5735764 o.SI 91520 

0, 1587229 0.9873231 

0,576)213 0,8172231 

Sumas : 

CI erre: 

"· s. 

2,500.000 

..1!ihl1L 
516.219 

245. 746 

421.097 

1541.I 03 

2,745.746 2,478.41~ 

2,74~.746 2,745.746 

2,Jl2.JB5 

737 .2;7 
112.073 

909,31 o 
)241,695 

x.' - 3,145.201 
y ' 357.327 di - 2,145.201 x 0.8191520 - 267.;27 x 0,5736764 ' 2,1;2.385 mu. 

0.6191520 

Ang, : 550 00' 

Se<l. Ang. : 0.8191520 d2 

PPs PP Soltci tud 
PPI PP Margarita T.118586 

26].J27rX:. 1 
o,Bl 9152 

PP2 PP Arnpl • de Sta, RI ta T, 165959 
1 1 6 : Puntos auxiliares para fines de c41culo 

326,3l+6 mts. 
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1 ,900.000 

67,695 

1086.815 

3054,511 

3241.695 



INTERSECCIONES 

Lote: "l'lfsslssfppfl' 
Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

C&1culo de los fados de lnterseccicSn (17-18} en función de las lfgas para respetar a Jos lotes 11 La Batca 11 

T. 112154 y 1'Yesenia 11
, "Ex,p. 7963 

LAOOS O!STANCIAS RUMBOS SENO COSENO H, s. 
PPs-tJI 669 .442 Norte o .0000000 1 .0000000 669.442 

0'-19 1,100,000 Este 1 .0000000 0.0000000 

19-18 631 ,517 Norte o.oo:lOooo 
1 ·ºººººªº 631 .51 7 

18-17 di: ~ NW l.i5o 0.7071067 0.7071067 ...fLlE_ 

.!.Z.::!.2 d2: J8 .660 Sur o .0000000 1 .0000000 ..1Lli.. 
16-16' 500.000 Oeste 1 .0000000 o·ººººººº 
16'-l 5' 211.736 Norte 0.0000000 l .OO:>OO:JO 211 .736 

15'-PPI 553,883 Este 1 .0000:)00 o .0000000 

PPl/PPs '· 885,780 sw 350 11' 

32"0.5763213 0.8112231 

Sumas: 1512.895 1541.IOJ 
Cierre 1578.762 1579.763 

X : 87 .068 
y : 28.408 01 6z.o6s x 1 94 .848 m 

0.7071067 

Ang : 4So 00' 

Sen, Ang. : 0,7071057 d2: 6z.o68 X 0,707I06Z - 28,408 x 0.)07I06Z : J8,66 
0,7071067 

PPs : PP Sol fcf tud 

PPI : PP Ampl. de Sta. Rfu T. 165959 

0 1 , 16 1 , 15' : Puntos auxflfares par• el e4Jculo 

E. w. 
1, 100 .ooo 

~ 

500,000 

55J ,88J 

1653 .89J 1586.815 

165J.88J 1653,882 

LAOO: 07-1) ' X2' - XJ7 ' J29.504-IJ4 1 195.504 m. 
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l NTERSECC 1 ONES. 

Loh: 11Hiufssippf 11 

Exp. 8053 
Ag. Sombrerete, Zac. 

Cálculo de los lados de Intersección (5-v) y (v 1 -v) para respetar al lote "A'npl. al Hanto 11 , Exp. 7359 en -­

función de la 1 fga 

LADOS DISTANCIAS RUMBOS SENO COSENO N. 

PP/5' 2, soo.oo Norte º·ººººººº o·ººººººº 2, soo.ooo 
58-5 1'100.00 Este 1 ·ººººººº o·ººººººº 
5-v .di: .2....!21.:ilI Sur 0.0000000 1.0000000 
v•-v d2: 2h0!.. Este 1 ·ººººººº 0.0000000 
v-1 1 30J.OO sur º·ººººººº 1 ·ººººººº 
l '/PPI 1 ºº·ºº Oeste 1 ·ººººººº o·ººººººº 
PPl/PPs 1,028.28 sw 840 J4' o .995507 0.945874 

StJmas: 2, soo.ooo 
Cierre: 2,soo.000 

X : 23.64 

y : 2,102.637 di·~ 2,102.637 Hts. 

Arg, : 900 00 1 

Sen. Ang. : 1 

PPo : PP Sol 1 ci tud 

d2 ~· 

PPI : PP AmpJ. El Manto, EJC.p. 7359 

23.64 

5 1v,v': PuntosAuxilíares paira ffncsdecálc:ulo 
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s. E. 

1,100.000 
-1.!QLl.lL 

.2Ll.'!... 
300.000 

1 ºº·ººº 
...2hlil.. 102¡.64 

397 .363 1,100.000 1123 .64 
2,soo.000 1, 123.640 1123.64 



Lote: 11Hfssfssfppf 11 

Exp. 8053 
Ag. So:n~rerete, Zac. 

I NTERSECC ION ES 

LAOOS RUH90S O!STAllC!AS SENO COSENO N. s. E. 

PPl/I N:>rte "º .oo 0.0000000 
1 ·ººººººº 150.000 

h-21 di Este di ~ 1.0000000 o·ººººººº 49.693 

Jl-)5 Sur d2 119.I J O .OOOOi)O::l 
1 ·ººººººº __filJ_L 

35-o Este 600 .oo 1 .0000000 o·ººººººº 600.000 

o-2 tlortc J00,00 o·ººººººº 1 ·ººººººº Joo.oo 

2/PP2 Oeste 200.00 1 .ooooo::io º·ººººººº 200.000 

PP2/P?I SW 53039 1 20" 559.)0 o.905469 o. 592óJ8 JJ0.970 449.69) 

Sumas: 450.000 J)0.970 600.000 649.69) 

Cierre: 450.000 450.000 649.69) 649 .69) 

X ' 49 .69) 
y : - 119.1) di : 49 .69) 49.69) mts. --,--
Ang 90o ºº' 
Sen, Ang. : 1.0000, d2 : 119.1) 11 9.1) mts, 

PPI ' PP La Puerra 1 E•p• 7951 
PP2; PP La Loe l t!rnaga, hp. 7729 

LAOO 05-)6) 118 .231 - so.307 67 .924 Hts. Oeste 

LADO ()4-JS) 300.000 - 119.I) ' 160 .87 mt s. 
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ltiTERSECC IONES. 

lote: "Mlsslssfppl 11 

Exp. aosJ 
Ag. Sombrerete, Zac. 

Cálculo de lo:s lados de fnterseccl6n 07-36} y {36-o} p<Jra respetar al lote 11La LucUrnaga", Exp.7728 

con mejore!> derechos en función de la 11911 

LAOOS 

PPo/1 l .100.000 m Este 

1-• 800.000 .n Sur 

•-37 9~6.000 m Oe.ste 

37-36 dJ: 20),057 m Norte 

36-o d2: 4B\,/69 m Este 

0-1 300 .ooo m flor te 

i-PPl 200,000 m Oeste 

PP/PPo 510,92 m S\.I ,Slio21' 56" 

X ' - 4B1 .769 

y : - 203/057 d1 : 20).057 

1 

Ang. fnt.1 90a 00 1 

Sen. ,!.A119 : 1 ,00000 d2 : l¡Bl .769 

PPo PP SoHef tud 

PPI pp la Luciél'naga, Exp. 7728 

1 ·ººººººº º·ººººººº 
o·ººººººº 1 .0000000 

1 ·ººººººº o·ººººººº 
º·ººººººº 1 ~0000000 

l ·ººººªºº 0.0000000 

o.vooooao 
l ·ººººººº 

1 ·ººººººº 0.0000000 

0,813766 0,581192 

Su."tlas; 

Cfi?rre: 

20J.OS7 mts. 

481 .169 mts. 
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11. 

ªºº·ººº 

jOO ,000 

E. 

1.100.000 

9$6,000 

200 .ooo 
296.943 415./69 

----------- _:_· ---
59;,943 800.000 1.100.000 1581.769 

eoo.ooo 800.000 1.581.769 1581.769 



ORIENTACION ASTRONOM!CA DE LA LINEA PPISE~AL, EFECTUADA EL DIA 23 
DE MAYO DE 1984, COMO ELEMENTO BASICO PARA LOCALIZAR AL LOTE MINE 
RO DENOMINADO "MISSISSIPI", EXP. 8053, AGENCIA DE SOMBRERETE, ZAC. 

PRIMERA OBSERVACION 

EST, P.V. cu 
P.P. Señal 00-00-00 

Sol 17-18-20 

Sol 197-24-00 

Señal 180-00-00 

Promedios = 17-21-10 

SEGUNDA OBSERVACION 

P.P. Señal 00-00-00 

Sol 18-4 9-00 

Sol 198-54-30 

Señal 180-00-00 

Promedios 18-51-45 

cv 

30-10-00 

29-44-00 

29-57-00 

25-35-00 

25-11-00 

25-23-00 

TIEMPO H.C. 

17-15-54 

17-17-44 

17-16-49 

17-36-16 

l 7-38-06 

l 7-37-ll 

- ALTURAS - Corregidas por refracción ) 

A = 29-57-00 A' 25-23-00 

r = Ol-40 02-02 

A= 29-55-20 A' 25-20-58 

l\m= 27-38-09 A-A 1 04-34-22 274.366 

Bn= 18-06-27. 50 B B"-b'=Ol-30-35 90.583 

- DECLINACION -

Hora tabular de la declinación 

Hora promedio de observación 

Intervalo 

12-00-00. 00 

17-27-00. ºº 
05-27-00.00 

Declinaci6n del Sol a las 12 h.t.c. 

Correcci6n por intervalo == (5. 4 5 x 28. 5) 

20-42-53.30 

02-35.32 

Decl. para la hora de Obs. "d" 

Sen Am O. 4638502 Sen d 

20-45-38.62 

0.3544207 

5. 45 

Cos Am = 0.8859136 Cos d 0.9350860 Tan d = 0.3790248 

Cálculo del Angulo auxiliar M 
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Tan H = --2Q..:..2iL x O, 80591 3S O. 2924E78 H 160 18' 13" 

274.366 

oen H = o. 2807272 

C.ilculo de la Latitud Sen L :len /.In :end + Cos Am Cosd Sen M. 

Pdmer término = O. 16lt3982 

Cos Am Cosd O, 828405 :.egundo térmfno= O, 2325558 

en L O. 3969540 

L ; 230 23' 16 11 Norte 

Obtención de la latitud en función del intervalo de tiempo entre --

1 as dos series de observa.e; ón 

Férmula - Sen L = Sen t.m $cnd + Cos 2 Am B 
1 

Fundones: 

!en Am o. 4638502 

Cos Am o. 8859136 

Cos 2 Pm o. 7848429 

Sen d 0.3544206 

= ~ = o. 2%5073 

305,500 

Am 27 - 28 - 09 

90 .583 

20 - 45 - 28.62 

20 mi n. 22 segundos 

305, 50 

Primer tCrmlno = D. 1643982 

~egundo térmi ne= O. 23 27116 

fen L o. 3971C98 

2Jo 23' 51 11 
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Cál c:u1o del Azimut -

Cot t1 = - Cos Am Tand Sec M + Ten M Sen Am ( tarde } 

Sec M : 1.0416972 

Primer término = - O. 3498516 

Segundo término O. 1356705 

Cot o. 2141611 

Azimut del ~ol (J5C-4) 

- am 

Az Línea P?/señal 

Rumbo PP/señal 
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77º 54 1 40" 

282 - 05 20 

18-05-275 

253º 5.5' 52.S" 

s3° se 1 s2.s 11 



f.Jrdoncs: 

Tan 

Cos 

Tan 

Cosh 

Sen p 

Cosh CosL 

REVI3JGll PO• u, FOriMULA DEL co·urn 
AL Hl:TODO iJ'...L ':OL [N OO.'.: POSICIOUE! 

Cos z = 

o. 4326JóG 

o. 91 liil ;¡ 

o. 5235839 
o. G85913; 
o. 3544207 
= o.813Cj<$:) 

Tanh TanL -

ter. Término 

2o. Término 

Ces l 

Sen L 
c~¿-C-;i 

o. 2255475 
o,43590;1 

o. 209)58) 

77° 54' 55" 

C:n 

Datos: 

23° 23' 51 11 

27° 38' 09 11 

20° 45' 2a • .;211 

t>::. 0 Qj 1 27. 511 

Azimut del Sol (350-2) 282° 05' 05" 

Bm 18° 9~ 1 27 .S 11 

~zimut ?P señal 

Rumbo PP señal 

253° 55' 37.50" 

~~siº 5a• 37.5" 

Diferencia entre un cálculo y otro 

= 15" Dentro de la tolerancia 
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- CROQUIS-

N 
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T E M A IV 

METODOS TOPOGRAFICOS APLICABLES A TRABAJOS PERICIALES 



POLIGONALES PARA CALCULAR DATOS DE LIGA ENTRE PUNTOS DE PARrIDA 

Una poligonal puede definirse como una sucesión de puntos es­

tación unidos entre sr. por mediciones entre Sngulos y distan­

cias. 

Las poligonales pueden ser de primero, segundo o tercer or-­

dcn, dependiendo de las especificaciones que rijan la medi-­

ción de ángulos y distancias. 

En los Trabajos Periciales tienen por objeto ligar o rcla--­

cionar los puntos de partida del lote solicitado y los que -

tengan colindancias o sean vecinos, para el caso que he tom! 

do como ejemplo o sea el lote 11 MISSISSIPI"' Exp. 8053 en poli 

gonal cerrada (Primer orden) se establece la posición de los 

lotes nSAN JOSE 11 Exp. 8034 y "REMEDIOS" EY.p. 7997 a los cua­

les se respetan la primacía en derechos. 

( Ver plano anexo 1 

También puede recurrirse al levantamiento de poligonales -­

abiertas pero siempre que las longitudes purciales Sí? efec­

ttlen en ambos sentidos y con longímetros o cintas de acero, 

Medición de Angulas. - La medición de los Sngulos de una po­

ligonal se efectúa por repeticiones con el objeto de elimi­

nar errores fuera de tolerancia, con el teodolito se pueden 

hacer para mayor seguridad series de lecturas en las poni-­

ciones directa e inversa (fases izquierda y derecha). 

Comprobación angular en poligonales cerradas 

Suma de <ingulos internos = 180 <'n-2) 
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fórmula en la que n • número de vértices del pol1gono 

Cerrado 

La tolerancill lineal que se acepta es de l:l0,000 ó error pennisible, Con los 

ángulos interiores y partienJo Jel Azimut astronómico de la primt!.ra Unea se 

deteminan los rumbos parn. en función du ello obtener las coordenadas ortogS!_ 

naltis (ver plano anexo e inío't"m.e "Mlssbsippi") con origen en el P.P. o rel!!_ 

cionadas a la Triangulaci6n Oficial en caso de que exista en la zona. 

CRITERIO DE CHAUVE~ET - Para desech;ir observaciones dudosas en trabajos en -

los que se dificult.1 levantar poligonales cerradas. 

EJEMPLO.- En una triangulación en uno de los v~rticcs se midió un ángulo diez 

veces. los resultados fueron los siguientes: 

ANGULO OBSERVA.DO (V) (V2) 

l) 19' 59' 24.4 11 6.9 47.61 

2) 28. 711 2.6 6. 76 

3) 31.4" 0.1 0.01 

4) 42.4" 11.l 123.21 Se desecha 
por ser ma-
yor de 10,5" 

5) 21.5'' 3.8 14.44 

6) 26.J" 3.0 9.0 

7) 28.3 11 3.0 9.0 

8) 31.9" 6.6 43.56 

9) JL.2" o. 1 0.01 

10) 33.J" z.o 4.00 

Promedios: 19' 59' Jl.311 257.60 . v2 
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TABLA DE VALORES PARA APLICAR EL "CRITERIO DE CHAUVENET'' 

n 

2,05 13 3 .07 23 3.41 

z. 27 14 3 .12 24 3 ,43 

2.44 15 3, 16 25 3 .45 

2.57 16 3 .19 30 3.55 

2.67 17 3, 22 

2.76 18 3 .26 

2.84 19 3.09 
10 2.91 20 3.32 

11 2.95 21 3 ,35 

1 z 3.oz zz 3 ,34 

En la que se condiciona que el número de obs. 110 11 no debe de ser -­

menor de 3 

Fórmula para el error probable de una Observación 

n = No. de ob servaci enes r=0.6745 ~ 

x ::: error 1 fmi te t=_L X :;; r .t O .6745 constante 

t =valor tabulado 

Para este caso: 11 t 11 
{ para 10 obs. ) 2.91 

r = D.6745 F = r = 3,6" 

X::. rt 10 11 .5 

Se desecha par-a el objeto de promedio la observación Ho, 4 por ser -

mayor de 10.5" 
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r • error mAs proba.ble 

El error angular en poligonales abiertils muy largas (mayores de 5 Kms.) puede 

controlarse efectuando en la linea finill una obserVJ.ci6n astronómica y compa­

rando su valor con el A.:üriut trasportado con base en los 5nqulos medidos • 

.HETODO ELECTRONICO.- En los levantamientos y trazos topogr.1ficos una de las 

dificultadea más importantes es la medición de l.is longitudes largas, ya que 

la operación es muy minuciosa por la necesidad de hacerlo por tramos "n" ve­

ces con la cintas. 

Con el advenimiento de los apar.:itos electrónicos, como el Tulur6mctro, el -

Geodimetro y Distomat. La medición de cualq•Jier di:;t::incia se h,], simplificado 

bastante, ya quu mediante el uso de ellos pueden medirse facilmente distan-­

cias entre 150 metros y hasta 40 o 50 kilómetros con exactitud satisfactoria, 

asl como tanü::üén medición de ángulos. 

La Dirección Genera.l de Minas por i::edio de sus Delegaciones Rcgiona.les de -­

Minería ha resuelto satisfactoriat:'lente problcr.\.ls muy delicados tanto de inv!!_ 

sienes superficiales y subterráneas con el uso de distanci6rnetros, aparatos 

con el que cuentan todas ellas, así tar:ibll''.m algunas empresas mineras que tr~ 

bajan a gran escala han obtenido en bCCV(l tier.ipo el levantar.ll.cnto tanto de .. 

datos topográficos y qeológico-mineros p.lr<i la. elaboraci6n de los planon co­

rrespondientes. 

POLIGONALES 11.BIERTAS LEVANTADAS CON EST1'!lll\ 

Cuando es necesario referenciar al Punto de Pilrtida. del lote minero, al ca-­

mino de acceso o vecinales entre poblados du la zonu, barrancas, etc., el l~ 

vantamicnta correspondh~nte pued1J llevar:;e a cabo por el r;'létodo de estadia -

el cual da una precisión de 1:500 que es suficiente para el caso, teniendo -

con ventujJ. lu r.í.pidez t.i.nto en opltraciones de campo, asl COr;'IO en la. elabor!!_ 

ción del plana siendo aún m.'is efectivo cuando para el l~V<lntamiento se use -

una "Plancheta" de preferencia autorreductora, ya. que el dibujo se lleva a -
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cabo directamente en el terreno comparando también en forma directa dicho le­

vantuiento con los accidentes. 

TIPO DE REGISTRO CUA."lDO SE USA EL TRANSITO 

Fecha 

Nombre del lote 

Expediente 

Agencia 

Municipio y Estado 

No::ibre del Perito 

Est. P.V. Az:itiut hs hi o.H. Desn Clmr.ra.ci.aes; 

H.A. 24"40 1 1.57 2.42 o.n +2º24' 170 m +B.ll m M.A. En el -
patio "Gua-
dalupe" 

X.A. 36°52 1 1.57 0.49 0.64 +10°35 1 178.7 m +33.6 IT 

M.A. = Mojonera Auxiliar 

Para ángulos r.ienores de J"JD' no hay reducción al horizonte, por lo que 

OH = ( hs - hi ) x C - C = Constante grande = 100 generalmente. 

CJlculo de la distancia horizontal.- Es la que existe entre el centro del ªP! 

rato y el <rntadal en la Fig. esta distancia "D" es: 

O "" e + f + FG' 

En esta figura "d" c5 la part•~ d(ll e5tadal co::iprcnido untre A y B o se.-i lo que 

intercepta con los hilos estadimétricos; ~ la d15t,lnc1a entre los hilos en el 

aparato, igu.il .:1: a' b', "f" es la distancia focal del objet1vo, conGtdnte para 
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el aparato que se use: a la distancia del centro del aparato al objetivo, que 

puede considerarse constante, aún cuando varía algo al enfocar el aparato. 

!s. _f_ 

d a 1b 1 

D•e+f+~ 

a'b' 

!:9:' y sustituyendo 

podernos cansid~rar que e + f ... c 

en que cm constante conocida del aparato, como f y a'b' son también cantida-­

des fijas y conocidas, resulta que 

f 
;;bo 

en que C es otra constante y por lo tanto 

D = e + Cd (1) 

Los fabricantes de tr.!nsitos hacen casi siempre e = 100 ; pero Sl. se desea la 

m!xima precisión, aunque venga dada la constante "C" con las características 

del aparato conviene verificarla. 

Reducción al horizonte.- W. fámula (l) es aplicablu a una lectura perpendic!!_ 

lar a la visualJ pero cor:io ésto no sucede, la fámula (1) su convierte --

en: 

D = e Cos G'+ Cd Cos
2 

G' (2) 

Que es la empleada en I.1s poligo:ulei:; y cu<lndo ~st.is no !;Otl .ll mismo nivel -

del apar.::ito. Actualcentt".l con el uso de las calculadoras de bolsillo es r:iuy -

r.jpido y exacto, este dlculo sustituyendo al uso de tablas y reglas de est!!. 

d!a C Cox's ) • 

DES!l!VEL.- Con los aismos elementos conocidos puede conocerse el desnivel .il 

visar el esta.da! - De:rn, h ~ntr~ M 

Cuando el hilo ct>ntr,11 se vis.i Ll altura del aparato y los hi--
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los de la estadía son !>1rnl•t n.co1> tenemos que a = L 

h .. r "" o tan G 

sustituytrndo el valor de O st• tiene 

h • tan G ( e Cos G + Cd Cos 2 G ) 

y simplificando 

h "" e St::n G + _!.._ Cd Sen 2G ( 3 l 
2 

ESfAOAL 
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ORIEHTACIOU ASTRONOHICI\ 

Tiene por objeto relacionar todas las direcciones o rumbos de las lineas que 

en el caopo se tracen, asi como su representación en el plano topogrAfico a 

lcl Meridiana Astron6rnica: y;;i que para puntos establecidos y observaciones -­

correctamente efect'.Jadas, l.:i. precisión que se obtendr,'i. ser.1 cuando menos --­

de + 02' usando teodolitos con 01 1 de aproxit:1aci6n. 

El método oficial que menciona el Instructivo pJ.ra Peritos Mineros Apartado 

Triql!sii:io Noveno, Inciso VIII pura dete~rnac16n de Azi::i'J.t y de la lati.tud -

es observando el Sol en dos posiciones dt!d'Jcido y dcsarroll..tdo por el Ing. -

Ricardo Toscano, 

La latitud con una aproxlmación de l' a 2' deberá compararse para efocto de 

la tolerancia mencionada en las cartas tcpográficas de la Dirección de Estu­

dios del Territorio nacional o tanblfn cart.ls de la. Comisión Intersecreta--­

rial del levantamiento de lu Carta Geogr.'ifica de la República Mexicana, 

Ejemplo. - /\nexo pSgina 58 para e l. fo.nrlo mi!¡ero dt.:r..,::iinado "HISSISSIPPI", 

Exp. 80SJ, ;"1.gencia Sctr.br.::rete, Z<.1c. 

NQTl\,- Es Ind1spensable antes de llevar a cabo lai; observaciones, verificnr 

las condiciones de los ele~er.tos geor:\étricas del teodolito utili::ado 

que con todo detalle expll.ca cualquier trat.::ido en l.l materia. 

TRIANGULACICUES TCPOGRAFICAS.- En zon3s r.1ineras muy ir:iporta.ntos y con 

el objeto de el,"\borar .tJcc·..1.id.l::".Cntc el plano regional de conjunto -

en el q'..le se representan los lotes r.1i.neros existentl.!s y los quP. -

posterior!:'lente ~e soU.citan, es necesario su control ,"\ base de ---­

Triangulaciones que el Instructivo para Peritas establece y que co---

rresponder.5.n a tcrcl!r orden o se."\ cllmpllendo cunado menos con los 
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al.- error lir.eal __ 1_ 

5000 

b) .- Loqitud 6ptir.ta de lados: 1. S a 10 kil6rnet ros 

e).- Precisión en la medida de Ll base 

200, ººº 

d) .- Error angular en figur.:is1 f'.'..\x1::i.:i ~n un• f;.g'..lra 15" y en ::r.::!'.ledio OG" 

Lii.S figuras, ¡:;ueden s~r sirnplc::iente tr:..J.:-igu.lc;; e .:uadr:..l.iteros con di.igor . .:ilus 

o pol!gcnalcs de v~rtice cent:-ll { !'cr::-.adcs a su ·:i.=;:, por tri.t:-.g·,,L:,~ ) . 

Los tri.ingulos deberán ser lo r:iás ap:·~~!.;;..:i.do posible al eq:.Ji!.1tcro (r.j,xi:::.1 -

rigidez de figur.:i). 

Se medir.in dos bases, la base du salida y otra de ccrnprob.:ici6n, procur,1ndo 

que la distancia entre ell..lS sea la r.'1."lyor posible. W.s b..lses se p\l•~den medir 

directamente con long!rnctros, cintas de acero debid:ir:icntc ccn2.lr;:id.1s o b:.cn -

direct.:u=iente con aparatos elcctr6niccs, S'..1 lcn91tud d1..·bl.! S•.?r l/J o 1/5 aproxJ.:. 

rnad•::iente de 1.J. longit:Jd r:ied1a. del sister.li.l ~· el nU::i0ro d~ fiqur•s p:ir.l su in­

crementación se procurar.1 sea el r:1!n1r.o pos1bl~ y bi•.!n ccnfon" . .Jd,15, 

Los v~rtices de los triángulos se constnarun sepultlndole, un bloque de con­

creto de 30 x 30 cr.is., de secci6n y SO cr.is., de altura en cuyo centro il:J. --­

empotrado un tubo o barra de a~e~-:> do;:; 12.7 r:alln~tros de d1árnctro (1/2 n1lg.l 

enrrasado a la ca.r::.:t su¡:.erior, l..1 c·...1al 1.r.1 cubierta con 30 cms. de tierra. 
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Esa bilrra o tubo marcar! precisamente el vtlrticc del triángulo y para enc.:intr,u 

su posición con post;erloridad, se construir& una mo~onera t\!stigo de m.:irnposte-­

rla de 40 x 40 cr.is, de sección y JO cms, de altura colocada a rurabo y distan--­

cia sin que ~sta ·exceda de 20 rn. Cuando el vértice quede en roca firr.i.e, se señ~ 

lar.t por medio de un tubo o barra de fierro de 12. 7 r.iiUmetros de di.imetro y --

60 cms, de profundidad, firmettente er:tpotrado al ras lle la roca. 

DOCUHENTACION.- Et legajo de la triangulación debe contener en foma tci.bulada: 

a}.- HHodo seguido de la medida de las bases y en las corrt!ccciones correspo!!. 

dientes. 

Estas medidas se harAn con trAnsito y nivel fijo, cinta de acero (50 m ..... 

comparada} dinamómetro y termómetro. 

En el caso de que las medidas se hagan con aparato ulectrónico se presen­

tad únicamente la planilla del c.1.lculo y de su reducción al horizonte. 

b) .- Datos de la nivelaci6n corrida ol lo largo del estacado de las bases. 

e) ... Orientación Astronóoica de las bases 

d) .- Datos de car:ipo y compensacknes de cada una de las figuras que integran 

la Triangulación, teniéndose presente las respectivas ecuaciones de con­

dición {angular y liMal). 

e).- C.Uculo del rumbo y distancias de los lados de cada una de las figuras, 

asi como de las coordenadas rectangulares de cada vértice. 
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f) .- Relación de las ligas a las mojoneras testigos 

g).- Certificación de haber construido los monumentos de -­

los vértices respectivos. 

h). - Original del plano de la Triangulación en tela de cal­

ca y tres copias heliogrSficas. 

i) .- Fotograf!as de cada vértice y mojonera testigo 

La localización de la Triangulación en la carta topográfica­

DETENAL o si no la hubiera en carta da Comisi6n Intersecret_! 

rial Coordinadora del levantamiento de la Carta Topográfica 

de la República Mexicana. 

Una relación en la que se asiente la ubicación y la ruta de 

acceso de cada base y de cada uno de los vértices. 

Relacionamiento de la Triangulación de los puntos de Parti­

da de los lotes mineros que dieron orÍgcn a ella o que se -

localicen en la zona que abarca. 

Todos los documentos, fotografias y planos que forman la 

Triangulación se presentarán por triplicado y contendrán fe­

cha, nombre y firma del Perito. 

El tema anterior es obvio no ejemplificarlo dada su amplitud 

y que para un caso especifico seria motivo de un trabajo por 

separado, por lo que únicamente se mencionan sus caractcris­

ticas. 
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TRAZO DE LAS LINEAS AUXILIARES 

E1 trazo de las 1 ineas auxiliares se efectúa en el terreno p0r me­

dio del m~todo de conservación de azimUtes y su longitud medida -­

con cinta de acero y marcando los puntos intermedios o auxiliares­

con estacado fijando la dirección con tachuelas, cuando las dista!!. 

cias son inclinadas se reducirán al horizonte. El ·extremo de la --

1 fnea o 1 fneas auxl llares se marcará con mojoneras de mamposterfa­

de dimensiones reglamentarias o sea de 60 x 60 cms., y 1 metro de­

altura dibujando en una de sus caras (todas aplanadas con cemento) 

el cr6quis del lote con las líneas auxiliares, así como la direc­

ción de la meridiana astronómica, paralela a la arhta, en otra -

cara y contfgua a la anterior la leyenda: 

L. A. 

Nombre del lote 

Expediente 

Superf f ci e 

Agencia 

TIPO DE REGISTRO DE CAMPO: 

Fecha: -----------

Nombre del lote: 

Expediente: --------

Agencia:----------

Mpio. y Edo. --------

~~~b~:rrt:eg. --------

D. l. A.V. O.H, Oesn. R .M.O Observad enes: 

1.56\ 47.33m ¡ +I0.21m SE 8
1
2 P.P=Centro Soc. 

---'----'"---'----'----'----'-------'---',.'..!~~a~r:aiqr.il" 

Lado 

P .P-a 

Azimut 

270º00 1 4'3.42m +12°10 1 

81 el Que1 

DI # :Jist .. inclinae1;1, AV • ,Mg, Verticni, it\: Altura da aparato 

Oesn ... i.Jesnivel, ff.lo • At..nlbo rnagnfttico observaciJ 
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TE HA V 

TRABAJOS TOPOGRAFICOS PARA OETERMillAR INVASIONES 

SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS. 



PROCESO DE DISERO 

Determinación de Invasión 

subterránea de concesiones mineras. 

FORHULACIOH. -

ANALISIS.-

Il~VESTIGACION. -

OECISIOn.-

REALIZACION.-
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Determinación de linderos de conce­
siones mineras en la supcrf icie e -
interior r.iina. 

Obtención dti coordenadas de la obra 
minera subterr;inca y su rclacionn-­
i:iiento a los perímetros de las con­
cesiones. 

Cronolog1a de las concesiones, Esta­
do legal de lo5 durechos de cada -­
concesión. 
Métodos de levantamientos superfi-­
cial y subterráneo. 

Hétodo de identificación y ligación 
de los puntos de partida. 
Selección de procedimientos topogrª-. 
fices. 

Orientación astronómica. 
Liqa topográfica entre los puntos -
de Partida. 
Transporte de lÍ.neas y coordenadas 
al interior mina. 
Obtención de coordenadas de la obra 
minera en confl ictc. 
Planific.ición y conclusiones. 



INVASiotrns SUPERFICIALES 

Las invasiones superficiales son producidas por la sobreposición 

entre lotes mineros (uno o m~s con mejores derechos que fueron -

solicitados con anterioridad). Dicha invasión puede ser parcial 

o total. 

En caso de invasión parcial, las nuevas longitudes de los la-

dos del lote invasor lógicamente resultarán con longitudes frac­

cionaria.s, es decir no tendrán cientos de metros completos. 

La precisión en el c5lculo de las longitudes de los lados afect! 

dos estar.l. en !unción directa con la precisión del dato de liga 

entre los puntos de partida de los lotos involucrados. 

Generalmente la invasión puede realizarse en tres formas difere!!_ 

tes; 

1.- Invasión entre lotes que tengan rumbos francos en lo que co~ 

cierne a los lados del perímetro. 

2. - Entre lotes que sean, uno con lados de rumbo franco y otro 

con lados cuyo rumbo astronómico no tenga rumbos francos. 

J. - Entre lotes cuyo pcrlmetro no tengan rur.ibos francos. 

Se vcrdn en este trabajo ejemplos pertenecientes a los dos prir.i~ 

ros casos que son los que generalmente se presentan en la Cargo­

qrafÍ.a Minera. 

Para determinar en forr.ia correcta las invasiones de la forma !lo. 

1 deberá incluir los lados por conocer (2) los que deberán ser -
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consecutivos es decir los lados por conocer jamás deberán estar 

separados por u~ lado cuya magnitud se conozca. 

Al efectuar en la planilla de cálculo la suma de las proyeccio­

nes Norte-Sur, Este 'I Oeste se obtendr5n f5cilmcnte los valores 

de los lados por conocer tanto en el caso de invasiones entre -

lotes con rumbos francos y otro con rumbos no francos y francos. 

Coco.comprobación se deberá tener en con!>ideración que con los 

datos calculados aparecerán en la planilla de cálculo valores -

absolutos para las columnas ?lorte y sur y tarnbi~n valores igua­

les absolutos para la columna Este-Oeste. 

Posteriormente se calculurS rncdl.antc el método exigido por la -

Direcci6n General de Minas la superficie resultante del lote i~ 

vasar, debi~ndose proporcionar el titulo correspondiente (Expl~ 

raci5n-Explotación), con los valores obtenidos una vez aproba-­

dos por la Dirección antes mencionada. 

Para determinar en forma correcta la invasión antes citada es -

conveniente seguir log pasos siguientes: 

1.- Trabajo de campo. 

2.- Identificar on el terreno en forr.ta correcta los puntos de -

partida de los lotes involucrados. 

J.- Realizar en el terreno una poligonal cerrada que incluya en 

dos de sus vúrtices a los puntoG de partida. 

4.- Relacionar algunos de los rumbos de la poligonal a un sist~ 

ma de triangulación preexistente y aprobada por la Secreto­

r!a, en caso de que no exista tri.lngulación alguna se cric!!_ 
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tará una linea cualquiera por el método exigido en el Instru5:_ 

tivo para Peritos que es el de Observaciones del sol en dos -

posiciones. 

TRABAJOS DE GABINETE 

1.- Realizar el cálculo de la Poligonal cerrada realizada en el -

terreno debiendo cerrar con una precisión m!nir:ta de i: 5000. 

2.- con los valores de coordenadas obtenidas para los puntos de -

partida se calculará el dato de liga (rumbos y distancia) en­

tre los citados puntos de partida. 

3.- Se hará una planilla de cálculo de una poligonal cerrada que 

contenga como lado invariable el dato de liga y siguiendo un 

caminamicnto adecuado, se formará la poligonal cerrada antes 

mencionada, que debe incluir los lados por conoccr 1 ja~ás dcb~ 
r5n estar scparado5 por un lado cuya magnitud se conozca, al 

efectuar en la planilla de cálculo la suma de las proyeccio-­

nes Norte-Sur y Este-Oeste se obtendrán fácilmente los vale-­

res de los lados por conocer tanto en el caso de invasiones -

entre lotes con rumbos francos y entre uno con rumbos francos 

y otro con rut:'lbos no francos, 

Como comprobación se deberá tener en consideración ouc con los d~ 

tos calculados aparecerán an la planilla de cálculo valores abso­

lutos igualas para las columnas Norte y Sur y también valores --­

iguales absolutos para la columna Este y Oeste. 
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is1r, 
Mtm 

"INVASIONES SUBTERRANEAS" 

Este tipo de invasiones se producen cuando un lote invade a otro 

con mejores derechos mediante obras que se realizan en el inte-­

rior de la corteza terrestre. 

Se puede decir que este problema es similar al de la determina-­

ción de los linderos en el interior de las galerías. El ejemplo 

clásico es aquel en el cual a partir de un tiro vertical o incli 

nado ·se lleva a cabo una obra minera, debiéndose calcular con -­

exactitud las coordenadas ortogonales del punto de intersección 

entre la obra realizada y el lindero respectivo del lote por re~ 

petar. 

se requiere primer lugar conocer las coordenadas locales de -

los puntos de partida de ambos lotes deduciéndose de ello el da­

to de liga entre ambos puntos de partida y ade~ás las coordena-­

das del lugar en que se encuc:ntra al tiro. 

Posteriormente se llevará a cabo un~ poligonal subterranea 

tránsito y longírnetro1 preferentcnente por el método de medida d! 

recta d~ ~ngulo~ a fin de que los ingulos respectivos se puedan 

leer varias veces y as! tener r.ayor ccrt1dumbre en lo que respeE 

ta a su precisión. La medida de distancias se podrá realizar di 
rectamente reducidas al horizonte o bi~n en forma de distancias 

inclinada~ para lo cual
1

sc dcberi adcmSs leer el ~ngulo vertical 

correspondiente para posteriormente h.lccr la reducción al hori-­

zonte, con estos datos y tomando en cuenta la posición de los l~ 

tes involucrados se dctcrminari con exactitud el punto de ínter-

-79-



sección antes mencionado marcándose en las tablas izquierda y de­

recha y en el cielo de la obra la dirección del lindero por resp~ 

ta~ ser& un ejemplo real efectuddo entre dos lotes uno denominado 

"EL MINERO" Exp. 17223 y el lote con mejores derechos llar.iado --­

"SAN LUIS" Exp. 16879, 

DATOS DE SOLICITUD, 

LOTE "SAN LUIS" 

Expediente 16879 

Linea a ux i 1 i ar p.p. - 1 NW 45' 

LADO RU!-!SO 

1-2 NE .: Sº 
~-J SE 4 5' 
3-4 sw 4 5' 
4-5 NW 45' 
5-1 NE 45' 

LOTE "EL MINERO" 

Expediente 17223 

L1nea auxiliar P.P. 1 l/E JO' y 

LADO RU!i~O 

1-2 SE 60' 
2-3 SW JO' 
J-4 t~ ¡.¡ €0' 
4-5 NE 30' 
5- 1 SE 'º' 

Datos de la poligor.al interior 

y 3 50. 00 m. 

DISTANCIA 

350.00 
350.00 
700. 00 

700. ºº 
350 .oo 

250. 00 

DISTANCIA 

400.00 
500.00 
800. oc 
500. ºº 
.;oo. oo 

fP
2

-f,= NI.\ 54"41'20" y 147.75 rn. 

1, -B= uw 20'"43'32" y 1e;a.e.1rn. 

Dato de lig.'.l entre PP. - PP 2= s;..· 12°28'14" y 532.26. 
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LADO 

PPI PP2 
PP2 A 

A - i 
5 - 4 

RUMBOS DISTANCIA 

SE llo2BIJ41 Sl2.2:'> 519,70 114.93 
N./ 54041 1 20' 14/ ,75 B5,40 

N../ 20ol•J 1 ló0.81 150.41 

x = iio,ooo - 9994.37) = 5.53 
( 9,565,70 - 9505.02) = 60.óB 

(4-A) l/)l .ó9ó9 • 36&2.0524 

= ..i:iL = o.0927a1u 
60,óO 

- q¡ -

10,000 ... 00 10,000.00 
120.56 10, 114.93 9.4B0,)0 

Sú.89 9,994.)7 9,565 .70 
,10,000.00 

179 - 59 - ÚQ 

A = 49-23-17 
An!]ulos 11::: Dllo-18 1-40" 

11 4.::: r.o-i:.i-03 

X 
10,000.00 
10 1 1 p ... 91 
9,994.37 

10,000.00 

N .. ' OSo 18 1 0)' 

I U0-00-llO 

y 
10 1 000.00 PPI 
9,480.)0 PPZ 
9, 5;,5,70 A 
9, SOS.02 X 

05-16-0J 
42-0ü-OO 
S0-18-03 

PTO 

. PPI 
PP2 
A 

X 
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Se trata de deterrnin11r la dist.ancia PP
2

-H y la longitud de la -

obra subterri:nea que invade al lote "SAtl LUIS" o sea invasi6n -

subterrÁnea igual a HA + AB. 

Coordenadas del P.P. del lote "SAN LUlS" X .. 10,000 Y a 10,000 

Prir.ieramente se det.crr:11nar5n en función de los dat.os esta bll."ci­

dos, la& coordenadas de PP
2

1 ;. Y D 

PROYECCIOUES 

RUMBO DIST, 

PP
1
-Pr

2 
SE 12•20•14" 532.26 5t9.7C 114.93 10,coc.oo 10,coo.co rP 1 

FP2-A NW 54'41'20" 147.15 es.os 120.CS 10,114.93 9,.;so.:lO rP2 

• - 8 

rr,- s 

5 - ' 

uw 20•43• t60.e1 1so • .;o 56.'ll 9,994.85 9,5(,5.36 

9,9J7,9.; 9,itS,75 

A partir de estos c5.lculos se obtendr.'i.n t.:ir-bién las coorc!enac!as 

del ... érticc 4 del rer!:!'.ctro correspondiente al lote "SA!l LUIS" 

a partir del punto c;c rart1da del lct~ "~hN LUIS" I:-16871.1. 

Rt.:."100 

sw i;s•co• 

Si.: 4~•00• 

DIST, 

350.0C 

JSC.CO 

PRO'fI:CCIO!iES 

247.0:9 247,.;9 10,coo.oc 10,COO.OO PP. 

247 ,.;'J 24i •. ~') 9, i52. 51 9, 752. 51 s 
10,CC".1.CO 9,SC'S.02 4 

De acurrdo con le a:itc1 ior la !\Olucién 

rninación del tri.'ir.gulo H - h - 4 

concret.J.rii a la dcter-



,__~--,---,...,---,2' 

•i 
LO""E "a·· JI 

1 
PP o 

'; "·, 5 d4 

INCOGNITAS _ 

d, ~ 406 95 m 

d J. 1!;13. 05 .. 

d~ • :>J5.JO " 

SUPERFlClf ORIGINAi.. DEL LOTE "8 "• <18 H45 _ 

surCRF'tCJC RC::Ut.T~NTE OCL LOTE "a"• 43. 886Z HAS 

AOO l FW'-'IJO J ,.,, T ""' 01.INOANC/A. 

orsn: T.L. 

.?-3 f.'ORTE ,, TL 

OESTE d2 lOTE "~" 

fWRTE dj LOTE ~a .. 

ESTC d4 TL. 

SUR 600.00m TL. ,_, OE"STE 400.00m TL. 

UNJVE'RSIDAO NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE JNGEHIERIA 

rnrs PROFESIONAL : ANTONIO POltTALl't SEGURA. -



CALCULO DE LOS LADOS DE INTERSECCION (d
1
-d

2
l PARA QUE EL LOTE IHVASOR 11 8" RESPETE AL 

"A" CON MEJORES DERECHOS. 

LADOS RUMBOS OISTAUCIAS SENO COSENO u w 

ppl-PP2 SE43"25 1 10" 560. 20m 0.687334 0.7263414 406. 95 385. 10 

PP
2

-1 SUR 300.00m 0.000000 
1. ºººººº 300.00 

t-2 OESTE 400.00m 1.000000 º·ºººººº 4 00. 00 

2-3 d,· NORTE ~m o.ºººººº 1. 000000 ~ 
3-4 d • 

2 
ESTE ~m 1.000000 o.ºººººº lli.:.1.9. 

4-5 NORTE 500. OOr.1 0.000000 
1. ºººººº 500.00 

s-1 OBSTE 250.00m 
1. ºººººº º·ºººººº 2 so.ºº 

1-PP
1 

SUR 200.00m º·ºººººº 1.0000000 ~---
X . 264.90 SUMl\S . 500.00 906.95 385. 1 o 650.00 

y . 406.95 C I ETIRE 90ú. 91 90ú. 95 e.so. oo 650.00 

di . ~ 40G.95ro 

AHG - 90"SEH . 1 1 

d2 . 264,C)O 264, 90rn -,--
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CALCULO DE LOS LADOS DE IHTERSECCION (d
3

-d
4

J f'ARA QUE EL LOTE INVASOR ºD" RESPETE AL 

"A" CON MEJORES DERECHOS, EN FUNCION DE LA LIGA EHTRE PPS 

LADOS RUMBOS DISTAflCIAS scrw COSENO E H 

PP
2

-1 SUR 300.00 m o.ºººººº 1. ºººººº 300. 00 

1-7 ESTE 400.00 m 
1. ºººººº 0.000000 400.00 

7-6 NORTE 600. 00 m 0.000000 1. 000000 600. ºº 
6-5 d4 OESTE ~ 1. ºººººº o.ºººººº ~ 
5-4 dJ SUR ~ o.ºººººº 1.000000 ~ 

4-"A" OESTE 250.00 m 1. 000000 o.ºººººº 250.00 

A-PP
1 

NORTE 300. 00 m o.ºººººº 1. 000000 300. 00 

pp1-PP2 sE43 111 2s 1 10" 560.28 m 0.607334 o. 7263414 !.Q!.:.2.i ill..:.l.Q. 

X . 535. 1 o SUMAS . 900. 00 706. 95 795. 1 o 2 50. ºº 
V . 193. 05 

CIERRE = 900. 00 900. ºº 785. 1 o 785. 10 

d 4 = 5 35. 1 o = s 35. 1 o m 
-1--

SENO ANG . 1 

dJ . 193.05 . 193. 05 m 
-1--
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PERIMETRO QUE RESULTA DEL LOTE INVASOR "B" AL RESPETAR AL ''A" CL AREA QUE AMPARA y 

COMPROBACION DEL CIERRE. -

LADOS RUMBOS DISTANCIA SEUO COSENO s w 

1-2 OESTE 400.DO 
1. ºººººº o.ºººººº 400. 00 

,j1"' 2-3 NORTE 406. 95 o.ºººººº 1. ºººººº 406.95 

j2= 3-4 ESTE 26•1. 90 
1 • ºººººº o.ºººººº 264.90 

o = 3 
4-5 NORTE 193,05 o.ºººººº 1. ºººººº 193.05 

J = • 5-6 ESTI: 53 5. 1 o 
1. ºººººº º·ºººººº 535. 1 o 

6-7 SUR 600. co o.ºººººº 1 • ºººººº 600. 00 

7-1 OESTE 4 ºº. 00 1. ºººººº º·ºººººº 400.00 

SUMASª 600.00 600. 00 aoo.oo 800. 00 

EL PER!METRO ES CERRADO.-

SUPERFICIE AMPARADAa (48.00- ct
2 

:< d
3

) "' (48,00 - 5.1138) Has 

S • 43.8862 Has 
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N 

PP·P.E'-SE6()•35'y J49.28m. 
Rumbo astton::imico A-8 =SE 11•47'40" 

d, • 4'-o 

11t• a- 5 

d,, 5- o 
rJ• •O· I' 

~· 

PERIMETRO DE LOTE INVASOR.-

LINEA AUXILIAR- re-1 NE .:so•oo· r 100'" 

LADO RUMfiO DISTANCIA COLINOAPICJA-
f-z· sr Go•oo· 250.00rn T110. Llore 

2'-3• sw 30•00' 500.00" Tno.libr• 
J'·4· NW ro•oo· 500.00" Tno. Llb•• 
4'-a '-'E 30"00' zao. 's" To• L/t>.-. 

E"t'• 121.95" L"• ''Ah 

o-o Nor1 • 18.?.!)9 ,, Lore·..i• 

O·I' SEGo•oo· 2Js.a,- Tho.L/bf# 

UNlvfRSIDAO NACIONAL. AUTCWOMA DE MEXJCO 

F•CULTAO DE INGENIEJtl.t. 

TESIS PAOrE,,ON.&L ! ANTONIO POllTALIS IEIUltA, -



CALCULO DE LAS INTERSfCCIONLS EN fUNClON DE LA LIGA PP 1 - PP2 - LADO.i (2-0) y (0-1) 

LAOO RUHBO DISTANCIA SENO COSENO 

Pa' 
1-, 

ul ::2-0 
,,1,.:.0-1 1 

l 1-PP2 
PP2-PPI 

x • 20•.2so 

y : 234.906 

N 1 so.ooo 
E 1 so.oo 
s lJ.L.Q.L 
SE 600 00 1 .1.12.& 
S\.I JOo 00 1 

1 ºº·ºº NW 60o )5' J49.2b 

Sen. Ang : 0.8660254 

Lado (5 1 - o) 

dJ 

0.000000 
1 ·ººººº 1 so.oo 

1 ·ººººº o·ººººº o·ººººº 1 ·ººººº !!l.&! 
o .Só602s• o. 50000 ~ 0.5000000 o .06ú0254 • 2 
o.s110709 o.4911571 11.L.il 

Sumas: 321 .ss 86.602 

Cierre J21.SS 321 .542 

- 204,250 X 0,5 'f' 2J4,948 X 0,86602$4 

o .tl660254 

1 so.oo 

20•.2s 

1 50.00 

)54.25 

di 102.125 .,. 20).47 :: 

o.8úú0254 

~: 117.02 
o.B6ó0254 

d2 104,2$ x 1 =- ~ m (SE 600) 

o .86ó025lt 

dl 

(250.00 

¡oo.oo - 111.02 = 1&2.98 m {Sur) 

235.85) :: SE 60o y llt.15 1t1 

lado (0-5') 

Lado (4 - 5 

- 86 -· 

N..1 60o y 14.15 m 

: (1 so I0.1 S) 2)5.85 m 

so.ooo 
ill....ll.. 
354.25 

JS•.2s 



CALCULO DE LAS lHTERHCCIONES EN fUNCION Ol LA LIGA PPI - PP 2 LADOS 

u. .. cos 
P,P,.- 111 

.i 1 =I' - 4 1 

J' d.• -5' 
51 -1' 
I' -PP2 
PPZ -PPI 

RUMBOS 

m: 30o 00 1 

SE bOo 00' 
Sri ]Oo 00 1 

N.I 60o )5' 

X = - I 37 ,)ltlt 

y= - 190.052 

Sen Ang = O .86602$4 

190.052 )( 1 
o .8660254 

DISTANCIA 

1 50 ·ºº 
211.01 

219.T.'S 
2SD.OO 
1 oo.oa 
Jlt9 .28 

d, 

SENO COSENO 

0,00000 1 .00000 1 so.oo 

1 ·ººººº 0.00000 
o. 50000 o ,66o02Sli l29...9.i 
o.86602s<t 0.5000000 125.00 
o .5000000 o .8óú0254 &ú ,o02 
0.8710709 o.<t911171 1 71 .SS 

----
Sumas 1 71 .;; J61.u02 

Cierre Jill J,o 3:11.0:).'.: 

+ ~ X (J,/16002~4 - 1.2..Q..&íl X ~ 

~ - 25.0) 
Q,UUvl12Sl1 

0.866025" 

2lt.259 = 28.0I, m 

u .t .. ~.'..ü254 

lado {4 1 - 3) = {1,50,00 - 2Ü.05l = 121.')~ ru (Estcl 

219.45 

Lado (I•~•) soo.oo - 219.45 = 280.ss m 

- 07 -

28,0I 
109.72 
21 ú ,506 

21l.~06 

J~lt .211 

50,00 
304,24 

354,25 

3~t1,2!i 



TEMA VI 

PRO?AGACION DE LA MERIDIANA ASTRONOl~ICA A LAS OBRAS 

SUBTERRAllEAS 



PROCESO DE OISEílO 

Introducción de la meridiana astronómica 
al Interior de una mina. 

F O R H U L A C I O N , -

ANALISIS.-

l N V E S T l G A C I O N • -

D E C I S I O ?I • -

R E A L I Z A C I O t: , -

-~-

Control de nzimutcs astronómicos 
en obras nincrns subtcrr5neas. 

Ucccsidad de sistema único de coor­
denadas para control de avances, -­
trazo de comunicaciones y proyecto 
du obras. 

Apoyo en Superficie. 
Plomeo por tiros. 
Comunicación por socavones. 
Orientación giroscópica. 
EGuipo disponible. 

E!>tudio costo - bi:>ncf1cio. 
Selección dc.·l r..étodo. 

Monuttcntaci6n lÍnc.l en supt!r!icie. 
Sef:al.:;.~.ic.•nto línea~ subterráneas 
Observaciones. 
cálculos. 
Memorias. 



J\ntes de referirnos a los distintos casos que pueden presentarse 
para la introducci6n de la meridiana astronómica a las obras sub 
terráneas se considera necesario citar algunas definiciones de = 
conceptos mineros conocidos: 

AFLORAMIENTO.- La parte de una veta que sale a la superficie. 

ALCANCIA O TOLVA.- Dcp6sitos para mineral, de donde es sacado pa 
ra llevarse a las quebradoras o h.1.sta la superficie para su ben.[ 
ficio. 

ALTO.- Es la pared superior o parte superior de una veta. 

BAJO.- Es la pared inferior o parte inferior de una veta. 

BROCAL.- La parte superior de un tiro a pozo y que est~ al nivel 
del terreno. 

CHIFLO!l, POZO-CIELO, Cml'rAA-CIELO, CONTMPOZO.- Obra minera que 
se hace hacia arriba con diferentes fines, casi siempre es de 
sección reducida. Puede partir del ciclo de un nivel o de un r~ 
baje. 

CIELO.- El techo o parte superior de una frente o rebaje. 

CRUCERO.- Obra minera más o menos perpendicular a una frente y -
que puede servir para diferentes fines, para comunicar dos fren­
tes o dos vetas, para alcanzar un depósito de min~ral, etc. Sie~ 
pre se dan estas obras en tcpetate. 

DESARROLLO.- Es todo trabajo que se hace para la explotaci6n y -
exploración de una mina. Con el desarrollo se siguen la cont1-­
nuaci6n de las vetas en los diferentes niveles y se dividen en -
bloques a las mismas para su posterior explotación. El desarro­
llo agranda la mina, aur.ientando tas reservas de minerales hasta 
donde sea posible. No debe de confundirse con la preparaci6n. -
Para ser explotado un bloque son necesarias obras preliminares, 
y al conjunto de estas obras se lla~a preparación. 

EXPLORACION.- Es el trabajo que se hace en una mina para dcscu-­
brir vetas o depósitos de mineral. Es la invcstigaci6n por me-­
dio de barrenas de diamante que se dan con el fin de saber si la 
continuaci6n de una veta tiene valores susceptible~ de explota-­
ción. También pueden ser los cruceros, pozos y contrapozos con 
los mismos fines. 

FRENTE.- Toda obra minera que se da siguiendo una veta. Es una 
qaler!a casi horizontal y de dimensiones variables. De ella par 
ten los Pozos y Contrapozos para la divisi6n en bloques de la v~ 
ta, para su fácil cxplotaci6n. 



MANTO.- Gran dep6sito de mineral mas o menos en forma de capa. -
Son de diferentes tamaños y pueden ser horizontales o tener cual 
quier inclinaci6n. Aunque cuando son casi verticales se les 11! 
ma Chimeneas. 

NIVEL.- Todas las obras que est5n mas o menos a la misma eleva-­
ci6n, como frentes cruceros y que cor.iunican entre sí, aunque no 
es requisito, pueden haber dos niveles mas o menos a la misma 
elevaci6n, y que las obras de cada uno ne tengan comunicaci6n -­
unas de otras, mas que en su propio conjunto. 

PILAR.- BLoque de mineral o simplemente de roca dejado en los re 
bajes y que sirve para sostener las paredes de las rnisr..as, o ---= 
sean el alto y el bajo. 

PISO.- La parte inferior de una frente, crucero y rebaje. 

POZO.- Obra minera que se hace hacia abajo con diferentes fines. 
Cast simpre es de sección reducida. 

REBAJE.- Todo lugar de explotación de una mina del que extraen -
minerales costeables. Ese mismo nombre queda a pesar de haber si 
do ya explotado. 

RELLENO O RETAQUE.- Todo material que se utiliza para rellenar -
el hueco dejado en los rebajes debido a la extracción de mineral. 
El relleno puede ser de tcpetate que provenga de tcpctateras es­
peciales abiertas en la superficie y comunicadas al interior. Tam 
bién hay relleno hidr~ulico y en el cual se utilizan los jales -­
de las Plantas de Beneficio, y que se intruducen al interior de -
les minas mediante tuberías o por barrenos de diamante. 

REZAGA.- Material proveniente de las barrenacioncs en los reba-­
jes o frentes. Material 5Uclto que se lleva a los molinos para -
ser beneficiado. 

SALON O PLAZA.- Un rebaje de grandes dir:lcnsioncs del que se cstS 
extrayendo o ya se extrajo mineral. 

SOCAVON.- Toda galeria de acceso al interior de una mina. Todos 
los socavones parten de la superficie y deben de t~ner una pen­
diente m1nima de + o.soi. 
SUB-N!\ft:\..: .- Es una nivel intermedio entre otros dos. Se dan con 
diferentes fines. Pueden servir para ventilación, para facilitar 
el acarreo de mineral en la explotación de rebajes, etc. 

TABLA.- Ambos costados de los socavones, frentes, cruceros, po-­
zos, contrapozor, rebajes, etc., en general de toda obra minera, 
y se designa como: tabla dal alto,tabla del bajo, tabla izquiür­
da o tabla d~recha. 

- ·•·"l -



VETA.- Filón mct6lico. Toda capa de mineral que puede ser expl2 
tado y que e& costcable. 

VACIADERO D CHORREADERO,- todo contrapozo que sirve paro llevar 
al mineral hacia la profundidad, para ser llevado posteriormen­
te e las quebradoras. También se llevan as1 a un terreno en la 
superficie que sirve para tirar tepetate, 

OBRA MUERTA o TRABAJO MUERTO.- Todo trabajo que se da en tepet~ 
te como los cruceros. Son trabajos necesarios, aunque costosos, 
y en ellos los materiales que se obtienen hay que desperdiciar­
los por· no tener valor. 

CUELE.- Se llama as! al avance que hay en una obra minera como 
frentes: cruceros, pozos o contrapozos en determinado tiempo. 

TAJO.- Toda explotaci6n que se hace en la superficie y general-­
mente es de poca anchura. Hay veces que esas explotaciones tie-­
nen grandes dimensiones y entonces reciben el nombre de explota­
ciones a cielo abierto. 

TEPETATE.- Toda roca sin valor que est~ a los lados de una veta. 
Material para retaque que no contiene minerales. 

TIRO.- Pozo que parte de la superficie y que sirve para entrar -
al interior. Los hay de diferentes dimensiones y profundidades. 
Hay tiros verticales y tiros inclinados que siguen las vetas. 

TOPE.- El extremo a donde llega o lleg6 la profundizaci6n de un 
pozo o tiro. Tambi~n la parte superior de un contrapozo o la s~ 
perficie vertical a d~mde llega una frente o crucero. Tambi~n se 
llama cara. 
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1.- Introducci6n de la meridiana astron6mica a un socavón {e::tr~ 
da a una mina) . 
Se explica este procedimiento ilustrándolo ccn la figura n·~­
mero uno. 

El problema consiste en llevar la meridiana astron6mica a una lí 
nea definida por machotes (M1M2) que estcn situados en el cielo­
del socav6n, con lo que se tienen los ele!".entos suficientes par-.;i 
calcular partiendo de esa linea, los rumbes astr-~n6micos de te-­
dos los lados de las poligonales subterráneas qce se hagan. 

En la figura Ka. 1 esta~os suponiendo que es posible cclocar se­
ñales en los extrerr.os A y B de una linea y que p:reviar.iente se ha 
hecho la oricntacién astronómica para deter:nina:- la direcciér. Ce 
dicha linea. ---- , 

Tanbién puede darse el caso qce ccn poligonales abiertas se lle­
gue a los rnisrr.os puntos y que la rr.eridiana astron6rnica se tra:1s­
porte hasta llegar a la línea definida por los puntos A y B. 

Conocida la dirección de la rr.eridiana astrcné;.üca, centramos y -
nivelamos el aparato en el p~~to B, desde el cual mediremos el -
ángulo ABM1 para deterr.1.inar el runbo de la linea B!-11, se centra 
el instrumento en el machote M1 y rnidiendc el á~gulo B-M1-M2, se 
obtiene el ru:~bo de la línea Mt -M2, quedandc en condiciones de -
seguir la propagación a todos los levanta.-::ier.tos subterráneos -­
que se tengan que efectuar, 

__ , 
'.!! -cJ'/0';<. ::e ~..r.a:~Y/" )12 /¿(")#.7f«• *'t":;<-:-«é'/~ 
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POR ALI?H-:1\MIE?:TO 

{POZO VERTICAL UNICO) 

Cuando sólamente un pozo es utilizable, se cuelgan dos alambres -

pesados en el mismo, de modo que queden lo Mas separados posible. 

Se mide el azimut de los dos alambres en la superficie y se utili 

zan luego como base para obtener los azimutcs del intinerario su~ 

terránco. 

Si los trabajos se extienden a distancia considerable del pozo, -

deben realizarse con gran cuidado. Si por ejemplo los alambres -

estuvieran separados 1,20 m y el error comtinado de la superficie 

y de las operaciones subterráneas fuera de 0.03 m. en azimut el -

error resultante a 1000 m del pozo seria: 

1000 X O.OJ : 25 m. 
1. 20 

El máximo de reso necesario es de 20 kg. y frecuentemente un peso 

de 10 resulta suficiente. Cualquier forma de las pesas es válida. 

Deben suspenderse del alambre med1ant~ un anillo de forma que su 

centro de gravedad quede alineado con el alambre sin torcerlo. 

suelen utilizarse cuerdas de piano. La carga de rotura de estas 

cuerdas es de 45 kg. para un diámetro de O.OS cm. y de 100 kg. -­

para o. 08 cm. para el rna~·or de estos se recomienda un pe$..P de 

20 kg. Frccuent~mentc se insertan eslabones de cade~a para que -

pu~da verse el alanbre ~as al~jado del instrumento. El alambre -

debe montarse en un carrete para que pueda ser ~anejado fácilmen­

te. 
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El peso conviene sumergirlo en agua o aceite para que el alambre . 
quede inraóv i l, Lo mas conveniente es utilizar una vasija de 

cristal, puesto que su posición puede ajustarse hasta que no lo 

toquen ni el peso ni el alambre. 

MONTAJE DE LOS ALhMERrs 

Es conveniente colgar los alambres de unü polea nantada sobre -­

una guía para inr.:o'.lili:::.ar!o~ {ver fiq '2. L$ necesario cuidar cs­

peci~lrncntc que los alaMbres no toquen ningún objeto. Debe pa-­

sarsc una luz a lo largo de cada hilo desde un extremo observin­

dola desde el otro, r-ara ascgur.:i.rse: de que no existe ningún obs­

táculo. Es imprescin¿il:lc: r:icd1r cuidadosamente la distancia en­

tre los alambres tanto en la parte surcrior como en la inferior, 

como comprobación ultericr. Algunos t~cn1cos suelen desplazar -

cada alambre lateralmente una Fequcña distancia en la parte sup~ 

rior para asegurarse de qué s~ produce el mismo movimiento en la 

parte inferior. Las corrientes de aire son frecuentemente un i~ 

conveniente, E~ta d1f1cultaC no sut.'lc ¡::resentarsci si la altura 

de las plamdas es ~cnor de 10Cn. 

TRT,Bl\JO CON EL TAQU!~ETPO 

Er. la superficie conviene colocar el taquímetro lo r.1ás próximo -

posible a los alanbres y alineado con ollos. Si el taquirnctro -

se encuentra lo suficienter:tcntc cerca, rut:dc enfocarse directa-­

mente el alarnLre nSr. proXirno, no s1cndo necesario emplear cadena 

ni anillo. Para identificar el alambre más próximo se le suele 

colClcar encima un trozo de papel, Debe Opt'rarse con el •1.ntcojo 

directo durante todo el ['roct.:~o y rnedi1·se por repetición el .'ing.!!_ 

lo a u11a estac16n de control distante. 
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Se alinea entonces el taquímetro con el anteojo invertido y se rnl 
de igualmente el ángulo interior con el anteojo en dicha posición. 

Se utilizará corno valor del ángulo la media de las dos medidas. -

Puesto que el foco está muy próximo resultará que para enfocar a 

los dos alambres, dcbcrS dc5plazarsc el enfoque de los lentes en 

una distancia considerable. Esto introduce un error angular debi_ 

do al enfoque. Además la Visual puede ser ligeramente excéntrica 

con respecto al eje vertical. Si existe algún error, el anteojo 

se encontrará en posiciones ligeramente diferentes cuando está 

alineado en posición directa y en posición inversa el error se -­

elimina tomando la media. 

Se marca la situación del instrumento cuidadosamente mediante una 

plomada y una estaca adaptándose la posición media de las dos 

alineaciones. 

En la mina se emplea el mismo procedimiento si puede colocarse el 

taqu!mctro en 11nca ccn los dos alambres. Si la visual a la est~ 

ción de intinerario rr.5s próxirr.a r.1ur corta, debe marcarse -

cuidadosamente la posición exacta del taquí~etro después de habe~ 

lo alineado. 

;.. veces se coloca una pie::a plana de plor.o debajo de la plomada -

para marcar en ella la sci":al. Sin crnbargo, es mejor colgar una -

plomad<J del te:;ho Ce forna que rueda situarse sobre 11) marca cc·n­

tral del anteojo. 

A.1.quncs técnicos Freficren .:ilinl'a.r una plor:iaCa con ln vi~u.11 cuan­

do el anteojo estii apuntar.do a la c!:;tación distant<: del intincra-
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rio (vease punto "P" de la figura 2 }. La plomada debe estar tan 

pr6xima al instru~ento coma lo permita el enfoque. se efectua -

una visual hacia atrás al medir el ángulo siguiente del intinera­

rio. 

&ste método es más exacto si la visual no pasa exactamente bajo -

la marea situada en el anteojo. En todos los casos se hace uso -

de la ~edia de la$ posiciones que se han utilizado. Normalmente 

los al.arnbres continuan balanceándose a lo lacgo de las observaei~ 

nos. se puede montar detrás de los ~ismos una pequeña escala que 

ayude a la determinaciá~ de sus posiciones medias. 

-%-
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En ocasiones se utilizan tres o cuatro alambres obteniéndose en­

tonces un cierto número de resultados que aumentan la exactitud 

de la media. 

.METOOO ALTERU/\TIVO 

A veces es posible establecer un largo hilo horizontal en la zo­

na en que se trabaja como se representa en la figura 4 • Se col2_ 

ca un taquímetro de modo que pueda visarse el alambre de forma -

que quede sobre la cruz filar. se situa entonces con el taquím~ 

tro una línea sobre la superficie. Se cfectua la misma opera--­

ción con el taqu!~etro invertido y se halla la línea media. La 

nivclaci6n del taqu!rnctro debe efectuarse con gran cuidado, bien 

con el nivel del anteojo o con el nivel caballero como se ha de! 

crito anteriormente. 

Puede situarse una posici6n a lo largo del ala~brc girando el t~ 

químetro 90º (veasc figuraNo,4 ) 

DOS POZOS VERTICALES 

Cuando se dispone de dos pozos vcrlicalcz se susp~nde un solo -­

alacbre en cada uno de ellos en A y O, detcrminindose las coord! 

nadas de los mismos por enlace~ con la superficie de control --­

(vease figura No.5.}Sc levanta un itinerario sul:t1?rráneo entre -

los dos alambres, suponiendo el azimut de uno de los tramos y -­

calculando las coordenadas desde un orÍgcn situado en uno de los 

alambres. El verdadero azimut de AD puede calcularse a partir -

de las coordenadas subterrincas. 
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La diferencia entre ellas es el error del azirnut supuesto, que 

es igual por tanto al error de las orientaciones de cada tramo. 

Estas orientaciones se corrigen entonces con arreglo a estas i~ 

dicaciones. La longitud de cada tramo se corrige proporcional­

mente al error de la longitud AD que se ha determinado bajo ti~ 

rra. 

EJEMPLO DE CALCULO DE ITINERARIO El1TRE DOS POZOS. 

CONTROL DE SUPERFICIE 

Estación Orientación Cos N 
Longitud Sen 

1-A S7Jº18 1 45"W 0.303625 98. 17 388.23 
o.952728 -40.30 -126.37 

A . 57:87 26T:"B6 

2-0 N82•29'S9"W 0.1JOSJ1 4 29. 21 214. 63 
144. 54 0.991·i44 ' 18. 87 -14 3. 30 

o . ~ 7T:"TI" 

DIF. A a D 390.21 - 190.54 

Tan-orient. A a D 
0.488301 

Orientación A a D N 26°01 'JS"W 

Longitud A d D =cos26"0l' JS" 
390. 21 

434 .2 5 
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ITINt:RARlO SUETER.ñf'>EO 

Estación Orientación Ces E 
Longitud Son 

A-a 11 60°00'00"W 0.50000 76,44 - 132.41 152.89 0.866025 

B-C N 0° 14 '48"E 0.99991 
0.004305 

+ 163. 1 8 0.70 

e-o N 35°29' 56"W 0.0814126 
0.580687 

+ 13 1. 26 93.62 

+ 370.88 - 225.33 

DIF A a D 

Tan-orient. A a D 
225.JJ -0.607555 

J70:B6 

Oricntaci6n A a D : ll 31ª1€'52''K 

Longitud A a O 
J7o.ee 

433.97 
CC' S 3 1 , 6 ' ::. 2" 

COMPEl~SACIOfl DEL ITINCRA~IC SUDTERRhNEO 

A a D control (fijo) N26ª01'35''W 434.25 

A a D Subterráneo 

DIF. 0.20 

Corraccién de las orientdciones 5ª 15' 11" a derechas 

Corrt:cción dt:: las longitudes 43 ~:;~ X lonqituljl del trar.io. 
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Estación 

A-B 

a-e 

e-o 

ITINERARIO SUBTERRANEO CORREGIDO 

Orientación 
Longitud 

N 54"44'43"W 
152.99 

N 5"30'05'1 E 
163. 26 

N30" 14' 39 1'W 
161.33 

Cos 
Sen 

0.577212 
o. 816=94 

o. 9.;5) 3<1 
C.0')'587C 

0.8636!:17 
O. 5GJ6S6 

. 

e . 

. 

MEDICA DE L~COS PARTIE~C: CEL IT!t:CRAR!O 

N 

57.87 261. 86 

~ -~ 
146., e t 36. 9 J 

+ 162. 5 3 . 1s.65 

308.71 152.58 

!..!12..:.12. .:...!.!..:1..§ 

488.08 71. 32 

L.ls postc::.ones de los pur.tcs sítu<!do;; sobre el techo, p.:ire¿cs y 

suelo se miden rnedian~e azicutes y distancias abscisas y orden~ 

das o ccalquiera de los proced1~1entos utili~a1cs en tofograíÍd 

de superficie (veasc figura:1.-:>,6l. 
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CONCLUSIONES 

En la Topografía de Minas se encuentran íntimamente ligados dos conocimientos 

que se complementan: 

La Legislación H!nera y la Topografía 

El conocimiento de la Ley Hio'era para el Ingeniero Topógrafo que se dedicd a 

esta activid41.d es de suma utilidad, ya que va desde la elaboración de la soli­

citud hasta la obtención del titulo de explotación y áun despuh de este lo--­

gro, seguirá siendo importante el manejo y conocimiento de la. Ley Minera, ya -

que la vigencia de la concesión minera dependerá del cur:tplimiento de las obli­

gaciones y el conocimiento de sus derechos establecidos en la misma. 

La Topografía por su parte enc.:ira dos aplicacio11es que son: la Topografía de -

Control o Superficial y la Topograf!a Subterránea. 

El conocb1iento de los métodos p.:ira tener un control horizontal y vertical, 

implica una extensa variedad de métodos que una vez realizados, sirven para -­

efectuar las obras subterráneas tendientes a la Exploración y Explotación de -

las substancias pretendidas en la solicitud. ,. 

AdemAs los datos obtenidos servirán para la conformación de la Cartografía Mi-

ner41.. 

Al momento de terminar est..t Tesis surge un nuevo Reglamento de la Ley Reglame!!,. 

taria del artículo 27 Constitucional en Materia Minera. No sabemos que result!! 

dos positivos tendrá, pero lo que es innegable es que cualquier Reglamento te!! 

dr.1 como función principal, entrelazar los conocimientos legales con la Técni­

ca Topogrcifica, pues en Topografía Minera no se concibe la falta de uno dt> es­

tos elementos en un Ingeniero Topógrafo, que se dedique a una especialidad t.1n 

importante para el progreso y futuro de nuestra Patria, como lo es la Topogra­

fía de yacimientos minerales, 

- 102 -


	Portada
	Tema I. Introducción
	Tema II. Bosquejo Histórico de la Minería en México
	Tema III. Aplicación de la Legislación Minera para la Obtención de Concesiones Mineras
	Tema IV. Métodos Topográficos Aplicables a Trabajos Periciales
	Tema V. Trabajos Topográficos para Determinar Invasiones Superficiales y Subterráneas
	Tema VI. Propagación de la Meridiana Astronómica a las Obras Subterráneas
	Tema VII. Conclusiones



