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La selecciaén de los métodos de minado es sin duda uma actividad
de wvital importancia para la explotacién de un yacimiento mineral y
es base fundamental para la operacién equilibrada de una Unidad
Minera.

En este trabajo se presenta un analisis de los métodos de mi-
nado aplicables en 1la veta La Prieta de la minma Palmarejo que
actualmente es trabajada por la Compaffa Minas Huruapa, S§.A., de
C.V..

El trabajo se inicia con el establecimiento de los objetivos
por alcanzar, tales comp: la seleccién de los métodos de minado, la
-aplicacién de dichos métodos para optimar la explotacion, el esta-
blecimiento de un sistema de acarreo intermedio y la comparacisdn de
costas de produccidén entre los métodos seleccionados y los actuales.

Para terer un panorama de lo que es la Unidad, en primera
instancia se bace referencia a las caracteristicas geograficas vy
sociales del lugar. Después se inicia propiamente el trabajo con una
descripcion geoldgica de los yacimiento minerales tanto a aivel
regional como local.

Después, ya dentro de lo que es la mina, se detalla la distri-
bucidén de obhras, asi como el sistema de explotacisén sctual, los ci-
clos de operacién, el equipo con que se cuenta y los servicios exis-
tentes.

Lo anterior es la base para la seleccién de métodos alternati-
vos de minado y el anadlisis de su posible aplicacién, En esta parte
se eligen tres métodos de minado aplicables a tres zonas de la veta
La Prieta; éstos son: tumbe sobre carga, corte y relleno con tepe-
tate y rebajes abiertes con pilares.

Una vez seleccionados los métodos, se planean las obras de
prepacacién y los ciclos de explotacidén. En este mismo capitulo, se
establece un sistema de acarren intermedioc para captar el mineral
tumbado en los rebajes y se proyesctan una serie de obras a le largo
de 1la veta para conducir el mineral hasta el nivel principal de
acarreo.

El analisis de los métodos de minado termina con una compara-
cién de costos de produccisn entre los métodos seleccionados y los
costos que actualmente se tiemen en la mina; finalmente, para com-—
pletar la comparacién, se hace una evaluacidn de la productividad
a obtener con cada métoda.



Como complemento al proceso productive de la Unidad Palmareio v
camo un factor determinante en la seleccién de los métodos, ce des-—
criben las caracteristicas y el ciclo operativo de la planta de be-
neficio, as{ como los servicios auitiliares.

Finalmente, .se llega a una serie de conclusiones referentes a
los objetivos inicialmente planteados y come solucien se establecen
recomendaciones para alcanzar (en la medida de 1lo posible) los
resultados que persigue el presente estudio.
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GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La seleccién del método de minado adecuado para la explotacisn
de un depésito mimeral es sin duda una tarea muy delicada, ya que
de una buena eleccién depende en gran medida el .-mejor aprovechamien-
to de los recursos minerales.

Esta actividad implica 1la consideracién de una serie de
factores que en conjunto conduzean a2 elegir el método que satisfaga
‘de la mejor manera las necesidades actuales y futuras de operacién.
Dichos factores son los geoloegicos, los técnicos, los operativos y
los econémicus. Todos ellos permiten visualizar @n forma global las
caracteristicas que debe cumplir el método por seleccianar.

El comportamiento de un yacihiento puede ser tan variable como
las condicionzs geolégicas lo determinen; es por ello que en
distintos métodos, dependiendo de los racsgos particulares que se
presenten. El caso de la mina Palmarejo es un ejemplo, en el que el
comportamiento y las caracteristicas de las estructuras mineraliza-
das son muy variables.

El presente trabajo es un analisis general de los métodos de
explotacison aplicables en esta mina. En &1, se discuten las caracte-
risticas geologicas y operativas que prevalecen actualmente, y con
base en ellas se hace la seleccién de los métodos mas apropiados
para aplicar a las diferentes zonas del sistema de vetas "La Prie—
ta".

Una vez elegidos los métodos, se hace una proyeccién de obras y
la planeacisén de las operaciones. Finalmente, se determinan los
costos de explotacién y se hace una comparacién entre ellos, conside-
rando la relacidn costo - productividad.

Los antecedentes gue apoyan la realizacién de este trazbajo, son
los que a continuacién se mencionan.

1) En el sistema de vetas en la mina Palmarejo arriba del nivel
&, se tiene un importante tonelaje de reservas potenciales. Los
trabajos existentes son muy antiquos y es necesario adoptar métodos
de minado que permitan una explotacien mas eficiente.



2) Las caracteristicas y el comportamiento geoldgico de las
vetas varian considerablemente, haciendo posible la aplicacien de
diferentes métodos de minado.

3) Los acarreos intermedios se realizan manualmente en la mina
restando eficiencia a las operaciones, por lo que es necesario
evitarlos o sustituirlos por un acarreo mecanizado que agilice los
trabajos.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO

Los objetivos planteados para la elaboracién del presente
trabajo fueron laos siguientes :

1) Seleccionar los métodos de minado que se adapten a las
caracteristicas geolagicas de las vetas y a las
condiciones actuales de operacion.

23 Analizar la posible explotacisén de 1los blogque ubicados
arriba del nivel &, aplicando métodos especificos para
hacerlo en forma éptima.

3) Establecer un sistema de acarreo con cargador frontal
sobre el nivel & hacia contrapozos generales que lleven el
mineral al nivel principal de acarreo.

4) Hacer una comparacién de productividad y costos entre los
métodos seleccionados y los costos actuales de produccion,

1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y VIAS DE ACCESO

La wunidad minera Palmarejo se localiza en el Estado de
Chihuahua, a 13 km al este del municipio de Chinipas, cerca del
limite con el Estado de Sonora. Sus coordenadas gengraficas son
27°23°39" de latitud norte y 108°24°'49" de longitud al oeste del
meridiano de Greenwich.

El acceso a la mina puede ser a partir de Los Mechis, 8inaloa o
de la ciudad de Chihuahua por medio del ferrocarril Chihuahua=-
Pacifico hasta la estacién Témoris, la cual se encuentra a 11 km al
sureste del poblado del mismo nombre.

De Témoris parte un camino de terraceria hacia el noroeste,
transitable toda el afo y 8 29 km estd el puebleo de Palmarejo; el
camino continua hasta Chinipas.



El acceso también puede ser por aire, aterrizando en pequeRas
pistas que hay en Témoris y Chinipas. Ver Figura No. 1.

1.4 PODBLACION, ECONOMIA Y SERVICIOS

Palmarejo es un pegquefdo pueblo que se fundé a raiz de la mi-—
nerfa. En el censo poblacional de 1990, junto con las pequeflas
rancherfas de los alrededores, alcanzé una poblacién cercana a los
300 habitantes. De ésta, el 40% es econdmicamente activa y corres-
ponde al sector masculino, ya que el femenino tiene como ozmu-—
pacién principal las labores del hogar,

La actividad econémica mas importante a través del tiempo ha
sido la minerf{a, sin embargo se han desarrollado otras, como la
agricultura y ganader{a que se realizan en pegueia escala.

Estas actividades se combinan y Jjunte cen el comercio
constituyen la econom{a del pueblc. La mina es una fuente fija
de trabajo, la agricultura se limita &! cultivo de maiz y frijcl,
siendo la cosecha exclusivamente para consumo doméstico y la ganade-
ria se restringe al ganado de tipo vacuno, porcinoc y caprino.

Entre los servicios con que cuenta el poblado estan el co-
rreo, una linea telefénica rural con Témoris, servicios médicos a
cargo de un médico de la Compaiia, escuela primaria que imparte
educacion en todos los grados y dos tiendas de 1la Conasupo. El
abastecimiento de agua se hace de arroyos y manantiales y la
distribucison es por medio de tuberia hasta las tomas domiciliarias.

1.3 CLIMA, VEGETACION Y FALUNA

El clima en la zona de Palmarejo puede ser considerado en
términcs generales como extremocso dade que las temperaturas son muy
variables 2 lo largo del afo. En primavera la temperatura 1llega
hasta 45* C, mientras que en invierno se registran hasta por debajo
de los 0* C; la temperatura promedio es de 28° C.

El tiempo de lluvias se presenta durante el verano y parte del
otofo, abarcando los meses de junio, Julio, agosto y septiem——
bre; mds adn, en la #poca de invierno (diciembre, enero y fehrero)
se presentan lluvias ocasionales que llegan a prolongarse hasta
cinco dias consecutivos y que se cohocen en la regisn con el nombre
de Equipatas.

La vegetacién es muy variada y entra en el tipo de celva de
hoja temporaly en la época de lluvias se mantiene verde pero en
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la época de sequia la mayoria de los arbustos se secan y los arboles
se deshojan.

Los Arbolees en general no son muy altos pues miden entre 5 y 10
m. y su copa es muy extensa; predominan entre ellos el Palo Blanco,
Guamuchil y Mezquite. Dentro de las plantas caracteri{sticas en su
gran mayoria son arbustos, pitayes, biznaga, nopal, lechuguilla y
maguey.

Hacia el lado norte de Palmarejo y en las partes altas de la
sierra, se tiene bosque siempre verde donde predominan las coniferas
(pino, encino, etc.).

La fauna es también muy variada y eutensa; entre las especies
més abundantes estan : venadao, coyote, zorra, armadillo, tlacuache,
tejony =zorrilleo vy ardilla; de los reptiles : vibora de cascabel,
coralillo y alimacoaj en aracnidos: la tarantula; y aves: Aguila,
zopilote, urraca, gavilan, tecolote y correcaminos.

1.4 HISTORIA

Las primeras exploraciones de los yacimientos en la Sierra de
Chinipas se remontan hacia finales del siglo XVI y principios del
XVI1I, cuando los espafoles recorrieron toda esa zona hasta llegar a
Guazapares y Témoris (1). Es en el afo de 176% cuando se descubre el
mineral de Huruapa (Z).

Los datos precisos comienzan a tenerse en el afo de 1884
cuando una compafif{a inglesa adquirié la mina. Esta instaléd un molino
en al margen noreste del ri{o Chinipasy se tenia uma planta
hidroeléctrica para la obtencién de energia y el mineral se
acarreaba por medio de un ferrocarril, construido desde la mina
hasta el molino con un recorridoc de 22 km.

El molino comenzé trabajando con 70 toneladas diarias y aumenté
su capacidad a 125 toneladas en 1904. En 1908 la mina fue examinada
por un ingeniero consultor inglés, E.T. McCarthy, quién recomendd
obras de exploracién y desarrollo, las cuales se llevaron a cabo en
los siguientes tres afos. Estos trabajos condujeron a pensar en la
instalacién de un molino de 300 toneladas al dia.

(1) " Historia del Estado de Chihuahua ". Enciclopedia de Méxica.
Ciudad de México, 1978. Pags. IT2 - 334.

(2) Idem. Pag. 33&



El equipo del nuevo molino llegd por la costa del Pacifico y de
alli, en tren, a Alamos, Sonora. Posteriormente por partes se llevd
a la mina usando animales de cargaj sin embargo, esta operacieén fué
interrumpida en el afo de 1912 a raiz de la Revolucidén y gran parte
del equipo fue abandonada entre Alamos y la Mina.

No existen datos del tonelaje molidco en ese periodo, pero se
estima que no fue mayor de 500,000 toneladas.

Desde entonces la mina no habia sido trabajada y en el afo de
1961, con 1la terminacién del ferrocarril Chihuahua - Pacifico se
abrigaron nuevas esperanzas. En 19464 una compafiia mexicana, Minas
Huruapa S.A., adgquirié la mina al grupo inglés y fue hasta fines de
la decada de los setenta cuando se reanudé 1a explotacién del mine-—
ral.

10
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DESCRIPCION GEOLOGICA

El Distrito Minero de Palmarejo presenta rasqos gealsgices bien
definidos. Para dar un panorama de la geolegia, primero se muestra
una descripcién a nivel regiocnal, despuds se presentan rasgos
locales como la estratigrafia, la geologia estructural, los yaci-
mientos minerales y la mineralogta; finalmente un cuadro de reservas
que son la base del presente analisis.

I1.1 EVOLUCION GEOLDGICA

La mina de Palmarejo se localiza ligeramente en el extremo
oriente de la sub-provincia de Barrancas, perteneciente a la gran
provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental (1). La Sierra
est&d formada par un paquete de rocas valcanicas de edad Cretacica a
Terciaria cuya composicién varia de andesitas a riolitas.

£l paquete de rocas volcanicas esta intrusionade poer rocas
pluténicas que actualmente afloran como troncos en el fondo de 1los
cafeones, pero a profundidad son intrusivas de grandes dimensiones
que constituyen el basamento de 1la Sierra Madre Occidental.

En el distrito de Palmarejo se observa tanto la Serie Volcdnica
Inferior (Cretacico Tardic - Terciario Temprano), como la Serie
Volcanica Superieor (Terciario Medio). La primera serie consiste de
riolitas y andesitas, estas Gltimas constituyen la roca huésped de
las estructuras mineralizadas; la segunda serie consta de ignimbri-
tas de composicidon riolitica y es de edad post—mineral.

Intrusionando la Serie Volcénica Inferior se observan dos tipos
de cuerpcs intrusivos; pérfidos en forma de diques que presentan
fenacristales de feldespato en una matriz afantitica (en el &rea de

Palmarejo), y en la parte central del distrito se observa un stock de
pérfido granitico con fenocristales de feldespato, cuarzo y biotita.

(1) De acuerdo a la divisién de Erwin Raisz, 19&4.

i1



II1.1.1 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia en ¢l Distrito Palmarejo, se remite a rocas
cuyas edades van del Cret&cico Tardfo al Terciario Medio. Estas
conforman pagquetes que por edades v posicien se han clasificado en
dos series; la Volc&nica Superior y Volcanica Inferior.

Serie Volcanica Inferior

Formacién Riolftica.- La formacion riolitica esta cubierta por
la formacion andesitica y probablemente descansa en una roca  cuya
composicién también es andesitica, segin evidencias de campo ohser-
vadas en el arroyo Palmarejo al suroeste de la mina. Consta de tobas
de ceniza y polvo volcanico feldespatico, totalmente afaniticas, de

color café claro a rosado. Se encuentra muy silicificada y piriti-
zada con abundante ramaleo de cuarzo, sobre tade en la cercani{a de
la veta.

Formacién Andesitica.— Esta formacien, de aproximadamente

500 m de espesor, descansa concordantemente con la formacien rioli-
tica y cubre casi en su totalidad la superficie de la mina.

i Consiste de una toba de ceniza de color verde oscuro a verde
clarao y textura afanf{ticaj; sin embargo, en algunos lugares de
la wmina presenta up aspecto faneri{tico con fenocristales blancos
de plagioclasa.

Un rasqo distintivo de esta unidad es la presencia de amigdalas
rellenas de calcita, =zeolita y clorita. La alteracién mas marcada
que presenta es una oxidacién de tipo propilitico sobre todo en 1los
respaldaos de la veta.

Serie Volcanica Superior

Las rocas de la Serie Vplcanica superior sobreyacen en marcada
discordancia con la formacidén andesitica y representan las rocas mas
jévenes del distrito ya que son de edad post-mineral.

Consta de wuwna capa de ingnimbritas de composicién riolitica,
estratificadas y pobremente censelidadas, de color rosado y textura
atanitica. La alteracién mas marcada es la oxidacieéen. En la zona,
rsta roca aflora en el lado norte del arroyo Palmarejo.

La Figura No. & muestrs Jlos rasgos de la geologia.
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11.1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los rasgos estructurales estan definidos por un sistema de
fallas con rumbo predaominante NW — SE y echadosz tanto al SW coma al
NE; las fallas son de tipo narmal y sirvieron para alojar a las
soluciones mineralizadas.

La estructura principal es la falla donde se aloja la veta La
Prieta; tiene un rumbo qQue varia de N 33° W a N 75* W y un echado
entre 3I5° y 75° al SW.

Una gran parte de los ramales que se desprenden de la
estructura principal saon fracturas de tensién desarrrolladas por
cambios en la direccién del fallamiento,

La potencia de la zona mineralizada varia considerablemente,
es mayar en los angulos agudos formados entre la estructura princi-
pal y sus bifurcaciones donde el fracturamiento ha sido intensoj;
alejandose de escs punto el fracturamiento se reduce, asi como 1la
potencia.

De las fallas post—-minerales identificadas, una se ubica cerca
del poblado de Palmarejo y presenta un rumba NW-SE con echado al NE.
Esta falla coloca a la Serie Volcanica Superior (en €1 alto) en
contacto con la Serie Volcanica Inferior (al bajo), indicando un
desplazamiento de tipo normal, al parecer de varios cientos de
metros. Dtra de las fallas se muestra en el interior de la mina
hacia el lado oriente, su rumbo es también NW - SE y el echado varia
entre 40° y 60° al SW. Es de tipo normal y desplaza a la veta La
Prieta en algunos niveles.

IT.1.3 YACIMIENTOS MINERALES Y MINERALOGIA

tas vetas principales que se han trabajado en 1a mina Palmarejo
son : La Prieta, Victoria y La Blanca.

La Prieta es la veta principal y muestra un rumbo que varia de
N 55° W a N 75° W y un echado entre 35° y 75° al SW; su espesor
es variable ya que va desde 0.8 m hasta 8.0 m. Aflora irregulacr-
mente en superficie y se le conoce una longitud de 2 km.

Victaria es un desprendimiento de La Blancs y se une hacia el
ariente con La Prieta. Tiene un rumbo N 80° W y echado de 40° a 70°
al SW, con un espesor de 1.5 a 2.0 m. Esta veta no aflora on
superficie y sélo se observa en algunos niveles de la mins.



La Blanca es en extensién la veta mas grande que se desprende
de La Prieta, Tiene rumbo N 20° W y echado de 60° al SW; su
interseccian con La Prieta se conoce en el nivel principal de la
mina. Esta estructura tiene como caracteristica ser muy incompeten-—
te. Su espesor promedic es de 2.0 m.

Ademds de las mencionadas, existen otras vetas pertenecientes
al sistema; hacia el alto de La Prieta se encuentran las vetas San
Juan de Dios y la 220, al bajo estan El Moa, Rosario, Santo Domingo
y dos mas que aun no estdn bien delimitadas. La Figura No. 3 @s un
croquis de la disposicién de los cuerpos minerales.

Dentro del mismo Distrito, sélo que al sureste de Palmarejo
esta la veta Guadalupe, que actualmente se explora.

Estos yacimientos son considerados como de relleno de falla o
fisura y su origen es hidrotermal, de tipo epitermal. Se han
identificado inclusiones de c«uarzo que indican la presencia de
fluidos ricos en vapor, lo que demuestra que al momento de la mine-—
ralizacion las soluciones se encontraban en estado de ebullicien.

Las estructuras muestran una distribucién tipica de sistemas
epitermales, 1la presencia de zonas favorables mineralizadas caon
una extensidn . vertical limitada y una lateral mas difundida.

La mineralizacisn consiste en cuarzo, calcita y cantidades
menores de rodonita. En cuanto a sulfurcs que puedan ser considera-
dos como ganga estan la pirita y granos ocasionales de calcopirita,
galena y esfalerita. La mena la constituyen sulfuros de color negro
de grano sumamente fino, con valores de plata y oro, probablemente
argentita en su mayor parte.

La roca encajonante presenta efectos de alteracidn hidrotermal,
que consiste principalmente en cloritizacién, piritizaciény sili-
cificacian.

I1.2 RESERVAS DE MINERAL

lLa cubicacisén de reservas para los bloques ubicadus arriba del
nivel &4 se hizo con base en un muestreo realizado a lo largo de la
veta sobre las obras a cada 2 m. Una vez analizadas las muestras, la
clasificacién de reservas se hizo de acuerdo a la confiabilidad de
la estimacidn.

Los resultados fueron los siguientes:
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RESERVAS LEYES (g/ton)

(tons) Au Ag
Z0ONA ORIEMTE
Probadas 14,516 2.1 2860
Indicadas 5,579 2.2 276
Posibles 28,132 1.3 150
TOTAL 48,227
ZONA CENTRO
Probadas 8,748 R 2.3 290
Indicadas 14,580 2.0 = 275
Posibles 34,992 1.5 145
TOTAL 58,320
I0NA PONIENTE
Probadas 2,143 2.5 305
Indicadas 15,187 2.0 287
Pasibles 36,450 - 1.8 180
TOTAL 60,750

De acuerdo a2 la clasificaciéon de reservas, las totales son:

RESERVAS TOMELADAS LEYES (g/ton)

Au Ag
Prabadas 32,377 2.3 285
Indicadas 35,346 2.1 279
Posibles 99,574 1.5 145
Total 167 297

15°



SITUACION ACTUAL DE LA MINA

En este capitulo se presenta un pancrama general de la mina, de
las operaciones, los servicios y la infraestructura de la Unidad
Minera. Esto es con el fin de tener presentes las condiciones bajo
las cuales se propondran los cambios en la produccisn.

II1.1 DESCRIPCION GENERAL

La mina Palmarejo ha sido dividida en dos secciones, teniendo
como base los cuerpos mineralizades de mayer eutensien, La Prieta vy
La Blanca. Es=ste Ultimo, por 21 momento no se trataja debido a 1la
incompetencia de la estructura y a qua en su mayor parte es inacce-
siblej sin embargo, se tienen planos gque muestran los laborios tra-
bajados en la antigiedad.

La Prieta presenta mejores condiciones para su  explotaciéng
hasta ahora se han trabajzdo ademas de ésta, las vetas Victoria, 220
y El Moa, estando en preparacién la veta Rosario.

Sobre la veta La Prieta, 1la mina consta de siete niveles,
siendo el nivel Socorro el principal y general de acarreo. Abajo de
éste y con diferencia de elevaciones de 194 m, estd el nivel Dios
Padre con un desarrollo de 230 m. Arriba de Socorro se tienen los
niveles B, 7, 6, Intermedioco y Tucson. VYer Plano No.l.

Todos ellos estadn comunicados por caminos de escalera y hay
obras que salen a superficie, siendo buepa la ventilacidn en térmi-
nos generales.

Se trabajan dos turnos diarios durante seis dias a la semana vy
la capacidad instalada es de 120 ton/dia.

111.2 OPERACIONES

Las operaciones en la mina siguen tres etapas que son: desarro-
1lo, preparacién y tumbe; se llevan 2 cabo de manera simul-
tanea y constituyen un ciclo. De este modo los trabajos tienmen una
secuencia adecuada, pues hay lugares en desarrollo, en preparacién y
en explotacian, simultaneamente.
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Paor ejemplo, el nivel 8 esta en desarrollo hacia el lade
oriente; la veta Rosario estd en preparacién, col&ndose una rampa
desde superficie hasta el nivel 6 y continuando @l contrapoz:o 2
al mismo nivel & y en tumbe se tienen los rebzjes 628 y 465 en el
nivel 7.

El método de minado que se 2plica en cada rebaje depende de las
caracteristicas y rasgos que muestran tanto la veta como 1la roca
encajonante; por ejemplao, los rebajes &25 y &65 se explotan con el
método de rebajes abiertos con pilares irregularmente distribuidos.

La barrenacidén se hace con perforadora de pierna neumdtica y se
emplean barras de 1.8 m de largo y | 1/2" de diametro. La plantilla
usada en los rebajes es rectangular de 0,7 & 0.7 m.

Para las frentes y contrapozos, las plantillas de barrenacisn
varian de 20 a 20 harrenos, dependiendo de 1la seccion que se requie-
ra, ya seade 1.8 x 1.8 m 6 2.0 x 2.0 m. La cula generalmente usada
es la triangular de seis barrenos.

Los explousivos son Tovex 100 y Supermexamén "D"3 como artifi-
cios se tienen fulminantes del nimero 6, cafuela, conectores y ther-
malita.

ta rampa Rosario tiene como finalidad comunicar la superficie
con el nivel & y preparar el bloque superior de las vetas Rosario y
ta Prieta. La seccion de la obra es de 3.0 % 3.0 m, con una
plantilla de 29 a 3t barrenos y se desarrollan 60 m. El rezagado se
hace con un carqgador frontal de 2 ydZ. El contrapozo 2 es parte de
la preparacién de la veta y servird como chorreadero general.

Una vez tumbado el mineral, se rezaga con winche neumdtico vy
escrepa hasta el nivel inmediato inferior y después se acarrea can
carreos de 0.8 tan. El mineral cae en las tolvas del nivel Socorra y
de agqul se extrae en conchas de 1.J7 ton jaladas por una locomotora
de baterias tipo "Mancha".

Fuera de la mina, se vacia el mineral en un chorreadero que va
hasta la elevacién del nivel Dios Padre, cayendo en dos rebajes que

sirven come tolva. De ahi se conduce con conchas a la tolva de
gruesos de la planta de beneficio.

III.3 EQUIPO DISPONIBLE

El equipo con gue se cuenta para realizar las operaciones de la
mina es el siguiente :
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CANTIDAD CARACTERISTICAS

1 Compresor Atlas Copco XA350 con capacidad

de 750 pcm.

1 Compresor Gardner Denver 750 modelo SPRUD

con capacidad de 750 pcm.

=] Perforadoras de pierna neumatica Atlas Cop-
co BBC~146W.
2 Winches neumdticos Joy de doble tambor con

capacidad de 3/4 ton.

3 Winches neumaticos Denver Quincy WME 22 de

doble tambor y capacidad de 3/4 ton.

2]

Escrepas con capacidad de 0.2553 m3

3 Escrepas con capacidad de ©,.120 m3

1 Pala neumatica EIMCO de 2 ft3

1 - Locomotaora de baterias tipo Mancha.
12 Conchas de 1.3 ton de capacidad.

S Carros mineros de 0.8 ton.

1 vCargadur frontal Wagner ST-B2 de 2 yd3

En  general el equipo esta en buenas condiciones y casi en
totalidad se ocupa en las diferentes labores.
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111.4 SERVICIOS Y RECURSOS

Entre los servicios con gque cuenta la mina se tiene un camino
de terraceria que comunica con el pueblo y la planta de beneficio,
un pequeRo almacén, cuarto de lamparas, cuarto de compresores, dos
polvorines, un tanque de almacenamiento de diesel con capacidad de
10,000 litros y energia eléctrica generada con cuatro plantas a
diesel con capacidad total de 750 EW

Dentro de la mina esta tendida la red de agua y aire gque lleva
el suministro a todas las labores.

El agua para los niveles Intermedio, &6 y 7 se abastece de una
pila que estd en la parte superior del cerro y para los niveles 8 vy
Socorro e toma de un barreno que en el nivel 8 comunicd con un
manto acuifero.

El aire se conduce desde fuera de la mina sobre el nivel
Socorro, estandec conectados ambos compresores a la misma red de dis-
tribucién. La tuberia czobre el nivel general Socorro es de 3" de
didmetro vy es de 2" hacia los niveles superiores.

El mantenimiento del equipo en general se hace en el taller
mecdnico — eléctrico ubicado en la planta de beneficio, pero para
el equipo pesado (cargador frontal, pala y locomotora) el manteni-
miento se da en la mina.

El personal que labora en la unidad minera esta distribuido de
la siguienteimanera:

Empleados 10
Trabajadores Mina 38
Trabajadores Planta 18
Trabajadores Superficie 7
Total 73

19



ANALISIS Y SELECCION DE METODOS DE MINADO

En este capitulc se hace un andlisis del comportamiento
geolégico-estructural de la veta La Prieta, asi como de las caracte-~
risticas de las obras y operaciones mineras. Para ello se divide a
la veta en tres zonas: Poniente, Centro y Oriente.

En cada una de ellas se hace la descripcion de los rasgos
geolségicos con los que, en primera instancia, se tendrd upa idea de
las métodos de minado que podrén ser aplicados.

Posteriormente se enlistan una serie de factores que a nivel
Unidad Minera tienen una importancia significativa en la selecciang
asi, conjuntamente con las caracteristicas geolégicas, se determina-
r4n los métodos de minado que mejor se adapten a las necesidades de
explotacién en cada una de las zonas en las que se dividis la veta
La Prieta.

IV.1 CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO

Como se deseribidé en la parte de geologfa, la veta La Prieta
es la madre de un sistema de vetas que conforman la zona de més
interés en el Distrito Palmarejo. En su extension presenta varia-
ciones importantes en cuanto al comportamiento, la potencia, el
echado y la mineralizacién, que aunados a la roca encajonante, son
las caracteristicas m&s marcadas que cambian a lo largo de la veta.

Esta disposicién de la estructura reguiere que los métodos de
minado aplicados sean diferentes, dependiendo de las condiciones que
se van presentando. Para los fipes de este trabajo, se analiza el
comportamiento de la veta del nivel &6 hacia arriba.

De acusrdo con laos rasgos geolégicos existentes, se puede
dividir a la veta La Prieta en tres zonas: poniente, centro y orien-
te. Estas se estudian por separado para establecer el método de

minado apropiado en cada una de elias. El Plano No. 1 muestra 1la
divisién de la veta en zonas.

ZONA PONIENTE
€l lado poniente corresponde a una serie de ramaleos en donde a
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partir de La Prieta se desprenden otras vetas como son La Elanca,
Victoria, 220 y Rosario; esta wltima Jjunto con La Prieta se convier-
ten en las mads importantes.

Estos ramaleos que se desprenden de La Prieta forman un cuerpo
bastante potente, gue podria verse como un stockwork y las leyes que
se presentan resultan may atractivas, Aunque adn no se delimita
completament2 a8 lo ancho, se puede considerar una potencia entre 7 y
15 m. El buzamientc para cada veta es diferente pero en conjunto
varia de 70° a go°.

El comportamiento de las vetas es uniforme verticalmente, ya
gue estan bien definidas tanto en superficie, como en niveles infe-
riores.

En esta zona la roca va de medianamente competente a
competente, mientras que el mineral es competente. Esto se puede
observar en algunas obras antiguas del nivel 6.

Las - leyes promedio estan en =2l orden de 2.5 g/ton de Au y 305
g/ton de Ag.

ZONA CENTRO

La zona cerntro puzede dividirse en centro poniente (CW) y centro
oriente (CE). E£sta constituida por los rebajes del nivel 7, que se
conocen con los nombres de La Arafa, E1 Grillo y La Hormiga. Estos
ya han sido trabajadas en parte, pero las caracteri{sticas de la veta
contintan arriba del nivel 6.

Presenta algunos ramaleos menores al bajo, correspondientes a
la veta El1 Moa, que se han sequido, dejando a La Prieta intacta en
algunos lugares. Sin embarqo, pese a los trabajos realizados @n la
zona, el potencial de reservas existente es importante.

Aqui la veta se muestra mas echada que en la zona poniente, con
una inclinacién que va de SC° a &65°. La potencia también disminuye
pues sélo se trata de una estructura; no obstante se tiene un anchao
promedio de & m, disminuyendo ligeramente hacia arriba.

El mineral es competente, mientras que la roca encajonante se
considera medianamente competente. La distribucién de valores es
variable pero no muy marcada, en términos generales es de Z.3 g/ton
de Au y 290 g/ton de Agy.



ZONA ORIENTE

La zona oriente representa una serie de blogues delimitados por
los niveles &4, Intermedio y Tucson. Eston no han side traktajados y
cisi en su totalidad son accesibles. EJ] muestreo hecho en ceda uno
de ellos los constituye como un cuadro importante de reservas, con
leyes promedio de 2.1 g/ton de Au y 260 g/ton de Ag.

El oriente muestra variaciones mas marcadas en cuanto a las
caracteristicas geoldégicas. E) buramiento en las partes cercanas al
centro varia entre 40° y 45 °, pero al oriente llega a ser de 35° y
hasta Z0°,

La potencia también cambia considerablemente, pues agui

disminuye y se mantiene en un promedio de 1.3 a 2.0 m. En cuanta a

. la campetencia, 1la roca encajonante y el mineral permanpecen igual
que en la zona centra.

IV.2 FACTORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION

Dentro de lo que es la explotacidén de un depdésito mineral, la
seleccion de 1los métodos de minado es una tarea que requiere
especial atencian pues de ella depende, en gran medida, que las
operaciones minero -~ metaldrgicas se realicen en forma éptima.

Para 1llevar a cabo esta tarez, es necesario considerar una
serie de factores que no se limitan solamente a las operaciones de
la mina, sino que abarcan y tienan gran influencia en las
operaciones a nivel Unidad. Es decir, que para la seleccisén de un
métodce de minado se debe tener una visian general de las condiciones
de operacién actuales y de las que es%tén planeadas a futuro, a fin
de establecer un equilibrio entre la explotacién del yacimiento, el
beneficio del mineral y las condiciones econémicas.

Los factores a considerar scn:

Geolaégicos

a) Inherentes al yacimiento tales como forma, tamafo, posicién
espacial y prafundidad.

b) Grado de mineralizacién y distribucién de los valores dentro
del depésito.

c) Propiedades mecdnicas del yacimiento y de la roca encajonan—
te.

I3
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Operativos

d) Ritmo de produccién, capacidad instalada, infraestructura,
grado de capacitacién del personal y posibilidades .de
ampliacién en 1la mina y planta.

e) Seguridad en las operaciones y prevencién de contaminacién
ambiental,

Econémicos

f) Rangos de produccién, costos de minado y precio del
producto.

g) Posibilidades econdmicas de la empresa.

Todos ellos manejados en conjunto conducen a elegir uno o mas
métodos que se adapten de la mejor manera a las necesidades actuales
y futuras en la euplotacién de un depasito mineral.

IV.3 SELECCION DE LOS METODOS DE MINADRO

Una vez que ya se han establecido las caracteri{sticas
geolégicas, debe analizarse la situacidn de la mina en cuanto a
tamafic de obras, tipo de equipo existente, ritmo de produccioson
deseado, seguridad, servicios, etc.. Todos estos factores en con—
Junto determinaradn qué métodos son factibles de aplicar en la mina.

En nuestro caso un punto importante a considerar es la
existencia de lugares parcialmente trabajados en la antigiedad, que
en un momento dado podrian dificultar la preparacién y explotaciséng
ésto no s obstdculo para que se pueda aplicar un método especifica,
sino al centrario es unma oportunidad de corregir y en lo sucesivo
llevar una explotacian técnicamente mas eficiente, aunque dicha
correccién no sea facil.

Uno de los parametros que influyen de manera determinante en la
seleccién de 1los métodos es el referente al ritmo de produccién
deseada; en nuestro caso éste lo rige la planta de beneficio, ya que
con una capacidad de 100 ton/dia no se puede pensar en métodos alta-—
mente productivos.

Aunque en algunos lugares las dimensiones del depésita son
propicias para producir grandes volumenes, se deben considerar
métodos que se adecden a las necesidades de mineral en la planta de
beneficia.

También, deben tomarse en cuenta el tamafo de las obras que en
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promedio es de 2.0 & 2.0 m y el tipo de equipo convencional gue se
utiliza en las operaciones: perforadoras de pierna, winches neumdti-
cos, escrepas y locomotoras de bateria. Esto es con el fin de apro_
vechar las obras y equipo gque se tienen de modo tal qua se cbtenga
la produccién deseada <in necesidad de realizar una inversion
mayar.

Por lo anterior, primeramente =e presentarin una serie de
métodos de minada que son aplicables de acuerdo a laz caracteristi-
cas del yacimiento miperal y a las condiciones existentes en la
minaj después se seleccionard en cada zona aquel que mejor se adap-
te.

Con la finalidad de facilitar el analisis de los métodos
propuestas, en 1la Tabla Nc. 1 se muwestran con sus principales ca-
racteristicas.

Una vez analizado cada uno de los métodos, a continuacidén se
seleccionard el adecuado para cada una de las zonas en las que se ha
dividido la veta La Prieta,

ZONA PONIENTE

La zona poniente presenta varias estructuras mineralizadaes cuyo
echado varia de 70° a 80°, 1la potenciade 7 a 15 m (10 m en
promedio) y la roca encajonante, as{ como el mineral son com~-
petentes.

De acuerdo a las dimensiones del cuerpo mineral, podria
aplicarse un método altamente productiveo; sin embargo, la capacidad
de la planta de beneficio, el tamafio de obras, las reservas existen—
tes, el equipo disponible, el grado de capacitacién del persanal y
las posibilidades de inversién, son factores que nc permiten una
alta mecanizacién en la mina.

Fasado en los factores geclégicos mencionados para una primera
seleccién, el corte y rellenc con tepetate, as{ como el tumbe sobre
carga son dos métodos que pueden acdaptarse facilmente a las condi-
ciones actuales y su flexibilidad hace posible trabajar con los
parametros gque requieran las operaciones.

£l carte v relleno presenta una serie de ventajas muy
importantes, como son la dispesicién inmediata del mineral, la alta
selectividad y un amplio rango de produccidn. No obstante para 12
aplicacien de este método en la zona poniente, se tendrian que
realizar obras adicionales, como ccntrapozos, para llevar el mate—
rial de rellenc desde superficie; el voluren de tepetate o de Jjal
por utilizar seria muy grande y maycr su movimiento y debido al
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ancho de la veta se haria muy lento el movimiento de mineral usando
winche neumatico y escrepa.

El tumbe sobre carga es un método mds préactico, pero tiene 1a
gran desventaja de no poder disponer inmediatamente del mineral. Sin
embargo se adapta perfectamente a las caracteristicas geolégicas de
la veta y sus rangos de produccién, aunque no son muy amplios, si
cumplen con los requerimientos de mineral,

El tumbe por subniveles desde el puento de vista geolégico,
seria muy recomendable ya que la potencia, el echado, la
mineralizacisn, la competencia de la roca encajonante y el aineral,
son propicias para este método; sin embargo, el rango de produccisdn
y @l alto grade de mecanizacian que se reguerirfa hacen que el
método no sea adecuado para las necesidades de la mina.

Con la anterior comparacién y de acuerdo a las condiciones de
la mina, para la zona poniente cse selecciona el método de tumbe
saobre carga. Se apaga al tipo de yacimiento, se cubren las necesi-
dades de mineral y el equipo actual es suficiente para las opera-
ciones; ademas resulta un método barato aun cuando de inmediato el
mineral no se disfrute en su totalidad.

ZONA  CENTRO

En la =z2ona centro, las caracteristicas geolaegicas cambian
respecto de las de la zona poniente. Aqui se tienen dos estructuras
en la parte Centro Poniente y una sola en la Centro Oriente, el
echado varta de 5S0° a 63°, la potencia es de & m en promedio, la
roca encajonante es medianamente competente vy el mineral es compe-
tente.

De la misma manera que en la tona poniente, en el centro
también son aplicables los métodos de tumbe sobre carga y corte y
rellena. Sin embargo, este segundo método parece ser de mejor adap-
tacisn dadas las condicinnes existentes; ademds, debido a la mediana
competencia de la roca encajonante, se requiere de un método de
minado con soporte para mantener la estabilidad de la mina, 1o cual
no se tiene con el tumbe sobre carga.

En la zona, ya existen obras que pueden ser utilicadas para las
operaciones en e! corte y relleno, estan La Tepetatera y E]l Hornet
que anteriormente han servidao para ventilacién e introduccién de
servicios.

De acuerdo con la potencia de la veta, el equipo disponible es
perfectamente utilizable (perforadaras de pierna, winches neumdticos
y escrepas). Asimismo, el método es flexible y los ciclos de opera—
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cién se pueden manejar segin las necesidades de mineral.

El relleno a usar sera tepetate pues ademas de que ya == tiepnen
obras por donde se puede introducir el material desde la superficie,
resulta mas facil su manejo. Comparativamente el relleno con jal
resultaria ma&s costoso debido a la ubicacién de la mina respecto de
la planta, pues la distancia horizaontal asi como la diferencia de
elevaciones 1lo harian mds problemdtico. Aunado a ésto, el relleno
hidradilico regueriria de un mayor nimero de obras de preparacién.

ZONA ORIENTE

Hacia el oriente las caracteristicas geolégicas cambian
considerablemente. En esta zona la potencia de la veta La Prieta se
.reduce, siendo entre 1.2 my Z.0m (1.7 m en promedio); el echado
varifa hasta 385* y la rocc encsijonante se mantiene medianamente
competente.

La seccién de las obras que delimitan a los blogues
generalmente es pequerda (1.8 i 1.8 m), debido al espesor de la veta.

Con estas caracteristicas geoldégicas &1 método de rebajes
abiertos con pilares es perfectamente aplicable, ya gue se adapta
especialmente a cuerpos anoestos y con poco buramiento, la explota-
cién es eficiente y requiere de poca mecanizacien; en cambio para el
método de cuartos y pilares la e:plotacién seria lenta con el equipo
existente (perforadora de pierna, winche neusatico y escrepal.

El método se puede llaevar en forma ascendente, dejande como
proteccisén pilares irregularmente distribuidos. Estos serviran como
sopoarte durante la exploldcién dada la mediana competencia de 1la
roca encajonante.

Ademas, es un método econemico y seguro. gqde ofrece rangos de
produccidén acordes con las necesidades de la unidad.

Para disfrutar de una mayor cantidad de mineral, el método
puede ir acompaRado de una recugeracion de pilares que podra llevar-—
se simultaneamente con el tumbe para dejar atras los posibles cai-
dos, o bien, terminar la explotacién para después recuperarlos. De
esta forma, una ver terminada la euplotacién se cierra el acceso a
los rebajes.

IV.4 APLICACION DE LOS METODOS SELECCIONAROS

Se ha hecho una seleccidén de los métodos de winado que se
consideran mas adecuados & las condiciores genlégico - mineras
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prevalecientes; ahora deben analizarse las posibilidades técnicas y
aoperativas para establecerlos.

Uno de los aspectos mas importantes a evaluar es el referente a
las obras antiguas, ya gque éstas tienen gran influencia en la adap~
tacien de los métondos discutidos.

El nivel & tiene wuna longitud total de 615 m aprowimadamento,
en su mayor parte es accesible y su seccidn general es de 1.8B0 x
1.80 m. No presenta fuertes desviaciones ya que sigue el rumbo
franco de las estructuras, Sélo hay dos partes en las que esta
interrumpido: la primera, de poniente a oriente, es la que corres-
ponde al rebaje conocido como El Vemado, en donde 1la carga de
mineral tumbado blogquea el paso y la sequnda es el lugar llamado La
Ara®a, que también est& tapado por mineral de las obras antiguas. El1
resto del nivel preszenta buenas condiciones para su ampliacieén.

En cuanto a las cbras existentes arriba del nivel 6, puede
decirse que la parte mas trabajada es la ona Centro. Agu{ se tienen
algunos comidos sobre el nivel y frentes que no alcanzan gran desa-
rrollo. Hacia el centro - poniente al parecer las obras estan cola-
das sobre la veta El Moa, dejando a la veta La Prieta al alto.

La zona poniente también cuenta con algunas obras que se
limitan a pequefios rebajes y subniveles poco desarrollados. Estos
estan colados sabre la veta 220 por lo que al bajo quedan sin
trabajar La FPrieta y Rosario.

Hacia @l oriente no se muestran trabajos de explotacién, sélo
niveles y contrapozos que delimitan la veta en pequeRos Dbloques.
Puede decirse que esta zona estd lista para explotarse; sin embargo,
es conveniente esperar la ampliacién del nivel 6 para de éste modo
agilizar las operaciones de acarreo intermedio.

Como ya se mencioné la existencia de estas obras, hace que el
establecimiento de los métodos seleccionados no sea tarea facil, vya
que requerird del acondicionamiento previo de algunos lugares para
iniciar la explotacion en forma sistematica.
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PLANEACION DE LAS OPERACIONES

Una vez que se han seleccionado los métodos de minade apropia-—
dos para cada una de las zonas de la veta lLa Prieta, es necesaria
una planeacién de las operaciores que se realizaran cuando se
apliquen dichos métodos.

En este capitulo se hace en primer lugar una descripcion de
los trabajos por realizar en el nivel &, que sera el nivel de
acarreo intermedio para el mineral tumbado. Después, <=e hace refe-
rencia a la planeacisn de los cicles de trabajo en ceda uno de los
métodos, buscando de manera especf{fica la optimacién de las opera-
ciones para cumplir con las requerimientos de mineral de la planta
de beneficio., Finalmente, se discute brevemente la utilidad del
equipo actual.

V.1 RAMPA ROSARIO - NIVEL &

En la actualidad se ha terminado el cuele de una rampa con un
desarrollo total de &0 m, partiendo desde superficie en la veta
Rosario y terminando en el nivel & sobre La Prieta. Su seccién es
Z.0 % 3.0 m y la pendiente del 10%.

La rampa tiene varios obietivos que se contemplan a corto vy
largn plazo. Entre los primeros esta el acondicionamiente de un
crucero que comunica La Prieta con la veta La Blanca, para dar
acceso a esta dltima por el nivel E y as{ poder comenzar a traba-
jarlo; los segundas se enfocan a la preparacidén y explotacién de la
veta La Prieta Poniente y Rosario.

La importancia de 1la rampa radica en el hecho de que se
convertird en punto de acceso para el egquipo pesado hacia el nivel
4, que serd el nivel de arrastre para el mineral de 1los bloques
superiores.

V.2 AMPLIACION DEL NIVEL &6

Como se mencionsd, la rampa Rosario llega hasta el nivel & en la
zona del Contrapozo 2, donde comienza el crucero hacia la veta La
Blanca (Flano No.1).



En esta parte el nivel & es accesible hacia el oriente hasta
I5 m después del Contrapoio T y su seccisn promedio es de 1.8 x 1.8
m. Corresponde a la ®ona del stockwork y camprende a las vetas 220,
La Prieta y Rosario.

El desarrollo total de la ampliacidén que se requiere es de 127
m totalmente sobre mineral, esto es, del paralelo P - 137 3l P - 2585
(Plano No. 2). La seccion adecuada para que opere el cargador fron-
tal de 2 ydd es de I.0 % 3.0 m.

Aunque el nivel 6 continua, esta tapado por retagques antiguos
de un rebaje que se conoce con el nombre de El Venadao. No se puede
determinar con certecza el tonelaje evistente, pero por relacidén con
unas ohras que hay sobre la veta El Moa, se considera superior a 300
toneladas.

Las muestras tomadas de la carga han resultado con leyes de 1.5
g/tan de Au y 180 g/ton de Ag por 1o que se convierte en mineral
aprovechable.

De los planos topogriaficos, se estima que la parte tapada por
la carga de El Venado es de 1S m (P — 285 a P - 270). Los rasgos
genlégicos en esta zona indican que las obras estan hechas todavia
sobre la veta 220.

Después de El WVenado el nivel 6 sigue ya sobre la veta La
Prieta y parte de El Moa. Su seccién permanece de 1.8 % 1.8 m y se
requeriran ampliar 99 m (P - 270 a P - J460), hasta la parte centro
conocida camo La Aralda, donde nuevamente el nivel esta tapado por
retaques antiguos (Plano No. 2).

tta parte superior de El Moa ya estd trabajada y hay algunas
obras que comunican a superficie; pero es probable que la veta La
Prieta no se haya tocado.

La Zona Centro que corresponde en su parte inferior al rebaje
La Arafa del nivel 7, esta parcialmente explotada hacia arriba. E&1
nivel se interrumpe por la carga de esas nobras, que de acuerdo z la
ley que tiene (1.4 g/ton de Au y 178 g/ton de Ag) también resulta
apravechable. La parte tapada es de 70 a B0 m (P - 3460 a P - 434),

Pasando La Arafa estan los rebajes El Grillo y La Hormiga, y el
nivel & vuelve a ser accesible. También muestra algunas abras en la
parte superior y corresponden ya unicamente a la veta La Prista.
Sobre el mismo nivel 6 la seccisén aumenta y es de 2.0 it 2.0 m. hasta
el paralelo P -~ 500, aunque hay algunos lugares que por la potencia
de la veta son mas anchos (Plan No. 2).

Lta 1longitud por desarrollar con esta seccidon es de 68 m (P -
434 a P - 500) y la ampliacidn serd totalmente sclbire mineral.
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A partir de este punto comienca 1z parte oriente de la veta La
Prieta, donde la potencia se reduce a un promedio de 1.6 m, Como ya
se habia sefalado, esta zona estéd blogueada hasta el tope del nivel
&6 y no muestra obras donde se haya tumbado mineral (Plano No. 3).

La seccion es de 1.8 % 1.8 m y se necesitaran ampliar 217 m (P
- 800 a P - 700).

Llegando a este punto es conveniente continuar el desarrollo
del nivel & para explaorar hacia el oriente la veta La Prieta, ~ pues
poar relacien con las evidencias geolégicas de los niveles inferiores
hay continuidad.

Para calcular el tonelaje pcr tumbar en la ampliacién,'Ase
tomara en cuenta el Area requerida para las seccianes de las abras. .

El calculo se hara para 1.0 m de avance, considerando que “la
densidad del mineral es de 2.7 ton/m3. PR

- Tonelaje por metro para ampliacién de 2.0 x

T=5,0m3 xn 2.7 ton/m3 = 13.5 ton

- Tonelaje por metro para ampligcidn de 1.8 x 1.8 m a 3.0 . 3.0.m
T =5.8m3 x 2.7 ton/mZ = 15.6 ton

La ampliacién del nivel puede hacerse con perforadora neumatica
de pierna usando barra de 2.4 m. Las Figuras No. 4 y Mo. § muestran
la plantilla de barrenacion para ampliar la seccién de 1.8 x 1.8 m a
3.0 x 3,.0my de 2.0 x 2,0 ma 3.0 ¥ 3.0 m respectivamante.

A continuacidén se puede obtener el mineral por tumbar en cada
parte del nivel & sequn lo descritao.

1.~) P - 137 a P ~ 255.—- Del Contrapczo 2 hasta 35 m después
del Contrapozo 3. ’

En ampliacién 127 m x 15.6 ton/m = 1,975 ton sobre mineral.

2.-) P - 255 a P - 275.- Coarrespcnde & la carga del rebaje El
Venadn. No se conoce gué cantidad de carga existe pero convendria
limpiar el nivel mientras la ley sea buena, por ejemplc 150 g/ton de
Ag.
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En este punto, al no conocer =1 tamafo del rebaje y las condi-
ciones que presente, la opcién que se plantea es el cuele de una
contrafrente al bajo. De este modo, l:s cporaciones se hacen mas
seqguras y se protege el equipo; al mismo tiempo que mediante cruce-
ros se puede extraer el retaque.

El cuele total de la contrafrente seria de 20 m y probable-
mente sea sobre mineral pues a esa altura se tiene la estructura de
La Prieta. La Figura MNo. & muestra una plantilla de barrenacisn para
contrafrente.

El volumen y tonelaje tumbado en la contrafrente de El Venado
serfaz:
Seccién 3.0 x 3.0 m ~==—=. 9 m2
V1= 9.m2-% 20 m = 180 m3

LToE2,7 % 180 = 486 ton.

J.=)'P ~ 275 a P - I60.~ Parte de las vetas E! Moa y La Prieta.
En ampliacién 95 m 2 15.6 ton/m = 1,477 ton en mineral.

4.-) P - 360 a P - 434.- Al igual que en El Venado, esta
parte esta cubierta por carga de laborios antiguos con buena ley
(1.4 g/ton de Au y 178 g/ton de Ag). Agui se presenta la alternativa
de sacar el retaque o hacer la contrafrente.

En La Arafa hay de 70 a 80 m interrumpidos por carga y no se
sabe qué tanto pueda estar tanado el nivel. Por otro lade la idea
de ceclar una centrafrente lleva implicita la posibilidad de que
parte de la obra vaya sobre estéril, pues a esta altura el nivel va
sabre La Prieta y ya no se tienen otras estructuras al bajo.

Tomando en cuenta que El Hornet (Ver Plano No. 1) es el
punto donde se unen E1 Moa y La Priata, se considera que los pri-
meros 18 m de la contrafrenta serdn sobre mineral y los restantes 70
m sobre tepetate.

As{ el mineral por tumbar es:
V=9 m2 =% 18 m= 162 n3

T = 162 m3 ®x 2.7 tan/mS = 437 ton ( mineral)
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N4 de tepetate a tumbar:
V=9 m2 % 70 m = &30 m3
T = &30 m3 ® 2.5 ton/m3 * = 1,575 ton (tépétate)
* Densidad del tepetate

S.-) P - 434 a P —~ 500.- El Grillo y la Hormiga. Es posible
que en algunos puntos necesite ademe para proteccién.

En ampliacién &8 m x 13.5 ton/m = 918 ton de mineral.

b.-) P - 8500 a P - 700.- Al oriente la veta se reduce a una
patencia de 1.6 m por lo que para la ampliacién se tendria una
dilucién del 40 %4. De manera convencional el producto se considera

como mineral de baja ley, no obstante, ésto dependera de los
resultados de los ensayes que se hagan a la carga tumbada.

En ampliacién 217 m # 15.6 tom/m = 3,374 ton de mireral con
baja ley (130 g/ton de Ag).

Finalmente el acondicionamiento del nivel 6 puede resumirse de
la siguiente manera:

LCNGITUD DEL NIVEL 615 m
EN AMPLIACION SO7 m
CONTRAFRENTES 108 m
TONELAJE TOTAL SCBRE MINERAL 5,293 ton
TONELAJE DE MINERAL CON BAJA LEY 3,374 ton
TONELAJE TOTAL SOERE TEPETATE 1,575 ton

V.3 CONTRAPDZOS GENERALES

La ampliacién del nivel 6 para el uso de cargador frontal en el
acarreo del mineral hace necesario planear los contrapozos gene-—
rales que sirvan como metaleras y lleguen hasta el nivel de acarreo.

En !a actualidad s6io se cuanta con dos, ubicados en el lado
poniente de la mina. El contrapoze 2 que parte del nivel Socorro y
llega al nivel &, y el contrapozo I que también va desde el nivel
Socorro y comunica a superficie (Ver Planoc No. 1).

[Z]
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A fin de que la carga tumbada en los rebajes pueda manejarse
con facilidad, se han proyectado tres contrapozos generales que
dardn servicio a todos los niveles hasta el 6. Para ello se hicieron
algunas consideraciones importantes, de manera tal gque su desarrollo
reporte el mayor beneficio posible.

Tales consideraciones son las siguientes:

a) Preferentemente que vayan colados sobre mineral
b) Tratar de aprovechar algunas obras existentes

c) La separacioén entre ellos sea la apropiada para hacer
mas corto el acarreo

d) Que den servicio a todos los niveles

Los contrapozos proyectados parten del nivel Socorro y se les
denominé Soc — 377, Soc — 560 y Soc - 615.

Spec - 377.- E1 Plano No. 4 muestra la seccidén del contrapozo
377, que corresponde a und tolva seobre el nivel Socorro. Hasta el
nivel 8 es un contrapozo que anteriormente servia como vaciadero.

Hacia el nivel 7 se aprovecha un rebaje que tiene una pendien—
te apraximada de 45° y desemboca al contrapozo del nivel B. Del
nivel 7 al nivel 6 esta el rebaje Arada; agqui se proyecta un contra-
pozo para colar una parte en forma vertical y otra paralela al
rebaje hasta el nivel 6. En este punto sochre el niveil & se tendra
que dar una obra al alto de la veta para llegar al contrapozo.

El contrapozo tendra inicialmente un desarrollo vertical de 4 m
y posteriarmente, con una inclipacidén de 50° y rumbo N franco, =e
colardan 20 m mas. El crucero en el nivel &6 para comunicar al
cantrapozo tendra un desarrallo de S5 m.

Es necesario que esta parte de La Arafa se rellens para evitar
praoblemas estructurales.

Soc - 560.—~ El contrapozoc 5460 (Ver Plano No. 5) est4 pro-
yectado a partir de una contrafrente del nivel Socorro, colada sobre
un desprendimiento de La Prieta que se conoce como Prieta del! Bajo
Oriente (PBE); 1la unidén de las dos estructuras se da entre los
niveles 7 y 6.

Hasta &l nivel B el contrapozc se d& sobre mineral de la PEE,
con rumbo N 146° E, inclinacidén de 54* y un desarrollo total de 28 m.
De aqui al nivel 7 se aprovecha una parte del rebaje Hormiga por
donde la carga corre facilmente.
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Del nivel 7 al 6 ya estd un contrapozo que sirve como vaciade-
ro y para usarlo se tendra que fondear y comunicar can otro
cantrapozo pequelo a la salida del rebaje Hormiga, para formar asi
el general. Tendr& un rumbo N 72° E, inclinacien de 70° y desarrollo
de 5 m.

S8oc - 413 .- En la frente Socorro se proyecté un  crucero =--—
(N 15,371, E 2,134) para cortar la estructura de la PBE y sequir
sobre ella; as{ la obra se aprovecharia para darle la inclinacién
apropiada al contrapozo y facilitard la extraccién del mirmeral. EI1
rumbo del crucero es N 85° E y su desarrollo de 43 m.

El Soc 615 (Ver Plano No. &) esta proyectado cobre dicha obra
y 1llega al nivel 7 spbre la misma veta (PBE). Su rumbo es N 30° E,
su  inclinacién es 50° grados y el desarrollo de 65 m. A partir de
. éste se calard otro contrapozo para dar servicio al nivel 8 ya
sobre la veta La Prieta; su rumbo serda S JI0° W, inclinacién de 50°
y desarrollo de 6.5 m.

Del nivel 7 al & ya existe un vaciadero vy queda comunicado al
punto donde deberda llegar el Soc 615.

De este modo, 1los contrapozos proyectados cumpliran con las
condiciones que se establecieron y su distribucién, junto con los ya
existentes, permitird manejar mineral en todo el nivel &. La Figura
No. 7 presenta la plantilla de barrenacion apropiada para los con—
trapocos.

A continuacion se muestra la separacién entre los contrapozos
y su respectiva area de influencia.

CONTRAPOZOS SEPARACION AREA DE INFLUENCIA
2a 3 92 m Poniente (W)
3 a 377 160 m Centro Poniente (CW)
377 a 560 180 m Centro Oriente (CE)
5460 a 615 &5 m Oriente (E)

Asf, la distanzia maxima que recorreria el cargador frontal
para el acarreo del mineral seria de 90 my, que es una distancia
aceptable, si se considera que el rango de distancia para que este
equipo opere en condiciones optimas va de 50 a 100 m.
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V.4 - METODOS DE MINADO

En el capitulo anterior se hizo la seleccién de los métodos de
explotacién que se consideraron mas apropiados segun las caracte-
risticas geoldgico - estructurales del cuerpo mineralizado y las
condiciones de operacién de la mina. Asi{, para la zona poniente se
seleccionsd el mé¢todn de tumbe sobre carga, para la tona centro el de
corte y relleno con tepetate y para la zona oriente el de rebajes
abiertos con pilares.

En este capitulo se hace la planeacién de las operaciones que
se realizaran al aplicar los métodos seleccionados, empezando con el
acceso al nivel 6, la ampliacidn del mismo y &l desarrollo de 1los
contrapozos para choarrear el mineral al nivel Socorro,

A continuacién se hace la descripcién de 1los ciclos de
operaciaon de cada uno dJde los métodos. Se inicia con la preparacién
de 1os blogques, posteriormente la esplotacion, el rezagado de
mineral y el relleno con tepetate; finalmente se obtiene la
productividad de cada método para, mas adelante, hacer una compara-
cién entre ellos.

V.4.1 TUMBE SOBRE CARGA

El tumbe sabre carga, método seleccionado para la Zona Poniente
que corresponde desde Rosario hasta después del Contrapozo 3, es
aplicable a un bloque cuyas dimensiones aproximadas son las siguien-
tes:

Largo 150 m
Altura a0 m
Ancho 10 m (en promedin)

La explotacién del bloque depende en gran medida da su lon-
gitud. Las limitantes pueden ser hacia el lado poniente los rebajes
antiguos de la veta 220 y al oriente los rebajes de E1l Venado, que
por evidencias geoleégicas parecen estar sobre la misma veta 220. Sin
embargo, ain estdn sin explotar las vetas La Prieta y Rosario loca-
lizadas al bajo de la 220.

Sobre el nivel, la seccisn de obra y la competencia de la roca
son favorables para el cuele de las obras de preparacién (cruceras
de extraccién y conos de captacién), asi como para las operaciones
de explotaciosn.



a) Preparacién

La preparacién del bloque consistird de dos contrapo:zos colados
en los extremos, o en acondicionar las obras existentes sobre 1la
veta 220 para que sirvan como camino, fpara la ventilacién del rebaje
y por ellas introducir los servicios. )

A S5 mdel nivel & se colard un subnivel para preparar los conos
de captacién y posteriormente iniciar el tumbe.

Dentro del blogue se puede colar un caontrapozo para ventilacisn
que ademas sirva para explorar la veta. La Figura No. 8 muestra las
obras de preparacién.

El mineral se recibird en conos de captacién colados entre el
nivel & y el subnivel. La inclinacién que se les dd a los conos
es de 50° para que la carga corra con facilidad y el di&dmetro del
cono serd de 10 m para abarcar el cuerpo. Los conas tendrdn una
separacieén de 10 m de centro a centro.

La extraccién del mineral se hard por el nivel, dando cruceros
de eutraccién a cada 20 m. Cada crucero dar& servicio a dos conos de
captacién (Ver Figura No. 9).

En resumen, la preparacion del blcgue constara de:

- Dos contrapozas en los extremos

- Un subnivel para iniciar el tumbe

- Un contrapozo de ventilacién

~ Conos de captacién

-~ Cruceraos de extracecian
b) Explotacién

La explotacisn puede iniciarse en alguno de los extremos o
de ambos hacia el centro, partiendo en forma ascendente desde el
subnivel. Los cortes deber&n ir escalonados a fin de tener diferen-—
tes lugares de trabajo y de esta forma ciclar de la mejor manera las
operaciones de tumbe y extraccién del mineral.

La barrenacisen serd en forma convencional utilizando perforado-
rac de pierna neumatica, barra de 2 .4 m de largo y 7/8" de dia-
metro. La perforacién se hard horizontalmente delimitando un corte
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de 2 m de altura. Con algunas pruebas en la mina se disefdé una
plantilla de barrenacién de 0.8 2 0.8 m y el rendimiento que se
tiene es de 0.504 m3 de mineral por metro barrenado, considerando
una longitud efectiva de barrenacisén de 2.2 m.

Asi, teniendo un corte de 2 m de altura y considerando un ancho
promedio de la veta de 10 m, 1la distribucidén de los barrenons sera
como se muestra en la Figura No. 10,

De esta faorma en el corte se pueden dar 36 barrenos y tomando
en cuenta el rendimientc de barrenacién tenemos que el volumen
tumbado es:

No. de barrenos = 36

Longitud par barrenar = 3& % 2.2m = 79.2 m
Rendimiento de barrenacisén = 0.504 m3/m
Volumen = 0.504 % 79.2 = 39.9 m3

Tonelaje = 2.7 x 39.9 = 107.8 ton

La velocidad de perforacién que se tiene sobre mineral es de 12
m/hr, por lo que el tiempo de perforacidén (TP) sera:

Si operan dos maguinas simultdneamente, el tiempo se reduce a
la mitad.

TP = 3.2 hr
Los explosivos a utilizar son el Tovex 100 (1" x 8") y Super
Mexamén D; como iniciadores fulminantes del nuamero &, conectores y
thermalita.
Como es propio de este método, la carga sirve como piso para la
barrenacién; por ello, del rebaje sélo se puede extraer la tercera

parte del mineral tumbado. Asi el volumen disponible después de 1la
barrenacién sera:

Tonelaje = 35.9 ton
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Una vez terminado de explotar el rebaje podrd extraerse todo el
mineral almacenadeo; en esta etapa se puede obtener una produccien
mayor. El ciclo de explotuicién de este método se muestra en la
Figura No 1.

¢c) Productividad

El método de tumbe sobre carga tiene dos etapas; la primera es
de baja productividad ya que sélo se dispone de una tercera parte
del mineral tumbado; 13 segunca se caracteriza por ser altamente
productiva pues consiste en la extraccisn del mineral que sirvié
comp piso para el tumbe.

La productividad en este método se obtiene considerando un

. ciclo de operaciéon completo de tumbe y extraccién en un mes, esto a
fin de tener un mismo punto de comparacion con los otros métodos
seleccionados.

- Barrenacién

Tanelaje tumbada por tromada = 107.8 ton
Turnos por mes = 25
Tonelaje/mes = 26 x 107.8 = 2,695 ton
Personal por turno = 2 perforistas

1 ayudante
Puebles por mes = 75

- Acarreo

La produccien en el ciclo de explotacién corresponde 2 una
tercera parte del mineral tumbado.

Tonelaje tumbade/mes = 2,495 ton

Tonelaje producido/mes = 898 ton

Volumen par rezagar = ——=-=——- = 333 m3
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De las operaciones en la mina se obtuvo el rendimiento del
cargador frontal considerando su capacidad, distancia de rezagado y

tiempo de ciclo; éste es de 10.5 m3/hr. En el inciso V.5 se muestra
el calculo.

Rendimiento del cargador = 10,5 m3/hr
Tiempo de rezagado = ——————— = 32 hrs

Tiempo efectivo de recagado = 5 hrs/turno

32
Turnos de rezagado = ——=—=w-
S

7'turﬁéér

Personal por turno =1 opeﬁadnr

Puebles por mes = 7

En resumen

DPERACION TURNDS PUEBLES
Barrenacién 25 75
Acarreo 7 7
Total 32 82

Produccién por mes = 898 Ton.

Puebles por mes = B2 hombres

Productividad = ————w-— = 11 Ton/hombre

V.4.2 CORTE Y RELLENO

El corte y rellenc fue seleccionado para la Zona Centro, gue
va desde el rebaje El Venado hasta después del lugar conocido como
La Tepetatera. Para su explotacién, se dividird la zona en Centro
Poniente (CW) y Centro Oriente (CE), constituvendo asi{ dos bloques
con las siguientes dimensiones cada uno:



Largo 100 m
Altura b0 m

Ancho & m (en promedio)

La dificultad que agui se presenta son las obras antiguas que
se tienen arriba del nivel 4. Algunas de ellas serviran para intro-
ducir servicios durante la preparacidén y después se podré&n  acondi-
cionar para iniciar el tumbe. En cuanto a los comidos en el nivel,
es posible que se tengan que rellemar, o bien, realizar obras al
bajo para comunicar hacia arriba con la veta y de este modo comenzar
la explotacién sistematica.

Una wventaja de este método es su flenibilidad pues permite
. modificaciones segun vayan vartando las caracteri{sticas de la veta.

a) Preparacién

La preparacisén del bloque sze inicia con dos contrapozos en los
extremos, con seccisn de Z.0 % 3.0 m, que serviran como camino y
para introducir servicios. |

A partir de los contrupcsos y dedando un pilar de 4 m con el
nivel, se cuela un subnivel con seccién de 2.0 x 2.0 m para comuni-
carlo después a las metaleras y posteriormente iniciar el tumbe.

Sobre el nivel & y dado que el acarreo también se hard con
carqgador frontal, se daran cruceros a cada 33.3 m hacia el bajo do
la veta. Del fando de estos, se cuelan hasta el subnivel los contra-
fpcoos que servirdn como metaleras.

Para intraducir el relleno al rebaje son necesarias las tepeta-
teras, por lo que cada blogue delimitado contard con wuna (cw -
Hornet y CE - Tepetatera); sin embargo serd necesario colar otras
para tener unpa mejor distribucisen del rellenoj ¢sto se hara a partir
del subnivel y scbre mineral, teniendo unha separaciéon de S2 m entre
ellas.

Finalmente las obras de preparacisen pueden resumirse de la
sigulente manera:

— Dos contrapozos en los extremos para camino y servicias
— Un subnivel para metaleras e inicic de tumbe

~ Dos contrapozos para chorrear tepetate

40



‘= Cuatro cruceros d

S~ Metaleras:

La Figura No. 12_muestfé‘lﬁs‘obraéfﬁe;ﬁreparacibn,
b) Explotacién

La explotacién se inicia desde el subnivel de preparacién
barrenando con perforadora de pierna neumatica, barra de 2.4 m de
longitud y 7/8 " de diametro.

La barrenacien se hard en forma horizontal y los cortes podrén
ser de 2 m de altura utilizando como piso la carga de, la tronada
anterior. De esta forma se facilita el trabaijo de los perforistas
(Ver Figura No.i3).

Como es propio de este método, el rebaje debe ser dividido en
tres secciones, de tal modo que en cada una de ellas se realice
alguna de las operaciones de tumbe, rezagado o relleno. Asi, el
tumbe de mineral se puede llevar en una seccién, en otra el reczagado
y en 1la altima el vaciado y extendido de relleno (Ver Figura No.
14).

Con parametros obtepidos en la mina, como por ejemplo el factor
de carga (1.5 kg/m3), y algunas pruebas realizadas en las opera-
ciones, se disefié una plantilla de barrenacién de 0.8 % 0.8 m. De
esta manera para un corte de 2 m se pueden dar tres hileras y un
total de 23 barrenos por corte. La disposicion de éstos es en  tres—
bolillo, ya que asi se han obtenido los mejores resultados (Ver
Figura No. 15).

Tomando en cuenta que el rendimiento de barrenacién gue s
tiene en la mina es de 0.504 m3/m barrenado, el volumen tumbado en
la tronada sera:

No. de barrenaos = 23

Longitud efectiva por barreno = 2.2 m
ARendimiento de barrenacion = 0.504 mn3/m
Volumen = 23 » 2.2 x 0.504 = 25.5 m3

Tonelaje = 68.9 ton

Otro pardmetro obtenido en la mina es la velocidad de barrona-
cian, 12 m/hr, Con ésta, el niamerc de barrencs y la longitud
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efectiva.de barreno, se determina[elqtiempc'ne;esario'de pérfdra:ién
ey, e I R

Los explosivos a utilizarrﬁoﬂ TerxviOQ~kl" x‘fB"):>y; Super
Mexamén D5 como iniciadores fulminantes del nimero &4, conectores .y
thermalita. E oo

) Rezagado

La operacian de rezagado se llevar& simulténeamente en otra
secciéon del rebaje. El equipo a emplear serdan los winches neumdticos
de 3/4 de tonelada y escrepas con capacidad de 0.2585 m3.

Debido a las dimensiones del bloque y considerando que éste se
dividira en tres secciones, cada una de ellas sera de 33.3 m. Es
decir, que para chorrear la carga al nivel inferior se contaria con
cuatro metaleras, dos dentro del rebaje y dos en los extremocs habi-
litados como camino y metalera.

De este modo, colocando al winche en alguna de las metaleras la
distancia de rezagado seria de 16 m, quedando dentroc del rango de
mayor eficiencia de estos equipos.

En la mina se aobtuvo que el rendimiento de reragado para una
distancia dr 20 m con el equipo antes mencionado es de 6.4 m3/hr.

Considerando 1la voladura de 23 barrenos y el volumen tumbado
por éstos, se calculard el tiempo necesario para recagar la carga.

Volumen por rezagar = 20.5 md

Rendimientoc de reczagada = 6.4 m3/hr

El tiempo de rezagado (TR) sera:

Asi{, la operacidén de rezagado puede ser realizada en un. turno
al igual que la barrenacieéen.



d) Relleno

Otra operacion por realizar dentro del rebaje es la del relle-
no, gue abarca el vaciado del tepetate desde superficie, extender el
relleno y subir el anillado de las metaleras.

El material para relleno se cbtendra de un terrero que se tiene
en superficie y que esti disponible para su utilizacién.

El material en

superficie podrd ser movido con camiones de
volteo hasta la tepetatera,

auxilidndose con equipo pesado tal como

es un trascavo, o bien con el propio cargadar frontal.

Para la introduccién del rellenc, como ya se mencionéd, se
cuenta con dos contrapozos localizados unc en cada parte de la Zona
-Centroy el Hornet en la parta Centro Poniente (CW) y la Tepetetera

en la Centro Qriente (CE).
hasta el nivel 6. No ohbstante sera necesario colar otro

Ambos estan conectados desde superficie
contrapozo

en cada rebaje para que la distribucién del relleno no se haga en

distancias muy grandes.

En el rebaje la separacien de las tepetateras debe ser tal que
por su ubicacion facililte la distribucién del relleno con el equipo

destinado para este fin.
al igual que el re:zagado.

Como dicha separacidén es de 32 m, permite,
tener distancias de 14 m favorables para

optimar la operacién y abarcar completamente al rebaje.

Antes de comenzar la tarea de relleno, es necesario subir el
anillado de las metaleras hasta la altura donde va a llegar aquel.
Para ello se utilizan rollizos de madera de 8" % 5’ y para fijarlos

clavos de &6".

Una vez subido el anillade se comierza a extender el rellenc.
Dado que el corte en la barrenacisén es de 2 m, esta misma altura
tendra que rellenarse antes de comenzar nuevamente a barrenar.

La carga tumbada en una tronada es de 23.5 mi pera para cal-
cular el volumen de tepetate necesario hay que censideras un 30 %

como factor de abundamiento,

asi tenemos:

Volumen tumbado = 25.5 m3

Factor de abundamiento = 30 %
25.5
Volumen de tepetate = —====== = 9.6 03
1.3



Con el rendimiento de rezagado

'm?/Hnyse'détérmina el tiempo
necesario para rellenar (TR). : SR

La Figura No. 1% presenta el ciclo de operaciones para el corte
y relleno. - : : . . . B

e) Productividad

También para el método de corte y relleno se determinara la
praductividad a fin de temer wn punto de comparacién de la
eficiencia de las operaciones respecto de los otros métodos.

El andlisis se hard con base en la produccidén de un mes.

~ Barrenacién
Turnos al mes = 25
Toneladas por turno = 68.9 ton
Toneladas por mes = 1,723 ton

Personal por turno = 1 perforista
1 ayudante

Puebles por mes = 50

- Rezagado

1,723

Volumen por rezagar = ————————— = 638 m3
2.7

Turnos por mes = 25

Personal por turno = 1 winchero

P

2 ayudantes

Puebles per mes = 75
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- Anillado
Al mes se tumban 53 m lineales con una altura de corte de 2 m,
por lo gque en el mismo periodo de tiempo serd necesario subir
metaleras.
Subir una metalera de 2.0 m de altura tarda 3 turnos.
No. de metaleras al mes = 2
No. de turncs por metalera = 3

No. de turnos por mes = &

Personal por turno = 1 ademador
2 ayudantes

Puebles por mes = i8

- Manejo de tepetate en superficie

Valumen tumbado al mes = 638 m3

Factor de abundamiento = 30 %

&38

Volumen de tepetate = —;—:- = 491 o3
Utilizando un camioén de &6 m3 de capacidad

No. de camiones necesarios = 82

Viajes de camisén por turno = 2%

No. de turnos = 4

Personal por turno = 2 operadores

Puebles por mes = 8

- Distribucién de tepetate
Volumen de tepetate = 491 ml

En las operaciones con winche neumdtico vy escrepa, el
tiempo normal de trabajo es de 4.5 hrs efectivas por turno con  un
rendimiento de 6.4 m3/hr, el tiempo empleado en =21 mes para esta
actividad sera:



491

TR' & =—=e—e— = 77 hr
b.4
No. de turnos por mes = 17
Personal por turno = 1 winchero

2 ayudantes

Puebles par mes = 51

— Acarreo de mineral

Volumen por rezagar = 438 m3

Rendimiento del cargador = 10.5 m3/hr

Tiempo de rezagado = —————-- =

Tiempo efectivo de rezagado = 5 hr/turno

61
Turnos de rezagado = —=——-—= = 13
5
Personal por turno = 1 operador
Puebles por mes = 13
En resumen se tiene
OPERACION TURNOS
Barrenacisn 25
Rezagada 25
Anillado 6
Manejo en superficie 4
Pistribucién 17
Acarreo 13
Total 0

as

PUEBLES
50

75
18



Producciaén mensual = 1,723 ton

Puebles al mes = 215 hombres

Productividad = ——=——=w—— = 8 ton/hgmbre

V.4.3 REBAJES ABIERTOS CON PILARES

En la Zona Oriente, donde el método por aplicar seri el de re-
bajes abiertos con pilares irregularmente distribuidos, 1a veta ya
estid delimitada en pequedos bloques. Sus dimensiones en promedio
son: largo 30 m, altura 30 m y ancho 1.60 m.

Debido al tamafio de los blogues, resulta conveniente juntar dos
de ellos y explotarlos como si se tratara de uno solo, con el objeto
de evitarse obras de preparacién y agilizar las operaciones. Asf{,
los blogques gquedarian de 60 m de large y 30 m cde altura.

a) Preparacién

La preparacién comienza con los contraporous que delimitan al
bloque; en este caso ya estan dados y sélo resta acondicionarlos
para que sirvan como camine y para introducir los servicios de agua
y aire.

A partir de uno de los contrapozos, se colard un subnivel a I m
del nivel &6, que servird para comunicar las metaleras y a partir de
@1l iniciar el tumbe posteriormente.

Sobre el nivel 6 se daran cruceros hacia el bajo de la veta a
cada 15 m y en el fondo de éstos se iniciardn los contraporos que
servirdn como metaleras. Se les darid la forma de embudo para que
tengan mas radio de accién.

Al alto de la veta sobre el subnivel, justo arriba de cada
metalera se cuela un pegquefo crucero, en donde se pueda instalar el
winche que se usard para el re:sagado.

En resumen las obres de preparacién son las siguientes:

- Acondicionamiento de los contrapozos gque delimitar el
blaque

- Subnivel para metaleras e inicio del tumbe

a7



— Cruceros de exztraccieén
- Metaleras
- Cruceros para 21 equipo de rezagado.

La Figura No. 16 muestra las obras de preparacién.
h) Explotacién

lL.a explotacidén en este método de minado se inicia en uno de los
‘extremos del bloque y termina en el opuesto. Conforme se va tumbando
el mineral se dejan pilares irregularmente distribuidos que serviran
como prateccién durante las operaciones.

Los cortes para e} tumbe del aiperal, se haran en forma
escalonada a fin de avanzar el bloque y simultameamente formar los
pilares. De este modo el equipo de rezagado se moverd paralelamente
con la explotacian.

Al hacer la seleccion del método, Se propuso una recuperacian
de pilares para aprovechar la mayor cantidad de mineral posible.
Esto dependerd de 1la competencia de la roca encajonante, de la
estabilidad de la mina y de la ubicacién de las obras principales de
accesa; como estas Gltimas estdn coladas sobre veta y seran de uso
permanente, para no afectarlas la recuperacién no sera total, sino
que se reducird el namero de pilares al minimo permisible, evitando
que se presenten desprendimientos de roca. '

La seleccién de los pilares por tumbar se hard una vez que se
haya terminado la explotacian del rebaje. Se escogeran estratégica-
mente de modo tal que no afecte la estabilidad de la mina.

En l1a Figura No. 17 se muestra la secuencia de minado.

La barrenaciaen se hard utilizando perforadora de pierna neuma-—
tica, barra de 2.4 m y didmetro de 7/8". Considerando los parametros
de factor de carga y velocidad de barrenacién, se diselRé una planti-
1la de 0.8 x 0.8 my, soélo que debido al espesor de 1la veta, su
disposicién serd rectangular (Ver Figura No. 18).

Con la longitud efectiva de barrena 2.2 m y rendimiento de
barrenaciaen 0,504 m3/m barrenado, se determina el volumen tumbado
para un corte con 20 barrenos.

No. de barrencs = 20

Longitud de barreno = 2.2 m

48



b 60 -
~ 30 ~+— —i
I : I : 1)
N N N N
15 —

ACOTACIONES EN m.
ESCALA 1:500

A= 35° - 450

U N A M

P e e e A—
OBRAS DE PREPARACIGN ZONA ORIENTE

FACULTAD DE INGENIERIA

REBAJES ABIERTDS

b —
| TES!S_PROFESIONAL _ J]] NOVIEMBRE 1992 l
| e et b ——r
prose £ sanTos Jautatulll FisuraNo16 _



CONTRAPOZO OE ACCESQ

VISTA DE PLANTA

CORTES

] ESCALONADOS

1
TUMBE
ASCENDENTE
METALERA
(o2

ESTACION PARA

WINCHE

PILARES

.

~——

SENTIDO DE
AVANCE

METALERA

= -

=

SIN ESCALA

b’

U N A M

FACULTAD DE INGENIERIA

SECUENCIA DE MINADO
REBAJES ABIERTOS CON PILARES

TES!IS_PROFESIONAL NOVIEMBRE 1992

SE €. SANTOS JALLATH)J| FIGURA No. 7




—8—

¥

PLANTILLA RECTANGULAR 0.8 x OBm
No. DE BARRENOS 20

:Xe)

PLANTILLA DE BARRENACION

EN CORTE
REBAJES AB!ERTOS

ACOTACIONES EN m.

-
}

HYLFiGURa No

ESCALA 1:50 TESIS PROFESIONAL
ALLAT) A q




Rendimiento de barrenacisen = 0.504 m3/m
Valumen = 20 x 2.2 x 0.504 = 22.2 m3
Tonelaje = 59.9 ton

La velocidad de barrenacién también se considera igual; corn el
namero de barrenos y la longitud efectiva de barreno se obtiene el
tiempo de perforacién.

De esta forma la barrenacién puede realizarse con una sola

maquina y en un turno. Los explosivos por usar son el Tovex 100 --

. (1" x 8") y Super Mexamén Dj como iniciadores fulminantes del numero
&, conectores y thermalita.

c)} Rezagado

El rezagado se hard con winches neumdticos de 3/4 de tonelada y
escrepas de 0.255 m3.

El winche se monta en los cruceros colados arriba de cada
matalera y asi el rezagado se hard en faorma inclinada (Ver Figura
No. 19). Como el tumbe se lleva en un solo sentida y los cortes son
a todo lo alto del blogue, el squipo se ird moviendo paralelamente
conforme avance el tumbe.

La distancia m&xima a rezagar serad de 24 m y corresponde a la
parte mis alta del bloque. En la mira el rendimiento de rezagado en
posician inclinada y a una distancia entre 15 y 20 my es de 7.6
m3/hr.

Tomando este dato y la voladura de 20, barrencs se calculas el
tiempo de rezagado (TR) necesario.

Volumen por rezagar = 22.2 mn3

Rendimiento de rezagado = 7.4 m3/hr

Este indica que la operacién puede ser realizada en un
turno.
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d) Productividad
De igual manera que para los métodos anteriores, se obtendra la
productividad de este método para tenmer un punto de comparacién.
La produccién considerada para el andlisis es la correspondien—
te a un mes, al igual gque en los métodos anteriores.
- Barrenacian
Turnos por mes = 25
Toneladas por turno = 59.9 ton
Toneladas por mes = 1,498 ton
Personal por turno = 1 perforista
1 ayudante
Puebles por mes = 50
-~ Rezagado
Volumen = ———————-- ‘= 553 a3
Turnos por mes = 25
Perscnal por turno = 1 winchero
2 ayudantes

Puebles por mes = 75

- Acarreo
Volumen por rezagar = 355 a3

Aendimiento del cargadar = 10.5 m3/hr
Tiempo de rezagado = —=———=-— = 53 hr

Tiempo efectivo de rezagado = S hrs
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Turnos de rezagadg = —«=—=—— = 11

Perscnal por turno = 1 operador

Puebles por mes = 11t

En resumen se tiene

OPERACION TURNDS PUEBLES
1

Barrenacion 25 50

Rezagado 25 75

Acarren 11 11

Total 61 136

Produccién mensual = 1,496 ton

Puebles al mes = 134 hombres
1,498

Productividad = —————c—w= = 11 ton/hombre
136

V.3 ACARREO SOBRE EL NIVEL &

Uno de los trabajos gue resta eficiencia a las operaciones en
la minz: o5 el acarreo intermedio que se realiza con carros mineros.
La ampliacién del nivel & tiene como propésito peder agilizar el
acarrea del mineral mediante el uso de cargadores fronrtales.

Anteriormente se proyectaron tres contraporos, Qque junto con
dos que ya funcionan podran dar servicio a todo el nivel. La sepa-
racién maxima que habri entre dos de ellos sera de 1BO m, lo que
implica que la distancia maxima de acarreo seria de 90 m.

Por otro lado, 1los métodos propuestos estan planeados con
cruceros de extraccién para disponer del mineral tumbado. De esta
forma, con el cargador frontal se puede extraer mineral de cualquier
rebaje y llevarlo hasta alguno de los chorreaderos generales.

En la mina se obtuvo el rendimiento de rezagado con un cargador
frontal Wagner de 2 yd3.
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Capacidad = 1.07 m3
Distancia de rezagado = 100 m
Tiempu de cicla (1) = &6 min 7 seqg
No. de viajes por hora = 9.8
Volumen rezagado/hr = 1.07 m3 x 2.8 viaj/hfr
Volumen/hr = 10.5 m3/hr
S§i  se considera un tiempo efectivo de trabajo para el cérga&or'
de 5 horas por turno, el volumen que se podrid mover es:
Tiempo efectivo de trabajo = 5 hrs/turno
Capacidad por turno = 10.5 m3/hr %x 5 hrs/turno
Capacidad por turno = 52.5 m3/ turpo
Capacidad por turno = 142 ton
Comparando la capacidad por turno del cargador frontal y los
requerimientos de mineral en la planta (100 ton/dia), se puede
ver que ademas de los trabajos de acarreo, el cargador podré reali-

zar otras actividades en el turno, como por ejemplo, el abasteci-
miento de tepetate desde superficie.

V.4 ACARREO GENERAL SOBRE EL NIVEL SOCORRO

£1 mineral tumbado llega hasta el nivel principal de acarreo
por los contrapozos generales. En este nivel, el mineral se capta en
tolvas de madera.

La extracciéon del mineral se hace con una locomotora de bate-~
rias tipo * Mancha " y conchas de 1.3 ton de capacidad.

En la mina se obtuvieron los parametros para determinar la
capacidad de acarreo que se puede alcanzar con este equipo. Para
ello se consideraron las distancias minima (Contrapozo 2) y maxima
(T — &) a las que se va a acarrear.

(1) El ciclo comprende cargado, transporte, vaciado y retorno.
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Con 1os siguientes datos se calcula la capacidad - de acarreo
para dichas distancias.
- Acarreo desde el Contrapozo 2
Velocidad media de la locomotora (V) =5 km/hr:
Distancia del viaje redondo (D) = 1,140 m™:

Tiempo efectivo de carga y descarga (CD) = 15:mih ,

Tiempo efectivo de acarreo (A) = & hrs'n

Toneladas acarreadas por viaje (T) = 13 ton

Asi se tiene:

Tiempo en cada viaje (Tv) & === 4 ———moo
v ’ 607
1.140 15
™V o= + =.0.48 hrs
5 &2
A
No. de viajes paor turno (Vt) = ———————-
Tv
&
[V S —— = 12.5 = 12
0.48

Se consideran 12 viajes completos en un turno.

Capacidad de acarreo (Ca) = T & Vt

Ca = 13 % 12 = 156 ton/turno
Capacidad de acarreo = 1546 ton/turnc
-~ Acarreo desde la tolva T - 615

Permanecen 1los mismos parametras, sdélo cambia la distancia de
acarreo.



Distancia de viaje redondo = 2,120 m: -

o 2.120 15 e : :

Ty = + = 0.47 hrs
£ 5 &0 : e

; & hr NeiE ik

Vt 5 —o—mm e = 8.9 = 9 viajes/turno .

0.67 hr B . e

Ca = 13 ¥ 9 = 117 ton/turno
Capacidad de acarreo = 117 ton/turno

V.7 EQUIPD NECESARIO

En la descripcién que se hizo de los métodos de minado aplica-—
bles, se mencionaron las caracteristicas y tipo de equipo a emplear
en las operaciones de explotacién. En general este equipo es el
mismo gue se usa actualmente en la mina, por lo que no se tendrd que
hacer ningdn tipo de inversidn adicional.

La variacién que se presenta es el uso del cargador frontal
para acarrear el mineral sobre el nivel & hacia 1los contrapozos’
generales. Actualmente la empresa cuenta con un equipo Wagner ST -
B2 de 2 yd3 de capacidad.

En condiciones favorables de trabajo, el rendimiento gque tiene
el cargador es de 10.5 m3/hr; ésto significa que a una distancia de
100 m puede mover en una hora 28 ton.

De acuerdo con la capacidad instalada en la planta de beneficio

(100 ton/dia), los requerimientos de mineral pueden ser satisiechos
ampliamente con el equipo actual.
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COMPARACION DE COSTOS

Cuando se hizo la seleccién de los métodos de minado, se
establecieron previamente una serie de factores que son de vital
impartancia para que el método elegido se ajuste a las caondiciones
de opeacién tanto de mina como de planta.

Entre dichos factores se encuentran los econsemicos, referentes
a los rangos de produccién, costos de minado, precio del producto y
posibilidades econémicas de la empresa.

En este capitulo se analizan especificamente lobs costos de
produccisen para cada métocde, a fin de poder hacer una comparacian
entre ellos y posteriormente evaluar las diferencias con los costos
actuales.

En cuanto a los costos de las obras de preparacidn, ya han sido
absorbidos en gran medida pues de alguna manera las obras
existentes serviradn cuando se comience con la aplicacién de los
métodos propuestos. Sin embargo, posteriormente cuando se haga la
planeaciéen detallada para el establecimiento de los métodos, <sera
necesario un programa de obras en el que se incluyan dichos costaos.

El andlisis de costos de los métodos seleccionados se hara
considerando en primer término los costos que varian para cada
método de acuerdo al tonelaje producido y posteriormente aquellos
costos que son fijos. Fipalmente se hard una comparacién entre
métodos tomando como parametro la relacién costo - productividad.

Los costas para este estudio corresponden al promedio obtenids
durante el afo de 1990 y ce recabaron de los informes mensuales
sobre costos de produccién de Minas Huruapa S.A. (1).

Para cada método se considerara el andlisis de productividad
hecho en el cap{tulo anterior y con base en éste se determinaran los
costos de explotacian.

Con el objeto de uniformar conceptos y poder hacer una compara—

cién en los mismos términos, todos los costas se expresaran  por
tonelada de mineral producida.

(1) Minas Huruapa, S.A. Informe mensual de costos de produccién.
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Vi.i COSTOS PARA TUMBE SOBRE CARGA

Como se menciond en el andlisis de productividad para este
método hay dos etapas de operacién, una de tumbe y otra de extrac-—
cisén. Sin embargo, aungque en la primera de ellas sélo se extrae una
tercera parte del mineral tumbado, para efecto de costos se debe
considerar el total gastado en el tumbhe de mineral.

El acarreo se calculara por tonelada extraida y finalmente se
obtendrd un costo total por tonelada producida. De esta manera,

visto el métodc en forma global, el costo de produccién obtenido es
representativo en cualquiera de sus etapas.

&) Costo de barrenacién y explosivos

En el Anexo 1 estd detallado el c&lculo de los costows por
concepto de barrenacion y explosivo.

- Mano de obra

Para tumbar las 2,693 ton se requiere de 25 turnos y tres tra-
bajadares per turno (Anexo 1 incisoc B).

Costo de mano de obra = % 52,358/turno
2% turnos x ¢ 52,358/turno = $ 1°308,950

*308,950
Caosta mano de obra = —~————e-——— = ¢ 48546/ton

- Acero para barrenacidén
No. de barrenos/turno = 36
No. de turnos/mes = 25
No. de barrenos = 25 x 36 = 900
Langitud = 2.2 m
Metros por barrenar = 900 % 2

Costo por metro = ¢ 954/m
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954 x 1,980
Costo/acero & ~=——s————e—o—— = ¢ 70i/ton
2,493 ton

-~ Aire comprimido
El aire que consume una perforadora de pierna neumdtica es 131
PCM y en el soplado y cargado de barrenos el consumo aproximado es

de 120 PCM.

El tiempo por barreno de 2.2 m es de 11 min y para  soplar. vy
cargar 1.5 min.

El consumo de aire por barrens es:

Barrenacién 131 PCM » 11 min = 1,441 PC
Soplado y cargado 120 PCM x 1.5 min = 180 PC
1,621 PC

Del Anexo | se tiene que
Costo por PC = % 0.43
Costo par barrenoc = 0.43 % 1,621 = ¢ 697
No de barrenos = 900

900 x &97
Costa/uire = ——=cm—cmmee— = & 233/ton

- Lubricantes
Costo/lubricantes = $ 147/ton

- Mantenimiento

Costo/mantenimiento = $ 471/tan
- Explosivos

También -en el Anexo 1 se muestran los costos por concepto de
explasivos.
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Costo de explosivo/barreno = $:7,574
No de barrenos = 900 '
{00 x 7,574

Costo/tumbe = ——r——mre—————— = $ 2 529/tan
2,693 tan

Finalmente el costo por explotaciéen serid de:

Mano de obra $ | 4B4/ton
Acero % 701/ton
Aire comprimido £ 3 233/ton
Lubricantes $ 167/7ton
Mantenimienta $ 471/ ton
Explosivos $ 2,529/ton
TOTAL % 4,587/tan

Costo para tumbe sohre carga = ¢ 4,587/ton
V1.2 COSTO PARA CORTE Y RELLEND

En este método se tomara para el cdlculo un tonelaje de mineral
de 1,723 ton que corresponde a2 la produccién de un mes.

a) Costo de barrenacién y explosivos

En el Anexo 1 se muestran los costos calculados por concepto de
barrenacién y explosivos-
- Mano de obra

Se requieren 25 turnos. El1 personal por turno son un perforista
y un ayudante (Anexo 1 inciso AY.

Costo por mano de obra = $ 34,057/turno

25 turnos x ¢ 34,0537/turno = $ 851,425

Costo/mane de obra = ———w———e- = & 494/ten



- Acero para barrenacién
No. de barrenos/turno = 23
No. de turnos/mes = 23
No de barrenns = 23 % 25 = 575
Longitud = 2.2 m

Metros por barrenar = 575 x 2.2 ?’:

Costo par metro = $ 954

Costo tatal = 1,265 x 954 = ¢ 1°206,810

1'206,810 ’
Costo/acerno = —————————m—— = ¢ 701/ton
1,723 ton

- Aire comprimido
E!l consumo de aire del equipo de perforacién es de t31 PCM en
la barrenacién y para el sopladoc y cargado de laos barrenas se con-

sumen 120 PCM aproximadamente.

El tiempo en que se perfora un barreno de 2.2 m es de 11 min, y
el tiempo aproximado en que se sopla y carga es de 1.5 min.

Barrenacién 131 PCM % 11 min = 1,441 PC
Soplado y cargado 120 PCM x 1.9 min = 180 PC
1,621 PC

Casto por PC = % 0.43
Costo por barreno = 0.43 % 1,621 = $ 697
No de barrenos = 573
8575 x 697
Costo por aire = ——c—mm————a- = $ 233/7tan
1,723 ton
- Lubricantes

Costo por lubricantes = $ 167/ton
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-~ Mantenimiento

Costo por mantenimiento =. ¢ 471/tnﬁ

- Explosivos

Costo de explosivo por barrenn = $77,574

No. de barrenas = 575

575 x7,574 BT
Costo por tumbe = —=wcmew-oio -~ 2,528/ton .
1,723 ton" R

El costo total por barrenacién v explosivos:es:

Costo/barrenacién y explosivoé ) 4}594'tbn =

b) Costo de rezagado

Los costos que se calcularon para el rezagado con - winche
neumdtico y escrepa se muestran en el Anexo 2.
~ Mano de obra
Tonelaje por rezagar = 1,722 ton
No de turnos = 25

Costo por turno = $ 48,795/turno

Costo/mano de obra = ——e——————e——~ = % 708/ton

- Aire comprimido
Volumen por rezagar = 638 m3
Rendimiento de rezagado = &.4 m3/hr
658

Tiempo de rezagadg = ——-——--— = 100 hr
b.4
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Costo por hora = € 5,160
100 x 5,160

Costo/aire = =——=—r——ceem———— =% 299/ton
1,723 ton ;

- Materiales y mantenimiento
Costo/materiales y mantenimiento = ¢ 363/ten
£l costo total de rezagado es:
Costo de rezagado = $ 1,370/ton
c) Costo de anillado

Al terminar un corte se necesitan subir las metaleras 2 m con
rollizos de 8" % 10‘. Se requieren tres turnos por metalera y traba-
jan un ademador y dos ayudantes por turno.

Los materiales necesarios para una metalera son 10 rollizos de
madera de E" % 10’ y 2.5 kg de clavos de &".

El costo se calculard para las dos metaleras del rebaje que se

necesitan subir en el mes.

= Mano de obra

No. de trabajadores = 3
Salariq por turno = ¢ 15,756/ton
Costo/mano de obra = % 47,2468/turno
No. de turnos/mes = &

6 x 47,268
Costa/mano de obra = ——=-w——cmwe— = $ 145/ton
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~ Materiales

Madera Costo del rollizo 8" x 10° = $ 75,000/pza
: No de piezas = 10
Costo de la madera = $ 750,000

" Clava’ Costo de clavo de &" = $ 3,400/kg-
: Kg de clavos = 2.9 kg
Costo de clavos = $ 8,500

Costo de materiales/metalera = $ 758,500}

2 x 758,500
Costo/materiales =T e = $ 880/ton

Costo total/anillado = $ 1,045/ton
d) Costo por manejo del tepetate en superficie

En superficie el tepetate =e movera con un camidon de
que podré ser llenado con el propioc cargador frontal.
contar con el equipo apropiado para la operacidn.

volteo,

Esto es por no

El tonelaje de tepetate por mover es de 491 m3 y el rendimiento

del cargador frontal es de 10,5 m3/hr,
Tiempn de acarreg = ——-————-— = 46.8 hrs
En el Anpexo 3 se calculo el costo de rezagado con

frantal.

Costo de reragado = $ 31,595/hr
Costo de acarreo = 44.8 x 31,595

Costo de acarreo = 1°'478,646

Los gastos que se tienen por el uso del camién de valteo

% 100,000 por diz y corresponden al sueldo del operador,

cargadar

son de

combusti~



ble, lubricantes y mantenimiento. Se necesitan cuatro turnpos,. que
corresponden a dos dias de trabajo, para acarrear el tepetste.
Costo por camidn = 100,000 % 2 = $ 200,000 N
Costo por acarreo = 1°478,646
Costo total = $ 1°478,646
1'478,644

Costo/manejo tepetate = ~———e-——————— = $ 974/ton
1,723 ton

®) Costo por distribucién del tepetate

Dentro del rebaje la distribucion del tepetate se hace con el
mismo equipo de rezagado (Ver costos en el Anexo 2).

£1 volumen por distribuir en el mes es de 491 m3; considerando

el peso esgpecifico del tepetate 2.5 ton/m3, éste representa 1,228
ton/mes.

-~ Mano de obra

No de turnos = 17
Costo mano de obra = % 48,795/turno

17 x 48,795
Costo/mano de obra = —-—-———m—e———— = % 481/ton

- Aire comprimido

Tiempo de distribucién = 77 hrs
Costo por hora = ¢ 5,160

77 # 5,160
Costo/aire & ————=—m——e—— = % 231/ton



-~ Materiales y mantenimiento
Costo/materiales y mantenimiento = $ 343/ton
El costa total por distribucian del tepetate es:
Costo/distribucién = $ 1,075/ton

En resumen los costaos por topelada 1nvn1ucrados en el método de
corte y relleno son los siguientes:

1

Barrenacién y explaosivos $- 4,594
Rezagado $ 1,370
Anillado ¢ 1,045
Manejo de tepetate en superficie $ 74
Distribucién del tepetate $ 1,075

TOTAL & 9,058

El costo total por explotacion sera:
Costo para corte y rellenc = $ 9,058/ton
V1.3 COSTOS PARA REBAJES ABIERTOS

El calculo de los costos para este método se hace con base en
la produccién mensual en el rebaje que corresponde a 1,498 ton.

a) Costo de barrenacien y explosivos

Los costos calculados por concepto de barrenacién y e:xplosivos
se pueden ver en el Anexo 1.

— Mano de obra

La barrenacidén se hace en 25 turnos y se requiere de un perfo-
rista y un ayudante por turno (Anexo 1 inciso A).
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Mano de obra = $ 34,037/turno’’

25 %-34,057 . o
Costo/mano de obra = —-=——r-—==-—-= =% 568/tcn
1,498 ton .

-~ Acero para barrenacidn
No. de barrenos/turpno = 20
No. de turnos/mes = 235
No. de barrenos = 25 x 20 = 500
Longitud de barreno = 2.2 m
Metros por barrenar = 500 x 2.2 = 1,100 m
Costo por metra = ¢ 954

1,100 % 954
Costo/acero = ————~=—————— = ¢ 701/ton

~ Aire comprimido

El equipo de barrenpacién es similar al utilizado en el método

de corte y relleno, por lo que el consumo de aire comprimida
barranoc es de 1,621 PC.

Costo por PC = $ 0.43
Costo por barreno = % 697
No de barrenos = 500

S00 » 697
Costo/aire = ~——————mmee = % 2353/ton

- Lubricantes
Costo por lubricantes = % 147/ton

- Mantenimiento

Costo por mantenimiento = % 471/ton
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- Explosivo
Costo del explosivo/barreno = % 7,574
No. de barrenos = 500
500 % 7,574
Costo/tumhe = ————m——we——ee— =% 2,528/tan
1,498 ton

El costo tatal por concepto de barrepacisn y explosvo es:
Costo/barrenacion y expleosivo = $ 4,5648/ton

b) Costo de rezagado

El detalle de los costos cal:ulados por concepto de

rezagado
aparece en el Anexo 2. R
- Mano de obra
Numero de turnos = 25
Costo mano de obra = % 48,795/turno
25 % 48,795
Costo/mano de obra = ————————————- = $ 814/ton

1,498 tan

- Aire comprimido

Volumen por rezagar = 555 m3
ARendimiento de rezagado = 7.6 m3/hr
Tiempo de rezagado = 73 hr

Costo por hora = & 5,160

Costo/aire = ——ereece—m—ewe— = % 201/ton
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-~ Materiales y mantenimiento

Costo/materiales y mantenimiento = $ 363/tan
El casto total por rezagado es:
Costo de rezagado = $ 1,428/ton

Asi, se tiene que los costcs por concepto de explotacién para
el método de rebajes abiertos son:

Barrenacidn y explosivoe % 4,6468/ton
Rezagado L] 1,428/ton
TOTAL % 6,096/ton

Finalmente el costo total por explotacisn sera:
Costo para rebajes abiertos = ¢ 6,094/ton
VI.4 COSTOS DE ACARREO INTERMEDIO

La produccién esperada de los rebajes, considerando que se
trabajen las tres zonas simultédneamente, seria:

Tumbe sobre carga 346 ton/dia
Corte y relleno &9 ton/dia
Reba jes abiertos &0 ton/dia
TOTAL 165 ton/dia

En condiciones normales de trabajo el cargador opera un tiempo
efectivo de 5 hrs par turno y en ellas mueve un total de 142 ton.
Con esta capacidad los requerimientos de la planta de beneficio
seradn cubiertos ampliamente; permitiendo as{ gue el cargador pueda
ser utilizado para otras actividades.

En el Anexo 3 se muestran los costos calculados para el rezaga-
do con cargador frontal y de acuerdo a cllos se tiene que:
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"Costo por hora = $ 31,595/hnr

Rendimiento del cargador = 10.5 m3/hr

Carga acarreada = 10.5 u 2.7 =.28.4 ton/hr
31,599

Costo por tonelada = ———w—w=—- = % 1,113
28.4 :

-Asi, el costo por tonelada acarreada serd de:
Casto por acarreo intermedio = $ 1,113/ton

V1.3 COSTOS DE ACARRED GENERAL

El acarreo general se realiza con una locomotora de baterias
tipo "Mancha" y con conchas de 1.3 ton de capacidad.

Los gqastos a considerar son los referentes 3 1la mano de aobra,
consumo de fuerza (energia para cargar las baterias), materiales y
mantenimiento para la locomotora, las conchas y via.

En promedio el acarreo con locomotora es de 1,428 ton/mes. El
consumo de fuerza por mes es de $ 427,049,

427,049
Costo por fuerza = ———m———-- = ¢ 299/taon

Mano de obra por mes = $ 791,267

791,267
Costo por mano de ohra = -——=—————= = % 554/ton
1,428
Materiales y mantenimiento por mes = $ 992,623
992,623
Costo por materiales vy mantenimiento = ————~-—- = % &§95/ton
1,428

Asi tenemos que el costo de acarreo es:

Costo por acarreo general = $ 1,548/ton
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V1.4 COSTOS GENERALES

Los costos generales de la mina son los referentes a la super-—
visién, lamparas, ensaye, muestreo, oficinas de mina, higiene y se~
guridad, alumbrado, ingenieria y servicios.

En promedio los costos generales en un mes son de $ 9°764,814.
Considerando la produccién mensual promedico de 1,594 toneladas, el
costo es:

. Q766,814
Costos generales = ———————ae—— = % 6,127/ton
1,594 ton

Costos generales = $ 6,127/ton
V1.7 COMPARACION DE COSTOS

En los incisos anteriores =2 obtuvieron los costos de pro-
duccién para cada uno de los métados propuestos, basandose en los
ciclos de operacién establecidos en este estudio.

A continuacién se presenta una tabla donde e muestran de
manera resumida, los costos para las diferentes etapas del ciclo
operativo y la productividad obtenida en cada uno de los métodos.

TUMBE SOBRE CORTE Y REBAJES
CARGA RELLENO ABIERTOS
Costos directos
Barrenacison y explosivos $ 4,587 $ 4,594 $ 4,668
Rezagado - = $ 1,370 $ 1,428
Relleno - % 3,094 - -
Acarreo intermedio € 1,113 $ 1,113 s 1,113
Acarrep general $ 1,548 $ 1,548 $ 1,548
TOTAL ¢ 7,248 % 11,719 ¢ 8,757
Costos indirectos
Generales $ 6,127 $ 6,127 $ 6,127
Productividad
Produccidén paor mes 898 ton 1,723 ton 1,498 ton
Produccién por hombre 11 ton 8 ton 11 ton
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En la tabla los costos estan expresados por tonelada producida.
En cuanto al costo por relleno, es la suma del costo del manejo de
tepetate en superficie, anillado y distribucién dentra del rebaje.

De la tabla se observa gque el método mas econdmico es el de
tumbe sabre carga que corresponde a la zona poniente, le sigue el
método de rebajes abiertos con pilares en la zopa oriente y por
@ltimo el de corte y relleno en la zona centro.

Se puede notar que el costo se incrementa conforme se requiere
de una mayor cantidad de personal y equipo. Por ejemplo, el tumbe
sabre carga practicamente se limita a la barrenacisén y tumbe del
mineralj en cambio para el corte y relleno, ademas de la barrenacién
y tumbe =ze requiere de reragado del mineral, introduccidn del relle-
no desde superficie y su distribucidén dentro del rebaje.

Cada método tiene su ciclo operativo y de éste depende el costo
de explotacién y la productividad que se puede obtener. Sin embargo,
en los ires casos @l costo de e:iplotacién esta por debajo del costo
que actualmente se tiene en la mina, que es de $ 17,778/ton.

La siguiente tabla musstra el costo de explotacisén de los tres
métodos propuestos y se compara con el costo de minado actual.

COSTOS DIRECTOS TUMBE SOERE CORTE Y REBAJES METODO
CARGA RELLEND ABIERTOS ACTUAL
Barrenacién $ 4,587 $ 4,524 $ 4,668 % 10,984
Rezagado - - $ 1,370 % 1,428 $ 4,133
Relleno - - $ 3,094 - = - -
Acarrea Intermedio $ 1,113 % 1,113 $ 1,113 s 1,113
Acarreo General % 1,548 $ 1,548 $ 1,548 ¢ 1,548
TOTAL % 7,248 % 11,719 4 8,757 $ 17,778

Como se puede notar el costo de los tres métodos propuestos
estid por debajo del costo actual de minado, por lo que su aplicacién
para la explotacién de la veta La Prieta, ademas de significar una
mayor eficiencia en las operaciones, disminuira el costo de produte-—
cian.

Finalmente los costos generales en la mina, que ascienden a —-—
$ 6,127/ton, son muy elevados comparados con el valumen que se mane-

ja, pero al aplicar los métodos propuectos e incrementar la pro-
duccisén diaria, estos costos disminuiran considerablemente.
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CARLIULO VII

PLANTA DE BENEFICIO

Uno de los factores importantes en la seleccion de los métodos
de minado es la capacidad instalada de la planta de beneficio. No
seria conveniente que la produccién de la mina estuviera por encima
de 1la capacidad de la planta y por otro lado, no hay posibilidades
de inversién para incrementar la capacidad de esta dltima.

. De esta forma se opto por adaptar métodos que cubran ampliamen-—
te las necesidades de la planta a fin de que trabaje al ciento por
ciento de su capacidad.

Asi, en este capitulo se hace una descripecisdn de la planta de
beneficio, su wubicaciaen, proceso, parametros y servicios con que
cuenta, a fin de tener una visién completa del proceso de euplota-
cidn y beneficio en la Unidad Palmareja.

VII.1 UBICACION

La planta de teneficio se encuentra a 1,500 m del poblado de
Palmarejo a un costado del arrayo del mismo nombre. Estd dividida en
dos secciones generales: una de trituracisén y 1a otra de molienda y
flotacian.

El Area de frituracién e ubica en la falda NW del Cerro de
Minas y la de molienda y flotacién en el lado norte del arroyo.
Ambas estan unidas por una banda transportadora, que lleva el mine-
ral triturado a las tolvas de finos. Los desechcs del beneficio van
a la presa de jales, situada a 1,300 m aguas abajo del arroyo.

Como ya se describisé, el mineral sale de 1la mima por el nivel
Soceorro y se vacia en un chorreadero en superficie, cayendo en dos
tolvas acondicianadas en el socavén Diaos Padre; de aqui con conchas
se acarrea hasta la tolva de gruesos.

Ademas de las instalaciones para el heneficio, se tienen en el

Area el almacén, los talleres gunerales, las plantas de fuerza, el
laboratorio de wnsayes y las oficinas generales.
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VII.2 PROCESO DE BENEFICIOD

El proceso de beneficio es el de flﬁtacién, obteniéndose un
solo producto: concentrado de oro y plata.  La planta se divide en
cuatro seccicnes que son: trituracién, molienda, flotacién y secado.

VII.2.1 TRITURACION

La seccién de trituracién se inicia en la tolva de gruesns gue
tiene una capacidad de 70 toneladas, a donde llega el mineral con un
tamafio en promedio de 6".

De 1a tolva el mineral cae a la banda No 1, de 20" de ancho
que alimenta a una quebradora de quijadas Denver, de 24" « 12";
antew de ésta, una parrilla con abertura de 1 1/2" separa al mineral
de menor tamafio. De la gquebradora el mineral sale a un tamafo de
1 1/2", teniendo una relaciaén de trituracidén de 4:1,

El producto se junta con el de la parrilla y pasa a la banda
Na. 2, de 16" de ancho, que lo lleva hasta una criba vibratoria de
3' % &'y con una sola cama y malla de abertura 3/4"; aqui se separa
el mineral que va a la tolva de finos, de aquel que ain no tiene el
tamafio adecuado.

Los gruesos de la criba caen a una guebradora secundaria de
conn cabeza corta Symons de I3° y abertura a 3", el mineral entra a -
+ 1 1/2" y descarga 2 un tamafo de - 374", siendo la relacién de
trituracién de 2:i.

La quebradora secundaria descarga a un elevador de canjilones,
el que regresa el mineral hasta la banda No 2, cerrando de esta
manera el circuito.

El producto con tamafo de — 3/4" pasa a la criba y cae a 1la
banda No 3, de 16" de ancho y 135 m de langitud, llevAndolo hasta la
tolva de finos No 1. La banda No 4 es continuacién de la 3 y descar-—
ga en la tolva No 2 . La Figura No. 20 muestra el proceso de tritu-—
racidn.

La capacidad de trituracién es de 26 ton/hr.

VII.2.2 MOLIENDA

8e tienen dos tolvas de finos con capacidad de 120 ton cada
una. De éstas, por medio de las bandas No § y &6 se alimenta a dos
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molinos Marcy 5' % &', cuya capacidad es de 5O ton/dia cada uno.

Los molinos son de bolas y operan a una velocidad de 26 RPM3 la
carga de bolas es de § toneladas y e usan con tamafo de 3I“ de
diametro.

La descarga de los molinos se manda a dos ciclones de 6" de
diametro, en donde se clasifica la pulpa cuyos sdlidos tienen una
granulometria de 100 mallas y pueden pasar a la flotacién. Los
sélidos mas gruesos retornan al molino.

La capacidad de molienda es de 100 ton/dia.

VII.2.3 FLOTACION

De 1los ciclones la pulpa va a un tanque acondicionador de 4° x
S’, en donde se agregan los reactivos y se da el tiempo necesario de
acondicionamiento. De ahi se pasa a dos bancos de flotacidén, cada
uno con seis celdas FIMSA de 20 ft3. En cada banco cinco celdas se
usan para la flotacién primaria y una para la limpia de concentrado.

Las colas de la flotacién van a un tanque asentador de 28' x 8°

en donde se recupera agua para el proceso y fipalmente se mandan a
la presa de jales.

VII.2.4 FILTRADD Y SECADO

El concentrado de la flotacién se manda a un tanque asentador
de 10’ % 8°, del cual también se recupera agua para el proceso. De
agqui va a dos filtros de disco de 4° de diametra, saliendo el
concentrado con una humedad de 15%.

Fipalmente, el concentrado se extiende en patios para secarlo
completamente al sol.

La capacidad instalada de la planta es de 100 ton/dia, pero por
razones de oaperacison y falta de personal, en la actualidad est&
trabajando a la mitad de su capacidad.

En la Figura No. 21 se ilustran los procesos de molienda,
flotacién, filtrado y secado.
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VII.3 PARAMETRDS DE OPERACION

VII.Z.1 REACTIVOS

Las menas

los reactivos

us

como espumantes.

explotadas hasta cierto punto son muy nobles y no
presentan mayor dificultad en su tratamiento por flotacisn. Por ello
ados se limitan a Xantatos

Los ractivos utilizados son:

— Aeropromotor 404 (A 404)

- Aeropromotor 3477

~ Aerofloat 208 (A 208)

— Xantato 350 (X 3I50)

-~ Cyanafond 70 (C 70)

(A 3477)

y Ae

ropromotores, asi

En 1a siguiente tabla se muestra el punto de aplicacién ¥y la
cantidad adicionada de cada uno de ellos.

REACTIVO PUNTO DOSIFICACION
Aero 404 Molino
Xantato 350 - Aero I477 Acondicionador y celdas

Xantato 350 - Aero 208

Cyanafond 70

Acondicionador y celdas

Acondicionador

Con el xantato 350 se hacen dos compésitos,

tor 3477 y ctro con aerofloat 208.
can dilucién al S5 4%,

diluir.

CANTIDAD

cc/min
cc/min
cc/min
cec/min

[DRZR-R4
“ e s W
coou

uwno caon aeropromo-

Todos lous reactivos se preparan

a excepcidn del espumante,

que se agrega sin

El consumpo de reactivos por tonelada molida es el siguiente:

REACTIVO

Ox>DD

404
3477
208
330
70

74

B

CONSUMOD

g/ton
g/ ton
q/ton
g/ton
g/ton



VII.3.2 DILUCION DE PULPA

La dilucién de 1la pulpa es un parametro que constantemente se
estd revisando en diferentes puntos del proceso, con el objeto de
tener una mejor separacién de las particulas sslidas y alcanzar el
tamaio apropiadoa (100 mallas) al llegar a la flotacidén.

La dilucién de la pulpa se mide con base en el porcentaje de
s6lidos que contiene y los puntos mas importantes donde se controla
son: en la descarga del molino, en la salida de los gruecos del
ciclén que regresan al molino y en la salida de los finos del ciclén
que van a la flotacidn.

Asi, se tiene que para alcantar los mejores resultados en 1la
molienda y clasificacidén, las diluciones apropiadas son las siguien-—
tes: .

LUGAR % DE SOLIDOS
Melino 80
Retorno a molino 76
Salida del cicléan 20

DOtros puntos en donde también debe cuidarse la dilucién, son la
entraca y salida de los tangues espesadores del concentrado y colas.
Agqui se busca tener la fayor recuperacién de agua posible y, al
mismo tiempo, facilitar el manejo de las colas bacia la presa de
jales y el del concentrado a los filtros.

lLa dilucién apropiada para estos dos puntos es:

ENTRADA SALIDA
Espesadar de colas 30 % 45 4
Ezpesador de concentrado 30 % 85 %

VII.3.3 BALANCE METALURGICO

El balance metaldrgico se elabora mensualmente en un formato
que permite llevar el control diario y simultaneamente el acumulado
del mes.

En ¢1, se establecen las toneladas molidas, leyes, contenidos,
recuperaciones, relaciones de concentracién, toneladas de concentra-
do y toneladas de colas. ‘<



.. A cantinuacién se  muestran  los ‘resultados de un balance
metallirgico. : . .

Toneladas molidas 2 784 ton

Toneladas de concentrade : © 44,2 ton
Toneladas de colas . 2739.8 ton
Au Ag

Leyrs de cabeza 2,60 g/ton 393.00 g/ton
Leyes de concentrado {0.,00 g/tan 16,615.00 g/ton
Leyes de colas 1.19 g/ton ?0.40 g/tan
Contenido de cabezas 7,238.40 Q 982,752.00 g
Contenido de conc 3,978.00 g 734,383,000 g
Contenido de colas T,260.30 g 247,677.92 g
Recuperaciones 54.96 % 74.73 %
Relaciaon de conc 37.34 % b2.93 4

Las toneladas molidas se obtienen mediante un factor de carga
determinada para la banda alimentadora y el tiempo efectivo que
trabajan los molinos.

Las leyes de oroc y plata se determinan en el laboratorio de 1la
Unidad, ensayando las muestras por el método de copelacian.

Las relaciones de concentracion se obtienen a partir de las
leyes y con éstas se determinan el tonelaje de concentrade y de
colas. Los contenidos resultan de multiplicar la ley por el tonelaje
tanto de las cabertas, como del concentrado y colas. La recuperaciaon
es la relacidén que existe entre el contenido de concentrado y el
contenido de cabezas.

VII.4 SERVICIDS

En el lugar donde se ubica la planta de beneficio también se
encuentran las oficinas de la superintendencia, de geologia, topo-
grafia, contabilidad y talleres de mantenimiento.

El almacén controla todo lo referente a refacciones, materiales
y herramientas de trabajo. Se tiene una tona destinada al almacena-
miento de combustibles y lubricantes as{ como, otra destinada para
yuardar el concentrado.

Loes talleres mecanico y eléctrico, también se ubican en esta

Area y se encargan del mantenimiento del equipo de la planta y de la
mina.
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Laos ensayes del mineral se hacen en el laboratoria para los
elementos de oro y plata por el mdtodo de copelacidén. Este laborato-
rio cuenta con una seccion para preparacién de nuestras, otra donde
s encu2ntra la mufla y una tercera de pesadao.

La energta eléctrica para el consumo general de toda la unidad,
se genera con plantas a diesel. Se tienen cuatro con las siguientos
caracteri{sticas:

3 Plantas con mctor Cummins de 355 HP
Generador Sincrono
200 KW

250 KVA

220 ~ 440 V
456 ~ 328 A
1,800 RPM

1 Planta can motor Cummins de 313 HP
Generadar Sincrono
150 kW
187.5 KVA
220 — 440V
492 — 244 A
1,800 RPM

El agua que se utiliza en el proceso de beneficio es tomada del
arroyo Palmarejo y en ocasiones de un socavéen (Sta. Elena) aque
almacena agua durante la época de lluvias. Sin embargo, durante el
tiempo de estiaje el zhastecimiento de agua se torna un poco dificil
ya que la cantidad que corre por el arroyo es minima e insuficiente
para las necesidades que se tienen.

De un balance de agua se obtuvo que para una produccién de 100
ton/dia, se reguieren 120,562 1/dia de agua. En la &poca de sequia,
el agua para el proceso se puede obterer del rio Chinigpas, cuyo
punto mas cercano a la planta se encuentra a 12 kmn aprodimadamente y
a una diferencia de elevaciones de 500 a.

El transporte de agua puede hacerse con pipas, pues el camino

estd en buenas condiciones y al parecer seria mids ventaioso que
tender una red de tuberla con estaciones de bombeo desde el rio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al principio del presente trabajo se establecieron una serie de
objetivos encaminados a mejorar la explotacién de la veta La Prieta
en la mina Palmarejo.

Basado en las caracteristicas del yacim:ento mineral, en las
condiciones actuales de operacién y @n los servicios disponibles en
la Unidad, se hizo una seleccién de los métodos de minado que pueden
ser aplicados y después se planes su establecimiento.

A continuacion se presentan una seric de conclusiones cbtenidas
a loa largo de la elaboracien del trabajo, para dar paso
pasteriormente a las recomendaciones gue, de alguna manera, permitan
solucionar los problemas de la mina.

CONCLUSIONES

1) Leos rasgos geolégicos y el comportamiento a lo largo de la
veta La Prieta arriba del nivel 6 cambian considerablemente. E1
echado, espesor, roca encajonante, competencia y composicién del
mineral, hacen necesaria la aplicacién de diferentes métodos de
minado . para aprovechar de la mejor manera posible las reservas.

2) En general la Unidad Palmarejo puede ser considerada como
medianamente productiva. La capacidad instalada de 100 ton/dia va
acorde con el tamafo de yacimiento, el equipn con que cuenta y los
seprvicios disponibles, Ppor ello, la selecciéon de los métodos de
minado debe estar enfocada a satisfacer los requerimiento que a
nivel Unidad ce tienen.

3) El estudio se encaminé especificamente a la explotacién de
la veta La Prieta arriba del nivel &6 y para ello se planteron dos
objetivos fundamentales:

a) Seleccionar y establecer los métodos de minado apropiados
para la explotacian de la veta.

bh) Planear un sistema de acarreo intermedio para agilizar el
movimiento de mineral de la zona explotada al nivel principal do
acarreo.
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ESTA TENS MO DEBE
SAUR DE LA BBLOTECH

4) La veta se dividie en ires zonac de acuerdo a los cambios
geoldégicwus quu presente; par: cada cone se seleccionsd un metodo,
éstas fueron: tumbe sobre carga, corte y relleno con tepetate y
rebajes abiertos con pilares.

Los tres métodas son azplicables al tipo de yiacimiento, se
adaptan a las condiciones de la mina, el equipo disponible es sufi-
ciente para establecerlos y su fleuwibilidad permxte cumplir con los
requerimientos de mineral.

5) Pese a la existencia de algunas cbras antiguas arriba del
nivel 6, los métodos son aplicables y representan una solucidén para
realizar una explotacidén sistematica y racional de las reservas en
esa parte de la veta.

&) Para mover gl mineral de los blogues superiores, se propone
. acondicionar el nivel & como nivel de acarreo intermedio, para que
con un cargador frontal el mineral euplotado se conduzca a  los
contrapozos generales.

Esta propuesta va acomparada de la proyeccién de tres contrapo-
205 generales, que aurados a dos ya existentes, cubren longitudinal-
mente la veta y facilitan la conduccién del mineral al nivel general
de acarreo.

7) Los costos de produccidn que se obtendran con loe métodos
seleccionados, son menores a los gue actualmente se tienen. Eutla
disminucién en el costo es el reflejo de un aumento en la producti-
vidad, al trabajar en forma eficiente con un método de minado espe-
cifica.

8) La combinacién de los tres métodos cubre ampliamente los
requerimientos de mineral en la planta de beneficio, logrando con
ello que la planta pueda trabajar al ciento por ciento dr su capaci-
dad, 1o cual no se logra actualmente con la forma de explotacidn que
se lleva.

RECOMENDACIONES

1) La seleccién de los métodos de minado se hize con base en
las caracteristicas actuales y futuras de cperacian, asi como en @l
tipo de yacimiento.

La flexibilidad de los métodos permite que puedan ser aplicados
con relativa facilidad y una ve: establecidos cubriran ampliamznie
las necesidades de mineral. Ademas es necvesaria la aplicaeciaon de
métodos especificos para hacer més eficiente la explotacién del
mineral.
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2) Para aplicar los métodos seleccionados serd necesario elaba-
rar un programa: detallado de obras, ya que la existencia de obras
antiguas hace posible gque algunas de ellas puedan ser utilizadas
wara la preparacidén o incluso para la explotaciasn,

El programa debe estar enfocado a utilizar al masximo las obras
tistentes y a adaptar los métodos a las condiciones actuales, para
abatir en la medida de lo posible el costo de las obras de prepara-
cion,

3) Uno de los principales problemas de operacisén es el acarreo
intermedio que se hace manualmente. Para soluciaonar este probhlema se
plantes un sietema de acarreo con cargador frontal.

La ampliacién del nivel & a partir de la rampa Rosario sera inuy
nece2saria, pues servira para mover el mineral tumbado en los rehajes
a lo largo de la veta. Conjuntamentz los contrapozos generales
proyectados desde el nivel general de acarreoc (Socorro! hasta el
nivel 6, estan dJistribuidos de tal mancera que las distancias de
acarreo sean las recomendables para éste equipo.

4) Una ver preparados los rebajes para aplicar los métodos, se
necesitara hacer un ajuste en los ciclous de trabajo a fin de equi-
librar la produccién de la mina con los requerimiantos de la planta
de beneficioj; ésto ayudara a llevar una explaotacion mas eficiente
del yacimiento y a apraovechar mejor los recursos minerales,

5) Los custos de produccien en este trabajo se calcularon
primeramente con los parametros de operacién en la mina y segundo
con base en un ritmo de produccisn acorde con las necesidades de
mineral. Asi, <sera muy importante cuidar que los parametros de
operacisén sean lo mas eficientes posible y que el ritmo de pro-
duccién planeado no disminuya, ya que salo de esta manera se podra
lograr una disminucién de costos.

4) En la planta de beneficio es necesario el establecimiento de
un programa de mantenimiento preventivo para mantener en buen estado
el equipo, pues con la explotacien propuesta en la mina la planta
tandréd que trabajar los tres turnos a su maxima capacidad. El pro-
grama es extensivo al equipo empleadoe en la mina, pues sélo asi se
podréd asegurar la produccien deseada.

El programa de mantenimiento debe ir acompafado de un abasteci—
miento seguro de materiales y refacciones para garantiszar el trabaijo
de los talleres.

7) Fipalmente, para continuar con la planeacién de las opera-

ciones futuras, es necesario y muy importante realizar trabajos de
exploracian
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para descubrir y cubicar reservas que prolonguen la vida d2 la mina.

Esta actividad parece estar relegada, sin embargo es convenien-
te recordar, que es tan necesaria e lmportante como cualguiera otra
que se realice en la Unidad Minera.

El Distrito Palmarejo es sin duda uno de los mas antiguos en la

historia de la mineria en México y como tantos otros, puede seguir
aotargando grandes beneficios a la economia del pails.
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ANEXDO 1

CALCULD DEL COSTO DE BARRENACION Y EXPLOSIVOS

1.-) COSTD POR BARRENACION

Los costos de barrenacién se calculardn para.unas perforadnra -

de " pierpa neumatica Atlas Copco modela BBC ~ 164 v barra de . acera
integral de 7/8" « 2.4 m. ; .

- Mano de obra

En la barrenacién por turno se requiere de un perforxsta y
ayudante cuyos salarios son los siguientes: . ,

SALARIG/DIA BONIFICACION/DIA TOTAL/DIA

Perforista % 9,968 % 8,333 $ 18,301
Ayudante $ 9,923 $ 5,833 $ 15,756
TOTAL $ 34,057

Si se emplean para la barrenacién dos perfaristas y un ayudante
se tendria:

2 perforistas 2 x % 18,301 = % 36,4602
1 ayudante 1 % ¢ 15,756 = % 15,7546
TOTAL + 52,358

Asi, el costo de mano de obra es:
A) 1 perforista y 1 ayudante $ 34,057 / turno
B) 2 perforistas y 1 ayudante % 52,358 / turno

- Acero para barrenacian
El costo de la barra de acero integral de 7/8" % 2.4 m es de -~

$ 476,887, La vida promedio de las barras en Ja mina es aproximada—
mente de 500 m.



El costo por metro de barrenacién es:

% 476,887
Costo/metro = ———m———mewe———— = $ 954/m

- Aire comprimido
Los gqastos de compresor incluyen manc de obra, materiales
(combustible y lubricantzs) y mantenimiento del compresor y lineas
de distribucisn.

En un mes los gastos del compresor son los siguientes:

Mano de obra & 871,050
Materiales % . 3'504,695
Mantenimiento + 337,702

TOTAL % 4°'763,447

En total el compresor trabaja en promedia 352 hrs, por lo que
el..casto por hara es:

$ 4°'743,447
La capacidad nominal del compresor es de 700 PCM. Si se consi-
dera una eficiencia del 75 %, la capacidad real sera: )
700 PCM = 0,75 = 525 PCM
entonces el costo por pie ecibico

$ 13,532 /7 hr

= $ 0,43 / PC
520 PCHM % &0 min/hr

Costo por PC = & 0.43
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~ Lubricantes:

Corresporde al aceitel empleado P razlas:maquinas’perfo adoras;
este costo en el mesye

o
$°751,414°7 representandu un costa. por tone

Costo por tonelada =% 471
2.-) COSTO POR EXPLOSIVOS

El costo de los explosivos y artificios en el mes de octubre de
1990 fue:

Caja de Toveu 100 (25 kg) $ 224,000
Bulto de Super Mexamon D (25 kg) & 31,000
Rollo de cafuela (1,000 m) % 437,000
Caja de fulminantes No & (100 pzas) % 40,4600
Caja de conectores (100 pzaeg) % 25,500
Rollo de thermalita (30 m) + 36,000

En el calculo de la plantilla de barrenacién, con el uso de la
barra de 2.4 m de largo y 7/8" de diametro, se obtuve la carga de

explosivo por metro lineal, tanto para el Tovex 100 caomo para el
Super Mexamén D (1).

Kg 7/ m LINEAL METRDS Kg EXPLOSIVO
Toves 100 1.24 0.3 0.37
Super Mexamaon D 1.02 1.7 1.73

(1) Manual para el Uso de Explosivos Dupont. Apéndice E, pags. 565 y
S&6b6
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Con
explosivo
didmetro.

PRODUCT

Tavexr 100
Super Mex
Cafuela

Fulminant
Conectore
Thermalit

En resumen los costos son los siguientes:

COSTOS POR

COSTOS POR

estos

datos se puede calcular el costo  por

concepto

para un barreno de 2.2 m de longitud efectiva y 778"

(s} CANTIDAD
0.37 kg
aman 1.73 kg
2.90 m
e 1 p2a
1 pza
a 9.30 m

COSTO UNITARIO

8,960
1,240
437
406
255
1,200

+ # BB B

Costo de explosivo por barreno

BARRENACION
Mano de obra Al
B)
Acero
Aire caomprimido
Lubricantes
Mantznimiento

EXPLOSIVO

Explosivos

34,037
2,358
754
0.43
167
471

ww

#H B RS

$ 7,574
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COSTO TOTAL

$ 3,315
$ 2,145
$ 1,093
$ 406
% 258
$

turno
turno

PC

ton
ton

barrena

de
de



ANEXDO 2

CALCULDO DEL COSTOD DE REZABADD CON

WINCHE NEUMATICO Y ESCREPA

El equipo empleado son winches neumdticos de:3/4° de  “ton .y
ascrepas de 0.2955 mT de capacidad. lLos gastos 2 considerar son:.manog
de obra; aire comprimido, materiales y mantenimiento. -

- Mano de obra

En la rexaga con esCrepa se requieren un operador y dos ayudan-
tes por turno.

SALARID/DIA BONIFICACION/DIA TOTAL/DIA
Operador & 9,950 $ 7,333 $ 17,283
Ayudante % 9,923 % 5,832 $ 15,756
1 Operador 1 % ¢ 17,283 = % 17,202
2 Ayudantes 2 % % 15,706 = $ 31,512
TOTAL $ 48,795

Asi, el costo por mano de abra es:
1 Operador y 2 Ayudantes = $ 48,795 / turno
- Aire comprimido
El winche neumdtico tiene un consumo de 200 PCM, por lo que en

una hora de trabajo efectivo requiere:

200 PCM x 60 min/hr = 12,000 PC/hr
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El caéto;pdr1biéﬂtdbico?

Sfasfkqué_él costo por. hora
es: T T A

12,000 PC/hr % % 0.43/PC'= & 5,1£0 / hr

Costo por aire comprimido = $v 5,160 -/ hr

- Materiales y mantenimiento

Los materiales utilizados tanto en el mantenimiento del equipo,
como auxiliares en el rezagado (palas, picos, poleas, etc.),

mes tiene un costoc de ¢ 973,28&4. Por tonelada el costo
$ 363,

en el
fue

Costo por materiales y mantenimiento = $ 2463

/ ton

82



ANEXDO 3

CALCULD DEL COSTO DE REZAGADO CON

CARGADDR FRONTAL

_Los costes del rezagado con cargador frontalide:2 yd3 de - capas
cidad, “incluyen ‘mano de obra, materiales (combustible. y lubrican=
tes), " mantenimiento y depreciacian. ‘En,el,mes,gstas,son dez::

Mano de obra % 479,104
Materiales y mantenimiento $ I03,106

$ 782,210

El tonelaje promedio que mueve el cargador en un mes es de
1,46% ton y el tiempo efectivo trabajado es de 52.4 hrs.

Costo por hr = % 14,978

E)l prerio de adquisicién del equipo fue de % 250'000,000 y se
depreciard a cinco afos con una tasa anual del 20 4. Asi el costo
por depreciacién anual es:

Costo por depreciacién = $ 50°000,000 / afo

Considerando que en la mina se trabajan 300 dias en el aRo vy
son dos turnos por dia, la depreciacién por turno es:

Depreciacion por turno = $ 83,333

Para determinar el costo de depreciacién por tonelada do
minerzl se debe conocer el tonelaje movido por turno lo cual es muy
variable. Sin embargo, se tiene que establecer un ritmo de pro-
duccian  para que el costo por tonelada sea un parametro constante y
equivalga a la depreciacien anual requerida.



Por esta razén la deprecizcién del equipo “se. calculara: por
hora, tomando cume referencia el dato del inciso:V:5-.sobre las S hrs
de trabajo efectivo del cargador frontal por turno. ;

Depreciacién por:ho
En resumen

Mano de obra, materxdles
y mantenimiento
Depreciacién

TOTAL

Costo de rezagado cen cargadcf‘frqnﬁal %;ﬁ 31,595 / hﬁx
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