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CAPXTULO X 

l'.NTRODUCCl'.ON 

1 • 1 LOCALIZACl'.ON DEL COMPLEJO Ml'.NERO 

El oistri to Minero de Nacozari, cubre una área de aproximadamente 
200 Km. al sur de DOUGLAS ARI.ZONA, E.E.U.U. y a SO Km. a1 sureste 
de CANANEA SONORA. 

"LA CARIDAD", es ahora el más grande productor de cobre de la Re
pública Mexicana y uno de los más importantes del mundo, por 1.a -
magnitud de sus operaciones .. 

El complejo minero matal.úrqico, se localiza a 22 ICm. al sureste -
del pueblo de Nacozari de García, este pueblo a su vez, se encuen
tra a 264 Km. al norte de la Ciudad de Hermosillo y a 124 ic:m. al -
sur del Poblado de Aqua Prieta. 

Geográficamente el yacimiento se encuentra entre los paralelos 30º 
18 1 .28" y 30º19' 39" al norte y los meridianos 109° 33' OSª y 109º 
34' 16" al. W. (Fig. 1). 

1 • 2 l!BSB!IA Bl'.STOIUCA 

En el año 1962, el Gobierno Mexicano representad.o por el consejo -
de Recursos Natural.es no Renovables, en colaboración con el Fondo 
de las Naciones Unidas, inic.ia un Programa de Exploración Sistemá
tica en el norte del Estado de Sonora. en donde se inc1uyen estu-
dios de: Fotogeología. Geoqu.Úttica. Geofísica y Geología de deta
lle y exploración directa de barrenos a diamante: los resultados -
de ésta investigación concluyeron con 1a existencia de un yacimien 
to de Cobre diseminado de grandes prcporciones denomi.nándosele -
" Nuevo Continente• y que actual.mente es conocido como 11LA CARIDADª 

En el año de 1966• se constituye la compañí'a Minera de Nacozari. -
S.A. DE c.v. la cual de inmediato inicia sus trabajos de explora
ción en el período de agosto a octubre de 1968. Por primera vez -
el sr. O.A. Heatwole hace un levantamiento qeológico detallado a -
egcala 1 :500 en el Lote Santa Rosa de 18 hectáreas. el cua1 ocupa 
la parte centro del yacimiento. ésta recupera 7 .sJ8 metros de mues 
tra de 28 barrenos elaborados dentro del área. asimismo desarrolli' 
da 925 metros de obras mineras subterráneas, comprobándose la exiB 
tencia dentro de éste fundo de una importante reserva mineral de -= 
Cobre y Molibdeno de baja ley. 

En el mes de juUo de 1968• se celebra un convenio entre el Gobier 
no Mexicano y la Compañía A.sarco Mexicana. en el cual. ésta úitimi" 
se compromet!a a reaUzar un Programa Intenso y detallado en el. -
Proyecto Nuevo COnUnente. 
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A fi~es del año de 1969 y a principios de 1970, se lleva a cabo -
un levantamiento de la Geología de superficie, realizado por los 
Sres. J .D. Sell, B.E. Kilpatrick, R. Martínez y L. Palafox. 

En este lapso, también se elabora un estudio de Petrografía y Al
teración por J .M. Guilbert y A. Echavarri. En este Programa de -
Exploración, se realizaron 332 barrenos .i diamante, los cuales S!!, 
maron un total de 73,593 metros. 

A partir de esta barrenación se configura la morfología del depó
sito y se prevee la cantidad de reservas existentes en el depÓsi
to minero. 

1 • 3 POOLACION Y CULTURA 

El pueblo de Nacozari de García, es el núcleo de poblaci6n más -
importan te y cercano al área de estudio. 

Actualmente, sus habitantes gozan de todos los Servicios Públicos 
incluyendo centros de Educaci6n, desde el nivel pre-escolar hasta 
el nivel medio superior. 

La Compañía Mexicana de Cobre, cuenta con sus propios Centros de 
Educación, desde pre-escolar hasta Preparatoria. 

1. 4 CLIMA Y VEGETACXaf 

P.l cl.ima es semiárido con un prcm.:.::dio en la precipitación plu--
vial anual del orden de los 380 mm. (Últimos años) confinada casi 
exclusivamente a los meses de julio a septiembre, generalmente en 
forma de aguaceros torrenciales. 

Durante el invierno se presentan ondas frias que producen lloviz
nas y nevadas ligeras en las partes altas. En verano las tempera 
turas diurnas de las partes bajas alcanzan y superan con frecuen=
cia los 38ºC. 

La vegetación en general es escasa y típica de regiones semiári-
dos, mostrando asociaciones características en las áreas bajas co 
mo: Gobernadora, Mezquite, CHoya, Saguaro, Paloverde y Palma -
principalmente. 

1.5 ~ 

La principal fuente de trabajo en la región, io constituye la Em
presa Mexicana de Cobre, administradora de la Mina. 

La ganadería no se encuentra muy desarrollada, principalmente por 
el c1ima que no permite buenos pastizales. 

La agricultura únicamente se aplica en aquéllas zonas,· en las CU!. 
les es posible construir algunos represos. 
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El comercio es una de las actividades que más se está desarrollan
do, debido al incremento de la población ocasionado por la oferta 
de trabajo en la Empresa. 

1 • 6 VIAS DE COMUNICACION 

El tajo se encuentra comunicado con Nacozari por medio de una ca-
rretera pavimentada de 22 Km. de longitud y a la vez entre Nacoza
ri y Hermosillo existen 264 Km. de carretera, distribuidos entre -
la.s carreteras estatales 021 y 012, ésta Última se continúa de Na
cozari a Agua Prieta en una distancia de 124 Km. 

Por aire se utilizan servicios de vuelos particulares, existiendo 
un aeropuerto con una pista de aterrizaje de 2,SOO metros de longi 
tud, el cual se ubica a 36 Km. al norte de Nacozari, en el lugar = 
denoadnado la Mesa de San Antonio, aproximadamente a 500 metros de 
las instalaciones de la Fundici6n. 

Dentro de este inciso se dará a conocer la organización empresa--
rial que se rige actual.mente dentro de la Empresa Mexicana de co-
bre, S.A .. DE c.v. 

i:. presentación de .ésta organización se hará por medio de un orga
niqrama ya que es a.través de el como se eatablece el flujo o direc 
ci6n que 1.levan las órdenes, as! como la información dando como re 
sultado una representación de la interrelaci6n existente entre loS 
diversos depat'tamentos. 

Para poder comprender la organización se presenta de manera narra
tiva como está dirigido el. flujo de inf~rmación. 

La dirección de operaci6n depende directamente de la Dirección Ad
jUnta que lidorea dos Empresas: Mexicana de Cobre, S.A. DE c.v. y 
Mexicana de cananea, S.A. DE c.v .. a partir de la Dirección de Ope
raciSn. Se tienen cuatro Superintendencias, 

Superintendencia General de Concentradora, Planta de Cobre 
Superintendencia C.,eneral de Pl.anta-concentradora de Molibdeno 
Superintendencia General Taller central 
superintendencia General Mina 

Dentro de esta Última, se localizan dos Superinten'dencias las cua
les son: 

Superintendencia de Operación Mina y Superintendencia de Mantto .. 

Asimismo, en forma directa pero en un nivel inferior y dependiendo 
directamente de la superintendencia General Mina, se localizan los 
departamentos de Geoloq!'a Mina y el de PlaneaciSn e J:nqeniería Mi
na. (Fiq, 2). 
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CAPITULO U 

GEOLOGIA DE U. ZONA 

2. 1 GEOLOGIA ECONOHICA 

El depósito de Cobre " IA CARIDAD ", es un yacimiento de enrique
cimiento secundario con mineralización asociada de molibdeno. 

El control geológico en este yacimiento, se mantiene a partir de 
una adecuada interpretación de levantamientos geológicos, de don
de se elaboran plantas geológicas de litología, alteración, mine
ralización y de estructuras para cada banco en operación. 

La geología de la Mina muestra que el depósito es un complejo de 
intrusiones múltiples, las cuales fueron emplazadas con el posi-
ble contacto entre las rocas de composición diori tica y las de -
composición granodiori tica. Este complejo intrusivo originó un -
sistema de brechas, los cuales son diferenciados de acuerdo al ti 
po de componentes. Económicamente las brechas son las más impor= 
tan tes, ya que almacenan más del 70\ de· la mineralización de co-
bre. La alteración fíl.ica presenta una estrecha relación con el 
sis tema de brechas y con la mineral! zación. 

U. informaciones geológicas tienen una aaplia utilidad en la op~ 
ración de la Mina. En el diseño de voladuras proporcionan infor
mación sobre las características físicas de lil roca (dureza), y -
el factor de explosivo m&s recomendable .. 

P.¡¡ra •l tratamiento metalúrgico se proporcionan las áreas de zo-
nas de alteración, que pueden causar problemas en la recuperación 
de Cobre y Molibdeno. 

A la fecha se ha zondeado el subsuelo por medio de 1,052 barre-
nos, lo cual ha producido un total de 121, 260 metros perfora::tos. 
Esta información ha servido para conocer la morfología y las re-
servas de Cobre del dep6si to .. 

2.2 ~ 

Los yacimientos del tipo de pÓrfido cuprífero son depósitos de -
sulfuros de Cobre Y/O Molibdeno, que se encuentran presentes en -
forma diseminada y en vetillas. 

En este depósito la alteración hidrotermal ·tiene su máximo desa-
rrollo según LCMELL y GUILBERT {1970).. La alteración en las ro-
cas encajonantes incluyen aquellos cambios mineralógicos y quími
cos, producidos por las soluciones circulantes dentro de las ro-
cas huéspedes de los cuerpos mineralizados (ME'lER y HENLEY (1967) 
Dentro del depósito 11 1.A. CARIDAD", la mineralización y alteración 
se encuentran tanto temporal como especialmente bien relacionados. 
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la mineralización se encuentra en varias rocas húespedes que han 
sido alteradas por soluciones hidroterma1es más o menos dentro -
de un patrón zoneado concént1:ico. 

Las pr:f.ncipales rocas en el depósito son: 

Pegmatita: Está constituida de cuarzo fel.despato y mica princi
palmente roca ígnea de grano excepcionalmente grande. 

Pórfido: Roca grande caracterizada por crsital.es más grandes en 
una matriz de grano más fino. 

Cuarzo-monzonita: Se le llaman a los granitos en los que la pla 
gioclasa es abundante. -

Granod.iorita: Se presentan con alto contenido de cuarzo y seri
cita. 

Diorita: El contenido de cuarzo es casi nulo. 

En la fig.. 3 se muestra la distribución de éstas dentro del depó 
sito. -

La alteración consiste de: 

Alteración fílica: contiene minerales como el cuarzo, sericita, 
pirita entre otros. El contenido de sericita es mayor que el -
cuarzo resultando una roca desquebrajada y blanda. 

Alteración argílica: Presenta minerales arcillosos resultando -
una roca blanda. (Fig. 4). 

En el año de 1896 BECQUEREL descubrió que el uranio proporciona 
un patrón de medida y revel• el principio de la radiactividad. 

La. radiactividad es la desintegración expontánea de ciertos ele
mentos con emisión de energía radiante y producción de algunos -
otros elementos. 

La relación de plomo a uranio debe revelar la edad del. crsital -
siempre y cuando se conozca con precisión la velocidad de conver 
sión del uranio en plomo y la velocidad de conversión haya sido -
constante desde que comenzó. 

La velocidad es que un gramo de uranio produce 1/7,soo,ooo,ooo -
de gramo de plomo por año. 

Otro elemento es el K-Ar {potasio-argón}, Sr-Rb {estror.cio-rubi
dio). 

Por el método de K-Ar el Sr. PAUL DIAMOND de la Universidad de -
Arizona, determinó la edad del yacimiento "LA CARIDAD", por me-
dio del estudio de una roca llamada pegmatita, que se encontraba 
en la Mina "GUADALUPE", fechando a su vez al mineral denominado 
biotita, precisando así el origen de su formación en el tiempo -
de este yacimiento que corresponde a la edad terciaria entre las 
épocas del paleoceno y eoceno, es decir hace 55.2 ± 1.6 millones 
de años. 

En la Fig. 5 se observa la tabla geocronológica que .muestra a ni 
vel Estado de Sonora la distribución de los principales yacimieñ" 
tos en el tiempo, ésta tabla fué obtenida de la carta metalogen"[ 
tica del Estado y fué presentada por el Ing. EFREN PEREZ S. en=
el año 1985. 
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2. 3 IN'l'ERPRETACION GEOLOGICA 

La interpretación geológica es el análisis y la determinación de 
la información geológica (barrenos de diamante o de cualquier 
otro tipo, contactos geológicos superficial.es, etc.) para la ob-
tención de una hipótesis de trabajo que será aprobado a través de 
obras directas o de incremento de los métodos de expl.oración. 

Las diferentes características geol6gicas que presenta el tajo de 
el yacimiento "LA CARIDAD", han sido clasificados e interpretados 
a partir de levantamientos geológicos sobre las frentes de los -
bancos .. 

Para cada banco en pazticular se elaboran plantas de cada uno de 
l.os diferentes rasgos geológicos como son: Litología, Alteración 
mineralización y estructuras. 

Estos mismos rasgos geológicos son análizados mediante secciones, 
observando en esta forma su distribución vertical. (Fig. 6). 

Para conocer la forma tridimensional de los cuerpos, se sobre po 
nen en forma ascendente las plantas geológicas reales de cada bañ 
co, la interpretación geológica de l.as áreas que no han sido minii' 
das, basandose únicamente en la geología superficial y en los teS 
tigos de barrenos de diamante. (Fig. 7). -

2.4 MINERALIZACION 

Los minerales de vetas son aquellos que fueron original.mente depo 
sitados por aguas ascendentes en la fisura de la veta. Los mine= 
rales metálicos primarios de l.a veta son comparativamente poco nu 
merosos, siendo los más importantes: Pirita, Calcopirita, Galena 
y Esfalerita. Los mineral.es secundarios de las vetas han sido -
formados de los minerales primarios por alguna reacción química -
subsecuente. Este cambio es ordinariamente producido por la in-
fluencia de aguas oxidantes, las. que al venir de la superficie de 
la tierra desprenden a través de las porciones superiores de la 
veta. En estas condiciones· se forman varios minerales nuevos, 
siendo muchos de ellos compuestos de oxidación. 

Los minerales secundarios solamente se encuentran en la parte su
perior de una veta .. 

Dentro del depósito "LA CARIDAD" la mineralización es relativamen 
te simple y consiste principalmente de pirita y calcopirita, los_ 
cuales han sido reemplazados por covel.ita y calcosita, dentro de 
Wla zona de enrequecimiento secundario. 

Pirita: Es un mineral quebradizo, color amarillo latón pálido, 
casi uniforme, opaco facilmente fusible. Se distingue de la cal.
copirita por su mayor dureza y color más pálido. Es de ocurren-
cia muy distribuida y es el sulfuro más común. 

Composición química: FeS2 (disul.furo de fierro). 
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En "LA CARIDAD" la pirita es el Ulineral. más esparciado y abundan 
te, se presenta de diversas maneras: en vetillas de 1 a 3 mm. :: 
asociada a cuarzo y calcopirita, cubierta de un halo de altera-
ción de cuarzo a sericita en forma diseminada en las rocas intru 
sivas y en la matriz de las brechas. -

Cal.copirita: Mineral que se presenta en formas de cristales co
múnmente tetraédricos en su aspecto, con frecuencia macizo com-
pacto color amarillo latón, con frecuencia manchado. Es el mine 
ral. que contiene cobre, más común e importante, con frecuencia
intimamente asociado con pirita. 

Composición química: CuFeS2 (Un sulfuro de cobre y fierro) . 

La calcopirita se encuentra en este dep6sito en la misma forma -
que la pirita, sin embargo sus altos valores se encuentran en -
el centro del depósito específicamente en la matriz de la brecha 
tard!a. 

Molibdeno: Mineral presentado en cristales de forma hexágona!, 
tabulares, prismas cortos ligeramente cónicos y estriados hori-
zontalmente, comúnmente macizo color gris plomo puro opaco, se -
siente grasosa al. tacto. 

Composición química: Mo 52 (Disulfuro de molibdeno} 

La moli.bdenita es el tercer sulfuro primario más abundante des
pués de la pirita y la calcopirita, se presenta de diversas ma
neras: En vetillas de 1 a 3 mm. asociados a cuarzo en vetlllas 
de 1 a 2 mm. asociados a pirita, calcopirita y a cuarzo lechozo. 

Covelita: Es un mineral. de estrnctura complicada cristales gene 
ral.Jnente como p1acas hexagonales delgadas, con frecuencia macizO 
color azul obscuro, algunas veces tiene manchas púrpura. Este -
mineral ocurre en vetas de cobre, frecuentemente en íntimo entre 
crecimiento con calcosita. -

Composici6n química: Cu S {Sulfuro cúprico) 

Calcosita: Es una mena muy valiosa de cobre y su ocurrencia es 
muy general. Algunas veces se encuentra presente fierro en pe
queñas cantidades, también la plata con frecuencia macizo, es--
tructura granular a cetnpacta, color gris plomo negruzco, a veces 
se mancha de azul o verde mate opaco. 

Composición química; CU2 S {Sulfuro cuproso) 

Cobre nativo: Mineral que se presenta como cristales distinti-
vos raros, frecuentemente deformados irregularmente y posando a 
a fornias torcidas y como alambre macizo, altamente dúctil y ma-
leable, color rojo cobrizo opaco. Un excelente conductor del ca 
lor y la eléctricidad.. -

Es generalmente, sino es que siempre, de origen secundario, ocu
rre solo raras veces en cantidades comerciales .. 

Composición química: Cu (Cobre). 

Cobre puro que contiene algunas veces pequeñas cantidades de fi!:., 
rro, plata, plomo etc. 
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En la figuara 8 se muestra la distribución de la mineralización -
del porciento de cobre en el yacimiento. 

El control de leyes de cabeza en el minado diario es desarrolla
do a partir de la informaciOn de ensayes de cada barreno de vola
dura. Cada uno de estos barrenos es graficado mediante coordena
das a escala 1 :500, con sus respectivas leyes de cobre, molibdeno 
fierro y óxidos de cobre. 

A partir de rangos de mineralización preestablecidos se separan -
los cuerpgs de tepetate de la ley comercial de cobre. Estos ran 
gos son los siguientes: -

0.00-0.29 

0.30-0.49 

o.so-0.79 

o.so 

Tepe tate 

Mineral de baja ley 

Mineral de mediana ley 

Mineral de al ta ley 

Las condiciones geol6gicas en que se encuentra el yacimiento, jue 
ga un papel importante en la operación de la Mina, tanto en la :: 
extracción como la concentración del mineral. Las diferentes zo
nas de alteración brindan diferente consistencia a las rocas por 
lo que conociendo la distribución de estas zonas de alteración, -
es posible elevar el nivel de eficiencia tanto para el minado co 
mo para la concentración del mineral. En la operación y en aspe:" 
cial las voladuras pueden abrir sus patrones de barrenación y uti 
!izar bajos factores de explosivo en áreas cuya alteración produ:" 
ce rocas blandas¡ en caso contrario pueden cerrar los patrones y 
aumentar relativamente el factor de explosivo en zonas fuertemen
te silicificadas, evitando producir fragmentos no apropiados para 
el cargado de 1.os camiones y la capacidad de las quebradoras. 

(Tabla 1). 

En la operación metalúrgica zonas fuertemente argilizadas, son -
causa directa de la baja recuperación de los sulfuros de cobre y 
molibdeno, por lo que debe evitarse que la producción diaria de -
material que pasa a Concentradora, contenga más de la tercera pa~ 
te del material argil.izado. Fig. 9. 
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-- PARAMETROS USADOS EN VOLADURAS --

UNIDADES AlTERACION OBSERW<CIONES EN RETICULA DE INDICE DE TIEMPO ESTIM fllC't DECARlA 
LITOLOGICAS alJIJO BARRENACION IXl!fZADEBON: POR BARRENO ;ta/Ton. 

- ANDESITA-DIORITA PROPILITICA ROCA FRACTURADA Y TRESBOLILLO a- 10 20'- 30' 80- 100 

"' <l' -BRECHAAM>ES.~ICRITA ARGILIZACION BLANDA IXl2: 

~ -BRECHA INTERMEDIA 9X 12 
..J 

"' 
~ a: 

PORFl>OTEXTIJRAFINA FILICA ROCA REGULARMENTE TRESBOLILLO 10-12 3d-401 
100-120 

en - GRANOOIORITA CUARZO-sERIClTI.) FRACTlWúlAi CONSIS- ex 10 § -DIORITA DE CUARZO TE:NCIA UNIFORME 9XIO 

-ff!ECtiAOEPORFIDO 

~ OEIDTURAFIHA 
o 
a: 

~ - BRECHA TARDIA FILICA ROCA DEBUIENTE TRESBOULLO ' 12 ) 401 
120 - 130 

- POR FIDO DE TEXTURA '1JAR2D>SER1CITAI FRACTl.RW)A, FOA- BXB 
GRUESA POTASICA MA CiRANOES BLO • 8 X 10 

>-i •PEGMATITA O\JES 
• PORFl>O DE GRANO- ALTAMENTE CON -

~ DfORITA SlSTENTE 
u 
O ... ~FIDO TEMPRANO 
a: 

TAllU.X 





CAPITULO III 

ASPBCroS TOPOGRAPIOOS 

3.1 DE'l'BRMINACION OEL Ll'.KITE DEL Tl\.10 

El diseño del. tajo final representa el límite económico de explot!, 
ci6n de un yacimiento .. 

El camino para llegar a este resultado puede variar de acuerdo al -
método de cálculo utilizado .. 

El cono flotante es una técnica que está enfocada a la problemática 
de optimizar la explotación de material para un mejor aprovechamien 
to de los recursos minerales. -
El sistema del cono flotante consiste en simular un cono cuyo ápi
ce ocupará secuencia1mente los centros de los bloques de una área -
determinada del modelo, es decir X=25m y =25m y Zc15m, contenien
do cada bloque la .información siguiente: Topografía tipo de roca -
de mineralización y ensayes de cobre (Cu) y molibdeno (Mo) .. 

Al hacer centro en un bloque el sistema evalúa económicamente to
das y· cada uno de los bloques cuyo centro geométrico esté incluido 
en el. cono resultante. Los valores monetarios se asigan por medio 
de una subrutina evaluadora y reflejan tanto los costos asociados -
de producci6n como las ganancias es¡)eradas. 

Al terminar de evaluar todos los conos de una área predeterminada 
la configuración minada del. modelo refleja la forma de un tajo opti 
mizado (aproximadamente). -

Esta configuración debe ser suavizada por el Ingeniero de diseño -
para incluir los caminos o rampas y bermas de seguridad en donde -
sea necesario • 

. IDs factores más importantes que deben tomarse en cuenta en el dis.!:,. 
ño de tajo son: 

- Precios de venta de los metales 
- Costos de proceso 
- Eficiencia en el proceso de recuperación 
- Ley y tonelaje del. yacimiento mineral. 
- IDcalizaci6n del. yacimiento en el terreno 
- Propiedades de las rocas 
- capacidad de Mina 
- Capacidad de Concentradora 
- oPerabilidad y sequridad 
- Secuencia de minado 
- Descubrimiento de nuevas áreas mineralizadas 
- Aplicación de nuevos métodos de estimación 

Como regla general. se procura que l.os terrenos sean localizados en 
lugares que no afecten el desarrollo ulterior del yacimiento. 
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El diseño del tajo final en "LA CARIDAD" estuvo a cargo de la com
pañía PINCOCK, ALI.EN & HOLT, en el año 1988. 

3. 2 ID1'l!S MZNEllOS Q!Jl! CCHPIU:NDEN LA ZONA DE EXPLOTACIOll 

Las concesiones mineras de explotación amparan un solo lote minero 
con superficie mhima de 500 hectáreas. 

cuando una misma persona explot.a lotes colindantes, tendrá derecho 
a agrupar dichos lotes para la presentación de programas, ejecu--
ción y comprobación de las obras o trabajos de explotación corres
pondiei:ites. 

A continuación se presentan las concesiones mineras que componen -
el. agrupamiento "IA CARIDAD". 

La Caridad Nª 1 
La Caridad N.a 2 
La Caridad N.a J 
La caridad Nª 4 
La Caridad u.a 6 
La carJ.dad 
Sta. Rosa 
Guadalupe 

454-00-00 Has. 
soo-00-00 • 
soo-00-00 " 
470-00-00 " 
soo-00-00 " 

20-00-00 • 
10-00-00 .. 
10-00-00 • 

Este agrupainiento cuenta con una superficie total de 2,472 hectá-
reas. 

En la figura Nª 10 se·muestra la localización de los mismos y sus 
correspondientes puntos de partida (P.P.). 

3.3 LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL 

Durante la exploración fué realizada una triangulación ahora cono
cida como sistema "viejo", esta red us6 como línea base las esta-
cienes "Central" y "Bella Unión" y una nivelación altimétrica refe 
rida al V-13 con una elevación de 11 813.55 m.s.n.m. La red fué -:' 
originada en la estación a (10 000 s, 10 000 E) con las coordena-
das N-S incrementándose al sur y las E-W incrementándose convencio 
nalmente al este para eliininar las S-E's y posibles coordenadas ne 
gativas, el "nuevo• sistema fué establecido. Esta red usó la lí--:' 
nea base que fu& usada en el sistema •viejo", las estaciones. de -
ésta se renombraron como "2 .. 00" y "J.00". 

- 10 -
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... --- .,1 - 1 -----+---

RR U. CARIDAD 
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NOll!RE DEL LOTE 

U. CARIDAD NO. 1 
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LA CARIDAD N0.3 
LA CARIDAD N0.4 
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SANTA ROSA 
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S6Tº031
2.T

11 E y 61343.358111 

SUPERFICIE 

454-00-00 H1. 
500-00-00 H1. 
500-00-00 HI. 
470-00-00 H1. 
500-00-00 Ha. 
390-00-00 HI. 

18-00-00 Hs. 
1 0-00-00 H1. 

COORDENADAS 
54488.10 38670.55 
54919.71 38253.75 
55 128.11 3 9469.~ 
54696.50 38886.35 

53376.65 37519.60 
53736.32 37172 .27 
5387?i 25 37316.14 
53515.58 37663.47 

1 

1 

1 

' 1 

1 

81 

~I 
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RUMBOS OIST. 
LIEA 1-2. N44ºW 600m 
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3-4 544° E 500m 
4-1 S46°W 200m 
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El origen fué la estación 2.00 (55550 N, 40150 E) y con una elev!!._ 
ción transportada desde la población de Nacozari (se tomó como c~ 
ta de partida la elevación de la vía de ferrocarril siendo ésta -
de 1,082.50 ·m.s.n.m. , estableciendo una "nueva" elevación al -
V-13 de 1 1 821.94 m.'s.n.m. El 11nuevo11 sistema de control fué usa 
do por "Fotogrametría y Servicios Profesionales, S.A. 11 Para pr~ 
ducir los planos topográficos que actualmente se usan en el depa!_ 
tamen to de Mina. 

Les datos de la exploraci6n básica se quedaron en el sistema "vie 
jo", pero los nuevos barrenos han sido levantados con el ºnuevo"
sistema. Los collares de los barrenos originales fueron tapados 
a través de la construcción y no fueron re levantados, para la con 
versión de estos al "nuevo" sistema se utilizó un método analíti::" 
co. El Ing. A. LEAL hizo esta conversión, pero esta información 
no se pudo obtener. Con una medida gráfica la conversión fué -
efectuada, basándose en el conocimiento de las coordenadas de los 
lotes de "Sta. Rosa y Guadalupe" 8.4 metros fué el error que se -
encontró en la elevación, adicionándosele posteriormente esta can 
tidad a toda la topografía y a la elevación de los collares de =
los barrenos • 

Método usado para la conversión de las coordenadas. 

cinco estaciones con coordenadas corregidas están dadas en la ta
bla Wll, ángulos y distancias de siete líneas entre estaciones -
son listados en la tabl.a NA 2, donde se concluye que: 

a).- Las diferencias son pequeñas y lo más probable es que fisi
camente en el terreno las estaciones sean los mismos puntos en -
ambos sistemas. 

b) .- La diferencia en el "nuevo 11 sister.ta es considerablemente pe 
queño, ya que es por dos minutos y algunos segundos. -

c) .- Las distancias en el "nuevo" sistema son más largas que en 
el sistema "viejo". Las distancias fueron verificadas por J. YA
REZ, con un distanciómetro electro-óptico confirmando la validez 
de las distancias cálculadas con las "nuevas" coordenadas. 

La discrepancia resultante cntr~ r.!?_tos dos sistemas se de\~ió pro
bablemente a un error sistemático en las medidas del "viejo" sis
tema. 

d) .- Las elevaciones son constantemente mayores en el sistema -
"nuevo". 

e).- En la Tabla Nª 2 se resume la conversión realizada a los -
ángulos, así como una expansión de las distancias e incremento en 
las elevaciones. Para la conversión de las coordenadas, los fac
tores asociados con la línea "Mojonera Central-Bella Unión" fue-
ron adoptados porque esta linea es la más larga y fué la línea ba 
se en ambos sistemas. -

Para las elevaciones la diferencia resultante fué de 8.5 metros. 

La elevación base de ambos sistemas fué medida respectivamente -
desde el V-13, los barrenos fueron localizados desde las estacio
nes en todo el área calculando la elevación de cada barreno. A -
través de esta medida fué considerada la diferencia en el V-13. 
(Fig. 11). 
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TABLA 1 

COORDENADAS 
NO~RE OE ESTACION 

DIFEREN. VIEJAS NUEVAS 
ELEVAC. 

VIEJA NUEVA SUR ESTE ELEVACION NORTE ESTE ELEVACION 

Bella 
Unión 3.00 13692.!59 3517.!51 1806.41 51888.67 37 402.20 1815.0!5 8.64 

Mojonero 2.00 1003!1.05 626629 1606.01 5!1!1!10.00 40150.00 1614.30 8.29 
C1nlral 

V.13 Vl3 11 193. 02 4269.66 1813.55 54389.83 38152. 63 1821.94 8.39 

Aux. V 13 F 1 11487. 25 4425.46 1127.34 54095.38 38308.89 1736.20 e.es 

Aux.Santa Santa 

RoS1l Rosa 
10945.09 4614.14 1744.06 54637.87 38487. 07 17!52.61 8.!5!5 



TABLA 2 

LINEA 
RUMBOS OIFERENCIA DISTANCIAS DIFERENCIA FACTOR DE 

VIEJOS NUEVOS ANGULAR VIEJAS NUEVAS DISTANCIA DISTANCIA 

!!ELLl! ll!llll!I a· 
Mojonero Centro 1 N 36°55°34" E N 36º53°16"E 0°02116" 4575.30 4577.74 2.44 1.000533 

V 13 N l6º44'50"E N 16° 42°03"E 0002°47" 2610.28 2611.31 1.03 1.000395 

Aux. V 13 N 22º22' 38"E N 22° 20° 12" E 0°02126" 2384. 93 2385.72 0.79 1.000331 

Aux. 5.R. N 21º341 4311 E N 21° 32°05" E 0°021 3811 2954.58 2955.51 o. 93 L000315 

MOJ.CENTRAL a: 

Vl3 5 59°53' 16" w s 5go151'00" w 0•02' 16" 2308.12 2309.87 1.75 L000756 

Aux. V .13 551º43°50" w 551°41' 18" w 0°02'32" 2344.68 2346.40 l. 72 L000733 

Aux. 5.R. 561°17°56" w 561º 15'18" w 0°02'39" 1894. 97 1896.66 1.69 L000892 

1 1 
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SISTEMAS DE CONTROL TOPOGRAPICO 

NA NOHBRE ~ ~ ~ 

1 H-26 53, 197 .633 39,366.922 1,550.400 
2 8.04 79,099.328 33,577 .977 - .000 
3 2.03 54,653.828 40,747.172 - .000 
4 2.04 54,914.086 40,211.797 - .ooo 
5-- 2.05 55,129.305 40, 419.938 - .ooo 
6. 2.06 54,547 .320 41,093.609 - .ooo 
7 2.08 54, 760.422 42,895.625 1,180.330 
8 2.09 51,888.938 42,254.297 1,474.160 
9 2.11 54,904.047 41 ,082 .844 - .ooo 

10 2.12 60,308.133 41,438.133 - .coa 
.11 2.13 60,519.258 40,819 .• 164 - .ooo 

12 2.14 59,194.711 46,869.211 - .ooo 
13 3.01 53,463 .906 37,809.125 - .000 
14 3.03 53,386.125 40,286.297 - .ooo 
15 3.04 52,511.102 37 ,992.344 1,672.310 
16 3.05 52, 429 .953 37 ,224 .164 - .ooo 
17 3.06 52,893.180 37 ,312.867 - .ooo 
18 3.07 52,699.953 37,915.984 - .ooo 
19 3.08 53, 133.352 38, 157 .836 - .000 
20 3.10 53, 706.328 36, 542.578 1, 782.320 
21 3.12 53,046.656 35,019.297 1,549.540 

• 22 3.14 52,479.758 36,812.547 - .000 
23 5.o3 54,300.000 29, 146.313 - .000 
24 5.04 53,957.000 29,243.309 - .000 
25 5.05 53,822.609 31,510.000 - .000 
26 8.13 57,272.359 36,424.625 - .000 
27 8.32 58,994.117 37,224.820 1,510,260 
28 8.33 58, 703.844 42,022.602 1,117.890 
29 8.35 SG,999.961 39,059.023 1, 169.060 
30 9.01 S4,394.S86 38, 143.398 1,823.400 
31 9.03 S6,968. 766 38,808.172 1,285.180 
32 9.04 SS, 1 S6 .867 39,611.953 1,464.810 
33 9.05 54, 114.211 40,675.3S9 1,460.970 
34 9.06 51, 798.102 38,862.211 1,890.220 
35 9.08 54,206.031 37,127.844 1, 732.570 
36 9.09 S6, 535.922 35,288.133 1,897.530 
37 9.11 S5,30S.461 37 ,339.875 - .ooo 
38 9.12 54,367.3S9 36,752.961 - .000 
39 13.01 71, 13S.641 21,246.207 - .ooo 
40 1.00 S7 ,051.102 35,304 .394 - .000 
41 2.00 55,550.000 40, 150.000 1,614.300 
42 3.00 51,888.672 37 ,402.203 1,815.050 
43 4.00 !jl!,604.859 32,909.836 - .ooo 
44 5.00 SG,504.398 30,542. 715 - .000 
45 6.00 60,413.484 30,223 .691 - .ooo 
46 7.00 60,515.133 35,510.023 - .000 
47 8.00 58,837.31.3 39,919.273 1, 782.440 
48 9.00 54,296.875 35,456. 781 1,665. 700 
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49 10.00 60,306.258 24,241.824 1,246.190 
so 11.00 56, 193.063 27, 178.008 1,367 .520 
S1 12.00 63,901.445 22,246.813 1,739.770 
S2 13.00 64, 759.148 20,216.051 1,453.530 
SJ 14.00 65,560. 719 32,946.883 , ,637 .020 
S4 1s.oo 65,671.063 37,993.219 1,460. 720 
SS 16.00 56,712.508 44,661.844 - .ooo 
S6 17.00 59,869.570 43,280.227 - .ooo 
S7 18.00 60,589.555 48,229.469 - .coa 
58 19.00 53,870.547 51,334.445 - .ooo 
S9 20.00 51,531.969 46,270.336 - .ooo 
60 21.00 52,665.555 42,961.422 - .coa 
61 22.00 63,254.945 40,685.172 - .ooo 
62 23.00 48,290.070 37,002.266 - .coa 
63 24.00 46,242.367 31, 114.988 - .ooo 
64 2S0.00 45,897 .813 38, 731.891 - .ooo 
65 26.00 45,384.398 40,788.617 - .ooo 
66 27.00 44,230.484 40,273.930 - .ooo 
67 28.00 44, 185.180 41,049 .. 781 - .ooo 
68 Jo.oc 41, 779.484 38,384.430 - .ooo 
69 31 .oo 43,062 .227 38,180.008 - .ooo 
70 32.00 44,563. 750 JS,663.359 - .ooo 
71 31 .oo 43,062.227 38, 180.00B - .ooo 
72 32.00 44,563. 750 35,663.359 - .ooo 
73 33.00 38,889.289 33,479.719 - .oca 
74 34.00 44,220.680 31, 190.180 - .ooo 
7S 35.00 71,635.094 29,317.695 - .ooo 
76 36.00 71,616.859 22,060.398 - .ooo 
77 37.00 77 ,692.281 28,671.852 - .ooo 
78 38.00 76,654.109 35,378.031 - .ooo 
79 39.00 74,340.766 36,984.250 - .ooo 
80 40.00 69,659.516 34,069.047 - .ooo 
81 41.00 80,529.469 29,259.523 - .ooo 
82 46.00 76,976.031 40,677 .391 - .ooo 
83 47.00 79,864.344 20,259.281 - .ooo 
84 35.01 66, 783. 750 29,402.082 - .ooo 
85 JS.06 75,095.125 24,009.813 - .ooo 
86 37 .01 77,689.125 30,994.855 - .ooo 
87 38.01 73, 750. 281 30,0RS.668 - .ooo 
88 38.01 73, 750.281 JU,085.668 - .ooo 
89 39.02 71,542.297 30,832.125 - .ooo 
90 8.02 56,271.953 39,328.477 - .ooo 
92 8.1S 56,462.195 39,858.766 1,123.200 
93 0.16 57 1 040.055 40,079.297 1,254. 710 
94 8.17 57 ,202.992 39,358.766 - .ooo 
95 8.19 57 ,901 .633 40,278.797 1 ,363.530 
96 8.22 56,526.711 39,287.031 - .ooo 
97 a.Js 57,000.016 39,059.070 1,168.920 
98 8.41 56,263.750 40,007 .570 - .ooo 
99 8.42 56,349.641 39,960.000 - .ooo 

100 8.43 56,354.875 39,342.211 1 ,226.390 
101 a.44 56,416.250 39,090.445 1,215.150 
102 8.45 56,813.586 40,070.586 1,239. 710 
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103 8.48 57,684.523 39,694 .. 305 1,367 .580 
104 a.so 55,853.953 39,562.031 1,490.590 
105 8.52 58,269.820 39,868 .. 641 - .000 
106 M-29-1 55,226.117 39,324.227 1,352.290 
107 M-29-2 55,299.117 39,373.367 1,352.670 
108 M-29-3 55,516.742 39,228.453 1,309.440 
109 1470-1-17 54, 106.578 39,251.070 1,483 .. 220 
110 M-10 54,205.242 37,362.297 1,698.560 
111 M-10-1 54,006.828 37 ,539. 2B9 1,690 .. 660 
112 TANQUE 55, 152 .. 891 39,592.531 1,454.050 
113 P.CH. 54, 102.375 37,418.039 1,655.250 
114 GENERADOR 54,663.953 39,279.633 1,450.670 
115 POLVORIN-1 55,226.453 40,066 .. 859 1,444.130 
116 M-21 54,252.391 37,205.281 1, 729.970 
117 M-23 54,965 .. 750 37, 777.977 1,477 .830 
118 M-19 55,438.484 37,676.836 1,385 .. 030 
119 70-1-19 54,113 .. 078 39,334.820 1,466 .. 060 
120 M-24 54,113.977 40,673.250 1,461 .. 310 
121 M-10-3 54,057. 727 37,560.656 1,689.100 
122 M-29 . 55,646 .305 39,663.406 - .ooo 
123 1500-40 54,519.633 37,935. 781 1,500.880 
124 A-22-1 55,003.672 39,832.359 1,405.600 
125 204 54,914.086 40,211.797 1,436.950 
126 218 SS,294.617 40,367.227 1,439.082 
127 F-6 SS, 136.367 40,222.359 1,389.830 
128 216 55,079.391 40,844. 766 1,264.029 
129 217 54,846.375 40,950.875 1, 186 .. 670 
130 215 55,007 .. 523 40,619.039 1,293 .. 750 
131 217-1 54, 795.352 40,608 .. 653 1,181.230 
132 217-A 54,899 .. 969 40,995 .. 125 1,161.210 
133 217-2 54, 702 .. 969 40,551 .. 180 1,187.050 
134 217-3 . 54, 782 .602 40,540.875 1,200.200 
135 217-4 54,932.438 40, 710.063 1,227 .630 
136 216-1 55,079. 742 40,832.507 1,264.380 
137 216-2 55, 150. 781 41,061.305 1,283.040 
138 216-5 55,304.250 40,825.914 1,330.620 
139 216-4 55,517.773 41,063. 781 1,287.950 
140 216-3 55,419.711 40,983.259 1,274.650 
141 218-1 S.S,244.844 40,484.063 1,398.300 
142 218-2 55,285.539 40,591.617 1,679 .420 
143 T-220 53,979.141 39,066.820 1,468.620 
144 MOLINO 56,416.828 39,089.906 1,215-190 
145 1440-7 54, 765. 758 37,880.695 1,437.990 
146 IME 55, 709.383 38, 708.664 1,334.000 
147 AOX-41 54,560.234 38,418.859 1,447.320 
148 470-11 54,895.344 38,479. 797 1,473.800 
149 1440-5 54,999.953 37,861 .. 305 1,439.490 
150 IME-1 55,360.492 38,889.625 1,368.930 
151 G-1 55,835.516 38,894.953 1,350.000 
152 1455-3 54,949.617 JB,300.609 1,457. 790 
153 1515-01 54,086.867 38,107 .. 313 1,517.440 
154 1425-A 54,554.219 38,825. 750 1,426.210 
155 40-5-1 54,987 .358 37,253.438 1,450.980 
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156 15-01-A 54, 146. 164 38,098.133 1,516.280 
157 J\UK-13 54,949.016 38,084.109 1,439.100 
158 30-2-A 54,362.648 37,847 .094 1,547 .620 
159 1500-04 53,962.898 38,217 .141 1,502 .950 
160 1485-08 55,000.633 38,717.523 1,486 .120 
161 1530-09 53,918.000 38,047 .633 1,537 .540 
162 1545-05 53,610.070 38,228.266 1,553 .430 
164 45-05-A 53,358.406 38,362 .023 1,560.310 
165 1455-13-1 54,965.531 38,009.047 1,439.450 
166 TM 54,894.625 39,363.297 1,402.870 
167 1515-1 54,344.617 38,037 .000 1,517.000 
168 1530-3 54 ,396 .438 37,918.281 1,530.540 
169 1485-1 54, 154.852 38,212.852 1,487 .870 
170 1425-A-1 54,454.914 38,505. 750 1,428.900 
171 15-06-1 53,872.211 38,665.508 1,523.310 
172 5-A 54,929.273 37,978.664 1,439.490 
173 1500-06 53, 785 .oos 38,439.164 1, sao .GJO 
174 1515-3 54,068.969 38,029.555 1,516.150 
175 1440-2 54 ,378 .172 38,344 .930 1,444 .STO 
176 1515-4 54,081 .625 38,035.281 1,517 .. 610 
177 1440-A 54,043.297 38,421.883 1,444.370 
178 1SE-5 54, 107 .641 37,999.016 1,516.440 
179 1470-15 55,235.039 38,375.172 1,472 .. 880 
180 40-5-D 54,970.719 37 ,277 .859 1,454 .. 010 
181 1410-1 55,275 .. 156 37,999.820 1,429.360 
182 1440-3 54,905.805 38, 17.2 .. 367 1,440.530 
183 1485-2 53,940 .. 914 38,263 .. 328 1,489 .. 350 
184 1500·C6 53, 780.086 38,435.359 1,501 .. 950 
185 1485-3 54, 160 .. 758 38,208 .. 813 1,487 .640 
186 1-A 54,327 .. 391 38,005.391 1,515.990 
187 263 54,893 .. 961 37,939.391 1,439 .. 090 

188 1515-5 54,107.641 37,999.016 1,516 .. 440 
189 5145 54,900 .. 000 38, 178,500 1,440 .250 
190 05.3 54,204 .. 938 38,090.273 1,500.270 
191 48.64 54,176.000 38,449.500 1,444.500 
192 1-B 54,102 .. 500 37,992 .. 000 1 ,51 s .. 860 
193 1500-10 54,121.711 38,230 .. 875 1,492.940 
194 70-15-1 55,039.250 38,674.234 1,471.940 
195 1455-10 54,944.031 38,291.367 1,457 .460 
196 1515-05 54, 180.609 .38,093 .. 508 1,501.660 
197 1425-07 55, 100 .. 445 38,116.336 1,422 .. 760 
198 1440-08 54,936.594 38,200 .. 063 1,442 .. 150 
199 1530-18 53,730.109 37,876.711 1,539.460 
200 1530-19 53,113.203 38,093.031 1,563.120 
201 1455-11 55,041.359 38,360.930 1,459.570 
202 1530-20 53,666 .. 242 38,516.875 1,525.231 
203 466 54, 108. 734"" 38,501.648 1,443 .. 966 
204 467 54,432.516 38,099.273 1,497 .640 
205 1470-12 55,285.695 38,412.828 1,473 .. 671 
206 1515-8 54,436.375 37,977 .. 227 1,515 .. 962 
207 1515-07 54,311.352 37,977 .516 1,517.767 
208 1470-17 55,241 .953 38,412.523 1,471.660 
209 1515-10 54,183 .. 453 38,016.141 1,517 .542 



3. 4 REL1\CIONAIUENTO DE LAS OBRl\S !aNEIU\S A LOS CITADOO PUNTOS DE CONTROL 

Debido al desarrollo en que se encuentra la Mina, es impcrtante lle
var Wl control topográfico detallado del área de trabajo, ya que de 
el.lo depende en gran parte, el mejor desempeño de los demás trabajos 
que en ella se realizan. Es por esto, que el departamento de topo-
gra..f!• es de gran importancia, pues es el que se encarga de llevar a 
cabo este control. 

Estos puntos son estaciones topoqr&ficas que son ligadas de los vér
tices de la triángulación. 

Esto es con el fin de tener dichas estaciones cerca del área compren 
dida, dentro de los bancos de material que servirán cano base para =
realizar los demás trabajos de control, ya que es demasiado d!ficil 
realizarlos desde los vértices de la triangulación debido a la dis-
tancia tan grande a la que se encuentran con respecto a los bancos. 

3.4.1 Pasos a Sequir para la fijación de los puntos de Control 

1er. paso.- se elige el lugar más favorable el cual sea visi 
ble desde los dos vértices que se utilizarán para las ligas; -
buscar que Por dicho lugar no transiten vehículos y de el se 
tenga el mayor radio de visibilidad, cubriendo estos requisi
tos, se coloca una estaca de madera de 20 cm. con un clavo en 
el centro. 

2do. paso.- Se eligen los dos vértices que se van a utilizar 
uno servirá como estación y el otro como punto visado. 

3er. paso.- En la. estación se centra·y nivela el aparato, 
ya real.izado esto correctamente se enfila el anteojo hacia el 
punto visado inicial con el movimiento general,· hecha la pun
tería se presiona el tornillo genera.l en esta pcsición. Por 
medio del tornillo tangencial, se afina la puntería y se toma 
la primer lectura en el círculo horizontal, enseguida se gira 
la lente hacia la derecha hasta visar el punto siguiente, se 
vuelve a leer el ángul.o horizontal inmediatamente después se 
le dá vuelta de campana, visando el mismo punto para tomar el 
ángulo inverso, enseguida se enfila la lente hacia la izquier 
da para visar el punto de partida. -

Lo anterior acompleta una serie y en este caso se hacen tres 
series tratando de que antes de comenzar otra serie se reco-
rra el círculo horizontal unos cuantos grados. 

4to .. paso .. - Para medir los ángulos verticales, se toman las 
lecturas en posici6n directa e inversa. 

Sto. paso.- Por Último se determina 1a distancia por medio -
del método de estadia, a falta del distanciómetro. 

En la figura N• 12 están graficados algunos puntos de control 
que se localizan dentro del área de explotación. Se anexan· -
cálculos .. 
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CONTROL DE 
PUNTOS DE LIGA 

FECHA 14t:!U92 

EST. M-n~-25 P.V. M-10-1 

ANGULOS HORIZONTALES 
DIRECTOS INVERSOS 

l111-1<H: 
1114°41'58'' 1 4o 41 1 48 .. 1 
220045'53" 1 400 '45° , .... 1 

1 1 270"!5'18" 1 90º 15' 22" 1 

ANGULOS HORIZONTALES ANGULOS VERTICALES 
DIRECTOS 1 N VERSOS DIRECTOS 1 NVERSOS 

1~7: 245°08'53" 1 6!!º08
1
45" 1 93053'1!!"' 1 266°06°'40" 1 

281º09°06" 1 101°09'17" 1 93053'30" 1 26&0 011'22" 1 
1 1 330º38' 13" 1 1~º.5e'o2'' 1 93º!1i5'22" 1 266°0&'34" 1 

PROM. 1 eo• 2.4' 20" 1 PROM.l 93°531 25" 
-, 

DIST. HORIZONTJJ..~-

+· N311º45'se" W 38 22 

< RUMBOS 

ES"t-P.V. N 38 o45' 58"W 

W E P.C N 21 111 3B'zi'E 

s 

1 PUNTO 1 M-75·25 1 M-10-1 1 M-60-17 1 
1 NORTE 1 53 968.779 1 54 367 995 1 54 151'.081 1 
1 ESTE 1 38412.:194 1 38 092 003 1 38417.298 1 
1 ELEV. 1 1455 269 1 1 1441.493 1 





3.5 OPERACIONES TOPOGRAPICJ\S PARA DETERMINAR LOS AVANCES 

Este control se realiza en forma diaria y mensual, para controlar 
el minado, tanto en mineral como de tepetate. 

Para dicho control, es requerido un levantamiento topográfico dia
rio para det.erm.inar la ley de mineral enviada a Concentradora y -
así desarrollar el Programa de Producción para las próximas 24 hrs 
tomando como baso los barrenos de voladura localizados. 

3.5.1 Metodolog{a'usada para realizar este trabajo 

Se procede primeramente a hacer el reconocimiento del banco 
para determinar el o los lugares en que estuvo trabajando -
la pala durante las últimas 24 hrs. preveer los peligros 
que se pueden suscitar y hacer las recomendaciones necesa-
riaa al ayudante, ya que es muy frecuentes los derrumbes de 
bido al material quebrado y también a que los levantamien-=
tos se realizan cuando la pala está trabajando. 

Una vez hechas estas observaciones se procede a real.izar el. 
levantamiento a este banco de la forma siguiente: 

1.- Se centra y nivela el aparato en un punto con coordena 
das y elevación conocidas. -

2.- Se manda al ayudante que coloque el estad.al en el pto. 
c1, que es la parte superior del banco (cresta) Fig. 13. 

J.- Se tana altura de aparato .. 

4.- Con el movimiento general se enfoca el punto visado y 
con el tagencial se afina la puntería. 

S.- Con el movimiento general, se gira el telescopio hacia 
l& derecha hasta bisectar el estadal con el hilo vertica1. 

6.- con el hilo intermedio situado aproximadamente a la a1 
tura del instrumento, ajustar el hilo inferior a una marca -
de unidad entera. 

7 .- Leer el hilo superior y restar de esta lectura la del 
hilo inferior para obtener la distancia interpretada en el. 
estadal.. Anotar la lectura. 

a.- Mover el hilo intermedio a la altura del instrumento, 
usando el tornillo tangencial. 

9.- Avisar al estadalero que se desplace al siguiente pun
to, dándole la señal apropiada .. 

10.- Leer y registrar el ángulo horizontal. 

11.- Leer y registrar el ángulo vertical. 

Para el. pto. c2 y los subsecuentes, se procede de la misma 
manera, a partir del inciso S. 

Terminando el levantamiento do la cresta el ayudante se pa
sa al pto. p1 que es la parte inferior del banco (pata) pro 
siguiendo con el mismo orden del. levantamiento para el. rea:: 
to de los puntos.. Se anexan cálculos. 



LEVANTAMIENTO DE AVªN ~ CES 



- LEVANTAMIENTO DE LOS AVANCES EN BANCO 14ee-
PUNTO IDE•T. NORTE ESTE ELEV, 
Eii:--- ""T4i!' ,:-3--a4a24. 1 ai ~eT4-:-2'8Tl4Si7"989-
P.V. W-10 54205.242 37362,297 

PT. 01Sr~NG~iZ.--AÑo-:--viRT.--No"'RT_E ___ Ei"TE_ ELEV, 

e.ti;¡- ii1.0 o -z º;¡:o¡- 87: 1 º-- !'4 rn:e 6 38 á'Oi":"" 06 'i'4'TO: 18 
2 282. 00 201. 13 87. 04 54849. 20 38895. 18 1470.42 

• 269.00 199.42 88 .42 !54155.02 :uaeo. 5 1 1471.42 

• 270. 80 1911. 11 88,82 84171. 73 38880.88 1470.77 

• Ull,00 192. 30 87. 1 o 8481!18. l .. 38874 .85 1488.24 

• 280, 00 190. 14 86. 84 !54901. 71 38883. 34 1471 .13 
7 288.00 1117. 25 87 .oo 84918.45 38883. 94 1470. 90 

• 288 ,!50 185 ,09 ee. 54 !54928. 31 38883.34 1471, 159 

• 290. 00 183. HS 88. 47 !549:57. 69 HUI, 16 1472.26 
10 292:. !50 182. 11 87 .09 84943. 73 38881.24 1470,53 
11 300. DO 179. 27 87. 08 !54959. 71 38881.93 1470, 99 

•• 302. 00 178. !50 87. 11 !54972.77 38877. 20 1470, e:s .. 300. 00 174 .5 2 88. !13 !14980.86 38870. 24 1472.30 

•• 290,DO 172.415 87 .O!I .,4984.77 381156 .38 1470. 77 

•• 280.00 11 r. :se 86.55 54983. 48 38844 .156 1471 ,05 

•• 273. 00 188. 37 88, 37 154991. 09 38830.32 1472. ro 
17 258, DO IU,47 as. 21 54991. 82 38810.41 1471. 98 ,. 280. 00 182.55 H. 11 84995.93 38795. 98 1472,83 
19 234. 00 181 .42 8tL07 54981.ell 38780. 88 1471. 84 
20 221S,OO 160, 11 88. 42 84987.09 38770. 93 1472.93 ., 215. 00 180. 38 85. 49 04977.99 38764,152 1471. 67 .. 208 .oo 189,23 85. 41 54976.12 38756 .35 1471 ,64 .. 190,00 Hl8. 15 84, 45 '54HD.151 38741, 28 1473,:11 

•• 180, DO 158. 11 84,42 84912.71 38730.02 1472,66 

•• 177 .50 153. 37 84, 21 549118. 37 38721. 88 1473, o .. 184.00 152.47 83.a1 154988 .08 38 71 1. 79 1473. 56 
27 153,QO 150. 19 83. 2!5 !5498 1. 02 38699.87 1473,53 .. 143 ·ºº 151. 25 83, 44 54941. 1 7 38898,154 1471 .80 .. 135. 00 149. 38 83, IO !14937,05 38888,36 1472,05 

.. ATA :SO 108 ·ºº 182,52 92 .oe 84909.:S:S 38877. 43 l 4!52.14 .. 120.00 rae. 21 92, 01 8491!1 .92 :SH91 •. 8a 14!51.77 

•• 139.00 157. 48 91. 41 5492~. :so :S87os. :se 14151.91 .. 152.00 160, 11 91. 28 54933, 75 38719,64 1482. 10 

•• 184.00 182. :so 91. 20 !54937,71 38732.85 1451L 17 

•• 178,80 164. 03 90. 58 84842. 88 38744, 92 1453. 17 

•• 193, 00 184, 02 90. 42 54954.01 38787,10 1483 ,a3 
>7 U0.80 1158,20 90. 37 84982.81 38773.22 1483. re 
•• 224,00 18a.ae 90. 31 84118.21 311787. 415 1485 ,97 

•• 238. 00 188. 42 90. :SI 84!188. 42 38802. 84 1453, 84 
40 e41 .80 171 ·º" 90. 29 84988 ,09 38818 .11 1483. 81 ., HO.OO 173. 42 90, 28 84984. 29 381133.31 1454. 10 .. 2 74. 00 178. 18 10, 19 84915.47 58849. 08 1484.47 

•• 28 2. 00 177 .~8 90. 19 !149159.48 38881.71 1454 ,43 

•• 277 .00 179.40 90. 22 84941. 39 38861.88 1484'. 22 

•• 288, 00 182. 20 90. 22 84933,08 38859. 17 1454, 27 

•• 283 ·ºº 184.4'6 90. 25 !!i492.0. 78 388158 ,92 1484.01 
47 282.50 188, oe 90.25 54908 .08 38883. 70 1484, 08 

•• 248. 00 190. 25 90 .37 154111 .81 311880,88 1483. 34 

•• 238 .oo 192. 28 90. 43 !!i 4890. 83 31842. 44 1453. 08 

ªº 240.00 195, 58 90,39 84867.40 311850, :ST 1453 ,27 ., 248. 00 1 97,86 90. 37 84889. 87 388158 .158 1453,38 

•• Z!!i3.00 202, 08 90, 32 84842.60 381'66,82 14153. 63 

•• 237. 00 204.28 90,8 2 04832. 44 38871.18 1482, 10 

•• 2.60. 00 207 .o:s 90.4'6 84820. 11 38874. 27 1482 ,81 





3. 6 CUBICACION DEL MATERIAL EXTRAJ:DO 

Para cálcular el tonelaje del. material extraído de los bancos, se -
realiza un levantamiento cada fin de mes de cresta y pata para po
der cerrar el avance, tanto de crestas como de patas y asi formar -
las dos áreas, las cuales servirán para determinar el volumen de mi 
neral y tepetate sacado durante ese mes. -

CALCULO DEL TONELAJE 

Como se observa en el plano de avances mensua1, Fig. 14, se forman 
dos áreas: Una en el cierre de crestas y la otra en el. de patas, -
haciendo uso del planímetro (polar), se miden estas dos áreas y se 
promedian, es decir 1 

AREA • Lectura del planpimetro X factor de escala (f .e) 

f.e de 1 :3 000 = 90 
f.e. de 1:1000•10 

PA a Ac + Ap/2 

DONDE: 

PA .. Promedio de áreas 
Ac =- Area resultan te de la eres ta 
A¡> = Area resultante de la pata 

Para determinar la altura del banco, se promedian las elevaciones. -
de cresta y pata respectivamente. 

h•Phc-Php 

DONDE: 

Phc • Promedio de~·altura de la cresta 
Php • Promedio de altura de la pata 

Por Gltimo se define la correspondiente densidad de cada material: 

dm = Densidad del mineral_ = 2. 57 
dt = Densidad del tepetate = 2. 54 

Resumiendo lo anterior, queda la siguiente fórmula: 

T "'-V* r! 

DONDE; 

V• PA • h 
d• Densidad de cada material 

Se anexan cálculos. 
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CALCULO DE TONELAJE POR BANCO 

BANCO 1425 

Lc=Ol41 
Lp:Ol43 
Ac=l2690 
Ap=l2870 
PA=l2780m2 

Phc :1424.732 
Php:l409.rn55 

h=l!5.677m 
d'=2.57 

MINERAL= 514 904 Ton. 

Lc=0006 
Lp=0005 
Ac=!540 
Ap=4!50 
PA=495m2 
Phe = 1425.001 
Php= 1409.094 

h= 1:5.907 m 
d'=2~4 

TEPE'mTE =19 999 Ton. 

BANCO 1515 

Lc=0030 
Lp=003!5 
Ao=3420 
Ap=3150 
PA=32~ m2 
Phc =1515.489 
Php =1499.489 

h=l6.000m 
.r=2.54 

TEPETATE=l33!502 Tan. 

BANCO 1440 

Lc=0436 
Lp=0442 
Ac=39240 
Ap=39780 
PA=395 IOm2 

Phc =1440.020 
Php=l423.9B4 

h=l6.036 
d'=2.!57 

MIM!RAL.=1628306 Ton, 

Lc=0094 
Lp=0090 
Ac=8460 
Ap=B 100 
PA=8280 m2 
Phc =1439, 983 
Php =1423.931 

h:l6.0!52m 
d'=2.l'!i4 

TEPETATE=337 592 Ton. 

BANCO 1560 

Lc=Ol05 
Lp=OI04 
Ac=94!50 
Ap=9360 
PA=9405 mZ 
Phc = 1561.0ms 
Php = 1546.010 

h=l4.99!5 m 
á=2.54 

TEPETATE=-358211 Ton. 

BANCO 1485 

Lc=0040 
Lp=0442 
Ac =3600 
Ap=4050 
PA=3B2!5 m2 

Phc = 1487.020 
Php = 1472.289 

h = 14.731 m 
d'=Z.57 

MINERAL.=144809 Ton. 

Le =0102 
Lp=Ol04 
Ac=9180 
Ap=9360 
PA=92.70 m2 
Phc :1486,540 
Php=l47l,9BI 

h=l4.559m 
d'=2.54 

TEPE11>.TE=342803Ton 

BANCO 1575 

Le =0032 
Lp=002.9 
Ac=2880 
Ap=2.610 
PA =2745 m2 

Phc = 15 75. 936 
Php =1561.708 

h=l4.228 m 
d=2.54 

TEPETATE=99 201 Ton. 



3. 7 CONFORMACION DE · PIJ\NTILLAS 

Dentro de este inciso se tiene como objetivo primordial el describir 
y dar a conocer el prop6si to que persigue el trazo }. localizaci6n de 
barrenos, asi como la metodolog!a que se sigue para efectuarla. 

Actualmente en la Mina se cuenta con 4 perforadoras marca BUCYRUS--
ERIE modelo 63-R, las cuales perforan con broca tricónica de 12 1/2 11 

de diámtero. 

La profundidad de los barrenos es la altura del banco, es decir 
15 metros más 1. SO metros de sub-barrenación que es para poder reali. 
zar un corte efectivo en la parte· inferior del talud {pata). -

El propósito principal que persiguen estos barrenos, es como su nom
bre lo indica, el producir mineral o tepetate según sea el caso y -
son trazados en diferentes patrones de acuerdo a los diferentes pro
blemas que presenta el área a minar •. 

En la tabla I se muestra que para: 

Rocas blandas el patrón es de 8 X 12 es decir, 8. metros de espacia
miento y 12 metros de profundidad. 

En rocas du::aa es de 8 X TO, 9 X 10 y 
En rocas muy duras es de 8 X 8 y 8 X 10 

(Fi9. 15) 

3. 7 .1 Trazo en campo de la retí'cula de barrenaci6n 

Con el apoyo de una brigada compuesta por dos personas y un 
equipo que consiste en una cinta de lienzo de 50 metros, un 
martillo y un determinado número de estacas de 20 cm cada -
una, se procede a trazar el patr6n con sus respectivas di.Llen 
siones, tanto de profundidad como de espaciamiento, tomando -
como punto de partida los l.Ímites de pala. 

Para efectuar el. paso de la primera línea de barrenos en cam 
po, se procede de la ~era siguiente: -

El. topógrafo se posiciona de frente en el punto 1 que .corres 
pende al Último barreno del patrón anterior, como lo muestri 
la fig. 16. Gira el brazo 90° hacia el punto 2 formando una 
escuadra, esto es con el propósito de alinear los demás pun
tos, enseguida se procede a darle instrucciones al ayudante 
para que col.oque. la estaca en este punto, tomando en cuenta 
de antemano los 6 metros que debe haber en forma perpendicu
l.ar entre el l!mi te {cresta) y ese punto. 

Con la cinta de li~nzo se secciona esta l.Ínea a cada 10 mts. 
(si fuera un patrón ae· e X 10 por ejemplo} clavando una esta 
ca a cada sección, determinando asi el espaciamiento de J.a -:" 
primer línea del patrón. 
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ROCAS llUY DURA8 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 
Bm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 6m 
BORDO _, __ ..l ------ -------------1-am 
ROCAS DURAS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 

'º" 
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.. 
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RDCAll BLANDAS 
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Para el trazo de la segunda línea el topÓgrafo se pasa al 
primer barreno de la línea ya trazada, es decir al punto 3 
con el oriqen de la cinta y el otro ayudante se coloca en 
el punto 4 con cinta en mano en la marca que indica 4. 93 -
metros inclinado el ayudante, camina hacia el punto 3 tra
zando a su vez un semicírculo. Cambiando de posición el -
topógrafo se pasa al punto 4 con el origen de la cinta y -
e1 ayudante se coloca en el punto 3 con la misma medida de 
la cinta y procede a repetir el procedimiento anterior pe
ro ahora hacia el punto 4 originando de este modo el pun
to de intersección entre estos dos semicírculos, en esta -
intersecci6n se clava una estaca, fijando asi el primer b!!,. 
rreno de la segunda línea denotado por el punto 5. 

Siguiendo este mismo orden de tr.wajo se terminará de fi
jar las estacas restantes para completar el patrón de vela 
d~. -

El método anteriormente descrito se le denomina 11 tresboli-
11o". 

Trazado el patrón cada una de las estacas es marcada con 
su respectivo nGmero, para la mejor identificación de los 
mismos, di.cha numeración es continuación de la del patrón 
anterior. 

cuando el patrón ha sido perforado y se ha muestreado los cortes -
para su ensaye, se realiza un levantamiento para la localización -
de cada uno de los barrenos • 

Utilizando algún punto de coordenadas y elevación conocida que ae 
encuentre cercano al área de trabajo, se centra y nivela el apara
to, se pone en 0°00• el micrómetro y se enfoca el punto visado, lo 
anterior se efectúa en movimiento general. 

Cuando ya se ha afinado la puntería a este punto, se presiona el -
tornillo general y a su vez se afloja el tornillo particular. Por 
medio de radiaciones se procede a localizar los barrenos, tomando 
en cuenta la distancia y e1 ángulo horizontal de cada uno de ellos. 

No se toma altura del aparato ni ángulo vertical ya que no es nec~ 
sario obtener la elevaci6n de estos. 

Para 1a posterior remarcación se dibuja en croquis la posición de 
los barrenos con su respectiva numeración. 

Después de haber determinado las coordenadas de los barrenos, se -
prosigue a qraficarlos en el plano general de barrenación del ban
co correspondiente, en el cual se anotará la ley del mineral de -
acuerdo a la informaci6n de los ensayes resultantes que manda el -
Laboratorio. 

( Fig. 17) 
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3. B • 1 Remarcaci6n de barrenos 

Posteriormente que el patrón ha sido volado, se realiza la 
rema.rcaci6n de barrenos, que consiste en volver a colocar -
las estacas en sus mismos números, en el lugar donde ini-
cialmente barrenaron," con el objeto de tener informaci6n en 
el campo, el cual les va ha servir a los supervisores de ta 
jo, para que en determinado momento se coloquen las palas = 
en los lugares indicados cuando se les pida cierta ley de -
mineral. 

Para la remarcación se utiliza la misma estación, punto vi
sado y los mismos datos que se obtuvieron en campo o sea: -
distancia y ángulo horizontal de cada uno de los barrenos. 

Para llevar esto a efecto en campo, se procede de la si---
guiente manera: 

Se centra y nivda el aparato después se pone en 0° 00' el 
círculo horizontal, se presiona el tornillo particular, se 
gira el telescopio para localizar el punto visado, localiza 
do se presiona el tornillo general, se afloja el particulai=" 
y se empieza a reubicar las estacas, de las cuales únicamen 
te se local4Zan con el aparato los extremos de las líneas ::
y los restantes con cinta. 

Para remarcar los extremos primeramente se identifican en -
la libreta de campo los números de estos y se sigue la se
cuencia de acuerdo al. número de extremo¡¡¡ • En la colocación 
de la estaca del primer extrlll90, se toma el ángulo horizon
tal de la l.ibreta, se gira el telesccpio hasta que el núcró 
metro rn&rCjue él ángul.o de este .punto ya localizado el ayu-= 
dante es ali.neado y movido ya sea hacia adelante o hacia -
atrás, de acuerdo a la distancia deseada, una vez bien fija 
do se pone la estaca con un listón de color, esto se hace =
por iqual con el resto de los extremos. 

cuando ya han sido colocados l.os extremos las demás estacio 
nes son situadas con· cinta, alineándose con los respectivo& 
extremos del. bordo. 

Finalmente se determinan los límites de pala que consiste -
en colocar alrededor del patrón estacas de 1 • 20 metros, con 
un pedazo de listón cada una y con una separación de 6 me-
tros a partir de la última línea de barrenos, ya que es la 
distancia hasta donde la pala encontrará material quebrado. 

3.9 PROYECTO Y LOCALIZACION DE RAMPAS DE ACCESO 

El diseño de los caminos a cielo abierto es un aspecto que requie 
re de la atención continua por parte del Ingeniero de diseño, tan 
to en la planeación a largo como a corto plazo. A continuación -
~e citan solamente algunos aspectos básicos que se toman en cuen 
ta para diseñar las rampas de acceso. -
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1Jl Ancho: Este es determinado por el tamaño dol equipo y las d!. 
mensiones del tajo. 

Generalmente, se recomienda que como m!niMo tenga tres veces el -
ancho de la máquina más grande que por el circule, tomando esta -
desde la orilla del banco adyacente y dejando en el lado abierto 
una distancia razonable para evitar circular sobre zonas sueltas. 

2.a Pendiente: Para fines económicos entre mayor sea la pendien
te mayor el ahorro, pero lo que gobierna este aspecto son las 
características del equipo. 

3.a Drenaje: Es conveniente que dentro del tajo el camino tenga 
una ligera pendiente hacia la pared de los tajos para canalizar -
el agua a la sequia que debe de ir por ese lado, ayudando esto a 
que en condiciones húmedas no se corra el riesgo de resbalarse ha 
cia dentro del tajo. -

En "La Caridad" se toman en cuenta los siguientes parámetros: 

Anchura 30 Mts. 

Pendiente ::o 1 O \ 

Altura de bancos :::o 15 Mts. 

Desarrollo lonqui tudinal 150 Mts. 

Cálculo del volumen de la rampa 

V = 1/2 (d X a X h) + 1/3 (h
2
Xd/tg of) 

En la página siguiente se desgloza esta fórmula. 
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PARAMETROS PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN DE LA RAMfl\ 

DE (AJ 
\k•i-cto·ll 

(8) 

~ 
DE 11!1) 

v.•ft1·11 
A b;fl 

DONDE: 

Tan••1-
ll• To~fl 
A• (h/T;n@lh 

A,• 11•1T:11p 

Aa•~ 
~A1+Aa 

AT•~ 
11·~-~ 

:.v.•t* 
V.,• VA +V1 

SUSTITU'fENOO: 

1 \lr•+d·o·h+t~ 1 VOUIMEN 

T • [t11·a·1t+f ~ ]• TONELA"E 

DONDE: 

t • OEf'ISIDAD DE CADA MATERIAL 

{e) 1111Nral • 2.DT 
(e>t1P1tat1• 2.!54 

.e-•4~5T4 
gsaTº 



3. 9. 1 Localización en campo de una rampa 

En e1 plano de avances mensual escala 1 : 3 000 se proyecta 
la ranpa. Se pantografía a escala 1 :1 000 para pasarlo al 
plano de avances diarios, dibujada la rampa, se secciona a 
cada 10 metros, enseguida se grafican los puntos de con--
trol que se encuentren más cerca de la rampa para que con 
,el escalímetro y transportador se determine el ángulo y la 
distancia de cada uno de los puntos que la conforman, re
gistrando los datos en la libreta. 

En el campo se localizan los puntos de control determina
dos en el plano y se procede a trazar la rampa con los da
tos registrados. (Fig. 18). 
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C A P X T U L O ~ 

ASPECTOS. LEGALES 

En. este capítulo, se tratar&n algunos aspectos de 1a I.ey Minera. 

Al referirnos a la Ley Minera, se entiende que se trata de la Ley Regl!. 
mentarla del Artículo 27 Constitucional en Materia Minera .. 

4. 1 CONCESION HINERA DE EXPLORACION 

Solicitud de concesión Minera de Exploración: El registro ante -
la Agencia de Minería correspondiente, es el paso inicial para mn 
parar un terreno mineralizado, del cual se tiene la·espectativa -
de cuantificar reservas de mineral. económicamente aprovechables. 

Esta. espectativa se apoya esencialmente en el descubrimiento de -
un afloramiento de mineral.. 

El reglamento de la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucio 
nal en materia Minera, dispone que: -

Las solicitudes de Concesión Minera de EXploraci6n se presentarán 
por quintuplicado en papel tamaño carta y con ella se expresarán 
los siguientes datos: 

- Nombre completo del. o de los solicitantes 
- Edad 
- Estado c!vil. 
- Nacionalidad 
- Domicilio para recibir notificaciones 
- Registro federal de causantes 
- Municipio y estado en que se ubique el lote 
- Area del lote en hectáreas 
- Sustancias que desee explorar 
- Nombre del lote 
- Descripción del punto de partida, origen de las medidas del lo 

te, sus datos exactos de ubicación y referencias a lugares co
nocidos. 

- Datos de ubicación del lote en el terreno 
- Da.tos relativos al perímetro de1 lote, y de la. línea. o l.!neas 

auxiliares, en su caso, los lados deberán estar orientados pre 
ferentemente, Norte-Sur o Este-Oeste, los lados contiquos deb0 
rán formar ángulos rectos,· sus .rumbos astron&nicos, deberán ': 
ser en qrados enteros y su longuitud en metros, será de cien o 
múltiples de cien. 

Junto con la solicitud deberá presentarse lo siquiente: 
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cuando menos dos fotografías, con tamaño de imágen de 13 X 8 cm. 
por quintuplicado, de las cuales, una de ellas será. de detalle -
del punto de partida, en la que se aprecien claramente las cara~ 
terísticas del mismo y la otra panorámica, en la que se aprecien 
claramente el punto de partida y los detalles del terreno que lo 
rodea, iniciando la posición del mismo con una f1echa. El soli-. 
citante deberá firmar estas fotografías, certificando que corres 
ponden al punto de partida del lote que se solicita, solo se ad-:
mitirán como puntos de partida: 

Un punto real, permanente, fácilmente identificable, siempre que 
en la solicitud se describa, anotando sus características y su -
posición respecto de otros puntos notables del terreno. 

En los casos en que el punto de partida sea una obra minera, és
ta deberá tener como dimensiones mínimas 1m. X lm. de sección y 
3 m de desarrollo lineal. 

En los casos en el que el punto de partida sea una mojonera, és
ta deberá tener 0.60 m X 0.60 m de sección y 1.0 m de alto. En 
la solicitud deberán anotarse los datos de ubicación de esta mo
jonera. 

Se entiende por Lote Minero un s~lido de profundidad indefinida, 
limi t&do por planos verticales y cuya cara superior es la super
ficie del terreno. 

La localización del lote minero quedará determinado por un punto 
fijo en el terreno, ligado en el perímetro del lote que se deno
minar' pwito de partida. 

SOlicitud en Reservas Mineras Nacionales1 Estas solicitudes se 
tramitan para obtener concesiones especiales de exploración y ex 
plotación de reservas nacionales y se otorguen mediante concurso 
a Mexicanos o sociedades Mexicanas, que tengan como mínima un -
66 \ de capital social suscrito por Mexicanos. 

'=11.ando el Ejecutivo Federal lo consiQ~e conveniente, podrá. con
vocar a concurso para la exploración o explotación de reservas 
mineras nacionales respecto a sustancias en zonas -determ.iriadas. 

CUando algÚn interesado desee explotar mediante concesi6n espe-
cial, podrá solicitar a la Secretaría que se abra el concurso co 
rrespondiente~ La Secretaría al abrir el concurso, dicha solici 
tud será publicada textualmente en la tabla de avisos de la Ageñ' 
ci.w. de Kiner!a que corresponda un extracto de la misma en uno =
de loa diarios de mayor circulación de la Capital de la RepÚbll
ca y del Estado donde se localice el yacimiento en el lapso de -
30 días se podrán recibir oposiciones. 

En el texto de la convocatoria se expresará: 

I.- Las sustancias de cuya exploración o explotaci8n se trate 
y la superficie y ubicación de los terrenos correspondien
tes .. 

It.- La inversión y trabajos mínimos que deberá efectuar el con 
cesionario y los plazos en que deba realiiarlos. -

- 21 -



I:Il:.- La forma en que se cobrará la capacidad técnica y la sol -
vencia económica de los solicitan tes. 

:rv.- La obligación que tendrá el concesionario de abastecer pr~ 
ferentemente a la Industria Nacional. 

V.- El monto de las garantías que deberán otorgarse en los téE_ 
minos del 10\ del. monto de dichas inversiones .. 

VI.- El porcentaje mínimo sobre el valor neto del producto de -
la explotación es decir; pago de la Comisión de Fomento M!_ 
nero y el Consejo de Recursos Minerales, siendo estos los 
que establecen el porcentaje correspondiente. 

VII.- Cualquier otro requisito que para el caso estime convenie!!.. 
te la Secretaría. 

VIII.- La fecha de apertura y de cierre del concurso, así como el 
cií,a y la hora en que se procederá a su celebración. 

Las solicitudes de la concesión especial se presentarán en la Di
rección por cuadruplicado con las estipulaciones que se identifi
can en el. formato para las solicitudes de COncesi6n Minera de Ex-
ploración y a ellas deberá acompañarse en sobre cerrado, lacrado y 
firmado por el solicitante, el programa de trabajos e inversiones 
en el que deberán precisarse: 

1 .. - Fecha y plazos para realizar los trabajos de investigación y 
reconocimiento preUminares, topografía y estudios geológicos 
y trabajos de exploración y de acuerdo con los resultados pre 
visibles de los mismos, programa de trabajos de explotación -= 
construcción de vías de transPorte e instalaciones y en su ca 
so, construcción de plantas de beneficio y cualquier otro que" 
forme parte del programa .. 

2.- Monto y concepto de las inversiones. 

La Mina 11La Caridad" está constituida bajo la solicitud en -
Reservas Mineras Nacionales. 

En el sigui,ente diagrama de- flujo se sintetizan los aspectos 
más importantes para el trámite de la solicitud sobre la Con
cesión especial en Reservas Mineras Nacionales .. 
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4.2 TRABAJOS PERICLALES 

Los trabajos periciales se refieren al estudio técnico-legal que un 
~erito Minero efectúa de una solicitud de Concesión Minera, con ob
jeto de determinar la localización topográfica del. Lote Minero y la 
superficie que ampara, a fin de garantizar el Concesionario que la·s 
obras e inversiones que vaya a realizar en su Concesión, se efectú
en con derechos reales y en su correcta ubicación. 

Con respecto a este tema el reglamento de la Ley Reglamentaria del 
Artículo 27 Constitucional en materia Minera indica que: 

La localización y medición de los lotes comprende: La identifica
cilln del punto de partida la determinación de la meridiana astronó
mica, la fijación del punto de partida, el señalamiento y construc
ción de la mojonera de localización para precisar y comprobar en -
cualquier tiempo la posici6n del punto de partida, e1 cual se rela
cionará dicha mojonera auxiliar de observación de visuales y la to
ma de fotoqrafías. 

En el caso de Concesiones de explotación, la localización y mcdi--
ción de los lotes comprenderá además la identificación de los pun
tos de partida de los lotes colindantes y vecinos, las ligas topo-
gráficas a los mismos y algunos de los vértices de la triángulación 
oficial existente en la zona, a.si como la determinación del períme
tro del lote. 

El Perito fijará el punto de partida mediante visuales tomadas -
desde dicho punto a. puntos permanentes, bien definidos y fáciles de 
identificar y en caso de que desde el mismo no pudieran visarse pun 
tos bien definidos, tomará las visuales desde un punto auxiliar lo_ 
más cercano posible al punto de partida que podrá ser la mojonera -
de localización cuando ésta se haya construido entre los 10 y 50 -
metros del punto de partida. 

Los rumbos de las visuales se determinarán con una aproximación mí
nima de un minuto. Se tomarán tres visu.iles con ángulos entre si -
mayores de 30ºy menores de 1so: bastarán dos visuales cuando además 
del rumbo se determine la distancia entre el punto de observación y 
el visado. 

El perito señalará y ordenará la construcción de la mojonera de lo
calización, tomando en cuenta qtie cada lote tendrá su propia mojone 
ra de localización, y la que tendrá la posición y características ~ 
de construcción siguientes: 

I.- Quedará dentro del lote y entre los 10 y SO metros de su pun 
to de partida on lugar tal. que desde la misma se vea dicho = 
punto. En los casos en que el punto de partida se encuentre 
fuera del. 1.ote, la mjonera de local.ización deberá construir
se correspondiendo su posición con_ alguna de las esquinas -
del lote. 

II.- Su sección horizontal tendrá 0.60 metros X o.60 metros por -
lado y su altura ~e 1 metro. 

III.- Se. construirá de concreto o de mampostería con mortero de -
cal o de cemento con todas sus caras aplanadas, su cara supe 
rior será P~"'"ª ".! horizontal, tendrá un tubo o barra de hie:" 
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rro de 12. 7 mm. de diámetro empotrado verticalmente y al ras de -
la cara superior de la mojonera. El centro de este tubo o barra -
precisará la posición del punto de partida. 

rv.- En una de las caras laterales tendrá marcados con claridad los da
tos siguientes 1 

a).- Las abreviaturas M.L. (mojonera de localización), y en el ca 
so de que ocupe la posición de una esquina, indicará a conÜ 
nuación de las abreviaturas M.L. la inicial E, seguida del ::
número de la esquina de que se trate. 

b) .
e).
d) .
e).-

Nombre del lote 
Superficie 
Número de expediente y 
Agencia que corresponda, y 

V.- En otra cara de la mojonera se marcará un croquis del polígono del 
lote, indicando la posición relativa del punto de partida y de la 
meridiana astron6mica. 

cuando se hayan tomado las visuales del lote desde un punto awd-
liar, este se señal.ará en el terreno por una mojonera de l.as mis-
mas características que la mojonera de local.ización, en una cara ...: 
llevará marcada, en cemento además de los datos generales del lote 
la abreviar:ión H.A. (mojonera auxiliar) y deberá quedar construida 
durante la medición. 

Tratándose de Concesiones de explotación se determinarán además -
las ligas topográficas del punto de partida del lote a los de loa 
lotes colindantes o vecinos. 

Todas las ligas se determinarán por medio de poligonal cerrada o -
medida en ambos sentidos o mediante triangul.ación y poligonales -
complementarias, las tolerancias de estas mediciones corresponde
rán a las de los levantamientos topográficos de tercer órden, es -
decir, 

Longui tud de los lados en wia figura = 
Longui tud de la línea-base 
Precisión de la línea-base 
Cierre tolerable en un trángulo 
Cierre tolerable de la red 

1.5 a 10 Km. 
1/4 del lado promedio 
1 :200 ººº 
15 11 

e• 
El peri to determinárá coordenadas de los vértices de triangulac. 
del punto de partida del lote. y las de los puntos de partida, liga 
dos tomando como origen el de dicha triangul.ación. -

En el diagrama de flujo que se presenta enseguida, se indican en-
tre los dos primeros puntos, las investigaciones que deben reali-
zarse previamente a los trabajos de campo y las cuales representan 
a la parte medular de la comisión del perito, puesto que de la in
formación resultante podrán planearse correctamente las operacio-
nes topográficas en cuanto a costo y duración del trabajo, redu--
ciéndose así al mínimo las sorpresas de encontrar en el lugar de -
ubicación del lote, otras concesiones con mejores derechos que de
ban respetarse y sobre todo, será posible establecer los tipos 
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de levantamientos por desarrollar, en cuanto a cantidad y calidad. 

En este diagrama de flujo se indican conceptualmente los espectos 
de mayor relevación de los trabajos periciales y se refieren a la 
secuencia de operaciones que un Perito Minero debe seguir para de
finir la localizaci6n de un LOte Minero. 

Se adjunta también un formato de un informe pericial apegado a los 
ordenamientos . oficiales. 
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SECRETAR!A VE ENERGTA, AUNAS 
E lNVUSTR!A PARAESTATAL 
V.iltee.c.Wn Genl!Ml de /.!út<U. 

!NFORME 

I. - Nomb1te de.l So.Ucltllnte ••••••••••••••••••• (Ml6mo de .ta .so.ucltud) 
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Longu.i..tud - (La. u.tima.da. en una. e.aJLta. geoglU!6.c'.e..a.) 

Vll l. - Ub.c'.e.a.c.Wn ................................ (Ml6mo.s da.tD.s de la .so-
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e.omplement.alú.o.s e.on Ju;. 
6eitenc.ia4). -
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Lútea. Aux.lUaJr. •••••••••••••••••••••••••• (Ml6ma. de .ta .so.Ue..Uud) 
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ML 
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XIII.- Ru.t<L de. ciccuo: 
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compte.to. · 
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el P.tcino de Lo.te. 

61 Fo.tog1tC16.útó del. pp. ML, V.Uualu y Pun.toó Ugadoó. 



4.3 DATOS QUE CONSTAN EN EL Tl'.'IDLO DE UNA CONCESION MINERA DE EXPLCJrACION 

El ejecutivo Federal a trav~s de la Secretaría del Patrimonio Nací~ 
nal otorgará la Concesión correspondiente, para l.a exploración, ex
plotación y beneficio de las substancias o minerales a que se refie 
re la Ley Minera.. -

Las declaratorias de asignación se publicar.ID en el Diario Oficial 
de la Federación, 

Las Concesiones Mineras de Explotación facultan a sus titulares pa
ra realizar lilS obras y trabajos conduncentes a l.a exploración y ex 
plotación y para disponer de los productos mineral.es que obtengan = 
con sus trabajos, en los términos de la Ley. 

Datos contenidos en el título d~ Concesión Minera de Expl.otación. 

- Número de título 
- Nombre de la agencia a la que corresponde 
- Número de expediente 
- Nombre del concesionario 
- Año en que fué otorgada la concesión 
- Clase de concesión 
- Nombre del lote . 
- Substancias por explotar 
- Superficie 
- Estado, municipio y ubicaci6n 

LOCALJ:ZACION 
- Punto de partida 
- Mojoneras de localizaci6n 
- Relaci6n de la mojonera de localizn.ci6o al punto de partida 
- Relaci6n del punto de partida hacia el. punto del perímetro, en -

donde se realiz6 la orientación. 

- Lados rumbos longuitudes colindancias 
- Visuales del punto (del perímetro) 
- Ligas del punto de partida 
- Plano de localización 

4. 4 COMPROBACION DE OBRAS 

Este trámite se refiere a la obligación que tienen los concesiona-
rios de informar a la Dirección General de Minas acerca de los tra
bajos e inversiones señalados en los títulos de Concesión Minera, -
dentro de los plazos establecidos en los mismos. 

Estos trabajos habrán de desarrollarse para los fines propios del -
tipo de Concesión y de su ejecución depende la vigencia de la Canee 
sión, ya sea para efectos prácticos: Que se cubique mineral econó::' 
mico o para fines legales: Que se cumplan los ordenamien~os de la 
Ley Minera. 
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LOS informes sobre comprobación de obras deberán ser elaborados -
por un Peri to Minero autorizado, quien levantará en el lugar de -
ubicación de la Concesión toda la información técnica relativa a 
los trabajos desarrollados en el período por comprobar. 

En el diagrma de flujo adjunto, se muestran los pasos a seguir pa 
ra el desarrollo de un informe sobre comprobación de obras. -

LOS informes de comprobación de obras de explotación se presentan 
ca.da dos años y deben referirse a los trabajos programados que -
forman parte del Título de Concesión. 

Independientemente del manto de inversión mínima resultante al -
cálculo en base a la superficie amparada ':/ el tipo de sustancia -
concesionada, la obligación será la indicada en el programa inser 
to en .el Título, puesto que este es propuesto por el mismo concc:: 
aionario. 

cuando se trate de comprobar obras de un agrupamiento como es el 
caso de ''La Caridad", se eligirá como cabeza del qrupo al lote -
más antiguo y el período se computará con su fecha de Aniversario. · 

El informe debe ser elaborado por un Perito Minero autorizado y -
al mismo se adjuntar!n los comprobantes de inversión por el monto 
de los gastos efectuados, en caso de que hayan realizado trabajos 
de preparaci8n y desarrollo de obras mineras o bien por medio de 
liquidaciones da venta de mineral,. 

El informe de comproba.ci6n deber! presentarse por ca.da. Concesión 
o agrupamiento, de acuerdo con el instructivo que expida. la Secre 
ta.ría y con te.nckS 1- -

I.- Nombre del t!tular de la. concesión y domicilio para reci
bir notificaciones. 

II.- Nombre del loto y número del t!:tulo de la. concesión. 
III.- Fecha de expedición del título 
XV.- Superficie, Estado y Municipio de ubicaci6n 
V.- Sustancias consignada.e en el título de la concesión en ca

so de agrupamiento, se expresarán los da.tos a. que se refie 
ren las fracciones anteriores 1 para ca.da uno de los lotes_ 
que formen el qrupo. 

VI.- Per!odo por comprobar 
VII.- Montos de la obligación mínima anual y de la. obliqa.ción mf. 

nima total del per!odo por comprobar. 

VIII.- Descripción de los trabajos que se hayan ejecutado en la. -
concesión o en el _ac¡rupamiento, durante el período relaci!:!,_ 
nándola con el proqrama aprobado y. 

ne.- Relaci6n y copia fotostática que compruebe los documentos 
de concesión, aqrupamiento, productos minerales económicos 
inversiones • 

Al informe se acompañará. plano del terreno de la concesión 
o del agrupamiento, que muestre las obras mineras ejecuta
das durante el período, relacionándolas al punto de parti
da del lote correspondiente. 
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DATOS CONCLU511»C TITULO 

P'ICHA llTADO U:Ul. 

ANALISIS COllCHIOHAlllO CARTOORUIA 

CONCESION 
1 SUPbP'tcll ~ 2 ............. 

aulT.blCIAS ..,,.,...,..,., 

l 
PM•RAMA PLAZO 

l.DCAUZACION EQUIPO 

U•ICACION IWITillUmHT'OS 

PLANEACION 3 
•UTAACCUO 

--,> 4 
IRl•AOA 

1)1~ CA-O TllMPO 
DE 

FLUJO 

1 
COSTC 

DE 

~ 
OBRAS I00<1YlCACOI O~TICKW .,..ION 

DE UN LOTE ASTllCMIMICA TOPO_.,,. 
LOTE PURTOOK ..,., .. .._ -·--MINEffJ TOPOGRAFIA ~ 

P.utTIDA 
-? s..,.._,.. ~7 lllOJOCRAS u••• 

l 
..... -.... ..,,.,...,_ 

INFORME TRAMITE PERICIAL 

....... TO PRllHKTAaOW 
CALCULOll INO-.CCION 

B PUJtOJI -:) 9 o•••••• 
P'OTO.AP'IAI 

P'ACTUIAI 



El t!tular de la Concesión Minera de EXploración deberá presentar 
un informe de comprobación de obras cada año y al término de los 
tres años un informe global. 

Las comprobaciones de obras o trabajos de explotación se harán -
por períodos de dos años, contados a partir del d.ía siguiente a -
la fecha de expedici6n del título respectivo y los informes co--
rrespondientes 1 se presentarán dentro de los 60 días si qui entes -
al vencimiento de cada períodoª 
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CAPrTULO V 

CONCLUSIONES 

5. 1 COMERCIALIZACION DE LAS SUBSTANCIAS EN EXPLOTACION 

Existen dos lugares en el mundo donde se controla el precio de los 
minerales. La mayor importancia es la Casa de Valores L.M.I!. 
(I.ONDON METAL EXCHANGE) de Inglaterra; que es la que controla el -
Mercado Europeo. 

La otra Casa de Valores es l.a del Mercado Internacional de Nueva -
York, ésta a su vez controla los precios del continente Americano. 

En México la comercialización del cobre está regido por COMEX (Co
bre de México). Los precios se fijan por medio de la oferta y la 
demanda. 

Al comercializarse, las Empresas produccoras del mineral son inde
pendientes al hacer las operaciones de compra-venta de sus produc
tos. 

Los precios que a continuación se enlistan fueron tomados de la re 
vista JOURNAL WEEK, que es una publicación oficial de1 Mercado rn=
ternacional, distribuyéndose semanalmente por todo el mundo. 

Cobre t/Ib. 

Grado A cerrando: 

Oferta al contado 

A 3 meses 

- COMEX alto grado: 

cátodo producido en E.E.U.U. 

Alambre refinado 

Cátodos comercializados en N.Y. 

Cobre-Grado A 

Al contado 1 ,246.87 

A 3 meses 1,275.00 
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112.93 

109.69 

112.25 

115.52-107.00 

115.02 

105.62 

PRECIO rNICIAL VENTAS POR 

1 ,247 .37 Tonelada 

1,277.00 Métrica 
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- Molibdeno $/Ib 

Producido en 1/I/93 3.35 

- Oro $/Onza Troy 

ZURICH, ALEMANIA 337.00 

PARIS, FRANCIA 338. 73 

LONDRES INGLATERRA 336.55 

HANDY & HARHAN, N. Y. 336.55 

LING<YrES ENGELl!ARD 354.66 

- Plata ~/Onza Troy 

LINGOTES ENGELHARD 397.00 

HANDY & HARM1\N 1 N. Y. 397.00 

LONDRES / INGLATERRA 399.00 

A 3 meses 403.00 

A 6 meses 407 .40 

A 12 meses 417.20 

ZURICH, ALEMANIA 399.00 

* Conversi6n diaria con base al tipo de cambio del dollar control.!_ 
do a la. compra. 

Esta informaci6n de precios fué suministrada por "AMERICAN METAL -
MARKET". 

Estos precios se fijan tomando como parámetro al cobre libre de -
impurezas. Entre más impurezas tenga este producto más baja su va 
lor, es decir: -

- Electrodo de cobre contiene el 100\ de pureza 

- cátodo de cobre contiene el 99. a \ de pureza 

- Anodo de cobre contiene el 99. 7 !l de pureza 

El ánodo de cobre eG el que se produce en la Fundición de "Mexica
na de Cobre". 

5. 2 DORACION DE LA EXPLOI'ACI:ON 

Las leyes del mineral, es decir sus contenidos disminuyen hacia -
los extremos del depósito y a profundidad en los sulfuros prima--
rios. El límite del depdsi to está determinado por la ley mfnima -
costeable que actualmente se ha considerado de 4 Kgs. de cobre por 
tonelada (0.4\), sin embargo este límite puede variar dependiendo 
de diferentes factores económicos. 
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La vida del dep6sito podría aumentar al descubrirse nuevas reser
vas por medio de avances en la tecnología y por reducción de ces-
tos. (Fig. 19). 

5,3 ASPECTO SOCIAL 

En la comunidad de "Mexicana de Cobre" existen algunas asociacio
nes y clubes que se dedican a ayudar a otros, ya sea a sus propios 
miembros, como A.A. o bien a la defensa de sus intereses, como los 
Sindicatos, ejerciendo la filantropía, como es el caso del Club de 
Leones y Kiwanis, Club de la amistad y e1 deporte C.A.O. 

Existen también dos Clubes nacidos de la necesidad de hacer más 
llevadera la permanencia de los solteros en esta comunidad, el Cen 
tro Cultural y Deportivo Minero de la Colonia el Ranchito y el ceñ 
tro cultural y Deportivo de Fundición, de la Colonia el Tajo cono:
cidos por sus siglas c.C.O.F. respectivamente. 

LOS fines de estas agrupaciones es el de mantener ocupados a los -
habitantes de la Colonia el Ranchito y el Tajo, con diversas acti
vidades culturales, deportivas, sociales, recreativas etc. en sus 
ratos libres. 

La A.I.M.M.G.M.A.C. Es una asociaci6n que integra a Ingenieros Mi
neros, Metalúrgistas y Geólogos donde se celebran simposiums, con
ferencias, festividades etc. exclusivamente para sus socios, oriqi 
nando de esta misma el Comité de Damas que se encargan de las di-=
versa.s festividades para los integrantes de este gremio. 

" Ecos de la Caridad 11 es una revista de publicación bimestral y -
tiene por objetivo el de enterar a la comunidad todas las activida 
des que se realizaron en este período, tanto ·culturales y deporti':" 
vas as! como laborales. 
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