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CAPITULOI

GENERALIDADES.

ALCANCES Y OBJETIVOS

El objetive de esta tesis, es el de desarrollar de forma general y determinar la viabilidad econémica finan-
ciera del proyecto de expansion de la produccién en la unidad minera de Santa Eulalia, pertenceciente a Industrial
Minera México S.A. de C.V., filia} del corporativo GRUPO MEXICO.

En dicha unidad, como medida para hacer frente a las condiciones econdémicas actuales que se presentan en
el pais, y que en esta materia afectan directamente los costos de produccidn, se determing realizar una ampliacién en
produccioén, consistiendo este proyecto de expansién en lo general de lo siguiente:

s Laproduccion de la mina es actualmente de 250,000 toneladas anuates. Se acondicionardn las instalaciones pa-
ra que s¢ alcance una produccién de 469,395 toneladas por afio, fo que representars un incremento del 87 %.
Considerando que la mayoria de reservas estdn ubicadas al sur de la mina y al sur de la falla “1945" (que es
una de las principales aportadoras de agua) s¢ hace necesario construir un tiro nueve que permita la extraccidn
del mineral con mas facilidad y a menor costo de acarreo. Durante et desarrollo de este trabajo, se pretende
modificar el sistema actual de minado, asi como a nivel criterio de diseilo, especificar la construceién dc? nuevo

tiro y su equipamiento.

«  Acondicionar la planta de beneficio (que pricticamente se hard nucva) para aumentar la capacidad de beneficio
del mineral de 800 a 1,500 toneladas diarias, En el capitulo comrespondiente a este inciso, se describen los crite-

rios generales de disefio de la planta de beneficio que serd necesaria para el nuevo ritmo de produccién.

e La informacion generada por el departamento de geologia indica que el agua es una limitante para la explora-
cion directa y para la explotacion. Debido a que dicha agua presenta un comportamiento complejo e impredeci-
ble, es necesario realizar acciones de proteccion e impermeabilizacion con inyeccién de cemento en las dreas
donde se requiere el cuele de obras mineras, tal y como se describe dicho proceso en el capitulo correspondiente

a las operaciones actuales de la unidad.



e Actualmente los requerimientos de bombeo son de 6,000 gpm y se necesita una nueva estacién de bombeo en el

nivel {2 del tiro “La Esperanza” con una capacidad efectiva de 1,000 gpm, por o que ser necesario construir

_ piletas de almacenamiento y decantacidn en este nivel, con capacidades netas de almacenamiento de 600,000

galones. No es objetivo de este trabajo ¢l diseflar un sistema de bombeo para 12 unidad, en términos generales se
sefiala ¢l criterio de disedio para la nueva zona de explotacién conocida como mina “La Esperanza™,

ADMINISTRACION DE LA UNIDAD

La unidad de Santa Eulalia es administrada actualmente por el Grupo México, de Industrial Minera México
$.A. de C.V.. La operacién de la unidad esta basada en la produccién de concentrados de plomo para venta nacional
y de concentrado de zinc para venta nacional y exportacién al extranjero, a partir det beneficio de mineral de sulfis-
ros metélicos provenientes de la mina San Antonio, la cual se compq;nc de cuerpos de reemplazamiento divididos en
tres 4reas principales: Falla Poniente, Falla Oriente del Dique y Falla Poniente del Dique.

Se cuenta con una planta de beneficio para sulfures con una capacidad de procesamiento de 800 toneladas
métricas por dia, donde se producen concentrados de plomo y zinc.' Ademis se tienen talieres, instalaciones auxilia-
res y oficinas, as{ como colonia para empleados en terrenos propiod;d de 1a compafia. Parte de la colonia de obreros
s¢ localiza en terrenos propiedad det ejido San Antonio, &rea porla iqut.-. se paga renta.

LOCALIZACION
I
El distrito minero Santa Eulalia se localiza en Ia parte central del Estado de Chihuahua, 25 Km. al oriente
de la ciudad de Chihuahua, capital del Estado. Se ubica en los flancos de la sierra denominada “ Sierra de Santa Eu-
lalia”, perteneciente al poblade de Francisco Portillo municipio de Aquiles Serdin.
La porcién del distrito minero que pertenece a la compafila, forma una especie de cuadréngulo con superfi-

cie estimada de 25 kom’ , m4s un proceso de trimite para la asigxlxipién de un lote minero con una superficie de 130

km’. El primer denuncio que se menciona, se divide en tres campos en los cuales se encuentran ubicadas las diferen-

tes instalaciones :

» Campo Oriente: De los tres campos, éste es el de mayor importancia, ya que de €l se obtiene la produccién actual
y futura de la unidad y que ademas de contar con buen potencial explotable, existen Areas que segiin estudios de
geologia superficial, geofisica, geoquimica, analisis de imagenes de satélite y estudios de inclusiones fluidas rea-
lizados en la zona, son de gran importancia tanto al norte como al sur de! campo, donde en sus inmediaciones se

localiza la mina San Antonio. En este campo también se localiza fa planta de beneficio. La ubicacién de 1a mina
|




esti dada por las coordenadas del centro del brocal del tiro San Antonio, las cuates son: 28° 37742" latitud Norte
y 105° 44'36" de longitud Oeste.

s Campo Poniente: En ¢} se localizan las oficinas administrativas de la unidad, asi como los talleres mecdnico,
eléctrico y almacén general. También se localiza la mina Buena Tierma, propiedad de la Compafiia, que actual-
mente esta solamente en ctapa de reexploracién. Dentro de dste campo estin otras minas, tales como la mina
Santo Domingo ¢ Inglaterra, de la Compailia Minerales Nacionales de México, ambas actualmente fuera de ope-
racién por problemas de cardcter laborar y legal.

s Campo Medio: Separa los campos eriente y poniente. En éste campo no se cuenta con obras mineras de gran pro-
fundidad y no presenta manifestaciones superficiales de mineralizacion de interds, salvo por pequefias catas en
contactos de tobas y calizas; sin embargo con un programa de exploracién superficial y barrenacién a diamante

se pretende cubicar reservas clasificadas como mineral de interés, las cuales se inficren a profundidad.

ViAS DE ACCESO Y COMUNICACION

La unidad estd comunicada con la ciudad de Chihuahua por medio de carretera pavimentada, que une a las
poblaciones de Aquiles Serdan (Santa Eulalia & “ Chikuahua el viejo “y y Francisco Portille, pasando en los linderos
del poblado de San Guillermo. (figura No. 1.1)

L2 comunicacién entre las oficinas de la unidad y la mina San Antonio s¢ hace por medic de un camino de
terraceria de aproximadamente 11 km. de longitud, que atraviesa la siera de Santa Eulalia, dado que la mina estd
ubicada en ¢l flanco oriente de dicha sierra, con una altura promedio de 1500 m snm. La unidad también se encuen-
tra conectada a una red privada de radiocomunicacion, que solamente otorga servicio a la compaiifa minera.

Dentro de la unidad se cuenta con comunicacién directa y privada con el resto de las unidades mineras de
Grupo México. Esta comunicacién consiste en una red de telefonia y transferencia de datos via satelital, lo que colo-
ca 2 la unidad en materia de comunicacion 2 la par de las mas recientes tecnologias disponibles en el mercado en lo

que se refiere a ransferencia digital de datos y de voz.

TOPOGRAFiA Y FISIOGRAFIA

La sierra de Santa Eulalia s¢ encuentra comprendida en una provincia fisiografica de cuencas y sierras,
donde ésta se extiende 20 km. en direccién N-S, con un ancho aproximado de 11 km., con un promedio de alra de
2000 m snm. En su conjunto la sierra forma un domo anticlina] constituido por un nicleo de calizas con capas grue-

sas, cubierto por una secuencia de conglomerados continentales, tobas y corrientes valcdnicas.




La topografia es suave en general, con algunas partes abiertas en barrancas de mds de 150 m de profindidad
en las calizas y cafiadas amplias con bordes escalonados en la serie continental. La zona es drenada por a1royos in-
termitentes que corren hacia los valles de Dolores y Tabaloapa hasta desembocar en el rio Chuviscar.

HISTORIA MINERA DEL DISTRITO

Hacia el aito 1591, se descubre el Distrito por los espafioles, pero fue hasta ¢! afio de 1707 cuando se advir-
(i6 por primern vez en I Sierra de Santa Eulalia la existencia de yacimientos minerales. La primer mina que se traba-
j6 en el lugar, recibid el nombre de “Nuestra Sefiora de la Soledad"l. Los precursores de la mineria en Santa Eulalia
fueron Nicolds Cortés de Monroy, Juan Holguin, Juan Antonio Trasvifla y Retes, Evgenio Ramirez Calderén, Pedro
Maria Gales y Alfonso Irigoyen. En el mismo afio, la mina San Antonio es denunciada por el Capitén Bartolomé Or-
tiz de Campos. No se sabe con exactitud cuantas de las haciendas estaban en Santa Eulalia y cuantas en la ciudad de
Chihuahua, pero es indudable que fue en ésta Gltima, donde se recibieron los mayores beneficios de la mineria en el
aiio de 1790.

En esa época el mineral que se explotaba correspondia a y~|acimienlos oxidades y por consiguiente ¢} tumbe

resultaba econdmico, a pesar de que los métodos que se utilizaban. eran demasiado rudimentarios, ya que ¢l mineral
se extraia de 1a mina en la espalda de los peones mineros. De l790 a 1880, al terminarse casi por completo la zona
explotable de dxidos y entrar en la zona mincralizada con sulfuros, la produccién tuvo una completa decadencia. Los
adelantos técnicos y las grandes inversiones ¢n el desarrollo de las : :_mn.as y de los precesos de benceficio, tuvieren su
reflejo en el resurgimiento inusitado del distrito minero a inicios dél siglo XIX.

Hasta ¢! afto de 1965 las operaciones realizadas en la Mina San Antonio y Buena Tierra eran administradas
por American Smeelting and Refining Company “ASARCO”. En ese 2ilo en acatamiento a la Ley Minera, se realizé
la mexicanizacién de ASARCO, con 51% de capital nacional mifimo, cambiando su nombre por ¢l de Compaiia
Minera ASARCO, S.A., y partir de 1974, se cambié nuevamente 1a razén social al que s¢ conserva en Ia actualidad:
Industrial Minera México, §.A. de C.V. (IMMSA) perteneciente al corporativo GRUPO MEXICO.
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CAPITULOII

GEOLOGIA Y RESERVAS DE LA UNIDAD

GEOLOGIA DE LA UNIDAD

ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrifica que representa a la Sierra de Santa Eulalie, estd compuesta por dos grandes con-
juntos litolégicos pertenecientes uno al Creticico y el otro al Terciario. En el Creticico se encucatra un paquete de
sedimentos de origen lagunar y marino. El Terciario estd constituido por una secuencia de conglomerados de origen
continextal, intercalado con polvo volednico y tobas de composicién riolitica y andesitica.

Los afloramientos de calizas de la formacién LAgrima se tienen solo en ciertas zonas, de tal forma que la
mayor parte de la columna ha sido reconocida mediante barrenacién a diamante y secciones levantadas en los tiros

de las Minas y exploracién con obra directa (figura IL.1).

MESOZOICO

FORMACION: La unidad mds antigua del distrito es una secuencia de capas delgadas de lutita que alter-
nan con estratos de anhidrita de 0.6 a 17.0 m de espesor y, en menor cantidad con calizas fosiliferas. Los fosiles es-
tin muy mal preservados pero son identificables, la secuencia ha sido correlacienada con la formacién Cuchillo por

su semejanza litolégica.

La ocurrencia de caliza bidgena es reflejo de las transgresiones y regresiones provecadas por las fluctuacio-
nes del nivel del mar, de manera que la salinidad convertia el agua en salobre, condiciones bajo las cuales los orga-

nismos de plataforma abierta florecian.




¥
La formacién Cuchillo, era conocida hasta el afio de 1976 como formaciéa Aurora, su diferencia se hizo por
correlacién estratigrifica. El contacto superior gradualmente pasa a una serie de calizas dividida en cinco miembros
que representan las formaciones Glen Rose y Lagrima,

FORMACION GLEN ROSE: CALIZA NEGRA. Este miembro consiste de capas delgadas de caliza bitumi-
nosa de grano fino, con alto contenido orginico, abundante pirita y numerosos horizontes fosiliferos en los que
abundan valvas de pelecipodos y braquitpodos (De la Fuente, 1969) junto con formas arracimadas que son organis-
mos arrecifales, cuyaocmrenciawenlenmﬁoosmmeﬁpodelq.amfam.

Este paquete no es conocido lo suficiente ya que sélo ha sido cortado por unos cuantos barrenos a diamante,
y con algunas obras mineras Gnicamente en su parte superior. Ellapesorqucselean'ihuyemde 80 2 100 m, es
considerada hasta la fecha como la parte basal de la formacién C;!m Rose dadas sus caracteristicas expuestas y su

i
cambio transicional.

MIEMBRO CALIZA AZUL. Paguete de caliza en dondg’se encuentran los grandes depésitos de sulfuros de
las minas de la unidad Santa Eulalia, conocide ampliamente por obras directas y barrenacién a diamante. Es una ca-
liza gris obscuro a gris azuloso, microgranular, de fractura concdidea, uniforme, desprovista pricticamente de fisi-
les, con algunas capas dolomiticas interestratificadas con conteaido de manganeso del 6%. Su espesor varia de 500 a
570 m, con estratos que van de 1.0 a 4.0 m, con disminucién en su. potencia hacia la cima y base de la seccién.

FORMACION LAGRIMA: S$i se toma en cuenta sus caracter{sticas mds importantes, esta formacién se ha
dividido en tres miembros, que son: caliza fosilifera inferior, cahn‘! fosilifera intermedia y caliza fosilifera superior.

CALIZA FOSILIFERA INFERIOR. Este horizonte es el més caracterfstico y persistente del distrito en
comparacién con los demés, ya que consiste pricticamente de un.}sélo estrato con espesor de 40 2 70 m. Su color es
de gris claro a blanco, recristalizada, de grano medio a grueso con textura sacarc;idc y presenta dendritas y agregados
masivos de manganeso. Los éxidos de fierro son comunes en grandes 4reas. Los fésiles son abundantes, dispersos o
en bancos, con la estructura generalmente borrada por la fuerte recristalizacién,

|

CALIZA FOSILIFERA INTERMEDIA. La caliza intermedia es similar 2 la caliza azul de Ia formacidn
Glen Rose, en lo que se refiere a sus caracteristicas litolégicas pero contiene mayor cantidad de fésiles y de nddulos
de pedemal, Estd compuesia de capas de estratificacién dclgada; y ¢s de color gris obscure, de apariencia arcillosa
en partes ¥ de fractura concéidal. Algunas capas contienen pedémal en mener cantidad que la zona anterior y estd
casi desprovista de fauna fésil. Su espesor varfade 150 2 170 m 3‘r sus capas se les encuentra aflorando, en los cafio-
nes més profundos de fa zona. Los cuerpos de mineral que a:ra{riesan ¢sta drea tienden casi exclusivamente a una

actitud vertical,
I




CALIZA FOSILIFERA SUPERIOR. Esta caliza es la que compone la mayor parte del afloramiente de 12
regidn y su contacto inferior se puede conocer en ¢l fondo de tas cafiadas profundas al poniente. Su espesor recono-
cido por més de 600 m en otras partes de la meseta norte, alcanza solamente 200 m en Ia region, debido a la erosién.
La mayoria d¢ las capas estin separadas por material arcilloso; son de color gris claro a blanco (dénde han sido re-
cristalizadas o alieradas por factores externos), de grano fino y de dureza como la calcita. La mayoria de los estratos
contienen fdsiles en capas o dispersos; las bandas de pedemal, son abundantes, extensas y aparccen paralelas a la
estratificacién, pero sin continuidzd dentro de un herizente. Esta caliza contiene dos horizontes principales favora-
bles a la mineralizacién, porque ahi se han encontrado grandes depdsites y no hay alguna difereacia en su aspecto
fisico con otros que son completamente estériles.

CENOZOICO

ROCAS VOLCANO-SEDIMENTARIO: E! encape estd constituido por nueve diferentes tipos de rocas de-
positadas sobre una superficie cortada por profundas barrancas durante un periodo de intenso vulcanismo ¥ erosién.
La mayor parte de ia Sierra de Santa Eulalia consta de rocas volcdnicas y conglomerados bisales, que cubren discor-
dantemente a la superficie antigua de erosién de las calizas.

Debido a que no 5¢ ha realizado un estudio en forma, se conoce poco sobre la variacién que experimentan
las rocas que lo componen, tanto vertical cémo Iateralmente del tamafio del distrito minero, de manera que se ha
agrupado localmente en dos unidades de campo gue s¢ denominan unidad oriente y unidad poniente por diferencias

litolégicas. EL espesor maximo de la cubierta es de 250 m.

A continuacion se describen los diferentes tipos de rocas que forman las unidades sefialadas en la figura I

UNIDAD ORIENTE (SAN ANTONICO)

Polvo Volcanico ffobas); Se encuentran en contacto discordante con las calizas de la formacién Lagrima, a la cudl
suprayacen, ocurriendo como relleno en espesor de 152 20 m.

Conglomerado Basal: Es una seccién formada por fragmentos redondeados a sub-redondeados de caliza y pedemnal.
Aparecen en menor proporcién fragmentos de porfido andesitico, que presentan pobre graduacién y buena cementa-
cion con arcillas y carbonato de calcio. El espesor aproximado para este paquete, es de 115 m con la tendencia a
acufiarse hacia el poniente, en donde su espesor se reduce a 40 m es de origen fluvial, es decir, producto del relleno
de antiguos cauces de arroyos en un relieve prominente y de répida erosidn.

Derrame Riolitico: En forma de derrame se liene este paquete, que se depositd sobre una superficie muy erosionada,

son de color blanco que varia a rojizo, debido a la oxidacion de la pirita y su matriz ¢s afanitica. Esta formado por
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comrientes delgadas y compactas. Sufrié uwma cmsidu"able erosién, previamente al depédsito del siguiente miembro y
la potencia medida es de 20 m.

Toba Andesitica: Sus coloraciones son verdosas que intemperizén en capas color café a amariilo, Muestra fractira.
miento continuo rellenc de 6xidos, y como todos los miembros de la cubierta, este paquete fue crosionado durante la
depositacién y posteriormente a su depésito; ef espesor que se le reconoce es de 150 m.

Toba Riolitica: Su contenido es de material riolitico y también de material andesitico. Generalmente es de espesor
muy delgado, de aproximadamente de 40 a 50 m.

Segundo Conglomerado: Su formacion es de clastos redondeados de caliza y riolita es decir, un conglomerado vol-
cano-calcdreo, la matriz es de material tobdceo de composicién riolitica y su disposicidn es de relleno, El espesor de
este conglomerado es 50 m en promedio.

Segunda Toba Andesitica: Es una variacién del segundo conglomerado, ya que en su composicién aparecen liticos
calcdreos, que son excedidos en alto grado por ¢! material tobécéo. Su potencia en espesor es de 10 m. La presencia
del 6xido de manganeso en ¢f campo criente, es menor en comparacién con la que se observa en ¢ campo poniente.

UNIDAD PONIENTE (BUENA TIERRA) |

Conglomerado Basal: Es delgado con espesor de 20 m, compuesia por clastos redondeados de caliza alojados en
una matriz calcreo-arcillosa. Representa materia) de relleno relacionando su ocurrencia a cauces en una antigua su-
perficie de erositn en la caliza. _ !

Toba Riolitica: Esta toba, en superficie sin alteracién es de color gris claro, con tonalidades rosadas a verdosas, que
al intemperismo da colores que van del pardo al pardo rojizo; esto, por 1a oxidacién de sulfuros contenidos en fractu-
ras delgadas. Su espesor, varia desde unos cuantos metros hasta los 200 m en donde rellena baryancas antiguas; su
temawdemoﬁnoyestécompuﬁtaporﬁagmmtosangularesderocarioﬁﬁca,enma&izdevidﬁo,cuamy
feldespatos.

Derrames Rioliticos: Los flujos riolfticos, llegan a medir hasta 100 m de espesor, son muy compactos, de color blan-
co-grisdceo, con oxidacién por fiemmo y manganeso. Su textura es porfiritica con fenocristales de cuarzo en matriz de
sanidino. I,

Segunda Toba Andesitica: Es de color pardo, de grano fino formada por mezcla de material pirocldstico de compo-
sicign riolitica y andesitica. Se le asigna un espesor de 40 m. Esta segunda toba fue erosionada durante ¢l depdsito
del segundo conglomerado y posteriormente al mismo. 3‘

Segundo Conglomerado: Tiene un espesor de 50 m y estd constituido por cantos de las calizas, parciatmente redon-
deadas, combinados con cantos y guijarros de riolita y andcsita,‘cn una matriz tobicea.

Tercer Toba Andesitica: Es toba andesitica, con escasos liticos calcéreos, tiene un espesor de 10 m.

Tercer Conglomerado: Estd formado por frapmentos submddlndeados de caliza y en menor proporcidn de tobas.
Erosionado después de su depdsito, quedan sélo 10 m de cspw.";r.
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Cuarta Toba Andesitica; La cuarta toba tiene espesor que vade 8a 20 m y corresponde a una toba andesitica, de
grano grueso a grano fino.

Cuarto Conglomerado; Con este conglomerado se cierra la secuencia volcano-sedimentaria de la unidad poniente.
Este conglomerado sélo tiene de 4 a 5 m de espesor y aparece erosionado hacia la parte norte det campe poniente.
Lo componen fragmentos de caliza.

Espocoquueseconoocdewmsmﬁdadﬁquesehandeﬁnidomuy tocalmente a pesar de revestir cicrta
importancia puesto que, han sido atravesadas por vetillas rellenas de 6xido de fierro, carbonatos, sulfuros de fierro ¥
plomo, En el contacto con la caliza s¢ aprecian zonas mineralizadas, razén por la cud es considerado premineral.

ROCAS INTRUSIVAS.

De acuerdo a la bibliografia consultada, la Sierra de Santa Eulalia estuvo sujeta a una actividad ignea intru-
siva, que trajo consigo primeramente el emplazamiento de sills o diquestratos de rocas holocristalinas, afaniticas,
clasificadas como dioritas y diabasas. El mds potente de cllos alcanza 40 m de espesor y fue cortado en ¢l campo
poniente por barrenacién a diamante, sin embarge cerca del tiro Ibera de a mina San Antonio, aflora un cuerpo de
tiotita de forma irregular intrusionando al conglomerado basal.

Posteriormente al emplazamiemo de las dicritas y diabasas, se continué la intrusién de diques color blanco
de dureza variable, que s¢ presentan en forma irregular, con diseminacién de minerales de zinc, plomo y fierro, aso-
ciados a vetillas delgadas, donde es notoria una ligera marmotizacién que se produce en la caliza.

Los diques rioliticos, son precontemporéneos a la mineralizacién, ya que algurios de cilos solo afectaron al
conglomerado basal y otros aicanzaron hasta 1a scgunda toba andesitica. Los intrusivos més jévenes de la regién son
diques doleriticos que se orientan con rumbo N 56° E, asi como un dique porfido riolitico de mas de un kilémetro de

longitud con rumbo E-W. Estas estructuras atraviesan ordinariamente a las rocas de la cubierta.
A contimuacién, se hace una descripeion de las estructuras de acuerdo a su antigiedad:

DIQUESTRATOS DE DIORITA: Es de coloracién gris-verdosa a verde obscuro, compacto y de textura faneritica.
En limina delgada se ha clasificado como diorita, de grano medio y textura holocristalina, atendiendo a sus minera-
les esenciales como son plagioclasas sédico-calcicas (andesina). Las plagiociasas estin redondeadas de piroxenos
de! grupo de la augita y, tiene como minerales accesorios; cuarzo, magnetita ¢ ilmenita. Su espesor varia de 30 a 40

m con tendencia a adelgazar hacia ¢l norte, en donde s¢ ramifica y tiende ha desaparecer.

DIQUESTRATOS DE DIABASA: Se compone de varios estratos que alcanzan espesores de 1 a 8 m, la coloracion

de la roca va de gris-verdoso a verde claro, es de grano firo y comiinmente aparece alterada. Su composicion, es mds
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mifica que la diorita, la diferencia puede esteblecerse con base a na fuerte asimilacidn de carbonato de calcio, fe-
némeno comiin que la petrografia confirma,

PORFIDOS RIOLITICOS: Son rocas de tipo félsico, de origen comin a las riolitas superficiales. Aflora por el norte
de los campos medio y oriente, en forma de crestén, el cual se protonga por més de un kilémetro con rumbo este-
oeste. Su espesor promedio €s de 10 m y se adelgaza hacia ¢l oriente. Aflora solamente en el lecho de una cafiada
profunda, cuyos mérgenes acantilados son de caliza. '.

Estos diques, son de color blanco, compactos, de textura porfidica, con fenocristales de cuarzo dispersos en
matriz afanitica. En el campo poniente, ¢l mayor cuerpo conocido s un “stock”, que en los niveles inferiores de la
mina desplaza al mayor diquestrato de diabasa por 50 m, asciende hacia el norte en forma de “diquestrato™ y en dén-
de se encorva adquicre forma de dique. Los digues rioliticos estin alterados cerca de 1a superficie donde presentan
un color pardo-rojizo, producto de la oxidacién de los sulfuros y por ls argilizacidn de los feldespatos.

I
DIQUES DOLERITICOS: S¢ orientan preferentemente N 50° E.|Son de composicién mifica, con espesores que no
rebasan los 2 m y que atraviesan gran parte del encape. La coloracién que denotan va desde el verde-grisdiceo a ver-
dinegro, son de grano fino y ficilmente alterables en el interior de la mina. Tienen como mineral esencial labradorita
y como accesorios horblenda y olivino, Por intemperizacién, presentan cloritizacidn, sericitizacién y son facilmente
deleznables. ! '

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se dice a nivel regional, que la provincia de sierras y cuencas, se formé a partir de grandes fallas normales
postarogénicas asociadas & la Revolucién Larémide. En el limite norte de fa sierra de Santa Eulalia, que s ¢l Puerto
de Dolores, las calizas desaparecen, ya que fueron desplazadas por fallas de magnitud desconocida. Hacia los flancos
poniente y oriente de la serrania, el limite de ios valles adyacentes se marca con fallas normales y 2l sur de la sierra,
hay un cordén montafioso que representa una emisién volcénica;surgida a través de fallas de rumbo N 40° W. Infini-
dad de estructuras en el distrito, s¢ han reconocido tanto superficialmente cémo en el interior de las minas, de aqui

que se hayan dividido en:

PLEGAMIENTOS: 1

La sierra de Santz Eulalia estd constituida por un mdclinal démico, cuyo eje tiene rumbo norte-sur y bu-
zamiento de 5° a 8° al sur. Cerca del ¢je el echado de los estra&:s es de 10° y llega hasta 20° en los flancos . Las ca-
pas muestran ondulaciones en ¢l flanco poniente del domo antitlinal y la inclinacién de los estratos es muy constante
hacia ¢] sureste tanto que, hacia el flanco oriental, ocurren plieéues menores ocultos por ¢l encape.
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El plegamiento de las calizas, es mis evidente en ¢l campo poniente, no obstante la intensidad de los echa-
dos que es de 10° promedio, indican que la zona se mantuvo estable tecténicamente, al ser afectada por los empujes
de la Orogenia Lardmide.

FALLAS Y FRACTURAS:

Al sobrevenir ¢l levantamiento de la region, las capas de rocas sedimentarias se alinezron con nimbo gene-
ral d¢ norte a sur, que conforme avanzaba ¢l desarrollo de los distintos sistemas de fracturas o fallas, se iban acomo-
dando en armonia con los movimientos en accién, de suerte que hubo cambios de orientacidn que se notan
claramente al aproximarse a las fallas. Estas, en la mayoria de los casos tienen muy pequefio movimiento vertical,
donde 1a miés notable de ellas es la llamada “Dennis™ cuyo desplazamiento es de 10 m. La masa no fue suficiente-
mente fracturada para formar brechas. El fracturamiento principal fue premineral, pero hacia el norte y sur en lotes
de propiedades ajenas hay fallas que probablemente fueron posteriores.

En el esquema del sistema de fallas hubo cierta predileccion de los fluidos de orientarse con las norte-sur y,
1as soluciones oxidantes prefirieron las de orientacién noreste, formando cadenas de abras secas ! alcanzando pro-
fundidades mayores que el nive! fredtico de ta region, Esto no excluye que en las primeras no se hayan encontrado

abras secas y ¢n las segundas importantes cursos de mineralizacién.
CAMPQ PONIENTE
De acuerdo con su orientacidn hay cuatro sistemas de fallas y fracturas en el distrito.

1). SISTEMA NORTE-SUR: Dentro de ¢ste sistema, quedan agrupadas aquellas fallas y fracturas cuyos
rumbos oscilan de N 15 W a N 10° E, con echados que aproximan 2 la vertical y se desplazan un méxire de 10 m.
Estas fallas son las mas antiguas que se conocen respecto al plegamiento del domo anticlinat, al cudl se consideran
estar intimamente retacionadas. Persisten notablemente tanto a rumbo como a echado. La zona de falla s angosta y
son escasamente conductoras de aguas, En algunos tramos s¢ encuentran rellenas por calcita y sulfuros. Son estruc-
turas preminerales que controlan mantos y chimeneas, donde resultan escasos los cuerpos minerales que no son con-
trolados por ¢ste sistema. Las fallas y fracturas principales de este sistema son: La Peri, Chorro, Potosi, I-Norte,
Pefioles, Tiro Alto, La 90 y Bustillos.

2). SISTEMA N 50° E (N 40° E A N 60° E) : Son failas normales con echados variables. Se observan pe-

quefios desplazamientos que van de unos cuantos centimetros a més de dos metros. Un caso especial es en el cudl

! obras secas : término dado tanto a pequefias oquedades come a cavemas de gran tamaiio que no contienen mineral, lo que las
convierts en recipientes para enormes volimenes de agua.
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existe ¢l salto es de 15 m. Constituyen los planos de fallas mas notorios, debido a que presentan relices y brecha-
mientos incipientes en la caliza, con potencias de mis de un metro. La mayoria de fallas de este sistema, regularmen-
te s= alojan por abajo de cuerpos oxidados producto de depositacién secundaria.

La falla conocida localmente como falla Donald, es [a mis prominente de este sistema, se conoce como
premineral y postmineral; su caracteristica ¢s que forma depdsitos y conduce corrientes de agua.

3). SISTEMA ESTE-OESTE: Son fallas delgadas que con frecuencia presentan cavidades de disolucién
interconectadas, lo que las convierte en excelentes acuiferos. Preseatan echados casi verticales. Una de cllas es la
fractura del “yeso” que es muy conocida porque en tramos estd formada por cadenas de enormes cavernas cubicrtas
de una gruesa costra de yeso. Al norte del disuiwaﬂommmdeémsfauas.lacuﬂsecompomcomozonadedebi-
lidad debido a que aloja un dique de pérfido rolitico. En el campo oriente no se conoce esie sistema de estructuras.

|

4), SISTEMA “N 30° E” : Son las mds abundantes y jévenes de este campo, ya que atraviesan a toda la co-
lumna geoldgica, dando los principales conductos para la oxidacién y lixiviacién de los depdsitos minerales. Estas
estructuras son postminerates y postdiques maficos. Atmvim'an l2 mineralizacién, sin presentar influencia mineralé-
gica alguna y ocasionalmente originan un ligero desplazamiento de los depdsitos minerales.

CAMPO ORIENTE (MINA SAN ANTONIO)

Las estructuras conocidas mis impertantes son las que forman el graben San Antonio, con fallas del sistema
i
NE y NW. También se encuentran estructuras secundarias paralelas asociadas a las fallas,

FOSA TECTONICA O GRABEN SAN ANTONIO : Zona donde se localiza la estructura de mayor impor-
tancia. Estd representada por el graben San Antonio y es dentr de este block caido donde se encuentran fa mayor
parte de los valores de la Mina San Antonio. A este block lo forman failas de gran magnitud cémeo lo son: La falla
“Poniente™ que lo limita al o¢ste y la falla “Oriente” que lo limita al este. El rumbo general es N-NE con exdensién
de 2 a 3 km, con ancho promedio de 750 m y desplazamiento vemcal de 140 m. Cabe destacar que la falla poniente
es una de las principales aportadoras de flujos de agua provenientes d;-.l norte.

SISTEMA N 20° E : Son las estructuras de mayor impontancia y sistema dominante en el campo oriente, en
donde afecta la columna geolégica y, ademds constituyen ¢f grggbcn San Antonto. Este sistema comprende principal-

mente la falla poniente y falla oriente.

FALLA PONIENTE N 20° E : Esta falla es premineral, tal y como se observa en su mineratizacién de su-
perficie {siderita, hematita, limonita, etc.) e interior mina (galcria, esfalerita, fierro, etc.). Es una falla de tipo normal,
su inclinacidn es de 76° hacia el Este. En el interior de la mina se presenta muy imregular en su potencia, ya que varia
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de 1.5 hasta 10 m de espesor. Conforme la profundizacién aumenta tiende a cerrase ¥ se puede observar un gran
nimero de fracturas paralelas asociadas a ella.

FALLA ORIENTE N 20° E : Es una estructura premineral, con buzamiento hacia ¢l Oeste, 74° de echado,
desplazamiento hacia el norte. Es una falia normal, la cull en superficie se muestra mis abierta que 1a Poniente. Otra
de sus caracteristicas &3 que se encuentran emplazados en ella diques félsicos tipo riolitico. En ¢l interior de 1a mina,
esta falla no ¢s muy conocida. Se encuentra mineralizada en superficie, con carbonatos y sulfures parcisimente oxi-
dados.

SISTEMA N 20° W : En este sistema se localizan fallas de menor grado, pero localizadas en el graben San
Antonio, la de mayor importancia se describe a continuacién. Se denomina localmente falla Central, corresponde a
una falla normal con buzamiento hacia el Este y desplazamiento hacia el Sur, con un rumbo de N 15° W, Se conside-
ra premineral, ya que presenta mineralizacién en superficie. En fas cercanias de la mina San Antonio, la fallz Central
y Oriente convergen en una especie de bisagra, pero sin llegar a unirse, aunque existe la posibilidad de que lo hagan
a profundidad.

' SISTEMA DE FRACTURA N 20° E Y N 20° W : En ¢l interior de la mina, se han reconocido estos dos
sistemas de fracturamiento y su ocurrencia estd mineralizada con calcita y sulfuros (esfalerita, galena y pirita), en es-
pesores que van desde dos centimetros hasta 20 centimetros o mas. Se asocian a las fallas descrilas anteriormente, ya
que localmente controlan mantos de pocas dimensiones. Ademds de estas fallas y fracturas, se conocen otras cn la
porcidn central del valle, aunque de menor importancia, mismas que se encuentran rellenas de mineralizacion secun-
daria,

En sentido general, se tiene otro sistema de fracturas que en conjunto con las anteriores parecen dar un sis-
tema radial que puede ser influencia de un intrusivo profundo. Estos sistemas se orientan al N 68° W afectando ex-
clusivamente las rocas marinas. A nivel regional y dada ia orientacién que presenta la provincia de cuencas y sierras,
asi como algunas estructuras, N-W, se piensa que la sierra de Santa Eulalia, se originé a partir de grandes fallas post-
orogénicas, producto de las tltimas manifestaciones de la Orogénia Larimide.

HISTORIA GEOLOGICA DEL DISTRITO

L2 historia geoldgica para la sierra de Santa Eulalia, marca diferentes etapas, ya que los paquetes litelgicos
Gue componen a la columna estratigrafica del distrito, muestran diferencias en la interpretacion de la actividad sedi-
mentaria e ignea. Las rocas méds antiguas que se conocen son las que constituyen la formacién Cuchillo, formadas
por anhidritas en intercalacion con lutitas calcireas y horizontes de caliza. Son indicativas de un depdsito con facies

de plataforma y litoral, ya que asi lo sugiere la presencia de anhidritas, que a la vez denotan depositacién en cuencas
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con umbral en zonas #ridas estables sin comunicacién a corrientes fluviales, que compensarian ¢l exceso de evapo-
racién de las aguas salobres.

Hay un cambic transicional de 1a facies evaporitica de 1a formacién Cuchillo a la facies euxinicas de la cali-
za negra, que forma el miembro inferior de la formacién Glen Rose y se caracteriza por su color obscuro, bitumino-
s0, denso y compacto; €3 atribuible & condiciones de estancamiento de las aguas durante la depositacién. La
influencia de aguas dulces en mares interiores sobresaturados, ocasiona estratificacién en la salinidad y una falta de
circulacién vertical impide la renovacién de oxigeno, por io que se presenta una asociacién comiin de pirita y fauna
generalmente cscasa, Posteriormente al depésito de la caliza negra; por fluctuaciones del nivel det mar, se inicia un
ciclo de tansgresiones y regresiones que originan un cambio en el régimen depositacional, para pasar a un paquete
eminentemente calcireo, que es el que viene a constituir Ia formacidn Glen Rose y Ligrima.

Con el descubrimiento de una roca granodioritica, detectadz por barrenacién en el nivet 21 (1060.15 m
snm.) de l2 mina Buena Ticrra, s¢ ha intentado ligar la actividad ignea instrusiva. Por otra parte, en el nivel 1109.8 m
som. de la mina E} Potosi, existe un sill de diabasa, cuyn edad por métodos radiométricos segin el método potasio-
argén, es de 37.03 + 0.28 m.a.. En retacién a los sills y diques de composicién félsica (rioliticos), estos reportaran
26.71 £ 0.56 m.a. por medio del mismo método radiométrico. Se ha comprobado que estos sills reconocidos en las
minas del distrito son preminerales, razén por {a cuél se considera iquc los fluidos mineralizantes hayan empezado su
ascenso a partir del Oligecéno Superior, es decir prccon:emparﬁnébs 2 los intrusivos rioliticos y afectaron a sills dia-
basicos y a calizas que favorecieron el reemplazamiento. !

YACIMIENTOS MINERALES

MINERALOGIA

En la mina San Antonio se tiene principalmente dos ﬁi:os de mineralizacién, una relacionada a sulfures
normales, representada por sulfuros de plomo, zinc y fiero y la segunda que resulta en una mineralizacién supergé-
nica representada por 6xidos y carbonatos de plomo, zinc y fierro. En seguida se hace mencidn de las diferentes va-
riedades mineralégicas que constituyen las zonas de dxidos y sulfuros. Al final de este inciso s¢ hace wna

clasificacién de los minerales de mena y ganga. !

I
VARIEDADES MINERALOGICAS
Cerusita (PbCOy): Ocurre como producto de la oxidacion de la galena (PbS), por la accién de aguas carbonatadas
sobre los mineraies de plomo. !
Smithsonita (ZnCOy): Se encuentra asociada con hemimorfita y algunas veces con limonita. Es de origen secundario

y producto de la accién de aguas carbonatadas sobre la esfa.lca'ita"(ZnS).
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Hemimorfita (H;ZnSi0¢): Generalmente se haia asociada con la smithsonita, acompafiando a sulfuros de zinc, fierro
y plomo, es originada a partir de la lixiviacién de la esfalerita y por la accién del agua carbonatada.

Vanadinita (PBCHPb VO Jy: Este mineral es poco comin y s¢ halla ascciado con ¢l plomo alterado. Probablemente
se derivé de los silicatos y sulfuros primarios que lo contenian.

Casiterita (Sn0;): Ocurre libre la mayor parte de [as veces; cuando sucede lo contrario, sc presenta asociada princi-
palmente con hematita y en menor proporcion con cuarzo y calcita, también existen algunos grénulos asociados con
magnefita.

Limonita (2Fe; 3.3Hy): Es de origen secundario a partir de pirita y pirrotita, como resultado de fa oxidacidn de estos
minerales por aire y humedad. ’

Malaguita CuCosCu(OH) ;: Ocurre en poca proporcidn. Es tipica de la zona de oxidacién, como producto de la oxi-
dacién de minerales de cobre.

Hematita (Fez0y): Es un mineral secundario originado por la oxidacién de minerales con alto contenido de fierro
cCmo pirita, pirrotita, etc.

Magnetita (Fe;0): Se presenta en forma de agregados radiales y finas aciculas distribuidas irregularmente. Estd re-
emplazada parcialmente por hematita.

Pirita (FeSy: Se presenta en cristales cibicos euedrales asociada intimamente a marcasita, ya que la marcasita la re-
emplaza. También es reemplazada en minima parte por galena.

Marcasita (FeSy): Ocurre como agregados, reemplazando normalmente a pirrotita y pirita en sus bordes y sobre
fracturas.

Esfalerita(ZnS): Esti reemplazada en una minima parte por galena y asociada intimamente con caicopirita. Presenta
exsoluciones con calcopirita y pirita en forma irregular.

Galena (PhS): Su ocurrencia es constante en forma de agregados masivos policristalinos. Reemplaza en una minima
parte a pirita, pirrotita y esfalerita. Presenta esporidicas inclusiones de argentita.

Pirrotita (FeS): Sc presenta en forma de masas o agregados. Es reemplazada por galena y reemplaza a arsenopirita
en partes.

Calcopirita (CuFeS,): Se presenta como exsoluciones en la esfalerita, generalmente asociada intimamente a la esfa-
lerita pues es reemplazada por ella.

Arsenapirita (FeAsS): Ocurre como cristales euedrales, rémbicaes, aislados pero con la tendencia hacia la asociacién.
Cuarzo (Si0,): Mineral transparente de lo mas abundante, presenta considerables inclusiones fluidas microscopicas.
Calcita (CaC(y: Junte con el cuarzo, constituyen los minerales transparentes més abundantes; su depositacion fue
después de los sulfuros,

Fluorita (CaFy): Es de los minerales transparentes gue eslan presentes en menor proporcién y cuyo depésito fue
posterior a los sulfuros.

Silicatos de Calcio, Magnesio, Fierro y Aluminijo: Qcurren en proporcién considerable. Fueron depositados en una

etapa anterior a la de los sulfures.
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Los principales minerales de mena y ganga en los éxidos, sulfuros y silicatos son:

ZONA DE OXIDACION:

Minerales de mena; cerusita, smithsonita, hemimorfita, vanadinita v casiterita.
Minerales de ganga: limonita, hematita, magnetita, cuarzo, calcita y algunos silicatos de calcio y magnesio.

MINERALES PRIMARIOS: I

Minerales de mena: argentita, esfalerita, galena y calcopirita. .
Minerales de ganga: cuarzo, calcita, fluorita, pirita, pirrotita y silicatos de calcio, magnesio, fierro y aluminio,

CONTROLES DE MINERALIZACION |

Como controles de la mineralizacién en el depdsito de la mina San Antonio, se tiene principalmente los
controles estructurales y los estratigrficos, que a continuacidn se cjescriben:

i

CONTROLES ESTRUCTURALES

En el campo Oriente del distrito, es bastante signiﬁmtiv& la influencia que tienc el control estructural, re-
presentado normalmente por diques felsfticos y en menor proporcién por sills maficos y félsicos, pero segin estudios
especializados de exploracién como lo es la técnica de anitisis de imagenes de satélite y estudios de inclusiones flui-
das, determinan que la principal acumulacién de mineralizacion pﬁeden ser las fracturas y fallas en el distrito.
Ditjues Felsiticos: Son estructuras de color blanco, mineralizadas con pirita, galena y esfalerita, diseminadas en veti-
llas delgadas. Presentan textura afanitica y en ocasiones estin completamente mineralizados. Controlan chimeneas,
son verticales y se ofientan ¢on rumbo N-NE. La intrusién de éstos diques preparan a las calizas fracturindolas y ge-
neran conductos que le dieron porosidad y permeabilidad a la roca para la libre circutacién de las sofuciones mine-
ralizantes.
Sitls mdficas: Presentan una coloracién verde obscura, con textura que va de grano fino a medio. Se han clasificado
como diabasas, comtnmente son cstériles y normalmente controlan mantos. Son casi horizontales, con ligerss infle-
xiones en donde forman trampas para la mineralizacién. .

=]

Sills félsicas: Corresponden a una felsita de caracteristicas y cofnposicién semejante a la de los diques. Séle muy
ocasionalmente, estin controlando mantos. Sus espesores varian desde 2 hasta 10 m o mis y son casi horizontales

con ligero buzamiento hacia ¢l SE. '
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Sistema de failas N 20° E: Aunque los diques felsiticos son los que representan el mayor control estructural, los sis-
temas de fallas que forman ¢l graben San Antonio también han influide como conductos para ¢! ascenso de las solu-
ciones hidrotermales, incluyen pequeftos desprendimientos en forma de vetillas, asi como mantos delgados. La falla
Poniente en el interior de la mina, aparece mineratizada con éxidos y sulfuros parcialmente lixiviados ¢n una érea de
influencia que va desde 3 hasta 10 m.

Sistema de fracturas: Existen dos sistemas de fracturas de orientacién N 10° W a N 30° E y EW con relleno de calci-
ta y diseminaciones de pirita, galena y esfalerita. Sus espesores que van desde unos cuantos milimetros hasta 30 cm o
rés. Forman zonas permeables por donde se movieron las soluciones mineralizantes y dieron lugar a bolsas muy

irregulares de sulfuros masivos en los que predominan el zinc y el plomo.

CONTROL ESTRATIGRAFICO

En la caliza azul de la formacién Glen Rose, es donde s¢ tiene la mineralizacién de sulfuros del campo
Oriente, formando principalmente chimeneas y en poca escala, mantos. En esta roca ¢l depésito se comporta conti-
muo y sa potencialidad decrece gradualmente en funcion de! avance de las soluciones mineralizantes. El grado de fa-
vorabilidad de esta caliza depende en gran parte de su fracturamiento, variaciones en su cemposicién, posicidn de los
estratos, estructura, espesor de la secuencia, composicitn quimica, etc.

La mineralizacion de éxidos y carbonatos queda comprendida fundamentalmente, a los miembros dela ca-
liza fosilifera inferior y de la caliza intermedia, en las que tambicn se han conjugado tos pardmetros antes indicados
que las han hecho favorables.

Se considera que |a intensidad de la dolomitizacién de las calizas desempedia un papel importante, ya que a
medida en que éstas contengan mayor cantidad de magnesio, la actividad iénica para ¢l reemplazamicnto es de mds
facil realizacién, ademis de que hacen més soluble y permeable a 1a roca.

Respecto a la caliza negra, que es el miembro inferior de la formacién Glen Rose, no se le considera favo-
rable pare la mineralizacién por las condiciones de su depositacién y composicién quimica, ya que es un paquete

bituminoso que estuvo sujeto a efectos de oxidacidn-reduccién. Contiene gran cantidad de materia orgénica.

MORFOLOGIA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS

Ordinariamente, los cuerpos del yacimiento se presentan en forma de chimeneas y mantos de naturaleza
masiva, lo cusl es funcién de los rasgos estructurales y estratigraficos que los limitan. También ocurren cuerpos en
forma de vetas dénde han sido controlados propiamente por una falla o fractura de fuerte echado y espesor. Las di-

mensiones son variables, 1o mismo que a forma y magnitud.
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A continuacién se describen las configuraciones de los cuerpos mineralizados segin predominio.

CHIMENEAS.

Estén formadas por una sola chimenea de grandes dimensiones y varias mds de dimensiones pequefias. La
chimenea principal corta a la estratificacién con un dngulo casi vertical. Presenta grandes irregularidades en su sec-
ci6n transversal, pues a veces se estrangula y en otras se ensancha, El ancho promedio de este cuerpo es de 30 m con
longitud definida hasta el momento ¢n més de 1,000 m con una profundidad de 700 m. Su limite inferior esta dado
por una zona de sills diabdsicos y ¢l superior por fallas y fracturas mineralizadas con éxidos.

Las chimeneas pequeiias, que a veces se desprenden de I2 chimenea principal o que se asocian con fallas o
fracturas, s¢ denominan localmente “tomillos”; pueden medir poéas decenas de metros ¢n longitud, menos de 20 m
de potencia y profundizacién de 75 m o mis.

MANTOS

Los mantos son poco frecuentes en la mina San Antonio, en donde se desprenden a partir de la chimenea o
cuerpo mineral principal, o bien son controlados por sills de diai;asa y felsita. El eje mayor tiende a ser odncordame
con la estratificacion, razén por 1a cuél se presentan horimntaiﬁ o casi horizontales. E! comportamiento de los
mantos es bastante irregular, ya que no representan cuerpos rcgu!‘ares que puedan tener continuidad por grandes dis-
tancias, sino que ocurren formando bolsas que se cierran y se ab:m'l sin un patrén aparente. La potencia de los man-
tos varia de 2 a 5 m o mis, con longitudes que varian desde 10 ll_aasta 50 m. En ocasiones éstos mantos tienen forma
en los extremos de bolsas o lentes, pero son concordantes con Ja estratificacién en donde hubo horimnt_es favorables.

RELLENQ DE FALLAS Y FRACTURAS

Dentro de estas formas quedan comprendidos un grupo de cuerpos que ocurren como fallas y fracturas re-
{lenas de éxidos y sulfuros, que tienen reemplazamiento en sus Eordes ¥ que para su formacidn, s¢ conjugan caracte-
risticas selectivas muy especiales, como son la composicidn de} material de relleno, y propiedades fisicas de la roca
encajonante. Las dimensiones para estas formas son muzy variadas; ya que en ocasiones se presentan con longitudes
de 100 m, potencias de 2 m, profundidad de 50 m, en tanto Qué en oiras ocurren con longitudes de 130 m, potencias
de 4.6 m y profundizaciones de hasta 110 m. |

Ejemplos tipicos de este tipo de vetas se localizan entre los niveles 12 a 14. Consistente de una estructura
mineralizada con esfalerita, galena y pirrotita, donde las dimensiones varian, pero s¢ encuentran entre los siguientes
rangos: longitud de 120 m, potencia de 4.5 m y profundidad de 130 m. Los echados con los cuales aparecen estos

cuetpos, van desde 50° hasta 85° en direcci6n SE.
|
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ROCAS ASOCIADAS A LA MINERALIZACION

En la mina San Antonio, la mineralizacién esta intimamente relacionada con tactitas y skam de variedades
como: grinate, epidota, tremolita, actinolita, etc.. Ambas se encuentran tanto en la zona de 6xidos como en la de sul-
furos. Los principales minerales de tactitas en la mina son: grinate, hedembergita, tremolita, ilvaita, vesuvianita,
axinita, cpidota, talco y actinolita. Ademés, los cuerpos mineralizados estdn estrechamente relacionados con las ca-
fizas de las formaciones Glen Rose y Ligrima, que por sus caracteristicas resultaron favorables al reemplazamiento.

GENESIS DEL YACIMIENTO

TIPO DE YACIMIENTO

Dadas las caracteristicas del depdsito en cuanto a la presencia de minerales de alteracion hidrotermal y me-
tasomatismo en la caliza (roca preexistente o encajonante), ¢l yacimiento puede ser clasificado como epigenético.

La estrecha asociacién de Yos silicatos y sulfuros sugiere un origen metasomatico (Lindgren, 1933) a partir
de una fuente ignea. La mayoria de los minerales presentes se formd a temperaturas moderadas, aunque hay algunos
que se formaron g altas temperaturas (1000-1890 *C) como los silicatos (grosularita, andradita, actinolita, etc.). Es-
tos son comunes e indicativos de un yacimiento de tipe hidrotermal segln la clasificacién de Lidgren, en conse-
cuencia, el deposito se considera mesotermal.

PROCESO DE FORMACION

La génesis del depésito es la siguiente: La actividad tectdnica o ¢sfuerzos, actuaron de tal manera, que los
estratos originales de caliza fucron intensamente fracturados y fallados; constituyen la fosa tecténica o Graben San
Antonio, La perturbacién por estos esfuerzos, expuso una zona de debilidad propicia para la intrusién de diques y
sills de composicidn félsica y mifica que aprovecharon para ello zonas de debilidad como fracturas o fallas; asf co-
mo los echados suaves en las calizas. Estas intrusiones, al igual que el fracturamiento y fallamiento premineral, pre-
pararon a 1a caliza, haciéndola porosa y permeable para la libre circulacion de las soluciones mineralizantes,
ariginadas a partir de un intrusivo profundo de grandes dimensiones.

Respecto a la fuente que propicid el origen de diques, sills y probabiemente lopolitos, misma a la que se
consideran asociadas las soluciones mineralizantes que formaron por reacciones quimicas los cuerpos minerales del
distrito, puede pensarse que corresponda a una estructura emplazada 2 grandes profundidades y de dimensiones re-
gionales, lo cuil puede ser apoyado por la forma general del distrito que es la de un domo anticlinal de buzamiento
suave, asi como por la presencia de diques y sills en todo el distrito minero. El supuesto batolito estd pricticamente
inexplorado, ya que 1o que puede considerarse parte de esta estructura, inicamente ha sido cortada por barrenos pro-
fundos en el campo Peniente (mina Buena Tierra) y. que de acuerdo con su composicién mineraldgica, fuse clasifica-

do como una granodiorita.
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RESERVAS DE LA UNIDAD

El objetivo principal de una buena estimacién de reservas es el de proporcionar a 1a empresa en forma deta-
[lada el inventario de mineral con gque se cuenta; tales estimaciones permiten estudiar posicién a corto y largo plazo,
en relacién a los mercados nacionales ¢ internacionales y plancar 1a produccién de concentrados de la unidad de
acuerdo a las posibilidades de recuperacién y procesariento con que se cuenta. fntimamente ligado con lo anterior
estin las decisiones de llevar a cabo cambios, ampliaciones y/o establecimiento de nuevas instalaciones que resultan
costosas.

Obviamente es importante que las estimaciones sean correctas, ya que de lo contrario los resultados pueden
ser desastrosos, ¢s igualmente obvio que solo se pueden obtener estimaciones correctas si la informacién base tiene
ia debida confiabilidad. Las bases primordiales para ia estimacién de las reservas de mincral son el muestreo de la
obras mineras, rebajes, barrenos de exploracién y levantamiento tanto topogrificos como geoldgicos; ya que como
sc menciont las reservas de mineral constituyen el inventario del mineral conocido que se puede extraer, beneficiar
de ser necesario vender o utilizar econdmicamente todo 0 en parte, tomado ¢n consideracion las cotizaciones de los
metales contenidos, costos de produccidn, disponibilidad de tratamiento y capacidad del mismo tanto nacional como
extranjero, y otras condiciones que se juzgue regirin en ef periodo para el cual se ¢labora ¢l calculo de reservas.

CLASIFICACION DE LAS RESERVAS DE MINERAL

Dentro del Grupo México, en todas sus unidades mineras la clasificaci6n de las reservas se divide de acuer-
do a su grado de confiabilidad y disponibilidad en :

o Mineral Explotable
+ Mineral de Interés
» Substancias de Interés
El MINERAL EXPLOTABLE es ;quel econémicamente aprovechable que por su grado de confiabilidad ¢s
utilizado para la planeacidn de produccion & corto y largo plazo; asi como en el estudio de viabilidad del nuevo pro-

yecto de expansién de la produccidn. A su vez el mineral explotable se divide en positivo, probable, Mineral que-

brado y Mineral marginal, de acucrdo con ¢l grado de confiabilidad de su existencia en cuanto a tonelaje y leyes, asi
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como a la condicién en que este se encuentra en los rebajes 6 debido a las condiciones econémicas que rigen durante
¢l calculo o estimacidn de cuando es evaluado, considerando para ello costos de operacion y cotizacién de los meta-

ies contenidos.

El MINERAL DE INTERES, como su nombre lo indica es aguel que sirve para mantener constancia de las
dreas que requicren estudio, exploracidn, desarrollo o hien, qué‘ pueden pasar a la categoria de mineral explotable
ponmsimpleaumemoenIospreciosdelosmctalesodisnimmiéndecosms;porsupuesm,mningﬁncasouconsi-
dera este mineral para estudios de viabilidad de nuevos proyectos o expansiones. Este mineral se divide de acuerdo
su confiabilidad en la evaluacion en: Medido, Indicado, Pilares, Inaccesible, Cuerpos angostos e Inferido.

Las SUBSTANCIAS DE INTERES %, son aquellas que normalmente no se estin explotando pero que ocu-
Ten en concentraciones de interéds® mezclados en un mismo mineral con los demds vafores que normalmente si se
estén beneficiando y que éstos por si solos permiten listar dichdiminaal bajo las clasificaciones de mineral Explo-
table o de mineral de Interds, ' \

Como ¢jemplo de esta clasificacidn, se tienen los merg%:s minerales con leyes econdmicamente explotables
de sulfuros de plomo con valores de plata y sulfuros de zinc. De acuerdo a los criterios anteriormente descritos, este
mineral puede ser clasificado como mineral explotable o como mineral de interés y, de acuerdo a su grado de con-
fiabilidad, se puede subdividir en las clasificaciones anteriores. Ahora bien, §i ademds dentro del cucrpo mineral
existen algunas zonas con altas concentraciones de fluorita y cuan.o (en concentraciones de interés), tales que su be-
neficie pueda reportar alguna ganancia adiciona! al valor de cada tonelada de mineral por concepto de los contenidos
metalicos en los sulfuros, o que dicha concentracién o ley en un momento dado pueda resultar atractiva por si sola,

se clasificard como substancia de interés.

CRITERIO PARA EL CALCULO DE RESERVAS

El criterie general que se debe de seguir en la estimacién de las reservas, es el de obtener resultados lo mis
reales posibles, es decir, que los tonelajes y leyes estimadas para cada bloque representen dentro de lo posible, lo
que en la préctica se obtendr{an al minar y beneficiar el bloque. '

? s dice substancia de interés, aunque se trata propiamente de un mineral, ¢l cual no se encuentra dispanible para beneficio me-
diante algin proceso metalirgico. Sc usa la denominacién de “subsfancia™ para diferenciarlo de la clasificacion de mineral de
interes. !

* concentracion de interés ; se dice de concentracién de interés cuando la Icy de 1a substancia ¢ mineral permite su aprovecha
miento econdémico (reportando ganancia) mediante algin proceso metalirgico de beneficio que no implique cambios signifi-
cativos al proceso de beneficio original de los valores por los cualu_"se hace la explotacién.
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Es necesario considerar los siguientes factores, asi como otros que puedan surgir para obtener la informa-
cién deseada:

+  Alteraciones, intemperizaciones y consistencia de los cuerpos minerales y roca encajonante.
e  Aumento o reduccion de costos por escalacién de produccitn
o Cantidad y leyes de la roca diluyente

«  Costos directos ¢ indirectos de operacién

« Cotizaciones presentes y futuras esperadas de los metales

s Densidad del mineral insitu y quebrado

« Factores de correccitn de muestreo

e  Fallamientos

o Morfologia de los cucrpos mineralizados .
+  Costos generales, incluyendo amortizaciones, depreciaciones, agotamiento, regalias, etc.

o Informacién {anchos, leyes, factores, etc.) de los lugares circunvecinos

¢ Leyesde producciéh ajustadas a las cabezas dei molino

« Mineralogia, regularidad y tendencias de la mineralizacién

o Pilares que se deberin dejar

s  Recuperaciones y maquilas metalitrgicas (incluye fundiciones)

« Resultados de muestreos de barrenos a diamante y de obras mineras {desarrollos y rebajes)
s  Subsidios, impucstos, fletes y otros cargos de cardcter econémico

»  Trabajos de desarrolio y preparacién necesarios para dar accesibilidad a los bloques

METODOLOGIA GENERAL DE CALCULO DE RESERVAS

Debido a que son muchos los factores involucrados en el calculo de reservas y que de éstas s debe de tener
¢l maximo grado de confisbilidad, primeramente se requiere formar un comité que lleve a cabo dicho calculo bajo

las siguientes bases:

1. Sehace responsable de la confiabilidad del calcuto de reservas al gerente de 1a unidad Minera.

2. Senombra al Jefe del departamento de Planeacién y Control o Jefe de Ingenicros (segiin ¢l caso de la empresa)
como cabeza del comité de estimacion de reservas, quien ademds debe llevar a cabo dichos cdleulos. Conjunta-
mente, un ayudante del Jefe de Plancacién recopila durante todo el aiio, ia informacién necesaria (leyes de
muestreo, planos de muestree, planos topogrificos y geolbgicos, secciones topograficas y geolégicas actualiza-

das, colizaciones de metales promedio y esperadas, proformas y tiquidaciones de fundicion actuales, resumen
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de costos de operacién y presupuesto de costos, ¢tc.) para dicho caleulo, el cual debcl;é estar actualizada a la fe-
cha en que se pretende realizar el calculo.

3. El jefe del departamento de geologia deberd suministrar toda ta informacién relacionada con datos de interpre-
tacidn geolégica y estructural que puedan modificar el célculo de reservas, asi como lo referente al muestreo.

4. El superintendente de mina, deberd intervenir en lo que respecta a la factibilidad ¥ manera de explotar los blo-
ques que se cuantifiquen.

Una vez definido el comité de cilculo de reservas y con la informacién necesaria para elaborar 1a estima-
cién de las mismas, s¢ procede con los cdlculos necesarios.

La técnica empleada para la estimacidn de reservas es el métode convencional de secciones transversales,
¢l cual consiste n elaborar secciones transversales con la informacién geolégica y las interpretaciones por parte del
departamento de geologia de la unidad, para conocer de la forma mas cercana a la realidad, [a morfologia y dimen-
siones del cuerpo mineral. Una vez realizadas las secciones geologicas a cada 25 metros de separacién, por conven-
cién en ¢l Grupo México, se bloquea o determinan blogues de 50 metros de longitud (en sentido horizontal) y de
alturas que varian de 25 a 45 m dependiendo de la diferencia de elevacion de los niveles principales de las minas y
de los métodos de explotacidn empleados, lo cual a su vez depende de las caracteristicas geolbgicas del yacimiento,

En una hoja de calculo se registra para cada bloque toda la informacién disponible, tal coma las secciones y
planos de muestreo con ensayes de laboratorio, los datos y la interpretacién geolégica derivada de la barrenacion a
diamante, la informacién generada por levantamientos topogrﬁﬁc‘;os y geolégicos de la zona. Con todos estos datos,
s¢ precede a cubicar la cantidad de mineral contenida en cada bloque, determinando un factor de tonelaje o de volu-
men a cada parte del bloque. Depende de la cantidad de in.fonna;ién que de €l se tenga con leyes o ensayes, que en
un momente dado pueden influir o determinar {a ley total del bloque. Una vez asignadas las 4reas de influencia de
cada registro o interpretacion geolégica, se procede a calcular la :Iey promedio del bioque en fumcién de los factores

de peso (tonelaje) o volumen, segim sea el caso.

Todag estas memorias u hojas de caleulo para cada bloque se archivan o resguardan en custodia permanente
en las bévedas del departamento de Ingenieria de la unidad. De las memorias de clculo de reservas de cada bloque,
se obtiens una tabulacién de reservas de mineral, que contiene el‘itotal de informacién a detalle de todos los bloques,
como es el tonelaje y 1a ley promedio del bloque por cada uno dc los metales econémicamente explotables. Estas ta-

bulaciones se hacen para cada clasificacién y sub-clasificacién d? mineral, es decir:

Mineral Explotable

- positivo

- probable
- quebrado
- marginal
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Mineral de Interés

- medido

- indicado

- pilares

- inaccesible

- CULTPOS aNgostos

- inferido

Una vez que se ‘3 determinado ¢l tonclaje y leyes para cada blogue, s¢ hace la determinacidn de los valores
o precios unitarios de o metales 4 Para calcular los valores unitarios se consideran las cotizaciones de los metales,
tonelajes de produccién de concentrados, recuperaciones, leyes o grados de concentrados y relaciones de concen-
tracion’, calculadas con base en los prondsticos esperados en el programa general de produccién y operaciones.

Con base a estos datos, se elabora una liquidacién de fundicién para los concentrados de plomo y cobre. Pa-
ra el concentrado de zine se hace una liquidacion para cada uno de sus diferentes destinos. Para cl caso de la unidad
Santa Eulalia, la produccion de concentrados de zinc s¢ destina segin la siguiente distribucién: 60% de ta produc-
cidn se destina a la Planta de Refinacién Electrolitica de Zinc de IMMSA en San Luis Potosi, México. El 30 % de 1a
produccién de concentrados se destina a exportacién (15% para Union Miniere en Bélgica y 15% para Metallge-
scllschaft AG. también en Bélgica). Con estas liquidaciones se obtienc ¢l total de ingresos y ¢l total de costos por
¢clemento en los concentrados de plomo y cobre. Para el concentrado de zinc, se calcula un promedio ponderado del
total de ingresos y del total de costos de acuerdo a los tonelajes pronosticados de entrega para cada destino.

Se toman los ingresos totales o pagos por clemento en cada concentrado y se dividen entre la relacién de
concentracién del concentrado correspondiente, para asi obtener los valores por elemento por tonelada de mincral
metido. Todos estos vatores det mismo elemento se¢ suman para obtener el total por elemento en los tres concentra-
dos. Estos totales por elemento son divididos entre Ia ley de produccién correspondiente, para asi obtener el valor
unitario de cada clemento. El valor por tonelada de un blogue de mineral se obtiene por la suma de los preductos re-

sultantes de multiplicar la ley del bloque por el valor unitario del elemento respectivo.

El puzto para determinar si un bloque de mineral pasa a formar pante de las reservas, resulta de descontar al
valor del bloque anteriormente calculado, los costos totales por tonelada de la unidad a 1a fecha del calculo y ademis

1 valor unitario es el valor por gramo de plata, por perciento de plomo, por parciento de cobre y por porciento de zin¢ dentro de
una tonelada de mineral. Generalmente estd expresado en dolares americanos por razones de cotizacién intemacional de los
metales.

3 pelacidn de concemtracidn - resulta de dividir el 1o1al de toneladas de molienda, entre el total de toneladas producidas de con-
centrado. Para cada concentrado se obtiene una relacién de concentracién,
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el costo total de fundicién de los tres concentrados. Si el valor de un bloque de mineral supera esta cantidad, pasa a
formar parte de las reservas de mineral de la unidad, de lo contrario no se considera dentro de las migmas,

Una vez elaboradas las memorias de calculo mencionadas anteriormente y descartados los bloques minera-
les que no aicanzan a pagar su explotacién, se procede a elaborar el resumen generzl de céleule de reservas. El re-
sumen incluye solamente el total de minerat explotable y mineral de interés. También se clabors un resumen
comparativo con las reservas calculadas el periodo anterior (generalmente un aflo), para analizar la ganancia o pérdi-
da de reservas totales de la unidad.

|
RESUMEN ANUAL COMPARATIVO DEL TOTAL DE RESERVAS DE MINERAL

Las reservas de mineral explotable con que s¢ cuenta en'la unidad de Santa Eulalia, sen las suficientes para
justificar la operacién minera por lo menos durante las siguientes dos décadas al ritmo de produccién actual de
250,000 toneladas anuales. Con la expansién de la produccién (parte de In cual estd propuesta en este trabajo), se
estd garantizando una operacién de al menos una década. Cabe Ihm:u la aclaracién que ¢l proyecto general de am-
pliacién no sélo incluye un incremento en produccion, ya que &slt‘é respaldado por un agresive programa de explora-
cidn superficial ¢ interior mina ¢conducente a la cubicacién de m:u:vas reservas minerales catalogadas como mineral
de inters, lo cual garantizaria fa operacién por un periodo mas de simitar duracién al nueve ritmo de produccién.

En los siguientes parrafos se encuentra un resumen anual def total de reservas cubicadas en la unidad, em-
pleado para ello La téenica descrita anteriormente. E! resumen esté dividido en reservas de mincral explotable y mi-
neral de interéds. Se menciond con anterioridad que solamente se consideran para los programas de produccién, el
mineral explotable; sin embargo, se muestra ¢l resumen comparativo anual de reservas de mineral de interés, como
referencia al programa de exploracién que se realiza a [a par con todas las actividades del proyecto general de am-
piacié de la produccién. Como s6lo se tiene fa informacién gencrada por barrenacién a diamante realizada en los
puntos denominados como de interés determinados por métodos‘E indirectos de exploracion (técnica de interpretacién
de imdgenes de satélite (sensores remotos), geoquimica de wqu,liirlas de roca, estudios de inclusiones fluidas y geofi-
sica por ¢l método de resistividad), las reservas cubicadas lnicamente pueden alcanzar el grado de confiabilidad de
mineral de interés, razon por la cual se muestra el cuadro comp'larativo anual de reservas de mineral de interés cubi-
cadas en los aflos sefialados.
I
Las siguientes tablas muestran el tonelaje de reservas de mineral explotable {reservas de mineral probado +
reservas de mineral probable) y de reservas de mineral de intedés {mineral inferido). También se resumen sus leyes

respectivas calculadas de acuerdo a la 1é¢nica sefialada,




RESUMEN COMPARATIVO ANUAL DEL TOTAL RESERVAS DE MINERAL EXPLOTABLE:
ANO T.M.S. Ag Pb Cu Zn VALOR
gms % Y Y DLLS.
1995 3,099,148 114 2.18 0.16 8.49 55.54
1994 2,833,136 127 215 0.16 8.07 4543
RESUMEN COMPARATIVO ANUAL DEL TOTAL RESERVAS DE MINERAL DE INTERES:
ANO T.M.S. Ag Pb Cu Zn VALOR
gms % % % DLLS.
1995 237,000 126 2.50 0.29 8.00 56.17
1994 499,509 99 1.74 0.12 5.53 3117

Con Ia cantidad de reservas cuantificadas se respaldd ¢} nuevo ritmo de produccién de 1,500 toneiadas por
dia. Dentro del proyecto general de expansion de la ampliacién en Ia unidad, es necesario elaborar el plan generat de
desarrollos para soportar el nueva ritmo de la produccién, con la finalidad de preparar los bloques cubicados de re-
servas para una correcta y racional explotacion de fos mismos. Es necesario continuar con la exploracién para la cu-
bicacién de nuevas reservas minerales. La correcta estimacion de reservas sirve como base para los preparativos y
modificaciones que tengan lugar en la actual planta de beneficio para incrementar su capacidad de procesamiento.
Sélo entontes se puede realizar el programa general de produccién de concentrados, los compromisos de venta des-
tinados tanto para ¢l consumo nacionat como para exportacion.
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CAPITTUILO T

OPERACIONES ACTUALES

DE LA UNIDAD

SISTEMA ACTUAL DE MINADO

PREPARACION DE LOS REBAJES

SECUENCIA; PREPARACION - TUMBE - RELLENE

MINADO DE YACIMIENTOS MINERALES EN PRESENCIA DE AGUA
CONTROLES GEOLOGICOS

IMPERMEABILIZACION CON PROTECCION DE BARRENACION
A DIAMANTE E INYECCION DE LECHADAS DE CEMENTO.

PROTECCION CON BARRENACION A DIAMANTE 6 CON MAQUINA SECO
INYECCION DE LECHADAS DE CEMENTO
PROTECCION MINA




CAPITULO III

OPERACIONES ACTUALES DE LA UNIDAD

SISTEMA ACTUAL DE MINADO

La mina San Antonio inicio la explotacién de sulfuros de plomo y zinc en el afio de 1942. En el periodo de
1942 a 1976 se exirajo un total de 2,450,000 toneladas de mineral “crudo” explotadas por €l método de Glory Hole
en su vanante sublermanea.

Este método se usaba para explotar la mayoria de los rebajes, pero por la serie de inconvenientes que pre-
senta el mismo. como lo es la baja productividad, baja recuperacian y altos costo de operacién, se buscd un nuevo
método de explotacién para poder minar los cuerpos gue en ese entonces figuraban dentro de las reservas probadas
de |a unidad; dado que dichos cuerpos se encontraban ubicados a profundidad de la mina y sélo eran conocidos por
los nuevos desarrollos y exploracion a diamante.

Se realizé un estudio de las caracteristicas geolépicas que presentaban los cuerpos, con los cuales se de-
terminG implaniar un nuevo método que fuese mas adecuado a la explotacién permitiendo mayor recuperacion, dis-
ponibilidad v menores costos, con lo cual se justifico el abandonar con el ticmpo ¢l método de Glory Hole. El
método de minade que de acuerdo a las caracteristicas del cuerpo mineral y al tipo y condiciones del equipo con que
contabz en ese entonces la unidad resultd ser ¢l mas adecuado, fue el de corte vy relleno hidraulico mecanizado. Las
caracteristicas del método y las razones para emplearlo se describen en los siguientes parrafos. .

Los trabajos para la implantacion del método de corte y relleno se iniciaron a principios de 1976 y los fac-
tores que intervinieron en la seleccién del mismo, controtan la disposicidn de las obras subterrineas y se basan en la
informacién proporcionada por ka barrenacion a diamante y la construceion de madelos y planos tridimensionales

que ilustran mas ampliamente e] problema. Los factores de seleceion son:

CARACTERISTICAS DEL, DEPOSITOQ MINERAL: Basados en los abanicos de barrenacidn a diamante el cuerpo

presenta forma de chimenea alargada con rumbos preferenciales (N20°E} de forma totalmente irregular y con echado
practicamente vertical e 1a mayoria de sus comactos. La longitud explorada es de aproximadamente 300 m con po-

tencia promedio de 25 m. Para formar los rebajes de explotacién se planco una altura entre niveles de 50 m.
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La barrenacidn a diamante mas alejada (hacia el norte ¥ sur) del cuerpo registraron agua con gasto y pre-
sion considerables . Esto obligé a delimitar la explotacién de la chimenea principal no hasta sus contactos con la
roca estéril, por lo que se deja una capa de mineral a manera de pilares transversales en ambos extremos, con lo que
se reduce entonces la longitud del cuerpo, se considera como “zona segura™ para explotacién (con poco riesgo de
inundacién durante el minado), 2 un promedio de 200 metros, ¥a que el drea comprendida dentro de los pilares se
considera como relativamente seca. La explotacién del resto de 1a chimenea al norte ¥ al sur de los pilares sera posi-
ble solo después de hacer una inyeccién de lechada de cemento (impenmeabilizacion, la cual se discutird m4s adelan-
te en ¢l tema: “minado de yacimientos minerales en presencia de agua”) para control masivo de ta zona, la cual se
llevard a partir de los futuros desarrollos que den origen a nuevos horizontes seguros para la realizacién de dicha

operacion, asi como contar con sistemas con mayor capacidad de bombeo.

CARACTERISTICAS FiSICAS ¥ QUIMICAS DE LA ROCA ENCAJONANTE ¥ DEL DEPQSITO MINERAL: el

cuerpo estd formado basicamente por sulfuros primarios de plomo ¥ zinc, y con bajos contenidos de fierro y silicatos

ferrocalcicos. Tiene leyes promedio de 115 gms de plata, 1.8 % de plomo y 8.0 % de zinc.

La roca que se encuentra mineralizada es una caliza que por metamorfismo pasa a tactita. La mineralizacién
$¢ presenta a veces en forma masiva y en otras respeta la estratificacién de la caliza. Un dique riolitico corre a través
de la chimenea aproximadamente paraleto a la orientacién preferencial en su parte norte-sur. El cuerpo presenta una

:
red de fracturas que se encuentran rellenas en la mayoria de los casos por matetial mineralizado donde las mas im-
portantes son las que se encuentran con rumbo paralelo al rumbo del cuerpo mineral.

La roca encajonante es una caliza que presenta estratos de aproximadamente 1.50 m de espesor con alta fre-
cuencia de fracturas cerradas comunicadas entre si y que representan los conductos por los que fluye el agua que di-
suelve la roca formando en algunas ocasiones cavidades o cavémas de disolucién.

Tanto la estratificacion como la frecuencia de fractiras forman planos de debilidad en algunas partes del
cuerpo {especialmente en la seccién central) donde se observa que los estratos tienen movimiento debido a que el
agua hace la vez de lubricante.

Los minerales de mena que componen el cuerpo son: galena argentifera , esfalerita marmatitica y en baja
cantidad caleopirita. Los minerales de ganga son pirrotita, pirita, calcita, fluorita y silicatos ferrocalcicos, donde és-

tos ttitimos son de alta abrasividad.

PRESENCIA DE AGUA SUBTERRANEA: El problema del agua en la mina liene una imponancia vital por lo que se

debe tomar en consideracidn en la planeacién y operacién del sistema de minado, ¢l disefio de los sistemas de bom-

® se les dice gasto v presicn considerables, a los lugares con gasto de agua cuyo aporte sea mayor al de la capacidad instalada
“extra” que es de un 20% a la requerida y que no podra ser manejada en caso de un accidente o conato de inundacion. Asi
mismo al agua cuyza presidn supera los 10 kg, se¢ l¢ considera como un problema para el minadoe, dado que las labores de im-
penneabilizacion son mucho mas complicadas que a presiones ménores.
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beo para una adecuada y segura preparacion y desarrollo de las obras. Esto se hace siempre con la finalidad de sal-
vaguardar Ja integridad fisica del personal y la seguridad de los equipos ¢ instalaciones en general. En algunas dreas
se llega a tener filtraciones por lo que es necesario tomar medidas para inyectar lechadas de cemento ¥ controlar di-

chas filtraciones durante toda la explotacion del cuerpo.

De acuerdo a las dimensiones y en términos generales la forma irregular del cuerpo, los planos de debilidad
formados por la estratificacién de ta roca encajonante (condicidn que obliga a emplear al gin método de soporte du-
rante la explotacion), recuperacion del cuerpo mineral, productividad y disponibilidad del mineral tumbado, ventila-
cidn adecuada, seguridad proporcionada tanto por €l método de soporte a emplear como por no haber grandes claros
dentro de los rebajes, contro! de agua mediante la inyeccion ¢ impermeabilizacién con lechadas de cemento, etc., ¥y
mediante asesorias externas y trabajos internos de la compafiia, se determiné que el método més apropiado de mina-
do es el de corte y rellene. lo anterior se confirmé con los estudios de mecanica de rocas y resistencia de materiales
que se realizaron, con lo que se llegé a la conclusién que el método mas adecuado es la variante con relleno hidrauli-

co y en algunas ocasiones con tepetate proveniente de nuevos desarrollos.

El disefio del método de minado esta basado en las caracteristicas geolégicas conocidas, ¢l cual, en térmi-

nos generales se apoya en los siguientes conceptos:

PREPARACION DE LOS REBAJES:

Para iniciar la preparacidn de los rebajes de explotacion, primero se procede al cuele de una frente principal
o contracaiion fuera del cuerpo mineral, con rumbo paralelo al nunbo general del cuerpo y con una fongitud de 100
metros en promedio. A continuacién se cuelan dos cruceras en los extremos de la frente principal de 20 metros de
longitud aproximadamente y perpendiculares al cucrpe, con objeto de cortarto transversalinente hasta alcanzar el
contacto con la roca encajonante. A partir de estos cruceros se ¢cuela una frente a dos puntas va dentro del cuerpo,
para lograr mayor avance en menor tiempo, con la finalidad de conocer en forma directa fas condiciones geolégicas,
hidroldgicas y estructurales del mismo. En los dos extremos de esia frente se cuelan contrapozos al nivel superior,
proyectados con I misma finalidad, 1a cual €5 que en ¢ futuro, ya en la etapa de produccion, sirvan para establecer

circuitos de ventilacién y como obras de comunicacién y servicio af rebaje, ya sea caminos, metaleras o tepelateras.
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Para fines de explotacién, desde la etapa inicial de preparacidn se divide el rebaje en tres secciones de drea
aproximadamente igual y se inicia la ampliacién de la frente dc‘exploracién para formar un sill "en la primera sec-
cidn. '

Como el rebaje se desplantd desde el nivel inferior, los tres primeros cortes son rezagados directamente
hasta las metaleras generales. Los contrapozos metaleras comenzardn a dar servicio a partir del cuarto corte. En la
frente principal. se instala una puerta mampara de acero estructural con dimensiones tales que permitan el paso de
un scoop-tram de 5 yd® (2.9 m de ancho X 2.5 de altura). Esta puerta tiene el objeto de proteger el resto de la mina

en operacién (inclusive el liro), en caso de una inundacion procedente del rebaje o de los desarrollos.

Del extremo sur de la frente principal o contracafion hacia el nivel superior, se comienza con el cuele de una
rampa con pendiente positiva al 15%, la cual estard comunicada al rebaje en los diferentes cortes y éstos a su vez
contarn con comunicacidn a los contrapozos de servicio, con Jo que se logra mayor productividad de los equipos y

mejor aprovechamiento, disponibilidad y reduccion de tiempo en el rezagado y etapa productiva del rebaje.

I
SECUENClA: PREPARACION - TUMBE -RELLENE ‘ E .

Como se menciond anteriormente, el rebaje para efeclos de explotacion se divide en tres secciones (seccién
#1, seccién #2 y seccidn #3 ); el objeto de hacer esta divisién, es el de obtener mayor flexibilidad en ias operaciones
de wmbe y rellene, para evitar el desciclado del rebaje por problemas inherentes al sistema. sobre todo en e} inicio
de la explotacion. |

La secuencia de preparacion-tumbe-rellene se resume en diferentes etapas desde el inicio de! rebaje, las
cuales son:
Etapa # 1.

En ésta etapa se lleva a cabo el cuele de la frente inicial de exploracién "al centro del cuerpo y de los con-

trapozos en los extremos del contracafion. En los extremos del rebaje se idealiza que estan marcados los pilares que
|
delimitan la explotacion al norte y hacia el sur y por lo tanto estin localizados los limites de la seccién. (figura No.

L1

7 ill es una ranura o corte horizontal a través de un cuerpo mineral, a partir del cual se desplanta en forma sistemdtica ¢l minado
J . -2 . . .
del cuerpo, ya sea de forma ascendente o descendente. Cuando se cuela a diferente elevacion que el nived principal, se le co-
nace también como sub-nivel de preparacion, :

* para efectos de control de costos y de desarrollos, dentro del catdlogo general de centros de costos y cuentas de operacion de
Grupo México, se definen los tres siguientes centros de costos: 6]0_TUMBE, que consiste en quebrar el mineral con explosi-
vos mediante barrenacién en el rebaje . 760_PREPARACION MINA, éste centro de costos cubre 1os trabajos generales de de-
sarrollos efectuados para preparar las operaciones generales de la mina (obras para ventilacién por ejemplo) y para preparar el
minado eficiente de los cuerpos minerales. 770_EXPLORACION, en este centro s¢ encuentran las obras encaminadas a descu-
brir y aumentar las reservas minerales, asi como a rgconocer un cuerpo mineral en todas sus dimensiones y caracteristicas.
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Etapa # 2:

La frente de exploracién colada en la seccién #1 se empicza a ampliar hasta formar ¢l sill y se da el primer
corte de 3 m. La altura final de piso a cielo es de 6 m. {figura No. I[1.2}

Etapa t 3:

La secci6n # 1 se encuentra disponible para efectuar los trabajos de preparacion previes al refleno. Estos
trabajos se describen mis adelante, y se realizan micntras se efectita Iz ampliacién o desborde para abrir cl sill en la
seccién # 2 y se da el primer corte ascendente de 3 m.

Como ¢l rebaje se desplanta a partir de la elevacién del nivel inferior (misma clevacion del contracafion o
frente principal) sin dejar pilar de entrepiso, para que la explotacién futura proveniente de algin nive! inferior a este,
pucda llegar hasta este nivel con la méxima recuperacion del cuerpo mineral, se hace necesario vaciar sobre el piso
del rebaje una losa de concreto armado de 45 cm de espesor perimetralmente empotrada en las tablas (contactos con
¢l tepetate) por medio de una ranura que s¢ hace exprofeso para esta actividad. La losa se cuela con una pendiente
de -2% conducente a los tapones de decantacién que s localizan en los accesos al sill, para hacer mis efectivo el
drenaje. (figura No. [11.3)

Una vez colada la losa, se instala un ducto protegido con marcos de madera desde una de las comunicacio-
nes de la freate principal al centro de la seccién. En ef extremo de los marcos se desplanta ¢l anillado de decantacién
principal ¢l cual se va subiendo conforme avanza el relleno. Este anillado se construye de la siguiente manera: 1)- s
cuela una base de concreto armado de 7 pies de longitud de base inferior, como se observa en la figura No. 1IL4,, de
tat forma que el claro interior sca de 6 pies. 2)- una vez colada la base del anillado, se instalan las tuberias de la red
general de captacién, las cuales son de “stuc-pack” de 6 pulgadas de dismetro. 3)- el anillado se comienza a subir
mediante la colocacién de cribes® de 6 pies de longitud. 4)- una vez que se ha construido la torre o anillado, se forra
con tela de yute (fibra natural} para evitar el derrame.o perdida de jal a través del anillado. Como suxiliares a la de-
cuuacién,seinsmlanmmbiéumsetiedetubedasdesydpulgadasdediémctro.yaseadcconcretoode“s&uc-
pank"endifuwtsdireoﬁoncsnparﬁrdelabasedel anillado principal. En los extremos de estas tuberias sc levan-
tan torres de decantacidn que también van subiendo conforme avanza el relleno. Entre las demis comunicaciones
que existen entre 1a frente principal y ¢l rebaje, se instalan tapones de madera para jal o en ocasiones, muros de con-
trol censtruidos con biock y concreto. Todas las actividades anteriores, desde ¢l colado de la losa de concreto arma-

do constituyen los trabajos de preparacién previos al relleno.

® cribes: polines de madera con cortes en los extremos para su ensamble. Los cribes se usan para la construccion de anillados o
torres de decantacion. La medida estindar en la unidad Santa Eulalia es de 6 pies de largo, 8 pulgadas de alto por 1 pic de an-
cho. E] corte en los extremos es de 3.5 putgadas de alto por ! pie de targo a todo lo ancho del cribe.
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Etapa # 4:

La preparacidn en la seccidn # | ha terminado y se rellena con jal ciasificade proveniente de la planta de
beneficio y conducido a través de barrenos, hasta que s alcance wna altura entre ¢l jai y el cielo del rebaje de 3 m.
Para este entonces, s¢ termina de abrir el sill en la seccién # 2, con lo que concluye la preparacién de la seccitn, para
& continuacidn iniciar los trabajos de relleno al igual que se hizo en la seccitn anterior. Mientras, en la seccién # 3 se
lleva a cabo la ampliacién para ¢l sill y el primer corte de produccién. (figura No. IIL5)

Elapa # 5:
En esta etapa se vuelve a repetir ¢l mismo proceso descrito, es decir, ¢l tumbe regresa a la seccién # 1 para
dar el segundo corte, la seccién # 2 se rellena y la seccién # 3 se prepara igual que las anteriores. (figura No. 11L6)

Etapa # 6:
En esta ctapa se completa el ciclo. Al terminar esta etapa se tendrd el primer relleno en todo ¢! rebaje, 1a
preparacitn volvera a la seccién # 1 y el tumbe estard en la sec‘l:'ién # 2, A partir de este momento tos trabajos de

preparacidn requeridos serdn mucho mas simples y por lo mismo més répidos. (figura No. 1IL7)

Durante la fase de ampliacién de la frente inicial de exploracién para abrir ¢! sill, se dejan los pilares que se
requicren para garantizar la estabilidad del rebaje, de acuerdo a los resultados de estudios de mecénica de rocas. Ca-
be hacer riotar que una vez que el sill es abierto hasta el contacto con la roca estéril, se efechia exploracién con ba-
rrenacifn a diamante en fas tablas, para detectar agua o posibles desprendimientos o ramales de la mineralizacién,
S6lo hasta entonces, se deja libre la seccitn para realizar las preparaciones previas al relleno,

MINADO DE YACIMIENTOS MINERALES EN PRESENCIA DE AGUA

El papel de la geologia de minas ydeexploruiénenliamﬁdadSanlaEtﬂalia.ﬁmmpmimpoﬂmncmla
operacidn del sisterna de minado, ya que !a planeacién directa de‘ ilas operaciones se basa en las caracteristicas geol6gi-
casqmpmmtanlosamposdeﬁnidosoonlainformaciénobtmi:damlaaapadcmq:lmadémporlotmuoyconbase
en esto, ¢] departamento de Planeacion selecciona conjuntamente con la superintendencia de mina, la forma més apro-
piada de [levar el minado de cada rebaje y el tipo de relleno. Para el caso de |a mina San Antonio y de acuerdo a la in-
formacidn que se tiene, ¢l método de minado que se llevaes el dc‘Cone y Relleno.

La presencia de agua en grandes vollimenes y elevadas presiones alojada tanto en la roca encajonantes como en
¢l cuerpo mineralizado, ha sido motivo de preocupacién por muchos afios y una limitante para los programas de explo-
racién, preparacién y explotacién. Por lo tanto, se tiene muy presente en la planeacién de nuevos sistemas de minado o
modificacién de los actuales, los sistemas de bombeo requeridos, asi como de las obras de desarrolio y preparacién con

37




¢l fin de proteger al personal y al equipo. Para todo lo anterior, se toman medidas de proteccién, como lo es la barrena-
cién a diamante y con miquina seco'? para identificar en las zonas cercanas la presencia de agua. Con esta barrenacién
se conoce la presion a la que se puede encontrar el agua y si este es ¢l ¢aso, servir como medio para realizar la inyeccién
de lechadas de cemento para controlar las presiones y filtraciones del agua durante 1a explotacién del cuerpo. Ademds
dem.sedebcdcmalimrelpmgranmpmnﬂmdcwgmidadmoperaciénoonbmmciéndepmtecciénmina.Es-
mst&mimssaindwuitosadmﬂemésadclam:mmindsoindcpmdimepmeadatﬁmimenestecap{nﬂo.

Lascaﬁmdmsasycompactassunimpamenbles;sinmbargoalprcsmmrseefeaosmmdariosoomoacl
fracturamiento, adquieren un grado de porosidad que al conjugarse con una intercomunicacidn de las fracturas Hegan a
ser permeables; condicién bajo la cual llegan a formar, verdaderes acuiferos bastante complejos en comportamiento da-
do los bajos coeficientes de almacensje y alta transformabilidad o deformacién bajo esfuerzos que presentan las rocas
como la caliza.

Las calizas donde se localiza la mina San Antonio, han desarrollado porosidad y permeabilidad secundaria, pa-
ra dar fugar a lo que se considera un acuifero regional y ambas intervienen en la formacién de los “conductos™ que son

fendmenos fisicos y quimicos que han originado tanto fallas y fracturas como cavidades de disolucién de laroca.

Se han sedialado varias hipétesis sobre el origen del agua que estd presente en las obras mineras, misma que
forma ef deposito de aguas subterréneas. Tales hipdtesis son las siguientes:

s Teoria del depésito local

o Teorla del agua magmitica

» Teoria del manantia! de agua termal
e Teoria del lago subterrineo

o Teoria del depdsito regional.

No es objeto de este trabajo el determinar la procedencia del agua en la mina; sin embargo si se pretende mos-
trar la influencia y limitantes que presentan al minado. De las tearfas mencionadas la que mas se apega a la realidad es
la de ta ocurrencia del fluido que obedece a una recarga natural, COMo 500 las aguas de reciente infiltracion, dado la ca-
lidad que denotan y cuya fuente de alimentacién principal s¢ supone situada al sureste de 1a mina y relativamente cerca
de ella. Las recargas son producidas en su mayor parte por fa accién del agua de luvia que se infiltra, asi como por el
flujo horizontal subterrdneo. Las fallas con rumbo NE sirven como conductores principales mismas cuys formacién se

atriburye al tectonismo que originé la fosa tecténica o graben de San Antonio.

% miquina seco: maquina perforadora Boart Lonyear modelo “SECO™ R36, son maquinas perforadoras neumiticas para barre-
naciones con didmetro de § 7/8" y longitud equivalente a la barrenacidn larga {superior 3 15 pies), Esto ¢s debido a que em-
plea acero de extensién.
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Lasabrasocava‘nasdcdisolucién.&lhsyﬁmmmfomnmconjmnolosalmamdeaguamb—
terrénea, los cuales mantienen condiciones especiales de presién y volumen, lo que represents Areas muy selectivas en
las que existen almacenamientos originados por la intercomunicacién de fracturas fallascavernas, con la subsecuente
alimentacién de agua que producen zonas muy bocales debido a los cambios en la homogeneidad de la roca, ya que al
pasar de una de estas zonas a otras, sepuedclomhmrﬁm:eswmplmmﬁwmasyouas&mmlocualpmdwe
finalmente &reas totalmente saturadas y #reas secas.

Por su comportamiento, ¢! acuifero s clasifics localmente como libre, al no presentar al menos en 1a zona de
1a mina un estrato o formacién que lo confine, por lo que obedece a les presiones de la carga hidrostitica, efecto de Ia
colmnaqucsopoﬁanlascapasuhoﬁmnnsdccalim.Sinembarg?scpmdmconsidam-muylocalmmxelumm
finados por escaso fracturamiento y pmanplmmimwdediqméddosqmmmﬁmabamsqueseopmm
al paso del fluide, Latunpeamdelagua,sdclordmdclos]?C ya que estén en funcidn de la profimdizacién y del
_ gradiente geotérmico (1 °C por cada 33 m).

CONTROLES GEOLOGICOS

Los controles geolégicos, son una recopilacién de los datos geolégicos mis precisos que se emplean en Ia pla-
uulénd:1acxplomct&uydesarrollodeobrasmmaasmcond:amcsdcagmcougastoyprwm considerablemen-
te elevadas.

Estos controles son los siguientes:

a) Mapeo geolégico de detalle interior mina
b) Barrenacién a diamante.
<) Coleracién de la roca encajonante.
d} Brechamiento de la roca.
¢) Incremento del fracturamiento y oxidacién de disolucién de la roca.
f) Temperatura del agua.
g) Seleccitn o diferenciacién de zonas criticas o problemas de agus.
i

a). Mapeo geoldgico de detalle en interiar mina

Se lleva a cabo en obras de preparacién, desarrollo y exploracién. Proporciona alternativa para determinar si-
tuaciones geohidrologicas tanto en la roca encajonante como cnllrel cuerpo mineralizado, con cuyos datos se hace un
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andlisis de las condiciones que se presentan para e} desamollo de nuevas obras y asi evitar problemas de inestabilidad
que se puedan presentar durante el desarrotlo de las obras.

b). Barrenacion a Diamante

Esta se lleva a cabo con la finalidad de explorar y a la vez conocer las condiciones del terreno pare la prepara-
cién, desarrollo y explotacién. La informacién que s¢ obtiene de la barrenacion a diamante esté basado en la descrip-
cién minuciosa del nicleo, del cual se registran tanto las variaciones gue presenta la roca encajonante como &l depésito
mineral. Otra de tas ventajas que presenta este tipe de barrenacidn, es que permite conocer €l registro de Jos gastos y
presiones que soporta [a masa rocesa, datos que determinan que tan critico es ¢l lugar y hasta que grado el problema de
agua puede ser resuelto o bien representar una limitante tanto en las actividades mineras como en los programas de ex-
pansidn,
¢). Coloracitn de la roca encajonante

Las coloraciones que muestra la roca, son indicadores del grado de intemperismo de la misma, segin se apro-
xime & un 4rea en que ¢l problema det agua se incrementa gradualmente. La experiencia de varias generaciones de ged-

logos y mineros en la unidad, han arrojado conocimientos empiricos acerca de las diferentes coloraciones de 1a roca, las
cuales jocalmente se pueden interpretar de la siguiente manera:

Caliza de color gris a gris obscuro, Representa condiciones naturales de la roca, por lo tanto el color €5 carac-
teristico de la roca sana o no intemperizada.

Caliza de color gris claro. Representa una alteracién por influencia de goteo en fracturas cerradas que resultan
en vias conductoras de agua.

Caliza color blanco rojizo. Manifestacién que indica la proximidad de una zona con circulacidn de agua,

Caliza de color_rojo ocre. Al tener esta cotoracién es una evidencia de la cercania o presencia de agua, ya
que la coloracién refleja una fuente de oxidacion siempre notoria en la zona con circulacién de agua en abundancia,
formando depdsitos limoniticos en pequefias abras abiertas o en fracturas delgadas,
d). Brechamiento en la roca

La caliza brechada es una de tas caracteristicas que s¢ {oman €n cuenta como control geologico para detectar

dreas con problema de agua, dado que su brechamiento puede indicar que la zona puede estar fracturada.
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¢).Incremento en el fracturamiento, oxidacién y disolucién de la roca

El incremento de las fracturas asociadas con la oxidacién de 1a roca es resultado de las condiciones geohidro-
Y6gicas a las cuales esti sometida la roca, razén por la cual, !a identificacién de los controles sefialados resultan ser de
gran ayuda como control geoldgico cuando se tienen condiciones de agua a alta presidn.

f). Temperatura del agua

mmnddagmmmsobmmmmmuq;nmdamoﬁmdelmammmum
al ser intersectados por la barrenacién, resulta una guia bastante aceptable ya que sefiala si el fluido esta alojado en cavi-
dades aisladas o en cavernas conectadas con fracturas alimentadas. ‘Esta condicién refleja las condiciones del flujo sub-
terrineo propio del acuifero. Localmente y de forma empirica se oo:(rsidcm que e agua “caliente 6 tibia” refleja agua del
acuifero regional y puede representar en cualquier momento un riesge de inundacién, asi como la presencia de agua al
tacto “fria” denota que se trata de un deposito local que generalmente se ‘vaciard’ en un lapso de tiempo corto y gene-
ralmente no presenta problema. I ’

g).Seleccidn o diferenciaciin de zonas criticas ¢ con problemas de. agua.

Con lo seifalado de los puntos anteriores, es posible efectuar la diferenciacién de las dreas que por su compor-
tamiento geolégico offecen mayor peligro para ¢l desamollo de 1ma obra minera, dado que las condiciones son muy va-
riables en la roca y en el fracturamiento, ya que el fluido puede ser detectado a unos cuantos metros del cuetpo
minemlizadoobicnade50momﬂs.porlocud,lasmnasaiﬁmsmmﬁndeﬁﬁdasmﬁmdéndclmdodemﬁ:m-
miento, porosidad y permeabilidad que guarda la roca, los conductos alimentadores y las cavernas receptoras segim la
actitn ejercida por los cfectos fisicos y quimicos en ¢l 4rea, de tal forma que en base a la informacién de gastos y pre-
siones en barrenos, fracturamiento en algunas éreas de la mina, incremento en la oxidacién de la roca y frachuramiento,
$& pusden separar lugares que por estar sujetos a elevados gastos y presiones, representan las drcas que mayor dificuliad

ofrecen a la actividad minera. i
En la mina San Antonio, las dreas con gasto y presiones elevadas s¢ extienden hacia el oriente y poniente del

cuerpo principal. Las distancias hasta el momeito se desconocen! ya que de las dreas que se consideran criticas, (mica-
mente se conocen en la actualidad zproximadamente 200 m hacia ambos lados, es decir, hacia el oriente y poniente.
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IMPERMEABILIZACION CON PROTECCION DE BARRENACION A

DIAMANTE E INYECCION DE LECHADAS DE CEMENTO.

PROTECCION CON BARRENACION A DIAMANTE 6 CON MAQUINA SECO.-

Con los controles geolégicos ya mencionados, identificados y registradas las condiciones
geoldgico-estructuraies de ia zona en que se realizaron, se procede con una serie de actividades
cuya finalidad es proteger las zonas o &reas donde se requiere hacer una determinada obra minera.
Proteger de una posible inundacién, mediante un sistema de barrenacién. Esta barrenacitn a la
vez permite la biisqueda en la zona o en sus inmediaciones de fracturas o cavidades con agua a
presidn que un momento dado, también puedan representar riesgo alguno de inundacién.,

La perforacién para los barrenos de proteccién ¢ inyeccién se hacen con maquinas prospectadoras para barre-
nacién a diamante de diferentes modelos y marcas. Actualmente la unidad cuenta con el siguiente equipo: Una mquina
Diamec modelo 250 y una maquina Diamec modelo 252, una miquina prospectadora marca LongYear modelo 38, tres
méquinas Chicago Pneumatic modelo CP65 y recientemente con dos perforadoras Seco modelo R36. Todas ellas
permiten barrenacion en dreas con presiones muy altas a didmetros AQ (1-3/4” 4 44.45 mm), BQ (2-3/16” 6 55.56 mm),
NQ (2-3/4" 6 69.85 mm) y TT45 (45 mm ), y 1-7/8" (47.62 mm) en ¢l caso de la méquina SECO sin recuperacién de
nticleo de barrenacién. Con los barrenos de proteccién en el caso de barrenacién a diamante, s hace una descripcidn a
detalle del nicleo para definir con cierto grado de confiabilidad el espesor de los conductos, grado de lixiviacion, abun-
dancia de cavidades, incremento en gasto y presién del agua.

Para las labores de proteccién-impermeabilizacién las plantillas de barrenacién no siguen un sélo sistema sino
que se planean en diferentes formas, tomando en cuenta si $¢ va avanzar una frente, si se requiere impermeabilizar una
tabla o si se necesita un capullo envolvente para proteger un rebaje o permitir la recuperacion del mineral o en algunos
casos permitir el paso seguro a través del cruce con alguna fahia; es decir, et disefio de la plantilla de barrenacién para
proteccién deberd estar en funcin directa al tipo de obray objetivo de |2 misma, asi como de la situacién geohidrolégi-

<caen la que se encuentra e} Area. Mis adelante se ejemplificard una plantilla de barrenacidn de proteccidn.
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La inclinacién que llevan los barrenos dependera del tipo de obra y de la inclinacién de la misma. La barrena-
¢ibn siempre es de forma progresiva; es decir, 5i se corta agua antes de 1a longitud programada, se suspende la perfora-
cién y se introducen lechadas a través del barreno y se confinuz, una vez controlada el agua, con la perforacion.
Generalmente, las protecciones en frente se hacen en dos etapas como minimo y si estas dos etapas no dan buenos resul-
tados, se procederd con otra siguiente etapa hasta conseguir el objetivo deseado.

Enlapmuecdéndelasmblasdemmbaje,msewhtdéformasistanéﬁcaconlosbarrems,yaquescdan'
fimicamente en aqueltas éreas donde la exploracion previa o la interpretacién geolégica indican agua a presion, ya sea en
lamﬁaoinclmivemlamhnnﬁmcidnmismaoenlammjm

Elpmgmmadeproteocién.panconunlarlaprwmdade_iagmmnmumsﬁmsqmpmdmmpmpeﬁ-
gro alrededor de cuerpos mineralizados que se desean explotar, consiste en la elaboracion de una pantalla de barrenos
quembranmsutotalidadloswaposqueseqlﬁmmi‘:m, es decir, las actividades de barrenacién-
impermeabilizacién con inyeccion de lechada de cemento tiene cormo finalidad proteger aquella drea dentro de la cual se
requiercdeteminadaopaaciénminemcomoeluxledealgimob;'aoelmimdodcmmpomhual,mmpumjuala
vez Ia biisqueda de fracturas y cavidades con agua a presién, que pudieran encontrase en el perimetro de la zona de mi-
mdquucmlhmmanodadopuedmrep:mmmﬁesgodeiémdadm

Como cjemplo del diselo de una plantilla de barrenacién se puede citar el caso de una rampa con pendiente
negativa de 10%. El disefio de 1a leh&M@xm@IMm cuenta los siguientes criterios : Finalidad
dela obr-a;, volumen & proteger, presencia de agua conociendo gasto, presién y si es posible, el volumen, etc,, ya que
cualquier obra de preparacién o exploracién que se planea, requicre de una investigacidn previa, antes de decidir el pro-
grama de proteccién que se empleard

La barrenacin puede realizarse en tal forma que su profimdidad exceda los 10 6 30 metros por delante de Ia
obra proyectada , segim lo permita el comportamiento geohidroldgico. Esta barrenacitn sc lleva de forma progresiva, es
decir, si antes de perforar 1a longitud programada se corta agua, se suspende la perforacion, inyectando entonces lecha-
das de cemento por los barrenos y se continuarh una vez controlada el agua con la inyeccidn.

|

Para el ejemplo de proteccitn en el cuele de la rampa con pendiente de -10%, los barrenos de proteccion que
cubren toda el drea de avance, son barrenos que en seccion transversal {figura No. I11.8 ) guardan las siguientes inclina-
ciones : 0° (horizontal) ; -6” y -12° respectivamente de superior a inferior.
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Con la barrenacién horizontal, se consigue proteger a la cabeza de la rampa; con ta de -6° s¢ protege ¢l avance
delaobmyaquespanlehahimlimciéndclaoha;yconlndc-l?dapromciénalabaseopamdelaobra. Visto
mphnmlubmumionmsediseﬂanpmpmteguhmsmalrededorde!aob@,didmsiixmdebmaci&n(A,By
C)siguemmpanéndeabanieo.ulongimddchsmimmvaﬁad&dapmdimdodﬂacanﬁdaddeﬁwmudstmtm
enlarom,Iongimddelaobra,ac.antowociénauuﬂmﬁmtes.mmpasyrebajucmbarrmaciénoonmiquim
“seoo”yadimnme,eqﬁvalealﬁo%delabmmdénmmlqmsccfemiaenlamm

INYECCION DE LECHADAS DE CEMENTO.

I.ninyeociénsellmacabocuamiomlafascdebanmaciéndeprotecciénsehaemonmdoaguaymlauml
ya s¢ han detectado failas, frecturas y conductos cérsticos con volitmenes importantes de agua y con presiones hidros-
titicas que varlan desde unos cuantos kg/cm” hasta 25 6 30 kg/em’, lo que refleja un funcionamiento hidréulico muy
compiejo.

Con ta inyeccién de lechadas de cemento s posible tograr ¢l obturamiente parcial o total de los conductos de
agua, con lo que se garantiza el avance de cualquier obra de exploracién, explotacién, preparacién y servicios, princi-
palmente cuando se desarrollan en roca estéril, en donde las condiciones del agua a presion ¢s tan variable que pueden
localizarse fracturas ¢ cavernas parciaimente llenas de agua.

Lainyecciénmmistemhmdmirauav&sdcbums.ledmdadccanuuoqmalcabod:ciatoﬁunpoﬁa-
gua y se solidifica, con lo que se modifican las caracteristicss resistentes de deformabilidad y de permeabilidad de 1a ro-
ca inyectada. Las lechadas de cemento varian en concentracion (proporcién agua-cemento) y grado de fluidez en fimcién
de 1a condiciones geologicas e hidrolégicas del 4rea a inyectar y de 1a finalidad perseguida con el tratamiento. Es decir,
si la finalidad de la inyeccién es algjar el aguaparapodcmmanmreba;edcpocac:ﬁeménseunhmﬁmumcm—
omtramén,paos;laﬁnahdadesladcseuarporcompletomdamuctmexlstenleqmpuedanpomraglmalirﬁpor
donde se proyecta colar un nivel principal o acceso a alguna obra minera, entonces se empleard otro tipo de concentra-

cibn con otras caracteristicas finales al fraguado.




Los problemas son més dificites de resolver cuando existe agua en circulacién ¥ a presién o hay que tratar ro-
cas con grandes huecos (rocas cérsticas) y fracturas bastante sbiertas.  Para tener confianza en el avance de obras
dondcpreviamm:esccoﬂnagtmoongastoyp-miémesnmarioqmlosimcrable.r"m’mmcicmsmmisdwsdc
ﬂuidw,sélidosﬁnﬂa:ﬁiﬂendaahmwﬁiénﬁmplqagmﬁbm,mﬁﬁmpmpiadadusedeMmma
estudios de laberatorio y pricticas de campo, para poder calcular la mezcla (lechada de cemento) mis apropiada a las di-
fem:tacondicionesqmscmnmmmlamjm.Losinyeaablsa'inilizarpwdmsumuydiversos.enﬁmciéndclas
condjciones geolégicas ¢ hidrolégicas del medio a tratar y de la finalidad perseguida con ¢l tratamiento. Los més impor-
tantes son las inyecciones de agua-cemento-acelerante y agmmMﬂa

Las altas presiones de inyeccién se logran con bombas marca Peroni serie Sempioni de fabricacién Italiana.
Dichas bombas son neuméticas de tipo horizontal, con una presién minima de trabajo de 30 kg/em® y una méxima de
100 ke/cm?, Las bombas tienen la capacidad de operar en las peares condiciones (presion de aire desde § kg, poca venti-
Iacidn, altas tsmperaturas ambientales e inclusive lugares immdados) , operacién ruda y con un costo operacional bajo,

Durante la inyeccién, cuando las lechadas de cemento se introducen en las fracturas, s¢ va formando una capa
ﬁ.!tmsobrelaqucscvandq)ositandowpassuu:sivasdcounen:.oyhsiclaguamwwesoesexpnﬂsadaatmv&delﬁltro
de cemento formado en la periferia de las fracturas o cavidades.

A medida que se va inyectando mayor cantidad de lechads, la presién se incrementa gradualmenie, esto se de-
beaqueclaguasevae:q;ulsandoauavésdemwpﬁoruecimldecemuuoquealmimr. llena el conducto total-
mente, condicién que deja al cemento con la cantidad de agua que requiere para solidificar.

TIPOS DE LECHADAS DE CEMENTO.

Los diferentes fipos de lechadas que se emplean en la inyeccién, fueron a analizadas en laboratorio de acuerdo
a las diferentes condiciones de fracturamiento y disoluciones que fmedominan en Ia mina, tomando en cuenta las congdi-
ciones reologicas de I lochada commo a sedimentacién, densidad, fluidez, resistencia a ta compresién (de modo particu-
lar al exprimido '*) esto con el fin de darle una manejo més adew:ado al momento de iryectarse en la roca.

"' & inyeccion det cemento o mezcla de cemento, €5 adicionada con varias sustancias, tales como acelerantes, y aditivos aglomeran-
tes come lo es; papel, aserrin, bentonita y arcillas que localmente s¢ les denomina inyectables.

2 eyprimido: término con el que se explica la capacidad de una mezcla de desalojar el agua que tiene en solucién sin la adicién
de deshidratantes. .
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Esmﬁoqucmnﬁdeiniciarhmyecdénsedebcmmmmwﬂmhpresmciadeagmqusiseﬁmm
zona de agua de alto gasto y presién se hace necesario usar mezclas (hasta donde sea posible), sin generar contamina-
citn al acuifero al entrar en contacto con 12 lechada de cemento, asi como no diluir ni desperdiciarla en ¢l caso de al-
cannralg\mmnadcalmscmanﬁmnaunlmmopmd:wmmcavunaoabm

Para iniciar un proceso de inyeccion se deben de tomar en cuenta las condiciones geohidrolégicas del irea de
Iaminn.panqmlosinycmblesrefnnnhsﬁg\ﬁmwndiciomdewudoalmdcinyewiém

e Ticmpo minimo de exprimido

« Durante ¢l fraguado ¢l pmmjeﬁmldzséﬁdos(pa:duﬂasdccemmoehwmblm)mlaledmda no debe de
ser menor de 70%

e Las lechadas con alta fluidez sclﬁumnpmhobnmiéndeﬁammofaﬂasabimylasdeﬂuidszmediase

emplean cuzndo los conductos sen muy estrechos y que por lo tanto se requiere uma buena penctracion.

e Una techada ligera, es aquella en dilucién 1:1 (agua-wnemolacelerantc)dondesewnsidanlaprmibndcoom-
inyectado ruta (inyeccimalaa!mdclnivel&dﬁm),abam&lasﬁammmmaZcmyénmalm-
dedor de 500 gal/min.

e La resistencia a la compresién simple del materia! final de la lechada, deberd ser mayor de 20 kg/em2.

i:‘nloscasosmquesestﬁnprotegiendo contrapozos o tiros ya colados y dichas obras atraviesan fracturas con
apoﬂcdeagua. se emplea una mezcla en dilucién L:1:1 (yeso - cemento - acelerante) que tapa temporalmente la fractura
con aporte de agua, denominindose a esta operacion "calafateo™ Debido a condiciones de humedad y presién, ésta
mml;mosopom mucho tiempo (tma semana a lo mis), pere si &l necesario para realizar en ese periodo la inyeccién
de proteccién y el fraguado de la lechada inyectada, dando lugar a que cuando la mezcla del calafateo falle, la mezcla
inyectada ya esté solidificada.

13 presién de contrainyectado : se define como |a resistencia al inyectado que ofrece el agua que se encuentra a cierta presidn. En
ol nivel fredtico, el agua no registra presién alguna, por esa razbn se considera nula.
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Los lincamientos a los que se deben sujetar la actividad de inyeocion, toma en cuenta los criterios de tipo
geolégico, hidriulico, reotdgico, etc. Es importante aclarar que no se debe seguir una metodologla detaminada una vez
definidos estos criterios, y2 que ol comportamiento geohidrolégico se diferencia notablemente de un drea a otra, de ma-
mqmlosﬁmmiauosamma:manmsepuedmdeﬁnirdehﬁgﬁmmmua;

* De acucrdo al desarrollo de la obra minera, se discfia 1a plantilia que cubra con las necesidades de protec-
cidén ¢ impermeabilizacién en caso necesario,

* Se debert colocar casquillo en la boca de cada barreno de protecci6n. Para esto, es necesario colar por
apm:dmadammmmmclbamyrcdmhmaquhaupiomdom,pammmlowdasquillo,
el cual consiste de un tubo de 2.5 pulgadasdcdiélnmporl.zlmdelmgo,mncuedammmuno.ﬁqe

cesquillo se mete a presién en ¢l barreno (aproximadamente un metro) y se le coloca una vilvula de com-

pmmclmemomsmdo,parapostaiormmtciniciarlap&fomcién.lamalscmlimalinn'oducirla

i

samdepuforaciéndmtmdelmbo,yaqueeldié:nmdelba&moesmm.ﬂmmragua,sesacalam
bu-(aconauxi!iodclapmiénhidréulicagmdaporlapmpiaaguaysccimlavélwﬂa,conlocmlsc

oom!adﬂujo,yaqtnelcasqlﬁﬂoadmﬁsdcmarapmaién,scﬁjaa!arocasanacon“grapas”omjeta-

dores metilicos por medio de varillas ancladas y cementadas. ‘

Con la colocacién de los casquillos, el &rea perforada con presencia de agua a presién esta en posibilidad de ser
inyectada al conectar directamente a la vélvula la manguera de inyeccion proveniente de la bomba, previa determinacién
de los volimenes de agua que consuman durante un lapso de 10 minuto. Para determinar ¢l probable tamafio de los con-
ductos y asf seleccionar ¢l tipo de lechada a emplear, se hace uso de una tabulacién empirica que sc aproxima a las
condiciones ga;a-alu para determinar el tipo de inyectado: ‘

CONSUMO DE AGUA EN VOLUMEN DE CONSUMO CARACTERISTICA DE
10 MINUTOS EN 10 MINUTOS MEZCLA A EMPLEAR
Bajo 0250 lls; fluida
Medio 50al001ts intermedia
Alto més de 100 Its pesads
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o De acuerdo a los puntos anteriores se inyectan las mezclas fluidas o espesas, estables volumétricamente y
quesonwwmdasporlosdifmnscandwosdclagm,hasmlowmobmciéncmnplaamdém
protegida. Para el caso de las inyecciones o impermeabilizaciones por etapas {inyeccién progresiva), la ex- )
pa'iux:iahad.unosmdoquemdaetapadcbaﬂwigualporlommsamovmelavmespuado

por pegada en Ia barrenacién de mina.

¢ En las plantillas de barrenacién del ciclo barrenacidn-inyeccién-impermeabilizacion, en frentes que presen-
mnmymspmblmscmﬁmwmomﬁﬁmomdosdapas.ﬁncimsoqmmasnoscanmﬁcienlspam
disminuirlapresibndelagm.seprocedeconctapassubsemmw,dandobmmosdccomprobadén,mya

ﬁmdénwﬁhdedeﬁnkhswndidmﬁnﬂsddmyhmmﬁéndehmmmpumbﬂm




PROTECCION MINA.

Como'semumioanm:uioﬁdm,eldepmmd;GmIogfaeneonjmeoneldzplmeacim,mlos
mrpdosd:diseﬂarlasp!anﬁllasdcbanumdéndcpmtecciéngmeralparacedacnsomparﬁmlar.Asimisno.elde—
panmnmtodewmeselmcargndodehaoaamplirqm[abanmaciéndcpmwcciénsmcfmadadeawu-doalpa-
trén diseflade. La proteccién conocida como proteccién de mummreqmaedetmpatrénapecmlmm:ed:scﬂadopm
cada caso, dado que la misma consiste en lo siguiente:

Para los desarrollos (ﬁuﬁcs,mmos,mmpas.dc.)quéamﬁcmaucdnndcscummbocswﬁmdcpm
miémémcmmcmwlusmmelmpedch&uueoqhbanadellpiw,dadoqucclmdelabarrmacién
sehaocconbamdetSomwasionmde8pius.Esmbanmaciéqsedcberﬂhaoumaquelosbmosde[aplanﬁ.lla.
Enningt’mcasolalongimddelosbanmosdebcréscrdemmosdezpicsquelalongitudm&bdmad:barrmaciénmla
plantilla. Estos cinco barrenos tiene como finalidad “explorar” de forma muy local el avance que se planea dar con esta
pegada.Laoonformacibndcdichosmmoseslasigtﬁmte:seq:elambanmomcadaesquixmdeltopedelaobracon
' tal inclinacién y rumbo que abarque una especie de cono sobre ¢t rumbo general de la obra a colar. Ademas de estos
cuau-obarrmossmanocloo!arotrobanmoalcmmdelaobraconelnnnbo:mclumméndelam:mﬁ!mgla
mento mdwaqmmalgtmodelosSbmos “de proteccién” l]egaseacoﬂaragua, de inmediato se suspenderd [a barre-
naméuypormngmmouvosescgwribanmandohasmqu:eldepartamunodcgeologxa determine la posibilidad de
continuar con €l avance o la necesidad de impermeabilizar y protege: la zona con barrenacién de proteccion e inyeccion
de!edmdadememo.Lossupﬁvisorademinasa-énrﬁponsabllcsdedarsuaprobaciénparahaweldispam,mmvcz
que hayan comprobado que los barrenos de proteccitn se hicieron correctamente, indicindolo en el informe de la pega-
da, ¢l cual se hace paracadaunodclosdispmqucseefecbﬁwn.mzhnasprotcgidas.

Como ejempto de proteccién, se anexa en la figura No. 119 un croquis esquemdtico de ejemplos tipicos de
proteccion mina tanto para ¢l tumbe de rebajes de contracielo, como de desarrollos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA ZONA SUR DE LA MINA SAN ANTONIO

ALCANCE DEL PROYECTO

El método de minado denominado de “corte y relleno” es hoy en dia empleado en muchas de las minas
mexicanas. En algunas de ellas, casi el 100% de volumen extraido es reemplazade por algin tipo de relleno, por lo
general las colas finales del proceso de beneficio, las cuales no contienen valores econdmicamente recuperables
(jales). Dadas las caracteristicas del depdsito mineral, de las caracteristicas geoldgico-estructurales de Lz roca enca-
jonants y del mismo cuerpo mineralizado y sobre todo por la presencia de agua, ¢} método que se practica actual-
mente en la mina San Antonio ¢s el de corte y relleno, en la variante de relleno con jal (relleno hidrdulico). Este
sistema se emplea donde el hueco que se deja a consecuencia del mineral extraido y que de acuerdo a las condiciones
de estabilidad, no puede permanecer mucho tiempo sin ser llenado. Con el jal como retieno se consigue la estabili-
dad requerida para continuar las operaciones, ademds de que ¢l método de minado ofrece una buena recuperacién del
cuerpo mineral y disponibilidad del mismo de forma casi inmediata.

Muche se ha escrito sobre ¢l método subterréneo de explotacién por corte y relleno, ya que como se men-
ciond lineas atrés, es ampliamente usado en las operaciones mineras del pais, incluyendo la mina San Antonio. A
grandes rasgos se utilizan los mismos principios generates y se realizan preparaciones semejantes, con la diferencia
de que en la mina San Antonio la presencia de agua lo hace particular, dado 1a forma de solucionar los problemas

que el agua 2 alta presién y volumen representan durante el proceso mismo de explotacién.

El alcance de este trabajo es el de proponer las modificaciones o cambios que harin mds eficientes las opera-
ciones sin restar estabilidad de los rebajes, sin alterar las condiciones de ventilacion, sin modificar la disponibilidad de
carga {(minera! tumbado) y que a la vez proporcione la posibilidad de un minado simultineo de los cuerpos minerales.
Esto se logra al dividir en unidades de minado independientes ¢! rebaje, el cual se prepara con menor cantidad de obras
de desarrollo y por lo tanto se aprovechan més eficientemente los equipos de rezagado. Estas modificaciones, de llevarse

a cabo, podrén en gran medida reportar una reduccion de costos.




Comoscmmcionémclmpindoldcéstatsis(Gmlidadm),panree]jmrdpmyedodcc:q)msiénenpm—
duccidn, ademés de acondicionar las operaciones de minado, serd necesario construir un tiro nuevo por donde se podrd
extreer el incremento de la produccidn achial de }a mina San Antonio. En el disefio del nueve tiro se deberd tomar en
mraqucporwteﬁmscman!mﬂmdalapmdmeiénmlasﬁxﬁmopuncionsdc!am:idad.Ela!cancedelproyecto
{denominado tiro“LaEspamm”)csaﬂvddcdkeﬂogmmenemﬁpanﬁmmomwpﬁmlmdmﬂamyw
rios mis importantes.

SISTEMA DE EXPLOTACION MINA SUR LA ESPERANZA

Los factores que intervienen para proponer Ia modificacién 2 la forma de preparacién y forma general de
operacion y minado de! método de corte y relleno que hasta ahgra ¢s practicade en la unidad, controlan en la mayo-
ria de los casos, Ia disposicién de obras permanentes y amnham[; Dichos factores son:

a) Caracteristicas geométricas del cuerpo mineralizado: potcnc;ia, echado, ancho, longitud y en general la morfolo-

gia del depbsito.
b} Caracteristicas fisicas de [a roca mineralizada ¥ de la roca encajonante: dureza, consistencia, estratificacién, tipo
de mineral y contenido de! mismo, ! :
¢) Seguridad proporcionada por el relleno en el método de minado de corte y relleno.
d) Productividad
¢} Posibilidad de mecanizacién y disponibilidad del equipo
f) Costos de operacién,

De la correcta valoracién de los incisos anteriores, dlepende la eficiencia total de las modificaciones pro-
puestas al sistema, con las cuales se presentarén las siguientes ventajas generafes:

* Mayor seguridad en todas las etzpas de operacién

# Menor dilucién de! mineral en comparacién con las operaciones actuales

e Recuperacion entre el 80 y 85 % ’

* Mctodo selectivo, to que permite su empleo en 4reas de mineralizacién irregular, ya que cualquier “cabalio” de
tepetate s¢ podrd en un momento dado, dejar como refleno ¥ proseguir con ¢l minado del rebaje,

* Se puede establecer un mejor circuito de ventilacion, empleando las miiltiples comunicaciones al rebaje,
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Las modificaciones al sistema de minado que se proponen son tas siguientes:
PREPARACION GENERAL DE LOS REBAJES.-

La etapa de preparacién-exploracién del cuerpo mineral, sélo se modificars en la ubicacién de las obras, ya
que e términos generales s requerird de ls misma cantidad de obras empleadas hasta ahora. Esta etapa consiste en co-
lar wna freate principal dentro del cuerpo mineralizado {en uno de los contactos. La diferencia es que anteriormente
se hacia fuera del cuerpo mineralizado), también se cuelan los dos cruceros en los exiremos de la frente con objeto
de cortar transversalmente un dique intermedio y conocer el contacto opuesto del dique que ocasionalmente se en-
cuentra mineralizade. A partir de estos cruceros se cuela otra frente a dos puntas paralela al contacto, tanto para ex-
plorar el 4rea como para conocer en forma directa las condiciones hidroldgicas y estructurales cercanas al cuerpo
mineralizado mediante la barrenacién de proteccién. Una vez descartada la presencia de agua en ambos extremos de
I frente principal, se cuelan contrapozos al nivel superior (50 metros arriba de esta elevacién), los cuales s¢ proyec-
tan de tal forma que en el futuro, en la etapa de produccidn, sirvan para establecer circuitos de veatilecion y de
caminos para el rebaje, como metaleras § tepetateras. De igual forma, las dos frentes coladas en ¢l cuerpo mineral
(por los contactos) s¢ desbordardn a todo fo ancho de la mineralizacién para formar un sill en cada contacto, donde
los dos rebajes estardn separados por ¢l digue que servird de pilar. Es comin que por scguridad sélo sea explotado
un contacto del dique a la vez, para evitar que éste se intemperice y pueda ocasionar algin accidente por la mala es-
tabilidad antes del relleno, al haber minado los dos contactos mineralizados.

Para efectos de explotacién, desde esta etapa, la modificacién principal consiste en dividir el rebaje en so-
lamente dos secciones de Area semejante, que para estandarizar la produccidn diaria por rebaje y contar siempre con
mineral tumbado disponible. En funcién de 1a capacidad de rezagado de los equipos que se tienen (scoop-tram de
1.5, 5 y 6 yd’) se proponen secciones de 50 metros de longitud. Como el rebaje se desplanta desde el nivel inferior,
los tres primeros cortes son rezagados directamente hasta las metaleras generales. Los contrapozos que se cuclan pa-
ra metaleras en 1os extremos, comenzardn a dar servicio a partir del cuarto corte. En la primera fase de preparacién,
los contrapozos sdlo servirdn para establecer el circuito de ventilacién para los desarrollos de preparacifn necesa-
rios, como lo es una rampa con pendiente positiva para preparar los subsecuentes cortes. (figura No.IV.1.}

Donde comienza el cucle de 1a frente principal para el rebaje, s¢ inicia también el cucle de la rampa con
pendiente positiva al 12% (no al 15% como se hacia anterionmente, ya que estas pendientes perjudican considera-
blemente al equipo de rezagado cuando circulan cargados en contra de la pendiente) hacia el nive! superior. La ram-
pa vista en planta tendrd la forma de “ochos™ 6 “mofios” con el centro del mofio en la divisién del rebaje. Esta rampa
tendra comunicacién al rebaje en el centro del mofio ¥ en los extremos de las curvas. Todas las camunicaciones se
hacen mediante un crucero colado sobre tepetate en cada comunicacién, colado con pendientes de -15% el cual s¢
aprovecha para minar un corte inmediatamente arriba del dltimo cone de cabeza minado desde la frente principal.
Posteriormente se desborda este crucero de cabeza de tal forma que ¢l producto se quede como relieno ahi mismo y
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se tenga un acceso al cuerpo mineralizado con pendiente horizontal (0.0% ) para con esto poder minar un segundo
corte y después de minar cste scgunde corte se repita la operacidn de desborde de cabeza del crucero hasta conseguir
un acceso sobre relleno con pendiente positiva de +15%. Localmente & este tipo de accesos con un sdlo crucero se
les denomina “pivotes™, ‘los cuales dan origen a los diferentes cortes que serin minados. Cada corte contard con co-
municacién a los contrapozos de servicio y/o metaleras, con lo que se consigue mayor productividad de los equipos,
mejor aprovechamiento y reduccién de tiempo en el rezagado, mayor disponibilidad de carga , menor tiempo de re-
llene (como se verd mas adelante en la etapa productiva del rebaje) y sobre todo, menor desarrollo, ko que se traduce
en ahotro en costos. Este tipo de preparacién con rampas en mofios puede en un momento dado servir para comenzar
otras obras de preparzcién para cortes a la misma elevacién en rebajes vecinos o adyacentes al que se estd minando,
con el consecuente ahorro del cuele de otra rampa de preparacidn para ¢l siguiente rebaje, como se hace actualmente.

En la etapa inicial de preparacidn del rebaje (o rebajes), se hace necesario ademas de los desarrollos mencio-
nados (frentes, rampa, cruceros, contrapozos), el colar un contracafion paralelo al sill. Esta obra es necesaria para poder
delimitar el cuerpo en rebajes de longitud estindar de 100 metros y, poder continuar con la exploracién con obra directa,
de nuevos cuerpos minerales o explorar la continuidad de los mismos y en su caso, como preparacién para los rebajes
adjuntos, En los niveles inferiores, este contracafion constinird una futura via de acceso, ventilacién, servicios,_dcsagﬁe
¥ bombeo para nuevos desarrollos. También podrd formar parte del sistema general de acameo en las diferentes etapas
productivas del 4rea en operacién

SECUENCIA PREPARACION-TUMBE-RELLENO:

Como sc mencioné anteriormente, para efectos de explotacisn ¢l rebaje solamente se divide en dos seccio-
nes. El objeto de hacer esta divisién es el de obtener flexibilidad en Ia operacion relleno-tumbe, asf como la de evitar
en lo més posible el colar mis desarrollos (frentes y rampas) dm_ipte la etapa de preparacién, siempre y cuando no se
pierda e ciclo de tumbe-rezagado-relleno en la operacidn.

Al igual que en 1a forma actual de minado, la secuencia de preparacidn-tumbe-relleno se resume en diferen-

tes etapas desde el inicio del rebaje hasta Ia etapa productiva, las cuales son:

Etapa # I, i

Cuele de la frente iniciai de exploracién en uno de los.contactos del cuerpo y de los contrapozos de servi-
cios. En los extremos estén localizados los pilares que dclimitaq;la explotacién, los cuales por razones de seguridad,
se menciond con anterioridad que son parte del mismo cuerpo fuinera! que no se recupera y mediante los cuales se
delimitan bloques minables de 100 metros de longitud, que de acuerdc a estudios de mecdnica de rocas es la longitud
Optima para las condiciones del yacimiento y sobre todo de la roca encajonante ¢ intermedia, ya que hay que recor-
dar que el pilar intermedio es el dique.
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Etapa # 2:

La frente de exploracién se desborda en la primera seccién y se realiza el primer corte de cabeza de 3 m de
altura, para ser 12 altura final de piso a cielo de 6 m. {figura No. [V.2.). Asi mismo se inicia el cuele de |a rampa as-
cendente para los cortes posteriores.

Etapa # 3:

La primera seccidn se encuentra disponible para efectuar los trabajos de preparacion previos al relfeno que
se describirdn a continuacién, dichos trabajos se realizaran mientras se efectia el desborde y el primer corte de cabe-
za en la segunda seccién 6 “levante™ como localmente se denomina, (figura No. IV.3)

Como el rebaje se desplanté propiamente a partir det sill formado por el desborde de la frente de explora-
¢ién, se deja un pilar de entrepiso ya que se considera que en las condiciones actuales de inflacién y el encarecimien-
to de los insumos, ¢l valor neto por tonclada de mineral insitu ha disminuido con ¢l paso del tiempo, en comparacién
con ¢l incremento de los costos de operacion Por lo anterior y desde un punto de vista puramente econdmico, ¢ de-
jar como pilar de piso-cabeza un bloque de minerai con espesor promedio de 3 metros, el cual ya no podrd por ahora
ser recuperado y que para efectos de cuantificacidn de mineral se clasifica como minerat de interés (pilares y mineral
inaccesible), resulta mis conveniente que el colar la losa de concreto armado con un costo mucho mayor que el del
mineral dejado como pilar, Esta losa en el futuro hard las veces de pilar para el caso del método actual sin modifica-
cidm, pero al no ser necesario ¢l preparar el drea para ¢ empotramiento de 1a losa ni ¢l cuele de la misma el ahorro en
tiempo también es un factor importante que redunda en una disponibilidad det mineral umbado mis ripida y el espe-
rar menor tiempo para introducir el relleno al rebaje.

Sobre ¢l bloque que se deja como pilar se hacen todas las obras necesarias para la preparacién de sistemas
de drenaje que conducirin el agua a los tapones generales de captacién de agua, para lo cual se instalard un ducto
protegido con marcos de madera desde el centro de la seccién. En el extremo de los marcos s¢ desplanta el anillado
de decantacién principal el cual se iré subiendo conforme avance el relleny y que en esta modificacién a la forma
actual de operaciones de preparacidn y explotacién de los rebajes, queda ubicado al centro del block a minar. Tam-
bién se instalan como auxiliares a la decantacion, una serie de tuberias de struc-pack de 6" en diferentes direcciones
a partir de la base del snillado principal. En los extremos de estas tuberias se levantan torres de decantacién que van
subiendo conforme avanza ¢l relleno. En las demas comunicaciones que existen entre la frente principal y el rebaje,
s instalan taponcs de madera para jal (que permitan en lo posible la evacuacién de agua) 0 en ocasiones muros de
contro! construidos a base de block y concreto, como cs en ¢l caso de las comunicaciones inferiores del rebaje con la

rampa general o con el contracafion.
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Etapa # 4:

Cuando la preparacién en la primera seccién termina, se rellena hasta que se la altura entre el jal y <! cielo
del rebaje sea del orden de 3 m. Para este entonces, ya se abrid el sill en la segunda seccién y se realizd el primer
conedecabcu,clanlsedebemmmmlalnbordcrcugado. Una vez que finalice el rezagado, esta parte de!
rebaje s¢ encontrard disponible para realizar los mismos trabajos preparacién previos al rellene gue en 12 seccién
anterior, con lo cual se cierra el ciclo de preparacién-tumbe-rellene de la primera fase de preparacién general. A
pantir de este momento los trabajos de preparacién requeridos durante la operacién son mucho méis simples y per lo
mismo més ripidos y econdémicos. (figura No. IV.4.) I

El pilar que se dja entre rebajes (pilar norte y pilar sur de cada rebaje) a bo largo del ¢je mayor del cuerpo mi-
nu-a]jmdo(ammbodcMién)adelordmdc}mms)mnlocualsemnsiglmgamnﬁzarwtabilidaddelm—
lleno en el rebaje adyacente. Dicho pilar fue calculado con asesoria del departamento de consultores de mecdnica de
rocas del Grupo México,

En la etapa operativa del rebaje ¢l ciclo de operzcitn se establece de la siguiente forma:

¢ Seinicia con un corte de cabeza de 3 metros en la primera seccidn o seccién #1 (ya que serd la primera en entrar en
esta etapa) hastacomplcm'Scortes,miam'asmhmxﬂévaacuboelmgadoyseconﬁmmreuamﬂooonjal
fresco y refenidas ' de jal seco 6 de tepetate para evitar que los lodos det relleno invadan la operacién en la otra
seecién. Conjuntamente, también s¢ procede a levantar Iosmihmiosdelaswrrmdedmnmcibn. {figura No. IV.5.)

» Los tres cortes de cabeza gue se mencionan en el pirrafo anterior, se logran mediante ¢l desborde de los cruceros de
acceso o pivotes que se desarrollan a partir de la rampa principal de preparacién. Con esta accidn se consigue obte-
mrcoﬂesdeSmetrosenpmmedioeadamo.Laa:puimcialmopmdénmmﬁue]oép&mopammblmm
bumciclodcproduociénylcuamloconsﬁmyee!dardoscqrtalwbajq rezagar y rellenar la seccién. Lo anterior
se debe a que por ¢l Mdeabmﬂanﬁmdclmkua!uﬁbado,scob&m:mamcjmvmﬁhdéumsélodos
mmlugard:m&bchwmdénmmpmnoqﬁedoqtﬁpodcbanmadén empleado para ef minado,
son méquinas de piemna neumética, porlothﬁlto&ucciégidcsa\icios (colocacién de tuberfas de aire y agua) es
mésﬁcilparadosoonﬂs(partimdodclnscommﬁcacimoénloswnﬁapozosconmanguemdeh:ﬂe)que“a:ﬁmar“
tuberfas dentro del rebaje para logmrotroouneyposterio@ancreﬁmlaspaminn'oducir ¢! relleno como s¢ hacia
de 1a forma anterior o tradicional en la unidad.

" retenida : s el nombre local que s¢ da a los “muros” empleados para retener o contener dentro de los rebajes el relleno. EI
relleno (hidraulico) estd construido por las colas del proceso de beneficio (jal en pulpa). Las “retenidas™ se hacen con jal seco
© con tepetate {roca estéril). ‘
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. Unavezqmsehanﬁnadodnsconﬁmelrebajc.scprocedear:zagarconeqtﬁpodieselyconfonneavanmclreza-
gado.seminnlossa'viciosqucsemplwonpanelumbe,pmcmm con la preparacién de la nueva etapa
de relleno, 1a cual consiste a grandes rasgos n dos actividades principales: 1). colocar tapones de control y retenidas
de tepetate o jal seco para control del relleno y 2). conectar desde el barreno de jal més cercano, la linea que con-
dmi.rﬁelmatuialdcrellenohasulosptmosdedistribtmiéndmﬂoddrebaje,mdwplﬁsimplememecsparcido
de manera uniforme hasta relfenar completamente el drea minada,
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PROYECTQ “TIRO LA ESPERANZA” .

Aliniciodcéstcmp{tu!osemmcionalaneouidaddemmﬁ:mtimnmo.dmmdelosalmdcl
proyedodemuiénﬁelapmdmcién,elcualsedmomimﬁm“h&paann”.Estzlimtomasummbredellote
minero donde se ubica el lugar idéneo para su cuele.

CUELE Y DESARROLLO DEL TIRO

La ubicacién del tiro "La Esperanza™ se determing tomando en cuenta las reservas disponibles, 1 localiza-
cién de los cuerpos minerales y ¢l potencial geolégico de 1a regidn. En ¢l drea donde se encucnira ubicado el tiro, el
potencial geoldgico 13 e incrementard a medida de que Las obras de preparacién general se estén desarrollando y se
lleve a cabo un programa extensive y ambicioso de barrenacién a diamante con fines de exploracién.

LaubimciénquescdemminéadeundapancoluclﬁrohEspuauzaobedwe,comseindieémuior-
meme,nlasnecuidadﬁdeunaexplomciénracionalyabajoscostosdcopaacién,adanésdeapmvedunlméximo
1a topografia de la zona. La zona seleccionada resulté la més adecuada desde el punto de vista estructural para el
cuele de un tiro, tanto por las condiciones reoldgicas imperantes en ¢l drea (mismas que resultan conocidas a diferen-
e elevaciones desde el interior de la mina), como por la cercania de los principales cuerpos minerales. Tembién se
podré aprovechar la topografia y utilizar el macizo rocoso para soportar las poleas del malacate y los esfuerzos que
s:gmuinporlnactividaddeextracciéndcmineral(mameo),yaqucmsctmdrihmidaddemm
castillo para liberar esfuerzos y soportar tensiones cjercidas por ¢l malacate que se instalard.

Una vez determinada la ubicacién definitiva del tiro, se determino el cuele de un socavén con una longitud
totalde287m,clcualresultas:rmmbbraneccsariaypﬁmordialpmcipmycctoyaqm.adm:dcwviri:ﬁcial-
mente como acceso para ¢l desamollo de un contrapozo tipo Robbins que daré origen a una parte del tiro, ahi queda-
ré ubicadz la tolva de mincral manteado y la banda transportadora que conducir el producto hasta la planta de
beneficio.

El cuele de este socavn se desarrollé de forma convencional con seccién estandar de 4.0 x 4.0 metros y
pendiente horizontal. Posteriormente se determiné que deberia ser ampliado para conseguir una seccién uniforme de
6.0 % 4.0 metros, dade que ademis alojar a la estructura de la banda transportadora de mineral, deberd permitir el ac-

ceso de una vehiculo sobre neumdticos para labores de mantenimiento, transpofte de materiales y acceso eficiente y

1 potencial geoldgico : término empleado para indicar la posibilidad o probabilidad de existencia de cuerpos minerales que
pueden representar reservas minerales potenciales.
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seguro para el cambio de botes d= manteo o reparaciones rnayores 2l malacate. Asi mismo, a partir del fondo del so-
cavén se tuvo la necesidad de colar una rampa con peadients positiva al 12%, y scocién esténdar de 4.0 x 4.0 metros
que comunica este socavén hasta el otro lado def cerro donde quc':daré ubicado el mzlacate del tiro La Esperanza Di-
cha rampa servird para tener acceso para desbordar las laderas del cerro que dardn origen a la terraza donde quedard
instalado este malacate y la subestacién de cnergfa eléctrica de la mina sur “La Esperanza™.

De forma general ¢l desarrollo del tiro lo constituye e¥ desborde de un contrapozo Robbins de 7 pies de
didmetro, el cual fue colado y rimado en tres secciones desde mﬁdehasm la elevacién del nivel 10 de ls mina
San Antonio (480 metros), y de ahf se desarrollard de forma convencional en ahonde (tiro ciego) por 180 m més
hasta el fondo del tiro. El desarrollo del que se habla tendri las sxlgment etapas generales, (figura No. [V.6).

|

1a. ETAPA (cuele del contrapozo Robbins y desarrollos en la mma San Antonio):

[
Para esta etapa fue necesario colar tres obras que permitieron el acceso de una maquina Robbins modelo

IR73. Primero fue necesario abrir un camino en superficie en fcll'ma conjunta al cuele del socavon ta Esperanza, para
formar Ia base de concreto de la miquina en superficie, misma que posteriormente serviria para colar el contrapozo
con longitud de 47 metros. |

Para desarrollar 1a segunda seccién del contrapozo Roﬂbins con una longitud de 358 metros, se colé conjun-
tamente al socavon la Esperanza, un crucere con seccién estindar de 4.0 x 3.5 metras de seccién y longitud de 23
metros, 2 la altara del nivel 8 de la mina San Antonio. Este crucero se inicié en la rampa genera! a superficie. Con la
longitud marcada fue suficiente para interceptar la traza de llegada del barreno piloto para el contrapozo Robbins a
esta clevacién. El contrapozo Robbins se dividié en tres secciones para evitar a lo méximo posibles desviaciones en
rumbo e inclinacién al momento de dar el barreno piloto. Posteriormente al final det crucero, se tuve ta necesidad de
desbordar a seccidn de 4 x 8 x 8 metros de ancho, largo y altura respectivamnente, para contar con una plaza que ser-
virla para el cuele de la tercera seccién del contrapozo Robb'm% hasta la elevacién del nivel 10 de la mina San Anto-

nio.

Para el cuele de la tercera seccién de conirapozo Robt;Ens fise necesario colar una frente 12 metros arriba de
1a elevacién del nivel 10 de San Antonio, la cual se inicia en e!‘ rebaje denominado 1011566, que a la fecha era el re-
baje que se encuentra a mayor profindidad por el lado sur de 1a mina. Esta frente posteriormente se convertird en el
nivel 10 de 1a mina la Esperanza y a partir de aqui, se harin todas las instalaciones necesarias para continuar con la
profundizacién del tiro. La frente se aprovecha para dos finatidades: contar con et acceso méas profundo que permi-
tiera desarrollar el tiro a partir del desborde del contrapozo Robbins y contar con horizontes de exploracién para ba-

rrenacién a diamante que pudiesen dar una mejor posicion para la cubicacidn de las reservas de la zona sur. Hasta
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este nivel se cold [a tercera seccidn del contrapozo Robbins con longitud de 62 metros y a partir de este punto, s¢
hars todo o que se requiera para desarrollar las obras necesarias para la profindizacidn en tiro ciego hasta el fondo a
la elevacidn del nivel 13 de la mina San Antonio.

Resumiendo: la primera etapa de desarrollo del tiro la Esperanza lo constituye el cuele del contrapozo
Rnbbins(barrenopilotoyrimadodelmimohasualmnmrmseccibneimﬁarde7piudedﬂmmo}muusec-

ciones:

1.- Una ctapa de 47 m desde superficic hasta e] socavén (primera scocién).
2.- Una etapa de 358 m del socavén al nivel 8 (segunda seccién).
3.-Y otra etapa de 62 m del nivel 8 al nivel 10 (tercera seccidn).

2a ETAPA (desborde del contrapozo Robbins g seccion estdndar del tiro):

Para el desborde de la primera seccién del contrapozo Robbins (desde superficic hasta el socavén) para dar
la seccién final del tiro (2 x 4 metros), es necesario fondear ¢l contrapozo Robbins en el socavén para evitar que la
rezaga caiga por ¢l mismo en la segunda seccién y poder rezagarlo por el socavén. En esta fase la seccibn final det
tiro serd de 2.0 metros de ancho por 6 metros de largo {dos metros mis de largo que ta seccién estindar de 2 x 4
metros del resto del tiro) dado que en esta etapa se requiere esta seccidn para alojar dos claros parz bote de manteo y
un claro pars camino el cuat dard servicio de mantenimiento al tiro y a la estacién de maromas. También en esta
seccién del tiro se hace necesario desbordar la seccién de 2 x 6 metros por una distancia de 10 metros para dar ori-
gen al drea de maromas. Se hace notar que ¢l nivel donde quedard instatado el malacate, précticamente serd ¢l mismo
que el nivel donde estin tocalizadas las maremas para los botes de manteo. Las poleas quedarén instaladas en el bro-
cal de superficie, es decir, no habri necesidad de construir ninguna estructura para un castillo, por lo que la estacién
de maromas de volteo ¥ 1a tolva para ¢! mineral manteado estardn dentro del propio macizo rocoso.

Para la construccién de la tolva de mineral manteado, s¢ colarin primeramente dos contrapozos convencio-
nales, mistnos que posteriormente se desbordarén para dar origen a una tolva de configuracién tipo bolsa, con una
capacidad efectiva de almacenamiento de 1,000 toneladas. Esta tolva estard equipada con dos bocas de descarga
(chutes) con compuertas de disefio convencional operada por medio de un pistén hidrdulico, Cada compuerta des-
cargaré en un alimeniador para banda plana de velocidad variable, que hard fa transferencia al transportador de ban-

da en ¢! socavon hasta la tolva de la planta de beneficio.

En ia segunda seccion del Robbins {del socavén al nivel 8), la cual se desbordard hasta una seccidn estin-
dar de 2.0 X 4.0 m, el producto del desborde caerd hasta la elevacién del nivel 10 de la mina San Antonio, donde
posteriormente serd rezagado con equipo diesel.
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Para realizar los desbordes de la 2a seccién del contrapozo Robbins (7 pies de didmetro) que se hardn de
forma descendente desde el socavén hasta el nivel 8 para tener 1a seccién esténdar del tiro (2 x 4 metros), s¢ emplea-
ré un malacate de 8,000 Ibs instalado en el socavén, al cual se le equipard con una canastilla 6 plataforma sobre la
cual se realizarin estas labores. Serd necesario habilitar e} bmul del tiro con refuerzos de acero (viguetas) y tela ci-
clénica para proteccién del personal durante el desarrollo de estas actividades. Para la instalacion del malacate en el
$0¢av0n €3 necesaria una pequeiia excavacién para cimentarlo, ast como c! colocar una estructura de soporte (castillo
temporal) para una polea.

Para ¢! desborde de la tercera seccidn del Robbinsalqlseociénmﬁndardeltim(z X 4 metros) desde el ni-
vel 8 hasta la altura del nivel 10 de la mina San Antonio, es necesario fondear ¢l contrapozo Robbins 25 metros ari-
ba dei cielo del nivel 10 y colar un contrapozo convencional p;am desviar la rezaga del desborde. Antes de colar ¢f
contrapozo convencional que desviard 1a rezaga proveniente del desborde, se colard un crucero de 10 metros, a partir
del cual serd cotado el contrepozo convencional con lengitud llotaf de 30 metros hasta la comunicacidn con ¢l con-
trapozo Robbms Posteriormente cuando se lleve a cabo el duborde de esta tercera seccidn del contrapozo Robbins,
el producto caerﬁ por £si¢ contrapozo convencional hasta el crucero, donde serd rezagado por medio de equipo die-
sel (scoop-tram). ,

El cuele del crucera y ¢l contrapozo se considera necesario para el proyecto general de construccién del t-
10, ya que para llevar en forma simulténes ef desborde del m;;unpozo Robbins hasta la seccibn estdndar del tiro y
realizar la profimdizacién en tiro ciego, se requicren estas obil‘as que permitan una operacidn segura y eficiente de
ambas actividades. Cabehacammciénqueporelﬁpodzroéque se presenta en el drea del tiro (desde superficie
hasta aproximadamente 85 metros abajo del socavén) es un ﬂ‘lmpe volcanosedimentario, por io que resutta que la
estabilidad de ia misma no csladmda,debidoam,sereqlui:ﬁscguirmpak&ndcanc!aje sistemdtico y recu-
brir ¢] drea con una capa de concreto lanzado de 2 pulgadas del‘wpmr con refuerzo de grapa metdlica para concreto

lanzado.
3a ETAPA ( ahonde convencional):

Para esta etapa se tiene considerado ahondar 180m deI tiro por medio def método convencional (barrenacién
y voladura con explosivos en forma descendente). Para lograrl‘o se utilizarh un malacate de 12,000 Ibs de capacidad
instalado a la altura del nivel 10 de la mina San Antonio, dcsnnado para ¢l manteo de la rezaga producida. También
se utilizard un malacate mis pequefio para mover (subir y bajar) una plataforma de perforacion, donde se encontrard
instalada una retroexcavadora de 0.5 yd® adaptada para el tiagdo de las tinas de manteo cuya capacidad es de 1.5m’.
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En este ahonde s abriré una ventanilla en el nivel 12 (100 metros abajo del brocal del nivel 10) que serd el
nivelgmeraldeacarreodelaminaLaEsp«mEnstenivelqwdmﬁlouﬁzadxhparﬁﬂaquemgtﬂarﬁlamnda
demineralalamlvndemincralmmopmveuiemzdelosrebajesymuﬂms,pmwponuiorquebmdopﬁmﬂo.
Desde este nivel se hard todo o necesario: profundizar el tiro para abrir {a ventanilla de la guebradora, asl como pars
complementar el sistema de llenado de cartuchos y botes. A partir de estas ventanillas (quebradora y cartuchos) se
colarin contrapozos convencionales que darin origen, al ser desbordados, 2 la tolva de mineral grueso y a la tolva de
mineral quebrado, las cuales tendrén capacidades de 1,000 y 1,500 toneladas respectivamente. En total se abririn
tres ventanillas que son: nivel 12 “parrilla”, nivel 12 “quebradora™ y nivel 12 “estacién de bandas y cartuchos™.
(figura No. [V.7). Como se indicé, s abrird ventanilla en el nivel 12 “parrilla” y nivel 12 “quebradora” a partir del
tito,peroelclesbordedelasmadoms&epuﬁﬂaqubmdmasemljmr&dﬁdeonobn.yaqmpmmemmces
s contard con una comunicacion a esa elevacion en ¢l nivel 12 de la mina San Antonio. Vale la pena aclarar que la
comunicacion a este nivel por la mina San Antonio, 0 se tenia disponible ni contemplada en ¢l proyecto original,
tazén por la cual se tendrd 1a necesidad de realizar el ahonde del tiro en forma convencional desde el nivel 10 hasta

el nivel 12.

La construccion del rca de llenado de botes se hard a partir del desborde, después de haber colado un cru-
cero de 15 m sobre la proteccién con inyeccién de cemento, hasta conscguir el drea necesaria para Ia instalacién del
sistema de llenado de cartuchos y La colocacién de las bandas transportadoras.

Para el 4rea de quebradoras sera necesario desbordar un crucero de 25 m para formar la ventanilla y espacio
paralaquebradora.Encllugarserﬂirmalndamaquebndmdequijadadezdx36pulgadasmm!{cﬂ-l(mlacual
estard acoplada a una criba vibratoria de 11 piaamabﬂﬁﬂdeiptﬂgﬂdﬂquchm‘ihsvemdcalimmmdor.u
criba eliminard los finos restando cargs a la quebradora. También serd necesario realizar excavaciones propias para
la cotocacion de la parrilla y cimentacién de un martillo hidrailico a la entrada de 1a tolva de gruesos. (figuras No.
IVAyIV.9). :

EQUIPAMIENTO DEL TIRO

PLACAS DE VOLTEOQ (maromas) PARA BOTES DE MANTEO TIPQ “JETO” DE 5 TON (3.0 m’)

El disefio, materiales de construccién y la construccién misma de las placas de volteo deberin cumplir con
todos los requisitos necesarios para asegurar la descarga controlada del mineral triturado del bote de manteo a la tol-
va de superficie, en la capacidad y condiciones que se indicardn a continuacién, asi como estar de acuerdo con la

ptictica comin y las recomendaciones del proveedor para la aplicacion especifica.
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Lasplmsdevolteosecmnponmdctrupmprimipa.llﬁ: a} Las placas de soporte con refuerzos de dngu-
lopamsuoom:xiénnlaesn'ucmradcsoponc,b)Luguiasﬁjas(deplacasoldadaalaplacadesopoﬂe)conlagco—
metria apropiada para asegurar el cambio de trayectoria del bote por medio de un rodillo de volteo, el cual permite la
abertura de la puerta de descarga y c) Las gufas reemplazables (placas de rodamiento con desgaste) en 1a seccién de
la trayectoria de las guias que hacen comtacto con el rodillo de volteo, fabricadas en secciones y conectadas con
tomnillos de cabeza embutida en las gufas rigidas. ‘\

2) Placas de soporte: La placa de soport constituye el cuerpo principal del sistema de volteo. Su diseflo de-

be ser tal que asegure la rigidez del conjunto. Debera contar con elementos estructurales de refuerzo en su

parte posterior para conscguir la rigidez necesaria. El diseflo de [as conexiones a Ia estructura de soparte

deberd ser tal que permita la posicién adecuada y el alineamiento de las placas de volteo en la trayectoria de
i

los bates.

b} Guias fijas de Jas placas de volteo: El disefio mecinico de las guias fijas soldadas al cuerpo de la placa de
soporte (espesores de placa, cantidad , tamafio de refuerzos, etc.) serd parte del suministro del proveedor.
Deberé ascgurarse {a rigidez de las mismas de manera/que se pusda conseguir Ia trayectoria adecuada del
bote de manteo para que pueda descargar. Se busca optimizar c! disefio del sistema para las condiciones de
servicio especificadas. .

¢) Guias reemplazables: Las guias reemplazables constlituym el drea qc rodamiento entre las guias rigidas y
el roditlo de volteo para conseguir ¢l cambio en la trayectoria del bote de manteo. Estin sujetas a desgaste y
per lo tanto deberdn diseflarse de manera que puedan mplm periddicamente. Deberdn fabricarse en
secciones e ir conectadas a las guias fijas por medio del tornillos de cabeza embutida, con tolerancias de fa-
bricacién y montaje que permitan una superficie libre p‘ara el movimiento det rodillo de volteo.

BOTE DE MANTEC TIPO "JETO" DE 5 TON (3.3 m’").

El disefio del bote de manteo asi como los materiales de construccion y la construccién misma debe cumplir
con los necesario para el manteo a superficie (extraccidn) del a‘nineral triturado interior mina, tanto en la capacidad
del bote como ¢n las condiciones requeridas para el incremento de la produccién en la primera fase del proyecto y la
produccion total a futuro en una fase posterior. Se debe sujeta;' el disefio y la construccion del equipo a 1a practica

|l

comun y a las recomendaciones del proveedor.
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El bote de manteo esta compuesto de; a) Marco de soporte con cabezales inferior y superior, b) cuerpo arti-
culado con la capacidad especificada y ¢) compuerta articutada de descarga.

a) Marco de soporte: El disefio mecénico del marco de soporte incluyendo largueros y cabezales (perfiles
estructurales, espesor de la placa, cantidad y tamafio de refuerzos, cic.) coresponde al suministro del pro-
veedor, es parte de la unidad el aprobar y aceptar el trabajo realizado por el mismo. En particular se debe
considerar para las condiciones de servicio, un factor de seguridad amplio para la placa de soporte de los

pemos para los sujetadores del cable en el marco superior.

b)gggm:Eldiscﬂomwﬁﬁmdclampoddbom(wpesomdeplmmma&oymﬁdaddsmmms,
¢ic.) corresponde al proveedor, dentro de lo cual se debe ajustar a la capacidad disefiada de § toneladas de
carga il y sin exceder las dimensiones de los claros del tiro.

c) Compuerta de descarga: El disefio mecinico de la compuerta de descarga y accesorios, incluyendo bielas
y rodamicntos deben ser dimensionadas apropiadamente para las condiciones de servicio especificado.

d) Placas de desgaste: Todas ias partes internas del bote de manteo y compuetta de descarga estén sujetas a
desgaste, por lo que deberin ser recubiertas con placas de acero resistente a la abrasion (s¢ recomienda pla-
ca Astaloy), reeraplazables y conectadas al cuerpo del bote mediante tornillos de cabeza ahogada, de disedio
estindar. Las dimensiones méximas de las placas de desgaste serdn de 300 x 300 mm para facilitar su re-
emplazo.

Como nota adicional, ¢l nimero de sub-ensambles deberd mantenerse al minimo y ¢l provesdor
deberd indicar en sus planos de tatler el niimero de sub-ensambles con los que el equipo serd embarcado.

SISTEMA DE PESAJE AUTOMATICO

E! sistema incluye una estacién de pesaje automético de la cantidad de mineral de alimentacién a los cartu-
chos, para transferencia del mineral triturado alimentado por transportadores de banda al cartucho y de este al bote
de manteo. El sistema de transferencia de mineral estd constituido por dos transportadores de banda que reciben el
mineral de [a tlva y lo descargan en sus respectivos cartuchos. La capacidad de carga util en ei cartucho medidor es
de 5 ton. (11,000 Ibs) cada uno.

El sistema de pesaje automético debe incluir el control del malacate, de los alimentadores de banda, de los

cartuchos y de las compuertas de descarga de la tolva, todos ellos en funcién del tonelaje fijado para control de la

78




a .

”?F"F@

=
= r
o

-1

sﬁ.ﬂuhu

= b wsiﬁLlQﬂ‘E@ﬂ

mga.medinmeinterfxscdcconuoidemymalm.umﬁad:omddnalmariclwgadodelos
cartuchos y entregard 4 cada uno, el tonelaje especificado medido por las celdas de carga. Se debe establecer un en-
!acccuu'ccleonu'oldelcartuclwyeldelmalacaxcparammdolseprmmomdicimdzaltodbajonivelmla
tolva & esté colocado el selector en operacién manual, asi como en i sefializacién de falla para el caso en que los
aﬁmmmdmdebandayhmmmmmumdoredbaﬁhseﬂa}demom.

En ¢l alcance del suministro eléctrico-electrénico del sistema, se debe incluir la elaboracién de la interfass
de control y comunicacién, Ia seloocién de todos los clementos, dispesitivos y caracterfsticas técnicas requeridos por
ta 16gica de control del sistema. :

Amdchpmpusmthagaelprovwdw,secénﬁdmmdﬁmdepmjemmméﬁmdebei
|

contar con los siguicntes accesorios:

a) Gabinete del controlador de carga del cartucho. Construide de ldmina de acero para mentaje en piso, con puerta
frontal de acceso y placa terminal para cable de aterrimn-:ieino.

b) Alimentacién cléctrica de fuerza y control. La alimentacién debers ser 460 VCA, 3 fases, 60 Hz. El control serf
alls VCAoonlapmtwciéndeimmoreswudacimﬁw Se proveerd un transformador de voltaje constan-
te para alimentacién del contrelador programable, los amphﬁcadom de la celda de carga y detector de nivel de

la tolva.

c) Electrénica del controlador de carga del cartucho. Consf.lhndo por un procesador légico programable, con ca-

pacidad adecuada, indicadores de condicién del sistema, alimentacién eléctrica, respaldo de memoria con bate-
ria, comumicacién al control del malacate para seﬁz.hmén y entrelaces, teclado para programacidn, operar con

alimentacién de 115 VCA.
d) Dispositivos montados en la puerta de! gabinete para indicacién y control:
¢ Selector auto/manual :
¢ Luz indicadora de operacién manual
+ Luz indicadora de falla
Botén de paro de emergencia cableado al control del malacate
¢ Luces indicadoras de nivel alto/bajo en la tolva

¢ Luz indicadora de falfa en el PLC
Luces indicadoras de falla en las celdas de carga

Estacion de botones arranque/paro con botones iluminables

Estacién de botones abierto/cerrado con botones iluminables
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¢) Arrancadores tipo Nema 2 para los motores de los alimentadores de banda,
f) Detector de nivel en la tolva de mineral quebrado mediante sistema ultrasénico.

g) El control manuai serd establecido con el selector auto/manual. En esta posicién los alimentadores y compuertas
seréin controlados mediante los dispositivos localizados en ¢l gabinete de control, asi como por las estaciones de
control locales del operador.

h) Celdas de carga tipo modulares colocadas en una placa basc adecuada para montarse en las provisiones para el
efecto en ¢! marco inferior de soporte del cartucho, estas celdas deberdn tener las caracteristicas adecuadas de
precisién y funcionalidad para e sistema de pesaje automético.

ESPECIFICACION DE CARTUCHOS DE 5.0 TON/ 3.0 m’.

Estas especificaciones cubren el suministro de los cartuchos para bote de manteo del tipo “JETQ" de 5.0
ton de capacidad de carga itil para el tiro La Esperanza. Las dimensiones generales del equipo se deben apegar a los
ptanos de arreglo general. (figura No. IV.10) :

E1 disefto, materiales d¢ construccién y Ia construccién misma de los cartuchos deben cumplir con todos fos
requerimientos necesarios para asegurar la transferencia controlada del mineral triturado almacenado en tolvas, ali-
mentado por transportadores de banda al cartucho, al bote de manteo y a superficie, en la capacidad y condiciones
requeridas por &l proyecto de amplizcién de la unidad.

El cartucho se compone de cuatro partes principales: a) Marco de soporte construido a base de estructura de
acero apoyado en el terreno natural, b) Cuerpe fijo (tolva) de tecibo de mineral alimentado, con geometria apropiada
para la capacidad especificada, c) Compuerta articulada de descarga con mecanismo de tres articulaciones operado
con pistén hidrdulico y d) Sistema de pesado para control de la cantidad de mineral de alimentacién al bote de man-
teo, El sistema de pesado deberd ser suministrado por otros proveedores y en el disefio del marco de soporte s¢ debe

dejar las provisiones para su montaje.

a) Marco estructural de soporte: El disefio debe tener 1a suficiente rigidez para asegurar Ia alineacién del cartucho
en las condiciones de operacién especificadas y se deberd tener en cuenta las dimensiones de [a estacién de car-
tuchos, dado que ¢l aprovechamiento miximo del lugar desde la ctapa de disefio permite el colar sobre el maci-

7o rocoso y en profundizacién de tiro menor cantidad de obra.




b} Cuerpo (tolva): Dentro del disefio mecdnico del cuerpe del cartucho (espesores de placa, cantidad y tamafio de
refuerzos, etc.) se debe buscar la mejor conformacion del mismo, para optimizar el diseflo dadas las condiciones
de servicio especificadas, asi mismo se debe contemplar que las placas de desgaste sean de las dimensiones
stmilares a las del cuerpo del bote de manteo para facilitar su reemplazo.

¢) Compuerts : El discfio mecknico de Ia compucrta triplemente articulada d descargs y sccesorios, incluyendo
bielas, rodamientos y pistones de sccionamiento, deberdn sujetarse a los requerimientos d¢ cspacio. Garantizan-
do con ello una eficiente operacién de acuerdo a las condiciones de servicio especificadas.
|
d) sistema de pesado : El sistema o celda de pesado deberd estar construido a prucha de agua y con refuerzos en
sus partes méviles, dado que estard sujeto a condiciones ambientales severas de humedad y por la naturaleza del
trabajo estar expuesta a posibles golpes por ¢! derreme de mineral del cartucho,

MALACATE: o

El malacate principal para la extraccién del mineral qu_é estard instalado en superficie, es un malacate con-
vencional de dos tambores de enrrollamiento con capacidad de 25,000 lbs, (figura No. IV.11). La extraccién con-
sistird en un sistema automitico de pesaje y llenado de los botes, los cuales serdn tipo Jeto de diseflo convencional
con capacidad efectiva de carga de 5 ton que correrin a través de guias de cable. Con la capacidad del malacate, se
asegura una produccion a futurc de 1,500 tpd de extraccién porgltimLaEsperanza.

. I -
El equipo mecdnico para el manieo es un malacate He_pburn propiedad de 1a compaiiia en otra unidad del
Grupo México, dicho malacate s¢ encucntra en buenas cund.iciom de operacién, sdlo se incluird el costo de los
controles y arrancador del motor, asi como ¢ valor en libros de Ia(:ti\m para efectos de presupuesto.

Conjuntamente al suministro del malacate se debe cor"xtem.plar la adquisicién de los cables para los botes,
fos cuales serén de 1-% pulgadas de difmetro, tipo lang derecho, con alma de fibra y tipo inyectado PFV, dado que
este tipo de cables ha demostrado buena duracién y resistencia a la corrosién bajo las condiciones imperantes de
humedad y temperatura en la mina, con lo que se incrementa cl‘.factor de seguridad de los mismos. E! mismo tipo de
cables, pero de 1 pulgada de didmetro, constituirdn los cables guias de los botes, los cuales estardn en arreglo lineal
de cuatro cables por bote. También se recomienda que el sistema de tensién no sea el tradicional de “quesos-
contrapesos”, sino que se emplee un sistéma mecanico de gFapas tensoras, localizadas en la parte superior de la es-
tructura de maromas, facilitando de esta manera su mantenimi‘ento y posibles problemas de perdida de tensién por

“gterramiento™ accidental del fondo del tiro.
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Dentro del disefio conceptual del tiro se tiene contemplado e} cuele y equipamiento de la tolva de derrames
o demasias, la cual estard localizada 20 metros abajo de la estacién de cartuchos. Dicha tolva se estima debe tener
capacidad de almacenamiento de derrames para 25 toneladas como méiximo, forzando asi a corregir una posible
“fuga” de mineral en ¢l cargado de los botes, pero al mismo tiempo debe permitir la operacién aiin después de haber
sufrido el poco probable “vaciado™ de un bote por algliin problema fuera de control.

Por motivos de falta de recursos humanos propios para el desarrollo de estas obras y por conveuir a los inte-
reses de Indusirial Minera México 8.A. de C.V., la direccidn corperativa de Grupo México, determiné dar a contra-
to la realizacidn de las obras, participando para ello varias compailias constructoras de prestigio en el pafs. Después
de un anélisis detallado se determind que la empresa més apropiada, por su soporte técnico y reconocido desempefio
en ¢l campo de la mineria, fue la compailia Tiros y Desarrollos para Minas, 5.A. 1a cual se declaro ganadora del

concurso convocado.

82




SOCAVON LA ESPERANEIA Aﬂ% BLEY. | 800 &

LAY, 1800 &=,

ELEAY. | 800 &,

TLEY, LS9 p,

ELEY, (400 ®

ELAY. | B0 &, BLEV. | Wb &,

wivaL 8

LEY, | 8O0 &, ELEY. | ROB W,

NIVEL 10

FLEY. | W8 a

ELEY. | WO w.
uvaL it PARRLULA

ELEY. | 000 .

LAY, 1L 808 m,

Univirsinan NaCloNaL ALroNosma be MExce
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECT( TIRO IA ESPERANZAL
SECCION GENERAL
DESARROLLO TOTAL DEL TIRO

ibititrarer
TESIS PROFESIONAL
JORGE EIMCARDO SANCHEL TAPEA

Ao piones: Kscala Fecha, Figns Nu
[ - 1997 IV.G




5 L]
am SAANYE B OB

YRIIINZONI 3T AVLTOVA
QDIXIAl 30 YWONOLLY TYNOIDVN aVASUIAIN




VIHIINIONI 3d VLTIV

OOIXTA] 30 VIRONOLTY TYNOIDVN OVAISEIAIN{

!

——— ey
NOIDD3S




oAl
] vl y
v1Zs
TYNOISIAOUL SISIL
YHOavdaanNd Id TIAIN
VANYH A NOLXOYS
YINVESIST V7 OULE OUOTIONd
YIMIINTONT 34 AVLINOVE
ODTXAIA 30 YRONOLTY TYNGIIVN GVAISHIAING NOIDD3S ] B




OT'Al
“onl ey

¥l
TYNOISTI0Nd SISTL

SOHINLYYD A SYANVE 3Q TIAIN

S.B.E!u
YIILIINTIDNI 3A QVLINOYA Wrvead 1 VIILEW

ODIXTR 30 YWONGLNY TYNOLIVN] TYarSeIAINDG

WBI3338 vawrxpa 3 oLwnd

CALWE
¥ W/ ML




AVNOISTI0NS SISTL
SYAT04 A ILYOVTYI TYHINID OTIOTHAV

YTHIINTONI 30 AVLTNOV
OOIXTA] 30 YIKONOLNY TYNOIOVN] GYAISHIAING
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CAPITUIOV

AMPLIACION DE LA PLANTA DE BENEFICIO

ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto denominado “AMPLIACION PLANTA DE BENEFICIO” incluye en su alcance, las modifi-
caciones de las instalaciones de la planta de concentracién de minerales para incrementar la capacidad de tratamiento
de la unidad Santa Eulalia de 800 TMPD a 1,500 TMPD. Las modificaciones propuestas s¢ describirdn ¢n este capi-
tulo. Para efectos de control en ¢l proyecto, las instalaciones de la planta de beneficio se han subdividido en dreas. El
alcance especifico y criterio de disefio de cada una de eslas éreas se describe a continuacién.

AREA MINERAL GRUESO:

El érea de mineral grueso incluye desde la tolva de almacenamiento del mineral en superficie para el tiro
San Antonio y la tolva de mineral en el socavén del nuevo tiro La Espetanza (en proyecto), hasta la alimentacidn por
medio de transportadores de banda a la tolva de mineral grueso en superficie del tiro San Antonie.

El mineral de ambos tiros recibird la trituracién primaria en ¢l inlerim" de la mina en instalaciones indepen-
dientes para cada uno de ellos y seri manteado a superficie por ¢! tiro Sen Antonio y hasta la tolva de almacenamien-
to &n ¢l socavén del nuevo tiro La Esperanza. El mineral de alimentacién a la planta de trituracién secundaria de la
nueva planta de beneficio tendrd ¢! tamafio de 100% a -6”, ya que provendré de una quebradora de quijadas 24"X
36 en circuito abicrto ajustada a una abertura de 67 en la descarga.

La capacidad de diseflo de! sistema de bandas transportadoras, tanto para alimentar ¢l mineral grueso desde
¢l tiro La Esperanza a la toiva en superficie del tiro San Antonio, como para la alimentacién a la planta de wituracién
fina del proyecto serd de 150 toneladas métricas por hora (tmph). La capacidad ha sido determinada para una planta
de beneficio de 1,500 tmpd operando siete dias por semana y una planta de trituracién operando dos turnos por dia

seis dias a la semana con una disponibilidad de 85 %.
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Para alimentar la tolva de mincral grueso en superficie del tiro San Antonio desde 1a tolva de mineral grue-
50 del socavin del tiro La Esperanza, se requerirén dos transportadores de banda. El primero se instalar en ¢l soca-
véa con una longitud aproximada de 290 m y el segundo se movers en la superficie de} terreno natural con una
longitud aproximada de 142 m. El sistema estard soportado en una estructura metilica para dar la peadiente necesa-
riahaslaﬂegaraluolvademinemlgmm.Eln'anspomdordel-souvénsaédeltipomonmdomcable.conexoep-
cién de las secciones de cabeza y cola que serd del tipo de bastidor. El transportador en superficie seré de tipo
bastidor. La alimentacién de la tolva de mineral del socavén a los transportadores, serd por medio de un alimentador
de banda plana de 42" de ancho de velocidad variable. i

leatolvadcmineralgrumensuperﬁcicsewqtﬁumdosmnspomdorupmaﬁmumrahplanmde
trituracién de mineral fino. Se propone que para evitar las interferencias durante la construccién de la ampliacién con
1a instalacién existente en operacién y conseguir la capacidad de disefio y las elevaciones de alimentacién a la planta
de trituracién en proyecto, se lleve a cabo la instalacién de transportadom paralelos a los existentes segiin la si-
guiente configuracién: El primero de estos transportadores serd ﬂsomdcnr.c paralelo al transportador de mineral grue-
so que actualmente alimenta al transportador #2. El segundo, tambimdeconﬁgm\aciénasomdaue,sqipamleloal
transportador #2 pero con la inclinacién necesaria (35° aprmumadamente) para conseguir la clevacion de alimenta-
cién a la nueva planta de trituracién. |

Enel segundo transportador se instalar un clcctmunén y detector de metales para proteccidn de los equi-
pos. También se instalard un pesador de banda de tipo electrémco con indicacién de flujo instantdneo y totalizador
para tener control del tonelaje de alimentacién de la mina a 1a plama de beneficio. Todos los transportadores en su-
perficie serén del tipo bastidor con pasillo lateral de supmns:én de un sélo fado y con cubicrta semicircular fija de
laimmasobmlabanda.Losmnspmmdompmmmejodemmaalg:umtmdrﬁnmmcbomhmdem”(mz
mm)qucuelrocomendahleparalamulomcmadelmamnlamanegar(lOO%a-G") La velocidad de las bandas
msportadmsnodsbaisamayorde@pmpormmum(iz‘l 9 m/min}.

|
Los equipos e instalaciones principates de| proyecto en general y sus caracteristicas se describen a conti-
nuacién. (ver diagrama de flujo al final d—e este capitulo, ﬁgurasiLNo. V.I,V2,V3iyVa)

Yolve tire La Esperanza: El tiro la Esperanza contsr:i con una tolva de almacenamiente de mineral grueso
de 800 ton de capacidad total. La tolva serd excavada en la mclm con configuracién tipo bolsa y conterd con dos bo-
cas de descarga hacia el socavén a superficie. Et sistema de reéuperm:ién del mineral almacenado serd por medio de
chutes con compuerta de disefio convencional, con una puerta :Iie disefio semicircular operada con un pistén neumiti-
co. Cada puerta descargard a un alimentador de banda plana dc velocidad variable, que hard la transferencia al trans-
portador de banda del socavén. !
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Tolva tirg San Antonio: E! tiro San Antonio cuenta con una tolva de mineral en forma cilindrica con cuer-
po de acero con fondo plano de concreto, soportado en columnas de acero. Recibe actualmente la descarga de man-
teo del tiro San Antonio y a futuro recibir el mineral del tiro La Esperanza. Esta tolva mide 6.6 m de didmetro per
9.1 m de altura con una capacidad total de almacenamiento de 320 ton. Es pricticamente una tolva de paso que re-
cibirs, por medio de un transportador de banda, ¢l mineral del tiro La Esperanza para transferirlo a la planta de tritu-
racién fina. Con la capacidad tan limitada de la tolva, la transferencia a la planta de trituracién deberd ser casi
inmediata. Serd necesario ¢! construir un cobertizo en la parte superior de la tolva para alojar la polea de cabeza y el
mando del transportador del tire La Esperanza.

Transportadores de Banda:

a) Transportador del socavon La Esperanza. Se necesitard un transportador de banda a lo largo del soca-
vén a superficie, el cual tendré una longitud aproximada de 290 m, de configuracién horizental en el interior del so-
cavén y con una curva céncava vertical con pendiente ascendente de 16 grados en su seccion de cabeza, para
conseguir altura para la transferencia al siguiente transportador. Este transportador serd del tipo montado en cable,
con excepcion de las secciones de cabeza y cola que serén del tipo bastidor con las siguientes caracteristicas princi-
pales:.

Capacidad: 150 TMPH

Velocidad operacién: 150 FPM ( 45.72 m/min)
longitud: 286 m

Ancho banda: 30 pulgadas (76.20 cm)
Inclinacién roditlos: 35 grados
Configuracién: horizontal

b) Transportadar de la entrada del socavon a la Tolva San Antonio: Este transportador tendré una longitud
aproximada de 140 metros, configuracién ascendente con varias inclinactones para salvar las interferencias con las
circulacién en el patio de talleres y edificios auxiliares, en su recorrido para conseguir la elevacién de descarga a la
tolva de superficie del tiro San Antonio. Este transportador serd del tipo montado en bastidor, con armaduras de ace-
ro estructural elevadas con soportes al piso. La localizacién de fos soportes estara condicionada a manera de resolver
las interferencias con las reas de operacién y accidentes del terreno en su recorrido. Las siguientes son sus caracte-

risticas principales:
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Capacidad: 150 TMPH

Velocidad operacidn: 150 FPM (45.72 m/min.).

longiiud: 14l m

Ancho banda: 30 pulgadas (76.20 cm}

Inclinacién rodillos: 35 grados

configuracién: Asoendente, on varias inclinaciones

Inmediatamente después de la transferencia de! transportador del socavén al transportador de 1a tolva al tiro
San Antonio, sc instalars un electroimén autolimpiable que estard soportade en un carro montado en una viga mono-
rriel de operacién manual !

PLANTA DE TRITURACION.

El alcance de esta drea para fines de coatrol de costos del proyecto, incluye desde el chute de alimentacién
de mineral grueso a la planta de trituracién hasta ¢l chute de descarga de mineral triturado a los silos de finos.

Para conseguir la capacidad de disefio del proyecto y evitar en lo posible las interferencias durante [z cons-
truceidn con la instalacidn existente asi como ante la imposibi]iaad de acomodar de una manera funcional los equi-
pos requeridos por la instalacién ampliada, se propone para ¢l proyecto la construccién de una nueva instalacién para
[a planta de trituracién. ‘i

Descrita brevemente la instalacién consistird de un circuito convencional, semejante al que se emplea en di-
ferentes instalaciones de este tipo del Grupo México. La trituraci6n se realiza en dos etapas usando como quebradora
secundaria una méquina Nordberg de cono de 4 pies de dxémetm con cabeza estindar y como quebradora terciaria,
una Symons de cono de 5.5 pies de didmetro con cabeza corta, Bl producto miturado de ambas quebradoras estars en
circuito cerrado con una criba vibratoria para obtener product& final de " (13 mm). E! manejo de materiales del
circuito cerrado se hard por medio de dos transportadores de banda, con trayectoria ascendente hacia una torre de
transferencia y de ésia a la criba de producto final. En la alimentacion a la quebradora secundaria de cabeza estdndar

I
5¢ instalaré una criba vibratoria para scparar el producto fino de ¥4 (13 mm) de la carga proveniente de la mina.

|
i
..

23




El producto final de la planta de trituracién serd transferido a los silos de finos por medio de transportado-
res de banda. Para conseguir la capacidad de almacenamiento de mineral fino para el proyecto, s¢ requerird de un
nuevo silo de finos, lo cual implica que el transportador existente para ¢l manejo de finos, tenga que ser substituide
por otro con ofra inclinacién para alcanzar la altura del nuevo sile. El transportador para distribuir [a carga a los tres
silos existentes serd modificada para la nueva capacidad de disefio. Segin la propuesta, se requeririn cuatro trans-
portadores de banda para llevar ¢l mineral fino de la planta de trituracidn a fos cuatro silos de almacenamiento, de
£stos, tres serdn nuevos y umo existente modificado.

Las quebradora de cono y las cribas vibraterias de la instalacién en proyecte quedaran confinadas en un
edificio de tipo industrial de acero estructural con techumbre y cubierta lateral de lamina y varios niveles con plata-
formas de operacién y mantenimiento, con piso de placa antiderrapante, excepto la losa a nivel de piso que serd de
concreto reforzado, lo mismo que la plataforma de operacién para la quebradora. El edificio contard con escaleras de

acceso a todos los niveles de operacién desde el nivel del terreno.

Para cl mantenimiento a los equipos s¢ instalard un gria viajera de tipo colgante con capacidad y altura de
levante de 30 toneladas y 18 metros respectivamente, suficientes para manejar las piezas de los equipo hasta el nivel
del terreno. El interior del edificio y las dreas exteriores de acceso contardn con iluminacién apropiada para la ope-

racién nocturna de la planta.

En la transferencia del mineral del transportador del circuito cerrado al de mineral grueso, se contard con
una torre de transferencia para soportar y confinar la operacién y ¢! mando del transportador del circuito cerrado. El
edificio de la torre de transferencia serd del mismo tipo de construccitn descrito para el de la planta de trituracién. A

conveniencia de la operacién s¢ considerara la instalacién de escaleras de acceso desde el nivel del terrens.

Les transportadores de banda del circuito de trituracién serdn del tipo de bastidor con pasillo de supervisién
lateral por un solo lado y contardn con cubierta semicircular fija de l4mina en todas las partes que no queden dentro
de los edificios. Los bastidores de los transportadores serfin soportados al piso o estardn soportados en anmaduras de
acero estructural con soportes estructurales al piso segiin se requiera. Los transportadores de banda contaran con ac-
cesorios para asegurar su buen funcionamiento como los interruptores de paro de emergencia, de velocidad cero,

limpiadores de banda, ctc.

El circuito de trituracién incluyendo el transportador del circuito cerrado en su transferencia a! transporta-
dor de mineral grueso, contaré con un sistema de coleccién de polvos disefiade para cumplir con ¢l control de emi-
siones segin la reglamentacion vigente. Quedardn excluidos del sistema de coleccidn de polvos las transferencias de

material del transportador de finos a los sitos de finos.
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El programa de operacién del sistema considera los siguientes parmetros:

Dias de operacién a_nual 312 dias
Dias de operacién por semana 6 dias
Turnos de operacidn por dia 2 tumos
Horas de operacién por dia 16hrs

|
Dado que la capacidad nominal diaria de la planta de beneficio es de 1,500 TMPD, {a capacidad de disefio
del sistema serd de 150 TMPH, lo que commesponde 8 un 85% de dispenibilidad. Los equipos c instalzciones princi-
pales del proyecto en general y sus caractetisticas, se describen a continuacién:

Criba secundaria: Enhaﬁmmmdénalaqud:mdor;seamdaﬁadccabencsﬁndarseirmalaﬁ una criba
vibratoria marca Universal Petibbone para separar el produm‘: fino de -4 de la carga de mineral grueso, La criba
serd de diseflo pesado apropiada para el servicio y granulomctﬁa del mineral de alimentacion (100% a -6™). El pro-
ducto serd descargado por medio de un chute al msportador colector de finos. La fraccidn gruesa (mayor de ")

del cribado secundario serd la alimentacién de la quebradora secundaria. '

Quebradora secundaria: La primera etapa de reduccién de mineral grueso serd en una quebradora de cono
de cabeza estindar de 4 pies Nordberg modelo Omnicone. La granulometria def producto de alimentacién contendri
alrededor de 60% de tamafio mayor a 2”, Esta quebradora deberd triturar ¢l mineral alimentado para obtener un pro-
ducto final de 76% menor de 1 %”agusmdaalmaabquu-ade 1 % Este producto serd descargado por medio de un
chute al transportador de mineral intermedio del circuito carado de trituracion,

Quebradora terciaria: La segunda etapa de reduccidn de mineral serd por medio de una quebradora de co-
no de cabeza corta de 5.5 pies Nordberg tipo Symons. La alimcntacién serd la fraccion gruesa (tamafio mayor a %™)
de la criba terciaria. La granulometria de¢ la alimentacién com:ndré alrededor del 62% de tamaiio mayor a 1™. Esta
quebradora deberd triturar ¢} mineral alimentado para obtener produc:o final de 86-84% menor de %", ajustada a una
abertura de¢ 3/8". El producto serd descargado por medio de un chute al transportador de mineral intermedio del cir-
cuito cerrado de trituracién. !

[

Criba terciaria: En |a alimentacidn a la quebradora terciaria se instalard una criba vibratoria para separar el
producto final menor a 4™ de la carga de mineral recircu!ameldel circuito cerrado de trituracién. La ¢riba sera de di-
sefio pesado apropiada para el servicio y granulometria del mmera] de alimentacion. El producto final serd descarga-

do por medio de un chute al transportador colector de finos. |
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Transportadores del circuito cerrado de trituracidn: El manejo de materiales del circuito cerrado de tritu-
racién se hard por medio de tres transportadores de banda de 30™ de ancho. El primero de ellos colectard las descar-
gas de las quebradoras secundaria y terciaria y lo transportara hasta la torre de transferencia, desde la cual los
restantes dos transportadores regresarén Ja carga a la planta de trituracién para alimentar a la criba terciaria para su
clasificacién final. El producto final de la planta de trituracién serd transferido a los silos de finos por medio de
transportadores de banda de 24” con rodillos a 35 grados y velocidades no mayores a 400 pies por minuto.

Edificio Plam trituracidn: Las quebradoras de cono y las cribas vibratorias de la instalacién en proyecto
quedaran confinadas en un edificio tipo industrial de acero estructural y cubierta lateral de limina y varios niveles
con plataformas de operacién y mantenimiento. Para ¢l mantenimiento a los equipos de la instalacién se montard una
gria viajera para servicio ligero, de tipo colgante con capacidad de 10 ton y levante suficientes para mancjar las pie-
zas de los equipos hasta el nivel del terreno.

Edificlo Torre de Transferencia: En la transferencia del mineral del circuito cerrado se contara con una to-
me de transferencia para soportar y confinar la operacién y mando de los transportadores. El edificio serd del mismo
tipo que ¢l de la instatacién de trituracién. El disefio debe considerar la circulacion de vehiculos en su extremo sur,
estructurando convenientemente el edificio para resolver su interferencia con el camino.

Edificio Coleccidn de Polvos: Ei circuito de trituracién incluyendo el transportador del circuito cerrado en
su transferencia al transportador de mineral grueso, contard con un sistema de coleccién de polvos disefiado para
cumplir con el control de emisiones segim la reglamentacidn vigente. Quedarén excluidos dei sistema colector de
polvos las transferencias de material del transportador de finos a los silos de finos.

El colector seré del tipo lavador de gases (scrubber) sin espreas y de baja caida de presién. La pulpa del
colector serd envizda al molino para su proceso.

SILOS DE FINOS.

El alcance del proyecto para esta drea incluye desde el chute del transportador de alimentacidn a los silos,
hasta los transportadores de fccuperacibn del mineral almacenado para su alimentacién al molino. La funcién de los
silos de finos en 1a instalacién es la de proveer un almacenamiento de mineral para compensar la diferencia de dura-
cidn de la operacién enu;c la planta de trituracién y la molienda. Normatmente la planta concentradora tiene una ope-

acién continua de 24 horas diarias, siete dias por semana y la planta de mituracion de solo dos tumos durante seis
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dias por semana. Por lo anterior la capacidad minima de almacenamiento de los silos de finos deberd ser de 1a capa-
cidad nominal diaria de la planta como capacidad viva almacenada, ~
I

Para la localizacién del nuevo silo de fines se propone ef patio norte de los silos actuates, El tama#io de] silo
que se requiere segiin célculos del departamento de Investigacionies y Procasos Metallirgicos de Grupo México, es de
9 metros de didmetro por 11 m de altura pars una capacidad total de almacenamiento de 1,000 ton. Esta capacidad
sumada a la de fos dos silos existentes de 6.1 ¥ 6.7 m de difmetros por 7.6 m de altura, resulta en una capacidad de
almacenamiento de 1,800 ton. La localizacién propuesta ha sido seleccionada para conseguir la maxima capacidad
de almacenzmiento con las limitaciones de] 4rea y altura de alimentacién disponibles y buscando minimizar a exca-
vacién en el talud del cerro. La localizacion propuesta requiere de un alimentador para recuperacién del material al-
macenado adicional a los requeridos si esta quedara alineada con los silos existentes. La capacidad de
almacenamiento gobernari la localizacién.

El alcance del proyecto incluye la modificacién del transportador de distribucién de carga a los silos y la
reconstruccién del transportador de recuperacidn de los mismos. Los equipos serdn adaptados a la nueva capacidad
de disefio del proyecto. Las bocas de descarga de los silos tendrén chutes de diseflo telescdpico tipo sombrero para
poder ajustar e! flujo de descarga de cada silo a log tmnsportadqrw de recuperacidn. Se buscard que la configuracién
¥ localizacién de las bocas de descarga minimice la carga muerta en los silos y se consiga un buen flujo de material.

A continuacién se hace en resumen, una descripcién de los equipos principales para esta érea:

Transportador de alimentacién a los silos existentes: La alimentacién de los silos de finos existentes se
efectia por medio de un transportador reversible instalado en una plataforma con cobertizo en la parte superior de
los silos, el cual es alimentado por el transportador proveniente de la planta de trituracién existente.

La alimentacién de los silos intermedios se hard por miedio de un desviador de carga sobre el transportador
de alimentacién a los silos. El transportador de alimentacidn existente serd modificado para que pueda ser alimenta-
do por ¢l nuevo transportador de la nueva plenta de trituracién en proyecto. El proyecto incluye s extensién del
transportador existente hacia el lado oriente para conseguir la.alimentacién del nuevo transportador. Ademis, este
transportador serd redisefiado para el auevo tonelsje a manejar. ‘Para fines de Ja ingenieria del proyecto y presupues-
to, se ha considerado que este transportader sera practicamente nuevo.

|

Silo de Finos: Bl nuevo silo de finos tendra cuerpo de acero estructural y fondo de losa de concreto refor-
zado soportada en trabes y columnas del mismo material. El foﬁdo quedaré elevado del nivel del piso para acomodar
al transportador de recuperacidn de material. La parte superior del silo tendrd tapa de placa de acero estructural ¥
contara con cobertizo para alojar [a seccién de cabeza y mando del transportador de alimentacién con plataforma pa-
fa operacion y mantenimiento. Las bocas de descarga tendrin chutes de diseiio letescopico tipo sombrero para poder
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ajustar el flujo de descarga del silo al transportador. Se buscard que la configuracién y localizacién de las bocas de
descarga minimice la carga muerta en los silos y se consiga un buen flujo de material.

Transportadores pare la recuperacidn de mineraf: Para alimentar al nuevo molino se requiere de cuatro
transportadores de banda. Para recuperar la carga del nuevo silo, sz requiere de un transportador de banda que a su
vez |a transfiera al transportador de banda debajo de los silos existentes que serd reconstruido y modificado de mane-
ra de recibir 1a carga de este transportador y a su vez transferiria a otro pequedio transportador que finalmente la
transfiere al transportador de alimentacién &l molino. Durante 1a etapa de ammanque y prucbas del nuevo molino, se
debers poder alimentar a los transportadores de los molinos existentes por medio de desviadores de carga sobre la
banda del transportador de recuperacién modificado.

PLANTA CONCENTRADORA.

El alcance del proyecto para ia planta concentradors incluye desde el cilculo del transportador de atimen-
tacién al molino hasta el manejo de los concentrados y colas finales a los espesadores comrespondientes. La molienda
comprenderd un moline de bolas que deberd ser calculado y que operard en circuito cerrado con un clasificador hi-
driulico. También se contard con tanques para el acondicionamiento de las pulpas y circuitos de flotacién, con cel-
das primarias agotativas y celdas limpiadoras para concentrados de plomo y zinc.

El mineral a procesar tendrd las siguientes leyes promedio:

Plata: 101 gfton
Plomo: C 207 %
Cobre: 0.1 %

Zinc: 743 . %

MOLIENDA

Para la capacidad de diseflo de la instalacién en proyecto y para obtener producto de alimentacidn a la flo-
tacién de 192 micrometros { mm } (que es ¢l tamafio de particula a la cual se encuentran liberados los valores eco-
némicamente explotables y resulta econdmica su conminucién), se estima que la potencia del molino debera ser de

950 HP. Los tamaiios posibles de los molinos primarios de 10.5 pies de didmetro por 14 pies de longitud o bien de
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11.5 pies de difmetro por 11.0 pies de longited con motor de 1500 HP resultan adecuados para este propdsito, Con
la idea de utilizar equipos disponibles en las diferentes propiedades del Grupo México, la Direccitn de Minas de In-
dustrial Minera México, ha seleccionado para esta aplicacién un molino de bolas Marcy de 11.0 de difmetro por
15.0 pies de longitud dispenible en Mexicana de Cananea. E! equipo sefeccionado tiene una capacidad que excede la
requerida por el prayecto; sin embargo, se considera una buena opcién para reducir la inversién inicial del proyecto.
El equipo disponible s encuentra en buen estado y para fines de presupuesto se considerars la adquisicién de un
motor eléctrico de 1500 HP, ¢l embrague neumitico y ¢l arrancador.

El molino operaré en circuito cerrado con un clasificador hidrdulico (ciclén) ¥ Ia carga circulante para ¢]
sistema de manejo de pulpas y clasificador se considerars del 250 % de la carga nueva alimentada al molino. Las
bombas para el manejo de pulpa recubiertas de hule con transmisién de poleas y bandas. Se instalarén dos bombas y
se contard con una adicional para asegurar la continuidad de la operacion en caso de averias,

El transportador de alimentacién al molino contard con un pesador de banda de tipo electrénico con indi-
cacién de flujo instentdneo y totalizador con indicaciones locales y remotas para el control del tonelaje procesado
por la instalacin. Por limitaciones de espacio en las instalaciones cxistentes ¢l molino quedars localizado en un edi-
ficio independiente al norte de los sifos de finos. Su ubicacién E;mdé determinada por la longitud y pendiente de los
transportadores de banda que darén la elevacién de alunmmmldn al molino. El edificio para alojar el nuevo molino
suémconmmiénindusuialdcacaoesn'umnlmnmc&mbmymhicrmlnaaldeléminayplalafonnasde
operacién y mantenimiento de rejilla. Para e] mantenimiento d;: los equipos, el edificio contar4 con una gnia vigjera
para servicio ligero del tipo colgante con alcance y capacidad &c 20 metros y 5 toneladas respectivamente. El molino
estard soportado en una cimentacién masiva de concreto ref:::rmdo con pedestales para apoyo de los muflones y
transmisién. |

A nivel del terreno el edificio tendrd losa de piso d:e concreto reforzado con pendientes que permitan ¢l
flujo de derrames de pulpa hacia un cércamo colector. En el cdrcamo colector de derrames se instalar una bomba
vertical de piso. parz la recoleccion de la pulpa hacia la caja de descarga del molino. El atrancador eléctrico del mo-
lino quedara ubicado en [a plataforma de operacién de} molino para una supervisién directa del operador durante el
arranque. Este arrancador serd de estado sélido con microprocesador para ¢l ajuste y control de variables de la ope-
racién. El edificio del ﬁnlmo contara con iluminacién apropiada para la operacidn y mantenimiento nocturno de los
equipos del proceso. Ademds contard con escaleras del nivel.de piso a las plataformas de operacién. Las escaleras
tendrdn alfardas de acero estructural y escalones de rejilla. Para facilitar fa comunicacién entre el edificio del molino

y el de flotacién se tendré un pasillo tipo puente entre ambos edificios.

Los ciclones para la clasificacidn de la pulpa a la flotacién quedardn en una plataforma elevada pare conse-

guir flujo por gravedad a la flotacién. La pulpa que se enviard 2 la flotacién serd muestreada para control de granu-
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lometria y composicién (leyes del mineral). El o los muestreadores deberin ser automdticos con control de su ope-
racién por medio de tiempo.

FLOTACION

La concentracién del mineral serd por un proceso de flotacion diferencial en dos circuitos separados para
plomo y zinc. El circuito de plomo estars constituido por un banco de flotacién primario agotativo compuesto de
siete (7) celdas tipo DR de 300 pies cibicos constinuidas en arreglo de cuatro celdas tipo CA, tres celdas tipo Cl, y
una celda tipo CD, de demrame sencillo. Los equipos considerados, existen en Mexicana de Cobre y al igual que pars
¢l molino se determino por la Direccién de Operaciones de Unidades Mineras de Grupo México, emplearlos en esta
proyecto. Se considerard para fines de presupuesto que los tanques de las celdas serdn nuevos y que los mecanismos

seran reconstruidos.

La flotacién limpiadora de plomo consistird de un banco de seis (6) celdas Denver tipo sub-A #30 de 100
pies cibicos en arreglo 3-2-1 (celdas tipo 6 modelo CA, Cly CD respectivamente, clasificacién del fabricante) para
las tres etapas de limpieza. Los volimenes de flotacién requeridos para el circuito de piomo han sido calculados a
partir de ia operacién actual del la planta de 750 TMPD.

Para el circuito de zine se requieren los siguientes equipos de flotacién:

+ Flotacion primaﬁa-agota:iva: doce (12) celdas Denver tipo DR de 300 pies citbicos. Por limitaciones de es-
pacio en la plataforma de flotacién se propone un arreglo de dos bancos en paralelo de siete (7) celdas cada uno
en arregio cuatro celdas CA, dos celdas Cl y dos celdas tipo CD, con derrame sencillo. La pulpa serd alimentada
a ambos bancos por medio de un distribuidor de pulpa de tipo rotatorio autopropulsado para conseguir una dis-

tribucidn uniforme a ambos bancos.

« Flotacién limpiadora; trece (13) celdas Denver Sub-A #30 de 100 pies cubicos. También por limitaciones de
espacio en la plataforma el total de las celdas limpiadoras se dividird en dos bances, uno de sicte (7) celdas para
1a primera limpiadora y otre de seis (6) celdas para la segunda y tercera limpiadoras.

Las ceidas limpiadoras de ambos circuitos estarin en contraflujo. Los “medios” de la flotacién limpiadora
de ambos circuitos se recirculardn a las “cabezas” de la flotacién primaria de sus correspondientes circuitos. En am-
bos circuitos se instalarén previos a la flotacién primaria, acondicionadores de pulpa de 10 pies de didmetro por 10
pies de altura, Como alternativa para los circuitos de limpieza de plomo y zinc, en la unidad Santa Eulalia sc esta
considerando la posibilidad de substituir los bancos de celdas por columnas de flotacién. Para fines presupuestales

del proyecto, esta alternativa no se considerard ya que no se dispone de informacion para la seleccion de los equipos.
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Se tienen programadas pruebas en un préximo futuro para evaluar la conveniencia de su instalacién. El alcance del
proyecto incluye los sopladores pata aire de flotacién tanto para| las celdas DR-300 como para las Sub-A #30 que re-
quieren aire a distinta presién. Se incluirdn equipos de repuesto para ascgurar la continuidad de 1a operacién.

Las bombas para transferencia de pulpa serdn de! tipo horizontal o vertical seg\in convenga para la naturate-
za del fltjo & mancjar, con ¢l impulsor y partes internas sujetas a desgaste con recubrimiento de hule, con transmi-
s:éndcpolmybandaspmpoduajmarlnveloc:daddclabombaalosreqummxanosruludelaommm Para
Iaselméndelmmaﬂodclasbombassemuonfaaomdcmbrewenopamtmamwmmhswaddmmw
pumiosas de la pulpa. Para fines de presupuesto las bombaspara‘tmnsferencmdcpu!pas se considerardn nuevas y se-
rén seleccionadas para las caracterfsticas de flujo resultantes coﬁl‘fonne al balance de agua y pulpa del proyecto.

El concentrado final producto de la flotacién hnxpladom de ambos circuitos asf como las colas finales de la
flotacién serdn muestreados antes de ser enviados a los espmdaores de concentrados y presa de jales respoctivamen-
te. Los equipos de muestreo serdn de disefio convencional pm ¢l muestreo de pulpas con operacifn periédica por
|

medio de un secuenciador de tiempo.

Durante la construccion debera darse especial importmilcia a la programacitn de la substitucién de los ban-
cos de flotacién de cada uno de los circuitos de manera de q&e no se tengan interrupciones en la operacidn de la
planta para la capacidad actualmente instalada. Segim el arreglo propuesto de los bancos de flotacién la substitucidn
de las celdas en cada uno d¢ los circuitos podrd efectuarse con una progtamacién apropiada de la secuencia cons-
tructiva. Se requerird de algunas instalaciones temporales de tuberias para ¢l manejo de los flujos de los equipos en

operacin.

Para los requerimientos de espacio de los nugvos bancos de flotacién del proyecto se requerird de la am-
pliacién de la plataforma de flotacién hacia el lado norte de L2 ‘.'actual para acomodar e circuito de plomo en el drea
actualmente ocupada por os molinos primarios de bolas, los cuales serdn substituidos per el auevo molino de 11.0
por 15, que estard localizado en el edificio anexo, )

i

La plataforma de flotacidn existente serd reestructurada y reforzada para soportar as cargas de los nuevos
tamafios de celdas que serdn instalados. La altura de operacién de lag celdas implica que se adicionarin pasillos de
operacidn para alcanzar el nivel d¢ operacién de los derrames de las celdas, No se preveen problemas de alcance y
capacidad de la gria viajera existente en el edificio y quizd se requiera solo de zlguna reparacién menor al equipo

existente, |

La losa de piso existente cn e nivel de bombas serd modificada para zonificar las 4dreas de derrames de cada

uno de los circuitos de manera de evitar la contaminacién de 1a pulpa y poderlos recoger para reprocesarlos. Las ba-
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ses de las bombas existentes también serin modificadas y relocalizadas para que queden en las zonificacién de de-
rrames de cada circuito y reducir el recorrido de las lineas de pulpa. Las tuberias de pulpa serén de polietileno de alta
densidad y preferiblemente se buscaran flujos por gravedad dando pendientes a las lineas, de manera de conseguir la

velocidad de transporte de Ia pulpa y para conseguir que las lineas se descarguen cuando se suspenda la operacién.
Lo anterior es aplicable también a las tuberias de flujos bombeados.

Se revisara ¢ nivel de iluminacién actual del edificio y se redisefiard el alumbrado de manera de conseguir
un nivel de iluminacién aceptable para el mantenimiento y operacién nocturna de la flotacién. La instalacién eléctri-
ca de fuerza de la concentradora serd completamente redisefiada substituyendo la subestacin cléctrica existente al
nivel del piso de bombas por otra de capacidad adecuada a los requerimientos del proyecto y en una localizacién
mis accesible para ¢} mantenimiento y mejor protegida contra derrames de pulpa. El centro de control de motores
existente también ser substituido por uno apropiado a los requerimientos del proyecto y se buscard una ubicacién

conveniente en la planta concentradora.
A continuacién se hace un resumen de los equipos principales para esta drea:
Transportador de alimentacién al molino: E} wansportador de alimentacién al molino contard con un pe-

sader de banda de tipo electrénico con indicacién de flujo instantineo y totalizador con indicaciones locales y remo-
tas para el control del tonelaje procesado por la instalacién; el transportador tendrd las siguientes caracteristicas

principales:
Capacidad: 70 TMPH
Velocidad operacién: 150 FPM (45.72 m/min.)
longitud: 320m
Ancho banda: 24 puigadas (60.96 cm)
Inclinacién rodillos: 35 grados
Configuracién: Ascendente con inclinacién de 16 grados.

Moline : El molino sera alimentado por medio de un chute por ¢! transportador de alimentacién desde los
silos de finos, la alimentacién serd de tipo tambor. Con la granulometria de alimentacin mencionada, se espera que

el producto final de alimentacién a flotacion serd de 80% menor de & 50 micrometros ( 65 mallas ).

Para la capacidad nominat de disefio de la ampliacién se instalara este molino de 11.5 x 15 pies con una

potencia estimada de 950 HP para lo cual serd instalado un motor de 1500 HP, 4160 Volts, 3 fases, 60 ciclos; el cual
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ira acoplado al pifién: del molino por medio de un embrague neumético Fawick. Lz corona y pifiér: de! molino conta-
rén con sistema de lubricacién automético Farval o similer de anillo de goteo integral.

Elmolinodescargarﬁenmaujaooleaoradepdpadcdmdéésmmnnsfaidapormediodcbombasa
loz ciclones pirmarios. El molino operara en circuito cerrado con un clasificador hidraulico (ciclén) y la carga circu-
lante para el sistema de manejo de pulpas y clasificador se considera 250% de la carga nucva alimentada al moling,

’ I

Ciclones para molienda: El clasificador hidratlico ser seleceionado por ¢l proveedor del equipo para las
condiciones de flujo y porcentaje de sélidos resultantes del balimce de materiales, para conseguir ta granulometria y
porciento de sélidos para la alimentacién a la flotacién. Las caracteristicas para especificar los ciclones seréin:

i

Tipo de circuito ; cerado de molienda y clasificacion.

Caracteristicas de [a pulpa:

Material: Pulpa de mineral de plomo-i‘v_inc
i

Gravedad Especifica: sblidos = 3.2 Pulpa=25

Liquido en la pulpa: Agua

Temperatura: Ambiente

Medio de alimentacién: bombas

Flujo: 715 gpm

Tonelaje: 313 TMPH

Granulometria de alimentacién:
MALLA (Tylor)| % PESO | % PESO ACUM.

35 45 ' 45
43 64 } 10.9
65 82 | 19.1
100 104 ‘ 295
150 92 ! 387
200 91 : 47.8
=20G 522 : 100.0
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Derrame del ciclén (fraccidn gruesa):

Separacién requerida: + 65 mallas (150 micrometros)
Porcentaje minimo de sélidos: 15-18%

Descarga del ciclon {fraccidn fina):
Porcentaje esperado de sélidos: 75%

Bombas para molienda: Las bombas para ¢! manejo de pulpa seréin del tipo recubiertas de hule con trans-
misidn de poleas y bandas, las caracteristicas serén las siguientes:

Flujo: 715 GPM (2,702.7 Its/min )

Cabeza dindmica

de trabajo: 50 pies (15.25 metros)

Tamafio: DENVER SRL-C 10 x 8 pulgadas o similar
Patencia: 50 HP

RP.M/VP: 1500 F.P.M./4000 FPM (1219.2 m/min.)

Muestreador de pulpa para Ia cabeza de flotacidn: La pulpa que se enviard a la flotacion serd muestreada
para contro! de granulometria y composicién ( leyes de mineral). El o los muestreadores serin de operacién automa-
tica con control de su operacién por medio de tiempo.

Subestacidn eléctrica principal: En una frea proxima al edificio de la molienda se localizard la subestacion
principal para el proyecto. La capacidad para esta subestacidn reductora serd de 5,000 KVA. Serd alimentada a
23,000 V desde la acometida de la Comisidn Federal de Electricidad y contard con un tablero de distribucién de
media tensién a 4,160 V con cuatro alimentadores principales: uno para el molino, dos para las subestaciones secun-
darias de la planta concentradora y planta de trituracién y el secundario del transformader de 5,000 KVA,

ALMACENAMIENTO Y PREPARACION DE REACTIVOS.

El alcance del proyecto en lo que s¢ refiere a Ingenieria, incluye la revisidn y en su caso la modificacién de
las instalaciones existentes para el almacenamiento y preparacion de reactivos incluyendo los dosificadores para la

nueva capacidad de la instalacién en proyecto.
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ESPESADORES DE CONCENTRADOS.

Segiin una estimacién preliminar, [a capacidad dlspomblc en los equipos existentes es apropiada para la
nueva produccién de concentrados de 1z instalacién en proyecto. La unidad cuenta con un espesador de 50 pies de
difmetro para concentrado de zinc y un espesador de 26 pies de d;émen'o para concentrado de plomo.

Se incluirin como equipos nuevos para la instalacién las bombas y tuberias para el manejo de los concen-
trados de la planta de flotacién hasta los espesadares y la bombas ¥ tuberias para la alimentacién a los filtros, Dichos

¢equipos estdn en ¢! 4rea de 12 planta concentradora. .
i

PLANTA DE FILTROS. i

En la unidad se cuentz con dos filtros de tambor de 8 pi;s de didmetro por 10 pies de longitud para el con-
centrado de zinc y un filtro Denver de 4 discos de 6 pies de didmetro para el concentrado de plomo, Conforme una
estimacién preliminar de la comit€ de Estudios ¢ Invesugacnons Metalargicas de Grupo México, la capacidad dis-
ponible es suficiente para la nueva capacidad de la planta, Para proporcwnar ¢l vacio para los filtros se cuenta con
tres bombas de vacio Nash modelo CL-2002 que resultar suficientes para la operacidn de los filtros mencionados. El
alcance del proyecto no considera ninguna modificacién o ampliacién a Ia plataforma de operacién de los filtros ni al
drea de almacenamiento y embarque de concentrados, .

SISTEMA DE JALES.

Actualmente los jales completos se envian a la presa de jales sin espesamiento previo y ocasionalmente se
usan arenas para el relleno de mina las cuales se separan en clasificador hidriulico localizado en un barreno cercano
al tiro San Antonio. El flujo hacia la presa es por gravedad y se reqmerc bombeo para la operacién del ciclén de re-
lleno de mina, ‘Para fines de presupuesto de la instalacién en proyecto se considerara que as lineas a la presa de 4™
de didmetro, serdn substituidas por otras de mayor didmetro (6")' apropmdas para e! nuevo flujo. Solo se considerars
la adicién de una sola linea nueva usando las lineas existentes como lineas de reserva para el manejo de jales a la
presa. La longitud de las lineas de jales 2 la presa es de aproximadamente 1,500 m con un desnivel da 150 m. Se
considerardn bombas nuevas para manejar los jales completos a! ciclén del relleno de mina. £l presupuesto no con-

templa ninguna instalacién adicional o ampliacién de la presa de jales existente.

SERVICIOS GENERALES.

Esta drea incluye el sistema de agua cruda, mmpemdﬁ del proceso y agua potable. El sistema elécirico
principal de la planta incluyendo las lineas de alimentacién en alta tensién, subestacién principal y tablero de distri-
bucion. Caminos de acceso y patios. Sistema contra incendio. La descripcién detallada del alcance de cada una de

estas subareas se describe a continuacidn.
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SISTEMA DE AGUA: El proyecto incluye la modificacidn del sistema de agua recuperada de la presa in-
cluyendo la instalacién de bombas nuevas y tuberias para ei manejo del agua recuperada de 1a presa a la planta de
beneficio. Para efectos de presupuesto, esto fue incluido en el drea de sistema de jales. No sc estd considerando en el
proyecto ninguna instalacién adicional para los sistemas de agua cruday potable.

SISTEMA ELECTRICO PRINCIPAL: Tncluye la instalacién de una nueva subestacién principal con ca-
pacidad apropiada para tas nuevas instalaciones en proyecto. La unidad Santa Eulalia esti considerando la posibili-
dad de usar equipo recuperado de la planta de Chihuahua. No se incluye ninguna ampliacién en la capacidad de las
lineas de suministro de energia eléctrica por parte de la Comisién Federal de Electricidad a 2 planta de beneficio.

Para efectos presupuestales, esto fue considerado en el drea de la planta concentradora. El alcance del pro-
yecto incluye la substitucién de los alimentadares principales desde ef tablero de distribucién de la subestacién prin-
cipal hasta las subestaciones secundarias de fa planta de beneficio.

CAMINOS Y PATIOS: La instalacién en proyecto no requiere de nuevos caminos de acceso y patios de
operacién con excepeidn de algunas mejoras al camino principal de acceso a ta planta que serd parcialmente invadi-
do por el nuevo edificio del molino asi como tambi¢n el camino principal en ¢l interior de la planta que también serd
parciatmente invadido por €l edificio de la nueva planta de trituracién. En general serin modificaciones menores que
podrin ser efectuadas con equipo y personal de la mina

SISTEMA CONTRA INCENDIO: Incluye la revision del sistema contra incendio existente para garantizar
que se cumpla con los requerimientos de la compatiia de seguros.

DESMANTELAMIENTOS: Se ha incluido dentro de esta subarea un importe para desmantclamientos de

las instalaciones que dejen de operar con ¢l fin de hacer mis accesibles las instalaciones que queden y con esto efi-
cientar su operacidn. Asi mismo se ha considerado una partida para la rehabilitacién de la nave de flotacion.
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CAPITULO VI

ANALISIS FINANCIERO

ALCANCES Y OBJETIVO

En el presente capitulo se elaborard un andlisis financiero para demostrar la viabilidad econémica del pro-
yecto de expansién de la produccién en la unidad minera de Santa Eulalia. El presente andlisis compara tanto el in-
cremento en produccién como ¢l caso de no llevar a cabo y incremento alguno y su reflejo & impacto directo en los

costos de produccién,

CONSIDERACIONES BASICAS

MANQ DE OBRA

Los costos unitarios de mano de obra fueron tomados de los precios analizados por la Direccién de Inge-
nieria y Construccién del corporativo Grupo México y/o de los costos acumulados reales de operacién de la unidad;
escalados al 1 de abril de 1995 con los porcentajes aprobados para el incremento al salario minimo de la fecha y do-
tarizados con la paridad vigente de tipo de cambio.

Para poder cumplir con ¢l inéremmto ¢n la produccién, que implica desarrollos y preparaciones adiciona-

les, se requerird de la contratacién adicional del siguiente personal obrero:

Malacateros

Perforistas

Ayudantes de perforista
Operadores de Scoop-tram
Manteros, quebrador y jaleros
Tubero y Ayudante
Operadores equipo inyeccion
Operador miquina SECO
peones

TOTAL = 45 PERSONAS

[N B - R - e e et
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MATERIALES

Los precios de materiales se tomaron de cotizaciones o del dltimo pedido existente de cada unto de ellos, es-
caldndolos de acuerdo al indice nacional de precios al consumidor (indice general), publicados por el Banco de Mé-

xico para el mes de marzo de 1995, |

SUMINISTRO DE EQUIPG

Los importes de equipo nacional s¢ tomaron de cotizzuciones de los equipos actualizados al 1° de abril de
1995, de acuerdo al indice mencionado en e punto anterior y p;lu'a los equipos en moneda extranjera se tomo la pari-
dad de 1 USD = N$ 6.00. !

VOLUMENES DE OBRA

Los volimenes de obra utilizados en el presupuesto fueron estimades con los planos de INGENIERIA
PRELIMINAR, por lo que las cifras obtenidas sélo son de ORDEN DE MAGNITUD, razén por la cual el presu-
puesto puede variar en £ 25%. '

SUPERVISION CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO

En el presupuesto se incluye 28,000 horas-hombre para la elaboracidn de la ingenieria, asi como 5% del
total presupuestado para la supervisién de obra y también un 2% del total presupuestado para la administracién del
importe total de construccion del proyecto.

IMPREVISTOS

i .
En el presupucesto se contempla 25 % del importe lotlal de construccién como imprevistos, en virtud de que
los volimenes de obra fueron estimados con base en una inge::lieria preliminar y/o de instalaciones existentes simila-

. . |
res en otras unidades mineras, '
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- COSTOS DE OPERACION

Para la determinacién de los costos de operacién, se tomaren como referencia los costos de operacion reales
correspondientes al afio de 1994, s escalaron al afio de 1995 con una inflacién del 55.00% y considerando el tipo de
cambio a N$ 6.00 por délar americano. El desglose general de costos por centro de costos y por cuenta de operacitn,
y a su vez en costos fijos y variables se puede observar en el anexo desglose de costos, al final de este trabajo.

El comportamiento de los costos fijos y variables se espera de la siguiente manera:

Afio | Produccién | Costo Fijo | Costo Variable | Costo Total de Operacién
(tons} (Dils/ton) (Dlis/ton) (Dils/ton)
1995 | 250,000 12.06 12.36 2492
1996 | 250,000 12.06 12.86 24.92
1997 | 342375 10.10 12.56 22.66
1998 | 469,395 7.43 12.14 19.57
1999 | 469,395 143 12.14 19.57
2000 | 469,395 7.43 12.14 19.57
2001 469,395 143 12.14 19.57
El desglose esperado por drea es:

Abo | Produccién Mina Molino | Indirectos | Cosio Total de Operacién
(tons) {Dis/ton) | (Dlis/ton) | (Dlls/ton) (Dlis/ton)
1995 [ 250,000 11.96 435 8.6 2492
1996 | 250,000 11.96 435 8.61 24.92
1997 { 342,375 10.87 3.96 7.83 22.66
1998 | 469,395 9.39 3.42 6.76 C 1957
1999 | 469,395 9.39 3.42 6.76 19.57
2000 | 469,395 9.39 3.42 6.76 19.57
2001 | 469,395 9.39 3.42 6.76 19.57
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Y desglosados por concepto de gasto, se espera el compqrtamimlo siguiente;

Afio | Produccién | Mano de Obra | Materigles | Indirectos | Costo Total de Operacién
(tons) (Dlis/ton) (Dils/ton) | (Dls/ton) (Dlis/ton)

1995 250,000 937 6.78 8.77 2492
1996 250,000 937 678 8.77 2492
1997 342,375 792 644 | 830 22.66
1998 | 469,395 5.95 596 || 166 19.57
1999 | 469,395 5.95 596 '|  1.66 19.57
2000 469,395 5.95 5.96 g 7.66 19.57
2001 469,395 '5.95 596 7.66 19.57

l

|

|

i

AHBORRO EN COSTOS |

Con base en los costos reales de operacién de 1994, escalados como se indicd anteriommente y a la paridad
menionada se obtiene un costo de 24.92 délares por tonelada gin efectuar ia expansién de la produccién propuesta.
Al llevar a cabo la expansion se obtendrd una reduccién en coste unitario como se indica a continuacidn, lo cual re-
presenta un ahorro en costo de: |

Costo sin expansién (250,000 ton/aﬁc%j $24.92 USD/Ton
Costo con expansién (469,395 ton/afio) $19.57 USD/Ton
Aborro en costo unitario de operacién .\ $5.35 USD{Ton

Ahorro anual 250,000 X 5.35 '..== $1,337,500 USD




INGRESQOS

El importe por concepto de ingresos calculados s¢ desglosan en el anexo Balances Metalirgicos y Liqui-
daciones , a continuacion solamente se presenta ¢l resumen general de ingresos esperados.

Para la efaboracidn de este anélisis se considerd las siguientes cotizaciones de los metales, proporcionadas
por la Direccién de Operaciones de Unidades Mineras, en marzo de 1995:

Plata (dlls.foz.) | $5.50
Plomo (dlis.foz) | $0.30
Cobre (dllsb) | $1.00
Zinc (dllsAb) | $0.50

La produccién programada con la expansién de la produccién para los préximos afios es la siguiente:

Afio | Toneladas | Ag ! Pb | Cu | Zn

1995 | 250,000 | 100 | 1.73 | 0.20 | 8.06
1996 | 250,000 | 98 | 1.79 ]| 0.24 | 8.54
1997 | 342375 | 109 | 1.98 | 026 | 7.59
1998 | 469,395 | 107 | 205|022 | 7.26
1999 | 469,395 | 105 2071 0.12 ; 7.26
2000 | 469,395 | 103 227 | 0.14 | 7.39
2001 | 469,395 | 87 | 227 [ 0.t ] 675
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La produccién de concentrados programada es la siguiente:

Toneladas / Afio 1995 1996 1997 | 1998 1999 2000 2001
Conc. Plomo 6,127 6,340 9,604 i1 3,632 13,765] 15,095] 15,095
Conc, Zine 32342} 34,268| 41,709§ i 54,697| 54,6971 55,6771 50855

El valor de los concentrados (délares) esperado es:

Délares / 1995 1996 1997 1998 1959 2000 2001

Afio
Conc. Plomo | 4,234,891 4,248,882| 6,454,547| 8,780,672 8,564,612} 8,750,126 7,848,878

Conc. Zinc 7,474,786 | 7,974,060 9,567,208| 12,472,128 12,472,128} 12,726,015 11,476,111

TOTAL 11,709,677| 12,222,942 | 16,021,754 21,252,800 | 21,036,740 21,476,141 | 19,324,990

INVERSIONES Y REQUERIMIENTO DE CAPITAL |
|

Ei importe por concepto de inversién y requuimiam; de capital se desglosan en ¢f anexo Presupuesto Ge-
neral del Prayecto, a continuacién solamente s¢ presenta el resumen genteral de inversidn requerida y programa de

inversién.

En términos generales ¢l gran total de inversién recl[uerida para expansion de la produccién en la unidad
Santa Eulalia presentada en Total Mina - Total Planta de Bm‘eﬁcio, ¢s la siguiente:

AREA ‘Délares Americanos
Total Mina ! $ 5931679
Total Planta de Beneficio $ 8,162,180
GRAN TOTAL ’ $ 14,093,859
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FIGURA NO. VL1 : DISTRIBUCION GENERAL DE INVERSIONES POR AREA

El desglose de las inversiones por dreas es como sigue:

MINA
DESCRIPCION IMPORTE
Nuevos Tiros y Extensiones 2,628,247
Preparacién general Mina 1,538,596
Ventilacién 111,172
Aire comprimido 24,298
Desagiie y Bombeo 550,595
Quebradora Mina 305,074
Imprevistos 773,697
GRAN TOTAL 5,931,679
PLANTA DE BENEFICIO
DESCRIPCION IMPORTE
Mineral Grueso 470,999
Planta de Triteracién 1,596,011
Silos de Finos 228,568
Planta Concentradora 2,970,585
Sistema de Jales 397,813
Servicios Generales 495,832
Ingenieria y supervisién 718,800
Imprevistos 1,283,572
GRAN TOTAL 8,162,180
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El resumen del calendario de inversiones es:

CONCEFPTO 1995 1956 1997 TOTAL
(Inversicnes en Dé!nrs Americanos)
Mina 1,073,291 2,853,543 2,004,845 5,931,679
Planta de Beneficio 2,554,965 5,109,949 497,266 8,162,180
GRAN TOTAL 3,628,256 7,963,492 2,502,111 14,093,859

AMORTIZACION DE LA INVERSION Y CARGOS POR DEPRECIACION

El total de la inversién ($14,093,859.00 USD) serd amortizada totalmente durante los primeros cuatro afios
de puesta en marcha del proyecto de expansion, dado que cabe recordar que no es un proyecto nuevo ¢ puesta ¢n
marcha de una mina nueva, sino que ¢s complemento para expansién de las operaciones actuales con ganancias tales
que permiten realizar esta amortizacitn para efectos fiscales vélido en ¢l pais. Los cargos por depreciacién de los
equipos fueron calculados mediante el método de linea recta con los periodos de depreciacién siguientes:

e Equipo rodante : ' 5 aflos
«  Equipo no rodante : | 10 aflos
e Obras Mineras y activos fijos : | 25 aflos

Los cargos por depreciacién sc comenzaran en ¢l afio de 1998, que es el afio donde ya no hay inversién y

termina el periodo de construccidn o pre-operacidn.
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ANALISIS ECONOMICO

Con los datos anteriores de ingresos, costes de operacion, inversiones y las consideraciones basicas del
comienzo de este capitulo, s¢ realizd el anlisis econémico-financiero del proyecto de expansién de la produccion de
la unidad Santa Eulalia; se obtiene a continuacién las proformas de anlisis econémico para la nueva produccién

propuesta y para Ja produccién sin expansién; el periodo de andlisis es como sigue:

o 7 afios de operacidn, para el caso de operacidn con expansién de la produccién, dado que las reservas de

mineral explotable al 1° de enero de 1995 sonep total de 2,737,172 ton.

» 7 afios de operacién, para el caso de operacién sin expansién de la produccién, dadoe que para efectos de
analisis de ingresos y valor del dinero en ¢l tiempo ¢s mds representativo a periedos iguales de tiempo,
aitn que al ritmo actual de produccidn (250,000 ton/afio) se¢ puede asegurar una operacién segura para 14

aftos con la cantidad de reservas cubicadas.

A continuacién se muestran dichas proformas de anilisis econdmico, mostrando en cada caso la tasa interna
de retomo (TIR) y ¢l valor presente neto de los flujos de caja (VPN) en donde se ha trabajado con la tasa de interés
del 9% (tasa de promedio de financiamiento de capital en el Grupo México a la fecha de la inversidn); obteniendo

los siguientes resultados:
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PROFORMA DE ANALISIS ECONOMICO CON EXPANSION (Délares)
. |

1997

121

1995 1996 1998 1999 2000 2001

PRODUCCION: 250,000 250,000 342,375 469,395 469,395 469,395 469,395
INGRESOS: 11,709,677] 12,222,942 |6,021.”754 21,252,800| 21,036,740] 21,476,141 19,324,990
COSTOS OPERACION: 6,230,000 6,230,000 7,758,?!8 9,186,060 9,186,060] 9,186,060 9,186,060
ABORRO EN COSTOS: [] 0 565;000 1,337,500] 1,337,500} 1,337,500 1337,500
UTILIDAD BRUTA DE 5479,671] 599242 E,mSST 13,404,240 | 13,188,180| 13,627,581 11,476,430
QPERACION: i

INTERESES SOBRE 163,272 784,626 774 569 401,686 0 1] 0
CREDITO: ‘

DEPRECIACION 0 0 [ 1,218,037 1369272 369272 1,359,272
[UTTLIDAD ANTES 5316406 52063161 8,051,568 11,784,517 11,818,908| 12,258309] 10,107,158
IMPUESTOS:

IMPUESTOS Y RUT (45%): 2,392,383 2342,342| 3,624,106] 5303033 5318,509| 5516239 4548221
IMPAC (2%): 72,565 231,835 281,817

UTILIDAD NETA: 1,851,458| 2,631,639| 4,147,585| 6481484 6,500400{ 6,742,070 5,558,937
DEPRECIACION: o 0 0 L218,037| 1,369272) 1,369272| 1,369272
FLUJO DE CAJA: 2851 458| 2631639 4,147 585 7.699,52¢ 78696721 8111342| £928209
INVERSIONES: 3.628256| 71963452 2502111

FLUJO DE CAJA NETO: -776,798| 5331853 1,645474] 7699521 7.269.672] 8111342 6928209
FLUJO DE CAJA «776,798| -6,108,651 -4,¢EI3, 177 3,236344{ 11,106,016| 19217358 26,145,567
ACUMULADO:

TASA INTERNA DE A%
| RETORNO:

VALOR PRESENTE NETO 16672,715

FLUJOS CAJA NETO (i =9%)
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FIGURA VL2 : COMPORTAMIENTO DE LOS FLUJOS DE CAJA E INVERSIONES CON EXPANSION DE LA PRODUCCION.

PROFORMA DE ANALISIS ECONOMICO SIN EXPANSION (Délares)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
FRODUCCION: 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000
INGRESOS: 1N,709.677| 12.222.942] 11,698931( 11,319252| £1,204,178] 11,438203] 10,292,499
COSTOS OPERACION: §.230,000| 6230,000] 6230000 6.230,000] 6230000| 6230,000f 6,230,000
AHORRO EN COSTOS: 0 0 0 [}] 0 0 ¢
UTILIDAD BRUTA DE OPERA- SAI9677| 5.092.942] s5468981) 5089252 4.974,178] 5208203] 4062499
CION:
INTERESES SOBRE CREDITO: o [ 0 0 ) [ 0
DEFRECIACION [ ) 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES IMPUESTOS: 54796771 5992942 s468981 5089252 4974178] 5208203] 4,062,499
IMPUESTOS Y RUT (45%): 24658551  1696824| 2461,041| 2,200,163 2238380 2343691| 1,828,124
IMPAC (2%): 0 o [ 0 0 0 [}
UTILIDAD NETA: 3013822 3296118 3007940 2799,088] 2,735798] 2864512 2234374
DEPRECIACION: 0 0 0 0 ) [ 0
FLUJO DE CAJA: 3013,822| 3296118 3007940 2z,790.088] 2735798 2864512 2234374
INVERSIONES: 0 0 ) 0 [ [ 0
FLUJO DE CAJA NETO: I013.822| 3.296.118] 3007540| 2799088 12735798 2.864.512] 2234374
FLUJO DE CAJA 1.013822| 6.309.940| 9317880 12116968 14.852,766] 17.717,278] 19,951,652
ACUMULADO:
VALOR PRESENTE NETO FLUJOS | 15735940
CAJANETO (i =~ 9%)
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FIGURA NO. V1.3 : COMPORTAMIENTO DE LOS FLUJOS DE CAJA SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION.
|
FLUJO DE RECURSOS CON RECUPERACION DE CAPITAL ¥ RENTABILIDAD CON EXPANSION DE LA
PRODUCCION (Délares) '

1995 1996 1997 | 1998 1999 2000 2001

PRODUCCION: 250,000| 250000F 342,375 469395 469,395 469,395 469,395
INVERSION POR REDIMIR: 3,628,256] 8,740,290 8,6]0.762l 4,463,177 1] 0 o
COSTO DEL INTERES: 1632721 786,625 '.1'1'4,969L 401,686 1] 0 Q
TOTAL POR REDIMIR: | 3,791,528] 9,526,916 9.385.731[ 4,864,863 0 a 0
INTERESES RECUPERADOS: 163272 736,626 774969 401,686 0 0 o
DEFRECIACION: 0 0 0 1,218,037 1,369272] 1369.272{ 1369272
UTTLIDAD NETA: 2,851,458 2,631,639| 4,147,585 ( 6,431,484| 6,500,400 6,742,070] 5558937
TOTAL RECURSOS GENERADOS: | 3,014,730| 3418265 4.922.55:-} 8,101,207| 7,869,672 B.111,342] 6,928,209
RECUPERACION DE CAPITAL: 3.014.730| 3.418.265) 4,922,554| 4,864,363 0 0 ¢
INVERSION NO REDIMIDA: T76,798| 6,108,651 4,463,177 [] 0 [ 0
REMANENTE EMPRESA: o 0 0 3,236,344) T.869.6721 8111342 6928209
REMANENTE ACUMULADO: 0 0 0| 3,236,344} 11,106,016] 19,217,358 | 16,145,567
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FLUJG DE RECURSOS CON RECUPERACION DE CAPITAL ¥ RENTABILIDAD SIN EXPANSION DE LA PRO-

DUCCION (Délares)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

PRODUCCION: 250,000] 2s0,000] 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000
INVERSION POR REDIMIR: 0 0 0 [ 0 0 0
COSTO DEL INTERES: 0 [} 0 [} 0 0 0
TOTAL POR REDIMIR: [ [ 0 [} 0 0 0
INTERESES RECUPERADOS: o [ [ 0 0 0 [
DEPRECLIACION: 0 0 0 0 0 o [}
UTILIDAD NETA: 3,013.822| 3296118 3.007.040| 2799088} 2,735.798] 2864312 2234374
TOTAL RECURSOS GENERADOS: | 3,013,822 3.296,118] 3,007.9¢0] 2,799,088] 2735798 2,864,512 2,234,374
RECUPERACION DE [ [ 0 o 0 [ 0
CAPITAL:

INVERSION NC REDIMIDA: 0 0 0 0 0 0 0
REMANENTE EMPRESA: 3.013.822| 3.296.118] 3,007.940| 2799088 2,735,798 2864512} 2,2343M
REMANENTE ACUMULADO: 3013822 6.309,940] 9317.880| 12,L16968] 14,852,765] 17,717,278 19,951,652
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la recopilacién de datos obtenida, anAlisis de estudios realizados por terceros, andlisis propios de este
trabajo, asi como de las experiencias profesionales en la unidad Santa Eulalia, de Industrial Minera México, S.A. de

C.V., con la elaboracidn del presente trabajo se Ilega a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

CONCLUSIONES

« Las modificaciones al sistema de minado propuestas, estin encaminadas a reducir tanto los requerimientos de
obra minera para la preparacidn de la explotacién de los rebajes, como a obtener un mejor ciclo de trabajo en la

etapa operativa de los mismos.

» Conjunto a la reduccién de requerimientos de obra, va implicito una reduccién de costos por diferentes conceptos

los cuales se pueden apreciar directamente con los siguientes ejemplos:

1. Por concepto de mano de obra. Al reducir la cantidad de obra minera necesaria para la preparacién de la
explotacion de un bloque mineral, se noterd un disminucién del costo de mano de obra en operacién
(perforistas y ayudantes de perforista), mano de obra en operacidn geologia (operadores de equipo de ba-
rrenacién, operadores de equipo de inyeccidn), mano de obra en operacion de servicios (tuberos y peones
mina), mano de obra en operacién mina-scarreo (operadores de equipo de rezagado y acarreo), mano de
obra en mantenimiento mecinico (menor requerimiento de bombeo, airé comprimido y reparaciones de

equipos de perforacién), mano de obra de supervision, pagos par obras a destajo (bonos), etc.
2. Por conceplo de materiales de operacion. Reduccion de costo por conceplo de acero para barrenar y ex-

plosivos al reducir la cantidad de desarrollos, asi como la reduccién en el consumo de materiales varios para

barrenacion (aceites y lubricantes, mangueras, tuberias , conexiones y refacciones de equipos varios), etc.
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3. Por concepio de indirectos. Se reflejars una disminucién cn ¢l consumo de energia etéctrica, Ia cual estard
dada por la disminucién de aire comprimido generado, menor gasto de agua para el bombeo, menor canti-
dad requerida de aire fresco para ventilacién, Asf mismo se observard que las cuentas con cargo a opera-
¢ién de mantenimiento pagado a terceros (reparaciones de equipo) disminuira en proporcién al incremento
de los indices de rendimiento de los equipes y mejor aprovechamiento de los recursos.

¢ Lainformaci6n gencrada en los estudios realizados por ¢l departamento de geologia de la unidad, indica que ¢l
agua cs una fimitante para la explotacién, y que presenta un comportamiento complejo ¢ impredecible. Es nece-
sario realizar labores de proteccién con barrenacién e impermeabilizacién con inysecién de lechadas de cemento

cn las dreas donde se requieren obras mineras,

s Las reservas calculadas para 1995 garantizan la operacidn al ritmo actual de operacién por lo menos para 10
aftos. Asi mismo, estas reservas garantizan la operacién al nuevo ritmo de produccién de 1,500 ton. por dia, al

menos de 7 afios.

e Serd necesario ¢l construir un tiro nuevo que permita extraer (mantear) el incremento en produccién, ademis de

i
permitir en un future no muy lejano extraer la totalidad de la produccién de la unidad por este tiro. Dado que la
mayor cantidad de reservas se encucntra al sur de la mina, es donde se determind colar el tiro nuevo denominado

tiro “La Esperanza”.

e Pricticamente serd necesario hacer nueva la planta de beneficio para adecuarla al incremento en capacidad del
procesamiento de mineral, 1o cual se debe hacer de manara tal que no se hilemmpan las actividades actuales de
produccién. A este respecto resulta factible realizar de forma paralela a la operacién norma), la construccién de fa
nueva planta e ir reemplazando por 4reas las instalaciones actuales.

s Sc analizd a detalle ¢l actual sistema de minado, con lo que se confirma que el sistema ¢s ef de explotacién de
corte y relfeno, en su variante de rellenc hidréulico, dada‘s Ias caracteristicas geoldgicas y reolgicas de la mina

San Antonio.

o Serd necesario modificar las operaciones actuales de minado para eficientar en lo posible todas y cada una de las
actividades, teniendo en cuenta que no solamente se incrementarén las “cuotas” diarias de produccion por rebaje,

sino que se incrementardn también el nimero de rebajes.

¢ Como se tiene la necesidad de una mayor disponibilidad del mineral tumbado, las primeras recomendaciones de-
I

berén ser las de llevar a cabo las modificaciones propuestas en este trabajo al sistema de explotacién.
|
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De acuerdo con los resultados obtenidos del anilisis financiero reafizado para determinar la viabilidad econdmica
del incremento en produccién de ta unidad Santa Eulalia, se concluye lo siguiente:

o Como medida para hacer frente a las condiciones econdmicas que imperan en el pais {devaluaciones, encareci-
miento de.insumos. ¢ inflacidn en general), y que en esta materia afectan directamente los costos, un incremento
en 1a produccién minera resulta un camino viable para reducir tales costos y reportar, a corto plazo, un margen de
utilidad superior al que se obtendria de no llevar a cabe dicha expansién.

o La reduccién de costos unitarios se debe en gran medida, a que en la actualidad los costos fijos de operacién re-
presentan un 48.39% del costo unitario total. Al realizar el incremento en produccién, ¢l concepto de costos fjos
solamente representard i 37.97% del total del costo unitario de la unidad.

« Dado que los precios de venta de los metales contenidos en los concentrados se cotizan en el extranjero y en dé-
lares americanos, los ingresos pronosticados por concepto de ventas s consideran estables ¢ inclusive con ten-
dencia a la alza, por lo que no representa riesgo dentro del andlisis econdmico.

 La inversién que s¢ deber hacer para incrementar la produccién actual de la unidad Santa Eulalia a 1,500 tone-
ladas por dia, sera del orden de $14,093,859.00 délares. De acuerdo al presupuesto calendarizado del proyecto,
se propone se haga de la siguiente forma: 25.75% el primer afio, 56.50% el segundo y 17.75% al tercer afio de
iniciado el proyecto.

« La inversidn, por estar constituida en un gran poroentzje en equipos, podré ser depreciada y amortizada en los
primeros afios de operacion, por lo que al término del tercer afio del proyecto, se recuperaré totalmente el capital.

« Del anilisis s obtiene una tasa intema de retorno de los flujos de caja def proyecto de expansidn igual a 73.4%.
Asi mismo, se obtuvo para ambos casos (con expansién de la produccion y sin expansién de la produccién) el
valor presente neto de Jos flujos de caja para el mismo periodo de andlisis (7 afios de operacién), que correspon-
de a los siguientes resultados: VPN con expansién de la produccién = $16,672,715.00 délares. VPN sin expan-
sién de la produccion = $15,735,940.00 dolares.
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De acuerdo a las conclusiones anteriores, se hacen las siguientes:

RECOMENDACIONES

2}

b)

<)

d

—r

€)

Es recomendable el llevar a cabo las modificaciones propuestas, dado que no solamente aportar un reduccidn en
costos de operacién mina, si no que ademds se podrd obtener un mejor control de 1a operacién y se podrd contar
con mayor disponibilidad de mineral tumbado que con e} método actual de operaciones.

Se recomienda ampliamente como desarrollo de un proyecto integral modificar los sistemas actuales de bombeo
para incrementar su capacidad instalada y prevenir alguna inundacién & futuro que pueda entorpecer o inclusive
detener por completo las operaciones de la unidad. Como se menciond en su momento durante ¢l desarrollo de
este trabajo, ia mayor cantidad de reservas explotables cub}cadas a la fecha se encuentran en zonas localmente
clasificadas como de “alto riesgo™, y ainque a la fecha ha 1|i.mcionado de manera eficiente el sistema genera! de
proteccion e impermeabilizacién con lechadas de cemento, no deja de existir dia a dia ¢l peligro de inundacién al
realizar el minado en presencia de agua. '

|
Adicionalmente se recomienda analizar & detalle, las actuales alternativas de nuevos métodos de relleno en minas,
tal como es el caso del relleno de alta densidad y/o relleno con pasta. El relleno con pasta es usado en la actuali-
dad en operaciones mineras subterrdneas en Canadd y consiste en realizar mezclas en diferentes proporciones de
jal con cemento, la cual después de un periodo corto de tiempo (dependiendo de la proporcién contenida de ce-
mento y aditivos acelerantes varia de 1 a 2 turnos para pefmiti: la ciculacién de vehiculos por encima de el) ,
proporciona rigidez al relleno asi como un “sello” a pequedias fracturas en los respaldos o tablas de los rebajes
donde se encuentra, con lo que se previenen y evitan en grah medida posibles infiltraciones a rebajes adyacentes.
En el caso particular de la mina San Antenie, podria ayudar“a reducir los requerimientos de bombeo, ya que no se
estaria introduciendo agua a la mina {en 1a pulpa de jal), la cual después de decantada deberd ser bombeada de la
mina. El agua contenida en la pulpa sera empleada para conseguir la riguidez del cemento {fraguado de la mezcla
jal-cemento) sin ser requerido sistemas de drenaje, decantacién y captacién para el agua como en el caso del re-
lleno hidraulico. '

Como medida para hacer frente a la situacién econdmica actual del pais, es recomendable realizar un incremento
de produccién en 1a unidad Santa Eulalia, dado que incrementard las utilidades de operacién a corto plazo y re-

ducird los costos unitarios de operacién, tal y como lo mﬂeja el andlisis financiero realizado.

El alcance del diseflo de la construccién y equipamiento del nuevo tiro La Esperanza, se realizé tomando en

cuenta la tecnologia mas avanzada disponible en el mercado, aplicable al empleo de un malacate convencional de
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doble tambor de enrrollamiento de cable, ¢! cual existe en otra unidad de ta compafiia. Se recomienda que se
analice a detalle la posibilidad de modificar hasta donde sea posible la estructura del tiro actual San Antonio, pa-
ra realizar en él, modificaciones que permitan incrementar su capacidad de manteo, tales como: 1)- Automatizar
las operaciones de llenado de cartuchos y botes. 2)- Evaluar econdmicamente la viabilidad de reemplazar las
guias actuales de madera del tiro San Antonio y sustituirlas por guias de cable, como las que se instalardn en ef
nuevo tiro La Esperanza. 3)- Modificar el disefio del bote actual de manteo tanto en geometria como en materia-
les empleados para su cosntruccion, para incrementar hasta donde sea posible su capacidad efectiva de carga.

Con la entrada en operacién de la parte sur de !a mina San Antonio (localmente denominada mina La Esperanza)
se dispondré de mayor tiempo para realizar de forma continua mantenimiento a todas las instalaciones de la uni-
dad. Si se toma ¢n cuenta que las instalaciones del nuevo tiro La Esperanza y la Planta de Beneficio son précti-
camente nuevas, ¢s ¢f momento para realizar un programa efectivo de conservacién y mantenimiento de todos y

cada uno de los componentes instalados.
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ANEXO 1

DESGILOSE DE COSTOS




DESGLOSE GENERAL DE COSTOS POR CENTRO DE COSTO

PESOS DOLARES PESOS DOLARES
Centro Costa Valor Total Costo Unitaria Ceatro Costo Valor Tota} Costo Unitario
610] 1,173,253 1.32 910 240,894 0.27
620| 952 0.00 911 275,003 0.31
621 77,210 0.09 921 129,753 0.15
624] 2,404,423 2.69 922 131,539 0.15
640} 1,093,853 1.23 923 4,240 0.00
650 540,635 0.61 931 7,764 0.01
660 36,567 0.04 534 610,623 0.58
670 988,905 1.11 938 49,33} 0.06
680 127,475 {.14 941 75,544 0.08
690 1,730 0.00 944 10,852 0.01
700 68,060 0.08 945 24,139 0.03
710 214,681 0.24 946 917 0.00
740 44,543 0.05 962 5,871 0.01
760 327,447 0.37 963] 4,093,958 4.59
761 210,079 0.24 064 82,601 0.09
770 383,450 0.43 965 44,298 0.05
780 410,293 0.46 966 81,594 0.09
786] 3,644,135 4.09 967 125,630 0.14
787 257,865 0.29 968 468,031 0.52
790 844,567 0.95 569 107,923 0.12
[ SUB-TOTAL MINA 12,850,723 14.40 970 48,594 0.05
811 152,587 0.17 971 286,140 8.32
814 427,369 0.48 972 282,805 0.32
817 82,938 0.09 973] 1,680,675 1.88
821 609,901 0.68 981 54,838 0.06
824] 1,136,119 1.27 982 125,344 0.14
827 162,993 0.18 084 11,697 0.01
829 162 0.00 986 165,193 0.19
B31 156,551 0.18 988 25,508 0.03
832 120,407 0.13 598 (2,331) (0.00)
834 92,536 0.10 | SUB-TOTAL INDIRECTOS 9,249,008 1037
890] 1,743,091 1.95
[ suB-ToTAL MOLINO 4,684,654 525| TOTAL UNIDAD 16,784,385 | 30.02 |




DESGLOSE GENERAL DE COSTOS POR CUENTA DE OPERACION

PESOS DOLARES PES0S DGLARES
Cretita Valor Tetal Casto Unitario Cuenta Valor Total Costo Unitario
101 1,285,823 1.44 236 12,300 0.01
102 287,327 0.32 241 521,234 (.58
103 675,151 0.76 242 1,590,447 1.78
104 205,128 0.23 243 440,458 0.49
106 67,472 0.08 244 4 0.00
107 17,173 0.02 245 28,005 0.03
108 110,122 0.12 246 1,919 0.00
110 4,729 0.01 247 214 0.00
111 700,764 0.79 249 63,008 0.07
112 5,701 0.01 250 136 0.00
121 20,984 0.02 252 770,556 .86
122 124,261 0.14 253 50,528 0.06
123 46,556 0.05 254 184,845 0.21
129 55 0.00 255 125,506 0.14
140 31 0.00 257 109,554 0.12
141 113,237 0.13 258 182,968 0.21
142 439,547 0.49 261 124,256 0.14
143 155,926 0.17 262 502,404 0.56
145 50,657 0.06 263 490,326 Q.55
149 8,270 0.01 264 6,103 0.01
170 141,463 0.16 265 127 0.00
1T 2,181,435 2.45 266 414,240 0.46
§72 185 0.00 267 161,822 0.13
178 40,880 0.05 287 1,494 0.00
179 464,359 0.52 291 89,860 Q.10
182 305,872 0.34 292 195,179 0.22
183 (4) (0.00 293 434,962 0.49
184 164,125 0.18 294 34,657 0.04
185 38,793 0.04 295 738 0.00
186 80,989 0.09 296 56,773 0.06
191 1,790,457 2.01 299 6,442 0.01
192 230,051 0.26 300 (2,670) (0.00)
193 330,086 0.37 150 (80,648) {0.09)
194 (24,779) (0.03)] SUB-TOTAL MATERIALES 7,309,930 8.19
195 979 0.00
196 30,978 0.03 401 5,065,510 5.68
[ SUB-TOTAL MANG OBRA | 10,094,983 11.31 413 35,460 0.04
414 61,179 0.07
200 668,503 0.75 430 1,645,212 1.84
201 41 0.00 434 2,848 0.00
205 90,323 0.10 438 26,857 (.03
212 4,709 0.01 439 304 0.00
216 127 0.00 440 266,148 0.30
220 547 0.00 442 (1,835) {0.00)
221 11,623 0.01 443 14,763 0.02
222 14,348 0.02 444 16,224 0.02
226 92 0.00 445 37,420 0.04
232 1,870 0.00 448 21,282 0.02




PESOS DOLARES PESOS DOLARES
Cuents Valor Total Comto Unitario Cucata Valor Tatal Costo Unitario
453 33,258 0.04 517 147,756 0.17
454 193 0.00 521 (1,317) (0.00)
457 8,462 0.01 522 8,450 0.01
458 15,143 0.02 525 1,761 0.00
459 169,338 0.19 526 215,796 0.24
462 16,143 0.02 534 458 0.00
467 1,009 0.00 536 374 0.00
468 91 0.00 537 34,176 0.04
471 69,072 0.08 539 12,386 0.01
472 54,785 0.06 541 149,039 0.17
475 (1,296) (0.00 544 20,854 0.02
476 683 0.00 545 169,908 0.19
481 3,340 0.00 546 18,672 0.02
485 1,302 0.00 548 4,268 0.00
489 51,009 0.06 5501 (721) (0.00)
490 108,985 0.12 551 28,691 0.03
491 480 0.00 552 27,036 0.03
492 1,487 0.00 553 7,767 0.01
493 60 0.00 561 82,957 0.09
494 600 0.00 563 321,153 0.36
495 23,918 0.03 591 335,564 0.38
499 1,008 0.00 598 408 0.00
513 9,204 0.01 509 (2,331) {0.00)
514 8,495 0.01 | SUB-TOTAL INDIRECTOS 9,379,472 10.51
515 28,226 0.03 TOTAL UNIDAD 26,784,385 30.02




DESGLOSE GENERAL DE COSTOS EN FIJOS Y VARIABLES POR CUENTA

DE OPERACION
PESOS DOLARES PESOS DOLARES
Cuenia Valor Total Costo Unitario Cuenta Valor Total Costo Unitario
101 1,285,823 1.44 444 16,224 0.02
106 67,472 0.08 445 37,420 0.04
107 17,173 0.02 443 21,282 0.02
110 4,729 0.01 453 33,258 0.04
112 5,701 (.01 454 193 0.00
121 20,984 0.02 457 8,462 0.01
122 124,261 0.14 458 15,143 (.02
123 46,556 0.05 459 169,338 0.19
129 55 0.00 468 Ed| 0.00
140 31 0.00 471 69,072 0.08
141 113,237 0.13 472 54,785 0.06
142 439,547 0.49 475 {1,296) (0.00)
143 155,926 0.17 476 683 0.00
145 50,657 0.06 481 3,340 0.00
149 8,270 0.01 485 1,302 0.00
170 141,463 0.16 489 51,009 0.06
171 2,181,435 2.45 490, 108,985 Q.12
172 185 0.00 491 480 0.00
179 464,359 0.52 492 1,487 0.00
182 305,872 0.34 493 60 0.00
184 164,325 0.18 499 1,008 0.00
186 80,989 0.09 513 9,204 0.01
191] 1,790,457 2.01 514 8,495 0.01
192 230,051 0.26 515 28,226 (.03
193 330,086 0.37 517 147,756 .17
194 (24,779) (0.03 521 (1,317) (0.00)
195 979 0.00 522 8,450 0.01
196 30,978 0.03 525 1,761 0.00
222 14,348 0.02 534 458 0.00
246 1,919 0.00 536 374 0.00
247| . 214 0.00 537 34,176 0.04
250 136 0.00 539 12,386 0.01
292 195,179 (.22 541 149,039 0.17
294 34,657 0.04 544 20,854 0.02
295 738 0.00 545 169,908 0.19
296 56,773 0.06 546 18,672 0.02
299 6,442 0.01 548 4,268 0.00
300 (2,670) (0.00) 550 (721) (0.00)
390 (80,648) {0.09) 551 28,691 0.03
413 35,460 0.04 552 27,036 0.03
414 61,179 0.07 553 1,767 0.01
434 2,848 6.00 561 82,957 0.09
438 26,857 0.03 563 321,153 0.36
440 266,148 0.30 591 335,564 .38
442 (1,835) (0.00) 599 {2,331 (0.00)
443 14,763 0.02 SUB-TOTAL FLIOS 10,674,482 11.96




PESOS DOLARES PESOS DOLARES
Cuenta Valor Total Caosto Unitario Cuentn Valor Total Costo Unitarie
102 287,327 0.32 254 184,845 0.21
103 675,151 0.76 255 125,506 0.14
104 205,128 0.23 257 109,554 0.12
108 110,122 0.12 258 182,968 0.21
111 700,764 0.7¢9 261 124,256 0.14
178 40,880 0.05 262 502,404 0.56
133 [0 (0.00) 263 490,326 0.55
185 38,793 0.04 264 6,103 0.01
200 668,503 0.75 265 127 0.00
201 41 0.00 266 414,240 .46
205 90,323 0.10 267 161,822 0.18
212 4,709 (.01 287 1,494 (.00
216 127 0.00 291 89,860 0.10
220 547 0.00 293 434,962 0.49
221 11,623 0.01 401 5,065,510 5.68
226 92 0.00 430 1,645,212 1.84
232 1,870 0.00 439 304 0.00
236 12,300 0.01 462 16,143 0.2
241 521,234 0.58 467 1,008 0.00
242 1,590,447 1.78 494 600 0.00
243 440,458 0.49 495 23,918 0.03
244 4 0.00 526 215,796 0.24
245 28,005 0.03 598 408 0.00
249 63,008 0.07 | SUB-TOTAL VARIABLES 16,109,903 18.06
252 770,556 0.86
253 50,528 0061  TOTAL UNIDAD | 26,784,385 | 30.02 |
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LIQUIDACIONES PE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1995,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANT A PENOLES, TORREON. CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACYON DE LOS METALES. T COTIZACKIN DE LOS METALES,
2.3000 Ju0n | m 05000 s
[ 0.3000 jsan
Cul 1,0000 [s1b.
Ag [ Ca Bi Zn Fa
ENSAYES 2,356 60.00 339 0.34 ENSAYES| 5140 937
DEDUCCION 95.00%| 95.00% 1.00 0.30 DEDUCCION| B5.00% 7.50
CONTENIDO CUOTA IMPORTE CONTENIDO CUQTA IMPORTE
A 27144 176.8291 479.30 [ Zo 416.5000 1.0472 457.52
™ 570.0000 0.6614 3176.99
Cu 25.8733 2.2046 57.04
VALOR POR TONELADA: 911.83 VALOR POR TONELADA: | as152
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFICKO L AB. 170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA 12.18 REFINACION ¥ ENTREGA 30.69
REFINACION Y ENTREGA COBRE|  4¢.10 FIERRO 3.60
BISMUTO| 0.36
TOTAL DEDUCCIONES:|  209.91 TOTAL DEDUCCIONES:|  206.29
FLETE: 12,75 FLETE: 20.11
VALOR NETO POR TORELADA- 6591.18 VALOR NETO POR TONELADA- 231.12
VALOR TOTAL (Délaess): | 4234 891.48 VALOR TOTAL (Délsresr: | 7AT4 718565
DOLARES! ’
VALOR POK TONELADA CONCENTRADO P! 691.18
VALDR POX TONELADA CONCENTRADG Zu:| 231.12
VALOK POR TONELADA MOLIDA- 46.84
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO: 4,234 891
VALOR TOTAL CONCENTRADG DE ZINC:| 7474186
LIQUIDACIONES BE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1996,
DONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PENOLES, TORREON. | I CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACKIN DE LOS METALES. { COTIZACHIN DE LOS METALES.
ﬁ 55000 [0z [ Za| 0.5000 Jsan
0.3000 |sne.
cuf 1.0000 [s1b.
Ag Y Cu B | In Fe
sns.wssF 2,705 60.00 416 0.M ENSAYES| $1.40 3.84
DEDUCCION 95.00% 95.00% 1.00 DEDUCCION] 85.00% 7.50
0 CONTENIDO CUOTA IMPORTE CONTENIDO CUQTA IMPORTE
Ag 2.5700 176.8291 454.44 | In 436.9000 1.0472 457.52
Ph 3$70.0000 0.6614 37699
Cu 31.6053 2.2046 69.68
VALOR POR TONELADA: 901.11% VALOR POR TONELADA: | 457152
DEDUCCIONES. DEDUOCIONES.
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFICIO LLAB. 170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA) 11.54 REFINACEON ¥ ENTREGA 30.69
REFINACION ¥ ENTREGA COBRE| 48.99 FIERRO| 4.02
BISMUTO 0.36 0
TOTAL DEDUCCIONES: 218.15 TOTAL DEDUCCIONES:]  204.71
FLETE: 1275 FLETE: 20.11
VALOR NETO POR TONELADA: §70.21 VALOR NETO POR TONELADA- 232.70
VALOR TOTAL {Ditwrey: | 3,248 881 52 VALDR TOTAL (Délwesy | 7,974,060.38
DOLARES
VALOX POR TONELADA CONCENTRADO Ph: 57021 :
VALOR POR TONELADA CONCENTRADG Zn: 23210 '
_ VALOR POR TONELADA MOLEDA: 48.89 !
VALOR TOTAL CONCENTRADG DE PLOMO: 4,243,882 .
VALOR TOTAL CONCENTRADO OE ZINC: 7,974 060 .




LIQUEBACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPAN SIGN DE LA PRODUCCION, AND 1997,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PENOLES, TORREOW, | I CONCENTRADC DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACION DE LOS METALES. COTIZACION DE LOS METALES.
5.5000 woe In| 0.5000 js1b
”» 0.3000 [sak
l'.‘ul 1.0000 |sib
A M Cu B | Zn Fa
ENSAYES| 2,720 60.00 4,07 0.34 ENSAYES) 51.40 9.95
DEDUCCKON 95.00% 95.00% 1.00 0.30 DEDUCCION 35.00% 7.50
CONTENIDGO CUOTA IMPORTE CONTENIDO: CUOTA IMPORTE
—— —
A 2.5841 176.8291 456.95 = 436.5000 10472 457.52
M 570.0000 0.6614 376.99
Cu 30,7472 22046 67.79
VALOR POR TONELADA: 90L.73 VALOR POR TONELADA: [ 45152
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.

BENERCIOLAB] 15726 BENERCIO LAB]  170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA|  11.60 I.EFNACIONYM 30.69
REFINACION ¥ ENTREGA COBRE 47.66 FIERRO) 7.4

BISMUTO 0.36
TOTAL DEDUCCIONES:]  216.88 TOTAL DEDUCCIONES: _ 208.03
FLETE: 12.75 FLETE: 20.11
VALOR NETO POR TONELADA: 672.10 VALOR NETQ POR TONELADA: 229.38
VALOR TOTAL (Doterssy: | 6,454 546.84 VALOR TOTAL (Déeres): | 9,567,207,53
DOLARES
VALOR, POR TONELADA CONCENTRADO P 672.10§
VALOR POR TONELADA CONCENTRADOC Za: 229.38
VALOR POR TONELADA MOLIDA- 46.80
¥ALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO: 6,454,547
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC: 9,567,208

LIQUIDACIONES PE CONCENTRADOS CON EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1998

CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PEROLES, TORREON. )| [ CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACION DE LOS METALES. [ COMZACION DE LOS METALES.
5.5000 Jeo= 1 za] 0.5000 [s1s.
PY) 0.3000 |sab.
Cu 1.0000 {six
Ag P Ca Bi Zn [
ENSAYES; 2,579 60.00 333 0.34/ ENSAYES 51,40 10.40
DEDUCCION) 95.00%: 95.00% 1.00 0.30 DEDUICCION, B3.00% 1.50
OONTENIDO CUQTA IMPORTE CONTENIDO CUQTA IMPORTE
Ag 2.4501 176.8291 433.25 [ Zn 4136.5000 1.0472 437,52
Pb 570.0000 0.6614 376.99
Ca 23.3011 2.2046 51.37
VALOR POX TONELADA: B51.61 VALOR POR TONELADA. [ 457152
DEDUCCIONES. DEDUCCIHONES.
BENEFICIO L.AB. 157.26 BENEFICIC LAB. 170.00
REFTNACHON ¥ ENTREGA PLATA 11.00 REFINACION ¥ ENTREGA! 30.69
REFINACION Y ENTREGA COBRE 36.12 FIERKOD B.70
BISMUTO] 0.36
TOTAL DEDUCCIONES: | 204.74 TOTAL DEDUCCIONES:]  209.39
FLETE: 12.75 FLETE: 20.11
VALOR NETO POR TONELADA: 544.12 VALOR NETO PGR. TONELADA. 228.02
VALOR, TOTAL (Dolres): | 8,780,671.76 VALOR TOTAL (Dolaresy | 12,472,128 48
DOLARES
VALGR POR TONELADA CONCENTRADOC Pb 644,12
VALOR POR TONELADA CONCENTRADG Zn: 228.02
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 45.28
VALOR TOTAL CONCENTRADG DE PLOMO: 8,780,672
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE zINC:| 12472128




LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPAN SION DE LA PRODUCCION, ANOC 1999.
OOMCENTRADO DE PLOMO PLANTA PERGLES. TOBRRE(N. ] 1 CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA,
COTIZACION DE LOS METALES. I COTLZACKON DE LOS METALES.
5.5000 |vox L Zo| 0.5000 Jsris
0.3000 fsth
1.0000
Ag " Cu Bi Zo Fa
ENSAYES 2 506 60.00 1.30 0.34 ENSAYES)| 51.40 10.40
DEDUCCION| 95.00% 95.00%:; t.00 0.30 DEDUCCION] 85.00% 7.50
CONTENIDO CUQTA IMPORTE CONTENIDO CUOTA IMPORTE
A 2.3811 176.8291 421.04 [ Zn 436.9000 1.0472 | 457.52
[ 570.0000 0.6614 37699
Cu 71.9837 2.2046 17.61
VALOR POR TONELADA: 81365 VALOR POR TONELADA: T as7s2
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES. .
BENEFICIO L.A.B. 157.26 BENEFICKO LAB. 170.00
NEFINACION Y ENTREGA PLATA) 10.69 REFINACHIN ¥ ENTREGA| 3069
REFINACION Y ENTREGA COBRE 12,38 FIERRO 8.70
BISMUTO) 0.36
TOTAL DEDUCCIONES: 180.69 TOTAL DEDUCCIONES:|  209.39
FLETE: 12.75 nmi 20.11
YALOR NETO POR TONELADA: £622.20 VALOR NETO POR TONELADA: 228.02
VALOR TOTAL (Détmresf. | B.564,611.90 VALOR TOTAL (Dlares): 12472,12848
DALARES
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO P 622.20
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Zn: 228.02]
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 4482
VALOR TOTAL CONCENTRADO DF PLOMO: 8,564,612
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC: 12,472,128
LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 2000,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PERGLES, TORREON. | | CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACION DE LOS METALES. COTIZACICN DE LOS METALES.
5.5000 [30x Zn 0.5000 |sib.
P 0.3000 {s1b.
Cu 1,0000 f$1b.
Ag " Cu Bi Zn Fe
ENSAYES 2342 60.00 1.91 0.34 ENSAYES, 51.40 10.22
DEDUCCHON 95.00% 95.00% 1.00 .30 DEDUCCION 85.00% 1.50
CONTENIDO CUQTA IMPORTE CONTENIDO CUQTA. IMPORTE
Ag 2.1299 176.8291 376 63 C = 436.5000 L0472 45752
[ $70.0000 {.6614 376.99
Cu 9.1378 2.2046 20.15
VALOR POR TONELADA: 713.77 VALOR POR TONELADA: [ 45752
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIOLAB| 157.26 BENEFICIOLAB| 17000
REFINACION Y ENTREGA PLATA 9.56 REFINACION ¥ ENTREGA|  30.69
REFINACHON Y ENTREGA COBRE 14.16 FIERRO| 8.15
BISMUTO) 0.36
TOTAL DEDUCCIONES:|  181.35 TOTAL DEDUCCIONES:)  208.84
FLETE: 12.75 FLETE: 2011
VALOR NETO POR TONELADA: 5719.67 YALOR NETO POR TONELADA: 22857
VALOR TOTAL (Datares): __ | 8,750,125.75 VALOR TOTAL (Dolaresy | 12,726,015.18
DOLARES
YALOR POR TONELADA CONCENTRADO Ph: 375.67
VALOR POR TONELADA CONCENTRADCO Zn: 228 57
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 4375 M
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO. 8,750,126 !
VALOR TOTAL CONCENTRADG DE ZINC: 12,726 015 ]




LIGUIDACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 2001,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PEROLES, TORREGN. ] I CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA,
COTIZACION DE LOS METALES. I COTIZACION DE LOS METALES.
f‘;l 5.5000 [s0x. | z] 05000 [sin
Pb) 0.3000 [$4b. .
Cu 1.0000 |sAb.
™ P Cu Bi [ Za Fe
ENSAYES 1,894 60.00 1.50¢ 0.34 ENSAYES] 31.40 11.19
™ penuccion] 95.00% 500% 100 030 DEDUCCION #5.00% 1350
CONTENIDO CUOTA TMPORTE CONTENIDO CLOTA IMPORTE
Ag 1.79%1 176.8291 318.13 L Zn 436.9000 1.0472 457,52
P 570.0000 . 06614 376.99
Cu 5.0368 1.2045 1.10
VALOR POR TONELADA: 706.22 . VALOR POR TONELADA: { 45752
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFICIO L AD, 110.00
REFIHACION Y ENTREGA PLATA] 808 REFINACION Y ENTREGA 30.6%
REFINACIGN Y ENTREGA COBRE 1.5t FIERRO 11.06
BISMUTO 0.36
TOTAL DEDUCCIONES: 171.50 TOTAL DEDUCCIONES: |  211.75
FLETE: 12.75 FLETE] 2011
VALOK NETO POR TONELADA: 519.97 VALOR NETO POR TONELADA: 22566
VALOR TOTAL {Dilares): ] 7,348 878.44 VALOR TOTAL (Dolares): | 1147611146
DOLARES!
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Pb: 519.97
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Zn: 225.66
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 41.17,
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO: 7,848,878
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC:] 11,476,111




LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1995.
CONCENTRADO DE PLOMO FLANTA PENOLES, TORREON. | | OONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACKON DE LOS METALES. COTIZACK DE LOS METALES,
J!j 5.5000 {20= In 0.5000 |1
Py 0.3000 {sih
Cul 1.0000 |ses.
Ap r Cu Bi In Fe
ENSAYES 2856 60.00 3.59 0.34 ENSAYES) 51.40 9.37
DEDUCCION 95.00% 95.00% 1.00 0.30 DEDUCCION B5.00% 1.50
CONTENIDO CUOTA, IMPORTE CONTENIDO CUOTA IMPORTE
Ag 2.7134 176.8291 479.80 L In 436.9000 1.0472 457,52
Pb 570.0000 0.6614 37699
£u 13.8735 2.2046 57.04
VALOR. POR TONELADA: 911,83 VALOR POR TONELADA: | 45152
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFICHO LAB. 170.00
REFINACIKON Y ENTREGA PLATA 12.18 REFINACKON Y ENTREGA 30.69
REFTNACION Y ENTREGA COBRE} _ 40.10 FIERRO, 5.60
BISMUTD)] .36
TOTAL DEDUCCIONES:|  209.91 TOTAL DEDUCCIONES:|  206.29
FLETE: 12.75 FLETE: 2011
vmm:mron 691.18 VALOR NETO POR TONELADA: 23112
VALOR TOTAL (Délares I 4,234, §91.48 VALOR TOTAL (Délmres): | 7,474.785.69
DOLARES)
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Pic 691.18
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Za: 23112
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 46.84
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO: 4,234 391
VALOR. TOTAL CONCENTRAD( DE ZINC: 7.474,786
—
LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS CON EXPAN SION DE LA PRODUCCION, ANC 1996,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PENOLES, TORREON. ] | . QONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACIOM DE LOS METALES. | COTIZACION DE LOS METALES.
5.5000 [s0x 1 o] 0.5000 [san
Ph 0.3000 jsas.
Cuf 1.0000 |s1b.
™ P Cu Bi [ Zn Fe
ENSAYES| 2,705 60.00 4.16 0.34 ENSAYES)| 51.40 8.84
DEDUCCEMN 95.00% 95.00% 1.00 0.30 DEDUCCHM| 85.00% 7.50
CONTENIDO CUQTA [MPORTE CONTENIDO CUOTA IMPORTE
Ag 2.5700 176.8291 454.44 L In 436.9000 1.0472 | 457.52
" 570.0000 0.6614 376,99
Cu 31.6053 2.2045 69.68
. VALOR POK TONELADA: 901.11 VALOR POR TONELADA: | 457.52
DEDUCGIONES DEDUCCIONES.
BENEFICHO LAB. 152.26 BENEFICIO LAB. 170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA) 11.54 REFINACION Y ENTREOA| 30.69
REFINACION Y ENTREGA COBRE| 48.99 FIERRO! 4.02
BISMUTO)| 0.36
TOTAL DEDUCCIONES:]  218.15 TOTAL DEDUCCIONES:]  204.71
FLETE: 12,75 FLETE: 2001
VALOR NETO POR TONELADA: 670.21 VALOR NETO POR TONELADA: 232,70
VALOK TOTAL (Délarm): | 4.248,881.52 VALOR TOTAL (Dotares): ] 7.974,060.18
DOLARES|
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Pb: 670.21
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Za: 232.70
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 48.89
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO. 4 248 382
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC: 7,974,060




LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS SIN EXPAN SION DE LA PRODUCCION, ANO 1997,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PENOLES, TORREGN. CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA
COTIZACION DE LOS METALES. COTIZACION DE LOS METALES.
q} 5.5000 Juoa i a] 0.5000 Jsa
[ 0.3000 faan
Cu 1.0000 |m
Ax " Ca ] [ = Fa
ENSAYES 2,720 60.00 4.07 0.34 ENSAYB| 51.40 9.95
DEDUCCION! 95.00% 95.00% 1.00 DEDUCCHON| 85.00% 1.50
o CONTENIDO CUOTA IMPORTE CONTENIDO CULTA IMPORTE.
AL 2.5841 176.8291 456.95 { Za 436.5000 1.0472 457.52
2] 570.0000 0.6614 376.99
Cu 30.7472 2.2046 67.19
VALOR POR TONELADA: 901.73 VALOW POR TONELADA: [ 45752
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIOLAB]  157.26 BENEFICIOLAS.|  170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA| £1.60 REFINACION ¥ ENTREGA|  30.69
REFINACION Y ENTREGA COBRE 41.66 FIERRD)| T34
BISMUTO 0.36 1]
TOTAL BEDUCCIONES: 216,88 TOTAL DEDUCCIONES:| 208,03
FLETE: 12.78 FLETE: 20.11
VALOR NETQ POR TONELADA: 672.10 VALOR NETO POR TONELADA: 229.38
VALOR TOTAL (Détares): | 4,713,068.15 VALOR TOTAL (Détarms): | 6,985 912.76
DOLARES
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO P 672.10
VALOR POX TONELADA CONCENTRADO Za: 22938
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 46,80
VALOR TOTAL CONCENTRADX DE PLOMO: 4,713,068
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC: 6,985 913

LIQUET\CIONES DE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1998.

CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PEROLES, TORREGN. ] | CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACKIN DE LOS METALES. COTIZACION DE LOS METALES.
A" 5.5000 |30z Zn 0.5000 Jsie.
n: 0.3000 [sns.
Cuf 1.0000 [sAs.
A P Cu Bi { Zn Fa
ENSAYES 23719 560.00 333 0.34 DISJ\YESI 51.40 10.40
DEDXICCHIN 25.00% 95.00% 1.00 DEDUCCIOM 85.00% 7.50
[ CONTENIDO CUOTA IMPORTE CONTENIDO CUOTA. IMPORTE
Ag 2.4501 176.8291 43325 [ Zn 436.9000 1.0472 457.52
o) 570.0000 0.6614 316,99
Cu 233011 2.2046 51.37
VALOK POR TONELADA: 85161 VALOR POR TONELADA: T 45752
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFIKCIO LAB. 170.00
REFINACION Y ENTREGA FLATA! 11.00 REFINACKIN ¥ ENTREGA, 30.69
REFINACION ¥ ENTREGA COBRE]  36.12 FIERRO)| 8.70
BISMUTC 0.36 4]
TOTAL DEDUCCIONES:|  204.74 TOTAL DEDUCCIONES:|  209.39
FLETE: 12.75 FLETE: 20.11
YALOR NETO POR TONELADA: 644.12 VALOR NETO POK TONELADA: 228.02
VALOK TOTAL (Dolsres) | 4,676,589.95 VALOR TOTAL (Délaesy: | 6,642,661.56
poLaRES|
VALOR POR TONELADA CONCENTRAD Ph: 644.12
VALOR POK TONELADA CONCENTRADO Za: 228.02
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 45.28
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMC: 4,676 5%
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC: 6,642,662




LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANO 1999.
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PERGLES, TORRECN. } | CONCENTRADX) DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACYIN DE LOS METALES. COTIZACHN DE LOS METALES.
5.5000 json n 0.5000 |s1e.
Y 0.3000 |$1h
Cul 1.0000 |s1b.
A » [ Bi I Fe
ENSAYES 2,506 60.00 1.80 0.4 ) ENSAYES| S1.40 1040
DEDUCCKR 95.00% 95.00% 1.00 DECUCCHN 85.00% 750
[] CONTENIDO CUOTA IMPORTE CONTENIDO CUOTA IMPORTE
Ag 2.3811 176.8291 421.04 | Zn 4316.9000 1.0472 457.52
n. 570.0000 0.6614 37699 ]
Cu 7.9887 2.2046 17.61
VALOR MOR TONELADA: 815.65 VALOR POX TONELADA: | 457.52
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIO LA B 157.26 BENEFICIO LAB. 17000
REFINACHON ¥ ENTREGA PLATA 10.69 REFINACION ¥ ENTREGA| 30.69
REFINACION Y ENTREQA COBRE; 12.38 FIERRO| 8.70
BISMUTO! 0.36 1]
TOTAL DEDUCCIONES: | 180.59 TOTAL DEDUCCIONES:|  209.39
FLETE: 12,75 FLETE: 20.31
VALOR NETQ POR TONELADA: 622.20 VALOR NETO POR TONELADA: 228.02
§  VALOR TOTAL (Dlarwi: | 4,561,516.37 VALOR TOTAL (Délwas | 6,642,651.56
DOLARES[
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Pb: 622.20
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Za: 228.02)
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 44.82
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO- 4,561}3]
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC:|] 6,642,662}
LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA PRODUCCION, ANG 2000.
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PEROLES, TORREGN. | | CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACKIN DE LOS METALES. | COTIZACION DE LOS METALES.
§F $.3000 [s0= L za] 0.5000 [s1n.
! 0.3000 |s1b
Cu 1.0000 |s1b.
A n Ca Bi Za Fa
BBAYESF 2,42 60.00 1.91 0.34 ENSAYES)| 51.40 10.22
DEDUCCION 95.00% 95.00% 1.00 DEDUCCION| £5.00% 7.50
¢ CONTENIDO CUQTA IMPORTE . CONTENIDG CUOTA IMPORTE
Ag 2.129% 176.8291 376.6 [ Zn 436.9000 10472 457.52
[a) 570.0000 0.6614 376.99
Cu 91373 2.2046 20,
VALOR POR TONELADA: 173.77 VALOR POR TONELADA: | 45152
DEDUCCIONES. DEDUCCIONES.
BENEFICIOLAB| 157.26 BENEFICIOLAB. 170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA 9.56 REFINACION ¥ ENTREGA] 30,65
REFINACKOM Y ENTREGA COBRE| 14.16 FIERRO 8.15
BISMUTO) 0.36 []
TOTAL DEDUCCIONES: 181.35 TOTAL DEDUCCIONES:|  208.84
FLETE:| 12.75 FLETE: 20.11
VALOR NETG POR TONELADA: 379.67 VALOR NETC POR TONELADA: 228.57
VALOR TOTAL (Délarea}: | 4,660 321.13 VALOR TOTAL (Délarasy | 6,777,881.73
DOLARES
VALOR POR TONELADA CONCENTRADG Pb: 579.67,
YALOR POR TONELADA CORCENTRADS Zn: 228.57
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 4575
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO: 4,660,321
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE ZINC 6,777,882




LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS SIN EXPANSION DE LA, PRODUCCION, ANG 2001,
CONCENTRADO DE PLOMO PLANTA PEROLES, TORRE(N. 1 I CONCENTRADO DE ZINC PLANTA ELECTROLITICA.
COTIZACION DE LOS METALES. I COTIZACHON DE LOS METALES.
»\,* 5.5000 [50= L Za| 0.5000 [11n
Py 0.3000 Js1n
Cul 1.0000 |s/Lb.
Ag o Cu Bi ] Zn Fe
ENSAYES) 1,894 60.00 1.50 0.34 ENSAYES 5140 119
DEDUCCION, 95.00% 95.00% 1.00 DEDUCCION 85.00% 1.50
o CONTENIDO CUOTA MPORTE CONTENIDO CUOTA IMPORTE
Ag 1.7991 176.8291 318.13 [z 436.9000 1.0472 457.52
" 570.0000 0.5614 376.99
Cu 5.0368 22046 1110
VALOR POR TONELADA: 706.22 VALOR POR TONELADA: {45182
DEDUCCIONES. DEDACCIONES.
BENEFICIO LAB. 157.26 BENEFICIOL AR 170.00
REFINACION Y ENTREGA PLATA| 8.08 REFINACION ¥ ENTREGA 10.6%
REFINACION Y ENTREGA COBRE 7.81 FIERRO 11.06
BISMUTO) 0.36 Q
TOTAL DEDUCCIONES: 173.50 TOTAL DEDUCCIONES:]  211.75
FLETE: 12.75 el 2011
VALOR NETO POR TONELADA: 519.97 VALOR NETO POR TXNELADA: 225.66
VALOR TOTAL (Dolarssy | 4,180,31638 VALOR TOTAL (Détwey.__| 6,112,182.42
DOLARES
VALOR POR TONELADA CONCENTRADS Ph: 519.97
VALOR POR TONELADA CONCENTRADO Zn: 225.66
VALOR POR TONELADA MOLIDA: 41.17
VALOR TOTAL CONCENTRADO DE PLOMO. 4,180,315
VALOR TOTAL CONCENTRADQ DE ZINC: 6,112,182




ANEXO 3

PRESUPUESTO GENERAIL

DEL PROYECTO




PRESUPUESTO ACONDICIONAMIENTO DE MINA

[AREA T SUBAREA | ACTIVIDAD | CONCEFTO [UNIDAD | CANTIDAD | DOLARES ]
[aa GBRA CTVIL ESTRUCTURAL
AA-D]  JCUELE DEL SOCAVON PARA TIRO NUEVD ML 280 56.000.00
AA-02  |CAMING PARA PLAZA ROBBINS ¥ MALACATE ML 1,000 15 000.00
AA-03  [FORMACION EXPLANADA MAGQ. ROBBINS M2 144 1.440.00
AA-04 | INTRODUCCION CORRIENTE Y AGUA PARA ROBBINS LOTE 1 9,058.00
AADS  |BARRENG PILOTD Y RIMA DE $UP. A SOCAVON ML 48 10,080.00
AA-06 _ |FONDEO DEL CONTRAPOZO EN SOCAVON PZA 1 4.0
AA-D7  |CRUCERO PARA PLAZA ROBBINS EN N-§ ML 35 \ 7 000.0]
AA-08  |CRUCERO PARA PLAZA ROBBINS EN N-§ M3 1,000 13.8%0.15
AA-09  |BARRENO PILOTO ¥ RIMA DE SOCAVON A N-4 ML 362 75,020.00
AA-10_ |CUELE FRENTE 1011566 ML 100 40,000.00
AA-11 _ |BARRENACION E INY. DE CEMENT(, 10115656 ML 360 10,080.00
AA-12  [BARRENG PILOTO ¥ RIMADO DEL M-8 A 1011566 ML 33 6,9306.00
AA-13  IFONDEQ C/POZO ROBBINS EN SOCAVON PZA 1 344.00
AA-14  [EXCAVACION PARA ENCAFILLE EN SUPERFICIE M3 40 1,342.00
AA-15  [SUM HABILIT. ¥ COLOCACION VIGA 1 EN SUPERF. KG 300 T02.00
AA-16  [HABILITACION Y COLOC. ACERC TIRO EN 5UP. KG 1,800 1,854.00/
AA-17  [HABILITACIGON ¥ COLOC. DE CDMBRA EN BROCAL TIRO M2 42 121296
AA-18  |COLOCACION DE CONCRETQ EN E1. BROCAL M3 9 1,162.98
AA-19  |SUM HABLLIT. Y MONTAIE DE ESTRUCTURA SOPORTE DE VIGAS KG 3,600 8,460.00
AA-20  |sUM FAB. ¥ MONTAJE DE ESTRUC. PROTEC. BROCAL KG 1,300 3.055.00
AA-2]  [sUM ¥ COLOC. TELA CICLONICA EN EL BROCAL M2 58 730.22
AA-22  |DESBORDE DE ROBEINS PARA SECCION 2 X 4 SUP. A SOCV. M3 376 16,371.04
AA-23 IREIRODELFONDBOENELSOCAV(SN LOTE 1 184.00
AA-24  [CRUCERO N-8 PARA CONTRAPOZO PARA DESY. REZAGA ML 10 5.000.00
AA-25  |CUELE DE CONTRAPOZO EN N-8 PARA REZAGA ML 30 9,999.90
AA-26  |HABILITADO Y COLOCACION DE FONDO EN N-§ PZA 1 416.00
AA-27 |DESBORDE ROBBINS P/SECCION 2 X 4 SOCAVONMN-3 M3 2,850 97.755.00
AA-28  |DESBORDE ROBBINS P/SECCION 2 X 4 M. N-8 /FTE. 101566 M3 400 21,300.00

AA-29  |SUM Y COLOC. DE VIGA | DE 10 PULGADAS EN Fl SOCAVON
AA-30 P ¥ COLOC. ACERO DE REFUERZO EN EL TIRO EN EL SOCAVON
AA-3]  [HABILITACION Y COLOCACION DE CIMBRA EN $OCAVON

AA-32  |RABILITACION Y COLOCACION DE CONCRETD EN SOCAVON 9 1,209.96
AA-33  |SUM Y MONT ESTRUCT MET ACCESO BROCAL TIRG EN $0CAVON 1,200 1,454.00

KG 300 705.00
KG
M2
M3
KG
AA-3  [SUM Y COLOCACION DE MALLA CICLONICA EN SOCAVON. M3 32 426.88
ML
ML
M2
KG

1,800 1,854.00
2 1,262.10

AA-35  |CUELE CONTRAPOZO PARA MALACATE N-8 30 6 B04.90)
AA-36  |CUELE CONTRAPOZO PARA DESVIAR REZAGA EN N-8 20 4,438.00

AA-37  [EXCAVACION PARA CIMENTACION MALACATE N-§ 15 £97.00
AA-3B  [HABILITACION Y COLOCACKIN DE ACERC MALACATE N-8 2,500 2,700.00
AA-39  [COLOCACION ANCLAS PARA CIMENTACION MALACATE PZA 30 500.10
AA-4)  {COLOCACION DE CIMBRA PARA BASE MALACATE M2 30 612.00]
AA-41  JCOLOCACION DE CONCRETO PARA BASE MALACATE M3 28 3, 799,88
Ah-42  |CIMENTACION WICHE PAGULAS CABLE P/TINA DE REZAGADO PZA i 540.00
AA-43  |CARCELES PARA GUIAS MADRINAS, PORTAPOLEAS N-§ PZA 8 $84.00
AA-44  |DISENO, SUM Y COLOCACION DE VIGAS MADRINA N-B KG 1,100 2,761.00
AA-45  |BARREN. E INYECC. CEMENTO TIRO CIEGO DE N-10 A N-12 ML 1,620 45,360.00
AA-46  [EXCAVACION EN ENCAPILLE TIRO CEEGO N-10 M2 96 10,414.08
AA4T  SUMINISTRO ¥ COLOCACION VIGA 17 EN N4 KG 300 T41.0¢

AA-48  |HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN N-§ KG 900 972.00

AA-49  [HABILITACION ¥ COLOCACION DE CIMBRA EN N-3 M2 47 1,275.9%¢

AA-50  JooLocaCiON DE CONCRETO EN VENT, N8 M3 12 1.631.04
AA-51 +§U‘M Y MONT ESTRUCTURA PROTECCION VENTANILLA N8 KG 750 1,852.50
AA-57  |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VIGA 1" EN VENT. N-10 KG 300 153.00
AA-53  |HABLLIT. Y COLOC DE ACERO DE REFUERZO EN VENT, N-10 KG 900 },035.00
AA-54  |HABILITACION Y COLOCACION DE CIMBRA VENT. N-10 M2 42 £,354.08
AA-55  |COLOCACION CONCRETD VENT. N-10 M3 42 1,661.94
AA-56 __|SUM Y MONT PLATAFORMA DE OPERACION AHONDE DE TIRQ M3 364 14,530 88
AA-57 _|SUM Y MONT ESTRUCT METALICAS P/ACCESO A VENT. N-10 KG 750 1,882.50
AA-58  [EXCAVACION TIRC CIEGO DE FRENTE 1011966 A N-11 M3 240 43,351 320
AA-59  |DESBORDE PARA ENCAPILLE DE VENT. N-11 M3 160 3,337.60
AA-60  |EXCAVACION DE TIRO CIEGO DE N-11 A N-12 M3 400 30,916.00
AA-6l _ |DESBORDE PARA VENTANILEA N-12 M3 210 6,957.30

AA-62  {EXCAVACION TIRO CIEGO DE N-12 A QUEBRADORA Ml §20 24,864.00




AREA | SUB-AREA | ACTIVIDAD | CONCEFTO
AA63  [EXCAV TIRQ CIEGO NIVEL QUEBRADORA A NIVEL BANDAS

UNIDAD
ML
AA64 _ |RARREN ENINYECC. CEMENTO XC DE QUEBR. A CARTUCHOS ML
AA-6S  |EXCAV DE XC PARA BANDAS DE LLENADG EN CARTUCHOS ML,
AA-66  |DESBORDE PARA ESTACION DE CARTUCHGS Y BANDA M3
AAE EXCAVACION TIRO CIEGO NIV. BANDAS /TOLVA DE DERRAMES M3
AA-68  IBARR £ INYECC. CEMENTO PARA CRUCERO N-13 FONDO TIRO ML
AAS6Y  leTmLR DiE CRUCERO EN FONDO TIRC M- 13 ML
AA-T0 |SUM Y MONTAJE DE ESTRUCTURA PTOLVAS DE DEMASIAS KG
AA-TE RETIRO PLATAFORMA , TINA, WINCHE Y VIGUETAS EN N-§ LOTE
AA-72  |RETIRO MAMPARA Y CANALON p-§ LOTE 502.00
LOTE
LOTE
LOTE
KG
KG
M2
LOTE
M3l
M2

AA-7)  |cOLOCACION DE FONDEQ EN CONTRAPOZO N-4

AA-74  |RETIRO DEL FONDEO DEL CONTRAPOZ0 ROBHINS N-§
AA-75  |RETIRO FONDEO DEL TIRQ EN N-8

AA-76  [COLOC ESTRUCTURAS PACAMING DE EMERGENCIA TIRO
AA-7T  ICOLOCACION DE ESCALERAS PACAMINGS EMERGENCIA
AA-78  [MADERA

AA-79  [CEMENTO, GRAYA Y ARENA

AA-BD  |EXCAVACION MALACATE EN SUPERFICIE 240 3,124.80
AA-3]  |HABILITACION ¥ COLOCACION DE CIMBRA PMALACATE 50 1,015.50
AA-82  [COLOCACION DE ANCLAS PARA BASE MALACATE PZA 30 570.00
AA-8)  [OOLOCACHIN DE ACERQ DE REFUERZO EM MALACATE KG 3,600 3,708.00
AA-34  |COLOCACHON DE CONCRETD PARA CDA MALACATE M 165 15,064,50
AA-85  JCONSTRUGCION CASA MALACATE ¥ GRUA M2 150 42,799.50
AA-86  |EXC CARCELES VIGA MADRINA OUIAS RIOMAS MAROMA . PZA 24 2629.92
AA-87  |SUM Y COLOC VIGAS MADRINAS Y ESTRUCT MAROMAS KG 5,930 17,256.30
AA-88  ICIMBRADO PARA CONCRETO EN CARCELES PZA 24 £17.92
AA-8%  (FAB. Y COLOCACION DE CONCRETO EN CARCELES PZA 24 917.04
AA-50 ACERQ (VARILLA, PLACA, VIGUETAS) PARA MAROMAS TON 20 30,000.00
AA-91  IEXCAVACION Y CIMENTACION DE BANDA LLENADO M3 12 483.00,
AA-92  |COLOC ACERO DE REFUERZO PARA CIMENT DE BANDAS KG 800 1,0156.00
AA-9) _ |COLOC DE CIMBRA PARA CIMENTACION DE BANDA M2 13 544.94
AA-94  |COLOC DE CONCRETO PARA CIMENTACION EN BANDAS M3 & 1.283.04
AA-95  |SUMINISTRO Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS EN BANDAS KG 4,500 13,095.00
AA-06  |SUMINISTRO Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS PARA CARTUCHOS KG 3,000 8,730.00
AA-9T  |CUELE C/POZD METALERA EN SOCAVON ML 30 8,529.90
AA-9 DESBORDE DE CONTRAPOZO PARA MET, EN SOC. M3 350 4.336.50
AA-99  |DESBORDE PARA TOLVA DE DERRAMES M3 60 2.418.00

SUB-TOTAL SUB-ARLA AA 975,104.39

| AB OBRA MECANICA Y PAILERIA

AB-01  [HERRAMIENTAS PARA MONTAJE DE EQUIPO. LOTE 1 6,320.00
AB-0?  |BASE TRASLADO ¥ MONTAJE DE ROBBINS EN S0C. LOTE 1 2,000.00
AB-0} |BASE TRASLADO Y MONTAJE ROBBINS EN N-8 LOTE 1 2.000.00
AB-04  [MONTASE DB MALACATE N3 PZA 1 12.338.00
AB-05  |TRASLADO Y MONTAJE DE WINCHE PARA GUIAS TINA LOTE 1 1,594.00
AB-06  [MONTAJE DE POLEAS PARA PLATAFORMA, TINA ¥ QUIAS KG 1,600 1,952.00
AB-07 _ |DISERO Y CONSTRUCCION MAMPARA N-§ PAVOLTED DE TINA LOTE 1 1,361.00
AB.08  |suM. FAB. Y MONTAJE DE CANASTILLA KG 700 1,932.00
AB-(9  1DiSERO Y MONT DE TINA Y CANALON PARA AHONDE TIRO KG 500 1,255.00
AB-10  |DISEND, SUMINISTRO ¥ MONT DEFLECTGOR EN TOLVA DEMASIAS KRG 3,200 931200
AB-11 BOTES DE MANTEC PZA 2 43,200.00
AB-127  |INSTALACION MECANICA ¥ ELECTRICA DEL MALACATE LOTE | 100,000.00
AB-13  [TRASLADO DE MALACATE DE PARRAL A SAN ANTONIO LOTE 1 1,200.00
AB-14 _ |CARTUCHCS PZA 2 28 400.00
AB-15  [SUMINISTRO Y MONTAJE DE COMPUERTAS KG 1,200 5,940.00!
AB-16  lADQ. ACEROD {CANALONES, CHUTES ¥ CARTUCHOS) KG 4,000 8,640.00
AB-17  [SUM EABRICACION ¥ MONTAJE DE CHUTE PZa 1 750.00
AB-18  IMONTAJE GATO TOLVA DE GRUESOS EN SOC. PZA 1 205.00
AB-19  [SUM Y MONTAJE PLACA ASTRALLOY P/DESOASTE PARRILLAS KG 1,680 9.996.00

SUB-TOTAL SUB-AREA AB 238,395.00

{ AE SUMINISTRO DE EQUIPGS

AE-01 MAQUINA DB SOLDAR. PZA 1 13,820.00
AE-02  [MALACATE HEPBURN DE 15'000 LBS PZA | 1,100,000.00
AE-03  |[MALACATE HEPBURN 25'000 LBS PZA 1 170,000.00
AE-04  |MALACATE DE AGUILERERA 25°000 LBS PZA 1 20,000.00
AE-Q5  |CABLES ACERO 1* % PIMALACATE HEPBURN ML 1,600 20,102.00




[A¥EA ] SUB-AREA | ACTIVIDAD CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD TOLARES
AE-06  JCABLES ACERC 1* PAGULAS DE BOTES ML 2,400 17.305.00
AE-07  JQUESOS PARA CONTRAPESOS PACABLES GUEAS. . LOTE 1 25250.00
AE-08  |EQUIPO BASCULA ¥ BANDAS PARA LLENADG GO 1 35 .650.00
AE-09 ATO PARA MOV, CHUTE PZA 1 12,650.00
L SUB-TOTAL SUB-AREA AE 1,414,777.00
[ A TOTAL NUEVOS TIROS Y EXTENSIONES 1.62!,216.]9]
[ ca OBRA CIVIL-ESTRUCTURAL
CA-01  |CUELE CRUCERO EN N-11 PARA VENTANILLA ML 25 20,926,00
CA-02 |CUELE DB CRUCERO EN NIVEL 12 PARA VENTANILLA ML 30 25.601.10
CA-03  [EXCAVACIKON CONTRAPOZO PARA TOLVA DE GRUESCS ML, 20 9.925.00
CA-04  |DESBORDE CONTRAPOZO PARA TOLVA DE GRUESOS M3 190 7.658.90
CADS  [EXCAVACION CONTRAPOZD PARA TOLVA DE FINOS ML 23 11413.75
CA-06 |DESBORDE CONTRAPOZO PARA TOLVA DE FINOS M3 190 765390
CA-07 [BARREN E INVECC CEMENTO PACRUCERO AL MINERAL N-11 ML 810 22 680.00
CA-D8 |CUELE DE CRUCERO PARA LLEGAR AL MINERAL NIVEL L1 ML BG 101.232.00/
CA-09  |EXCAVACION PARA TRANSFORMADORES Y COMEDOR NIVEL t1 M2 240 8,800.80
CA-10  [EXCAVACION PARA TRANSEORMADOR Y COMEDCR EN NIVEL 12 M3 240 $,505.60
CA-11 |CUELE DE CRUCERO PARA LLEGAR AL MINERAL NIVEL 12 ML 80 101,232.00
SUB-TOTAL SUB-AREA CA 322 634.05
[Tce ] OBRA MECANICA Y PAILERIA
{ CB-0l [DESARMAR Y BAJAR POR TIRO Y ARMAR SCOOP-TRAM A N-12 TON | 50 ! 22,200,00]
SUB-TOTAL SUB-AREA CB | 22,300.00|
I cC l OBRA TUBERIAS Y ACCESORIOS
] CC-01 _|COLOC TUBERIA DE 4" ¥ 2* SUSPENDIDA EN ANCLAS ML | 600 ] 7,002.00]
SUB-TOTAL SUB-AREA CC [ 7,002.00]
CE SUMINISTRQ DE EQUIPCS
CE-0 PERFORADORA SECC PIA 1 47.295.00
CE-02 _ |SCOOP-TRAM DE $ YD3 PZA 2 $21,280.00
CE-0) PUERTAS MAMPARA PZA 3 49,100.00
CE-04  IMAQUINAS PERFORADORAS F-83-5 PZA 20 92 04000
CE-05 _ |LOCOMOTORA GOODMAN PZA 1 106,900.00
CE-06 |CARROS GRAMBY PZA ] 70.149.97
SUB-TOTAL SUB-AREA CE 1,186,764.97
[ € TOTAL PREPARACION GENERAL DE MINA 1,538,601.02]
I EE FUMINISTRO DE EQUIFCS
EE-0l  {VENTILADOR BUFFALO DE 134,000 PIES 3 PZA_ | 1 70,000.00
EE-02  |VENTILADORES AXIAL DE 30,000 PIES 3 PZA_| 3 41,172.00]
SUB-TOTAL SUB-AREA EE 111,172.90
[E TOTAL VENTILACION 111,172.00}
] | OBRA MECANICA Y PAILERIA
| FB-01  {mNSTALACION DEL COMPRESOR LOTE § 1 | 20,000,00)
| SUB-TOTAL SUB-AREA FB 20,000.00
| FE SUMINISTRO DE EQUIPOS
FE-0I  JCOMPRESOR PZA | 1 3,838.00
FE-02__ |TRANSFORMADORES PZA | 3 460.00
SUB-TOTAL SUB-AREA FE 4,298.00
| F TOTAL AIRE COMPRIMIDO MINAS 24,298.00]
[TLaA OBRA CIVIL-ESTRUCTURAL
LA-01  |EXCAVACION PARA PILETA DE BOMBEQ N-11 Ml | 467 15,000.04
La-02  [EXCAVACION PARA PILETA DE BOMBED N-12 M3 | 467 15,000.04
I SUB-TOTAL SUS-AREA LA 30,000.08
e} f OBRA TUBERIAS ¥ ACCESORIOS |

17 LC-01 _[COMPRA DE TUBERIA STRUK PACK DE 4~ T s T 800 | 4,000.00]




[AREA [ SUB-AREA | ACTIVIDAD CONCEFTO UNIDAD | CANTIDAD LARES
LC-02  |TUBERLA PARA BOMEEO DE $~ DE DLAMETRO ML 540 16,500.00
LC-03 _ |VALVILA DE COMPUERTA DE §* PZA 6 14,390.00
LC-04  |VALVULA CHECK DE 8" DE DIAMETRO PZA 6 11,600.00
SUB-TOTAL SUB-AREA LC 46,400.00
| | ‘ OBRA ELECTRICA E INSTRUMERTACION
| LD-01 |CABLE ELECT SUBMARINOG (P/NTVELES 10,11,12,13) MTS | Looo | 305,245.00]
SUB-TOTAL SUB-AREA LD | 305,245.00|
[C1iE [ SUMINISTRO DE IQUIPOS
LE-01  |BOMBAS DE 500 G.P.M. PZA 135,350.00
LE-02 [pOMBAS FLYGHT PZA 1 20,000.00
LE-0}  |BOMBAS WILDEN M-15 PZA 2 13,600.00/
SUB-TOTAL SUB-AREA LE 168,950.00
| L TOTAL DESAGUE Y ECMBED sso,s9s.o§]
[ ™A | OBRA CTVIL-ESTRUCTURAL
MA-01 _ [EXCAVACION PARA QUEBRADORA 24 X 36" ML 15 10,015.05
MA-0?  |DESBORDE PARA VENTANILLA DE QGUEBRADORA NIVEL 11 M3 210 6,799.80
MA-03  |DESBORDE PARA QUEBRADORA 14 X 36 N-12 M3 768 30,958.08
A<04  |EXCAVACION, PARA PARRILLA DE QUEBRADORA EN NIVEL 12 M3 48 1,934.88
MA-05 [COLOC ACERC DE REFUERZO CIMENTACION PARRILLA KG 1,600 2,032.00
MA-06  ICIMBRA PARA CIMENTACION DE PARRILLA M2 74 2.725.36
MA-07  [COLOCACION DE CONCRETO EN PARRILLA DE QUEBRADORA M3 69 4,168.98
MA-08  |EXCAVACION PARA CIMENTACION QUEBRADORA 24 X 36 M3 32 1,289.92
MA-09  JooLocatitn DE FIERRG DE REFUERZO FARA QUEBRADORA KG 1,900 2.413.00
MA-10  |COLOCACION DE COMBRA PARA CIMENTACION QUEBRADORA M2 40 1,433.20
MA-11  [COLOCACION DE CONCRETO EN BASE QUEBRADORA M3 18 28872.02
SUB-TOTAL SUB-AREA Ma 66,657.29
I MB | OBRA MECANICA ¥ PAILERIA
MB)l  [SUMINISTRO Y COLOCACION DE PARRILLA EN QUEBRADORA KG | 16000 42,240.00
MB-{02 |TRASLADO, MONTAJE Y NIVELACION QUEBRADORA KG | 18000 27,900.00
SUB-TOTAL StUB-AREA MB 70,140.00
| ME | SUMINISTRO DE EQUIPOS
| ME-01  {QUEBRADORA DE QUUADA 24" X 16 PZA | 1 | 168,160.00]
SUB-TOTAL SUB-AREA ME i 168,160.00]
| M TOTAL QUEBRADORA MINA 304,957.29]
w1 [ INGENTERIA | .
[ UF-01 | NGENERIA ] LOTE j 1 | 513,789.46]
LY TOTAL INGENIERIA 515,789.46)
yi_] { IMPREVISTOS |
[ vio1r |pverevisTos | LOTE | i [ 25799454
|' Y TOTAL IMPREVISTOS 251,994.54
— GRAN TOTAL PROYECTO ACONDICIONAMIENTO DE MINA 5,931,683.78]




PRESUPUESTO AMPLIACION PLANTA DE BENEFICIO

[_Asea | sub-area | DESCRIPCION i DOLARES 1
EA ALIMENTADOR DE BANDA No. A DE 427 Y COMPUERTA 29213
EB TRAMSPORTADOR DE BANDA No. 0 DE 30° 119408
EC TRANSPORTADOR DE BANDA No. DA DE 30 123336
ED ALIMENTADOR DE BANDA No. | DE 30* 36193
EF TRANSPORTADOR DE BANDA No. 2 DE 30" Y PESOMETRO 87313
EG ELECTROIMAN DE 96™ X 64 X 307 ¥ DETECTOR DE METALES 56312
EH Istmw\ DE FUERZA INSTRUM. Y ALUMBRADO 19224

| E MINERAL GRUESO 470999 1
FA TRANSPORTADOR DE BANDA No. 3 DE 30* 69730
FB TORKE DE TRANSFERENCIA 52820
FC EDIFICIO DE PLANTA DE TRITURACION 120429

SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS 130936
FE DUCTOS PARA EL SISTEMA DE COLECCION DEL POLVOS 33007,
FF CRIBA VIBRATORIA DE 2 CAMAS DE §" X 12 29121
FG CRIBA VIBRATORIA DE 2 CAMAS DE 5 X {2 34373
FH QUEBRADORA DE 4’ DE DIAMETRO ESTANDAR 400787
|-Fl [QUEBRADORA DE 5% DE DIAMETRO SHORT HEAD - 145978
|§J TRANSPORTADOR DE BANDA No. 4 DE 30" 63396
FK [ TRANSPORTADOR DE BANDA No. S DE 24" 28163
FL [TRANSPORTADOR DE BANDA No. 5A DE 24" 30840
FM I TRANSPORTADOR DE BANDA No. 6 DE 24* 89224
FN . CENTRO DE CONTROL DE MOTORES Y CUARTOQ 285274
FO SISTEMA DE FUERZA INSTRUM. Y ALUMBRADO 81933

1 F PLANTA DE TRITURACION 1596011 1
GA l_su.onsmosmzoms.nznm X 11 MTS. DE ALTURA 105660,
GB TRANSPORTADOR DE BANDA No. 7DE 24 * 34746
GC [TRANSPORTADOR DE BANDA No. 8 DE 24 * 28880
GD [ TRANSPORTADOR DE BANDA No. 9 DE 24 = 30363
GE |SISTEMA DE FUERZA INSTRUM. Y ALUMBRADO 28917

| ¢ SILO DE FINOS 228568 ]
JA TRANSPORTADOR DE BANDA No. 10 DE 24* 19771
IB TRANSPORTADOR DE BANDA No. L1 DE 24" 25134
JC AMPLIACION EDIFICIQ PLANTA CONCENTRADORA 327659
JD MOLINO DE BOLAS 11° X 15 301548
JE TORRE DE CICLONES 28125
JF BOMBAS Y CAJAS COLECTORAS DE MOLIENDA . §3210
IG ACONDICIONADOR 10" X 10” Pt-Cu 20737
JH BANCO DE 7 CELDAS DR-300 FRIMARIA Pb-Cu 109211
JI BANCO DE 7 CELDAS SUB A No. 30 LIMPIADORA Pt-Cu 78965
JJ ACONDICIONADOR 10° X 10" Zn 20737
JK DISTRIBUIDOR DE PULPA 13504




{_Area suB-AREs | DESCRIPCION DOLARES
JL BANCO DE 7 CELDAS DR-300 PRIMARIA Zn 153879
M BANCO DE 7 CELDAS 5UB A No. 30 ta. LIMPIADORA Zo 77038
N BANCO DE 6 CELDAS SUB A No. 30 2». LIMPLADORA Zn 95026
JO BOMBAS Y CAJAS COLECTORAS AREA DE FLOTACION 4237152
JP (COMPRESOR DE 222 PCM 36857
1Q CUARTO DE SOPLADORES 15965
JR SOPLADORES 121259
JS SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 186730
JT CENTRO DE CONTRO DE MOTORES Y CUARTO 405989
JU SUBESTACION ELECTRICA 265084
v SISTEMA DE FUERZA INSTRUM. Y ALUMBRADO 160005
[ J PLANTA CONCENTRADORA 2970585 ]
NA BOMBAS Y CAJAS COLECTORAS MANE!O DE JALES 112742
NB LINEA DE CONDUCCION DE JALES 271416
NC SISTEMA DE FUERZA INSTRUM. Y ALUMBRADO 13655
i N SISTEMA DE JALES 397813 ]
EF lmmmmos Y REHABILITACIONES 495832]
| P SERVICIOS GENERALES 495832 i
UA INGENIERIA 359400
UB SUPERVISION 256714
ucC ADMINISTRACION 102686
| [i] INGENIERIA, SUPERVISION Y ADMON, 718800 ]
[ra |impreEvISTOS 1283572}
1 Y IMPREVISTOS 1283572 |
[T GRAN TOTAL PROYECTO DE AMPLIACION PLANTA DE BENEFICIO 8162150






