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Resumen

En el capitulo | se han establecido los motivos que llevaron a establecer el objetivo del
aumento en el volumen de produccién por parte de Baramin S.A. de C.V., el plan de accién
empleado y el proceso por el cual se establecieron los criterios para definir las recomendaciones
pertinentes.

El capitulo Il permite introducirse en el mundo de la barita y la mina en la cual se explota, en La
Huiche, por lo que se incluye una descripcion de los elementos naturales del drea, como son flora,
fauna, clima, presencia de agua, suelos, topografia y ubicacion, elementos importantes a
considerar por los eventos que pueden traer consigo y que pueden favorecer o evitar el desarrollo
de la operacion minera, como reforestacion, abastecimiento de agua, etc. Ademas se realizé una
revision de los aspectos legales referentes a permisos, tanto sobre el fundo minero como a
normatividad aplicable.

Durante el capitulo Il se recolecté toda la informacién posible que permite caracterizar a nuestro
elemento de estudio, es decir, a la barita, tanto en el aspecto geolégico como econdmico, pues su
explotacién depende directamente de la demanda que presente y cuyo precio se podra fijar a
partir del grado de complejidad que se presente extraerlo, esa complejidad estard dada por el tipo
de yacimiento y mineralogia.

Ya en el capitulo 1V, se empled la informacidn histdrica y las tendencias que la misma genera para
describir el proceso mediante el cual se establecen las reservas, su clasificacién y, a partir de ello,
definir la vida util del proyecto, demostrando la necesidad de realizar exploracién, también sirve
como criterio para establecer la viabilidad de emplear un capital de inversién (en caso de ser
requerido).

La gama de métodos de minado es amplia, por ello, en el capitulo V, se hizo una comparativa de su
aplicabilidad, ventajas y desventajas operativas y econdmicas con lo que se sugiere qué métodos
son prioritariamente aplicables. Asimismo, se analizaron los datos de produccién de mina y planta
y se correlacionaron, permitiendo fijar dos alternativas al respecto del aumento de produccion.
También se establecen los lineamientos con los que se labora en la minas y a partir de ellos se
genera una serie de recomendaciones.

Para el capitulo VI se requirié fundamentar si el método de concentracidn elegido era realmente el
mas idéneo, considerando las caracteristicas del mineral de barita. A partir de ellos se fijan una
serie de consideraciones para poder optimar el proceso de concentracién y se establecieron los
parametros de control para el proceso de beneficio.

El capitulo VII concentra la informacidn al respecto de la infraestructura con la que se cuenta en la
unidad y considerando la informacion asentada en los capitulos precedentes se indica si la
capacidad de los servicios e infraestructura es idénea o ya no dan abasto a la operacion.



Finalmente, en el capitulo VIl se lleva a cabo un andlisis financiero y de factibilidad para las
condiciones actuales de la operacidn, asi como para las proyectadas. Ademas, se incluyen
herramientas de organizacion y planeacidn para estimar la cronologia recomendada para ejecutar
las acciones definidas a lo largo de los capitulos y asignar recursos.

Por ultimo, en Conclusiones y recomendaciones se entrega una sintesis del trabajo realizado a lo
largo de los capitulos previos, se emite una opinidn y se describen las recomendaciones globales.



Introduccion

- Capitulo I -

La compafiia Baramin S.A. de C.V. opera desde el afio de 1950, se ubica al noreste del pais,
en el municipio de Cadereyta, Nuevo Ledn. Su industria estd enfocada a la extraccion, beneficio y
comercializacion de barita, mineral no metalico, caracteristico por su alta densidad,
principalmente empleado en la industria petrolera, conformando los lodos de perforacién que se
emplean en los pozos de perforacion.

La explotacion se lleva a cabo mediante mineria subterrdnea, la cual fue elegida sobre la
explotacién a cielo abierto debido a la génesis del yacimiento que pertenece a la Sierra Madre
Oriental, conformado por vetas falla en las cuales se alojé dicho mineral.

El beneficio mineral es de tipo gravimétrico, pues el alto indice de densidad de la barita la vuelve
un candidato idéneo. Este método de concentracién no requiere adicidon de reactivos, resultando
como beneficios un costo bajo y menor riesgo de contaminacion.

Posteriormente, el proceso cuenta con una etapa de molienda en funcion de las especificaciones
de la industria receptora para, finalmente, ser embarcado por tierra o mar a su destino, ya sea a
granel, en mega-sacos o bultos de menor capacidad.

Actualmente, la empresa cuenta con un padrén de aproximadamente 250 trabajadores, quienes
laboran en la unidad La Huiche, el proyecto minero Grecia, la planta de molienda de Linares,
Nuevo Ledn o la planta de Nanchital, Veracruz y las oficinas centrales en el Distrito Federal.

La produccién actual se ha establecido en 300 [ton/d], el objetivo de este trabajo es ubicar areas
de oportunidad en las diferentes operaciones unitarias del proceso minero — metallrgico, sobre
las cuales plantear alternativas que lleven a generar una estrategia, la cual permita alcanzar a
producir un mayor volumen, alrededor de las 500 [ton/dia].

Dicho volumen permitiria satisfacer una mayor demanda del mercado cautivo nacional de la
barita, cumplir con los compromisos de exportacién y evitar requerir la importacién de barita en
brefa.

Por su capacidad de produccion, nimero de empleados e instalaciones, podemos clasificar a
Baramin S.A. de C.V. dentro de la mediana mineria, la cual desea aumenta su capacidad y
proyectase como en la gran mineria.

Ademas, con el objetivo siempre en mente de lograr una mineria responsable y sustentable, que
considera a sus empleados como el recurso mas importante con el que se cuenta, se establecio la
importancia de tener una operacion industrial segura, por lo cual se fijo el objetivo de identificar
focos rojos en relacidn a seguridad y establecer soluciones guiandose con la normatividad
aplicable.



El desarrollo de este trabajo tiene una visidon propositiva y colaborativa. Su fundamento en la
teoria sobre la mineria, la metalurgia, la economia, la seguridad y el ambiente, todos los
elementos incluidos nacen de la comparativa entre ella y la operacién, es decir, entre lo que
deberia de ser y lo que es, buscando que sea la mina sea una industria factible, productiva,
rentable y eficiente.



Generalidades

- Capitulo I -

2.1 Ubicacién del fundo minero

La unidad minera “La Huiche” esta ubicada en el Ejido San Pablo de Tranquitas a 18 [km] al
sur del municipio de Galeana, Nuevo Ledn, cuyas coordenadas geograficas aproximadas,
considerando la ubicacidn del Tiro 1 son: 24°40'18.52"N y 100° 4'27.81"0.

) ‘ la Huiche

Figura 2.1 Ubicacidn de la unidad minera La Huiche de Baramin S.A. de C.V.

Se localiza en la porcion suroeste del estado de Nuevo Ledn, al sur de Monterrey, en una regién
minera caracterizada por la explotacidon de minerales no metalicos, principalmente barita, fosforita
y arcillas. En la figura 2.2 se observa que La Huiche se halla en la zona 8 de las principales regiones
mineras segun el Panorama Minero del Estado de Nuevo Ledn, emitido por el Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM). Por su parte, en la figura 2.3 se identifican los minerales extraidos en dicha zona.
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LOCALIZACION DE LAS PRINCIPALES REGIONES MINERAS

REGION MINERA

NO METALICOS

I.- SIERRA DEL CARRIZAL
2.- SIERRA SABINAS-LAMPAZOS
3~ LOMERIO DE VALLECILLO

4- 5 DEPICACHOS- MAMULIQUE | H Iomo,mc, ga!ai

5- CERROEL FRAILE iZinc, plomo) [ (M&rmol, yeso, calcita, sales de sedio, calcita
6.- SIERRA DE LOS MUERTOS (Zinc, ploma) optica

7- CUENCA DE REIRGOS {Arena silica v rarhan]

5- AREA GALEANA {Barita, yesa, fostorita y calcita optica)
9.- LAASCENSION-ARAMBERRI | {Cobre) {Fosforita, barita, talco y cuarzo)
10.- AREA ZARAGOZA {Ploma, zinc) (Fosfarita)

11.- AREA DULCES NOMBRES {Plomo, zinc, plata)

12.- AREA SAN JOSE DE RAICES TEoETorta)

13.- SIERRA LAS MAZMORRAS (Fosforital

14.- CERRO DEL TOPO CHICO osforta

15.- ZONA BUSTAMANTE (Delemita)

16.- AGUA NUEVA, COAH. (Zinc, plomo)

17.- CUENCA DE SABINAS (Carbon)

18.- BUSTAMANTE, TAMPS (Plata, plomo, zing)

19.- DR. GONZALEZ

20.- PARAS +
21.- LASIERRITA (La Coma) (Urania)

22.- CUENCA FUENTES-RIO [Carbon]

ESCONDIDO

Figura 2.3 Principales regiones mineras de Nuevo Leén.

2.2 Topografia de la zona (morfologia)

El municipio de Galeana, N.L. recae en su totalidad sobre provincia fisiografica Sierra
Madre Oriental, especificamente sobre la subprovincia de Sierras y Llanuras Occidentales, lo que
implica que la zona presenta una topografia muy variada.

Estd compuesta principalmente por sierras, las cuales por el oriente estdn formadas
principalmente por rocas sedimentarias (principalmente de origen marino) y hacia el sur afloran
con rocas igneas intrusivas, formando una sucesidn de crestas alternadas con bajadas, cuyas
cumbres oscilan entre los dos mil a tres mil metros sobre el nivel del mar [m.s.n.m.].

Por el lado de la Altiplanicie y hacia el norte, se presentan lomerios y llanuras aluviales onduladas,
muchos sitios con altura relativamente baja, pudiendo no sobrepasar los 1 500 [m.s.n.m.]. Suelen
estar interrumpidos por algunas sierras aisladas, formando potreros (valles entre serranias) o por
bolsones (depresiones formadas por sedimentos salinos).

Especificamente, la unidad minera se localiza en una zona predominantemente conformada por
montafas con pendientes muy pronunciadas y accidentadas, dando lugar a cerros, cafiadas y
laderas principalmente y, hacia los extremos del lote, lomerios. Definiendo entonces, una
topografia accidentada de terreno montafioso cuya altitud se presenta a partir de los 2 000
[m.s.n.m.].
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2.3 Caracteristicas del entorno fisico

2.3.1 Hidrografia

El estado de Nuevo Ledn recae sobre la regidn hidrolégica administrativa nimero IV - Rio
Bravo, la cual se encuentra conformada por tres cuencas hidrolégicas diferentes: Bravo — Conchos,
El Salado, Panuco y San Fernando - Soto La Marina, sobre la que se ubica La Huiche, como se
observa en la figura 2.5.
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Figura 2.5 Regiones hidroldgicas en el estado de Nuevo Le6n. *°

2.3.1.1 Cuerpos de agua superficial

El estado de Nuevo Ledn tiene presencia de aguas superficiales tanto en forma de rios
como de presas y lagunas. En los alrededores al municipio de Galeana se ubican los rios Pablillo,
Potosi y Pilon, la Laguna de Labradores y las presas El Vikingo y El Carmen, de los cuales se
desprenden algunos arroyos que desembocan en sitios cercanos al predio minero La Huiche. Sin
embargo, varios no son permanentes y al considerar los patrones de drenaje y las distancias en
linea recta, resultan no estar en un area de posible afectacion por parte de la operacién minera.



Figura 2.6 Cuerpos de Agua Superficial presentes en el lote minero “La Huiche”. **

2.3.1.2 Cuerpos de agua subterranea

Existe un acuifero libre denominado “Navidad-Potosi-Raices”, conformado en dos medios
geoldgicos, uno poroso y otro fracturado. La recarga del sistema se realiza basicamente a partir de
agua de lluvia, captada en las partes altas de las sierras adyacentes.

Las pérdidas de flujo se asocian a la explotacién por medio de norias y pozos, y en zonas de
niveles estaticos someros, a la evaporacién y evapotranspiracidon; explotacidn realizada al noroeste
y sur del poblado de San Rafael y en las proximidades de San José de Raices, los cuales se
encuentran a una distancia media de 70 [km] de la mina.
2.3.2 Clima y vegetacion
Los climas existentes en Nuevo Ledn son:
= Seco. Al extremo norte de N.L., subdivido en clima seco muy calido (precipitacién media

anual de 400 [mm]) y cdlido (precipitacion media anual de 600 [mm]). Vegetacién
predominante de tipo Xerdfita. Temperatura de 14 a 29 [°C].
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= Semiseco. Presente en la region central de N.L. Vegetacién: matorral intermontano vy

mezquital. Temperatura maxima de 28 [°C] y minima de 15 [°C]. Precipitacion media anual
de 170 [mm)].

= Semicdlido. Clima que corresponde al extremo sur de N.L. Vegetacidon caracteristica:
matorral rosetéfilo costero y plantas haldfitas. Temperatura maxima de 22 [°C] y minima
de 14 [°C], con una precipitacién anual de 180 [mm].

En Galeana, por orden de ocurrencia, se presentan: clima seco y semiseco templado, templado
subhimedo con lluvias escasas durante todo el afio, con lluvias en verano de humedad media o de
poca humedad, seco y semiseco semicalido, semifrio subhiimedo con lluvias escasas todo el afio o
con lluvias en verano de humedad media; presentando una precipitacién anual entre 200 a 800
[mm].
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Figura 2.7 Tipos de clima existentes en el municipio de Galeana, Nuevo Leén.™

Segun la figura anterior, el lote minero presenta clima de tipo templado suhimedo con lluvias en
verano, con humedad que varia de baja a media, con una temperatura media anual es de 19 [°C] y
precipitaciones medias anuales de 393 [mm].

2.3.2.1 Fendmenos climatoldgicos

Para la planeacién de las operaciones tanto de la mina, como de la planta y del depdsito
de residuos mineros habra de considerarse los periodos de retorno ya que esta region ha llegado a
ser afectada por precipitaciones muy fuertes o en su caso la ausencia de éstas. Ademas de tomar

previsiones por presencia de frios extremos (debido a la cercania con el cerro del Potosi [3 721
m.s.n.m.]).
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2.3.3 Suelos

La presencia del tipo de suelo se relaciona directamente con la litologia y el clima
presentes en una determinada regidn, para Galeana, la distribucién de litologias es la siguiente:

Tabla 2.1 Ocurrencia de las diversas litologias en Galeana, N.L.2 Nétese predominancia de rocas
sedimentarias, en su mayoria calizas.

Porcentaje de superficie
municipal [%]

Tipo de roca

Caliza 27.0

Caliza - Lutita 7.0

Conglomerado 5.0

Caliza - Yeso 4.0

Sedimentaria Yeso 2.0

Lutita — Arenisca 1.0

Lutita 0.5

Arenisca 0.1

Brecha Sedimentaria 0.1

ignea extrusiva Monzonita 0.2

Sienita 0.1

Y la ocurrencia de suelos se muestra a continuacién:

Tabla 2.2 Ocurrencia de tipos de suelos en Galeana, N.L. (0]

Porcentaje de superficie
municipal [%]

Tipo de suelo

Leptosol
Phaeozem
Gypsisol
Kastafiozem
Solonchak
Regosol
Luvisol
Chemozem

Y el uso de suelo es el siguiente: matorral (55 %), bosque (23 %), agricultura (15 %), pastizal (6 %) y
zona urbana (1 %).
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Figura 2.8 Distribucién de los tipos de suelos en Galeana, N.L.™® Determinandose de la imagen que
el suelo predominante es el leptosol en la zona delimitada del por el lote minero.

2.4 Caracteristicas del entorno bioldgico
2.4.1 Vegetacion
La vegetacion se clasifica en dos grandes grupos: bosque de pino y matorral xeroéfilo.
= Bosque de pino. Las especies que predominantes son el pinus cembroides (= 41 % de
ocurrencia) y pinus arizénica (10 %), por lo que, el bosque de pino abarca
aproximadamente el 50 % de la vegetacidn existente.
= Matorral xerdéfilo. Es la especie mas comun, ocurriendo aproximadamente un 27 %,

también se presenta opuntia rastrera (6.2 %), agave striata (5 %), dasilirion texanum (4.4
%) y yucca carnerosana (3.4 %) ademas de acacia farnesiana (4.2 %) y berberies trifoliata.
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Tabla 2.3 Listado de especies vegetales presentes en La Huiche. *°

Nombre comun Especie

Huizache Acacia farnesiana

Agave Agave asperrima
Guapilla Agave striata
S/N Berberies trifoliata
Chaparro amargoso Chaparro amargoso
Cardenche Cylindrophuntia imbricata
Sotol Dasylirion texanum
GO EER GO ERSEREEN Echinocactus platyacanthus
S/N Echinocereus sp.
S/N Garrya ovata
Cedro Juniperus monosperma
Arbol de rosas Lindleya mespiloides
Manzanita Malacomeles denticulata
Nopal Opuntia rastrera
Pino blanco Pinus Arizonica
Pino pifionero Pinus Cembroides
Encino Quercus galeanensis
Encino Quercus microphylla
S/N Rhus virens
S/N Ribes affine
S/N Rhus virens
S/N Ribes affine

Yucca Yucca carnerosana

2.4.2 Fauna

Las especies que ocurren en la Sierra Madre Oriental va desde el oso negro (ursus
americanus), el jabali o pecari (tajacu tajacu), coyote (canis latrans), gato montés (lynx rufus),
zorra gris (urocyon cinereoargenteus), coati o tején (nasua narica), cacomixtle (Bassariscus
astutus) hasta el zorrillo (de los géneros conepatus y mephitis).

Dentro del municipio de Galeana hay presencia de conejos, leoncillo, armadillo, venado, coyote,
0s0, lobo, zorro, aguila, cenzontle, gorrién y perro de la pradera.

Sin embargo, debido al clima, tipo de suelo y a la explotacion minera “La Huiche”, la fauna no
prolifera en gran medida sobre o en las inmediaciones del predio, sin embargo, se pueden
observar aves, insectos, reptiles y roedores, no definiéndose especies protegidas o en peligro de
extincion segln normatividad aplicable (NOM-059-SEMARNAT-2010).
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2.5 Caracteristicas del entorno social

Actualmente los poblados cercanos a la unidad minera son basicamente ejidos de los
cuales provienen parte de los trabajadores de Baramin S.A de C.V.

La mineria no es la Unica actividad econdmica para estas comunidades, sin embargo, si representa
una fuente importante de empleos (45 %) a pesar de que gran parte de la plantilla laboral de esta
mina no son personas originarias de la regién (55 %).

Otras actividades econdmicas de los habitantes de los ejidos son la agricultura de temporal y la
ganaderia de pastoreo.

En la cabecera de Galeana la diversificacion de empleos es mayor, abarcando desde comercio,
turismo, gastronomia, hasta mecdnica, banca y servicios de profesionales independientes
(médicos y abogados por ejemplo).

Existe una carencia de empleos para los habitantes, tanto de las comunidades como de la
cabecera municipal, por lo que seria adecuado que la compafiia minera ejerciera responsabilidad
social y apoyara directamente a la poblacidn, con cursos vy talleres de capacitacion para generar
industrias alternativas hoy, funcionales a futuro, cuando la vida util de la mina concluya.

Tales industrias deben visualizarse con cercania a la cultura y tradiciones de estas comunidades,
asi como considerando las materias primas disponibles y los requerimientos de otras industrias, es
decir, buscando dreas de oportunidad tener una buena probabilidad de que la industria alternativa
triunfe.

Por ejemplo, la vasta vegetacion de bosque de pino y encino puede dar lugar a considerar su
potencial forestal y, no solo como industria extractiva de madera, sino como industria de la
transformacion aplicando carpinteria. O proyectar para el final de la vida de la mina una region de
ecoturismo, etc.

2.6 Aspectos legales

Del Sistema de Administracion Minera (SIAM), de la Direccion General de Regulacion
Minera, drgano perteneciente a la Secretaria de Economia, se obtuvo la informacién sobre la
delimitacién del fundo minero denominado “La Huiche”, cuyo titular es la compafiia Baramin S.A.
de C.V. y cuya extension aproximada es de 67 792.81 [m?].
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Figura 2.9 Delimitacién del fundo minero La Huiche, propiedad de Baramin S.A. de C.V.

Conforme el Sistema de Informaciéon Empresarial Mexicano, también de la Secretaria de
Economia, por razdén social tiene:

BARAMIM, S5.A. DE CV.  |CAMIND TAMPICO KM 369 S/N  |[NUEVO LEON Mayaor a 250
BARAMIMN LINARES CENTRO 67700 leonardo_ariza@alfil.com
2015

Figura 2.10 Razon social y datos generales del corporativo de la empresa. !

Encontrandose que la concesidn esta totalmente regularizada y, por ende, la explotacién minera
se lleva a cabo dentro de la ley, factor determinante que permite el desarrollo de las actividades
propias de la mina.

2.6.1 Marco legal normativo

La Ley Minera vigente en México expresa en su articulo 4° que la explotacién de minerales
o sustancias de las cuales se pueda extraer bario, asi como los minerales de uso industrial barita y
witherita, quedan sujetos a los lineamientos que en ella se enuncian.

“Articulo 4. Son minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas o
yacimientos constituyen depdsitos distintos de los componentes de los
terrenos los siguientes:

Pdrrafo reformado DOF 28-04-2005

16



I. Minerales o sustancias de los que se extraigan antimonio, arsénico,
bario, berilio, bismuto, boro, bromo, cadmio, cesio, cobalto, cobre,
cromo, escandio, estafio, estroncio, fluor, fosforo, galio, germanio,
hafnio, hierro, indio, iridio, itrio, lantdnidos, litio, magnesio, manganeso,
mercurio, molibdeno, niobio, niquel, oro, osmio, paladio, plata, platino,
plomo, potasio, renio, rodio, rubidio, rutenio, selenio, sodio, talio,
tantalio, telurio, titanio, tungsteno, vanadio, zinc, zirconio y yodo”

Las normas nacionales que aplican respecto a la exploracién de la barita y sus especificaciones son:

Tabla 2.4 Normatividad aplicable respecto a exploracion.

NMX-L-159-SCF1-2003

NMX-R-065-1968

Exploracion del Petréleo-Barita empleada en
fluidos de perforacion, terminacion y
mantenimiento de pozos petroleros-
especificaciones y métodos de prueba
(Cancela a la NMX-L-159-1996-SCFl).

Determinacion de granulometria de la barita

por via himeda.

Y con relacién a la explotacidn de este mineral, son aplicables las normas mexicanas:

Tabla 2.5 Normatividad aplicable respecto a la explotacion minera.

NOM-023-STPS-2012

Minas subterraneas y minas a cielo abierto -
Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

Y en materia de seguridad e higiene industrial se consideran:

Tabla 2.6 Normatividad aplicable respecto a seguridad e higiene industrial.

NOM-001-STPS-2008

NOM-002-STPS-2010

NOM-011-STPS-2001

NOM-017-STPS-2008

NOM-019-STPS-2011

Edificios, locales, instalaciones y dreas en los
centros de trabajo - Condiciones de seguridad.
Condiciones de seguridad - Prevencidn y
proteccion contra incendios en los centros de
trabajo
Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.
Equipo de proteccion personal - Seleccién, uso
y manejo en los centros de trabajo.
Constitucion, integracion, organizacién y
funcionamiento de las comisiones de seguridad
e higiene.
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NOM-024-STPS-2001

NOM-026-STPS-2008

NOM-113-STPS-2009

NOM-115-STPS-2009

NOM-116-STPS-2009

Vibraciones - Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo.
Colores y sefales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias.

Seguridad - Equipo de proteccién personal -
Calzado de proteccién - Clasificacién,
especificaciones y métodos de prueba.
Seguridad - Equipo de proteccion personal -
Cascos de proteccién - Clasificacién,
especificaciones y métodos de prueba.
Seguridad - Equipo de proteccién personal -
Respiradores purificadores de aire de presion
negativa contra particulas nocivas -
Especificaciones y métodos de prueba.

Respecto a lineamientos internacionales, se tienen una serie de especificaciones establecidas por
el American Petroleum Institute (APl) de Estados Unidos, aplicables para controlar la calidad de

barita empleada para lodos de perforacién.

Tabla 2.7 Especificaciones para el control de calidad de la barita por el API.

API SPEC 13A 2004
API RP 13K 1996
D1208-96 (2007)
D1366-86 (2003)

D281-95 (2007)

Especificacion para los materiales fluidos que
se utilizan en la perforacion.
Practica recomendada para Andlisis Quimico de
Barita.
Métodos de prueba para propiedades comunes
de ciertos pigmentos.

Norma préctica para reportar caracteristicas
del tamafiio de particula de pigmentos.
Método de prueba para absorcidn de aceite de
pigmentos por espatula Rub-Out.
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http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/Nom-115.pdf

Caracterizacion mineraldgica y econémica de la barita

- Capitulo Il -

3.1 Descripcion geoldgica
3.1.1 Potencial geoldgico minero

En México, la barita tiene amplia presencia sobre su superficie, se distribuye al norte del
pais principalmente en tres provincias geoldgicas, en los estados de:

= Nuevo Ledn (distritos mineros de Galeana y NW de Aramberri) donde se explota de forma
subterranea aportando el 93.23 % (320 330 [ton] en 2013) de la produccion nacional, de la
cual practicamente el 100 % se destina a la exploracion de la Cuenca de Burgos en
Tamaulipas.™

»  Coahuila (Mdzquiz) que participa con el 6.54 % (22 483 [ton] en 2013)."!

= Sonora0.11 % (384 [ton] en 2013).”!

= Ademas, existen evidencias de presencia de barita en los estados de: Colima, Guerrero,
Michoacdn, Puebla, San Luis Potosi, Sonora y Sinaloa.

3.1.2 Marco geoldgico %

La zona que abarca esta unidad minera se encuentra en la porcién oriental de la Sierra
Madre Oriental, cuya litologia es muy variada y presenta desde gneises hasta esquistos, originados
por la deformacién de rocas mesozoicas.,

Litologias como las evaporitas dieron lugar a la presencia de pliegues, despegues y fallas,
conformandose asi un extenso conjunto de pliegues que corresponden a las cadenas montafiosas
tipicas de la fisiografia de esta region.

Esta porcién de la Sierra Madre Oriental pertenece a la margen occidental del Archipiélago
Tamaulipeco, el cual estuvo cubierto con mares someros durante el Mesozoico y, para el Jurdsico
Superior, se desarrollé una secuencia de rocas sedimentarias marinas, lo cual permite comprender
la existencia de la barita y la roca encajonante del yacimiento.

Respecto a la estratigrafia, fueron definidas nueve unidades de roca. En la base de la columna se
tiene un basamento correspondiente a la Formacidn Huizachal, a partir de ello, se inici6 el
depdsito de las seis unidades de roca sedimentarias marinas, con yesos y calizas de la Formacidn
Olvido, luego una secuencia arcillosa-calcarea de la Formacién La Casita. Continua la secuencia
mayormente calcarea con presencia de las rocas de las Formaciones Taraises, Tamaulipas Inferior,
La Penay Tamaulipas Superior.

La parte superior de la columna litolégica estd constituida por depdsitos continentales
conformados por gravas, conglomerados y materiales de relleno que a su vez estan cubiertos por
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aluvidn. En lo que respecta a presencia de rocas de origen volcanico, estdn practicamente
ausentes.
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Figura 3.1 Columna estratigrafica

La geologia estructural de la zona se configuré durante la Orogenia Laramide, que dio lugar a
estructuras generadas por dos fendmenos de deformacién. El primero es un despegue de la
secuencia sedimentaria y el segundo generd fallas de desplazamiento lateral asociadas al
plegamiento.

Los elementos morfoestructurales presentes son el Anticlinal Santa Clara de aprox. 12 [m] de
longitud con rumbo NW48°SE que en su flanco occidental se encuentra afectado por pliegues y
fracturas y en la porcién central se presenta fragmentacién originada por el emplazamiento de las
fallas La Huiche y San Marcos.

Por su parte, el Domo Las Enramadas cuya forma eliptica tiene en su eje mayor una extension
aprox. de 4.5 [km] y en el menor de 2.8 [km] orientado N-S, en el flanco oriental se presenta un
cuerpo igneo con rocas hipoabisales de composicion riolitica.
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Falla La Huiche tiene un rumbo NE-47° con una extensién aproximada de 12.3 [km], es una falla de
desplazamiento lateral derecho. De ella se desprenden numerosas fallas, fracturas y pliegues de
caracter secundario. En los estudios geoldgicos se definié que en su extension SW y NE sean
objetivos de exploracion.

Falla San Marcos es sensiblemente paralela a la Falla La Huiche con rumbo NE-40°. Ambas fallas
delimitan un bloque en el que emplazaron las vetas de barita con rumbo NE entre La Huiche y La
Osa del Oso.

Otras estructuras son la falla La 14 y Tunalillo, pertenecen al sistema NE y se presentan
sensiblemente paralelas a falla La Huiche y San Marcos. La falla La 14-2 presenta areniscas y
ortocuarcitas también de la formacidon Huizachal, destacando su rumbo con una direccion NNW a
NW. La falla La Huiche 2 se localiza a 500 [m] al sur del tiro 1 con rumbo NE-34°, tiene las mismas
caracteristicas estructurales que la falla La Huiche, siendo un objetico primordial de exploracion.

3.1.3 Caracteristicas del yacimiento

El yacimiento mineral sobe el que se desarrolla la explotacién de barita de origen
hidrotermal es un depésito de relleno de fisuras.

Se encuentra alojado en rocas siliciclasticas (lechos rojos) de la formacion geoldgica Huizachal en
forma de veta-falla, distribuidas en seis bloques que de norte a sur se denominan: Tunalillo, La
Rosita, La 14, La Osa del Oso, Sergio-La Huiche y Cerro Blanco.

Por su parte, la roca encajonante estd conformada por areniscas, lutitas, ortocuarcitas,
conglomerados y, en ocasiones, por rocas cristalinas intercaladas de la formacién Huizachal.

Las vetas atraviesan buena parte de las secuencia, los cambios litoldgicos son frecuentes tanto en
el sentido lateral como en el vertical, llegando a presenta espesores de hasta 19 [m], echados de
45-90° y en tres direcciones preferenciales: NE20°SW, NE60°SW y NW70°SE.

En lo que respecta a la forma y dimensiones, los cuerpos mineralizados son de tipo tabular y se
alojan en fallas y fracturas previamente emplazadas cuyas dimensiones varian desde unos cuantos
milimetros hasta los cuatro metros de potencia en general.

El departamento de geologia de la empresa considera que el contacto por falla existente entre la
formacién Huizachal y la formacién Olvido, produce una tendencia hacia que las estructuras se
presenten con mayor potencia. Ademas, el espacio creado por la confluencia de dos o mas
estructuras provoca la existencia de un mayor volumen de mineral, dispuesto en forma de
chimenea irregular.

3.1.4 Mineralogia y leyes del mineral
La mineralizacidn se desarrollé durante el Mesozoico y el Cenozoico inferior en forma de
vetas (el cuerpo mineral mas frecuente), alojadas en sedimentos continentales y carbonatados,

mantos y brechas cuya génesis parte de su basamento, conformado por lechos rojos y evaporitas,
a partir de las cuales se formaron soluciones hidrotermales ricas en BaSO,.
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La mena explotable es la barita, mineral que se suele presentar en masas cristalinas de color
blanco, verdosas, grisaceas o rojizas, en este yacimiento en particular, se observa en color blanco
solido con tonalidades rosaceas con contenidos entre 84 a 95 % de de BaSO4, ademas, algo de
calcita, cuarzo, sulfuros y yeso. La ley promedio es de 96.17 % y el peso especifico es de 4.04.

En ocasiones se presentan como minerales asociados la calcopirita y bornita (al oxidarse se
conforman carbonatos azulosos, tal como la malaquita y la azurita). Ademas se han observado
pirita finamente diseminada y frecuentemente intercalado se presenta el yeso.

Hay que tener presente dos detalles, primero, la celestita (SrSO4) tiene la misma estructura
cristalina, diferenciandose a la flama una de otra porque la barita presenta una coloracion verde
palido y la celestita coloracién roja. Segundo, el bario también ocurre como un mineral
denominado whiterita, sin embargo, éste es un carbonato.

Respecto a alteraciones, basicamente son inexistentes, se observan oxidacién y vetillas de calcita y
barita. El fracturamiento, relleno o no, se presenta generalmente hacia el contacto de areniscas y
yesos. En la roca encajonante se observa un blanqueo en los relices y, a veces, arcillas en las
paredes en tonos rojizos u ocres.

La ley es una magnitud que representa el grado de concentracion de determinado mineral
comercial con respecto a la cantidad de roca encajonante, para minerales preciosos se expresa en
gramos / toneladas y para los minerales industriales en porcentaje. En el caso de los minerales no
metalicos, como es el caso de la barita, el factor que se cuida es el peso especifico, ello va
relacionado con sus diversas aplicaciones industriales.

Po lo que, en este caso podriamos clasificarla como:

Tabla 3.1 Clasificacion de la barita en funcion de su peso especifico.

Denominacién por el Grado de Pureza Peso Especifico

3.500 - 3.999
4.000 - 4.009
4.100 - 4.159
4.160-4.179
4.180-4.199
4.200-4.219

3.1.4.1 Caracterizacidn general de la barita

A continuacion se enlistan los pardmetros y caracteristicas que describen al mineral de
barita desde el punto de vista de la mineralogia, lo cual es fundamental para familiarizarse con
esta mena. Los datos incluidos fueron tomados del Mineral Data Publishing basados en el Manual
de Mineralogia de J. Dana.

Sistema Cristalino: Ortorrémbico.

Forma: Tabular, concreciones, fibroso, nodular, estalactitico o masiva.
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Crucero: Perfecto.

Fractura: Irregular, desigual, quebradiza.
Tenacidad: Fragil.

Dureza = 3 a 3,5 en escala de Mohs.
Peso especifico: 4.3 a 4.6.

Propiedades luminosas: Llega a presentar termoluminiscencia, puede emitir fluorescencia y
fosforescencia crema de colores espectrales bajo UV.

Propiedades épticas: Transparente a translucido.
Otras propiedades: En fina granulometria (polvo) es quimicamente inerte. De facil dispersion, baja
abrasidn y cuenta con excelente resistencia contra el calor y la corrosién. A veces desprende olor

fétido cuando se le frota.

Color: Incoloro, blanco, amarillo, marrdn, gris, tonos palidos del color rojo, verde, azul, puede
variar al ser expuesto a la luz, sin color o ligeramente tefiido en la luz transmitida.

Raya: Blanco.
Brillo o Lustre: Vitreo a resinoso, puede ser nacarado.
Composicion Quimica Comun:

Tabla 3.2 Composicién quimica de la barita.

Compuesto Porcentaje

Ca0 0.26

Polimorfismo y Series: Forma una serie con celestina.

Sio, 5.03
Al,O3 1.26
Fe,0; 0.63
SO3 31.26
MgO 0.07
K,O 0.29
Na,O0 0.17
Mn,0; 0.05
BaO 59.89
91.15

Total [BaSO,].

Ocurrencia: Mineral de ganga en las vetas hidrotermales de baja temperatura, mineral accesorio
en rocas igneas y en carbonatitas; componente principal de depdsitos volcanogénicos submarinos
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en depdsitos de sulfuros masivos y en chimeneas del fondo marino. Ya sea en forma masiva, en
cristales y grupos de cristales.

Minerales Asociados: Fluorita, calcita, dolomita, rodocrosita, yeso, blenda, galena, estibina.

Distribucion mundia: Inglaterra, Rumania, Republica Checa, Alemania, Canada, EUA y México. En

cristales gigantes en la mina de oro Elandsrand, Carletonville, Sudafrica.

Nombre: del griego baros "pesado".

A continuacion se incluye el analisis por elemento que realiza el SGM, cuyo fin es el de tener una
visién general de la caracterizacién del principal elemento que conforma la barita, es decir, el

bario.

Datos generales
Nombre
Penodo
Grupo
Numero atomaco
Simbolo
Peso atomuco
Propiedades fisicas
Densidad (g/ml)
Punto de ebullicion °C
Punto de fusion °C
Descubndor
Davy 1808
Andlss geologico
Consultar servicios

35
1.640
T14

Centros de Experimentacion de] SGM

Estructura cnstalna

‘:P._

—

Pmmcpales paises donde se encuerira

UsA

Figura 3.2 Analisis por elemento: Bario.

Baritina
Witherita

(5]
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La hoja de datos de seguridad de la barita se presenta con la finalidad de conocer las
caracteristicas de riesgo y peligrosidad a la salud que se tienen al realizar su extraccién vy
procesamiento.

Tabla 3.3 Hoja de datos de seguridad de la barita.

SECCION I: DATOS GENERALES

HSAA: 41 [ 21 Nombre comercial: BARITA

No. ONU: 1400 No. CAS: 7440-39-3
Elaborada el: 08/03/2005 Rewvisidn: 2.1 Actualizado el- 25/110/2010
Ver descripcion de riesgos en la seccion Xl
GRADODERIESCONFPA: 4 Savero 3 Serio 2 Moderado 1 Ligero 0 Minimo
Il

IL.- DATOS DE SUSTANCIA QUIMICA

Familia quimica: ~ Sulfatos Estado fisico: Solido.

Nombre quimico:  Sulfato de Bario Clase de riesgo de transporte SCT: Normalmente se maneja en granulos
diminutos a nivel polvo, por ello la
posibilidad de insercion ocular y cutang
es alta, debe ser controlado a través d
correcto manejo (libre de expasicion
abierta) y el equipo de sequridad

Nombre comun:  BARITA No. de Guia de Respuesta GRE: 138

Sinonimos:  Baritina, Espato pesada, Blanco fijo, Barita artificial. Baridol, Neabor, Bakontal

Descripcion y uso General del producto: La Barita es empleado como agente densificante en sistemas de fluidos basados en agua o en aceite y

sintéticos. Es un polvo blanco grisaceo con olor fetido

SECCION IIII: IDENTIFICACION DE COMPONENTES

GRADO DE RIESGO
Componente peligroso | % | Numero CAS H Nimero |CPTS/CCT | LMPE- | LMPECT | LMPE-P | IPVS o R | E
ONU {ppm) PPT7 IDLH
Sulfato de Bario 100%  7440-39-3 1400 'ND ND  ND  ND  ND 0 SinRissgos
H Especiales
SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Estado fisico:  Saiido Porcentaje de volatiidad: WA
Temperatura de ebullicion (*C): 7600 Colar Incolora. Crema/gris, blanca, amarilla, rojiza, marron, azul,
dependiendo de las impurezas que contenga..
Temperatura de fusién (°C): 1580 Olor A suciedad
Temperatura de inflamacian (°C) N/A Peso molecular (g/mal): 233.3896
Temperatura de auto ignicion (°C): /A Solubilidad en agua: Insoluble
Densidad (kg/m3): 4200 - 4230 PH: 7-8
Vel . de evaporacion (Butil - Acetato =1):  NA Limite de inflamabilidad superor:  N/A
Presion de vapor (mmHg 20°C): N/A Limite de inflamabilidad inferior: ~ N/A
SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
¢Esinflamable? || 8iesta seleccionado signific
Si fue Afirmativo, ¢ bajo que condiciones?: NA
Temperatura de inflamacion (°C) ~ NA Limite de inflamabilidad superior: NA
Temperatura de auto ignicion (°C): /A Limite de inflamabilidad inferior: N/A
Medios de Extincién:
Con Agua: NA Con CO2: WA
Con Espuma: /A Gon Polvo Quimico: /A

Otros Medios: M/A
Equipo de proteccion personal para combate de incendios: /A
Pracedimiento y Precuaciones en el combate de incendios:  N/A
Condiciones de riesgo especial: WA
Informacion de explosion: /A
Sensibilidad al impacto: /A
Sensibilidad a la descarga electrica: /A
Otros datos relevantes SD
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SECCION VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD
Efectos por exposicion aguda: Producira tos si esta expuesto al polvo en niveles mas allos que los sefialados por el TLV's. g{Estabi[idad? vl

Negativo, Condiciones de reactividad: Estable Seleccionad
Incompatibilidad: ~ Aluminio, fasforo.

Productos peligrosos de la descomposicion: Quemando pueden producir los 6xidos de azufre

Polimerizacion espontanea:  No ocurre.

Otras condiciones, a fin de evitar reacciones:  N/D

SECCION VIL RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS
VIl.1 Segan la via de ingreso al organismo, reacciones toxicas por:
a) Ingestién. A corto tiempo al ingerir por el contacto con liquidos puede producir una sustancia corrosiva, que irrta fuertemente el sistema
digestivo.
b) Inhalacion: A corto tiempo de exposicion directa produce tos. A largo tiempo de exposicion, de acuerdo con Mountain Minerals Company Ltd,
la barita no contiene cristales de silicio respirables en montos que se consideren significantes bajo las guias del WHMIS
c¢) Contacto con los ojos: A corto tiempo de exposicion directa causa irritacion.
d) Contactoconlapiel:  Alargo tiempo de exposicion directa causa irritacion.
V1.2 Sustancia Quimica considerada como: Carcinogéni LI Mutagénica U Teratogénic L
Otras consideraciones toxicas: N/D
Instituciones que clasifican (NIOSH, OSHA, ACGIH. Incluir NOM-010-STPS).  N/D
VI1.3 Informacion complementaria. CL50: N/D DL 50: N/D
Efectos por exposicidn cronica De acuerdo con Mountain Minerals Company Ltd, la barita no contienes cristales de silicio respirables en m
VIl.4 Emergencia y Primeros Auxilios
VIl.4.1 Medidas precautorias en caso de:
a) Ingestion:  Provocar vomito, lavado de estomago

b) Inhalacion:  Retirar inmediatamente de la exposicion a la pollution hacia un area con airé fresca

¢) Contacto con los ojos:  Inmediatamente lavarse los ojos con mucho agua por al menos 15 minutos. Si se desarrollan sintomas adversos,
buscar atencion medica.

d) Contacto con la piel: Lavar la piel con abundante jabén y agua. Si se desarrollan sintomas adversos, buscar atencion médica

VI1.4.2 Otros riesgos o efectos a la salud: No forzada.

VI1.4.3 Antidotos (dosis, en caso de existir): N/A

VIl.4.4 Otra informacion importante para la atencion medica primaria: A toda accion buscar atencion médica, por posteriores sintomas

SECCION VIIL INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:  Evile [a generacion excesiva de polvo. Observar el procedimiento para manejo de aditivos a granel.

Recomendaciones para evacuacion: Sequir el procedimiento de evacuacion de la compariia en caso de que se requiera.

Método de mitigacion:  Levante el polvo derramado, evitando condiciones polvorientas. Los derrames no deben ser drenados hacia aguas
superficiales o drenajes. Disponga de acuerdo con todos los requerimientos aplicables locales, estatales y federales.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA CASOS DE EMERGENCIA

Controles de ingenieria: Al manejo en silos se debe asegurar que estos contengan filtros 0 mangas a la salida de los desfogues de presion

(durante la el trasvase)
Respiratorio:  Como minimo respirador a media cara con cartuchos intercambiables para vapores organicos (proteccion contra polvo de silicio)
asegurar que la vigencia del los cartuchos no excede de 2 meses.
Ojos:  Proteccién ocular primaria, gafas de trabajo con mica clara y proteccién lateral, puede utilizarse en combinacidn con la proteccion
respiratoria un respirador a cara completa con mica clara.

Manos:  Usar guantes de neopreno

Ventilacion local:  N/D
SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
Numero ONU: 1400 eci?\‘.\
% \(\:Q;'.'J‘;p\
Clase de riesgo de transporte - No esta sujeto a las disposiciones legales de transporte. \‘g)_
TITTIE
Guia de Respuesta en caso de Emergencia: 138 ”'@Q{Q“‘P

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del producto transportado, cumpliendo con el color, dimensiones, colocacion, etc.,
dispuestos en la NOM-004-SCT/2000 y empleando el modelo que se muestran en el recuadro de la derecha.
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SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA
Acorde a requrimientos de SEMARNAT: Este adifivo no tiene ningunos efectos conocidos ecotoxicologicos
SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Es necesario idenfificar el material en el fransporte, asi como asegurar por cualquier medio la insercion
de humedad hacia el aditivo.

Para su manejo, transporte terrestre:

Para el Almacenamiento: Asegure todos los equipos (Tanques, tomas de alimentacian, pipas de fransferencia, contenedores, efc ) este
proplamente aterrizado para ewitar las descargas de electricidad estatica

Otras precauciones: N/A
SECCION XIII. INFORMACION ADICIONAL

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo”.

NOM-010-STPS-1999, "Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral”.

NOM-004-SCT-2000 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos”.

NOM-006-SCT2-2000 “Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos
peligrosos”.
“Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

1 Sistema de Emergencias en el Transporle para la Industria Pefrolera. 2 Clastficacion del Departamento de Transporte de U.S

4 Namero Asignado por |a Organizacion d elas Naciones Unidas. 5 Concentracion Promedio Ponderada en el Tiemoo (TWA).
7 Inmediatamente Pelgros: a Vida o la Salud 8 Gr
10 Grado de Riesgo de Reactividad

3 Chemical Abziract Service Number
& Concentracién para corto fiempo (STEL).
9 Grado de Riesgo de Inflamabilidad

de Riesgo a lasalud
11 Grado de Riesgo Especial.

NIVEL DE RIESGO
(S) RIESGO A LA () RIESGO DE (R) RIESGO DE (E) RIESGO
SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD ESPECIAL
Fatal Exiremadamente 4 Puede detonar oxy Oxidante
inflamable
Extrernadamenie Inflamable 3 Puede detonar ACID Acido
nesgoso pero requiere
foeTTede e
Ligeramente Combustible 2 Cambio quimico ALC Alcalino
riesgoso violento
Riesgoso Combustible sise 1 Inestable si se CORR Corrosivo
calienta calienta
Material normal No se quema 0 Estable s Nouse
agua
-‘- Material
Radiactivo

En términos generales se indica en el rombo de seguridad que presenta un nivel de riesgo de 1 de
4, donde 4 es mortal y 0 sin riesgo, indicando que es “poco peligroso”, no se inflama, en cuanto a
reactividad es estable y no se indica riesgo especifico alguno. La exposicion a la barita ya molida y
sin el equipo de proteccion personal adecuado puede provocar irritacibn en ojos y vias
respiratorias y baritosis a largo plazo.

3.2 Usos y aplicaciones

Entre las industrias que mas demandan la extraccién de barita se encuentra la industria
petrolera, del vidrio y la de revestimientos para salas de rayos X. A continuacion se enlistan las
aplicaciones mas comunes de este material.

= Fluido de perforacidon para control de pérdidas (constituyente aprox. el 40 %).

=  Pigmento inerte a muy alta temperatura.

=  Fabricacion de agua oxigenada.

=  Fabricacién de litopdn (combinacidn de sulfuros y sulfatos para recubrimientos).

= Carga mineral de alta densidad.

= Material de relleno en industria de caucho y pintura de resistencia a alta temperatura.
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= Carga en industria de fricciones.

=  Protector refractario en salas de radiologia (absorbe radiacién gamma).

= Agente texturizante en pinturas.

= Dispersor de pigmento en sistemas coloreados.

= Relleno y agente pesado en componentes acusticos, adhesivos y articulos deportivos.

=  Fabricacidn del vidrio en la que actua como fundente, oxidizante y decolorante dando el
acabado al vidrio mas brillante y de mayor claridad.

= |Industria ceramica (fundente).

3.2.1 Especificaciones

En funcién de la industria a la que vaya a abastecer, la barita debe cumplir con una serie
de lineamientos minimos para asegurar su calidad, los cuales a continuacién se muestran:

Tabla 3.4 Grado lodo de perforacién (barita pesada).”

Densidad 4.2 g/cm® min.

Ca 250 ppm max.

Residuo>75u 3 % en peso, % max.

Residuo>45u No especificado

Particulas>6p en diametro esférico .

. 30 % en peso, % max.
equivalente
Tabla 3.5 Grado relleno para pintura. !

BaSO4 95.0 % min.

Fe203 0.05 % max.

Material extrafio 2.0%

Humedad 0.5%

Compuestos solubles en agua 0.2%

e el R E 99.98 % -37um (malla 400) 6
Hegman 6.5

Brillo 80 % +

Absorcién de aceite 5kg /45 kg

pH 6.4

Tabla 3.6 Barita en polvo grado quimico. "

BaSO4 96.0 % min.
SrSO4 0.7 % max.
CaSO4 0.6 %

Si02 3.5 % max.
Rango de blancura 88.0 % min.
Tamafo de particula malla 325

Tabla 3.7 Barita en trozo grado quimico. ”!
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BaSO4

SrS04

CaSO4

Si02

Rango de blancura
Tamafio de particula

96.0 % min.
0.7 % max.
0.6%

3.5 % max.
80.0 % min.
malla 325

Tabla 3.8 Barita cruda grado perforacién.

Gravedad especifica
Calcio

Mercurio (Hg)
Cadmio (Cd)
Carbonatos
Sulfuros

Humedad

Tamaro del trozo

(7]

4.23 min.

250 ppm max.

1.0 ppm max.

3.0 ppm max.

2500 mg/l max.

50 mg/l max.

1.0 % max.

(0-150 mm): 95% min.

Tabla 3.9 Barita grado vidrio. /!

BasO4 95.0 % min.
Si20 1.5 % max.
Fe203 0.15 % max.
Al203 0.15 % max.
<850 um 100.0 %
<150 pm 5.0% max.
Tabla 3.10 Carbonato de bario. !
BaSO4 92-98 % min.
Fe203 1.0 % max.
SrSO4 1.0 % max.
CaF2 0.5 % max.
Tabla 3.11 Sulfato de bario precipitado. "
BaSO4 98.8 %
Fe203 0.004 %
Azufre 0.003 %
Solubles en agua 0.20 %
Solubles en acido 0.80 %
Humedad 0.20 %
Blancura 90.0 %
Absorcidn de aceite 15.25%
Rango de pH 6.5-8.0
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3.3 Caracterizacion econdmica de la barita
3.3.1 Fuentes de inversion

Dado que la empresa fue constituida con capital privado, ésta compaiiia no es candidata a
recibir un apoyo monetario por parte de Instituto Nacional de la Economia Social (INAES). Los
directivos financieros de Baramin S.A. de C.V. deberan de analizar y definir si el capital para una
posible inversién se dispondra con dinero de la misma empresa o por medio de un préstamo
bancario.

3.3.2 Mercado nacional

La barita es principalmente producida en Nuevo Leén y Coahuila. Segin el SGM la
produccién nacional en el 2013 fue de 343 mil toneladas.

Principalmente empleada para la perforacion de pozos petroleros, 95 % de la produccién nacional
se destina a esta actividad (70 % para pozos petroleros del sur del pais y 30 % para los del norte),
con lo que la produccién de barita depende directamente de los planes de exploracién minera y/o
petrolera.

Son cuatro las principales empresas productoras, entre ellas Baramin S.A. de C.V. y basicamente
solamente la industria del petrdleo la consumidora (empresas concesionarias perforadoras de
pozos).

En la comercializaciéon de este mineral de naturaleza no metalica, no se realizan proformas de
liguidacion, uUnicamente se ejecuta un contrato de compra — venta, en el cual se establece
tonelaje, peso especifico, precio de venta y cudl de las dos partes absorbera el costo del flete. El
precio de determinada calidad de barita suele ser fijo durante el afio. El flete eleva el precio del
producto entre un 25y 30 % segun estadisticas.

PRODUCCION DE BARITA EN MEXICO
2006-2013

Miles de toneladas

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, SGM.

Figura 3.3 Produccién nacional en miles de Toneladas del 2006 al 2013. ™ Se observa un
decremento generalizado en la produccidn.
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Tabla 2.12 Produccién nacional por estados productores del 2006 al 2013. "

Produccion Nacional de Barita por Estado 2006-2013
Toneladas

ESTADO 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Coahuila 27,612 29977 26,265 30,6750 22,1610 28,023 25148 22483
Chihuahua 0 0 0 850.00 0 600 5
Jalisco 0 0 0 200.00 250.00 330 322 251
117,850. 119,964.

Nuevoleon 171,993 155,944 113,801 0 0 105,774 114,228 320,330
Sinaloa 0 0 0 3,215.00 0 0

Michoacan 0 0 0 0 0 0 299 0
Guanajuato 0 0 0 851.00 0 0

Total 199,605 185,921 140,066 152,791. 143,225. 134,727 139,997 343,069

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada, SGM.

De la tabla anterior, se observa un decremento persistente en la produccion desde el afio 2006
hasta el 2013, afio en el cudl se presentd un notable despunte, con un incremento en un 145 %
respecto al afio inmediato anterior. Asi es como se verifica que el estado de Nuevo Ledn es quién
ha aportado desde el 78.5 % y hasta el 93.4 % de la produccidn, seguido por Coahuila con el 6.6 %
y hasta 20.8 % con respecto al tonelaje total.

3.3.3 Mercado de Estados Unidos

La venta de barita equivaliéd a 660 000 toneladas en 2013, 0.9 % inferior al 2011, por un
valor de 780 millones de USD.

La explotacion se realiza en Nevada y Georgia. Su uso principalmente fue para lodos de
perforacidn en las operaciones petroleras en el Golfo de México y los estados de Louisiana,
Oklahoma y Texas. E.U.A realizé una exportacidon de aproximadamente del 5 % de su produccidn
total, principalmente a Alberta, Canada. Las importaciones de 2009 a 2012 provinieron de: 86 %
de China, 8 % India, 3% de Marruecos y 3 % de otros.

Tabla 3.13 Produccién, importacidn y exportacién de Barita en los EUA. !

ESTADISTICAS DE BARITA DE EU
Miles de Toneladas
2008 2009 2010 2011 2012 2013/

Produccion 648 383 662 710 666 654
Importaciones 2,620 1,430 2,110 2,320 2,920 2,810
Exportaciones 62 49 109 98 151 150
Consumo aparente V (barita cruda) 3,210 1,770 2,660 2,930 3,430 3,310
Consumo 2 (molida y triturada) 2,840 2,080 2,570 2,910 3,310 3,470
Precio promedio, délar por tonelada® 73 80 77 86 112 115
Empleo en mina y molino ¢/ 350 400 420 450 470 480

e/ Estimado

1/ Vendido o usado por minas nacionales —exportaciones + importaciones

2/ Barita cruda nacional o importada vendida o usada por establecimientos nacionales

3/Precio tomade como referencia de Mineral Commedity Summaries 2014; precios promedio, dolar por tonelada
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En la tabla 3.14 se nota que a nivel mundial China encabeza la produccién de barita, por debajo de
ella se ubica India con una produccién equivalente al 39.5 % con respecto a la de China en el
estimado de 2013 vy, en tercera posiciéon, Marruecos con una produccién del 22.4 % respecto al
primer lugar.

En conjunto, representan el 72.35 % de la produccién global. Por su parte, México produce un
3.29 % de lo que explota China y representa aproximadamente un 1.47 % de la produccién a nivel
mundial segun el estimado para 2013.

Considerando la produccion de 343 mil [ton] en 2013 segun SGM (figura 3.3), significa el 9.03 %
con respecto a China y el 4.06 % de la produccién global, con lo que México pasaria de la novena
posicién (segun tabla 3.14) a ubicarse como el quinto productor a nivel mundial, otorgandole
mayor importancia en el mercado de este mineral no metalico.

Tabla 3.14 Comparativo 2011 vs 2012 de la produccién mundial de barita. "

PRODUCCION MUNDIAL DE BARITA

2011 2012 2013° Ranking
Miles de ton. Miles de ton. Miles de ton.

Alemania 70 55 55 14
Algeria 40 C.0. C.o.

China 4,100 4,200 3,800 1
Estados Unidos 710 666 660 4
India 1,350 1,700 1,500 2
Irdn 350 330 330 5
Kazajistan €200 250 250 8
México 157 140 125 9
Marruecos 600 1,000 850 3
Paquistan 58 52 50 15
Peru 87 76 75 11
Rusia 62 63 65 13
Tailandia C.0. 70 70 12
Turquia 230 260 260 7
Reino Unido 50 C.0. C.0.

Vietnam 85 85 90 10
Otros 220 250 300 6
Total (redondeado) 8,370 9,200 8,500

e — estimado; C.0. — considerado en “Otros”
Fuente: Mineral Commodity Summaries, 2013 y 2014
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3.3.4 Comercio exterior

En la ultima década se generalizd el consumo interno de la barita, como consecuencia, la
exportacion de ésta se redujo.

La balanza comercial de la barita es de tendencia negativa, segin los datos de 2012, las
exportaciones (12.7 millones de ddlares) fueron menores que las importaciones (23.8 millones de
ddlares) implicando un déficit.

Sin embargo, para 2013 la balanza comercial se presentd positiva con exportaciones con valor de
28.8 millones de ddlares superaron en 14.5 millones de ddlares a las importaciones, las cuales se
ubicaron en el orden de los 14.3 millones de dodlares (figura 3.4).

BALANZA COMERCIAL DE LA BARITA
2005-2013
(Miles de ddlares)

30000000+
25000000
20000000
15000000-
10000000~
5000000

0
-5000000-
-10000000-
-15000000-
-20000000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

EXPORTACIONES IMPORTACIONES B BALANZA COMERCIAL

Fuente: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet, (SIAVI). SE
Figura 3.4 Balanza comercial de la barita, periodo 2006 —2013. "

Observando las figuras 3.5 y 3.6, tendremos en cuenta que la industria petrolera estadounidense
es el principal cliente de la barita mexicana. Asi como Marruecos, seguido por la India son los
principales proveedores para los requerimientos nacionales.

Se observé en Baramin S.A. de C.V. que la adquisicién de la barita se realiza principalmente por
parte de las empresas mineras dedicadas a su explotacion, con el fin de realizar compdsitos segun
demanden los diversos clientes, es decir, la importacion es ejecutada basicamente por
intermediarios.
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EXPORTACIONES MEXICANAS DE SULFATO DE BARIO 2013
28.8 millones délares

Colombia
12.61%

Venezuela
8.39%

Cuba
0.62%

Otros Japt:n
0.02%  004%

Figura 3.5 Destinos de las exportaciones mexicanas de sulfato de bario durante el 2013.”

IMPORTACIONES MEXICANAS DE BARITA 2013

14.3 Millones de doélares

ESTADOS UNIDOS
4.11%

ALEMANIA
1.11%

JAPON

Figura 3.6 Paises de origen de las importaciones de la barita a México en 2013."”

3.3.5 Canales de comercializacién

Las unidades mineras — metalurgistas productoras de barita estdn clasificadas dentro de la
pequefia y la mediana mineria; la pequefia mineria frecuentemente no cuenta con plantas
procesadoras propias, por lo que vende su produccidn a minas medianas.

El abastecimiento de barita se complementa con la importacidn, dicho mineral se suele procesar

en plantas instaladas en zonas aledafias a la industria petrolera, minimizando el costo de
transporte (figura 3.7).
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CANALES DE COMERCIALIZACION

Explotacion de
pequefios mineros

V

Productores de
barita

*

Barita importada

Concesionarias
— perforadoras de
pozos petroleros

Figura 3.7 Diagrama de flujo que representa el ciclo proveedores — consumidores.”

La comercializacion se realiza de forma directa entre productores y las diversas industrias que
requieren de esta materia prima. El sulfato de bario se comercializa a granel, la empresa
productora es quien define la metodologia para el trasporte y entrega, el precio es fijo, el costo
variable estd en funcién de la distancia de entrega.

3.3.6 Panorama de la barita

En el marco de la reforma energética, se espera un incremento en la demanda de barita,
principalmente por el trabajo a desarrollarse en la Cuenca de Burgos, por lo que, se prevé una
exploracidn y explotacion mas intensa para satisfacer estas necesidades.

La misma reforma ha provocado que las explotaciones de la region carbonifera de de Coahuila,
donde también hay yacimientos de barita, estén considerando viable explotar y beneficiar ellos
mismos este mineral, que generalmente es vendido a las mineras de barita de Nuevo Ledn."*"

Por su parte, Sonora ha multiplicado su produccién, en alrededor de un 20%, buscando una mayor
incursion en este mercado aunque aun no sea igual de significativa que la de Nuevo Le6n.?¥

Zacatecas ha ubicado yacimientos de barita en el municipio de Mazapil. La Secretaria de Economia
[SE], a través de la Secretaria de Economia de Zacatecas [SEZac] proyectaron brindar la asesoria
necesaria para la exploracién, explotacién y beneficio de la barita a los ejidatarios, y asi poder
competir en esta industria.’*

De forma global, de aumentarse la produccion nacional de barita se disminuirian
considerablemente la importacién de barita de Marruecos, India y China, cuyo precio de venta por
tonelada mas el flete, en 2014 fue de 139, 235 y 442 [DLS]"! respectivamente . Mientras que las
exportaciones de la barita nacional a Estados Unidos de América se cotizaron en 97 [DLS/ton]m.
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Analisis de la estimacidn de reservas

- Capitulo IV -

4 Reservas o datos de exploracién

Se definen a las reservas como “volumen de mineral medido y explotable para
operaciones a futuro.”®

La importancia del calculo de reservas para la industria minera se fundamenta en la necesidad de
evaluar al depdsito mineral antes (prospeccion y exploracion) y durante su explotacién, con el fin
de establecer factibilidad, rentabilidad y estimar la vida util (ritmo de explotacién y produccidn
diaria y anual), para determinar la distribucion de valores y el sistema de explotacidn minera mas
adecuado asi como el tratamiento metalurgico, etc.

Originalmente, en la historia del cdlculo de reservas, éste se realizaba empleando el criterio y
experiencia de quien realizaba la dicha estimacién, sin embargo, la necesidad de mayor precisién
forz6 a la ciencia a desarrollar métodos de cdlculo con fundamentacién matematica y
probabilistica.

La compaiiia cuenta con dos perforadoras para exploracion, las cuales son de barrenacién a
diamante con recuperacion de nucleos, sus especificaciones se incluyen en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Equipo disponible para la exploracidn, dependiente del departamento de Geologia.

Atlas Copco —

Diamec 450 1 ! 450
Atlas Copco -

Diamec 320 1 2 200

El cuarto de nucleos con los testigos de barrenacidn, se encuentra alojado en el interior de la mina
La Huiche, en un crucero con acceso a partir de la rampa general.

4.1 Seleccion del método para calcular reservas

Existen tanto métodos convencionales (factores y areas de influencia, bloques minables,
secciones transversales, analiticos - geométricos) como “computarizados” (estadisticos vy
geoestadisticos) para el cdlculo de reservas, su elecciéon dependen del tipo de cuerpo mineral, la
etapa del proyecto y la precisién que se busque en la informacidon, asi como de los recursos
disponibles.

Considerando la naturaleza de la barita y su regularidad, la forma como ocurre: vetas, asi como el
recurso humano y material disponible, el departamento de geologia ha optado por continuar
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empleando un método convencional denominado “Estimacién de reservas mediante secciones
transversales”, cuyos cdlculos se ejecutan manualmente.

Si bien, esto resulta aplicable y tiene una confiabilidad aceptable (debido a la naturaleza no
metadlica de la barita), se recomienda contar con una base de datos digital y emplear un software
especializado para modelar los datos obtenidos, como: Datamine, Minesite, RecMin o Surpac, los
cuales permitirdn un control mas eficiente de las reservas asi como el empleo de modelos.

4.2 Célculo de reservas

El procedimiento, parametros y factores del método “Estimacién de reservas mediante
secciones transversales” tal y como emplean en esta unidad minera, se describen a continuacidn:

Se cubica el cuerpo mineral, esto significa realizar una delimitacidon aproximada de la extensidn en
horizontal y vertical del cuerpo, considerando su morfologia, en este caso una veta. Se lleva a cabo
un muestreo sistematico sobre la obra directa que se ha ejecutado en la veta, como se describe a
continuacién.

La distancia de muestreo se determina en funcidn de la extensién horizontal que proyecte la
estructura, por lo general se muestrea cada cinco, siete o diez metros (a criterio del gedlogo
considerando: constancia de las dimensiones y caracteristicas fisicas de la veta).

La distribucion de las muestras se hace equiespaciadamente sobre una linea perpendicular sobre
la estructura, cada una de las cuales se conforma usualmente por tres muestras simples tipo
ranura, aunque a veces pueden ser cinco. Se toman directamente del macizo rocoso expuesto, una
hacia el extremo del alto, otra hacia el contacto con el bajo y la otra al centro de éstas, y en su
caso, un par en la distancia media entre las tres ya mencionadas.

Se embolsa y etiqueta cada muestra con el fin de mantener un control sistematico. Las muestras
son manipuladas en el laboratorio, donde se homogenizan mediante cono cuarteo, se secan y
pulverizan y se analiza su peso especifico.

A la par, en cada estacién de muestreo, se mide la potencia de la veta, de forma perpendicular a la
estructura obteniéndose la media aritmética y definiéndose entonces un ancho promedio para la
veta.

Los factores de influencia son los siguientes: los primeros 15 [m] hacia arriba y/o debajo
(dependiendo de la direccién hacia donde se extienda el cuerpo mineral y del tipo de obra minera)
se consideran para reservas probadas, los siguientes 15 [m] para reservas probables y los
subsecuentes 30 [m] para reservas posibles.

Asi, para cada categoria de ésta clasificacion, se define un area rectangular, la cual se afecta por el

ancho promedio, obteniéndose el volumen. El cual, al ser multiplicado por el peso especifico
permite conocer el tonelaje existente.
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4.3 Clasificacidon de las reservas

El Geological Survey, U.S. Bureau of Mines, The Securites and Exchange Commission
cuenta con una clasificacidn para las reservas agrupada en cinco grupos, tal como se observa en la
figura 4.1.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Positivas Probadas Medidas Desarrolladas Explotables
Probables Probables Indicadas Prospectivas De interés
Posibles Posibles Inferidas | s | -

Figura 4.1 Clasificacién de reservas.

En la teoria, se llaman “reservas probadas” cuando el mineral se encuentre completamente
expuesto (conocido por los cuatro lados que limitan al bloque que lo contiene, el cual debera
encontrarse en disposicidon inmediata).

“Reservas probables” para mineral cuya ocurrencia, para efectos de estimacién, se encuentra
razonablemente asegurada, pero sin una certeza absoluta. Se le puede asignar una ley
conservadora, generalmente se asigna la ley de los bloques "probados" contiguos.

“Reservas posibles” con aquellas con una razonable posibilidad de existir, hipdtesis basada
fundamentalmente en la potencia del depdsito, en la continuidad de las condiciones geoldgico
mineraldgicas y en la extension de los cuerpos mineralizados desarrollados hasta ese momento,
indicaciones a través de las cuales, se pueden obtener signos de continuidad que indiquen lo que
se puede esperar a medida que avancen las excavaciones. No se le asigna ninguna ley con una
certeza practica, ni se expresa de ellas cantidad definida.

La compafiia Baramin S.A. de C.V. opera desde el afio de 1950, se cuenta con la informacion
reservas histdricas a partir del afio 1992. Al mes de diciembre de 2013 y segun la clasificacion de

reservas para mineria (Grupo 2), se tienen consideradas:

Tabla 4.2 Calculo de reservas de Baramin S.A. de C.V.

430 288 1.98 4.20
498 792 2.23 4.21
1395 302 1.93 4.17

4.4 Anilisis de los datos disponibles

El departamento de Geologia de La Huiche, indicé que la que la ultima campaia de
exploracién finalizé en el mes de julio de 2013 y que durante 2014 no se ejecutaria campafia
alguna. A continuacion, en la tabla 4.3, se presenta el resumen general sobre las reservas
probadas calculadas, las explotadas y las disponibles a diciembre de 2013.
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A inicios de 2012 se extrajeron 107 mil toneladas, un 36 % de las 295 mil toneladas calculadas, a la
par, se generaron 160 mil toneladas, equivalentes a 54 % del récord inicial, para finalizar el 2012
con un estimado de 349 mil toneladas, es decir, se generaron (49 %) mas reservas de las que

fueron explotadas.

Para 2013 la extraccidon fue de 97 mil toneladas, 9 % menos en comparacion al afio anterior. Sin
embargo, se generaron 174 mil toneladas, 79 % mds que las reservas extraidas, lo que dio como
total, 425 mil toneladas de reservas probadas para inicios de 2014. Al considerar que en promedio
se extraen 100 mil toneladas anuales, sera muy probable que la explotacidn extienda por al menos

cuatro afios mas.

Tabla 4.3 Balance de reservas probadas al 201

3, [

BARAMIN, S.A. DE C.V.
MINA LA HUICHE
BALANCE DE RESERVAS PROBADAS ANO 2013

Datos en [ton]
ANO INICIO EXTRACCION | GENERADAS FINAL DIFERENCIA

2012 295,633 106,895 160,112 348,850 53,217
2013 348,850 104,592 175,842 430,288 81,438
ENERO 348,850 9,008 10,300 350,142 1,292
FEBRERO 350,142 9,006 14,709 355,845 4,297
MARZO 355,845 9,450 14,867 361,262 5,417
ABRIL 361,262 9,849 11,827 363,240 1,978
MAYO 363,240 8,575 35,645 390,667 27,427
JUNIO 390,667 9,165 8,542 390,697 30
JULIO 390,697 8,558 22,190 404,293 13,596
AGOSTO 404,293 6,170 11,769 407,822 3,529
SEPTIEMBRE 407,822 9,087 16,525 415,923 8,101
OCTUBRE 415,923 8,988 8,402 415,738 185
NOVIEMBRE 415,738 9,210 18,965 424,863 9,125
DICIEMBRE 424,863 7,526 2,101 430,288 5,425

TOTAL 2013 104,592 175,842

La figura 4.2 permite conocer que se han estimado alrededor de 495 mil toneladas como reservas
probables, las cuales tienen de un 70 a un 80 % de probabilidad que si existan, debiéndose
considerar para los calculos que se desarrollardn en lo sucesivo, principalmente para el ritmo de

produccién y la vida util de la mina.
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494.842
| 1,382,102

R 4,542,931

A1

Figura 4.2 Estimacion de reservas y recursos de barita, con alta calidad a noviembre de 2013.

3 [11]

Las figuras 4.3 y 4.4 muestran la informacién histérica a partir de 1992, sobre la cantidad de
reservas que se han estimado anualmente. En general, durante la década de 1990 se observa que

las estimaciones de reservas no superaron las 300 mil toneladas hasta el afio 200, donde se

presenta un despunte significativo por encima de las 400 mil toneladas de reservas, valor

promedio que permanece a lo largo de los afios, con una variabilidad de hasta £ 100 mil toneladas.

RESERVAS GENERADAS DE EMBARQUE DEL ANO
? 1992-2013 539,130
Q) 600,000 - 475,380
< 436,620
=1 400,000 - 298,080
— 230,000
> 115, 270
O 200,000 71,130 106, 480 65 880 53,270
= Clm W M i e B
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Figura 4.3 Estadistica de las reservas generadas durante 1992 a 2002. 1!
600,000 - 535020 3,530 551 500
463,060

(7,) 500,000 - 424,863
g 348,850

400,000 -
< 321,370 321,37810,100 287,000
= 300,000 -
Ll
2 200,000 -
E 100,000 -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 4.4 Estadistica de las reservas generadas durante 2003 a 2013. =
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4.5 Determinacion del mineral explotable y recuperacion

La explotacidn se realiza a rumbo de veta debido a la naturaleza del mineral, los contactos
con la tabla del alto y del bajo estan claramente definidos. Los métodos de explotacién empleados
permiten un minado altamente selectivo, por lo que la tasa de dilucidon es minima (en yacimientos
polimetalicos su porcentaje de dilucidn varia en el rango de un 5 a 10 %), con lo que podemos
definir que basicamente no existe dilucion.

Las reservas estimadas se encuentran disponibles en su totalidad. Actualmente no existe alguna
estructura geoldgica, calidad de roca, bajo peso especifico o afectacion legal que imposibilite su
extraccioén. Por lo tanto, existe una posibilidad de recuperacién del 100 %.

La cantidad de mineral explotable se puede determinar conforme las siguientes caracteristicas:

1. Bajo un criterio optimista, se considera la sumatoria de las reservas tanto probadas, probables y
posibles, es decir, 430,288 [ton], 494,842 [ton] y 1,382,102 [ton], respectivamente, dando un total
de 2,307,232 [ton].

Siguiendo el mismo criterio y a la par considerando la “posibilidad de existencia” del mineral en las
reservas probables y posibles, se les afectard por una probabilidad de ocurrencia del 75* y 50° %
respectivamente, con lo que se tendria: 430,288 [ton], 371,132 [ton] y 691,051 [ton], igual a
1,492,471 [ton] de barita explotable.

2. Al emplear un criterio optimista y conservador, se considera Unicamente la sumatoria de las
reservas probadas y probables, lo que equivale a 925,130 [ton].

O afectando las reservas probables por el factor del 75 %, se tendrian 801,420 [ton].

3. Y estableciendo un criterio conservador y muy estricto, a veces llamado pesimista, sélo se
indicaria la existencia de 430,288 [ton] de barita, es decir, solo se consideran las reservas
probadas.

Finalmente, se integran un par de secciones longitudinales de la mina La Huiche en los cuales han
sido localizados los diferentes bloques de reservas delimitados, las cuales sirven para considerar su
ubicacion espacial.

" Alas reservas probadas se dice que se les conocer por los cuatro lados (considerando una figura de dos dimensiones),
se le conoce al 100 %. A las reservas probables se dice que se tiene certeza de su existencia por tres de sus cuatros lados,
por lo cual, se considerd un 75 % de probabilidad de ocurrencia.

8 Siguiendo el criterio enunciado en [A], las reservas posibles son conocidas por dos de sus cuatro lados, equivalente al
50 % de probabilidad de ocurrencia.
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4.6 Analisis de prefactibilidad

Se desarrolla un analisis de prefactibilidad con la finalidad de determinar si el proyecto en
las condiciones actuales es rentable o no, sirviendo como punto de partida para definir las
acciones necesarias para, en su caso, lograr esa factibilidad o mejorar las condiciones de Ia
operacion.

Considerando el promedio de la informaciéon de minado del afio 2012 y 2013 de la tabla 4.3,
106,895 y 104,592 [ton/afio] respectivamente, se define que una tendencia de explotacién de
barita de 105,743.5 [ton] para el 2014.

Tabla 4.4 Alimentacién y recuperacion de la planta lavadora durante 2009 al 2013, 1!l
2009 2010 2011 2012 €2013
ALIMENTACION @ 112,730.00 108,000.00 122,745.00 175,965.00 138,207.00
P. ESP. 3.8 3.73 3.74 3.72 3.68
CONCENTRADO 61,821.00 61,363.00 67,600.00 87,831.00 64,957.00
P. ESP. 4.2 4.19 4.17 4.15 4.12
RECUP. TONS. 55% 57% 55% 50% 47%

Y de la tabla 4.4, el promedio de procesamiento mineral durante los Ultimos cinco afios de la
planta es un aproximado 131,529 [ton/afio], valor que se tomard como guia de la produccién
estimada para 2014.

Asimismo, se calcula el costo total de operacidn por tonelada equivalente producida considerando
los precios de insumos, combustibles y mano de obra de 2013, dando como resultado 1276.25
[MXN/ton] (el detalle del calculo se puede revisar en el capitulo V, seccion 5.3).

En la seccidn anterior se plantearon tres casos para determinar la cantidad de mineral explotable,
con lo que, al estimar la vida util en funcidn de la explotacion promedio de 2012 y 2013, se tiene:

1. Criterio optimista: 21.82 afios, es decir, 262 meses.
Criterio optimista considerando factor de ocurrencia: 14.11 afios, es decir, 169 meses.

2. Criterio optimista — conservador: 8.75 aios, es decir, 105 meses.
Criterio optimista — conservador considerando factor de ocurrencia: 7.58 afios, es decir, 91 meses.

3. Criterio conservador — estricto: 4.07 afios, es decir, 49 meses.
Siendo este ultimo caso, el niumero 3, el que se ha elegido debido a que presenta una alta

probabilidad sobre la existencia del mineral, con lo que se otorga una certeza a los calculos y a la
toma de decisiones superior al 90 %.
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Para la tabla 4.5, la inversion no se ha considerado porque se quiere conocer la factibilidad en
condiciones actuales, el costo de produccién anual resulta de multiplicar el costo de total por
tonelada por la produccidn anual estimada y el precio de venta es igual a 120.00 [DLS/ton], el cual,
convertido a pesos, con una tasa de cambio de 13.30 [MXN/DLS] resulta en 1596.00 [MXN/ton].

Tabla 4.5 Analisis de prefactibilidad en condiciones de operaciéon actuales.

Analisis de Prefactibilidad

Produccion 131,529.00 Ton
Inversion 0.00 MXN
Costo d? , 174,802,041.00 MXN
produccién anual

Vida util 4.07 Afos
Precio de venta 1,596.00 MXN

Ano Produccién/afio Inversién Costo prod. anual

1 131,529.00 0.00 174,802,041.00

2 131,529.00 0.00 174,802,041.00

3 131,529.00 0.00 174,802,041.00

4 131,529.00 0.00 174,802,041.00

Total 526,116.00 0.00 699,308,164.00
Costo nivelado = 1,329.00 < 1,596.00

El costo nivelado indica que en las condiciones actuales si es rentable la operacién, sin embargo,
es claro que la diferencia entre el costo de produccién y los ingresos no es muy amplia, pues
apenas se genera una ganancia del 16.73 %.

También es claro que es necesario otorgar alta prioridad a reiniciar una campafia de exploracién y
llevar los recursos mineros potenciales a reservas probables, y las reservas probables a probadas,

para dar certeza que de realizarse alguna inversién, ésta resulte fructifera.
4.7 Recomendaciones
Topografia y Planeacion
a) A pesar de que la practica comun es seguir el rumbo de veta para la explotacion, por la
misma génesis del yacimiento, es recomendable que a partir de la geologia, se programen

las obras a explotar y el método aplicable (considerando ritmo de operacion y la relacion
costo versus beneficio), y por ende, se definan las dimensiones.

Asimismo, debe de aplicarse en términos estrictos planeacién al rebaje, es decir, indicar la

mejor forma de acceder, si el método requiere contrapozos, hacer el disefio, indicar
ubicacién espacial y especificaciones; definir los limites, estructurar las zonas a minar en
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cada disparo (evitando la mezcla de barita de diferente calidad o su mezcla con tepetate,
lo que nos lleva a una dilucidn en su ley y, consecuentemente, pérdidas monetarias, ya sea
al tener que procesar una mena que no requeria beneficio o al perder volumen con calidad
adecuada), entre otras.

Hacer hincapié en el rubro del requerimiento real de obras de preparacion y desarrollo,
pues se encuentra entre las practicas inadecuadas mas comunes observadas, el colar
obras, principalmente contrapozos (empleados como obras de produccidn, cuya funciéon
no es de tal naturaleza), sin una base técnica sélida, como se dice comuUnmente, “a
sentimiento”, lo cual implica una “inversién” innecesaria de recursos materiales, humanos
y de tiempo. Los contrapozos en particular representan las obras mas improductivas tanto
en avance como en produccidn y de mayor costo cuando son ejecutadas por el contratista.

b) Topografia debe planear los sitios diarios a visitar para realizar el marcaje de las obras, ya
sea del avance de rampa, contrapozos de comunicacién u otros, asimismo, se deben
indicar los dias en que se realizard la medicidon del avance en las obras de obras coladas
por contratistas.

c) Deben de estar al pendiente de la actualizacidn de los puntos para el marcaje de rumbos y
pisos, ya que, fue observable en ocasiones, que dichos puntos estaban demasiado alejados
de la frente de ataque y ello dificulta su proyeccidon debida, provocando “picarse” en el
suelo o desviar el rumbo.

Geologia
a) Campafia de barrenacidén a diamante para prospeccion y para comprobar continuidad de
vetas. La relacidn costo vs. beneficio se muestra en el cuadro a continuacidon mostrado,

asignandosele un valor de 1 a la mejor opcién y de O a la restante.

Tabla 4.6 Valuacidn de beneficios al emplear voladuras para prospeccién vs. exploracién mediante
barrenacion a diamante.

Voladura empleada Ponde- Barrenacion a dia- Ponde-
como prospeccion racion mante de exploracion racion
. 1 turnode 8 [h]/ 1 turnode 8 [h]/
Tiempo voladura 25 bnos 0 barrenacidn !
Tiempo efectivo 5.00 [h] 1 6.50 [h] 0
Avance 2.00 [m] 0 15.00 [m] 1
Personal 2 trabajadores 0 2 trabajadores 0
Salarios 474.75 [MXN] 0 474.75 [MXN] 0
Explosivos 719.63 [MXN] 0 0.00 [MXN] 1
MXN / [m] 597.19 [MXN] 0 31.65 [MXN] 1
Tiempo / [m] 4.00 [h] 0 0.53 [h] (32 min) 1
Relacion C. vs B. 1 4
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b)

La campafia permitiria realizar un andlisis de prefactibilidad como antesala para plantear
una inversiéon de capital para adquisicién de nuevos equipos que aumenten la
productividad.

Ademads, representa una reduccidn de costos sustancial al no emplear obra directa como
parte de la prospeccion (principalmente contrapozos, los cuales representan poco avance
lineal, minima generacion de tonelaje y alto costo).

Revisar los factores de influencia empleados en la definicion de reserva probables,
posibles y recursos minerales, considerando el comportamiento geoldgico del yacimiento,
con lo cual se comprobaria que no se sobreestima la vida util potencial de la mina,
relacidnese con el punto anterior.
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Revisidn y andlisis de método de minado
- Capitulo V -
5 Método de minado

Un método se refiere a un procedimiento, es decir a una serie de pasos con un orden
establecido, en el caso de un método de minado, se busca poder extraer el mineral de interés con
la mayor tasa de retorno de inversidn posible, sin dejar de lado un alto indice de seguridad, un
dptimo ritmo de extraccidn y provocar el menor impacto ambiental posible.

Asi que mas alla de ser pasos ordenados, un método de minado se convierte en una estrategia que
busca la explotacién de un cuerpo mineral de forma eficiente, definiendo la forma como se han de
realizar las operaciones unitarias que pertenecen al ciclo de minado.

5.1 Determinacion de la forma de minado

Existiendo tanto el minado a cielo abierto como el minado subterraneo, para su eleccion
deben considerarse ciertos criterios como son:

= Profundidad del yacimiento mineral

= Relacidn de descapote

= |mpacto ambiental — movimiento de tierras
= Tiempo

= Produccion diaria/mensual/anual

= Demanday mercado del mineral

= Costos de inversion y operacion

= Rentabilidad del proyecto

Usualmente la explotacidn de la barita se realiza a cielo abierto, pues la produccién por tonelada
tiene un menor costo en comparacién con la mineria subterranea y si bien, los cuerpos minerales
de este lote minero no se encontraban a una profundidad considerable, la eleccion de un minado
subterraneo podria ser idéneo al considerarse el precio de venta de la barita versus los costos de
inversién inicial, mismos que se incrementan significativamente porque a mayor capacidad, el
precio del equipo de minado a cielo abierto es mas costoso que para minado subterraneo.

La extraccién por tajo no hubiera resultado rentable debido a que el yacimiento esta conformado
por vetas, las cuales al ser minadas a cielo abierto pierden selectividad, ademas, segun la
literatura, un tajo esta recomendado para yacimientos de origen residual (que tienden a ser
masivos) y no hidrotermales, como es este caso.

La profundidad del mineral y el material estéril, generan una relacién de descapote. Para la zona
La Huiche, en su primera porcién a partir del tiro 1, se calcula que el depdsito mineral aflora a una
distancia aproximada entre 20 a 30 [m] a partir de la superficie, presenta una extensién vertical
media de 150 a 170 [m], horizontal alrededor de 700 [m] y una potencia promedio de 2 [m] (tabla
4.1), con lo que se tiene:
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Relacién de descapote = Estéril a remover : Material explotable

Relacién de descapote; = 50,000 [m?] : 320,000 [m®] = 0.16 [m°] : 1 [m?]

Para la segunda porcién en la zona La Huiche, aflora aproximadamente entre los 70 a 140 [m] a
partir de la superficie, con extensidon vertical media de 120 a 150 [m], horizontal aprox. de 400 [m]
y una potencia promedio de 2 [m] (tabla 4.1):

Relacion de descapote, = 84,000 [m?] : 108,000 [m®] = 0.78 [m°] : 1 [m?]

Y en la zona San Nicol3s, el depdsito mineral aflora entre los 30 a 70 [m], dando una distancia
promedio a superficie de 50 [m], presentando una extension vertical media de 50 a 90 [m],
horizontal alrededor de 900 [m] y una potencia promedio de 2 [m] (tabla 4.1):

Relacién de descapote; = 90,000 [m?] : 126,000 [m®] = 0.71[m’] : 1 [m?]

Considerando:

Relacion de descapote <1 = Se puede explotar a cielo abierto.

Relacion de descapote =1 - Emplear otros criterios: relacion de descapote maximo, relacién
econdmica de descapote, analisis financiero detallado, etc.

Relacion de descapote >1 > No se debe explotar a cielo abierto.

Se tiene que: R.D.; < R.D.; < R.D., < 1; en teoria, se puede explotar a cielo abierto, sin
embargo, R.D., y R.D.; tienen valores cercanos a 1, es decir, se acerca a un valor que muestra que
no es totalmente conveniente la mineria a cielo abierto.

Bajo el supuesto de que el capital en el inicio de la operacion era limitado, los costos asociados al
movimiento de tierras podrian haber elevado en gran medida los costos de inversién y operacion,
provocando la no rentabilidad del proyecto en ésa época.

La barita tiene un mercado cautivo (industria del petrdleo: lodos de perforacion), al considerar las
cifras del mercado nacional e internacional, podemos decir que el ritmo de produccidn, a pesar de
ser una explotacion subterrdnea, ha logrado satisfacer la demanda nacional. Aunque, desde hace
algunos afios, la produccidn se ha completado con importaciones, que no son muy significativas.
Por ende, el minado subterrdneo ha permitido mantener un equilibrio entre el sistema de minado
y un adecuado ciclado de las operaciones, sin embargo, es posible que requiera un aumento en la
produccion.

En resumen, se puede apoyar la eleccién de un método de minado subterraneo porque los costos
de inversidn son menores que para un minado a cielo abierto y se obtiene la selectividad
necesaria. Siendo la barita un mineral no metdlico, su precio de venta no depende de una
cotizacion en la bolsa de valores, por lo que, no hubiera sido rentable si los costos de inversidn, el
tiempo de recuperacidon y la venta de la misma no fueran constantes. Considérese que la
produccién que genera un minado a cielo abierto estaria sobreexplotando el yacimiento y que sin
la demanda adecuada, se generaria una sobreproduccidn considerable que disminuiria el precio de
venta; se recomienda revisar periddicamente éstos aspectos de mercado.
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Aunando que el impacto ambiental y paisajistico es menor, con lo que directamente se reduce la
inversién para reintegrar paulatinamente las condiciones ambientales originales segun
normatividad y, al no ser evidente el minado, las poblaciones aledafias sienten que es una
industria mas confortable. La naturaleza no metalica de la barita presenta una probabilidad
reducida de generar contaminacion (sin embargo, deben de cuidarse zonas de oxidacidn vy sitios
con presencia de pirita) y, por ende, las medidas de control son menos intensas.

5.1.1 Andlisis de las caracteristicas geoldgicas, espaciales y estructurales del yacimiento

La seleccidon de un método de minado subterrdneo depende de una variedad de criterios,
como son:

Definidos por la naturaleza *?

= Morfologia, tamafio y posicién espacial del cuerpo mineral.

= Valor absoluto y distribucion espacial de valores minerales dentro del depdsito.

=  Propiedades mecanicas y quimicas del mineral y de la roca huésped.

= Espesory tipo de encape superficial.

= Localizacion, rumbo y buzamiento del depdsito.

= Presencia o ausencia de aguas subterrdneas y sus condiciones hidrdulicas relacionadas con
el drenaje de las obras.

Establecidos por criterios financieros, normativos e ingenieriles *?

= Arreglos financieros disponibles para la iniciacién y conduccién de las operaciones.

= Seguridad, seguro social y regulaciones del gobierno.

= Factores ecoldgicos y ambientales como la conservacidn del contorno topografico original
en el drea de minado y la prevencién de qué sustancias nocivas contaminen las aguas o la
atmdsfera.

= Efecto de las operaciones subsidiarias.

= Consideraciones especiales.

A continuacion se mencionan las caracteristicas fisicas que determinan la elecciéon de un método
de minado subterrdneo, a la par, se caracterizan para el yacimiento de La Huiche en particular:

= Resistencia del mineral y de la roca encajonante.
El yacimiento presenta rocas de tipo sedimentario como la roca encajonante: areniscas vy
ortocuarcitas, que se diferencian por el tamafio de particula que las conforman: conglomerados

por tamafo de grano tipo gravas, ortocuarcitas (contenido del 95% de cuarzo) y areniscas por tipo
arena, las lutitas por tipo arcillas, como puede apreciarse en la tabla 5.1:
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Tabla 5.1 Escala de tamafio de grano de Udden-Wentworth, modificado de Adams y otros (1984).

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
Limi ]
(r;xxsde Clases de tamaiio Término para roca
(milimetros) -
256 | G Pefiascos
r Mataténas Conglomerado
16 |a Brecha
v Guijarros Rudita
% la ;
Gréanul Rocas rudiceas
2 S anuios
Arenas muy gruesas
1 A o
r Arenas gruesas )
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 |n
Arenias finas Rocas arenéceas
0125 |2
s | Arenas muy finas
0.0625 L
Limo grueso L
e Nl = - i | Argilita
0.0156 [m i ™ | Rocas argil4cead
00078 | © | Limo fino I' | Lodolita
) ; t | Rocas Lodosas
00039 S Limo muy fino I
Arcilla Lutita

En general, presentan material cementante que provoca una litificacion débil ( principalmente las
lutitas al ser expuestas), y por su origen, suelen presentar series de planos paralelos de debilidad
como estratificaciones, por lo que estos macizos rocosos (areniscas) tienen mayor resistencia en el
sentido de un plano que en otro o presentan dos o mas sistemas paralelos de planos de debilidad:
estratificacion, fallas, fracturas, disyunciones, diaclasas y leptoclasas, disminuyendo mas su
resistencia en funcién del grado de separacion y estado de los planos.

Podemos generalizar y decir que la roca del macizo es de resistencia media a baja cuando se
presentan otros planos de debilidad ademds de la estratificacion. A continuacion se incluye la
tabla 5.2 con la densidad, resistencia a la compresion y la profundidad a la cual se llega al limite de

resistencia por compresién (presiéon de la columna litolégica) de algunos tipos de roca.

Tabla 5.2 Caracteristicas geomecanicas de diferentes litologias.

2720
2400
2700
2 700
2 820

2 800
2960

844
352
563
560
703

703

1406

3105
1465
2085
2 070
2 500

2500
4750
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1550 105 680
1350 77 570

Por su parte, la barita presenta una competencia de media a buena. Estas caracteristicas se
mantendran constantes mientras la explotacién se encuentre en el rango de 1465 a 2500 [m] de
profundidad. Deben considerarse la aplicacion de sistemas de soporte que brinden estabilidad a la
mina en conjunto como lo son pilares y relleno, y no solo en ciertas zonas criticas (en las que
habrdn de analizarse las condiciones particulares y elegir el método adecuado de soporte en
considerando su costo: anclaje, enmallado, zarpeo, ademado, cerchas, etc.).

La resistencia también se vera afectada por la exposicion al intemperismo y las dimensiones de las
obras (secciones y claros), aplicindose medidas de control desde la etapa de planeacion del
desarrollo, preparacion y explotacion.

= Tamafio, angulo y forma de buzamiento del depésito mineral.

Son cuerpos minerales tipo veta con espesores desde un par de decimetros llegando a potencias
de cuatro metros, echados que varian de 45 - 90° y en tres direcciones preferenciales: NE20°SW,
NE60°SW y NW70°SE.

Por lo que, con esta configuracion, la determinacion de un método de minado necesita enfocarse
a la aplicacion de un método naturalmente soportado o, en segunda instancia, de uno
artificialmente soportado; pudiendo optar en algin momento, por una combinacién de ellos.

= Profundidad del depdsito y naturaleza del encape.

La exploracidn y obra directa permite establecer que la extension en vertical de las vetas — falla,
rondan desde los 50 a los 170 metros, es decir, el limite de los mismos se encuentra a un maximo
de 290 [m] debajo de la superficie promedio aparente (cota: = 1700 [m]), un depdsito somero,
tipico de los yacimientos no metalicos.

El encape tiene una extensidn en vertical que varia de los 30 a los 70 [m] o llegando a un minimo
de 20 a 140 [m] hacia los extremos de la veta, su naturaleza es sedimentaria, de mediana dureza.

Lo anterior nos indica que debido a la morfologia de las vetas, mayormente se estaran
presentando esfuerzos verticales, los cuales se pueden controlar mediante pilares y mediante el
relleno (seco: tepetate, hidraulico: jal o pastas) controlando las presiones laterales. La masa del
encape no provoca una compresion significativa sobre la columna litolégica.

= Continuidad de la mineralizacion dentro de los limites del cuerpo e influencia de la
geologia en la estructura de las rocas.

El cuerpo mineral se encuentra perfectamente definido, bdsicamente no presenta interaccién con
los relices. Se han observado pocos desprendimientos. Se supone la continuidad de la estructura,
sin embargo, no es posible dictaminar con precisidén pues no se tuvo acceso a esta informacioén. Es
importante constarlo con barrenos de exploracion.
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= Posicidon del depdsito con relacidn a instalaciones superficiales, drenaje y otras obras
subterraneas.™

El desarrollo de labrados antiguos y la explotacidn de los mismos se realizaron originalmente en el
sentido contrario al campamento de la mina. Actualmente se explotan los rebajes 16-255 y 16-
355, de gran importancia para la produccidn, espacialmente se ubican relativamente por debajo
del campamento.

En general, la mayoria de los rebajes se ubican en las cercanias de las instalaciones de vivienda,
mantenimiento, planta, oficinas y comedor; la teoria nos dice que toda obra civil debe estar sobre
un terreno en las cercanias del yacimiento, para disminuir costos de transporte, pero siempre
fuera de los alcances del area de influencia, para evitar que la zona de minado afecte a la obra
civil.

Es fundamental que se verifique con periodicidad la seguridad de las instalaciones con relacion al
dinamismo del macizo rocoso y las afectaciones a su naturaleza debido a la explotacién,
principalmente verificar subsidencia e impacto por vibraciones generadas por la voladura.

Con respecto a las instalaciones subterraneas, cabe destacar la ausencia de una acequia para un
correcto drenaje de las obras y mantenimiento de los caminos, que va intimamente relacionado
con el desgaste y mantenimiento preventivo/correctivo de los equipos.

En general, los cuerpos en explotacidn tiene acceso mediante la rampa general y la mayoria se
ubican cercanos a algun tiro.

En la mina La Huiche existe un antiguo taller mecdnico que dejoé de funcionar debido a la amplia
distancia entre éste y los rebajes y frentes. Se recomienda elaborar una relacién costo versus
beneficio, la cual considere el costo que significa colar sobre tepetate una nueva obra de acceso al
taller y el costo de continuar realizando todos los tipos de mantenimiento sobre superficie,
aspectos que influyen directamente en la reduccién de tiempos muertos, gasto en combustibles y
desgaste de equipo.

5.1.2 Andlisis de los métodos aplicables a las caracteristicas del yacimiento

Las caracteristicas anteriormente descritas nos llevan a generalizar e indicar que por el
precio de mercado de la barita y el costo nivelado obtenido, lo idéneo seria emplear un método de
explotacién autosoportado. Sin embargo, la calidad de la roca hace necesario contar con un
sostenimiento que estabilice al rebaje, por lo cual se opta por emplear un método artificialmente
para poder laborar con un buen indice de seguridad.
5.1.3 Seleccién del método de minado

Actualmente en esta unidad minera se emplean tres métodos de minado:

1. Tumbe sobre carga (Shrinkage Stope Mining)

Se caracteriza por ser un método ascendente en el cual el material es obtenido mediante
cortes horizontales, se clasifica dentro de los métodos naturalmente autosportados, sin embargo,
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diversos autores consideran que el propio mineral actia como método de sostenimiento artificial
por lo que lo categorizan como método artificialmente soportado.

El material fragmentado se emplea como plataforma de trabajo, el abundamiento debera
controlarse con la extraccidon del 30% al 40% del volumen que permita tener las dimensiones
adecuadas de la seccidn, al inicio resulta ser poco productivo en comparacion con la etapa final del
minado.

El mismo mineral fragmentado funge a la par como medio de soporte para las tablas del rebaje,
asemejando el efecto de un relleno con tepetate.

Cabe tener en cuenta, que durante la etapa de extraccién, se pueden presentar desprendimientos
del material estéril debido, ya que le mismo mineral funge como soporte, causando dilucién.

Ciclo de operacion

= Barrenacion

= Voladura

= Ventilacidn, eficiente para que permita el ciclado turno tras turno.

=  Amacice

= Rezagado [30 — 40 % del material]

= Tumbe, se puede realizar turno tras turno, siempre y cuando se cuente con una buena
ventilacién.

Variantes

= Pilares a los costados del bloque

= Relleno posterior (recomendado para rebajes profundos, mayor estabilidad)

=  Para cuerpos con potencia transversal, labrar pilares laterales para separar los bloques

= Para cuerpos con potencia longitudinal, puede explotarse como rebajes separados con
pilares intermedios recuperandolos al finalizar la extraccidn total del mineral

= En presencia de mineral medianamente competente, se permite el empleo de barrenacion
larga de abanico en avanzada

Desventajas
= Baja productividad al inicio.
2. Corte y relleno (Cut and filling)

Es un método ascendente clasificado dentro de los rebajes artificialmente soportados ya
que el relleno proporciona soporte artificial a las tablas, las cuales presentan roca de pobre
calidad, logrando con ello que el rebaje se mantenga abierto.

La roca encajonante, en particular la tabla del alto, usualmente estd compuesta por un tipo de

roca que no podrd permanecer soportada por un periodo de tiempo muy prolongado sin la ayuda
de algun tipo de soporte artificial.
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Actualmente, en la mina, el acarreo se realiza mediante scoop tram, el cual transporta el mineral
hacia contrapozos de extraccidon o puntos de stock. Debe considerarse que el relleno aumenta los
costos de produccién por tonelada y, aunado a ello, con el empleo de equipo LHD, el alza es mas
significativa. Podria considerarse implementar contrapozos intermedios para minimizar costos.

Ciclo de operacién
= Barrenado

=  Voladura
= Ventilaciéon

=  Amacice

= Rezagado

= Relleno
Relleno

Cuando una rebanada de mineral ha sido completamente minada, se prosigue con el relleno, cuyo
volumen esta definido por la altura minima necesaria para operar el equipo de perforaciéon
(maquinas de piernas), alrededor de 1.80 m. Este material proporciona piso de trabajo y otorga
estabilidad al rebaje.

La seleccién del tipo de relleno depende del tipo y cantidad de material disponible, costos de
tratamiento del material, costos por colocacién del mismo, caracteristicas resistentes del material
ya colocado, preparacidon vy colocacion del relleno dentro del rebaje asi como horizontalidad y
consistencia del piso de trabajo. En La Huiche se emplea roca estéril fragmentada (tepetate).

Relleno con tepetate

La ventaja de este material es que ya no requiere de ser llevado a superficie y se evita invertir en
su almacenamiento. Proviene de obras de desarrollo, exploracion o preparacidon. Genera
dispersidon de polvos, contaminando el sitio de trabajo, sin embargo, esto se puede controlar
mediante una buena ventilacidn y el oportuno rociado con agua, manualmente o con aspersor al
estéril.

Desventajas
= Costo de operacién mina de moderado a alto.
= Costo de la operacidn de relleno puede llegar al orden del 50 % del costo total de minado.
= La operacion de relleno incremente el tiempo del ciclo de minado. Debe cuidarse el
ciclado sino se provoca una produccién discontinua.
3. Descostre (Resuing - Split blasting)
Es una variante del corte y relleno para vetas muy angostas, cuya potencia no permite

tener un drea de trabajo con las dimensiones adecuadas por lo cual se tumba el mineral y luego se
cuela el resto del rebaje sobre tepetate, material que sirve de piso de trabajo conforme el rebaje
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ascienda. La explotacidon se realiza mediante barrenacion horizontal o vertical con maquinas

neumaticas.

En ocasiones el material del alto tiende a ser fragil, provocando desprendimientos sobre el mineral
tumbado, y consecuentemente, la dilucién del mismo. En tales casos, se puede optar por tumbary
rezagar inicialmente el tepetate y a continuacién el mineral.

La potencia minima de estéril a tumbar es alrededor de 1.50 [m], este material se puede dejar
dentro del rebaje como relleno.

Desventajas

=  Poca ventilacion.

A continuacién se presenta una comparativa entre la caracterizacion de los métodos de minado

empleados.

Inicialmente, en la tabla 5.3 se pueden comprobar las caracteristicas y forma de los cuerpos

minerales a los que son aplicables el tumbe sobre carga y el corte y relleno.

Tabla 5.3 Criterios geomecanicos de los diferentes métodos de explotacién subterranea.

Geologic and mechanical criteria in large-scale mining methods (Dravo, 1974).

Mining method I Orebody characteristics Orebody c::vnﬂgnﬂuon ) _,_\
Ore stren _ Waste strength Beds Veins Massive |  Oredip ‘
| Weak | Mod |Strong | Weak | Mod |Strong | Thick | Thin | Narrow & Wide | kﬁa Mod | Slup]
'RoomandPilla' | | X | X Lolx [ x x| x X x|
p X x| X X = x . —
| X | X | X | x X X ] X | X

| CotandFll | x| x| x X L x| x X X X
[opiiEos L A . i~ - AT A 13 = —
\BlockCaving' | X | X | X | X X X i X _
| Sublevel Caving X | X | x| X X x || x]
Longwall X X X X ! X ox 0

1. Uniform thickness and grade
2. Regular hanging and foot walls
3. Strong fractured rock also can be caved

S E— -
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Las caracteristicas generales de los tres métodos enunciados, se agrupan en la tabla 5.4:

Tabla 5.4 Resumen de las caracteristicas del los métodos de minado empleados.

Método de Minado
o Corte y Relleno Tumbe sobre Carga Descostre
Caracteristica

Vetas y en ocasiones
mantos. Buzamiento
mayor al dngulo de
reposo. Potencia
mayor a 3 [m]

Tipo de cuerpo
mineral

Buzamiento 45° min.
Forma del cuerpo Irregular

Moderada a alta

Productividad

<5%

> 90%

Recuperacion

Medianamente
competente al alto,
incompetente al bajo
Artificialmente
soportado: relleno
(permite almacenar
material estéril y/o
jales). Asegurar
disponibilidad.

Resistencia de la roca

Profundidad depésito

2250 [m]

Buen grado de
seguridad

Vetas anchas o
angostas. A veces a
depdsitos
sedimentarios
(mantos) con
buzamiento
pronunciado.

45° min., ideal 60°

Bien definido, en
forma y valores

Baja al inicio. Alta al
completar el minado.

Si
=10 %
60a 70 %

Competente al alto y
al bajo

Naturalmente
soportado.
Considerando la carga
como relleno,
artificialmente
soportado.

850 [m]

Material que no
compacte o cemente a
tal grado que dificulte

su extraccion

Vetas muy angostas.
Potencia menor a
3 [m], hasta menores
al[m]

45° min.

Bien definido e
irregulares

Baja
Si, altamente
Max. 10 %

752a90 %

Incompetente

Variable:
Natural o
artificialmente
soportado

1100 [m]

Bajo costo de
desarrollo. Empleo
poco frecuente de

soporte artificial.

Por ultimo, se muestra un ranking donde se ordenan los métodos de minado en funcion de los
costos operativos de cada uno de ellos seglin el andlisis de Hartman y Hustrulid, donde se
evidencia que el tumbe sobre carga tiene costos operativos menos que el corte y relleno y, por

ende, que su variante, el descostre.
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Tabla 5.5 Listado de costos operativos seglin el método de minado. (Por: Hartman y Morrison).

Table 23.4.10. Ranking of Mining Methods Based on
Relative Operating Costs

Ranking
Cost

Mining Method (Percent)

a. Hartman (1987) Ranking

Hydraulicking, Dredging, Leaching 5
Open Pit/Open Cast Mining 10
Block Caving, Longwall Mining 20
Room and Pillar Mining 30

Stope and Pillar Mining

Sublevel Stopin 40
| Shrinkage Stoping, Sublevel Caving, Induced Caving 50 |

Cut and Fill Stoping 60
Square Set Stoping 100

Source: Hartman, 1987.

b. Morrison (1976) Ranking
Open Pit Mining Lowest
Block Caving
Sublevel Stoping
Sublevel Caving
Longwall Mining

m and Pill ining
[Shrinkage Stoping |
Cut and Fill Stoping
Top Slicing

Square Set Stoping Highest

Recordando las pautas marcadas en la seccidn 5.1.2, se prefiere un método autosoportado sobre
uno artificialmente soportado, previendo contar siempre con un adecuado indice de seguridad. Es
vital elegir el método que se adapte a las caracteristicas del yacimiento, y no tratar de adaptar un
yacimiento a determinado método.

Por lo que, se concluye que los tres métodos actualmente empleados cubren las necesidades de
los cuerpos minerales y son adecuados para este yacimiento mineral. Sin embargo, considerando
la informacién de las tablas 5.4 y 5.5, la productividad y el costo operativo hardn que el orden de
predileccion sea encabezado por el tumbe sobre carga, seguido por el corte y relleno v,
finalmente, por el descostre.

5.2 Capacidad de operacion

Hace referencia a la cantidad de mineral que podra ser explotado y, posteriormente,
procesado por la planta. Dicha magnitud se determina en funcién de la disponibilidad mecanica de
los equipos, disponibilidad de personal asi como productividad y recuperacion. Se suele expresar
como el nimero de toneladas o metros cubicos, extraidas o procesados por dia, mes o por afio.

5.2.1 Obras de desarrollo y explotacion

Al dia de hoy los rebajes en explotacidon son los siguientes:
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Tabla 5.6 Rebajes en explotacidn a enero de 2014 en mina La Huiche y San Nicolas.

Mina

La Huiche

San Nicolas

Nivel

110

110

165

165

200

235

00

40

80

Rebaje

11-700

11-840

16-265

16-355

20-625

23-430

00-640

04-830

08-830

Cuerpo

Veta Uno

Veta Santa
Cecilia

Veta Falla
Sur
Veta Falla
Sur

Veta San
Orlando

Veta Uno

Veta San
Nicolds
Veta San
Nicolas
Veta San
Nicolas

Método

Cortey
relleno
Rebaje
abierto con
pilares
casuales

Cortey
relleno
Tumbe
sobre carga
Tumbe
sobre carga

Cortey
relleno

Cortey

relleno

Tumbe
sobre carga

Cortey
relleno

Punto de
Extraccion

Rampa 1

Rampa 1

Tiro 1

Tiro 1

Tiro 4

Tiro 1

Rampa
Gral.
Rampa
Gral.
Rampa
Gral.

Contratista

Samuel
Rodriguez

Benjamin
Pedroza

GROM

GROM

GROM

GROM

GROM

GROM

GROM

De los cuales deben de minarse 627.20 [ton/dia], que dependiendo del peso especifico que arroje
el muestreo y de los requerimientos de venta de la barita, se embarcaran directamente o se
habrdn se procesar en la planta lavadora para su beneficio.

Respecto a preparaciéon y desarrollo se cuenta con obra en:

Tabla 5.7 Resumen de obras de preparacion y desarrollo a enero de 2014 en mina La Huiche y San

Mina

La Huiche

110

165
165
165

200

200

Nivel

Nicolas.

Rebaje
11-840

16-265
16-355
16-355

20-390 [Maestro]

20-625

Obra
Frente

Rampa
Frente

Contrapozos
Crucero

Frente

Responsable
Benjamin

Pedroza
Baramin

GROM

GROM
Samuel

Rodriguez

GROM
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200 20-625 Contrapozos Baramin

235 23-430 Rampa GROM
00 00-417 Contrapozos GROM
00 00-420 Frente GROM
40 04-830 Crucero GROM
San Nicolas
40 04-830 Contrapozos GROM
80 08-027 Rampa GROM
80 08-830 Rampa GROM

Obras que en conjunto deben sumar 20 [m/dia] de avance en las obras de preparacion y desarrollo
con el fin de que al mes se hayan colado 500 [m].

5.2.2 Determinacion preliminar del equipo a utilizar
Se aprovechard el equipo disponible (tabla 5.8) para realizar la explotacion minera.
Actualmente, la barrenacién sobre el mineral se realiza con maquina de pierna y para obra de

desarrollo [Cro. “Maestro” — 20-390, N-200] se emplea el jumbo de perforacion de un brazo.

Tabla 5.8 Equipo disponible para la explotacién, dependiente del departamento de Mina.

1.20, 1.80, 2.00,

Atlas Copco 14 N/A 2.40 [m]
Atlas Copco — 1 1 3.048 [m] [10 ft]
Boomer T1 1 brazo
Disponibles: 4. 5,7,10,12.[11y 3
N/D 1.
/ [Existentes: 6] 14]. > lyd]
Disponibles: 4. 2,13,15,16.[1, 3
N/D [Existentes: 6] 8, 9]. 2 [yd]
MTI — DT 704 1 1 6.364 [ton]
N/D 3 2,4,5 -
N/D 1 3 -

Para incrementar la productividad y optimizar el proceso en busca de conseguir el aumento en la
produccién del tonelaje deseado, se consideran tres opciones:
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= El aprovechamiento del jumbo de perforacion en frentes de mineral, con su uso durante
los tres turnos y no solo en obra de preparacidn durante el primer turno, como se ejecuta
actualmente.

= La adquisicidon y empleo de un martillo hidraulico para mejorar la explotacién selectiva del
mineral, con su uso principalmente enfocado a la barita de grado de embarque.

= Continuar con el empleo Unicamente de maquinas de pierna para laborar en las frentes de
trabajo.

El objetivo es obtener la mayor cantidad de mineral sin sacrificar su calidad, considerandose los
costos del empleo de cada una de las variantes o las pérdidas que se genera el no emplearlas, asi
como tener presente la curva granulométrica propia de cada equipo y considerarla como un factor
primordial para eficientar el proceso de lavado o embarque, para que con estos criterios se realice
una recomendacion adecuada.

Por lo que, a continuacion, se caracterizan los procesos y se muestra un analisis comparativo para
visualizar el panorama con cada opcion.

Empleo del jumbo de perforacion.

El rebaje de corte y relleno es idéneo para su empleo, con lo que se conseguiria un mayor grado
de mecanizacion y, por ende, de produccion. La mayor problematica es que las obras de
preparacidon y acceso a la obra no cuentan con las dimensiones adecuadas para el ingreso del
jumbo, ademds, solo un operador sabe manejarlo, por lo que, se requiere capacitar al menos a un
par mas de trabajadores.

La granulometria es controlable a partir de la barrenacién, su sistema permite un paralelismo
idéneo y mayores alcances al efectuar la voladura.

Adquisiciéon de un martillo hidraulico.

Se cotizaron dos modelos de la marca Brokk, uno con capacidad para 3 [ton/h] con un costo de
30,000 [DLS] y otro con capacidad para 8 [ton] cuyo precio es de 100,000 [DLS], véase figura 5.1.

Se puede manipular con control automdtico y permitiria una mayor selectividad, ademas sus
dimensiones son minimas y puede acceder a cualquier obra. Por contraparte, la granulometria
depende de la habilidad del operador y no es constante, también requiere de capacitacién previa,
su productividad es baja e implica la necesidad de un capital de inversion.

Continuar explotacion con perforacién con maquinas de pierna.

Por una parte, el personal ya conoce el funcionamiento y tiene experiencia en esta forma de
barrenacién, ademas, resulta inconcebible deshabilitar esta forma de barrenacién, pues es la
magquinaria con la que se realiza la mayor parte de las perforaciones. Genera un ritmo de trabajo
adecuado para mantener el ciclado del minado, sin embargo, la efectividad de la voladura no es la
idénea.
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Brokk Comparison Chart

Erckk 50

Erckk E0

Erckk 50

Erokk 100

Erokk 160

Erokk 130

Erokk 260

Erckk 2200

Erckb 400

Erokk 4000

Erokk 2002

Erokk S00F

Figura 5.1 Tabla de comparacion de caracteristicas mecanicas entre diferentes modelos de
martillos hidraulicos Brok
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El tiempo efectivo de un turno es de 5 horas, la produccién con jumbo generaria alrededor de 74
[ton/turno], un martillo entre 15 y 24 [ton/turno], en funcién de la capacidad del martillo, y con
maquina de pierna de 61.5 [ton/turno] si se considera la eficiencia tedrica de las voladuras con
cufias quemadas.

La ampliacién de la seccién de las obras de acceso y preparacion tendrian una distancia
aproximada de 500 [m], con desbordes laterales y de cabeza de 0.5 [m], representa un volumen de
mineral estéril a mover de:

Lateral: 0.5 * 2.5 * 500 = 625 [m’]
Cabeza: 0.5 * 3.0 * 500 = 750 [m?]

Total: 1,357 [m’]

62



El cobro del contratista por remocidn de estéril a diciembre de 2013 es de 91.01 [MXN], lo que
representa un costo de 125,138.75 [MXN].

Por su parte, para ser competitivo en cuanto a produccidn, si se adquiriera el martillo hidraulico
seria el de 8 [ton/h], es decir, un costo aproximado de inversion de 1,330,000 [MXN].

Y respecto a la perforacién con maquinas de pierna, el costo seria capacitacién, una revisién de
resultados para definir si ha quedado resuelto el problema o no. Como medidas de control se
recomienda el empleo de una plantilla de barrenacién calculada estandarizada y supervision
respecto al paralelismo de barrenos de la cufia y de la forma del cargado.

En conclusién, se recomienda el redisefio de plantillas de barrenaciéon e implementacién de
medidas de control en la ejecucién de las voladuras, lo cual implica una inversién nula. Ademas,
por razones financieras y de productividad, se prefiere emplear el jumbo, lo que significa una
inversién de aprox. 125 mil [MXN] para acceder al rebaje. La compra de un martillo hidraulico
representa en comparacion con estas dos opciones, un alto costo de capital, alrededor de un 940
% mas con respecto a ampliar la seccidn para el acceso del jumbo.

5.3 Inversidn y costos de operacion en la mina

Es basico para la planeacidon de un proyecto minero metallrgico determinar los centros de
costos, obteniéndose un control de los egresos. Para el caso de los costos fijos, permite definir la
capacidad de pago de sueldos y salarios, organizar el mantenimiento preventivo; para los costos
variables, al conocer el dinero destinado a solventar los costos variables, se identifican dreas de
oportunidad para reduccion de costos, ademas de ser indicadores de la eficiencia de los procesos.

Como consecuencia, al conocer las inversiones realizadas, se tiene cudl es la capacidad de pago
necesaria y se pueden estimar las posibles nuevas inversiones que permitan cumplir con las
necesidades de la operacién, como adquisicién de equipo, ampliacidn de instalaciones, etc.

5.3.1 Estimacién de costos de produccién

El costo total resulta de la suma de los costos fijos y variables, el costo unitario indica
cuanto cuesta generar cada tonelada de la produccién. Estos elementos son parte integral de la
planeacién, principalmente en la elaboracién de un presupuesto anual y mensual.
Se emplearan como costo de referencia fijo, variable y total de la produccién, la media aritmética
obtenida durante la operacién del afio 2013. Para ello se considera que los centros de costos

habilitados para planta y mina son los siguientes:

Tabla 5.9 Centros de costos fijos de mina y planta.

Centro de costos fijos Mina [MXN] Planta [MXN]
Sueldos 4,980,722 1,106,944
Salarios 8,616,875 899,844

Prima dominical 54,587 7,822

63




Tabla 5.10 Cuentas de cargo y monto en 2013 para costos fijos mina y planta.

Planta Planta Envasado en
Centro de costos fijos Mina [MXN] c;;i?::z:i';n rz:::;::::oy [p“I:)r(ilt\la]

[MXN] [MXN]
Nominas 8,415,206.40 5,236,977.89 1,825,787.06 188,822.71
Asociados a ndmina 2,211,797.44 1,376,452.78 652,998.17 23,153.16
Impuesto sobre némina 4,180,492.33 2,601,617.23 562,909.11 58,360.15
Materiales diversos 629,617.98 629,617.98 872,298.07 -
Honorarios 13,246.18 13,246.18 - -
Arrendamientos 2,223,491.09 2,223,491.09 - -
Gastos de oficina 167,032.67 167,032.67 274,584.42 64,509.18
Estudios y servicios diversos 282,877.41 282,877.41 0.00 -
Comunicaciones 42,572.88 42,572.88 20,264.01 -
Otros fletes 81,892.34 81,892.34 71,968.24 -
Gastos de vehiculos 473,760.04 473,760.04 169,751.46 -
Impuestos y derechos 850,387.26 850,387.26 21,431.00 -
Gastos de empleados 486,758.28 486,758.28 78,973.38 -
Gastos de terceros 26,436.48 26,436.48 4,491.74 -
Gastos por convenio y seguridad 153,008.67 153,008.67 159,364.74 -
Depreciacion 1,705,150.50 1,705,150.50 152,994.00 -
Total [MXN] 21,943,727.90 16,351,279.65 4,867,815.40 334,845.20
Produccién [ton] 104,729.96 92,162.37 48,875.75 13,836.82
Costo unitario [MXN] 209.53 177.42 99.60 24.20
Costo total unitario [MXN] 209.53 301.21

Tabla 5.11 Cuentas de cargo y monto en 2013 para costos variables mina y planta.

Planta
Centro de ., Planta
. concentracion Acarreo entre . Envasado en
costos Mina [MXN] L. molienda
variables gravimétrica  plantas [MXN] [MXN] planta [MXN]
[MXN]
Tiempo extra 302,392.88 188,186.09 } 170,496.52 -
Bonificaciones ) 239 67 785,209.82 ; 5,268.90 ;
por contrato
Bono por 130,917.16 81,472.78 ; 0.00 -
asistencia
Explosivos y 4,581,318.78 ; ] ] ]
artificios
Materiales y 10,998,752.38  2,262,904.45 - 3,911,902.54  1,888,789.26

refacciones
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Diesel 5,579,683.15 - - 196,533.83 -
Combustiblesy 230007995 736587.295 - 170,459.42 35,901.16
lubricantes

Energia 1,322,152.12  2,900,203.53 - 2,040,222.13 -
eléctrica

Gastos de 1,733,906.88 - - - -
vehiculos

Contratistas 13,089,154.07 - - - -
Choferes,

sustitutos y 56,175.20 - - - -
otros

Fletes y ; - 6,671,530.15 - -
acarreos

Gas - - - 752,366.41 -
Adqu|S|C|.one.s i ) ) 3 55 933.48
extraordinarias

Total [MXN] 39,792,779.57  6,954,563.98  6,671,530.15  7,247,249.75  1,980,623.90
;‘:’:}“cc'm 104729.96 92,162.37 93,318.47 48,875.75 13,836.82
Costo unitario

(MXN] 379.96 75.46 71.49 148.28 143.14
Costo total 379.96 438.37

unitario [MXN]

Por lo que, el costo fijo unitario total es de 510 [MXN], el costo variable unitario total es de 818

[MXN] y el costo total unitario es de 1329 [MXN].

5.4 Determinacion del tonelaje de operacion

Es de suma importancia emplear la teoria de la economia minera para determinar la
magnitud adecuada a extraer y procesar considerando los costos totales de produccion y los
ingresos generados.

Teniendo presente que las autoridades de Baramin S.A. de C.V. plantearon como objetivo
aumentar la produccion del concentrado de barita de 300 [ton/dia] a 500 [ton/dia]. Se realizd una
revision de la informacién disponible a partir de los reportes diarios de produccién (considérense
306 dias laborados al afio):

= Tedricamente, para 2013 y 2014, se establecid minar 627.20 [ton/dia], de las cuales,
75.26 [ton/dia] (12 %) con peso especifico minimo de 4.18 y hasta 4.21 que serian
embarcadas en brefia (directamente, sin procesar). El resto, 551.40 [ton/dia] con un peso
especifico promedio de 3.74 alimentarian la planta de procesamiento mineral para que,
con una recuperacion del 46 %, obtener 256.20 [ton/dia] de concentrado con un peso
especifico promedio de 4.16.
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Se programé enviar 350 [ton/dia] de mineral a la planta de molienda de Baramin S.A. de
C.V. en Linares, N.L., de las cuales, 256.20 [ton] son concentrado y las restantes 75.26 [ton] son
brefia, dando un total de 331.46 [ton]. Se ha inferido que la diferencia de 18.54 [ton/dia] son
tomadas de los patios de almacenamiento.

Tabla 5.12 Produccién mina, alimentacién planta y concentrado programada y real en 2013 y
objetivo 2014 — 2015.

Mineral minado Mineral procesado Mineral Recuperacion
concentrado
ton/dia ton/afio ton/dia ton/afio ton/dia ton/afio %
Pr°g2'g"1"3'ad° 627.20  191,923.20 551.40  168,728.40 256.20 78,397.20 46
Real 2013 341.80 104592.00 451.66  138,207.00 212.28 64,957.29 47
(::frtl'c‘f 1,210.07 370,282.22 1,063.83 331,914.89 500.00 156,000.00 47

= Ahora, en la practica, durante 2013 se minaron 341.80 [ton/dia], 45.5 % menos de lo
esperado. Se procesaron 451.66 [ton/dia], un 18.09 % por debajo del estimado, por ende,
se obtuvieron 212.28 [ton/dia] de concentrado, 17.14 % menos que el tedrico. La
recuperacion fue igual al 47 %.

Por su parte, se embarcaron a la planta de Linares 326.64 [ton/dia], un 6.67 % menos de lo
programado; de las cuales, 207.83 [ton] fueron de concentrado (18.88 % menos de lo
presupuestado) y 118.81 [ton] de brefia (21 % mas de lo esperado).

En concreto, las condiciones actuales demuestran que el tonelaje diario real de concentrado
(212.28 [ton]) presenta un déficit de 17.14 % en comparacién con el tonelaje programado (256. 20
[ton]), el cual, a su vez presenta un déficit del 14.6 % versus el objetivo de 300 [ton/dia]. En total,
la brecha entre el tonelaje de concentrado real y la el punto de partida asciende a un 29.24 %.

Por lo que, para verificar que la produccién actual es acorde para los costos generados, a
continuacién se incluye el analisis del punto de equilibrio de la operaciéon y se estudia el volumen
Optimo de produccidn.

Asi, para extraccion en mina tenemos la informacidn de costos, ingreso y produccién, agrupada en
la tabla 5.13.

Tabla 5.13 Resumen de costos diarios y anuales de mina.

Punto de
equilibrio
[1]
Costo fijo [MXN] 210 64,115 0.57
Costo variable [MXN] 380 116,267
Costo total [MXN] 589 180,382
Ingreso [MXN] 750 229,608
Produccién [ton] 452 138,207
Dias laborados / afio 306
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Tabla 5.14 Hoja de datos de la relacidn tonelaje — costos de produccidn — ingresos mina.

Ingresos Ganancia
0 210 0 210 0 -210
1 210 380 589 750 161
2 210 760 969 1,501 531
3 210 1,140 1,349 2,251 902
4 210 1,520 1,729 3,001 1,272
5 210 1,900 2,109 3,752 1,642
6 210 2,280 2,489 4,502 2,013
7 210 2,660 2,869 5,252 2,383
8 210 3,040 3,249 6,003 2,754
9 210 3,420 3,629 6,753 3,124
10 210 3,800 4,009 7,504 3,494
120,000 210 45,594,722 45,594,931 90,042,313 44,447,382
125,000 210 47,494,502 47,494,711 93,794,076 46,299,365
130,000 210 49,394,282 49,394,491 97,545,839 48,151,348
135,000 210 51,294,062 51,294,271 101,297,602 50,003,331
138,207 210 52,512,581 52,512,790 103,703,983 51,191,193
120,000,000
800
100,000,000 / Z 600 /
/ E 400 = C.F.
= 80,000,000 § —C.V.
< o i
2. 60,000,000 / & c.T.
§ / 0 0 0'5 i 1'5 = |ngresos
& 40,000,000 ’ ’
// Produccion [ton]
20,000,000 -
== e
0 : :
0 m
Produccion [ton] ===Ingresos

Figura 5.2 Gréfica de tonelaje vs. Ingresos mina.

En la tabla 5.14 y figura 5.2, se puede observar que a partir de la tonelada 1, los ingresos superan
los costos de produccién, es decir, existe ganancia, comprobandose la rentabilidad de Ia
operacion. Esto sucede porque el punto de equilibrio se presenta en la interseccidn entre la curva
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de costos totales e ingresos, que en este caso es igual a 0.57 [ton], también se puede calcular
mediante la expresion:

Pto. Eq. = C.F. / (Ingreso — C.V.)
Pto. Eq. =201/ (750 —380) = 0.57

Para el caso de los procesos existentes en la planta de procesamiento mineral (concentracion
gravimétrica, acarreo entre plantas, molienda y envasado), la informacion disponible se aloja en la
tabla 5.15, en la tabla 5.16 se han tabulado la produccidn versus costos, ingresos y ganancia.

Tabla 5.15 Resumen de costos diarios y anuales de planta.

Punto de
Planta equilibrio
[1]

Costo fijo [MXN] 511 156,287 0.66
Costo variable [MXN] 818 250,409
Costo total [MXN] 1,329 406,695
Ingreso [MXN] 1,596 488,376
Produccion [ton] 212 64,957
Dias laborados / afio 306

Tabla 5.16 Hoja de datos de la relacién tonelaje — costos de produccién —ingresos planta.

Ingresos Ganancia

0 511 0 511 0 -511

1 511 818 1,329 1,596 267

2 511 1,637 2,147 3,192 1,045

3 511 2,455 2,966 4,788 1,822

4 511 3,273 3,784 6,384 2,600

5 511 4,092 4,602 7,980 3,378

6 511 4,910 5,421 9,576 4,155

7 511 5,728 6,239 11,172 4,933

8 511 6,547 7,057 12,768 5,711

9 511 7,365 7,876 14,364 6,488

10 511 8,183 8,694 15,960 7,266
60,000 511 49,099,716 49,100,227 95,760,000 46,659,773
61,000 511 49,918,045 49,918,555 97,356,000 47,437,445
62,000 511 50,736,373 50,736,884 98,952,000 48,215,116
63,000 511 51,554,702 51,555,213 100,548,000 48,992,787
64,507 511 52,787,923 52,788,434 102,953,172 50,164,738
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Figura 5.3 Grafica de tonelaje vs. Ingresos planta.

En la tabla 5.16 y grafica 5.3, se muestra el mismo comportamiento positivo que en la tabulacién y
la grafica para la produccién y costos de mina, es decir, también resulta rentable. Sin embargo,
para los procesos de la planta se tiene:

Pto. Eq. =511 /(1596 — 818) = 0.66

Como existen ganancias desde la primera tonelada, el proceso indica que entre mas se produzca
mas se ganara.

Dado que es rentable la operacidn minero metalurgista, es importante determinar el volumen
Optimo de produccion, para ello, se tabularon los costos totales que implica producir “n” tonelada
y se relaciond versus la relacidn inversa de los ingresos generados, para posteriormente, obtener
el grafico respectivo. En primera instancia, la tabla 5.17 y la figura 5.4 muestran que el volumen
Optimo de produccién diaria a extraer de la mina con las condiciones actuales de costos e ingresos
es igual a 522 [ton/dia].
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Tabla 5.17 Tabulacidn costos totales vs ingreso mina.

Ton C.T. Ingresos
Inverso
1 589 103,703,983
2 969 51,851,992
3 1,349 34,567,994
4 1,729 25,925,996
5 2,109 20,740,797
480 182,588 216,050
490 186,388 211,641
500 190,188 207,408
510 193,778 203,341
522 198,337 198,667
530 201,586 195,668 600,000
__ 500,000 \
600 228,183 172,840 Z 400,000 \
700 266,179 148,149 2 300,000 \ s T
800 304,174 129,630 8 500,000 K
120,000 45,594,931 864 S 100,000 - _1252?225
125,000 47,494,711 830 0 , ,
130,000 49,394,491 798 0 500 1,000 1,500
135,000 51,294,271 768 Produccién [ton]
138,207 52,512,790 750
120,000,000 I
100,000,000 /
z 80,000,000 \ /
%’ 60,000,000
o
& 40,000,000 \ / /
20,000,000 \ / / =—C.T.
0 \_[ 4/ e |Nngresos

1 y 1

1 10 100 1,000 1%300/100,00(1,000,000 Inverso
Produccién [ton]

Figura 5.4 Grafica C.T. vs ingresos.
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Tabla 5.18 Tabulacidn costos totales vs ingreso planta.

C.T.

== |ngresos
Inverso

Ton C.T. Ingresos
Inverso

1 1,329 103,671,372

2 2,147 51,835,686

3 2,966 34,557,124

4 3,784 25,917,843

5 4,602 20,734,274

340 278,742 304,916

350 286,926 296,204

354 289,688 292,857

355 291,017 292,032

356 291,836 291,212 1,000,000

357 292,654 290,396

358 293,472 289,585 = 800,000 7

X

360 295,109 287,976 = 600,000 /

370 303,292 280,193 § 400,000 \
61,000 49,918,555 1,700 & 200,000 ,X\
62,000 50,736,884 1,672 0 : . .
63,000 51,555,213 1,646 0 500 1,000 1,500
64,957 53,156,682 1,596

120,000,000 /

100,000,000 /
— 80,000,000
2
: \ /
= 60,000,000 \ /
o
[]
& 40,000,000 /

20,000,000 e C. T

0 ¥,: ;—/ = |ngresos
1 1,000 ~ 10,000 1oo 000 Inverso
Produccion [ton]

Figura 5.5 Grafica C.T. vs ingresos.

Se concluye que la para las condiciones actuales, el volumen de produccién dptimo para mina
(barita en brefia para alimentar a la planta) es de 522 [ton/dia] y para planta (concentrado seco) es
de 356 [ton/dia].
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Al comparar el volumen de produccion mineral explotado para procesar, de la tabla 5.12, resulta
ser que la produccién programada para el 2013 casi coincide (5 % mas), sin embargo, la
produccidén real se encuentra con un déficit (aprox. 13.48 %) y con respecto al objetivo tedrico,
estd por debajo en un 50.93 %.

El volumen de produccidn de mineral concentrado se encuentra por encima tanto de la
produccién programada como de la real por un 28.03 % y un 40.37 % respectivamente. Y la
produccién objetiva tedrica tiene un excedente en un 40.45 % con respecto a la éptima.

Teniéndose un tonelaje de planta de 356 [ton/dia] y una recuperacion del 47 %, implica que se
requieren minar 757 [ton/dia] para lograr alimentar la planta. Sin embargo, el tonelaje dptimo
resulté en 522 [ton/dia], con lo que seria improbable lograr las 356 [ton] de concentrado, a menos
que la recuperacién aumentara en un 68.20 %.

Esta diferenciacién indica que los procesos de minado y beneficio son ineficientes, pues el capital
que se ha destinado a cubrir los costos fijos y variables no estd siendo aprovechado como debiera.
También, se observa que la produccién éptima para las condiciones actuales se encuentra entre
40y 50 % por debajo del objetivo que se ha establecido, ésto indica que los costos actuales no son
los adecuados. Por ello, es necesario revisar las operaciones, pues los pardmetros con los cuales se
estan desarrollando no son los adecuados para alcanzar este volumen de produccion.

Tabla 5.19 Tabulacién costos totales vs ingreso planta para una produccién establecida en 500
[ton/dia].

Ton C.T. Ingresos
Inverso

1 1,329 244,188,000

2 2,147 122,094,000

3 2,966 81,396,000

4 3,784 61,047,000

5 4,602 48,837,600

530 433,714 460,732

540 441,897 452,200

543 444,352 449,702

545 445,989 448,051

546 446,807 447,231

547 447,626 446,413

548 448,444 445,599

550 450,081 443,978

553 452,536 441,570
120,000 98,199,943 2,035
130,000 106,383,229 1,878
140,000 114,566,515 1,744
150,000 122,749,801 1,628
153,000 125,204,787 1,596
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Figura 5.6 Grafica C.T. vs ingresos.

En la tabla 5.19 se buscé el volumen de produccién suponiendo el objetivo de las 500 [ton/dia] de
concentrado con las condiciones dadas, la grafica 5.6 indica que la produccidn deberia de ser de
546 [ton/dia], un 9 % mas que el objetivo.
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Tabla 5.20 Tabulacidén costos totales vs ingreso mina para una produccién establecida en 500

[ton/dia].
Ton C.T. Ingresos
Inverso
1 589 277,842,065
2 969 138,921,032
3 1,349 92,614,022
4 1,729 69,460,516
5 2,109 55,568,413
750 285,177 370,456
800 304,174 347,303
825 313,673 336,778
850 323,172 326,873
855 325,072 324,961 1,500,000
860 326,972 323,072 — \
875 332,671 317,534 £ 1,000,000
900 342,170 308,713 % \ -
950 361,168 292,465 @ 500,000 o
200,000 75,991,412 1,389 . —— Ingresos
250,000 94,989,213 1,111 0 . ; . Inverso
300,000 113,987,014 926 0 500 1,000 1,500
350,000 132,984,815 794 Produccion [ton]
370,282 140,691,082 750
300,000,000 /
250,000,000 /
— 200,000,000 /
: \ /
% 150,000,000
2
o 100,000,000 \ / /

50,000,000

] A

N e

10 100 1,000 10,000 100,0001,000,000 Inverso

Produccion [ton]

Figura 5.7 Grafica C.T. vs ingresos.
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De la tabla 5.20 se obtiene como volumen éptimo de produccion de mina 855 [ton], menor a las
1,064 [ton/dia] con recuperacion del 47 % que se requieren para obtener 500 [ton/dia]; mayor a
las 452 [ton/dia] que actualmente alimentan a la planta.

Resulta ser que con las 855 [ton/dia] de mina solo se obtendrian 416 [ton/dia] de concentrado, es
decir, no se lograrian las toneladas objetivo (recuperacidn del 47%). Y con las 546 [ton/dia] que
son el éptimo para la planta, se requeriria minar 1,162 [ton/dia], lo cual triplica la produccién
actual, que sin considerar invertir un capital, resultaria muy complejo concretarse.

Por lo que, a partir de minar 855 [ton/dia], se desprenden dos opciones:

= Establecer 416 [ton/dia] como el objetivo meta, aunque ello signifique menor
productividad y un aprovechamiento parcial de los costos de operacion.

= Considerando que una recuperaciéon del 47 % es un indice relativamente bajo para la
concentracién gravimétrica (se estudiara a detalle en el capitulo VI), y que los volimenes
de produccion éptimos permitiran obtener indices de eficiencia mayores, se recomienda
revisar los pardmetros de las operaciones unitarias para lograr una recuperaciéon minima
del 58.48 % (para 500 [ton/dia]) o una recuperacion 6ptima del 63.86 % (para 546
[ton/dia]).

De las cuales, se ha considerado que la mas adecuada en la segunda opcién, en la que se optara
por una recuperacion del 58.48 %, que es una meta mas conservadora pero que permitira cumplir
con el objetivo principal de este trabajo, es decir, producir 500 [ton/dia].

Como se vera en tanto en las siguientes secciones como en el capitulo siguiente, los equipos
disponibles no son tecnologias tan actuales y sus condiciones no permitirian contar con el margen
de seguridad mecdnico - operativa, forzandolos e incrementando la frecuencia de mantenimiento
mecanico, por lo que, de preferir optar por la producciéon dptima de 546 [ton/dia], resultara
oportuno considerar el cambio de algunos de los equipos y, por ende, a necesidad de un capital de
inversion.

5.5 Personal

La unidad minero-metalurgista La Huiche cuenta tanto con personal de confianza como
personal operativo, el cual esta integrado por personal contratado por la empresa como por el que
labora por parte de los tres contratistas: GROM S.S. de C.V., Benjamin Pedroza y Samuel
Rodriguez.

5.5.1 Numero de trabajadores y categoria
En la tabla 5.21 se ha cuantificado el personal que opera con cada contratista o con la
empresa y, a la par, se ha clasificado en funciéon de su puesto, con esto se pueden asignar y

organizar el recurso humano a las tareas que lo requieran. Baramin es quien aporta un mayor
numero de personal, seguido por GROM.
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Tabla 5.21 Listado de categoria y cantidad de ellos.

2 1 1
28 4 4
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A

5.5.2 Distribucidn de personal por turno de 8 horas de duracion
En la tabla 5.21 se organizaron el nimero de elementos que labora en cada turno, la
mayor concentracion de personal ocurre durante el turno de primera. Solo el personal de Baramin

se rige bajo el régimen de turnos de 8 [h].

Tabla 5.21 Distribucién del personal operativo por turnos de ocho horas.

DR, BANRLRNODMPR
B P NNPRPNOGDPR
N NN OGS R

En la tabla 5.22 se ha clasificado al personal de los contratistas, quienes laboran turnos de 12 [h].
la disparidad en la duracidn de los turnos requiere de una buena organizacién para realizar las
voladuras sin exponer a algun elemento. Asimismo, permite cubrir de forma continua labores que
demandan mayores periodos de trabajo.

Tabla 5.22 Distribucién del personal operativo por turnos de doce horas.

Supervisores
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Perforistas

14 14

5.5.3 Actividades especificas del personal

Se han delimitado las funciones a ejecutar en funcién del puesto que se ocupa, lo que
permite la adecuada asignacion de las tareas cotidianas con el personal calificado para ello, ya que
se observd que frecuentemente en la mina La Huiche, al no estar claramente definidas las
funciones, se le asignan tareas que no corresponden propiamente a cierto personal.

Supervisor.- Su funcién radica en poblar al personal operativo, proveer de materiales necesarios
para las diversas labores asi como de verificar al interior de la mina que existan las condiciones
Optimas para laborar y que el personal lleve en tiempo y forma su labor. Sus funciones incluyen
realizar la relacidén del personal y pueble en la bitdcora diaria asi como reportar los pormenores del
turno tanto al supervisor entrante, al jefe de mina y al superintendente de mina durante el pueble.

Perforista [Maquina de pierna o jumbo].- Su labor comienza al recibir el pueble por parte del
supervisor. En su area de trabajo debe de verificar la ventilacidn, lavar y amacizar. Reportar
condiciones inseguras. Revisar el estado de su equipo de trabajo. Llevar servicios. Barrenar, cargar
y detonar en el horario dictaminado la zona poblada. Reportard su labor y pormenores al
supervisor.

Operador de equipo de acarreo [Scoop tram o MTI].- Debe ser poblado por el supervisor. Verificar
el buen estado mecanico del equipo. Solicitar combustible. Reportar condiciones inseguras.
Verificar que el drea de trabajo este ventilada y amacizada. Realizar el rezagado del material
indicado, ya sea mineral o tepetate, maniobrando con seguridad y dentro de los limites de
velocidad establecidos. Reportard su labor y pormenores al supervisor.

Operador de malacate.- Una vez poblado, debe verificar el adecuado estado mecanico del
malacate a cargo. Reportar condiciones inseguras. Realizar la operacion del manteo de mineral o
tepetate y/o de personal en funcién del cddigo sonoro por timbrazos. Reportard su labor y
pormenores al supervisor.

Mantero.- Es poblado y en su lugar de trabajo debe verificar la existencia de condiciones seguras
para laborar. En funcidn de su pueble, llevara a cabo el acarreo de mineral o tepetate a través del
bote del malacate. Reportard su labor y pormenores al supervisor.

Operador de locomotora.- Ya poblado, en su drea de trabajo verificard la existencia de 6ptimas
condiciones para laborar. Revisara el 6ptimo estado mecanico de la locomotora, las vias y el chute.
Llevara a cabo el cargado de cada uno de los carros mineros, los trasportara a la parrilla indicada y
llevara a cabo la maniobra de descarga. Al finalizar ajustara los seguros y regresara la locomotora a
su posicidn inicial. Reportard su labor y pormenores al supervisor.

Operador de camién de bajo perfil.- Recibira el pueble por parte del supervisor. Debe revisar el
Optimo estado de su equipo. Solicitard el combustible necesario. En su area de trabajo y en el
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trayecto, observard la existencia de condiciones adecuadas para laboral con seguridad para él y
sus compafieros. Realizard el transporte del material cargado al sitio que indique su pueble,
maniobrando con cuidado y dentro de los limites de velocidad establecidos. Reportara su labor y
pormenores al supervisor.

Polvoreros.- Identificard en conjunto con el supervisor las areas donde se llevardan a cabo
operaciones de barrenacién, para proporcionar el explosivo necesario para el cargado y voladura.
Llevara un estricto control escrito mediante el llenado de una bitacora. Realizara el corte de
cafiuelas a la medida necesaria, armara el sistema fulminante cafiuela. Revisara que su area de
trabajo tenga las condiciones necesarias para laborar. Repostara condiciones inseguras en su area
de trabajo o en los sitios que visite. Mantendra el orden y limpieza del polvorin general y los
polvorines provisionales. Reportard su labor y pormenores al supervisor.

Servicios Generales.- Recibira el pueble por parte del supervisor. Ejecutard labores determinadas
durante la sesién del pueble, como son: limpieza, mantenimiento a servicios de agua y aire
comprimido, apoyo en diversas tareas. En cualquier asignacion, revisara las condiciones dptimas
del sitio de trabajo: ventilacién y amacice. Reportard condiciones inseguras. Reportara su labor y
pormenores al supervisor.

5.5.4 Organigrama

A continuacion se representa en forma esquematica al personal de confianza que labora en la
unidad minero — metaldrgica “La Huiche”:

Gerente General

Operaciones

Superintendente de

Operaciones Contador General

Superintendente de
Medio Ambiente,
Seg. e Higiene

Superintendente de fl Superintendente de
Geologia y Planta Mantenimiento

Superintendente de Superintendente de
Mina Planeacion

Jefe de

NTantenimiento Jefe de Mina Jefe de Topografia Jefe de Seg. e Hig.

Auxiliar de Auxiliar de Seg. e

; : Auxiliar de Almacén
Topografia Hig.

Auxiliar de Geologia Supervisores

Auxiliar de
Enfermeria

Auxiliar de
Contaduria

Auxiliar de Planta

Figura 5.8 Organigrama general de Baramin S.A. de C.V.
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5.6 Infraestructura y Servicios

Esta unidad minera cuenta con servicio de agua, electricidad, drenaje, servicio de red
telefénica e internet satelital. En la propiedad de la misma existe una colonia habitacional para
alojar a los trabajadores.

Dentro de la mina La Huiche existen dos compresores para generar el aire comprimido necesario
para la barrenacién y uno mads en la mina San Nicolas. Se tiene instalado un ventilador de 110 [psi]
en el desarrollo del nivel 165 con una manga cuya extensiéon es de 120 [m].

No cuenta con servicio de drenaje (caballo o bafios portatiles) ni acequia para el encausamiento
del agua presente. Se cuentan con carcamos y piletas para recibir el agua bombeada de las obras
y direccionarlas a sitios de trabajo.

Existen comedores con parrillas eléctricas y agua en garrafén. En ciertos puntos se cuenta con
botiquin de primeros auxilios. Sin embargo, no hay existencia de teléfono tradicional o teléfono
radio a superficie.

Para acceder a La Huiche se cuenta con la Rampa general 1. Existen 4 tiros denominados: Tiro |
(200 [m]), Tiro Il (185 [m]), Tiro Il (235 [m]) y Tiro IV (270 [m]) para manteo y transporte de
personal, actualmente se operan el tiro | y el tiro IV, existe una campana para rehabilitar el tiro Ill.

La operaciéon de manteo se lleva a cabo a través del tiro | y el tiro IV. La capacidad de manteo se

enlista a continuacion:

Tabla 5.23 Puntos de captacidon y descarga del manteo.

Tiro Capacidad de Capacidad del bote Descarga
manteo [ton/dia] [ton]
| 450 1.5 Planta Lavadora
1 180 1.2 Tolva Gral. — Patio o P.L.
1l 120 1.2 Tolva Gral. — Patio o P.L.
v 200 2.0 Tolva Gral. — Patio o P.L.

Asimismo, se cuenta con infraestructura férrea al interior de la mina para el avance de la
denominada Locomotora 501. Sus carros mineros cuentan con capacidad de 6 [ton]. Son
alimentados a partir de tolvas de control, para los niveles 110, 200 y 235. En el caso del nivel 165,
el scoop tram alimenta las parrillas del nivel 200 [grande y chica] que al ser choreadas, el material
se mantea a través del tiro.

5.7 Plantillas de barrenacién

A continuacion se presenta una recapitulacion de las plantillas de barrenacién para las diferentes
obras coladas.
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Tabla 5.24 Relacion de barrenacion para diferentes tipos de obra.

Tipo de Obra Barrenos perforados Barrenos cargados

15 12

Produccién 25 22
Rampa 28 24
Frente 33 30

Crucero (Jumbo) 32 29

Se emplea la denominada cufia “Triangular de Seis Barrenos” perteneciente a la clasificacion de
cufias quemadas (barrenos perforados muy cercanos entre si, en forma paralela a la direccion del
avance y que permite aumentar la profundidad para incrementar el avance lineal), en la que se
perforan seis barrenos y se dejan cuatro de ellos como barrenos de aire. Es recomendable
escariarlos, principalmente en el uso de perforacion con jumbo. Su esquematizacién es la
siguiente:

® OO

Frente Seccion e Barrenos cargados

o Barrenos vacios
[4]

Esquematizacidon de la cuia Triangular de seis barrenos.

Figura 5.9 Esquema de la cufia de seis barrenos triangular.

Cabria hacer una revisién del disefio de las diversas plantillas, para adecuarlas correctamente a la
geologia del lugar, dureza de la roca y seccion de las obras.

Secciones empleadas en las diferentes obras de la mina:

Tabla 5.25 Dimensiones de la seccién para diferentes tipos de obra.

Tipo de Obra Seccion [m]

Desarrollo 2.00x 2.50
Preparacion 2.50x2.50
Explotacién 3.00 x 3.00
Contrapozos 1.50x 1.50




Aceros de barrenacién empleados:

Tabla 5.26 Dimensiones de barras y brocas disponibles.

Barras de barrenacion [m] Brocas [in]

1.20 1% de boton

2.00 2 % escariadora

2.40 1 % para jumbo

2.40 (escariadora) 2 % para jumbo
3.05 (10 [ft] — para jumbo)

Uso y manejo de explosivos

Los explosivos son parte fundamental del minado de gran cantidad de operaciones, sin su
empleo la produccidn no llegaria a los niveles deseados. Sin embargo, no son el Unico medio para
extraer minerales.

En el caso particular de la barita, existen yacimientos que son explotados a cielo abierto, en los
gue a veces se emplean medios mecanicos para su minado, ya sea mediante una pala mecanica,
picos hidrdulicos, etc. Sin embargo, su tasa de productividad es baja en comparacién al empleo de
explosivos; se requiere un permiso por parte de la SEDENA, con el cual esta unidad minera si
cuenta.

La Huiche cuenta con un polvorin general ubicado en un crucero colado a un costado de la
Rampa 1. El mismo cuenta con un almacén para el explosivo propiamente dicho y otro para los
artificios, los cuales han sido acondicionados segun la normatividad, es decir, cuenta con la
sefializacion adecuada, la descarga a tierra para el acceso del personal, control de la humedad, etc.

Tabla 5.27 Presentaciones de explosivo empleado.

Bombillo de 1” x 8”
Bombillo de 1”7 x 39”
Bombillo para plasteo de 1 kg
Rollo de 100 m
Rollo de 30 m
Caja de 100 pzs. del No. 6 6 No. 8

Saco de 25 kg
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En la Huiche, se ha desarrollado ya durante algin tiempo una campafia para minimizar el empleo
de explosivo. Para ello entregan la cantidad establecida de explosivo de baja densidad segun Ia
seccion de la obra.

Ademas, han implementado una serie de pruebas en las que se opta por utilizar sélo destinar la
mitad de un bombillo para la carga de fondo o en algunos casos, no emplear bombillo para los
barrenos de cuia.

Ciertamente, el simple hecho de no detonar un bombillo ya genera un costo menor, ya que
entones el costo del fulminante es menor y el Unico; sin embargo debera de estudiarse la formay
grado de afectacion que provoca al macizo rocoso, frecuentemente es fracturado mas alla de la
seccion, debilitdndolo y, por ende disminuyendo el indice de seguridad, ademas de la generacién
de vibraciones de mayor frecuencia e intensidad.

Estos métodos se han aplicado por igual a obra de desarrollo que a produccidn, sin considerarse el
tipo de litologias y de barrenacién (horizontal o vertical y su profundidad); en lo que se observé, la
efectividad era bastante variable, efectivo sobre mineral, no tanto sobre estéril.

Aunado a ello, estas maniobras tienden a generar un chocolén mas marcado, que al salir del rango
hace que el ahorro efectuado por no usar bombillo se nulifique por la pérdida de generada por el
material que no se estd tumbando.

Respecto al ya mencionado chocoldn, es muy frecuente que en esta unidad se presente por
encima de los 0.30 [m], serd adecuado verificar que el factor de carga sea realmente suministrado
y que se realice adecuadamente. Para que los retardos sean adecuados y no existan barrenos
guedados o chocolones pronunciados, es necesario que la longitud a la que es cortada la canuela
sea precisa. A continuacion, se presentan las extensiones idéneas de la cafiuela segun su fin:

Tabla 5.28 Dimension de la cafiuela.

1.50
2.00
2.20
2.50
3.20

5.8 Recomendaciones

a) Barrenacion, cuidar el paralelismo y la distancia entre los barrenos. Establecer factor de
carga y plantilla de barrenacién segun litologia.

b) Supervisién, ya sea dependiente de la empresa o contratista, debera de procurar realizar
el marcaje de las obras para evitar la dilucidn de la ley, tener las dimensiones adecuadas
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c)

en la obra, seguir adecuadamente el rumbo de veta o el establecido y, de ser necesario,
también indicar la plantilla de barrenacién y la ubicacién de la cuia, pues a pesar de
contar con perforistas con mucha experiencia, no siempre aplican un criterio técnico
adecuado para determinar el nUmero de barrenos y su ubicacion.

Establecer comunicacién efectiva entre los distintos turnos y con el departamento de
planeacién, pues es importante contar con personal que ejecute tanto obras de
produccién como obras de desarrollo y preparacidn, aplicando tanto con el personal de
confianza como con contratistas. Esto implica principal atencidon a la elaboracion del
pueble para establecer los sitios a barrenar, la falta o descompostura de equipo, servicios,
la efectividad del amacice, etc.

Cuidar las afectaciones al macizo rocoso, mediante una deteccidn visual de las condiciones
de fragmentacién del mismo. Al evaluar costo versus beneficio, la implementacion de
bombillos T1 o Magnafrac 1"x39” (Austin Power u Orica respectivamente) para evitar
fracturar y dafar el macizo rocoso, representan una inversién, no un gasto.

Si bien, el costo del T1 es mayor al cargado de barrenos comunes, ciertamente se
minimizan riesgos, aumentando por ende el factor de seguridad y, ademas, el tiempo y
personal empleado en labores de amacice se reducen (la mayor disponibilidad del
personal implica que se puedan enfocar a otras tareas); también podra evitar el costo de
un posible zarpeo o enmallado.

Su empleo se recomienda para los barrenos de cabeza, principalmente en las obras de
desarrollo y acceso, cuya permanencia temporal es mayor, con frecuente exposicién a
intemperismo. Son sitios de transito diarios, razon que genera en ocasiones se omita su
inspeccidn, provocando un riesgo latente.

Como alternativa al T1, debido a su costo, se puede orientar a los perforistas para cargar
los barrenos de cielo solo en su mitad inferior o llenado de contenedores tipo “bolis” con
el Mexamon, cuyo resultado es bastante cercano al T1, pues generan una cama de aire
gue evite se propague el dafio al macizo, es decir, se realiza un precorte del cielo.

Hacer una revision a estructuras sensibles y al campamento, con relacion a las vibraciones
generadas en los rebajes ubicados por debajo del campamento, considérense los limites
establecidos por el Bureau de Minas de EUA.
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f)

g)

En los framas de frecuencia comgnend
VALORES FRECUENGCIA (Hz) 15 y 78 Hz, se podré calculer la
LIMITES DEL 2—15 15-T5 TS5 equivalents, v, a lraves de la ecucitn
CHRTERKD WELOCIDAD {mesis) | DESPLAZ (m) | VELDCEDAD (s | v=2[]1d
GRUFD | # D212 100 :
4 o
|__GRUPOII g 0.085 5 P e
GRUPD 1l 4 0.042 20 d: desplazamients indicado en la 1abla

Esta tabla expresada en farma de grafico, queda como sigue:

CRITERI DE PREVENCION DE DAROS -
MRORMA LINE 22 381

1060
-E 100

100
1-5-:. = E==r sEais T
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1 0.75 vsec, Drywel
" 0.5 ivsec Plaster

PARTICLE

01 T
1 10 100

FREQUENCY, Hz
Figura 5.10 Criterios de prevencién de dafios por vibracion.

Establecer el plan de minado en conjunto, realizando juntas donde se visualice el estado
actual de la mina asi como a futuro empleando los planos. Definir las acciones a corto
plazo por escrito y presentarlas en un lugar visible. Toda modificacién deberd ser
aprobada y comentada en dicha reunion.

Capacitacién a los operadores para la correcta aplicacion de los sistemas de soporte.
Implementacién de plantilla de anclado segun tipo de roca. Empleo de acero estructural
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h)

para ademes en obras mineras definitivas (rampas, frentes, etc.) y de madera para obras
temporales, considerar el impacto ambiental que genera emplear Unicamente este
recurso natural.

Considerando la relacién costo beneficio, resulta adecuado invertir en obras de
preparacidn y desarrollo para minar nuevos cuerpos aungue inicialmente no estén sobre
mineral y sea lenta la recuperacidn, tener presente que un sistema de minado tarda en la
preparacidn pero una vez listo, la produccién sera rapida.

Por seguridad e inversiéon en el material y la mano de obra, preferir colar draw-points o
draw-holes antes que tolvas de madera como es la practica usual en La Huiche; pues los
atascamientos por sobredimensién de la roca son mas frecuentes y la maniobra para
desatascarlo riesgosa, principalmente si para ello se tiene que implementar un plasteo.

Por parte de supervisién, procurar verificar que se apliquen las plantillas con las
dimensiones dadas sobre todo en las obras en las que se aplica descostre (minado
selectivo: Split blasting o resuing).

Capacitar al personal de perforacién sobre la diferencia entre mineral de barita con alta
calidad, de mediana calidad, marginal y estéril, con el fin de evitar confusiones en su
manejo como ha sucedido, ya sea al dispara mineral sobre tepetate o viceversa o al
rezagar minera a una parrilla donde se esté acumulando tepetate. Errores que diluyen el
mineral y generan pérdidas.

Reforzar la seguridad mediante la correcta aplicacién del ciclo: ventilacién, lavado,
amacice y operacion. Verificar que los operadores lo realicen, en caso contrario, dialogar
con quiénes ocurran en ello, demostrar los beneficios de aplicar el ciclo para ellos, sus
companeros y la empresa.

Evitar procedimientos riesgosos de ventilacidn. El uso de aire comprimido para tal efecto
es una practica poco efectiva, altamente riesgosa y peligrosa. Debe optarse por
implementar ventiladores auxiliares y obras que otorguen el caudal adecuado de aire
limpio al sitio.

Los equipos que usan gasolina como combustible estan prohibidos en la operacién de una
mina, pues sus emisiones tdxicas son considerablemente mayores a la de los equipos
diesel. Es una practica no aprobada por la NOM 023 STPS.

A primera vista, esta unidad no presenta problemas de ventilacién mas es necesario
verificarlo con instrumentos de medicidn de caudal, humedad, para emisiones toxicas.

Debe controlarse el nimero de unidades que ingresen (cuatrimotos) y evitar su uso en
focos rojos de ventilacidon, en obras ciegas y zonas operativas con gran transito de
personal. Este tipo de comodidades no deben estar por encima del bienestar general, por
lo cual, debe de invertirse en transporte interno que empleé diesel como combustible y asi
evitar o disminuir la concentracién de dichos gases que afectan paulatinamente la salud de
quienes alli laboran dia a dia.
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o)

p)

Serd adecuado que la superintendencia de mina, planeacion y de operaciones fijen y
realicen recorridos frecuentes a las dreas operativas de la mina, tanto individuales como
en conjunto, para verificar la aplicacidon de procedimientos y del plan de trabajo disenado,
pues actualmente no es la practica comun y ha generado problematicas. De existir fallas,
son factibles de corregirse en tiempo y forma mediante el didlogo y visualizacién de
alternativas en las reuniones de planos.

Contar con servicios sanitarios es idoneo para aseverar la salud industrial del area de
trabajo, mediante el empleo de caballos clasicos o letrinas tipo “Sani-rent”.
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Revision y andlisis del procesamiento del mineral
- Capitulo VI -
6 Método de concentracién
La barita es un mineral que se caracteriza por su considerable peso especifico. Conociendo
y analizando los diversos métodos de concentracion existentes se procedera a determinar las

especificaciones de nuestra mena y la aplicabilidad, con lo cual se determinara el método mas
viable, de acuerdo a la clasificacién de la figura 6.1:

Concentracion
Gravimétrica

Concentracion
Magnética

Métodos de
Concentracion de

Minerales .,
Concentracion

Electrostatica

Flotacion

Figura 6.1 Clasificacion de los métodos de concentracion de minerales.

6.1 Analisis de la informacidn sobre las caracteristicas metalurgicas del mineral

La barita se caracteriza por su densidad en estado puro de 4.20 [kg/m?], es un mineral de
tipo industrial, cuyo precio de venta es establecido directamente por la demanda del mercado.

A pesar de que el bario que la compone es un elemento metdlico, su conductividad eléctrica
(3x10° [S/m]?, es baja, en ocasiones sirve como recubrimiento eléctrico) y su magnetismo (el bario
es paramagnético’, como barita es un no magnético, en ocasiones diamagnético’) no son
caracteristicas preponderantes de esta mena.

3 .
[S/m] — Siemens por metro

¢ Paramagnético: magnetismo intermedio. Atraido por una barra magnética.
Diamagnético: material débilmente magnético.
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6.2 Seleccion del método de beneficio

La aplicabilidad de un método sobre otro es definida, en general, por las caracteristicas
fisicas y quimicas del mineral a procesar, asi como por el costo de produccidn por tonelada, la
granulometria obtenida de la voladura y la requerida para el producto terminado asi como el costo
de inversion que representan la adquisicion de los diversos equipos.

Con la simple inspeccién se determina que las caracteristicas de conductividad eléctrica y
magnetismo no son lo suficientemente notables como para considerar la concentracion magnética
o electrostatica.

Por otro lado, la flotacién implica la implementacién de reactivos que permitan la conglomeracion,
hidrofilidad o depresién de la mena o ganga, lo cual se traduce en un significativo aumento tanto
en los costos de inversién como de produccién.

Dado que la barita es un mineral industrial, cuya produccidon estd sujeta principalmente a la
demanda de un mercado cautivo y cuyo precio de venta depende directamente de este aspecto, el
costo de produccién podria superar el precio de venta, generdandose un costo nivelado
desfavorable con lo cual la operacién minera — metalurgista no es adecuada. Esto se apoya en el
bajo margen de ganancias que se observé en el andlisis de prefactibilidad (tabla 4.5, seccidn 4.6,
capitulo V).

Por otro lado, la densidad de la barita es tan significativa y representativa, que la concentracion
gravimétrica resulta ser el método mas viable debido a lo econdmico que representa su operacion,
la inversidn inicial y el prescindir del uso de reactivos, con lo que se generara la mayor tasa de
retorno posible. Existe una gama de equipos que permiten la concentracién por gravedad, la
clasificacién esta realizada en funcidn del tipo de movimiento aplicado a las particulas para su
separacion (figura 6.2):

Impulsos [Pulsadoras
Jiggs]

Sacudimiento [Mesa
Wilfley]

Tipo de Movimiento

para la Concentracion Flujo por gravedad
Gravimétrica

Artesa [Espiral
Humpreys]

Canaletas [Cono
Reitchert]

Figura 6.2 Clasificacién de movimientos en la concentracidn gravimétrica.
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Los parametros principales que influyen en la eleccidn del tipo de concentracién por gravedad, es
la diferencia relativa de densidades, que se genera entre la mena y la ganga que entraran al
proceso, y el tamafio de particula, la cual aumenta la eficiencia de la separacion.

Se determinara si existe una adecuada diferenciacidn para lo cual se aplica la siguiente expresidn
matematica:

SH—-R

SL—R

X =
Donde:
R es la gravedad especifica del medio

SH es la gravedad especifica del mineral mas pesado
SL es la gravedad especifica del mineral mas ligero

El resultado define la factibilidad de realizar concentraciéon gravimétrica y también define la
granulometria de acuerdo a lo siguiente:

Si X es negativa 6 X > 2.5, es posible concentrar en tamanfo de arenas finas.
X=1.75, es posible con tamafio en el rango de menos 85 a 100 mallas.
X =1.50, es posible concentrar particulas con tamafio = 10 mallas.
X=1.25, es posible concentrar con tamafio grava, no arenas.
X<1.25, es necesario emplear un modificador de la gravedad especifica del medio,

no es factible econdmicamente a nivel industrial.

Considerando que la densidad de la roca encajonante es de 2,200 y 2,300 [kg/m?3], segin el
promedio de los valores de la tabla 6.1.

[17]

Tabla 6.1 Densidad y porosidad de diversas litologias.

Roca Densidad (kg/m°) Porosidad (%)

Granito 2,600 - 2,800 0.15-1.50
Gabro 3,000 - 3,100 0.10-0.20
Riolita 2,400 - 2,600 4.00-6.00

Basalto

Arenisca 2,000 - 2,600
Lutita 2,000 - 2,400
Caliza

[ Gneis | 2,900 - 3,000 0.50- 1.50
[ Marmol | 2,600 - 2,700 0.50 - 2.00
2,650 0.10-0.50
| Pizarra | 2,600 - 2,700 0.10-0.50

Asi como la densidad de la barita pura es de 4,200 [kg/m3], del medio (agua) es de 1,000 [kg/m3] y
de las bolas de acero es de 7,850 [kg/m3].

5.00 - 25.00
10.00 - 30.00
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Tenemos entonces:

. 4200 — 1000

Para la arenisca: X=——=246
2300 —1 000
. 4200 — 1000

Para la lutita: =———— =267
2200 —1 000

Ambos coeficientes rondan el valor de 2.5, con lo que se concluye que la concentracion es posible
a tamano de arenas finas.

Al inclinarnos por este método, las principales ventajas con las que se cuenta son:

e Costos de operacién bajos.

e Baja produccion de polucion.

e No es necesario agregar quimicos en el proceso, con lo cual se facilita el drenaje del medio
(agua), su recuperacion y reutilizacion.

En la figura que se muestra a continuacion, es observable que las mesas de vuelco y las Mozley
actdan bien en un rango de 10 a 70 [um], mientras que las canaletas, conos y espirales funcionan
de las 100 a las 500 [um] vy los jigs presentan su mejor rendimiento con particulas mayores a las
500 y hasta las 1,000 [um].

-Clasificacion en c¢ribas (hiumedo)
-Clasificacion de corriente
-Hidrociclones
-Tambores SAF

-Tigs

-Mesas (hidraulicas)
-Espirales

-Conos

-Canaletas hidraulicas
-Mesas de vuelco
. Tazle
-Separacion magneticamojada BI
-Separacion magnéticamojada Al
-Separacion magnética con matriz
-Flotacion de aglomeracion

| -Flotacion de espuma
-Clasificacion en cribas (seca)
-Ciclones neunaticos

-Mesas neumaticas

-Separadores magnéticos secos BI
-Separadores magnéticos secos Al
-Concentracion electrostatica
-Concentracion electrodinamica

ok - & ' |
| 2 -3 ¥ a0 e D 28D 5CC 10CO
Tamaiio de particula de la alimentacion

. . . . . Sy . 1.
Figura 6.3 Capacidad de concentrar de los diversos equipos gravimétricos.!®
Lo anterior implica que la descarga de la etapa de molienda no requiere una granulometria
marcadamente fina, impactando directamente en una menor remolienda y, ademas, segun la
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teoria, a mayor tamafio de particula la diferenciacion se vuelve mas sencilla con lo cual la
eficiencia de esta etapa aumentaria a la par que el costo disminuye.

En la figura siguiente, se agrupan especificamente los concentradores gravimétricos con los rangos
de tamafio de alimentacién requeridos por los equipos mads actuales, donde se confirma que los
jigs trabajan adecuadamente con tamafio de 3 a 10 [mm], es decir, arenas finas, tal como se
determind anteriormente. Tamano que evita una molienda demasiado fina y el costo que
generaria si se llevara a los rangos de los otros equipos.

. . 1.0 mm 0.1 mm 0.075 mm 0.045 mm 0.001 mm
IRanIfJO dettaTarE?s c:; particula en 10mm 18 mesh 140 mesh 200 mesh 325 mesh
a alimentacién (fee 1000 m 100 pm 75 um 45um 1'um

Concentracién Gravimétrica y Clasificacion por via himeda

Espiral (Spiral)

Mesas de sacudidas (Shaking Table)

Separadaro Multi-Gravedad (Multi-Gravity) ﬁ

Separador de densidad (Density Separator)

Hidrociclones (Hydrocyclones)

Figura 6.4 Clasificacion de los separadores por gravedad mas cominmente usados, basados en el
tamano de las particulas de la alimentacién.

6.3 Disefio conceptual del sistema de concentracion

Capacidad de produccién diaria normal: 500 [ton/dia] de concentrado
Relacidn de concentracién: 2.128 : 1

Produccion de molienda: 33.33 [ton/h]

Remolienda: 10 [ton/h]

Lecho: Bola de acero

Reactivos: No se emplean

Mineral en grefia proveniente de la mina: 80% de -8 a +4 [in] (-20 a + 20 [cm])
Mineral molido: 80% a -3/8 [in]

6.4 Seleccion del equipo
Debido a que las instalaciones ya existen y a que se estd manejando llegar al objetivo meta
de produccion en las condiciones actuales, es decir, sin considerar un capital de inversion, no se

realiza una propuesta de equipo, sino que se empleara con el que ya se cuenta, el cual se enlista
en la tabla 6.2.
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Tabla 6.2 Equipo disponible para el beneficio, dependiente del departamento de Planta.

Planta Equipo Caracteristicas
Careador frontal Cat 950, capacidad de cucharon de 2.5
& a 3.5 [m?], potencia neta de 146 [kW]
Trituradora de quijada Alim. max 20 [in], descarga min. 4 [in]
Alim. max. 6 [in], descarga min. 3/8
La Huiche — Galeana, N.L. OURIECEE CE Cehe [in], marca Symons

De 1 cama, arreglo cuadrangular,
clasificacion a 5/8 [in]
Tipo Hazard, de cuatro
compartimientos
Cat 950, capacidad de cucharon de 2.5
a 3.5 [m?], potencia neta de 146 [kW]
Alim. max. 6 [in], descarga min. 3/8
[in]
De una cama, dim.: 3 x 7 [ft],
clasificacion a 3/4 [in]
Tipo Raymond [pulverizador],
capacidad 2, 5y 10 [ton/h]

Cat 950, capacidad de cucharon de 2.5
a 3.5 [m?], potencia neta de 146 [kW]
Alim. max. 6 [in], descarga min. 3/8
[in]

De una cama, dim.: 3 x 7 [ft],
clasificacion a 3/4 [in]

Tipo Raymond (pulverizador),
capacidad 20 [ton/h]

Criba vibratoria
Jigs [2 unidades]
Cargador frontal
Trituradora de Impacto
Linares, N.L.
Criba vibratoria
Molino vertical [3 unidades]

Cargador frontal

Trituradora de impacto

Nanchital, Ver.

Criba vibratoria

Molino vertical

6.4.1 Caracteristicas de los Jigs tipo Hazard

Son de los primeros tipos de jigs que se diseiiaron, en ellos el émbolo se mueve verticalmente
arriba y abajo en un compartimiento separado. Tiene hasta cuatro compartimientos en serie. Un
concentrado de alta ley se concentra en el primer compartimiento, concentrados de menor ley se
van produciendo sucesivamente en los otros compartimientos, en el Ultimo compartimiento se
descargan las colas. Ingreso

de agua

Alimentacién
—=
Producto
liviano
Producto
pesado
Cedazo Embala Cajon

SECCION

SECCION LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Figura 6.5 Esquematizacién de los jigs tipo Hazard.
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6.5 Instalaciones y operacion
Para el procesamiento del mineral se cuenta con tres instalaciones:
e Una planta de concentracidn gravimétrica localizada en Galeana, N.L.

e Dos plantas de trituracidn y molienda, localizadas en Linares N.L. y en Nanchital, Veracruz.
e (Cada unidad cuenta con un laboratorio para el control de calidad de la barita.

Figura 6.6 Ubicacion de las instalaciones para el procesamiento mineral de la barita de la
compafiia Baramin S.A. de C.V.!*%

El proceso de beneficio a realizarse para concentrar la barita se realizara con dos procedimientos:
“lavado” de la barita, es decir, concentrar la mena y la molienda de acuerdo a las especificaciones
de la industria que la adquiera.

El primer procedimiento se realiza en la unidad minero-metaldrgica “La Huiche”, en Galeana, N.L.
es una reduccién de tamafio que tiene como fin proporcionar el material en el tamafio adecuado
para permitir la alimentacidon de los pulsadores jigs, los cuales conforman la concentracidon
gravimétrica, es decir, el segundo procedimiento.

La alimentacién para el proceso se puede realizar con descarga directa de mineral proveniente de
la mina o de alguna pila del patio de stock, en el cual se almacena y clasifica en diferentes pilas
(stocks piles) tanto mineral de embarque directo a molienda como mineral de alimentacion para la
planta de concentracién gravimétrica (“lavadora”). Ademas, en él se ubica un area de carga para
los camiones que trasladan el embarque.
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Figura 6.7 Pilas de mineral numeradas.

Para la reduccion de tamafio, se emplea una criba fija tipo parrilla de arreglo cuadrangular que
clasifica el mineral proveniente de mina a 152 [mm] (-6 [in]), la descarga es dirigida mediante una
banda transportadora a la una criba vibratoria con abertura cuadrada de 16 [mm] (5/8 [in]).

La descarga a -16 [mm] alimenta las tolvas de finos y el sobretamafio debe pasar por una
reduccion de tamafio, conformada en su primera etapa por trituracién mediante el
funcionamiento de una quebradora de quijada con un rango de descarga de 10.2 a 12.7 [mm] (4 a
5 [in]).

El mineral es enviado por banda transportadora a la trituracidon secundaria, la cual es ejecutada
por quebradora de cono marca Symons con abertura de salida de 9.5 [mm)] (3/8 [in]), para ser
nuevamente clasificarlo a -16 [mm] en la criba vibratoria, terminando con ello el circuito cerrado
de molienda.

Finalmente, el mineral es depositado en las tolvas de finos, las cuales alimenta a la denominada
“planta lavadora”.

f"j.d "?“ 4 & 13y ._A
Figura 6.8 De izquier

=}

da'a drecha: banda fransporadora, guebradora de quijada y alimentador a
jigs.

La operacidn de concentracién esta conformada por un sistema de lavado gravimétrico mediante
el empleo de jigs tipo Hazard modificados, los cuales cuentan con 4 compartimientos de 0.54 m?
[2ft 5in] cada uno, recubiertos con malla de clasificacién de 12.7 [mm], 19.0 [mm], 16.0 [mm] y
17.5 [mm] (1/2 [in], 3/4 [in], 5/8 [in] y 11/16 [in] respectivamente) con velocidad de golpeteo a
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243.9 [rpm]. La cama es una mezcla de mineral y bola de acero de 25.4 [mm)] (1[in]), se controla su
altura a 15.24 [cm] (6 [in]).

Después de procesar el mineral en los jigs, las colas son enviadas al depdsitos de residuos mineros
y el concentrado se descarga en un canaldn, el cual cuenta con un tornillo sinfin que permite
descargarlo a un stock pile, el cual es muestreado y analizado en laboratorio para control de su
densidad, previo a embarcarse a la planta de molienda de Linares, N.L. o a la de Nanchital, Ver.,
cuya ubicacion es estratégica para suministrar de barita tanto a la industria petrolera en el norte
del océano Pacifico como en el sur.

Figura 6.9 A la izquierda, una pila de mineral ya concentrado. A la derecha, se observa un tornillo
sinfin para distribuir el concentrado.

El segundo procedimiento, la molienda, esta conformado por cinco operaciones idénticas en
ambas plantas (Linares y Nanchital)]: recepcién de mineral, trituracién, molienda, manejo de
mineral molido y control de calidad.

Al ser recibidos los embarques ya sean de barita en grefia de alta calidad o de concentrado, éstos
son pesados en la bascula digital, muestreados y analizados para confirmar la ley (peso especifico)
y colocados en el patio de almacenaje conforme al lote y peso especifico.

Se disefian compdsitos con las diferentes pilas de mineral para conseguir la densidad requerida de
acuerdo a las especificaciones del pedido que en proceso. Se lleva registro estricto sobre el
tonelaje empleado de cada pila.

Un cargador frontal deposita el mineral a una tolva de traspaso que descarga en un alimentador
de placas, donde, dependiendo de la humedad del material, puede ser sometido a un secado
previo. A partir de ahi, mediante una banda transportadora se alimenta la trituradora de impacto,
cuyo tamafio de alimentacion maximo es de 254 [mm)] (10 [in]) y de descarga es de 19 [mm] (3/4

[in]).
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Figura 6.10 Circuito de trituracion.”®

Se conforma un circuito cerrado en conjunto con una criba vibratoria de 9 x 21 [mm] (3 x 7 [ft]),
con malla de abertura cuadrangular de 19.1 [mm], asegurando asi que el tamafio de alimentacion
de particula a molinos sea un 100 % a — 19.1 [mm]. La capacidad de trituracidon en cada planta es
de 40 [ton/h].

La etapa de molienda estd conformada por el empleo de molinos verticales Raymond, de tipo
pulverizador. La planta de Linares cuenta con tres de ellos cuyas capacidades son: 2, 5y 10 [ton/h],
mientras que la planta de Nanchital dnicamente tiene un molino pero de mayor capacidad 20
[ton/h], ambos sistemas operan en circuito cerrado con un ciclén colector y un ventilador que
proporciona el medio de arrastre del material molido.

Ademas, tienen integrado un sistema de inyeccién de aire caliente para la eliminacién de la
humedad (quemador de diesel) y una salida de gases (conformados bdsicamente por vapor de
agua) mediante mangas filtrantes de un colector de polvos. El tamafio de alimentacidn que
admiten los molinos es de -19.1 [mm] y como producto final se obtiene un 97% del material a -200
mallas.

SECCION MOLIENDA

EQUIFO

—e- ATOLVAS 1. TOLVA DE GRANO
2. MOLINO RAYMOND
3. CICLON COLECTOR
4, VENTILADOR
5. COLECTOR DE POLVOS
— 5 ENSACADORA 6. QUEMADOR DE DIESEL
7. CORTADOR DE MUESTRA
L) = ATOLVAS 8. TOLVA DE MIN. MOLIDO
9. TRASPORTADOR
HEILICOIDAL
10. TRANSPORTADOR
NEUMATICO

Figura 6.11 Circuito de molienda. [26]

En funcién del programa de produccion y ventas, se realiza el envase de la barita. Existen tres
formas de disponerlo:
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A granel, para lo cual se cuenta con tornillos sinfin que transportan el material a tolvas de
almacenamiento ubicadas fuera de la nave de la planta, las cuales cuentan con un
dispositivo que permites cargado directamente a tolvas trailer de 28 [ton].

Mega sacos o sacos jumbo, con capacidad de 1.8 a 2.0 [ton], los cuales son llenados a
partir de alguna de las tres tolvas 1, 2, 3 (cada una correspondiente a un molino), son
estibadas mediante montacargas.

Saco de papel, de triple hoja, con capacidad general de 50 [kg] y de 25 [kg] para la
compafiia Ml, son llenados con una ensacadora de operaciéon semiautomatica.

MANEJO DE MINERAL MOLIDO

EQUIPO

TOLVA DE MINERAL

MOLIDO

ENSACADORA

ENVASADO::SACOS DE 50

KG.Y 1.80 TON

TRANSPORTADOR

HELICOIDAL

. TRANSPORTADOR

NEUMATICO

TOLVA PARA EMBARQUE

EMBARQUE EN

PLATAFORMA

. EMBARQUE EN
FERROCARRIL

9. EMBARQUE EN TRAILER

| [26]

w N

=

W

N o

@

Figura 6.12 Manejo y transporte interno del minera

6.6 Control de calidad: pruebas de laboratorio

La prueba mds importante que se realiza en los tres laboratorios es el analisis del peso

especifico, en el caso especifico del laboratorio de “La Huiche”, se analiza el mineral en greia de

embarque directo, la alimentacion de planta lavadora, el concentrado y las colas finales. Se analiza

cada stock pile que se encuentra en patio, el concentrado cada hora y el embarque que se

proporciona a los camiones transportistas.

El procedimiento general para el muestreo de mineral y concentrado es el siguiente (figura 6.13):

1.
2.

9.

Se seleccionan puntos aleatorios del stock de mineral para realizar el muestreo.

Se toma una muestra en cada punto seleccionado.

Sobre una superficie limpia y seca, se homogeniza la muestra mediante el proceso
estandar de cono cuarteo, hasta recuperar aproximadamente 500 [g].

Se realiza el secado de la muestra en una parrilla de gas butano.

Se hace pasar por el pulverizador de discos, previa verificacidon de su correcto ajuste.
Nuevamente se ejecuta un cono — cuarteo para la obtencién de 80 [g] de muestra
pulverizada.

Se coloca en un vaso de precipitados y se mide la temperatura, hasta que sea la misma
gue la temperatura ambiente.

Se afora un matraz volumétrico con capacidad de 250 ml hasta 0 (cero) con petrdleo (en
ocasiones con diesel).

Con ayuda de un embudo se coloca la muestra en el matraz.

10. Se agita la muestra y se coloca en una cuba hasta que alcance la temperatura ambiente.
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Masa de la muestra

11. La relacién se expresa: P.E. =
Volumen resultante

12. Debe reportarse el valor obtenido en bitacora.

En el caso de los otros dos laboratorios, también se ejecutan pruebas para mediciéon de peso
especifico en caliente, se analiza la presencia de ppm de calcio para cumplir con las
especificaciones de producto terminado y se verifica la distribucion de la granulometria, con lo
cual se asegura el 6ptimo funcionamiento de los equipos para conseguir la granulometria deseada.

Con ello se busca tener un control de calidad y cumplir con las especificaciones de la NMX-L-159-
SCFI-2003.

Tabla 6.3 Parametros de calidad para la barita.

Parametros Especificaciones
Densidad (g/cm®) 4,20 minimo
HUMEDAD (%) 0,3 maximo

Granulometria:
Retenido en malla 200 ASTM

(Abertura A 75 um) (%) 4,0 maximo
Retenido en malla 325 ASTM

(Abertura 45 pm) (%) 8,5 minimo
Metales alcalinotérreos (markg) 250,0 maximo

como calcio soluble (Ca*?)

Alcalinidad total como carbonato de calcio 6,0 maximo
(CaC0O3) (%)

Figura 6.13 Procedimiento para medicion del peso especifico.
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Asi, de acuerdo al control que se tiene, se espera que el peso especifico del concentrado varie en
los siguientes rangos de acuerdo al peso especifico del mineral de cabeza:

Tabla 6.4 Rango de concentracidn gravimétrica de acuerdo al peso especifico del mineral de

cabeza.

Material de Cabeza Concentrado
3.40a3.49 3.90a3.96
3.50a3.60 3.97a4.08
3.61a3.69 4.09a4.15
3.70a3.80 4.16a4.20
3.81a3.99 4.21a4.22
4.024.08 4.23a4.24

6.7 Establecimiento de los parametros de operacién

En general, los operadores desconocen los parametros de operacidon, por lo que
inicialmente se recomienda capacitarlos, ademads, colocar en lugares visibles los pardmetros
operativos para que sean del conocimiento de todos asi como realizar los manuales de operacion
de los equipos.

Espesor del lecho: Empiricamente se ha establecido una relacién de siete veces el diametro de
particula para particulas gruesas o doce veces para particulas finas,”””) para este caso, de 112 a 192
[mm], con una media de 152 [mm]. Considérese la predominancia en la presencia de gruesos y
gue a mayor espesor de la cama, menor ley y viceversa. La ley obtenida comUnmente va de 4.16 a
4.19, una ley intermedia para la barita. Por lo que, se preferird hacer el ajuste considerando el
rango de 112 a 152 [mm].

Lecho o cama: Los finos se asientan sobre el tamiz del jig provocando que el tiempo de
concentracién aumente, se debe realizar la limpieza de la misma con regularidad; tras la limpieza
el flujo ird a mayor velocidad (pudiendo atascarse) por lo que es necesario que el operador se
mantenga atento, después de cierto lapso, se estabilizard el flujo. Fijar el periodo depende
meramente de un criterio empirico, sin embargo es usual que este mantenimiento se programa
cada una o dos semanas.

Granulometria del lecho intermedio: Debe ser mayor a la granulometria de alimentacién (para
generar intersticios por donde pasen los densos), para concentrados altos se recomienda un
material redondeado y homogéneo. Por ende, la aplicabilidad de la bola de acero queda
solventada, cuya dimensién es de 25.4 [mm] (1 [in]) > a los 16 [mm] del tamafio de alimentacidn.
La adicion debe ser controlada, buscando que el espesor del lecho sea constante. Partiendo desde
cero la adicién serd igual a

Adicién de bola de acero [kg] = Area del tamiz del jig [m?] * 25.4 [m?] * 7,850 [kg/m3].

La abrasividad de la barita es baja, por lo que la adicién serd en lapsos amplios.
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Alimentacidn de agua: El lecho requiere de cierta fluidez constante, se logra mediante la inyeccion
del agua durante la fase de succion del pistéon, produciendo un flujo ascendente largo (debe ser
apenas perceptible a la vista) y descendente corto (provoca pérdida de finos) generando fuerza
ascendente, permitiendo el transporte horizontal. Se debe suministrar la minima cantidad posible,
para ello, considérese una pulpa de alimentacién con un 10 a 20 % en volumen de sdlidos, es
decir, densidad de pulpa de 1.1 a 1.3 [kg/I]. Debe controlarse la presencia de finos (menores a 50
micras) pues dificulta la adecuada separacion.

Abertura del tamiz: La superficie abierta debe de ser de al menos 20 % de la superficie.

Largo del golpe: Se determina empiricamente para cada operacién, en general se dice que para
alimentacién gruesa y pesada, el golpe debe ser largo y viceversa, variando de 50 a 60 golpes por
minuto [rpm] hasta 380 [rpm] para material muy fino. El valor actual es de 244 [rpm],
recomendado correr una serie de pruebas a partir de las 93 [rpm].

6.8 Contenidos y recuperacion

Para ser embarcado previo andlisis de peso especifico en el laboratorio, la planta en tres
turnos, de 8 horas cada uno con 5 horas efectivas (se evita trabajar en horas punta y se considera
el mantenimiento), se espera que procese 180 [ton/turno] de mineral y se concentren 85.3
[ton/turno], para cuyos valores, se diria que la planta esta sobredimensionada. Los valores reales
de procesamiento en 2013 fueron de 150.5 [ton/turno] de alimentacién y 85.4 [ton/turno]
concentradas.

Actualmente la operacion de la concentracion gravimétrica es alimentada con barita con peso
especifico promedio 3.7 [g/cm®], dando como resultado un concentrado con 4.18 [g/cm’] y colas
finales con 3.4 [g/cm®] de peso especifico.

El promedio de la recuperacién metallrgica es de 47% pata 2013, histéricamente se han logrado
recuperaciones de hasta 60%. Parametros que indican una marcada ineficiencia del proceso de
concentracién, aun cuando, la mena y la ganga presentan una diferenciacién de pesos especificos
altamente favorable para el aprovechamiento de sus caracteristicas.

Considerando la experiencia de un méaximo de 60 % de recuperacion y la teoria relacionada™, la
cual explica que la concentracidn gravimétrica por lo general presenta al menos un indice del 70 %
de recuperacion, la propuesta realizada en la seccién 5.4 del capitulo V, sobre una recuperacion
del 58.48 % & de 63.86 % ([500 y 546 [ton/dia] respectivamente) es viable. Considerando no
invertir en el cambio de equipos, se estableceria que la produccidn objetivo es de 500 [ton/dia],

6.9 Produccidon

Al dia de hoy, la planta de concentradora tiene una capacidad de produccién de 500
[t/dia], que en ocasiones no es aprovechada debido a paros provocados principalmente por falta
de mineral de mina o inconvenientes en los equipos, como atascamientos, provocando que le
proceso no sea continuo.
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Por su parte, la capacidad de produccién de la planta de molienda de Linares es de 306 [ton/dia] y
de Nanchital de 360 [ton/dia] (la cual es alimentada en parte por barita importada procedente de
Marruecos) parando durante las horas punta de cobro de energia eléctrica.

6.9.1 Produccidn de concentrados y colas

Como ya se menciond, la recuperaciéon metallrgica es de 47%, lo que implica que para
producir una tonelada de concentrado de barita se requiere que la mina provea 2.128 [ton], es
decir, se trabaja con una relaciéon 2.128 : 1.

La generacidn de colas se rige por una proporcion 1.128 : 1, es decir, por cada tonelada de barita
producida, se generan 1.128 [ton] de colas, lo que implica pérdidas de mineral beneficiable y un
volumen considerable para el depdsito de residuos e impacto ambiental y paisajistico en el area
ambiental.

6.10 Personal

La unidad minero-metalurgista “La Huiche” en el drea operativa de planta, laboratorio y
embarque cuenta con personal operativo contratado exclusivamente por la empresa, sin
intervencién alguna de contratistas.
El organigrama del personal de confianza de la planta esta integrado en el organigrama general de

la figura 5.8 del capitulo V.

6.10.1 Numero de trabajadores y categoria

Tabla 6.5 Distribucion de los trabajadores por categoria.

6.10.2 Distribucidn de personal por turno de 8 horas de duracién
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Tabla 6.6 Distribucion de los trabajadores por turno de ocho horas.

1 - -
1 - -
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
3 3 3
1 1 1

6.10.3 Actividades especificas del personal

Encargado General Planta.- Su funcién radica en vigilar el éptimo desempefio de la planta en
general, informar del requerimiento de mineral, fallas mecanicas de los equipos y supervisar al
personal de la pepena, ademds de observar un correcto funcionamiento de las instalaciones para
la descarga de los residuos al depdsito.

Encargado General de Laboratorio.- Su labor consiste en informar durante el pueble de turno de
primera las condiciones de la planta, controlar los embarques, realizar las pruebas de laboratorio y
llevar un control del mineral en stock respecto a su masa y su peso especifico.

Auxiliar laboratorio.- Colabora en la realizacion de pruebas de laboratorio asi como en el
muestreo, coordina a los operadores de acarreo del mineral tanto de mina a planta como de
embarque.

Operador de Jig.- Verifica el correcto funcionamiento del equipo. Con la correcta capacitacion
debe de poder llevar un control adecuada de la cama de medios, la adicion de bola de acero y
densidad de la pulpa.

Operador Trituracién.- Encargado de verificar que el material alimentado no contenga materiales
gue dafien al equipo, tales como anclas o malla, etc. Ademads debe ser capaz de notar los cambios
en la granulometria esperada del equipo y por ende realizar los ajustes al equipo para asegurar el
adecuado tamano de descarga.

Operador de Control Eléctrico.- Tiene por obligacién supervisar que los lecturas de voltaje se
mantengan en las lecturas estandar para evitar sobrecorrientes y cortos circuitos. Realizar ajustes

necesarios para el correcto suministro de la energia eléctrica.

Pepenador.- Su area de trabajo se localiza en el patio de stock, trabaja sobre las pilas de mineral
para eliminar en la medida de lo posible la roca tipo ganga que provoca dilucidn en la barita.

Operador Cargador Frontal.- Encargado de apilar adecuadamente las pilas de mineral, asi como de
cribar en la malla fija el mineral y alimentar la tolva de gruesos.
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6.11 Recomendaciones
Planta

a) Considerando la figura 5.8 del capitulo V, se puede notar que el manejo de la planta
depende del departamento de geologia, lo cual no resulta idéneo, por ello, seria
beneficioso integrar al personal un ingeniero o técnico del drea metalurgista capacitado,
cuya labor permitira en primer término, un control mas preciso de la operacion general
del proceso de la planta; y en segundo término, deslindar de las responsabilidades de la
planta al personal del departamento de geologia, la disponibilidad seria la siguiente:

Tabla 6.7 Comparativa de la disponibilidad del personal del departamento de geologia y planta.

Huiche Huiche Huiche Huiche
41.66
41.66 16.67 0.00 83.33 16.67 N/A N/A
83.33 16.67 N/A N/A 83.33 16.67 N/A N/A
N/A N/A 100.00 0.00 N/A N/A 100.00 0.00
N/A  N/A 8333 1667 N/A  N/A 8333 1667
N/A N/A N/A N/A N/A N/A 100.00 0.00

Como es observable, la disponibilidad del superintendente de geologia seria el principal
rumbo afectado favorablemente, para llevar a cabo actividades relacionadas con
prospeccién y calculo de reservas. Considerando la teoria del confort humano, ello
permite un desarrollo técnico pleno y otorga una atmédsfera de bienestar general en dicho
departamento.

Las responsabilidades del superintendente de planta se enfocarian a supervisar muestreos
del mineral procesado, manejo y disposicion del mineral en los patios, calculo de
compositos segln plan de embarque. Supervisién del proceso de pepena para maximizar
la efectividad. Establecimiento y revisiéon periddica de los pardmetros dptimos para el
funcionamiento de la planta [indice de trabajo, consumo de kw/h, granulometria del
material, abertura de la quebradoras, condiciones de las cribas, suministro de medios de
molienda, etc.] asi como implementacién en la planta. El nuevo organigrama quedaria
conformado como se muestra a continuacion:

103



Gerente General

- 1
Director de
Contador General

Superintendente
de Op.

Spdt. de Geologia Spdt de Planta
I— Aux. de Geologia

Spdt. de Spdt. de Spdt. de MA, Seg
Mantenimiento S el Vi e Hig.
I— Jefe de Mantto. Jefe de Mina efe de topografia efe de Seg. e Hig, md Aux. de Almacén
I_ R I_ Aux. de Aux. de Seg. e L Aux. de-
P Topografia Hig. Contaduria

Aux. de Planta

Aux. de Lab

Aux. de
Enfermeria

b) Los equipos presentan un sobredimensionamiento al considerar la produccidn actual, esta
subutilizacién implica la capacidad de procesar el mineral requerido en el aumento de la
produccién a futuro. Actualmente, el mismo sobredimensionamiento provoca pérdidas,
debido al costo de la energia eléctrica usada innecesariamente. Igualmente, es necesario
informar al encargado de planta (o supervisor de planta, considerando la aplicacién de la
recomendacion el inciso anterior) las horas pico para evitar el funcionamiento de la misma
y planear adecuadamente los tiempos de funcionamiento de los diversos subprocesos,
entre los cuales, la molienda puede evitarse en los periodos de mayor costo como ha
sucedido.

Figura 6.14 Organigrama modificado.

¢) Indicar a los operadores la necesidad de establecer como parte de sus labores de trabajo
la revisién de los equipos, realizacion de reportes a mantenimiento, limpieza de area de
trabajo.

d) Implementar pruebas de laboratorio para control de presencia de calcios asi como
muestreo de humedad desde el almacenamiento en patios en el laboratorio de la unidad
La Huiche, con lo cual se conoceran los pardmetros del material, permitiendo realizar
compdsitos que cumplan con los requisitos de los pedidos. Verificar las condiciones del
equipo de laboratorio y sustituir material con defectos en las mediciones cuantitativas,
adquirir instrumental normado.

e) Verificar la abertura de la quebradora de quijada y de cono (obtener minimo 80% a - 3/8
[in]) para controlar la granulometria y eficientar el proceso en jigs. Verificar el estado de

las lainas, de ser necesario, hacer cambio.

f) Realizar cambio e inspeccién de rodillos en bandas transportadoras para una mejor
operacion.
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g)

h)

Controlar la humedad del mineral que se alimenta, pues provoca apelmazamiento del
mismo en los equipos del circuito de trituracion, disminuyendo la eficiencia y aumentando
la carga circulante del circuito, sobrecargando los equipos.

Alimentar con carga constante los jigs y evitar paros por falta de mineral o agua.

Controlar la adicién de los medios de molienda a los jigs, tanto en cantidad como en
frecuencia. Indicar los parametros adecuados para el control de la adicion de los medios
(bola de acero] asi como de la composicién de la pulpa.

Para los incisos e) — i) , es indispensable que el operador tenga conocimiento del equipo y
su funcionamiento, se hace dicha aclaracion, pues fue detectada la falta de capacitacion
del personal en esta unidad minera, principalmente de los operadores de la planta, lo que
conlleva al no control de los pardmetros y, por ende, ineficiencia en el proceso de
beneficio.

Velar por el mantenimiento de las instalaciones. Es importante contar con pasillos,
escaleras, bardas, barandales en buen estado pues existen tramos en las mismas que
estdn defectuosos.

Aumentar el drea efectiva de la criba vibratoria, ya que debido a la falta de darea la
eficiencia de cribado disminuye.

Equipar con equipo certificado el laboratorio para eficientar y obtener mejores resultados
en las pruebas.

Depdsito de residuos mineros

a)

b)

Redisefio del depdsito. Implementar la conformacion de taludes. Establecimiento de un
sistema de drenaje mas éptimo e ingenieril para la recuperacidon de agua de proceso.
Establecimiento e implementacién de programa de reforestacidon paulatino, lo cual implica
una “inversion” (no un gasto) que durante la vida util de la mina existe una fuente de
donde destinar recursos y que puede ser realizada paulatinamente, restaurando
ecosistemas y disminuyendo el impacto ambiental y reintegrando el sitio al paisaje.
Control de los parametros del jal enviado (humedad, porcentaje de sélidos — liquido,
presencia de calcio o elementos traza que pudieran generare contaminacién).

Calculo de la vida util del mismo.
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Diagnéstico de la infraestructura y servicios
- Capitulo VII -
7.1 Delimitacion del drea de minado

A continuacidn se presentan espacialmente las instalaciones existentes en la unidad
minera — metallrgica La Huiche.
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Figura 7.1 Instalaciones del fundo minero. 1

En la figura 7.1 se puede apreciar la distribucion de las principales instalaciones, notandose que el
area de minado ha quedado delimitado por la exploracidn geoldgica realizada desde hace 50 afios,
con lo cual, el desarrollo de la unidad minero — metalurgica se extiende de la parte noreste del
predio hacia el sureste.

Es observable hacia la esquina superior derecha de la misma figura 7.1 el camino de acceso
principal, el cual permite acceder al tiro 1 y la nave que conforma la planta de procesamiento
mineral, teniendo a sus extremos tanto las oficinas como otra nave que contiene al taller de
mantenimiento y laboratorio.

Hacia el centro se halla el tiro 2 y el socavon de la mina. El drea de minado principal queda
delimitada también por el tiro 3 al sur del tiro 2, y el 4 al este.
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El socavon de San Nicolas es el acceso a otro conjunto de vetas a explotar, hacia el noroeste se
ubica un area de exploracion geoldgica llamada La Osa del Oso.

7.2 Ubicacidén de terreros

El terrero contiene tanto mineral estéril como de baja ley agrupado en una pila con un
didmetro de aproximadamente 100 [m], teniendo como extensidén un area de aproximadamente
314 [m?], conteniendo aproximadamente 26,154 [m?] de material.

El apilamiento se realiza mediante el vaciado del directo del camién a las faldas de la pila, un
cargador frontal terminar de acomodar el material sobre el terrero. El control que se tiene sobre
su estabilidad es inexistente ademds de ser un elemento que dafia la integracién paisajistica, no
existe plan de reforestacién o uso alterno, por lo cual es un foco rojo al que es importante aplicar
medidas de planeacidn y control para que prevalezca la seguridad tanto para el personal que
labora en ésta drea como para el ambiente.

Figura 7.2 Al fondo se observa el terrero en pila.

Por su parte, el depdsito de residuos mineros es una presa de tipo convencional aguas arriba con
un didametro aproximado de 50 [m], cuyo espejo de agua tiene una dimensién de 25 [m] hasta el
borde de la presa.

Principalmente en esta region del pais se debe apostar por un eficiente uso del recurso hidrico,
este tipo de depdsito no permite una adecuada recuperacion del mismo. Al igual que el terrero, es
recomendable verificar la estabilidad de la misma, asi como la presencia de metales y metaloides
(debido a la presencia de pirita en ciertas zonas del yacimiento), revisar y dar mantenimiento al
sistema de drenaje e instalar un sistema de medicién del flujo recuperado para realizar el balance
del agua implementada en el proceso.
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Figura 7.3 A la izquierda se presenta vista del espejo de agua. A la derecha se muestra el sistema
de bombeo del depdsito de residuos mineros.

Serd idéneo hacer una revision ingenieril del disefio del terrero y el depédsito de jales para proveer
de un talud adecuado que permita implementar una restauracion y reforestacién de los mismos
gradual que evite la erosion y dispersién de polvos, dafiinos para la estabilidad y salud,
respectivamente, con lo cual se puede lograr la integracidn de estos dos elementos al entorno.

Al costado contrario del depdsito de residuos mineros, se ubica un patio donde se realiza la
descarga y distribucién en pilas del mineral de mina, en funcién de densidad especifica. El nimero
de pilas es variable, en ellas se realizan trabajos de pepena para salvaguardar la pureza de la
barita. El patio tiene un drea aproximada de 900 [m?], cada pila almacena alrededor de 30 [ton] y
hasta a 90 [ton].

Figura 7.4 Patio de almacenamiento en pilas de mineral.
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Figura 7.5 Instalaciones relacionas con el procedimiento de concentracién mineral. 2%

7.3 Instalaciones de servicio y oficinas

En forma perpendicular a la nave que ocupa la planta, se encuentra otra nave que
comprende en su extremo al laboratorio y control de embarque, al lado de ellos se ubica el
almacén general de la unidad y posteriormente el taller de mantenimiento mecanico, cada uno de
ellos con sus respectivas oficinas para el control administrativo de dicha area.

Enfrente de esa nave se encuentran cuatro edificaciones. Dos de ellas son conjuntos de oficinas,
una concentra al personal de ingenieria, desde la oficina de superintendencia de operaciones, de
mina, geologia, planeacion hasta sala de juntas. El otro conjunto es para personal administrativo
relativo a contaduria y recursos humanos, asi como enfermeria y departamento de seguridad,
higiene y ecologia.

Hacia el sureste se cuenta con el comedor industrial dependiente de la empresa, con servicio en
tres horarios a lo largo del dia para personal de confianza asi como para dos de los contratistas. A
la izquierda del mismo, se encuentra la oficina del pueble, donde se concentran las bitdcoras de
operacion, el programa de produccién y la calendarizacién de los roles.
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Figura 7.6 Instalaciones de servicio: oficinas, almacén, taller y comedor industrial. [20]

Figura 7.7 Al centro se observa el tiro 1, planta, laboratorio, almacén, taller de mantenimiento y
parte de las oficinas.
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7.4 Zona habitacional

El campamento de la unidad estd conformado por un total de 18 casas habitacién, cada
una con 2 recamaras y capacidad maxima de alojamiento para 4 personas, para una capacidad
total 72 personas. Existen 4 casas disponibles para el personal de Baramin S.A. de C.V,, suficientes
porque la gran parte de la plantilla laboral es oriunda y habita en la cabecera municipal, el resto
estan a disposicién del contratista GROM como parte del contrato con la empresa. Todas las casas
cuentan con servicio de energia eléctrica, drenaje y agua potable. Hacia la extrema izquierda de
esta area se ubica el comedor industrial del contratista GROM.

Campamento

Pueble

Campamento

013 INEG
Image © 2014 DigitalGlobe

Googleearth

Fechas de imédgenes: 8/18/2011 14 R 391185.17 m E 2728933.35 m N elevacion 2014 m  alt. ojo 2.20 km

| [20]

Figura 7.8 Instalaciones de la zona habitaciona
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7.5 Caminos de acceso

El acceso a esta unidad minera es mediante la Carretera Federal 57 [San Luis Potosi -
Saltillo], al llegar al entronque “San Roberto”, se continta por la Carretera Federal 60 [San Roberto
— Galeana - Linares] hasta encontrar la desviacién de acceso a la unidad minera “La Huiche” sobre
la Carretera Federal 31 y continuando sobre camino de terraceria pasando por el ejido de San Juan
de Traquitas y subiendo a través de una rampa hasta dar con el campamento de la unidad.

La distancia entre Galeana, N.L. hasta la mina La Huiche es de alrededor de 21.5 [km], de los cuales
aproximadamente 5 [km] son terraceria.

Si bien es un camino empleado casi exclusivamente para el transporte del mineral, es de vital
importancia disefiar un plan de mantenimiento y darle seguimiento, ya que durante época de
lluvias, los patrones de escurrimiento provocan un flujo constante de agua, lo cual provoca que la
seguridad del camino no sea la idénea y, en ocasiones, ha causado interrupciones en el transporte.

En automovil 21 min
2.5 km

Figura 7.10 Ruta Galeana — La Huiche.
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Figura 7.12 Vista del camino de terraceria.

7.5.1 Medios de transporte

El transporte es estrictamente terrestre, mediante automdévil particular, taxi o autobus
empresarial para transporte de personal, al cual se puede acceder solo bajo autorizacion de la
companiia. No existe trasporte de ruta que acceda hasta el sitio.

7.6 Suministro de energia eléctrica

El suministro de la energia eléctrica es realizado por la Comisién Federal de Electricidad.
Para la region noreste de suministro de tipo media tensidon con tarifa H-M, las tarifas son las
siguientes:
Tabla 7.1 Cargo del [kW] en hora punta, intermedia y base. 1!

Noreste $ 165.62 $ 2.0065 $1.2487 $1.0228
. . ) 6:00 - 20:00 00 - 99
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 20:00 - 22:00
Sébado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
Domingo y dias festivos 0:00 - 19:00 19:00 - 24:00

* Del primer domingo de abril al sdbado anterior al Ultimo domingo de octubre.
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Dia de la semana Base Intermedio Punta

. 6:00 - 18:00
Lunes a viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 18:00 - 22:00
. ) ) 8:00 - 19:00 an . 91
Sabado 0:00 - 8:00 21:00 - 24:00 19:00 - 21:00
Domingo y dias festivos 0:00 - 18:00 18:00 - 24:00

*Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril.

Para el afio 2012 se tuvo el siguiente consumo:

Tabla 7.2 Consumo y costo por el uso de energia eléctrica.

Kw base 937,218 916,316
Kw intermedio 1,736,822 1,351,928
Kw punta 248,398 123,797
Total 4,355,493 2,392,051

La tension recibida por ser de media tension esta en el rango de entre 1,599 y 2,500 [V], una vez
gue pasa por el transformador de la unidad, se entregan se suministran 127 [V] a la zona
habitacional de la unidad minero — metallrgica, a las oficinas, comedor y 220 [V] al drea de
mantenimiento, planta, la cual cuenta con su propio cuarto de control eléctrico, y a la mina es
distribuida mediante tomas que se dirigen a través de barrenos de exploracion.

Se recomienda realizar una planeacién estricta que relacione los horarios de tarifas de consumo
punta y mantenimiento eléctrico para disminuir el costo de la energia eléctrica, asi como realizar
un inventario de los equipos eléctricos, motores y bombas para elaborar estimar el consumo
ademas de revisar el adecuado estado de las instalaciones.

7.7 Suministro de agua

El suministro de agua se obtiene del rio San Roberto, para lo cual la unidad cuenta con
licencia de uso de agua por parte de CONAGUA, asi como para el aprovechamiento del agua de
mina se debe tener un permiso por parte de la misma institucion.
No se existe un sistema de medicién en los diferentes puntos de alimentacién y descarga, lo que
imposibilita definir el balance de agua empleado en la planta y, por ende, si la recuperacion del

agua de proceso es del orden adecuado o se esta integrando demasiada agua corriente.

En el caso de zona habitacional y oficinas, el suministro es al cien por ciento de agua potable, para
lo cual se cuentan con dos tanques con capacidad de 5000 [I] cada uno.
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7.8 Seguridad social
La Ley del Seguro Social, segun el articulo 2, menciona que:

“La seguridad social tiene como finalidad garantizar el derecho a la salud, la asistencia médica, la
proteccién de los medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar
individual y colectivo, asi como el otorgamiento de una pensién que, en su caso y previo
cumplimiento de los requisitos legales, serd garantizada por el Estado.”.

Y conforme al articulo 12, es obligacidn del patrdn inscribir en el régimen obligatorio a todo aquel
trabajador que labore en la industria minera, principalmente debido a su caracteristica de ser una
industria de alto riesgo.

El drea de recursos humanos aseverd que todos los trabajares contratados por la empresa gozan
de seguridad social y que la empresa realiza las aportaciones correspondientes. Asimismo, la
empresa se encarga de verificar que las tres empresas contratistas solo ingresen personal que
previamente hayan dado de alta en el sistema de seguridad social.

7.9 Educacién

Aproximadamente a 1.5 [km] de esta unidad minero —metallrgica, se encuentra la
desviacion que lleva al ejido de San Pablo de Traquitas, el cual cuenta con una escuela primaria y
secundaria. En la cabecera municipal de Galeana existe, escuelas elementas, una de nivel medio
superior y una técnica.

En la zona habitacional Unicamente se aloja una familia con hijos. La no presencia de nifios y la
cercania con la cabecera municipal, no hacen prioritario contar con instalaciones escolares en la
unidad.

Es nivel educacional de la mayoria de los trabajadores es medio basico. Menos del 5% son
analfabetos y alrededor del 80% del personal de confianza tiene una licenciatura.

El conocimiento operativo de la mayoria del personal es empirico, seria conveniente invertir en su
capacitacidon para una adecuada operacion de los equipos, lo cual conlleva a identifique la
conveniencia de que realicen sus labores conscientes de la importancia de su seguridad y salud,
ademas de las consecuencias que tendria el no hacerlo asi.

7.9.1 Recomendaciones en materia de educacién
Como recomendaciones se tiene implementar programas estratégicos de capacitacion:
a) Elaboracién de manuales de procedimientos para operacién de mina y planta: perforacion,
cargado, rezagado, acarreo, locomotora, manteo, limpieza de tolvas, aplicaciéon de

métodos de soporte, amacice, operacién de trituradora: quijada, cono, jigs, bandas
transportadoras, embarque, pruebas de laboratorio, procedimientos mecanicos: clausura
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de la corriente eléctrica, operacién de cuartos de control, mantenimiento a scoops,
camiones, tiros, trituradoras, motores, etc. Y su debida difusién.

b) Verificacidn por parte de los supervisores del correcto procedimiento y si no, correccién
de las acciones mal ejecutadas.

c) Actualizacion en los conocimientos para el personal de confianza mediante diplomados,
cursos, talleres. Imparticion de cursos y talleres a personal operativo que vayan dirigidos a
formar una cultura de la responsabilidad, seguridad y de la sensibilizacién de sus
capacidades en la ejecucidn de su trabajo.

7.10 Recreacion

La Unica instalacion deportiva cercana a “La Huiche”, se ubica en el mismo sentido del
camino que lleva a la escuela primaria y secundaria del ejido, la cual esta integrada por dos
canchas de basquetbol y una de futbol.

Siguiendo las tendencias mundiales, una parte prioritaria en la unidad sera la de conseguir que el
trabajador cuente con condiciones que favorezcan su bienestar tanto en aspectos fisicos como
emocionales. Por lo cual, siguiendo la teoria del confort humano, se recomienda hacer una
revision a detalle de los elementos que pueden elevar la calidad de vida de quienes habitan en el
campamento, mejorando los servicios y proveyendo de dareas y actividades que permitan un sano
esparcimiento al finalizar el turno de trabajo.

Asimismo, se deben de revisar las condiciones de confort durante el turno laborado, las cuales
variaran segun el drea de operacion. Estos aspectos van ligados directamente con la seguridad e
higiene industrial, en tépicos como ventilacién, mejoramiento de vestidores y comedores,
disposicion de zonas de hidratacidn dentro de mina, etc.

7.11 Seguridad

El ejido de San Pablo de Tranquitas se encuentra muy cercano a la operacién, esto es
consecuencia de que la principal ocupacién de los habitantes del ejido es la mineria.
Es importante que se realice un estudio ambiental para verificar que la dispersion de jales no recae
sobre el ejido, visualmente no se nota su presencia.

7.11.1 Recomendaciones en materia de seguridad

A continuacién se adiciona una serie de recomendaciones sobre seguridad en general en todos los
procesos de la mina para una operacién segura, que vele por el bienestar de su capital humano:

a) Implementacion de sistema de credencializacién y tableros de control para mina. A pesar
de que la supervision pueda ser muy cercana a la cuadrilla de trabajadores a su cargo, es
importante tener la certeza del personal que ha ingresado a una mina subterrdnea en caso
de emergencia.
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La implementacion del tablero de seguridad se intentd en el pasado cercano sin éxito, esta
es una practica importante. Considérese que el disefio del anterior tablero es incorrecto
basicamente por dos situaciones, primero, porque el control por areas resulta mas que
complejo debido a que un pueble puede incluir mas de un drea de trabajo y, en segundo
lugar, debido al dinamismo en el crecimiento de una mina, la reapertura de un drea o el
abandono de otra, por lo que hacer dichas modificaciones en el dibujo del tablero resulta
inapropiado.

Se recomienda implementar una matriz de doble entrada en donde se indique en el area
de columnas el departamento y en las filas el turno en el cual ingresd. De suceder algun
accidente, como mdximo al finalizar el turno, supervisién podrd notar y cerciorarse de la
posible ausencia de un elemento de la cuadrilla.

Tabla 7.3 Ejemplo de matriz para control del personal que ingresa a mina.

Turno 1ra [2da 6 3ral de g h " de 1ra [6 2da] de 12
Geologia

Mina

Mantenimiento

Planeacion — Topografia

Contratista

Control en bitacora del equipo de seguridad personal dotado, asi como la fecha del udltimo
cambio y la razén [pérdida o deterioro], lo que implica que el personal sienta mayor
responsabilidad para cuidar de su equipo y que sepan que en caso de dos extravios
continuos, podra ser descontado de sus sueldo o salario. Ademas de mantener un control
para realizar el cambio en tiempo de aquel equipo que asi lo requiera aunque no lo
soliciten, pues es una obligacidn. Dar a conocer la forma adecuada de emplear y asear el
EPP.

Inversiéon en equipo de proteccion respiratoria, visual. Es una practica a la que no esta
acostumbrado el personal, principalmente porque la unidad minera no les provee de dicho
equipo. Esta es una obligacién normada por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social y
una responsabilidad moral de que el patrdon vele por la salud de sus empleados.

La proteccidn respiratoria del dia a dia mediante el uso de mascarillas no es lo mas
recomendable debido a la eficiencia de una mascarilla desechable versus un respirador
con filtros para particulas, ademas son incémodas. Recuérdese que la atmésfera de la
mina presenta gran cantidad de polvo en sus cuatro granulometrias, y que gran aporte del
mismo esta dado de la roca encajonante o por la misma barita. Sin la proteccién
adecuada, el riesgo de padecer silicosis o baritosis especificamente [enfermedades
laborables consideradas en la Ley Federal del Trabajo] aumenta significativamente para el
personal que labora a diario.
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g)

Por otra parte, la falta de proteccién visual es otro foco rojo que crea alarma y llama la
atencién. Increiblemente, la practica comun tanto al interior mina como en la planta y en
el drea de mantenimiento, es laborar sin lentes de seguridad. Personal que barrena o
amaciza sin proteger sus ojos de las pequeiias particulas de roca que se desprende del
contacto de la barra con la roca, mecdnicos que taladran, cortan, etc. fierro sin protegerse
de las virutas de metal y operadores del area de trituracion y jigs que laboran sin usar
lentes, son elementos que preocupan considerablemente.

Ténganse en cuenta que los accidentes que pudieran ocurrir seran registrados por el IMSS
y ello aumentara la prima del seguro a pagar.

Adquisicién de autorescatadores. Se puede implementar la rotacién de los mismos,
entregandolos a inicio de turno y recogiéndolos al final para que hagan uso de ellos el
turno entrante, disminuyendo asi la inversidn inicial para su adquisicion.

Recuérdese que la mineria es una industria de alto riesgo y si bien, la creencia general del
personal tanto de confianza como operativo es que, por la naturaleza no metalica de la
mina no se requiere el uso de autorescatador, ello es falso. Las causas del uso de este
equipo no radica solo por la mayor cantidad de gases téxicos e inflamables que se liberan
en una mina metdlica, sino también la probabilidad de incendio de un equipo como los
scoops trams, camiones de acarreo, etc., la presencia de madera y su inflamabilidad, entre
otros.

Considerar la relacién costo vs. beneficio en relacidn a adquirir y sustituir las ldmparas de
acido o seguir adquiriendo refacciones para las lamparas de acido que actualmente se
emplean, se inclina por la primera opcidn.

Ello se sustenta en que los equipos nuevos son mas ligeros, proveen de luz blanca de
mayor intensidad y duracién, lo cual tiene un impacto directo desde la salud visual y
confort del trabajador, tocando la materia de seguridad al no correr el riesgo de quedarse
sin luz al interior mina [como se observo en diversas ocasiones].

Permite que el trabajador pueda realizar adecuadamente las inspecciones visuales de los
caminos y su area de trabajo, y finalmente impactando en permitir ejecutar la labor de
forma continua y lograr la produccion requerida.

Este ultimo punto debe de ponderarse sensiblemente, pues principalmente en la ultima
estadia, era frecuente ver que trabajadores que ya habian ingresado a mina al inicio de
turno, tuvieran que salir a mitad de éste, debido a que la luz de su ldmpara estaba baja y
no les permitia laborar. Asimismo, en lampisteria se debe trabajar con orden para conocer
qué equipos estan en carga y cuales ya estan disponibles para emplearse.

Establecer senalizaciones internas en mina, tanto de rutas de evacuacién como de los
caminos de acceso a las diferentes obras, debe ser una labor constante. Considérese que
es uno de los elementos en los que las comisiones de seguridad hacen mas énfasis.

Verificar el uso de barricadas en los sitios donde operan los scoops trams. Implementar
sefializaciones en dareas riesgosas [contrapozos, rebajes antiguos] mediante cinta amarilla

de precaucion con elementos reflejantes.
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h)

En planta es importante definir areas riesgosas y caminos y realizar su marcaje con pintura
amarilla y letreros. Al no existir sefializacién ni comunicacién iddnea, cualquier persona
tiende a transportarse por cualquier sitio sin considerar la posibilidad de caida de roca
desde las bandas transportadoras, roca proyectada desde la quebradora de cono, etc.

Establecer e indicar los caminos peatonales y de vehiculos en las zonas de carga y descarga
de los camiones de acarreo, en patios, en la planta en el drea de trituracion.

Sefializacién de los limites de velocidad al interior mina y en superficie. Establecer el
procedimiento y control de los equipos de acarreo y rezagado que se transportan en
superficie.

Colocacién de elementos de seguridad en los distintos equipos de la planta, como son las
guardas y cercas de malla metalica, cuya ausencia es notoria y representa un riesgo
latente.

Establecer un calendario para la aplicacién del alcoholimetro [se recomienda de viernes a
lunes y el dia siguiente a fechas festivas y/o puentes]. Asimismo, debe de establecerse un
protocolo para su aplicacion para evitar conflictos. También sera beneficioso la adquisicién
de al menos un par de equipos mds de buena calidad y de uso industrial, los cuales
disminuyen la incertidumbre y realizan lecturas mds rapidas, pues se registré que el
tiempo empleado para revisar a todo el personal operativo del turno supera los 30
minutos en promedio, los cuales son pérdidas en el tiempo efectivo de trabajo.

Se recomienda que jefe de seguridad, auxiliar de seguridad y auxiliar de enfermeria
ejecuten la labor para disminuir el tiempo empleado, asimismo, que se realice
inmediatamente al descenso del personal del camién de transporte y no una vez finalizado
el pueble [tiempo muerto nuevamente]. Ademas, realizar tablas con el registro de
personal de forma impresa disminuye el tiempo invertido en realizar el registro del
nombre y el valor obtenido en el test de alcoholimetro, pues al realizarlo todo a mano se
vuelve ineficiente.

La referencia a establecer el procedimiento se enfoca a que debe definirse si el test
incluye primero toma de presion y luego alcoholimetro, toma de presidn y en caso de
sospecha por salir de rango, implementacion del alcoholimetro; o simplemente la
aplicacion directa del alcoholimetro [opcidn que personalmente se considera mas
recomendable por ser mas rapido el procedimiento, disminuir la incertidumbre y otorgar
credibilidad].

También es de suma importancia definir y dar a conocer al personal si la politica es de cero
tolerancia o se trabajara con algun limite [como el empleado en el alcoholimetro para
manejar: 0.40 grados de alcohol = 0.40 mg/| — equivale a una copa de vino o una cervezal.
Asimismo, definir si el personal de confianza habrd de realizar el test o no [los lazos de
credibilidad, veracidad y confianza en este tipo de industrias se fortalecen si el cambio de
cultura, en este caso, del NO consumo de alcohol, se ejemplifica con los elementos que
encabezan la unidad mineral.
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m) Establecimiento de un check list, calendarizacién vy verificacion por parte del

o)

t)

departamento de seguridad e higiene de condiciones de seguridad adecuadas en los
equipos [canopy, extintores cargados].

Urgente hacer que todo supervisor porte consigo detectores de monéxido de carbono y
de corriente eléctrica [fluke] y verifique las zonas de trabajo pobladas. Asimismo, se
detecte con ello focos rojos con problemas de ventilacion, para alertar a los trabajadores y
darle solucién mediante técnicas de ventilacién [correccion al circuito de ventilacidn,
implementacion de ventiladores].

A pesar de que la mina no se presenta grandes problemas en este rubro, no olvidar que la
no presencia de concentraciones de humo y particulas de polvo, quiere decir que no
existan gases toxicos [mondxido de carbono, gases nitrosos].

Implementacion de un sistema de reportes de condiciones inseguras semanal por parte de
cada departamento que realice recorridos en mina, el departamento de seguridad deberd
tomar acciones en concreto y darle seguimiento hasta eliminar, minimizar y/o controlar
dichas condiciones. No limitarse a sefialarlas.

Verificacién de la correcta aplicacién del protocolo de amacice. Capacitacién. Proveer a
toda zona de trabajo productiva y en lugares estratégicos sobre la rampa de barras de
amacice y escaleras disponibles. La frecuente falta de ellas provoca un acto inseguro, es
frecuente que suceda.

Establecer una revisién periddica de la disponibilidad y abastecimiento de botiquines, asi
como del equipo de primeros auxilios en buenas condiciones en zonas estratégicas.

Sistema de teléfonos radio interno para la mina y teléfonos que comuniquen a superficie o
empleo de radios.

Protocolos para actuar en caso de emergencias. Deben de establecerse acciones puntuales
a seguir asi como los ejecutores de cada una, tener a la mano un directorio con los
numeros telefénicos pertinentes. El protocolo implica indirectamente capacitacidon en
primeros auxilios, principalmente a los supervisores de turno.

Mismos puntos que el inciso anterior pero considerando los diversos siniestros factibles de
ocurrir, principalmente en referencia a la existencia de incendios y otros como derrumbes,
etc.

Cursos de primeros auxilios.

Elaboracién de directorio para casos de emergencia.

Sistema de contactos o acercamientos para faltas en las que incurran los trabajadores,
siempre con una visién de prevenir accidentes, corregir actos inseguros en los que se

incurre por desconocimiento o terquedad, con fines de cambiar paulatinamente la cultura
existente por una mas solidaria y adecuada a industrias de alto riesgo y sus implicaciones.
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y)

aa)

Control de la mecanica de rocas. Implementacion de métodos de soporte en funcidn de
litologias y geologia estructural. — ingeniero asesor o integrar a un elemento dependiente
de departamento de seguridad, planeacidn o mina que esté capacitado para ello segun la
vision que se tenga sobre la estructuracién de la empresa.

Revisién de las condiciones estructurales de los sistemas de soporte: anclado, enmallado,
zarpeo y principalmente ademados. Mantenimiento y correccién de los mismos, en caso
contrario, se convierten en condiciones inseguras.

Revisiones de seguridad a las instalaciones y operaciones de la planta, mantenimiento,
comedor, campamento, oficinas, patios, etc.

Participacidn del personal de confianza en platicas de 5 minutos con los trabajadores a su
cargo. Emplear como guidén los manuales existentes. Cuidar vocabulario y forma en cémo
se dirigen a ellos, si bien, se busca un acercamiento y la concientizacién, no se debe
infringir el respeto, la jerarquia y la seriedad de las mismas.

bb) Verificar condiciones de andamios de las bandas transportadoras y sus paros de

cc)

emergencia.

Implementacién de cuadrilla de rescate colaborando en ella personal que provenga de los
tres turnos operativos, quiénes conocerdn procedimientos de primeros auxilios,
protocolos de emergencia y seran lideres en auxiliar a compafieros en situaciones riesgos
o al haber sucedido un accidente o siniestro. Obviamente habra de invitar a formar parte a
elementos responsables y con las capacidades psicoldgicas vy fisicas adecuadas, y realizar
un reforzamiento positivo a su trabajo, mediante reconocimiento social y econdmico de su
labor.

dd) Uso de linea de vida en trabajos riesgosos que presenten una notable diferencia de altura

a)

con respecto al nivel de la obra [se recomienda a partir de 3 m].

7.12 Mantenimiento

La mina La Huiche cuenta con un taller de mantenimiento que emplea a su personal

indistintamente para dar mantenimiento a mina y a planta. En el capitulo V se sugirio re-
implementar el uso del taller mecanico al interior de mina para que los equipos no requieran ser
atendidos en superficie y asi optimar recursos, y ademas, asignar personal en especifico para
mantenimiento minay planta.

7.12.1 Recomendaciones en materia de mantenimiento

Las sugerencias mostradas a continuacion son un listado de medidas de planeacion y control
minimos para un funcionamiento adecuado de este departamento, con base en la teoria de

Establecer un calendario con programacién estricta para mantenimiento para mina vy
planta. La calendarizacidn debe considerar la estandarizacion del procedimiento, es decir,
indicar una serie de pasos ordenados para cada accion preventiva y/o correctiva, asi como
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b)

c)

el nimero y el elemento responsable para cada accidén, una aproximacién del tiempo a
ocupar y los insumos y herramientas necesarios para ello.

Especializar al personal, es decir, asignar a ciertos elementos del equipo de trabajo al
mantenimiento de mina y otros al mantenimiento de planta. Ello implica mayores
beneficios que contras, por el hecho de que una persona que se dedica al mantenimiento
de ciertos elementos, conoce a profundidad el mecanismo y las posibles causas del dafio,
lo que resulta en un ahorro de tiempo e insumos.

Ejemplifiquese de la siguiente manera, actualmente se puede observar que para la
reparacion de un scoop tram se reudnen alrededor de 7 a 9 elementos, de los cuales estan
ejecutando alguna tarea sobre el equipo solo 2 6 3. Lo cual representa un alrededor de un
300% de personal no aprovechado. Ahora, considérese personal especializado, se tendrian
3 elementos para mina, 3 para planta y un jefe de mantenimiento. Por ende, en el tiempo
de no ocupacion original de esos tres elementos, se estaria destinando para el
mantenimiento preventivo [o correctivo] del equipo de planta.

Considérese que de acuerdo al plan de mantenimiento proyectado, la asignacién del
recurso humano no tendra que ser estrictamente 50 — 50, podria ser 40 — 60 y con una
supra-especializacién de algin elemento en la reparacion del equipo de perforacidn
[maquina de piernal.

Los planes de mantenimiento son de diversas indoles, se recomiendo la aplicacion de los
esquemas basicos: preventivo, correctivo y programado. Habran de elaborarse
individualmente y luego conjuntarse para verificar la factibilidad de su ejecucién en cuanto
a tiempo y recursos asignados.
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Estudio técnico - financiero entre la situaciéon actual y las propuestas de mejora

- Capitulo VIII -

8.1 Estado de resultados y analisis de factibilidad

El estado de resultados para las condiciones actuales es el siguiente:

Tabla 8.1 Estado de resultados en condiciones actuales.

Estado de resultados proforma [MXN]

Aino 1 2
1. Ingresos 103,671,835 103,671,835
2. Costos de operacion 86,328,238 86,328,238
3. Utilidad de operacién 17,343,596 17,343,596
4. Gastos de administracion 8,632,824 8,632,824
5. Depreciacion - -
6. Intereses - -
7. Agotamiento - -
8. Utilidades antes de impuestos 8,710,773 8,710,773
9. ISR 30% 2,613,232 2,613,232
10. RUT 10% 871,077 871,077
11. Utilidad 5,226,464 5,226,464
12. Derecho especial 7.5% 391,985 391,985
13. Utilidad neta 4,834,479 4,834,479
14. Utilidad neta acumulada 4,834,479 9,668,958

3

103,671,835

86,328,238
17,343,596
8,632,824

8,710,773
2,613,232
871,077
5,226,464
391,985
4,834,479
14,503,436

4
103,671,835
86,328,238
17,343,596
8,632,824

8,710,773
2,613,232
871,077
5,226,464
391,985
4,834,479
19,337,915

Se consideran solo reservas probadas para el calculo de la vida util, no hay ninguna inversién

actualmente que considerar. Se ha calculado una utilidad neta anual de 4,834,479 [MXN].

Con las condiciones actuales de recuperacién del 47 % en peso y la produccion estimada al afio
2013 se realizé el andlisis de factibilidad (tabla 8.2), en el cual se observa que efectivamente es
rentable pero tiene un margen de ganancia estrecho.

Tabla 8.2 Andlisis de factibilidad, condiciones actuales.

Anadlisis de factibilidad

Produccién mina

Produccidn equivalente

Inversion

Costo de produccion anual

Vida util

Precio de venta

Recuperacion
Afio Produccion/afio

1 64,957.29

104,592.00
64,957.29
0.00
86,328,238.41
4
1,596.00
47.00

Inversidon
0.00

Ton
Ton
MXN
MXN
anos
MXN
%

Costo prod. anual
86,328,238.41
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2 64,957.29 0.00 86,328,238.41
3 64,957.29 0.00 86,328,238.41
4 64,957.29 0.00 86,328,238.41
Total 259,829.16 0.00 345,312,953.64

Costo nivelado = 1,329 < 1,596

Al considerar que ya se han aplicado las medidas para optimar los recursos y eficientar las
operaciones, se realizé otro analisis de factibilidad. Inicialmente, se realizé el nuevo célculo de vida
util de la mina para el nuevo ritmo de produccién establecido a partir de 5.4 Determinacion del
tonelaje de operacidn, es decir, 855 [ton/dia] minadas, recuperacidn del 58.48 % y produccion de
500 [ton/dia] de concentrado.

Siguiendo los criterios de 4.5 Determinacién del mineral explotable y recuperacién, las 430,288
[ton] de reservas probadas, se ha asegurado la operacidon de La Huiche durante 1.64 afios (20
meses).

También se ha realizado una estimacidon de cuanto aumentardn los costos variables para mina y
planta al incrementar la produccion (tabla 8.3), especificamente en rubros como consumo de
explosivos y artificios, diesel, energia eléctrica, gas y acarreo entre plantas.

Tabla 8.3 Cuentas de cargo y monto de costos variables mina y planta para las condiciones

proyectadas.
Centro de Planta .. Acarreo entre Planta
. concentracion . Envasado en
costos Mina [MXN] gravimétrica plantas molienda planta [MXN]

variables [MXN] [MXN] [MXN]
Tiempo extra 332,632.17 207,004.70 - 187,546.17 -
Bonificaciones | 50051364 863,730.80 ; 5,795.79 -
por contrato
Bono por 144,008.88  89,620.06 ; 0 )
asistencia
Explosivosy ¢ 223 740.81 - ] - -
artificios
Materialesy 15195 502.87 2,715,485.34 . 4,694,283.05 2,266,547.11

refacciones

Diesel 11,541,365.63 i - 216,187.21 -
Combustiblesy ) )3 0323 1222828.306 . 53360816  396,978.59
lubricantes

Energla 2.563,815.64 4,513,645.44 . 5,987,377.18 ;
eléctrica

Gastos de 2,080,688.26 - ] ] ]
vehiculos
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Contratistas

25,381,480.26

Choferes,
sustitutos y
otros

61,792.72

Fletes y
acarreos

- 10,938,373.21 -

Gas

2,355,216.62

Adquisiciones
extraordinarias

67,120.18

Total [MXN]

67,099,544.09

9,612,314.65

10,938,373.21 13,980,014.18

2,730,645.88

Produccion
[ton]

216,630.00

153,001.22

153,001.22 153,001.22

153,001.22

Costo unitario
[MXN]

309.74

62.83

71.49 91.37

17.85

Costo total
unitario [MXN]

309.74

243.54

Con lo que el consto unitario total proyectado serd de 1,063 [MXN] (costo fijo: 510 [MXN], costo
variable: 492 [MXN]), es decir, reduciéndose en un 20 %.

Tabla 8.4 Anilisis de factibilidad, condiciones proyectadas.

Analisis de factibilidad

Producciéon mina 216,630.00 Ton
Produccidn equivalente 153,001.22 Ton
Inversion 0.00 MXN
Costo de produccién anual 162,640,296.86 MXN
Vida util 2 afos
Precio de venta 1,596.00 MXN
Recuperacion 58.48 %

Ao Produccién/afio Inversién  Costo prod. anual

1 153,001.22 0.00 162,640,296.86

2 153,001.22 0.00 162,640,296.86

Total 306,002.44 0.00 325,280,593.72

Costo nivelado = 1,063 < 1,596

Asi, el andlisis de la tabla 8.4 indica que aumentar la produccién es viable tanto operativa como
financieramente, pues, si bien es cierto que los costos variables aumentan en funcién de la
produccién de la mina, los costos fijos se mantienen y, por ende, los costos totales bajan,
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generando una ganancia de 533 [MXN/ton], un 99.63 % mdas en comparacidn con la ganancia que

actualmente se obtiene.

Tabla 8.5 Estado de resultados en condiciones proyectadas.

Estado de resultados proforma [MXN]

Ano 1 2
1. Ingresos 244,189,947 244,189,947
2. Costos de operacion 162,682,969 162,682,969
3. Utilidad de operacién 81,506,978 81,506,978
4. Gastos de administracion 16,268,297 16,268,297
5. Depreciacion - -
6. Intereses - -
7. Agotamiento - -
8. Utilidades antes de impuestos 65,238,681 65,238,681
9. ISR 30% 19,571,604 19,571,604
10. RUT 10% 6,523,868 6,523,868
11. Utilidad 39,143,209 39,143,209
12. Derecho especial 7.5% 2,935,741 2,935,741
13. Utilidad neta 36,207,468 36,207,468
14. Utilidad neta acumulada 36,207,468 72,414,936

Con el estado de resultados que arrojaria el ejercicio contable del proyecto, observable en la tabla
8.5, la utilidad neta creceria considerablemente en comparacién con los datos arrojados en la
tabla 8.1. Con ello, se puede considerar destinar cierto capital permitiendo cubrir los costos que
implican las recomendaciones elaboradas a lo largo de este trabajo, en rubros como capacitacion,
contratacion de personal, exploracion, certificaciones, pero principalmente, para invertir en la
mina La Huiche, en la renovacion de equipos y herramientas, como se recomendé en el Capitulo V,
seccién 5.4.

8.2 Aplicacidon de un método de planeacién y control

La aplicacion de la teoria de la administracién al disefio, gestién y control de un proyecto
es imprescindible. Téngase en cuenta que es deseado alcanzar un objetivo mediante la realizacion
de acciones concretas vy, para ello se cuenta con cierto tiempo, recursos limitados y se busca cierto
grado de calidad. Por lo cual se hace uso de ciertas estrategias, técnicas y herramientas que
permiten facilitar el proceso y lograr satisfactoriamente el objetivo.

Debido a la magnitud que implica un proyecto minero — metalurgico, tanto en empleo de recursos,
como capital de inversién, recurso humano y el riesgo que implica esta industria, una buena
herramienta que se ha usado con eficiencia es el diagrama de Gantt y la ruta critica, con lo cual el
panorama estara mejor estructurado y facilitard la toma de decisiones.

8.2.1 Programacion de actividades

126



Las actividades enlistadas se concretan a la implementacidon de las recomendaciones
realizadas a lo largo de la descripcidn del proyecto para lograr optimar la produccién y lograr la
meta de aumentar la produccién diaria.

Capacitacién del personal en el procedimiento de su area operativa.

Realizacién de los manuales de operacidn.

Control de los parametros de seguridad.

Implementacién rigurosa de las plantillas de perforacidn disefiadas para cada litologia.

Contratar un ingeniero metalurgista para el control del proceso de la planta lavadora.

Cambio a instrumental certificado de laboratorio para certeza de datos.

Implementacion de plan de analisis de laboratorios para control de granulometria,

presencia de calcios.

8. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo y correctivo para equipos de mina y
planta.

9. Mantenimiento correctivo a equipos de la planta.

10. Sistema de control para el embarque de mineral.

Noup,kwNpeE

8.2.2 Identificacion de actividades criticas

No se presenta ruta critica porque las acciones son independientes entre si, la Unica accién que
tiene una relacién con el resto es la capacitacion.

8.2.3 Control de avances del proyecto

Se establecieron acciones concretas para lograr el objetivo de este proyecto (figura 8.1),
gue es la optimar el empleo de recursos y la realizacion de las operaciones de mina y planta. A
dichas acciones se les ha asignado una duracién asi como fecha de inicio — termino (figura 8.2),
igualmente se identifico quién o quiénes son los encargados de desarrollar la accidn o de colaborar
(figura 8.3), ya sea con los recursos materiales o humanos del departamento al que corresponda.
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Hombre

Fecha de inicio

Fecha de fin

Capacitacian

Desarrollo de manuales de operacion

Carnpafia de re-capacitacidn anual

Revisidn, correccion v adaptacion de los manuales de operacidn
[dentificacian de problermatica en la seguridad

Elaboracidn de plan de accion correctivo [sequridad]
Implermentacion medidas correctivas [sequridad]

Recartidos de evaluacion [segutidad]

Pruehas y carmbios de plantillas de harrenacidn

Supenvisidn de aplicacian habitual de las plantillas

Aplicacion indefinida de nuevas plantillas

Contratar 2 un ingeniero metalurgista para el contral de la P.L.
Inwentario del material de labaratario

Inclugidn de prusbas de laboratorio: granulometda, calcios, ete.

Cotizaciony compra de instrumental [cerificada], equipos, reactivos e instalacion [lab)
Implermentacion indefinida sistematica de 135 pruebas de laboratorio

Elaharacion del plan de martenimiento preventivay correctiva

210614
A0/08/14
11064
29/08/15
A0/06/14
140714
2800714
29/08114
140714
11708714
2094
21064
A0/06/14
T4
14074
4105i14
A0/08/14

campra de lonas, cable de acern, cintillos de sequridad y adaptaciones a camiones de embarque  30/06/14

ol e & @ @& @ @ @« @°© @& ¢ @@ @« °© @ @ @ @ D

Sisternatizacian del contral en 12 sequridad del embargue de mineral

14107114

Figura 8.1 Acciones concretas con fecha de inicio y fin.

28106/14
12007114
271065
0715
12007114
2610714
2710814
2911714
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B4
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2800614
20714
12007114
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4108015
5074
12007114
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Figura 8.2 Diagrama de Gantt para las acciones definidas.
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Figura 8.3 Definicidn de responsables de las acciones.
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Conclusiones

Tanto una persona como una empresa deben buscar estar siempre a la vanguardia en la medida de
lo posible, pues ello nos enriquece y nos permite crecer y fortalecernos, colaborando a ser utiles a nuestra
sociedad. La tendencia en mineria es cambiar la imagen destructiva, despreocupada e inhumana de cémo
se ejecutaron sus labores en un pasado no tan lejano, en las que las condiciones para laborar no eran las
idéneas, con un ambiente de trabajo muy dificil y una relacion con el ambiente y la comunidad no tan grata
ni amable.

Para ello, se necesita cambiar la cultura de la mineria en sus diversos rubros y con sus diferentes actores, es
decir, en el area operativa, de seguridad, ambiental, social, gubernamental considerando a los
trabajadores, habitantes de la comunidad huésped, empleados, accionistas, elementos del gobiernos,
organizaciones no gubernamentales, etc.

Para una reestructuracion de tal indole debe de comenzarse por las entrafias de esta industria, los modelos
mundiales de mineria se enfocan a una explotacién sustentable, y entiéndase sustentable no como propio
del medio ambiente, sino en todos los aspectos, sustentable con la comunidad, con el pais,
econdmicamente.

Especificamente en la mina La Huiche, se puede observar el potencial para ello, pues es una empresa que
abre sus puertas a la mejora. Lograr el incremento deseado en la producciéon tiene dos bifurcaciones, la
primera de indole totalmente técnica y de diseno, lo que implica emplear planeacion para definir la
ubicacion de reservas y poder realizar una mayor extraccion. La segunda, que nos muestra que parte del
potencial de esta unidad se desperdicia por una serie de condiciones que no permiten su maximo
aprovechamiento, como lo son la falta de equipo, gran presencia de tiempos muertos, inadecuada
distribucion del capital humano, falta de control en los procesos y en los parametros del mineral, falta de
control en la planta de beneficio, etc., lo que lleva a una reduccion drastica del potencial de produccién.

Inicialmente, se consideré que el Unico enfoque de este trabajo seria definir un nuevo sitio a explotar con el
método mas adecuado, sin embargo, trascendié ésa idea y se convirtid en busqueda de dareas de
oportunidad para optimar y eficientar las operaciones con ajustes sencillos pero que se vuelven
trascendentales sino son detectados y manipulados.

El objetivo del presente trabajo fué el de, tras plantear un universo de posibilidades, discriminar las
opciones disponibles hasta lograr establecer una serie de acciones, las mds idéneas, que en su conjunto
permitieran que una operacidon minero — metalurgista, como lo es la mina La Huiche, pudiera producir 500
[ton/dia]; ese fue el objetivo que el equipo de Baramin S.A. de C.V. planteé como deseable.

Para lo cual, se elabord un anteproyecto que buscaba empaparse de la informacion disponible respecto a
las condiciones con las que se estaban operando, para proceder a identificar areas de oportunidad. Por lo
cual, la investigacién bibliografica y el conocimiento previo, asi como el trabajo de campo y de gabinete,
permitieron plantear los criterios y parametros deseables para la extraccidn y procesamiento del mineral.
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Es decir, se inspeccionaron y evaluaron cada una de las partes del proceso minero para definir, con base en
sus resultados, que tan eficientes o ineficientes era, y con ello, buscar una solucién tangible. Este
procedimiento se inici6 desde el departamento de geologia, donde se identificaron problemas de
planeacién reflejados basicamente en la ausencia de un programa de barrenacién de exploracién,
relacionado con una disponibilidad del recurso humano menor a la esperada.

En el departamento de planeacién se detectd falta de topografia, lo que en ocasiones lleva a la realizacion
incorrecta de las obras de preparacién y desarrollo. En el departamento de mina se analizé el plan de
minado, cuyas metas son bastante asequibles, sin embargo, la falta de capacitacion por parte del personal,
tiende a derivar en voladuras con baja eficiencia (chocolones muy marcados, contrapozos como obras de
produccién, error al distinguir la mena de la ganga, malas practicas y contaminacion de la ley del mineral),
asi como en la no deteccién de la necesidad de mantenimiento preventivo a los equipos, lo que satura al
taller de mantenimiento mecanico, disminuyendo considerablemente la disponibilidad mecénica vy, por
ende, la productividad.

La capacitacién es un problema que aqueja en toda la operacién, pero sus repercusiones mds marcadas se
encuentran en mina y en la planta de concentracidn gravimétrica, donde no hay medidores para controlar
los parametros y, a su vez, los trabajadores desconocen ésos indicadores para el éptimo funcionamiento
del circuito. Esto se refleja en la inadecuada clasificacion granulométrica del mineral molido, que en
conjunto con la inadecuada adicion de medios de separacién o de flujo de agua, disminuye la eficacia de los
jigs Hazard, manteniendo recuperaciones muy por debajo de la éptima que la literatura indica.

Esta falta de control, debe su origen a la inexistencia de un encargado capacitado en materia de
concentracién gravimétrica, cuyos conocimientos sean aplicados desde el momento de definir el compdsito
y hasta el control del caudal del agua como de la presencia de impurezas para cumplir con los
requerimientos de las normas o grados de pureza que requiere la barita.

Es por ello que, se definiéd que con las condiciones de equipo y maquinaria disponibles actualmente es
posible minar y procesar una mayor cantidad de mineral de barita, siempre y cuando se cuide el
cumplimiento de los criterios de extraccidn, los pardmetros de procesamiento, para lo cual se debe
capacitar al personal.

A su vez, es para asegurar la disponibilidad mecdnica, se deben establecer en este y todos los
departamentos metodologias de planeacion y control para poder observar avances en las practicas
establecidas. Indirectamente, se llegd a conocer la problematica de seguridad que resulta muy latente, para
lo cual, también se definieron los lineamientos que deben considerarse si no lo hacian o revisarse para dar
cumplimiento a la normativa, pero, mas alla de eso, velar por la salvaguarda del bienestar de las personas
que laboran ahi.

Las estrategias planteadas a lo largo del presente trabajo se presentan de manera puntual y completa, las
medulares para este trabajo fueron desarrolladas a lo largo de los capitulos, sin embargo también podran
observarse algunas que son meramente enunciativas y requieren desarrollo, el cual no fue incluido no por
omisidn, sino por los alcances de este trabajo.
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A criterio propio, antes de comenzar el desarrollo de este trabajo, se consideré indispensable averiguar si el
mercado de la barita era rentable y si tenia futuro, pues, partiendo de ello, se puede definir la viabilidad de
realizar una inversidn de capital, ya sea propio o prestado, para adquirir tecnologias que permitan
sistematizar la operacién, elevar el indice de seguridad, disminuir el riesgo de fallo, reducir el costo del
mantenimiento correctivo que implican equipos deteriorados.

De dicho analisis se puede concluir que el mercado de la barita es amplio, siendo su principal cliente la
industria petrolera, con quien presenta un mercado cautivo, el cual, a nivel nacional, los productores de
barita no logran satisfacer, por lo que hay que echar mano de importaciones.

Estas importaciones hasta hace un par de afios venian generando una balanza negativa, lo cual indica que si
la produccion de Baramin S.A. de C.V. aumenta, no llevara a un desplome en el precio, pues si existen
consumidores interesados y apenas estaria dando abasto. Cabe destacar que para 2013, la balanza
comercial fue positiva, lo cual viene dado por el aflore de productores de barita en estados que
tradicionalmente no eran extractores a pesar de contar con ella, como es el caso de Sonora, Coahuila y
hasta Zacatecas.

Por lo cual, para que Baramin siga encabezando la lista de minas productoras de este mineral, debera
invertir en las correcciones necesarias para que su operacion sea 6ptima, y, considerando los andlisis de
factibilidad y estados de resultados realizados a las condiciones actuales y a las condiciones que se
establecieron en este proyecto, ese capital de inversidon podra cubrir eficazmente un préstamo para la
modernizacion requerida.

En conclusion, de las 256 [ton/dia] de concentrado programadas por Baramin S.A. de C.V., es habitual que
solo se concentraran 212 [ton/dia], aprox. un 21 % menos, debido principalmente a que apenas se extraen
cerca de la mitad de las toneladas requeridas de mina, 342 [ton/dia] y a que la concentracidn gravimétrica
ronda una recuperacion del 46 %, cuando la teoria indica que puede ser entre 65 al 85 % [SME; Industrial
Mineral and Rocks; p. 437].

Es por ello que al controlar los parametros de los equipos de planta, se fijé alcanzar una meta conservadora
del 58.5 % de recuperacidon en peso, para lo que la extraccion programada en mina de 627 [ton/dia]
requeriria aumentar a 855 [ton/dia], un 36 % mas, del cual, un 10 % estaria cubierto si los cholones se
redujeran de 30 [cm] promedio a un maximo de 10 [cm]. El porcentaje restante se podrd obtener al contar
con mayor disponibilidad mecdanica por parte de los equipos y, al contar con la informacidon que arroje la
campafa de barrenacion a diamante, poder definir un rebaje mas de explotacidn, ya sea mediante corte y
relleno o tumbe sobre carga.

Finalmente, se considera que esta unidad tiene promisorias posibilidades de crecer mediante la
estabilizacidn de su produccién, la implementacién de estandares de calidad, pasando de mediana mineria
a gran mineria.
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