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CAPITULO I
INTRODUCCION



I.1.- UBICACION Y VIAS DE COMUNICACION

La Unidad Minera "Mezcala" est4 situada a ocho kildme-
tros al Sureste de la poblacibén de Mezcala y a tres y medio -
km. al noroeste de la poblacibn de Xochipala ambas pertene---

cientes al municipio de Zumpango del Rio, Estado de Guerrero.

Geograficamente el Area queda localizada entre los pa-
ralelos 17507 y 17'55” de latitud Norte y los meridianos ---

99°38' y 99°42' de longitud Oeste de Greenwich.

Las minas se conocen por el nombre de "Mineral de San-
Pedro'", localizandose en las montafias situadas al sur del Rie
Balsas a una altitud variable entre 1000 y 1400 metros sobre-’

el nivel del mar.

El poblado de Mezcala esta comunicado por una brecha -
con extensién de un kilémetro a la carretera pavimentada Fede
ral No. 95 México-Acapulco a la altura del kilometro 219. Es-
te camino es transitable en todo el afio con excepcibn de la -
temporada de lluvias, debido a que cruza la confluencia de --
dos afluentes intermitentes del rio Balsas, localmente conoci
do con el nombre de Rio Mezcala, ya que en dicha temporada e-
inmediatamente después de una fuerte precipitacién pluvial --

crecen por horas impidiendo el paso.

A partir de Mezcala existe una brecha que pasando por-'

la planta metalurgica, situada a dos kilémetros de Mezcala, -



conduce a la unidad minera distante 13 km del pueblo, la bre-
cha continuda por el cerro del Bermejal, para terminar en la -

rancheria de Carrizalillo.

A pesar de que existe la estacidn Balsas del ferroca--
rril México-Balsas, la cual se localiza a 25 kilometros de --
Mezcala, siguiendo la ribera del rio Balsas aguas abajo, no -
existe camino que los comunique; por lo cual el punto mas cer
cano y econdmico de embarque por ferrocarril son actualmente-
las estaciones de ferrocarril de Iguala o Naranjo situadas a-

52 kilémetros de Mezcala por carretera.

I1.2.- NOCIONES HISTORICAS.

Se tiene conocimiento queé la explotacién del yacimien-
to data desde los tiempos de la colonia Espafiola principalmen
te de mineral auro-argentifero; sin embargo la historia como-

Distrito Minero principia hasta hace relativamente pocos afios.

En la década de 1930 el Ing. Manuel Franco Urias denun
cib las propiedades iniciando trabajos regulares con técnica-
apropiada, a partir de abril de 1939, se regularizan los en---
vios de mineral a la fundicién de la Cia. Metaldrgica Pefioles
en Torredn, Coahuila hasta noviembre de 1941; en este perindo
se embarcarén 8902 toneladas con leyes de 24.78 y 284 gramos-

de oro y plata por tonelada, respectivamente con mineral natu



ral seleccionado.

En 1941, se instala una planta de beneficio con capaci
dad de.cincuenta toneladas diarias para tratamiento por cia--
nuracién; de mineral de oro y plata, creindose simultineamen-
te la compafiia minera "Concepcién Carmen y Anexas, S.A.", di
cha planta opera hasta fines de 1944, habiendose producido en
éste lapso 21747 toneladas con leyes de 19 y 202 gramos de --

oro y plata por tonelada, respectivamente.

Para el afio de 1946 .se forma la Cia. Minera de Mezca--
la, S.A., que obtiene de Cia. Minera Concepcién Carmen y Ane-
Xxas un contrato de arrendamiento de las conceéiones por un pe
riodo de diez afios, esta compaifiia instalé una planta de dos--
cientas toneladas diarias de capacidad, también por el proce-
so de cianuracién; por diversos factores esta planta no operd
por mucho tiempo, siendo una de las principales, la presencia
de minerales de cobre que actuaban como cianicida, ocacionan-
do problemas en el beneficio; por lo que la compafiia hacieﬁdo
caso omiso de la planta de concentracién se dedicé a la explo
tacién de mineral de alta Ley de Au, Ag y Cu,-habien&o produ-
cido de 1949 a 1956, 125074 toneladas con leyes de 12 y 141 -
gramos por tonelada dé oro y plata respectivamente con 1.4 y--

4.3% de plomo y cobre respectivamente.



1.3.- CLIMA, VEGETACION Y FAUNA

En esta regién el clima es seco, caliente, con fuertes
lluvias en verano. La temperatura media anual es de 262 a ---
292 C. y la media mensual del mes mds frio oscila entre 13 -

¥y 19% C.

La precipitacién anual varfa entre 700 y 925 milime---
" tros; los aguaceros se confinan entre los meses de junio a --
‘septiembre y durante el invierno y la primavera la precipita-

cién es nula.

Existe un marcado contraste entre la flora de la plani
cie (cuenca del Balsas) y la flora de la zona con topografia-
alta; sin embargo, la transicién es gradual. También es noto-
rio las diferencias de vegetacidén segln el tipo de roca subya
cente, puesto que, mientras en las rocas igneas es escasa; en

las sedimentarias es mas abundante.

Debido a lo escaso y variable de la precipitacibn, de-
diciembre a mayo, la regién muestra una apariencia de aridez-
"y la vegetacién toma coloraciones grises; excepto en la cerca

nia de arroyos permanentes.



Algunos vegetales tipicos de la regibn son:

Partes altas.
Encino

Palo mulato

Partes bajas.
' Casahuate blanco
Copal
Guaje
Guamuchil
Huisache
Maguey
Organo

Palma

Por lo que respecta a la fauna, ésta es muy variada, a-

saber:
Avispas , Ardillas
Insectos: Alacranes Roedores: Tuzas
Mosquitos : " Liebres

Ratones de campo.

Quirbpteros: Murcielagos.



Aguilillas
Carpintero
Aves: Correcaminos

Quebrantahuesos
Reptiles: Iguanas
O0fidios: Vibora de cascaﬁel
Canidos: Zorras

Rumiantes: Venados.

I.4.- ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacién de Mezcala basa su economfa en la agricul
tura, los habitantes se dedican al cultivo del maiz principal

mente y a la ganaderia en minima escala.

Tradicionalmente la mano de obra minera la proporciona
e; pobladq de Xochipala, aunque su preparacién es inadecuada;
por lo que es necesario contar con capataces y supervisores -
Gue posean una mayor preparacidén para las operaciones que se-

realizan en este tipo de actividad.



1.5.- INFRAESTRUCTURA

Mezcala tiene una poblacidén de 1500 habitantes aproxi-
madahente; cuenta con servicios de agua potable, energia elég
trica, escuela primaria y agencia de correos. Carece de servi
cios médicos y de telégrafos. Para el servicio médico en ca--

sos de emergencia, se recurre a la ciudad de Iguala,

Como se menciond antes, Mezcala y la unidad Minera, es
tan comunicadas por brecha con la carretera Federal No. 95 M§
xico-Acapulco., es por eso que todo el transporte se hace por

esta ruta.

La zona minera en la actualidad cuenta con energia ---
eléctrica que fue introducida por la Comisién Federal de Elec
4tricidad; para la operacidén de la planta metalGrgica. Se tie-
‘ne eljinconveniente que esta zona carece de agua para los ser
ﬁicios, por lo gque este liquido tiene que ser suministrado .-

por medio de carros cisternas, desde la poblacién de Mezcala.



CAPITULO II
GEOLOGIA GENERAL



II.1.- GEOLOGIA GENERAL

ESTRATIGRAFTIA.

Con respecto a su origen, en el 4rea del yacimiento es
tudiado afloran rocas sedimentarias, igneas y metamdérficas, -
que basicamente constitﬁyen dos unidades litoestratigréficas-
que son: La formacibn Morelos y el tronco -de granodiorita que

fué emplazado dentro de la misma formacién.

Cabe mencionar que la formacidén Mezcala aflora en la -
proximidad del 4rea en los alrededores de la poblacibn del --~

mismo nombre.

El tronco de grancdiorita tiene burdamente la forma de

una herradura con la parte abierta apuntando hacia el NE.

Cerca de los cuerpos de mineral la granodiorita ha si-
do alterada y frecuentenente se presenta completamente suave,
siendo muy susceptible a la erosién. Cuando la alteracién es-
intensa, es principalmente arcillosa, en parte debido a los -

agentes del intemperismo y en parte a las soluciones mineralij

zantes.

La edad del emplazamiento del intrusivo granodioritico

es posiblemente terciario temprano.

El cuerpo intrusivo o "“STOCK" gfanodioritico se encuen

tra rodeado en toda su periferia por la caliza Morelos, que -



en el contacto con el ‘intrusivo esti parcial o totalmente mar

molizada.

En las Areas topogrificas superiores afloran rocas si-
licificadas (skarn) con abundamente granate, y en toda el ---
frea es com(n observar restos de caliza marmolizada o silici-
ficada, que‘formaron parte de la capa que cubrfa -al intrusi--

vo.

La erosidén ha actuado fuertemente cortando y descu----
briendo el cuerpo, como lo demuestra la abundancia de fragmen
tos rodados de roca silicificada provenientes del contacto de
la caliza con el intrusivo, asi como la morfologia general de

la regibn.

De los dos tipos de rocas intrusivas, la mis abundamen
te es la granodiorita, que presenta alteracién por procesos -
hidrotermales y de lixiviacién, origindndose oxidacién y cao-
linizacién. Su priﬁcipal caracteristica fisica es su plastici

dad y ser muy decleznable.

La cuarzomonzonita que existe en menor proporcién se -
presenta en forma de diques dentro de la granodiorita, siendo

mucho mis resistente a la alteracidn.
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I1.2.-  GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La estructura de la zona mineralizada corresponde a --
una clpula o domo producido por la intrusién de un tronco o -
"STOCK" granodioritico que atravesé las rocas calizas asimi--

lando pérte de ellas.

Debido a la alteracién de la roca intrusiva no es posi
ble observar ning(n sistéma definido de fracturas, o como en-
el caso de algunas parfes superiores se presenta una serie de
fracturas sin orientacién preferencial, en ciertas zonas di--
chas fracturas estin mineralizadas formando estructuras de --

**STOCKWORK'".

Con respecto a los procesos mecinicos para el surgi---
miento del tronco, puede decirse que el magmatismo se-acopla-
a la tectbénica, puesto que en la formacién de batolitos nece-
sariaﬁente act@ian considerables fuerzas dinimicas indispensa-
bles para la creacidén de los profundos espacios libres en los

que el magma.se introduce y solidifica como granito.

El tronco estd constituido por dos intrusivos emplaza-

.dos en diferentes tiempos. El primero, de composicidén grano--
dioritica levantd las capas de la caliza Morelos formando la-

estructura de tipo domo diapirico, con las consecuentes frac-

turas en la caliza y en el mismo intrusivo al enfriarse éste.

A continuacidén se emplazb la segunda intrusién de composicién

cuarzomonzonitica a manera de diques, rellenando las fractu--
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ras en la granodiorita, siendo estd (tltima intrusién la que -
dibé origen a la mineralizacidn, tanto en las zonas de contac-

to como en el fracturamiento existente.

Posteriormente la intensa erosifn fluvial cortd y des-’

cubrié los cuerpos mineralizados. (fig. II.1)

La textura granular de las rocas intrusivas indican --
que la profundidad de su emplazamiento tuvo que haber sido --

considerable y con un enfriamiento.: relativamente lento.

A efecto de describir el yacimiento mineral asi como -
sus caracteristicas estructurales, se hari mencién de los di-

ferentes depbésitos que lo constituyen.

El depbsito explotado mediante el socavén "Alianza #4"
que se localiza al sureste de la terminal de San Pedro, con -
un desnivel por encima de ésta de 40.0 m. es un cuerpo tabu--
lar originado por una fisura en la granddiorita, la cual fué-
alterada y mineralizada, clasificada de acuerdo con Batemah -

como de - tipo hidrotermal.

El rumbo promedio del cuerpo es de N45° W, con un echa
do que varia entre 55° y 65° al oceste. El ancho fluctfia desde

30 cm. hasta poco mis de un metro.

En algunos tramos es posible observar ramaleos de la -
veta, aunque de hecho existen pequefias vetas paralelas al ---
cuerpo principal, formando en ciertas partes estructuras-de .-

"STOCKWORK"'.
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El depdsito localizado sobre la barranca del Capire, a
una distancia horizontal de 470.0 m. al oeste de la terminal-
y con un desnivel de 170.0 m. por arriba de la terminal, se -
explota a traves del nivel #6, donde ha sido posible determi-
nar que la estructura de los cuerpos minerales que lo consti-
tuyen es aproximadamcnte tabular, y esti formado por una se--
rie mids o menos paralela de fisuras mineralizadas en la cali-
za. Dada la forma que adoptan las fisufas, a esta zona se le-

conoce como "zona ocho vetas".

El rumbo promedio de las fisuras es N 70°W, con echa--
dos que varian entre 60° y 80° al Suroeste. Se observan longi
tudes -de fisuras de 30.0 a 75.0 metros y ancho promedio de --

2.0 m. a 15.0 m.

El mineral se halla confinado a rocas calizas metamors-

fizadas.

Agrupamiento Carmen.

Este agrupamiento constituido por 3 niveles: Carmen 1,
Carmen 3 y Carmen 7, se localiza al Este del Nivel 6 unos me-
tros arriba de é1; este depbsito estid clasificado de acuerdo-
con Bateman como depbsito de metasomatismo de contacto. Los -
principales minerales de ganga son éxido de fierro, calcita &
yeso; el oro y la plata se presentan en limonita y también --

asociados al yeso.



13

La estructura de este depdsito es la de chimeneas, .-
localizadas dentro de la caliza, las cuales pueden profundi--
zar considerablemente, segin se puede apreciar en los 3 nive-
les que estdn situados a diferentes alturas sobre el nivel --

del mar.

Las rocas encajonantes son calizas marmolizadas. Cabe-
mencionar que en tramos, también la mineralizacibén se presen-
ta como vetas de contacto, con la caliza al alto y la grano--

diorita al bajo.

El depbsito localizado éobre la barranca del Capire, -
se explota mediante 9 niveles que pertenecen al agrupamiento-

Guadalupe.

La mineralogia es muy semejante a la que se presenta -
en el agrupamiento Carmen, puesto que se trata del mismo tipo
de yacimiento, pero a mayor profundidad. (Zona ocho vetas pla

nos 1,2,3 y 4)

La forma del depdsito es muy irregular, el mineral no-
se presenta en masas continuas, sino en forma de bolsas, chi-
meneas o lentes aislados unos de ciros con dimensiones varia-

bles entre 10 y 120 metros.

En ocasiones se presentan en formas mis o menos tabula
res cuando los depdsitos estén alineados a lo largo del con--
tacto o seglin zonas de fallas; en estas ocasiones, el ancho -

no sobrepasa de 2 metros.
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El mineral en este caso se encuentra confinado a rocas
igneas intrusivas, generalmente al bajo, y por caliza recris-
talizada o mirmcl, al alto.; en el caso de chimeneas, el nine
ral se presenta exclusivamente confinado a la roca intrusiva,
y en caliza, cuando se localizan fisuras mineralizadas en la-

propia caliza.

La roca intrusiva est4 constituida por granodiorita, -

la cual presenta a su vez diques de cuarzomonzonita.

Agrupamiento José Luis.

El agrupamiento José Luis est4 formado por 3 minas pré
ximas entre si, localizadas en el cerro del Bermejal, 300 m.-
més_arriba de la terminal. Esta zona se caracteriza por encon
trarse en granodiorita y algo alejada de la caliza, teniendo-
“aproximadamentc un 4rea de 300 mz, mineralizada con una canti
dad considerable de 6xido de fierro con valores de oro, piata
y cobre, constituyendo lo que se conoce como zona de oxida---

cidn o "sombrero de Fierro".

La forma que este depdsito adopta son pequefias bolsas-
y vetillas aisladas y repartidas irregularmente en la grano---

diorita, sin un -aparente control estructural,
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I1.3.- GEOLOGIA ECONOMICA

Los yacimientos minerales de la zona de Mezcala estén-
constituidos por depésitos de oro, plata y cobre primordial--

mente, asi como por cuerpos de menor importancia de mineral -

de plomo y zinc.

Los valores minerales se presentan en limonita acompa-
fiados por un pequefio porcentaje de carbonatos de cobre (azuri
ta y malaquita). En algunos otros casos se presentan en ma---

triz de cuarzo.

GENETICA DEL YACIMIENTO

Los depbsitos minerales corresponden a 3 tipos de mine

ralizacién que son los siguientes:

1.- depbsitos de metasomatismo de contacto.
2.- vetas de fisura:

a).- en caliza.

b).- en granodiorita.

3.- zonas diseminadas (en granodiorita).

1.- El metasomatismo de contacto, juntamente con el me
tamorfismo de contacto, son los efectos de contacto de las --
emanaciones gaseosas a elevadas temperaturas que se escapan -
durante la consolidacién de los magmas intrusivos, o poco des

pués de la misma.
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El metasomatismo de contacto difiefc del metamorfismo-
de contacto en que este Gltimo no da origen a yacihientos mi-
nerales, salvo raros casos de yacimientos ho metilicos (sili-
manita); mientras que el metasomatismo de contacto implica --
adiciones importantes a partir del magma, las cuales, por ---
reaccién metasomética con las rocas con las que establece con
tacto, forman nuevos minerales en condiciones de elevada tem-
peratura y presién, particularmente en un ambiente favorable-

de rocas calcireas.

La temperatura en el contacto inmediato debe de haber-
sido la del magma intrusivo, que en los magmas siliceos osci-

la entre 500°C y 1100°C.

La recristalizacién y recombinacibén de los minerales -
tuvo lugar en la aureola de metamorfismo. La caliza y la dolp
mita recristalizaron formando mirmol. Por si sola, la recris-
' talizﬁcién indica generalmente suave accidn de contacto o ac-

cidn mis débil en la zona exterior de alteracidn.

Los minerales metdlicos y los que tienen constituyen=-
tes ajenos a las rocas invadidas son el testimonio de nota---
bles aportes procederntes del magma en la zona de contacfo, di
chos aportes consisten principalmente en el caso particular -
del yacimiento de Mezcala de: oro, plata, cobre, plomo, fie;i
rro, zinc e indicios de estroncio, rubidio, molibdeno, pota--

sio, titanio y arsénico.
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Las vetas de fisura en caliza se originaron como conse
cuencia del fracturamiento de ésta a causa de la intrusidn y-
la consecuente mineralizacién a partir del magma. Como ejem-
plos de este caso se citan las vetas del Nivel #6. General--
mente estas fisuras se extienden a partir del contacto o son-

sensiblemente paralelas al mismo.

Un ejemplo clédsico de vetas de fisura en granodiorita-
lo constituye la veta de Alianza #4, Este tipo de fracturas-
se formaron como consecuencia del enfriamiento de la granodio

rita y posteriormente fueron rellenadas por la mineralizacién.

En algunos diques de cuarzomonzonita emplazados en gra
nodiorita, como los que se encuentran en el crucero de Alian-
za #4, Alianza ""000" y en el Capire, se observan indicios de-
cobre con pirita y calcopirita, los que aunados a la presen--
cia de zonas de caolinizacién, lixiviacién, cloritizacién y -
la presencia de zonas de cobertura de 6xidos de fierro, como-
en el caso del Agrupamiento José Luis, sugieren la existen--
cia a profundidad de depésitos de cobre de tipo diseminado, -

posibilidad que habrd de investigarse exhaustivamente.

Las observaciones efectuadas en las diferentes minas,-
esencialmente en los niveles Carmen #3, Lucero #2 y en las --
obras del agrupamiento José Luis, nos permiten detectar la --
preseacia de éxidos de fierro debidos a fuerte oxidaciém, as{

como también la existencia de yeso y pequefios clavos con al--
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fas leyes de oro y cobre, todo lo cual evidentemente constitu
_yé un "sombrero de fierro"; se concluye que en la regibn se -
ha 1levado a cabo un zoneamiento supergenético, debido a la -

alteracién metebérica con subsecuentes enriquecimientos secun-

- darios en la zona de cementacidn.

Las aguas procedentes de la superficie al entrar en --
contacto con los sulfuros, primordialmente con la pirita, de-
sartollaron'écido sulflrico y sulfatos de fierrq, el cual ac-
tud sobre s{ mismo como solvente de los otros sulfuros. Los-
metaleé asf disueltos fueron lixiviados hasta ser reprecipita
dos principalmente por el decrecimiento en acidez de la solu-

cién, debido a la presencia de caliza y calcita.

Con la siguiente ecuacién se ilustra la alteracién de-

la pirita.
2 FOSZ + 702 + 2H20'9 (FESU)4 + 2 HZ 504

El sulfato ferroso es oxidado de dos maneras diferen--~

tes:

12 FeSO4 + 6H20 + 3024> 4 Fe (804) 3 + 4 Fe (OH)5

y 4 FeS0, + 2H, S0, + 0, > Fe(S0,)5 + H20

La depositacién se efectud por encima del nivel freati
co, como lo demuestra la existencia en los diferentes niveles

de carbonatos hidratadoes de cobre (malaquita y azurita), cri-
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socola, cuprita, asi como también la presencia de cobre nati-

vo y lbégicamente la presencia de fierro como 6xido: hematita,

limonita y goethita.

Este proceso queda ademds puesto en evidencia de acuer
do con la distribucidén de valores sumamente erritica en los -
minerales citados anteriormente y los que no ofrecen estabili

dad quimica a dicho proceso.

Asi también, la presencia de mineral cuprifero en las-
zonas actualmente exploradas sin llegar al nivel fréatico, --

muestran que el oro permanecid como mineral estable al desa--

rrollarse este tipo de proceso.

Se espera que conforme se profundice la explotacibn de
este yacimiento se corrobore la teoria anterior al determinar

se la presencia de minerales secundarios originados por enri-

quecimiento supergenético.

2.4 GEOLOGIA HISTORICA

La geologia histérica del Distrito minero de San Pedro

en la zona de Mezcala'se resume en cuatro etapas.

a).- Depositacidén durante el Creticico inferior de las
rocas sedimentarias que constituyen las formaciones Morelos y

Mezcala.
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b).- A fines del Cretéicico y como efecto de la Revolu-
~cién Laramide, la zona sufre la intrusién de cucrpos igneos -
en forma de troncos que dislocan, pliegan y fracturan la co--
lumna de rocas sedimentarias, dichos intrusivos constituidos
principalmente por rocas igneas tipo granodiorita causan efes
tos de hetasomatismo de contacto, dando origen a la formacidn

de rocas metamdrficas tales como: mirmol, hornfel y Skarn.

c).- En fases subsecuentes se realizé el enfriamiento-
del magma intrusivo grénodioritico, ocasionando una serie de-
fracturas y diaclasas en s{ mismo y en las rocas sedimenta- -

- rias encéjonantes, lo que facilitb én el terciario medio un -
segundo emplazamiento de rocas igneas de composicién cuarzo -
monzonitica, que relleno y mineralizé las cavidades preexis--

tentes.

~d).- En épocas recientes, la intensa erosi6n actud so-
bre las rocas intrusivas que presentan menor resistencia a di
cho proceso, comparativamente con las rocas encajonantes; por
lo que se descubren y afloran los cuerpos minerales y el te--
rreno adopta los rasgos fisiogrdficos y topograficos actua- -

les.

e).- Subsecuentemente, actuaron sobre los yacimientos-
procesos secundarios de lixiviacién que originaron zoneamien-
tos, los cuales quedaron evidenciados por la presencia de - -

"sombreras. 'de Fierro" o coberturas lixiviadas, y por la dis--
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tribucién de valores de oro en el yacimiento, lo que indica -
la existencia de zonas de enriquecimiento supergenético y de-

minerales primarios a profundidad.
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‘II.S.- MUESTREO Y CALCULO DE RESERVAS.

El muestreo efectuado en la mina, se ha hecho mediante
obras mineras exploratorias en cada uno de los niveles; es de,
cir, se ha realizado con exploracién directa en el cuerpc mi-

neral.

Los valores de oro y plata se presentan bastante erri-
ticos; sin embargo, se ha podido verificar en la "zona ocho ve
tas" que la estructura de este depésito es una chimenea segln
se aprecia en los 5 niveles situados a diferentes alturas so-

.bre el nivel del mar.

En esta zona se tienen calculados 300,000 ton.dg mine-

ral clasificado como probable, con las siguientes leyes.

Au Ag Cu

(gr/ton) (gr/ton) )

5.75 50.20 1.87

En el afio de 1982, la compafifa contratd los servicios-
del Consejo de Recursos Minerales, para realizar una explora-
pi&n con barrenacidén a diamante en el nivel "AlianzaVOOO", --
que se localiza en 1la barte iﬁferior de la "zona ocho vetas".
El dbjetivo .de esta exploracién consistié en verificar a pro-
fundidad la continuidad de 1la estructura mineralizada, explo-
rar bajo zonas de rebajes, y determinar el comportamienpo es-

tructural y mineraldgico de la estructura.
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Las reservas cubicadas por el Consejo de Recursos Mine
rales fueron 895,881, ton de mineral clasificado como proba--

ble con las siguientes leyes.

Au Ag Cu
(gr/ton) (gr/ton) (%)
2.24 43.0 - 0.55

Estas leyes por el momento no resultan atractivas para
la empresa; sin embargo, seri necesario efectuar una explora-
cién mis exhaustiva de la zona a fin de verificar con mayor -

precisibén los contenidos minerales a profundidad.

De laé 300,000 ton de mineral calculadas en la "zona -
ocho vetas", se considera que un 80% de estas reservas seri -
explotado (reservas mineras), Yy el 20% restante lo comstitu--
yen pilares, bordos y mineral inaccesible que no podré ex--
traerse, y tendrén que permanecer en los rebajes como medios-

de sostén natural.
En resumen, las reservas con que cuenta la mina son:
Reservas Geolbégicas: 300,000 .ton.

Reservas Minerés: 240,000 ton.



CAPITULO III
PROYECTO DE EXPLOTACION MINERA
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IIT.1.- GENERALIDADES

Actualmente, el sistema de minado que se lleva a cabo-
en las minas del distrito minero de San Fedro es el de corte-
y rellene con tcpetate; sin embargo, el 80% de la produccidn-
se obtiene.. de las obras de desarrollo, es decir, del cuele -
de frentes y cruceros principalmente; el 20% restante corres-

ponde al mineral tumbado en pequefios rebajes.

Descripcidn del método de explotacibn actual.

A partir de una frente, se inicia el cuele de un pozo-
o chifién, segﬁﬁ‘se quiera iniciar un rebaje de piso o de te-
cho. Estas obras se cuelan sobre estructuras mineralizadas de
alta ley, que generalmente suelen ser lentes aislados y de di

mensiones reducidas.

-Rebajes de piso.

La preparacién de estos rebajes se inicia con el cuele
de un pozo que en promedio tiene una seccidn de 1.50 X 1.50 m
y se profundiza hasta agotar los valores econémicamente explo

tables, raras veces sobrepasa los 15.0 m de profundidad.

En la parte inferior del pozo, se cuelan 2 frentes ---

opuestas de preparacidén que delimitarin la bolsa de mineral -
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de alta ley.

El pozo se  comunica' a un subnivel inferior median-
te el cuele de un contrapozo con seccién de 1.5 X 1.5 m, por

este contrapozo:-se; ~chorrearé el mineral.

A partir de las frentes de preparacién se explota el -
primer corte ascendente de mineral con ayuda de perforadoras-
‘meumiticas de piérna. Una vez tumbado y rezagado el mineral,-
se procede a introducir tepetate proveniente de ‘labores de --
los niveles superiores, el cual se aplanilla parabpoder nueva

mente barrenar.

El ciclo de minado se resume de la siguiente manera:

- barrenar - rezagar
- cargar - rellenar
- disparar

Este ciclo se repite hasta que finalmente se extrae el
‘t1timo corte de mineral y se rellena el hueco con tepetate. -

(fig. III.1)

Rebajes de cabeza:

Estos rebajes se explotan en la cabeza de una frente,-
cuando se localiza una estructura mineralizada en el techo de’

la obra.
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Se inicia con el cuele de un contrapozo con una sec---
cibén de 1.50 X 1.50 m hasta comunicarlo al nivel inmediato su
perior, por este contrapozo se introduce el tepetate necesa--

rio para la explotacidén ascendente del rcbaje.

El centrapozo puede colarse en el centro de la estruc-
tura, o bién en cualquiera de sus extremos. Para iniciar la -
explotacidén del lente mineralizado de alta ley, es necesario-
dejar un pilar de proteccién entre el piso del rebaje y el te
cho de la frente, este pilar tiene un ancho de 2.0 a 2.50 m,-
por: esto se cuela ﬁna frente de preparacién dejando dicho pi

lar.

El ciclo de operaciones es semejante al efectuado en -

los rebajes de piso (fig. III.2)

‘III.2.- PRODUCCION ACTUAL DE LA MINA

La mina: labora 240 dias al afio, es decir se tfabaja 5
dias a la semana. Como se ha mencionado, el mineral se clasi-
fica segln sus contenidos de oro y plata: mineral de embarque
o de alta ley con leyes mayores a 10.0 gr. de oro y 100 gr. -
de plata por tonelada, y mineral para la planta o de baja ley
- con leyes de 7.0 a 4.0 gr. de-oro y de 90.0 a 40.0 gr. de pla
ta por tonelada con bajo contenido de cobre. Este Gltimo mine’

ral se espera procesarlo en la planta de beneficio de acuerdo
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a los resultados de futuras investigaciones metalﬁrgicas que-

permitan beneficiarlo econémicamente.

La produccién por secmana es:
Mineral‘de alta ley: 50.0 ton.

Mineral de baja ley: 12.0 ton.

Manb de Obra.

Para las labores de la mina se cuenta con 4 cuadrilla%

formadas cada una por un perforista y un ayudante, hay ademis

$ peones que trabajan en el mantenimiento de caminos, vias y-.

demhs servicios auxiliares.

La mano de obra no posee una capacitacibn técnica y se
hace necesario tener un mayordomo que supervise las operacio-

nes en la mina.

TI1.2.1.- Equipo utilizado en la explotacibn, rezagado y aca-

rreo de mineral.

El equipo utilizado en la mina es el siguiente:

- Perforadora neumitica con espiga marca Atlas Copco,-
modelo BBC 16 W.

~ Picos mineros.
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- Cuflas de acero.

- Marros de 4, 6 y 8 1b.

Equipo utilizado en el acarreo de mineral y tepetate -

~en ‘los rebajes:

~ Carretillas

Equipo para transporte de mineral en el nivel de aca--

rreo:
- Conchas de 1 ton de capacidad empujadas a mano.

Equipo para el transporte de mineral de la tolva de mi

na a la estacién de ferrocarril.

- Carros de volteo marca Ford con capacidad para 8 to-.

neladas.

Como se ve, la falta de mecanizacién en la mina y la -
escasa preparacibén técnica del minero se traducen en una pro-

duccibn muy baja que en resumen es la siguiente:

PRODUCCION SEMANARIA.
50 ton de mineral de embarque de alta ley
12 ton de mineral de baja ley

TOTAL 62 ton
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PRODUCCION BIARIA.

62 ton = 12.4 ton/dia

5 dias

- PRODUCCION ANUAL.

240 dias trabajados al afio x 12.4 ton/dia = 2,976 ton/

afio.

PRODUCCION PCR HOMBRE-MES.

12.4 ton/dia = 0.826 ton hombre-dia
15 hombres
0.826 x 20 dias trabajados al mes = 16.52 ton hombre--

mes,

I111.3.- SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

En la seleccibén del sistema de explotacidn para la ope
racidén de una mina, se deben considerar factores diversos que
son de vital importancia para el futuro de la explotacién. El
sistema finalmente seleccionado deberd ser el que combiene --

mis adecuadamente las siguientes caracteristicas:

1.~ Que la operacidn minera sea bajo los grados de op-
tima seguridad, tanto para el personal que labora-

en ella como el equipo.
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2.- E1l minimo costo por tonelada de mineral explotado.
3.- La mlxima produccién por hombre.

4.- La mejor calidad del prbducto explotado.

5.- La mayor recuperacidn del depdsito.

6.- Que no afecte en forma grave la ecologia del lugar,

Para poder seleccionar adecuadamente un sistema de ex-
plotacidn se debersn estudiar varias caracteristicas geolégi-
co-mineras del depdsito a explotar; entrc éstas se pueden ci-
tar: la profundidad del yacimiento, la potencia y buzamiento-
de éste, configuracidén del depbsito, las propiedades fisicas-
de la roca‘encajonante; el sistema de fallas, los caudales de

agua, andlisis quimico del mineral y otros.

El minimo costo por tonelada de mineral extraido y la-
mixima recuperacién del depbésito, son los problemas bisicos -
de la Ingenieria de Minas en un trabajo de explotacién mine--
ra. Es por esto que la seleccidén del sistema o método de ex--
plotacidn debe escogerse cuidadosamente para lograr estos dos

objetivos.

El presente proyecto de explotacidn estd enfocado a 1a
explotacién de la zona conocida como "zona ocho vetas"™ o "zo-
na sur" que comprende la parte sur de los niveles 32,33, Capi

re, Y en su totalidad al nivel 6.

Se escogid esta zona por ser la mejor determinada tan-

to en su geologia como en su control estructural y minerald--
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gico,. siendo ademﬁs estos niveles los que cuentan en la actuali

dad con los servicios de aire, energla eléctrica y agua.

El restc de las obras mineras se encuentraon muy aisla-

das y carecen de los servicios necesarios.

Tomando en cuenta las caracteristicas estructurales y-
minerolégicas de la "zona ocho vetas", sec analizarfn dos posi
bles métodos de explotacidn: Corte y Rellene, y Tumbe sobre -

Carga.

III.3.1.- METODO DE EXPLOTACION POR CORTE Y RELLENE.

Se da el nombre de corte y rellene a todos los siste--
mas en 'que el espacio explotado, formado durante los trabajos
de explotacién y de extraccibén de un yacimiento mineral, va -
siendo trellenado con material estéril (arena, tepetate, esco-
rias, tierra, etc.), dejindose al descubierto provisionalmen-

te sélo la franja inmediata al frente de corte.

Aplicabilidad

El método de corte y rellene, es aplicable a cuerpos -
de tipo tabular, vetas potentes de fuerte buzamiento (mayor -
de 502), en presencia de menas firmes y rocas encajonantes, -

que van desde flojas hasta firmes, cuerpos de remplazamiento-
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metasomidtico de dimensiones irregulares, y en vetas poco po--

tentes también de gran buzamiento.

Ventajas del método.

Buena estabilidad de la mina.

Gran capacidad de adaptacién a yacimientos irregu-
lares.

Disminucién en la tasa de accidentes, comparada --
con el método de tumbe sobre carga.

Los rebajes son ficilmente ventilados.

Alta extraccién del mineral y poca dilucidnm.

Alta reCUperacién del cﬁerpo mineral, aproximada--
mente del 90 al 95%.

El tepetate puede usarse como relleno y por lo tan
to quedar dentro del rebaje.

El mineral explotado puede ser aprovechado‘de inﬁg
diato. |

Posibilidad de extraer las menas por clases; es se

lectivo.

Desventajas.

1.-

El costo de minado por tonelada es mayor que utili
zando tumbe sobre carga; si no se cuenta con equi-

po mecanizado que optimice las operaciones.
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2.- La produccibn puede ser irregular, debido al inter

mitente tumbe de mineral,

I11.3.2.- METODO DE EXPLOTACION POR "TUMBE SOBRE CARGA"

Es aquel en el que la explotacién del bloque es efec--
tuado con almacenamicnto (acumulacidn} del mineral arrancado -
en el espacio ya explotado. Como el mineral arrancado ocupa -
un volumen mayor que el que ocupa en ¢l macizo, se hace eva--
cuar del 30 al 40% del mineral tumbado., a medida del avance-

dellarranque.

Aplicabilidad.

Este método se aplica al explotarse cuerpos mineraliza
dos de fuerte buzamiento (mayor de 502), con rocas encajonan-
tes firmes, no propensas a la aglutinacién, oxidacidén ni in--

flamacién espontéinea.

Es practicado en vetas muy angostas (desde 0.20 m) has
ta vetas potentes (5.0 a 7.0 m), generalmente con valores de-

oro y plata.

Ventajas de método.

1.- Bajo costo de operacidén.



2.- Ficil de ventilar.
3.- La carga se mueve por gravedad.
4.- Adaptable a cualquier -tipo de yacimiento, excepto-

mantos.

Desventajas.

1.- Del mineral expiotado sélo se aprovecha un 30% du-
rante la operacibén de arranque.

2.- No es selectivo. .

3.- El1 indice de accidentes es mayor que utilizando --
corte y relleno. '

4.- Oxidacidn del mineral durante la etapa de almacena
miénto en el rebaje..

5.- Dificultad de extraer el mineral por encampanamien '

to del mismo, en las tolvas del rebaje,

I1I.3.3.- SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

En resumen, y considerando todas las caracteristicas -
descritas de émbos métodos, se determind que el método de cor
te y relleno era el optimo por adaptarse mejor con un amplio-
margen, a las condiciones geolbgico estructurales del yaci---
miento de la '"zona ocho vetas', asi como a las necesidades --
econdémicas de la compafiia que requiere la inmediata disposi--

cién del mineral.
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II1.4,- PREPARACION GENERAL DE LA MINA

El presente proyecto de explctacién minera para la "zo
na ocho vetas" contempla una produccifén diaria de mineral de-

80 toneladas.

El método seleccionado para 1a explotacién del yaci---
miento, es el de corte y relleno ascendente con pilares, te--
niendo como material de relleno, tepetate que seri introduci-

do desdé la superficie.

Descripcidén del método.

Preparacibén general de la mina,

Actualmente la mina cuenta con cuatro niveles o socavo
lnés principales, todos ellos dentro del cuerpo mineral. El ni
‘vel "Capire" es el nivel de acarreo localizado en la parte in
yferior del depbsito, por lo que a partir de é1 se hari la ex-

plotacibén ascendente del depésito.

El cuerpo mineral se dividiré en zonas a ambos lados -
del nivel correspondiente, y de acuerdo al radio de.accién ~=
del equipo de rezagado (cabo neumético), tendrén una longitud
de 45.0 a 50.0 m. y un ancho delimitado por los contactos, de
pendiendo de la orientacién de la zona (el alto o bajo del --
cuerpo mineral) que en promedio serd de 30.0 m, una vez .defi-
nidas las zonas de explotacién se procederi a proyectar pila;
rés de sosten con seccién de 4.0 X 4.0 n y.una separacién de-
14.0 m. de centro a centro. Estos pilares permitirin mantener
un techo seguro durante la explotacién del rebaje o zona ----

(fig. II1.3)
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En la etapa de preparacibén de la mina se trabajaran 2-

turnos diarios y 6 dias a la semana.

Calculo del disefio de pilares.

Considerando el criterio y la experiencia existente en
el disefio de pilares y adaptindose a las condiciones estructu
rales de la mina de Mezcala, consideramos los siguientes da:-

tos:

Peso especifico de la roca = 2.5 ton/m3 = 0,025 --

[
L}

kg/cms.
2.- Profundidad del sill bajo superficie "h" = 70.0 m.
3.- Resistencia de la roca a la compresién = 1600 ---
_kg/cmz.
4.- Altura media de los pilares Hm = 20:0 m.

5.- Area total del sill AT = 1500.0 m°

6.- Area tributaria del pilar = 278 m’

10

7.- Cantidad de pilares

Férmulascl)

a) Esfuerzo vertical Sv =‘1.4dﬁ_?° (ngcmZ)

(1) Férmulas consultadas del trabajo de explotacidén del Manto
Babilonia Block 5-16-75 por: Ings. Pedro I Carcia Medina-
y Eduardo Ramos Murillo, Geomimet Marzo-Abril. 1981.
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'b) Esfuerzo promedio sobre pilares Sp = Sv (%%), -----
kg/cmz

c) Porcentaje de Recuperacién Ra = 1 - Ap/A total.

d) Resistencia a la conpresién en los pilares Cp = Coe,

(0.778 + 0.222 gg) (kg. cm?)

donde:

Wp = anchura de pilares = 4.0 m

.Hp = altura promedio de pilares = 20.0 m

e) Factor de seguridad Fs = %B
p

Separacibn entre pilares

£f) Luz Ls = (2 x ta x T)2
Fs x o0

.donde:
Ta = Médulo de rupturas = 2700 1b/in®

| T = Espesor de losas de techo = 3 £t

Cilculos:

Considerando pilares de 4m X 4m:
Ap = 4X4 = 16 m?
Sv = 1.4 X 7000 cm X 0.025 kg/cm® = 24.5 kg/cm’

Sp = 24.5 X 278 = 425.68 kg/cm®
“18



Ra = 1 - 16x = 9038
NOTA: La recuperacién del pilar es ideal, ya que se pre

vee su abandono en el rebaje.

Cp = 1600X0.778 + 0.222 (7%) = 1244.84 kg/cm®

Fs = AE%AL%% = 2.9 sobrado, por lo que se considera es

425.
table.

Separacibn entre pilares:

Ta = 2700 1b/in2

T=3

Fs = 8 para criterio de célculo.
OO = 3t/m3 = 0.108 1b/in2

Ls = 14, m = separacién entre pilares.

Obras de preparacién.

Para cada zona de explotacibén se colarén dos contrapo-

inclinados a 65% con desarrollo de 5.50 m y con seccibn-

de 1.50X1.50m.A los 3,50 m se colari una frente de prepara---

cién que los comunique (fig. III.4) y que permita colar un --

contrapozo central con seccién de 2.00 X 1.50 m y desarroilo-

de 30.0 m. Por este contrapozo se bajarf el equipo de rezaja-

do y posteriormente servird como tepetatera (fig. III.S)
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II1.5.- OBRAS DE EXPLOTACION.

A partir de‘la frente de prepéracién se iniciaré la ex
plotacién de la zona mediante el desborde horizontal de las -
tablas, hasta alcanzar sus limites respetando los pilares pre
viamente disefiados. (fig. III.5). La rezaga se llevard a uno-
- de los contrapozos inclinados, ya.que el otro serviri como ca

mino e introduccibdn de servicios.

Para explotar el segundo corte vertical, se requeriré-
la introduccién de tepetate que permita alcanzar el frente de
corte.

9

El tepetate provendri del "Glory Hole" colado de§defé1
" nivel 32 hasta la superficie (fig. III.7), con inclinacién de
702, seccibén de 1.80X1.80 m y longitud de 35.0 m, colaéb fue-
ra del dépésitc. Del contrapozo del Glory Hole se cbnduciré -
el tepétate a la zona de explotacién mediante un convoy de cg

rros accionados por locomotora

Bl ciclo de minado se debe estandarizar de modo que --

sus fases sigan un orden establecido:

12 - barrenar 4% - rezagar
22 - cargar 5¢ - rellenar

32 - disparar 62 - aplanillar
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Equipo neumitico principal y auxiliar:

Para la barrenacién se usardn perforadoras neumiticas-
con pierna marca Gardner Denver F1-83 con acero integral hexa

gonal de 7/8".

El equipo de rezagado serd un cabo neumitico marca ---

Atlas Copco 310, con capacidad de caja de 35Ft3.

Como equipo auxiliar tendremos un winche con escrepa -

para la operacién de aplanillado.

Equipo eléctrico:

Para el acarreo horizontal tanto en el nivel principal
de acarreo para el mineral, como el nivel 32 para el tepetate
se contar4 con una locomotora eléctrica de baterias marca Man

cha's Titan A, con péso de 3 toneladas.

- Instalaciones auxiliares existentes

Talleres.

. La mina cuenta actualmente con un taller para el mante
nimiento de perforadoras localizado en el 4rea de la planta -
de beneficio, se calcula que es suficiente para el manteni---

miento del equipo propuesto para la ampliacién de la mina.
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‘Almacenes.

. 2. .
En la terminal de la mina, y en las inmediaciones del-

socavén "Alianza 000", se localiza el almacén general que ---
abastece de refacciones y herramientas a la mina. Cuenta con-
el espacio necesario para almacenar refacciones y equipo ex--

tra.

Polvorin.

E1l polvorin esti localizado sobre la brecha que condu-
ce al poblado de Mezcala, es un socavén con longitud aproxima
.da de 30.0 m y esté dividido en secciones para almacenar los-

diferentes explosivos de alta y baja intensidad.

‘ITI.6.- MECANTZACION DEL SISTEMA DE ACARREO.

. Actualmente el acarreo general se efect@a por ellnivel
"CAPIRE" el cual cuenta con instalaciones de vias y'un equipo
de carros DENVER con capacidad de una tonelada cada uno, ----
transportados por traccién humana, en un recorrido de 600 m.-

aproximadamente en viaje redondo,

La seccidén de la frente de acarreo es de 1.80 m de an-

cho por 2.00 m de altura.

Se tiene actualmente en la mina una produccién de 12 -
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toneladas por dia trabajando un turno de 8 horas.

Los sistemas de acarreo e¢n 1as minas metélicas subte--
rréneas se han ido modernizando de acuerdo con las exigencias’

de 1a produccién,consecuencia de 1a demanda de los mercados --

mundiales.

En la actualidad se practican sistemas de acarreo meca
nizados mis eficientes que son: en vertical, a través de un -

tiro; y horizontal, a través de un nivel o socavén, o ‘combi--

nando estos dos sistemas.

Para nuestro caso, se adoptard el sistema de acarreo -
horizontal, aprovechando el mismo nivel de acarreo existente-

y sus instalaciones actuales.

Se utilizarén conchas .de la misma capacidad o sea de -

una tonelada ya que se utilizari la misma via.

El acarreo se efectuarf en un turno. Por lo tanto se -

calculari el nﬁmero de viajes por turno y el tonelaje por via

je. .

De la férmula:

D 't
T=3*%0

Donde:

T: Tiempo total en horas por viaje redondo

D: Distancia del viaje redondo en millas



tiempo

o
[}
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S: Velocidad media del convoy en millas/hr
t: Tiempo total en minutos por viaje redondo destinado
exclusivamente para llevar, vaciar, esperar en esca

pes y demoras.

Se tienen los datos siguientes:

w
il

6.00 millas/hora

cf
]

36 minutos

600.00 m = 0.373 millas

sustituyendo en la férmula:

_0.373 36 _ 3.73 + 36 =‘39.73 -
T & v % &0 i 0.662 hrs.

De donde T = 40 minutos por viaje redondo

Se considerarin 7 horas efectivas de acarreo, a este -

se le designaréd por H.

Entonces:
" NGmero de viajes por turno = H
‘ D,T
5§ %0

SUSTITUYENDO:

L = = 7 ‘hrs., _ 420 min _ L
Nlmero de viajes por turno = IO min. = 40 © 10,5

viajes«

De donde se darin 10 viajes por turno.
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El tonelaje de mineral acarreado por viaje se designa-
rd por L y se calculard por la férmula general de acarreo, to

mando en cuenta que la produccién es de 80 toneladas por dia.
Entonces de la férmula:

. . 60 (HSL) =
.Cap. de convoy - turno 0D+ T 80 Tons.

Sustituyendo términos:

60 x 7 x 6 x L
60 (0.373) + 36 (6) = 80 tons.

2520 L -
77 %8 7 716 80 tons.

2520 L = 80 (238.38)

[« 19070.4 . oo
L = 7.567 = 8 ton.

De donde se obtiene que se acarrearin 8 toneladas pbr—

viaje. nfimero de conchas requeridas: 8 conchas.

Peso'de la 1oéomotora.

Para calcular el peso de la locomotora tomaremos los -

siguientes datos promedio:

1.- resistencia al rodamiento sobre la via (track re--

sistance) = 30!1b/ton corta.



2.'-

k=0

k=0.
k=0.
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resistencia a vencer una pendiente de 1.5% = 20 --
1b/ton corta de peso por cada 1% de pendiente.

Fuerza total de tracci6n de la locomotora en la pe
riferia de sus ruedas = peso locomotora (L) X coe--

ficiente de adhesién de la rueda sobre la via (k).

.30 al arrancar y acelerar

25 con la locomotora en movimiento

ZO'al frenar la locomotora.

L=500 1b por c/ton corta de peso de la locomotora.

4.-

Fuerza de traccién de la locomotora sobre.el tren-
de carros = fuerza tangencial desarrollada en la -
periferia de las ruedas motrices menos la fuerza -
requerida para que se mueva la propia locomotora -
= 500 1b - 20 1b

= 480 1b por c/ton corta de peso de la locomotora

Férmula empleada para el chlculo.

T(R+20G) ~-~--- (1)
480-20G

peso dé la locomotora en ton. cortés (4,6,8 ton)
peso total tren.cargado en ton coftas = 16.53 ton.
cortas.

resistencia a la traccién (Track résistenée) = 20-
30 1b/S.T. |

pendiente de- la via en porciento = 1.5%
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- 16.53(30+20(1.5) _
L ‘480 T30 (1. 5) 2.204 ton cortas

L= 3 ton. cortas.

De donde se escogié una locomotora marca Mancha's mode

lo Titan A' de 3 toneladas, de baterias.

IIT.7.- VENTILACION EN LA MINA

La ventilacién en las minas es el control del movimien
to del aire en su interior, por lo que respecta a cantidad, -
calidad, temperatura, humedad, velocidad y direccién del mismo

aire.

definiciones:

~'a) aire fresco - se denomina aire fresco aquel que re-
"sulta completamente.adecuadb para la respiracién y que estd -
. constituido principalmente por los siguientes porcentajes de-

. gases:

gas . % en volumeﬁ - % en peso

oxigeno : . 21 % ,v 23.14 &
 bioxido de carbono 0.03 % 0.46 %

nitrdgeno ' 79 % 75 %

argbn y otros 0.93 1.284 %
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Estos gases deberin tener un porcentaje de humedad en-

tre el 20% y 954 y una temperatura que deberd oscilar entre -

102 - 37¢ C.

b) aire viciado: es aquel que no resulta apto completa-
mente para la respiraciém humana, por variar. los porcentajes
citados y contener gases tdxicos o explosivos en su composi--
cién. En general, el porcentaje de oxigeno baja del 20% en la
composicibén del aire. Las causas del consumo de oxigeno en la
atmbésfera de la mina son ademas de la respiracién, la oxida--

cibn de minerales, putrefaccibén de la madera, dilucién de ga-.

ses, etc.

El oxigeno contenido en el éire es fijado en parte por
la respiracién humana,de modo que el aire expulsado por los -
pulmones contienc 17% de oxigeno, 79% de nitrogeno y 4% de --
anhidrido carbénico. Este consumo de oxfigeno varia con el es-
fuerzo que realiza un hombre; en estado de reposo consume ---

.aproximadamente 0.25 1ts/minuto (equivalente a 7 1lts de aire)

.y trabajando puede llegar a un miximo de 2.5 litros/minuto --

(60 litros de aire).

Los gases mis frecuentes en la atmbésfera de la mina, -
asi como sus porcentajes permisibles, efectos, densidades, --

origenes Yy propiedades se ennumeran en la siguiente tabla.



GAS DENSIDAD EFECTOS  PROPIEDADES  PORCENTAJE FUENTES DE

( AIRE=1) EN EL AIRE ORIGEN
MONOXIDO .9672 TOXICO NEGRO 0.01 COMBUSTION
~DE CARBONO IRRITANTE INCOMPLETA
. AMARGO
NITROGENO .9673 ASFIXIANTE INCOLORO 80.0 CIERTOS
INODORO EXPLOSIVOS
METANO .5545 EXPLOSIVO  INCOLORO 1.0 MANTOS DE
Y TOXICO INODORO CARBON
HIDROGENO 1.191 TOXICO INCOLORO 0.002 MANANTIALES Y
SULFURADO MAL OLOR CIERTOS EXPLO-
SIVOS
OXIDO DE 1.589 TOXICO ROJO 0.0005 DETONACION DE
NITROGENO ’ IRRITANTE EXPLOSIVOS
AMARGO
BIOXIDO DE  1.529 ASFIXIANTE INCOLORO 0.50 COMBUSTION
CARBONO INODORO INCOMPLETA
OXIGENO 1.105 NO TOXICO INCOLORO 19.5 AIRE DE
INODORO VENTILACION
INCIPIDO
HIDROGENO 0.69 EXPLOSIVO  INCOLORO 0.60 MANTOS DE
Y TOXICO INODORO CARBON
ANHIDRIDO 2.263 TOXICO INCOLORO 6.005 DESCOMPOSICION
SULFUROSO IRRITANTE DE LA PIRITA
ACIDO POR FUEGO
POLVOS DE --- SILICOSIS \hLANCO 2 X 106DE PERFORACION Y
SILICE (1) INODORO PARTICULAS VOLADURA DE
INCIPIDO POR ft3 DE ROCAS
AIRE
ALDEHIDO 1.170 TOXICO INCOLORO 0.0005 a=-
IRRITANTE
ACIDO

(1).- LA PELIGROSIDAD DEPENDE DEL TAMARO DE LOS GRANOS Y DE SU
PORCENTAJE EN EL AIRE, EL TAMARO QUE PUEDE PENETRAR EN
LOS ALVEOLOS PULMONARES ES EL MENOR A 10 MICRAS.
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TIPOS DE VENTILACION

a).- Ventilacidén natural, es aquella que crea'unal‘prg
sién natural de ventilacién. |

b).- Ventilaciédn artificial; es aquella que crea una -
presibén artificial forzada mediante abanicos o --
ventiladores y puede ser: Soplante y Aspirante.
La ventilacién soplante es la creada por un abani
co en la boca de entrada.
La ventilacién aspirante se crea por la sobrepre-
sién de un abanico en la boca de salida, ademis -
de aspirante la ventilacién es ascendente normal-
mente, es de?ir que entra hasta el nivel mis bajo
genéralmente por el tiro y desde este lugar sube-
por las explotaciones hasta el nivel superior o -

crucero,que comunica con la boca de salida.

El control de las corrientes de ventilacién se lo
gra enviando a cada laborfo de la mina el caudal-
de aire necesario y evitando los cortos circuitos
es decir,mezcla de corriente de aire fresco con -

viciado.

Lo anterior se logra con el uso de puertas de ven
tilacién, cortinas de 1lona, tapones y cruceros de

ventilacién.
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PRINCIPIOS QUE RIGEN LA CIRCULACION DE AIRE EN LAS MINAS

Para el establecimiento de estos principios se considerz

el aire como un gas ideal.

l.- La circulacién del aire en una mina es inducida --
por la diferencia de presiones entre la boca de en

trada y la boca de salida de la corriente de aire.

2.- Dicha diferencia de presiones es generada creando-
sobrepresiones o depresiones en uno o en varios --

puntos del sistema de ventilacién de una mina.

3.~ La presién generada deberi ser suficiente para ven
cer la resistencia a la friccién y a las pérdidas-

por choques en las excavaciones mineras.

4.- El aire de una mina siempre fluye de un punto de -

mayor a uno de menor presidn.

5.- E1 flujo de aire obedece a la ecuacién de (Bernou-

11i) dada por la expresién.

1

oy = £ BPy) w g g - VT e (22p)

172§
6.- La caida de presién en cada ramificacién de 1la co-
rriente de ventilacién con los mismos puntos de en
trada y de salida seri la misma independientemente

a 1la resistencia a la friccién y de la cantidad de

aire que circule en cada rama.
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Férmulas bisicas de ventilacién en una mina

Q=AV.ioiiiiiiiianee L (1)

donde{

Q = gasto de aire en mslseg, fts/min.

A = 4rea de la seccién transversal de la excavacibén mi
nera en m2 a ft%

V = velocidad del aire en m/seg o ft/min.

'17:1‘-?’.3................;(2)

donde:

P = presidn requerida de ventilacién en lb/ft2 para --
hacer circular el gasto Q a traves de una obra mi-
nera.

S = Superficie de friccidn del conducto de aire (longi
tud del conducto x su perimetro),

A = frea de la seccidn transversal de la excavacién mi
nera. '

V = velocidad media del aire expresado en ft/min.‘

= coeficiente de friccidn.
P =-’9“%‘ﬁ e (3)
P -(-%9) Q% = RQ% e ()
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La formula 5 se aplica para diferencias de presién en-
tre dos puntos en una ramificacién paralela d¢ ventilacién, -

donde:

P = caida de presién de la ventilacién entre los pun--
tos A y B,

R = resistencia opuesta a la circulacién del aire por-
un conjunto de dos ramales en paralelo.

Q = caudal de aire total.
de la ecuacibén 4 deducimos que:

R=P/Q%, si P=1, Q=1, R=1 ATKINSON.

EL ATKINSON; es la unidad de resistencia a la corrien-
te de ventilacibén y se define como la resistencia que consume
‘una libra por pie2 pafa dejar pasar un flujo de 1000 ft’/seg

o de 60 000 £t /min (q=1000 £t3/seg = 1 KILOCUSEC)

Toma de datos.
Para obtener las caracteristicas fisicas del aire que-
constituye la ventilacién en las minas,es necesario determi--

nar:

a) Temperatura seca y hGmeda,
b) Presibn atmosférica,

¢) Densidad,

d) Velocidad.

e) €audal.

f£) Depresidn.
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Apoyandose en las fdrmulas anteriores se hardn los cél
culos siguientes para las necesidades de ventilacién de la -

Zona Sur de la mina:

1.- Célculo del caudal Q.

Q=50 P.C.M. X 17 hombres = 850 P.C.M.

afiadiremos un 50% por pérdidas de friccién, dilucién -

de gases y fugas en general.
850 P.C.M. + 50% = 1275 P.C.M.

2.- Célculo de 1a velocidad del aire.

de la ecuacién I tenemos que: Q = A.V., de donde

v % 1275 P. C M.

32.91 ft/min.

<3
[

A
.

Cdlculo de la presibén "p'" requerida para introdu--

cir el caudal calculado. De la ecuacibn 2.

P. = K.S. V°
ks Vo

S = 2(5.9+6.56) X 4921.26 = 122 637.8 ft°

P = 0.000 000 0195 X 122637.8 X 32.91 X 32.91
38,74

P = 0.06685 Lb/ft®

P = 0.01285 pulg Hy 0



£~
1

Sur" de la mina.

328 £t = 100 mt.

A=5.9 ft x 6.56 ft
2

24.92 £t%. = 3.6 m

Paire = 1.2932 kg/m> de aire
Peso.de la columna de aire "F"
F =P,V = 1.2952 kg/m> (360 m°)
F = 465.55 kg.

P' = F = 465.55 k
A 1.6 %

m

P' = 120.32 kg/m®
P' = 0.012932 kg/cm?

Conversién de unidades:
P = 0.06685 1b/ft2 = 4.64236.10 % 1b/in

4.64236.10°% X 0.0703 = 3.26357.10"° kg/cn®

5.- Diferencia de presiones.

P'-p = (0.012932-3.26357.10° ) kg/cm®
Pr-p = 0.01289 kg/cn’
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Chlculo de la presién natural (p”) en el "Tiro --

De esta diferencia de presiones, inferimos que el "Ti-

ro Sur" proporciona una ventilacién natural a la mina.
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La figura IIT.8 muestra una seccidn longitudinal de la

mina e indica como se establece el circuito de ventilacién.

Ventilacibn Secundaria.

Durante el desarrollo de las obras de preparacibén, es-
posible que en el avance de frentes se requiera ventilacibn -
sécundaria 0 auleiar, esta serd proporcionada por "Boosters"
o un abanico portdtil instaléndose en puntos del circuito ---

principal. Lo mismo se prevee para el avance de contrapozos.

III.8.- CAMPAMENTO MINERO

Situacidn actual:

El campamento esté constituido por dos cabafias cons---
truidas de madera de Arboles aledafios a la mina. En ellos se-
alojan aproximadamente de 6 a 7 hombres que son originarios'-,
de los boblados de Xochipala y Carrizalillo, distantes 5 y 7-
km. de la mina respectivamente, y debido a la falta de trans-

porte requieren habitar en el campamento.

Las cabafias carecen de energia eléctrica y agua pota--
ble por lo que este liquido es necesario almacenarlo en bido-

nes de 200 1lts. colocados cerca de la bocamina.

En época de invierno la temperatura desciende hasta --
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10% C. por la noche, tomando en cuenta que las construcciones
de madera son poco acogedoras y que es necesario integrarlas-
‘adecuadamente para el alojamiento de los hombres, se ha hecho

un estudio para la construccibn del mismo.

Proyecto de integracibén del campamento.

Para. el alojamiento de los mineros (aproximadamente 12
hombres), se calcula que scri necesario construir dos. cabafias
de las siguientes dimensiones: 5.0X4.0 m, una cocina de =~ --

4,0X4.0 m y un baifio de 3.5X4.0 m. (fig. III.9).

Materiales:

Como material de construccidén se utilizaré adobe obte-
nido de terraplenes cercanos al campdmento, para hacer blo---
'ﬁues de 40X20X10 cm. para los muros. Dalas de concreto en ---
puertas y ventanas, ademis de una trabe de cerramiento (fig.-

111.10.),

Cimentaciones:

Se desplantarin las construcciones a partir de una ci-
mentacidn de mamposteria de piedra con mortero para evitar --

deslaves del adobe y asegurar la estabilidad de la obra.
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Acabados:

Las cabafias serin revestidas en su interior con mescla
de cal y arena en proporcidn 3:1. El techo tendrd un declive-
del 3% y serd de lamina de asbesto cemento acanalado, soporta
do sobre estructura de hierro, excepto el del baiio, que serd -
de ‘concreto armado con varilla de 1/2" para soportar el peso-

de un tinaco con capacidad de 1000 1ts.

Los pisos se aplanardn y cementardn con mortero de ce-
ﬁento-arena en proporcién 1:3, con un espesor de 3 cm; cada -
cabafia podri contar con 3 & 4 literas para albergar hasta 8 -
hombres c/u. La cocina contard con parrillas para cocinar, ya
que el combustible usado es lefia dé los alrededores y ésta --
S
abunda en la regién; en todo caso, se instalari una parrilla-

eléctrica; ademis, contari con una campana de extraccibén y --

una buena ventilacifn.

Energia eléctrica:

La energia eléctrica seri suministrada desde la bocami
na a partir de la 1inea que llega a la casa del compresor y -

que parte del ramal Xochipala-Mezcala-Carrizillo de la C.F.E.

Drenaje:

El Drenaje del baifio y cocina serf encauzado hasta la -
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barranca del Capire distante 20.0 m, mediante tubos de alba--

- fial de 8",

Agua potable:

El agua potable serd suministrada en carros cisterna -
"desde el poblado de Mezcala, y se almacenard en el tinaco de-

asbesto cemento con capacidad de 1000 1ts.

Inversién:

El monto de la inversién se calcula en $450,000.00 uti
lizando mano de obra local y tomando como base los costos de-
construccién similares en la regién, que utilizan los mismos-

materiales.



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE BENEFICIO ACTUAL
{CIANURACION)
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IV.1.- INTRODUCCION

Como se ha mencionado con an;erioridad los minerales -
presentes en el Distrito minero de San Pedro en Mezcala, Gro.
son carbonatos de cobre (azurita y malaquita), 6xidos de fie-
rro flimonita) con valores de oro y plata, principalmente. En
este yacimiento también se localizaron y explotafon bolsas de

plomo y zinc en forma de sulfuros.

Por lo anterior, la Cia. Concepcién Carmen y Anexas, -
S.A., montd una planta de beneficio con capacidad de 50 ton./

dia por el proceso de cianuracidn.

Posteriormente, la compafiia renté sus fundos mineros -
por un periodo de 10 afios a la Cia. Minera de Mezcala que ins
tald una planta de beneficio de 200 ton/dia de capacidad por-

el proceso de cianuracibn.

La citada compafiia encontré dificultades serias en el-
tratamiento metal(rgico de los minerales carbonatados que la-
orillaron a suspender los trabajos en la unidad instalada, de
dicdndose a la explotacién de los minerales de alta ley, los-

cuales enviaban directamente a la fundici6n.

Terminando el arrendamiento, 1a Cia. Concepcidn Carmen
y Anexas, S.A. recuperb la concesién de sus fundos mineros e-
inicié por su cuenta la explotacién de los cuerpos minerales-

que condujeron al descubrimiento de bolsas mineralizadas con-
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contenidos de oro, plata y cobre, relativamente altos.

Gracias a la explotacién de estas bolsas se reinicié -
la operacibn de la pianta de beneficio con que contaba la com
pafifa por el proceso de flotacién-cianuraéién, pero los resul
tados obtenidos de su operacién distaron mucho de ser halaga-
dores por el problema metalfirgico suscitado por la compleji--

dad de los minerales al proceso instalado.

En la actualidad, dicha planta de beneficio se encuen-
tra operando con mineral de una mina cercana ajena a la compa
fila, que'no contiene en sus minerales carbonatos de cobre, --
por lo que no acarrea problemas metalfirgicos tan serios como-

el mineral de San Pedro.

Es necesario hacer notar que el cobre es un cianicida-
muy fuerte que hace incosteable la operacién metallrgica por-
el proceso de cianuracién; y que, si ademis, sé presenta en -
forma de carbonatos, es igualmente dificil hacerlo flotar. Es
por esto que la Cia. Minera Concepciéh Carmen y Anexas, S.A.-
ha tenido que seguir embarcando sus minerales directamente a-
la fundicién, sin poder hasta la fecha beneficiarlo econémicg

mente en su planta,

El presente estudio no incluye un proyecto para la ---
planta de beneficio por las razones anteriormente descritas,-

y sélo s¢ har4 una descripcibn de la misma.
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IV.2.- RECIBO Y ALMACENAMIENTO DEL MINERAL.

| El mineral es transportado desde las minas mediante ca
~miones de volteo y es recibido en una tolva general de mina -

construida de mamposteria y concreto armado, diseifiada para --
una capacidad de 300 ton/dia, el tamafo admisible del mineral
es de 8" (203 mm). Para lo cual cuenta con una parrilla de --
rieles en la parte superior, con ¢l objeto de limitar el tama

fio requerido. (fig. IV.1)

En la parte inferior de la tolva se encuentran dos bo-
~ cas de descarga de seccidén cuadrada de 400 x 400 mm. con com-

puertas tipo almeja accionadas manualmente.

Por una de estas compuertas el mineral es descargado -
a un alimentador de banda de baja velocidad el cual conduce -
el mineral a un ritmo constante hasta un canalén o chute de -
descarga que lo conduce directamente a una parrilla de barras
estacionarias de 76.2 x 152.4 mm., y abertura de 50.8 mm., in
clinada 65° para cribar el mineral con el objeto de evitar el

paso del producto fino (-50.8 mm) a la quebradora primaria.

La otra boca de descarga estd provista de un chute o -
canalén de descarga ¢l cual transporta directamente el mine--

ral hasta la parrilla estacionaria.
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IV.3.- TRITURACION.

La parrilla estacionaria separa el producto de - 2" --

(-50.8 mm) evitando su paso por la quebradora de quijada.

El producto entre -8" y +2" (-203 mm y +50.8 mm.) des-
carga directamente de la parrilla a la quebradora de quijada,
de alimentacidn forzada marca Denver de 9" x 16" con motor de
15 H.P. con una capacidad instalada de 14 ton/hr. de mineral-

a un tamafio entre -8 y + 12",

El producto a -Z" separado en la parrilla es conducido
junto con el mineral quebrado por medio de una banda transpor
tadora B-1 hasta una criba vibratoria con abertura de 1/2" --

.(12.7 mm.). Con objeto de clasificar el producto a -1/2", mis
md que seré conducido por otra banda hasta la tolva del moli-
no, el producto a + 1/2" descargari por medio de un chute a -
la quebradora de cono marca Gates de 24" con capacidad de 10-
ton/hr. de minerél a un tamafio entre 2" y 1/2" (50.8 mm. a --
12;7 mm.). La descarga de.esta quebradora se recibird en otra
banda transportadora B-2 de la que por medio de otro chute va
ciard su contenido a la banda transportadora B-1 cerrindose -
de esta manera el circuito y asegurando un preducto a -1/2" -
que seri almacenado en una tolva de molino con capacidad para

140 tomeladas. (fig IV.1)
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1V.4.- MOLIENDA

La tolva estd construida de 1l4mina de acero de 15' de-

difmetro y 16' de altura, para dar un vollmen dtil de 80 m.

El mineral se dosifica al malino marca Denver de S5' x-
4' con motor de 50 H.P. con capacidad para 50 ton/24 hr. por-

medio de una banda transportadora de baja velocidad.

La eficiencia en la operacién de moliendd depende de -
ciertos factores, entre los cuales se pueden citar la unifor-
midad del tamafio de alimentacién, dilucibn, y ademis se deben

satisfacer las siguientes constantes:

a).- Velocidad del molino (Velocidad de trabajo).
b).- Carga de bolas.

c).- Potencia del motor.

Obteniéndose en este caso los siguientes valores:

a).- Velocidad de trabajo del molino = 25.7 r.p.m.
b).- Carga de bolas al molino = 3560 kg.

c}.- potencia del motor del molino = S50 hp.

d).- Dilucién de la pulpa en el molino = 1.0 : 1.0
e).- Tamafio de las particulas de alimentacién.= -1/2“;

(-12.7 mm),

El circuito de molienda se complementa con una bomba -
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de 2 1/2 x 2" marca Denver S. R. L. con base met4lica del mo-
1 .
. tor sobrepuesto y flecha de 11/8 de acero, con potencia de --

2.0 hp. a 1720 r.p.m.

La pulpa proveniente de la descarga del molino se'dilg.
.ye de una proporcién de 1.0 : 1.0, a un rango entre 2 y 2.5 -
1.0 en la caja receptora, y se envia mediante la bomba a --
una velocidad de 10 pies/seg. al separador hidréulico Krebs -
modelo D 6b-828 con apex ajustable de 1 5/8"y vortex de 2 l/Zq
el.cual prdporciona un rango de. capacidad de 10 a 20 tonela--b

das cortas de s6lidos por hora.

En el ciclﬁn‘se clasifican las particulas por centrifu
gacién derramando por la parte superior (descarga de finos) -
las que tengan un tamafio a - 100 mallas, y el producto a + --
100 ﬁallas serd retornado a molienda en circuito cerrado, ---

constituyendo &ste la carga circulante. (fig 1IV.2)

IV.5.- CIANURACION

La adicién de cianuro de sodio al mineral, empieza en-
el molino, es asi como los valores de oro y plata comienzan -

a- disolverse desde el momento de la molienda.

El derrame del ciclén se conduce por tuberia al primer
tanque espesador marca Denver de 15' 4.1/2"x 8' (4.68 x 2.44-

m) con un érea de asentamiento de 186 piesZ (17.3 mz). En es-

]
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te espesador se obtiene la primera solucién rica con valores-
de oro y plata disueltos, que se conducen por tuberia al cuar

to de precipitacién.

La pulpa del primer espesador pasa a ios tres super --
agitadores Denver de 12 x 12 pies (3.66 x 3.66 m) con dos air
lifts cada uno y un consumo de aire de 14 piesslmin. por cada
elevador a una presién de 12 lb/pulgz. transmisién por bandas
y poleas a motor de 2.0 h.p. que imparte al mecahismo una ‘ve-

locidad de 6 1/4 r.p.m.

El primer super agitador tiene acoplado un tanque agi-
tador acondicionador de 905 por 905 mm. con un motor de 3 hp.
que regula la solucién de cianuro, manteniendosé éstammvvalor

relativamente bajo,

La experimentacidén ha demostrado que soluciones débi--
les de cianuro actﬁan mejor en la disolucién de oro y ﬁlata,-
que soluciones fuertesbde cianuro. E1 pH. indicado en 1la diso
1uci6n es alcalino (11.3 - 11.5), como regulador del mismo se

utiliza cal.

Después de pasar la pulpa por el Gltimo de los super -
'Agitadores, pasa a circular por 4 espesadores similare$ al --
| primero, donde se lleva a cabo el lavado en contracorriente.
""Todos los espésa@ores estan provistos de bombas de diafragmal
‘Depver S.T.D. con tubos de succibén de 2" de diémetro (50.8mm)

‘con una velocidad de trabajo de 48 r.p.m. y carrera méxima de.
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15/8", con una capacidad para transpoftar de 1.2 a 1.7 tonelg

das de sélidos por hora (2 a 4 ton. de pulpa.)

IV.6.- PRECIPITACION.

La soluciéﬁ obtenida en el lavado en contracorriente -
rica en valores de oro y plata disueltos, es conducida por tu
beria hasta el cuarto de precipitacién, donde esti instalado-
el equipo de precipitacidén Denver que consta de un filtro cla
sificador de hojas, torre de aéreacién, bomba de vacia, bom--
bas centrifugas, tolyg de zinc y alimentador vibratorio de --
zinc, tanque de precipitados y filtro de bolsas para recoger-.

el precipitado. (fig IV.3)

Finalmente los valores de oro y plata precipitados son
enviados a la fundicién para ser fundidos, refinados y lingo-

teados.

Las colas del proceso de gianuracién se envian por un-
canal inclinado 30° desde el ﬁltimo tanque espesador hasta la

presa de jales, con ayuda de una corriente de agua.

Antes de ser enviadas las colas a la presa de jales, -
se neutralizan para evitar la contaminacién de las aguas del-
rio Balsas, que es de vital importancia para la agricultura -

de 1la regin.
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CAPITULO V
ESTUDIO DE VIABILIDAD
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COSTOS DE OBRAS MINERAS DE PREPARACION

Para cada zona de explotacién se requiere:

‘Una frente de preparacibén de 20 m de largo con seccién

de 1.80X2.0 m.

Dos contrapozos inclinados a 45° con una longitud de -
5.50 m y séccién de 1.50X1.50 c/u. -

Un contrapozo vertical de 30.00 m de longitud y sec=-~

cibén de 1.80X1.80 m.

Se toman en cuenta las siguientes consideraciones para

.cada obra minera mencionada:

a).- El ciclo completo de barrenar, cargar, disparar y
rezagar se lleva a cabo en un turno. .

b).- La cuadrilla para cada obra estaré integrada por-
un perforista y un ayudante. o

c).- Cada 6 m. de avance se instalarén dos tramos &e ?_
tuberia para el agua y el aire.

d).- Para barrenar se utilizari acero integral de 7/8"
de difmetro y 6' de largo, con avance efectiﬁo de. - .
1.50 m. por disparada. .

e).- La plantilla de barrenacién en las frentes de pre
paracién constar4 de 27 barrenos, de los cﬁales -

25 serdn cargados. Véase fig. V.1.
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V.1.1,- COSTOS DIRECTOS DE UNA FRENTE DE PREPARACION.

V.1.1.1.- COSTO POR. CONCEPTO DE EXPLOSIVOQS.

Cantidad Material Costo unitario Costo tontal
25 bombillos $ 15.00 § 375.00
42.5 m. cafiuela 9.00 382.50
12.5 m. thermalite 45.60 570.00
25 : fulminantes 8.90 : . 222.50
25 kg. mexambn 30.00 4 750.00

- 25 conectores 16.20 405.00

Total....$2,705.00

El avance promedio por disparada es de 1.50 m, por lo-

tanto, serd de:

-$ 2,705.00/1.50 m = § 1,803.33 por m lineal de avance

V.1.1.2.- COSTO POR CONCEPTO DE BARRENAS.

~Costo barrena integral de 7/8" hexagonal de 1.60 mt.

= $ 20,780.00

Las barrenas tienen una vida promedio de 287 m. barre~

nados, por lo tanto:

'$ 20,780.00/287.0 mt. = 72.40 por m. barrenado, puesto

que el pueble es de 25 barrenos por disparada tenemos:
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25X1.6 m. = 40.0 barrenados por corte.
- 40.0 m X $§ 72.40/1.50 mt. avance = § 1,930.66 por m. -

de avance.

V.1.1.3.- COSTO POR CONCEPTC DE MANO DE OBRA.

Personal salario bésico + bonificacibn
perforista............. $ 450.00
ayudante...ciaeereonaas 350.00

Total.......... $§ 800.00

$ 800.00/1.50 mt = $ 533.33.por m. lineal de avance.

V.1.1.4.- COSTO POR CONCEPTO DE EQUIPO.

Costo de un juego de mangueras:

15 mt. de manguera de 3/4" .......vvv000 § 25,650.00 -
15 mt. de manguera de 1/2" ............. 12,150.00

Total.......... $ 37,800.00

El tiempo de depreciacidn para este juego de mangueras

es de 5 meses, por lo tanto:

5 meses X 25 dias = 125 dias X 2 turnos = 250 turnos -
§ 37,800/250 = § 151.20 por turno. ' ’
§ 151.20/1.50 = § 100.08 por m. lineal. de avance.
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V.1.1.5.- COSTO POR CONCEPTO DE HERRAMIENTAS.

El-costo de herramientas se estima en § 675.00 pbr més
comprendiendo: 1llave Stilson, soplador, barra de pico,llave -

de cuadro, pico, pala, alambre,etc...

$ 675.00/25 dfas = § 27.00 por dia/2 turnos = § 13.50-

por turno.

$ 13.50/1.50 m = § 9.00 por m de avance.-

' V.l.1;6.- COSTO POR CONCEPTO DE TUBERIAS.

1 tramo de tuberfa de 2" con cople ==------ $ 4,140.00
1 tramb.de tuberia de 1" con cople -------- 1,620, 00
Total ....... $ 5,760.00

Cada tramo tiene una ldngitud de 6 m,por lo que:

$ 5,760.00/6 m = $§ 960.00 por mt. lineal.
$ 960.00/1.50 m = § 640.00/m de avance.
V;1.1.7;- COSTO POR CONCEPTO DE LUBRICANTE.

El costo del aceite Rock -Drill EPH es de § 104.00 por

litro.
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Una perforadora consume 20 1ts por mes por lo tanto-

20 1ts/25 dfas.= 0.8 lt/dfa.

]

0.8.1ts. por dia/2 turnos = 0.4 lts. por turno.
se avanza en promedio 1.5 m. por turno.

0.4 X § 104.00/1.50 m = § 27.73 por m. de avance.

V.1.1.8.- COSTO POR CONCEPTO DE MAQUINA PERFORADORA.

La miquina perforadora tiene un costo de $§ 1 159,200.00
inciuyendo la pierna neumfitica y se le asigna un tiempo de de

preciacibén de 3 afios, por lo tanto:

3 afios X 12 meses = 36 meses X 25 dias = 900 dias.

$ 1 159,200.00/900 = § 1,288.00 por dfa, $ 1,288.0/2 -
turnos = § 644.00

$ 644.00/1.50 m = § 429.33 por m. de avance.

V.1.1.9.- COSTO POR MANTENIMIENTO PERFORADORA.

Se calcula que el mantenimiento. de la perforadora se-
ri del 40% de su valor, durante el tiempo que dura la depre--

ciacién, por lo tanto:
$ 1 159,200.00 X 40% = $ 463,680.00 durante 36 meses.
36 meses X 25 dfas = 900 dias, $ 4635680.00/900'= --
$ 515.2 por dia. - *
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$ 515.20/2 turnos = § 257.6 por turno/ 1.50 = § 171.73

por m de avance.

V.1.1.10.- COSTO POR CONCEPTO DE AIRE COMPRIMIDO.

Para el aire comprimido se cuenta con un compresor con
capacidad de 1200 ft3 y motor de 300 hp, con un valor estima-
do de § 4000 000.00, E1 compresor deberi trabajar en promedio-

11 horas diarias.

- Costo por consumo de energia:

1 HP = 746 Watts. 0.746 kw.

300 hp X 0.746 kw = 223.8 kw.

223.8 kw X 11 hr.

2,461.80 kw.hr.

El costo promedio por kw.hr. de energia consumida es -

de § 1.40

2461.80 kw.hr.X §1.40 = § 3,446.52 por dia.

- Costo por depreciacibén del compresor.

El costo estimado del compresor es de § 4000,000.00, -
con un tiempo de depreciacibén de 5 afios, puesto que cada afio-

~ tiene un promedio de 300 dias laborables.

§ afios X 300 dias = 1500 dias laborables
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$ 4000,000.00/1500 dias = § 2,666.66 depreciacibén por-
dia.

- Costo de mantenimiento:

Se considerari el 100% del valor de la depreciacién.

Costo de mantenimiento = § 2,666.66

- Costo de mano de obra:
Salario bésico.
2 compresoristas ------------ $ 860.00

- Costo de lubricantes:

Se calcula por experiencia en el trabaje que seri del-
6rden de $§ 200.00 diarios.

- Cllculo del gasto del compresor:

11 hrs. X 60 min = 660 min X 1200-ft> = 792 000 ft°

Este gasto seria el gasto diario, pero se restard el -
30% debido a pérdidas ocasionadas por fugas y friccién en las

tuberias.
792000 £tX0.3=273600 ft>

792000 £t3-237600 £t =554400 ft°
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- Costo total del aire comprimido por dia

consumo &e energia -----ceemmmoceaoan $ 3,446.52
JubTicantes -------=ccazeccmmmeosocaaas 200.00
depreciacifn -=-----cemcomoainaaainan 2,666.66
mantenimiento --------ce-a- . 2,666.66
mano de obra ------------ e 860.00
Total -~-w-e-u-o-- $ 9,838.84 por
‘dia.

- Costo por millar de ft3 de aire.

§ 9,839.84/554400 £t = $17.74 por millar de £t° de -
aire

= Costo por concepto de aire comprimido en perforacién

Las miquinas perforadoras usadas en la mina son
Gardner Denver S 58 F y Puma BBC 16 W de Atlas Copco.
LasAperforadoras consumen en promedioc 90 ft3/min de --
aire comprimido a 80 - 90 Lb/pulgz. De la experiencia-

se han obtenido los siguientes tiempos de barrenacién.
5 min. de Tiempo total por barreno.

La plantilla de .barrenacién consta de 2§ barrenos

25 barrenos X 5 min. = 125 min.

Adem&s se calcula 1 min. para cambiar de posiciSn por-
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barreno y otro mis para soplar.

25X1 + 25X1 = 50 min.

- Tiempo total y consumo de aire en la barrenacién

175 min X 90 £t> = 15 750 £t°

15 750 ft;/l.SO mt = 10 500 fts por metro lineal de »-

avance
3 . 3
10 500 £t~ = 10.50 millares ft

Costo por m lineal = 10.50 X $17.74 = $186.27 por m de

avance.

V.1.1.11.- COSTOS INDIRECTOS.

- Supervisidn:

Para la supervisién del trabajo seré necesario contar-

con el siguiente personal:

salario mensual

-1 Topbgrafo -----c--wecmvceaon-n $ 35,000.00
"1 Ayudante de topégrafo ----=--- 15,000.00
1 Jgfe de turno -------c-c-c-e-. : 40,000.00
2 Cabos de mina -------wemcceen- 30,000.00

Total ---e-na---- $120,000.00 por mes.
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$ 120,000.00/25 dfas = § 4,800.00 por dia.
$ 4,800.00 por dia/2 turnos = $ 2,400.00 ﬁor turno.

Como se trabaja y supervisa en un promedio de 8 luga--

res por turno, tenemos:

$ 2,400.00/8 = § 300.00 por lugar por turno.
$ 300.00/1.50 m = § 200.00 por m. de avance. .

- Veladores

2 veladores salario bésico.
$ 800.00
~$ 800.00/1.50 m. = § 533.33 por m. de avance.

'V.1.1.12.- RESUMEN DE LOS COSTOS DIRECTOS DE PREPARACION.

Concepto. , Costo por metto de avance,
Explosivos =-=<======~ RREEEE ~§1,003.33
Barrenas =-=-<-=-= memeessesaan. 1,930.66
Mano de Obra ------- R 533.33
Mangueras --------=-==-"===-- 100.08
Herramientas =-=-=---=-es=---- 9.00
Tuberié‘ --------------------- 640.00
Lubricante -----=ss--scmsean- 27.73

Méquina perforadora --------- " 429.33
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Mantenimiento -=-------------- 171.73
Aire comprimido -------------- 186.27
Total costo directo~«---- $ 5,831.46

Resumen de los costos indirectos de preparacién:

Concepto. Costo por m. de avance.
Supervisifn -------e-cconaann- $ 200.00
Veladores ------=-vc-cv--- - 533.33

Total costos indirectos § 733.33

Total costos de preparacidén (directos e indirectos)

$ 5,831.46 + § 733.33 = § 6,564.79

A este costo se le sumari el 10% por imprevistos: =----

+ 30% por concepto de inflacién.

$ 6,564.79 + 10% = § 7,221.27 costo por m. de avance,.

V.1.2.- COSTOS DIRECTOS CUELE DE CONTRAPOZO 1.50 X 1.50 m.

V.1.2.1.- COSTO POR CONCEPTO DE EXPLOSIVOS.
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Material. Cantidad Costo unitario COSTO TOTAL
bombillos 16 pzs. - % 15.0 $ 240.0
cafiuela - ’ 27.20 mt, 9.0 244.8
_thermalite 8.0 ut. 45.60 364.8
fulminantes 16 pzs. 8.90 142.4
mexamén 16 pzs. 30.00 480.0
conectores 16 pis. 16,20 259.2

Total $1,731.2

El avance promedio por disparada es de 1.50 mt, por -

lo tanto:

$ 1731.20 / 1.50 m. = § 1154.13 por m. lineal de avan

ce.

V.1.2.2.- COSTO POR CONCEPTO DE BARRENAS

- Costo de barrena integral = § 20,780.00

La barrena tienec una vida promedio de 287 mt. barrena

dos por lo tanto:

$ 20,780.00/287 m = 72.40 por m barrenado, si el pue-

ble consta de 17 barrenos por corte.

17 X 1.60 = 27.2 m barrenados por corte.

27.2 mt X § 72.40 = $ 1969.28



78

$ 1969.28/1.50 avance efectivo = § 1312.85 por m.

v.1.2.3.- COSTO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA.

Personal. Salario bdsico + bonificacidn. -
Perforista $ 450.0
Ayudante $§ 350.0

Total..,.... § 800.0

$ 800.0/1.50 m = $§ 575.00 por m lineal de avance.

V.1.2.4.- COSTO POR CONCEPTO DE MANGUERAS.

Concepto, Costo.

15 m. de manguera de 3/4" ........ § 25,650.00
15 m. de manguera de 1/2" s 12,150.00

Total ...... $§ 37,800.00

El tiempo de depreciacidédn de las mangueras es de 4 me-

ses X 25 dias =-100 dias

100 dias-X 2 turnos = 200 turnos,
$ 37,800.00/200 turnos = $ 189.00 por turno.
$ 189.00/1.50 mt., = § 126.00 por m. de avance.
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vV.1.2.5.- COSTO POR CONCEPTO DE HERRAMIENTAS.

- Este costo comprende el uso y desgaste de herramienta-
auxiliar tal como: pico, pala, soplador, alambre, barra de pi
co, llave stilson, etc. que asciende en promedio a § 675.00 -

al mes.

§ 675.00/25 dfas = $ 27.00 por dfa/ 2 turmos = § 13.50
$ 13.50/1.50 m = § 9.00 por m. de avance.

V.1.2.6.- COSTO POR CONCEPTO DE TUBERIA.

Costo
6m tuberia de 2" con cople ............. $ 4,140.00
6m tuberia de 1" con cople .....ovvuunn. $ 1,620.00
Total ..ovsn.n.$ 5,760.00

$ 5,760/6m = § 960.00 por mt. lineal

V.1.2.7.~ COSTO POR CONCEPTO DE LUBRICANTE.

Un litro de aceite Rock - Drill EPH cuesta § 104.00
Una perforadora consume 20 1ts, por mes, por lo tanto
‘20 Lts/25 dias = 0.8 Lts. diarios, por 2 turnos = 0.4
1t por turno.

0.4 1t X § 104.00 = § 41.60

3
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$ 41.60/1.50 m = § 27.73 por m. de avance.

V.1.2.8.- COSTO POR CONCEPTO DE MAQUINA PERFORADORA.

La perforadora tiene un costo de § 1 159,200.00 y se -

le asigna un tiempo de depreciacién de 3 afios, por lo tanto:
3 afios X 12 meses = 36 meses X 25 dias = 900 dias.

$ 1 159,200.00/900 = § 1,288.00 por dia/2 turnos = ---
$ 644.00

$ 644.00/1.50 mt = § 429.33 por m. lineal de avance. °*

V.1.2,9.- COSTO MANTENIMIENTO PERFORADORA.

Se calcula que el mantenimiento de la perforadora seri
del 40% de su valor durante el tiempo que dura la deprecia---

cién, por lo tanto:

$ 1 159,200.00 X 40% =$463,680.00 durante 36 meses

36 meses X 25 dias = 900 dias X Z turnos = 1,800 tur--
“nos.

$ 463,680.00/1800 = $ 257.6 por turno.

$ 257.6/1.50 m. = § 171,73 por m. lineal de avance.
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V.1.2.10.- COSTO POR CONCEPTO DE AIRE COMPRIMIDO.

El consumo de aire de las perforadoras es de 90 fts/ -
.min, el tiempo promedio para barrenar en este tipo de obras -

es;
6 min de tiempo total por barreno,.

Puesto que la planilla de barrenacidén consta de 17 ba-

rrenos tenemos:
17 barrenos X 6 min = 102 min. de tiempo de barrena---

cibn.

Adenmés se considera 9 min. para cambiar de posicibnm, y
13 minutos equivalentes de trabajo de la miquina para soplar-

los barrenos; por lo tanto:

102 min. + 9 min. + 13 min. = 124 minutos.

Tiempo total y consumo de aire por disparada:
124 min X 90 £t/min. = 11160 £t°
11160 fts/l.SO m = 7440 fts/min por metro de avance.

El costo por millar de fts de aire comprimido es de -- -
$ 21.0, por lo tanto:
7.440 £e3 x $ 21.0 = § 156.24 metro de avance..
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V.1.2.11.- COSTO POR CONCEPTO DE SUPERVISION.

Para la supervisibn del trabajo se requiere del si----

guiente personal:

1 Topbgrafo.....c..cou..n. e $ 35,000.00/mes.
1 Ayud. de topégrafo........ e . $ 15,000.00
1 Jefe de Mina...vive e ininennennn. $ 40,000.00
2 Cabos de Mina.....cvvievsnnnnennnes $ 30,000.00

Total $120,000.00/mes.
$ 120,000.00/25 dias =$ 4800.00 diarios.
$ 4800.00/2 turnos = § 2400.00 por turno.
Se supervisa y trabaja en 8 lugares por turno, de don-

de:

$ 2400.00/8 lugares = § 300.00 por lugar por turno
$ 300.00/1.50 m = § 200.00 metro de avance.
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V.1,2.12.- RESUMEN DE COSTO POR METRO LINEAL DE AVANCE EN CON
TRAPOZO DE 1.50X1.50 m. ¢

EXPlOSIVO tutinnnrvnetrtetennoeeenronenns $ 1,154.13
BaArrenas ..v.ieivenraerererannenes Cereree 1,312.85
Méno de obra ......... fe e neese e eeans 575.00
Manguera ..... .o ittt e : 126.00
Herramienta ,..... s esstoresernosersenns 9,00
TUBCTEA +vvnertrreeerrieerenniaaans . 960.00
Lubricante .....civeviii ittt aaas 27.73
Miquina perforadora ........vovuveinnnnnas 429.33
Mantenimiento perforadora ...... ereees . 171.73
Aire comprimido .......................;. 156.24

SUPETVISION v uviiriiniie ittt aiia 200.00

Total ........ vee.. $5,122.01

A este costo se le sumard el 10% de imprevistos, mis -

el 30% por concepto de inflacién:

$ 5,122.00 + 10% + 30% = § 7,200.00
V.1.3.- COSTO DE CUELE DEL CONTRAPOZO QUE SERVIRA DE TEPETATE
RA.

Seccién 1.80X1.80 m.

Longitud de barrenos 1.80 m.
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Plantilla de barrenacibn:

20 barrenos cargados

2 barrenos vaclos.

V.1.3.1.- CALCULO DE COSTO POR CONSUMO DE EXPLOSIVOQS.

Material Costo Unitario Costo Total
1 Bombillo Tévex $ 15.00 $ 15.00
1 Chpsul 8.90 ' 8.90
1 Conector 16.20 , ' 16.20
2 m de Cafuela 9.00/n | 18.00
500 gr de Super Mexamén '50.00/kg 25.00
.80 m de Ignita Cord 25.00/m 20.00

Costo por barreno $103.10/

$ 103.10 x 20 barrenos = § 2,062.00

Avance efectivo por disparada: 1.60 m

$ 2,062.00 = § 1,288.75/m de Avance.

1.60 m
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V.1.3.2.- CALCULO DE COSTO POR MANO DE OBRA.

La cuadrilla para el contrapozo se integrar4 por un --
perforista y un ayudante y se dard un ciclo completo de: re--
gar, amacizar, acondicionar equipo, barrenar, cargar y dispa-

rar; en dos turnos.
Sueldo + Bonificacidn:

Perforista S $ 450,00/turno.
Ayudante ------~----- 350.00 o
$ 800.00/turno.

$ 800.00 x 2 turnos = $ 1,600.00
$1600.00_ $ 1,000.00/m de Avance.

1.600m-

V.1.3,3.- CALCULO DE COSTO POR BARRENAS.

Se usarin barras de 1.80 m de largo y 7/8" 4.
Como rompedor se usarédn barras de .90 m de largo y ---

7/8" @,

Considerando un promedio de vida por cada barra inte--

~gral, de 300.00 m barrenados:
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Costo de barra (rompedor) de .90 m ---~ § 14,000.00

Por afilado 20% ---

R L EECE PR 2,800.00
$ 16,800.00

Costo de barra (rompedor) pdr metro,

$ 16,800.00

-——-!m = $ 56.00/111.

“Costo de barra de 1.80 m ~--=-------u-- $ 22,000.00

Por afilado 20% ---

LN R TR Y R iy

4,400.00
$ 26,400.00

Costo -de barra por metro:

§L394§%%4%%ﬁ = § 88.00/m.

Se tienen 22 barrends de 1.80 m cada uno, con 1.60 m -

de avance gfectivp.

Por cada barreno;

con barra larga.

$ 56.00 x .80 x 22 _
) 1.60 m

s 88.00 x .80 x 22 ,

1.60 m

.90 m se dard con rompedor y .90 m -

= § 616.00

$968 00
3 1,584.007/m de Avance:
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V.1.3.4.- CALCULO DE COSTO POR EL EQUIPO UTILIZADO.

Una perforadora Puma BBC 16W de Atlas Copco de 90 ftsl
‘min. de aire comprimido, con empujadof neumitico de 52" y lu-

bricador.

Costo del equipo ------=~=--- $ 1'159,200.00

Depreciacibn a 3 afios:

Considerando 300 dias por afio: -

$1'159,200.00 _ $1'159,200.00 _ »
00 X3 ahos - 000 dias $1,288.00/d{a

= $1,288.00/2 turnos.

'Se considera un avance de 1.60 m en dos turnos:

$1,288.00 _ $805.00/m de Avance.
1.60 m

Mantenimiento y Refacciones: 50% del costo del equipo.

$11159,200.00 x .5 = $579,600.00

$579,600 = 579,600 = $644.00

| . X . .

$644.00 = $402.50/m de Avance. .
1.35 m .
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V.1.3.5.- CALCULO DE:, COSTO POR CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO.

Se cuenta con un compresor con capacidad de 1200 £t3/-

min. de aire comprimido, con meotor de 300 HP.

Depreciacidn del compresor a 5 afios.

Costo del compresor -----=---=---- $4'0005000.00
Costo de instalacién 25% -------- © $1'000,000.00

Mantenimiento y Refacciones 50% - $2'000,000.00

Entonces:

$4'000,000.00 _ $4'000,000.00 _
T00 x & anos -~ 13500 dias $2'666.66/d{a

$2,666.66/2 turnos.
Mantenimiento y refacciones 50% ---- $1,333.33/2 tur--

nos.

Instalacién 25§ --------------1- $666.66/2 turnos.

Célculo de energia:

1 Hp = .746 KW.
2 turnos de 7 horas.

Potencia del motor 300 Hp

300 Ho x .746 KW _ 555 o0 uun
. B T 223

223.80 x 14 horas = 3,133.2 Kih.
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Costo por KWh de energfa = $1.40
3133.2 KWh x $1.40 = $4,386.48/dia
= $4,386.48/2 turnos

Mano de obra:

Un cpmpresorista por turno:

2 compresoristas: $430.00 x 2 = $860.00/2 turnos.
Costo por lubricantes, se estima $200.00/2_turnos.
Resﬁmen:

Compresor incluyendo instalacién, maritenimientoJ

y refacciones ------=-ec-cccaanaaaoa. $ 4666.65

Energfa s----=-e-sseacamaaaaoaaoaan 4386.48

Mano de obraA-------------~--; ------ 860.00
" Lubricantes ------=-scc==mcecmamaan- 200.00 .

$10,113.00/2 tur--
~ nos.

‘Costo por millar de aire comprimido:

Trabajando el compresor dos turnos = 14 horas.

1200 £t3 x 60 min = 72,000 £t3/hora
72;000’ft3/horé x 14 horas = 1'008,000 ft3

De donde se tienen 1,008.00 millares cle,'i:‘t::5 de aire --

comprimido.
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Se deduce un 30% por pérdidas en la tuberia por fric--
cién o fugas.

1008.00 x .30 = 302.40

1008.00 - 302.4 = 705.60 millares de fto.

Entonces:

$10113,13 = $14,33/millar
T 705.6 .

Considerando 4 horas efectivas de consumo de aire com-

primido (barrenar, soplar etc.).

90 £t°/min x 240 min = 21,600 ft°
21,600 x $14.33 = $309.52

$309.52 = $193.45/m de Avance.
160 m

V.1.3.6.- CALCULO DEL COSTO DE TUBERIA Y MANGUERAS PARA EL Al
RE COMPRIMIDO Y AGUA. |

Para el aire comprimido se utilizari tuberia de 2" § -

-y manguera de 1" §.

Para el agua se utilizaré}tuberié de 1" f manguera de- -

1/2" ﬂ-.
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Costo de la tuberia:

Tramo de 6.00 m de tubo de 2" --vce--- $ 4,140.00
Tramo de 6.00 m de tubo de 1" -------- 1,620.00
$ 5,760.00

Para coples, vilvulas y accesorios; 30%:
$ 5760.00 x 1.30 = $ 7,488.00

Por tratarse de un material susceptible de’ recuperarse '
se amortizarid a dos afios:

$ 7,488.00 _ 7488.00

300X 2 500 ° $12.48/dia (2 turnos).

Mano de obra:

Un tubero ------c-vecnconnn $ 400.00/turno
Un ayudante -----------=-=-- 300.00

$ 700.00/turno.

Por instalacidn y desmantelamiento de tuberia; se con-

sideran dos turnos:

$700.00 x 2 = $1400.00
Entonces $12.48 + $1400.00 = $1412.48

$1,412.48 _ $882.80/m de Avance,
1.60m
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V.1.3.7.- COSTO DE MANGUERAS.

15.00 m de manguera de 1" -------- $25,650.00
15.00 m de manguera de 1/2" «----- $12,150.00

Total  §37,800.00

Se estimaruna.. duracién de cuatro meses & sea 100 dfas

$37,800.00 = §378.00/d1a (2 turnos).

$378.00 _ $236.25/m de Avance.
1.60m

V.1.3.8.- ESTIMACION DEL COSTO POR HERRAMIENTAS.

Por uso y desgaste de picos, barras, llaves stilson, -~
etc. se estima un costo de $1000.00 por mes; (25 dias labora-
bles).

$1000.00 _ $40.00/dia (2 turnos).
25 dias

$40.00 _ $25.00/m de Avance.
.60 m

v.1.35.9.- Estimacién del costo de escalereado y €olocacién de
tiaderas, incluyendo materiales como clavos, cadenas,

etc. y su acarreo.
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Por ser un trabajo que no se realizard en todos los --
turnos, se estimari como el 50% del costo por concepto de tu-

beria.

‘Entonces: $882.80 x .50 = $441.40/m de Avance.

V.1.3.10.~ ESTIMACION DEL COSTO DE REZAGADO Y ACARREO.

Como el éontrapozo seré colado dentro del rebaje, en--
tohces, se obtendré mineral, el cual seri rezagado con el ca-
vo 310 a 1la alcancia y de ahi seréd acarreado por las conchas.
En caso de que este material fuese tepetate, se aplanillard -

en el mismo rebaje como relleno.

De consideraciones anteriores, se estima el mismo cos-

to de rezagado y acarreo de $35.00/tonelada.

Entonces: 1.80 x 1.80 x 1.60 m = 5.18 m$
5.18 x 2.6 = 13.46 toneladas.
13.46 x $35.00 = $471.10/m de Avance.

V.1.3.11.- RESUMEN DE COSTO DE CUELE DEL CONTRAPOZO (TEPETATE
RA) POR METRO DE AVANCE. ‘
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Explosivos ~~-mmemccmamnaaeaoino..- §1,288.75/m de avance
Mano de obra ~------secccaiiiia 1,000.00 " » "
Barrenas ""‘;""““""""‘;““ﬁ" 1,584.00 " ¢ "
BEQUipo =--e-mevcvecamnneaaaa N 8gs5.00 " " "
Mantenimiento y Refacciones -----=----- 402.50 " " "
Aire comprimido ~------r--smrencnonian. 193.45 " v "
Tuberias ----vommecmm e - 882.80 " M "
Mangueras ~-----c--cmmcceen e 236,25 " ¢ "
Herramientas -~------c----vevemecrmunonns 25.00 ™ " "
Escalereado y Madera ---=v=e--eeemececs 441.40 ™ ¢ "
Rezagado y Acarrep -----~~--- S 471.10 ™ ¢ "

de Avance

}Total $7,330.00; a este costo se le sumari el 10% por-

concepto de imprevistos, mis el 30% por inflacién:

$7,330.00 + 10% + 30% = $10,300.00
total = $10,300.00

V.2.- COSTO DE TUMBE.

Explotacién de la "zona sur', comprendida entre el ni-

vel 6 y el nivel Capire, empleando el método de corte y relle

no.

Para la explotacién de cada rebaje, que deberi dar una
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produccién de 80 ton. diarias, se requerird el siguiente ----
equipo:

Un autocargador neumitico 310 Atlas Copco.

Cuatro perforadoras Gardner Denver S 58 F,

Un winche MHB-43 Atlas Copco.

Barrenas integrales de 6' de largo.

Cada cuadrilla estari integrada por:

4 Perforistas.

1 Operador del auto cargador.
‘2 Ayudantes del perforista.

1 Winchero.

-1 Pebn.

TOTAL 9 hombres.

Para la barrenacién se cuenta con un patrén que pueda-

aplicarse en todos los casos:

Distancia entre barrenos: 0.75 m

Angulo de barrenacidn: 65°
Diametro del barreno: 7/8"
Longitud del barreno: 6!

Espaciamiento entre hiladas de barrenos: 0.80 m.
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Distribucién de barrenos: tresbolillo.

Cada perforadora puede dar 25 barrenos por turno, sufi
cientes para tumbar 25 ton diarias; pbr lo que tendremos una-
produccién de 110 ton. él,dia, de las cuales sb6lo se extrae--
rén 80 ton, quedando 20 ton como "stock' para iniciar la ope-

racién al siguiente dia.

Célculo del "FACTOR DE TONELAJE".

A: = Distancia entre barrenos = 0.75 n

Espaciamiento entre hiladas = 0.80 m

0
1

Profundidad del barreno considerando el &ngulo de-
barrenacién (65°) = 0.63 m

Volumen de roca tumbada = 0.75 m x 0.80 m x 0.65 m

= 0.39 n°,

<
1

Peso especifico de la roca = 2.6

FACTOR = 0.390 m® x 2.6 = 1.01 ton/m

De donde se determind que sdlo se requiere de un turno

para explotar las 80 toneladas.

V.2.1.- COSTO POR CONCEPTO DE EXPLOSIVO.
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bMaterial‘ j Cantidad Costo. Unid. Costo Total
Bombillos 25 $15.0 $ 375.0
Caﬁugla 42.5 m $ 9.0 $ 382.5
| Thermalite 12.5 $45.6 x ~$ 570.0
Fulminantes 25 $ 8.9 $ 222.5
Mexamén‘ 25 kg $30.0 $ 750.0
Conectores . 25 $16.2 $ 405.0

Total $2705.0

Se tumban 100 ton/dia con cuatro equipos; por lo que -

el costo por ton, es:

$ 2705.0/25 ton = $ 108.20 por ton.

V.2.2.- COSTO POR CONCEPTO DE BARRENAS.

“Material ' Costo

——

Barrena integral de 6' X 7/8" § 20780.00
Por afilado 20% : - 4156.00
$ 24936.00

. La vida promedio de la barrena es de'§00 m barrenados-

y al dia se dan 100 barrenos de 1.80 m por lo tanto:

100 barrenos X 1.80 m = 180.0 m barrenados
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$ 24936.0/300 m = § 83.12 por metro

$ 14961.60, tumbando 100 ton.

i

§ 85.12 x 180 m
§ 14961.68/100 ton = § 149.66 por ton.

V.2.3.- COSTO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA.

Personal Salario bisico+ bonificacibn..
4 Perforistas $§ 2240.00
4 Ayud. de perforista $ 1840.00

.Total $ 4080.00

$ 4080.00/100 ton = $ 40.80 por ton.

V.2.4.- COSTO POR CONCEPTO DE MANGUERAS.

Material Costo
15 m de manguera de 3/4" $ 25650.0
15 m de manguera de 1/2" $ 12150.0

Total § 37800.0

El tiempo de depreciacién de las mangueras es de 8 me-

ses.

8 meses x 25 dias = 200 dias = 200 turnos.
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$§ 37800.0/200 turnos = § 189.0 por turno
$ 189.0/100 ton = § 1.89 por ton.
V.2.5.- COSTO POR CONCEPTO DE HERRAMIENTAS.

Comprende el uso de: palas, picos, llaves, alambre, so

plador, marros, etc., Yy asciende en promedioc a § 35.0 diarios

§ 33.0/100 ton = § 0.33 por ton

V.2.6.- COSTO POR CONCEPTO DE TUBERIA.

Costo. '
6 m de tuberia de 2" $ 4140.00
6 m de tuberfa de 1" 1620.00
$ 5760.00

Para coples, vilvulas, reducciones etc., 30%-de1 costo
' § 5760.00 X 1.30 = $ 7488.00
Por tratarse de un material susceptible de recuperarse
se amortizari a dos afios:

LT - ootes = ¢ 12.48/dfa (un rurno )




100

Mano de obra para el acarreo, instalacién y désmantelg

miento de tuberia:

Un tubero ----~=-cmcemmonoos - §$ 400.00/turno
Un ayudante ------<c----ccoconn 300.00 "

$ 700.00/turno.

Entonces: § 12.48 + § 700.00 = § 712.48/turno

%%%4%§n = $ 7.12/ton.

Considerando dos lineas de tuberia para la eficiencia-

del aire comprimido:

$ 7.12 X 2 = § 14.24/ton.

V.2.7.- COSTO POR CONCEPTO DE LUBRICANTE.

Una perforadora consume en promedio 10 1lts de lubrican

te al mes, de donde tenemos:
10 1ts/25 dias = 0.4 1ts diarios
El costo de un litro de lubricante Rock Drill EP-H es-
de § 104.0

$ 104.0, por lo tanto 0.4 1ts X § 104.0 = § 41.6
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La perforadora tumba 25 ton por turno:

§-41.6/25 ton = § 1.66 por ton.

'V.2.8.- COSTO POR CONCEPTO DE MAQUINA PERFORADORA.

E1l costo de la perforadora es de $1.159,200.00, inclu-
_yendo la pierna neumética, y se le asigna un tiempo de depre-

ciacidn de 4 afios.

4 X 12 meses X 25 dias = 1200 dias.
$1:159,200.00/1200 dias = § 966.0 por dia

La perforadora tumba 25 ton al dia, de donde:

$ 966,0/25 ton = § 38.64 por ton.

V.2.9.- COSTO POR CONCEPTO DEL MANTENIMIENTO DE LA PERFORADO-
RA. ’

Se calcula que el mantenimiento de la perforadoré seré
del 40% de su valor durante el tiempo que dura su deprecia---

_ ¢ibn.

§ 1159200.0 x 40% = § 463680.0 durante 1200 dias.
. § 463680.0/1200.0 = § 386.4 diarios, '
~§$ 386.4/25 ton = $§ 15.45 por ton.
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V.2.10.- COSTO POR CONCEPTO DE AIRE COMPRIMIDO.

El consumo promedio de aire de la perforadora es de 90

‘fts/min a una presién de 80 - 85 1b/in.

Se obtuvieron los siguientes tiempos de barrenacién:

para cada barreno de 6' de largo ....... ..., 5 min
para soplar y cambiar de posicidén en cada barreno ..... 2 min
para ventilar el rebaje ....... ..ottt 10 min

La plantilla de barrenacién consta de 25 barrenos:

25 barrenos X S5 min = 125 min
25 barrenos X 2 min = 50 min
-Ventilar rebaje = 15 min

Total = 190 min

190 min equivalentes al trabajo de la perforadora, de-

donde:

190 min x 90 £t = 17100 ft3

El costo calculado por millar de ft3 / hin es de $24.0
17,100 £¢£5 / min x § 24.0 = § 410.40

$ 410.4 / 25 ton = § 16.41 por ton
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V.2.11.- COSTO POR CONCEPTO DE ACARREO.
Para determinar el costo estandar en el nivel "CAPIRE"
se considera como base los datos estadi{sticos de otras minas-
_qué operan en condiciones semejantes en cuanto a acarreo por-

locomotora.

El costo promedio investigado fué de $35.0 por ton.

_V.Z.iZ.- COSTO POR CONCEPTO DE RELLENO CON TEPETATE.

Este costo resulta igual al del acarreo, es decir, de-

$35.0 por ton.

V.2.13.- COSTO POR SUPERVISION.

Para.la supervisién se deberi contar con el siguiente-

" personal:
1 Jefe de mina .....ev.... ...$ 50,000.00 mensual
1 Jefe de turno ......cev.n. $ 40,000.00 "
2 Cabos de mina .....cc0... .. $ 30,000.00 "

Total $ 120,000.00/mes

$ 120,000.00/25 dias.= § 4800.00/ dia
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El rebaje produce 100 ton / dia.

$ 4800.00/100 ton = § 48.00 por ton.

V.2.14.- COSTO POK CONCEPTO DE REZAGADO.

a) Mano de obra

operador salario bfsico + bonificacién

1 mmmmmmmcmaeeas $ 780.00

Produccién 100 ton diarias; por lo que se tiene un cos
to de:

$ 780.00/100 ton = § 7.80 por ton.

b) Equipo: Un autocargador.

Depreciacidén del autocargador:

El autocargador tiene un costo de $5.000,000.00 y se -
deprecia en 4 ailos.

$5.000,000.00/4 afios = $ 1'250,000.00 por afio

$ 1'250,000.00/300 dias = § 4166.66 por dia

$ 4166.66/100 ton = § 41.66 por ton

c) Mantenimiento:

Se considera el 100% de la depreciacibn.

$ 41.66 por ton.
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d) Equipo auxiliar:

Mangueras y tuberia,
Por este concepto se tiene un costo de § 159.00 por --

ton.

e) Aire comprimido:

Este equipo consume 8 m3 por min (282 ft3 min) y el -~

costo por millar de ft3 de aire es de $§ 21.00.

Para el cllculo del consumo de aire en el dia conside-
raremos que trabaja las 6 horas efectivas.

6 hr x 60 min = 360 min.

360 min x 282 £t%/min = 101520 ££° x § 21.00 = § 2131.
92,

-$ 21}1.92/100 ton = § 21.31 por ton.

El costo total por rezagado es de: § 271.43 por ton.

V.2.15.~ COSTO POR CONCEPTO DE ANILLADOS Y CAMINO.

'Este costo se calculd en base a datos estadisticos de - .

la compafiia y resulto ser de $ 156.00 por ton.
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V.2.16.- COSTO POR CONCEPTO DE AGUA.
El agua para barrenacibén es suministrada desde la plan
ta metalérgica distante 12 km de la mina mediante camiones --

cisterna, se estima que.por este concepto,.se tiene un costo de --

$ 2.00 por ton.
V.2.17.-vCOSTO POR CONCEPTO DE FLETE.

La tarifa en ferrocarril por ton-Km es de § 2.20, y la
distancia entre la estacién Naranjos y la fundicién de San --

Luis Potosi es aproximadamente de 700 Km.

Costo: 700Km X $2.20 = $1540.00 por ton.



107

v.2.18.- RESUMEN DE LOS COSTOS DE TUMBE POR. TON.

a).- Explosivos -=----=ccecccmmmia i $ 108.20
b).- Barrénas ---------- PRI § 149.61.
€).- Mano de obra =-<----«-- R $§ 40.80
dj.— Mangueras =----s-ssmmecmeecan oo $ 1.89
e).- Herramientas =--=----==eecmmccmmcmnnanannn. § 0.33
£).- Tuberia ----------~cecccmcmmmeiana $  14.24
g).- Lubricante R AL R R R L R LT EE $ 1.66
h).- Miquina perforadora --=---=---cece-monmann $§ 38.64
i).- Mantenimiento perforadora ---~---=-~------ $ 15.45
J).- Aire comprimido --~---=-- LR TR $§ 16.41
k).- ACarreo ----------smcmmacan i ia e eaan o $ 35.00
1).- Relleno ----==-ceemcmeccnncnacacaacnnaanas $ 35.00
m).- Supervisidn -----s--aimeenaeooeioao ----§ 48.00
nj.- Rezagado =--<--scemmommmreeni et § 271.43
0).- Anillados y Caminos =-e=--=--cc--ecemacoonn $ 156.00
p).- AGUA =---s-emememeeeeeeesesasesacaacaaaa- $ . 2.00
.q)."- Flete ==--==-=m==2m=eeescesmaeciananannnn § 1540.00
Total poriton  § 2474.66

= § 2500.00

Total = $ 2500.00, a este costo se le sumari el 10% --

por -imprevistos més 30% por concepto de inflacién:

$ 2500.00 + 10% + 30% = § 3500.00 por ton.



V.4 COTIZACIONES DE.LOS METALES Y
PROFORMAS DE LIQUIDACION.
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V.4.1.- COTIZACIONES DE LOS METALES.

Las cotizaciones del oro, plata y cobre de los filtimos
10 afios se muestran en las siguientes gréficas.(l) Estas coti

zaciones muestran una tendencia general a la alza.

(1) Fuente: Metals Week.
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COTIZACIONES INTERNACIONALES
1

P L R e R R L I I R I R R R e L e i L I A G RPN

ARO 1973 1974
METAL
ORO * 97.58  159.615
PLATA**  255.756 470.798
COBRE***- 58,865  76.694

161.165
441.852
63.535

124.939
435,346
68.824

147.978

T 462,302

65.808

* DOLARES POR ONZA TROY

** CENTAVOS DE DOLAR POR ONZA TROY
*** CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA

(1) FUENTE: METALS WEEK

1978 1979 1980 1981 1982
193,436  307.615 612,509 459.614 376.010
540.089 1109.418 2063.157 1051.837 794.728
65.510  92.334  101.416  83.744 72.909
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
.......... DE_MEXICO . _.............
COTIZACIONES 1NTERNACIONALES
ORO - PLATA - COBRE
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V2.- PROFORMA DE LIQUIDACION DE MINERAL (ORO, PLATA Y COBRE)

ENSAYE:
Au Ag Cu
gr/ton gr/ton %
5.75 50.0 1.67
PAGOS:

Precios Contenidos  importe (délares)‘
délares/onza - Au (400.00) 5.75 $ 73.95
dblares/onza - Ag (10.00) 50.00 $ 16.07
centavos U.S/1b - Cu (0.70) 14.0 . § 21.60

Total por ton $111.62
DEDUCCIONES:
beneficio -==-vs-cecacmcncaaaa- $ 70.01
T Yy € =--e-c-csceccmcaccnaaans $§  2.10
arsénico ----s--e--esanicoounn $ 1.00
insoluble -~---ccccmnemcoaannn- $ 0.80

Valor ----e--sscmscmenoeanas $ 37.71 M.A.

valor pesos mexicanos --~---- $ 6,410.70
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V.5.- CALCULO DE LA INVERSION TOTAL EN LA MINA

EQUIFOS: Costo (*)

1.- Cabo neumitico 310 Atlas Copco --===-===- $ 5,000,000.00
2.- Winche neumdtico Atlas Copco ----~=-=-=----- $ 500,000.00-
3.- 2 Locomotoras Mancha's de 1.5 ton ------- $ 6,000,000.00
4.- 8 Carros mineros de 1 ton -------ecemunu-- $ 800,000.00

Total equipo $12,300,000.00

V.6.- FLUJO DE CAJA DESCONTADO

E1l flujo de caja descontado es la utilidad de la compa

fifa mds el cargo de depreciaciém, despues de haber descontado

el costo total de la operaciénm.

DATOS BASICOS

~1
.

Reservas mineras de la '"zona sur" ---------- 240,000 ton .

Explotacién de la zona por el método de "corte y relleno"

Viola estimada de la mina (zona sur) e-=----«-==- 10 afios
Inversién total en la mina ----=-----=---- $ 14,427,233,
Tasﬁ de oportunidad =---==rreasccocmcenonan 50% anual
Tipo de cambio peso-délar -==--v---u- $ 170.0 a $ 1.0
Tiempo de depreciacién del equipo ------------ 4 afios

Costo total por ton =-----=---eoecocacuaann "~ $ 3500.00
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OBRAS DE PREPARACION:

1.- 2 contrapozos inclinados de 1.5 X 1.5 m de seccién y 5.5m

de longitud a § 7200 m de avance -------- $ 39,600.00

2.- Frente de preparacién de 1.8 X 2.0 m de seccién y 20.0 m-

de desarrollo a $ 9400.00 m de avance --- §$ 188,000.00

3.- Contrapozo para tepetatera de 1.80 X 1.80 de seccién y --
30.0 m de longitud a $ 10,300.00 m de avance $ 309,000.00 -

4.- "Glory hole" para introducir tepetate

desde la superficie al nivel "32" desarrolle de 35.0 m

$ 10,300.00 el metro de avance ---------- $ 360,500.00
5.- Via calibre 24 para el nivel "32"
‘ incluyendo colocacidn -------=---=c--- $ 1,000,000.00
6.- Construccién de viviendas -----=------ $ 450,000.00
total obras de preparacidén ----------- $ 2,347,100.00
Inversibn total «----<---ccunun $ 14,647,100.00 M.N.
Inversién total en ddlares ---- $ 86,160.00 U.S.

(*) precios estimados considerando una inflacién del 80% so--
bre los precios de 1982.



V.6.1.- ANALISIS FINANCIERO

DATOS

a).- Valor de:una ton de mineral

‘b).- Reservas mineras

c).- Produccién anual

d).- Vida de la mina (zona sur)

e).- Inversién total mina

f).- Costo por ton (tumbe, acarreo,
flete, etc.)

g).- Tiempo para depreciar el equipo

h).- Tasa de opqrtunidad'

UTILIDAD ANUAL BRUTA
~ COSTO DE EXPLOTACION + FLETE
DEPRECIACION DEL EQUIPO

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO
IMPUESTO + PARTICIPACION (42% + 8%)
© UTILIDAD NETA ANUAL
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$ 37.71 délares.
240,000 ton.
24,000 ton.
10 anos.

$ 86,160.00 délares.

$ 20.58 dblares.

MILES DE DOLARES

“Yr A & A & A

905.040
494.117
18

392.923
196.461
196. 461



V.6.2.- FLUJO DE CAJA DESCONTADA

V.6.3.- INDICES ECONOMICOS



‘,V;G.Z Flujo de caja descontada

CANTIDADES EN MILES DE DOLARES

INVERSION

UTILIDAD
NETA ANUAL

DEPRECIACION
ANUAL

MOVIMIENTO FACTOR
DE CAJA

i=50 %

MOVIMIENTO
DE CAJA DES-
CONTADA

F= D x E

................................................................................

0

1

2 3.156

3 31156

4 3.156
| 5 3.156

6 3.156

7 3,156

8 3.156

9 3.156
10 3.156

196.461
196.461
196.461
196.461
196.461

- 196.461

196.461
196.461

196.461

196.461

18.0
18.0
18.0
18.0

214.
211.
211,
211.
193.
193.
193.
195.
193.
186.

461
305
305
305
305
305
305

305

305
461

0.660
0.444
0.296
0.197
0.131
0.087

" 0.058

0.039
0.026
0.017

UTILIDAD

142,831 (1)
93.819
62.546
41.627
25.323
16.817
11,211

7.538
5.025
3.339

A FAVOR § 323.916

(1) ARO EN QUE EL MOVIMIENTO DE CAJA SUMA CERO ALGEBRAICAMENTE

_Pe. = 7 MESES, 7 DIAS
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V.6.3.- INDICES ECONOMICOS

RENTABILIDAD DE LA INVERSION

n »
R = \\\Jgi 1k (1+)V KT
T

donde:

R = rentabilidad de la. inversién
Ik = ingreso en el afio k
C = inversibn

i = interes

= 196.461 (38.443) + 196.461 (25.628) + 196.461 (17.086) +
196.461 (11.390) + 196.461 (7.600) + 196.461 (5.062) +
196.461 (3.375) + 196,461 (2.250) + 196.461 (1.500) +
196.461

= 7552.550 + 5034.902 + 3356.73Z +
2237.690 + 1493.103 + 994.485 +
663.055 + 442,037 + 294.691 +

196.461

= 22265.706

10 1
R = | 22265.706° - 1
86.160
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R = 74.27%

PERIODO DE CANCELACION

= 0,599

_ 86.160
Pc = 83

Pc.= 7 meses 5 dias




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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VI.1l.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:
a) Geologia.

1.~ En la actualidad, todas las obras mineras se han-
realizado en la zona de oxidacidn; por lo cual, es de espe--
rarse la existencia de una zona de cementacién con posible -

enriquecimiento supergenético a profundidad.

2.- Los agrupamientos de minas descritos se ubican, -
sin excepcibén, en la zona del contacto intrusivo-caliza, ob-
servindose que los depbsitos minerales ocurren en o cerca --
del mismo contacto: en algunos casos tienden a localizarse -
preferentemente hacia ¢l intrusivo, como el caso del agrupa-
miento Guadalupe y, en otros, hacia la zona de roca caliza,-

en el caso del agrupamiento Carmen.

Dado el gran desarrollo lineal del mencionado contac-
to es de esperarse localizar nuevos depbsitos en las zonas -
intermedias localizadas entre los diversos agrupamientos de-

minas.

3.- E1 control estructural de la mineralizacién lo --
constituye el contacto intrusivo caliza, asi como también --
las fracturas localizadas tanto en el intrusivo como en la -

caliza; por lo que es conveniente investigar con mds detalle
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dichas fracturas, particularmente las que presentan indicios

de mineralizacién.

4.- Se estima que existen dos tipos de mineralizacién
en el distrito minero de Mezcala, uno esencialmente auro-ar-
gentifera factible de tratamiento metalidirgico por proceso de
cianuracién, debido a su bajo contenido en carbonatos de co-
bre; y otro, mineralizacién esencialmente cuprifera, cuyo --
tratamiento metaldrgico, por tratarse de carbonatos y 6xidos

debe investigarse (lixiviacién con anhidrido sulfuroso).
b).- Conclusiones mina,

1.- Gran parte de las obras mineras se encuentran --
abandonadas, lo que ha ocasionado su deterioro y hundimiento

de algunas de ellas.

2.- La explotacibn actual resulta intermitente debido

a la falta de planeacién en la opcracién.

3.~ La explotacién se¢ ha venido realizando en zonas -

de alta ley empobreciendo al yacimiento.

4.-;El proyecto de explotacién pfopuesto contempla --

una explotacién racional y una produccién més regular.

5.- Con el método de corte y relleno se asegura una -

recuperacién del dep6sito mineral del 90%.
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6.- El estudio de viabilidad proporciona una base pa-
ra la ejecucién del proyectosque deberd ajustarse en el mo--

mento que se decida aprobarlo.
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RECOMENDACIONES

a) Geologfa.

1.- Se recomienda, para incrementar las reservas posi
tivas de mineral cianurable con bajo contenido de cobre, :--
colar. una obra hacia el sur en la mina de Alianza #4, ya --
que estaria dirigida hacia la zona de contacto, en donde po-

drfan encontrarse mejores leyes.

2.- De acuerdo con los procesos geolégicos secunda- -
rios que actuaron sobre el yacimiento, se estima que existen
zonas de enriquecimiento supergénetico a profundidad, por lo
que es recomendable realizar exploracién indirecta de barre-
nacién en el interior de la mina con recuperacién de nicleo,
para investigar esta posibilidad. Los lugares apropiados -
por las caracteristicas estructurales y geolégicas de la mi-
na para realizar esta exploracién, son Alianza 000 y Nivel -

6.

3.- En dreas cercanas al distrito minero ‘de San Pédro
se presentan condiciones geolégicas superficiales>similares,
por lo que mediante la realizacién de obras de exploracién -
de baja inversién, se incrementarian notablemente las reser-

vas en caso de encontrar mineralizacidén en los alrededores.

4.- Se recomienda realizar barrenaciones profundas de

diamante con recuperacién de nilcleos, para determinar la - -
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existencia posible de mineral de cobre diseminado de baja --
ley, ya que las evidencias geolégicas superficiales, la ming
ralogia del yacimiento y los procesaos genéticos inherentes -

al mismo, sustentan dicha posibilidad.
Recomendaciones mina.

1.- Por las caracterf{sticas geolégico-mineras del-ya-
cimiento se recomienda emplear el método de explotacién de -
corte y relleno con tepetate para. la extraccifn del yacimien

tec.

2.- En el capitulo tercero se plantea y recomienda la
integracién del campamento minero para albergar a la gente -
que vive en los poblados de Xochipala y Carrizalillo, por ca-

recer de servicios de transporte hacia estos lugares.

3.- El problema metaldrgico ocasionado por la presen-
"cia de carbonatos para el proceso de lixiviacién con cianuro
de sodio, debe investigarse. Se recomienda se haga una in--
_ vestigacién sobre lixiviacién con anhidrido sulfuroso o, en-
su caso, una calcinacién del mineral con el objeto de oxidar
los carbonatos y lograr mejores recuperaciones por el proce-

so convencional de lixiviacién.

4.- En el estudio de viabilidad y en el andlisis fi--
nanciero se trato de proporcionar datos actualizados tanto -

de costos,como de cotizaciones de los metales; sin embargo, -
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como la situacién nacional que se vive, con una inflacién -
aproximada anual del 60%, as{ como una fluctuacién diaria en
el precio de los metales, se recomienda que éstos datos sélo
sirvan como indicadores.de un momento determinado, pero que-
pueden ser ajustados en el momento que asf se requieré para-

la toma de decisiones del proyecto.
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