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PRDLOGO

El objetivo de toda operacidn de minerlia, es extraer -
ia maxima cantidad de mineral s1 menor costoc, dentro -
de un limite de tiempo establecido y con sequridad, -
por 1o gue, en =1 proceso de planeacidén de proyectos -
mineros, se debe estar consciente gue existen tres va-
riables 2 cecnsiderar: Costas, veldmenes y precios. -
El éxito dependerd de la creatividad ¢ inteligencia -
con que se manejen dichas variables. Lo importante es
la capacidad para analizar los efectos d= les diferen-
tes variaciones {Aumentos o disminuciores) sohre las -
utilidades, por parte de cuslquiera de las tres varis-
bles, para preparar asi las accienes gque maximicen las
utilidades de los preoyectos, dentro de las restriccio-

nes a las que estér sujetos.

El proyecto ce esxplotacidn del blogue Acuatitla 950-1033,
surgid de ls necesidad de satisfacer la demanda de mi-
neral {(Carbonztos de manganeso)} por parte de la Planta
de Tratemiento y pocder cumplir de estae Ferma los pro-
gramas de procduccidn de nddulos de manganeso de la Uni
dad Molango de Cia, Minera Autlan, §.A., contempladas
en los programas ce preduccidn a corto y medisano pla-

ZzZo.

En el presente trabszjo, se ha claborado el proyecto de
explotacidn del bloque Acustitla 950-1035 con el siste
ma de Corte y Rellieno con Tepztate, con la idea Funda-
mental de aprovechzr al maximo lz infraestruectura crea
da para ¢l blaoque Acuatitla 9%50-103%, de ésta forma se

pretende reducir al maximo la inversidn por concepto -



de obras de infraestructura para el proyecto gue se -~
presenta y obtener ol mayor porcentaje de wtilidad po-~

sible.

En ®] primer capitulo de este trabajo se presenta la -~
informacidn general correspandiante al drea del proyec
to en la gque se= incluye la ublcacién, vias de comunica
cidn, eclima, flara y Founa, dates socic-econdnicos, da
tos Hhistdricos, fisiografia, geaomorfologia e hidrogra

Fia.

En el capitulo dos se presenta la informscidn gealdgi-

ca del distrita manganesifero de Mcolango, 2 nivel ras-

oiomal y locml del érea de proyecto, asi como 1: re-

servas minerasles del blogue Acuatitla 950-103%.

En el capitulo tres se presenta 21 discho del sistema
de minado para el bleque Acuatitls 950-1035%, en 2] qgue
sa incluye el ¢ileulo del tonelaje a producir par dia,
asi como los recursos necesarios para hacor coficiente

g] sistema de minado.

En el capitulo cuatre se presenta una descripcidn geng
ral de lo que es el procesao metallrgico al que serd so
metido el minersl que se pruouduzcz d=) bhlogue Acuatitla
950-1035.

En el capitule cince se ba sloborade el andlisis econd
mico del proyecto, efectuands el cdleulc de costos de
todas aquellas actividades inherentes s lz operacidn -

del proyecto minero.

=
-



CAPITULD I

GENERAL TOADES

1.1 LOCALIZACION:

El distrito manganesifero de Molango se localiza en e)
extremo Noreste del Estado de Hidalgo, absrcando una -
extensa zona calculads en 50.0 kildmeotros on direccién

Narte-Sur y 25.0 kildmetrns en direceidn Este-Oeste,

La parte central de esta zons se loceliza on line2 reg
ta a 160.0 kKildmetros al Norte de la Ciudad d= México

y @ 170 kildmetraos al Sur d=21 Puerto de Tempica, Tamps.
(Fig. I.1).

El distrito Minero estd comprendido dentro de los muni
cipios de Molango, Xechico=tldn, Lolotla, Tepehuzcin y
Tlanchinol. Todes ellos pertenecientes el Estacde de -

Hidalgc.

El proyecta Acuatitla comprende un anticlinal asimétri
co que se localiza hacie el suroecste de la Minas Tetzig

ot
C

S
ishrito, -

tla, zmbos ubicados en la parte norse del

La locelizacidén geogrdfice de la zanz es:

20° 55' Latitud Norts.

98¢ 45' Longitud Oeste.

I.2 VIAS DE COMUNICACION:

El Qistrito Minero de Molango, se encuentra comunicado

por la carretera Federal No. 105 Pachucs-Tampice via -

corta (Fig 1.2). Esta cruza totalmente =l Distrito en
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dirececidn Sur a Norte. A 157.0 kilémetros al] norte de
la Ciuded de Pachuga se localiza una desviacidn que -
cuenta con 12.0 kildmetros asfaltados y 4 kildmetros -
de terraceria, la cual comunica el drea de Acuatitla,

a la Mina Tetzimtla, a la Zona Industrial y al FPoblade

de Dtongo.

I.2 CLIMA:

El clima de la regiém ecs en general himedo y templado,
con veranos moderadamente calientes., En invierno la -
temperatura desciendr hasta los 0°C, aunque existan va

riaciones debido a lss diferencias de elevaciones.

Las lluvias son abundantes durante el verano y muy fre
cuentes en el invierno, en las estaciones restantes -
aungue escasas, ho son raras, teniéndose una preciplita

cidn media anual de 1800 mm., el porcentaje de humedad

premediv es de 73.0%U 4

comdn casi tode =1 afe.

I.4 FLORA Y FAUNA:

Debido a la gran variedad del clima, =l 4rea contiesne

una vegetacidn muy variada. Aungue en general la vege
tacidén es de tipo semitropical, en las partes altas =
del area se encuentra Arboles tipicos de climas frios,
tales como pinmo, enmcino y casba. En las partes bajas

la vegetacidn es de tipo semitropical, representada -
per el cedro rojo, tlacuica {Palo escrito), moras, gua

yabo silvestre, helechos y hortigas.



La Fauns es abundante y variads, existen mamiferos co-
ma el tejdn, mapache y gato montés., Se encuentrs aves
como las palomas, garriones, colibries y aves de rapi-
fiz como las aguilas y halcenes. En los rfos y arroyos
axisten peces coms la trucha, bagre y mojarra. Tam- -
'5ién se encuentran viboras ecomo coralillos, maguagui-

tes (Cuatro narices) y el metlapil.

I.5 DATOS S0CIO-ECONOMICOS:

En la zona de Acuatitle, el principal cemntro de pobla-
cién es Otongo (Colonis de la Cia. Minera Autldn, 5.A.
de C.V.), el cusl guenta con 1500 habitantes sproxima-
damente y los siguientes servicios: teléfono, correo,
circuito ecerrado de televisidn, energia eléctrica, - -
agua potable y drenaje. Se dispone tambiénde Iglesia,
servicios médicos (Clinica-Hospital), Cine-Teatro-Audi

torio e imstalaciones depaortivas.

Las instalaciones educativas comprenden Jardin de Ni-

fos, Primaria y Secundaria.

Lz mineria es la base ccondmica de la zonm, guedando -
en segundo términc ls agricultura, ganaderia y comer-
cio. La agricultura se limita @ l= siembra de maiz vy
frijol, siendo de =zutocensume més del 5S0% de la produc
cién. El desarrollo de la ganaderis es muy limitado -
debido a los escasos recursos con gue cuentan los habji

tantes del area.



I.6 DATOS HISTORICOS:

Los primeros estudios realizados en el érea, fueraon en
el afic de 1948; al efectuarse un estudio sobre Rocas -
del Jurdsico Inferior hecho por R, W. Imlay, Cepeda y

M, Alvarez, pero en diche estudic mo se menclona aldn -
la presencia del Yacimiento ManganesifFero. Oiche Yaci
miento fue descubierto en el afio de 1358, por el Sr, -
Erasmo Aparicio, lecalizando wn afloramierto on el lu-
gar llamado "Piedras Negras', que se encuentra al Sur

del poblado de Molango. bLas muestras recolectadas por
¢l Sr. Aparicioc fueron llevadazs a los sefiores Moreno -
del Razo, quienes hicieron los primeros denuncios. -
Fueron estas personas las gues =n mayz de 1960 invita-

ron &8 la Cia. Minera Autlan (Ing. €. Tavera y RA. Ale-

xahdri) para que efectuaran un reconocimiento cobre el
drea., Al efectuarse los primeros recorridos, se perca
taran que el Manganeso se ancontraba depositado en ro-
cas sedimentarias del Jurdsico Superiaor por lo gue se

realizaron estudios mis detallados, para determinar -
las primcipales caractaristicas del Yacimiento de Man-
ganeso mas grande de Nerteamérica y tembiém uno de los

mas grandes del Mundo,

La explotacidn de los depdsitos de alta ley en el Dis-
trito, Ffue iniciada en el afio de 1852 por la Cia. Mine
ra San Fernando, con una producccidn a baja escala. -
Postericrmente ls Gia. Nueve Huenavista, S.A., inicid

el desarrollo de la Mina Buenavista, leocslizada a 4.0

kilémetras al Sur de Molango. Hacis fines de 1362, 1la
Cia. Minera San Fernando inicid el desarrollo de la Mi
na San Fernando localizada en la Zona Norte del Dis- -

trito, al tiempo gque Cia. Minera Autlan, S.A. de C.V.



adquirid el domirioc totzl de la zona y es la que ac- -
tualmente posee los dereches para la explotacidn de la
maycor parte de los depbsitocs de manganeso en el Oistri

to.

I.7 FISIOGRAFTA:

Oe acuerdo con la clasificecidn de las provineiss fi-
siogréficas de Manuel Alvarez Jr. (1968}, el éres de -
Acuatitla, y en gensral tado =1 Distrito Manganesife-
ro, se ubica% en la parte Sur-Contrzl de la €icrra Mo-

dre Oriental.

Ests provincia tiene tandencla z la Forma rectangular
sungue es muy irregular, de rumbo Norte-Sur y estd li-
mitada al Eszte par la llanura costara del Golfo de Mi-
xico, zl Oeste por la Meseta Central, al Norte por la

Cuentita de Parras y al Sur por lz Sierra de Chiapss.
I.8 GEOMORFOLOGIA:
Morfoldajinemente 21 Diztrits sc anc

w
de transicidn entre la Joven y 1z Msdura, caracterizén-

dose por montafias de media y grean altura, alineadas -

1
3]
n
o
)
s
-
]
3
o
o
"

con rumbp aproxjmace de N 45° SE, prafun

y valles de poca extension.

La topografia es abrupta, pues les elevaciones fluc- -
tlen entre los 400 y 2600 metros sabre el nivel del -

mar.



El &8rea se caracteriza por la presencia de rocas que =
van en edad del Precémbrico al Terciario, las cuales -
muestran plegamientos intensos, que han dado come con-
geacuencia una topografia ashrupta. Esto se asocia a la
eroslén diferencizl fue presentan los diversos tipos -
de raocas, siendo suaves las formas en las raocas sedi-

mentarias y muy esczrp=das en las roea

Asimismo, el horizeonte manganesifero t
2 la erosidn que las rocas encajonantes, provocsndn -

cambics marcsdos en la topografis.
I.9 HIDROGRAFIA:

El1 desagle en el &rea es de tipo dendritico.

Les arroyas y rios de aguas permanentes corren por am-

plias y profundas barrancas en Farma de "V''.

El Distrito se encuentra desaguado an st partc Orien-
tal por los ries Ccoyumentla, Pochulay Chinameea, gue -
son los principzles afluentes del rio Tempoal. Hacia
la parte Occidental se encuentrs el rioc Clarc, que es
af luente del ric Moctezuma, que junto con el rio Tem-
poal Forman el rio Pdnuco. que deosemboca al Golfo de -

México.

Existe gran nldmero de acuilferos localizados sobre torlo
en las calizas y en los cantactos de las rocas voledni

cas con las sedimentarias.



CAPL1LTULD IT

INFORMACION GEOLOGICA

IT.1 INTRODUCCION:

El Oistrite manganesifero se encuentra comprendido den
tro de ls estructura del anticlinorio de Huayscocotlae

(Carrillo Brave, 1885).

La estratigrafia del Oistriteo estd formads par rocacs -
metamdrficas de =dad Precdmbrica que constituyen el bag
samenfb, sobre ol cual desecansan discordantemante ro-

cas sedimenteriaz desde =il Paleozoico Superior al Cro-

técico Inferior.

El Tercierio esté representado por rocas ignheas y ox-

trusives (Fig. 2.1).

En el arso dondz se sitda =] proyecto Acuatitle aflo-
ran Unicamente rocas sedimsntarias del! Jurdsico Supe-
rior, representadsa por las formzciones Tepexic, Santiz

go, Chipoco y Pimienta.

II.2 GEOQLOGIA RAEGIONAL:
1 yaclmiente manganesifare estd comprendida sobre un
levantamionts donemi

n
(Carrillo Brava, 1965

ade anticlinoric de Huayacocotla
)

El snticlinoria de erientacidn sproximada NW 45¢ SE, -
con longited de mids de 150.0 «ildmatros, ez una de las
grandes estructuras gue conforman a le Sierra Madre -

Oriental, estando limitada hacie el Norte por sl Basa-

-9 -
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mento Victoria-Sierra del Abra, al Sur par el macizo -
de Teziutldn y al Este por la antefosa de Chicontepec;
su eje pasa al Este de Molango y Zacualtipdn, Hgo; Di-
visadero y Huayacocotla, Ver. y Finalmente de Huachi-

nango, Puebla.

El1 Ing. Carrills Brave (196%), en su "Estudio Geolagi-
co de una parte del anticlinorio de Huayacocotla", de-
termind los diferentes procesos por los cuales ha pasa
do la ecolumnms litoldgice regional (Fig. 2.2), loc que

ocasionaron plegamientos en los estratos y fFormacidn -
de estructuras. Estos procesos, en forma muy generatl,

son loc siguiantea:

El nicleo del anticlinoric de Huayacocotla ha sido pro
fundamente ereosionado, dejando al descublierto aflora-
mientos de rocas metamérficas de edad Precédmbrica, ro-
cas sedimentarias del Paleczoico superior y Mesozoico
inferior, estando, expuestas hacia sus fFlancas rocas -
sedimentarias marinos del Jurdsice superior y Cretéci-

co inferior.

Las rocas metamérficas presenton un sistema de fFallas
que no cortan a las rocas del Paleozoica infarior, es-

tas rocas presentin o su Vo

un pplegamiento intenso, -

diferente al que presenton los sedimentos del Tridsico

con la misma caracteristica de no afectar a las rocas

més jévenes.

Ourante el Tridsico la reqiém Fue nNuevamente levantada
y plegada, psgro en menor grado que en los eventos snte

riores.
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A Finsg del Jduradsico inferiocr, el area sa ve perturba-
do nuevamente por FendSmenos tectdnicos gue originaron

plegamicntos y lovantsmientos intensos,

Durante el Cretacico superior y parte del Terciorio la
zona sufre uno de sus mayores movimientos corticales -
provocados por iz Orogenia Laramide, la cuzl provoca -
la formacién de la Sierra Madre Oriental cen sus gran-
das anticlinmales y sinclinales angestos y alargados, -
asimétricos y frecuentemente con recumbencia; la direg
cifn de este movimiento actud con rumbo NE a SW, oca-

sionands que los pllegues Formados tomaran grientacidn

NE-SW, con buzamientos hscia el SW.

IT.2 OCEOQOLOGIA LDCAL:

Log pliegues que se encuentran dentro del Distrito Mi-
rnero de Molengo presentan direccidn general N A58 W, -
lo que significa que las fuerzos de compresidn, perpen
diculares a los ejes axiales de las estructuras, actua

ron en direccidén aaroximada de N 458 E,

El yacimiento Acuatitla estd ubicado en un anticlinsl
asimétrico, con su eje orientado en direccidn N S0° W
sproximadamnente, bhuzando suavemente hacia el SW. €1 -
anticlinal de Acuatitia, z! jgual que el anticlinmal de
Tetzintla, son estructuras formadas por procescs de -
compresidén, manifestédndose por la posicidn del eje del
pliegue, cuyo planc axial se inclina hacia el NE, di-
reccion del esfuerzo mayor de compresidn. La asimetris

del anticlinal estd demostrada poar la diferencia de -



longitud gque presenta el flanco SW respecto al flance

NE.

La principal caracteristics estructural del yacimiento
es la presencia de fallas de empuje, en las cuales el
techo asciends en relzacidn con =] piso. Estes Fallas
poseen desplazemiento verticel gue variz entre 1 y 10
metros, que a hivel lotal presentan graves problemas -

pera la explotacién.

La roca gque constituye la Facie menganesifere es consi
derada camo roce competente, on controstoc con las ros-
cas gue le subyacen (Limolitas calcéreass-esrbonosas de
la Formacién Santiagol y las rocas que yacen sobrz la
facie manganesifera que son consideradas incompeten- -

tes.

II.2.1 TINMO Y GENESIS DEL YACIMIENTO.

El yacimiento mznganesifero del Distrito de Molango ze
considerz cel tipo vulcanogénico-sadimentario. Este ti
po de yacimiento, llamsado también volednico-marine, se
caracterize por lz fycnlie de origen del minerzl, le -
cual es proporcionsda por tctivided netamente voleani-
ca ya sea en Forma de exhalscicnes veoleanicas, selucio
nes hidrotermales, dicolucién de material volcénico -~
del fondo marino por =1 sgus del msr o por soluciomes

neumatoliticas {Posiblemznte relacionadas con rocss m$

Ficas).

Se consitdera acdemds, como depdsitc singenético en aguas

marinas o intermedias ¢n borde de plataforma ecan un pH



7 y 8 {ligeramente alcalinas] en un media reductoryam
pliamente ligado con los Facies limoliticas y calcéd- -

reag.

Otra ceracteristica que presentan estos yacimientos es
gue son interformacionales, presentando estructuras -
multilaminares, en cape2s o egstratos gue van desde 1 a

50 centimetras de espesar (Relacicnadas también con es

tructuras geoanticlinales).

En los yacimientos de oste tipo es caracteristica la -
iejania, y la sedimentacidn del mineral con respecto -
sl foco de origen. Esto debido 2 la solubilidad y ma-
vilidad de los carbonstos de wanganeso; dsto es lo gque
origina la unién de las racas sedimentarias manganesi-

feras con las facles limaliticas y calcéreas.

Una de las bases para clasificar este yacimiente como
vulcanogénico-~-sedimentarie es ls gran extensidn que -
presenta, siendo ests caracteristico ds tales depdsi-

tos.

11.3.2 MDRFOLOCIA DEL YAQIMIENTO:
-
El yascimiento de Acuastitla, estd ldentificado como una

fase sedimentaria intraformacional, estratiforme y se
compoart3 de acuerde comn laz variacianes estructurales

del macizo rocoso sedimentario del cual forma parte.

El depdsito posee variscienes en cuanto a espesor - -
(6.0 a 8.0 metros]), las cuales se relacionan en forma
directa con la @lteracidn y enriguecimients secundario,

y8 que en los aflaoramientos se tienen leyes mayores.



ttos limites del depésito se han definido con base =n -
la informacion obtenida de los barrenos a diamante, en
los que se observd, que tanto los espesores como las -
leyes, no daban valores scondmicos de acuerdo con los

pardmetros conmsiderades (espesor y leyl.

Al realizar 2! estudio ngeoldgico del area Acuatitla -
fue necesario considerar los pardmetros econdmicos ac-
tuales, que determinan la costeabilidad del depésito,

para lo cuasl se tomd en cuentes lo siguiente: E1 mine-
ral puede ser considerado camo de grado metaldrgico -
siempre y cuahdo uma vez procesado por el métedo Piro-

metallrgico alcance el porcentaje minimo del 39% de Mn.

I1.3.3 MINERALOGIA:

La compasicidn mineralégica gue presenta el yacimiento
no puede determinarse macroscopicamente., La mena sc -
presenta como caliza con matriz de grano nuy fino, de
calar negre en cstratas delgados de 1 @ 2 milimetros,
méds Frecuentemante laminar, se observan pequefios eris-
tales de calcita y cuarzo acumulados en las fracturas
y planos de estratificacidn; ocesionalmente se presen-

ta pirita diseminada o interestratificada.

El Or. Oe Pahleo G2ldn (196T), en su trabajo titulado -
"Los minerales de manganeso de Malange, Hga.", realizd
varios anfilicis de mueatrns representativas de la mena
por medio de difraccién de rayos X, espectrigrafo de -

emisidn y absorcién de radiacidn infraroja, obtenienda



camo resultado los siguientes minerales:

a) Rodocrosita (Mn GO»). Es el mineral més zbundante,
se presepta como Ffinos cristales {(Mepnores a 0,005 -
Cm.}, redondeados y cguigranulares. Los dnalisis -
quimiceos no permiten afirmer gue la Hodocrasita sea
carbonato de manganeso puro; el andlisis de las - -
muestras indican 53.%7% de Mr L0s y contenidos de -

Ca, Fe y Mg.

b) Kurmaherita (Mn Gz (C03)z). Es el segundo mineral
timamente -~

en orden de abundancia. Sec presenta in
asoclado & la rodocrosita, cowmo microoristales re-

dondeados (menores a 0D.00% cm.). Este mineral sola
se ha determinado an el drea de Acoxcatlan, exis- -
tiendo en el &rea de Acuatitla Gnicamente rodocrosi

ta.

Se presentz ademds manganasita {(Mn 0}, Pirecroitsz -
{Mn DHE), FPiralusita (Mn Da) y Litomitas (EFea 04 BHED)
comg minerasles secundarios., También se presents Calel
ta {C2 CO3) en cantidades moderadas y pequefias cantida
des de Pirive {fz Sz}, Cusrzo {Si Op) y mineroles arci

llosos.

E]l poreentzje de mamganesa que contiene el depésito va
ria entre 20% y 28%, teniendo un espesar econdmica de
6.5 metros, L.os primezres 0.8 metros ticren ley entre
el 18% y 20% que carresponden a lz capa caledres del -
baja {(Capa "A"), ls cual gueda comprendidae dentro dal
sspesor econdmico de la Facie. Oe 0.8 metros a 6.5 -
metros la ley se incrementa de 20% hasta 28% {(espesor

esondmico). O= les 6.5 metros 2 los B.0 metros decroe-~
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ce notahlemente la ley, pues varia desde el 20% al Sh
de manera gradual. De 8,0 8 10.0 metres la ley se in-
crementa de 5% hasta 12%. 0= 10.0 a 12.0 metras hay -
disminucidn en la ley, pues haja del 13% hasta el 7%.
Oe los 12.0 metros en adelante no sufre incrementos o
disminuciones considerasles, pues la lay Fluctda gene-
ralmente entre 7% y 10%, lz que continia basta 1lagar
a los 34.0 metros donde se considers termina la fecie

menganesifera,

II.2.4 ALTERACIDON Y ENRIQUECIMIENTO RESIDUAL:

La alteracién principal que se presents 2n el deapdsite
es la transfarmacidn de carbonatos s dxidos. Esta al
teracidn es debide & procesos de meteorizacidn gue han

atacado s los carbenatos de manganeso, formando algu-

nos dxides. Es necesario hacer noter gue le oxidacién
estd limitada 2 los ofloramientos y a lugares donde -

5 rocn permiten la -

—

las condiciones zstructurales de

infiltracidn del agua, | ue se considera como &l - -

agente generzador cel proceso.

La alteracidén estd relacionadz directamente con el en-
rigquecimienta, y& 4ue 3! =Featusrse la primera, el vo-
lumen ocupado pcr lo= carbonatos de manganeso disminu-
ye nl transformarse & dxidos, razdén por la cusl la con

centracidn de mangzheso por unidad de velumen sumenta.

En elgunas zonasz d=21 Qistrito, la clteracidn (producto
del intemperismo) ha producido iz Farmacidn de deposi-
tos de concentrecidn residuzl, que es la lixivieacidn -

parcial de los cerbonsztes de mangzneso, producidos por



le infiltracidn de aguss metedrices = través de estruc
turss como fFallas, fracturas y contactos, Que pusieron

4 + 4 ++
, Fe y Mg .

en solucidn & iones de Mnf+, Ca
Esta alteracidn origina las zonos semioxidadas que - -
existen en el depdsito y aungue no s tan marcado el -
enriquecimiento como en los afloramientos, influye en
forma favarable parc la cxplotacidn de zonas de carbo-
natps con parcentajes bajos en manganeso. Las condi-
ciones laocasles favorecen el proceso de alteracidn: -~
Exceso de humedod, vegetacidn abundante, confinamien-
to de la circulacidn de las sotluciones, pormeabilidad
de las rocas del monto mongancesifero, en contraste cen
b‘

las rocas impers : que oo encuentran bajo éste.

IT.2.5 RESERVAS DE MINERAL:

La cubicaeldén del minera! del proyecto Acuntitla se -
realizd por el nétodo de paligonos, mediante la delimi
tecidn de Areas proporcienadas per las zonazz de in- -

fluencia de los barrenos o diamante.

Se llevd a cabo la sepzracidén de polivonos tamando los
puntcs equidistantes entre cada par de datos y uniéndg
los per un punto comdn, can 2! Fin de dar cieria Sreo
de influenfFcia a cada uno de ellos, Se tomaren tedos
los datos obtenidas de modo gque zl hscer la delimita-
cidn de las érems, éstas Fuesen de menor magnitud y el

margen de error sz redujera.

Una vez calculeds el drea en las secciones transversa-

les escala 1:4000, se multiplican por el espesar medieo

- 19 -



correspondiente, para obtener de esta manera el volu-

men y este e su vez se multiplica por el peso especifi
-

co del mineral (3.2 Ton/M™)}, ohtenidndose aczi el tone-

lzje.

El célculec de reservas dal Proyecto Acuatitla arrojé

los siguientes datos:

Tonelaje = 84B000.0 tonzlados de carbonates de mangane

so.
Ley promedia = 27% Mn CO-=.
Extensidn vertical = 85.0 metros (Cotss 950.0 3 102%.0)

Extensidn horizontal = 350.0 metros (paralelo 1700 a -

paralelo 1250},



CAPITULO ITI

SISTEMA DE MINADO, CORTE Y AELUEND CON TEPETATE

III.1 INTARODUCCION:

El yacimiento menganesifero =2s un anticlinal asimdtri-
co de 24.0 metros de espesor, de los cusles solamente
8.0 metros son econdmicamgnte explotables, ye gue di-
cho yacimiento fue depositade en faorma sedimentaris y
los valores altos de mangsneso oo localiran en lo par-

te inferior de ésto.

La explatacidn del yacimiento se lieva = cabo con dos

sistemas de minado, sicnde éstos:
1.- Tumbe por subniveles con hundimiento retrasado.

El sistema consiste en colar subniveles sobre mineral,
siguiends el rumbo del manto hasts sus limites econdmi
cos en sentido horizontal, teniende una sepsracidén ver
tical sntre subniveles d2 12.0 metros y una seccidn de

ocbra de 4.20 x 3.50 metros.

Las obras principalss consisten en el cuels de subnive
les, rampas de servicio a los subniveles, coladas ol -
bajo del manto, cruceros de carga para efectuar manio-
bras de carpga de Camiones y contrapozos Aobbins cola-

dos al bajo del manto pera establecer los circuitoas de

ventilosidn entre los subniveles.

Concluida la etapa de preparacién de un subnivel se -

procede a efectuzr la barrenacidén paras tumbe, consig-
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tente en dar barrencs de cabeza en Forms de asbenico en
tre subnivel y subnivel, abarcando la zona de minersl
'éxistente entre ellos. Las plantitilas de barrenacidn
son proyectzdss de tal Formo, que deherd guedsr un pi-
lar de 2.0 wmetros cntre el limite de la harrenacidn y
el piso del suhnivel superior {Fig. 2.1). El pilar -
que se deja representa reservas y No es conveniente -
que sobrepase =21 rango de 20% como miximo del ahanico
a disparar, yoa que esta pérdida més la pérdide por prg
yeccidn y el proceso de beneficio en caso de due con-
juntamente representern mis del 40%, tisnden a hacer el

sistema de minade incasteable.

lLa etaps d= tumbe consiste en la vaoledurs de los abeni
cos barrenados, iniciandase en los exiremos de los sub
niveles punto en el que =se proyectz2 '"La ranura™ con el
objeto de praporcivnzsr 1z coras libre de los zhanicos a
explotar. El tumbs se efectlds en roctroceso, para gue

cuzndo el piler proysctado cede onte las fuerzas dque -

setdan sobre éste, ol material dque se nuaoda v relleo

nando los huscos originados por la explotacidn del mi-
neral, evitandeo de ecta Forma dejar huscos gue podrian
generar inestabilided para laos obras inferiores (Fig.

2.1). La recuperacidn minera que se tiene con este -
sistems de minadeo es del 71%. Siende e] 29% el que se
pierde por concepto de pilares, proyeccliones, hundi-

mientos prematuros y condiciones estructurales del man

to.

2.- Corte y rellenc con tepetate.

Este sistemz de minado se emples en la explotecidn del

tloque 1035-1162. El cisteme consiste en colar en toda
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la longitud del manto Frentes de explaracién, con el ob
jeta de farmar el "Sill" 8 partir del cual se iniciaré
la explotacidn del bloque, simultdneamente al cuele de
las frentes de exploracidn, son ecolsdas las aobras de -

preparacidn que incluyen:

u} Contrafrente general de acarreo, colada al alto del

flanca "NE'.
b} Aampa de servicios, colada al alto del flanco '"SW".
c} Cruceros de aceceso entre Flancos.

d} Centrapozas RAobbins.

Concluido el cuele de les frentes de exploracidn y de
las obras de prepsracidn, s= inicies la =tapa de barre-
nacidn para tumbe, para lo cual se prayectan cartes de
4.0 metros de altura y la barrenacidn se realiza en -
Forma de abanicos, teniendo una separacidn entre abani
cos de 2.0 metras en sentidc harizontal. Los rebajes
se han dividido en tres zonas, con el objeto de esta-
blecer el ciclo de operacidn barrenzcidn-tumbe-rellena.
A medids gque =1 tumbe de mimeresl avanzs, el acceso a -
las rebajes se realiza 2 través de la ramoa de servi-

cios, que ha sido proyectada pars tal efecto {Fig. 3.2}.

El rezagado del mineral tumbedo se efectls con Carcadg
res Frontales de bajo perfil hacia los contrapozos Rob
bins metaleros, por medioc de los cuales el minersl as

chorreado hasta la contrafrente general de acarreo, -
donde el mineral se extrae hasta los almacenes de mins
ral en superficie, con el empleo de Camiones de hajo -

perfil.
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El material para el relleno de los huecas generados -
por el tumbe del minersl, se proporciona de los tiradg
ros localizados en superficie, éste es chorreado por -
contrapozos Robbins ubicados estratégicamente en el in
terior de las rebajes, de donde =] materizl estéril se

rezaga a les diferentes zonas de los rebajes.

ITI.2 ANTECEDENTES OEL PROYECTO ACUATITLA BLOQUE 950-
1035,

El blaque de mirmeral AR0-1025 gue se explotarad con el
sistema de corte y relleno con tepetare, se ubice al -
zlto de lo gue es la Mino Tetzintla y es un plegamicn-

to del mismo manto, Formandag un anticlinal en el que -

se originan dos Flancas {"NE" y "SW").

£l sistemz de minadeo, Corte y RBellenc con Tepetate fue
seleccionado después de hacer un egstudio comparativa -
del costo por tonelada extrrsida, recuperacidn minera y
condiciones geoldgica-estructurales del yacimienta, en
tre ios sistemas de "Tumbe por Subniveles con Hundi- -
miento festrasade y Corte y Relleno Hidrdulico™. Oel -
estudioc cemparativo se concluyé gue el sistema de mina
do que presentabs mayores ventezjas ere el de Corte y -
Aelleno con Tepetats, sistema que por su versatilided

es altamente productiveo y mecanizedo, entre las venta-
jas mész significativas de este sistems de minado se en

cdentran:

1} El sistema de corte y relleno con tepatate puede -
ser utilizado en le explotecidn d=l yacimiento Acua
titla en donde las condiciones geolégico-estructurs

les, no permiten tem=r wna obrz abierta por largos
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2}

4)

5)

pericdos de tiempo, caomc lo reguiere el sistema de

hundimiento por subniveles, ya que al términc del -

cuele del "Sill" las etapas de herrenscidn y tumbe
se realizan en un corto periodo de tiempo y =21 matc
rial gue se utiliza para el relleno de los huecos -
ariginados por el tumbe de mineral, porpeorcionan el
soporte de las tablaos y tecsho del rabeje pars con-

servar la estabilidad de cste.

Del estudio cemparative de costos, se determind que
el sistema de corte y rellenn coh tepetate tiene m3
yar costo por tonelada extraida gue el sistemas de -

tumbe par subnivales, sin zpbharge loo cendiciaones -

ma de tumbe por subniveles al yacimiente de acuati-
tla. Aunedo a lo anterjor la recuperacidn minsra -
del sistema de corte y resllena con tepetate es ma-
yar que en el tumbe por subniveles, permitiendo de
esta Ferma un aprovechamiasnts Integral dol yacimien

to.

Al ejercer un control sistemdtico de los ciclos de
aperacidn la productividad del sistema corte y re-
llano con tepetate puede llsgar a ser mzayor dque el

tumbe por subnivales.

La inversidn por concepto de infraestructura que re
guiere este sistema de mimago &s menor 22 la due re-

guiere el sistema de corte y rellaenmn hidriulics.

El material que se utilizard para el relleno en es-
te sistema, ysz se encuentra disponible en los tira-

deros del &rea "San Fernande'", a diferencis del sis



tems de corte y relleno hidrdulico, en el gue el ma

terisl a utilizar tendris Que ser triturado y cribg
do. Adicionalmenta a lo anterior el material esté-
ril gue se encuentra en los alrededores del drea -
cel prayecta, represents un serjo problems pars el

relleno hidrdulico, ya gue por ser de origen sedi-

mentario se gengra una oran cantlidsd de Flnos vy la-
mas en el proczco de triturasdo, cribada y trensporc-
te hidréulica, gue tencriz una influencia negetiva

en 2l rellana do loe rebajze puss 2] asentemiento -
de las psrticulas en suspensidn seria muy loznto, rz

trazands ds ssta Forme loz cicloz de operzcidn.

A contindacidn sg presentag la tebla comparativa, ea
la gue sz incluyen los Factores gue se cansidararon

més impertantos para le scleccidn dnl sistems de ex

&
plotacidm del bloaus Acuntitls B%

REC. CONICIONTS
VTR CEOLOGICO FOTRUTIALLS

SISTEMA DE HDDWID

Timbe ot S, con fhod.

3.57 Yelares nz o aplicidle.
retrasado. 337 Polar Fo aplieas]
Corta y relloo con 2 a1 -

.83 totnpes 2% itable.
tonntate. 1,83 Dotn 92 Aplicable
Corte 3 relleno hidriuiico  4.01 Toluzes s Aplicable,

ITT.2 CALCULO DE LA VIOA OEL PROYECTD Y RITMO O £X-
PLOTACION.

En tearia es posible calcular un ritme de extraccién -~
Gptima de un cuerpe mineral, este acercemiento demands
un conocimiento precisc del tonalaje totzl y sus leyes
secuenciales (Incluyendo los efectos de veriar la ley

minima =condmical y de tudos lus costos y precios de -
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los min=rales a través de la vida proyectada.

En lz vide real, los ritmos de produccidn estan Fuerteg
mente limitados o influenciados por problemas précti-
cos, si=ndo algunos de éstos: £l espacio de trebajo,
ritmo de profundizacidn promedio, contdicicnes gzologi-
co-estructurales, precios de mercado, ctc. En minas -
subterréneas el ritmo de explotacidn tiends a variar -
en Funcidn del volumen de reservas. Se puerde espersr
una relscidn empirica pera grupos de cuerpos minerales

formados m&s o menos similormente.

Hugh K. Taylor) ha identificado esa relacidén en muchos

royectos {Tanto en operacidn como en proycctal do un
¥

rongo de tairano muy emplio y de todas las Formes de -
cus=rpo mineral. Para los cucles sz tenian cohocidas -

de une man=ra razcnzble, sus reservas,

Taylor desarrolld la "Regle de Taylor que cstablece:

a
OQuracidn del proyecto = B5.5 Toneladas minables 8;1

millones

Con base en la "Rewla d=z Taylor"” se calcularg la dura-
cidn del proyecto de minado del Sloque Acustitla 950-
1835, que tiene un vcolumen de reservas de 84G,000.0 tg

neladas de carbonatos de mangonosao.

1 North West Mining Association 1978 Mineral Industry Cost, Mine
Valuation and Feasibility Studies, P. 6.



DATOS:

Toneladas minables (MnCD3) = 846,000.0 toneladas.

Ley de Mn insitu = 27%.

Sustituyendn datos en la formula de Taylor se tiene:

Duracidn del proyecto = 8.5 \\J 0.845 millones

de toneladas.

Ouracidn del proyecto = B afios.

Con bass en el calcule ds la durzeidn de) proyecto do
acuerda con la "FAegle de Taylor”, el tonelaje dptime =

producir pur afc serd:

DATOS:
Ouracién del proyecto = 6 afios.
Toneladas minables = 846,000.0 toneladss.

Sustituyenda valores en las siguicnte Fdrmula, se tiene:

Toneladas minables

Tonelaje dptimao =
Duracion del nroyecto

846,000.0 tonaeladas
§ afios

Tonelaje Optime = 141,000.0 Tan./afo.

IIT.4 DESCRIPCION GEMERAL OEL PROYECTO ACUATITLA BLO-
QUE S%0-103%,

El proyecto Acuatitla contempls la explotacidn del an-



ticlinal asimétrico que se localizs al SW de la Mina -
Tetzintla. El klogue a minar se ubica entre los pera-
lelas 1750 a 1300, cota 950.0 @ 41035.0 metros (S.N.M.)}
con 846, 000.0 toneladas minables de carbenatos de man

ganeso (MnCDB).

Para el desplante inicial de los rubajes, serd necesa-
riog colar frentes de exploracién sobre mineral en los

Flancas "NE" y "SW" del anticlinzal en l& cota 950.0 mg
tros, la lonpgitud de estas Frentes serd de 250.0 me- -

tros y 300.0 metros respectivaments, Con objsto de t

[Ie]

ner acceso entre flancos, se colaré&n tres cruceros di

i

tribuidos estratégicamente.

Debido 2 la cercanias entre Flancos "SW' y "NE" del ya-
cimiento, se ha prayectado calar una rampe lineal con
pendiente del 12% positive, para proporcianar el acce-
so y servicios nacesarios al interjor de los rebajes,

esta rampa quedard localizada al alto del flanco "SW'.

Se colard una contrafrente al alto del flanco "NE" en
la cota 950.0 metros (S.N.M.). A esta obra se comuni-
carén los contrapozos metaleros, tepatateros y de ven-
tilacién requeridos por el sistema de mimado. El obje
tivo do estsc obrs &5 GUE &b un PpUiiblu ssliralégicamente
ubicada, se concentre la extraccidn del mineral, evi-
tando de esta forma la pérdida de tiempo por trénsito

del equipo.

El desagﬂe de los rebajes se hard por medio de los con
trapozos Robbins hacia la contrafrente general de aca-
rrec. La direccidn del desague serd de Sur a Norte -

aprovechando las pendientes de las obras proyectedas,



La ventilacifn se efectuard por medio ds contrapozos -
Aobbins ubicados en los extremos Naorte y Sur del wlo-

que.

El minado de! 4alogue comprende lz barrenacidn en Form=
cde abenico y el tumbz de éstos. El rezapgedo del mine-

ral se efectuard del T s rebojes a los cop

trapazos metaleres proye ste punto el mine-
ral serd chorreado hastz ls contrafrente general de -
acarrgo, cdonde se instalardn tolvas para recibic 2l mi
neral vy a le vez para cargar los Cemiones que lleven -

el mineral hasta =21 sistems de =carrec generzl.,

El ecceso =z los rebajes 20 cortes superiores al des- -

plante, se realiz

4 por medio de le ramps de servi- -

cios proyectada del nivel!l 820 al nivel

10ZC, ubicads -~
al alto del Flanzao "SW™. Ceade la rempz se colarén -

crucercs al rehaj= a cada

0 metros de distanci

rizontal, =etor comunicerdn o diferanton

en o] rebaje, pero sizmpre contando con dos =2ccosas =
un mismo mivel, con &l propdsito de hacer Funcionzl el

sistema.

El materizl de rellznc se proporcionsri de los tirade-

ros ubicados en superficie en el aree de "San Fernan-

do'.

III.5 DISENO DEL FAOYEQRTO:

I171.5.1 0BRAS DE EXPLORACION.

Con hase en la informacidn proporcionads por el DRepar-

tamento de Geolonia de lz WUnidod Molangan, {Trazas del



manta, secciones tranmsversales y lengitudinates), el -
proyecte Acuatitla blogue 950-1035 se iniciard con el
cuele de la frente de explaoracién Flanco "ME™ coto da
rompimienta 950.0 M (S.N.M.) =2n los extremos Norte y -
Sur de dicho Flaznca. En el extremo Nerte se iniciara
el cuele a pertir del paralelo 1740 hasts llegar al p3a
ralelo 1670 teniendo una seccidn de ohra de 4.%50x 2,30
metros y pendiente de 0.5% positiva, continuando =1 -
cuele hacia el Sur con lo misma seccidn pero cambiando
la pendiente & 1.0% pasitiva hasta llegsr al paralelo
1540 (Fig. 3.3). En el extremo Sur se inicizra el cus
le en el paralele 1430 cota 849.5 metros (S.MLM) vy -
pendiente de 2.0% positiva, comunicande las dos obras

en el parslelo 1%40.

£l rompimiento de la fFrente de cxplorzscién Flanco "SWY
se hard en el paralelo 1840 cota 951.0 metros {S.N.M. ]
con seccidn de 4.50 x 3.50 metros y pendiente de 1% po
sitiva con direccidn al Sur (Fig. 2.3}. Pzra ventilor
las cbras de exploracidén, estas deberdn ser comunica-

das a los contrapozas Aobbins de ventilacidn proyecto-

dos en los extremaos Nort= y Sur del bhlogue.

La plantille de harrenacidn que se utilizerd para el -
cuele de las ohras se muestra en la Fig. 3.4, la cual
consta de 34 barrenos, tenionde ura dongitud de barre-

nacidn de 2.0 metros y didmetro de 1 7/8%,
En el afo "O” de la vida del provecto se reamlizara el
cuele de las frentes de expleoracidn, pars lo cual se -

requerird del personsl y equipe sigulento:

- Metros linecales Frentes de exploracidn = G70.0 mts,
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~ Maguines necesarias barrenacidn = 1 Jumbo Tamrock Mi
nimetic - H eléctrico dr 1 braTc y autopropuleado -

can motor diesel.

- Maguinas neceseriss voladuras = 1 Cawidn Utility Get

man A G4- AnFo (Corgador de explosivos).

~ Mégquinas necesarias de rezagade = 1 Cargador Wagner

ST-58 con cuchoardn do S YdJ de capacidad.

-~ Méguines necztarias acarres = 2 Camiones Wagner - -
MT-452~20 de bajo perfil con capacidad de 25 tonela-

das.

~ Personal requerido por turno:
1 Operador de 17,
1 Operador de voladuras.
Operadores de vehiculo pesado.

Ayucante Gerneral.

-~ Turnos a trahajar = 2 turnos.

III.£.2 OBRAS DE PREFPARACION.

Tamando como base, gue de una planeacidn eficazr de las
abras de preparacion a calor, depende sl buen funcions
mienta do un sistema de minado, =se han proyectado las

obras requeridas para prapsrar el blogque Acustitla - -~

950-1035.

Se colocard une contrafrente genersl de scarreo 3l al~
to de la frente 2580 "SW", teniendo una lornyitud total
de 540.0 metras (Fig. 2.5} y seccibn de 4.50 x 3.%90 me
tros. El rompimiente de esta obra se rezlizard en el
paralelo 1760 cota 950.0 metras (G5.N.M.) can pendiente
de 1% positiva con dirccocidn al Sur., En el paralelo -

1610 cota 89%2.0 metros {S.N.M) la contrafrente se ~

-~ 36 ~
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comunicard con la frente de exploracidon 3950 "NE"™ y san
tinuaré coléndose la contrafrente al centro de los - -
flancos 350 "NE" y "SW" hasta el paralelo 1400 cota -
953,60 metros (S.N.M.}. A partir del paralelo 1500 co
ta 952.60 metros {(S.N.M.) se colaran cruceros para re-

cibir los contrazpozoes Robbins proyectados.

Simultidneamente al cuele de la contrafrente general de
sacarreo, se realizard el cuele de una rampa de servi-

cias uybicada al alto del Flamco 3950 "SW', teniendo una
longltud total de 750.0 metres y una pendiente proyec-
tada de 12%. El rompimiento d= esta obra se hara en -
el paralelo 1740 cota 950.0 metros (5.N.M.) y comunica
réd en el paralelo 1400 cota 1025 metros (S.M.M,) (Fig.
2.5)., El abjetivo do colar ests obra es el de propor-
cionar acceso & los rszbajes a diferentes elevaciones,

para lo cual se colarén cruceros de la rampa al Falnco
250 "SW'" con una distancia haorizontal entre cruceros -~
de 5%.0 metros, Estos crueceros se han proyectado de -
tal Forma que siempre cxistan dos accesos de la ramps

2 los rebajes a una mizma elevacidn con objeto de ha-

cer funcional el sistema de minado. E£stos cruceros sy

mardn un total de 210.0 metros a colar.

A medidas que el cuele de las frentes de exploracidn -
avance, los crucercs gque comunicarén a los fFlamcos 950
"NE" y "SW" podrén ser colados y quedarén ubicados en
el paralelc 1540 y paralelo 1610, el objetiva de estos
cruceros es el de recibir los comtrapozeos Acbhins pro-
yectados y ventilar de esta Forma los topes de las fren
tes de exploracion y que pasteriormente servirdn para
el chorreadero de mineral y tepetate. La longitud a -
calar en estos cruceros seri de 20.0 mte. y 15.0 mts.

respectivamente.



En-el paralelo 1480 fFlanco 8%0 "NE" y paraleo 1460 -
Flanco 950 "SW", se colard unz rampa de 130.0 matros
de longitud y pendiente de 12% positive, gue comunicao-
rd entre si a los dos Flancos (Fig., 2.68). El cuele de
easta obra se iniciard en azmbos flancos del manto en la
cata 956.0 metros (S.N.M.] quedando su elevacidn maxi-
ma eh la cots 8964.0 metros (S.N.M.) y distanciz de la

l1inea base de %860.0 metros.

El personal y cguipo gue colard las obras

cidm serd el mismo gque calard las aobras de

I11.5.3 CONTRAPOZOS ACBBINSG.

En la Figs. 3.7 y 2.8 se presenta la distribucidn de -
los contrapozos Aobhins proyectados, gque tendrén la -

Funcidn de metaleros, tepetateros y ventilacidn.

La distribucidn de estos contrapozos se ha planeads de
tal Forma que permita su méximo eprovechamiento y ga-

gantice la continuided de los cantrapaozos tapetateros

hacia los blogques inferiores.

El punte de llegade de los contrapozos fAobbins sera la
contrafrente general de acarreo, para lo cusl en esta

obra s& han proyectado los cruceros en donde seran re-

cibidos los contrapozes.

Como se podra observar cn lo Fig. 3.5, la idea Funda-
mental del proyectc es concentrar en un punto 2straté-
gicamente ubicods al centro de los dos Flancos dal man

to, la extraccidn del mineral, evitando tener disten-
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cias de rezagado superiores a las recomendadas por los
fFabricantes de equipo. Por lo que la distribucidn ples
neada para el cuele de los contrapozos Aobbing cumple

con el cbjetivo sefslada,

En los =fos 0 y 1 de la vida del proyecto se rimaran -
1020.0 metros de contrapozas Rabbins. Quedando distri-

buidos de lz siguiente fForma:

C/P Metaleraos = 370 metros.
C/P Tepetaternos T 470 metros.
€/P VYentilacion = 190 metros.

El personal y equipo que se requerird para el rimedo -
de los contrapozos Hobbins, es el siguiente:

- Magquina contrapocers Aobbins 71 R.

- Compresor Gardrner Denver de 900 PCM.

- Tranformador PEMCO 2200/440.

~ Bomba hidriulica de 60 H.P. centrifuga de daos impul-

saras.

~ Cargadar Wagner ST-5B con cuchardn de 5 Yd3 de capa-

cidad.
-~ Personal requerida par turno:

1 Operador de Maquina Contrapocera.

2 Ayudantes Generales.

- Turnos a trabajar: 3 turnos.

ITI.5,4, BARRENACION DE ABANICOS,

ta barrenacidn para el tumbhe de mineral en el interior



de los rebajes se harad en forma de abanico, con altura
de corte de 4.0 metros y @ toda la potencia del manto.
Los flancas 950 "NE" y "SW" serdn divididos en 3 zonas
cada uno, con el objetivo de disponer del mayor ndmero
de rehajes, ya Que oste tipo de barrenacidn reguiere -
disponibilidad del rebaje hasta gque se concluy= esta -
actividad, para el posterior tumbe de mineral. Mien-

tras tanto, se tendran los suficisntes rehajes en etoa-

pa de tumbe para cumplir con las cuntas de produccidn.

Emn procedimiente para sl disefo y barrenacidn en forma

de abanico, es el siguiente:

1.~ Levantamiento topograficeo del rebaje.
2.- DOibujo de secciones transversales a cads 2.0 mts.
3.~ Chlculo de elevaciones del pisa de los rebajes.

4,- El departamento de Geologia dibujarad las trazas -

del manto e2n las secclornes transversales.

S.- El Departamento de Ingenieria proyectard la plan-
tilla de barrenacidn con las bases sigulentes ~

(Fig. 2.9):

a) Altura de corte = 4.0 metros.
b) Espaciamiento entre abanicos = 2.0 metros.
c) Inclinacidn de los abanicaos = 75°,

d) Oié&metro de barrenacién = 2 1/4",

6.~ Se marcaran los sbanices en el interior de los re

bajes.

Concluido el marcaje de los abanices en 2] rebaje, se
procederd a la berrenacidn de los abanicos, para lao -
cual se utilizard un equipo Fan-0Orill Tamrock Minima-
tic-H.
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El personal que se requerird por turno para efectusr -

la barrenascidn serda:

1 Operador de 1a.

1 Ayudante general.

Es importante mencicnar que 2n los primeros dos cortes
del bloque, quedardn zonas sin barrensr ubicadas en -
los paralelaos 1280 al paralele 1410 y paralelo 1500 al
paralela 1520, estas zonas serviran para formar los pi
lares gue proteger@n a la contrsfrente goneral de sca-
rreoc en el punto en que Seta intersecta con la frente

de exploracidn 200 UNE

fPara explotar izs B846,800.0 toncledas de caorbonatos de

manganeso serd necesario Sarrenar en Farma de abanico:

Toneladas a extraer = 896,000.0 tenelodas.,

Tonelades/M.L. Barrenada = 6.0 tenmlodas/M.L.

Tonclazdns o extracr

Metros lineales abarrenar =
Teneladas a tumbar/M.L, Barrenado

246,000 Teneladas

7.0 Tonelacas / M.L.

Matros limeales & barremsr = 1841,02C.0 metros.

IIT.5.5. TUMBE DE MINERAL.

El tumbe de minerzl consistird en explotar a partir -
del "Sill" (Frentes de Exploracidn) cortes de 4.0 me-
trus de altura dejando cin explotar las zonas donde se
han proyectado los pilares que protegerdan las obras -

que se requiers sean parmanentes. Lz voladura de los

- 45 -



abanicos se iniciard eon el extremo donde se haya pro-
ectado la "Ranura" ue proporcionard la cara libre -
y )

necasaria perz la voladura.

Oe acuerdo con el disefeo de las plantillas de barrznae-
cidn, la explotacion de las diferemts zonas en que han
sido divididos los dos Flancos del manta, ce llevard a

cabo comc o continuacidn se indica {(Fig. 3.10):

1.~ Aeb. 950 NE Sur: Expletacién e Sur o Norte (parg

lelao 1400 a paralelo 1500).

2.~ Rek. 950 NE Centro Sur: Expleotacidén de Norte @ -

Sur {paralelo 1500 o paralelo 1550).

2.~ Reb. 920 NE Centro Narte: Explotocidn de Sur a -

Norte {paralalo 1590 a poraleleo 1600),

4,- Reb. 950 NE Norte: Explotacidn de Norte a Sur (pa
raleleo 1600 a paralelo 1730).

El Flanco 950 SW tendrd la misma secuencia de dieparo

que en el flanca 950 "NE™.

El tonelaje & tumbar por din, de acuerde =1 cdlcule -

del tonelaje Gptimo seqgin "lLa regle de Taylor! seré:
- Reservas minmbles blogue Acuatitla 380-1035 =
846,000.0 toneladss.

- Tonelajs a producir/Afic segdn "Aegla Taylor " =

141,000.0 tonelades/Afo.
- Vida del proyecto szagin "Regle Teylor" = & afics

.

~ Dias habiles/Afeo = 300 diass/Afio.
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g i AR
Toneladas a tumbhar/0ia = onelsdas a producir/Afia

T
Dias hé&bilec / Afo.

141,000.0 Teneladas/Afc
300 dias / Afio.

Teheladas o tumbar/Diz = 470.0 Tonmeladas/0Oia.

En la figura 2.2 se nmueztrce la plantilla de barrena- -
cién promedio a usilizar para el tumbo da mineral, de
esta Fiqura se hem tomzdo low siguizntas datos, para -

calcular el ndmeroc de zbonices 2 tumber por dia:

~ Motros linesles a3 bharrenar = %0.0 metros.
- Toneladas a tumbar/M.L. Barrernado = 5.0 tons/M.L.
~ Tonecladzs a disparar/Oia = 200.0 toneladas.

. . - Toneladas 3 producir/Bia
Abanicos e disparar/0Oic = =

Toneladan / Aawmnico.

470.0 Tonelsdas/0Oia.

300.0 Tonzladas/Abanicos

Abanicos a disparar/0Diz = 1.6 shanicos ¢ 2 Awonicos/0in.

El personal y cquinc gque s2 requerird paras =1 tumbe de

minerzl sera:
~ Camign Utility Uetman A 64-Anfo (Cargador e Exploai
vos).

~ Personal requerido por turno:
1 Dperador de Camidn Vaoladuras.

1 Ayudante General,

~ Turnos » trasbajcocr = 1 turno.



I11.5.6. AEZAGAOO Y ACARREQ.

£l rezagado de minerzl en el inmterior de los rebajes -
se efectuard con Cargadores fFrontales de © de hacia
los contrapczos Robbing metaleras proyectados an los
paralelos 1570, 1458 y 1400 (Cota de rompimiento 1035.C
metros S.N.M, ). El minmeral serd chorreadn haste los -
cruceros de extraccion udicados en la contrafrente ge-
nersl de acarrec {Paralelo 1500}, donde los Camicnes -
de hajo perfil serdn cargados por medio de telvas ins-
taladas en los contrapozaos Fobbins metalereos y acarrea
rdn el mineral hasta los almacencs en superficie.

El acceso a les rebajes se hera por los cruceros gue -

se colardn de la rampa 3TC-1020 '

Sut. Sc ho proyeccoo-
do que estos cruceros sstarén espsciados 55.0 metros -
lonhgitudinales de tal Forma que siempre se contard con
dos zccesos @ los rehajes 3 unz misma elevacidn, por -
lo que el eguipo de rezegado tendrd gran versatilidod

para realizar las maniobras gue se requieran en las di

frentes zeonas de los rebgjes.

En el disefio de las abrzs de preparscidn se proyectd -
el cuele de tres cruceros que comunicorén a los dos -
flancos del manto, estoz permitirdn el libre trdnsito
del equipo de rezagzado, ys que 2 medida que avance el
tumbe de mineral esn sentido ascendente, los crucercs -
se irédn desbordando de caberza, conservando la comunica

cidn entre los dos Flancos del manto.

A partir del =2fic 1 de la vida del proyesto se iniciars
la francao explotzacidn del mincral mimakle en el bloque

Acuatitla 950-1035, para lo cual serd nececsario contar

- E0



con el personal y eguipo siguiente:

Para determinar la capacidad de rezagado, se utillizard
la fArmunla para calcular cualguier rango de produc- -
cién, esta férmula es usada por Wagner Mining Equip- -

ment Co.s,

- 45 L
t + (2D0/16.67 S)
DONDE:
A = Rango de produccidn.
45 = Minutos de eoperacidn par hora en cendiciones
savaeras.

ok = Qiclo del tiempo de cargar y descargar.
L = Capacidad del cargador.
16.67 = Factor de conversidn Km/Hr. a Mts./Min.
S = Promedio de velocidad estimodo.
ja} = Viaje en un sentide representade por su dis-

tancia (2 D es un viaje redondo).

t¥ Wagner Co. tiene los valores.

TIEMPO MANICBSRAS DE CARGACO

CONDICIONES DE CARGADD MINUTOS
Excelentes Q.8
Promedia 1.4,
Severas 1.4

Para el proyecto Acuatitla blegque 950-103%, de acuerdo
al disefo del sistema de corte y rellerno con tepetate,

se tiemen los siguientes datos:

2 Cileulo de Cargadores de bajo perfil. lagner Mining Buipment Co. catilogo
1500 Pag. 35.



t = 1,4 Minutos.
L = 6.5 Toneladas.
S = 4.0 Kildmetros / Hora.

D = 100,00 Metros.

Sustituyendo datos en la fFérmula de caleulo de rango -

de produccidn se tiene:

A - 45 X B.5
1.4 x 2(100) /186.67(4)
_ _e%2.50
4.4
AR = BG.S Toneladas / Hora.

Cansiderando que la productividad del Cargador a em- -
plear en el proyecto serd cde B6.5 toneladas/Hora, el -
nimero de Ceorgadores y turnos necesaries a trabajoar, -

sers:

Tonelasdas a rezzgar/0ie = 470.0 toneladas.

Productividad del Cerpsder = 56.5 toneledss/Hora.

Horas efectivas/Turne = 6.0 haores.

Productividad Cargador/Turno = Productividad/Hora x 6

horas/Turno.

= BE.S toneladas/Hora x &

horas/Turno.

= 399.0 toneladas/Turna,

Toneladas a rezagar/Dia

Turnos a trabsjar =
Toneladas rezagadas/Turno.



470.0 Taoneladas

393.0 Teneladas / Turno

i

4.2 Turnos = 2 Turnos.

De acuerdo & los célcoulas reelizsedos el personaly equi

po regueridos pera el rezagado son:

9
- 1 Cargador Wagner ST-58 con cuchardén de 5 Yoo da ca-

pacidacd.

- 2 Operadores de vehiculo pesado.

Para cl cilcule de) equipo rogueride pzra el acarreoc -
del minersl que se extracrd del bloque 850-1025 se uti
tizaran les Férmulas de cilculo de Camionee de Wagner

Mining Equipment Co. 2.

Minutes eofectivos de operscidn/Hora

Viajzs/Hore =
Tiemp!a/Ciclo en Min.

Praduccién/Hora = Vizjes/Hora x capoecidad Cemién en to

neladas.

No. de Camiones = Toneladas a acarrear/Hora

Toneladass acarreadas/Hr/Camidén.

DATOS:
Minutos efectivos de operacidn/Hora = 55 minutas.
Distancia cicla = 3000 metros.

Velocidad promedio = 9 kilémetros / Hors.

2 CAleulo de Camiones de bajo perfil, WHagner Mining Hjuipment (o. Catalogo
1500 fag. 37,
- 53 .



Toneladas & acarrear/Dia = 470.0 toneladas.

Haras efectivas/Dia = 12 haoras.

Sustituyendo datos se tiene:

Viajes/Hora = 55 Minutos = 2.75

3.0 kildmetros

9.0 kildmetros/Hora

Produccidn/Hora = 2.75 viajes/Hora x 25 tone-

ladas = 6R.75 Tons/Hora.

Na. de Camiones 39.17 Topeladas/Hara = 0,57 =

C8.77 Tomeladas/Hors 1 Comidn

Oe los céleculos anteriores se ha determinado que el -
equipo y personal rzqueridos para el acarreo de mine-
ral para ¢l proyecto Asustitla 950-103%, serd el si- -

guiente:

- Camidn Wagner MT-425-30 de bajo perfil con capacidad
de 25.0 toneladas.

~ 2 Operadores de vehiculo pesade.

- Turnos a trabajar = 2 turnos.

I1I.5.7. RELLENG.

La actividad de rellenar con matsrial esteril los hue-
cos originades por el tumbhe de mineral en el interior
de los rebajes, es quizd la actividad mas importante -
en el sistema de corte y relleno con tepetate, ya que

de no rellemarse dichos huecos, no podrén llevarse a -



cabo los actividades de barrenacién y tumbe del mine-
ralj ya que el relleno ademds de propercionar un piso
de trabajo seguro, proporciona estabilidad 8 los res-

paldos del rebaje.

El material! estéril gue se utilizard pars el relleno -
de los rebajes del blogus 950-103%, se obtendrd de los
tiraderos de material =stéril ubicados en el drea "San
Ferrnando", este materiasl tiene una granulometria de 5"
en promedio y serd cherrcado por medio de las contrapg
zos RAobbins ubicadesz en leos paralelos 1580 y parazlelo

1450 ceta de rompimiento 1033.0 metros, hasta las eru-
cerogs proyectados en la contrafrente gensral de aca- -
rreo y que comunican a las Frentes de ecxploracidn gue

serviran comc "SIllv.

En el primer carte del Flance 950 "NE" se requerird -
farmar dos rampas en el interior del rebaje a partir -
del paralelo 1500 hacic el Sur y Norte respectivamen-

te, Lo anterior con objetn de ganar n]tura y Formar -
el pilar de proteccidn de 1 contrafrente general de -
acarreo en dicho pareleloc. A partir det seguyndo corte
no serd necoasario Formar rampas 2n el intzrine de los

repbajes.

El disefio de las obras de preparacidn y cantrapozos -
Robbins, contempls que an =2l crucere nue cemunics & -
Flancos 990 "NE™ y "3W" en el paralela 1480 se concan-
tre =] chorrcadero de tepetate y de =gte punto con el

uso de Cargadores Frontales de 5 Yd3el material astd-

ril sea distribuido a las diferentes zonas de los rehba
jes cicléndose esta activided ecn la barrenacidn y tum

be de mineral



Pars detarminar la cepscidad de relleno, en el inte- -

rior de los rebajes se utilizard la férmula siguiente:

a5 L
v + (20/16.67 S)

DATOS:

= 1.1 Minutos.

= 6.5 Toneladzas.
4.0 Km/Hr.

= 100.0 Metros.

[ V2 T S
i

Sustituyendo valores en la Fdrmula se tienc que:

A = 45 X B.5 _ _292.50
- 1.4 x 2(100) /18.57{4) ~ 1.10
R = 71.2 Jonelwdas / Hora,

Considerandec gque la praductividad del Cargzdor o em- -
plear en el praoyecto cerd de 71.2 toneladas/Hora, el -
nimero de Cargadores y turnos necegarios s trabajar sg

ra;

Ton. & producir/Dia.

3.2 Ton./M>

Metras cibicos 2 rellenor/Dis =

_ 470.0 Ton./0fa.
3.2 Tar‘\./M3

147.0 Metros Clbicos.

H

2

Toneladas 8 rellenar/Dia = 147,0 M~ x 1.8 Ton./Ma.

= 26%.0 Toneladas/Dia -Material estéri]-



OONDE +

3.2 Tcn./M:3 = Peso especifice del MnCQa -Insitu-

3 P . . .
1.8 Ton./M™ = Peso especifico material estéril ~Consi-
derando e8! sbundamiento-
Productividad Cargador/Turne = Productividad/Herz « &
Horas/Turno.

= 74,3 Ton./Hara x &

Hr./Turno.

= 427.80 Tan./Turno.

Toneladas 3 rellenar/Bia,

Turnos a trabajor
Cap. rellene/Caraador.

265.0 Ton./Dia.

427.8 Ten./Turne.

g.682 = 1 Turno.

De acuerdno con los cdlculos realizadeos el personal y -

equipo regucridos para el relleno son:

. - 3
- Cargador frontal Wagner ST-58 con cuchardm de S Yd
de capacidad.

- Tractor Caterpillar 0-3 (para compactacidn de pisos)

~ 2 Dperadores de vehiculo pesada.

I1I.5.8. VENTILACION,

Para determinzr el volumen de aire fresco en el inte-

rior de los rebajes, as necesarin tomar an cuenta los



siguientes abjetivos de la ventilacidn:

1. Introducir a2 les rebajes la cantidad necesaria de
aire que se requiere.

2. Diluir lus gases y polveos a porcentsjes permisi- -
bles.

3, Proporcionar condiciones favorables parc el desa-
rrolle del trabajo, tanto para el personal que la-
bora, como pera =l equipo.

El circuito de ventilacién en el blogue 950-103% se eg

tablecera a

dos en Noart~>

tremoo

1640 y paralelo 12890 resoectivamonte,

(s.N.M.),

miento 1035.2 netros

Con base en los articulos

seguridad en los trabajos

el volumern méximo do aire

riar =2 los rebojes, para

ciente.

v Sur cel

142 del

122 %
e

las

Minas,

que se raguiere e

tener

a)} Célculo del volumen requerido.

£1

4. Parsonasl.

su articule

jos en al

quiegre:

trabajos de las

minas
142 que para

interior de la

hlogue,

par

cata ds r

n el

uria ventilacidn

realamento de seguridad en

los

Mina

tos contrapozos fabvins proyecta

zlelo -

ampi-~ -

reglamento de

se determing -

inte-

afi- -

los -

establece en -~

trabha-

se re-

-
52 Ft7/Min, de alre fFresco, por per-

sona.



Ne.

de persanss x volumen de

Valumen de sire = aire rg
T querido/persans.
3 .
Pergscenas 53 Fr7 /Min,
= 20
Turna Perzona
3 .
. A0B0 FeT/Min.
- Personal
2. Equipo. £} reglamento de scguridad en los trahs-
jos de las Minas, establece en su Art, -

135 que para

de Minas se

. .
7% Ft~/Min de slire Freseco, por H.P.

los trabajos en el interior

requigre:

efoc-
tive 21 freno.
Valumen de aire = No. de H.P. » volumen de aire reque-
rido/H.P.
H,P FL>/Min
=z 2023 i o oL
2023 w5rme X 7 /e
3 .
Fe~ /Min,
- (=4 ettt
= 152475.0 =
Volumen total requerido = Volumen alre personal + Volu

De acuerdo can la férmula del cdlecuio del volumen de
aire, se calculard ls velacidad minima del aire en el

interior de loz rebajes.

meh aire eqguipo.

k! s
= 0G0 Fo /Min 4+ 152472.0 Fe /Min

= 15353%.0 Ft7/Min.

"
b

LAY

-~ 58 -



DONDE :

Q = Volumen, gasto o caudal de aire (FtB/Min).

2
Aire de la seccidn transversal del conducto [(Ft).

>
i

v = Velocidad del aire (ft/Min).

[a!
A

v =

DATOS:
Q = 153535 Ft /Min.

A =z 2.5 x 8.0 metros = 28.0 metros = 28.0 Ma x 10.8Z2

f£2/M% = 303,38 FtT.

SUSTITUYENDO DATOS:
153535 Ft~/Min
303.28 Ft~

ft
Min.

v = 508
De acuerdo con los célculos anteriores serd necesaria
instalar un extractar de 200,000 PCM de canscidad en -
el contrapozao praoyectado ern el extrema Sur del bloque
paralels 1230, Ectableciendo el circuito de ventila-

02 2 B
clon sigulente:

Entrada de aire fresco en el extremo Norte {Contrapozo
paralelo 1640) y por los accesos de la rampa 950-1035
al fFlanco 930 "SW" y salida del aire contaminado por -

el extremo Sur.



IIT.S5.9 SERVICIOS.

Dentro del area de servicios se incluye toda sctividad
auxiliar a las maniocbras de la operacidn, gue contrisy

yen indirectamente al buen funcionamiento de los ci- -

clos de trabasjo.

Urna de las actividades importantes de osta
mantener en buen estado los pisos de las rampas, fren-

tes y contrafrentes, de ests Forma al conservar en - -

buen estado los pisos, se podrd tener unz opsracidn -
eficiente, ya gue por =l contrzrio los costos de mantg
nimiento se incrementan por el desgaste excesivo de -

llantas y rompimicnta de las crucetas de los =quipas.

El personal equipo qus se reguiesra para ! manteni-
+

miento de pisos y servicins en general, serdn:

~ Una matoconformadors Caterpillar.
~ Un operador e equipo pesado.

- Tres ohr2ros generales.

ITII.6. CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO.

La productividad del provecto de explotecidn Acuatitla
blogue SS0-1025 en Toneladas -Hombre- Turno, se calcu-

lard de la siguientc Forma:

Turnos a trabajar/Afo = Personal regueride/Arca x Tur-

nos a trabajar/0Dia x 300 dias/Afo.



AREA [ A0 0 1 2 3 4 5 6

Bploraciin. 2100 ~ - - - - -

Preparacion 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100
Contrap. Pebbins. o] 200 - - - - -

Barren. Abanicos. - 600 600 600 (244 00 600
Tinbe. - 600 €00 £00 600 600 £00
Rezig ¥ ACATTCO. - 1200 1200 1200 1200 1200 1260
Bellene. - 600 600 600 600 600 600
Sarvicios. 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
TOTAL: 6300 7200 6700 6300 6300 6200 6300
T, A BE{TRARR - 141000 1410000 41000 1410000 141000 1A1000

La Formula para calcular la productividad del proyecto

en Toneladss -Hombre- Turno es:

Toneladas z_extraer/afo

Productividad =
Turnos a trabajar/sfio.

Sustituyendo detos se tiene:

Productividad / Ao, 0 1 2 2 4 = G

Ten - Honbre- Turno - 189.6 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4

Comparandoc lz productividad del Proyecto Acuatitla Blo
que 950-1035 de 22.4 tonelacdas -hombre- turno, con el
sistema de minadoc Tumbe por Subniveles con Hundimiento
Retrasado que es de 25.0 toneladas -haombre- turna, se
observa que la productividac del proyecto sz aproximz
a la de tumbe por subniveles gue es un sistema de ming

do altamente productivo, por lo que, la productividad



del proyecto se considera "satisfactaria". Haciendo -
énfasis que de una planeacidén eficiente dependers el -

buen Ffuncionamiento de las epesraciones de minesdo.



cAaPITULOD Iv

PROCESO METALURGICO

IV.1 PLANTA 0QE MEDIOQ PESADCD:

La Planta de Medio Pesacdo tiene como objetivo concen-
trar el miners] contaminado o diluido procedente de -
las Minas Subterréneas y Tajos,

El mineral se benzficis en ewsta Planta hasta obtener -
unz ley minima de 27% de carbonatos de manganeso. El
mineral sometido = este proceso es @]l gue se encuentra
cerca de Jos contectos del yacimiento, yo gue en el -
"Bajo" se encusntra lo pizarra y en el "Alte'" mineral
carbonatadso con bajo contenido de manganeso, gue dilu-

yen la ley del mineral.

Una idea de lo gus es =] preceso es lz siguiente: Ima

ginemes un recipisnte con agua cocmo "Medio" gque servi-

ra para la separacidn de dou o mds materisl de densi

dades diferentes entre si, Al introducirlec:z al agus,
los materizles con mayor densidad (Carbonatos de mangs
nese) que €ste se sooes il & ¢ i0dn al fFonds

peinte y lcg merot denzos [Fizorral Flotar

v
3
]
11l
By
ot
pil
3
2
Q

solamente la recupcerzcidn de éstos.

La Planta de Medio Pesado eostd intecorada por la seccip

nes siguientes (Fig. 4.1).

1) Trituracidn.

2) Tambor separador.
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EXPLICACION FIG.

Tolvas gruesos.
Quebradora primaria.
Criba vibratoria.
Quebradora scecundaria.
Almacén de triturados.
Talva,

Telva de regulacién.
Almacenamiento de agua.
Criba vibratoria.
Tolva,

Clasificrder.

Tambar separadaor.,
Criba vibrataria.
Bombhas.

Jig.

Clasificador.

Talva de concentrados.
Clasificador.

Bobina desmagnetizadora.
Clasificador.
Separador magnético.
Tolva de colas.

Bomba.

Tangque asentador.
Bomba .-

Fresa de Jales.

4.1



IV.1.1 TRITURACION:

Em ests seccidm el mimeral contamimado praveniente de
las Minas se reduce de 70 ® 9 centimetros. Esto se lo
gra cen una quebradors de quijada Telesmith de 30" x -

42" que tiene una czpacidad de 200 Ton./Hora.

Para estandarizar la granulometria sa inteard un cir-
cuito cerrado de trituracidn, de tal forma gque el ming
ral que no pssz a2 través de ls criha vibratoria de 4
x 10' y abertura do A7, se envia @ la gquebradora secun
daria de quijada Mengpril de 16" x 24" con capacidad de
65 Ton./Hr., retornando lo triturade al circuito geng

ral (Fig. 4.1).

£l minrral procedente de las Mines consta de las si- -

guientes espoecies mineraldgicas.

ESPECTE FOAMULA QUIMICA QENSIDAD “UN/MBJ
Rodocrosita Mn CO3 3.52
Kutnahorita Ga Mn (COWJE 3.25
Serpentine ”4 HJH SiE US 2.58
Calcita €z €O, 2.00
Cuarzo Si DE 2.65
Pirita Fe Sa 5.02
Arcilla Silicatos 1.80

Estas especies minersldégicas no se presentan en fForma
separada, sino en un porcentaje minimo y la mayoria de
la particulas estdn integradas por todas o algunas de

ellas en diferente proporcidén.

El minaral antes de entrar al tambor separador secribszg

- B7 -



s un tamafio de 3/16" para obtener dos productos:

Une grueso con particulas menores a 2 1/2" pero mayores
a 3/16'" y que representa el 95% de las cabezas y otro
Fine con particulas menores a 3/16" integrando el 5% -
restante. Al misme tiempo, se lave el mineral para -
que las srcillaes no entren al procesc del medio pesz-

do.

IV.1.2 TAMBOR SEPARADOR:
La concentracidn del mirersl se lleva a cabo en un tap
bor cilindrice 2o 8' de larce y 8' do didmetro, provis
¢ =2n su interior de unac ldminag perforadas dispues-
tas & lo largo y gue al girar el tambor Funcionan como
elevadaras del producto pesado (Concentrade)}, como se

muestra =2n ls Ffigurz 4.2,

El tzmbor contiene uns mezcle de ferrosiliclio y agua,
formando unz pulna densa gue censtituys =1 medio pesa-
do. El contenido gquimico del fFerrosilicio es: B8S% Fe
y 18% SiD?, siends dste un polvo ssco y muy Finog, moli
do a -6% mallas, con densidad de 6.2 y 100% magnético

e insoluvle en agua.

doe al mineral gus ando, se han obtenido

Ls densidad de la pulpa puede hacerse veriar de acuar-
se es lime
las mejores resuiti o

t
zided de polna dentro -

o
dal ramgo 2.9 8 2.5.

D2 1= descargs del tambor separador se gbtienen dos -
praductos: Material pesaco (Que integre el cancentra-
do) y el material ligero (Colas), los cuales se envian

por separado mediante bandas transportsdores a tolvas
de almzcenamiento. Posteriormente, ilos concentrsdos -

se scarrean con Camiones de voltes de 10.0 toneladas -

- B8 -
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de capacidad hacia los "stocks™" de la Zona Industrial,
de donde seran alimentados al Proceso Pirometaldrgico.

tLas colas san enviadas o terreras.

Junto al tambhor, se encuentra instalada una criba vi-
bratorian de dable cama de 4' x 16', cuyo cbjetivo g5 =

cribar y lavar el producte pesada (carbonatos de msnga
nesc), recuperando al mismo tiemps el Ferrosilicia y -
retornarlo al proceso.

El products fino se cnvia hacia un decantador, en el -
cual éste material es arrastrado par el agua y enviade
al tanque asentader y las arenas son alimentadas a una
pulsadeora {Jig) de 24" x 28', para su concentracion o
directamente a la banda de concentradeos, dependienda -
del contenido de monganeco. Los productes de la pulsa
dora se descarnoan a las mismas bandas que transportan
los concentrados y las colas del medio pesado.

El agua junto c¢on los lodos, producto del lavado del -
mineral, se envia por tuber{a al tangue asentador, en
el cual con cl empleo de un Floculante orgdnico se 1o-

gra el asentomiento de todas las particulas, quedando

el agua practicamente limpia para retornar &l procesa.

lLos datos bAsicos de la Planta do Medio Pesade sons

Capacidad de trituracidn. 200 Tan./Hr.
Capacidad de alimentacidn. 60 Ton./Hr.
Concentracdos. 43 Ton./Hr.
Calas 12 Tan./Hr.
Finos. 5 Ton./Hr.
Recuperacidn en pese 71 %

Recuperacidn metaldrgica. 85 %

Consumo de ferrosilicio. 200 Gr./Tan.
Consumo de floculante. 2.6 Gr./Ton.
Consumo de agua. 100 M>./Dia.

- 70 -



Iv.2 PRADCESD PIADMETALUAGICO:

El mineral alimentado al Proceso Pirometzllrgico pro-

viene de las sigulentes Fuentes (Fig. 4.2
a) Mina Subterrdnea.

b) Tajes.

c) Planta dec Medio Pesadao.

€1 proceso lo integran dos secciones, siendo éstas:

1} Trituracidn.

2) Herno d= nodulizacidn.

£l mineral zntes de ser alimentado al Honro rotatoric
se somete a una preparacidn mecdnica con el objeto de

obtener la granulomstrias requerida de -2/4".

En el Horrno de Nadulizacidn (Reotatorio), por medio de -
enargis colorffica obtenida por lz combustidn de gas -
natural, se logra la diseolucidn de los carbonatos de -
manganeso, magnesio y calciu, eliminéndose principal-

mente hidxido de carbono (CO,), dando como resultada -
un producto semireducido, el cual antes de salir del -
Horne e3 agleomerzde en Forma de nddule; encontrandose

entre los principales componentes del nddulo en su més

bajo grado de oxidacidn MmO, MgO, Ge0 y FeO.

Iv.2.1 TRITURACION:

El mineral extraido de las Mipas tiene una granulome-~
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tria determinada por el tipo y =! tamafio del equipo de
carga, teniendo el material un tamafio de hasta 20", lo
cual no permite la alimentacién directa al Horno de Ne
dulizacian, ya que la granulometria requerida es de -
-3/4". Para lograr la reduccidn en el tamafioc de 20" a
-3/4" se dispone de una Planta de Trituracidn que se =

integra con el equipo siguiente:

a) Quebradora Primaria de Quijadas de 36" % 24",
b) Dos eribas Vibratorias de 68' x 16".

c) Dos Quebradoras giratorias de 16™ x 4',

En la Quebradors Primacria ¢! mineral nas reduycido =2 una
granulometria de 2''; por medio de una banda transporta

dara de 30" la descarga de esta Quebradors es envieda
a una criba vibratoria de 8' x 168" en donde el mineral
mayor a 1" es alimentado a la quebradora girzstoria de
18" x 4'. Tanto la descarga de la cribha y guebradora
giratoria por medio de banda ms transportads o unm gSe-
gunda criba donde el mineral con tamafic mayor a 3/4" -
es alimentado a la segunda quebradora glratoria, garan
tizndose de esta Forma que la granulometria del mine-

ral serd de ~3/4'.

Iv.2.2 HORND DE NOBULIZACION:

El Hormo rotatorio es ern si, un cilindro de 114 metros
de lengitud en el cuasl se tienen tres secciones hien -

definidas (Fig. 4.4.):
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EXPLICACION FIG. No. 4,4,

f.- Minera crudo.

2.~ Quebradora de quijada,

3.~ Tolva de crudos.

4, - Tolva de regulacidn.

S.- Oetector de metales.

6.- Criba vibratoria.

7.~ Quebradora giratoria Taylor.
8.- Quebradora giratoria Symons.
3.- Bascula automdtica.

10.- Muestreo automdtica.
11.- Banda viajera.

12.- Tolva movil.

13.- Pilas almaccnamianto.

44.- Tolva auxiliar.

15.~ Tolva alimentacidn Horno.

16.- Tubo alimentador.

17.- Espreas cnfriamiento gases.
18.- QCamara de precipitacidn palves.

19.« Colectoresz de poivos,
20.- Transportador de guseno.
21.~ LCémera de polvos.

22.- Ventilador de tiro.

23.- Chimenca.

24.- Compresor de aire.

25.- Haorno giratoria.
5]

26.~ fosas de agua caliente.

27 .- Torre de enfriamiento.

28.- Quemadores de gas.

29.~ Barro eceesrificadora .

20.- Enfriador de nodulos.

31.- Parrilla de descarga nddulus.



32.-
33.-
34, -

36. -
37 .~
38. -

Ventiladores del enfriador.
Transportador.

Extractor de asire caliente,
Ventiladores pora quemadores.
Tolva de finos recirculados,
Banda aplladora de nddulos.

Almacén de nddulos,



LONGITUD DIAMETHD.INTEHIDH

1.~ Zena de Precalenta-

. 93.0 M 5.0 M.
miento

2.~ Zona de Calcinecidén 15.0 M 5.0 M.

3.~ Zona de Nodulizacidn 5.0 M 5.2 M.

El Horno posee un recubrimiento interior con un espe-
sor de 0.2 metros, consistente en concreto refractario

de Fraguado rapido.

E]l Horno tieme una pendiente de 4% y en su extramo in-
ferior {Descarga) se epcusntran instalados los guemado
res. Asi, al alimentar el minerzl en su extremo mis -
alto debido s ta pendiente y movimiento de rotacidn -
del Horno, el mineral avanza a contracorriente respec-
to a los gases de combustidn, por lo que csu temperatu-
ra aumenta gradualmente desde gque se pane en contacto

con los gases que tilenen una temperatura de salida de

500¢%C. La velocidad de giro del Horno es do 70 A.P.H.

La vombustion se genzra mediante la accidn de los que-
madores de gas natural, gue se encuentran en el extre~
mo de descarga del Horno, siendo de tipoe cilindrice -

con flama reguliable.

El quemsdnr orincizpal csté wiluado sl centro, en lines

con el Horno.

1 Farma gue su Flama esté
dirigida hacia la zona de calcinacidn y por efecto de
suceidn ejercida por un ventilador de tirg ubicade en
el extremo de la alimentecidn, tlende a calentar el -

Horno en btoda su longitud.



El quemador auxiliar tlene eu flama dirigida hacia la

zona de nodulizacién com objeto de concentrar el calor
y elevar al méxime la temperatura del material logran-
do gue, éste ya calcinade se transforme en una masa se
mifundida y por efecto del mavimiento de rotacién del

Horno se aglomere, obtenidndose de esta Farma los nddy
las. Antes de salir del Horne la temperatura de los -~
nédulos desciende o S00"C aproximadamente, y adquieren

su maxima resistencia pasando al enfFriador.

El enfriador consiste en una serie de parrillas de acg
ro perforadas, de las cuales unas son Fljas y otras -
son méviles, las cuales estdn colocadas en Forma alter
nada para poder transportar los nddulos hacia la sali-
da. La parte infarior del enfriador estd dividida en

seis compartimientos a través de los cuzles per medio

de ventiladores se inyecta airs a temperatura ambiente
y con ello se logra gue al salir los nddulos del en- -
friador su temperatura sea de S00°C. Oespuds de en- -
fFrimr la came permeable de nddulos, el aire caliente -
es extraido por un sistema de colectores de palvos pa-
ra ser limplado y una vez limpic éste aire, se envia -
un 45% del volumen a los quemadores del Herne a 1809C,
donde es utilizado como aire primario para aumentar la

eficiencia de combustidnm en la descargs del enfriador.

La temperatura dentro del Horno se detecta conctante-
mente por medio de Termopores situados en la rzana de -

precalentamiento.

La transmisidon de calor =e llcva a cabo de la siguien-

te Forma:

1.~ Por radiacidn directa de 1a flamz a3l material.
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Caracteris

Por radiacién de la pared del Horno.

Por transfFersncia entre los gases producto de la -

combustidn y material en cantracorriente.

Par medig de transferencia directa da la pared del

Horno sobre el material.

ticas del producto:

Mn Fe. SiDE Cal Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
Mineral Crudo 27.0 5.3 9.0 5.6 7.0
(Carbonateos)
Nodulos 292.0 8.2 12.C 7.8 i0.0

IV.2.3 DATOS BASICOS DEL HORND DE NOOULIZACION:

a)

b)

d)
c)
F)
gl

k)

Longitud de 114 metros.

Didmetro interno de 5.0 metros excepto en la zona

de calcinacidn gue es de §.25 metros.

Cubierta interier de concreto refractario (Espesor

de 0.2 metros).

Pendiente de 4% a favor de la carga.

Capscidad de procesamiento de 3000 Ton./0fa.

Recuperacidn en peso de 60%.
Recuperacidn metaldrgica del 90%.

La temperatura de los gases varia desde 1000°C - -

(Temperatura a la cual el mineral se noduliza) a -

g DERE
. HiRITERE

500°C en la salida.

TR
s BE LA



i)

k)

Velocidad de rotacidn de 70 A.P.H.

el
Cansumo de gas porton 105 M3/Min. a6 S0.4 M /Tom., -
de mireral alimentado.
El minmeral que entra al proceso debe tensr una ley
minima de 27% de monganeso para obtener una cohcen

tracidn del 38% de munganeso.
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CAPITULO v

ANALISIS ECONOMICO OEL PAOYECTO ACUATITLA

V.1 ESTUDIO DE MERCADO DEL MINERAL OE MANGANESO.
V.1.1. GENERALIDADES:

El manganeso es un metsl muy brillante, duro de colr -
gris clars, quz funde a 12007, con un peso atdmico de
54.95, Fue reconocido primeramente por Sheecle y otros
quimiceos, pera Ghan en 1794 logrd producirle por reduc

cién del bidxido de carbdn.

El manganeso es un metal fundamental e insustituible -
en la fFabricacidn de acero, se usa como purifiecador en
la fundicidn del! hierro, como desulfurante, para prepa
rar metal pobre en carbens y para dar al acero determi
nadas propiedades, se usa muy poco como metal. ELl mi-
neral de manganese se cenvierte en ferro-manganeso, -
hierro especular y ferrcaleacidn. Sus menas son:  Pi-

rolusita, Psilomelano, Rodocrasitas y el mineral Wad.

Se ruconosen wres grados: Metallrgicoe (Para usarla en

el acerc y come alezcidnl), Quimico y de Baterias.

Cerca del 90% del mangsneso es para la Fabricacién de
acero y otras sleasciones, se usan ecntre 8 y 14 libras
de manganeso por toneleda de acero; el 10% restante es
consumide en baterias, castalizadores guimicos y medici

nales.



El uso del manganeso en la manufactura dol hierro y el
acero, data desde 1833, pero Fue utilizade amplliamente
hasta fines del siglec XIX, cuande se utilizd de manera
general en la manufactura del acero por el procesc Be-

ssemer.

Le adicidn del manganeso en la Forma de Spegeleisen -
(Una amleacidn de hierro que contine del 15 al 20% de -
manganesa)} mejord grandemente las caracter{sticas de -
For jado de acero producido por el proceso Bessemer y -
también permitid su rolado en caliente, sin desgarre o

fractura.

En la actualidad el uso del manganeso se ha generaliza
do virtualmente en la produccién de todas las clases -

de scero e hierrcos forjados.

V.1.2 BRESERVAS MUNDIALES:

tas reservas mundiales de manganeso son suficientes pa
ra satisfacer la demanda de este mineral hasta el afio
2000. Estén ampliamente distribuidas en el Continente
Americano en zonas de clima cdlido, subtropical y tro-
pical. La repiblica de Sud-Africa y la Unidn Soviéti-
ca tiemen grandes reservas de este mineral (84% del te
tal mundial), Miu=stralia. Gabon y Brasil tienen reser-
vas pero de menor magnitud (8% del total mundial), las
reserves minerales de México representan el 3% de las

reservas mundiales de minerales de manganeso.



V.1.3 PRECIO DEL MANGAMESC:

En el mercado del fFerromanganeso, como en el de otras
aleaciones, si existe sobreproduccidn los inventarios

aumentan y los precios se desplaoman.

Analizando las grdficaes de produccidn mundial y mexica
na de manganeso, censumo de ferroaleaciones y la rela-
cign tiempo-precio del manganeso, se puede ltlegar o lo
conclusidén de gue no puede esperarse alza significati-
va en los precios del manganeso. Ya que si bien el -
consumo tiende a aumentar, lo que podria originsr un -
posible aumentp de los precios. éste es absorbido par
la preducscidn, gue tiende a incrementarse por lo tan-

to, tomande en consideracidn el precio del mineral de

manganese {con un contenido base de 48% de Mn) de 25 -
afios atrds hasta la fecha, se puede considerar el pre-

cio constante o con una ligeras tendencia al alza.

V.2 INVEARSION TOTAL FARA EL PROYECTO:

Para determinar la inversidn del proyecte asi como los
costos e ingresos gensrades durante la vide del proyec
to, todos los célculos se relizardn en "U.S3, Dlls"™, -
por considerarse un parémetro de comparacidn establc.
Se estimardn los calculos a precios constantes (4 do-

lar = $2462.77 paridad praomedio afic 1989},



E Q U I P O

COSTO UNITARIO

COSTO TOTAL

-

Jumbo Tamrock .

-

Fan-Drill Tamrock.
Camipnes Getman.

Cargadores Vagnor.

Wow

Camiones Wagner.

PN

Tractor D-3.

n

Camionstas.

1 Extractor.

CONSTRUCCIONES:

Adguisicén terrenos.
OFicina Mina.
Polvarin.

Taller y bodega.

Obras de exploiracién

Choras de preparacién

Motoconformadora Cot.

296,000.00 Dlls.

282,000.00
143,000.00
227,000,00
279,000.00
123,000.00
100,000, 00
153,000.00
50,000.00

SUB-TOTAL:

SUB-TOTAL :

(570 M.L. ).
(1665 M.L.J.

Contrapozos FAobbins (1020 M.L.).

Capital de trabaja.
Inversidn tatal.

Imprevistas (10%).

Gran Total.
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298,000.00 Olls.
292,000.00
285,000, 00
681,000,00
837,000.00
123,000.00
100,000.00
30,000,00
50,000.00

2'697,000.00 M1,

45,000.00 Olls.
15,000.00

S,
5

C00.co

,803.00

70,0C0.00 Dl ls.

182,000.00 Dlls.
455,000, 00
128,0600.00

500,000.00 Dlla.

4'043,000.00 Olls.

404,700.00 Dtls.

4'a447 ,200.00 Dlls.



V.3 CAPITAL SOCIAL Y FINANCTIAMIENTO:

Log socios aportaran el S50% de la inversidn totzsl y se

obtendrd un préstame bancario por la cantidad restante

Inversidn total.
Financiamiento.

Capital eocial.

Condiciones del préstamo bancarlio:

Capital
Irterés.
Base de intereces.

Periodo de gracie.

Duracidén del préstamo.

Periodo de pagos.

Fecka de pagos.

Calculo de gastos finencieros:

41447 ,300.00 Dlls.
2'223,850.00 Nlis,
2'222,650.00 Dlls.

2'223,620.00 Dlls,
6.5 %

Sobre seldos insolutos.

Aruzl,

Fin.de periodo.

SALDO PAGO SALDQ

INICTAL PRESTAMD CAPTTAL FINAL INTERESES
s} - 2'223,68%0 - 2'223,650 -
1 2'223,850 - - 2'223,620 144,537
g 2'2232,850 - - 2'223,650 144,537
3. 2'223,650 - 744,217 11482,433 144,537
4 1'482,433 - 741,217 741,217 96,358
S 741,247 - 741,247 - 48,179
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V.4 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION

{5 ANDS):

DEPRECIACION
C ONTCE P TQ INVERSION Y AMOATIZACION
Jurbo Tamrock . 258,000 Dils. 59,600 Dils.
Fen Orill Tamroc<. 282,000 58,400
Camiones Getman. 286,000 57,200
Cargadores VYagner. 681,000 136,200
Camionas Wagrer. 837,000 167,400
Matoconformadora Cat. 123,000 24,8600
Tracter 0-3 100,000 20,000
Camiometas. 20,000 6,000
Extractor. 50,000 10, 000
Construcciones 70,000 14,C00
Exploracidn 133,000 25,600
Preparacidn 455,000 94,000
Cantrapozes Rebbins. 138,000 27,600
Capital de trabajo. 500,000 100, 000
Imprevistos (10%). 404,300 an, 860
TOTAL: 41447 ,3200 Dlils. 889, 460 Dlls. /Afo.
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V.5 COST0OS DE PRODUCCION GENERADOS DURANTE LA VIDA DEL PROYECTO.E INGRESOS POR

VENTAS.
1. Barrenacién de ab=nicos.

CONCEPTDOD M.L. A BAPRENAR/ARD  VIDA UTIL No., UNIDADES COSTO  UNITARIO COSTO TOTAL
Broca 2 1/4". 23,500 2,000 12 82.44 Blls. 2989 Dlls.
Barra 1 1/4" x 12'. 23,500 2,000 12 263.21 3,158
Coples 1 1/4", 23,500 ) aoo sg 37.42 2,208
Zarcn 1 i/A, 23,500 1,500 16 187.46 3,000

TOTAL : 9,356 Dllas.



M.L. A BARRENAR

CONCEPRPTO POR ANG COSTO/M.L. COSTO TOTAL
Diesel. 23,500 0.01 Olls, 235.00 Olls.
Mat: .eléctrico. 23,500 0.02 470.00
Mat. varios 23,500 .01 235.00
Lubricantes 23,500 0.01 235.00
Grasas 23,500 0.014 235.00
Refacciones, 23,500 0.19 2,350.00
Llantas. 23,500 0.03 705.00
TOT AL : 4,465.00 Dlls
Sueldos/Afio = 7,330.0 Olls.
Salagrios/Afic = 5,976.0 BOlls.

i

Geologia 5,410.0 Dlls,

Mantenimiento = 3,500.0 Oils.
Costo total barrenacidén de abanices/Afe = 36,097.0 -
Dlls./Afo.



- 6%

2. Tumbe de mineral

CONCEPTO TONEL ADAS/ANG CONSUMO/TON. Na. UNIDADES COSTO UNITARTIO COSTO TOTAL.
Gelatina 141,000 0,0298 4,202 2.5% Dils. 10,745 Dlls,
Nitrato. 141,000 0.24 33,840 G.23 7,783
Emulsidn . 141,000 0.03 4,230 2,13 2,035
Inlciadores. 141,000 0.04 5,640 1.83 8,937
E-Cord, 141,000 0.06 8,460 0.18 1,523
Fulminante. 141,000 o.01 1,410 0.12 162
Corector. 141,000 0.04 1,810 0.05 71
CaRuala. 141,000 G.04 1,410 0.14 197
Manguera

Antiestdtica. 141,000 0. 0005 71 2.29 183

TOTAL:
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2, Tumbe de mineral

CONCEPTO TONELADAS/ARD CONSUMO/TON, No, UNIDADES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL.
Gelatina 141,000 0.0298 4,202 2.55 Olls. 10,715 Olls.
Nitrato. 141,000 0.24 33,840 0.23 7,783
Emulsidn 141,000 0.03 4,230 2.15 9,099
Iniciadores. 141,000 0.04 5,640 1.23 5,837
E-Cord, 141,000 0.08 8,460 0.18 1,523
Fulminanta. 141,0C0 0.01 1,410 Q.12 169
Conectar. 141,000 0.014 1,410 0.05 71
Cafiuela. 141,000 0.01 1,410 0.14 197
Manguera
Antiestatica, 141,000 0.0005 71 2.29 183
TOTAL : 36,653 Dlls.



CONCEPTO TONEL ABAS/AND COSTO/TON. COSTO _TOTAL
Diesel. 141,000 0.01 Dils. 1,410 Dl1s.
Mat. Eléctrico. 141,000 0.co9 1,269
Mat. Varios. 141,008 0.00% 1,269
Lubricantes. 141,000 0.005 705
Grasas. 441,000 D.00% 705
Refaccicnes 141,000 0.o2 2,820
Llantas. 141,000 0.03 4,230
TOTAL 12,408 Dlls.
Sueldos/Afio 7390.0 Dll=.

Salerios/Afc
Geologia

Mantenimiernto

Costo cotal

5335.0
5410.0
3500.0

Olls.
Clls.
Olls.

tumbe de minural/Afo =

3. Rezaga y acarrea.

70896.C Cllc/Afio.

CONCEPTO TONELADAS/AND CNSTO/TON. COSTO  TOTAL

{iesel. 445,000 0.07 Clla. 4,020 D1la.

Mat. sléctricas. 144,009 0.o2 2,820

Mat. varios 141,000 0.Q1 1,410

Lubricantes. 141,0C0 Q.04 5,640

Grasas. 141,000 0.04 5,640

Refazceciones, 141,000 0.08 11,280

Llantas. 141,000 0.06 8,460
TOTAL 39,480 Dlis.

Sueldos 7,390.0 Dlls.

Salarios 6,910.0 0Olls.

Geologia 1,800.0 Olls,
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Mantenimiento = 7,000.0 Blares.

Costa total rezaga y acarreo ©

4. Relleno.

61,860.0 Dlls,

CONCEPTO TONELADAS/AEO COSTO/TCN. COSTO TOTAL

Diesel. 79,310 0.09 Olls. 7,138 Dils.

Mat. eléctricos. 79,310 D0.01 793

Mat., varios 73,310 0.01 793

Luwbricantes 79,310 Q.03 2,378

Grasas. 79,340 0.02 1,586

Pefacciones 79,310 0.0% 3,566

Llantas 79,310 0.10 7,931
TOTAL:: 24,586 Dlls.

Sueldos = 7,390.0 Dlls.

Salariog = 6,453,0 Dlls.

Geolagia = 1,800.0 Dils.

Mantenimiento

3,500.0 Oils.

Costo total en rellenn/Afio = 43,725.0 Dlls./Afo.

5. Ventilacidn.

CONCEPTO TONEL ADAS/ANG COSTO/TON. COSTO  TATAL
Mat. eléctricos. 49,858 0,001 Olls. 144 Dila,
Mat, varios, 144,000 0.001 141
Lubricantes 141,000 0,002 282
Grasas 141,000 0.002 282
Fefscciones 141,000 0.003 423
TOTAL : 1,269 Dlls.



6.- Serviciuvs.

CONCEPTO TONELADAS/ AND COSTO/TON. COSTO  TOTAL

Diesel. 141,000 0.02 Dils. 2,820.0 Olls

Mat. eléctricos. 141,000 0.001 141.0

Mat. varios. 141,000 0.001 141.0

Libricantes, 144,000 0.01 1,410.0

Grasas 141,000 0.01 1,4189.0

Pefacciones. 141,000 a.02 2,820.0

Llantas. 141,000 0.0z 2,820.0
TOTAL: i1,562.0 Dlls

Sueldos = 7,390.0 Blls.

Salarios = 10,%70.0 Dils.

Mantenimiento = 1,800.0 Dlis.

Costo total cnm servicios = 34,322.0 Qlis. /Afo.

7. Acarrec en superficie.

Este c¢osto serd generado por el zcarreo de mineral de
los patios de la Mina hasta los patios de la Planta -
de Medio Pesado y la Planta de Proceso Piremetaldrgico
Este acarreo se efectuard con Camiones de 10.0 tonela-

das de capacidad rentades.

Costo acarrec a Plants de Medic Pesado/Ton, = 0.94 Dlls

Costo acarroz 2 Plsnta de Proceso Pirometalirgico/Ton.

= 1.82 Dlils.

Toneladas & scarrear por afo a Planta de Medio Pesado

= 49,350.0 Tons.

Toneladas a zcarrear por afio 8 Planta de Proceso Piro-

metaldrgico = 121,280.0 Tons.
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Costo de acarrec en superficie = 267,082 Olls/Afo.

8. Costo de concentracion en Planta de Medio Fesado.

Costo por tanelada cancentrada = 3.08 Ddlares.

Del tonelaje extraido del bHlogque 950-1035%, se cohside-
rard que el 35% se contaminard durante la etspa de ex-
traccidn, por lo que serd nmecessrio enviarlo a la Plan

ta de Medio Pesado para su concentracidn,

Toneladas a extraer/Afic = 141,000 .0

Toneladas a concentrar = 141,000 toneladas x 0.35.
Toneladas a concentrar = 49,350 toneladas
Toneladas de concentrades = 49,250 tonelacdas x 0.60% -

Rec. metaldrgica.
Toneladas de concentrados = 29,610 toneladas 27% Mn.

Costo de caoncentracidn = 3.08 Dlls./Ten x 29,610 Ton,
= 91,200 Olls./Afia.

9. Costo de proceso pirometaldrgico.
Costo por tohelada proceso = 12.60 Olls.

Oe la extraccidn de mineral del bloque 950-103S5, el -
75% tiene colidad 0.H. (27% Mn) y el 35% restante es -
mineral contuminade, que serd concentrado en la Planta
de Medio Pesadc para elevar el contenido de manganesa

por taonelada @ 27% Mn. Tanto el mineral con calidad -



directo & Horno y el mimeral econcentrado son ascarres-
dos a los almacenes de la Planta de Proceso Pirometa-
14rgice para ser alimentados al Hormo rotatorio y pro-

ducir nédulos com um contenido de manganeso de 39%.

Mineral calidad directo a Herno = 81,850 toneladas 27%
Mn/afio.

Mineral concentrade = 29,510 taneladas 27% Mn/afo.
Total mineral 27% Mn = 121,260 toneladas/afo.

Rec. metaldrgica = 0.628%,

Produceidn de nddulos = 121,260 toneladas mineral 27%
Mh x 0.62

Produccién de nddules = 75,181.0 toneladas 39% Mn/afio.
Costo proceso pirometallrgico = 12.6 délares/Ten. x

75,181 Ton. nddulos.

Costo proceso pirometaliiroice = 947,281,000 Dlls/afo.

10. Administraciodn.

Coslko de administracidn/Ten. nddulos = 2.62 ddlares.

Costo de administracidn/afioc = 2.62 Ten., nddulos x

75,181 Ton. nddules/anc.

Costo de administracidn/sfio = 198,600 ddélares.

41, Ingresos/Ventas.

De acuerdo con las caracteristicas quimicas y minera-
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légicas de los nddulos producidos en el proceso piramg
taldrgico de la Unidad Molango de C{a. Minera Autlén -

S.A. de C.V. el precic de liquidacién por tonelada de

nddujos con un contenide de 38% Mn L.A.B. "La Barras -

Tampico, Tamps.” es de 2.10 DS&lares por unidad ténics

de manganeso (U.T.H.).

Ingresos/Ton, = 2,10 Délares U.T.M. ¥ 39 unidades/
Ton.

= 84.90 D&lares/Tonelada.

Ingresos anuales = 81.90 Dalares/Tonelada x 75,181

Ton/afio.

= 6,187,324.00 0Olls.



a6

V.6 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
PROYECTO ACUATITLA BOQUE (950-1035)

(u.s. oLs.)

CONCEPTG/AND 1 2 3 q s 8
Ingresos/Ventas B'157,324 6'157,324 6'157,324 B' 157,224 6t 157,324 6' 157,324
Costos 1'919,500 1'919,500 1'919,%00 1'919,200 11919,500 1'919,500
Fegalfas 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Utilidad bruta 41227,824 a'aa7,'£324 A4*227,824  41227,824 4A'227,824  4'227,824
Depreciacidn y amortizacién 889,40 889,400 aps, asn 283,460 283,566 -
Gastos Financieros - ~ 144,537 %5, 348 46,179 -
Utilidad de operacidn. 3'328,384 ‘3’8335,354 3*193,827 3'242,006 3'290, 185 41227,824a
Impuesto sobre 1= renta
(a2%) 11402,113  1'402,113  1'341,407 1'361,643 1'381,878 1'775,685
Reparto de utilidadss
(10%). 333,856 333,825 313,382 224,201 329,018 az2,782
Utilidad Neta. 1'602,415 1'602,415 4'533,037 1556, 162 11579,288 21029,3556



V.7 FLUJO DE CAJA

(FROYECTO ACUATITLA BLOQUE 950-1035)

(u.s. ouLs.)

CONCEFTO/ ARG 8] 1 2 3 4 5 &
Utilidad Neta - 1'602,415 11802,415  1'523,037  1'%56,162 1'579,288 2'029,356
Depreciacidn ~ 889,480 883,460 889,480 885,480 889,460 -
Flujo de caja - 2'491,87% 2'491,875 2'422,437 2'445,622 2'468,748 2'029,350
Inversiones 4,447,300 - - - - - -
Page 2 bancos - - - 741,217 741,217 741,247 -
Financiamiento - 144,537 144,537 144,537 95,358 4B, 178 ~
Ganancia (Perd.) en caja (4'447,200) 2'347,338 21247,338  1'536,743  11'6068,047 1'679,352 2'028,3%0
Acumulacién caja (4'447,300) (2'099,962) 247,376 1'784,119 3'382,165 5'071,518 7'107,858



v.8 EVALUACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION DEL BLOQUE
ACUATITLA 950-1035 POR EL METODO D& LA TASA INTER
NA DE RENOIMIENTO.

El proyecto Acuatitle Bloque 8950-1035 se evalusré por

el método de Tasa Interna de Rendimiento, gue consiste
en encontrar aguella tass a la gque se descuenten los -
flujos positivos de efectivo de tal manera que su va-

lor actual sea igual a la inversidn. 5i esta Tasa In-
terna de Rendimliento es menor que la tasa de interds -
deseada {para sl proyecto la tasa de interés deberd -
ser mayor al 10%, tasa de interés bancaria on U,S.A. -
considerando fque los cilculos se han realizado en délg

res U.S.A.) el proyecto deberd ser rechazado.

La Fdrmula para calcular la Tasa Interna de Rendimien-

to por el método de prueba y error, es la siguiente:

rrR = LR2¥azfava) oion

Vi- Vo
Dende:
Hn = Tasa de interés (Se aplica en el método de prueba
y error.
Vn = Flujos positivos descontados.

Baseo pars &l pelmer tanteo:!

Flujos de Efectivo Anusl Promedioc = 1'924,8387 Dlls.
Inversidn = 4'447,300 Dlls.

Flujo de EfFectivo Arual Promedic
Inversidn

Tasa de Hendimiento Base = x 100

11924,697 Dlls.
= = A
37647, 300 Dlla, * 100 = 43%.

- 98 -



- B6

PAIMER TANTEQ (40%):

[ B2 B S L I N

FLUJO DE EFECTIVO

(4'447,300) Dlls.
2'347,338
2'347,338
116536,743
1'608,047
14679,352
2'029,350

SEGUNRO TANTEO (35%):

1

bl
[w]

U\UTDLAN—*O‘

FLUJO DE EFECTIVO
{4'447,300) Dils.
21347 ,338
21347,3238
11536,743
11608,047
41679, 352
21'029,350

X X X X X X x

KX X x> X X

FACTOR DE AGTUALIZACION

VALDR ACTUAL

1.000
0.714
0.840
0.364
0.2860
0.185
0.133

Suma algebraica

FACTOR DE ACTUALIZACION

(ar447,300) Dlls.

11675, 993

11187, 142
559,374
448,092
340,680
269, 904

- 15,1C5 Gll=,

VALCORA _ACTUAL

1.000
0.741
0.549
0.406
0.301
0.223
0.16%5

Suma algebraica

1

(4'447,200) Olls.
11739,377
11288, 689
623,918
484,022
374,435
334,843

398,044 Dlis.



Sustituyende datos en la Férmula de c@lculo de la Tasa

Interna de RAendimiento se tiene que:

(0.35)(-165,109)-(0.4}(358,044} y

TIR= 100
-16,1049 - 398,044
5 538 . 155 = ~ «
--5,5638 - 153,218 oo _-184,856 o0
- 414,153 414,153

TIR=133.38 %

Oe acuerdo al cdlculo de la Tasa Internao de Rendimizn-
to el proyecto Acuatitla Blogue 8950-~103% cse considera
"Rentable'" ya que la tosa de interés calculada es ma-

yor a la tasa de interés daseada.
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1.~

cCAPITUOULO VI

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

CONCLUSIONES ¢

El sistema de explotacidn por corte y rellena cen
tepetate, se ha seleccionade para la explotacidn -
del bloque 950-1035 Acuatitla, con base ch la ex-
periencia que se tienme del minado del bloque 103%-
Superficie, las caracteristicas geoldgico-mstructy
rales del manto, costo por tonclads extraida y pro
ductividad del sistema. Se efectyd una compara- -
cidn de los sistemzc de winedo tumbe por subnive-
les con hundimiento retrasado y corte y relleno hi
draulico con gl sistema de corte y rellenc con te-
petate, el cual resultd ser el més ventajoso para
el tipo de depésite mineral que preserta el bloque
850- 1035 Acuatitla.

En la etapa de cuele de las Frentes de exploracidn
se deberd tenar un control estriecto durante el - -
avance de estas obras, para evitar gque el cusle se
realice en material estéril, ya que ésto afectaria
en forma considerable en cuanta a Adiltuzién ce e~

Fiere, en lo=z primeros cortes del blogue.

La rampa de servicio proyectads al alto de] flanca
“SW'' ademas de Facilitar el acceso y proporcianar
los servicios necesarios al interior de los reba-
jes, tendré la Funcidn de explorar el alte de di-
cho flance donde se supone la mxistencia de reser-

vas.
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De acuerdo al proyecto de la contrafrente general
de acarreo se pretende reducir al! maximo la distan
cio de rezagado y movimiento de material estéril,
resyltando un mejor Funcionamiento del sistema de

minado.

El seccionamiente de los rebajes en tres zonas, -
permitira =stablecor los ciclos de operacién barre
nacidn-explotacidn-rellenc con mayaor eficiencia, -
dade gque el ndmero de cruccoros de rehaje a rebaje

es el indicado pasra darle versatilidad al sistema.

La planeacidn de los contrapozes Robbins en cuanto
a ubicacidén se reFlere, permitird la continuidad -
de estos a cotas infericres para la futura explotag
cifn de blequas leocalizados a profundidad, evitan-
do de esta Forms costos adicionales por conmcepto -

de cuele de contraporos Robbins desde superficiae.

Del cuadra compurativo de costos presentado en el
Capftule V, se observa que el sistemz de minadeo, -
carte y relleno con tepstste es de 0.26 Olls. mas
carn que el sistema de tumhe por subniveles can -~
hundimienta retrozadc. Neo obstante, este blogue -
no es posible axplotarlo por subniveles, dado que
se afectaria considersblemente la estabilidad del
blogue 132%-Superficie que octuslmente se encuen-
tra en expletacidn. Adicionalmente =1 gran nGme-
ro de Ffrocturaes y fallas que presentan log dos -
flancos del manto, se advierten serios problemas -
de estabilidad si se explotara por este sistema.
Concluyendo, después de haber realizada un andli-

sis gedlogico~estructural, de caracteristicas mi-
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neraldgicas cuzlitativas, de cdlculo del costo -
por tonelada y de la productividad del sistema, -
para la explotacidn del bleogque $50 Acustitla el -
sistema de minado mas ventajoso resulta ser el de

corte y relleno con tepetate.

Todos laos costos se han considerado en VH.G, Otls”
por ser un parametro de comparacidn mis estable y
se tomd wn délar = $2,462.77 gue es el promedio -~
de la paridad del peso Frente al dolar en el afio

de 1383.

RECOMENDACTONES:

Es necesario elaborar un programa sistematico de

barrenacidn a diamante, para confirmar el compor-
tamiento estructural del yacimiento, especialmen-
te en el flanco "SW" poralclo 41480 a paralelo -
140C ya que se cuenta con poca informacidén geolé-
gica de esta zona. La barrenacidn a dismente pa-
dri efectuarse desde la rampa de servicios ubicg-
da al alto del Flanco "SW". Con ésto se pretonde
chtener una informecién mas complets del comporta

miento gedlogico-estructural del anticlinal,

El departamento de Mecdnica de Aorcas deberd reali
zar un =nilisis detallade del comportamiento del

macizo rocosoc, cah el obhjeto de doterminar cual -
es el tipo de reforzamiento mis adecuado, para -
conservar la estabilidaed de las obras de explora-
cién y preparagién, asi como de los rebajes, ya -

que las secciones geolégicas del yacimiento de -
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que se dispone, advierten serios problemas duran-

te la explotacién.

A medida que avance el cuele de las obras de ex-
plaracidn, serd mecesario colar cruceros al alto
y al bajo del manto espaciados 50.0 metros longi-
tudinzles, con el objeto de establecer un progra-
ma sistemdtice do barrenacidn a diamante, para la
verificaci6n de las estructuras y control de call

dad del mineral.

En la rampa de serviciaos se recomienda el

de cruceros a cada S0.U metros al alte de
gbra, con objetoc de explorar la posible existen-

cia de reservas minerales al alto del flanco "SW'.

Es conveniente que la altura de pisc a techo de -
los rehajes no sea mayor de 3.%0 metros, ys due -
esta altura es la requerida por el cgquipo de ba-

rrenacidn, evitando de esta forma generar inesta-
hilidad en el interior de los rebajes per tener -
seccciones muy grandes, exceptuando la etapa de ex
plotacidén en la gue los rebajes tendrdén una altu-

ra de 7,50 mztrez,
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