
3 
.)_ eJT rf) . 

0 

MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PROYECTO DE EXPLOTACION DEL BLOQUE ACUATITLA 

950 CON EL SISTEMA DE CORTE Y RELLENO CON 
TEPETATE 

TESIS PROFESIONAL 
Que para obtener el título de 

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA 

presenta 

JULIO CESAR HERRERA MANRIQUEZ 

VAV' 
México~ IT.-f.- . 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



PROLOGO 

CAPITULO 

1. 1 

1.2 

1. 3 

I. 4 

I.5 

1.6 

1. 7 

I. 8 

I.9 

INDICE 

GENERAL IOAOES 

Local iz.aci ón ..................• 

Vías de ComtJnicaci6n .. , ....... . 

Clima ...•..•.••....•••••.. ····· 

Flora y FalJna ..•....•.....•.•.• 

Datos Socio-econ6micos ....... ,. 

Dotos HistóricnG .............. . 

Fis iograf Í;J.,., ..•. , ..•.••..••• 

Geomorfología .....••...... , .•.. 

Hidrografín ................... . 

PAGINA 

4 

4 

5 

6 

7 

7 

8 

CAPITULO II INFORMACION GEOLOGICA 9 

II .1 

II. 2 

I I • 3 

II. 3. 1 

1I. 3. 2 

II.3.3 

II. 3 .4 

lntroauc::ciÚi• ......... , 

Gealogf~ G~gion8l .........•.... 

Geología Local .....• , .. ,, •..... 

Tipo y G'.?ncsis del Yacimiento .. 

Morfología del Yacimiento ..... . 

MinArnlogÍü ..... , .•.•......... , 

Alteración y Enriquecimiento 

9 

9 

13 

14 

1S 

16 

Residual....................... 18 

II.3.5 Reservas de mineral............ 19 

CAPITULO III SISTEMA DE MINADO, CORTE Y RE-

LLENO CON TEPETATE. 21 

III.1 Introducción................... 21 



PAGINA 

III.2 Antecedentes del Proyecto Acua-

ti tlu.......................... 25 
III.3 Célculo de la Vida del Proyecta 

y Ritmo de Explotación......... 28 

III.4 Descripción General del Proyec-

to Acuatitla Bloque 950-1035, .. 30 

III.5 Diseño del Proyecto ........... . J2 

III.S, 1 ObrG~ de Explcr2ci6n ...... , .. ,. ~? 

III.5.2 Obras de Prcoaraci6n......... .. 36 

III.5.3 Contrapozos Robbir1s... ... . . . . .. 39 

III.5.4 Barrcnacián de Abanicos........ 43 

III.S.S Tumbe ele Mir1eral.. .. . . . .. . . .. .. 46 

II!.5.6 Rezagudo y Acarreo............. SO 

I I I. ::i. 7 Ro 11 cno ................... , . . . . S4 

III.5.8 Ventilación.................... 57 

III.5.9 Servicios...................... 61 

III.6 Cálculo de la Productividad del 

Proyecto. . . . . • . • . . . . . . . . • . . . . . . 61 

CAPITULO IV PROCESO METALURGICO 64 

IV.1 Planta de Medio Pesado ... ,..... 64 

IV.1.1 Trituración.................... 67 

IV.1.2 Tambar Separador............... 68 

IV.2 Proceso Pirometal~rglco .... , .•. 71 

IV.2.1 TritLJracián.......... .......... 71 

IV.2.2 Horno de Nodulización.. .. . . . . . . 73 

IV.2.3 Datos 8á5icos del Horno de Nod~ 

lización ........•...... ,....... 79 



CAPITULO V ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO 

ACUATITLA 

PAGINA 

81 

V.1 Estudio de Mercado d~ Mincr~l 

V .1. 1 

v.1.2 

V. 1.::; 

de Manganeso. • . • . . . . • . . . • . . . • . . 81 

Generalidad es ................. . 

Reservas Mundiales ............ . 

Precio de Manganeso ........... . 

81 

82 

83 

V.2. Inversión Total para el Proyec-

to............................. 83 

V.3 Capital Social y Financiamiento 85 

V.4 Depreciación y Amortización de 

la Inversi6n (5 nAna).. .. . . . . .. 86 

V.5 Costos de Producción Generados 

V.6 

V.7 

Durante la Vida del Proyecto e 

Ingresos por Vent:::iS'... . . . . . . . . . 87 

Estado de Pérdidas y Ganancias. 

Flujo de Caja ................. . 

96 

97 

V.8 Evaluación del Proyecto de Ex

plotación del Bloque Acuati~la 

95Q-1í)'3t; por el Método de la T~ 

CAPITULO VI 

VI. 1 

VI. 2 

BIBLIOGRAFIA 

sa Interna de Rendimiento...... 98 

CONcLUSIONES Y RECOMENDACIONES 101 

Cene 1 us i enes ••••••••••••••••• , • 1O1 

Recomendaciones ................ 10? 

105 



PROLOGO 

El objetivo de toda operación de mincr[a, es extraer -

la mjxima cantidad de mineral al menor costo, dentro -

de un límite de tiempo ~stablecido y con seguridad 1 

por lo que, en el oroceso de planeaci6n de proyectos -

mineros, se dsbe estar consciente que existen tres va

riables e ccnsiderQr: Costos, volúmenes y precios. 

El éxito dependerá de la crc2tivid8d ~ inteligenci2 

con que se manejen dichas vnriables. Lo importante es 

la capacidad para analizar los efectos de las diferen

tes variacioncJ (Aumentos o disminuciones) 5obre las -

utilidades, por parte de cu~lqLJicra ~e los tr~~ vorio

bles, p8ra preparar asi l~s acciones que maximicen las 

utilidades de lo~ prcycc~o~ 1 dnntro d~ lRs restriccio

nes a las que esté~ sujetos. 

El proyecto Ce explotución Gel bloque Acuatitla S5G-10:?S 1 

surgió de la necesidaC de sutisfacer 1a demanda de mi

neral (Carbonatos de man~aneso) par parte de la Planto 

de Tratamiento y po~~r curnpl ir de esta forma los pro

gramas de proCucción de nóCulos de mang~neso de la Unl 

dad Malango de Cia. Minera Autl~n, S.A. 1 contemplad89 

en los programas de producción a corto y mediano pla-

zo. 

En el presente trubajo, se h~ claboraCo el proyecta de 

explotación del bloque Acuatitla 950-1035 con el sist~ 

ma de Corte y Relleno con Tep2tete, con la idea flJnda

mental de apravechcr al máxima la infraestructura ere~ 

da par·a al bloq~8 ArtlAt\tla 950-1035 1 de ~sta forma se 

pretende redLJcir nt m6ximo la inversión por concepto -



de ob~as de ihfraestructura para el proyecto que se 

presenta y obtener el mayor porcentaje de utilidad po

sible. 

En el primer capftulo de este tr~bojo se presenta lo -

información general correspondiente ol 6rea del proye~ 

te en la que se incluye I~ ubicación, vías de comunic~ 

ci6n 1 clima, flora y Fauna, datos sacic-ocon6rnlcos, d~ 

tos histó~icos, fisiosrufÍó, gcamorFología P. hirlro8r~ 

Fía. 

En el capítulo das se presenta I~ lnfcr~nción geológí

c~ del distr!to rn~ngonc~ífcro de Molango, a nivel re

gional y local del árc:w de proyecto, EJst c::.r.:o !;'l::: re

serves minerales del bloque Acuatitla 950-103~. 

En el capítulo tre$ ~e presenta c.1 diseña del sistema 

de minado parn el bloqLe Acuatitla 950-1035, en el que 

se incluye el cálculo d~l tonelaje a producir por día, 

ssí como los recurso:; necesarios oura !iaccr !:!ficiente 

el si5tema de minedo. 

En el capítulo cuatro se presenta una descripción gen~ 

;-al de lo que es el proc!:!sa rnctalúrgic:o al que será S5! 

metido el mineral que se prcJ~zc2 d?l bloque Acuatitla 

950-1035. 

En eJ capítulo cinco se ho clobort'lda el análísig econ.!2, 

mico del proyecto, efectuando el c~lcttlo de costos de 

todas aquellas activid8des in~erenles e }3 operaci6n -

del proyecto minero. 

ii 



C A P I T U L O I 

GENEAALIOAOE§ 

I. 1 LOCALIZACION: 

El distrito m8nsanesífera ¿e Molango se localizD ~n el 

extremo Noreste del Estado de Hidalgo, a~arcanCo una -

extensa zona calctJlada en 50.0 ~il6mctro~ ~n direcci6n 

Norte-Sur y 25.0 kilómetros en dirección Este-Oeste. 

La parte central de esta zon2 se locH]i¿~ en lín~o rP~ 

ta a 160.0 kilómetros al Norte de la Ciuded d~ M~xico 

y e 170 kilómetros al StJr d2l Puer·to de Tempica, Terrps. 

(Fig. I. 1). 

El distrito Minero está comprendido dentro de los munl 

cipios de Molan90, Xcchicoetlán, Lolotla, Tepehuecán 

Tlanchinol. Todas ellos perteneciente2 el Estado de -

Hidalgc. 

El proyecto Acuatitla comprende un anticlinal asimétrj_ 

ca que Ge localiza hacie el 5tJroeste de la Mir1a Tetzin 

tla, zmboc u~icados en lu part~ norce u~l CtG~ii~~. 

La localización geogr9fica de lu =onz es: 

20º 55 1 Lstitud Norte. 

98° ~5' Longitud Oeste. 

I.2 VIAS DE COMUNICACIDN: 

El Distrito Minero de Molango, se encuentra comunicado 

por la carretera Federal No. 105 Pachuca-Tampico vía 

corta (Fig I.2]. Esta crlJZB totalmente sl Distrito en 

- 1 -
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dirección Sur a Norte. A 157.0 kilómetros al norte de 

la Ciudad de Pachuca se local iza una desviación que 

cuenta con 12.0 kilómetros asfaltados y a kilómetros -

de terracería, la cual comunica el área de Acuatítla, 

a la Mina TetzíntlcJ, o la ?ona Indu<Jtrial y al Poblado 

de Otongo. 

I.3 CLIMA: 

El clima de la región es en general h6medo y templodo, 

con veranos moderadamente calientes. En invierno la -

temperatura desciende hasta los OºC 1 aunque existen v~ 

riaciones debido a las diferencias de elevaciones. 

Las lluvias son abundantes durante el verano y muy fr~ 

cuentes en el invier110, en las estaciones restnntcs 

aunque escasas, no son raras, teni~ndose una precipit2 

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

comú~ cnsi ~cdc ~l u~~. 

I.4 FLORA Y FAUNA: 

Debido a le gran Vi3riedad del clirna 1 el área contiP.ne 

una vegetación muy variada. Aunque en generul la veg~ 

tación es de tipo semi tropical 1 en las partes altas 

del área se encuentra árboles típicos de climas Fríos, 

tale~ como pino, encino y caoba. En las partes bajas 

la vegetaci6n es de tipo nemitrapical, representada 

por el cedro rojo, tlacuíca (Palo escrito), moras, gu!:!_ 

yaba silvestre, helechos y horti9as. 
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La fauna es abllndantc y variada, existen mamíferos co

mo el tejón, mapache y gato montés. Se encuentra aves 

como las palomas, gorriones, colibríes y aves de rapi

ñe como las águilas y halcones. En los ríos y arroyos 

HXisten peces como la trucha, bagre y mojarra. Tam- -

1Jién se enctJentran víbores como coralillos, magtJaqui

tes (Cuatro narices) y el metlupil. 

r.s DATOS SOCIO-ECONOMICOS: 

En lo zona de Acuatitl2, el principal centra de pobla

ción es Otongo (Colonia de la Cía. Minera Autlán, S.A. 

de C.V.), el cu~l cuenta con 1500 hahitentes eproxima

damente y los siguientes servicios: teléfono, correo, 

circ1iito cerrado de televisi6n, energía eléctrica, - -

agua potable y drenaje. Se dispone t~mbi~nde Iglcsiil, 

servicios médicos (Clínica-Hospital), Cine-Teatro-AuC! 

torio e instalaciones deportivas. 

Las inst~l8ciones educativas comprenden Jardín de Ni

~os1 Primario y SecLJndaria. 

La mineria es la bose ccon6mica de la zono, quedando -

en segundo tirmino la agricultura, ganaderia y comer·

cio. La agriclJlturB se limita a la siembra d~ mAi7 y 

frijol, siendo de 2wtoconsumo más del 50% de la produE 

ción. El desarrollo de la ganaderís es muy limitado -

debido a los escasos recursos con que ClJent~n los habl 

tantes del área. 

- 5 -



I.6 DATOS HISTORICOS: 

Los primeros esttJdios rea] izados en el §rea, fueran en 

el año de 1948¡ al efectuarse un estudio sobre Rocas -

del Jur&sico Inferior hectio por R. W. Imlay, Cepeda Y 

M. Alvarez, pero en dicho estudio no se menciona aún -

la presencia del Y"Jcimicnto Mnngnnc5Ífero. Dicha Yaci_ 

miento fue descubierto en el año de 1958, por el Sr, -

Erasmo Aparicio, loc.::ilizando un <>flnrarnicn"to r-n el lu

gar 11 orno do ''Pi cdr~s Negras", que se encuentro al Sur 

del poblado de Molanga. Las mue5tras recolectadas por 

~l Sr. Aparicio fueron llevadns a los señores Moreno -

del Raza, quienes hiciP.ron los primeros denuncios. 

Fueron estüs personas lus que en muyo de 1960 invita

ron o la Cía. Minera Autlán (Ing. E. Tuvera y R. Ale

xandri) paro que efectuaran un reconocimiento oobre el 

área. Al efectuarse los primeros recorridos, se percE_ 

taran que el ~fanganaso se encontraba depositado en ro

cas sedimentarias del Jurésicn Superior por lo que se 

real izaron estudios más detallados, pnru deterrninor 

las principales características del Y~cimiento de Man

ganeso m6s grande de Norteam~ricD y tambi~n lJno de los 

mas grandF.!G rli=> l Mqrid':'. 

La explotación de los depósitos de nlta ley en el Dis

trito, fue iniciado en e] ::!ño di:~ 1959 por !G Cía. Min!":: 

ra San Fernando, con una produccción a baja escala. 

PoGtcricrmente la CÍí::1. Nueva 8uenavista, S.A., inició 

el desarrollo de la Mina Bucnavista, localizada a 4.0 

kilómetros al Sur de Molango. Hacia fines de 1962, la 

Cía. Minera San Fernando inició el desarrollo de la Ml 
na San Fernando localizada en la Zona Norte del Ois- -

trito 1 al tiempo que Cía. Minera Autlán, S.A. rle C.V. 

- 6 -



adquirió el dominio total de la zona y es la que ac- -

tualmente posee Jos derechoG para lu explotación de la 

müyor parte de los rlepós~tos de manganeso en el Distrl 

to. 

I.7 FISIOGRAFJA: 

De QClJerdo con la clasific2c16n de las provincias fi

siogr5fic'3s dEi Manuel Al vare;;! Jr. ( 1968), el área de -

Acuatitla, y en general todo el Distrito Menganesífe

ro, se ubican en la parte StJr-Cantral de lD Si~rro MQ

dre Oriento}. 

Esta provincia tiene tend~ncia e l~ Forma recta~gular 

eunque es muy irrcgll1<Jr, de rumbo Norte-Sur y est~ li

mitadG al Este por la llanura costera del Golfo de M~

xica, 21 Oeste par lu Meseta Centr<:?l, ül Norte por lg 

Cuenta de Perras y al Sur por le Sierra de Chiap~~. 

I.8 GEOMORFOLOGJA: 

MorfoJA~i~E~~n~c sl Oi=~rit~ ce ancuci1Ll'd ~n une e~ap~ 

de transición entre l:;:¡ ~oven y l:::? MeCur:?, =~r-3cteri::án

dose por montañas de media y gren altura, alineadas 

con rumbo aproxjmado de NW 45º SE, prcfund3s ~arrancas 

y valles de poca extensión. 

La topografía es 2brupta, pues l2s elevaciones fluc- -

túen entre los 400 y 2500 metros sobre el nivel del 

mar. 

- 7 -



El érea se caracteriz~ por la presencio de rocas que -

van en edad del Precámbrico al Terciario, las cuales -

muestran plegamientos intensos, qL1e han dado como con

secuencia una topografía a~rupta. Esto se nsocia a ls 

erosl6n diFerenci~l que pr~~cntan los diversos tipos -

de raca3, siendo suaves las Fclrmas en los rocas ~edi

mentarias y muy ~scarpedas en las roc~s vnJc;nic~~. 

Asimismo, el horizonte mang2nesifero es m§s resistente 

a la erosi6n qLJe !ns rncus encsjonantcs, provocando 

cambios marc~dos en 12 topografía. 

I.9 HIOAOGAAFIA: 

El desagüe en el área es de tipo dendrítico. 

Los arroyos y rfos de eguas permanentes corren por am

plias y profundes barrancas en forma de "V''. 

El Distrito se encuentra desaguado en ~'' p::::rtc Or·.i.t:n-

tal por los ríos CcyumentlCj, ?achula y Chinamec~, que -

son los princip3les afluentes del ría Tempoal. Hacia 

la parte Occidental ~e enct1entra el río Claro, qLJD es 

afluente del rfo 4octezuma, que junto con el ria Tem

poal formc:n el río Páriuco. qu~ dc-:::cmbocc.j al Golfo de -

México. 

Existe gren n6mero de acufferos localizados sobre torio 

en las caliz2s y en las contactos de les rocas volcánl 

cas con las sedimentarias. 

- B -



C/\PITULO II 

INFOAMAr.ION GEOLOGIC/\ 

rr. 1 INTROOUCCION: 

El Distrito mansanes[fero se encuentra comprendido de~ 

tro de lo estructL1ra del ~nticl inorio de Huayacocotla 

(Carrillo Bravo 1 1965). 

La estratigrafía d~l Oi~trito cst5 form~do por rocas -

metamórficas de ~d3d Precámbrica que constituyen el b~ 

samentb, sobre el CL1~J rlescQnsan discordantemontc ro

cas scdlm~nteria~ d~adc el ?alaozoico Superior al Cr~

tácico Inferior. 

El Terci~rio cst6 representado por rocGs ianeas y gx

trusiv"'s (Fig. 2.1). 

En el Sreo donde se sit6a el p1·oy9cto Acuatitlo aflo

ran 6nicamentc rocas sedim9ntariaz del Jur~sico Supe

rior, representado por las form2ciones Tepexic, Santi~ 

go 1 Chipaco y Pimiehta. 

II.2 GEOLOGIA REGIONAL: 

El j~Cli11i~1·1ta mans~nesifero esté comprendido sobre un 

levnntami~nto dcncminildc enticlinorio de Huayacocotln 

(Carrillo Bravo, 1965). 

El anticlinorio d~ ori8ntaci6n 2proximeda NW 45° SE, -

con longitud da m~s 0~ 1GO.O ~il6m2tros 1 es Llna de las 

aronde~ c~tructuras que conforman n 12 Sierra Madre 

Oriental, estando limitada hacia el Norte ¡:JDr el Basa-

- 9 -
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mento Victoria-Sierra del Abra, al Sur por el macizo -

de Teziutlán y al Este por la antefosa de Chicontepec; 

su eje pc::isa al E!..>te de Malonga y Zacualtip6n, Hgo; Di

visadero y Huayacocotla, Ver. y finalmente de Huachi

nango, Pueb 1 u. 

El lng. C.:irri 118 !Jr:-ivo { 1qr3r:,), en su "Estudio Geolagi

co de una parte del anti el inorio de Hunyacocotla", de .. 

termin6 los diferentes procesos por los cuales ha pasa 

do la columna litológico rcgionul (Fi9. 2.2), los que 

ocasionaron plegamientos en los estratos y Formaci6n -

de cstructurfls. Estos procesos, en forma muy fleneral 1 

son lo~ ::;iguí~~nfp';' 

El nócleo rlul onticl inoria de HuayE1cocotla hq sido pr~ 

fundamente eros i onndo 1 de j i1ndo n l dcscub icrto aflora

miento~ de rocas mctnmórficas de edad Prec6mbric~, ro

cas sediment8rlas del Polcozoic~ superior y Mesozoico 

inferior, c:itnndo 1 PXf'LJe<:";t<Js h;1ciu sus flancos rocns -

sedimentnrias marinos riel Jur5sicc superior y Cret~ci

co inferior. 

Las rocas m~tomórficos nrpsent~n un sistcmn de fallas 

que no cortan a la~ r·ocan del Paleozoico inf11riar, es-

tas roc<Js prese11t:J11 ;1 c.>u ·1C'~ un p·l,~~¡urnierita intP.nr;;o, -

diferente al que presentan lo~ ~~dimen~os del Tri~sico 

con lo misma c3racterística d~ no ~fectar a los rocas 

más jóvenes. 

Durante el Tri~sico In reqi6n fue nuevamente levantada 

y plegada, pero en menor ~rado qLJ~ en Jos evcnto9 ant~ 

rieres. 

- 11 -
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A fines del Jurásico inferior, el área se VP perturba

da nuevamente por fenómenos tectónicos que originaron 

plegamientos y levantamientos intensos. 

Durante el Cret5cico superior y parte del Terciorio La 

zono sufre uno de sus mayores movimiento9 corticales -

provocados por la Orogonla Lar6mirje, la cual provoca -

lo formaci6n de la Sierra Madre Oriental con sus gran-

des anticl inaJes y slnclinalcs angostos y alorgados, -

~simétricos y frecuentemente con recumbcncia; la dirBE 

ci6n de este movimiento actu6 con rumbo NE a SW, oca

sionando que los pliegues Formados tomaran orientaci6n 

NE-SW, con buzamientos !~~cia el SW. 

II.3 GEOLOG!A LOCAL: 

Los pliegues que ~e encuentran dentro del Distrito Mi

nero de Molengo presentan dirccci6n general N 45° W, -

lo que significa que las fuerzas de compresión, perpe~ 

dículares a los ejes Dxíales de la5 estructuras, actu~ 

ron en direcci6n nproximada de N 45° E. 

El yacimiento Acuatítla está ubicado en un anticlinal 

asimétrico, con su eje orientado en dirección N 50º W 

ap1·oximqdam~nte, buz~ndo suavemente haoia el SW. El -

anticlinal de Acuatit!a, ~! igual que el anticlinal de 

Tetzíntla 1 son ostrwcturAs formadas por proc~sc= rle 

compresión, manifestándaGe por la posición del eje del 

pliegu~, cuya plano axiul se inclina hacia el NE, di

recci611 del esfuerzo mayor de compresi6n. Ls asimetria 

del anticlinal está dcmostrbdW ror la dife~encía de 
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longitud que presenta el flanco SW respecto al flanco 

NE. 

La principal característica estructural del yacimiento 

es la presencia de fallas de empuje, en las cuales el 

techo aGciende en rcl~ción can ~l pisa. Estes fallas 

poseen deGplazemienta verticol ~ue vurí~ entre 1 y 10 

metros, que a nivel local presentan graves problemes -

para la explotación. 

La roca quz constituye 1 Z! f<Jc ie m::;11got1es í fer e es consJ.. 

derada como roce compet~nt~, en cnr1trc=tc cor1 l8s ro-

casque le subyacen (Limolitas c~lcárcas-csrbonosas Ce 

la Formeci6n Santiago} y las racns qtJe yacen sobr~ la 

fecie manganesífera que son consider9dDs incompetcn- -

tes. 

II.~.1 Trro y GENESIS DEL YACIMIENTO. 

El yacimiento m2nsanesífero del Distrito de Molangc se· 

cons j derc:: del tipo vu lcanogén i co-~.~d i mentGr í o. Este tj_ 

pe de yacimiento, llamado tam~ién volc~nico-marino, se 

caracteriza flnr l~ f:.....;cni..~ de origen del r.iincr~l, lo 

cual es propurcion?da por =ctivideci net8mentc volcáni

ca ya sea en forme de exhaleciones volc5nicas, saltJci2 

nes hidrotermale~, di9oluci6n de material volc&nico 

Cel fondo marino par ~l agua del mar o por solucion~~ 

ne.umatolíticos (Posiblem::ntG relacionadas can roc9s m§. 

fica" l. 

Se cons i derEJ además, como d~pós ita s j ngenét i ca en aguns 

marinas o intermedi~s ~n borde de pl.otafarma con un pH 
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7 y B ( 1 igeramente alca! inas) en un medio reductor yª!!!. 

pliamente ligado con las facies limolítícas y calcá- -

reas. 

Otra característica que presentan estos yacimientos es 

que son interformacionales, presentando estructuras 

multilaminures, en capas o estratos que van desde 1 a 

50 centímetros de espesor (Relacionadas también con e~ 

tructuras gcaanticlinales). 

En los yacimientos de ~ste tipo e~ caractcristicD la 

lejanía, y la sedimentnción del mineral con respecto -

al foco de origen, Esto debido G la solubilidad y mo

vilidad de los carbonatoo de manganeso; dsto es ~o que 

origina Ja unión de los rocas sedimentarías manganesí

feras con las facies limolfticas y calcárew~. 

Una de las bases p•rn clasificar este yacimiento como 

vulcanogénico-sedlmcntario es la gran extensión que 

preser1ta, siendo esto característico de t8les depósi

tos. 

II.3.2 MORFOLOGIA DEL YACIMIENTO: 

El yacimiento de Acuatitla, está identificado como una 

fase sedimentaria int~afarmacional, estratlforme y se 

comporta d~ acuerdo con las variaciones estructurales 

del m~cizo rocozo sedimentario del cual forma parte. 

El dep6sito pasee variaciones en CLJanto a espesor 

(6.0 o 6.0 metros), las cuales se relacionan en forma 

directa can la alteración y enriquecimiento secundario, 

ya que en Jos afloramientos se tienen leyes mayores. 
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Los lími~es del depósito se han Cefinido con bosc en -

la información obtenida de los barrenos a diamante, en 

los que se observó 1 que tanto los espesores como las -

leyes, no daban valores económicos de acuerdo con los 

parámetros considerados (espesor y ley). 

Al re~lizar el estudio gcol6~ico del ~re~ Acuatitla 

fue necesario considerar los par5metros económicos ac

tuales, que determinan l~ coste~bilidQd del depósito, 

para lo cual se tomó en cuenta lo siguiente: El mine

ral puede ser considerado cama de grado metDlÚrgiGo 

siempre y cuando una vez procesado por· el m~todo Piro

metaltJrgico alcance el porcentaje mínimo del 39~~ de Mn. 

II.J.3 MINERALOGIA: 

La compasici6n mineralógico que presenta el yacimiento 

no puede determi~arse macroscopican1ente. La mena se -

presenta como caliz~ can matriz de grano muy fina, de 

color negro en estr3tas delgados de 1 a 2 milfmetros 1 

m~s frecuentemente laminar, se observan peque~os criE

tales de culcita y cuarzo acumulados en las fracturas 

y planos de estratificación; ocasionalmente se presen

ta pirita diseminada o ir1tcrestratificada. 

El Dr. De Pnb!o Gel6n ( 196S) 1 en SlJ trabajo titulado -

"Los minerales de manganeso de Molango 1 Hga.", realizó 

vorios análisis de muestrr:?S representativMs .:le la menu 

por medio de difracción de rayos X1 espectrógrafo de -

emisión y absorción de radiación introroja, obteniendo 
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como resultado los siguientes mincrnles: 

a) Rodocrosito (~n CD2). Es el mineral m6s 2bundente 1 

se prenenta como Fihas crist~les (Mchores a 0,005 -

Cm.), redondeados y cqLJiQrAnulDres. Los ánalisie -

químicos no permiten afirmor que la Rodocrosita sea 

carbonoto de mangoneso pt1ro; el an~Jisis do las 

muestras indican SS.57% da Mn CD? y contenidos de -

Cm, Fe y ~·lg. 

b) Kutr1'3horita (Mn C'1 (C03l2l· Es el segundo miner;ol 

en orden de abundancia. Se r1rGs~nta íntimamente 

asociado a lo rodocrosita, como microcristalc~ re-

dondeadas (menores a 0.005 cm.). Este mineral solc 

se ha determinado en Dl ~rea do Acoxcatl6n, exis- -

tiendo en el área de Acuatitl2 úníccmonte rod~crosi 

ta. 

Se presente adem~s manganasita (Mn 0} 1 Pirocroite 

(Mn OH2 ), Pirolusita (Mn o2 J y Litornita (2Fe 2 o3 3H 2 DJ 

como minereles secundarios. También se presentn Calcl 

te (Ca CD3) en cantidades moderadas y peqtic~as cantid~ 

d~s de Pirit.a [F::::. 5;:1: Cuarzo (Si o2 ) y minerales arel_ 

llosos. 

El porcenteje d~ manganeso que contiene el depósito v~ 

ría entre 20% y 28%• teniendo t1n espesor ecan6mica de 

6.5 metras. Los µ1·im::::ros a.a metros tienen ley entre 

el 15% y 20% qtJ8 ca1·rcspcnden a 1~ capa calc6rca d~l -

baja (Cepa 11 A11
), la cual qued:i comprendida dentro d-::1 

espesor económico de la Facie. De 0.8 metros n 6.5 -

metros la ley se incrementa de 20% hasta 28% (espesor 

económico). De los 6.5 metros e las 8.0 m~tros dccre-
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ce notablemente la lcy 1 pues vur{u desde el 20% 81 5~~ 

de rn~nera gradunl. Oc 8.0 a 10.0 m~tros la ley se in-

cremente de 5% hasta 13%. De 10.0 o 12.0 metros h2y -

disminución en la ley, pues be ju del 13~~ hasta el 7%. 

De los 12.0 metro~ en orlelantc no sufre incrementos a 

~isminuciancs cansidera~les, pues la lay fltictóa gene

rc.lmente Entrs> 7º<, y 10~~, 12 qlJe cantinlrn hastr.i 1 lr.gnr 

a los J4.0 metros donde se considera tcrrnin~ la Fecic 

m2nganesífera. 

II.3.4 ALTERACIDN Y ENRIQUECIMIENTO RESIDUAL: 

La alteraci6n principal qua s~ ¡~rc~cnt·1 ~n el rl~p6sito 

es la tronsFormnción dr;: curbanco.tos s óxidos. Esto al 
te rae ión es Ceb ida ;::; procesos de metcor i z:::c i ón que hwn 

atacado a los carbonatos ~e manganeso, Formondo algu

nos 6xidos. Es necesario hcccr notar QLJe [2 oxidaci6n 

est~ limitadQ a los ofloramientas y u It1g8rcs donrl~ 

las condiciones estrlJCttirale·-• de l:: roe<! o~rmiten ln 

infiltración del 09u<=1, t2 que 3C consirleru como fd - -

agente gener~¿or del proceso. 

Le alteración eet2 relacionod2 directam~ntc con el en-

riqtiecimiento, ya 4LJ~ =! ~F~nttJar~e la primera, el vo-

lumen ocupada pcr !os carbonatos de mangoncso disminu

ye al transformarse a óxi~os 1 razón por la cual lu co~ 

centraci6n de n1angcncso por tinidad de volumen aumenta. 

En algunas zonas del Ois~rito 1 l~ alt~ración (producto 

del intempcrisma) ha prodlJcido la formoción de deposi

tas de concentr2ción residtJel, qtie es lo lixivíaci6n -

parcial de los cErbonetos de mangenesa 1 pro~ucidos por 
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la infiltración de aguas meteóricas a tr·avés de estru_s 

tur~s como fallas, fracturas 

en soluci6n z iones da Mn++, 

y contactes, 
++ ++ 

Ca 1 Fe 

que pusieron 
++ 

Mg 

Esta alteraci6n origina lac zonQs semioxirladBs que -

existen en el depósito y atJnquc ne es tan marcado el -

enriquecimiento coma en lo~ aflor2rnientos 1 infl\Jye en 

forma favora~le pa1·G l~ ~xplotilción de zonas de carba-

natos con porcentajc3 b~jos en manganeso. Las condi

ciones lacalco favorecen ~l proc~so de alteraci6n: 

Exceso de humedad, vegetación ~bundontc 1 confinamien

to de la circuleci6n de las solucLor1~s, p~rme8bilidad 

de las rocas del manto mangancsífero, en cor1traste con 

las rocas it11per1nc=b~~'~ ~lic se enctJentran bajo 6stc. 

II.3.5 RESERVAS OE MINERAL: 

La cubicación Gel mineral Cel proyecto Acuatitla se 

reo l i zá por el rr.é<:oCo r.e pal ígonon 1 me di ante 1 rJ del im_i 

tación de áreas proporcionados por las znné~ dz in

fluencia de los b~rr~nos Q diamante. 

Se llevó a cabo la sep~reción de polísonos tomando los 

punte:: ~'l"i distantes entre cadLJ par de datos y uniénd..e. 

los por un punto común, con ~l fin de dar ci~r·Lá .:¡;-e:: 

de influenfcia a cada uno de ello5. Se tc~wrcn todos 

los datos obtenidos de modo que nl hacer la delimita-

c16n de las áreas, &sta~ fuesen de menor n1agnitud y el 

margen d~ error s~ rP.dujera. 

Una vez calculadu el área en las ~ecciones transversa-

les escala 1:1000, se multiplican por el csp~sor medio 

- 19 -



correspondiente, para obtener de esta manera el volu

men y este a SlJ ve:.>: se multiplica por el peso específl 

ca del mineral (3.2 Ton/M
3

) 1 obteniéndose así el tone-

1 E! je. 

El ciHculo de reservas dal Proyecto Acuvtitl2. nrrojó 

las siguientes Matos: 

Tonelaje 8~6000.D ton~lüCus Ce carbonates de monGan~ 

50. 

Ley promedio 27~~ Mn CD-:-. 

Extensión vertical 85.0 metros (Cota~ 9SO.O s 10?S.O) 

Extensión horizontal 3=0.0 metros (pQrulclo 1700 a -

paralelo 1350}. 
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CAPITULO III 

SISTEMA DE MINADO, CORTE Y RELLENO CON TEPETATE 

III.1 INTRODUCCIDN: 

El yBcimiento m<::?ngam::sífcro z-s tin onticl inul asimétri

co de ?4.0 metraG de espcGor, de los cuBlcs solamento 

B.O metros son ccon6micamente explotables, Y8 que di

cho y2cimicnto fue dcposit8do ~n farmü sedimentaria y 

los valares altas de 111.~ngcnc~o ~~ locali?nn en 12 par

te inferior de éste. 

Ln explotuci6n del yacirniento ~e ll~vu a coba con dos 

sistemas de minada, siendo 6sto~: 

1.- Tumbe por subniveles can hLindimiento retrasado. 

El sistema cansi~tc en colar subniv~les sobre mineral, 

siguiendo el rum':Jo d~l manto h;::¡stG :;us límit;]s cconámi_ 

ces en ~entido horizontal, teniendo tJna seperaci6n ve~ 

tic~l entre subniveles d~ 12.0 metro~ y LJna secci6n de 

obr2 de 4.50 x J.50 metros. 

Las obr8s principales consisten en el cLJele d~ subniv~ 

les, rBmpo~ de servicio w loe subniva1~s 1 coladas ol -

bajo del manto, cruceros de cGrga para efecttJar manio

bras de carga de Cümianes y contrapozos Robbins colc

dos al bajo del manto para establecer los circtJitas de 

vcntil~ci6n entrP las stJbniveles. 

ConcltJido la etapa de preparación de un stJbnivel se 

procede a efectuEr lo barrenacián para tumbe, cansis-
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tente en dar barrenos de cabeza en Forma de abanico e~ 

tre subnivel y subnivel 1 abarcando la zona de mineral 

existente entre ellos. Las plantillas de barr~nación 

son proyectcds~ de tal formo, que deberá quedar un pi· 

lar de 2.0 metros entre el llmitc de la barrenación y 

el piso del subnivel superior (Fi~. ~. 1). El pil.:or

que se deja representa reservaG y no es conveniente 

que sobrepase el rango de 20% come m5ximo del abanico 

a disparar, ya que esta p6rdida m§s la p6rdidc por pr~ 

yecci6n y el proceso de beneficio en caso de que con

juntamente representen m6s del ~O~, tienden n hacer el 

sistema de min~dc incoste~b]0. 

La etapa d!:! tumbe consiste en la voledura de los ab~n_i 

cos barrenados, inici6ndose en los e~trcmos de lo~ su~ 

niveles punto en el que se proyecte:: "Lti r8nura" con el 

objeto de proporcion~r l= c~rA libre ~E los e~enicas a 

explotnr. El ttJmb2 se eFcct~o ~n rctrnsr~o 1 para qtic 

cu::-:.ir-ir:lo el pi l er prcy~ct-:::ido c~de ante 1 as fuerz11s que -

octúan sobre éste 1 C!l mnteriel que se hw1da -.·~y~ rPl le 

nando loo huecos origin8dos por la c~plotcci6n del mi

neral, evitando de esta Forma dejnr hticcos que podrian 

generar inestabilid?d para las obras infer·iorcs (Fig. 

3.1), La recuperaci6n minera qLJe se tiene con este 

sistema de min2do es del 71~~. Siendo el 29~~ el que se 

pierde por concepto c'e piiwres, proyecclonc::;, hunrli

mientas premeturos y cundiciones estructurales del ma.!:! 

to, 

2.- Corte y relleno con tepetate. 

Este sistem2 Ce minado se emplee en lw cxplotAción del 

bloque 1035-1"\63. El F.istemEi con~iste en colar en t:.oda 
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la longitud de} manto frentes de exploración, con el O,É!. 

jeto de formar el 1'Sill 1
' a partir del cual se iniciar~ 

la explotación del bloque, simult~neamente al cuele de 

las frentes de exploración, son coladas las obras de -

preparación que incluyen: 

a) Contrafrente generaJ de acarreo, colada al alto del 

Flanco "NE". 

b) Rampa de servicios, colada al alto del flanco "SWº. 

e) Cruceros de acceso entre flancos. 

d) Contrapozos Robbins. 

Concluido el cuele de les fr9ntes de exploración y de 

las obras de prepGraci6n, se inicia la etapa de barre

naci6n para tun1be 1 para lo cual se proyectan cortas de 

~.O metros de 8ltura y la barrenación se realiza en 

forma de abanicos, teniendo una separación entre abanl 

ces de 2.0 metros en sentido harizont~~l. Los rebajes 

se han dividido en tres zonas, con el objeto de est8-

blecer el ciclo de operación bnrrcnación-tumbe-relleno. 

A medida que ~l tumbe de rninerel avanzo, el acceso a -

las rebajes se realiza a través de la ramoa de sGrvi

cios, que hc:i sido proyectada para tul efecto (Fig. :L2}. 

El rezagado del mineral tumb2do se efectúa con Cargad~ 

res frontales dr~ bajo perfil haciéJ los contrapozos Ro2_ 

bins metaleros, por medio de ]os cuales el mineral es 

chorreado hasta la contrafrente general de acarreo, 

donde el 1niner·~l se ~xt~ae hasta los almacenes de min~ 

ral en superficie, con el empleo de Camiones de bajo -

perfil. 
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El material para el relleno de los huecos generados 

por el tumbe del mineral, se proporciona d~ los tirad_;: 

ros localizados en superficie, éste es chorreado par -

contrapozos Robbins ubicados cstratéQic~mcnte en el i~ 

torior de los rebajes, de dor1de ~1 rnriteri.sl e~téri l se 

rezaga n los diFcrcnt~a zonas de los rc~8j&s. 

III.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO ACUATITLA BLOQUE 950-

1035. 

El bloque c!c mirar''!l -=ir;0-10:'!5 que se eYplotnril con el 

sistema de corte y relleno con tepetare, se ubic2 al -

~lto de la que es la Mina Tctzfntla y es un plegGn1icn

to del mismo manto, formando un anticlin~l en el que -

se originan dos flancos {''N~·· y "SW"). 

El sictcm~ de ~ín~do 1 Corte y Relleno con Tepctate ftJe 

seleccionada dasplJ6a de hacer tin estudio comparativo -

del costo pcr tonelada ext1·aida, recuperación minera y 

condiciones geol6gico-estructurales del yncimicnto. en 
tre (os sistemas de "Tumbe por Subniveles con Hundi- -

miento Retrasado y Corte y Relleno Hidréulico". Del -

estudio compar8tivo s~ cancluy6 GU~ el ~istema de min~ 

do que presentaba mayores ventejas ere el de Cor~e y -

Relleno con Tepetata, sistema qLJe por su versatilidad 

es altamente productivo y mecanizado, entre las vent~-

j3~ m6s ~i~niFic~tivas de este sistema de minado se e~ 

cucntrnn: 

1) El sistema de corte y relleno con tepetate puede 

ser utilizado en la explotación del yacimiento Acu~ 

titla en donde las condiciones geol6gico-estrLJctur~ 

les 1 no permiten ten~r uno obr·a abierta por largos 
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periodos de tiempo, como lo requiere el sistemn de 

hundimiento por subniveles, yn que al término del -

cuele del ''Si 11" las etapas de bG>rrenGción y tum8e 

se realizan en un corto periodo Ce tiempo y ~1 mat~ 

ria 1 que se ut j Ji za pdr;:i e 1 re 11 ono de 1 os huecos -

originados por el tLJmbe de mineral 1 porporcionan el 

soporte de l~s t~blas y tcct10 del 1·~b~je paru con

servar la estabi J idad de este~, 

2) Del estudio comparativo de costos, se determinó que 

el sistem~ de corte y relleno con tepet:ate tjene m.E!. 

yor costo por tonelada extroid~ que el sistemG de -

tumbe nor s1Jbnivnl~·= 1 ~in emb~r;c l~~ ccn~ici~r1s~ -

geol6gico-estructurales no h~ce aplicable 81 siste

ma de tumbe por subniveles al yacimiento de ncuati

tla. Aun2do a lo antcrjor la recLJpcrnción minera -

del sistema de corte y relleno con tepetetc es ma

yar que en el tumbe por subniveles, permitiendo de 

esta forma un aprovectiamiento in~cgr~l ~~l y~cimic~ 

to. 

3) Al ejercer un control sistem~tico ¿e los cicles ~e 

operación Ja productividad del sistema corte y re

llena can tepetet~ puede llegar~ ser m~yor que el 

tumbe por subniveles. 

4) La inversión par concepto de infraestructura que r~ 

quiere este sistema de min2co es menor s la que re

quiere el sistema de corte y rel lAn11 hidráulico. 

5) El material que se utilizaró para el relleno en es

te sistema, ys se encuentra disponible en los tira

deros del área "San Fernando", a diferencie riel si~ 

- 27 -



tema de corte y relleno hidráL1lico, en el que el m!! 

terial a utilizar tendría qLJe ser trítlJt".'3cfo y crib_s 

do. Adicionalment~ o Jo nntcríoi el material esté-

ri l qlJe se cncL:entra en los alrededore~ del 6~ea 

Cel proyecto, rcpresent'J un serio probl~m:i. pare el 

relleno hirlráulico, ya qtJe por ser de origen scrli-

mentorio Ge c;cneru una 0r3n c3ntirJ-=::d de finos y la-

mas en el proceso de triturado, cri~ado y tr~nspar

te hidr6L1licc, qlJC tentrí2 uno influencia ncg~tiva 

en el relleno de lo~ rebaj~~ p~Je~ el ~centomionto -

de las pertícules en sus;p<:'!nsión seríu muy l~nto, rE_ 

tr~zando de esta form~ lo= ciclos de opcreciGn. 

A continuación se orcsentw Jn ~eblu ccmpar:.itiva, en 

la que Ge incluyen los f:Jcton:.:s que ~:;.e consid~rnron 

más importnntcs pera L~ s::>l¡;occión d•Jl si~t·Jma df! C.,! 

plotaci6n del ~loqLJe AcuatitJ~ 9~0-10~=. 

Turbe por Si.hu. crn1 lha1d. 
retrnsndo. 

r .. cn:t::? r re lle110 con 
t 0p1?tntE. 

Gorte ~· relleno ~lir!ri11i"i.ie:o 

III.2 CALCULO DE LA VIOA DEL PROYECTO Y RITMO DE EX

PLDTACION. 

En teoría es posi~le colculur un ritme dA cxtracci6n -

óptimo de un cuerpo mineral, este acercnmjento demand~ 

un conocimiento preciso del tnn~laje total y stJS leyes 

secuenci~lcs {InclL1ycn~o los efectos de vsriar l~ ley 

mínima económic~) y Ce todas los costos y precios de -

- 28 -



los min~rales o través de le vida proyectado. 

En 12 vida real, los ritmos de producción cst2h Fuert~ 

mente limitados o influenciados par problemas prácti

cos, sl~ndo algLinos de ~stas: El espacio de trabajo, 

ritmo de profundiz3ción promedio, condiciones g~o16gi-

ca-estructurales, precios rle mcrctldo, etc. En minoc -

subterráneas el ritmo de explotación tien~~ a v~riur -

en Función del valL1mcn d~ r~sarvas. Se plJcde esperar 

una relación empírica p~ru grupos de cuerpos mineralen 

formados m~s o menos similarmente. 

Hugh K. Taylor1 ha identificado esa relación en mucho9 

proyectos (Tanto en operación como en proycctn) d~ un 

rango cic t~rh~~o mLJY amplia y de todas las formas de 

cuerpo miner8l. Para las cLJcles ~e tenían conocidas -

de une mBn~ro ruzcn2blc, sus reservas. 

Taylor desarrolló la "Reglo rlc Toylor que establece: 

Duraci6n dal proyecto G.S 
4 

\j Tanc;od~s 
millones 

Con base en la "Re[!lrl d'.J. Tuy lor" se cc:::lculurá lo dLJrr.i

cián del proyecto de mjnada del ~laque Acuatitla 950-

1035, que tiene un •¡:::l:..;m&.11 ae rencrv:ois d~ S~G,000.0 tg_ 

nelDdas de carbonatos d~ ~angon~so. 

North l!cst Hininc ,\ssociatio11 1978 ?lineral tud11stry Cost, Hine 

Valuatian nnd Feasit>ilitr .St11dies, P. 6. 
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DATOS: 

Toneladas minables (MnC0 3 ) 846,000.0 toneladas. 

Ley de Mn insitu = 27%. 

Sustituyendo datos en la formula de Taylor se tiene: 

Duración del proyecto ~ 6.5 0.845 milloncc 

de toneladas. 

Ouraci6n del proyecto 6 años. 

Con base en el c6lcu1o d~ J~ dtJr2ci6n rlnl proyecto dG 

E?cuerdo con le:i "Ragl2 de Taylor" 1 el tonelaje Óptimo :J 

producir por aRc ser5: 

DATOS: 

Duración del proyecto 6 años. 

Toneladas minables 846,000.0 toneladas. 

SlJstituyenda volares en l~ sl2uic.nte FórmLJlL?, se tiene: 

Tonelaje óptimo = Toneladüs minables 

Ou1·dción del proyecto 

946,000.0 ton~Jodas 

Tonelaje óptima 141,000.0 Ton.laño. 

III.4 DESCRIPCION GENERAL DCL rROYECTO ACUATITLA BLO

QUE 950-10?5. 

El proyecto ActJ~titla contemplo Ia explotación del nn-
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ticlinal asim~trico que se localiza ul SW de la Mina -

Tetzíntla. El bloque a minur se ubic8 entre loe p2ra

lelos 1750 a 1300, cota 950.0 a 1035.0 metros (S.N.M.) 

con 846, 000.0 toneladas minables de carbonatos de ma~ 

gane so ( MnCD
3

) • 

Para el desplante inicial de los rebajes, ser~ necesa

rio colar frentes de 8Xploración ~obre mineral en los 

fluncos "NE'' y "SW" del anti el inzl en la cota 950.0 ffi!:_ 

tras, la longitud de estas frentes será de ?50.0 me- -

tros y 300.0 metros re5pectiv8ment~. Con objeto d~ t~ 

ner acceso entre flancos, se colarán tres cruceros di~ 

tribuidos estrat~gicamcnte. 

Oeb ida a 1 a cercan í u entre f lances "SW" y "NE" del y~1-

c im iento, se ha proyectada colar una rampa lineal con 

pendiente del 12% positiva, para proporcionar el acce

so y servicios nacesarios al interior de los rebajes, 

esta rampa quedar"6 loca 1 iza da al a 1 to de 1 f 1 aneo 11 SW". 

Se colará una contrafrentc al alto del flanco "NE" en 

la cota 950.0 metros (S.N.M.), A esta obra se comuni

cargn los contrapozos metaleros, tepetateros y de ven

tilación requeridos por el sistema de minado. El obj~ 

t:ivo de est:Li c;:;¡-5 ;::.;:; c¡üG Gl1 un ¡.:.ui1t.L1 i;:<:::>L1·dLt;yiudHJt:H1te 

ubicado, se conc~ntre la extracción del min~r~l, evi-

tanda de esta forma la pérdida de tiempo por tránsito 

del equipo. 

El desagüe de los rebajes se hará por medio de los con 

trapazas Aobbins hacia la contrafrente general de aca

rreo. La dirección del desagüe será de Sur a Norte 

aprovechando las pendientes de las obras proyectadas. 
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La ventilación se efectuará par medio d~ contrapozos -

Aobbins ubicados en los extremos Norte y SlJr del ~la

que. 

El minada de! bloqLJe comprende Je bnrrcnaci6n en Forma 

de abElnico y el tumbe! de éstoG. El rczag2do del mine

ral se cfcctu:::r:J Ccl interior Ce Jo:; rc:::'Jjc::-, :1 loo:> C0.1,2 

trapazas met~lercs µroycctados, de este punto el mine

r3l será chorrcaCo hast~ 1~ contrafrente general de 

acarreo, donde se inst2l2riin tolvas p3r3 recibir ~1 mi_ 

neral y a 12 ve= para cnrQar los c~miones que lleven -

el mineral h3sta el sistema de ac~rreo gener~l. 

El 2cccso a los rc~aj~s ~n cortes SLJp~riores ~1 deG- -

plante, se r~al¡=~r~ por medio ~e la r~mp~ de servi- -

cías proyecta[L:J del nivel 9::::0 ¡iJ niv~l 1o:c, ul:Jicod:~ -

al "1lto del flan20 ''5~\!", Desde la rr:>mp2 se colwr5n 

cruceros al rehaj2 a c~~a :s.o mc~rcis de ~istancia ho

rizontRJ, ~stn~ romlJnirFr~n ~ ~lF~r~nt0~ ~]~v2c!c~~s -

en el rebQj8, pero si~mpro cant~n~o con ¿os ~ccrsas a 

un mismo nivel, ccn El prop(1sito de l1~c>:!r furicion;:l el 

sistem~. 

El material cie rel l~na se proporcionur3 de los tirade

ros ubicados ~n superficie en ~1 ~ree de '"San Fernan

do". 

III.5 DISEÑO DEL PROYECTO: 

III .5.1 OBRAS DE EXPLOAACION. 

Con base en la información proporcionada por el Oep8r

tamento de Geolooia de 12 Unid~d Molangni (Trazas d~I 
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manta, secciones trensversalcs y longitudinales), el -

proyecto Acuatitla bloque 950-1035 se iniciar¿ con el 

cuele de l~ frente de exploración Flnnco "NE" cote e~ 

rompimiento 950.0 M (S.N.M.] ~n los extremos Norte y -

Sur de dicho fl~nca. En el ~xtremo ~arte se iniciar~ 

el cuele 8 p~rtir del paralelo 17~0 hasta 1 legar vl p~ 

ralelo 1670 teniendo un<J sección Ce obr2 de 4.50 x ::.so 
mctroG y pendiente de 0.5% positiva, continLJando al 

cuele hacia el Sur con ln misma sección pero cambiandci 

la pendiente a t.o~; positiVD h2sta llegGr al paralelo 

1540 (Fig. J.J), En el extremo Sur se inici<:~rÉÍ el cu.::_ 

le en 81 parol~lo 1·~~0 cata 949.S metros (S.M.M.) y 

p~ndi~nte de 2.0~~ po::;itivat cornunic<:>ndo lns dos obr<-1s 

en el p~ralelo 1540. 

El rompimiento de la frente de cxploraci6n flanco ''SW'' 

se hará en el pornlelo 16'10 cota 951,Q mctroG (S.N.M.) 

con sección de 4.50 x 3.50 metros y pendiente de 1% p~ 

sitiva con dirección al Sur (Fig. 3.3). Pera ventil~r 

las obras de exploraci6n 1 estas de~er§n ser comlJnica

das 8 los contrapozos Robbíns de ventilaci6n prcycct~

dos en los extremo~ Norte y Sur del bloqLia. 

La plantille de barrenoci6n que se utilizar~ pora el -

cuele de las obrae se muestr2 en la Fig. 3.4, la ClJal 

consta de 34 Par1·u11u~ 1 t.::0icnd::: un~ lnnQítud de barre-

nación de :=.e r.ictros y diámetro de 1 7/8''. 

En el año ''0'' de la vida del proyecto se real iz<Jrá el 

cuele de las frentes de exploraci6n, para la cual se -

requerir~ del personal y equipo siglJi~ntc: 

- Metros lincnles frentes de exploroción 670.0 mts. 
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Máquinas necesarias barrenación = 1 Jumbo Tamrock Ml 
nimetic - H eléctrico de 1 brw:::c y autopropulsado 

con motor diesel. 

- Máquinas neces2ries: voladuras ::: l Camión Uti l i ty Ge_! 

man A 64- Anfo (Corgador ~e explosivos). 

- Máquinas necEsnrins de rezatado = 1 Corgndor Wagner 

ST-58 con ct1chor6n de S Yd 3 da capacidQd. 

- M6quinas nec~~ari~s acarreo = 2 CamioneG Wagner -

MT-452-30 de bojo perfil con cnpacidsd de 2S tonela

das. 

- Personal requerido par turno: 

Operador de 1 '::?, 

Operador de volGdures. 

3 Operadores de vehículo pc~ado. 

2 AywCnntc General. 

- TtJrnos a tra~eijar = 3 turnos. 

!II.5.2 OBRAS DE PREPARACION. 

TomQndo como base, que de tJna planesci6n eficaz de las 

obres de preparación a ccl::?t" 1 depende el buen funcion!l 

miento de un si~tema de minado, se hon proyectcdo la~ 

obras requeridas pare preparar el bloqLs~ Acuatitla - -

950-1035. 

Se colocaré uri~ c=M~r~Frente genarsl de acarreo al al

to de la f rcnt~ 9'30 t1SW 11
, te ni cr1do una l or:u L tüd to ta 1 

de 540.0 metr-os (Fin. 3.5) y sección de ti.SO'.-.'. 3,SO m~ 

tres. El rompimiento de esta obra se recl izará en P.l 

paralelo 1760 cota 9SO.O metros (S.N.M.) can p~ndiente 

de 1% positiva con dirccci6n al Sur. En el paralelo -

1510 cota 952.0 metros {S.N.M) la contrafrente se 
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comunicará con la frente de explor·ación 950 "NEº y =~n 

tinuar5 col~ndosc la contraFrente ~!l centro de los - -

flancos '350 ''NE" y ''SW" hasta o:?1 pan::delo 1'100 cota 

953.60 metros (S.N.M.). A partir del paralelo 1500 ca 

ta 952.60 m~tros {S.N.M.) se colar6n crL1ceros para re

cibir los contrapozos Robbins proycctwdos. 

SimL1lt~neamente al CLJC]e de la contrafrente general de 

acarreo, se realizarñ el cuele de una rampa de servi

cios ubicada al alto del flanco 950 ''SW'', teniendo una 

longitud total de 7C0.0 n1atrcs y una pendiente proyec

tada de 12%. El rompimi2nto d~ eat3 obra se har~ en -

el paralelo 1740 cota 950.0 metras (S.N.M.) y comt1nicg 

rá en el paralelo 1ti00 cota 10?5 metros (S.N.M.) (Fio. 

3.5). El objetivo de colar eGta abrD es el de propor

cionar acceso a los rebajes a diferentes elevncianes, 

para lo cual se colar~n crtJceras de la rampa al Falnca 

950 "SW" con una distancia horizontal entre cruceros -

de 5~.0 metras. Estas crlJceroc se han proyectada de -

tal forma que siernprn cxiotan dos acc2sos de la rampa 

a los rebajes a una misma elevación can objeta de ha

cer ftincional el sistema de minado. Estos crtJceros su 

marán un total de 210.0 metras a colar. 

A rn~dida que el cuele de las frentes de exploroci6n 

avance, los cruccrco que comunicar~n a los flancos 950 

"NE" y "Sh111 podrán ser colados y qLJedarán lJbicados en 

el porDlelo 1540 y paralelo 1610, el objetivo de estos 

cruceros es el de recibir las contrapozos Aobbins pro

yectados y venti l3r rle esta forma las tapes de lus frc.!J_ 

tes de exploración y que posteriormente servirán p2ra 

el chorreadero de mineral y tepetate. La longitlJd a -

colar en estos cruceros ser§ de 20.0 mts. y 15.0 mts. 

respectivnmente. 
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En el paralelo 1l180 flanco 950 "NE" y par2leo 1460 

flanco 950 "S\'/", se colará una rampo de 1:?0.0 m~tros 

de longitud y pendiente de 12% positiva, que comunica

rá entre sí a los das Flancos (Fi:;. 3.6). El cuele de 

esta o~ra se iniciará en ~mbos flanco3 Cel manto en l~ 

cota 956.0 metras (S.N.M.) quedando su elcvaci6n m~xi

méJ en lo cot~ 964.0 metros (S.N.M.) y distancie.:: de lu 

línea base da 560.0 metros. 

El peraonal y equipa que =olor6 los obras de explor~

ción seró el rtd:::mo qLw colGrá las obr<Js de pr'=por3ción. 

III.5.3 CONTRAPOZOS A088INS. 

En la Figs. 3.7 y ~.8 se presenta la distribución de -

los contrapozos Ao~bins proyectndos, que tenrlr~n la 

función de met~leros, tcpotatcros y ventilación. 

La distribución de estos contrapozos se hn planeado de 

tal forma que permita su mSximo aprovechamiento y ge

gantice la ccntinlJid8d de las contrapozos tepetateros 

hacia los bloqu~e inferiores. 

El punto de llug~d2 d~ los contrapozos Robbina ser5 la 

contrafrente general de acarreo, para lo cual en esta 

obra se han proyectado los cruceros en donrle ser~n re

cibidos los contrapozo~. 

Como se podrá observcH· en l ~ F i 9. 3. S, la idea fundo

mental del proypctc es concentrar en tJn plinto 8Gtrnt~

gicamente ubicocio al centro de los dos Flanco~ del mo~ 

to, la extrncción deJ rninernl, evitando tener rlistcn-
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cias de rezag2do superiores a las recomend2das por los 

fabricantes de eqL1ipo. Por Jo q1ie la distribución pl~ 

neada p2ra e1 cuele d~ los ccntr3po2os Aobbins cumple 

con el objetivo soña1ada. 

En los ~ños O y 1 de lG vidn del proyecto se rímcrán -

10~0.0 metros de contropo:os Robbins. Ouc~ando distri

buidos de l~ siguiente forma: 

C/P Metaleros 370 metros. 

C/P Tepetateros 470 metros. 

C/P Ventilación 190 metros. 

El personal y equipa que se requerirá para el rimado -

de los contrapozos Robbins 1 es el siguiente: 

- Máquino contrapocera Aobbins 71 R. 

- Compresor Gardner Denver de 900 PCM. 

- Tranformador PEMCO 2200/440. 

- Bomba hidráulica de 60 H.P. centrífugo de dos impul-

sores. 

- Cargador Wagner ST-58 con cuchar6n de 5 Yd
3 

de capa

cidad. 

- Personal requerido por turno: 

Operador de Máquina Contrapocera. 

2 Ayt1dantes Generales. 

- Turno~ a trabajar: 3 turnos. 

III.5,4, BAAAENACION DE ABANICOS. 

La barrenaci6n para el tumbe de mineral en el interior 
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de los rebajes se hará en forma de abanico, con altura 

de corte dt 4.U metros y a toda la potencia del manto. 

Los flancos 950 "NE" y ''S\1" serán divididos en 3 zonas 

cada una, can el objetivo de disponer riel mñyar número 

de rebajes, ya que este tipo de barrenación requiere 

disponibilidad del rebaje h~sta que se concluya esta -

actividad, para el paoterior tlJmbe de mineral. Mien

tras tanto, se tendr6n los suficientes r~bajes en eta

pa de tumbe para cumplir con lus cuotas de producción. 

En procedimiento para el dis~~o y barrencción en forma 

de abanico, es el síguiente: 

1.- Levantamiento topográfico del rebajo. 

2.- Dibujo de secciones transver:.ales a csda 2.0 mts. 

3.- Cilculo de elevaciones del pisa de los rebajes. 

4.- El departomento de Geología dibujará las trazas 

del manto en las secciones transversales. 

S.- El Departamento de Ingeniería proyectar~ la plan

tilla de barrenación con las bases siguientes 

(Fig. '.'. 9): 

a) Altura de corte = 4,Q metros. 

b) Espaciamiento entre abanicos = 2.0 metras. 

e) Inclinación de los abanicos ~ 75°. 

d) Diámetro de barrenación = 2 1/4 11
• 

6.- Se marcarán los abwnicac en el interior de los r~ 

bajes. 

Concluido el marcaje de las abanicos en el rebaje, se 

procederá a la barrenación de los abanicos, para lo 

cual se utilizará un equipa Fan-Drill Tamrock Minima

tic-H. 
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El personal que se requerirá por turno para efectuar -

la barrenación será: 

Operador de h:i. 

Ayudante general. 

Es importante mencicn~r que en los primero~ dos cortes 

del bloque, quedLlrán zonas sin barrenar ubicadas en 

los paralelos 1390 al pwrslelo ·\l.110 y paralelo 1500 31 

paralelo 1520, estas zonns servir5n p~1·a formar los Pl 
larco que prategar§n o la controfrcnte General de aca

rreo en el pLJnta er1 QLJC 6etQ intersccto can lo frente 

de explot·aci6n ~SO '"N~··. 

Para explat~r l~s 645,000.0 tonclorlv~ de cn1·bonatos de 

manganeso será necesario borrenai· en farm~ do abanico: 

Toneladas D extraer ~ 8~6,000.0 toneladas. 

Toneh:idzs/M.L. 8,;:irrS?n<Jdo -:: 6.0 tonr:!lndas/M.L. 

Tanc 1 c::dns o extraer 
f.letros 1 inm:i]es abarrcn:Jr ::- --'-"'--"-'-"-'='--"'--"'"-"'-"'"'---------

ToneladDs a turrbnr/M.L. Barrenado 

846 000 Tonele¡.fas 

R.n Tonelacas / M.L. 

r.'ctros lineales e barrenar 

III.5.5. TUMBE DE MINERAL. 

El tLJmbe de mincr8l consistir5 en explotar a partir 

del "Sill" (Frentes rle Exploración) cortes de ll.O me-

tras de altura dejando sin explotar las zonas donde se 

han proyectado los pilnrcs; que protcncr<Ín las abras 

que oe requiere sean parmcncntes. Le voledLJra de loo 
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abaOicos se iniciará en el extremo donde se haya pro

yectado la "RnnlJra", que praporcionorá la cara 1 ibre -

necGsario para la voladura. 

De acuerdo con el diseño de los plantillas de b~rr~na

ci6n, I~ explotaci6n do !2s difBrents zon~s en qLJC han 

sido divirlir!os les do•.3" fl<Jncos del manto, se llcv2rá o 

cabo come a continuación se inrlicu (Fig. 3.10): 

1.- Reb. 950 NE Sur: Explot~ci6n ~e SLJr 8 Norte (par~ 

lelo 1400 2 porCJ!olci 1'300). 

2. - Acb. D50 NE C~ntra Sur: Ex;::i lot:Jc i ón de Norte u 

Sur (paralelo 1SOO Q parolclo 1550}. 

3.- Reb. 950 NE Centro fJortc: Explctocj6n de Sur n 

Norte (pBr3lclo 1SSO a poral~lo 1600). 

4.- Reb. 950 NE Nort~: Explot~ción de Norte o Sur (p~ 

ro!lelo '1600 a pL!ralelo 1730). 

El flenco 950 SW tendr~ lo mismn sccucnci3 de disparo 

que en el f l '1nco 950 ''NE''. 

El tonelsje e tumbar por día, de ~cL1cr~o ~l c6lculo 

del tonelaje Óptimo scglm "Lu reglo de Taylor 11 será: 

- Reservas min~blcs ~lcqu~ A=uatitlu 350-1035 = 
846 1 000.0 tonelqdss. 

Tonelaje a producir/ARo segón ''Regla Taylor '' 

141 1 000.0 tonelodes/Año. 

Vicie del proyecto según 11 Regl2 Tcylor" 6 afio~. 

- Días há~iles/Año = 300 díaG/Año. 
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Toneladas a tL1mbar/Dfa 
Toneladas a p~aducir/Aña 

Oí2G h2biles I Año. 

141 000.0 Toneladas/Año 

300 riíns / Aíío. 

Toneladas a tumbcr/Of2 = 470.0 Tonelad2s/Ofn. 

En la figura 2.9 sn mt1c~trc l~ plantillo de barrenn- -

ción promedio d ut:i liz~Jr p::'!r2 el turnhe r!c minernl 1 do 

esta Figura se hDn tnm3do to~ sigL1l~nt~s d~tos, paro -

colculur el ntjrnero ci0 c::b~ni1~•.'º' -:::. tuniLci,~ por día: 

- Metros line~lcs ~ bDrrennr = SO.O metros. 

- Taneladcs a tl1mbar/M.L. 8arrenGrlo = G.0 tan~/M.L. 

- Ton~lad~s u dlsparar/OÍ9 = ?DO.O tonelad~~. 

Tonelad~s ~ producir/Oía 

Tonel ::dc:i:-. A'.J'3nico. 

470.0 Tanel.;chs/Oí;i. 

200.0 Ton~lad~9/Abanicos 

Abanicos o dispvrar/Of~ 

El person;Jl y equipa c;ue <.:>Q rer-¡uerirh p;:;;r<.i ~' l tumbe rfe 

mineral será: 

- C::imión Utllity Gotm2n A G4-Anfo (Cnr9ador re ExploBi.. 

vos). 

- Personal requerida por turno: 

Operador d~ C3mión Volnrlt1ros. 

Ayudante General. 

- Turnos a trabaj~r 7 1 turno. 
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III.5.6. REZAGADO Y ACARREO. 

El rezagado de mineral en el interior de los rcb~jes -

se efectuará con C~rgur.or~s frontales de 5 Yd
3 

hacia 

los contrapozos Robbins metaleros proy~ctados en los 

paralelos 1570, 1458 y 1400 (Cot<J. de rompimiento 1035.0 

metros S.N.M.). El miner~l ser6 chorread8 hast2 loG -

cruceros de extrGcción u'Jicados en la contrafrcnte ge

nere! de aca1·r·eo [Paralelo 1500) 1 dond~ los Camiones -

de bajo perfil s~rón caroados por medio da tolvas ins-

taladas en los contrapozos Robbin~ met2laras y 3carre~ 

r~n el min~ral h3sta los almacenas en stJperf icie. 

El acceso a los rebajes se l18r6 por los crL1ccros que -

do que estos cruceros ostortn espaciados 55.0 metros -

longitudini:des dF.;' tal forma qLJe siempre se contc:irá con 

dos 2cce~os ~ las rebajes a una misma elevación, por -

lo que el equipo d~ rezag~dn tcndró 9ran versatilidad 

para realizar lns maniobras qLJe se rcquiaran en las rli 

En el diseño d~ las obras de preparEción se proyectó -

el cuele de tres cruceros que comunicor~n a los dos 

fl~ncos de] m~nto, ~stos permitir5n el libre tr6nsito 

del equipo de rczaqado, ya que ~ merlida q11e avance el 

tumbe de mineral en senti~o ~sccndentc, las crL1ceros -

se irán desbordando de cabeza 1 conservando la comunic~ 

ción entre los dos flancos del manto. 

A partir del ~ñ~ 1 Ce l':"! vide del rr~~'Pt:=f'"c r::;~ iniciar~ 

la fr~ncc explotación del mineral minobl~ en el bloqLJC 

Acuatitla 950-1035, pora lo cual neró necea~ria conter 
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con sl personal y equipo siguiente: 

Para determinar la capacidad de rezagado, ~e utilizará 

la fórmunla para calcular cualquier rango de produc- -

ción, esta fórmula es usada por Wagner Mining Equip- -

ment Co. 2 

DONDE: 

R 

45 

R 
45 L 

t + (20/16.67 S) 

R2ngo de producción. 

Minutas de operación par hora en condiciones 

severas. 

Ciclo del tiempo de cargar y descargar. 

Capacídnd del cargador. 

Factor de conversión Km/Hr. a Mts./Min. 

Promedio de velocidad estimodo. 

Viaje en un sentido representado por su dis

tancia (2 O es un viaje redondo). 

t* Wagner Co. tiene los valores. 

TIE~PO MArJIOSRAS DE C~RGAOD 

CONDICIONES DE CARGADO 

Excelentes 

Promedio 

Severas 

0.8 

1. 1. 

1.4 

Para el proyecto Acuatitla bloque 950-1035, de acuerdo 

al diseño del sistema de corte y relleno con tepetate, 

se tienen los siguientes datos: 

C.Ílculo de r;u:¡;adoros de bajo perfi \. \kl/J\Or !!iUiJlg fl¡ui¡mmt r,,, CiltAlogo 
lSOO me. 35. 
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t 1.4 Minutos. 

L 6.5 Toneladas. 

5 4.0 Kilómetros /Hora. 

O 100.0 Metros. 

Sustituyendo datos en la fórmula de cálculo de rango -

de producción se tiene: 

A = ~S X 6.S 

1.4X2(100) /16.67(4) 

292.50 

~.4 

A 65.~ Tonel3des / Hor~. 

Considerando que le productividad del Cargador a em- -

plear en el proyecto ser~ de 66.5 toncl~d3s/Hor2, el -

número de c~rgadores y turnos nece3~rios 2 trabajar, -

será: 

Tonelad3s a rez2g~r/Oí2 = 470.0 tonel~rlüs. 

Productividad del C2rgador = SG.S toneledas/Hora. 

Hor2s efectivos/Turno = 6.0 horas. 

Productividad Cargador/TlJrno = Productividad/Hora x 6 

horas/Tl1rno. 

Turnos a trabajar 

66.5 toneladas/Hora x 6 

horas/Tl1rna. 

399.0 ton~ladas/Turna. 

Toneladas a rezagor/gia 

Toneladas rezag3das/Turno. 
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470.0 Toneladas 

399.0 Toneladas / Turno 

1.2 Turno~ = 2 Turnos. 

De acuerdo a 1 os cálclilos n!2l i ;:ados el personal y equi. 

po requeridos p~ra el rezagado son: 

~ 

- 1 Cargodor Wogn~r ST-SB con cuchar6n de 5 Yd-· de ca-

pac i daC. 

- 2 OperaCores de vehículo pesado. 

del mineral que se ~xtrner~ del bloqL1e 950-1035 se 11t! 

lizar~n les f6rmulas de c5lculo de Camiones de Wagner 

Mining Equipmcnt Ca. 3. 

Viajes/Her~ ~ Minutos efectivos de operaci6n/Hora 

Tiemplo/Cicla en Min. 

PradLJcción/Hora 

No. de Camiones 

DATOS: 

Vi2jes/Hara x c::Jp<Jcidad Comión en t_2 

ne ladas. 

Toneladas a acarrear/Hora 

Toneladss acarrcudas/Hr/Camión. 

Minutos efectivos de operación/Hora 55 minutos. 

Oi5tancia ciclo = 3000 metros, 

Velocidad promedia= 9 ~ilómetros / Hora. 

r.Alculo de C..:imioncs Ce bnjo pcrfi1. tlnr,ncr tti.nili.e B:¡ni111cnt r.o. Catálogo 
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Toneladas a acarrear/Día = 470.0 toneladas. 

Horas efectivas/Día = 12 horns. 

Sustituyendo datos se tiene: 

Viajes/Hora = 55 Minutos 2.75 

3.0 kilómetros 

9.0 kilómetros/Hora 

Producción/Hora = 2.75 viajes/Hora x 25 tanc

l~rlas = 68.75 TonG/Hora. 

No. de Cam i enes 39. 17 Ton~1Gda3/Hora 0.57 -= 

CD.;·: Tonclwd:J::/it:, ... .:i 1 C.:::mién 

De los c~lculos anteriores se ha determinado qlJc el 

equipo y personal ri:!:queridos para el acarreo de min 1:!

ral para el proyecto ActJEtitl~ 9S0-103S, ser5 el si- -

guiente: 

- Camión Wagner MT-425-30 rlc bajo perfil con capacid~d 

de 25.0 tonel8das. 

- 2 Operadores de vehículo pesado. 

- Turnos a trabajar = 2 tLJrnos. 

III.5.7. RELLENO. 

La actividad de rellenBr con material estcril los hue

cos originados por el tumbe de mineral en el interior 

de los rebajes, es quizá la actividad más importante -

en el sistema de corte y relleno con tepetate, ya qL1e 

de no rellenarse dichos huecos, no podr~n llevarse a -
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coba l~s ~ctividades de barrenaci6n y tumbe del mine

ral j ya qu~ el rellena además de proporcionar un piso 

de trabajo seguro, proporciona estsbilidad a los res-

paldos del rebaje. 

El material est~ril qtJe se utilizar~ para el relleno -

de los rebajes del bJoqu~ 950-103S, se obtendrá Ge las 

tiraderos de material !:!Stéril ubicados en el &rea ''San 

Fern2ndo 1
', este material ti~ne una granulometría de S'' 

en promedio y ~cr6 chorr~~do por medio de las ccn~rapE 

zas Aobbins ubic~dos en Jos parcl8los 1S80 y pnralclo 

1450 cota de rompimiento 1035.0 metros, haata les cr·u

ccras proyectados en la contrafrcnt~ general de ac8- -

rreo y que comunic2n n las frent~s de exploración qLJ'= 

servirán cerne "Sill". 

En el primer cnrte del Fl~nca 9SO "NE" se requerir§ 

formar doa rampas un el interior del rebnjc a partir -

del paralelo 1500 h~cio el StJr y Norte respectivzmen

te. La anterior con obj~tc da oanar altLJra y Formar -

el pilur d~ protección de lu contraFr~ntc general de -

acarreo en dicho r"!rel81o. /\ p::irLi1· del scgt1nc'o corte 

no scr6 ncc2saria form8r rampus ~n el int~ri~r de los 

rebajes. 

El diseno de las obras de preparación y cantrupozns 

Robb i ns, contempla que en el crucero í1' 1P ~~:Ti!..!:-: l ::w ¡::¡ 

flancos 950 "NE" y "SW'' en el paralela 1480 se concf'!n

tre el chorreadera d~ tepetnte y de eatc punto can el 

uso de Cargarfores Frontales de 5 Yd
3

e1 mater i M J est&

ri l eea distribt1ido a lss diferentes zonas cte los reb~ 

jes ciclándo~e ~sta ac:t:ividod con lu Ua1Tenación y tU.!!!, 

be de mineral. 
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Para det9rminar la capacidad de relleno, en el inte- -

rior de las rebajes se utilizará lu fórmula siguiente: 

45 L 
R 

t + (20/1G.G7 S) 

DATOS: 

t 1.1 Minutos. 

L 6.5 Tonel~d2s. 

5 4.0 Km/Hr. 

O 100.0 Metros. 

Sustituyendo valores en la Fórmula se tiene que: 

~5 X 6. 5 
A = 1. 1 X 2(100) /16.67(C,) 

292.50 
1. 10 

R 71 .3 Tonelódas / Hora. 

Considerando que Ja praductivid;;:d del C3rf1é:dnr o em- -

plear en el proyecto ~cr~ de 71.3 tonel3das/Hora, el -

nGmero de Cargadores y turnos necesarios a trabajar se 

rá: 

Metros cúbicos a rcll~ncr/Oía 
Ton. a producir/Din. 

3.2 Ton./M
3 

470.0 Ton./Oía . 

. 3.2 Ton./M3 

147.0 Metros C~bicos. 

Toneladas a rellenar/Oía = 147.0 M3 x 1.8 Ton./M 3 . 

= 265.0 Toneladas/Día -Material est~ril-
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DONDE: 

3.2 Ton./r.13 
Peso e~pccffi=o del ~nCOJ -Insitu-

1.8 Ton./M
3 

=Peso especifico material est5ril -Con3{

dersndo el abundamiento-

Productividar. Cargador/Turno Productividad/Hora ~ 6 

HorEJs/Turno. 

Turnos a trabaj8r 

71.3 Ton./Hora x 6 

Hr./Turno. 

427.ílD Ton./Turno. 

Tonelodas n rellenar/Oía. 

Cap. rcllcne/C2rqador. 

265.D Ton./DL:i. 

(27.e Tcn./Turnc. 

0.62 = 1 Turno. 

De acuerdo con los cálculos realizados el personal y -

equipo requeridos purü el rcll~no son: 

- Cargador frontal 

de capacidad. 

ST-58 con cuchnr6n de 5 Yd
3 

- Tructor Cüterpillur 0-3 (para compactación de pisos) 

- 2 Opcrsdores de vehículo pesada. 

III.5.B. VENTILACION. 

Para determinEr el volL1men de aire fresco en el inte

rior de los reb9j~<c 1 es ni?ces~rio tom:::ir ~n cw'!nt.<=! Jos 
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siguientes objetivos de lü ventilBción: 

1. Introducir o los rcbojes la cantidad necesaria de 

aire que se reqL1icrc. 

2. Diluir las gases y polvos a porcentajes ncrmisi- -

bles. 

3. Proporcionar condiciones favorables par~ el dcsG

rrollo d~l trabajo, tnnto para el personal qug la

bora, como p8ra 21 equipo. 

El circuito rle ventilación en el bloqlrn 950-iO:i'::i se e2 

tablecer~ a trav~s d~ los contrapozou Rob~ins proycct~ 

1640 y par·alelo 1390 rcs?cctivam~r1te, cota de rompi- -

miento 1035.0 mctrc':". (S.l..J.M.). 

Con base en los urtÍcLJ\os 1:?S y 14~ del reglnmcnto de 

scglJridüd en los trab:ijos de 1.-Js Minus, se det~rminó -

el volumen m~ximo da 3irc qLJc se r0qUÍ8rc en el inte-

rior de los reb8jes, pora tcn~r 1Jna vcntil~ci6n efi- -

ciente. 

a) C~lculo del volumen reqtJerido. 

1. PPr~nnal. El r·enlamento de seguridad en los 

trabajos d~ la~ minas establece en -

su articulo 14~ Que p3rs lo~ traba

jo€" en el interior de lB Mina se re

qui!1re: 

~ 

53 Ft-/Min. de aire fresco, por per-

sana. 
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Volumen de aire Na. de personas x volumen de aire r~ 

querido/pcrson11. 

20 
Perscne:s ----x Turno ' 

53 ft
3 /Min. 

Persona 

1050 Ft
3 /Min. 

Personal 

2. Equipo. El reglamento de scguridGd en los traba-

jos de las Minas, establece en su Art. 

135 que para los trobajos en el interior 

de Mina oc 1·equiare: 

"' 7S ft~/Min ¿e oi1·e ~resco, por H.P. efec-

tivo al freno. 

Valumen de aire = Na. de H.P. x volumen de aire requc

rido/H.P. 

2033 ~ X 75 
Turno 

ft
3 /Min. 
ll/P 

3 . 

152475.0 
ft /Min. 

H.P. 

Volumen total requerido Volumen aire personal + Vol~ 
men aire equipo. 

153535.0 Ft
3 /Min. 

Oe acuerdo con la f6~mula del c6lcu10 del volumen de -

aire, se calculará la velocidad mínima rli:?l :iirt! en el -

interior d~ lo5 f't!bajes. 

o A X V 
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DONDE: 

Q Volumen, gasta o caudal de aire (ft
3

/Min). 

A Aire de la secci6n transversal del condLJcto (Ft
2 J. 

v =Velocidad del oire (Ft/Min). 

DATOS: 
., 

Q ~ 153535 Ft-/Min. 

A 3.5 x 8.0 metros = 28.0 metros 

SUSTITUYENDO DATOS: 

V = 

V : 

153535 Ft 3 /Min 

303.'.::8 Ft 3 

SOS __ F_t_ 
Min. 

29.0 tl X 10.93 

De acuerdo can los cálculos anteriores será neccs~rio 

instalar un extractar de 200,000 PCM de capacidad en -

el contrapozo proyectado en el extremo Sur ~el bloque 

paralelo 1390. Estableciendo el circuito de ventila

ción siguiente: 

Entrade de aire fresco en el extremo Norte {Contrapozo 

paralelo 16~0) y por los ncce$OS de 12 rampa 950-1035 

al flanco 950 "SW' sal ida del aire conteminado por -

el extremo Sur. 
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III.S.9 SERVICIOS. 

Dentro riel área de servicios se incluye tods actividaC 

auxiliar a los manio~ras de la operaci6n, que contri~~ 

yen indirectamente al btJen ftJncionemicnto de loe ci- -

eles de trabaja. 

Una de las nctividcdcs importantes d2 esto tr~e e~ ~1 

mantener en bt1en cstadn Jos pisos de las rampas, fren

tes y contrafrentes, de asta formD al conservar en - -

btJen estado los pisos, se podr~ t~ncr una opsraci6n 

eficiente, ya que por o! ~nntr=rio los costos de mant~ 

nimlcnto se incrcmcntcln por el dcso~~te excesivo de 

llantas y rompimiento de las crucetas de lo~ ~quien~. 

El personal y equipo ql1e se requiera ~~rn el mantoni

miento de pisos y ~orvicios en general, ~cr5n: 

- Una matoconformadorc Cat~rpillar. 

- Un operador rle equipo pesado. 

- Tres obr~ros generales. 

III.G. CALCULO DE LA PRDOUCTIVIOAO OEL PROYECTO. 

La productiviCnd Gel proyecto d~ explotación Acuatitla 

bloque 950-1035 en ToneladaG -Hambre- turno, se c81cu

ler5 de l~ sigu.i.ento Forma: 

TLJl'Mos o trabajar/Año = Personal requerido/Arca x Tur

nos a trubajar/Día x 300 díes/Año. 
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lffiF.A I A.'kl o __ l_ _l_ 3 4 5 __ 6_ 

I:Xploracié!1. 2\00 

Prc¡1il.I'<1ción 2100 2!00 2100 2\00 2100 2100 2\00 

C'..ontrat'· P.cbhins. 9flJ 9flJ 

Bnrrcn. Ab;u1icos. 600 600 (Í("X) WJ 600 600 

1\mile. 600 600 600 éOO 600 óOO 

1\eZ<o¡;;I )' r\C..1.IT'CO. 1200 1200 1200 1 ?00 1200 1200 

RellPJH~. 600 600 (fl) WJ (,()() 600 

S!rvicios. 1200 - - 1200 12C~ _l]2! _ _l]~! -~ _:2~ 

TO T t\ !. : 6300 7]()1 r,-im 6300 6300 6300 6300 

TO!I. ,\ f:{'."R¡\ffi 1!11000 1!,iC(Q 1t11CX)') ll11CXXl 1f,10Cfl ll•HXXl 

La f6rmula parn calcul8r la prodL1ctividad del proyecto 

en Toneladas -Hombre- Turno es: 

Productividad 
Toneladas a extraer/año 

TLJrnos a trabnj8r/aAo. 

SLJstituyendo detos se tiene: 

Prod11ctivi.dril / i\ií~. _o_ ·i 2 "J 4 --2._ _G_ 

Ten - lla1hre- Tlrmo 19.G 22.a 22.4 22.4 22.4 22.~ 

Comparando lz ~r~dtistivid~d del Proyecta Actiatitla Bl~ 

que 950-1035 de 22.~ tonela~as -hambre- turria 1 con el 

sistema de minodo Tumb~ por Subniveles con Hundimiento 

Retrasado GtJe es de 25,0 ~onelad2s -hombre- tt1rno, se 

observa que la productividad del proy~cLu ~a aproxime 

a la de tumbe por subniveles qtJe es un sistema de mino 

do altamente productivo, por lo que, la prodL1ctividad 
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del proyecto se considera "satisfactoria". Haciendo -

énfasis que de una planeación eficiente dependerá el -

buen funcionamiento de las operaciones ee minado. 
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CAPITULO IV 

PROCESO METALUAGICO 

IV.1 PLANTA DE MEDIO PESADO: 

La Pl~nta de Medio PcG~do tiene como objetivo caneen-

tr2r el minerál cont.:-:min;Jr.!o o di luido procedente d!:! 

las Minas Subterr~neas y TajoG, 

El mineral 5e bencfici3 en estQ Plant~ hasta obtener -

une ley minima d~ 27~: d? c2rbonGtos de manganeso. El 

mineral sometido E este prccc~o es el qu~ se ~ncuer1tro 

cerce de Jos con~Ectns d~l yacimiento, yn ~uc en el 

''Saja'' se cncuentr~ 1<1 piz.::irr·~ y en el "Alto" mineral 

carbonatada con bajo contenido ¿e manganeso, que dilu

yen la ley del minor·al. 

Una idea c:'e lo que E.."S ~1 procf:'so e~.J 1:::i sipuiento: Irn_g_ 

ginemos un rccipii~ntc con agui..3 cerno "Medio" tiLJC servi-

r~ paru la scpDracl6n de do~ o m~s materiales de dcns! 

dades difer~ntes entr~ si. Al ir1trod11cirlos al G[JUa, 

los materieles con mayor dcnsidGd (C~rbonatOS de mang~ 
• # • ~ neso] 4uc é>.:.-L.-J '.:•\::: :o>Ull!<~I ~,¡/e.di(;: 11;,;¡-, 

solamente la recupercci6n de éstos. 

La Pl2nta de Medio Pcs2do ~st~ integrada par la secciB 

nes siguientes (Fie. il. 1). 

1) Trituración. 

2) Tambor separador. 
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EXPLICACION FIG. 4. 1 

1.- Tolvas gruesos. 

2.- Quebradora primaria. 

3.- Criba vibratorio. 

4.- Quebradora secundaria. 

5.- Almacén de triturado:J. 

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11. -

12.-

13.-

14.-

15. -

16.-

17. -

18.-

19. -

20.-

21. -

22.-

23.-

2q.-

25.-

26.-

Tolva. 

Tolva de regulación. 

Almacenamiento de agua. 

C1·iba vibratoria. 

Tolva. 

CJas1Ficedor. 

Tnmbor seporador. 

Criba vibratorio. 

Bomb<:H1. 

Ji g. 

Clasificador. 

Tolva de cancentraCos. 

Clasificador. 

Bobin~ desmognetizadora. 

Cl as i f j cador. 

Separador magnético. 

Tolva de colas. 

Bomba. 

Tanque asentador. 

Bomba. 

Presa de Jales. 
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IV. 1 .1 TAITUAACIDN: 

En esta sección el mineral contaminado proveniente de 

las Minü5 se reduce de 70 a 9 centímetros. Esto se l.E?. 

gra con una quebrador<.'! de quijadu Telcsrnith de 30" x -

42" gue tiene unn ceoacidad de 200 Ton./Hor:i. 

Para estandarizar 12 granularnetrín se integró un cir-

cuita cerrado de trituración, de twl forma que el min!:_ 

ral que no pasa a truvés de la criha vibratoria de 4' 

x 10' y ubcrt:ur;:;¡ e!~/;", se i::11vÍü o la quebradora secu!:!_ 

daria de quij"1dn f.Jcaprll de 16" x 2<1" can capacidad de 

65 Ton./Hr., retornando lo triturado al circuito yen!:_ 

ral (Fig. 4,1). 

El minerül procedente de las Minvs consta de las si- -

gulentes espaci~s mincr~lógicdu. 

E s p E e r E 

Aodocrosita 

Kutnahorita 

Serpentine 

Calcita 

Cuarzo 

Pirita 

Arcilla 

FORMULA QUIMICA 

Mn co 3 

Ca Mn (CD:>J
2 

:14 ¡.~83 Si2 09 

C3 C:J:: 

Si 0
2 

Fe s
2 

Silicatos 

DENSIDAD ( TDN/1•¡3) 

3.52 

3.25 

2.58 

3.00 

2.65 

5.02 

1 .80 

Estos especies mineralógicas no se presenten en forma 

separada, sino en un porcentaje mínimo y la mayoría de 

la partículas están integradas por todas o algunas de 

ellas en diferente proporción. 

El mineral antes de entrar al tambor separador se crib~ 
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a un tamaño de 3/16 11 para obtener dos productos: 

Uno grueso con partícul2s menare!::: a 3 1/2n pero mayores 

a 3/16tt y que representa el 95% de lCJs cabezas y otro 

fino con partículas menores o J/16 11 inte9rando el 5% -

restante. Al mismo tiempo, se lava el mineral para 

que las arcil!Gs no entren al proceso del medio pr:ss-

do. 

IV. 1.2 TAMBOR SEPARADOR: 

La concentrnci6n del mincrsl se lleva a cabo ¿n un ta3 

bar cilíndrica Ce 8' de liJr~rn y 0 1 rlc diámetro, provi~ 

to ~n su interior de unas !~minas pcrforad3s dispt1e3-

tas z lo lcrso y que al oiror el tambor funcionan como 

elevadoras del producto pesQdo (ConcentraCo), como se 

muestra 9n )¿;¡ fi9ur2 11.2. 

El tcmbor contiene tJnn mezclo de fcrra~ilicio y agua, 

formzindo un~ pul,r:i<J densa qu~ ccnsti tuye el medio pesa

do. El contenido químico del fcrrosilicio es: BS~ Fe 
y 15~{ Si021 si~ndo éste un polvo seco ')' muy finci 1 rnCJli 

do a -65 malla~, con densidad de 6.? y 100% magn6tica 

e insolu~ls en eoua. 

L6 denoid8d de 1~ pulp~ puede hacer5c variar de acuer

do 31 mineral quz se cst~ alimentando, sa han obtenido 

los mejores rcsul LcH...lu~ .:.:c;o dc:;¡::ic!:::~ Sr:- ~1!1 r~ f'ÍRn·tro 

del r~~Dº 2.9 a 3.5. 

De la descwrga del tambor separador se o~tienen dos 

productos: Material pesado (Que integr2 el ca11centra

do) y el material 1 igero (Colas), los cuales se envían 

por separado mediante bandGs transportadores a tolvas 
de a 1 m2ccnam i en ta. PostE?r i ormentn, los conccntrudos -

se ecarrean con Camiones de volteo de 10.0 toneladas -
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de capacidad hacia los ''stocks'' de la ZonA Tnrlustrial, 

de donde ser~n alimentados al Proceso Pirometalórgico. 

Las colas son enviadas o terreros. 

Junto al tambor, se encL1cntra instalada una criba vi

bratoriil de dol:Jle crJmw de 4 1 x 16 1
1 cuyo objetivo es -

cribar y lavar el prodl1cto pesado (carbonatos de manu~ 

neso), recuperando .:i t mismo tiempo e 1 ferro~.> i 1 i e i a y -

retornarlo al proc~so. 

El producto fino :.e cnvÍ<.1 hucia Lm decnntador, en el -

cual ÓGto material es arrastrado por el agtJa y enviado 

al tanque aaentQdor y los ar~nas son alimcntnd~s ~una 

pulsadora (Jio) de 24" x 26 1 1 piJra su concentración o 

directamcnt~ a la bandw de concentrados, dependiendo -

del contenido de mongancso. Lo~• prodiJctos de la nlll~1.e 

doru se de<:>cnr'.)'<:rn o los mismws bnndu~• q1ic trunsportor1 

los concentrados y las col~s del 1ncrlio pn~ado. 

El anua junto con lo~J lodos, producto del l<Jvado del -

mineral, se P.nVÍí.l por tuberí:i Q] tanque uscntndor 1 '!n 
el cual con el empleo de un floctJl~ntc org6nico ue lo

gra el asentamiento de tod~s las porticlJl~s, qwcdando 

el a~1ua práctic:::im1:•ntc limpiw pa1·n r~ctorn<:Jr al proceGo. 

Lo5 datoq b6sicos de la pl~nt~ d~ Medio resada son: 

Capacidad de trituración. 

Capacidad de ol imcntoción. 

Concentrados. 

Colas 

finos. 

Recuperación en peso 

Recuperación metalúrgico. 

Consumo de ferrosi licio. 

Consumo de floculante. 

Conaumo de agua. 
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200 Ton./Hr. 

60 Ton./Hr. 

43 Ton./Hr. 

12 Ton./Hr. 

5 Ton./Hr. 

71 % 

85 % 

200 Gr./Ton. 

2.6 Gr./Ton. 

100 M
3

./0ía. 



IV.2 PROCESO PIAOMETALUAGICO: 

El mineral alimentado al Proceso Pirometelúrgico pro

viene de las siouientes fuentes (Fig. ~.3): 

a) Minn Subterr6new. 

b) Tüjos. 

e) Plnnta de Medio Pesado. 

El proceso lo integran dos secciones, siendo éstas: 

1) Trituración. 

2) Horno rlA nar!u1 iz::ici6n. 

El mineral ontes de ser alimentado al Honro rotatorio 

se somete a un~ prep3ración mecánica con el objeto de 

obtener 1 a granul om2tr ía requerida de -3./4''. 

En el Horno de Nodulización (Rotatorio), por medio de -

cn2rgín coloríf ica obt~nirla por la combusti6n ds g~s -

natural, se logra 18 disoluci6n de los carbonatos de -

mangeneso, magnesio y calcio, eliminándose principal

mente bióxido de carbono (C0
2

), dando como resl1ltado 

un prodt1cto aemiredtJcida, el cual antas de salir del -

Horno e~ uglcmsr~do en form~ rle nódulo; encontrándose 

entre los principales componentes del nódulo en 5ti mc5s 

bajo grado de oxidacidn MnD, MgO, CaO y Feo. 

rv.2.1 TAITUAACION: 

El mineral extraido de las Minas tiene una granulome-
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tría determinada por el tipo y el tamaño del f;'.!qllipo de 

carga 1 teniendo el moterial LJn tamaño de hasta 20'', lo 

cual no permite lo nlimentación directa ol Horno de NE 

dulización, yCJ que la granulometrfa requerida es de 

-3/4". Para lograr 1 a reducción en el tamnño de 20" e 

-3/4 11 se dispone c.ie una Plant<J de Trituración que se -

integra con el equipo siguiente: 

a) Quebradora Prirnarin dP. Qui jndas de 36" x 21.1". 

b) Dos cribas Vibrotorias de 6' x 16". 

e) Dos Quebradoras girGtori<Js de 16" x 4'. 

En lo Qucbr;:;dorw r'r-irnr1r-i<'" t.,l rni11pf''"11 P•-:i r'f!ducido ':! una 

granulometrÍCJ de 3"; par medio de una bandn transport!!_ 

dora de 30'' la descarga de esta quebradora e~ enviada 

a una cribu vibratoria d<:? 6' x 16" en donde el mineral 

mayor a 1" es alimentado <J la quebradora girc:toriü de 

16" x 4'. Tanto la descarga dr: 1~ cri.bn y quebradora 

giratoria por medio de bond~ ~r8n~portRdn ~ un~ ~e

gunda criba aonde el r11ineral can tamaña mayor a J/4" -

es alimentado a la segunda quebradoril ílirntorio, garan 

tiz6ndose de esta forma que 1~ qranulometría del mine

ral será de -3/4". 

rv.2.2 HORNO DE NODULIZACIDN: 

El Horno rotatorio es en sí, un cilindro de 114 metros 

de longitud en el cual se tienen tres secciones ~i~n -

definidas (Fi¡¡. 4.4.): 





EXPLIGAGIDN FIG. No. ~.a. 

1.- Minera crudo. 

2.- Quebradora de quijada. 

3.- Tolva de crudos. 

4.- Tolva de regulación. 

5.- Detector de metales. 

6.- CribG vibratoriu. 

7.- Quebradora giratoria Taylor. 

8.- Quebradora giratoria Symons. 

9.- B~scula autorn~tica. 

10.- Muestreo outom~tico. 

11.- Bandn viajera. 

12.- Tolva móvil. 

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21. -

22.-

23.-

Tolva auxiliar. 

Tolva alimentación Horno. 

Tubo alimentador. 

Espreas enfriamiento gases. 

Cámara de rrecipitación polvos. 

Colectare~ de po?vo5. 

Transportador de gusano. 

Cámara de polvos. 

Ventilador de tiro. 

Chimenea. 

~-.- Compresor de aire. 

25.- Horno giratoria. 

26.- Fosas de agua caliente. 

27.- Torre de enfriamiento. 

28.- Quemadores de gas. 

29.- 6d1~r~ csc3rificadora 

30.- Enfri~dor de nódulos. 

31.- Parrilla de descarga n6dL1lcs. 
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32.- Ventiladores del enfriador. 

33.- Transportador. 

34.- Extractor de aire caliente. 

35.- Ventiladores 1Jor8 quemadores. 

36.- Tolv8 de finos recirculados. 

37.- Banda apiladora de nódulos. 

38.- Almacén de nódulos. 
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LONGITUD DTAMETAD INTERIOR 

1. - Zona de Precalenta-

miento 
93.0 M 5.0 M. 

2.- 2ona de Calcinación 15.0 M 5.0 M, 

3.- Zona de Nodulización 5.0 M 6.2 M. 

El Horno posee un recubrimiento interior con un espe

sor de 0.2 metras, consistente en concreto refractario 

de fraguado rápido. 

El Horno tiene un~ pendiente de 4% y en su extremo in

ferior (Descarqa] s~ ~nctJ~ntron inst~lados lus quemad~ 

re~. Asf, ~J alimentar el minerel en su extremo m~s -

alto debido a la pendiente y movimiento d~ rot2ci6n 

del Horno, el mincrAl avanz~ a contracorri2nte respec-

to a los gases de cambusti6r1, por la que su t~mpcratu-

ra aumentn gradualmente desde qtJc~ se pone en contacto 

con los gases que tienen uno temperatura d~ sal idu de 

SOOºC. La velacid~d de giro del Horno es de 70 íl.P.H. 

La Gombusti6n se uen2ra n1edíante la acci6n de los quB

madares de gas natural, que se er1c1Jentran en el extre

ma de descarga del Horno, siendo de tipo cilíndrico 

con flama regulable. 

con el Horno. inclinAdo n~ t81 Fcrmw quu su Flema esté 

dirigida hacia 18 zona de calcinaci6n y por efecto de 

succión ejercida por un ventilador de tiro ubicado en 

el extremo de la alimenteción, tiende a calentar el 

Horna on toda su longitud. 
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El qucm~dor euxilior tiene au flama dirigida hacia la 

zona de nodulización con objeto Ce concentrar el calor 

y elevar al m~ximo Ja temperattJra del material logran

do que, éste ya colcin2do se transforme en una masa s~ 

mifundida y por efecto del movimiento de rotación del 

Horno se aglomere, obteniéndos~ de esta forma los nód~ 

los. Antes de saJ ir del Horno la temperattJra du Jog -

n6dulos descicnrle o 900ªC aproximadamente, y adqulercn 

su máxima resistcnciw pasondo al enfriador. 

El enfriador· consiste 9n una serie de parrillas de ac~ 

ro perforadas, de laa cunles unas son fijRs y otra~ 

son móviles, J¿¡o CLJaJcs ec;tán colocados en forma alte!.: 

~ada para poder tronsportar los nódLJlos hacia la sali

da~ La parte inf"~r-i':)r del t .. u1Pr·iodor está dividida en 

seis compartimientos a trav~s de los cualeCT par medio 

de ventiladores se inyec~a aire a tempcrattJra ambiente 

y con ello se logra que al s~lir Jos n6dLJ1os del en- -

friador su temperatL1ra sea de 500ºC. Oeapuós de en- -

friar la carne permeable de nódulos 1 el aire caliente -

es extraido por un ~ist~m~ da colectores de polvos pa

ra ser limpiado y una vez limpio 6ste aire, se envía -

un 45% del volumen a los quemadores del Horno a 180ªC, 

donde es utilizado como aire prirnario para atJmentar Ja 

eficiencia de camb1Jsti6n en lu deGcarga del enfriador. 

La temperatur~ dentro del Horno se detact~ constante

mente por medio de Termopares situados en la zona de -

precalentamiento. 

La transmisi6n de calor ~P 11ov~ ~ cubo de la siguien

te Forma: 

1.-· Por radiaci6n directo de 18 flama al material. 
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2.- Por radiación de la pared del Horno. 

3.- Por transferencia entre los gDses producto de la -

combustión y material en contracorriente. 

4.- Por medio de transferencia directa ds la pared del 

Horno sobre el material. 

Características del prodtJcto: 

Mn Fe SiD
2 

Ca O Mg 

(%) (%) (%) (%) (%) 

Mineral Crudo 27.0 5.3 9.0 5.6 7.0 

(Carbonatos) 

Nódulos :?9.0 13.:: 12.:: 7.8 10.0 

IV.2.3 DATOS BASICDS DEL HORNO DE NDDULIZACIDN: 

a) Longitud de 114 metros. 

b) Oi~metra interno de 5.0 metros excepto en la zona 

de calcinación que es de 6.25 metros. 

e) Cubierta interior de concreto refractario (Esp~sor 

de 0.2 metros). 

d) Pendiente de 4% a favor de la carg~1. 

e) Capacidad de procesamiento de 3000 Ton./Ofa. 

F) Recuperación en peso de 60%. 

g) Recuperación metalúrgica del 90%. 

h) La temp~r;=¡tura de los 9dSt!S varía desde 1000ºC - -

(Temperatura a la cual el mlneral se nodulizo) a -

SOOºC en la salida. 
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l) Velocidad de rotación de 70 A.P.H. 

j) Consumo de gas porten 105 M3 /Min. ó 50.4 M~/Ton. -

de mineral alimentado. 

k) El mineral qu~ entra al proceso debe tener llna ley 

mínima de 27% de manganeso para obtener una canee~ 

tración del 39% de m~nganeso. 
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C A P I T U L O V 

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO ACUATITLA 

V.1 ESTUDIO DE MERCADO DEL MINERAL DE MANGANESO. 

V. 1. 1 . GENERAL IDA DES: 

El manganesa es un metal muy brillante, duro de colr -

gris cl3ro 1 qu~ funde a 120DºC 1 con un peso atómico de 

54.95. Fue reconocimo primeramente por Sheele y otros 

químico~, pero Ghan en 179~ logró pradlJcirlo por r~duE 

ción del bióxido de carbón. 

El manganeso es un metal fundamental e insustituible -

en la Fabricación de acera, se usu como purificndor en 

la fundición del hierro, como desulfurantc, paro prep~ 

rar metal pobre on carbono y paro dar ul acero det8rmi_ 

nadas propiedades, se usa muy poco como metal. El mi

neral do manganeso se canvi~rte en ferro-manganeso, 

hierro especular y ferroalcaci6n. Sus menas san: Pi

rolLJsita, Psilomelano 1 'RodocraDitn y ~1 mineral Wad. 

s~ 1·ucunoc~n eres grarlos: Metalúrgico (Para usarlo en 

el acera y como alc=ci6n), Qu[mico y de 8aterf~9. 

Cerca del 90% del manganeso es para la fabricaci6n de 

acero y otras aleaciones, se usan entro 8 y 14 libras 

de manganeso por tonelada de acero; el 10% restante es 

consumida en baterías, catalizndores químicos y medial 

nales. 
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El uso del manganeso en la manufactu1·Q del h!~rro y el 

acero, data desde 1839, pero fue LJtilizado anipliamcnte 

hasta fines del siglo XIX, cL1ando se utiliz6 de manera 

general en la manufactura del acero por el proceso Be-

ssemer. 

La adici6n del manganeso en lD forma de Spcgeleisen 

(Una aleación de hierro que continc del 15 al 20~~ de -

manganeso) mejor6 grandemente las caractcrfsticas de -

forjado de acera prodLJcido por el proceso Bessemer y -

tambi~n permiti6 SLJ rolado en caliente, sin desgarre o 

fractura. 

En la actualidad el uso del manganeso se h8 genernliz~ 

do virtualmente en la producción de todas lus clases -

de acero e hierros forjados. 

V.1.2 RESERVAS MUNDIALES: 

Las reservas mundiales de manganeso san suf icientcs p~ 

ra satisfacer la dema11da de este mineral hasta el aAo 

2000. Est6n affipli3mente distribuidas en el Continente 

Americano en zonas de clima cálido, subtropical y tro

pical. La república de Sud-Africa y la Unión Soviéti

ca tienen grandes reservas de este mineral (84% del t~ 

tal rnundi:::il), .l\•J~trRlia. Gabón y Brasil tienen reser

vas pero de menor magnitlJd (9~' del tot.:-d mundinl) 1 las 

reserves minerales de M6xico representan el 3% de las 

reservas ml1ndiales de minerales da ma1193neso. 
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V.1.3 PRECIO DEL MANGANESO: 

En el mercado del Ferramnnganeso, como en el de otra5 

uleaciones, si existe sobreproducción las inventarios 

aumentan y los precios se desploman. 

Analizando los gr3fic2s de producción mLmdial mexic!'! 

na de mang~ncso, consumo de Fcrronlcacioncs y la rela

ción tiempo-precio del manganeso, se pLJede llegar o lo 

conclusi6n de qLJC na puede esperarse alza signif icati

va en los precios del rnangnnesa. Ya que si bien el 

consumo ti ende a <JL1mcntar, 1 o que podr í <:::i or i o i ner un -

posible uumcnto de 1o5 precios. éste es absorbido por 

l.::i producción, que tiende n incrementarse por lo tun

to, tom~ndo on considcr~ci6n el precio del mineral de 

manganeso (can un contenirlo base de 48% de Nn) de 25 -

aRos atrás hasta la fecha, se puede considerar el pre

cio constante a con una ligera tendencia al alza. 

V.2 INVERSIDN TOTAL PARA EL PROYECTO: 

Para determinar la inversión del proyecta así como los 

costos e ingresos generados durante la vida del proye~ 

to, todos los cálculos se rcl izarán en "U.S. Ol ls" 1 

por considerarse un parám9tro de comparación ~~~üblc. 

Se estimarán los cálculos a precios canst~ntes (1 do

lar= $2462.77 paridad promedio año 1989). 
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E Q u I p o COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

.!Jmbo Tamrock. 

Fan-Ori 1 J Tamrocl:. 

2 camiones C-etman. 

3 Cargadores Viaonor. 

3 Camiones Wagner. 

Motoconformador21 C:l~. 

Tractor 0-3. 

2 Csmionetas. 

1 Extractor. 

CONSTAUCCIDl-.ES: 

Adquisicón terrenos. 

Oficina Mina. 

Polvorín. 

Taller y bodega. 

298,000.00 

292,000.00 

143,000.00 

227 ,000.00 

279,000.00 

12J,OD0.00 

100,oco.oo 

1s,ooo.oo 

50,000.00 

~U8-TDT.AL: 

SUB-TOTAL: 

fJ.:>ras de exploració;; (570 M.L.}. 

Cbras de preparación ( 1655 M.L.). 

Contrapozos Aobbins ( 1030 M.L.]. 

Capital de trubaja. 

Inversión totof. 

Irrprevistos ( 10%). 

Gran Total. 
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01 ls . 29B,OOD.OO 

292 ,000.00 

285,000.00 

581,000.00 

837 ,000.00 

12J,OOD.OO 

100,000.00 

30,000.00 

50 000.00 

2'597 .000.00 

45,000.00 O!ls. 

15,000.00 

5,000.00 

5 000.00 

70,000.00 01 Js. 

183,0DO.OO O! !s. 

455,000.DC 

138,000,00 

500,000.00 01 In. 

4 1 043,000.00 O! \5. 

404,200.00 O\ls. 

4'M7,:mo.oo 011s. 

Olls. 

01 ls. 



V.3 CAPITAL SOCIAL Y FINANCIAMIENTO: 

Los socios aportar~n el 50% de la inversi6n total y se 

obtendrá un préstame bancario por la cantidad restante 

Inversión total. 4'447,300.00 Dlls. 

Financi::::J.miento. 2'223,650.00 Dlls. 

Capital social. 2'223,650.00 Dlls. 

Condiciones del préstamo bancario: 

Capital 2'223,550.00 01 ls. 

Interés. 6.5 % 

&:!se de intereses. Sobre saldos insolutos. 

Periodo de grociEJ. 2 años. 

D.Jración del préstamo. 5 años·. 

Periodo de pagos. Anual. 

Fecha de pagos. Fin .Ce periodo. 

Cálculo de gastos financieros: 

SALDO PAGO SALDO 
INICIAL PREST AMO ~ FINAL l.~ 

o 2'223,6~0 2'223,650 

1 2 1 223,650 2 1 223,630 ~4l1,S37 

2 2'223,650 2'223,650 144,537 

3 2'223,650 741,217 1 1482,433 144 ,537 

4 1 1 482,433 741,217 741,217 96,358 

5 741,217 741,217 48, 179 
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V.4 DEPAECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION 

( S AÑOS]: 

CONCEPTO 

...lunbo Tamrock. 

Fen Dr i 11 Tamroc1<. 

CrJmiones C-.etman, 

Cargadores Ylaf;ner. 

Cami enes \.>/asner. 

tlotoconforrnadora CJt. 

Tractor 0-3 

Camioneta5. 

Extractor. 

Coristrucciones 

Exploración 

Preparaci án 

Contrapozos Rc::bbins. 

Capital de trabajo. 

Irrprev istos ( 10'.I]. 

TO T AL 

INVEFlSIDN 

298,000 01\s. 

292,000 

286,000 

681 ,ooo 
837 ,000 

123,000 

100.000 

:!0,000 

50,000 

70,000 

ii33 1 000 

455,000 

138,000 

500,0CO 

401,300 

4'447,200 Dlls. 
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Y AMOR TI ZACION 

59,600 Olls . 

58,400 

57 ,200 

136,200 

167 ,400 

24,600 

20,000 

6,000 

10,000 

14,000 

::is 1 sno 
91,000 

27,600 

100,000 

80,860 

889,460 Olls./Año. 



(O 

" 

V.S COSTOS OE PAOOUCCION GENEAAOOS DURANTE LA VIDA OEL PROYECTO.E INGRESOS POR 

VENTAS. 

1. Barrenaci6n de nbanicos. 

CONCEPTO M.L. A BAP.RENAR/AÑO VIDA UTIL No. UNIDADES COSTO UNITARIO COSTO TOTftL 

Broca 2 1/4". 23,500 2,000 12 82."4 Dllc. 'lf\9 Dlls. 

Barra 1/4" X 12 1 • 23,500 2,000 12 263.21 3, 158 

Copies 1 1/4". 23,500 400 59 37.42 2,208 

Zanco 1 1/4", 23,500 1,500 16 187.46 3,000 

T O T AL 9, 356 Olla. 



M.L. A BARRENAR 
CONCEPTO POR AÑO COSTO/M.L. COSTO TOTAL 

Diesel. 23,500 0.01 Olls. 235.00 Olls. 

Mat• eléct1·ico. 23,500 0.02 470.00 

Mat. varias 23,500 0.01 235.00 

Lubr i c::mtcs 23,500 0.01 235.00 

Grasas 23,500 0.01 235.00 

Refacc i enes. 23,500 D.10 2,350.00 

Llantas. 23,500 0.03 705.00 

T D T A L 4,465.00 Olls 

Sueldos/Año 7, 31.30. o 01 ls. 

Salarios/Año 5,976.0 Olls. 

Geología 5.410.0 Olls. 

Mantenimiento = 3,500.0 01 1 s. 

Costo total barrenación de abanicos/Año 36,097.0 

Olls. /Año. 
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2. Tumbe de mineral 

CONCEPTO TONELADAS/ AÑO CONSUMO/TON. No. UNIDADES COSTO UNITARIO COSTO TOT/>L. 

Gelatina 141,000 0.0298 4,202 2.55 Dlls. 10,715 DIJs. 

Nitrato. 141,000 0.24 33,B40 0.23 7,783 

Erruls!ón 141,000 0.03 4,230 2.15 9,095 

Iniciadores. 141,000 o.oa 5,640 1.23 6,937 

E-Card. 141,000 0.06 8,460 0.18 11523 

Fulminante. 141,000 0.01 1,410 0.12 169 
{JJ 

lO 
Conector. 141,000 0.01 1,410 o.os 71 

Cañuela. 141,000 0.01 1,410 0.14 197 

M'3nguera 

Antlestática. 141,000 0.0005 71 2.29 163 

TO T AL 38 1 653 Dll!:i. 



2. Tumbe de mineral 

CONCEPTO TONELADAS/ AÑO CONSUMO/TON. No. UNIDADES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL. 

Gelatina 141,000 0.0298 4,202 2.55 Ol!s. 10,715 Olls. 

Nitrato. 141,000 0.24 33,840 0.23 7, 783 

Emulsión 141,000 o.03 4,230 2.15 9,09S 

Iniciadores, 141,000 0,04 5,640 1.23 G,937 

E-Cord. 141,000 0.05 8,460 0.18 1,523 

Fulminante. 141,GCO O.DI 1,ü JQ 0.12 169 
CD 
ID 

Conector. 141,000 0.01 1,410 o.os 71 

Cañuela. 141,000 0.01 1,410 0.14 197 

Manguera 

Anti estática, 141,000 0.0005 71 2.29 163 

T O TAL 36,653 Dlls. 



e o N e E P T O TONELADAS/ AÑO COSTO/TON. COSTO TOTAL 

Diesel. 141,000 0.01 Dlls. 1,410 Dlls. 

Mat. Eléctrico. 141,000 0.009 1,269 

t'.at. Varios. 141,000 0.009 1,259 

Lubricantes. 141,000 o.ca:; 703 

Grasas. 141 ,000 0.005 703 

Refacciones 141,000 0.02 2,820 

Llantas. 141,000 0.03 4 230 

T O T AL 12,408 Olls. 

Sueldos/Año 7390.0 DI !s. 

Salc:rios/Año SJJS. O Dlls. 

Geología 5410.0 Dlls. 

Mantenimiento 3500.0 Dl!s. 

Casto :atal tumbe d~ 111ineral/A~o 70n9G.O Olls/~ño. 

3. Rezago y 

CONOEPT o 

Diesel. 

Mat. elé::tric::::::;. 

Mat. varios 

Lubricantes. 

Grasas. 

ReF2ccianes. 

Llantas. 

Sueldos 

Salarios 

Geología 

acarreo. 

TONELADAS/AÑO 

¡..¡ Í1ÚÜCi 

~!l~ ,O~'J 

141,000 

141,000 

141,000 

141,000 

141,000 

7,390.0 DI ls. 

6,910.0 Dlls. 

1,800.0 DI !s. 
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CIJSTO/TON. COSTO TOTAL 

o.o: ... ,,_ 
UJ. l"-'• ~,2::8 Dll::. 

0.02 2,8'30 

0.01 1,410 

0.04 5,640 

0.04 5 J 5ll0 

D.08 11,280 

O.OG 8 460 

T O T AL 39,480 Dlls. 



Mantenimiento = 7,000.0 O!ares, 

Casta total rezaga y acarrea= 61,860.0 Olls. 

4. Relleno. 

CONCEP T O 

Diesel. 

Mat. eléctrico·.:;. 

Mat. varios 

Lubricantes 

Grasas. 

Refacciones 

Llantas 

Sueldos == 

Salarios 

Geología 

Mantenimiento 

TO!'B..AOAS/ Ai\Q 

79,3\0 

791:110 

79,~10 

79,310 

79,310 

79,310 

79,310 

7,390.0 Olls. 

5,453.0 Dlls. 

1,BDO.D Dlls. 

3,500.D Dlls. 

Costo total en relleno/Año 

S. Ventilación. 

CONCEPTO 

MGt. eléctricos. 

Mat. varios. 

Lubricantes 

Grasas 

Refacciones 

TONELADAS/AÑO 

~41,000 

141,000 

M1,000 

141,DOO 
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COSTO/TON. COSTO TOTAL 

0.09 Olls. 7, 138 Ol!s. 

0.01 793 

0.01 793 

0.03 2,379 

0.02 1,se.5 

o.os 3,956 

0.10 7 931 

T O T AL 24,SB5 Dlls. 

43,729.G Olls./Año. 

COSTO/TON. COSTO TOTAL 

ri.n01 Dlls. 141 Dlls. 

D.001 141 

0.002 282 

D.002 282 

0.003 42:3 

TOTAL 1,259 Dlls. 



6.- Servicio::.. 

e o Ne E P T O 

Diesel. 

l'at. eléctricos. 

Mat. varios. 

Lubricantes. 

Grasas 

Refacciones. 

Llantas. 

Sueldos 

Salarios 

Mantenimiento 

TO~B.).DAS/ AÑO COSTO/TON. 

141,000 D.02 Olls. 

141,000 0.001 

141,000 0.001 

141,000 

141,000 

141,000 

141,000 

7,390.0 01 ls. 

10,570.0 Dl ls. 

1 , BOO. O O 1 le . 

0.01 

0.01 

0.02 

0.02 

T O T AL 

COSTO TOTAL 

2,820.0 Olls 

141.0 

141.0 

1,410.0 

1,410.0 

2,820.0 

2,s20.o 

11,552.0 OllG 

Costo total en ~ervicios ~ 31,322.0 Olls./Año. 

7. Acarreo en superficie. 

Este costo será r,encrado por el acarreo de minP.ral de 

los patios de la Mina hasta los patios de lo Planta -

de Media Pesado y la Planta de Prcc~so Piramctal6rgico 

Este acarreo se efectuará con Camione~ de 10.0 tonela

das de capacidad rentados. 

Costo acarreo u Plc:nta de Medio Pesado/Ton. = 0.94 Olls 

Co=tu gc~rrc= ~ Pl~nta de Proceso Pirometa1Úr~ica/Ton. 

= 1. 82 011 s. 

Toneladas a acarrenr por aAa a Planta de Medio Pesado 

= 49,350.0 Tons. 

Tonelada~ a acarrear por año n Planta de Proceso Piro

metalúrgico = 121,260.0 Tons. 
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Costo de acarreo en superficie 267,082 Dlls/Año. 

B. Costo de concentración en Planta de Medio Pesado. 

Costo por tonelada concentrada = 3.08 DólGres. 

Del tonelaje extraido del bloque 950-1035, se conside

rará que el 35% se contaminará durante la etapa de ex

tracción, por lo que ser6 necesario enviarlo a la Pla~ 

ta de Medio Pesado para SLJ concentraci611. 

Toneladas a extraer/Año= 141,000 .O 

Toneladas a concentrar 141,000 taneladus x 0.3S. 

Toneladas a concentrar 49,350 toneladas 

Toneladcs de concentrados = 49,350 toneladas x 0.60% -

Rec, metalúrgica. 

Toneladas de concentt·ados = 29,610 toneladas 27% Mn. 

C~sto de concentrüción = 3.08 Olls./Ton x 29,610 Ton, 

= 91,200 Dlls./Año. 

q, Casto de proceso pirometalúrgica. 

Costo por tonelado proceso 12.60 Dlls. 

De la extracción de mineral del bloque 950-1035 1 el 

75% tiene calidad O.H. (27~ Mn] y el 35% restante es -

mineral contaminoda, que será concentrada en l~ Planta 

de Medio Pesado par• elevar el contenido de manganeso 

por tonelada a 27% Mn. Tanto el mineral con calidad -
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directo a Horno y el mineral concentrado son acarrea

dos a los almacenes de la Planta de Proceso Pirometa

lúrgico para ser alimentados wl Horno rotatorio y pro

ducir nódulos con lJn contenido de manganeso de 39,~. 

Mineral calidad directo a Horno 

Mn/año, 

Mineral concentrado = 29,610 toneladas 27% Mn/aílo. 

Total mineral 27~~ Mn = 121 ,2GO toneladas/año. 

Aec. metalórgico = D.62~;. 

Producci6n de nódulos = 121 ,260 toneladas mineral 27% 

Mn X 0.52 

Producción de nódulos= 75, 181.D toneladas 39% Mn/nño. 

Costo proceso pirometalúrgico ~ 12.6 dál~rcs/Ton. x 

75, 181 Ton. nódulos. 

Costo proceso pirometalór9ico 9~7,2e1.oo Dlls/nño. 

10. Administración. 

Co!::>tiJ Jt: i;::H.Jmir1i':tración/Ton. nódulos :. 2.62 dólares. 

Costo de administración/año = 2.62 Ten. nódulos x 

75,181 Ton. nódulasiaño. 

Costo de administración/año 196,600 dólares, 

11. Ingresos/Ventas. 

De acuerdo con las c2racterísticGs químicas y minera-
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lógicas de los nódulos producidos en el proceso pircm~ 

ta16rgico de la Unidad Molango de C[a. Minera Autl~n -

S.A. de C.V. el precio de liquidación por tonelada de 

nóduJos con lJn contenido de 3S~S Mn L.A.8. "Ls Barra 

Tampico, Tamps.'' es de 2.10 Dólares por unidad ténica 

de manaanesa (U.T.M. ). 

Ingresos/Ton. 

Ingresos anuales 

2.10 Dólares U. T .M. X 39 unidades/ 

Ton. 

81.90 Dólares/Tonelada. 

81.90 Dólares/Tonelada x 75,181 

Ton/año. 

6,157,~24.00 Dlls. 
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V,6 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

PROYECTO ACUATITLA B..DQUE (9SD-1035) 

(U.S. QLS.) 

CONCEPTO/ AÑO 2 3 4 5 6 -----
Ingresas/Ventas 6' 157,324 G' 157,324 6 1 157,324 6 1 157, 324 6'157,324 6'157,324 

Costos 1 '919,500 1'919,500 1 '919,500 1 '919,500 1'919,500 1 '919,500 

Aegal ías 10,000 10,000 10,000 10,oon 1'1,000 10,CGO 

ID Uti lidud bruta 'l 1227 ,82L'l 4 1 227, 824 IJl227,e24 4 1 227 ,824 '-1 1 227 1 82·1 ll'227 ,824 (Jl 

Depreciación y amortización 889,460 ü89,4GO nns),,1~0 !359,t:CO ._,._;.;,....,uu 

Gastos Financieras 1l1t.l,S37 96,3'.::8 .c'U),·179 

Utilidad de operación. 3 1 338,36Ll 3' 8339 '3""1 3' 193,827 3 1 2421005 3'290, 185 4 1 227' 824 

Impuesto sobre !~ 1-enta 

(42%) 1'402, 113 1'402,.113 1 '3411407 1 '361,643 1 '381,878 1'775 ,686 

Reparto de tJti l idades 

( 10~~)' 333,8?6 333,838 313, 393 ::>24,201 329,019 <122,782 

Utilidad Neta. 1'602,415 1'602,.115 1 1533,037 1'556,162 1'579,288 2'029,356 



V.7 FLUJO DE CAJA 

(PROYECTO ACUATITLA BLOQUE 950-1035) 

(U.S. OLLS.) 

CONCEPTO/ AÑO o ------ __ 2 ___ 3 
__ 4 __ 

5 6 

Utilidad Neta 1'602,415 1'602,415 t 1 533,0'.:l7 1'S56,162 1 1 579,288 2'029,356 

Deprcciacién 889,460 889,~50 859,~GO 889,4EO 889,460 

Flujo de caja 2'491,87G 2' 491, 875 2'422,•197 2'44S,622 2 1 468,748 2'029,350 

UJ 
Inversiones 4 ,447 ,300 ,, 
Pago a bancos 741,217 741,217 741,217 

Financiamiento 144,537 144,537 1.<:14,537 95,358 llB, 179 

Ganancii!l (Pcrd.) en caja (4 ''147' 300) 2'3Ll7,338 2 1 347' JJ8 1 1 53G,71l3 1'608,047 1'679, 352 2 1029,350 

Acumulación caja (4'447,300) (2'099,952) 247 '376 1'784,119 3'392, '165 5'071,518 7' 10'J,868 



V.B EVALUACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION DEL BLOQUE 

ACUATITLA 950-1035 POR EL METDDD DE LA TASA INTEA 

NA DE RENDIMIENTO. 

El proyecto AcuutitJa Bloque 950-1035 se evaluará por 

el método de Tasa Interno de Rendimiento, que consiste 

en encontrar aquella tasa u la que se descuenten los -

flujos positivos de efectivo de tal manera qLJe su va

lor actual sen i9ua1 a ln inversión. Si es.;tu TasF'J In

terna de Rendimiento es menor que la tasa de interés -

deseada (para el proyecto lQ taso de interés deber5 

ser mayor al 10% 1 tasa de intcr~s bancaria ~n U.S.A. 

considerando que los ~§Jculo3 ~e l1~r1 1·ealizado en dól~ 

res U.S.A.) el ¡J1·oyccto deber~ ser rechazudo. 

La F6r1nula para culcular Ja Tasa Interna de R~ndimien

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

TIA 

Donde: 

(R?V1-R1V2) 
V 1- V2 

X 100 

An Tasa de interés (Se aplica en el método de prueba 

y error. 

Vn Flujos po3itivos descontados. 

Flujos de Efectivo Anual Promedio 

Inversión = 4'447,300 Dlls. 

1'924 ,697 Dlls. 

Tasa de Rendimiento Base ':': Flujo de Efectiva Anual Promedio x 100 
Inw~rsián 

1'924,697 Ol!s. X 100 = 43%. 
4'447,300 Dlls. 
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PRIMEA TANTEO (40%): 

AÑO FLUJO DE EFECTIVO FACTOR DE ACTUALIZACION VAL:DA ACTUAC 

o [4'447,"JOO) 0115. X 1.000 (4'447,300) 01 ls. 

2'347,338 X 0.714 1'675,999 

2 2'347,338 X 0.510 1' 197' 142 

3 1 1 536,743 X 0.364 5591374 

4 1'608' 047 X 0.260 418,092 

5 1'679,352 X o. 10!3 310,680 
lO 

G 2'029,350 X 0.133 2G9, 904 lO 

Suma algebraica - i6, lCS Olls. 

SEGUNDO TANTEO (35%): 

AÑO FLUJO DE EFECTIVO FACTOR OE ACTUAL:IZACION VALOR ACTUAL: 

o (4'447,300) Dlls. X 1.000 (4'447,200) 01 ls. 

é!'347,338 X 0.741 1'739,377 

2 :2• 347 1 338 X 0.549 1 '288,689 
3 1'536,7tl3 X 0.406 b23,918 

4 1'608,047 X 0.301 484 '022 
5 1'679,352 X o. 223 374,495 
6 2'029,350 X 0.165 334,843 

Suma al13ebraica 398 '044 Olls. 



Sustituyendo datos en la Fórmula de cálculo de la Tasa 

!~terna de Rendimiento se tiene que: 

TIR = (0.35)(-16 109)-(0.4)(398,044) x 
100 

-16, 109 - 398,044 

-5 538 - 15S 218 
' 100 

-164,8S6 X 100 
- 414 1 153 -414, 153 

TIA=J'l.3,, 

De acuerdo al c5lculo de la T~sa Interno de Rendimien

to el proyecta Acuatitla Bloque 950-1035 se considera 

''Rentable'' ya que la tQSa de intcr6s calculnda es ma

yor a la tasa de interés d~seadQ. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.1 CONCLUSIONES: 

1.- El sistem~ de explotación por corte y rellena con 

tepetatc 1 se hu scleccionoda pura lu explotación -

del bloque 950-1035 Acl1atitla, can bas~ en la ex

periencia que se tiene del minado del bloque 1035-

Superficie, los caracteristicas gcol6qico-estruct~ 

rales del manto, costo por tonelada cxtr·aida y pr~ 

ductividod del sist~ma. Se efectuó una comparo- -

ción de les si~L,:rn:.!c: de ;11inuJo tumbe por :;ubnive

les con hundimiento retrasado y corte y relleno hl 
dr§LJ1lco con el sistema de corte y relleno con tc

petate, el cual resultó ser el miie ver1taja30 paro 

el tipo de dep6sito mineral que presenta el tJloque 

950-1035 ActJotitla. 

2.- En la etapa de cuele de las Frentes de exploraci6n 

se deber5 tener un control estricto durnnte el - -

avance de estas obras, parG evitar que el cuele se 

realice en material estéril, ya que ésto afectaría 

en forma considerable en cuanto R rl! lu-:!6;, :::G 1·c

Fiere, en las primeros cortes del bloque. 

3.- La rampo de servicio proyectada sl alto del flanco 

"SW" además de Facilitar el acceso y proporcionar 

los servicios necesarios ~t intcrio1· d~ los reba

jes, tendrS la Funci6n de explorar· el alto de di

cho flanco donde se supone la existenciD de reser-
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4.- De acuerdo al proyecto de la contrafrente general 

de acarreo se pretende reducir al máximo la dista~ 

cío de rezagado y movimiento de mnte?rial estéril, 

resultando un majar funcionamiento del sistema de 

minado. 

5~- El seccionumiP.nto de loo rebajes en tres zanas 1 

permitir~ ~otableccr los ciclos do operación barr~ 

nación-explotación-relleno con mayor eficiencia, -

dado qua el nQmero rlP crtJc2ros da 1·ebajc a rebaje 

er; el indicado para darl0 versati 1 idad al sistema. 

6.- La platle~ción de Jos ccntr·npazos Robbins en cuanto 

a ubicación se refiere, permitir6 lil continuidad -

de estos a cotos infcrior~s p~ra ln futura cxplotg 

ci6n de bloques locolizodos a prafundid~d, evitan

do de esta Forma cestos ndicionales por· concepto -

de cuele ~e contrapozos Robbins desde superFicie. 

7.- Del cuadro comp3r~tivo de costos presentado en el 

Capítulo V, ~e observo que el sistema de min~do, -

corte y re l l 2no con tepatwte es Ge O. 26 Dl Is. mñs 

caro que el sistema de tumbe ;ior saibnivelcs con 

hundimiento r'"'"tr:?::.:.::.dw. i'~o ob~tante. este ~laque -

no es posible explotarte pcr subniveles, dado que 

se afectaría considerablemente la estabilidad del 

bloque 103S-SuperFjcie qLia actualmente se encuen

tra en explotación. Adicionalmente el gran núme

ro de fra:::tutds y f<:Jl las que presentan las dos 

FJoncos del manto, se sdvicrten :.erios problemas -

de estabilidad si se explotara por este sistema. 

Concluyendo, después de haber realizada un análi

sis geólogico-estructural, de características mi-
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neralógicas cualitutivas, de cálculo del costo 

por tonelada y de la productividad del sistem<J, -

para la explotación del bloque 950 Acuatitla el -

sistema de minado mós ventajoso resulta ser el de 

corte y relleno con tepetatc. 

8.- Todos Jo::; costos; :;e han considerado en "U.S. Olls'' 

par ser un parámetro de compüración más esta~le y 

se tom6 un dólar = $2,462.77 que es el promedio 

de lo paridad del pesa Frente al dolar en el año 

de 1989. 

vr.2 RECOMENDACIONES: 

1.- Es necesaria elaborar un programo sistem§tico de 

barrenación a diamante, para confirmar el compor

tamiento estructural del yacimiento, especialmen

te en el fl;;:;inco ''SW" parolc!o ~480 d paralelo 

140C ya que se cuenta con poca información geoló

gica de esta zona. La barrenación a diamante po

dr~ efectuarse desde la rampa da servicias ubica

da al alto del Flanco "SW". Con ésto se pretende 

obtener una informaci6n m5s completR rlP] s~mpcrtE 

miento aeóiogico-estructural del anticlinal. 

2.- El departamento de Mecánica de Aocas deberá reell 

zar tJn enáliois detallado del comportamiento del 

macizo rocoso, con el o~jeta d~ d::!termi11Qr cual 

es el tipo de reforzamjento m5z adecuado, para 

conservar }Q estabilidad de las obras de explora

ción y preparación, así como de los rebajes, ya -

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

te la explotación. 

3.- A medida que avance el cuele de las obras de ex

ploración, scr6 necesario colar cruceros al alto 

y al bajo del manto espaciadas SO.O metros langi

tudin2lcs, con el objeto de eGtoblecer un progrn

ma sistem~tico de b3rrenaci6n a diamante, para la 

verificación de las estrLicturas y control de call 

diJd del mineral. 

4.- En la rampa de servicias se recomienda el cuele 

de crLJCcros a coda SO.U metros ül ~ltc de !!!:1:A 

obra, con objeto de explorar ln posible existen

cia de reservr:is miner8lcs ol alto del flanco "SW". 

5.- Es conveniente que lo nltlJro de piso a techo de -

los rebajes no sea moyor de 3.50 m~tros 1 ya que -

esta altura es la requcrid8 por el equipe d~ bR

rrenaci6n, evitando de esto formo gcncrRr inesta

bilidad er1 el interior de los rebajes pe~ tener -

secciones muy grandes, exceptuando la etapa de ex 

plotaci6n en le que los rebajes tendr'n una oltu-

ra de 7.SG ffictro=. 
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