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RESUMEN

A LA FECHA DE REALIZACION DEL FPRESENTE TRAFAJO, LA CENTRAL
NUCLEQELECTRICA DE LABUNA VERDE, VER. REPORTABA LA TERMINACICN DE
SU SEXTA FASE DE MANTENIMIENTO MAYDR. A PARTIR DE ESTE MOMENTO
LA CAPACIDAD DE OPERACION AUMENTARA A UN 95% DE LA INSTALADA,
PLANEANDOSE PARA MEDIADOS DE 1990 QUE LA CENTRAL SE ENCUENTRE
TRABAJANDO A SU MAXIMO PERMISIBLE.

DENTRO DE ESTE CONTEXTO LA RESOLUCION DEFINITIVA AL
APROVECHAMIENTO DE LODS RECURSOS MINERALES RADIACTIVOS CON QUE
CUENTA EL FAIS ADQUIERE CARACTER FRIORITARIO, YA QUE ES FRECISO
DETERMINAR SI LA CENTRAL OPERARA POR TIEMFO [INDEFINIDO CON
COMBUSTIBLE COMPRADO O 51 SE ESTIMA QUE EN UN FUTUROC GE EFECTUE
EL SEGUIMIENTO DEFINIDO POR URAMEX PARA PRODUCIR EL COMBUSTIBLE
NUCLEAR NECESARIO.

ENTRE Los OBJETIVOS DE ESTE DOCUMENTO DESTACAN EL
PLANTEAMIENTD DE LA NECESIDAD DE CONTAR EN EL PAIS CON UNA
REGLAMENTACICON CONTRA LAS RADIACIONES IONIZANTES EN LAS FRIMERAS
ETAPAS DE FABRICACION DEL COMBUSTIBLE; LA IMFCRTANCIA QUE
ADQUIEREN LOS CIRCUITOS DE VENTILACION EN CLAS EXPLOTACIONES
SUBTERRANEAS DE MINERALES RADIACTIVOS Y LA RE-EVALUACIUN DE
ALGUNOS INCISOS DE LOS FROYECTOS ELABORADOS POR URAMEX, TALES
COMO EiL. DISEND DE PILARES, CALCULD DE EQUIFO Y EVALUACION DE LAS
RESERVAS FROBABLES CON QUE CUENTA EL COMPLEJO.

EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO COMFRENDE CINCO CAFITULOS. EN
EL PRIMERD SE PLANTEA DE FORMA GENERAL CUALES HAN SIiDO LOS
ANTECEDENTES INSTITUCIONALES DE LA ENERGIA NUCLEAR EN MEYICU
HASTA EL MOMENTO. EN EL SEGUNDO SE ESEQOZAN LOS CONCERTOS BASICAS
DE LA GEOLOGIA DE LA REGION, HACIENDO HINCAFJE &N EL YACIMIEHTO
PUERTOC III. EN EL TERCER CAPITULO SE HACE UnA  DESGURIFCIUN LEL
EQUIPO Y SISTEMA AR EMFLEAR EN LA MINA FUERTC 111 ARSI COMO EL
CALCULO Y DISEND DE LOS PILARES. EL CUARTU CAPITULO COMPRENDE
LOS ASPECTOS GENERALES DE RADIARCTIVIDAD Y RADIGFROTECCION,
DESTACANDO EN ESTA SECCION EL CALCULD DE LAS NECESIDADES DE AIFE
EN LA MINA EN ESTUDIO Y LA SELECCION DE LA ALTERNAT VA CFTMA
DENTRO DE LAS QUE SE PROPONEN PARA VENTILARLA, DENTRU DEL
APARTADO CINCO, SE INCLUYEN LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES
QUE A NUESTRO PARECER PUEDEN SERVIR DE PUNTO DE PARTIDA FARA
VOLVER A TOMAR LA INICIATIVA DE COMENZAR EL LESHRROLLO DE LN
INDUSTRIA NUCLEAR EN MEX1CO.



INTRODUCCION

EN EL CONTVEXIO DE UN FANDRAMA ERERGETICO CALA VEZ MAS CUMFLEND
Y ACENTUADD FOR LA CRISIS ECONOMICA INICIADA EN 1975 CON LA CAlbA
DE LOS PRECIOS DE LOS HIDROCARBURDS, L& INDUSTRIA  NUCLEAR (JON
FINES CIVILES HA APOUIRIDO TAASCENDENTAL  IMFCRTANCIA LK LA
BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS PARA Lav SUSTITUCION
FROGRESIVA DEL FETROLED COMO FRINCIFAL GENZRADUR DE ELECTRICIDAD,

LAS INVESTIGARCIONES EFECIURLAS  SUBRE ESi1A MRIERIA, ST WIN
ENCAMINADD BASICAMENTE A TRES FhOi UESTAS, LA FRIMERA  DEFINE EL
RETORNO A UNA EXPLORACION Y EXFLOTSCION RACIONAL DE  LOS RECURI0S
NATURALES NO KENOVABLES: LA SEGUNDA CUNSIDERA  EL DESKRROLLL DE
FUENTES RENGVABLES DE ENERGIA COMO SUMN oA STLAR, LA HBoREa-MOTFL/,
LA EOLICA, LA DESCOMPOSICION O el AL BT e UL EMA LonGInikE
EN ti. ESTUDIC DE LA FOTERCIAL (DAL Ld LA wRERSIe FLCLESY YV il LU
RIESBOS EN LQUE SE INCURRIRIm FOR SU JTILIZALIDN,

CON RELACION A LA ENERGIA  NUCLEAR,  UN FRIMER INDICADO BE 1A
IMPORTANCIA MUNDIAL QUE Ha  ADOUIRIDO EN ESTOS  LLTIMCS ANGL £3T1a
INCUSTRIA, ES LA MAGNITUD DE LGS GASTOS PEDICARGS
EXFLORACION DE YACIMIENTOS DE  MINERALDL  BREIACTINOS Yool
INSTALACION DE 3BT REACTORES NUCLEARES HASTA ENLKO DE 1586,

SIN EMEMRGD v CON RESPECTO A L INDLESIRIA ELECTRICA EN MEXICL,
SE FUEDE MENCIONAR QUE LA CAFACIDAD INSTALGUA  FARA FACDD LK BNt
FLUIDD ELECTRICO NO ES FROFORCIONAL A LA DEMANDA  KREUUERIDA, &1
CONSIDERAMOS QUE EN 1789 EL 61% [E LA FUBLACION NaCTUNAL
CONSUMIA EL &7% DEL.  TOTAL DE LA ENERGIA ochN

Realsh,

PakA  198o  ESTE PROBLEMA Fabdililr bMRERS SOLUCTICHAL S, oF Gl
PARA  ESTE ANRD SE  CONTAERILI(AEA  CON  UNia RESERYA FRIOLADA Sic
FPETROLEQ ¥ GAS NATURAL VE 77 MILLONES DE BARRILES: :MEARED
Y FOR DEGSRACIA LOS HECHSS DEMUESTRAN LD CORNIEARIG, CONII FNOO
OUE EL INLREMENTO NRCIONAL REGISTRADO EN Li FRCIDAD S TalsDa
FARG BENERAGR ERERGIA ELELTIICH Nul Ha SEDU 8 ROPLHT beal AL Tt
DE CRECIMIENTY FOBoACIUNGG RE ORTADK BN ESTO2 UoTI0S AMIL,

ASIMISHD, SE FENSABA UL TON Y Y FSSaRVv. 20 (IDFJLAS 0L B
APLAZARIA LA FUESTA EN MaRkChis  DE L CENTRAL NUCLEDELECTRXCA DE
LAGUNA VERDE; NG DBSvRNYF Fafn 1988 Eu F LN H
DAR CONTIPIAIORD A USTE risoyECTO, u"uluww,_. SURFRNSUA | V54
LA CARGA DE uGMBUSTIELE NUCLEAR A L& FRIMERA wnlel DEL (T Lh
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ANTE ESTE FLANTEAMIENTO, £5S IMPORTANTE SEMALAR OuE
AFROXITMADAMENTE EN EL TRANSCURSO DE LOS TRE3I FRORIMOS ANOS
{TIEMPQ MEDIO DE DURACION DE LA FRIMERA CARGA Y SOBRE-CARLA DEL
REACTOR) DEEERA DARSE UNA RESOLUCION DEFINITIve Al
£ ROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS MINERALES CON QUE CUENTA  EL RIS
Y POR CONSECUENCIA CONTEMFLAR LOS LINEAMIENTGS REGLADENTRRIODS EN
MATERIA DE RADIACIONES IONIZANTES EM LAS  DIFERENTES ETAFAS DEL
CICLO NUCLEAR.

EN OTRO ORDEN DE ILEAS, FODEMDS MENCIONAR CUE SI SE HA
DECIDIDO EL. ARRANQUE DE OPERACIONES EN LA CENTRAL DE LAGUNA
VERDE, DEBERAN ENTONCES AFROVECHRREE LOS vACIMIENTTS NaCIOWALED
DE MINERALES RADIACTIVOS DEFINIDOS FOR  URAMEX Y COHSIDEZNARSE
DESDE SU CONCEPCION LOS LINEAMIENTOS SOFRE  RADIOPROTECCION
RECOMENDADOS POR  ALGUNA DE LAS COMISIONES AUTORIZADAS EN LA
MATERIA,

S1 BIEN EL LESARROLLO v LAS CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA
URANIFERA EN MEXICO DEFEMDERAN DE LA POLITICA NACIONAL EN MATERIA
DE ENERGETICOS. DE tAS FECULIARIDADES DE NUESTRO CRECIMIENTO
ECONDOMICO Y SOCIAL, DE LAS EXIGENCIAS DE NUESTRAS NECESIDADES Y
DE LAS FOSIRILIDADES DE NUESTROS ~ECUKSUS, TAMEIEN S& VEiwN
INFLUENCIADAS EN ALGUNA MEDIDA FOR LAS CONDICIONES OUE RIJAN EN
EL  MERCADO URANIFERQ INTERNACIONAL Y EN LA INDUSTRIA NLCLEAR
MUNDIAL,

SIN EMBAFRGO, CONOCER LA MAGNITUD DE NUESTROS RECLR30S
URANIFEROS CONSTITUYE LA FRIMERA FASE EN  EL CAMIND A LA
INDUSTRIALIZACION DE LR ENERGIn HUCLEAR, SUES EL  TEMNER
CONOCIMIENTO DE KNUESTRAS RESERVAS ESTABLECE UNA  LIGA +ERMANENTE
EN LA DETERMINACION DE LOS REQUERTMIENTO OF BEHERGIS
NUCLEOELECTRICA. A LA FECHA LE FEALIZACION DEL FRESERTE TRAEAJL,
ESTA PRIMERA ETAPA FJE CUEBIERTA FOR  UnaNID MEYICANG Y A
INFORMACION OBTENIDA DURANTE LOS #MGS Do OFEARALLIMN Lo ZSTE
ORGANISMO, CONSTITUYE EL SOFPURTE TECNICO DEL ESTUDID BN CUESTIGN.




1. LA ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO

1.1 ANTECEDENTES INSTITUCIONALES

EN AGOSTO DE 1945, LA SECRETARIA DE ECONOMIA DECLARD LA
INCORFDRACION DEL URANIO, TORIO Y DEMAS SUSTANCIAS RADIACTIVAS A
LAS RESERVAS MINERARS WACIONALES. POSTERIORMENTE, EN OCTUBRE DiE
1946 S€ ADICIONA LA EXCLUSIVIDAD DE EXFLOTACION DE ESAS
SUSTANCIAS FOR PARTE DEL GOBIERND FEDERAL.

LOS CONCEPIGS ANTERIORES SON RATIFICADOS EN FORMA EXPLICITA E
LA LEY DE DICIEMBRE DE 1949, Y AL EVOLUCIONAR LA ACTIVIDA
NUCLEAR, ©A FIE A LA CREACION DE UN ORGANISMO ESFECIFICO PARA
ATENDER LAS TAREAS INHERENTES A LA APLICACION PACIFICA DEL ATCMO,
ORGANISMO AL CQUE SE DENOMIND COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
{CNEN) SEGUMN DECRETO DE 1955,

ACORDE A L3S OBJETIVOS PARA LDS OUE FUE INTEGRADA LA CNEN,
ESTA SE ABOCA EN FORMA FRIORITARIA A LA TAREA DE INVEGTIGAR LOS
RECURSOS MINERALES RADIACTIVOS DEL FRIS. A  FINALES DEL PRIMER
SEMESTRE DE 1957, SE ESTABLECE E INICIA RCTIVIDADES DENTRO DE LA
CNEN. LA DIRECCION DE EYPLORACION Y EXFLOTACION MINERA, BAJO CUYA
RESFONSAGILIDAD SE ASIGNAN LAS FUNCIONES PROPIAS A SU NOMBRE .

LA ESTRUCTURA ANTERIDR SE MANTIENE VIGENTE HASTA 1971, AND EN
CUE LAS AUTORIDADES IMPULSAN DE MANERA DECISIVA EL DESARROLLO
NUCLEnR, TANTO  EN  INVESTIGACION COMO  EN SUS APLICACIONES
INDUSTRIALELS, CONSIDERANDO PRIDRITARIAMENTE AL cicLo DE
ACTIVIPADES QUE CONFORMAN LA FRODUCCION DE COMBUSTIELES NUCLEARES
Far REACTORES DU FOTERNC LA, PARA EL LOGRU DE ESTOS FINES, SE
IHSTRUMENTA + DECRETA EN ENERU DE 197C LA LEY ORGANICA, MED1IANTE
LA CuUAL SE CREA EL ORGANISMO SUCESOR DE LA CNEN, EL INSTITUTOD
NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR CINEN), DENTRO DEL CUAL, LA
RUSPCNSARILIDAD  DEL  DESARROLLO MINERO QUEDO ASIGNADO A LA
CIVISION DS DESARRLLLO INDUSTRIAL,

CON FUNDAMENTO BN L0OS RESULTADOS OBTENIDOS, Y CUN EL PROPDSITO
JE IMFULSOR LAS TRREAS ENCAMINADAS A LA AUTOSUFICIENCIA DEL PAIS
S8 MATERTA DE ENERSETILOS., SE CONCEDLIO UNA ALTA  PRIOCRIDAD A LA
LUCAZLTAGION v AFRDVISIONAMIENTO  bDE LA MATERIA FRIMA ESENCIAL
PREA ELABURARK  COMBUSTIBLES NUCLEARES. A TRAVES DE UN AMBICIOSD
FROSRAMA DE ExFLORACION,



LA AFLICACION DE ESTE FPROGRAMA DIC corno RESULTADD UN
CONSIDERAEBLE INCREMENTD EN LAS RESERVAS URANIFERAS NACIONALES Y
UN IMPIRTANTE AVANCE EN  EL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DE GRANDES
ARCASZ FOTENCIALMENTE URANIFERAS. ADEMAS, CIMENTO EL DESARROLLO
NE LA INDUSTRIA MINERA DEL URANIO. CON LA INTEGRACION, ADECUACION
¥ DESENVULVIMIENTO DE LAS MAS MODERNAS TECNICAS DE EXFLURACION.

COMD  RESULTADO DEL. FROGRAMA DE EXFLORACION, SE DESCUBRIERUM
SEIS NUEVAS LOCALIDADES URANIFERAS, ENTRE LAS CUALES DESTACL/N:
BUENA  VISTA, NUEVO LEON (QUE CRISTALIZOD £N UN IMPORTANIE
YACIMIENTO, CUN MAS DE MIL  TONELADAS DE U308), NICHE BUENA 11.
SONDRA ¥ CONETD, &N EL ESTADD DE DURANGO.

1.2 URANID MEXICAND

EN 1977 SE INICIO LA REVISION DE LA INICIATIVA DE LEY,
TENDIENTE A MODIFICAR LA SITUACION ESTRUCTURAL DEL SECTOR NUCLEAFR
EN EL FnIS. ESTE FROCESO CULMINO DOS ANOS MAS  TARDE CON LA
PUBLICACION EN EL DIARIO OFICIAL, EL 26 DE ENERD DE 1979, DE LA
LEY KREGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN MATERIA
NUCLERR.

MEDIANTE ESTA NUEVA LEY. LAS FUNCIONES QUE TENIA EL INSTITUTO
NACIOMAL DE ENERGIA NUCLE#R SE DIVIDIERON ENTRE TRES DIFERENTES
ORGANISMOS : - URANIO MEXICANO (URAMEX), INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES NUCLEARES (ININ) Y LA COMISION NACIONAL DE
SEGURIDAD NUCLEAR Y SALVAGUARDIAS (CNSNS).

LS FRINGCIFALED ATRIBUCIONES DUEDARCGN DE LA SIGUIENTE MANERA 1
FARA URAMEX. TODU LO RELATIVO AL CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR Y
SU COMERCIALIZACION: PARA EL ININ, LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE LA TECNJLOGIA NUCLEAR, Y PARA LA CNSNS, EL ASPECTO NORMATIVO Y
DE VIGILANCIA DE LA SEGURIRAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR.

EN  MAYC LE 1983, EN EL CONTEXTO DE LA INQUIETUD POLITICA
GENEFADA PUR LA CR1ISIS ECONOMICA, SE FPRODUJO  UNA  HUELGA QUE
CUNLUID ol CIIRRE  DEFINITIVO 0B GHAMEX, ¥ A LA PROMULGACION DE
Uhs HLEVA LDy WUTLEAR EN FEBRERU DE 1583,

CUMO  RESULTADPG DE LD ANTERICR, LAS FUNCIONES DE EXFLORACION
PR URGNID QUE VENIA  EFECTUANDO  UFAMEY  FUERON  ASIGNADAS AL
MLl DE K 1503 MIMERALES (CRrY, EN TANTO QUE LAS ACTIVIDALES
De ExXFLY 52 ENCDHENDARGH # L COMISION DE  FOMENTO MINERO
SR .




1.3 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

EN RELACION A LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO, SE PUEDE DELIR
QUE AUN EXISTE UN LARGO CAMIND FOR RECORRER, EN CONGIDERACION A
QUE NUESTRA CAPACIDAD GENERADORA DE ENERGIA NO ARMONIZA CON SU
GRAN FOBLACION, CON SU RIQUEZA MINERAL Y CON SU DESEQ DE
CONVERTIRSE EN UN FAIS INDUSTRIALIZADO.

ANTE ESTA SITUACION, LA COMISION FEDERAL DE ELETTRICIDAD (CFE)
HA PLANEADD INCREMENTAR SU CAFACIDAD DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA DE 12,300 MW QUE TENIA EN 1975 A 28,741 MW PARA 1993,
A FIN DE FQODER SATISFACER SU CRECIENTE DEMANDA, FUNCION LINEARL
DEL INCREMENTO POBLACIONAL FREVISTO.

EN MEXICO, EL PETROLED, EL GAS NATURAL Y LAS CAIDAS DE AGUA
HAN SIDO EL SOFORTE DE LA INDUSTRIA ELECTRICA; SIN EMBARGD, SE
HAN DESARROLLADO OTRAS FUENTES ALTERNAS CON EL FROPOSITO DE HACER
FRENTE A SUS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA.

EL FLAN DE ESTE SECTOR, FARA EL FERIODD COMPRENDIDO ENTRE
1980~1982, TENIA COMO FINALIDAD INCREMENTAR SUS INDICES DE
FRODUCCION DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A TRAYVEGS DE
AUMENTOS EN LA CAPACIDAD INSTALADA DE LAS FRINCIFALES FLANTAS
HIDROELECTRICAS, TERMUELECTRICAS Y GEDTERMICAS DEL FAIS. EN 1930,
LAS TERMOELECTRICAS FROFORCIONAEAN EL &7.5% DEL FLUIDO LLECTRICO.
LAS HIDROELECTRICAS EL 30.73% Y LA GEOTERMIA EL 1.73%.

PDR OTRA FARTE DURANTE ESTE MISMO FERIODO, LA CFE INVIRTIU
FUERTES CANTIDADES FARA PONER EN MARCHA La PRIMER4 CARBOELECTRICA
EN MEXICO Y EFECTUO VARIAS ADECUACIONES A LA CENTRAL NLULLEAR DE
LAGUNA VERDE.

PARA 1986, SE PLANEARBA QUE ENTRARIA EN FUNCIONAMIENTO ESTA
FPRIMERA CENTRAL NUCLEAR EN MEXICO: NO OBGTANTE. Fu /R UNES DI
INDOLE FOLITICO ¥ TECNICO SU FUESTA EN OrERACIUN SE  FOSFUSD PARA
FINALES DE 1968.

CON RELACION A LAS CARACTERISIILAS DE FRODUCCION DE (A *LAaNTA
DE LAGUNA VERDE, PODEMOS INDICAR JUE SU CAFRCIDAD INSTALADSY  EY
DE 1,300 MW, FLANEANDOSE UNA AMPLIACICHN FARA 1990 DEL JRDEN DE
LOS 2,500 mMW. LA OFERACION GLOBAL DE LA UNIDAD SE BRASH  EH EL
FUNCIONAMIENTO DE REACTDRES TIFO EWR (EOILING  WaATEN HLAT 1O
DISENADOS PARA TRABAJAR CON URANIO ENRIGUECIDU.
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PARA FINALES DE 1988 SE INICIARQON LOS TRABAJUS DE CARGADD BE
COMBUSTIBELE NUCLERR AL REACTOR, ESTIMANDOSE QUE PARA MEDIADGS LU
1990 LA CENTRAL ENTRE FORMALMENYE EN OPERACION. ES IMPORTANTE
S NALAR OUE C.F.E. CUENTA ACTUALMENTE CCN LA FRIMERA CARGA ¥
SOBRECARGA DEL REACTCOR Y QUE 3E TIENE CONTRATADD EL SERVICIO DE
COMFRA DE COMBUSTIBLE CON UNA COMPANIA  AMERICANA:T  SIN EMBARGU.
TAMBIEN SE HA PLANTEADO LA OFCION DE ENRICUECER LOS CONCENTRADOS
DE URANIO NACIONALES CON LA MISMA COMPANIA, FDR LD QUE RESULTA
FRIORITARIA LA EXPLOTACION v BENEFICIO DE  L0OS MINERALES
RADIACTIVOS CON QUE CUENTA EL FAIS.



2. YACIMIENTO PENA BLANCA

2.1 LOCALIZACION

EL LOMFLEIQ MIFERO-FETOALURGICO FEMA BLANCA, SE ENCUENTRY JKIC-D
N LA TIERRA  TEL MISMD NCOMBRE. EN Eb MUNICIFIC DE acDaMe.
THIRCAHIN, A UNA DISTARCIA APLOXIMADA DE  BS +M AL NOR' DR
LRPITAL DEL SETALL W IGURA NC, 1Y,

ACTUALMERTE SE TIENE aCUEZL & LA ZONA  MINERALIZADA  DESLE ok
CIUbAD vE CHIHUAHUA, FOR DOR WIAS ALTERNAS: La PRIMERA ES FOK .0
FEDERAL NO. 45 THIHUAHUA-CIUDAD  JUAREZ, RECORRIENIDN
bEorAS T LLESAR » DELICIAS: ENM ESTE FUNYO S

TCy UN ZEMIND BE TERRATERIA RUMEBD AL VALLE DE LAS MARGAKIT WU,
HASTA LLEGAR AL YACIMIEMTO. EL OTRC AZCES) SE EFECTUA PDR EL
FOLLALL DE VILLA ALDAMA,  UBICADD A 20 xM AL NOKESTE OE LA CIUDAD
DE CHIHUAHUN:  DE ALDAMA FARTE UNA BRECHA QUE CONDUCE AL COMFLEJD
MINERD-METHLURGICO, FERFANCCIENDO EN BUENAS  CONDICIONES DURANTL
TODO Ei AMC,

LAs COORDENNDAS GEOGRAFICAS DE LOS YACIMIENTOS, SON  Las
SIGUIENTES (FIGURA NO. 2):

290 04’ ~ 290 08" LATITUD NORTE

106p 02' - 1060 08" LONGITUD OESTE

CON LNA A_TITUD SOBRE EL MIVEL MEDIO DEL MAR DE 1500 METROS.
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2.2 ANTECEDENTES

EN Et. ANO DE 1928, EN EL YARCIMIENTO AURIFERO DE EL FULASTER DE
GUADALUFE, MUNICIFIO DE ALDAMA, CHIH., SE IDENTIFICO URANITA
ASOC1ADA CON  ORQD, REGISTRAMDOSE DE ESTA FORMA LA PRIMERA
LOCALIDAD CON EVIDENCIAS DE MINERALIZACION DE URANIO EN EL FAlS,

EN EL PERIODD COMFRENDIDO ENTRE LOS ANDS 1955-1364, EN LA
REGION DE VILLA ALDAMA FUERCN DESCURIERTAS VARIAS LOCALIDADEY
CDON ANDMALIAS RADIACTIVAS: LA EXFLORACION EN ESTAS AREAS CONDUID
AL DESCUBRIMIENTO DE DOS MINAS DE  URANIO: EL CALVARID Y SIERRA
GOMEZ, HASTA ENTUONIES LAS MAS IMPORTANTES EN EL FAIS.

CON LA FINALIDAD DE EXPLOTAR ¥  BENEFICIAR ESTGS YACIMIENTOS,
SE FROYECIO LA INSTALACION DE UNA FLANTA DE  IRATAMIENTO EN LA
FOBLACION DE VILLA ALDAMA, EN LA QUE SE OBTENDRIA COMD PRODUCTD
FINAL UN CONCENTRADO DE MOLIEDEND CUN VALORES DE URANIOD.

EN EL AND DE 1968, LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
(CNEN) INICIA LA EXFLORACION AERORADIOMETRICA EN LA SIERRA DE
FENA BLANCA, DESCUBRIENDOSE 55 ZONAS CON ANDMALIAS RADICACTIVAS,
OBSERVANDO EN UN 75% DE ESTAS, EVIDENCIAS DE MINERALIZACION,
ASTIMISMO, SE DEFINIERON coMD YACIMIENTOS ECONOMICAMENTE
EXPLOTABLES LOS DEPOSITOS DE LA DOMITILA, EL NOFAL ., LAS
MARGARITAS Y FUERTO 111, SIENDD ACTUALMENTE ESTDS (RES WLTIMOS
LOS DE MAYOR IMFORTANCIA ECONOMICA A CORTO FLAZIO FARA EL KALS,

2.3 ORDGRAFIA E HIDROGRAFIA

LA SIERKA DE PENA FBLANCA FORMA FARTE OE (LA FRUOVINC1A
FISIOGRAFICA DE SIERRAS Y VALLES (RAISZI - 1959) CARACTERIZANDOSE
POR SUS FRDMINENCIAS DROGRAF1CAS PARALELAS. SEPARADAS FUR VALLES
ALARGADOS ORIENTADCS NW-SE.

GEOMORFOLOGICAMENTE, LA SIERAA LE  FENG BLANCH T DEF vk POW
UNA TOFOGRAF1A ABRUPTA CON DIFERENCIAS DE ELEVACION HASTA DE SO0
METROS, ORIGINADA FOR UN  INTENSD FALLAMIENTO. FRACTURAMIENTO
EROSION.
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EN ES5TR ZONA, . SE OBSERVA UN DREMAJE  DENDRITICO, COM X
INTERMITENTES ¥ OUE S0LO CORREN GN EFQCAS DE LLUVIAS DURANTE LOT .
MESES DE ALOSTO A DCTUBRE, REGISTRANDD LNA FRECIFPITVACION Fo 10
ANUAL PREMEDIC DE 400 MILIMETROS.
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2.4 GEOLOGIA

L0S DEFDS1T10S8 DE URANIQ DE SIGNIFICANCIA ECONDMICA QUE OCURREN
EN LA SUERPROVINCIA URANIFERA DE CHIHUAHUA, SE DISTRIEUYEN EN L0
QUE FISIOGRAFICAMENTE SE DEFINE CUMO LA MESA CENTRAL DEL NDRTE.

PARLEQGEGGRAFICAMENTE, QUEDAN ENCLAVADOS EN LO QUL SE CONOCE
CGMO  CANAL DE  CHIHUAHUA Y EN EL EBORDE CESTE DE LA LLAMADR
PENINSULA DE COAHUILA., TECTONICAMENTE LAS MAYORES CONCENTRACIONES
URANIFERAS CCURREN Y ESTAN AGRUFADAS DENTRO DE LA FAJA
MIOGEOSINCLINAL DEL UROGENO MEXICANO,

DE ESTR SUBFROVINCIA GE DESCRIBE Et DISIRITO DE ALDAMA, EN
DONGE LO3 vRCIMIENTOS SE LOCALIZAN FRINCIFALMENTE EN LA S1ERRA DE
GOMEZ. VALLE DE ALDAMA Y SIERRA DE FENA BLANCA. EN GENERAL SE
TRATA DE VvACIMIENTOS EFITERMALES DE BAJA TEMPERATURA, CUuYA
GENES1IS FROBABRLEMENTE SE  RELACIONA CON UN  SINGULAR CUERFQ
INTRUSIVO DE TIFO BATOL1TICO CON ALGUNAS RAMIFICACIONES
SUBYACENTES Y AFLORANTES QUE DAN LUGAR A VARIADOS CUEKRFES
URANIFEROS,

LOS DEFPOSITOS DE URANIO HAN SIDO DIVIDIDOS DENTRC DE TRES
CATEGORIAS PRINCIFPALES, ATENDIENDD A LA EVALUACION ECONOMICA Y DE
ACUERDD CON SU TRATAMIENTO METALURGICD, DE LA SIGUIENTE FORMA:

#) AQUELLOS QUE SE  LOCALIZAN EN RUCAS INTRUSIVAS Y VOLCANICAS
ACIDAS DEL TERCIARIO SUFERIOR, CUYDS DEPOSITOS URANIFEROS SE
FRESENTAN DISEMINARGS O BIEN RELLEMANDD FISURAS ¥ FRACTURAS DE
ZONAS ALTERADAS Y ERECHADAS, CONSTITUYENDO CUERPOS DUE  TOMAN LA
FORMA DE CHIMENEXS (STOCLWORKS) ¥ OTRAS ESTRUCTURAS MENORES COMO
VETAS. DENTRD DE ESTE TIFO DE YACIMIENTOS SE ENCUENTRAN EL NOPAL,
LAS MARGARITAS ¥ PUERTO 111, CUE REFRESENTAN MAS DE LA MITAD DE
LAS RESERVAS CONOCIDAS.

B} L0S CUE UCURREN BN A SECUENCTA DE  FURMALLIONES HEDIMENTARIAS
DEL  CRETACLICU  WUERAN &N SEGUNDO TERMINQ EN CUANTO A BU
FPOTENCIALIDAD, Y CONSTITUYEN VARIADOS CUERPOS MINERALES, QUE
ARMAN EN (ONAS DE CALIZA MAS FAVORABLE, ©OUE PUEDE SER DE
ESTRATIFICACION DELGADA Y CARENTES DE  FEDERNAL, CONJUGADAS CON
UIRAS ESTRUCTURAS [Wnjytd] PLIEGUES, FALLAS Y CONTACTOS
FORMACIUNALES, OUE DEFINEN TRAMFNAS DE STLUCIUNES HIDROTEPMALES
ASCERDENTES, LA MORFOLOGIA DE LOS CUERFOS E3 EN EATREMO IRREGULAR
Y ADOPTAN LA FOKMA DE MANTOS. BOLSAS, CLAVOS Y CHIMENEAS. LOS
1=CIMIENTOS LE ESTE TIFQ SE LOCALIZAN EN LA 31ERRA DE  GOMEZ. EL.
CHELYARTIO Y LA COMITILA,
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Ly LRL bE? 1705 QLE €2 FPREGENTAN EN ZONAS ARENOSAS Y ALUVIALES,
CLitd RELLEND B VALLIG DEL PLIGCEND Y FLEISTOCEND, AN SIDO HASTA
AHURA L IMITADARMUNTE  ESILDIADOS Y  EXFPLORADOS, SIN EMBARGO, ES
TASIKLE  QUE i EL  FUTURQ REFRESENTEN LAS MAYORES RESERVAS
FOTENCIALES SUSCEFTIRLES DE SR EXFLOTADAS ECONGMICAMENTE,

2.4.1 ESTRATIGRAFIA

L Lupphe LeOLDGLLD REGIUNML  ESTA  CONSTITUIDU PUR  UNA
SECUERCIA DE CaLldAs, LUTITAG Y ARENISCAS  DEL  PALEGIOICO, CUN
FREDUMIANCIA DE ROCAS LALCAREAS DEL  URETACICO, DISCORDANTES CON
LAY ANTERIORES, Yy QUE FORMAN LOS SUAVES ANTICLINALES OQUE DAN
ORIGEN A LAS SIERRAS FARALELAS DE ESTA FROVINCIA GEGLOGICA. TODA
EB8TA  SeCUENCIA SEIIMENTARIA, SE ENCUENTRA CUBIERTA FOR UN
FARURIE tE  RUCAS VOLORNICAS  EXTHRUSIVAS  DE COMPOSICION ACIDA Y
£DAD 1ERCIAKLA,

A CONTINUACION SE DESCRIBEN LAS FPRINCIFALES CARACTERISTICAS DE
LAS FORMACIONES QUE INTEGRAN LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA
SIERRA DE PENA BLANCA (FIG, NO. D,

Z2.4.1.1 CRETACICO

FORMACIDN EL. ABRA (ALBIAND)

ESTA FURMACION SE LOCALIZA €N LA PARTE INFERIOR DEL PARUETE DE
ROCAS VOLCANICAS, ESTA CONSTITUIDA FOR CALIZAS MASIVAS
ARRECIFALES DE COLOR CREMA A GRIS Y ESTRUCTURAS ESTIOLITICAS,
FRESENTANDO ZONAS CON  INTRACLASTOS DE (A MISMA CatlZA Y DE
FRAGMENTOS TABULARES DE HATERIAL ARCILLOSO, €L E8TUDIC
CRONQESTRATIGRAFICG EFECTUADO POR URAMEX, DETERMING OUE LAS
CALIZAS ARRECIFALES QUE AFLORAM EN LA SIERRA DE PENA BLANCA, SON
DE EDAD ALBIANA (STEGE 197%9). LOS FOSILES MAS COMUNES QUE SE
FRESENTAN SON LOS SIGUIENTES: GASTEROPQDDS, CORALES, VIVALROS,
ALGAS, FORAMINIFEROS Y RUDISTAS.

FDRMACION CUESTA DEL CURA O CUERVOS

ESTA ESTRUCTURA AFLLORA EN LA PORCION NORESTE DE LA SIERRA PENA
BLANCAR, Y ES UNA IGNIMBRITA DE COLUR CREMA A CAFE, DE TEXTURA
CRISTALINA, OBSERVANDC EN DCASIONES CRISTALES DE CuAR20
DEVITRIFICADO Y PLEBADO,
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2,4.1.2 TERCIARIO

CONGLOMERADO POZ0S

ESTA FORMACION AFLORA EN LA FORCION CENTRD - ORIENTAL DE LA
SIERRA, FPRESENTANDUSE GENERALMENTE CON ABUNDANTES CLASTOS DE
CALIZAS REDONDEADOS, MAL CLASIFICADOS Y EN FORCENTAJES MAYORES
QUE FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA. EL CONGLOMERADO EN GENERAL ESTA
EN UNA MATRIZ ARENOSA CALCAREA.

FORMACION NOPAL

PRESENTA AFLORAMIENTOS EN UNA DISTRIBUCION ALARGADA NORTE -
SUR, Y AFARECE EN CASI TODA LA SIERRA, CONSTITUYENDO LA CUBIERTA
DISCORDANTE SOPRE LAS CALIZAS DE LA FORMACION ARRA O BIEN SOBRE
Et. CONGLOMERADO DE LA FORMACION FQZOS.

DEEIDO A SUS CARACTERISTICAS PETROGRAF1ICAS, ESTA ESTRUCTURA
FUE DIVIDIDA EN DDOS HORIZONTES CON UN CONTACTO TRANSICIONAL. EL
HORIZGONTE SUFERIOR SE CARACTERIZA POR SU COLOR CAFE Y SU TEXTURA
PORFIRITICA. EL HORIZONTE INFERIOR ES UN IGNIMBRITA VITREA LITICA
CON COULORES QUE VARIAN DE PARDC ROJIZO A ROJIZ20, TEXTURA
EUTAXITICA, VITREA CON FRAGMENTOS DE ROCA ALARGADOS.

ES EN LA PARTE SUPERIOR DE ESTA FORMACION DONDE SE FRESENTA LA
ZONA MINERALIZADA DEL YACIMIENTQ FUERTO III (FIG. NO. 3).

FORMACION ESCUADRA

LA DISTRIEUCION MAS GRANDE DE ESTA ESTRUCTURA SE LOCALIZA EN
LOS ALREDEDORES DE L.A SIERRA PENA ELANCA, CORRESFONDIENDO A UNA
IGNIMERITA CRISTALINA DE COMPOSICION RIOLITICA, Y HA SlDO
DIVIDIDA EN DOS MIEMBROS: SUPERIOR E INFERIOR.

EN EL FRIMER CARSC, LA ROCA ES DE COLOR ROSA, DE TEXTURA
PORFIRITICA CON ALGUNOS MOLDES DE FELDESPATOS. POR S8U PARTE, EL
HORIZONTE INFERIOR ESTA CONSTITUIDO POR UNA IGNIMBRITA CRISTALINA
DE COMPDSICION RIOLITICA Y COLOR ROSA CLARD, Y UN VITROFIRO DE
COLORACIONES DUE VARIAN DE VERDE A CREMA, E€ON TEXTURA
ARENOARCILLOSA, DELEZNABRLE Y DE APARIENCIA MILONITICA.
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FORMACION PENA BLANCA

ESTA ESTRUCTURA AFLDRA EN LA FORCION NORTE, SUPRAYACIENDD EN
DTSCORDANCIA A LA FORMACION ESCUADRA; ESTA CONSTITUIDA FOR UNR
CaPA IGNIMERITICA NO CONSOL IDADA DE UN COLOR  BLANCO
CARACTERISTICO,

FORMACION MESA

APARECE TAMBIEN EN LA PARTE NORTE DE LA REGION, DESCANSANDO EN
CONCORDANCIA SOBRE LA FORMACION PENA  BLANCA, Y ESTA INTEGRADA
POR UNA IGNIMBRITA DE COMFOSICION TRAQUITICA-RIOLITICRA,
CARACTERIZANDOSE FPOR FORMAR UNA TOFOGRAFIA AERUPTA.



2.5 CONTROL DE LA MINERALIZACION Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL

COMO SE  COMENTO EN  EL FONTC ANTLRIOFR, i MINCRALTZAUIUN DL
YACIMIENTO FUERYD 111 ESTA CORTROLADA FCR LEL ZOrTACT DE Lo
FOURMACION EL NOFAL Y LA PARTE INFERIOR LE LA FURMEQ LN ESCUADRNY,

E{. CONTACTQ ENTRE ESTAS DUS FORMACIONES [1ENE UN RUMBO M /00 W,
CON UN ECHADD DE 20 GRADDS AL NORESTE,  OBSTRVANDOSE =01 €1 AREA
DOS SISTEMAS  LE  ALLAS, ORIENTAD.S CON RUMBOS  NOKTR - Sun 5

NOROESTE -~ SURESTE.

LA MINERALIZACION DEL DEFQSITO ESTA COMFUESTA POR  UN CONJUNTO
DE LENTES. QUE ESTRUCTURALMENTE FORMAN UN MANTQO DE faC0O ESFESUR,
VARIANDO LA FOTENCIA DEL CUEKFU ENTRE 2 Y 7.0 MZTROUS. EL AREA
MINERALIZADA CUBRE UNA EXTENSTON DE 7.3 HECTAREAS
(APRUX IMADAMENTE J0u X 280 MITROS) LUZA HACLA EL ORJENTE ¥ TIENE
UNA INCLINACION FROMEDIO LE 1Qo.

LAS ESPECIES MINERALOGICAS IDENTIFICADAS FOR LOS ESTUDIOS DE
DIFRACCION DE RAYDS X, FUERON LAS SIGUIENTES:

NOMBRE COMPOSICION OUIMICA

URANDFAND CaD , 2U03 ., 25§02 ., 7H20
CARNDTITA K20 . 2003 . V205 . 2H20
METATYUYAMITA CaD . 2UD2 . V205 . nH20

ESTRUCTURALMENTE, Y A CAUSA DE LA OROGENIA LARAMIDES, LAS
ROCAS CALCAREAS DEL CRETACICO INFERIOR SE ENCUENTRAN FRACTURADAS
Y FLEGADAS, AS! COMO LAS ROCAS INTRUSIVAS DEL HMEZO30ICO. LA
TOPOGRAFIA ACTUAL DE LA SIERRA PENA BLANCA, ES ABRUPTA VY
ACCIDENTADA; LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE FALLAS SE ORIENTAN CON
RUMBOS N 300 W Y N 100 E,
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2.6 CALCULD DE RESERVAS

L6 LNEGRMG TN Ul SE FRESENTA. St OBTWVO DEL “ESTUDIO DN
By 1Tl Plealy g aGNGS FRUVECTS pOANS BLANCAY  RELAT IV -
Chbbulad Ou ES abuia,  ELsp0iRaby BN EL AMD DE 1981 b
L GERENCT DE EYFLURATION CE UhAMEX.

2.6.1 ESTIMACION DE RESERVAS

INICIWUMENTE  SE  EFECTUD Una RECOFILACION DE  La INFORMACION
DISPONIBLE D& LA EYFLORACION  FOR BRFREKACION, ©ON EL OQBJETO DE
INTEGRAR v ALALIZAR LUS HESULTADUS CRICNIDOS  EN LOS YACIMIENTOS
CONSIDERAUOS DE  MAYOR INTERES, DADO SU  TONELAJE Y SU LEY,
FPOSTERIORMENTE, Yy CON BASE EN EL RECOMNOCIMIENIO GEOLOGICO
EFECTUADD FOR MEDIO DE FOTOGRAFIAS AEREARS, SE PROGRAMO EFECTUARR
EN LAS AREAS DE MAYDOR INTERES UNA EXPLORACION SISTEMATICA CON
BARRENGOS A DIAMANTE, UTILIZANDD UNA MALLA DE 50 xS0 NMETRGS
ESTnS CAMFRNAS DE BARRENACION FERMITIERON CEFINIR LA DISTRIEUCION
DE LA MINERALIZACION, SUS RANGOS DE LEYES. LA MUORFOLOGIA DE LA
Z0MNA Y FINALMENTE, EL CALCULO DE RESERVAS.

PARA LLEVAR A CABD LA CUANTIFICACIGN DE RESERVAS, SE UTILIZO
EL SISTEMA DE SECCIONES TRANSVERSALES, ANALIZANDO LA INFORMACION
OBTENIDA DE (A INTERFRETACION ESTRUCTURAL Y ESTRATIGRAFICA DE S0
SECCIONES GEOLOGICAS (FIGURAS NO. 4, 5 Y 6).

EL MANEJO DE DICHA INFORMACION SE REALIZO CON L4 AYUDA DE UN
PROGRAMA DE COMPUTADORA, ALIMENTANDOSE OS5 RESULTADOS DE LOS
REGISTKRGS RADIAMETRICOS Y DE LOS ANALISIS QUIMICOS EFECTUADOS A
LAS MUESTRAS OBTENIDAS FOR BARRENACION A DIAMANTE v POR ZANJEQ,
EN LAS OBERAS DE EXPLORACION, Y DE LAS MUESTRAS DE POLVGS Y
ESQUIRLAS, OBTENIDAS DE LAS MARUINAS DE PERFORACION NEUMATICA Y
ROTARIA.

EL FROGRAMA CALCULA EN FRIMERA INSTANCIA, UNA LEY PONDERADA DE
CADA TLODUE Y SU RESFECTIVO VOLUMEN, FARA FOSTERIORMENTE COMBINAR
TODAS LAS SECCIONES Y SELECCIONAR LOS  VOLUMENES TOTALES A
EYFLOTAR, TN SUS RESFECTIVOS RANGUS DE LEYES.

el TOTAL DE RESERVAS FOSITIVAS CALCLLADAS POR ESTE METODO EN
EL COMPLEJQ FENA BLANCA ES DE 17170,1074 TONELADAS DE MINERAL, CON
UNA LeY MEDIA CE @, 119% DE U3ud, DE ACUERDO AL SIGUIENTE CUADRO:
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YACIMIENTO TONELADAS DE MINERAL LEY MEDRIA U308 (%)

NOPAL I 133,322 00,2066
LAS MARGARITAS &89, 540 0.0992
PUERTD I11 327,432 0.1107

TOTAL 1°190,274 0.113)

EYISTEN TAMBIEN AREAS ADYRACENTES A LOS VYACIMIENTOS, CON
RESERVAS FROBABLES DE 1°0%8.419 TONELADAS, CON UN LEY MEDIA PR
. 0847 DE YSCA.

CONSIDERANDO QUE LA VIDA ESTIMADA DEL PROYECTD ES BAJA { 5.5
ANOS A UN RITMO DE FRODULCION DE 214,500 TONELADAS ANUALES DE
MINERAL) ¥ CON RELACION AL TOTAL DE RESERVAS FPROBADAS,
FROPONEMOS QUE SE EFECTUE UNA EXPLDRACION EXTENSIVA EN LAS 20NAS
DONDE SE HAN REGISTRADD ANOMALIAS RADIACTIVAS (FUERTO IV, FUERTD
V, TECOLDTES, CUEVA AMARILLA, NOFAL 111, PENA BLANCA 17, TASCATES
2 Y LAGUNA DEL DIABLO) CON EL PROFOSITO DE INCREMENTAR EL PERIODO
DE DFERACION DL COMPLEJQ.

TOMANDO EN CUENTA EL TOTAL DE RESERVAS FOSITIVAS Y FROBABLES
{27228.892 TONELADAS) LA ¥iIDA UTIL DEL PRDYECTQ SERIA DE
AFROAIMADAMENTE 10,7 ANDS.

CON EL FIN DE TENER UNA IDEA MAS CLARA DEL PODTENCIAL URANIFERC
CON QUE CUENTA MEXICO EN RELACIDON CON OTRAS NACIONES CON UN
ELEVADO DESARROLLG EN LA  INDUSTRIA NUCLEAR, A CONTINUACION SE
PRESENTA UN CUADRQ UCOMFARATIVO ENTRE DIFERENTES MINAS DE-URANLIO
ACTUALMENTE &N OUFERACION vV EL. COMPLEJD MINERD-METALURGICD FENA
ELnRCAL



BINA LOCAL1ZACION IDNELAJE LEY U308 (%)

YACIMIENTO CLUFF SAEKATCHEWAN, JI7S, 00 1.3000
LAKE (TAID) CANADA.

DIVISION DE LA FRANCIA 236,250 D.197G
CROUZILLE (SUBT.)

DIVISION L'ECARPIERE FRANCIA HI7, 200 0. 004
(TASO)

BERTHOLENE (TAJD V FRANCIA SO0, OGO 0.0712
SUBTERRANEAR)

JDVAC (SUBTERRANEA) FRANCIA 428, 600 0, 0977
PENA BLANCA (TAJO ¥ CHIHUARUA, 17 190,274 (SRR S §3)
SUBTERRANEAR} HEXICO

FUENTE: SANS, H.
“EVALUACION DE RESERVAS POR MEDIOS GEOESTADISTICOS”
CAGEMA, RAMA URANIO NATURAL, 1987,

COMO SE FDDRA OBSERVAR, TANTO EL TONELAJE COMO LA LEY MEDIA
DETERMINADDOS EN £t COMPLEJO DE PENAR BLANCA, EN LA MAYORIA DU LOS
CAS0OS SON SUFERIDRES A LAS OTRAS MINAS, LAS CUALES GFERAN EN
FORMA RENTABLE. POR ESTR RAION, NO SE PUEDE DESCARTAR LA
POSIRILIDAD DE QUE LDS TRAEBAJOS EN TOTE  FPROYVEITY  FULUAN
EFECTUARSE CON ALGUN RENDIMIENTO ECONOMICO, AUNDUE ESTR SITUACIOH
ESTARA EN GRAN MEDIDA EN  FUNCION DEL  COMPUKRTRBIENTO DE  LOS
FRECIOS INTERNACIONALES DEL URAKIC.



3. SISTEMA DE EXPLOTACION

3.1 PRODUCCION DEL COMPLEJDO MINERD-METALURGICO PENA BLANCA

LA FASE INIClAL DEL FROCESO DE EXPLOTACION Y BENEFICIO DE LOS
DEFOSITOS DE  URANIU DE LA SIERRA DE FENA BLANCA, COMPRENDE EL
DESARROLLY DE LOS YACIMIENTOS NOPAL I, MARGARITAS Y PUERTO 111.

FARA LA EXFLOTACION DE LOS DOS PRIMEROS CUERPQOS, SE HA
SELECCIONADO COMD M™METUDO DE EXFLOTACION EL SISTEMA DE TAJID
ABIERTY, DERIDO & L& FOCA FROFUNDIDAD & LA DUE SE ENCUENTRAN.

EL TOTAL DE MATERIAL A EXTRAER DEL TAJD LAS MARGARITAS, ES DEL
DRDEN DE LAS 7.7 MILLONES DE TONELADAS DE TEPETATE Y 659 MiL
TONELADAS DE MINERAL, A LA ELEVACION ACTUAL DEL CENTRO DEL TAJD,
El. ARER MINERALIZADA CUBRE UNA SUFERFICIE DE CUATRO HECTAREAS,
CON UNA FORMA  SEMEJANTE A UNA  ELIFSE, ORIENTADA NORTE-SUR,
TENIENDO LAS SIGUIENTES DIMENSICNES:

LONGITUD EN SU EJE MAYOR = Z00 METROS
LONGITUD EN SU EJE MENOR = 240 METROS

FROFUNDIDAD MEDIA = 100 METROS

El. TAJD EL NOPAL | SE ENCUENTRA PARCIALMENTE FREFARADO FARA LA
FRIMERA ETAFA DE  EXFLOTACION, HASTA EL NIVEL S5, ESTIMANDOSE
EXTRAER 133 MIL TONELADAS DE MINERAL,Y SERA NECESARIC REMOVER 446
MIL TONELADAS DE ESTERIL.

El. YACIMIENTO PUERTO 111 SE EXPLOTARA FOR EL METODD SUBTERRANED
DE CUARTOS Y FILARES (VER INCISO 3.2). ACTUALMENTE SE TIENEN
INICIADAS LS RAMFAS, DUE HAN SERVIDO DE ACCESO A LA EXFLORACION
¥ CONSTITUYEN LA FRIMERA £TAFA DEL PRUYECTO GENERAL DE MINADO. LA
SEGUNDA Y TERCERA ETAPAS COMFRENDEN LA PREFARACION Y EL  TUMPBE DE
MINERAL.

Ec PROGRAMA CumMBINADD DE FROLDUCCION DE LAS TRES MINAS, ASEGURA EL
ABRSTECIMIENTU DE MINERAL A LA FLANTA DC BENEFICIO, A UN RITMO DE
650 TONELADAS FOR DIR, DE LAS CJALES 300 TONELADAS SERAN
PROPORCIONADAS POR LA OPERACION DEL YACIMIENYOD PUERTOD I1II.

EL FPROYECTO DC  KBENEFICIO DE LOS OEFOSITOS DE REFERENCIA,
CONTEMPLA LA INSTALACION DE UNA FLANTA DE  TRATAMIENTO, CON UNA
CAFACIDAD ANUAL INSTALADA DE 14,000 TONELAL'AS DE MINERAL, A UN
R1ITMO bDE  &Lu TONELRDAS DIARIAS, LA PRODUCCION ANUAL DE
CONLENTRAD{} DE URANLIO (TORTA AMARILLAY SERA DE 230 TONELADAS,



%

CABE MENCIONAR QUE LOS ESTUDIGS METALURGINOE, QUE CONSTITUYEN LA
BASE PARA EL DESARROLLO DE LA PLANTA DE  BENEFICID, FUERDN
REALIZADOS EN- SU TOTALIDAD POR PERSONAL DEL CENTRO DE ESTUDIOS
METALURGICOS DE URAMEX.
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3.2 SISTEMA DE EXPLOTACION

3.2.1 SELECCION DEL METODO

DE ACUERDD A LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL YACIMIENTO
PUERTO II1 ( UK MANTO DE AFROXIMADAMENTE 300 METROS DE LARGO POR
250 METROS DE ANCHO, CON UNA FOTENCIA RUE VARIA ENTRE 2.5 Y 7.0
METROS ¥ UNA PROFUNDIDAD FROMEDIO DE BQ METROS ) LOS METODOS DE
EXFLOTACION AFLICARLES PULDEN SER SON  DOS: FRENTES LARGAS Y
CUARTOS Y PILARES.

DEBIDO A QUE EL FRIMERD ES FREFERENCIALMENTE AFLICABL: A
EXPLOTACIONES CON ELEVADOS INDICES DE PRODUCCION, YA OQUE SE
REQUIERE UNA FUERTE INVERSION INICIAL EN EQUIPO, ESTE METODD FUE
DESCARTADO, SELECCIONANDOSE DE ESTA FORMA EL SISTEMA DE CUARTOS v
FILARES.

ES 1MPDRTANTE HACER NOTAR QUE DENTRO DE LO0s ESTUDIOS
EFECTUADOS POR URAMEX, SE CONSIDERO LA APLICACIDON DE ESTE METODO
DE mMliADO, CON LA VARIANTE DE  QUE SE RECUPERARIAN LOS FILARES,
SIN EMBARGD, TOMANDD EN CUENTA QUE SOBRE EL DEPOSITO SE ENCUENTRA
UN HOR1ZONTE DE TEXTURA ARENO-ARCILLDSA, CONSIDERAMOS QUE SERIR
RIESGOSA LA EXTRACCION DE LOS PILARES, TODA VEIZ QUE ESTOS NOS
PROFORCIONAN LA ESTAPBILIDAD NECESARIA FARA DPERAR CON INDICES DE
SEGURIDAD SATISFACYCRIOS.

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL METODO

EL SISTEMA DE CUARTUS Y PILARES (TAMBIEN LLAMADO SALONES Y
FILARES O CAMARAS Y FILARES, DEPENDIENDO DE LAS DIMENSIONES DE
L.O0S PANELES DE EXPLOTACION) CONSISTE BASICAMENTE EN EL CUELE DE
DIVERSAS 0BRAS, NORMALMENTE FERFENDICULARES ENTRE &I, DE TAL
FORMA  DUE AL DIVIDIR EL CUERFO MINERAL EN PANELES Y
FOSTERIORMENTE INICIAR LAS LABORES DE EXTRACCION DE MINERAL, SE
VAYAN DEJANDO BLOQUES RESTANGULARES Y/0 CUADRADOS DE MINERAL,
LLAMADDS PILARES, t.0OS CUALES TIENEN COMO FUNCION, SOPORTAR LA
FRESION EJERCIDA FOR LAS CAPAS SUPERIORES DEL DEPOSITO. DE
ACUERDO A LAS CONDICIONES ESTRUCTURALES DEL TERREND Y A LAS
NECESIDADES DEL FROYECTO, LOS PILARES SE PUEDEN 0 NO RECUFERAR,
UNA VEZ CUE SE TERMING DE EXFLOTAR EL YACIMIENTQ,

UNA DE LA3 FRINCIFALES VENTAJAS DEL METODO ES SU RELATIVO
GRADD DE FLEXIBILIDAD, YA CUE FUEDE MODIFICARSE DE ACUERDO A LAS
CONDICIONES DEL TERREND ¥ AL EQUIFO UTILIZADO. TAMBIEN PERMITE

£y
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ESTABLECER UNA MEJOR SELECCION DEL MINERAL CCN  FDRCENTASES BAJOL
DE DILUCION, EN COMPARARCION CON EL METODO DE FRENTES LARGASI.
ASIMISMO, ESTE SISTEMA FACILITA EL FODER FI1JAR NIVELES DE
EXTRACCION DE ACUERDO A LAS LEYES QUE SE FRESENTEN EN LAS
wISTINTAS ZONAS DE TRARAJC. OTRA  VENTAJA DE  ESTE MEICDD EN
COMFARARC ION CON LAS FRENTES LARGAS E3 RUE HO MNEIEHITA DE PERTONAL
SUMAMENTE CALIFICADO FARA LA OFERACION DE La MINA,

DENTRO DE LAS DESVENTAJAS QUE FRESENTA  ESTE  SISTEMA, ES GuE
ARRDJA COSTOS MAS ALTOS. DERIDD A L0S BAJCS NIVELES DE FRODULCION
(EN COMPRRACION CON L/AS  FRENTES LARGBAS) . GENERALMENTE L&
EXTRACCION SE EFECTUA EN DIVERSOS LUGHKRES LENTRO Le LA MING, F{HR
LO CUAL SE FIERDE TIEMPO EN EL TRASLADO TANIOQ DE ECQUTFO COMC  DE
MATERIALES Y SERVICIOS. FOK £ESTA MISMA RAZON  SE DIFICULTAN LAS
ACTIVIDADES DE SUPERVISION.

UNA FARTE FUNDAMENTAL EN Le  AFLICACION LE ESTE  METODO, L9 fu
CALCULO ¥ DISENU DE LLE FILARES. FARA  CETEwak OB UFT1IMG
RECUPERACION DEL YACIMIENTO, ES CONVENIENTE DJAR LA MENOR
CANTIDAD DE MINERAL EN LOS PILARLL,  REDUCIUNDD AL MINIMD LUS
DIMENSIONES, SIN AFECTAR LA SEGURIUAD DEL FERSUNnL QUE LABORA EN
LA MINA,

POR LO ANTERIOR, EL CALCULQ DE PILARES PARA EL CA
PUERTD 111 SE DESCRIBE FOR SEFARADO EN EL CAPITULO 5

LE LA MINA

3.2.3 APLICACION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION EN LA MINA PUERTO 111

COMO SE COMENTO EN EL  INCISO T.1, EL PROJECTOQ DE EaFLOVACION
CONSTARA DE TRES ETAFAS:

1) CONSTRUCCION DE LAS RAMPAS DE ACCESO;

2) CUELE DE LOS CRUCEROS DE PREPARACION, Y

3) TUMBE DEL MINERAL.

A CONTINUACION SE DESCRIBEN CADA UNA DE ELTA4S Efkiai:



a) OBRAS DE ACCESO

300
NETRDS

$rars s4ac

250
nTNS

CUERPO DE MINERAL

RANPA 1580

b)OBRAS DE

PREPARACION

300

ETROS

11 " - 0 o LAUCERDS DT

250
RETFOS

PREPARALIDN

| caLtRia
SECUNDARIA

GRLEMIA

CENTRAL

FREXTES DL

RANPA 1560

VENTILACION

TESIS PROFESIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMNA DT MERICO
FACULTAD DU insERICRIA

FIG. NO, 7.- D3RAS DE ACCESO
Y PREPARACION DE LA MINA ---
PUERTO (11,

CESECEDD DIEGO L.J
RI0S ALVARADD A,

wERICO,0.F
19%0




3.2.3.1 RAMPAS DE ACCESO

FARA EL ACCESO TANTD DEL FERSONAL COMD DE MATERIALES Y EQUIFD
A LA MINA, SE COLARAN DOS RAMPAS CON UNA  LONGITUD APROXIMADA DE
260 METROS CADA UNA, CON UN RUMBRO § 37 46° W Y UNA FENDIENTE
NEGATIVA DEL 12%. ESTAS OBRAS SE LOCALIZARAN EN LOS EXTREMOS DEL
YACIMIENTO ( FIGURA NO. 7 ).

ESTAS RAMFAS TENDRAN UNA SECCION DE 4.5 X% 3.0 MNMETRODS,
EMFLEANDUO COMO  EQUIFO DE BARRENACION UN JUMBO  NEUMATICO JARVIS
CLARK DE  UN  BRAZD, MUDELO ™M20 Y SE REZAGARA CON CARGADOREY
FRONTHLES (VER  CAP, .4 "DESCRIFCION DE EQUIPO™).

3.2.3.2 CRUCEROS DE PREPARACION

ESTAS OBRAS TENDRAN UNA SECCION DE 3.5 X 3.5 METRDS, Y SE
COLARAN A PARTIR DE LAS RAMFAS Y PERPENDICULARES A ESTAS, FARA
DAR HGCCESO A LOS REBAJES. ENSEGUIDA, SE CONSTRUIRA UNA BGALERIA
SECUNDARIA A PARTIR DEL PRIMER CRUCERO Y A TODO LO LARGO DEL
CUERFQ, COMO SE FUEDE APRECIAR EN LA FIGURA NO. 7 .

CON ESTOS CRUCEROS, €L DEPOSITO SERA FRACCIONADO EN UN PANEL
D EXFLOTACION DE 48 METROS DE ANCHO FOR 250 METROS DE LARGO.
LSTE BLOGUE SE DIVIDIRA POSTERIORMENTE EN DQS, POR MEDIO DE UNA
GALERIA QUE SE COLAKA AL CENTRO DEL YACIMIENTO, Y BQUE TENDRA UNA
SECCION DE 3.5 X 3.5 METROS.

FARA FACILITAR L EXTRACCION DE MINERAL, Y A FIN DE CONTAR CON
UNA VENTILACLION SFRIPLADA EN LAS DIFERENTES UOBRAS DE PREPARACION,
SE- COLARAN Dos FRENTES SOBRE LOS BORDES EXTERIORES DEL
YACIMIENTO, A PARTIR DE LAS GALERIAS SECUNDARIAS (FIGURA NQ. 7).,

EN £570¢ 1RARAJOS CE EMPLEARA E. MISMO EOUIFQ DE BARRENAUION
WIILIZADO BN &L (UELE DE LAS RAMFAS.

3.2.3.3 TUMBE DE MINERAL

UNA VEZ UL HA SIDO DREFINIDL 1L FRIMER ELOQUE i MINAR, QOUE
TENDFA UN ANCHO DE 48 METROS Y 120 METROS DE LARGO, SE PROCEDERA
A DIVIDIR ESTE EN  \&ARIDS PANLLES, 1O MEDIO DE CRUCERCS DE 3.5
F3F T MEVRQS OE SECCIUN , Y UNa SEPARACION ENTRE CADA UNO DE
F.8 METROS i RIGURA RI. 8 0.
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ES FROPLIAMENTE EN  ESTOS FANELES DONDL  SE  EFMECTLARAN Lag
OFERACIONES DE TUMBE, FPARA LD CUAL SE UTILIZRRA COMC EQUIFD DE
BARRENACION M™MARUINAS DE FPLlERNA NEUMATICA, TRABAJANDOSE FRENTLS
GQJE TENDRAN UNA SECCION DE I,0 X 2.u METROS.

ESTE PROCEDIMIENTO SE RCFETIRA FARA TADA UND OB LOS PANELEL LN
QUE SERA DIVIDIDO Ec DEFOSITO MINERAL, HASTA LLEGAR A UNA
CONFIGURACICON FINAL, COMO LA CUE SE QUSERVA EN LA FIGURA NO. 7.



a)l TRAZO DE CRUCEROS DE EXPLOTACION
Y FRENTES DE VENTIL ACION

CRUCENDS

DE £wmat

FRENTES
t DT vewTiL,

») DIMENSIONES DE LOS BLOQUES DE EXPLOTACION

e ¥E METROS T

TES!IS PROFESIONAL

VNIVERSIDAD NACIONAL AUTOROMA OC #LXKO
FACULTAD O iwatmiEMIA

FIG. NO. 8.~ DIMENSIONES DE
L0S BLOQUES DE EXPLOTACION-
MiKA PUERTD (11,

CEALCEROC DIEGO L4 WEXICO, 0.7
RIDS ALVARADO &, 1980
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SECUENCIA OfL.
al TUMBE DE MINERAL

300
mETROS

AETRDS

Binpa 1560

b} CONFIGURACION FINAL DEL YACMIENTO

Y Picanes

"ASPA 1560

TESIS PROFESIONAL

URIVERSIDAD MACIORAL ATONGNE DE NEXND
FRCLTAD G SImITRIA

FIG, NO. §.~ SECUENCIA DEL TUM
B8E DE HINERAL Y CONFIGURACION-
FINAL DEL YACIMIENTO.

CERECESO DILEO L4 wengo, 0.8
R108 ALVARADO &, 19950




3.3 CALCULD DE PILARES

3.3.1 PRESENTACION

EL OBJETIVO DE LAS EXPLOTACIONES POR CUARTOS Y PILARES V DE
CUALOQUIER METODO EN GENERAL, ES LA EXTRACCION MAXIMA DE MINEFAL »
TRAVES DE UN MINADD SISTEMATICO, OQUE FERMITA ASEGURAR LA DFTIMA
PRODUCTIVIDAD DE LA MINA Y LA ADECUALA SEGURIDAD PARA EL FERSONAL
QUE LABORA EN ELLR, DURANTE TODO EL FERICDO DE OFERACION.

EL ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LAS EXPLOVACIONES FOR ESTE
SISTEMA, SE REALIZA A PARTIR DE MODELOS TEGRICOS Y DE LAS REGLAS
QUE NOS DICTA LA EXFERIENCIA, EN GENERAL. AMBOS ENFCRUES SE
EMFLEAN SIMULTANEAMENTE; L0OS MODELOS MATEMATICOS FARA DEFINIR EL
ESCQUEMA DE BASE DE LA EXPLOTACION, Y LAS NORMAS FRAZTICAS FPARA
GARANTIZAR LA IMPLANTACION DEL  SISTEMA DE MINADO, DE ACUERDU A
LAS CARACTERISTICAS REALES DEL YACIMIENTO.

EN LA PRACTICA, EL PROBLEMA DE ESTABILIDAD DE UNA CAVIDAL
MINERA, SE REDUCE A ENCONTRAR UN MODELO MATEMATICO QUE FEFRMITA
REPRESENTAR LA EXPLOTACION EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
GEOMECANICAS Y ESTRUCTURALES DEL TERRENO, COMFARANDOLD A DTROS YA
EXISTENTES.

IERTOS MODELOS PUEDEN SER UTILIZADDOS FARA DESCRIEBIR  EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNA EXCAVACION SUBTERRANEA SOSTENIDA
FOR PILARES: ESTOS HMODELDS SE ENCUENTRAN ADAFTADOS & LAS
CARACTERISTICAS GEOQMETRICAS PE LA EXFLOTACIUN Y A LA NATURALEZA
DEL TERREND.

EN EL CASO EN DONDE LA EXTENSION HORIZONTAL DE LA EXFLOTACION
ES MENOR D IGUAL A LA ALTURA DE RECUBRIMIENTG. GE EMFLEAN MODELOS
BLOBALES, TALES COMD:

1) NUMERICDS, UTILIZANDO EL MEYTODO DE ELEMENTOS FINITOS, Y

2) ANALITICOS, EN FUNCION DE LA FRACTURACION DEL TECHO.
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EN EL CASC CONTRARIO, ES DECIR, EN DONDE LA EXTENSION
HORIZONTAL DE LA CAVIDAD MINERA ES DOS VECES MAYOR AL s LO
MODELOS A UTILIZAR SON3

3) AREA TRIBUTARIA, S1 EL TECHO ESTA CONBTITUIDD PNR BANCOS
DE ESFESOR MEDIC CON FRACTURACION VARIABLE,

4) DALAS, CUANDO LA FRACTURACION ES CONSTANTE Y LOS PILARES
JUEGAN EL PAPEL DE BANDAS CERRADAS, Y

3) PLACAS, EN EL CASO DE EXISTIR UN BANCQ DE GRAN
RESISTENCIA ¥ ESPESOR SOBRE LA ZONA A EXPLOTAR.

FARA EL ESTUDIQ DE LA EXFLOTACION SUBTERRANEA EN LA MINA
PUERTO III, EL MODELQ A EMPLEAR BERA EL DEL AREA TRIBUTARIA, EN
VIRTUD DE QUE LAS ESTRUCTURAS OUE SE ENCUENTRAN SOBRE EL
YACIMIENTO FRESENTAN UN BANDEAMIENTQO MEDIO CON UNA FRACTURACION
VARIABLE, Y QUE LA EXTENSION A EXPLOTAR ES SUPERIOR AL DOBLE DE
LA FROFUNDIDAD DEL CUERFO MINERALIZADO.

3.3.2 DISEND DE PILARRES

FPARA EFECTUAR EL CALCULQ DE PILARES, SE ELABORO LN PROGRAMA DE
COMFUTADDRA EN LENGUAJE BASIC, DE ACUERDO AL CRITERIO ESTABLECIDG
EN 1973 #FOR E. TINCELIN (1) PARA LAS EXPLOTACIONES POR CUARTOS Y
PILARES, Y CON BASE EN EL MODELO MATEMATICO DEL AREA TRIBUTARIA.

LA MECANICA DE FUNCIONAMIENTO DE ESTE PROGRAMA, CONGIEGTE EN
REALIZAR UNA SIMULACION SOBRE LA ESTABILIDAD DE LOS PILARES, CON
BASE EN LA INFORMACION ALIMENTADA A LA COMPUTADORA, REFERENTE A
LAS DIMENSIONES LE LAS CRAMARAS Y LOS FILARES.

PARA EL CASO ESFECIFICO DEL YACIMIENTO PUERTO 111, PROPUSIMQS
LUS FARAMETROS OQUE SE MUESTRAN EN LA FIGURA NO. 10, &N
CONSIDERACION A QUE CON ESTOS DATOS SE OBTUVIERON LOS MEJORES
RESULTADOS DE LAS DIFERENTES SIMULACIONES EFECTUADAS A NIVEL
COMPUTADORA .
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PARAME TROS PROPUESTOS

ANCHO DEL PLLAR « AF . IS mn
LONGITUD DEL PILAR - LP e+ 3.8 s
ANCMD DEL CUARTD « AC ¢ 3.0 mm
LONGITUD DEL CUARTO s LC = ® O mue
ALTURAL PADMEDIC DRL SLAR ° WP = 3.8 mie

TASA £STIMADA DE MECURERACION © TR » 2.7 %

FACTOR DE SECURIDAD - rs . 23

CONFIGURACION DE tOS PILARES

L 9e3 83y

e a
1ael PILAR

TESIS PROFESIONAL

UNIVEASIDAD WACIONAL AUTCNOMA OF NEXKD
FACULTAD OE INGENIER(A

FIG. NO. 10.- PARAMETROS PRO-
PUESTOS PARA EL DISEND DE LOS
PILARES Y SU CONFIGURACION.

RI0S ALVARADO 4 139%0

CENECERO DIEGO L J ] WEXICO,B.F
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RZUY nlhe EMBeRSd,  CUANDO (A3 RLCUFERRCIONES
Z' LR REIISTENCIA DEL FIoAk DEBE SER (INCO VECES
iz o LaRGa VERTICAL.

DE LGOS £SVuDINS DE MELANICA DE KOCAS EFECTUADOS  POR URAMEX EN
EL YRCIMIENTO FULRTO 111, SE ORVUVIERON LOS SIGUIENTES VALORES:
RESISTENCIA ELASTICA EN COMPRESION MONDAXIAL= 539.36 BAR

CARGA VERTICAL = 1B.82 BAR
DE AZUERDD A LU COMENTADO ANTERIORMENTE, TENEMOS QUE:
RESISTENCIA ELASTICA >= 5 s CARGA VERTICAL
539.36 5= 5 8 18.82 >= 4.1

OTRO CONCEFTO DEFINIDD FOR M. TINCELIN QUE NOS FERMITE
ESTABLECER LA ESTABILIDAD DEL. TERRENO EN FUNCIDN DEL
DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILARES, NOS INDICA QUE LA LONGITUD TOTAL
CLUNGITUD DE & CHMARA +  LONGITUD DEL FILAR) DEBERA SER MAYOR O
16UA0L 2 LUATRO VECES LA LUNLITUD MAXIMA DEL FPILAR:

L. T. = LONGITUD TOTAL

L. T. = LONGITUD DE LA CAMARA + LONGITUD DE LOS PILARES = 16 M

X = LONGITUD MAXIMA DEL PILAR = 3.5 M

L. T. 2= 48 x X >= 4 8 3.5 =14
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ALEMAS DE ESTC3 CRITERIGS SJUCER 1!.‘1‘5 Lo
CALOW AR EL  FACTUR  [E  ESEGURILY. Li 3
TRABAJOS LE EXPLOTACIGN CON LOS PFFL*‘ (RGS At 3 lNIL&-<
FOCTOR  SE DEFINE  COMU EL CDCIENTE  UE
COMPRESION  MOnOAY AL S0EFE LA LOMPORENTE 5
CAKGA MEDIA.  ESTA  ULTIF SE LACCULe To st
RECUFERACION ~EAL T RV, LU & PE®INE QUi Lot &

D= DISTwiviIA LRI FlueRE S L BTNl
tLESLE Lot TENTROS
S = «REs O SECLICH Ll FILAR = 10,20 SETROR Lialiaehl

T. R. = DsD/D3D+S = 156.25/168.5 = 0.927 = 92,.7%

LA CARGA MEDIA (C ™M) EN FUNCION DE LA TASA DE RECJUFERACION SE
DEFINE CON LA SIGUIENTE EXFRESION:

CM=CVv/ (1l -THR

CONSIDERANDD EL. SIGUIENTE VALOR PARA LA CARGA VERTICAL:

C v = CARGA VERTICAL = 1B.82 BAR

TENEMOS QUE:
C M= 18.82 7 (1 - 0.927) = 237.81 BAR

EL FACTOR DE SEGURIDAD SE DEFINE COMO L& RELACION ENTRE LA
RESISTENCIA A LA COMFRESION MONCAX AL ENTRE LA Uaknin MEDIR:

FACTOR DE SEGURIDAD = RC 7/ Cn



SUSTITUYENDO VALORES, OBTENEMOS EL SIGUIENTE RESULTADC:

F § = 539.36 s 257.81 = 2.10

CON BASE EN 1.0S ESTUDIGS REALIZADOS FOR TINCEL.N EN LAS
EXPLOTACIONES SUBTERRANEAS POF. CUARTOS Y FILARES, FODEMOS
CONSIDERAR QUE NOS ENCONTRAMTS DENTRO LE UM RANGD
ACEPTABLE JE SEGURIDAD, YA QUE EL VALOR DE €STE FACTUR DEBE SER
SUPERIDOR A DOS. EN ESTE MISMD SENTIDO, CAEE SENALAR  QUE DE
ACUERDD A LOS ESTUDIGS REALIZAPGS FOR SALAMON Y MUNRO  (2) %
BIENIAWSKI (3) EL VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD FARA MANTENER LINA
ESTARILIDAD OPTIMA DURANTE LOS TRABAJOS DE EXFLOTACION gsCILa
ENTRE 2 Y -33 SIN EMBARGO, DICHDS AUTORES HAN ENFOCADD SUS
TRABAJDS A RESOLVER FROBLEMAS EN MINAS DE CARBON, FOR LO OUE
CONSIDERAMUSE QUE NO OBRSTANTE ESTA  ESITUACION, NDS ENCZONTRAMGS
DENTROQ DE UN VALOR SATISFACTORIO EN  EL  FAUTOR DE SEGURIDAD
CALCULADO,

(1) TINCELIN, E.
“SELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION PARA YACIMIENTOS DE
POCA INCLINACION®.
ANALES DE MINAS, PARIS, ABRIL DE 1983.

(2) SALAMON, M. Y MUNRG, A.
“ESTUDIO SOBRE LDS ESFUERZDS EN PILARES DE CARBON",
REVISTA DEL INSTITUTO DE MINERIA Y METALURGIA DE SUDAFRICA
VOL. 4B ND. 2, 1967,

(3> BIENIAWSK], 2. T.
“EL EFECTO. DEL DIMENSIONAMIENTO DE PILARES DE CARBON".
REVISTA INTERNACIONAL DE MECANICA DE ROCAS Y CIENCIAS
MINERAS. VDL. S NO. 5, 1948.



3.4 DESCRIPCION DEL EQUIPD

. EN ESTE INCISO SE FRESENTAN DE  MANERA GENERAL LOS RESULTADDS
OBTENIDOS FARA Et. CAaLCULO DEL EQUIFQ DE BARRENACION ¥
REZAGADO-ACARRED EFECTUALCD PDR URANIO MEXICAND EN SU  ESTURIOD DL
FREFACTIBILIDAD FAKA EL FROYECTO DE EXFLOTACION Y BENEFICIO ot
MINERALES URANIFERDS EN LA SIERRA PENA KLANCA,

LOS FARGMETROS CONSIDERADOS FOR  URAMEX PARA  REALIZAR LNS
CALCULDS DE REQUERIMIENTD DE EQUIFD FUERON LOS SIGUIENTES:

1) RITMD DE PRODUCCION DE LA MINA: 300 TONELADAS POR DIA
2) BRAVEDAD ESPECIFICA DEL MINERAL: 2.4 TON/M3

3) TURNDS DE TRABAJD: 2 TURNOS POR DIA

3.4.1 EQUIPD DE BARRENACION

EN LAS OBRAS DE PREFARACION GE UTILIZARA UN JUMED DIESEL, CON
BARRENA DE 3.0 METR0OS DE LONGITUD Y BROCA DE 1| 1/2° DE DIAMETRO,
DEBIDO A OUE LA SECCION DE ESTAS OBRAS (3.5 X 3.5 METROS CRUCEROS
T 4,5 £ T.o METRDS RAMFAS) ES MAYOR A LA DE LOS REBAJES, RAZON
FOR LA CUuAL SE REDUERIRAN FERFORAR BARFENOS MAS LARGOS Y EN MAYDR
NUMERQD, SIENDO NECESARIO EMPLEAR EQUIPO DE MAS CAPACIDAD Y

VELOCIDAD DE EARRENATION.

EN LDS REBAJIES SE USARAN  FPERFORADORAS DE  PIERNA NEUMATICA,
CON BARFENA INTEGRAL HEXAGONAL DE 2.4 METROS DE LONGITUD Y 7/8"
DE DIAMETRO.

Y EL FRIMER CAS0, SE DARAN TRES BARRENACIONES DIARIAS (NO
NECESARIAMENTE EN  EL  MISMO LUGAR DE TRABAJO) OBTENIENDD UNA
FRODUCZION DIARIA DE 237 TONELRDAS DE MINERAL. EN EL TUMBE, EL
MUMERG  DE  BARRENACIONES SERA DE 2 DIARIAS, LOGRANDO UNA
FRODUCZION Tulnal DE 76 TONELADAS,

CON  LO ANTERIOR, LA FRODUCCION TOTAL FOR DIA  SERA DE 313
TONELADARS DE  MINERAL, CON LU DUE BE CUMFLEN LAS METAS
FROGRAMADAS.
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3.4,2 EQUIPD DE REZAGADD Y ACARRED

CONSIDERANDO EL. RITMD [E FRODUCCION ESTABLECIDO, Y CON BASE EN
SU CAFACIDAD Y EFICIENCIA, FARA LAS OPERACIONES DE REZAGADD SE
SELECCIONSRON 2 CARGADORES FRONTALES (SCOOP-TRAM): UND DE 3.0 Y
OTRD DE 1.5 YDJ.

DE ACUERDD AL RENDIMIENTO DE ESTE ECULIFO, CARLCULADD DEL MANUAL
DE FROCEUIMIENTOS DE LA WAGNER MINING EQUIFMENT CO., 3E TIENE QUE
FARA  EL  CARGADCR DE 3 YD3 LA PRODUCCION DIARIA  SERA DE 215
TCNELADAS., EN  TANTO CUE FARA EL DE 1,3 YDIT ESTA SERA DE 85
TUNELADAS, CONSIDERANDO UNA DISFONIBILIDAD DEL 80%.

CAEE ACLARAR QUE EL CARGADOR DE MAYOR CAFACIDAD OFERARA EN LAS
OBRAS DE  FREFARACICN, HMIENTRAS OLE EL OTRO FRELAGARA LN 0%
REBAJES. Liv DISTANCIA MAXIMA ESTIMADA (200 METKO3) CONSIDERA QU
LOS CARGADORES LAEDRARAN A LO LARGO Y ANCHO DE LUS PANELES DE
EXPLOTACICN,

COMBINANDD LA LFERACION DE LOS DOS EQUIFQS, LA EXTRACCION
13TAL DIARIA SERA DE 310 TONELADAS, YA QUE UNICAMENTE LABORARAN
DURANTE UN SCLO TURND, CON LD CUAL SE SATISFACEN LOS NIVELES DE
PRODUCCION OUE REQUIERE EL FROVECTO.

FOR L0 OUE RESFECTA AL ACARARED, ESTE SERA EFECTUADLO FOK 3
CAMIDNES MINEROS DE  BAJOD PERFIL, DE 175 TONELADAS DE CAFACIDAD
ChADA  UND, L10S CUALES TENDRAN UN  RECORRIDD AFPROXIMADO LE 2.5
FILOMETRGS (3 METROS CORRESFUNDEN AL ACARREQ INTERIOR MINA) Y
DELUARGARAN EN  LDS PATIOS bLE LA PLANTA DE BENEFICIO, OUE SE
LOCALIZARA APROXIMADANENTE A 2.2 KILOMETROS DE LA MINA,

A CONTINUALION, SE PRESENTA EL LISTADO DE UN PROGRAMA DIGENADO
EN BASIC, KN DDONDE SE EFECTUA UNA SIMULACION DE LA OFERACION DE
REZAGADC-~CHRARED DE MINERAL EN ESTA MINA.

EL FRUGFOSITO DE  LLEVAR  «» CABCG ESTA  SIMULACION, FUE EL DE
ANALIZAR DILHA  OFERACION, CONSIDERANDO LUS FOSIBLEE ESTADDS
FUTURDS DE LOS OFERADURES (UN CAMION MINERQ Y DOS SCOOPS-TRAM) -
ESPERA - TRAYECTOD - CARGA/DESCARGA - A FIN DL DETERMINAR SI LOS
REQUERIMIENTOS DE ECGUIFD CALCULADOS SATIGFACIAN LA PRODUCCION
FLANCADA DE ABASTECIMIENTC DE MINERAL A LA FLANTA LE BINEFICIO.
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4.ASPECYDS GENERALES DE RADIACTIVIDAD Y LA RADIOPROTECCION EN LaS
EXPLOTRCIONES DE MINERALES RADIACTIVOS

4,1 INTRODUCTION

LA RADIACTIVIDAD ES UN& FARTE NATURAL DE LA VIDA; HA EXISTIDI
DESDE LA CREACION DE NUESTRO FLAKETA Y ES PARTE INTEGRAL DEL
UNIVERSO EN DUE VIVIMOS., DE HECHD. LA VIES TAL COMD LA CONOCEIMUS
HA EVOLUCIDNADO EN YORNO & LA RADIACION. ESTA NOS LLEGA DEL SOL.
DEL ESPACIO EYTERIOR Y DE LOS ELEMENTOS RADIACYIVOS NATURALES QUE
EXISTEN EN LA TIERRA. NUESTROS CUERFRS CONTIENEN MATER1AL
RADIACTIVD, ASI COMB EL  ALIMENTO OUE COMEMOS VY EL  AIFE OUC
RESPIRAMDS. OTRAL FUENTES RADIACTIVAS INCLUYEN 143 MAGUINAS LT
RAY0S X, LUS AFARATODS DE TELEVISIUN. LAS CARSTULLAS DE (35 KRELDJES
LUMINGOSDS ¥ LAS EMISIONES DE LAS FLANTAS NUCLERRES.

FARA  COMPRENDER MRS DETALLADAMENTE EL FENOMEND DE LAS
EMISIONES RADIACTIVAS, ES NECESARID RECOADAR LGS CONCEFTOS DE
ATOMD E 1SQTOFO.

TODA LA MATERIA DEL UNIVERSO ESTA CONSTITUIDA FODR ATOMOS,
PEQUENAS PARTICULAS BASICAS QUE HASTA 1811, ANTES  [E L0
DESCUBRIMIENTDS REALIZADDS FOR AMADEQ AVOGADRD. SE CONSIDERABMN
INDIVISIELES,

EN LA ACTUALIDAD SABEMOS QUE EL ATOMD ESTa FORMALD FUH LNA
PARTE CENTRAL DENOMINADRA  NUCLED. COMFUESTL  DE  FRJITONES v
NEUTRONES ¥ DE PEQUENAS FARTICULAS LLamiDas ELECTRINES, ULE BIRAN
EN  ATRACCION OFRBITAL ALRECEDOR  DEL  HJUCLEU.

LOS PROTONES v NEUTRONES TIENEN FRALT JCAMENTE LA MISMa NASS,
PERG SE DIFERENCIAN &N OUE LOS PRIMEFUS FOZIEN UNS CARGS
ELECTRICA FL3iTIVA, MIENTRAS JUE LUD SEGUNIGS UARKUEN  DE Lédiise;
DE ESTA MANERA, 1A CARGA ELLSCTRICH TOTAL DEL HUCLEG B3 FUSITIW Y
ES IGUAL A LA SUMa DE LAS CARGAS DE SUS FROTOMESG. .05 ELECTRUNES
SON 1840 VECES MAS FPEQUEMDS CUE LCS FRAOTERES ¢ SON ELETTRICHMLMTE
NEGATIVOS: SU NUMERQ £F IGLAL &L DE LO3 FROTONES, OEFITIEMDUSE Lo
ESTA FORMA, LA NEUTRALIDAD ELECTRICA DEL & TNMO.

EL NUMERD DE FROTONES QUE CONTIERE EL  MULLEQ DE Un ATOMO SE
CONOCE CON EL  NOMERE DE “"NUMERD ATOMICO™, &N TANTD DUl Léic Lo
DEL NUMERO DE PROTUNES ¥ NEUTRONES &€ LEnOMINS “NUMERD DE MASA™.
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EN LA NATURALEZA EXISTEN I25 ATOMOS CON DISTINTOS NUMERES DE
MASA, QUE DAN ORIGEN A 106 ELEMINTOS QUINICOS CONOCIDDS, L(ADA
ELEMENTO ESTA FORMADO FOR ATOMOS DEL MISMO  NUMERD ATOMICO, FERD
PIEDEN TENER DIFERENTE NUMERD DE  MASA, A ESTOS SE LES LLAMA
.50TGrOS,.

POR EJEMFLO. FARA EL URANIO EXISTEN QCHO ISOTJFOS. DESIGNRDCS
DE LA SI1GUIENTE FORMA:

240~U-92 238-u-92 236-U-92 235-U-92

234-U-92 233-U-92 232-u~-92 230-U-92

EN ESTE CASO, EL NUMERD LE FROTONES ES EL MISHMD (§2)  vA QJE
TODOS LOS 1SOTOPOS CORRESFONDEN A UN MISMD ELEMENTO QUIMICO, SIN
EMBARGO, ESTDS SE DIFERENCIAN FOR EL NUMERD DE NEUTRONES.

HO OBSTANTE OQUE T0DOS LOS  1SaTOFOS TIENEN LAS MISMAS
FROFIEDADES DQUIMICAS, ELLDS DIFIEREMN EN SUS §¢ROFIEDADES FIGICAS
Y NUCLEARES Y POR CONSECUENCIA NO FRESENTAN LAS MISMAS
CARACTERISTICAS DE ESTARILIDAD.

ESTOS FRINCIFIOE SE BASBAN EN LIS CXFERIMENTOS S0BRARL LA
RADIACTIVIDAD DE CIERTOS ELEMENTOS COMO EL URANID, EL »~OLONIOD ¥
EL RADID, EFECTUADOS A FRINCIPIOS DE ESTE  SIGLO FOR HENRI
BECQUEREL Y MARIE Y PIERRE CURIE, LDS QUE EN 1702 DESCUERIEFTUN
EL FENDMEND DE LA TRANSMUTRLION DE LOS ATOMOS ReDIAlTIVOS EN
OTROS DIFERENTES, A FARTIR DE uNA DESIHTEGRACION FONTaNLR TON
GRAN DESFRENDIHMIENTO [E ENERGIA. A c3TE FENDMEND LE OENUHITNG
“DECAIMIENTO RADIACTIVO™; FOSTLRIORMENTE, En 1505, Fug
CERTIFICADD FOR LAS TEORIAS DE ALBERT EINSTEIN, EL (UE EXLPLICAEA
QUE EL DESPRENDIMIENTO DE UNERGIA DURANTE 04 PROCES0S DE
DECAIMIENTD RADIACTIVO, ERA EL RESULTADL DE La TRONSFORMACIUN Db
PEQUENAS CANTIDADES UE MARSA. DE ACULZRDD & LA EOUI'YLENIl- E a2 me2
(LA ENERGIA ES5 I1GUAL A LA MASA POF EL CU~DRADD DE Le JELOCIDAD DE
LA LUD.

EN OTRAS FALABRAS., ESTE FENJMENG CONSIDERA  CUE LN UMD
INESTABLE TIENE MAS ENERGIA INTERNA SN SU HUCLED  QUE  bo
ESTRICTAMENTE REQUERIDA; DL £I270 ARESLLTA CUL BL hUCLEY | ULDe
SUFRIR UN REACOMODO ESPONTANEQD, FASANDD A UNA FORMA MAS ESTAELE.
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LAS EMISIONES FRODUCTD DE LAS DESINTEGRACIONES RADIACTIVAS DE
LOS [SOTOPGS FUEDEN SER EN FDRMA DE  FARTICULAS (NEUTRONES,
FROTONES 0 ELECTRONES) 0 RBIEN BAJO LA FORMA DE ONDAS
ELECTRGMAGNETICAS Li.AMADAS FOTONES.

LADA ISQTOFD  RADIACTIVO ESTA CARACTERIZADD FOR LA NATURALEZA
DE LAS RADIALIONES EMITIDAS Y SEGUN SU FUERIA DE PENETRACION Y
FRUSAGACION SCGERE LIS CUERFDS, SE CLASIFICAN EN RADIACIONES ALFA,
BETA Y GAMA,

LA RADIACION ALFA ES LA EMISION A GRAN VELGCIDAD DE UN NUCLED
DE HELIO, SIENDO SuJ ALCANCE DE TAN SOLO ALGUNDOS CENTIMETROS EM EL
AIRE Y SUFICIENTE UNA HOJA DE FARFEL FARA DETENERLA,

LAS EMISIUNES DE ELECTRONES PORTADDRES DE  GRANDES CANTIDADES
DE ENERLLIA «ALGUNDS  (IENTDL DE KNILOELECTRON-VOLTS - KeV), ES
CONaCIDA  T0MD RADIACION BETA: SU TRAYECTORIA EN EL AIRE ES DE
ALGUNGS METROS Y BASTA UNA  LAMINA DE ALUMINIO DE DQS MILIMETROS
DE ESFESOR PARA DETENERLA.

LA RADIACION GAMA ESTA FORMADA FOR ONDAS ELECTROMAGNETICAS CUE
SE FROFAGAN A LA VELOCIDAD DE LA LUZ Y TIENE UNA GRAN FUERZA DE
PENETRACION SOBRE LOUS CUERFOS: FARA  DETENERLA ES NECESARRIA LA
INTERPOSICION DE GRANDES BLOQUES DE ACERO Y/0 PLOMO.

LA ENTRGIA LIFERADA  DURANTE EL TRANSCURSO DE ESTAS
DESINTEGRACIONES U TRANSFORMACIONES NUCLEARES ES CONDCIDA CON EL
NOMBRE DE RADIACTIVIDAD, Y EN VIRTUD DE GUE LAS EMISIONES FUEDEN
FRODUCIR ICNIZACIONES CUANDO INTERACCIONAN CON ALGUN MATERIAL,
SON DENDMINGDAS RADIACIONES IDNIZANTES.

SE LUS 12U RADIONUELEDS ANTES INDICADUS, 274 SCN ESTABLES Y EL
RESTU SO  LENOMINADOS INESTARLES O RADIACTIVOS. ENTRE LOS
ISOTOFPDS RADIACTIVOS MAS IMFORTANTES, SE ENCUENTRA EL URANIO 238,
ELEMENTL  wJIMICD DESCURIERTD EN 1789 FOR KLARFTH Y DBTENIDO EN
FORMA FLAN OR FELIGET,

LAS  FHINLIFALES FROFIEDADES QUE CARRCTERIZAN A LOS ISOTOPOS
35 Sz oe NATURALEZA DE LOS RAYDS EMITIDOS Y EL PERIODO
25 DEGIR, EL TIEMPU REQUERIDO PAKA QUE LA MITAD
CE  UN  RADICELEMENTO LECAIGAN RADIACTIVAMENTE A

nan EGTabfS, CONSIDERANDUSE Esik CHITERIOQ PARA  EXFLICAR
wh UIsSHIN O ceic FOTENCIAL RADIACTIVD NATURAL A MEDID® OUE EL
TIENMFO HA THANSCURFIDO,
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EN LA SIGUIENTE TABLA SE  HUESTRA LA FAMILIA DE DECAIMIENTL

RADIACTIVO DEL URANIO &SI COMO L.OS PERIOQDOS CE VIDA MEDIA D CADA

RADIONUCLED Y EL TIFO DE RADIACION EMITIDA AL EXISTIR UNA
TISINTEGRACION ATOMICA, INDICANDD EL ELEMENTO AL CUaL DECAL.
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NOMBRE  [smBOLO (HEQ L5y | viDa MeEDIA
URANI0 238 U o ALFA 4.51 10? ANOS
TORIO 234 ™ BETA 24.1 DIAS
PROTACTNO234 | Pa 1+ BETA Y GAMA 117 NINUTOS
URANIO 234 v o ALFA 2.5x10° ANOS
TORIO 230 Th @° ALFA Y GAMA 81 10* AROS
RADIO 226 Ro §i* ALFA Y GAMA 1617 AROS
RADON 222 Rn &t ALFA 3.825 DIAS
POLONIO 218 Po 32 ALFA 3.05 MINUTOS
PLOMO 214 | Pb 3 BETA Y GAMA 26.8 MINUTOS
BISMUTO 214 Bi I BETA Y GAMA 19.7 MINUTOS
POLONIO 214 Po § ALFA 1.64 2 10% Seq.
PLOMO 210 Pb I BETA Y GAMA 19.4 ANOS
BISMUTO 210 Bi P BETA 4.85 DIAS
POLONIO 210 | Po 32 " ALFA 136.5 DIAS
moMoz06 | Pb i | NomaboaCTVO | - —

TESIS PROFESIONAL

UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONONA OE MEXICO
FACULTAD OF welsIRIA

TABLA NO, 1.- FAMILIA DE DECAL
MIENTO RADIACTIVO DEL URANIO.

CERECLOO DHEEOL.J GERICO,0.F
RICS ALVARADOD &, 1990
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4.2 EFECTDS BIOLOGICOS

L0S DANUS FBIDLOGICOS FPRODUCTO DE  UNA  RADIACION, DEFENDEN
DIRECTAMENTE 2£ LA DUSIS RECIRIDA Y DEL YIEMPQ DE EXPDSICION At
DUE UN ORGANISMO VIVIENTE SE  HAYAR SOMETIDAQ.

LAS ALTERACIONES CAUSADAS FLR LAS RADIACIONES, SE ENCUENTRAN
LIGADAS A MOLDIFICACIONES EN LAS CELULAS, DERIDD A UUE LAS
REACCIONES OuUIMICAS CUE SE REALIZAN EN ESTRS SE VEN FERTURBADAS,

ESTAS ALTERALIUNES St LIGAN AL DANQ FERMANENTE QUE SE FUEDE
FRODUCIR EN LAS MOLECULAS BUE CONTIENEN EL ACIDO
DESOXIRRIBONUCLEICO LADN) COMFUESTD  QUINICO ENCARGADO  DE
TRANSMITIR LA INFORMACIUN GENETICA Y EL COMPORTAMIENTG FUTURD DE
[ CELULAL FOR EJEMELO, 8] LAS CELULAS SE MULTIFLICAN
DESOUFDENADAMENTE,  FUEDE FORMARSE UN TUMOR, O BIEN, §1 DICHAS
CELULAS SE LESARKULLAN COMD OVULOS 0 ESFPERMATOZDIDES, PUEDEN
APARECER DEFECTIS HEREDITARIQS.

MUCHDS CIENTIFIUDS SUFONEN  LGUE LOS EFECTDS EN LOS DRBAN1SHOS
CRECEN PROFURCICGNALMENTE CON LA DOSIS RECIBIDA; A ESTA TEORIA SE
LE CONOCE COMC "CRITERIO LINEALY (A), ALBUNOS OTRUS AFIRMAN QUE
LAS BAJAS DOSIS TIENEN UN EFECTO MAS SERIO QUE LD INDICADU POR
ESTE FRIMER CRITCRIO (B)., SIN EMBARBD, LOS ANALISIS MAS RECIENTES
REALIZADUS FOIK LA COMISION BIOLOGICA DE EFECTOS IONIZANTES, DE
LOS LSTaDOS UNIDOS DE  NORIEAMERICA, Y LA COMISION INTERNACIONAL
DE FRUTECCION RARIOLOGICA, CONCLUYER QUE LOS RIESGOS RADIOLOGICOS
SON  MENDS SEVERGS QUE LOS DEFINIDOS POR LA TEORIA LINEAL (D),
(VER FIG. 1.

AUNCUE wLN EYIG(EN  CONTROVERSIAS CIENTIFICAS SOBRE E5TAS
TEORIAS &N LA ZONA DE FEDUENMAS DOSIS DE RADIACION, LA MAYOQRIA DE
L33 EXFERTUS DE LAS AGENCIAS INTERNACIONALES RESFONSABLES DE La
FROTECCION CONTRA LA RADIACION, EMPLEAN cama UNA  BASE
CONSERVADURA  FARA RECOMENDAR LIMITES MAXINOS DE pasts pE
RADIACION LS CITRA DE 3 REM POR AND FARA TRABAJALORES
FROFESIONALMENTE EXFUESTOS ¥ 0.5 REM PCR ANO  FPARA INDIVIDUOS EN
GENRERAL .

DE &87A WLTIMA CIFRA, APROXIMADAMENTE LA RADIACION QUE NOS
RODEA CONTRIBUYE CON  UN S0%  DE LA DDSIS ANUAL MEDIA, ES DECIR,
GOUS ALK DR AN, DEFENDIRNDG EN DONDE ¥ COMO VIVAMOS.

LUMI YA SE AR MENCIOMADO. ESTAS RADIACIONES PROVIENEN DE LA
T1Lkeid, LEL ESHACIO v DU LDS CONSTITUYENTES RADIACTIVOS NATURALES
DE  NUESTROS  URGANISMOS, LE TAl. FORMA CQUE LOS RAYOS COSRMICOS



EFECTOS
RADIOLOGICOS

EXPOSICION A LA RADIACION
[ area oecontroversia EFECTOS CONOCIDOS

TESIS PROFESIONAL

VRIVERSIDAD BACKORAL AUTORONA DE MEIKE
FACULTAD DY (ROERIIMIA

FIG. NO. 12.- TEORIAS DE
EFECTOS 810L0G1€0S.

CERECLDO D160 L4

wenico 0.7
R10% ALVARADO A.

1990
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FROFORCIONAN ALREDEDOGR DE Q.03 REM POR AMD. PERC DERIDD A GUE LA
ATMOSFERA TERRESTRE ARSORBE UNA  PARTE ¥ NDS PROTEGE, ESTA DOSIS
PUEDE VARIAR, SEGUN VIVAMDS AL NIVEL DEL MAR O EN LAS MONTANAS,
DADD OUE A MAYOR ALTITUD LA RADIACION SE INCREMENTA.

LA RADIACION NATURAL DE LA TIERRA Y LAS ROCAS FROPORCIONA UNR
DOSIS FROMEDIQ DE 0,06 REM FOR ANO Y LAS VIVIENDARS CONSTRUIDAS
Con ESTE TIFD DE MATERIALES AUMENTAN APRECIABLEMENTE LAS
CANTIDADES DE RADIACION. EL HABITAR EN UNA CAS5AR DE LADRILLO ©
PlEDRA, NOS EXFONE A Q.007 REM ADICIONALES POR ANO EN COMPARACION
A S! VIVIERAMOS EN (#A CASA DE MADERA,

ADICIONALMENTE A ESTARS RADIACIONES, ENCONTRAMOS ARUELLAL
CAUSADAS #GR FRODUCTOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES, TALES COMO LAY
TELEVISIONES A CDLOR, LDS DETECTORES DE HUMD, LAS CARATULAY
LUMINGSAS DE CIERTQS RELOJES, LAS EMISIONES ¥ DESECHOS DE PLANTAS
NUCLEARES, LAS FRECIFITACIONES RADIACTIVAL FOR  PRUEBAS DE ARMAL
NUCLEARES, ETC.

EN LA FIBURA NO.13 SE PRESENTA UNA GRAFICAR DE LAS DOSIS
TIPICAS ANULES RECIBIDAS,  TANTO POR RADIACIONES NATURALES COMO
ARTIF{CIALES.

EN OTRO ORDEN DE IDEAS, Y CDN EL PROPOSITO DE TENER UNA MEJOR
COMFRENSION DE LAS UNIDADES EMPLEADAS EN RADIOPROTECCION, DERIDD
A DUE FOSTERIDRMENTE SE HARA US0O DE ESTAS. €5 CONVENIENTE DEFINIR
LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

~DOSIS ABSORBIDA

CORRESFUNDE & LA CANTILAD DE ENERGIA TRANSFERIDA A LA UNIDAD
DE MASA, DEPIDD A LA INFLUENCIA DE UNA FUENTE RADIACTIVA. LA
UNIDAD DE MEDIDA Ef EL SISTEMA INTERNACIONAL ES EL BRAY (8y) DUE
CORRESFONDE A UNA  TRANSFERENCIA DE ENERGIA DE UN  JOULE POR
KILOGRAMD DE MATERIA. ANTIGUAMENTE, LA UNIDAD EMPLEADA ERA EL
RAD. CUE EQUIVALE A UN CENTESIMO DE GRAY.

-EQUIVALENTE DE DOS1S ABSDRBIDA

€L DANG BIDLOGICO PRODUCIDO SOBRE LOS TEJ1DOS HUMANGS NO ES EL
MISMO FARA  TODA TIFO DbBE RADIACION, 1A QUE ESTE DEPENDE DE UN
FACTOR DE CALIDAD D) LI1GADG A LA NATURALEIA DE LDS RAYOS
EITIDOS., F&RA LDS RAYOS PETA ¥ GAMA EL VALOR DE Q ES JBUAL A
4800 EN TANTD  LGWE  FPaRee LAS  EMISIONES wWLFA  ESTE VALOR SE
INCREMENTA A VEINIE.



RADIACION NATURAL
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RADIACION INDUSTRIAL
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DOSIS TIPICAS DE RADIACION

TESIS PROFESIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OF MEXKO
FACULTAD O 1n@INIZRIA

FIG. NO. 13.- DOSIS TIPICAS
DE RADIACION,

CLAECEDO DIEEOL.J
RIOP ALYARADO A.
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EN CONSECUENCIA, EL EQUIVALENTE DE DOSIS ARSDRBIDA ES EL
FPRODUCTC DE tA DOSIS ABSORFIDA FOR & FACTGR DE CRLJDAD DE
RADIACION; LA UNIDAD DE MEDIDA UTILIZADA EN EL SISTEMA
INTERNACIONAL ES EL SIEVERT (Sv) QUE CCORRESFONDE 3 UN GRAY (By)
rLTIPLICADD FPOR EL FACTOR DE CALIDAD () EN LA FRACTICA AUN SE
EMFLEA EL REM,

1 Sv = 106Gy Q
1 REM= 1 RAD: Q@

1 5v = 100 REM

~ACTIVIDAD DE UN RADIDELEMENTO

SE EXFRESA COMO EL FRODUCTO DEL NUMERO DE LESINTEGRACIONES DE
UNA FUENTE RADIACTIVA EN UN PERIOLO DE TIEMFO DETERMINADO. LA
UNIDAD DE MEDIDA EN EL SISTEMA INTERNACIONAL £S5 EL BECQUEREL (BqQ)
QUE EQUIVALE AL NUMERG DE DESINTEGRACIONES NUCLEAKES DE UN ATOMO
EN UN SEGUNDO.



4.3 ETAPAS DEL CICLD NUCLEAR

Dlonb Ce gl MUNTY LUS rh Iridies PESCLBRIMIENTSS  KEALIZADGN EN
c¥ab PR HANH STRASSMANN v LISE MEITNER  a_th@a DD Lo Figl0n
B M Bl R4 Fde ENRICO FERMI  SOEBRE LA FRIMERA REACCION BN
£REDO LS NEUTRONEDL  DE URANIO 235, PARA FISIONAR
DEL D.SRD SuoiCrdy CONDUJEROM A Lo MANUFACTURA L
[RACEE ST BOMERS ATEMICAY LA Zebnd SOCKE HIROSHIMS ¥ NAUASAL 1,

roa310 Lw FRIMCEA LETADe R LOS ANOS  UINCUENTA WUk
NOEVARERTE St ENCAMINAN ES1US DESCUBRINMIENTOR & LA FARRICACION DE
COMBUSTIBLE  KWUCLEAR BN LA BUSLUUEDA  DE FUENTES  ALTERNAS DO
Elbrosfa,  QUE SROFORCIONGN  BUENC3  SU3TITUTOS A OTROS RECURSOL
HETUOLES WU RERDVALLE. COMO £9 FL CAS0 DEL FETROLEC Y EL LAREUN

40 LONTINGAZIOGN  9E  FIRESENT« EL CICLO DE  FABRICACION  Dut
LOMBUGTIEL L HULLEAR, LONSIDERANDO EL TIFCG DE  REACTOR Qut i
TIENE INSTALADD EN LA CENTRAL NUCLED-ELECTRICA DE LAGUNA VERDE.

LA FRIMERn FAEE LEL CICL0 SE  INICIA  CCGN LA EXTRACCIUN DEL
MINERAL DI UKANIO, YA SEA A TRAVES DE MINADD SUMTERRANEO Y/0 A
CIELO ABIERTO. EL MINERAL DE URANIO NATURAL E3 ALIMENTADD A UNA
FLANTA DE BENEFICIO, EN DRONLE SE OBTIENE COMD FRODUCTO FINAL UN
CONCENTIRADD DENUMINADO "TORTA AMARILLA", EN FORMA DE DIURANATO
DE  AMONIO.  EL FROCESO DE  TRATAMIENTO ADECUADO A SELECCIONAR
DEFENDERA DEL  TIFD DE MINERAL OUE SE VAYA A FPROCESAR,
ERCONTRANDOSE ENTRE LOS MAS EMPLEADDS A NIVEL INTERNACIONAL LA
LIXIVIACION ESTATICA, IN-51TU Y BACTERIANA, ASI COMO LOS METODOS
CONVENCIONALES EN MeDIG: ACI{DOS O ALCALINOS CON CALENTAMIENTO.

LA SEGUNDA  ETAaPA  CONSISTE  FROFIAMENTE EN UNA INDUSTKIA
QUIMICA, INICIANDOSE EL FROCESO CON LA DISOLUCION DE LOS
CONCENTRADOS DE DIURANATO DE  AMONIO EN ACIDO FLUORHIDRICO, PARA
QETENER COMD PRODUCTO FINAL UN GAS DE HEXAFLUORURO DE URANIO, EL
QUE FPOSTERICRMENTE SE ALMACENA EN CONTENEDORES METALICOS DE FORMA
CILINDRICA, A EaThA MFAGE DEL CICLU SE LE DENOMINA CONVERSION,

PCSTERTORMENTE, ESTE FRODUCTO PASA A UNA UKRIDAD DE
ENRIQUECIMIENTD, EN DUNDE SE ELEVA SU CONTENIDO ENTRE UN 2 Y 3%
DE UZ.S., DURANTE ESTE FROCESD SON OBTENIDOS DOS FRODUCTOS: UN
COMPUESTO DUE CONSTITUYE LA CABREZA FARA LA CONVERSION A DIDXIDD
DE URANIO ¥ LOS RESITUUS DE TRATAMIENTG. ESTOS ULTIMOS, FUEDEN
SER SOLIDOS. LIRUIDOS O GASEDSDS. LOS FRIMERDS, SON MATERIALES
CUE  SUFREISRON CONTAMINACION RADIACTIVA DURANTE LOS TRABAJOS DE
CFERACIOCN O cANTENIMIENTO; LOS SEGUNDOS, SON  RESIDUOS DE LOS




DRENGJIES, DESECHIS GuIn
ULTimMne,  SON GRET
DIl RERITOR.

£ SIGUIENTE PAED EN EL SROCESO SE FE
FRAERICACITH CE ELEMENTO3 “
GENERALMENTE EN FECUERAD CABTIL.AS o
DE ZIRCALOY ‘ALEACZION DE ZIFRCLNLIG t 3
FOUER INICIAR L& GENERACTGHN LF ENEROIA ELECTRICA,

En EL Ons0 DE LA CERTEAL DE  Lodlee JORDE.  Gu T4
REACTOR DE AGUA HIRVIENTE ( BOILING WATER REACTOR - BWR ).

EL PRINCIFIO DE UFERACION DE TODOS LOD REACIORES NULCLEARES, SRE
BASA EN EL CONTRUL DE UNA ReALCIGN  EN CALED DE H~1LR1A
FISTONARLE: Lx CARACTERISTIUA EBanllhr VE LOS RLeLWUR
REFIERE AL EMFLED DE AGUA NATURAL, L5 Uk wlihVE LTMO MODERADPOR v
ENFRIADOR DEL REACTOR. E£L  ABUA QUE SE ENCUENTRA  DENTRO DE LA
VASIJA CONTENEDCRA DEL FERCTOR ENTRA  EN EBCLLICION, FROLDJCTENDRD
DIRECTAMENTE EL VAPOR CUE SIRVE Fanda MOVER EL TURBOGENERADOR,
DESPUES DE ESTA OPERACICN, EL VAPCR SC CUNDENSA EN OTRA FARTE
DEL REACTOR Y SE RECICLA EN FORMA DE AGUA  NUEVAMENTE AL CORAZON
DEL REACTOR.

LA ULTIMA FASE DEL PROCESD COMPFRENDE EL  TRATAMIENTO DE LOS
PRODUCTOS DE DESECHOS DEL REACTOR.

CON RESPECTO A LA CENTRAL DE LAGUNA VERDE, SE CUENTA CON
ALBERCAS DE DECAIMIENTO RADIACTIVD CON CAPACIDAD FARA ALMACENAR
DURANTE DIEZ ANOS DE OFERACION DE LA FLANTA EL COMBUSTIBLE
GASTADO Y LOS DESECHCS EN SUS TFES FORMAS: AL TERMING LE ESTE
PERIODD, TENDRA QUE TOMARSE UNA  SOLUCION DEFINITIVA ENTFRL LAS
TRES OPCIONES SIGUIENTES:

1) INTRODUCIR EL MATERIAL EN CUNTENEDORES ESFECIALES Y
ENVIARLOS POSTERIORMENTE A UN CEMENTERTD SJBTURKANEQ,

J

COLOCAR EL COMBUSTIBLE OGASTADO ¥ LDS DESECHUS EN
CONTENEDORES DE ACERQ. ALMACENARLOS EN  SUPERFICIE
DURANTE 30 U 40U AMOS ¥  ENSEGUIDA MANDARLUS A UN
CEMENTERIO DE RESIDUOS RADIACTIVOS.



3} FINALMENTE, ENVIAR E. COMBUSTIBLE EN CONTENEDORES
A UNA PLANTA DE REPROCESAMIENTQ, CON EL OBJETQO DE
RECUFERAR EL URANIO RESIDUAL PARA FRODUCIR FLUTGNID.

EN LA FIGURA NO. 14 SE ILUSTRAN LAS ETAPAS DEL CICLO NUCLEAR
FARA EL. CASO DE LA CENTRAL DE LAGUNA VERDE., EN EL ESTADO DE
VERACRUZ.
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4.4 RADIOPROTECCION

NJ OBSTANTE CQUE EL  SER HUMAND CESDE LOS INICIOS DE LR ERA
WICLEAR, HA TRATADG DE EVITAR SU EXPOSICION A LA RADIACION
IONIZANTE, LA RADIACTIVIDAD NATURAL HA ESTADD FPRESENTE EN EL
MEDIQ AMBIENTE LESDE LA CREACION DE NUESTRO PLANETA.

CONTRARIAMENTE A L0 QUE SE FPIENSA., LA RADIACTIVIDAD NO FuE
CREADA FUR EL HOMERE, ESTA PROVIENE ESENCIALMENTE DE  LOS RAYQS
COSMICOS, DE LAS SUSTARNCIAS RADIACTIVAS CONTENIDAS EN  LAS ROCAS
Y LGS SUELDS Y LE LOS ELEMENTOS QUIMICOS FRESENTES EN NUESTHOS
ORGANISMOS,

A ESTA RADIACION NATURAL, QUE PROPORCIONA AFROXIMADAMENTE LA
MITAD DL LA DOSIS ANUAL DE RADIACION, SE ABICIONA LA RADIACION
PROVENIENTE DE FUENTES CREADAS POR EL HOMBRE, PRINCIFALMENTE
ACQUELLAS EMFLEADAS EN MEDICINA Y LOS PRODUCTOS DE LOS DESECHOS
NULLEARES.

ACTUALMENTE EN LA INDUSTRIA SE DISPONEN DE INSTRUMENTOS DE
ALTA SENSIBILIDAD, CAPACES DE DEYECTAR CANTIDADES MINIMAS DE
RADTACION. ADICIONALMENTE A ESTOS DISPOSITIVOS, EXISTEN CUATRO
FACTORES QUE SON APLICADOS COMO MEDIOS DE PROTECCION CONTRA LA
EXFOSICION A LAS RADIACIONES ION1ZANTES:

1) TIEMPD DE EXPOSICION. NO OBSTANTE OQUE ALGUNAS
PERSONAS FUEDAN EXPONERSE REPETIDAMENTE A RADIACIONES
TUNIZANTES, LAS DCGs1s TOTALES FUEDEN REDUCIRSE
D1SMINUYENDOSE EL TIEMFO DE EXPOSICION.

2y DISTANCIA A LA FUENTE RADIACTIVA. AS! COMD EL EFECTO
DE UNA FUENTE TERMICA DISMINUYE AL ALEJARNOS DE ELLA,
AS1 TAMBIEN LA INTENSIDAD RADIACTIVA DECRECE AL
INCREMENTARSE LA DISTANCIA DEL CENTRO EMISOR.,

3) EMPLEO DE BLINDAJES. LAS BARRERAS DE GRAN ESPESOR DE
ACERD Y FLOMD OFRECEN UNA PROTECCION SEGURA CONTRA LAS
RADIACIONES 1UNIZANTES, FRINCIFALMENTE LAS DE  TIPD
B3AMA.

4) CONF INAMIENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS. LA
CONTENCION DE 1.0S FRODUCTOS DE EMISION RADIACTIVA
FROPORCIONA, POR  FERIODOS DE TIEMPQ DETERMINADOS, UN
MEJOR AISLAMIENTO LDE IONIZACION.
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EN LA INDUSTRIA NUCLEAR, LA APLICACION CONJUGADA DE E£3TCS
ELEMENTOS ASI COMO €L CONJUNTO DE REGLAMENTOS LEGISLATIVOS
ORIENTADOS A LA PREVENCION DE LA RADIACION IONIZANTE, SE DENOMINA
]PDIOPROTECCION,

DE ESTA MANERA Y EN VIRTUD DE GUE LOS MINERDS DE tHS
EXPLOTACIONES DE URANIO SON FRACTICAMENTE LOS UNICOS TRABAJADORES
DE LA INDUSTRIA NUCLEAR QUE DURANTE TODA GU VIDA PROFESIONAL
PERMANECEN EXPUESTOS A LAS RADIACIONES IONIZANTES. EL TERMINO
" RADIOPROTECCION “ ADRQUIERE IMPGRTANCIA RELEVANTE EN ESTE 71170
DE EXPLOTACIONES.
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4,5 EL CONTROL Y LA PREVENCION RADIOLOGICA

EN LAS EXPLOTACIONES DE YACIMIENTOS DE MINERALES RADIACTIVOS
LOS MINEROS SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LAS RADIACIONES 10NIZANTES,
FRODUCTO DE LA DESINTEGRACION DE SIETE RADIDNUCLEQS DE EMISION
ALFA Y SEIS DE EMISION BETA DE LA CADENA DE DECAIMIENIO
RADIACTIVO DEL. URANIO. GENERALMENTE ESTAS IRRADIACIONES SON DE
BAJA INTENSIDAD, SIN EMBARGO, PERMANECEN CONSTANTES E
INEVITABLES DURANTE TODO EL FPERIGCDO DE EXPLOTACION DE LA MINA, DE
AHL LA IMFORTANCIA DE SU PREVENCION Y CONTRDL. EL PRIMER TERMIND
SE REFIERE TANTO AL RESFETO DE LOS LIMITES DE EXPDSICION A LAS
RADIACIONES TONIZANTES, comMa AL ESTABLECIMIENTO DE LAS
DOSIMETRIAS INDIVIDUALES DE LOS TRAPAJADORES. FPOR OTRA PARTE, EL
CONTROL DE ESTE TIFO DE IRRADIACIONES SE EBASA EN LA PREVENCION
DEL RADON Y SUS DESCENDIENTES Y SE FUNDAMENTA TECNICAMENTE EN LA
APLICACION DE CIRCUITDS DE VENTILACION EN LA MINA,

EN LA ACTUALIDADR, LA COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION
RADIOLOGICA (CIPR), ES LA ENCARGADA DE ESTABLECER A MANERA DE
“RECOMENDACION™  LAS NORMAS LIMITANTES DE EXPOSICION. LA DACTRINA
ELABCKADA POR LA CIFR, 5SE BASA EN LOS CDNOCIMIENTOS ADQUIRIDOS
DESDE 1928 Y CONSISTE EN  DETERMINAR UN SISTEMA DE LIMITACION
DOSIMETRICA INDIVIDUAL.

FARA EL  CASO ESFECIAL DE MEXICO, CON RESFECTO Al REGLAMENTO
GEHERAL. DE SEBURIDWD E HIGIENE EN EL IRABAJO, EDITADOD POR EL
INSTITUTO MEXICAND DEL SEGURO SOCIAL, DEL INSTRUCTIVO NO. 12 QUE
TRATA SOBRE LAS CONDIUIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS
DE  TRARAJO DONDE SE MANEJEN, ALMALENEN O TRANGSPORTEN FUENTES
GENERADORAS O EMISORAS DE RADIACIONES JONIZANTES CAPACES RE
FRODUCIR  CONTAMINACION EN  EL MEDIO AMBIENTE LABORAL, A NUESTRO
CRITERID ESTE DOCUMENTO TRATA EN FORMA MUY SOMERA LOS ASPECTOS DE
CONTROL v FREVENCION RADIOLOGICA, ASI  COMO LOS LIMITES
FERMISIBLES PARA CADA TIFQ DE RADIACION,

FOR OTRA PARYE, ES IMFODRTANTE HACER NOTAR QUE EN NUESTRO PAIS
NQ  EXISTE NINGUNA NORMATIVIDAD SOERE RADIOPROTECCION EN LA
FRIMERA ETAFA DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE NUCLEARR ( EXFPLOTACION
Y TRATAMIENTO DE MINERALES RADIALTIVOS) FOR LO QUE RECOMENDAMOS
TOMAR £ CONSIDERACIGON, ©TDOMD UN FRIMER FUNTD DE PARYIDA, LOS
LINEAMIENTQS MANEJADOS FOR LA CUMISIGN INTERNACIONAL DE
FROTECCION RADIOLOGICA (CIFR), ARECUANDDLOS A LA SITUACION Y
REGLAMENT AL I0ON PROFIOS DEL FAIS.



A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS GLIMITES INDIVIDUALES DE
EXFOSICION, RECOMENDADOS POR LA CIPR:

L.A T, L.D.C.A,
s) (s9)
EQUIVALENTE DE DOSIS ABSORBIDA
POR RADIACION EXTERNA 0.05 SV/ANO 2,7E-065V/M3
ACTIVIDAD DE POLVOS RADIACTIVOS 1800 BQ/ANO 0.8 Ba/M3
DDSIS ABSORBIDA POR EL. RADON Y
SUS PRODUCTOS DE FILIACION 0,02 JOULE/AND B, 3e-06 J/n3
EN RADON 222 12.6E+06 BQ/AND  5.6E+03 BR/M3
EN RADIACION GAMA 0,023 mGY/HR
() LAl = LIMITE ADMISIELE INDIVIDUAL

(s%) LDCA = LIMITE CERIVADD DE LA CONCENTRACION EN EL AIRE

EN ESTAS EXFREEIONES, €L INDICADOR DL RIESGU RADON ES LA
ENERGIA ALFA POTENCIAL INHALADA v ORIGINAPA FOR LOS DESCENDIENTES
DEL RADUN A VIDA CORTA. L0S LIMITES REGLAMENTARIOS RELATIVOS A
LA RADIACION EXTERNA ¥ A LA INHALACION DE POLVOS RADIACTIVOS SE
REFORTAN DIRECTAMENTE AL ORGANISMO Y NO AL FULMON COMO
ANTERIORMENTE SE REALIZIABA.

4,5,1 CONTABILIZACION DE LAS DOSIS RECIBIDAS

EN LA FRACTICA, Y FARA EFECTOS DE PUNTAJES ACUMULADOS DE
JOSIMETRIA. LA UIFR  RECCMIENDA &N SU PUBLICACION DE 1981, EL
KESFETD  Be LN LIMITE GNUAL DE  RADIACION QUE CONCICRNE A LA
SUMATDRTA DE LAS DUSIS DE IFKADIACION INTERNA Y EXTERNA RECIBIDAS
FOR EL AINERY, DE Yo, rIAMA DUE ESTE VALOR FERMANEZCA INFERIOR A
Lo DAL, 5 MnERA DE LJEMALS,  MOHNCIONAREMOS CUE EN 1984 LA
EXFNSICIUN ANUAL  MEDIA ACUMULADRA, CALOLLADA  PARA  LOS MINEROS
FRENTDSLS  FUE DE 5,143, REFDORTARLOGE Tan S8L0 i 3% DE LOS
TRABASRIBIRES LUN POSi: SUTERIGRES A Li UNIDAL,




LA FORMULA QUE DEFINE LA EXPOSICIOR ANUAL MEDIA  ACLMULADA SE
EXPRESA DE LA SIGUIENTE MANERA:

DOS1S IRRADIACION DESCENDIENTES POLVOS
TASA ANUAL DE EXTERNA DEL RADON 222 RADIACTIVOS

= -+ - 4 rme—e——ca—— =<1

EXPOSICION
50 mSV 20 mJOULE 1800 BG

CON  Ei. QRJETO DE FODER CTONTABRILIZAR LOS DIFERENTES TIFQS DE
RADIACION, LA CIFR INTRODUIO EN 1984 UNA UNIDAD HOMCGENEAN DE
EVALUACION CORRESFONDIENE A 50 MILISIEVERT FOR  AMO, CGUE
EQUIVALEN FARA LA ENERGIA FOTENCIAL ALFA A 20 MILIJOULE Y FPARG
LOS FOLVOS DE MINERAL A 1800 RECOUEREL.

E£S IMPORTANTE MENCIONAR QUE A FINALES DE 1985 &N LA SESION
ANUAL DE LA COMISION INTERNACIONAL DE FROTECCION RADIULLCGICA,
ESTADOS UNIDOS, CANADA LOS FAISES AFRICANDS EXPLOTALQRES DE
URANIO Y LAS NACIONES DE LA COMUNIDAD ECONDMICA  EUROFER
DECIDIERON NORMALIZAR SUS SISTEMAS DE  UNIDADES ADOPTANDO EL
SISTEMA INTERNACIONAL; ASIMISMD, ACORDARON  TOMAR COMO  BASE LA
REGLAMENYACION ESTABLECIDA POR LA CIFR FARA  ASUNTOS & NIVEL
MUNDIAL., QUEDANDUD A LIERE DERECHO DE CARDA FAIS EL MANEJD INTERNUG
DE- SUS FROFIAS NORMAS,
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4.5 NATURALEZA DE LOS RIESGOS RADIACTIVOS EN LARS MINAS DE URANID

LOS PROELEMAS DE EXFOSICION DEBIDIS A LAS EMAKNACIONIS DE
FUENTES RADIRLCTIVAS, SE FRODUCEN ESENTIALMENTE DURANTE  EL
TRANSCURSD DE LAS OPERACIONES DE RUTINA LIGADAS A LA EXTRACCION
DEL MINERAL, DURANTE ESTE TIEMFO, LOS HIMNERDS SE ENCUENTRAN
EXFUESTOS «~ DOS TIPCS DE IRRADIACIONES, LNA EXTERNA ¥ OTRA
INTERNA.

4.6.1 IRRADIACIDN EXTERNA

EL PERSONAL. GUE LARORA EN ESTE TIFQ DE MINAS SE ENCUENTRA EN
PRIMERA INSTANCIA EXPUESTO A UNA RADIACION EXTERNA, VA Qut ESTA
SE MANTIENE PRESENTE EN TCDAS LAS AREAS DE L& MINA Y DURANTE TubO
EL FERIODD DE ErPLOTALION.

ESTE TIFO DE FADIACION ES DEBILO A EMISIONES ALFA, BETAR Y
GAMA; EL PRIMER TIFO DE IRRADIACION NO PENETRA MAS  ALLA DE LA
PIEL, EN TANTO OUE EL SSGUNDO ES DETENIDU FOR LA FOFPA: POR EL
CONTRAR1IO, LAS RADIACIONES GAMA 50N CAFARCER DE  ATRAVESKHR EL
CUERFQ HUMAND, FRODUCIENDD ALTERACIONES IFREVERSILLES.

4.6.2 IRRADIACION INTERNA

LA RADIACION INTERNA ES EL SZCGUNDO TIFC DE DAND HADIGLODGIZIJ v
ES EL FRODUCTO DE LA INHALACION DE EMISORES  ALYA SUSFENDIOUS &N
EL AIRE DL LA MINAY  ESTO>: FULDEN CER, FILAI: RADIACTIVES Yvriu B
RADUN ¥ SUS DESCENDIENTLS.

4.6.2.1 POLVOS RADIACTIVOS

ESTOS SE ENLUENTRAN CAREADUS  DE FASTICOLATZ eMISIAS  fALF s« DL
LARGA WVIDA; SIN EMBARGO, EL  ORGANISHD HUMAND ES CAFAL  LE
ELIMINARLOS RIDLOBICAMENTE ANTES DE FRODUCIRSE SU LESINTEGRACION,
NO OBSTANTE, EL RIESE0 DE CONTAMINACIIN FUERDE  ALCANIAR HIVELES
NOCIvVOS S1 HO SON RESPETADOS LOS LIMITES DE EXFOSICIGN.

CABE MENCIONAR QUE EN GENERAL EXISTEN DOS CATEGORIAS LE FOLVOS
MINERALES DE ACUERDD A SU TAMAMO. LA FRIMERA DETERMINA  UN RANLLD
DE PARTICULA ENTRE 0.3 ¥ S MICRONES. LAS CLALEL 3E ACUMULY En
LOS ALVEDLOS FULMONARES ALTERANDD CONSECLLMIZMENTL €L V.00
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SANGUIRED A LOS FULMONES, €L SEBUNDD GRUFD SE REFIERE A LAS
FARTICULAS MAYDRES DE S MICRONES, MISHMAS QUE SON RETENIDAS POR EL
RFRRATC  RESFIRAIORIY  SUPERIOR (NARI1Z, FARINGE Y BRONGQUIODS
SUFERIORES) .

A ESTE RESFECYC., MENCIONAREMOS QUE ACTUALMENTE NO EXISTE EN
MEXICO NINGUN TIFQ DE REGLAMENTACION REFERENTE AL TAMAND DE
FPARTICULA RESFIRABLE FOR EL ORGANISMO HUMAND EN LAS EXPLOTACIONES
MINERAS En GENERAL: FOR ESTA RAZON, RECOMENDAMOS INCLUIR DENTRO
DEL REGLAMENT( DE SEGURIDAD EN LGOS TRABAJOS DE LAS MINAS, TITUWLO
CUARTO CAFPITULD & "VENTILACION, GASES VY CONTROL DE POLVO" EL
ESTARLECIMIENTO TE UN  LIMITE MAXIMO DE TAMANDO DE FPARTICULA. A
CONTINJACION FRESENTAMOS A MANERA DE SUGERENCIA, LAS NORMAS
EMPLEADAS TANTO EN LO5 ESTADOS UNIDOS COMO EN FRANCIA, REFERENTES
A ESTE VIFO DE CONTROL (4):

PALS PGLVOS RESPIRABLES A Ig7A
1Q mg/m! 30 mg/m3
ESTADNS UNIDOS PIM3 < wemm—ee — p/ml { mmeemmem———
% 8102 + 2 % 5102 + 2

FRANCIA p/m3 & el —
X 5102 + 2

DONDE:

p/®T = HO. DE PARTES FOR METRO CUBICO
mg = MILIGRAMO

% 5102 = FORCENTAJE DE SILICE LIERE

€5 CONVENIENTE RESALTAR CUE ESTOS VALORES TIENEN QUE EVALUARSE
DE ~CUEhDU A LRSS CONDICIONES QUL FREVALECEN EN LAS MINAS EN
OFERACION EN NUESTRO FAIS, CON EL FIN DE ADECUAR ESTAS NORMAS A
L REALIDAD DE LA INDUSTRIA MINERA NACIONAL.

010 PRIMERA INSTANCIA, 3SE TENDRIA QUE EFECTUAR UNA  SERIE DE
MEDICIONES DE ESTE TIFD DE POLVOS EN LOS DIFERENTES TIFOS DE
MINAS OUE SE TRABRHKISN AZTUALMENTE EN MEXICO., A FIN DE TENER UNOS
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PARAMETROS QUE FUDIERAN INDICARNDOS LOS NIVELES TE CONTAMINACION
QUE SE REGISTRAN EN ESTARS OFERACICHES, Y CON BASE EN ESTAS CIFRAS
PODER DICTAMINAR HASTA QUE FUNTO PUEDEN SER REGLAMENTADOS LOS
VOLUMERES DE FOLVOS RESPIRABLES.

FOR OTRA FARTE, ES IMFORTANWTE COMENTAR QUE DE ACUERDD A LA
CURVAR DE HATCH (4) EL MAYDR FORCENTAJE DE FARTICULAS RETENIDAS
POR EL ORGANISMO SE ENCUENTRA ENTRE LOS LIMITES DE 0.5 Y 2.8
MICRONES; LGS FOLVOS CON TAMANDS MAYORES AR ESTA ULTIMA CIFRA SON
BGENERALMENTE ELIMINADOS FOR VIA BIOLOGICA.

4,4,2.2 EL RADON Y SUS DESCENDIENTES

ENTRE LOS DESCENDIENTES DEL URANIJ 278, SF ENCUENTRA LL RADOH
222, GAS RARO SUSCEFTIELE DE MIGRAR ENTRE LAS ROCAS, CONTAMINANDUG
A SU PASD LA ATMOSFERA DE LA MINA. LA INHALACION DE ESTE
RADIOELEMENTIO NO REFRESENTA EN SI  UN VERDADERD RIESGO., YA QuE
ESTE ES NUEVAMENTE EXHALADO FOR EL  ORGANISMO; SIN EMEBARGO, SU
DESINTEGRACION PRODUCE DESCENDIENTES SOLIDDS DE  VIDA CORTA,
TALES COMO EL  POLONIO 218 Y EL PLOMQ 214, GUE UNA VEZ FIJOS
SOBRE LOS FULMONES, DESCARGAN TODA SU  ENERGIA FOTENCIAL,
DANANDOLOS IRREVERSIEBLEMENTE.

{4) HATCH, R.
“DOCUMENTO S.I.M. SOBRE VENTILACION EN LOS TRABAJOS MINEROS™,
DENVER, COLORADD, 1985.



4.7 DOSIMETRIA EN LAS MINAS DE MINERALES RADIACTIVOS

TRES TIFOS DE DOSIMETRIA SON UTILIZADUS EN EL CONDCIMIENTO DE
LA SITUACION RADIOLOGICA LE LOS TRAPAJADDRES:

1. DOSIMETRIA INDIVIDUAL. CONSISTE EN EL USD DE
AFARATOS PORTADDS POR LOS TRABAJADDORES DURANTE LOS
TURNOS DE GPERACION Y FERMITEN MEDIR PERMANENTEMENTE
DURANTE UN MES, LAS CANTIDADES DE RADIACION INTERNA Y
EXTERNA RECILIDAS FOR LOS TRABAJADORES.

2. DOSIMETRIA DE FUNCION, SE BASA EN EL EMPLEO DE
INSTRUMENTOS FORTATILES SOBRE WUN GRUPO DE PERSONAS
REFRESENTATIVAS DE UNA OPERACION HMINERA ESPECIFICA;
ESTOS AFARATOS FERMITEN CALCULAR LOS NIVELES MEDIOS DE
RADIACION INTERNA ¥ EXTERNA PARA CADA TIFD DE FUNCION.
CONSIDERANDO LA FUNCION DE CADA TRABAJADOR, SE FUEDEN
DETCRMINAR LAS EXFOSICIONES SUFRIDAS POR CADA PERSONA.

3. DOSIMETRIA DE AMBIENTE. FERMITE CALCULAR AL INSTANTE
DE LA MEDICION, LA CALIDAD DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO.
A FARTIR DE ESTAS MUESTRAS, SE PUEDEN DEFINIR LAS
CONCENTRACIONES MEDIAS DE RADIOELEMENTOS EN LAS ZONAS
DE TRAEAJD vy CON BASE EN EL TIEMPD QUE LOS MINERDS HAN
PERMANECIDO EN LAS LABORES, SE FUEDE CALCULAR EL GRADD
DE EXFDSICION FARA CADA UND DE ELLOS.

DESFUES DE DIEZ ANUS DE EXFERIMENTACIONES ¥ A PARTIR DE ENERQ
DE 1985, &L SERVICIO DE PROTECCION DE INSTALACIONES NUCLEARES
DEL COMISARIADC FRANCES DE LA ENERGIA ATOMICA HAR PUESTO A LA
VENTA UN SISTEMA INDIVIDUAL DE DOSIMETRIA INTEGRADD (51DI1). ESTE
DISFOSITIVO FERMITE MEDIR INDIVIDUALMENTE Y DURANTE UN MES DE
TRABAJO LA EXFOSICION DE LOS TRES RIESGOS RADIOLOGICDS PRESENTES
EN LAS MINAS DE MINERALES RADIACTIVOS.

EL SID! ES UN AFARATO GUE PESA ALREDEDOR DE 300 GRAMOS, CON
DIMENSIONES DE 85 MM DE LARGO, 79 MM DE ANCHD POR SU PARTE
FRUNTAL ¥ 62 MM FOR YU Fi.RTE LATERAL. ESTA COMPUESTO DE UNA BOMBA
TENTRIFUGA LE 9 LIVTRUS DE AIRE FOR HORA LE GASTO, UN ALIMENTADOR
DE BATERIA FAKA LA WUMBA Y UNA CABEZA DE MEDICIONES. DENTRO DE LA
Dk 3£ ENCUENTRAN LOS CGETECTCRES DE RADIACTIVIDAD.

LAS MEDIDAS LE  RADIACILN INTERNA QUE SE REALIZAN CON ESTE
LisPOSITIVO, CONSISTUN EN YOMAR UNA MUESTRA DE AIFE CON LA AYUDA
LE LA BUMBA Y 4L NIVEL DE LA CABEZA DE MEDICION: EL AIRE
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CAFTURADG PASA A TRAVES Cu UN FILTRO DE 1.2 MIURONES, EN LOWDU
RETIENEN LOS AERCSOLES PRESENIES EN LA aTHOSILRA. EN FORTIC
L.0S RADIOELENMENTOS DE EMISION 8L<a.  L=3 EMISIONES  ALFA [E Y108
CORTA SE DESINTEGRAN EN LU FILTRO. FROTRGANDO St ERERGIA SOLRE
A GERIE DE  COLIMAUOREG. SITIQ ER DINOE o0 SELECY Ivemindi
CLASIFICADAS SRGUN € EMERGIA LE Lt TUNG LA ADTRESRILS DE wnB
EMISIONES  IGNIZANTES, SE EFECTUA o 3 Alhd De RITEATY DE
CELULOSA.

P

LAS MEDIDRS DB KALSIACILN  EXTRRNe L RISLIVAN EN Lo r ok TE
SUFERIOR DE Lol LABEZA  DE  MeDiclUN, BN DUNCD 98 LUCALE O
FALTILLAS  DE  FLUGRUKD  we Lidiw B RN il
TERMOLUMINISTENIES:T  ESTAS hESISTRA LU EHCU Vel BT
ARSORBIDAG DEBTDAS o LAS  RADIACIONES  GrMA, L MEDICIUNES 5L
BASAN EN LA FROPIEDAD QUE TIENEN ALGUNUIS CnISIALES,  CdS Ui Lo
UNA RADIACION. DE LIPERAR LA ENERGIA ALMACELADS AT LA RO Do
EMISIORES LUMINOSAG.

DESFUES DE UN MES DE USO. LA CRBEZR DE MEDITICHE
DOSIMETRO ES ENVIADH Aw LALCRATORID PARA EFESIUAR LUS analdsis
LO8 TRES RIESGDS RADICLOGICOS v  CALCULAR LAS  EXFOSICIONES
MENSUALES DEL FORTADOR.

EN LA FIGURA NO. 15 SE ILUSTRAN LAS FARTES CONSTITUYENTES DL
SISTEMA INDIVIDUAL DE DOSIMETRIA INTEGRADO.



SISTEMA INTEGRADO DE DOSIMETRIA

CLTECION W (@howty AL re

rartmisy i

atte

o n e ar ot e

[ 0] TMMANE  CNTRAM W A
WL mp——

TESIS PROFESIONAL

UMYERSIDAD BACIONAL AUTONONA DU NWENKO

FACULTAD B

FIG. NO. 15.- COMPONENTES DEL
SISTEMA INTEGRADO DE DOSIHE -«
TRIA INDIVIDUAL {$101).

CERECEDO DHOO L.J
K108 ALVARADO A,

.o 0.7
1999

99
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4.8 PREVENCION DE LOS RIESGOS RADIOLDGICOS

TrRNDY ON GG llaRALTON LAS RECOMENDACIONLS be CIFR v Lav
FOLITI RS b SECURIDAD DL Le EMrhLTe, oA ATCTAN LIGADA & wa
RADIOFROTECCION  DEDRE I ESTHOR CRILNTADA HACIA LA PREVENCION DE
LOS RIESGOS RADIOLOGICOS.

LUMe  ALJERT SRMLNGE St IHL1C0.  Le FREVENCION  TECKRICH DE LQOx
LGS RADRICLGUICLS TiksI ok OBJET. vOS EBL RESHETU  DBE LOY
1itm L RarOSICILh SALLIGCTIVA, £l EJTABLECIMIENTYO Uk
IMETRIAD INDIVIOQUALES ¥ EL CONTwOw OF LO3 AMRBIENTES FI1SIUO0S DE
TanbhJIu,

La YACION DL LOS AMERIENIES FISICUS DEEE ESTAR GRIENTADA A
FODUR  INDICAR N uN MOMENTO DETERMINADO LOS NIVELES DE
CONTAMINACION DEL AIRE FRIMARIU, LOS INDICES DE RADIACTIVIDAD
FRESENTES N 0S5 FRENTES DE  EXFLOTACIUN (ODRAS CIEGAS) ¥ LAG
CANTIDHDES DE AlIRE QUE CIRCULAN EN LAS GALERIAS PRIMARIAS Y LAS
CUE LLEGAN A LDOS FRENTES DE TRAERAJO.

EL ANALISIS SISTEMATICO DE LOS RESULTADOS DEL CONTROL DE
AMBIENTES FISICOS, PERMITIRA DETERMINAR LAS I0ONAS QUE SE
ENCUENTREN MAL VENTILADAS, ADUELLAS EN DONDE SE RECIRCULE ARIRE
CONTAMINADD Y LOS LUGARES EN  LOS QUE EXISTAN EMANACIONES
IMFURTANTES DE RADON.

LAS OFERACIONES DE CONTROL Y VIGILANCIA, GQUE DEBE EFECTUAR UN
SERVICIO DE RADIOFROTECCION CONSISTEN EN REALIZAR LAS SIGUIENTES
MEDICIUNES EN LAS IDNAS DE TRABAJO:

~CONCENTRACION EN RADON 222

&) EN LAS ZONAS EN EXPLOTACION: EL MUESTRED SE EFECTUA CON LA
AYUDA DE MATRACES AL VACIO, RECUBIERTOS DE UNA CAPA DE ZINC
ACTIVADA A LA FLATA: FARA INTRODUCIR EL AIRE DENTRO DEL MATRAZ,
St UTILIZAN JERINGAS COMN FILTROS, EN LOS QUE SE RETIENEN LNS
FOLVOS FRESENTES EN LA ATMOSFERA,
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B} EN EL L(ABORATORID: 10 MATRACES CARGADOS DE AIRE SE
INTRODUCEN EN FOTOMULTIFLICADORES TRES HORAS DESPUES DE QUE HA
SIDD TOMADA LA MUESTRAY TRANSCURRIDO ESTE TIEMPD, SE PUEDE
CONSIDERAR QUE EXISTE UN EQUILIBRIQ RADIACTIVO ENTRE £L  RADDN Y
5US DESCENDIENTES.

~CONCENTRACION DE LO5 PRODUCTOS DE FILIACION DEL RADON

LAS MEDIDAS SON EFECTUADAS CON AFARATOS DE  LECTURA INMERIATA
TIPD WORKING LEVEL METER O MIMIL; ESTUS RISFOSITIVOS INDICAN LA
ENERGIA ALFA FPOTENCIAL, DEBIDA A LA INFLUENCIR DE FUENTES
RADIACT IVAS.

~CONCENTRACION DE POLVDS RADRIACTIVOS

LAS MEDIDAS SE FPUEDEN REALIZAR DE FORMA INSTANTANEA O
CONTINUAG LA PRIMERA MANERA CONSISTE EN TOMAR UNA MUESTRA DE AIRE
DURANTE QUINCE MINUTOS SOBRE UN  FILTRO Y CON LA AYUDA DE uNA
BOMBA DE SUCCION. LA SEGUNDA FORMA DE MUESTREO, SE EFECTUA CON
APARATOS SEMEJANTES A LOS ANTES DESCRITOS, PERO EN ESTE CASO LDS
FILTROS ASFIRAN EN PERMANENCIA DURANTE TODO EL TURNG DE TRABAJO Y
SON LLEVADGOS POR EL MINERC AL LARORATORID Al FINAL DE LAEORES,

LOS ANALISIS DE LOS FILTROS SON EFECTUADOS CUATRO D1AS DESFUES
DE QUE RAN SIDD TOMADAS LAS MUESTRARS, CON EL  FPROFPQSITG  DE NO
CONSIDERAR LOS DESCENDIENTES DEL RADON A VILA CONTAp EL CONTEQ SE
LLEVA A CARO EN AFARATOS ELECTRONICQS. UCONSTITULDOS DE UNA
CAMARA DE ©GAS EN CUYD INTERIOR SE ENCUENTRA UN  DISFOSITIVO DE
CONTEDQ AUTOMATICO.

~CONCENTRACION DE RADIACION GAMA

LAS HMEDIDAS DE RADIACION EXTERNA SE REALIZAN CON RADIAMETROS,
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS QUE REGISTRAN LAS CONCENTRACIONLS DE
RADIACTIVIDAD EN €L INSTANTE MISRO DE LA MEDICION,
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EN  EL CAMFO DE LA RADIOPROTELCION SE HAN LLEVADD DIFERENTES
ACCIGRES, 3IN EMBARGO, HASTA LA FECHA NINGUNA DE ESTAS HA
PROPORCIONADO LOS RESULTADOS CONCLUYENTES PARA DETERMINAR LDS
MEDIOS MAS EFICACES FARA EL CONTROL Y PREVENCION DE LA RADIACION
IONTZANTE.

EN LA ACTUALIDAD SE SABFE QUE NO EXISTE FRACTICAMENTE LA
POSIBILIDAD DE EVITAR LA RADIACION EXTERNA Y QUE LA UNICA
ALTERNATIVA DE FREVENIR ESTE RIESGO L0 CONSTITUYE LA ROTACIDN DE
PERSONAL: NO OBSTANTL, EN LA FRACTICA SE HAN ADOFTADO DOS MEDICAS
A FIN DE LIMITAR ESTE TIFO DE IRRADIACION: LA PRIMERA LA
CONSTITUYE LA INTERFOSICION DE BLINDAJES ENTRE LA FUENTE
RADIACTIVA ¥ EL MINERO, EN TANTO QUE LA SEGUNDA, CONSISTE EN EL
EMFLEDO DE (ELECOMANDOS, DADO QUE A MAYQOR DISTANCIA, LA INTENSIDAD
RADTACYIVA DISMIRUYE.

POR EL CONTRARIO. CONTRA LA RADIACION INTERNA EXISTEN DIVERSAS
MENDLIDAS QUE FUEDEN SER UTILIZADARS. LOS ESTUDIOS MAS RECIENTES,
ELABURADDS FOR EL COMISARIADD FRANCES DE LA ENERGIA ATOMICA,
DEMUESTRAN CQUE EL VERDADERD RIESGO RADIDLOGICO EN LAS MINAS DE
MINERALES RADIACTIVDS ES EL. RADON Y SUS PRODUCTOS DE FILIACION;
ES POR ESTA RAZON QUE EL FPERFECCIONAMIENTO O ADAPTACION DE LAS
TECNICAS MINERAS DE  EXFLOVACION, DERE INTEGRAR DESDE Su
CONCEPCION LA PREVENCION DE LOS RIESGOS RADIOLOGICOS PRODUCTO DE
ESTCS RADIDELEMENTCS, DE TAL MANERA QUE ©SUS EMANACIONES SEAN
LIMITADAS,

EN VIRTUD DE QuUE EL DESPRENDIMIENTO DE RADDON Y SUS
DESCENDIENTES ES MAS IMPORTANTE A MEDIDA QUE LA ROCA ESTA MAS
FRACTURADA, E£S RECOMENDABLE REALIZAR tAS SIGUIENTES OPERACIONESt

i} EJECUTAR EN EL TIEMFO MAS CORYO FOSIBLE LAS
OFERACIONES DE CARGA - DESCARGA.

)

EFECTUAR EL. CUELE DE LAS GALERIAS FRINCIPALES SQBRE
ESTERIL.

CANALIZAR TODAS LAS AGUAS DE LA MINA,

i

4) BLOQUEAR LOS ACCESOS A LAS ANTIGUAS OBRAS O REPAJES
YA EXPLOTADOS (CON MALLAS FLASTICAS FOR EJEMPLD) O
MANTENERLOS €N CEFRESION,

5) ESTABLECER UN SISTEMA DE VENTILACION RAFIDO Y
ADECUADO.
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4.9 LA IMPORTANCIA DE LA VENTILACION EN LAS EXPLOTACIONES DE
MINERALES RADIACTIVOS

UNO DE LDOS TIFOS DE INTERVENCION MAS EFECTIVOS FARA COMBATIR
EL RADON Y SUS DESCENDIENTES CONSISTE EN EL CONTROL DE Le
ATMOSFERA DE LA MINA,

EN VIRTUD DE QUE EL FERIODGQ DE VIDA DEL RADON 212 EE DE T.32%
DIAS, ES NECESARIO DESALOJARLO EN EL TIEMFO MAS CORTO FPOSIELE A
FIN DE EVITAR QRUE E£5TE EE DESINTEGRE Y EMITA TODA SU ENCRGIA
POTENCIAL.

ESTA ACCION SE PUEDE REALIZAR FOR MEDIO DE LA DILUCION DE LQS
FRODUCTOS RADIACTIVOS., A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE UN SI1STEMA
DE VENTILACIUN ADECUADD Y EFECTIVO.

LA VENTILACION EN LA MINA Y EN LA FLANTA DE EENEFIC!0, TIENE
POR OBJETO MANTENER EL AIRE CON UNA COMPOSICION, UNA TEMPERATURA
Y UNA HUMEDAD COMFATIBLES CON LA SEGURIDAD Y LA GALUD DE LIS
TRABAJADORES. TAMBIEN FERMITE LA LILUCION DE LOS EMISORES ALFA,
DE LARGA Y CORTA VIDA, ATENUANDC LAS CONCENTRACIONES DE RADON.
SUS PRODUCTODS DE FILIACION Y LOS FOLVUS RADIACTIVOS.

LA VENTILACION DEBE ESTAR ASEGURADA FOR UN  COMJUNTC DE OBRAS
MINERAS, A TRAVES DE LAS CUALES Ei AIRE PUEDA CIRCULAR DZ MANLRA
NATURAL O IMPULSADO POR FUERZAS NEROQ-MDTRICES.

UNA RED DE VENTILACIGN ESTA CONSTITUIDA FOR LGOS SIGUIENTES
CONJUNTOS:

1) RESISTENTE: COMFRENDIDO FOR REBAJES, FOZ0S, CONTRAPOZIONS
Y DEMAS JBRAS MINERAS.

2) MOTRIZ: FORMADO FOR VENTILWHLORES,

3)  NATURAL: INTEGRADO PCR LA FUERZAS NATURALES DE
VENTILACTON.

FARA EFECTOS DE VENTILAC:UN EN  LAS HBINAL  SUBTE RALe-D E2
FRECUENTE EL EMPLEQ DE VENTILACICNES FRIMARIAS Y SECUNDARIAS; LRSS
PRIMERAS SE REFIEREN A ARUELLAS OQUE RECORREN TLDAS  Le3 20NS DE
LA MINA LLEVANDD AIRE FRESCO DEL EfTERIOR v IVATURNUDC O afke
VICIADD KACIA SUPERFICIE., LAS  SEGUNDAY SN CONSECUENCIA L€ LA



n

MSLA VENTILACION QUE SE TIENE EN LAS FRENTES DE TRABAJO Y
CONSISTEN EN EL APROVISIONAMIENTO ADICIONAL DE AIRE FOR MEDIOS
MECANICOS A UNA RED DE VENTILACION SECUNDARIA,

ES IMPOCRTIANTE MENCIONAR QUE LA INSTALACION DE  UN CIRCULITO DE
VENTILACION SECUNDARIA REGQUIERE DE ALBUNAS PRECAUCIONES A
CONSIDERAR TALES CGMO:

1} VERIFICAR EL GASTO DE AIRE PRIMARIO EN EL SITIO EN DONDE
SE FLANEE INSTALAR UN VENTILADOR SECUNDARIO, CON EL OBJETD
DE NO KECICLAR EL AIRE CONTAMINADRO.

2) COLOCAR LAS MANGAS DE VENTILACION SECUNDARIA A UN MAXIMO
DE DGCE METROS DEL FRENTE DE TRAEAJC,

ANALLcAR LA FUREZA DEL AIRE PRIMARIOC,

4) ESTABLECER UN MANTENIMIENTD ADECUADO DE LAS LINEAS DE
VENTILACION,

ADICIONALMENTE A LA FPUESTA EN MARCHA DE CIRCUITOS DE
VENTILATION FRIMARIOS Y SECUNDARIOS, EXISTEN NUEVAS TECNICAS PARA
EL CONTROL TECNICO DE AMEBIENTES IRRADIADOS; SIN EMBARGO, HASTA LA
FECHA SU EMFLED HA SIDO LIMITACD A CAUSA DE LOS ALTOS COSTOS EN
CUE SE INUURKRE FOR SU INSTALACION.

ENTRE LAS TECNICAS MAS IMPORTANTES Y ©DE MAYOR EXITOD
MENCIONAREMOS LAY SIGUIENTES:

~  CONTRG LR IRBALACION DE LOS DESCENDIENTES DEL RADON 222,
SE UTILIZA LA PURIFICACION ELECTROSTATICA DEL AIRE PRIMARIOD
Y SECUNDWRIO, LA CREACION DE ESPACIOS ABIERTOS OPTIMAMENTE
VENTILADOS3 (CABINWS HERMETICA3) Y EL EMPLEC DE DISFOSITIVOS
DE PROTECCIGN  INDIVIDUAL (CASCOS CON FILTRDS TIPO
AIRSYREEM) -

— FARA EL CONTROL DEL RADON, SE RECOMIENDA LA ELABORACION
PE ESTUDIOS HWIDKRUGRAFICOS EN  LOS ESTRATOS DEL YARCIMIENTO,
LA FUESTA EN DEFRESION DE LAS ANTIGUAS OBRAS Y REBAJES
LYPLOTADYS, LA SOBREFRESION DE LAS FRENTES EN EXFLOTACION Y
L RLVELT IMIENTO CON CONCRETD EN LAS TONAS EN DONDE EXISTAN
ALTOS DESPRENDIMIENTOS DE RADON,
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-~ EN EL CASC DE LAS IRRADIACIONES EXTERNAS Y CUANDO SE
PRESENTAN DEFOSITOS MINERALES CON ALTARS LEYES DE URANIO, SE
FUEDE RECURRIR AL EMFLEQ DE BLINDAJES FARA LOS EQUIPOS, AL
USO DE TELECOMANDOS Y A LA UTILIZACION DE RELLENOS
HIDRAULICOS EN LAS AREAS EXPLOTADAS DE LA MINA.

FOR OTRA  PARTE, ES NECESARIOD PONER EN FUNCIONAMIENTO LOS
VENTILADORES ANTES DE  QUE EL  FERSONAL LLEGUE A LDS LUBARES DE
TRABAJO, E£N EL CASO EN QUE ESTOS EQUIFQS SE HAYAN PARADO EN LA
VISFERA Y CON EL FIN DE GUE EL AIRE SEA RENOVADO.

DE ESTA FORMA, LA RADIOFRAOTECCION FINCA PRACTICAMENTE LA MAYOR
RESPONGABILIDAD EN EL COMBATE CONTRA LOS RIESGOS RADICLOGICOS EN
EL OPTIMO EMPLEO DE LOS CIRCUITGS DE VENTILACION.

FOR L0 QUE RESFECYI~ AL CALCULD DE LAS NECESIDADES DE AIRE EN
UNA EXFLOTRCION DE  MINERALES RADIACTIVOS Y EN  VIRTUD DE QUE
ACTUALMENTE NO SE CUENTA EN MEXICO CON  NINGUN LINEAMIENTO DE
VENTILACICN FARR ESTE TIFO DE MINAS, RECOMENDAMOS EMPLEAR EN UNA
FRIMERA AFROXIMACION LAS NORMAS QUE ESTABLECE LA LEGISLACION
MINERA MEYCICANA EN SU CARITULO SOBRE VENTILACION, GASES Y CONTROL
DE FOLVA.

Ay NUMERD DE TRABAJADDRES: LA LEY MINERA MEXICANA,
ESTABLECE OUE EL GASTO MINIMO DE AIRE POR HOMBRE DEBE SER
DE 0.025 M3I/SEG.

B) NUMERO DE CABALLOS 'DE FUERZA (HP) DE CADA UNIDAD DE
COMBUSTION DIESEL: LA LEGISLACION MINERA DEFINE QUE POR
CADA  CABALLO DE  FUERZA [CE CADA MAQUINA, SE REQUIERE UN
FLLO0 MINIMC DE AIRE DE 0.0354 M3I/SEG.

EVIDENTEMENTE ¥ ADICIONALMENTE A ESTOS LINEAMIENTOS, ES
INDISFENSABLE INCORFORAR A LAS NECESIDADES DE AIRE DE LA MINA UN
RUPRO OUE DEFINA  LOS VOLUMENES MINIMOS DE AIRE REQUERIDOS PARA
AMPIENTES FISICUS IRRADIADOS,

FARA Tal EFECTO Y CON EL OBJETO DE FROPORCIONAR UNA IDEA DE
QuaL  ZERIA EL FLUWJO MINIMO DE A!RE NECESARIO EN LA MINA
PUERTO IIl ofiL COMF_EJO MINERO  feMA  LLANCAR,  SE  EMFPLEARA EL
DESARRULLD TECRICO UTILIZADO POR EL  SERVICIO FRANCES DE
FRUTECCIMN  DE  INSTRALACIUNES NUCLEARES (SPIN) EN LAS MINAS
vunTERRENEAD  LE  UFANIO DE LA COMPANIA  GENERAL DE MATERIALES
NUCLEARES (COGEMA) .



COoMO SE HABIA VISTO, LA RCTIVIDAD BE UN  RADIDELEMENTOD
DEFINE COMD EL NUMERDC DE TRANSFORMACIONES NUCLEARES ODUE SE
FRODUCEN ESPONTANEAMENTE FOR UNIDAD DE TIEMPO. CONSIDERANLD QUE
€'. VERDADERO RIESGO RADIOLOGICO EN LAS NINAS  DE  URANIO EF
PRODUCTO DE LA DESINTEGRACION DEL RADON, EL DESGARROLLO TEQRICU SE
FUNDA EN LA ACTIVIDAD NUCLERR DE ESTE  RADIVSLEMENTY,
EXPRESANDOSE ESTA DE LA SIGUIENTE FDRMA:

ACTIVIDAD = A = N @

= NUMERO DE DESINTEGRACIONES
= CONSTANTE RADIACTIVA
= PERIODD DE VIDA DEL KADON TO0T, EYFRESADU EN SEGUNDOS

~“~o2

@ = LN 2/7
A= NSLLN2/T

COMO SE INDICO EN EL INCISO 4,5, EL LIMITE MAXIMO ADMISIBLE
PARA LA CONCENTRACION EN RADON £S5 DE 5.6 E+0O3 BQ/M3.

ACTIVIDAD = LIMITE MAXIMO DE CONCENTRACION DEL RADON 222

A = .6 E+03 BO/NM3
A= S5.6E+3 =N% 3 =NIE%LN2Z2/T

A= 5.6 E+03 = N ¥ LN 2/(3.825 ¢ 24 & T&00M

DESFEJANDO DE La FORMULA AMTERIOR el NUMERD DE
DESINTEGRACIONES NUCLEARES LLEGAMDS A LA SIGUIENTE EXPRESION:

No= 6.5 E+03 3 3200460 7 9,497

N = 2,633E+09 TRANSFORMALIONES NUCLEARES/M3I/SEG

AHORA BIEN, LOS ESTUDIOS REALIZADOS FPOR EL SPIN HAN DEMUSTRALD
QUE FARA ~ MINERALES CON LEYES MEDIAS DE 9.4% %, EL FLUJI CE

EMANACIONES DEL RADON 2Z1 €S €001 VALTNTE A : Exa7
TRANSFORMACIONES NUCLEARES FOR METHKD CUBILC Y FOF cE30NDC.
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FLUJO DE EMANACTION DEL RADON 222 = F RN222

F RN222 = | E+07 TRANSFORMACIONES NUCLEARES/M3I/SEG

FARA CALCULAR EL FLUJO TOTAL DE EMANACIONES DELL RADON 222, LA
EXPRESION ANTERIOR DEBE ESTAR AFECTADA POR EL VOLUMEN DE LA
GALERIA, FRENTE U OBRA MINERA A CONSIDERAR.

FLUJO TOTAL DE EMANACION DEL RADON 222 = F T
F T =F RN222 9 V
FT =‘l E+Q07 8 V
DONDE Vv = VOLUMEN DE LA OBRA MINERA

ASI ENTONCES, EL GASTC MINIMO NECESARIO DE AIRE (B) PARA
VENTILAR UN DESARROLLO MINERD SE EXPRESA COMO SE MUESTRA A
CONTINUACION:

© = FLUJO TOTAL DE EMANACION DEL RADON 222 / NUMERO DE
DESINTEGRACIONES NUCLEARES

@= FT/N

Q= 1 E+Q7 8 V / 2,643 E+0F

@ = 0.,003783 s V [ m3 7 SEG )

LA FORMULA ANTERIUR FPERMITE OBTENER UNA BUENA ESTIMACION DEL
FLUJO MINIMO DE AIRE REQUERIDO EN UNA DBRA MINERA, DIRECTAMENTE
POR EL PRODUCTO DEL FACTOR 0.003783 Y EL VOLUMEN DE LA FRENTE DE
TRABAJD QUE SE DESEE VENTILAR.

PARA EL CASO DEL YACIMIENTO PUERTO 111, LA LEY MEDIA EN U308
ES DE 0.1107 %, CIFRA APRDXIMADA A LA EMPLEADA COMO BASE EN EL
DESARROLLY TEORICU ANTES PLANTEADD. PERMITIENDONOS DE ESTA MANERA
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EL USD DE ESTA FORMULA FARA REALIZAR LOS CALCULOS DE NECESIDADES
DE AIRE POR ESTE ASPECTO Y CON BASE EN QUE NO SE CUENTA CON LR
INFORMACION SOBRE EL FLUJO TOTARL DE EMANACIONES NUCLEARES QUE SE
PRIDUCIRIAN CON UNA LEY SEMEJANTE A LA DEL YACIMIENTO PUERTD IIL.

A MANERA DE EJEMFLO, MENCIONAREMOS QUE EN LAS EXPLOTACIONES LE
LA COGEMA, LOS GASTOS DE AIRE EN LAS GALERIRS PRINCIFPALES SON DEL
ORDEN DE 10 M3/S, EN TANTO QUE EN LAS ZONAS EN EXTRACCION SON DE
20 M3I/5. ES CONVENIENTE HACER NOTAR QUE ESTOS GASTOS ESTAN EN
FUNCION DIRECTA DEL DESARRCLLO DE LA MINA ¥ DE LA LEY DEL
MINERAL.

POR OTRA PARTE, ES IMFORTANTE INDICwR QUE EL [OS5f0 EN QLE SE
INCURRE AL INTEGRAR UN SERVICIO DE RADIOPROTECCION Y UN SISTEMA
DE VENTILACION ADECUADD A LA MINA, SE ENCUENTRA AFROXIMADAMCNTE
ENTRE EL 30 % DEL COSTO DE EXPLOTACION. EN LAS MINRS FRANCESAS,
LOS FORCENTSJIES VARIAN ENTRE 27 v 35 %, EN TANTOD CUE EN LASR
EXPLOTACIONES DE GABON Y NIGERIA ESTAS CANTIDADES 3E ENCULENTRAN
ENTRE 30 Y 37%4; EN EL CAS0 DE LAS MINAS DE CANADA Y ESTADOS
UNIDOS ESTAS CIFRAS SE MANTIENEN ENTRE EL 21 Y 27X, UCNSIDERANDO
LAS LEYES INDICADAS EN EL CAPITULO DE ESTIMACION DE RESERVAS DE
ESTE TRABAJO.
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4.10 CALCULD DE LAS NECESIDADES DE AIRE EN LA MINA PUERTO II1

EL CALCULD DEL VOLUMEN NECESARIQO DE AIRE SE REALIZO EN
CONSIDERACION A LOS LINEAMIENTOS MARCADOS POR LA LEY MINERA
MEXICANA EN MATERIA DE VENTILACION Y A LAS NORMAS DEFINIDAS POR
LA CIFR Y EL SPIN. A CONTINUACION SE MUESTRA EL DESARROLLD DEL
CALCULO CON RASE EN LOS EQUIFPOS, EL NUMERO DE MINEROS FOR TURNO Y
AL VOLUMEN DE EMANACION DEL RADON 222 EN LA MINA FUERTO III.

EQUIPQ H, P, TOTAL H,P, HI/MIN_ ()
1 CARGADOR FRONTAL STSB 180 180 382.32
1 CARGADDR FRONTAL  ST28 150 150 318.60
1 JUMBO &0 60 127.44
3 CAMIONES MINERDS 145 435 923,94

SUBTOTAL 535 825 17%2.30

(8) DE ACUERDD A LA LEGISLACION MINERA VIGENTE, SE REQUIERE UN
GASTO MINIMO POR H.P. DE 0.0354 M3I/SEG, Y DE 0Q.025 M3/SEG. POR
PERSQONA.

CON BASE EN LOS EQUIPCS EN  OPERACION ¥ A 1A% LAPQREYS FROFI&S
DEL. MINADG, SE HA ESTIMADO QUE UNA CUADRILLA DE  [REBRJO, FOR
TURND, ESTARA INTEGRADA FOR EL SIGUIENTE FERTZONAL:

AYUDANTE DE PERFORISTA JUMEQD
FERFORISTA MABUINA DE FIERNA
NEUMATICA

AYUDANTE DE FERFORISTA
OPERADOR CARGADUR FRONTAL
OPERADOR CAMION MINERD
OPERADOR SARPEADODRA

AYUDANTE DE SARFEADOR
AYUDANTES - BENERALES

-

Lkl NN SN 5]

-

SUBTOTAL

n
7]
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PARA LAS COPERACIONES DE SUFERVISIDN EN EXFLOTACION v
RADIOFROTECCION SE CONSIGERARON 2 JEFES DE TURNQ PARA EL MINADO Y
! ASENTE FARA EL SERVICIO DE PROTECCION RADICLOGICA FOR TURNO DE
OFERACION.

RESFECTC A ESTO ULTIMO, ES IMPDRTANTE MENCIONAR QUE EN VIRTUD
DE QUE NO EXISTE EN EL PAIS EL PROFESIONISTA CAPACITADO FARA
LLEVAR A CABL EL SERVICIO DE PROTECCION RADIOLOGICA, SERA
NECESARIO ENTRENAR AL FERSONAL FARA ESTAS TAREAS, YA SEA CON LA
CONTRATACION DE EXFERTOS EN LA MATERIA QUE VENGAN A MEXICO A
IMFARTIR CURSOS RELACIONADDS CON LAS MISHMAS, O BECANDD AL
FERSUNAL NWECESARIO FARA QUE A SU  VEZ CAFACITEN A LA GENTE DEL
FALS. A nNUESTRO FARECER, ESTA SEGUNDA OFCION SERIA LA MAS
CONVENIENTE, TODA VEZ CQUE EL FERSCNAL SE ENTRENARIA EN
CUNDICIONES REALES, CON LA CONSECUENTE MAYOR EXPERIENCIA
FR&CTICA.

S]1 CONSIDERAMOS UN MOMENTO HIFQTETICO DE  MAXIMA CONCENTRACION
DE TRABAJADORES DE 35 PERSONAS (TOPOGRAFD, BEOLOGO Y 8SUS
AYUDANTES, SUFERVISORES Y OTROS) EL VOLUMEN REGUERIDD DE AIRE
SERA DE 52.30 M3I/MIN., ASI ENTONCES, ElL VOLUMEN TOTAL DE AIRE
FRIMARIO. NECESARID FARA MANTENER UNA BUENA ATMOSFERA DE TRABAJD
EE EL SIGUIENTE:

AIRE REGUERIDO MI/MIN, MI/SEL
POR EQUIPO DIESEL 1752.30 29.21
POR PERSONAL 52.30 0.87
TOoTAL 1804.80 30.008

CUN EL FROPOSITO DE ELIMINAR LOS FOLVOS RADIACTIVOS VY
CONTROLAR AL MAXIMO POSIBLE LAS EMANACIONES EN RADON, B8E EMPLEARA
UNA  VENTILACION SECUNDARIA EN LAS ZONAS EN EXPLOTACION
INSUFICIENTEMENTE VENTILADAS, MOSTRANDDSE ENSEGUIDA EL CALCULO
DEL FLLMIO MINIMD NECESARIO DO AIRE.

SECCION DE LAS GALERIAS = I.5%C X 3.50nM
LONGITUD DE LAS GALERIAS = 120 M
VOLUMEN TOTAL = 3.5 X 3.5 X 120

Vo= 1,470 M3
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@ = 0,00578% 2 V = 0.0QT7AT ¥ 1.a70

2 = 5,561 METROS CUBICOS POR SEGUNDO

RECAPITULANDO, FPARA LA VENTILACICN FRIMARIA  SE [FEQULERE UN
BASTO DL AIRE [E 30,08 M3I/SEG, EN TANTO QUE FARA La VENTILADITR
SECUNDARIN EL VOLUMEN L[E AIRE Wi ESARID LS (B 5,561 M3I/SEG,



ESTA TESIS MO DEBf
SAUR DE LA BIBLIOTECA

k54

4,11 SELECCION DE ALTERNATIVAS

SRS AL FRLYECTL uE TILACILN  LE LA MIsn POERTO ILlL, SE
RNARLT R0 U SONZIDERANDD DUS SISTVEMAS GLOEBALES
TON Sus VEOrL

L3 PRIMESA >‘~L7’U\N-'~71w2- COMSISTE Bl ASEGURSR EL AIRE NECESHRID
(LSRR WA LE0I0 Dk LA LISTELRCIUN DE N VENITILADOR URICADRD
th LA ENTIGLS DL L babig 16950, EL FLUIQ DE wiRE FRESCO INIDIARA
BRoLk TR TE UL e ol el CORUULRRNGD ENSEGUIRE FDR O TUDS LOTa OBRA
HiAn, e Ltrah s L Z0NAS Bl EXFLOTACIONT  LL -IRE VICIADD SHLDRE
FUR LA HsiPa 1500,

FaRA S La SEBLNDA WFCION 5 CONSIRERA EL MISMO  DIAGRAMA LE
VENTILSLIUN Y& ANTES MENCICHACG,  FERD EN ESTE CASD EL VENTILADOR
T LLlALIEREHA EN EL FONDD DE LA R&MPFA 14550, CERCA DE LAS AREAS EN
EXTRACCION.

EN LA ALTERNATIVA TRES SE  FPROFONE MANTENER EL MISMO CIRCUITD
DE VERTILACIUN QUE EN LAS ALTERNATIVAS ANTERICRES. FERO EN ESTA
OCASION SE INSTALARA UN EXTRACTOR EN LA CABEZA DE LA RAMPA 1u64G,

LA CUARTA FPROFUESTA TOMA €N CONSIDERACION EL  MISMQ
FLANTEAMIENTO YA DESCRITQ, CON LA UNICA VARIANTE DE QUE SE COLARA
LA RAMPA 1495 HASTA LA LLTIMA GALERIA EN EXTRACCION,

EN LA QUINTA OPCION, SE CONSERVARAN LAS MISMAS CARACTERISTICAS
bEL SISTEMA GLOBAL EMPLEADD EN LA ALTERNATIVA ANTERIOR,
ELIMINANLOSE TAN SOLD LA GALERIA UENTRAL DE ACARRED CON EL FIN DE
CUNOCER LAS DISTRIBUCION ¥ CIRCULACION DEL AIRE EN LDS REBAJES.

FARA LA  SEXTA ALTERNATIVA SE PRODFONE VARIAR EL  DIGEMD DEL
DIAGRAMA DE VENTILACION MEDIANTE EL CUELE DE UN CONTRAPGIO DE 2 M
DE DIAMETRC, DESARKULLADC EN EL EYTREMO ORIENTE DEL YACIMIENTO,
EN CEUTE L(R30, EL ARIFE ENTRARA POR LAS DOS RAMPAS DE ACCESQ,
CIRCULANDG #v TRAVES DE  ESTAS HASTA LLEGAR A LAS GALERIAS EN
EXFLOTACIONT EN3EGUIDA EL AIRE CONTAMINADO SERA EXTRAIDG POR EL
CONTRAFOZO CON LA AYUDA DE UN EXTRACTOR UBICADO EN EL. FONDO DE LA
MINA.

ik SEFTIMA PROFUESTA, SE BASA EN  EL MISMD FPRINCIFIO QUE LA
ALTERNATIVA ANTERIDR , FERO LA VARIANTE COMPRENDE EL CUELE DE UN
CANTRAFQZO LE 3.5 ™M BE DIAMETRO.
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EN LA ALTERNATIVA SEIS, EL CUELE DE LA OBRA SE PUEDE REALIZAR
CON  UNA MADUINA CONTRAFOZERR ROBEINS, EN TANTO QUE FARA LA
SEPTIMA ALTERNATIVA, EL LABRADO SE FUEDE EFECTUAR CON MARUINAS
PERFORADDRAS DE PIERNA NEUMATICA.

EN LA OCTAVA ALTERNATIVA, SE EMFLEARA EL MISMO ESQUEMA QUE EN
LAS DOS ULTIMAS FROFUESTAS, PERO EN ESTA OCASION SE PROYECTA
INSTALAR EL EXTRACTOR EN SUPERFICIE, SOBRE LA CABEZA [LEL
CONTRAPDZO.

EN EL SIGUIENTE CAFITULD SE JLUSTRAN CUALES FULRON LOS
RESULTADDS DE LAS SIMULACION DE LOS CIRCLITOS DE VENTILACION DE
CADA ALTERNATIVA PLANTEADA.



4,12 CALCULC Y SIMULACION DEL CIRCUITO DE VENTILACION

PARA RESCOLVER EN FORMA TEDRICA EL PROBLEMA DE VENTILACION EN
UNA EXPLOTACION SUBTERRANEA, ES NECESARIO EL  EMFLEC DE MDDELOS
MATEMATICOS QUE FERMITAN REFRESENTAR LDS FLUJOS DE RIRE QUE
CIRCULAN FOR TODAS LAS AREAS DE LA MINA,

ERTRE LOS MODELOS MAS UTILIZADOS PARA EL  CALCULOD DE CIRCU1TOS
DL VENTILACION SE ENCUENTRAN LOS SIGUIENTES:

- MODELD DEL AIRE SECO, VISCOSO PERD SIN PESO.

- MDDELOD DEL AIRE SECO, VISCOSD Y CON PESO.

- MODEL.O DEL AIRE HUMEDO, VISCOSO Y CON PESO.

~ MODELO DEL AIRE WUMEDD, DE COMPOSICION
VARIABLE, VISCOSO Y CON PESO.

LOS DOS FRIMEROS SON LOS MAS EMFLEADDOS EN  VIRTUD DE QUE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AIRE SON LAS MAS ELEMENTALES,
MIENTRAS QUE FARA EL WUSD DE LOS DOS ULTIMOS ES NECESARIO EL
CALCULD DE ENTALPIAS, DE ANALISIS DE EVAFORACION Y DE
CONDENSACIUON DEL ABUA;  SIN  EMBARGD, LOS TRES FRIMEROS MODELOS
PERMITEN TOMAR EN  CONSIDERACIUON LA  VENTILACION NATURAL Y POR
CONSECUENCIA ELARORAR PROYECTOS MAS PRECISOS DE  LOS CIRCULITOS DE
VENTILACION NECESARIOS EN LA MINA.

LAS ECURCIONES GENERALES EMPLEADAS CLASICAMENTE EN L.OS MODELOS
MATEMATICOS DE VENTILACION SON LAS SIGUIENTES:

1) REPARTO UNIFORME DE PRESIONES ESTATICAS EN UNA SECCION
~ CONSERVACION DE LA MASA VOLUMETRICA DEL AIRE -

M1 = DSQ = DsSsV = CONSTANTE

woltononn

MASA VOLUMINICA DEL AIRE

DENSIDAD DEL AIRE

GASTO REAL DE AIRE EN UNA SECCION
VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE

SECCION DE LA GALERIA

n<oT X

2) LA SUMA ALGEBRAICA DE FLUJOS INCIDENTES EN UN NUDO ES NULA.
(ENTIENDASE POR NUDO EL LUGAR GEQGRAFICO EN DONDE DOS O MASB
FRENTES SE INTERSECTAN}.
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37 PRINCIPIO BASICD DE LA ESTATICA DE FLUIDOS

PRESION DINAMICA=PRESIDN ESTATICA+PRESION CINETICA+PRESION NATURAL

2
PRESION DINAMICA = PRESION ESTATICR + (Dav /72) + DIGS?

DENSIDAD DEL AIRE
ACELERACION DE LA GRAVEDAD
VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE
ALTURA GEOMETRICA DEL FLUIDO

NCO D
[

4} EN UNA GALERIA LA DIFERENCIA DE CARGA ENTRE DOS NUDDS, SE
EXPRESA DE LA MANERA SIGUIENTE:

2
VP= P2 - Pl = RQ
2
VR = P2 - Pl = (P/D2G) + (V /23G) 8 1

VP = P2 - P1 = ALTURA DEL FLUIDD
P/D3G = ALTURA DEL FLUIDD DEBIDO @& LA PRESION
2
v /286 = ALTURA DEL FLUIDD DEEIDC A LA VELOCIDAL
= ALTURA GEOMETRICA [EL FLULIDO
G = ACCLERACICN DE LA GRAVEDAD
= RESISTENCIA DE LAS GALERIAS AL PASD DEL ALRE

5) LA DIFERENCIA DE CARGA ENTRE DOS NUDOS, ES INDEPENDIENTE DE
LA TRAYECTORIA SEGUIDA PARA UNIRLDS.

A PARTIR DE ESTAS ECUATINNSS, ES  FUSIBLE  ESTABLECER UNA
DISTRIBUCION DE GASTO-PRESION EN CADA NUDO ¥ EN  CADA RAMA,
GRACIAS A LA EXISTENCIA DE  METODQZ IHFOPMATICHS  CUE EMPLEAN LA
TEODRIA DE GRAFOS.

ESTA  NUEVA TECGSIA  HA HI00 UNA HERFSMILNTA MUy EF ICHI EN EL
TRATAMIENTO DE UIERTOS FRUBLEMAS D€ CARACTER COMBINATORIU Y ES
UNA DE LAS RAMAS DE LA TEDORIA DE CONJUNTOS  OUE HA PROFPCRCIONACY
ELl. MAYOR NUMERD DE AFORTACIONES Ed EL AREA JE L9 INVESTIGNIION DE
OFERACICHES.
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LA TEDORIA DE GRAFOS SE BASA EN LA CONSTRUCCION DE
DISTRIBUCIONES SECUENCIALES ENMARCADAS DENTRO DE UN ORDEN
CRONOLOGICO; GENERALMENTE, LAS OPERACIONES QUE INTEGRAN UNA
DISTRIBUCION NO SON INDEPENDIENTES ENTRE S! YA QUE LA EXISTENCIA
DE UNA OFERACION SE LIGA FUNCIONALMENTE A LA EXISTENCIA DE OTRA
ANTERIOR.

FARA EL CASO ESFECIFICO DE CIRCUITOS DE VENTILACION, LA TEORI1A
DE GRAFOS HA AFDRTADC UNA NUEVA CONCEPCION FARA SU PLANTEAMIENTO
Y RESOLUCION; SIn EMBARGD, LA COMPRENSION DE ESTA TEORIA EXIGE EL
ENTENDIMIENTO DE UN NUMERO IMPORTANTE DE CONCEPTOS Y TEOREMAS,
ALGUNDS DE LOS CUALES RESULTAN PARTICULARMENTE COMPLICADOS.

NO OBSTANTE ESTA SITUACION, Y CON EL PROFOSITO DE PROFORCIONAR
UNA MEJOR VISION EN LA RESOLUCION DE REDES DE VENTILACION,
MENCIONAREMOS A CONTINUACION ALGUNGS DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE
LA TEORIA DE GRAFDS, ASI COMO ALGUNOS DC LOS TEOREMAS DE MAYOR
IHPORTANCIA DADA SU AFLICACION.

~ ARCOD £S UNA RAMA ORIENTADA DENTRO DE UNA
DISTRIBUCION.

- CImA ES EL LUGAR GEOMETRICO EN DONDE SE
INTERSECTAN DOS O MAS RAMAS.

- CAMIND ES UNA SUCESION ODRDENADA DE ARCOS.

- CIRCUITO ES UN  CAMIND EN DONDE t.A CIMA INICIAL

COINCIDE CON LA FINAL.

~ GRAFO €S UN CONJUNTO DE OBJETOS, CONCEFTOS O
SIMBOLGS LIGADOS POR MEDIO DE UNA
FUNCION O UNA LEY DE CORKESFONDENCIA.

- GRAFOD E5 UN GRAFC EN DONDE S1 UNA CIMA X ESTA
SIMETRICO LIGADA A UNA CIMA Y, ENTONCES Y DEBERA
ESTAR LIGADA A X.
- GRAFO ES UN BRAFQ EN DONDE S1 UNA CIMA X ESTA
ASIMETRICO LIBADA A UWA CIMA ¥, ENTONCES ¥ NO
NJ DEBERA ESTAR LIGADA A X,
- GRAFD €S UN CGRRFC EN EL CQUE EXISTE UNA
CONEXD SECUENCIA CONSECUTIUA DE  ARCCS ENTRE

DOS CIMAS CURLESOUIERA.

PARADA £S5 UN  FUNTO ENTRE DOS CIMAS CUANDO
EXISTE UN ARCO.

CADENA ES UnNA SECUENCIA LIBADW D& ARADAS



- CicLo €S UNA CADENA CERRADA.

- ARBOL ES UN GRAFO FINITO, ES DECIR, OQUE EL
NUMERD DE ARCOS ESTA DEFINIDO, CONEXO,
CON AL MENOS DOS CIMAS Y SIN CICLO.

- ARBOL ES UN ARBOL CONEXO QUE FASA FOR TODAS
PARCIAL LAS CIMAS DEL CGRAFO POR MEDID DE UNA
FUNCION REDUCIDA. FARA CONSTRUIR UN

ARBOL FARCIAL DE UN GRAFQ CONEXO. SE

BUSCA UNA PARADA EN DONDE  SU

SUFRESION NO " DESCONECTE " AL GRAFO;

51 ESTA EXISTE, SE DEBERA ELIMINAR Y

BUSCAR UNA NUEVA CONYINUANDO EL FROCESD

= RAMA ES UNA RAMA FUERA DEL ARBOL PARCIAL.
DIRECTRIZ

- ALGDRITMO DE KRUSKALL.

AL DEFINIR UN GRAFO, GENERALMENTYE SE ASIGNAN VALORES A CADA
UNA DE LAS DOPERACIONES QUE FORMAN PARTE DE UNA DISTRIBUCION.
EL ALGORITMO DE KRUSKALL CONSISTE EN SELECCIONAR LA PARADA
-DFERACION- CON MENDR VALDR DENTRC DE UN ARBOL PARCIAL Y
ELIMINARLA DE TAL FORMA QUE SU SUFRESION NO DEFINA UNA
DESCONEX[UN EN EL GRAFO,

- ALGORITMO DE SOLLIN.

SE WEFIERE A LA CONSTRULCION DE SUBARBOLES FPARCIALES A PARTIR
DE unA AKBOL FARCIAL FOR MEDIO DE LA UNION ENTRE DOS CIMAS Y
DE ALULRDC AL CRITERID DE FROXIMIDAD. EN LA FIGURA NO. 16 SE
ILUSTRA & MANERA DE EJEMFLO, EL ESQUEMA, GRAFD Y ARBOL PARCIAL
DE UNA MINA,

AE1  ENTONCES Y Liéin VEZ  DUE SE  He DEFINIDO EL GRAFOD
GASTO-PRESION, SE FRDCEDE AL (ALCULO DE  LOS GASTOS DE AIRE EN
LAS RAMAS DEL GRAFD TOMANDD EN CONSIDERACION SU ALTITUD, PRESION,
TEMFERATURA Y RESISTENCIA AL FASO DEL AIRE. ENSEGUIDA, Y A FARTIR
UE USTVE SRAFC SE CONSTRUYE UN ARBOL PARCIAL CON LA AYUDA DE LOS
ALEORITHIS DE LRUSKALL Y SOLLIN.  LAS RAMAS CUE  QUEDAN FUERA DEL
FROLESY 82 DENOMINAM  RAMAS DIRECTRICES, Y EL AJUSTE DE CADA UNA
SL ESTAS RAaMm3 A UN AREOL SE LUAMA  MALLA, COMO  CADA RAMA
DIRECTRIZ  FPERTENECE SOLAMENTE A UNA MALLA, EL CALCULO QUE SE
REAL ICE SOBRE UNAR DE ESTAS ALTERARA A SU VECINA Y ESTA A SU VEZ A
SY MRS PROXIMA, FOR LD QUE RESULTA CONVENIENTE EMPLEAR LA
“CCION CONDCIDA LUN  EL NOMBRE DE  HARLY-CROSS, QUE CONSISTE
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FIG. NO, 16.- EJEMPLO DE ELA
BORACION DE UM ARBOL PARCIAL.

CERECEDO DIEGO LY X0 0.7
RICS ALVARADO A, 1958
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EN RE-ACCIONAR SOBRE LAS DIFERENCIAS DE FRESION ESTATICA DE TOOAS
LAS  MALLAS DE MANERA 1TERATIVR, DE ACUERDD A LA AFROXIMACICN
DESEADA EN LOS RESULTYADOS.

. A CONTINUACIDN SE FRESENTAN LOS RESULTADOS DE LAS SIMULACIUNES
EFECTUADAS SOBRE LAS OCHD ALTERNATIVAS PROFUESTAG FARA  DEFINIR
EL CIRCUITO APRDFPIADO DE VENTILACION EN LA MINA FUERTO 111,

EL CALCULO SE REALIZO CON LA AYUDA DEL PARUETE INFDRMATICO
FARA CALCULD DE REDES DE VENTILACIDON VENTITEC 1.2, DESASRCLLADRD
POR LA COMPANIA TECMINEMET Y COMERCIALIZADD FOR El. GRUFD
PENARROYA-IMETAL.

ESTE FAOQUETE INFORMATICO ES ACTUALMENTE DE LDS MAS FLTENTES
RQUE EXISTEN EN EL MERCADO Y SUS CARACTERISTICARS FRINCIPALES SON
LAS SIBUIENTES:

- TOMA EN CONSIDERACION LA COMFHESIRILIDAL DEL AlRs Y
POR CONSECUENCIA, FERMITE EL CALCULO CON VENTILACIONES
NATURALES,

-~ LOS CALCULOS DE GASTD DE AIRE SON REALIZADOS CON LA
AYUDA DE LOS ALGORITMOS DE KRUSKALL Y &OLLIN Y SON
CORREGIDDS PDR EL METODO DE HARDY-CROSS.

- CONSIDERA LA TASA DE HUMEDAD EN EL  AM3IENTE. L&
TEMPERATURA VIRTUAL Y HUMEDA EN LOS NUDOS3.

- SU CAPACIDAD DE TRATAMIENTO COMFRENDE EL ANALISIS DE
850 NUDDS, BS50 RAMAS, IS00 MALLAS, 10 CURVAS DE
VENTILADORES, %5 GASTOS IMFUESTCS, o000 VENTILADORES EN
OFERACIUN ¥ LAS NORMAS E  INFLUERNCIAS DI §  GALES
NOCIVOS.

LA INFORMACION DRUE DEBRE SER ALIMENTALA AL FROGRAMA FARR
REALIZAR EL CALCULO DE UN& FED DE VENTILAZIGN E3 LA STGUIENTE:

1) RESISTENCIA DE CADA RAMA

2) PRESION BAROMETRICA DE SUPERFICIE
3} ALTITUD EN CADA NUDO

4) TEMPERATURA PROMEDIO DE CADA NUDO
S) CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR
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FARA EL  CALCULD DE LA RESISTENCIA QUE OFONEN LAS FPAREDES DE

UNA GALERIA AL PASO DEL AIRE, SE EMPLEARA LA FORMULA SIGUIENTE:

3
R=FsSDsPsL/BS&S -1 -

RESISTENCIA AL PASO DEL AIRE EN UNA GALERIA

COEFICIENTE DE FROTAMIENTO O FACTOR DE DARCY -A-
DENSIDARD ESFECIFICA DEL AIRE

FERIMETRO DE LA GALERIA

LONGITUD DE LA GALERIA

SECCION DE LA GALERIA

wrosomnmn
oy N

- A = EL FARCTOR DE DARCY SE EXPRESA FPOR LR SUMA DE LOS
COEFICIENTES DE FROTAMIENTO DE LAS PAREDES Y DEL PISO DE UNA
GALERIA., EN LA FPRACTICA, SE EMPLEAN LDOS SIGUIENTES VALORES,
OBVENIDOS EXPERIMENTALMENTE EN ZONAS EN EXPLOTACION EN DONDE
SE Ha EMPLEADD ANCLAJE Y CONCRETO LANZADO COMO FORTIFICACION
ARTIFICIAL Y CON PASE EN LOS CALCULOS EFECTUADDS EN 1976 POR
ETIENNE SIMODE (JEFE DE INGENIERIA EN LAS EXFLOTACIONES DE
CARBON &N LORRAINE, FRANCIA).

1]lP RA MINERA VALOR DREL FACTOR DE DARCY
POZ0S Y CONTRAPOZOS 0.07
TIROS Y SDCAVONES 0.07
GALERIAS PRINCIPALES Y REBRJES 0.10
GALERIAS SECUNDARIAS 0.12

A CONTINUACION SE FRESENTA EL DESARRDLLO MATEMATICO GUE

PERMITE LLEGAR A LA EXFRESION LDE LA RESISTENCIA AL PASO DEL AIRE
EN UNA GALERIA Y OUE CARACTERIZA LA DEGRADACION DE ENERGIA EN
ESTE CONLUCTC.

LAS VARIABLES FISICAS OUE INTERVIENEN EL EL ESTUDIO SONs
DEL CONDUCTO

DIAMETRO HIDRAULILO .« DHIMI.. LONGITUD (L]
LONGITUD .+ L fM3.. LONGITUD £L)
ALTURA MEDIA DE LAS

RUBOSIDADES DE LAS FAREDES .. W (M., LONGITUD (L}

DEL FLUIDO
DENSIDAD DEL AIRE +« D [RKG/M3).. MASA/LONGITUD3 (ML-3]
V1SCOSIDAD DINAMICA oo M [KG/M, SEGIMASA/LONGITUD. TIEMPO

M L-1 T-11
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-~ DE MOVIMIENTO
« VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE oo V¥ IM/SEG). JLONGITUD/TIEMFOLL T-12

« VARIACION DE PRESIDON DINAMICA VPIKG/M,SEGI)
MASA/LONGITUD, TIEMPOD IM L1 T-23

LA MATRIZ DIMENSIONAL QUE INTEGRA LAS VARIABLES ANTES
MENCIONADAE SE EXPRESA DE LA SIGUIENTE FORMA:

v A R 1 ] 8 L E -]

DIM. ¢ DH L W D M Y N
i

" 3 o o Q 1 1 < 1

L i 1 1 1 -3 -1 b -1

T é [+] < o] o] -1 -3 -2

81 SELECCIONAMOS LAS VARIABLES FISICAS DIMENSIONALMENTE
INDEPENDIENTES, LLEGAMDS AL SIGUIENTE DETERMINANTE:

to 1 (U
' '
! 1 -3 1 < x 0
' 1
¢ 0 0o -1 !

SEGUN EL TEOREMA DE VASHY-SUCKINBHAM (S), TENEMOS ENTGNCCS:
2
FULVW /D38V ;M /DsVabdH; W/DHiL /DH) =0 -2 -

LO ANTERIDR PERMITE ESCOGER COMO VARIAEBLES INDEFENDIENTED DE
BASE EL BIAMETRO HIDRAULICD (DH3, LA DeNSIDAD DEL AIRE (D) ¥ LA
VELOCIDAD MEDIR DEL AIRE V1, RKRESTANDD LAS OTRAS VARIABLES COMO
DIMENSIONALMENTE DEFENDIENTES.

DR L U} D " v VP

N

DR DH OH o] Ds va DH v Ds v
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TOMAKRDD EN CONSIDERACION QUE LA VARIACION DE FRESION “"WP® £8
UInECTAMENIE  PROPCRCIUNAL A LA LONGITUD DE.  CONDUCTO "t.* E
INVERSAMENTE FPROFCORCIONSL AL DIAMETRC HIDRAULICO “DH" Y EMFLEANDO
EL TECREMA DE E5VAULT-PELIERE (S), LA BE)FRESION - 2 - 3E FUEDE
TRANGEORMAK Lty LA SIGUIENTE:

2
VP / D8V = L/2 $ DH $ FL M /7 D38V S$DH, W/ DH) -3 -

O BESTA P CERMuLe. 3L WECONQCE EL 1aCTOR M/ D 8 vV 8 DH
EulivacErile AL INGLRGD DEL NUMERD DI FEYNOLLS  (RE QUE  ES
AUIMEMGIURALY v W/ DH UMD LA RUGDSIDAD RELATIVA DE LAS PAREDES
CEL LoNDLCYU, F JUe A BL PAFEL LE CORFICIENIE DE PERDIDA Y
VARIA CON LA W URBULCNCIA LEL FLUJOD (RE) Y LA RUGOSIDAD DE LAS
PRREDES W 7/ DH; SIN EMBARGO., EL  ANALISIS DE ESTE FACTOR
DENGMINALG COEFICIENTE DE FROTAMIENTO O FACTOR DE DARCY, FERMITE
CONSTATAR :'UE MAD ALLA DE UNA CIERTA TURBULENCIA (RE = 2,500) LA
VIGLOLIDAL DItAMICA DEL ALRE ES DESFRECIABLE Y POR LO TANTO EN
LOS e5TUD10S LE FLUSDS DE AIRE DE LA MINA, EN DONDE EL NUMERD DE
REYNOLDS (RE) ES MAYOR A 100,000 NU DERE CONSIDERARSE.

2
vP/D s vV =L /28 DH $F{W/DH) CUANDDO RE > 2,300 - & -

AST ENTONCES, SE PUEDE CONSIDERAR QUE EN VIRTUR DE QUE EL
NUMERDO DE REYNOLDS SIEMFRE SERA MAYOR DE 2,500 EN LOS AMBIENTES
FISICOS DE UNA MINA, LOS FLUJOS DE AIRE SERAN DE TIPD TURBULENTD
¥ DUE EL FACTOR W /7 DH DEFINIRA LAS CARACTERISTICAS DE
FROTAMIENTO EN EL CONDUCTO (LA RUGQSIDAD 0O TERSURA DE LAS
FAREDES) .

FINALMERTE., SABEMOS OUE EL DIAMETRO HIDRAULICO DE UN CONDUCTO
SE DEFIRE FOR EL  COoIENTE  ENTRE CUATRO VECES SU  SECCION (8)
DIVIDIDO FOR Sy FOLRIMETRO (PJ), DE TAL FORMA QUE LA FORMULA -~ & -
SE FUEDE ESCRIPIR DE LA FORMA SIGUIENTE:

2
VP =F 3sDsPsLIV /7818585 - 3 -
DESFEJANDO LA VELOCIDAD DE LA FORMULA @ - vV & S VY
SUSTITUYENDOLA EN LA FORMULA ANTERIQR YENEMOS:
v=01/7s5

2 3
VP =F sDsPsLSY Q/8 88 - & -



EN DONDE:

BASTC LE AIRE

VELDCIDAD MEDIA DEL AIRE

SECCION DEL CONDUCTO FUF LA ULE PAER EL AIRE

[ -~
L

ADEMAS, SABEMOS QUE LA DIFERENCIA DE CARRGA ENTRE DLE nNUDLE ST
EXPRESA COMOD:

2
VP = P2 - Pl =R ®Q

2
vP/@ = R

DE TAL MANERA GUE S1 INTEGRAMDS E3TAS VARIABLES UN LA FURMULA
- & - LLEGAMOS A LA EXPRESION:

3
R=FasDsPsL/782eS
MISMA QUE CORRESFDNDE A LA EXPRESION INICIAL -1 -

EN LA FIGURA NO, 17 SE ILUSTRAN LOS RESULTADOS DBTENIDULS Ui
L0OS CALCULDS DE LAS RESISTENCIAS DE LAS ALTERNATIVAS PROFUESTAS,
EMPLEANDD LA FORMULA ~ 1 =~ 3 ASIMISMO, SE ANEXAN LOS RESULTADOS
REGISTRADOS DE LAS SIMULACIONES REALIZADAS SOERE LAS OCHC
ALTERNATIVAS FLANTEADAS PARA VENTILAR LA MINA PUERTD 111, AS51
COMD SUS RESPELTIVOS ESGUEMAS.

(5} KAUFMANN, A.
“MODELOS ¥ METDDOS MATEMATICOS™,
DUNOD, PARIS 19683 PP. Sb7-569 Y 1025
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CERECEDD SHE6O L ¢ ugzIco, 0.7
RIGS ALYARADO A. 1990
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LOS RESULTADDS OBTENIDDS EN LAS DIFERENTES SIMULACIONES
EFECTUADAS UTILIZANDD EL PRRUETE INFORMATICO VENTITEC 2.1 INDICAN
QUE NO BAy NECESIDAD DE TRABPAJAR CON GASTOS IMFUESTOS EN LAS
ZONAS EN EXPLOTACION, EN CONSIDERACION A DUE LOS FLUJOS DE AIRE
OBTENIDDS EN ESTOS SI1TIOS FERMITEN MANTENER UNA ATMOSFERA DE
TRABAJO ADECUADA, YA QUE SE ELIMINA DE MANERA CONSIDERABLE E!
R1ESG0 RADIDLOGICO FRODUCTD DE LA DESINTEGRACION DEL RADON 220

L0S CALCULOS FUERON REALIZADOS CONSIDERANDD VARIOS MODELOS
F151C0S DEL COMFURTAMIENTO DEL AIRE; SIN EMBARGD, UNICAMENTE SE
ANEXAN AQUELLOS EN DONDE SE CONSIDERA EL  MODELO FI1SICO DEL AIRE
COMFRESIBLE, HUMEDD Y DE CRRACTERISTICAS TURERUWLENTAS, FOR SER EL
QUE MAS SE AFEGA A LAS CONDICIONES REALES CEL PROYECTO.

POR  OTRA FPARTE, FARA LLEVAR A CABD LAS SIMULACIONES DE LOS
CIRCUITOS DE VENTILACION, SE TRABAJO CON LOS MODELOS DE
VENTILADOR BERRY 1400 Y 1500 HDM, FROFORCIONANDD ESTOS LOS
MEJORES RESULTADOS DE ENTRE 10 VENTILADORES SELECCIONADDOS FARA EL
ESTUDID. CABE ACLARAR QUE ESTA SELECCION BE REALIZO CON BRPE EN
LAS CURVAS DE OFERACION DE LOS™ VENTILADORES PROPDRCIOMADAS POR EL
PAQUETE.

DE EoTA MANERA Y LDOMD SE INDICO EN EL CAFITULO ANTERIOR, Bk
SREMFIEFUR UG SISVEMAT  GLOBALES LE VOENTILACIIN PR LF MIva
FUERTO 111. DEL PRIMIAD LDT SESULTAICS ™af  GATISFATTONG NS SE
CLUEMIERUN 32 i ALVERNATIVAS 4 ¢ %, U TANG) Sl DU BEGUNDE
LOS HMEJOREY RELULTADOS SE OBSERVANR EN LAS ALTERNATIVAS
NOS. /7 Y 8,

LAS TRES FRIMERAS PROFUESTAS FUERON DESECHADAS EN VIRTUD DE
QUE EN LA FRIMERA SE REGISTRO UN FLUJO MEDIO DE AIRE EN LAS
GALERIAS SECUNDAKIAS DEMASIADD RAOUITICO DE ACUERDO A LOS
RECGUERIMIENTOS DE AIRE; EN LA OPCION NO. 2, SE REPORTO UNA
INVERSION DE CORRIENTE EN LA GALERIA CENTRAL DE ACARREO, MISMA
QUE ORIGINABA QUE EL VENTILADOR PRINCIPAL OPERARA COMD RECEPTOR,
Y EN EL CASD DE LA ALTERNATIVA NO. 4 EN LAS RAMAS 3~318 Y 12-14
SE ENCONTRARON CORRIENTES REVOLVENTES QUE CAUSABAN QUE EL
VENTILADOR FUNCIONARA NUEVAMENTE COMO RECEFTOR.

DEL ANALISIS DE LUS CRSOS 4 Y 5, SE DETERMINA OUE LA MEJOR
OFCION SE ORTIENE DE L& ALTERNATIVA NO. 4, PUESTDO QUE ESTA
CONSIUERA EN SUS CALCULOS LA EXISTENCIA DE LA BGALERIA CENTRAL DE
ALARKREL DE LA MINA, MIENTRAS QUE LA NO. 5 LA ELIMINA,

LA FROPUESTA NO. 5 FUE DESCARTADA DEBIDO A LOS BAJOS FLUJOS DE
AlRE DOBTENIDC3 EN LUS REBAJES Y CONSIDERANDO QUE EN LAS RAMPAS
LOS GASTAS SON muy PAJOS, DEL ORDEN DE LGOS 1.10 Y T.94 METROS
CUBI1CDY FOR SEGUNWLOS.
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RESPECTO A LAS ALTERNATIVAS 7 Y B, LUOS RESULTADOS ORTENIDOS
SON SEMEJANTES Y AMBOS PROPORCIONAN UN GASTO DE AIRE SUFICIENTE
PARA LA VENTILACION DE LA MINA; SIN EMBARGD, FARA ESTE SISTEMAR SE
PROPUSO EL. CUELE DE UN CONTRAFOZO EN EL EXTREMO DEL YACIMIENTO,
LO OUE REPRESENTA UNA INVERSION EXTRA EN EL CAS0 DE COMFARARLAS
CON LAS ANTERIORES OFCIONES ( 4 Y S ). FOR OTRA PARTE, EN ESTAS
ALTERNATIVAS SE REGISTRO UN GASTO MEDIO DE AIRE EN LAS 20NAS EN
EXFLOTACION MUY INFERIOR AL ORTENIDO EN LA ALTERNATIVA NO. 3,
CASO CONTRARIO AL OBSERVADO EN LOS FLUJDS DE AIRE EN LAS RAMFAS
DE ACCESO, DONDE EL GASTO REAL ES MENOR EN ESTA ALTERNATIVA QUE
EN LOS CAS0S 7 Y 8.

DE ESTA MANERA, SE FROCEDIO A REALIZAR UN CALCULD A NIVEL
COMPUTADORA DE LA DISTRIBUCION DE AIRE EN LA MINA, EMFLEANDOSE E£L
CRITERIO DE TEMPERATURAS HUMEDAS. LOS RESW TADOS OBTENIDOS
MUESTRAN QUE UN AUMENTO GRADUAL DE LA TEMFERATURA, EN LA
ALTERNATIVA NO. 4, FRODUCE UNA VARIACION FOSITIVA EN LOS FLUJODS
DE AIRE EN LA MINA, MIENTRAS OUE EN LAS ALTERNATIVAS ? Y 8 ESTA
VARIACION REGISTRA UNA PEQUENA DISMINUCION EN LA DISTRISUCION DE
GASTOS.

EN RESUMEN, FODEMOS DECIR QUE LA ALTERNATIVA NQO. 4 REPORTA LOS
MEJORES RESULTADOS FARA VENTILAR LA MINA FUERTD  I1{,
PROPORCIONANDO UNA ATMOSFERA AFROPIADA EiN  LAS ZONAS DE TRABAJO,
ASI £OMO UN MEJOR CONTROL Y PREVENCION DE LOS RIEGUS RADIACTIVOS
(ADEMAS DE QUE NO HAY LA NECESIDAD DE REALIZAR INVERLIGHIS
ADICIONALES, YA QUE EL CIRCUITO DE VENTILACION SE DISEND
EMPLEANDO LAS OBRAS CE FREFARACION Y DESARRCLLO DE L& MINAI: SIN
EMBARGD Y CADG OQUE EL ESTUDIO PERMANECE A NIVEL DE FROYECTO, ES
DIFICIL PROPORCIONAR RESULTADOS CONCLUYENTES Y LA INFORMACION QUE
SE HA OBTENIDO QUEDA SUPEDITADA A EFECTUAR UN FUTURO CALCULD DE
TEMPERATURAS HUMEDAS EN LOS NUDOS Y AL  REGISTRQ ©DE A_TITUDES DE
LOS MISMOS.

A CONTINUACION SE FRESENTA EL. RESUMEN DY RESULTADUS OBTLNILOS
DE LAS 8 ALTERNATIVAS PROFUESTAS FPARA  VUENRTILAR LA MINA
PUERTO III.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

LAS MULTIFLES EXFERIENCIAS DESARROLLADAS A RIVEL
INTERNACIONAL HAN PERMITIDO DETERMINAR DOS METODDS EFECTIVOS EN
EL COMBATE COTIDIAND CONTRA LAS RADIACIONES 10ONIZANTES EN LAS
EXFLOTACIONES SURTERRANEAS DE MINERALES RADIACTIVOS., EL FRIMERQ
CONSISTE EN EL RESPETO DE LOS NIVELES INDIVIDUALES DE DDSIMETRIA
RECOMENDADOS POR ALGUNA DE LRS INSTITUCIONES INTERNACIONALES
EXPERTAS EN LA MATERIA, COMO LA CIPR. EL SEGUNDD SE BASA EN LA
INCORFPORACION DE UN SISTEMA DE VENTILACION QUE PERMITA DEBALOJAR
AL MAXIMU FOSIBLE EL RADON 222 ¥ SUS PRODUCTOS DE FILIACION DE LA
ATMOSFERA DE LA MINA, PRINCIPALES CONTAMINANTES RADIACTIVOS EN
ESTE TIFD DE TRABAJOS.

DEL ANRLISIS DE RESULTADDS DE LOS DOS SISTEMAS GLOBALES
FROFUESTOS PARA VENTILAR LA MINA PUERTO 111, SE CONCLUYE QUE DEL
FRIMER CIRCUITO t.A ALTERNATIVA NUMERD 3 PRCPDRCIONA LDS MEJORES
RESULTADOS, EN TANTD QUE PARRA EL  SEGUNDPO, LAS OFCIONES 7 Y B
FRESENIAN LOS RESULTADDS MAS SATISFACTORIOS.

CON EL.  PROPOSITO DE DETERMINAR CuUPL DE ESTAS TRES
ALTERNATIVAS CuMFLIA PE MANERA MAS ESTRECHA Con Los
REDQUERIMIENYOS ©DE  AIRE  CALCULADDS, SE PROCEDIOC A EFECTUAR UNA
SIMULACICHN FPOR COMFUTADORA DE LA DISTRIBUCION DEL AIRE ERN LA
MINA, EMFLEANDOSE EL  CRITERIO DE TEMPERATURAS HUMEDAS. LA
INFORMACION CBTENIDA MOSTRO QUE UN  AUMENTO - GRADUAL DE tA
TEMFERATURA EN LA OPCION 4  PRODUCE UNA VARIACION POSITIVA EN LOS
FLUJDS DE RIRE £ LA MINA, MIENTRAS QUE EN LAS ALTERNATIVAS 7 ¥ 8
£57h VARIACION REGISTRA  UNA PEQUENA DISMINUCION EN LA
DIST I EUCION DE LOS GASTOS.

FOR UTRD LADO, EN LAS OPCIONES 7 ¥V 8 SE FLANTEA LA NECESIDAD
OU COULAR UN CONTRAFTO EN UNO DE LO%  EXTREMOS DEL YACIMIENTO, LO
CUE nEFRESENTARTA  UHa INVERSION  aDICIONAL  CON KESFECTO A LA
ALTERNMTIVA NO. 3. RAION FOR LA CUAL ESTRR PRAPUESTAS QUEDAN
DESCHRTADAS,

EN  SINTESIS, SE FUEDE INLICAK QUE LA ALTERNATIVA NUMERD 4
REPUKRTA (0% MEJORES FESULTADOS3, CONSIDERANDD BQUE LOS GASTOS
RELISTRADOS TANTO EN LAS RAMSAS DE  ACCESO COMD EN LAS ZONAB DE
TRAEAJU (DEL ORDEN DE LOS 35,89 Y 8.97 M3/SEG,) PERMITEN MANTENER
UNR ATMOSFERA PROFICIA PARA LOS TRAEBAJADCRES, AST COMO LA OPTIMA
DILUCION DE LOS FOLVOS RADIaCTIVOS, DEL RADON 222 v SUS PRODUCTOS
DE FILIACION,



ES IMFORTANTE SENALAR QUE EL ESTUDIO DEL APRUVECHAMIENTO DE
LOS RECURS0OS URANIFERDS DEL FPAIS PERMANECE AUN A NIVEL DE
PROYECTO, Y QUE LOS UNICOS ORGANISMOS QUZ ACTUALMENTE REALIZAN
LABORES CON RELACION AL EMFLEO D LA ENERGIA NUCLEAR EAN MEXITO
SON EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES (ININ) ¥
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) FROPIAMENTE EN EL
ARRANQUE DE OPERACIONES DE LA CENTRAL NUCLEQELECTRICA DE LAGUNG
VERDE, VER.

FOR OTRA FARTE, EL CONSEJO DE RECUREOS PMINERALES CONTINUA
CON SU LABOR DE PROSPECCION DL YACIMIENTOS DE MINERALES
RADIACT1VOS, FRINCIPALMENTE EN LOS ESTADDS DE NUEVO LECN,
TAMAULIPAS, OAXACA Y EN LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. FOR LO
QUE SE REFIERE A LA COMISION DE FOMENTD MINERO, ENCARGADA DEL
SEGUIMIENTO DE LOS PROYECTOS DEFINIDOS FOR URAMEX, SE FUEDE DECIR
QUE A LA FECHA DE REALIZALION DEL FRESEMNTE TRABAJID, NO SE HABRIA
REALIZADD NINGUNA ACTIVIDAD AL RESPFECTO, EN VIRIUD BE QUE EL
GOBIERNO FEDERAL A TRAVES DE LA SECRETARIA DE FROGRAMACICON Y
PRESUPUESTO D HA ASIGNADD FRESUPUESTO FARA SU REALIZACION,

DE ESTA FORMA, LA INFORMACION OBTENIDA DE LAS DIFERENTES
SIMULACIONES REALIZADAS FARA VENTILAR LA MINA PUERTO 111
FERMANECE CON CARACTER FROVISIONAL, QUEDANDD  SUPEDITADA A
REALIZAR UN FUTURO CALCULO DE TEMPERATURAS HUMEDAS EN LOS NUDOS v
UN REGISTRO FiSICO SOBRE EL  TERRENQ DE LAS ALTITUDES DE LDS
MismMOs.,

CABE MENCIONAR QUE LA FUENTE DE INFORMACIDN SE OBTUWO DE LOS
ESTUDIOS ELABORADDG FOR URAMEX, FOR LO CuAL LY RECOMENDABLE
EFECTUAR UNA RE-EVALUACION DE LA MISMA  CON Ko FREDPOSITO LE
CONF IRMAR SU VERACIDAD.

COMO EJEMFLO CLARD DE LA INCERTVIDUMESE CUE PRESENTAN ESTOC
ESTUDIOS, Y PARTICULARMENTE EN EL CASO DEL. FROYECTO  DE
EXPLOTACION ¥  BENEFICIO DEL COMPLEJD MINEFQ-METALURGICO HENA
BLANCA, SE FUEDEN SENALAR LOS CAFITULODS DE SEL “LON D METRDO
DE EXFLOTACICN EN La MING FUSRTO 111, & DISUNO Db VILARNES
REALIZADD FaARA LA MIZMA, ¥ BL CALCULO  ZFECTUAD) PRRA DETERMTINAY
L0S REDUERIMIENTOS DE EQUIFD DE REZAGADO.

CON RESFECTO AL S CE MINADD, Sk CUEDRE N il
METODO DE CUARRTDE Y Flu MO ES HIL MAS ARFIPIALG Fatn b T
UNA BUENA VENTILACICH bii LA MINn, Bl RELACIUN s LealUUL
DISEND DE PILARES, ES IMFURTANTE ClVawm GUE BN ESTGS O
CONSIDERD LA EXISTENCIA DE UN HOREZONTD R L IEY SURREY OO TENT
EL YACIMIENTO, LO RE E- STl Y
RECUFERACION DE FILALES ¢ (SN o SRSt
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DIMENSIONES Y EL ESPACIAMIENTO ENTRE LDS MISHOS SE REDUCIRIAN A
LAS CALCULADAS EN EL  PRESEr'E ESTUDIO. FINALMENTE, EN LOS
CALCULOS DE EGUIPU DE REZAGADD EFECTUADOS FOR URAMEX, &E FROFONE
LA ADQUISICION DE 3 CARGADORES FRONTALEES, AUN CURNDO LA DEMANDA
DE MINERAL A LA PLANTA DE BENEFICIO SE VE SATISFECHA CON LA
OPERACION DE 2 SCOOP-TRAM (DE 3 ¥ 1.5 YD3 DE CAPRCIDAD) COMO SE
DESCRIBE EN EL CAPITULO RESFECTIVO,



n

RECOMENDACIDNES

CON LA ENTRADA EN OPERACIDON DE LA CENTRAL NUCLECELECTRICA DE
LAGUNA VERDE, VER., ES NECESARIO IMFLEMENTAR UN NUEVO FROGRAMA DE
DESARRCLLO URANIFERO EN EL PAIS, CON EL PRDPDSITO DE DISPONER DE
LA HMATERIA FRIMA SUFICIENTE PARA EL FUNCIONAMIENTO DE DICHA
FLANTA, ASICOMO EVITAR UNA DEPENDENCIA TECNOLOGICA DEL EXTERIOR,
L0 CuUAL DE ALGUNA FORMA FRENARIA EL DESARROLLO PARA LA
UTILIZACION [E LA ENERGIA NUCLEAR EN LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD EN MEXICOD.

ESTE FROBRAMA DEBERA ESTAR CUIDADOSAMENTE ESTRUCIURADO,
CONTEMPLANDOSE DESDE LAS ETAPAS DE EXPLORACION HASTA LAS DE
BENEFICIO, Y TOMANDD €OMD BASE LOS ESTUDIOS ELABDRADOS POR EL
EXTINTO ORGANISMO URANIO DE MEXICO. CON EL FIN DE CONFIRMAR O
AMFLIAR  EL  TONELAJE CALCULADD EN LAS RESERVAS FROBABLES,
FPROFONEMOS QUE SE LLEVE A CAEBD UNA EXPLORACION MAS DETALLADA EN
LAS ZONAS EN DONDE SE HAN REGISTRADO ANOMALIAS RADIACTIVAS, TALES
COMG LAS AREAS DE FUERTO IV Y V, TECOLOTES, CUEVA AMARILLA, NOPAL
111, PENA BLANCA 17, TASCATES II Y LAGUNA DEL DIABLO.

€S IMFORTANTE INDICAR QUE ENTRE LOS FROYECTOS QUE REFORTAN
MAYCR FOTENCIALIDAD SE ENCUENTRA EL DE FENA BLANCA, EN DONDE SE
ESTIMA UN TOTAL DE RESERVAS POSITIVAS Y FPROBABLES POR 2'228,892
TONELADAS DE MINERAL, LO QUE FERMITE DEFINIR UNA VIDA UTIL DE
CASI 11 ANOS A UN RITMO DE FRODUCCION DE 214,500 TONELADAS POR
AMO,

i DENTRO DEL FROGRAMA DE EXFLOTACION, DEPRERA FONERSE ENFASIS
FRINCIFALMENTE EN LA SEGURIDAD DEL FERSONAL QUE LABORARA EN ESTA
OFERACTOUN, DESTACANDG LA OFPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE
VENTILACION, FARA MANTENER DENTRO DE 05 NIVELES FERMITIDOS DE
CONTAMINANTES EN ESTE TIFO DE  TRARAJOS. CONSIDERANDO QUE AUN NO
Exlyg EN NUESIRO FALS  NINGUN LINEAMIENTO SOBRE FPROTECCION
RADIGLUGICA EN  LAS EXFLOTACIONES DE MINERALES RADIACTIVOS,
RECOMENDAMOS TOMAR COMO  EASE LA NORMATIVIDAD SUGERIDA POR LA
CIF ASIMISMEC, FROPONEMDS QUE SE THCORFORE DENTRO DEL REGLAMENTO
ol GJURIDAD EN LGS TRABAJOS DE LAS MINAS, TITULO CUARTD CAFPITULD
= MY ILACTON,  Gn Y CONTROL DPE FOLVOS™ EL &STABLECIMIENTO DE
LN LIMITE MAXIMD DE TAMARD LE FARTICULA, YA QUE EN ESTE DOCUMENTG
NQ SE HACE NINGUNA REFERENCIA AL RESFECTO.

SINATO v LOS METODOS DE RADIOFRUTECCION UTILIZADOS EN LAS
MINRS,  SE {ENDRA THAMBIEN CQUE ATENDER LA SEGURIDAD DEL FERSONAL
QUE TRMERJARY &N LTS PROCz303 CUE SIGUEN AL DE EXTRACCION.




nz

INDEPENDIENTEMENTE DE LD COMENTADO CON  ANTERIORIDAD, EL
DESARROLLO URANIFERD DEL PAIS DEBERA ENFOCARSE HACIA LA BUSCUEDA
DE NUEVOS CAMINOS QUE NOS FPERMITAN ELIMINAR LA DEPENDENCIA EN
CUANTO A LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA FOR LOS METODOS
TRADICIONALES (HIDRAULICOS O A TRAVES DEL USO DE COMBUSTIBLES DE
ORIGEN ORGANICO) SIN DESCUIDAR POR NINGUNA RAZON LA SEGURIDAD DE
LA POBLACION, FPARA LO CUAL SE TENDRAN QUE IMPLEMENTAR LAS NORMAS
QUE RIGEN ESTAS ACTIVIDADES A NIVEL INTERNACIOMNAL.
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