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RESUMEN.,

La exploracion es uva actividad vrimordial de toda compa

a mi-
nera gque la puede llevar a aumentar sus reservas de minerval, las
cuales representan la posihilidad de darle continuidad a 1la
empresa, teniendo en elloe como limite las caractevisticas
geoldqgicas de las estructuras mneralizadas presentes en el

adrea en cuestidn,

Parece sev gue anos atrds evn el Distrito Minero de Huautla., esa
actividad no fue conside ia como  priovitavia. lo gque provecd
que actualmente las rrservas de mineral se estén extinguiendo.

Lo anterior, aunado a las hajas cotizaciowmes de la plate en las
“ltimos avios han llevado a esta empresa a una situwaciée dificil,

Como medio para lograr cublcar resevvas economicas, se puso en
marcha un programa de exploracion por obyra directa v harvenacién
a di1amante en las zowmas mas prometedoras de las mirvas gue
actualmente se encuentran en overacidn.

Esto llevé a cubicar en la mina Santiago J3,5 toneladas de
yeservas con una ley promedio de D g.Ag./ton. en uno de los
nwiveles ya desarrollados e la mina {(nivel 1200 v oE, 140
toneladas con una ley promedio de ald g.Ag./ton. por dekajo de
este Altimo wnivel de 1a mina,

Dehido a la cantidad tamn limitada de reservas con las due se
cuenta en las niveles covocidosz, en este trabha)o se vresenta la
forma en yue Sse pilensa  llegar a crear uan nueva nivel (nivel
16B8), siv  causar mavyores trastormes a la uproduccidén v asi
prolongar la vida de esta mina.

£l proyecto propuesto se vodrd llevar a cako en dos aves, v
operard durante I ados mas, ademas creard  un nuevo nivel v
modernizard 21 sistema de mantes con 1o gue se wodrd aumentav la
produccion manteniendo el costo por tonelada producida.

tLa inversiadn total de ¢ S512'000.000.60 M.N., mas los inteveses
gevierados por esta seran pagados facilmente durante la overacidn
del proyecto.

Al hacer la evaluacién econtmica del wroyeGto se ottuvieron los
siguientes resultados sobresalientes:



1) La utilidad neta acumulada sera de:z% l;Sid'SZ?,B?S-BB MiN. .

2) La recuperacién total de la inversioén. se logfa a los & meses:
de iniciada la operacidn uma 'vez terminado el proyecto.

3) Alcanza una tasa interna de vetarno . del dé&.7%.

Considerando lo anterior, este . proyecto demuestra ' ser
econdmicamente viable, por lo - que sy - realizacidén -resulta
factihle. g i o s



1. GENERALIDADES.
1.1 Localizacion v vias de comunicacidn,

La linidad Huautla, perteveciente a la Compadia Fosario- México.
S.A.--de C.V., se encuentra uhicada e el extremo suroecte del
Estado de Morelos, cercana a los limites con los estados de Pue-
hla y Guerrero, Sus coovdenadas geogrdficas son las siguientes:

18° 26 de Latitud Norte v
¥9° @z de Longitud Deste.

La poblacién mas cevcana a la unidad es precisamevnite Huautla.
la cual se localiza a unos 500 metros al noreste de 1a unidad
y pertenece al municipio de Tlaauiltenawngo., Su elevaciéwn medira
sobire el nivel del mar es de 1.07% metios.

Esta unidad mirero-metallrgica se encuentra a 163 Em. de la Ciu-
dad de México, a Em. de Cuerrnavsca, a &0 Km, de Cuautla v a
47 kEm., de Jojutla, Zacatepec y Tlaculltemnanyo aprotimadamente.
Para mayor detalle acerca de la ubicacidn de la thidad Huautla
ver el plano No. 1.

£l pohlado de Huautla se erncuentra comunicade can la Crudad de
Jojutla de Jndrez wor medio de un gcamivo estatal completamente
pavimentado y transitabhle tode el ade (aungune actualmente esta
en pésimas covdiclones). La estacidn de ferrocarirll mAs cercana
es la de Juan Pagaza. la cual pertenece a la linea Cuautla -
Puente de Ixtla v se localiza en el vohlado de Tlaguil tenanzo.

1.2 Iwformacidn histérica.

No se conoce la fecha en la gque se havan iniciado los trabajos
mineros en la regidn, wero se sabe gue a mediades ve sivlo
XVIII, un grupo de espaitoles descukvid el mineral en 1a zonas
que actualmente se conocen come Tlachichilpa, San Franciscs,
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Santa Ana, Peregriva y Santiago, inicidndose la euplotscion. de
los yacimientos, llegando a extraer mingval de hasta £0 Ko, ae
Plata por tonelada. Adn en nuestros ddias ouedan gran cantidad do
ruinas, exwcavacignes: v otras evidanzias de la wresengla de las
espafioles en la regidn, la cual explorzvowy evhaustivamento.

El sigstema de euplotacidn utilizado wor los espanolas, fue 21 e
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catas v wpozos primcivalmented.
1a tecwoliowia "de aguella 2poce
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de kereficio.como Tla=

hirstérica, se vuelve arsa~
zona, e los ados 1 . a 1706
laz miras de TlachiChilva v

de tvakajar debido privcivalmente a
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Fevelucidn Mexicana an  gata

mejor conocida como la

de euplovecidn v fuye
Explotd vwrinciwalmen-
hapeficiandolos wrimera-
v pesteriormente ev ura wlanta
slocavizaha laz 2Q towmelia-

das diavias. Esta compaidia suzvendld sys ouersciones en

bido a 1a maja del nmrecio ae 1a Plata.

De 1939 a el distvito fue tratajado uwor el S, José
Landeros, duefo de la Compalia Minera Sen José Pachuca v Anexas
bajo el vombre de Tompania Explotadora de Minas. Se  dedr
anicamente & henefirciar los terreros de las minas Tlachichilwse,
Santa Ana, hcisco, Peregrina vy San José, an la misma
rlanta d2 A Santrado v Ancnaz, usando solamsnta la s
coudn de flotacidn.

Entre 193% v 1941 los fundos

de la Comuaiia Santiado

v Anevas

estuvieron rentados wor 2! Lic. Eduarde Vallejo., dedicindose
sohkvre todo a minar wilares de las principales minas. benefi-
ciando estas cargas junto con laés okbtermidas de los terverns de

las mismas.



A fines de 1941, Santiayo vy Anenas, vendid todo su eguwivo a 1z
Secretaria e Ohras Piblicas.

En. 19dd los sefores Jorge Deols v Manuel Ganito, formaron 12
Compafia Minera Interamericara. explovando la regidn en 21l area
de Santiago, San Estehan—Pidjaro Varde v Sawn Jasé, dedicandose en
realidad & 1a compra de mineral gue los gambusines sacahar de
los pilares mas ricos de las minas,

Eri 21 ado de¢ 19956 el sedor Deols se asocid con &l sedor Flashman
formando la Compafia Evplotadora de Minas. Se instald un moling
con capacidad para SO toneladss vor dia en el patio de la Mina
Tlachichilpa, heneficiando el mireral wrovenientes de todas las
minas de la regidn. Esta comrafiia overd hasta el fallecimiento
del Sr. Deols en Dctubre aa 19£0.

Posteriormente los ohreros reclamsron salarios ane se les sdeu-
dakan y obtuvieron un emkargo solre todo el eugnive v la nrownae-
dad, incluyendo al malino v la planta de fuerza

Mds adelante, la mavoer varte de las ascciones e 1a Compafia Exw-
plotadora de Minas fueron adaguiridas vor el 5v, E. J. Fyan en el
ato de 136, Se dedicd a desagilar parte de 1a Mina Pevearind v 3
explorar por medio de otwra directa. La explotacidn de las minas
estuve practicamente paralizada v sdédlo unos cuantos gambusinos
extraian minevral de la Mina Tlachichilopa.

Entre 1963 v 1%:d la comuaidia canadiense Focarice Fesources Cor-
poration adguiere todas las instalaciones., equlno y maguinaria
err existerncia, rentando los fundos al Sv. E.3. Fvan, rea ardo
las overaciores en las minas Santa Ana, San Francizco. Peregarina
y Santiago.

Ere Junio de 197d, Rosarvia Fesouvces Corvoration v un arupoe de
inversionistas mexlcanos, $@ tnieron para formar 1a comoania
Fosario México. S.A, de C.V.. con 1la finalidad de exvander las
operaclones de 1B a 3P0 toneladas vor dia, hasamio cete ohjo-
tive en el estudio del rotencial minero vealizado vor el Devar-—
tamento de Exwploracién Je Fosario Fesources Co.. ne calculd
reservas suficientes pava un veriodo de overacior de 10 ados,

A partir de entonces v hasta la fecha verziste 1a Mmisma empresa.
aungue sus inversionistas han cambiado. siendn ahora euwclusiva—
mente mexicanos.



I.3 Infraestructura.

ta Comisidn Federal de  Electricidad Construivé. con una ® avorta-
cidn de Rosario México. uma linea nueva. de d@ Kilémetvos a2 Jon-
gitud desde la Ciudad de Jojutla, fgue 'wrovee ““de’evreraia a- 1a
unidad, ST B : )

Para el ahastecimiento de agua se instalﬁ unatestacign. de. homseo
ery el tiro Tlachichilpa, acondicionanda una;linea de tuberia de
X Km. de longitud. : 8

E1 vpobklado de Huautla cuenta con Jardin de Nifios, escuela Prima-~
ria y Telesecundaria, asi como una caseta telefdnica de larwa
distancia, Sin emhargo mo cuenta con- los:servicios de.covrvao_ v
teleégrafa, : S EFE : - .

Hay tres corridas diarias de autobuses de‘sedunda clase entre
este poblado v la Ciudad de Jojutla. Y .es 1a udnica forma vwava
entrar o salir de la regidn, si no se cuenta con transvorte wro-—
110, -

I.4 Topografia e hidrografia.

El Distrito de Huautla se ubica en la vrovincia fisiowradfica de
la Siervra Madre del Sur., dentvro de la Suhk-proviwcia de la Cuen-—
ca del Balsas-Mezcala. E1 4drea movfoléwicamente corresvon
elevados cerros en forma démica. dando ludar a una sievra Jue
contrasta con la towvografia vegional. Ctro vasuo movfolonico a-
preciable es la presencia de cafadas ewn la mavoer warite de la
regyidin. La altitud 2n la rone varia agvodimandxamente ewntre los
1,000 v 1,290 metros s.n.m., teniendo el pobladeo de Huautla uua
altura sobre el nivel del mar de 1.87% metvosz.

En el 4rea es comin ohservar arroyos. entve los mas importantes
se encuentran: el Arvovo Grande, €l Aguscate. El Salitre. ol as
Tilamula vy el de Ajwchitldn, con sus respectivas cadadas. Todes
elleos tienew su dvenaje en diveccion suv hoazTis =1 Rio An
que es uno de los tributarioe del Rio Balsacs, La mavoria 40 loe
AVYOYyO0s son imtermitentes, conduciendo aguna =4lo ar enoca B
lluvias.




1.% Clima.

Por .1a situacidn geografica (en la varte suar poniente del Estado
de Morelos, cercarno a Puyebla. v Guerrerod: Huautla tireve un clima
cadlido subiropical, con temperaturas medilas  wue oscilan entre
los 19° € como minmima y 22° € como madxima, durarte tooe el ado,

La precipitacidn pluvial es elevada, alvededor de 1,000 mam.
anuales, por lo gque 1la vegetacidn es hastante abuwvdante en evoea
de lluvias, las cuales se presentan de junio a seotiembre.

1.6 Fauna y vegetacion,

Dekido & lo inaccesikle de la zoma v a la ivnexistencia de )luaa~
res cevcanss con mucha poklacidn. nwo ez extvado el observar di-
versas especies animales comos tejones, armadilloes, zorvillos.
liehves, conejos, tlacuwache., zorvras, coveoates v ain verados,
ademAs de aves como huailotas, codormises, zZopilotes., duehranta-
huwesos, Aguilas v halcoweg,., Existe avan dive-sidad de vewliles
como vihera de cascakel, corvalillo. falso coralillo. iguanac v
gran cantidad de insectes ponzofosos v vo ponzedosos,

La vegetacidyn est& formada ew su mavoria por arhbustos con o sin
espinas y arkoles de poco follaje, A excepcidn de las marusves
de los arroyos de temporal, en donde la vegetacidn es mds abun-—
dante y variada.

1.7 Actividades economicas.

EL poblado de Huautla cuenta auroximadamente cown QA rahkitan-
tes, los cuales se dedicen & la agricultura v garaderia en pe-—
queda escala. La mineria tierve Jvan itmportanclia v absavhe a la
mayor parte de la wohklacidn eccondmicamente activa. EL coemercio
(en st mayvewria de productos d2 pramera necesidady ws otro de los
renglones importantes en la economia de 1a cadgiron. ’

iy ramervo impovtante de personas originarias oe Huaatla. tanto
homhres como mujeres, han salide de la regrdév en husca  de
mejores wiveles e vida, tamto a oftras vavtes

del pais  como
hacia el eutvanjero (E.U.AL).



I1. INFORMACION GEOLOGICA.

11.1 Géolpgia regional.
IT.1.A Litologia.

La -litologia se veduce a un complejo volcawnico D11 o-Mincénico
dewominado Ceviro Frio (segin Carl Fries, Jr., 1965

Posteriormente William R. Gee (1321) define a- grandes rasqos
la ziguiente litologia de la mas antigiia a la més Jjoven (ver
figura No.1):

Complejo Huautla.— Constituwido por rocas volcdnicas intermedias
e intrusivas de poca profundidad de forma démica, hirechas v -de-
rrames muy alterados de andesitas. dacitas y traquiandesitas.
de teutura povfiritica y afanitics.

Las unidades son indiferenciadas; excevto las raices de un domo
dacitico de hiotita-hornhlenda y wn grupo fardia de derrames v
brechas de dacitas andesitas.

Grupo Epiclastico,.— En discovdancia con o1 Compleso Huantla. se
presenta una wnidad interestratificada de rocas wvolcénmicas v
epiclédsticas, tokes. lahars vy br2chas. sste complelo se nresenta
ligeramente horizontal.

Dacita RBarviga.- Se diferevncian dos miemkros: una dacita de hio-
tita-hormklen de fase démica esociada con un intrusiveo, bre
chas y remavientes de devrames. Ina dacita de color grig pdrpura
brillante de textuvra porfiritica de kiotita-hornblenda. asociada
a un domo exdgeno con escarpes concentricos vy derrames bandea-
dos.

Derrames de dacita tardia.— Dzacita de color aris paroura, densa,
de textura vorfivitica-afani brca, d2 hornblenda,

Todas las descripciones anteriores son de edad Miocénica v posi-
blemente del Mligoceno Superior,

Sohre las litologias anteviovres se wresentan unos devrames bha-—
sdlticos d4e colov aris ohscuro d2  dgrano fino, 2w ocasiones
porfiriticos y afamiticos. clasi1ficados como hasaltos de
piroxenos.
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Cortando a toda las litologias anteriores se tiehen unos digues
has&lticos, uro de ellos observado en la warte sur de la Mina
Santiago y otre en la parte:oriental del Cerro e San Francizco.
atravesando a la veta Santa Ana.

1I1.1.B Metalogenia.

Los yacimientos minerales de Huautla, observan caracteristicas
de. tipo epitermal, wresentAndose como ra2lleno de fisuras. con
mineralizacidn lenticular tanto horizontal como verticsl. exis—
tiendo claves mineralizados, aque oscilan entre 4@ v 20 m. de
largo.

Las wvetas conocidas en la reqidn se identifican cown los nombres
de: Peregrivna, San Francisco, Santa Ana. Tlachichilpa., Coatro
Ases, Plomosas, Feforma, Santiago, Juan Cuerdas, Ssn Esteban.
PiAjaro Verde, El Cuchillo., La Leona, Santa C . La Chistorva,
Ltos Riscos, El Clarin., América, La Fortuna v otras. asi como
innumerables fracturas,

Las principales estructuras mineralizadas estdn orientadas N
20° SE, con echados gque varian de 45° a S5° al SW. a excevcion
de la veta Santiago, cuya inclinacién es de 23° al NW  con
variantes de 25° al SW. La veta Juarr Cuerdas con la mina Santiacveo
tiene una inclinacidén de £0° a &5° al NW.

La miveralizacidn cecondmica es exclusivamente de plata, va wue
muestras de cakezas de las minas reportan un comkinado de plomo
~ 2inc de I.5% aproximadamerte,

La mirmeralogia estd constituida por:s

Miveral de Mena:

Plata Nativa, Argentita, Pirargirita, Galena Argentifera., Cloru—
ros y BEromuros de Plata.

Mineyral de Gangas

Cuarzo, Cuarzo Amatista, Calcedonia y Calcita.



II1.1.C Alteracion—Mimneralizacidn.

Las alteraciovnes privcipales que’se;ideﬁtifican en-la vegidn. de
Huautla saons: o o

iy Propilitica.

William R.Gee (179215 incluve esta altevaciér tanto dentro de la
influencia de las vetas asi como fuera de estas. Sive emharwvo
la que estd fuera de la influencia de las vetas es la altervacidn
deutérica, dekido a la altevaciden metedrica (IMMSA, 1984%. La
causa de esta alteracidn es dehida a autohidratacion., definiti-
vamente no relacionada a causas 0 wrocesos de mineralizacidn,

En realidad esta alteracidn, aparentemente es similar a la pro-
ducida por vuntos calientes de soluciones mineralizantes. PFero
relaciones de campo ¥y estudios de petrogénesis muestran aque  se
debe a autohidratacidn.

La alteracion propilitica en la influencia o cercania de la ve-
tas consiste en clorita y raramente epidota (3. Martinez Chdve:z
192d) .

ii)» Silicificacioén.

Esta alteracién es muy importante. ya gue se localiza muy cerca
de las estructwras mineralizadas., tiene un rango de 1@ m,
aproximadamente alrededor de estas.

Tamhién el fracturamiento rellemo con cuarSo €5 wuna Juia impor-
tante, en ocasiones de tipo stock-work o paralelo a las vetas.
tiene wun rango de2 influencia de 5 m. aproximadamente antes de
llegar a la zova de veta.

1ii) Altevacidén Argilica.

Esta alteracion se presenta en las irmediaciones de la unidad
Huautla y hacia el vohlado del mismo nombhire. Ademas W.R. Goe
(1981) incluye una alteracién zeolitica y la ubica entre las
minas Santiago y Tlachichilpa.



I1.1.D Origen del yacimiento.

El yacimiento de Huautla es del tipo epitermal, con caracte—
risticas muy particulares. Es muy prohakle que tenga relacion
con alguna caldera. En el pais existen alyunos ejemplos ode yaci-
mientos con relacidn a calderas, como sons Tavoltita, Dgo., v
los yacimientos de la regidn de Acapaoneta. Nav..

Para comprokar 2sto, dehe hacerse un estudio regional, enfocan—
dose principalmente al complejo volcanico Cligo-Miocénico de
Cerro Frio vy litologias advacentes.

£n el Distrito Minero de Huautla wo se han reconocido hasta la
fecha afloramientos de rocas sedimentariasi solamente aparecen
rocas igneas extrusivas de composicidwn andesitica, traguitica.
latitas de cuavzo y algunas coladas esporadicas de hasaltos gue
sor correlacionables con las rocas del Grupo Buenavista. va gue
presentan uvma composicidn semejante. Las rocas igneas gue aflo-
van son en su maveria de cardcteyr extrusivo vy se reduceyn al
complejo volcanico descrito cow antevioridad.

I1.2 Geolowia local.
IT.2.A Geoloygia estructural.

La veta Santiago, es mds hien una veta ~ falla como las deméds
del distrito, auwngue particularmente en algunos tramos se anre-
cia la brecha mineralizada v en general presenta el aspecto de
una verdadera veta.

Es comin ewncontrarla ascciada conr uno o més relices o esrejos de
falla, siendo estos las akberturas por la cuales ascendieron las

soluciones minevralizantes, pov 10 cual la mineralizacidn econd-—

mica puede indistintamente ewncontarse al alto o al bajo o hion a
ambos lados del reliz principal.

Existieron diferentes eventos de fallamiento v fracturamiento v
por lo tanto también de mivervalivacidn, siewdo la intensidad de
estos variakle. Se ohkserva uan fallamientp oremirmeral gue diéd
origen a los espacios ahkhievtos para gue ascendlevan v o se
alejaran los fluides cargados con mineralizacidn, wvrincipalmente
de plata, plomo y zinc. Posteriormente vino una reactivacion.




dando lugar a wun fallamiento postmineval, estos movimientos
fueron a vumbo de las estructuras va mineralizadas: esto s2 ha
podido comgrokar al  encontrarse tramos donde ewi

sten sulfuros
Mmasivos con 2scasos handeamientos o2 cuarzo, dende se  avrecian
minerales hien cristalizados. sobre todo de galeva y esfalecita.
pevo conr deformaciédn e sus caras producte de  movimientos
postmineralizantes. Cake menciowar dgue este veliz o ezpejo de
falla es wna guia impovtante en la exwvloracion v localizacién de
las vetas del distrito.

Es claro un zoneamiento natuwral de la minevalizacidn en toda la
mina en el sentido vertical, existiendo desde o1 wivel 2@ hasta
superficie ley econdmica de plata con valoves de wlomo y  ziwe
muy evrvdticos; sin embarge, del wnivel 120 ol =0 se ha compvokado
el ivcremento de las leyes de plomo y zinc. aungue los valoves
de plata se han mantenido, ademds de aumentar el espesor de veta
asi como la uniformidad en su mineralizacidn v distvihucién de
valores,

El rumbo medio de la veta es de MW &2° SE cow echado de Z0° al
SW, variando estos datos en la intevseccidn con aluunas fallas
pedquedas; presenta una potencia media de 1.20 metvos. Ademds
ocurren zonas de clavos mineralizados sepavados por tramos esté-
iles cortos, en 1os cuales la veta se estrecha. disminuyendo
los valores de platas esto sucede tanmto en sentido horizental
como en la direccién del echado.

Esta veta sufre un cruce con la veta Juan Cuevdas. kien defivi-—
do ew todos los niveles a eucepcidn del wivel 1Z0. Seo tiene 1a
teovia de gue después de este cruce la minevalizacian en la wve-
ta Santiago wo prospera hacia el poviente. Sin embharugo, esto wvo
se ha podido compvrobar en el nivel 120, va gue actualmente se
tienen resevvas sohve la frevte poniente ew este wmavel, mads allad
de la zona de interseccién de vetas, vpor lo due se ha planteado
en el futuro inmediato 1a solucidn a este problema geoldaico.

Ver plano No.Z.
I1.2.B Mineralogia.

i) Mena: Galena Argentifera, Estromellerita. Esfalerita. Plata
Nativa y Argentita.
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III- DFERACIDNES NiNERAS ACTUIALES.

111.1 Descripcién de la mina.

La mina Santiayo se localiza aproximadamente a 508 metros al wpo-
niente del poblado de Huautla y se ewcuentra comunicada a €1 wor
N camino revestido en sus primeros 300 metrog, ue pasa a ser
un camino de terraceria (transitable todo el aWo) en sus dltimos
200 metras.

La mina Santiago se encuentra formada pov seis distintos niveles
+d42, 8, 25, 40, =0 y 120, los cuales ce iran descrikiendo uno
por uno. {veyr plano No. 2).

Ademds de estos niveles, tamhbién se tievnen como obras.prinipales
varios tiras: Juan Cuerdas, De Los Arcos, San Pedro- ¥y General.
De ellos, uarnicamente el dltimo funciowna come  tal. €10 tiro

General comunmica con los niveles 0, S0 y 120, La entrada a
los niveles @ y + 42 se hace por socavores.

En la mina Santiago se han axwlotado dos estructuras
principales: veta Juan Cuerdas y veta Santiago, las que se han
trakajado de la siguiente forma:

- Veta Juan Cuerdas.

Se explotd a lo largo de todo el nivel +dZ, El nivel @ se
explotd en los nltimos 210 metros de la frente, albarcando desde
el inicio de la estructura hasta llegar a una zona de problemas
estructurales, gue conllevo una baja en los valores de vlata.

Al igual que el nivel @, en el wivel 4@ se euplotd por espacio
e 220 metros, hasta encontrar una zona de hbajos valores,

A profundidad y hacia el oriente., no sc tiewen indicios de la
continuidad de Juan Cuerdas con valores econdémicos.

- Veta Santiago.

Su explotacién se llevd a caho en los niveles 0. a0 y =0, tacia

el powriente, hasta llegar a la intersecciodon con Juan Cuerdas 2n

donde su potencia disminuye cansiderahlemente, asi como sus va-
lores. A profundidad se tienen otras perspectivas sobre la
prosible continruwacidn de Santiago después del cruce con  Juaw
Cueridas, pero esto adan wo se ha definido.
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Hacia el oriente del tiro Geveral, dracamente se ha explotado la
veta Santiago hasta su limite en cuanta a valoves econdmicos se
refiere, ya que se cuenta con informaciown confiakle gque confirma
la continuidad de la veta, pero sin valores econémicCos.

A profundidad se tiewen cukicadas reservas con tonelajes y leyes
que aseguran la vida de la mina wor un periodo de 24 meses, con-
sideravedo una produccién diaria de toneladas durante & dias
de la semana.

= Nivel +d42,

Es un socavén gue se localiza a unos 200 metvros al oriente del
Tiroe General vy tierne una longirtud tetal de Z0% metros,

Esta okva también tiewe comunicacidén con la superficie por me—
dio de los tiros Juan Cuevdas y San Pedro. La ohra actualmente
se encuentra akbandonada vy totalmente inaccesihle dehido a
derrumbes.

£1 desarvopllo de la ohra es hacia el powniente, va gue hacia el
oriente es imposikile debido a la topografia. Ev los wrimeros 70
metros mo se euplotaren rebajes dekido a la prodimidsd de la
superficie y hajos wvalores. Siw emharge en los siauientes 200
metvros se  tuviewvor vehajes. Los rekajes localizados mds al
poviente causaron problemas, dehido a la baja e valoves vy a la
aparicidn de salkanda, esto debido a gque la veta es afectada nor
una falla paralela a esta. Dichas cowndiciones pevesisten en los
ultimos metros de la frente.

-~ Nivel Q.

Es un socavown que se inicia a unos 15 metvros al poniente del
lrocal del Tiro Genevral vy tiene wn  desarrolleo total de G&0
metros. A lo largo de todo el nivel existen derrumbes y zonas
que se ancuentran comuricadas con los rehajes wrovermentes del
nivel 4@, por lo gue udnicamente se tiene accesp a los pvrimeros
120 metros del nivel.

En este nivel se localizan los polvorines interiores de mina vy
comumica al camino e emevgencia proveniente del nivel a@.

[
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Actunalmente no tiene wingan otre uso, debido a que no  hav
interés en continuar la frente, delido a su proximidad con una
amplia zona de praplemas estyucturales y por la gran cantidad de
trakajos de rvehahilitacidn grz depherian realizarse.

Su desarrollo al oriente es imposihle, debido a las condiciones
topoygrdficas del tevrrenro.

- Nivel 25,

Unicamente se tienen desarrollados uros d% metros de frente, 20
al poriente y 25 al oviente (la frente oriente estd totalmerite
ocupada por una pileta colectora de agua proveniente de escurri-—
mientos que vieren desde la superficied, Su desarrollo no.se
justifica va gque todas las reservas minables gue pudieran hahkew
existido fuerow explotadas a partir del nivel d@,

- Nivel a0.

Se tienen desarrvollados 45 metvros de frente al oriente y 370 me-
tros al pontente, siendo esta la obra de mayor extension en toda
la mina. Hacia el lado orviente se tiene total acceso a la fren-—
te, mientras gque hacia el voniente sdlo se tiene2 acceso & los
primerocs 4%5@ metros, a consecuencia  de los caidos sohbre el
nivel, asi como, a tolvas y tavowes con Ccarga gqu2  ge han venida
akajo.

A lo largo de los primervos 570 metros de la frente poviente se
explotaron varios rekhajes con huenos valoves., muchos de ellos
fueron comunicades a propdsito con el wmivel B, lo gue causd la
desaparicién parcial de dicho nivel. En leos waltimos 200 metros
de la frente no se hicievon prevarsciones para tumbe. ya gue se
erntrd a una amulia zona con wroblemas estructurales en la que sa
aprecia ura falla con material de salkardz C(verde o roiad, aue
corre paralela v en contacto con el hajo e 1a veta, Lo antevior
ocasiond uma baja sensible de los valores de plata. haciendo
antieconémica su explotacidn.



En la parte mAs cercana al tope, la falla ahbsorbid a la veta. lo
e causd un. menor efecto de la falla sohre la veta: =2in emkargs
esto generd graves yroblemas para lograr el sostenimiento de

las okras. Fimalmente s2 detuve Jla obra v se tratd de darle con-
tinuidad con wn contracafion, del cual sélo se colaron unos
cuartos metros.

No se piensa continuar esta chra debido a gque se tieren indicios
de 1a prolongacién de la unidn de la veta v la fslla con valares
de plata antiecondmicos a los precios actuales. ademds de 13
existencia de otros wrokblemas: inaccesibilidad a la ohra, 1wnun-
dacidn de la frente dehido & escurrimientos sobre 1a veta—falla
y topografia superficial desfavorahkle, lo gque ocasionaria —en su
caso— la explotacién de hlogues pequefios.

La frente oriente, siempre presentd hueros valores en toda su
extensidn, sin embargo tuvo gue ser detenida por su proximidad
con la superficie, presas de jales antiguas v el arvoyo llamado
“De la Rarranca Chiguita”.

~ Nivel

Saobre esta frente se han desarvollado S70 metros al poniente.
teniéndose acceso a partir del Tiro Geweral a los wrimeros 50
metros, distancia a la cual e taiene hlogueado el paso por razo-—
nes de seguridad, dehido a caidos y a tvramos en donde el rivel
se ha venido abajo por la sohreeunlotacidn de los rebajes prove-—
nientes del wivel 120,

Hacia el lado oriente se tienen colados 320 metros. accesikles
el sus primeros 120 metros. Los siguientes metros se encuentran
inaccesihles dehido a derrvumbes en el nivel. consecuencia de la
gran cantidad de salhanda gue acompama a la veta (con eswpesores

de salkanda mayores a un metrod,

Como se puede apreciar, la secciove powniente cen este nwivel no
tieve posibilidades de ser trakajada. Hacla el lado oriente se
tuvieron hbuenas leyes en casl toda la sextensidén a la gque actuael-
mente se tiewe acceso, estas reservas fueron eunlotadas cavcial-
menite de este wivel hacia arriba, debido a la vroximidad de 1la
presa de jales. Se sake que 1o largo de toda esta frente se
tiene salkhanda acompaiandoe a la astructura v gue los siguientes
metros de la frenmte no vreportan leyes atractivas ya aue ew ¢l
tope de esta sdédlo se aprecia el reliz d2 la veta sin valores,
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- Nivel 12z0.

Actualmente es el Unico nmivel gue se encuentra en overacidén, su-
desarrollo hacia 21 poniente es de S00 metros, totalmente acce-—
sibles y 210 metros al oriente, accesihles Gnicamente ew sus
primeros 110 metros, va gque & esa distancia se localiza una
excavacidén antigua que abarca el ancho de la frente, teniendo
una longitud de &0 metros vy una profundidad media de 10 metros
(actualmenite se encuentra inundadad, esta evwcavacion impide el
acceso a los dltimos 100 metros de Ta frenteg tamhien se tiene
el gran problema de la salhanda a lo largo de toda la frente
oriente, no asi del lado poniente en donde aparece ocasional-
mente. Esta seccién de la mina es la dnica que se encuentra en
operacién y serd descrita a detalle posteriermente.

- Infraestructura, maguinaria y eguipo.

En esta seccidn dnicamente se descrikirdn los aspecvos de.mavor
importancia. Como infraestructura  se puede mencionar lo
siguientes

La energia eléctrica proviene del pohlado de Jojutla y para su
dictribucidn en la inidad, se cuenta con una suhestacidén en la
planta de heneficio y en lo particualar, la mina Santiado cuenta
con un transformador de 110 KVA,

El agua para harrenacién proviene Jdel aqua aue se hombea de la
mina, la cual es almacenada en una pileta on superficie. E1 awgua
potable se ohtiene de la misma linea que &limenta al pueblo y
viene de una mina akbandonada (Pajaro Verded,

Se cuenta cor un comedor (para 3@ personas). oficina, hodega y
cuarto de lamparas. Ademds se tiewmen cewrcaros logs servicios del
almacén gereral y del taller electro-mecdnico.

Se cuenta con la sigulents magquinaria y eguipo:

¥ Malacate (sin marca) con motor de 75 HP y una capacidad
madxima de carga efectiva de 17, lhs.

¥ Horca para el malatate. construida con werfiles de acero, con
una altura mdxima desde la superficie del tarreno hasta el
centro de la polea de Z0.& metros.
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¥ Talva metadlica, con capacidad de 150 towmeladas.eguipada con
dos chutes gque akren y ciz2rvan por medio de wistones neuma-
ticos.

¥ Compresor marca Gardner Denver, modelo Electra Screw, con ca-
racidad nominal de Q0 vem,

¥ Dos hombas Fairkanks Morse cown motores de 20 HP, para el

desaygile en las piletas de los vaveles v tza.

¥ Un cargador de mavca Nife para lamparas mineras.

¥ it estante [ el i de lamparas minevras MineSpoat MLII,
cor una capacidad para &0 -lamparas, marca MSA,

¥ 15 lamparas minegras MineSpot MLIT, marca MBA.

¥ lLna locomotora tipo mancha de 1.% town.

¥ Dos hkhaterias para el motor mancha y un cargador vpara las
baterias.

¥ Dos palas neumaticas marca EIMCO, modele 12H.

¥ Siete cavros miveros tivo Z de 20 pies cificos de capacidad

cada uno.
¥ Tres maquinas perforadoras marca Gardrner Denver, modelo S&83F.

IIT.2 Trahajos mineros actuales.

Evi 1la zona paniernte del nivel @ se tievien proklemas de tipo
estructural, ya gue en esta zona la minevalizacidn sohve la ve-—
ta Santiago sédlo llega hasta el nivel S0 donde es cortada por
uma falla y la veta Juan Cuerdas, por lo gque estd tratando

de encontrar su continuidad desypués de la interseccion con esta
falla mineralizada, o hien verificar si estas estructuras forma-
von un sello a los fluidoes y wo permitieron la maineralizacion
después de ellas. Ademds la frente actualmente se encuentvra eon
kajos valores (20 4. de plata/ton.) y sold wresenta el reliz
privcipal, por lo gue se planea realizar exploraecidon a diamante
para definir su continuidad.

Tamhieéw se sake oue sxiste hacia el norte la veta Juarn Cuerdas.
por leo gue se pretende euplovar posteviormente con karcenacidn
a diamante, para definiv su potencial econdmico. auwgue sobre
esta estvuctura se tieven pocas esperanzas ya gue hisldricamente
siempre ha tenido valores mucho mas kajos gque los de la vata
Santiago y se sabe que a profundidad sus valores han ido deca-—
yverido.
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El drico wival en el cual se realizan trakajos es el 120, Estos
trabhajos son principalmente: acarreo y manteo de mineral. bom—
heo y mantenimiento de las instalaciones. Ev la fecha e
realizacidén de este trahajo., no se estaban efectunando trahajos
de explotacidn.

Lta preduccidn actual de la mina es de d% towveladas diarias. con
una ley promedio de e wlataZton.. Toda la produccién

proviene del rehaje d €0, el cual se termind de tumhar y quedd
libre con aproximadamente 000  toneladas listas para ser
extraidas. :

El acarreo y manteo se realiza en dos turnos diarios. ta distan—
cia media de acarreo es de dZ@ metrns hasta el Tiro Gemeral, en
donde se realiza el manteo wovr medio del sistema carro—calesa
hacia la tolwva general de superficie. Cada carre tierne . una cava-
cidad de 0. toneladas.

El hombken de la pileta del wivel 128 hacia 1la pileta del wnivel
20 y de esta hacia la wpileta en superficie, se lleva a. caho.en
forma continua. Los trakbajos de mantenimiento de toda indole se
van realizando dependiendo de la wragencia yue tergar estos,
pues no se cuenta con  wingldn  programa  de mantenimiento
preventivo ev operacidn.

111.3 Sistema de euplotacidrn.

Debido a lo antiguo de las excavaciones mineras,., asi como a la
diversidad de sistemas de explotacidn usados a través de los
afos, la mina noe presenta una distribucidén o disedo ideal en las
excavaciones para poder implantar la explotacién por el sistema
de Tumhe sobre Carga de manera convencional, pov lo wyue se han
tenido gue hacey una serie de okras extras (dependiends de la
situacidén gue wpresente cada hblogue en particular) wara voder im—
plantar alguna variante del tumbe sslote carga.

Sin embaryo, wpor no ser tema de esta Tesis el presentar éstas
variantes del sistema de explotacidn. wos enfocaremos a deseri-—-
kir el sistema en sut forma mas general para 21 caso particular
de la Mina Santiago. (Ver plano No.3).
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III.3.A Condiciones- - generales,

Se dehe contar con un nivel superior completamente desarrollado
{que por lo menos deke akarcar la longitud total del rebaje gus
se pretende preparar en el nivel inferior), dotado de servicios
tales como: agua para barrenacioén, aire comorimido y via. Adomas
debe de estar hien ventiladoe para a su  vez proporcionar
ventilacioén al rekaje provenienmte del nivel inferior. (Var wnlarng
No.3A).

I111.3.E 3bras de desarrollo.

Se cuelan £O0 metros de frente (con seccidn de 2.0 m.uw 2.0 m.o.
equipada cor tukerias para agua y aire comprimido, asi como ton
via, para preparar un rebaje de S99 metros de lonwgitud,

Al terminar el cuele de la frente se dekerd iniciar un
contrapozo  entre miveles (con o cuele e ) metros

aproximadamente) que deteminard el limite del rebaje v servirad
como camino de acceso, ademds de proporcionar ventilacidn v
servicios. Se continuard el cuele de este contravozo hasta
comuricarle con el nivel superior., momentou en ol e se
construyen las tolvas en las prevaraciones el rebaje y una
tolva gue permita almacenar 1la carga de aproximadamente d4 mebios
lineales de cuele del contrapozo. (Ver plano No.3E).

I11.3.C Obras de prepavacién.

Estdn constituidas por los contravozos (numerados del 1 al &
siguiendo la direccién en gue fué colada la frented, de zoccion
1.2 m, % 1.5 m., para la instalacidén de las tolvas para
recepcidn de mireral (separadas 2.0 m. de centro a centro, cada
unad. Primeramente se dardn los deshordes necesarios para el
acomodo de las tolvas sobre el nivel (4.8 metros cithices wor
tolva) y ¢ metros lineales hacia arvriha siguiendo el echado de
la estructura, en cada contrapozo, incluyerds al de acceso, al
que le corresponde la tolva mvimero 7 y estd  separado danicamente
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6.8 m. del ultimo contrawozo.: ' Desounés se rezaga toda esa carga
(&1 metros cibicos) ¥ se inicia la construccién de las tolvas de
madera, comenzando por la del ‘contrapozo numero 7. wara
continumav con la nameveo &, S, d, 3, 2, ¥y 1 sucesivamente. ¢ Ver
plano No.3C).

Al momento de terminar la tolva del conmtrapozo de acceso. se wo-—
drd reiniciar 21 desarrollo de la frente, para posteriovmente
preparar el rekhaje siguiente.

Terminando la tolva No. 7, se deberi reiniciar el cuele del cov-
trapozo para acceso, y al terminar la tolva No. d se dekerd de
iniciar el cuele de los contyrapozos can 45° de inclinaecidn, wara
comunicar las tolvas ewvtre s5i, partiendo de la tolwva No. A, (Ver
plano No.ZD>.

I11.3.D Tumbe.

Arites de estar terminadas las tolvas v las comunicaciones entre
estas, deberd hakerse terminmado el contravoro de acceso. Para
construir el camino hacia el rehaje (en algunas ocasiones
hahilitado como camivio de sgmergencia erntre nivel v nively vy
desde el nivel superior kajair hasta el punto de comunicacidén con
el rebaje las tuperias para agua vy aire comorimida de  donde se
iniciard el corte hacia €l otvo extreme del renaje.

Cada covrte se akwre con cuila en  sentide vertical apn un  extremo
del rebaje y se conbtinta el covte en <centido horizontal con
bhavrenacidén a tresholillo <(con sepayaciones enbie  harreno v
khavreno de 0.6 a 0.8 metros aprovimadamented. hasta llewar &l
otro extremo del rehaje y asi sucesivamente. Normalmente cada
corte se hace de aproximadamente 1% barrenos de 1 metros  de
longitud y el tonelaje de miveral tumbado ew wr rebhaye en el gue
se dan 2 cortes diarios es de 45 toneladas diarias. de las
cuales sdlo son ayrevechahles inmediatamente 15 toneladas (Ver
figura No. 3E).
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A lo largo de la wvida del rvehaje se podran dejar pilares en
forma de romho en zonas débiles 0o ectériles v seqm se  hada
necesario, se irdn dando comunicaciormes hacia el contracozo de
acceso para tener siempre urna entrada lihkre al rebaje. Tamhtén
se tiene la opcidn de ahbrir un corte intermedio (al momento de

estar iniciando el corte en  alwyuno de los extremos del rakajed
para asi llevar dos cortes simultéveamente v hacer més
productive el rehaje. Camo es sabido, en este sistema no se

ohtiene el disfrute ivwmediato de todo el mineral tumhado. por lo
wquue sédlo se deherd extraer la caraa wec2saria (hasta un J40¥% como
ma&ximo, seqin la experiencia en la hmidad) para tener un  wiso
seguro Jde trabajo dentro del rekaje.

A pesar de ser un sSistema de esmplotacidn que en algunas unidades
ta venido siendo sustituwido pwor otros sistemas mas productivoes v
mecanizados, dehido a las caracteristicas de la mineralizacidn
aun sigue siendo aplicable en la Unidad Huautla,

III.4 Plarta de Heneficio.

La planta de herneficio instalada en la unidad Huautla.
heneficia el mineral proveniente de las dos minas e
actualmente se tienen en operacidén: San Frawncisco v Santiawgo. Su
capacidad nominal es de 30Q toneladas paor dia, wvera actualmente
sdlo se procesan 152 toneladas ypor dia, operando seis dias a la
semana.

El proceso metalidrgico utilizado es el de flotacidwn, del cual se
obtiene un concentrado Bulk o ¥“nico.

Este proceso consta de las siguientes etavas: Recevcidn de Mine-
ral, Trituracién, Molienda, Flotacidn, Filtrado., Secado v Embar-~
que.

Consultar el diagrama de flujo de la planta de Beneficio que
aparece en la figura No. 2.
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IIT.4.A Recepcidn de mineral,

El mirneral es acavreado hasta la planta por un camidw de volteo
con capacidad para 7.4 toneladas, wroviledad de la emoiresa, v es
vaciado en las tolvas de gruesos.

Se tiemen T tolvas d= wgruesos con capacirdad  Jde 150 toneladas
cada unos sin embargo, dos de ellas se utilizan para almacenar
granza, el cual es mirneral gue wo es alcanzado a moler vpor las
molinos y posteriovrmente se vecircnla a estos. Por lo tanto se
tienern 3 tolvas libres para la recepcidn dsl miveral.

Estas tolvas estdn fabricadas en cowcyeto. en su parte superior
cuentan con unma  parrilla hecha con vieles -con una akertura” de
. El minmeral al ser descargado por el camidén sobre la‘parrilla
entra a la tolva y el mineral qgque lleya a guedar sobre’ la’
parrilla es reducido de tamafo a marra,. .

El mimeral sale de las tolvas hacia la panda transportadora No.l
por medio de chutes equipados con vikradores eléctricos, para
ser enviado a la seccidén de btrituracidn,

III.4.B Trituracidn.

Se cuenta con un cirvcuiteo cerrado de trituracidn gque funciona de
la siguiente forma: el material entra primeramente a una guehbra—-
dora de quijada Pettikone de 20" w  Ie” (L0 ton/hr., de
capacidad)y, en donde as reducide a e tamafio de =M
posteriormente el material pasa a la handa transportadora No. 2°
y por medio de un  chute de transfevencia » la No, 3, que lo
vacia en una criba vikratoria de 2 camas de S u e la
superior de 14" X 2"y la inferior de ¥" 3 4", Las varticulas
mayores a 4" caen directamente a la wehbradora de cono estédndar
Symmons de 3' (con capacidad de 40 ton/hr.d, gue descarga en la
banda transportadora No. 2, para asi cerrar el circuito. tas
particulas menores a %" pasan a troves de la ©riha para caev en
l1a handa transportadora No.d gue las lleva hacia la tolva de
finos, con capacidad para 450 tovels S, Jue descarga a
cualgquiera de las dos bhandas gue alimentan a los molivos,.




IT1.4.C Molienda.

Existen dos molinos yrimarios de 7' ¥ &' Morse Bros y Allis o
Chalmers (denominados 4 v % resvectivamevte). Estos dos molivaos

actdan en circuito akierto con cada uno de los molivos secunda-

rios S' x 4* Morse Bros, (derominados 2 y 3) gue trahajan-en

circuito cervado con los ciclenes Kreks de 107,

Estos dos circuitos con molienda, remolienda v clasificacidn’ ce—
rrada pueden trakhajar de manera conjunta o independiente,. gue-es
como se estd trakajando actualmente, g

E1l molino No. 1 es cénico, marca Hardinge y estd fuera de uéot:

El tiempo total de molienda y clasificacion es de 15 minutos: v -
el mineral sale con una granulometria de 654 a -200 mallas ., para
asi alcanzar el tamado de liheracidn de la particula. :

Este circuito de molienda tieme una cawacidad méxima de 3%Q to-

meladas por dia. £l mineral molido (pulpad) es enviado a un tan-

fue acaondicionador de 7' x &' de donde se hombea a las celdas de
flotacion.

I1I1.4.D Flotacién.

Se utiliza este proceso de concentracidn para.  recuners
principalmente los valores de Ay vy Ph, 1los valores de iIn
contenidos en el miveral mo han podido ser recuperados en forma
satisfactoria debido pyrincipalmente a las caracteristicas de su
mineralizacién. Es por 1o anterior que se obtiene un concentrado
arico.

€1 circuito estd formado por 3 hancos e flotacidn: um hanco
primario formado por & celdas de 100 pies cukicos de cavacirdad
cada unaj un hawnce limpiadov formado ypor & celdas de A pies cu-
khicos de capacidad cada uanas; y wun banco agotativo formado poy
seis celdas de d2 pies cuabicos de capacidad cada una.

La pulpa es hombheada a partivr del tangue acovndicionador al havnce
primario, de donde se ohtiere un  goncentrado fivnal vy oun
concentrado primario gue se alimenta al bance de limpras  en
donde el derrame se envia al banco primario v las colas (medios)
se alimewntan al bhancoe agotativo. er  donde se  uwyroducen  un
caoncentrado primario y las colas finales, las gue son bombeadas
hacia la presa de jales,



El tiempo de flotacidn total es de 40 minutos y el uroceso se
lleva a cabo con un pH constante de 7.

Los reactivos ntilizados son los siguientes:

REACT IV ., FUNCION DOSIFICACION
Aeropromator 347 “Promotowr 20 a 100 a/ton.
Xantato 3432 Colector =@ a 180 a/tow.
Xantato 3% Colector 2@ a 100 g/ ton,
CC—106% Esypumante i a 15 a/ton.
Sulfato de Zine Depresor 100 a 158 a/ton.
Cal Deyresor 1908 a 190 a/ton.
Cianuro de Sodio Depresor 100 & 150 g/ton.

Tarnto promotores como colectores y espumantes, se advegan de la
siguiente forma: la mitad en la molienda v la otva mitad en e}
tangue acondicionador. Los depresores wo siemore son utilizados.
esto depende de la ley de cabeza de Zing gue se estd manejarodog
cuando se  agregan, normalmente se utilizanm ewn las cantidades
arrika mencionadas vy se adicionam en el tangue acondicionader.
titilizande este proceso la recuperacidn promedio 4e¢ plata es de
2d.0%,

IT1.4.E Filtrado, secado y embargue.

Todo el covcentrado final obtenido g2 envia a un tangue eswpesa-
dor de 1@' » 12', de dende después de asentarse el concentrado
se kombea a wn filtro de 2  discos 1 £ de  didmetyvo con 10
sectores por disco (con capacidad de tor/diad.

De agui el concentrade sale cow uma humsdad del Sin enbavy
para que el concentrado sea aceptado en la fundicién debe llevar
urna humedad mepor al 10%3 =2¢ por esto, asi come wor lo e
significaria en los costos de flete. gue el concentrado se lleva
a una plancha de secado (que funciona con guemadores a pase de
diesel y aire comprimidod. para obtener wana hoamedad #ival  del
T4,

Para enviarse a la fundicidw, el concevntrade se empaca on costa—
leg de yute con un peso de S@ Kg. @por costal, vara cargarse 4 un
camidon con  capacidad de 15 toneladas. el ague se o2nvia a l&a
Fundieidn de Met-Mex Peloles en Torredn, Coahuila,



I1I.4.F Leyes de operaciﬂn.

Los valores promedio gue se presentan a cnﬁtlnuacnon.
obtenidos durante el anu de 19903

¥ Leyes de Cabezas.

¥ Leyes de Coﬁcén

3 Leyes»dé!cﬁlas.
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IV. PROYECTD DE AMPLIACION DE CPERACIONES.

Al wmo encontrarse momentaneamente otra wosikilidad wara crear
‘reservas y seyguir produciendo mineral con leyes ccondmicas 2n
los niveles existentes, se propuso  povr wparte del personal
encargyado de la opevacidn evo aguel btiempo (1%39). lo siauienrtay

Continuar produciende miveral proveniente del vehaje dJd-574
hasta terminar con la totalidad de la caraa wguehrada (lo cual
sucederia en un  lapso aproximado de & meses)? y entonces,
teniendo libre el Tivo Gereral profundizarlo (&0 metros). crear
un nueve nivel para cuhicar reservas Yy euplotarlas. ademds de
modermizar el sistema de manteo.

Se estima wgue la profundizacidn del tiro y demas obras tardarian
en concluirse un minimo de doce meses, lapso en 21 gue no habria
produccian.

Sin emhavrygo al hacer un estudio sabvre reservas positivas en
posibkilidad Jde ser euplotadas, que antes no hakian sido
consideradas debido & la falta de conocimiento de las
estructiras y de la topografia de la mina, 1a cual se ha ido
reconstruyendo paulatinamente, asi como de ohyas de desarrollo
gue podrian continuearse con peosikilidades de encontrar mineral.
se obtuvieron los rvesultados gue se presevtan en este cawpitulo.

Este proyectas se puede dividir en dos otapas principalos:

La primera de ellas consiste en cuantificar y excvlotar la mavor
cantidad de reseirvas  en  los miveles conocidos, va  poder
alargar la vida de la mirna lo suficiente como  para poder

realizar otras accione
agotamiento de reservas.

gque  puedarn resolver ol proklema Jdel

La segunda etara serd la profundizacidn de la mina  basdndose en
las reservas conocidas war daebajo del nivel 120 v teniondo como
hase para la supervivencia de la mina, las reservas cubicadas en
la primera etapa, mientras se realiza el proyecto v se comienza
a operar desde un nuevo nivel,



IV.1 Cuantificacisw de reservas.

Conociendo la situacidn por la gue pasa la Mina Santiagp por. la
falta de reservas, se¢ llevaron a cako wra serie de actividades

a fin de cubicar reservas a corto plazo. Estas acciones fuevon
las siguientecs: lecalizacidn  de klogues wno explotadas v
accesibles en los distintos niveles de la minas localizacién de
blogues e mineral sque pudieran haber sido dejados a los lados
de la frente al llevar esta ¢(por a&lgun evror) fuera de | la
estructura; continuacidn del cuele en 1as frentes oque  puodieran
dar resultados positivos.

En el Anexo No. 1 se presentan los resultados (tovnelajes, anchos
Yy leyes de cada blogue) gue se oltuvieron como conclusidn del
estudio realizado para localizar la mayor cantidad de .. reservas-:
positivas y explotahles, afectandolas con un 10% de dilucidn,
tanto en ley como en tonelaje. Ver el plano No.Z.

IV.2 Ohbras vequeridas para la exwlotacidn de las reservas.

Las ohras de desarvollo y preparvacién que se tendrdn  gque hacer,
a fin de explotaw las reservas cuhbicadas sohre el nivel 120,
serd&n los siguientes:

IV.2.A fFrente a-S5a0W.

Cuele de 143 metros lineales de frente con una seccidn de Z.2 %
2.0 metvos (1,634 toneladas)y, de los cuales 23 metyros lineales
(263 toneladas) corresporden a desarrollos necesarios wara la
preparacidn del hlogua de reservvas M8 ¥, &% netros lineales
(744 towmeladas) al blogue de reservas MS I vy metros lineales
(429 toneladas) al hlogue de reservas MS 7,




IV.2.B Frente 4-55£0 E.

Desarrollo de SO metros lirneales de frente con seccibn de 2.0 x°
2.8 metros (520 toneladas)y, necesariocs pava la voeterior prewpa-
racién del hlogque de reservas MS 2. Limpia de 108 toreladas de
tepetate gue se ercuertran sobve el nivel, vara poder preparar
los 20 metros lineales de frente gue correspondevn al blogue ode
reservas MS &,

1IV.2.C Subnivel 4-5450E.

Cuele de 70 metros lineales con seccidénm de 1.8 % 2.0 metros.
Los 20 primeros metros lineales, serdn colados ewn tepetats

(137 toneladas), para poder tever acceso al hloauwe MS 2 con el
cuele de las restantes S0 metvos lineales (de3 toweladas) snhre
miveral.

IV.2.D Preparacién y explotacidn de los hlogues MS 1, MS 2,
MS a4, MBS Sy MS 9,

La preparacidn  de los hloaues mencionadeos se haréd con
contrapozos de seccidn 1.6 ¥ 1.3 metros. Los metros 1lineales de
preparaciones necesarios ava iniciar el tumbe.. asi como el
tonelaje gue se abtendri de la explotacidn se presentan a
continuacidn:

BLUOGLE PREPARACIONES TONELAJE TONELAJE
(metros liveales) PREPARACINN EXPLOTACION

M5 1 27.0 20z A.%?d

MS 2 12.0 135 d.d

MS a 7.0 &7

MS S 7.0 &7 2

M8 9 1.0 a4 4,034
117.0 =75 15.142
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IV.2.E Preparacién 'y explotacién de las hladues MS Z. MS 7 v
MS 3. . ; e

Estas preparaciones, se-haré&nicon cdntrapozos de seccivn 1.6 %
1.2 metros. Los metros. lineales de breparaciones necesariaos vara
el tumhe, asi como ‘el tonelaje que se ohtendrd como vesultado de
1a explotacidén se presentan. en Jarsiguiente tabla:

RLOSHIE PREPARACICNES - TONELAJE “TONELAJE

(metros lineales) PREPARACION | EXPLOTACION
MS 3 o937 11,297
Ms 7 472 5.930
M8 @ &Q7 J.221
12615 20,043

“IVL20F Explotacién de los blogues MS &, MS 1@ v MS 11,

- Dado que estos hlogues ya cuentan con la frenmte reswectiva., al
explotarlos se obtendrd el siguiente tonelaje:

BLOGIE TONELAJE
MS & 1,540
MS 10

MS 11
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Tomando en cuenta lo mencionado v cowsiderando la limitada
cantidad de reservas con gue se cuenta actualmente. dricamente
se tiene produccidén asequrada para £00 dias hadkiles (23 mesesd.s
e es el tiempo con el gue se cuenta vara encontrar, cuhicav y
comenzar a explotar a un ritmo satisfactorio. wumevas reservas
mivierales econdmicas.

Las reservas que se explotardn . durante esos - 24 meses
corraesponden a aguellas gue se cuhicaron mediante los tyakajos
que se enunciaron en el caypdtulo IV inciso 1.

Debido a la situacidw gue guarda la operacidn en cuanto al to-
nelaje de veservas positivas existentes v sabiendo ¢que las posi—
kilidades de gque éstas se amplien devenden de los vesultados aue
se obtengan de la barrenacion a diamante ew la zona powniente del
nwivel 12@, se ha pensade ew profundizar la mina v crear un nuevo
viivel, que cseria el 1&0, Lo anterior haséandose en las veservas
de minevral cubicadas por delajo del nivel 120,

IV.Z.G Barrenacion a diamantex

Delsido & las caracteristicas estructurales de las vetas en esta

regién y al poco cowocimiento que se tiene acerca de su comuove

tamiento se tratard de localizar la contimuidad de 1a veta
Santiago, ya gue de obtener resultados positives cambiaria
radicalmente la sitnacidn en que 32 encuentra la mina. Sin
emkargo se estima gque las posibilidades de éxuilto son apenas Jde
un S0% y  es pov  esto  gue wo se hace mevcidén  alauna  sobvre
reservas ue puecdan ser cukiicadas con este trabajo.

Primevamente se dardn T harrevos cortoas  gue  definivdn la
presencia o ausencia del miveral: en caso positivo se continunara
con una segunda  etapa de barvenaciéni: si wo ecurviera asi. se
tendria entonces gue tomay otra solucidn, la cual so describird
adelante.

Esta barrenaciéon se llevard a cako a partir de un cyrucero aue
tiene una longituwd de 15 mebros y dAiveccidn noroeste 4%°, colado
desde el tope de la frente Jd-5560W.

Los 3 harrenos se propone darlos de la siguiente forma:



1) Barreno horizontal conm una distancia total de S5 m, v ane
cortard a 50 m. del tope de la frente 4-55&40W, siauiendo la
direccidn gque llevaha la veta Santiawgo.

2) Barreno con una inclinacion de +d5°, distancia total de &0 m.
Yy con la misma direccidn del harivene anterior, wov lo aue
deberd cortar veta en la misma zona, pevo 30 m. mids arriba.

3) Barrewno con wia inclinacidn de + , distancia total de 335
m. con la misma direccidn aue los harrenos anteyiores v cor-
tard l1a estructura a 2% m. del towme de la frewte mencionada.

Ern total se harrenavén 150 metros lineales, en avroximadamente 2
meses. Hasta entances se podran saher las posibilidades gque se
tienen hacia el poniente.

¥ Informacién proporcionada pov el Deparvtamento de Ingehiéf&a Y
Geoloyia de la Lhmidad Huautla. Rosario México, S.A. de C.V..:

IV.3 Eguipo necesario para realizar las obras indicadass

Para poder realizawr las obras mencionadas & la hyrevedad posikle
fué necesario traer de Mina América . (perteneciente a la - misma
Unidad, pero actualmente fuera de owperacién), el siguiente
edquipo: .

Compresor estacionario marca Gardner Denver, modelo Elecira
Screw, con capacidad nominal de 1,208 p.c.m..,

- 25 lémparas mineras MineSpot MLII, mavca MSA.
- i motor tipo mancha de 1.5 tonesladas,

- 7 carvos mineros tipo Z. de 20 pies cubicos de capacidad
cada uno.

S maguinas perforadovras neumdticas marca Gardner Denver. mo=
delo S3IF,

Adem&s fué necesavio contratar a Z0 trakajadoves mads v mejorar
considerablemente la via iwmstalada a 1o Jarwo de todo el nivel
120 para poder cumpliv cow una cuota diaria de wvoduccidn de
toneladas.




IV.d4 Profundizacidon 4e la Mina Santiawo.

Una vez tomada la decision de vealizar unma profundizacién con la
cual se ampliaria la vida de la mina, 2 gstablacid aque asto
deberia efectuarse a la hrevedad posible. empleando los. uguivos
Yy materiales con los gue cuenta la empresa vy suswpardiende el
miviimo posible la produccidw en la mina. Tode lo anterior se
toméd en cuenta para afectar en el menor grado wasikle 1la
situacidn econdmica de la comradia.

~ Seleccidn del lugar para hacer la profundizacidn.

Ya wgue el Tiro Gereral es el dnico equipado en overacidn, con
comunicacidn a superficie v al nivel 120 y el okjetive final a
cumplir es la ypvofundizacién del mismo, la "primera’ owcidn
analizada fué profundizar directamente este Tivo, Sin embhardo,
al considerar las ventajas y desventajas esto & todas luces
resulta imposikle por el momento, va gque tendria gus vararse
totalmente la produccidn,

Pov lo anterior se pensé en hacer un contrativo lo mds cerca po-—
sikle al Tiro Geperal, pava gue una vez estando a la elavacidn
del nivel 140, se pueda colar un crucero hasta la proveccién del
Tivo Geweral y llegar al nivel 1 vpor medio de  wn contravozo.
lo cual casi wo causaria trastormos a Ia produccidn,

En principio ss contempld llavar el contrative sohvre veta, wero
delido a 1o fractuwrade del terveno en la cercana al tivo y
a los camhkions constantes de2 echado de la veta, sz prefirid
hacerlo en tepetate, lo gue wpermitird colarlo de una forma mis
rapida y segura.

Considerando lo anterior se escogid al Contratiro 4-%570 como
purnto ideal para realizar la obra, por las siguientes razones:

a) Su proximidad con el Tirpo General (25 metros al oriented.

h) Es un contrativro antiguo colado cntvre los mivaeles =@ v 120,
con una seccion de T.0 m. x 1.7 m..

€) Se tiene facil acceso a €1l wvor cualauiera de 103 2 niveles,

d) Existe un sukmivel (4-d4%S20%, el cual comunica con el Conbtra—
tiro 4-5570, que se usara para instalar el malacata:

o
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e) Tiene cerca dos vrebajes vacios (uno. a cada lado): al poniente
el vehaje 4-5568, en el gue serd descargado. todo el tewetate
producido ern el cuele y al oriente el rebaje d-S&50. en donde
se vaciard el miveral procedente de los desarrollaes hechos
sohre el rnivel 1@, Este Altimo rekaje cuenta con dos tolvas
de extraccion de miveral sobre el mivel 120, respectivamente
a 7 v 12 metros al oriente de la proyeccién del Contratiro

-2570, solkre la frente d4~S9£QE. Ver plano MNo.d,

IV.d.A Descripcidn detallada del proyecto.

En esta seccidén se detallavén uno a uvo, los. trakajos'a realizar
yara llevar a cabo la profundizacién y lograr asi la cubicacioén
de muevas reservas minerales. Estos trabajos sel dividivradn-en dos
etapas: o =

a) Profundizacidén del cowtratiro a—u¢7m.

k) Comuvnicacidén y acondicionamiento del Tivo Gﬂneral entre lns
niveles 120 y 1£0.

A continuacién se detallan cada wuno. de los trabajos a;fealizér:
a) Praofundizacidén del contrativro ¢4-5570.

Estos trakajos dotarédn de la infraestructura necesaria  al
contratiro d-5570 vy wvermitivdn realizar el ademe del contratiroe
entre los miveles 20 y 120. profundizacidén entre los niveles 120
y 1&@, tolva para mineral, parrilla, etc.. Al termino e estos
trabajos se iniciard la segunda etapa.

i» Cowtrapozo wara el cable, entre el malacate y la polea.

Se wutilizard un malacate en el contrativo 4-5570. que servira
rara mantear todo el material (mineral o tepetate), vravewniente
de la profundizacién del contratiro, cuele del crucern de acceso
a la frente, desarrollo del wivel 168 ~tanmto al oriente como al
ponievte- y demds obras gue se llevaran a caho.

Se cuenta con un malacate de un solo tambor vy motor pava este.
que se colocara sokre el subnivel d-d4520, a wuna distancia de
9.0 m. a pavtir del Contratire 4-5570.
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Se dard un contrapozo para conducir el cable entre el malacate ‘v
la polea, gue tendird una inclinacion de aS®, con una.longitud de
10.8 m. v seccion de 1.5 m. % 1.5 m..

ii) Contvapozo para tepatate,

Este contrapozo se colard con el fim de woder descargar
directamente al iehaje d-55&0 (gue  se ‘encuentra vacio) el
tepetate proveniente de la profundizacidn v del - crucero de
acceso  y asi evitarse wy mayor mancjio de este material,

£1 contrapozo se colard a partiv del rebhaje d-55&0. hasta la
proyeccién vertical del contratiro d-557Q, con  wna o lovgitug
total de 7.0 m., seccidén de = T T I m.. vy S0B° de
inclinacidén.

iii) Contrapozo para miveral.

Se colarda para vaciar el mineral proveniente . de .-las. desarrollos
del wivel 168, en el rehaje 1-5&50 , gue cuenta: con’ dos-tolvas
de extraccidn de mineral sohre =21 nivel 120, "de Tdonde se
acarreard el mineral hasta el Tiro General, para ser’ manteadoc a
la tolva general de superficie. S |

Partird del subnivel 45450 hasta la proyecciénidel Contratiro
35578, comunicando cow el contrapmoezo descrito en el incise
anterior, tewmiendo 1Z.0 m. de lovgitud, secuidn . de 1.8 m. ¢ 1.2
m. y 90° de inclinacidén.

iv) Contvapozo de vaciadero para el skiw.

Este contrapozo se2 colard a partir de la interseccion entre los
2 contrapozos anteriores, hasta comunicar al Contratiro
a la altura del subnivel d-d4520. Sn funcidn rd la dae comu

los dos contrapozos descritos con &1 cowntrativo 4-5%78, para acsi
poder calocar en la interscecidn wnad comonerta aue  pueda divigir
la carga hacia uno u otro rvehaje, dependiendo de si se trata de
tepetate o mineral.

Tendrrd urna longitud de 3.0 m. con una seccidn de 1.3 m. » 1.8 m.
y S50° de incliwmacidém. En  la interseccidn de los contracozos se
daran deshordes para facilitar la operacidn de vaciado del hote
y acceso al luwgar.
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vy Ademe del contratiro d4-55

Este contratiro tiene 41 metros de desaryrollo entre los niveles
20 y 128, los cuales deherdn acondicionarse vy ademarse para co-
locar las guias sobkre las que correrd el skip, - el camino “de
acceso Yy uan claro  para servicios (agyua, aire yoenergia
eléctrica)., Esta distribucién de los tres clares se mantendrd en
la profundizacian, - 2

vi) Instalacién del malacabte, polea y skip.

Como se menciond, el malacate guedard situado en el-subnivel
d4-452D vy serd wnecesario deshordar esa zona ‘para’que hava el
espacio suficiente para su instalacidn. )

La polea se situard en el nivel £8, a nivel de piso, montada so-
bre ura estructura  de viguetas de acero, gue serd anclada con
concyeto al macizo rocoso.

El skip a utilizar tendrd la siguievites medidas: Q.65 m. ¥ Q.65
m. % 1.1%5 . m., corn una capacidad efectiva de B.32d4 toneladas.-

vii) Profundizacidn vy ademe del contratiro J4-5570.

Este contratiro se ird ademando conforme vava profundizandose y
terndrd una profundidad total de 53 metros.

A partir del nivel 120 se iniciard la profundizacién del contra-
tiro, hasta lograr una longitud de 42 metros para llegar a la
proyeceidr de lo que serd el piso del wivel 160, mas otros 11
metros de cuele para dar cabida a la caja (donde se instalard el
sistema de homheod v a la hoguilla de 1a tolva vara llewnar ol
skip de manteo.

viii) Crucero de acceso a la Veta Santiage, a la altura del Ni=-
vel 160.

Al llegar a los 42 metros de profundidad., en lo gue serd el
nivel 140, se dard un crucero cov ura longitud de 17 metros v
seccidén de 2.0 m. x 2.0 m. hasta cdrtar 1a veta Santiawo.
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ix%) Tolva para recepcién del mineral

A los 47 metros de profundidad y a partir del contratiro, se co-
lardn 2.0 metros de contrapozo cow una seccidn de 1.8 m, 0 1,2
m. y una inclinacidn de S0@° hasta comunicar al crucero descrito
en el inciso eanterior; asimismo, se daran los deskordes
necegarios para ampliarlo en forma de tolva. la cual tendra. una
capacidad efectiva de &0 toneladas,

Esta tolva tendrd de wna parilla de rieles en el nivel 1eB, asi
como wna koguilla para cargar el miveral al shkiog
Ver plano No.d.

k) Comunicacidn y acondicionamiento del Tire General entre los
Niveles 120 y 1&0. ‘-

Para comunicar al nivel 160 cov el Tiro General, primeiro  se
deherd colar un crucero de acceso a la veta Santiago, vara
wosteriormente desarvollar las frentes oriente y fponiente e
iniciar la preparacién 4e los rekajes. Al llewar a la proveccioén
transversal del Tiro general sobre la frente poniente, se colara
W crucero de acceso a su proyeccién vertical. Tamkién se Mardn
otro tipo de tvakajos complemevtarios como son: ampliacién -de la
ventanilla en el nivel 160, instalacién del sistema de howmpeo,
caja para el tiro, instalacién de tolva para mineral,  shkip.
maroma en el castillo, etc. (Ver plavo No.d?,

Los trakajos a realizar serdn:

i» Desarrollo de las frentes oriente, poniente v vreparacidn de
rehajes.

tna vez terminadas las ohbras de profundizacién del contratiro,
se deherdn desarrollar las frewvtes oriente y poniente rara asi
roder preparar vy posteviormente explotar las reseyvas,

A partir de la proyeccidn horizontal del Contrativo 4-3570 so-
bre el nivel 140 se colardn haciz el porviente S4.0 motros 1i-
neales de frente (con seccidn .0 me % Z.0 m.>. &1.Q metros con
zona de reservas y 22.0 metros sohkre miveral de haja ley, hasta
llegar a la altuwra del Tiro General sohve el nivel 1£0, Ademés
debevdn colarse ©.@ metvos mds de frente. para poder desaryollar
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la ventanilla del wivel 140, con espacio-suficiewte para . colo-
car la pavrilla de la tolva para recepcién de . mineraliy los cam-—
bios de via necesarios para el manejo de los carros. mimeros: ypow
lo anterior el total de metros de frente a desarrollar es de
24.@. (Ver plaro No. ).

Hay gue recordar gque, de acuerdo a la mineralizacion de la veta.
al colar eczos 3.0 metros se estard todavia sobre la - zona
estéril y para salir de ella se deberan colar otros 40.0 metros.

Se puede apreciar en el plaro No.S, yie hacia el oriente se
podyar preparar dos vehajes, cada uno con leovrgitudes aproximadas
de 72 metvas ( tolvas wara recepcidn de minerald. migntras gue
hacia el poniente se podré& prepavar un rvehaje de &4 metros de
lovgitud (7 tolvas para rvecepcidn de minevald. Estos tres
rekajes permitirdn  explotar en su totalidad las veservas del
klogue MS t&, el cunal consta de 20,415 toneladas de mineral.

Como se puede ohservar, hacia el orievnte va no se tievwen cubica—
das mas reservas y hacia el poniewta2, al tarminar ecta hlogus,
se tiene localizada uwa zona estéril (ley de plata menor a 3@
ge/tov. e se extiens woy 2spacio de 70 metros linnates, wara
despues volver a entr en zona de reservas, Justamente dentvo
de esta zona estavil es donde se localiza la proveccidn vertical
del Tivo General.

Se pretende prepavar dnicamente estos rebajes v Vo iniciar su
tumhe hasta gque se esté en wosibilidad de martear la caraa vor
el Tiyo General (con el fin de evitar el dohle manejo del
mineral) y tever oestos velajes listos para trabhajarlos en el
momenteo en que se complete la profundizacion del Tiro Geveral.

tos dos rebajes hacia el owviente se prepararian a1vmediatamente.
siguiendo la metodologia expuesta ew la seccion I1T1,3X,

Sin emharygo hacia el poniente, debhido a la urgencia que se tie—
ne de 1llegar cuanto antes a 1a praoyeccidén vertical del Tiro
General, dnicamente se desarrollard la frente y wposteriormente
se hard la preparacidén del rehaje.
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ii) Crucero de acceso a la proveccidn vertical del Tire Germeral
en el Nivel 1640. :

Se- deberd colar un crucero corn wia lonaitud total de 12,5 metros
lingales, a los 20 metros al poniente del contratiro 4-5570.,
hasta cortar con la proyeccidn verticsl del Tire Gerneral.

<

De este crucero los primeros 3.5 metros lineales se hardn con
ura seccidn de 2.0 m. x Z.0 m., los 7.8 metros restontes se

bardn con ura seccidn  de Z.Q M. x F.0 m., para tener un maver
espacio para maniokvras evn la ventanilla del nmivel., A wartir del
tope de este crucern vy schre la tabla pontente. se colardn como

deshordes 10.5 metros lineales, cown ur ancho de 2.0 m.. gue
permitirdn temer el esnacio wecesario para colocar los camh1los
de via y la parrilla de la tolva en donde se vaciard el mineral.
(Ver plano No,&),

i1i) Contrapozo vertical hacia el Nivel 120, partiendo de 13
proveccidn vertical del Tire General en el Nival 140,

En realidad este contrarozo serd la contirwacidon del Tiro
General hasta el mivel 168. Tendrd una lorngitud 42 34.0 metros,
con una seccidn de X.d m. Z.2 m.. (Ver plano No.&).,

A fin de gque los trahajos restantes se realicew on forma

segura, en un principio este contrapozo o se comunicard con el
actual fondo del Tiro General (el cual 52 ercuentra &£.0 metros
poi- debajo del nivel 1320,

iv) Cuele del Tiro General del Nivel 140 hacia akajo.
Esto se hard yvara terer el espacio suficiente para la caja vy

poder llenar el skip fdcilmente a vartir de la tolva. S2 colarédn
12.0 metros lineales de tiro con seccidn de Z.4 me 2 Z.2 me.

Para poder colar esta ohra se adasvtard wirovisionalimente un
winche de aire sohre una wvlataforma de madera en el Tiro
General, T.0 metros arriba del nivel 1£0.

v) Contrapozo para tolva de recepcidn de mineral.

Se colard un contraposzo partiendo del Tiro General, 7.0 metros
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abajo del nivel 140, d21 lado voniente A2l tiro para comunicar
al centro de la ventanilla sobre el nivel 1&0. Este contrarozo
tendr& wuma longitud de 9.0 metros lineales, con una seczidn de
1.2 m.e % 1.2 m., y wuna inclinacidn e S0 ,mis los deshordes
hecesarios para darle a la tolva una capacidad efectiva de £0
toreladas.

La tolva ird& equiypada conm pavvilla. de rieles sohre e] nivel 160
y una hoguilla para cargar el mireral al skiw,

vi) Comunicacion del Tiro General entre 1 Nivel 120 y el Nivel
140, - . R . :

Para hacer esta comunicacidén se colaréﬁ 1a§,d.D metros de  con—
trapozo restantes entre los wiveles 120 y 16@y con una seccitn
de 3.4 m. % 2.2 m.. (Ver plaroc No.&). :

vii) Ademe del Tiro General desde el Nivel 120 -hasta 9 metros
por dekajo del Nivel 1&0.

Se inluye el ademe de 2.8 m. euxtras por debajo del viso el
nivel 140, dehido a 4gue es la distancia necesaria vara gque el
skip pueda llegar a la hoguilla de la tolva v pueda ser caruado,

En total se ademaran %1 metros de tivo. dejando tyres claros:

1) Servicios: Para ubicar las tuberias para agua, aire
comprimido y lineas de eneraia eléctrica.

2) Calesa: para el tranmsporte de versonal, materiales vy
ggquipo,
3y Bkip: para 21 manteo del miveral.

viii) Skip, calesa y maroma en el castillo,

Actualmente el Tiro General estd eguiwnado con dos calesas. ale
ocupan cada uno de los dos claros existentes. Esta instalacion
de dohle calesa ha sido necesaria dekhide a gue el manteo se raa-
liza por medio del sistema carro-calesa vy por ende la existencia
de dos calesas hace mas rawido el manteo. Sin embarao con 1a 1n-—
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clusién de ur  skip en el claro poniente del tiro., Gnicamente
seyd necesaria una calesa wJue 56lo serd atilizada vara el
transporte de personal, material y equipo. La calesa del lada
oriente permanecerd sin winguna modificacion,

Para poder sustituir eficazmente el manteo por carro-calesa, el

skip serd de una capacidad de  1.15& metros clbicos (con dimen—

ciones de D.25 m, 3 D.25 m, » 1,60 m.> y teniendo el mineral un

p2g0 especifico de 2.6 toneladas poy metre cikico, tendra una
capacidad efectiva de 2,0 tomeladas de mineral

El castillo del Tiro Geweral deherd ser acondicionade con wuna
maroma para el variadoe aatomdtico del skip. Ademds -ser&-
nececairio reacondicionsr la tolva de superficie para aue s.el
vaciado del mineral proveniente del skip @ se haga _de . manera.
eficiente, . B

IV.a.R Ruta Critica.

Generalmente cualguier compadia llega a tener la necesidad de
ejecutar trabajos no rutimarios o ajenos a sus lahores de cos-
tumbre, lo cual la obhliga a crear planes y desarrollar una serie
de pasos gque en su mayovia son visualizados como esfuerzos de
una sola pcasidén, ya gue ne volverdrn a reuvetirse. o por lo menos
o hajo las mismas condicionaes.

Por ello, para poder afrontar con  éxito tales problemas
denominadoes proyectos. e@s comin  gie  sean utilizadacs tecnicas
diferentes a las empleadas generalmente para el cowntrol de  las
operaciones vutinarias (produccidn, dzsarrollos. exploracion.,
etc.).

El Método de la Futa Critica representa una herramienta muy atil
para planear, organizar, ejecutar v controlar el nroyecto en
cuestidn,

Para el proyecto de profundizacién de la Mima Santiago 50
aplicaron las tecnicas de programacian del Metodo A2 Fata
Critica y asi se determinaron: el orden de cada actividad del
proyecto, su duracién, sus tiempes de prowramacidn v las acti-
vidades criticas y no criticas.

Se consideraran como actividades para la awlicacidnm de este
método los trahajos de mayor importanmcia dentro del wrovecto v
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se numeraron hasdndose en la poesicidrn  gue  ocuvan derntro. del
diagrama de Futa Critica, su duracidn fué calculada devendienido
de las condiciornes en gue se realizard cada trabajo y por = la
experiencia de trabajos similares hechoe anteriormente en la
Unidad Huautla.

ta determinacitén de las &sctividades criticas y no criticas, @ se
hasd en el calculo de Yos tiempos flotantes totales. likres v de
interferencia cuyo significado practico es el siguiente:(3):

El tiempo flotanta total es el exceso ded tiempo disvonible
sobre el tiempo «de ejecucidn requerido. <

E1 tiempo flotante libre es el tiempo gque puede . ser-cexcedido en
la terminacién de wuna actividad sin  afectaria wingura. otra
actividad del proyecto, ni en su  tiempo flotante ni, en la
duracién total del provecto.

€1 tiempo flotante de interfererncia es I1a diferencia entre el
tiempo flotante total v el tiemwo flotante likvre. Indica  de esa
manrnera que  miertras la tarminacidén de la actividad en neste
tiempo no afecta la duracidén total del provecto. si afecta a las
actividades subsecuentes disminuvéndoles sus tiemoos flotantes
respectivos.

Este método seldala con precisiédnm las actividades cuvos tiempos
de terminacién son responsakles on la duracidy total del provec—
to. Con las actividades criticas clavamente identificadas. puede
ponerse it mayorr ¢énfasis nara conservarlas en  tiemro a fir  de
que 1o se altere la duracidén total del wproyecto, Ademds 44 wna
evaluacidn cuantitativa de la cantidad de2 tiemwo Fflotante lihre
que se tiene en cada una de las actividades. Las actividades no
criticas pueden retrasarse sin nivngin detrimenteo 2n  la duracion
total del proyecto.

La Ruta Critica es la ruta formada wpor las lineas aue unen a
todas las sctividades criticas. la cual siampre comorende de un
extremo a otro del diagrama.

Al armalizar la hoja de programacidén por  ruta critica podemos
concluir gques :

¥ £E1 total de actividades a realizar para llevar & cabo el pro-
yecto es de 30. .

¥ Existen un total de 13 actividades criticas dentro del provec—
to.



¥ £s indispensakble seqguir el dezarvcollo de las actividades cri-
ticas y evitar su retraso ya que esto afectaria inevitahle-—
mente la duracidn de todo el provecto. -

¥ E1 tiempo flotawnte lihve «de la gran mavoria de las actividades
ne criticas 23 muy woco o wulo, a excepcién de las actividades
Nos., 4, 2&, 27 y 2%, yor lo oue el cumnlimiento en tiempmo de
estas actividades wo dehevd excednrse, 3i se gquiere tener
control sokre la duwracidn del provecto.

Los resultados de la aplicacidén de esta técwica avarecen on la
hoja de programacidn (Ver tahla anexa’r., a partir de la cual se
elakoraron los diagramas de ruta critica vy de harvas gue se
muestran ew las figuras Nos, T y & respectivamente. en donde se
puede apreciav en forma grafica la programacién del provecto.

2
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19 ) Tuabe en retejes ab oriente 2 8 90 @ 8 ? 3 e 1

2 Crucero v @tcese [ o 8 ] +8 i) ? 1

21| Contrapose vertical [ H 2 ] 2 1 [ BT !

221 Cuele del Sues Conerad 3 62 55 n % 1 ? 1’ '

& Lontrazaze para tolva 2 (%) 87 75 77 i) ? ] !

28 ) Cemunicacadn entre niveles 163 y 120 1 o7 3 n 78 i ¢ Hy 4

2 Preparacién del rebaje al puaiente 9 68 n 7 38 1 L) i i

26} Instelacién de asross y ship 1 +3 %] 1] @ K PR i

27 | Adeae ol Tire General 12 b8 34 8 w 18 woioe I

3 Ststesa de baabes 1 68 o8 | s a tu la 3 |

il Tusbe en el revare poniente H n 19 88 a9 n N ?

10| Inicio de la produccion desoe el nyvel 30 ] kL @ 9 9@ ) 3 ) '
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V. EVALUACION ECOINIMICA.

Er este capitulo se pretende analizar 10s costos de overacidn
mds:los costos de inversidn wpara el vroyscto <(esgvreses). .al
compararlos con los ingresos ohtenidos ypeor la venta de
concentrado en el weriodo de duraciow gque tendrdn las reservas a
cupicar con el proyecto mé&s las va existentes.

Esta evaluacidn nos indicard si el wrovecto serd viakle o no en
la forma en que se ha planteado. 81 el resultado es  wewativo
deberd replantearse el proklema y buscar otras altervmativas de
solucion. :

En el caso de wgue resulte viahkle, durante . el wroceso . .de
realizacidén del viroyecto este podrd ser modificadn si se. aseaura
que de esa forma se obtewdrin mayores heneficios.

V.1 Andlisis de costos,

Se dividirdn en costos de operacidn y de inversidén. Los primeros
tratan acerca de los costos relacionades divectamente con  les
trabajos rutinarios gque se hacenw evw la mina, tales como:
desarrollos, wrreparaciones, tumhe, acarreo vy manteo. ademas o
otras actividades: bombheo, mantenimiento de chras., etc., a los
e se sumard el costo gewerado en los demas dewartamentos de la
Lnidad.

Los costos de inversion, son aguellos gque s¢o realizan
eventualmente a fin de llevar a cako alguna obra qgue sale de
la vormalidad, o para adguirir mateviales y/o equipos gue por sua

precio, no son considerados aentro de les costos de owvevracilén.

V.1.A Costos de oweracidn.

De manera simulténea a la profundizacion de la Mina Santievo, se
llevardn a caho los trabajos da  desarrollo. wreparaciden v
explotacion de los hloaues MS 1 & MS 11. Estos tranajos en loc
hlogues de reservas gque restan solire el vivel 129, wricticamente
no influirdn en los costos de owevacidn  aue se  han  estado
manejando vy los costos derivados de la profundizacion serdn
considerados como una inversién, Por lo anterior, el costo por
tonelada producida en la Unidad, guedaria como sidue:d

qd



CIINCERTO COSTO -POR CTONELADA PRODLICIDA

Mirma Santiago

Planta de Hewreficio
Marntenimiento y Servicios
Oficinas

Gastos de Venta
Contratistas

COSTD TOTAL POR TINELADA PRODUCIDA  $  20.216 MJN.¥

Considerando aque en Mina Santiago se tieve una wroduccidn de
1,780 tonmeladas mensuales, el costo teotal de la oweracion es de:
$ 172'950,400.00 M.N. ¥,

¥ Datos ohktenidos del Informe Mensual de Costos de la Unidad
Huautla, Rosarin Manica, S.A. de C. Y, (dicirembre de 13900,

Cor la realizacidn del provecto durente  los adios =2
cambiard el sistema de cavro-calesa por =1 de
como consecuencla mayoy rapidez v eficiencia en l1a ooe
que redundard& en una mayor wroduccion.

v —l. [:X23
o traprd
acidn, lo

Con estas modificaciones. o 4 los  costos  de mina. &
excepcion de 1oz de manteo woy la v uccidn del  wversonal gue se
enpleara en aste trabajo. Lo antevior hace gue el costo  vov
tonelada en la Mina Santirago tevya una veduccidén del 3.357%, esto
ocasiona que el costo totel ypor. tonelada producida tamicién. se
modifigue una vezr terminado el proyecta, a vartir del afo +1,

CONCEPTO COSTO POR TONELADA PRODUCIDA

Mima Santiago

Planta de Beweficio
Mantenimiento v Servicios
Oficinas

Gastos de Venta
Contratistas

COSTO TOTAL POR TONELADA PRIIDUCIDA

La variacidn evn el costo 4o mina cerd de un 2.37% a 1a baja. lo
que hara adn més rentakle la overacidn.
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V.1.B Estimacidn de costos del proyecto ‘de profundizacidn de la
Mina Santiago.

Los costos de estas obras se estimaron de dos formas distintas:

a) Para ohras que se realizan cominmente en la IInidad, como sons
cuele de frentes y cruceros, contrarozos y tiros, ademds de
deshordes en cualgmiera de las ohkras mencioradas. se tomé el
costo unitario total para cada obra, el cual aparece en los
informes de costes de la Uradad,

) Para obras de las cuales vno se tiene fijado unm costo unitario
total, se estimé 1a mano 42 obkvra a emplear (mas nprestacio-
nes), asi como materiales y un 10% para otros gastos gue com—
prenden ertre otros: materiales nenores, desgaste de equipos,
lubricantes,mantenimiento v costos de administracidn.

Se considerd un 10% para otros gastos, va Jue por experlen—
cia, en la Unidad se zabe Jgue estas erodaciones representan
aproximadamente ese porcentajye.

Tomande como hase la descripcidn  detallada del rroyecto
anteriormente hecha, se tiene lo siguiente:

1) Contrapozos para malacate, vaciadero, mineral, tepetate vy
tolva de recepcidn (se incluyven deshordes),

Costo por metro lineal de contravnozo % 165,959
Metros linmeales de contrapozo a colar ®

Costo total de conmtvapozos % AHTE0"

Costo por metro ciékico deskordado
Metros cithicas a deskordarss

Costo total de deshovdes

Costo total de contrapozos y deshordes $ 7'627,049 M.N.



2) ‘Acondicionamiento y ademe del contrati
Niveles =@ y 120,

Mano de ohvra¥
Madera
Tuber{a

Varioes (1@%)

Costo’totall,

considerd un suelda promedic
un 40% . de prestaciones

Maro de. obrak
Acero S
Concreto
Varios (10%)

Costo. total

d4) Profundizacidén y ademe del contratiro

Mano de ohrak
Madera
Esxploesivo
Acero

Varios. (10%)

Costo total

47

vo d-5570, entre los

& 1& 320,200

6 391226,000 MJN,

‘stosiincisos, se
pesas: pov homhve. mas

$ . 3TQ57.,.600
Qg . ony
250.000
370 .400
% 4°073,000 M.N.
4-5570.

$ J9 140,000
167622, 000

210,000

£6761%,000 M.N.



5) Crucero de acceso a.la Veta Santiado,
160.

de. frente o crucerao
de crucero

Costa por metro 11nea1
Metros lineales

Costo total

Parrilla‘y chute para tolva. |

Manho ‘de” abrak .
ﬂaterxales ‘(rieles y cuncweto)
Varios (10%) p

'COQto Total

7) Sistema de hombeoX¥X. -

Marvio de okrak

Materiales (hase para bombad
Tuheria

Varios (10%)

Costo total
La homha

a utilizar yva existe en la Uhnidad,.

‘Desarrolla

rehajes.

de frente
de frente

Costo por metro lineal
Metros lineales

Costo total de los Desarrollos

a8

de las frentes oriente y poniente,

a-la altura del Nivel

% 4'147,575 M.N.

% 274,000
4'0@@ 200

$ S1361,000

% S10.000
OB . 000
2200.000
00 .200

$ 3'310,000 M.N.

preparacion de

% 243, ?7«»




9

.Coétdjpur tolva de madera construida oo ,éj,"ézs.mma,
_Nimero -de:tolvas a constiruir Tl L

Costo por metro cmﬁico'deshurdada ’ & 26,503

Metros cubicos a deshordar para tolvas st 104
Costo-total de deshordas $ 2175E, 312
Costo pof'métro lineal  de cowntravozo . % : 165,983'

Metros lineales. de contrapozos . . LUK 380

U } Coéto'total pvapafaciongs

i)

~f;,Cqscu total de tolvas .

Cdéto'tofal de desarrollos y prapgraciunes

Cirucero de acceso a la proyeczidn thﬁlcq} Tiro General.

Costo por metro lineal de crucero - i % 243,375

Metros limeales dé crucero s ® 12.5

Costo total de los cruceros E3

Costo por metro cikico deshordado
Metros cibicos a deshordar

Costo total de deshordes

Costo total del Crucero de Acceso $ 5'037,412,5 M.N.
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10

11)

y -ademado

Contrapozo vertical,

Costo povr metro lineal de comtrawozo 3 250,000
fletros lineales: de coritrapozos =

Costo total del contrapoze © . $ . S'500,000 MH.N.

Cuele del .Tiro Generall. -

Costa.por metro l\nnal de'€i5u<éoiaﬁd s -
e AT € 1’4 S . 200

Metros l1neales de tzwo S 12
Casto total ‘del cuele del biru 'f % 17’10@ EQQ M. N.

Contrapozo para'ta]va de recepcibn de mineral.

Costo por metvro lineal de contrapoza : % 65 PR3

Metros lineales de contrapozos T oen : I

Costn total de cuele 4el contravazo $

Costo por metro cihbico deshaordado .
Metyros cdbicos a deshovdarse

Costo total de deshordes

Costo total de contrapoza para tolva $  1'705,871 M.N.

Ademe del Tire General.

Costo por metro liweal ademado
Metros lineales a adoemar

Costo total del ademe del tiro t S0993,200 M.N.

e



14) Instalacidn de la estacidn de hombeo, tkip v maroma ern 2l
castillo. :

Estacién de homheo.

Bomba . de &0 hP. 3 3@0'6000.000

iaro de ohrax : E . 436,500
Materiales ) S00.000
Varios (10@%) i : J' 3. 6230

Costo total de la estacioﬁ de‘bombeo % 324'020. 320

Costo del ékiatt.

Mano de ohra¥ AR 'ilrig Y218, 400
Materiales - . R SRR 220.000
Varios (1@Q%> . e - 43,240

Costo total. del skip.. $.

% Unicamente se tendrd gque hacer una adactacidn a un skip
ya existente en la unidad. )

Maroma en el castillo y boquilla de la tolva intevior.

Mano de ohrax £ Sdé6 ., 000
Materiales ZY700.000
Varios (10%) 324,400
Costo total de maroma vy houuilla & TIS70.4£00
Costo total del skip, bombeo y maroma % 3I3'023,320 M.N.

El total de 1la inversién requerida para realizar todos los
trabajos listados, serd de:
% d11'933,920.500 M.N.




A continuacidén se presentard  un cuadro resumen-.de la inversion
reguerida para vealizar ‘todos los tyabajos listados: -

RESUMEN DE COs8 T O S%

cC onN C E P T Q COoOsSTO

1) Contrapozos y desbordes 7'627,040

2) Ademe del contratire 4-5570 391226 ,000

3> Instalacién de malacate, polea y skip 41373,000

4) Profundizacion del contratiro d4-557Q 26'612,000

S) Crucero de acceso a la veta Santiago 41147 ,575

6> Parrilla y chute para tolva 51361,00Q

7) Sistema de bombeo 3'310,000

8) Desarrollos y preparaciones 1401145,902

9> Crucero de acceso al Tiro General S5'037,412

18> Contrapozo vertical 3'500,000
11) Cuele del Tiro General 17100 ,000
12> Contrapozo para tolva 11705,871
13> Ademe del Tiro Gemneral S@'933,600
14> Bombeo, skip y maroma 38'083,320
Costo Total de la Inversién 4111933,320

¥ Todas las cavntidades estan oxvresadas en moneda nacional.

V.2 Inversidn.

Una- inversidn es un desemholso cuvos efectos se extienden a més
de un ejercicio contable. : .

Las inversiones que producen renta (como la hecha en este wro-
yecta), tiemen por objetivo principal el genersr utilidades: en
los proyectos las inversiores generalmente ocuvren una sola vez
(o maAs en caso de veposicién de eguivo o aumento e capacidodd.

mientras que las utilidades se generan a través de toda la vida

til del proyecto.
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Esas utilidades —wo ~solamente  deberdn wagar el -desemholso
original sino promorciomar a . la.vez una tasa de inter2s sohve ol
mismo, esta  tasa @ gque dekerd sev jprovercional.a los ' vieeuos
asumidos por la inversion y a laos  resultades estimadas vor la
empresa. - ‘ : :

Los vecursos para realizar una determinada inversiénm pueden vro-
venir ya sea de algun préstamo eixterno o de un financiramierte
intervo.

El capital propioc, es aguel - que es arriesgado con 1la espervanza
de wvecibkir una utilidad. Sin  emlarwo. en  es5te caso en
particular, a fin de asegurar para la empyresa el pago  del
capital invertido, fué calculado el pago del capital més los
intereses que ese capital generaria ‘durante la vida = del
proyecto.

V.2.A Analisis del Crédito.

A pesar de que el fivanciamiento vara el wrovecto es interwo
(es decir, hecho por la misma empresad’, se <considerarin cierias
condiciones para el pago de dicho capital v sus intereses.

El crédito serd utilizado ewn tres disvosiciones. dehido a 1os
avances qgue se tendran durante los dos a&tos de duvracién  del
proyecto y a la necesidad de renevar algunos eguiywos durante el
primer afo de operacidén postevior a la tevrmainacidn del provecto.

Cada una de estas disposiciones del crédito se utilizard vara la
ejecuciodn de las obras y adquisicidn de los ewywipos due se
mewncionan a continuacidn:

a) AWo - 2.

¥ Contrapozos pava malacate. vaciadero, mineral, tewmetate v
tolva de racepcidn,

¥ Acondicionamiento y ademe del contrativo 3-5570., entre. los
niveles 2@ y 120, o - T

¥ Instalacion del malacate. polea y skin.

¥ Profundizacidn y ademe del contratiro d4-5570.

¥ Crucere de acceso a la veta Santiago, a la altura del nivel
1£0. .

¥ Parrilla y chute para tolva.

¥ Sistema de homhceo.

¥ Inicio del desarrollo de las frentes aoriente y poniente.
prepavacidn de rebajes.




by Afo - 1.

¥ Tevrminacidn de los desarrollos de las frcntes ovievite v

powniente, preparacidn de rebajes.

Crucero de acceso a la proyeccién vertlcal del T1ro Ge-

neral.

Contrapozo vertical.

Cuele del Tiro General. -
Contrapozo para tolva de recercion: de mxneral.
Ademe del Tivo General. oh .
Instalacidrn de la estacidn de hombeu, skip Y maroma en el

castillo. : : SRR

*

LR R Y

c) Ao + 1.

¥ Dos haterias para motor mawcha. .
k Cuatro méguinas perforadoras Gardner: Denve
¥ Veinte lamparas mineras. e

¥ Dtros equipos menores.

Esta inversidn serd vara la renovacion de edquipos,:siendo su e
monto de $100'000,000.00 M.N. (ver seccion V.d Depwecxac1on v

amortizacién)., Cown esto el importe del pvznc1ba1 sera d : v
$ S12'000,000.00 M.N..

Tipo de Credito: Interno. AR

Importe del Principal: & 5127000,000 M.N. s

Amovtizacidn del Privcipal: 3 anualidades., a paganr del'aﬁg.+1 ai
+3, .

Tasa de Interés: I0% anual,

Periddo de Gracia: 2 afos. Los intereses generados por

21 wrincipal ew estos dos afos, so-
ran pagados conjuntamente con los
del afdo + t.

Los gastos firnancieros gque deber& enfrevtar--el wroyecto se
calcularon bhasandose en los dates wroworcionados line’s arviba v
aparecen en cuadro No. 1.

St



CUADRO No. 1

GASTOS FINANCIEROS

CAPITAL
DISPOSI- |SOBRE EL AMORTIZACION TOTAL
ARO|CIONES DEL|GUE SE INTERESES DEL INTERESES DE
CREDITO PAGAN GENERADOS| PRINCIPAL |CUBIERTOS PAGOS
INTER:ESES
~2| 185,000 185,000 55,500 - - -~ - - -
-1| 227,009 412,000 | 140,250 - == - - - -~ - -
+1| 100,200 s12,000 | 207,330 170,666 403,050 573,746
+2 - - 341,334 | 102,400 178,666 102,400 273,066
+3 - - - 170,663 51,200 170,668 S1,200 221,368
512,000 [1'621,002 | 556,680 S12,000 556,680 |1'06s,680

¥ Todas estas cantidades estan expresadas en miles de

pesos.

o
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V.3 Ingr

Se hara
durante
pfosterio

es0sS.

un calculo avvoximado de los ingresos gue se ohtendrén
la euplotacion de las reservas del  wvrovecto., vara
rmente compararles con los costos de overacion de la

mina y los de inversién para el proyecto.

Para el calculo de }los ingresos se tomard. en cuentsax lo

siguiente:

i) Precic de la Plata : 4.4 délares por onza trov. (Precio
promedio de liguidacién por la fundicidn Met—-Mex PeRoles

durante 19%2).

ii) Li
do

quidacidn de un 75% de los contenidos de'Plata embarca—
S

iii) Precio del Plomo : 76.0d4 centavas de ddédlar por liEra.

(P

Pefioles durante 1390).

recio promedio de ligquidacién:por la’fundicién Met—Mex

iv)y Ligquidacién de wrn 35% de -laos contenidos de Plomo ‘emharca=
dos. N -

v) Precio del Oro : 3&7.7 délares por onza troy. (Precio wro-
medio de liguidacién nor la fundicidn Met~Mexw Paeloles du-

rante 19%0Q).

vi) Li
vii) Ba
fi

ta

quidacidn de un 95% de los contewidos de Gro embarcados.

lances Metalirygicos wyesentados como anexos en la varte
nal del presente trakajo. Los cuales se tomardn en cuen-
dehido a las distintas leves de cahkeza con las gue se

operard durante la realizacién del provecto.

viii) Paridad: 1 dé6lar U.S. Cy = 2,90 pesos M.N.,

in) Onza troy = 31.1 gramos.

Dehido a aque se tieve estimada en S adoc:z la duracién total de
las reservas cubicadas. se hizo el cdlculo de los inaresss ano
por aifo, hasandose en los tonelajes v leyes a oktener de las

ohras de

desarrollo, prepavracién y tumbe.

Se



Cabe hacer notar que los inaresos derivados del mineral extvaido
de la mina como consecuencia de la.ejecucidn del-wrovecto. no
cerdn akonados a este (afos ~ 2 vy — 1), 'sino-a la Uridad. Lo an-
terior se debe a ciertas razones que heneficiardan-al- nrovecto. .v
que se explican & continuacidn: K : :

a) Fimancieras.- E1l pago de intereses y cavital del vréstamo
utilizado, se comenzar& a paaar hasta que el
proyecte genevre ingresos v de eosta forma avi-
tar pérdidas.

b)Y Tributarias.— El1 proyecto no pagard imeucestos miewntras no
genere utilidades, lo cual sucederd a partir
del ado 0.

c) Uperacidén.— El cAdlculo de la produccién se hard mis sen—
cillo al ceontabilizarla como una sola mien-
tras el proyecto comience a generar . ingresos.

Powv lo anterior se considerard que sélo hasta la wvuesta en
operacidén del provecto (afo + 1) este comenzard a generar
ingresos.

Para realizar el andlisis econdmico del proyvecto a presentar. se
tomaran en cuenta las leyes esperadas durante su desarralle. 1las
cuales se presentan en seguida. De igqual forma se vresentan los
kalances metalurygicos que se tomardn en cuenta wara el cdlaunlo
de los ingresos (ver anexos al final de este trabajod.

En el cuadro Ne. 2 aparecen los tomelsjes v leves & extraer
anualmente como consecuencila del vrovecto.
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CUADRD No. 2

LEYES LEY PROMEDIO
AROQ TONELAJE (g-Ag/ton.> (g.Ag/tomn.)
-2 1,147 695 695
7,70@a 695
-1 358 325
8,05a 679 .
11,768 695
10,642 325
+1 942 282
23,352 10
12,983 325
13,389 222
+2 3,208 350
29,580 303
3,594 282 R
+3 16,417 350




: Baséhdnnos en estos. datos v . enilos. . halances metdldargicos, @ se
proyectardn:los. ingresos para cadaado. (en moneda hacional):

INGRESQOS POR: : ’ INGRESOS

ARO ‘ PLATA PLQMO arO TOTALES
-2 272'236,000 261534 ,000 &67597,.800 3I@5'217,800

-1 1,861'645,800 1767660,5800 3I31793.600 2,072'120.200
+1 4,009'230,400 S321675,700 B87%616,008 4,6271522,100
+2 2,994°770,000 a4991'645,300 110'373.500 3,684%794,300
+3 2,249'997,400 3591306,700 817667,95 2,670'972,050

11,387'729,600]1,5947823,000 | 320'053,350]13,302'6406 .450

Como se mencionéd, el resto de la mina adn cuenta con reservas
por aproximadamente 4,581 toneladas de mineral con leves de 330
g.Ag/ton, a extraer en los dos primeros anvos de realiracisdn del
proyecto. Por este concepto, aparte de los ingresos calculados
anteriormente, se ohtendria lo siguliente:

LEY PROMEDIO

ARQ TONELAJE (g.Ag/ton.)
-2 27,581 33a
~1 21,000 330




INGRESGS POR: INGRESQS

AND PLATA PLOMO QRG TOTALES
-2 3,0271966,500 4527374 ,000 1311312,650 3,6121653,150
-1 |2,305'474,600 345'141,7500 1001401 ,400 2,7511017,300
5,333%441,100 793'@15,700 2321214,050 6,3631671,05@

Partiendo de los inmgresos calculadas en esta seccion. s2 elaho-
raron los estados de resultados para agi calcular la utilidad
neta a ohtener, tanto del provecto por si1 solo, como de la
unidad en general, para poder saher el 1mpacto wgue tendrdn las
inversiores en la ecovnomia de la umidad y tamhien wvara calcular
el periodo de recuperacién de la inversidn, hasandose en los
ingresos generados exclusivamente wor las ohres dal wroyecto.

V.4 Depreciacién y Amortizacidn,

Puede decirse que el procesc de depreciacion o amairrtizacion. no
intenta medir el valor del activo en algin sunto especifico del
tiempo, sino aue trata de medir el valeor de los zervicios gue ha
proporcionado ese activeo durante el periodo contable.

Asi, los valores monctaries asiranados a activoes con vida atil
mayor de un aflo representan, por tanto, la worciénm del c to
oriyginal gue todavia no ha sido tiatado como mn wasto. as deocir,
depreciado.

En este caso, la inversidn de d12°000.000 . gue so hera du-
rante los Z primeros atos serd amortizada, debiiao a gue sste ca-
pital estd conformado por el padgo de mamo de okra y mateviales
para la realizacidn de obras mineras, mientras gue los
102'000,000 invertidos en el tercer afo. se depreciardn., yo aue
ese capital se utilizard para repvoner eguivo mivers, ol cual se
enumera a continunacidr:
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CANTIPAD EGUIPO CasTO
2 Baterias para motor mancha 257000 ,000
qd Maquinas perfnradurag &0 000,200
20 tdmparas mineras . 13'000,000
Qtros 2'2006,000
TOTAL % 100'000,000

Dehkido a wque durante el tiempo de realizeciaon dsl wrovecto (ados
-2y —1) este no gernerard ingresos. v wosteriormente sélo se
cuenta con tres afos de owveracidén ew los gue si habvyd 1nagresos,
Como por el momento wo se cuenta con ninguna garantia  que
asegure la continuacidén de las operaciones v el fluye ae
ivgresos pov méds - tiempo, Yy can la finalidad de cawncelar
totalmente la devveciacion v amortizacidn. estas se haran vor ol
Metodo de Linea Fecta en 3 afos.

Amortizacidn

Cantidad a Amovtizar: 412'000.000.00 M.N. a partiv del ato +1.
Método: Linea Recta.

Plazo: 3 aFos.

Depreciacidn : - o b s i
Cantidad a Depreciar: 100'000,000 M.N. a partir del a¥o +1.

Meétodo: Linea Recta.

Plaze: 3 alos.
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ARO [AMORTIZACION DEPRECIACION

-2 - - - -

+1 1371333,333 33°333,333
+2 1371333,333 331333,333
+3 137°333,334 331333, 334

TOTAL} 4127'000,000 190'003,800

V.5 Estado de Fesultados.

Se elabord un estado de resultados para log cinco anos gue
tardardn en extraerse las resarvas cubicadas como Ccownsscuencia
del proyecto, en el cual aparecen las utilidades wmwetas al final
de cada periodo. Este estado de resultados se hizo con 21 fin de
utilizar la informacion contenida wara calcular el periddo de
cancelacion de la 1niversidn v saher s1 el provecto se  wueds
pagar poy si mismo,

De igual forma aparece el estado de vesultados de la unidad,
para asi podevr saber 1a influencia guz tendird el uwvovecto en la
ecovomia de la unidaad y los resultados acumulados sokve wtili-—
dagdes netas en ese mismo lapso de tiempo.

El estado de resultados, es un estado fivawnciero del wprovecto o

Unidad gque revela si el newoci1o alcanzd 0o no 12 genevacién de
utilidades netas o ganancias.
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Los estados de resultados se. elaborani enumerando los: ingresos
obtenidos durante uw periodo “analizadoy asi’“como los aastos - en
que se incurrid para - generar estos’ ingresos: calculando las
diferencias se podra determinar si se ohtuvo una utilidad ¢ unae
pérdida neta.

Estos estados de resultados se construveron de acuerdo . a lo si-
guiente:

Se cownsideraraon los inaresos totales avuales calculados en el
capitulo de ingresos (V.3), aclarvando gue para les adsos + 1, + 2
y + 3, estos 1vgresos son los mismos tanto en el estado de
resultados del Proyecto como en el de la Linidad, dehidao a gue en
estos tres afas ya no existird ninquna otra produccidén adiciownal
a la que se ohtenga coamo rasultado del wvrovecto.

Para el proyecto en el afic - 2y -1, mo  habrid costos de
operacidn ya que no se hard wingdn  trabajoe de  overacién
rutinaria, so6lo hahrd costos de inversidn, 1los citales aparecsn
en el venglén de gastos fivamcieros. Esto no sucene asi en el
estado de resultados para la Unidad ya gue durante todos los
afos amalizados se llevaran a cahko las operaciones de vroduccion
rutinavias en la mina y por ende se tendrdn costos de overacidn.

Loes costaos de operacidn se calcularon multivlicande las
toneladas producidas anuvalmente yor el costo total ypor toneladsa
molida.

Los gastos fivancieros son iguales ypara los dos estados de
rasultados y st cdlculo aparece en la seccidn de andlists del
crédito (V.2.A).

La amovrtizacidon v depreciacion también es 1a misma ew los dos
astados de resultados, va jgue las i1nversion2s parva =21 wrovecto v
para la operacitn se aplicaron de 1aual forma al provecto vy a la
ividad. Ver seccldn sobre derveciacién y amovitizacion (V.d).,

Cor los datos anteriores se wiocedieron a calculayr, wara los dos
estados de resultades, los siguientes concewtos:

Utilidad gravable, impuesto sohkre 1la renta (3&6% de la  utilidgad
gravahled, reparto de utilidades (10% de la utilidad oravakled,
utilidad neta anual y utilidad rneta acumulada del amoe ~ 2 al ado
+ 3.

Los dos estados de resultados mewcionados avarccen en las
cutadros No. 3 y 4.,
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CUADRO No. 3

ESTADO DE RESULTADOS
UNIDAD
CONCEPTO ANQ -~ 2 ARG - 1 AfO + 1 ARG + 2 ARNOQ + 3
Ingresos totales 4,223'038,750]6,8957218,300{4,6291522,108|3.6011774,300(2,6%0'972,050

Costos de operacion
Gastos financieros
Amortizaciodn
Depreciacioén

Utilidad gravable
I.S8.R. (36%)

Reparto de utilidades
Utilidad neta

Utilidad neta acumulada

2,6081962,048

1,6147126,702
$817085,613
1611412,670
871'628,419

871'628,419

3,375'117,900
3,520°100,400
1,2677236,144

352018, 040
1,900'854,216

2,772'462,635

2,093'693,616
5731746,000
1371333,333
331333,333
1,791'415,818
64419089 ,694
1797141,582
9671364,542

3,739'847,777

2,652'053,640
2731066 ,000
1371333,333
331333,333
502'977,9%d
£3'232,078
=08'897.799
274'848,117

4,8147695,294

1,7947146,232
271'863,000
1371333.333

331333,333
5047291, 146
181°544,213

50'429,115
2729317,219

a,287'012,513
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CUADRQ No. a

s

ESTADOUD D E RESBULTAD
PROYECTO
CONCEPRPTO ARQ - 2 ARNO - 3 ARD + 1 ARD + 2 AFD + 3

Ingresos totales
Costos de operacion
Gastos finmancieros
Amortizacién
Depreciacifdn
Utilidad gravable
I.S.R. (3&6%)

Reparto de utilidades
Utilidad neta

Utilidad neta acumulada

4,6297522,100
2,093'693,616
5731746,000
1371333,333
331333,333
1,791'415,81&
£441909,694
1797141,532
9671364,542

9671'364,542

3,6041794,300
2,652'0E3,640
273'046,000
1377333,333
331333,333
S081%77,994
1831232,078
501297,799
2741243,117

1,2d27212,659
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2,6901972,050
1,7947146,238
221°862,000
1377333,333
3I31333,333
S04'271,146
121754d,813
S50'429,115
2721317,219

1.5147529,872




V.6 Periodo de Recuperacién de la Inversidn.

Este método se hasa en la obktencién del fluio neto de efectivo
acumulado avo con aro y se define como el wamevo de avos - oue
dekben transcurrir antes de recuperar la inversidn, ez  deciv. es
el tiempo wnecesario para Jue los  ingresos  acumulados . sean
iguales a la inversidn acumulada.

El1 flujo neto de efectivo es igual a la utilidad neta mas la de-—
preciacion y amortizacion y avarece calculado tanto para =1

proyecto como para la tnidad en los cuadros Nos. S5 v & respechi~
vamente.

Cow el resultado del flujo neto de efectivo acumulade durante la
vida del proyecto se presenta el cdlculo del wperiodo de
recuperacidn de la inversién. La inversidn total serd de:
& S12'000,000.00. $ 412'000.000.090 de la inversidn directa ewn el
proyecto y & 100'000,000.80 pars la renovacidn de eguivos.

La recuperacidn de la inversidn se laogrsa durante el wrimer adno
de operacidn del provecto {aifo +1), va que es el wrimer afio on
que el proyecto generard ingresos vy estes 1ngresos son  mavores
en $ £2A1P31,20% a la inversien total., Por lo anterior, falta
por determinar en gue mes del alo +1 se logra la recuperacidén da
la inversidn, Esto se determina en el siguiente cuadro.

PERIODD DE RECUPERACION

PROYECTD
ARG +1

FLUJO MENSUAL RECUPERACION
MES DE EFECTIVO DE LA INVERSION
a (512'000,000) (5121000, 000>
1 941835,934 (417'164,066)
2 949335,934 (322'323,132)
3 941335,934 (227'4%2,198)
d 941835,934 (1321656 ,264)
5 941835,934 (37'820,330)
& 941335,934 571015,604

i
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CUADROC No. S’

FLUJO NETO DE.EFECTIVO
PROYECTO
CONC E;P-T c ARO - 2 ARNO - 1 * ARO + 1 AfQ + 2 ARNO + 3
Utilidad neta - - 967 364,542| 274'842,117| 272'317,219
Amortizaciéon - - 137*333,333 1371333,333 1371'333,333
Depreciacion - - 337333,333|  33'333,333]  33'333,333

Flujo neto de

Flujo neto de
acumulado

efectiveo

efectivo

1,1387851,28¢

1,138'031,208

445'514,783

1,5837545,991

4421'983,885

2,026'529,876
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CUADRC No. &

FLUJO NETO DE EFECT IV
UNIDAD
CONCEPTO ARG - 2 AFQ - 1 ARO + 1 ARO + 2 AND + 3
Utilidad neta 8711'628,419 {1,900'854,216 9671364 ,542 2747848,117 272'317,219

Amortizacidén
Depreciacioén
Flujo neto de efectivo

Flujo neto de efectivo
acumulado

3711'6283,419

871'628,419

1,900°'854,216

2,772'482,635

1371333.333
337333.333
1,133'231,208

3,910'513,843

1371333,333
331333.333
443'514,763

4,336'023,626

1371333.,333
337333,333
a42'983,885

4,799'012,511




Como se puede anvreciar, ~el. periaodo  de. : recuveracién ~de la

inversion se logra en el transcurso del primer :avo desougs de

terminado el proyecto. Esto ocurre a los & meses de  haberse.
iniciado la produccién del proyecto. ’ i

V.7 Tasa interna de retovno.
ta tasa interna de retorno (TIR) es un método vava 1a evaluacdien

de proyectos, gue consiste en obtener .1a tasa de descuento. .acla.
cual la suma alygehrdica de  los flujos netos de efectivo ma&s la

inversigon del provecto sea igual a cero, tasa  encontradal
mediante una serie de tanteos a distintas tasas ode descuento.

Este método permite calcular la rentabilidad de la inversidni es
decir, no se necesita conocer nivyuna tasa de interés wvara poder
determinar la tasa de rendimiento o recuveracidn.

lLa tasa interna de retorno en  términos econdmicos, s aguella
tasa de interes que se gana sobyre el saldo wo recuperado de una
inversidén, en forma tal gque al final 4de la vida de esa inversién
el saldo no recuperado sea igual a cero.

Para el proyecto en cuestidn, se hicieron los siguientes tanteos

para posteriormente roder calcular la tasa 1nterna de
recuperacidn:
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PRIMER TANTEQ

FLLIO NETO . FACTOR DE CVALOR

ARD DE EFECTIVD * - ACTUALIZACIGN -aS%% ACTLIAL
] " (512 p00,000) i1, D00 T CS12'000 . 0005

-2 —e @ eE97 -

-1 o P — o 054786 o=
+1 1, 1320Q31,208 0000 0003280 e B7R0274 0236
+2 4451514, 753 : LB, 2ze2 ] ; 100775 . daa
= dDE

+3 4429983 885 - 041568 310

SEGUNDD TANTED

FLUJD NETQ FACTOR DE VALOR
ARIQ DE EFECTIVD ACTUALIZACION S@%x ACTILIAL
Qa (S12°'000,000) 1.0000 (S12'000.000)
-2 - B.EE67 - -
-1 - - = @.daddq
+1 1.,133'071.,.202 V. 29637
+2 da5r61d,7 0.1975
+3 ddzraas, B.13217

a71 0205y

¥ Valores obitenidos de taklas de 1nterés comnumesto correston—
dientes a intereses del 45% y S@Q% reswectivamente.

Para igual2r el saldo a cevro se dehe interpelar entre las tasas

de interés dentvy de las cuales éste camkia de sigrno v asi ohte-—
ner la tasa interna de rendrinenta.
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(R2 V1 — R1 V2)

Donde:

Ri= a5
=1
311155,166
V2= 23'471,205

Por lo tanto:

TIR= 47.61%

Al analizar los vesultados finales de la evaluacidn econémica
practicada, se concluye gue este provectn tiewe ana  wtilidad
neta acumulada al térmivo del periodo avalizado, la cual pevmite
recuperar totalmevnte 1a  inversidén durante el weimav  afo  de
opeyacidn del proyecto. Esta utilidad permite alcavzar una taza
interma de retorno que resulta atvractiva al comuavarse con las
tasas de intevés que se otorgan en  ivnversiones de venta  tija,
par tode lo anteriowv, el wroyecto resnlta cer  econdmicamente
viable.
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VI. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES.

&) Conclusiones.

Como resultado de los andlisis presentados a lo laryo de este
trakhajo, es claro que para continuar con la explotacian de la
Mirna Santiago, se dehen cuhicar veservas suficientes. Estas
reservas se localizaron sohve el nivel 170 v akajyo de eoste. Las
primeras permitirdn continuar la explotacidn de 1a mina mievtras
se realizan los trakajos de profundizacidv vara crear 21 nivel
160 y poder darle mayor vida a la mina.

Las conclusiones mas sohresalientes obtenidas a pvartir de este |
trakajo se resumen en los siguientes puntos: = .

1> Los yacimientos localizados ev el Distritoe Minero de HUaltla,
se presentan en forma de vetas—falla siendo estas de tivo w
epitermal. :

2y En la Mina Santiagyo se han explotado histdricamenteJd65>es-
tructuras: Sanmtiadgoe v Juan Cuevidas. S :

3 El dnico nivel desarrollado en el que se tienen reserQas
disponikles es el 10 cown 1 torneladas de mineral. con:
una ley promedio de 330 g.Ag/ton.

43 Es necesario realizar obhras de desarrcllo v preparacién wara
lograr explotar dichas veservas.

%) Se tendrd gue mejorar consider
equipo de acarveo para aumentar

reladas diarias.

rlemente la via instalada
la produccidn de 485 a €1 to-

<
)
—_

&) El sistema de euplotacidn utilizado es el de Tumbke sohve Car-
ga. :

7% Mientras se explotan las reservas sobre..el nivel -1208°-s¢-1le—=-
vard a cabo la profundizacidn de la mina para crear el nivel
160.




3) Con esta profundizacién se d1spondré de 62 1um tonelaﬂ’s de
miveral, con una ley promedlo de dld g Aq/ton.

¥) Se modernizard el sistema ﬂe mantea, al camhxarlo de carro=.
calesa a skip. : !

18) La duracién total de todas las reservas cuhxcadas hasta el
momento serd de cinco afos, ’

11) E1 costo por tonelada producida permanecerd practicamente
sin cambkio, sin ambargo al modernizar el sistema’ e manteo
la produccién se elevard a 76 toneladas por dia.

12) La inversidn total a realizar para llevar a cako el ﬁroVecto
serd de 3 112'000,000.00 M.N.. Mientras gque para la. reno—
vacién de eguivo se invertiranm ¢ 100'000.000.08 M.N..

13> La inversién total de $ S12'000.000.00 M.N. mas los ivte-
reses gewerados por esta, seran nagados en los tres. afos de
operacidon del proyecto. T
1d4) La utilidad neta acumulada del proyecte en esos cinco
avos serd de: $ 1,.5147G927,272.00 M.N.

15) La recuperacidén de la 1nversidn hecha para la realizacidn
del proyecto se logra a los seis meses de iniciada . la ove-
racién wna vez termivado el provecto.

169 Al alcanzar una tasa interna de retorno del dé.7%,. este
proyecto demuestra tever un baen rendimiento Si 58 COMLA—
ra con las tasas de interés gue otorgan las inversiones. de
renta figa.

h) Fecomendaciones.

1) Las okras necesarias para lagrar la explotacién de las
reservas cubicadas en el nivel 120 dehberdn hacerse cornr la
mayor rapidez yposihle.

2) No dekerd perderse tiempo wor lo aguve daherén llevarse
simultdneamente la profundizacidn v la exnlotaci1édn minera en
el nivel 12@, para asceaurar la contivuidad de la wroduccion.

™
~

Todas las actividades criticas determinadas por el Método de
Ruta Critica deberdn cumplirse a tiempo vara no afectar la
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d4)

5)

duracién total del proyecto.

Serd indispensahble gontinuwar haciendo trabajos de esolora-—
cidér de toda indele y hacer las ohvas wertinevntes wara
lograr la exuplotacién de las reservas aue se pudieran
cubkricar & la brevedad wosifble, vava mantener oen ovroducclan
esta mina. Deherdn anticivarse todos estos tvabajoe., va que
esta tesis pone la continuacidn de la explotacidn
dnicamente durante S alos més.

Simultdneamente a la operacidn de la mina, deberidn buscarse
ruevas técnicas o métodos due puedan avlicarse a la
aperaciéon de la mina, para hacerla mas productiva vy abatir
costos.
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CANEXD: Neii

GUANTIFICACICN DE RESERVAS.

NOMERE DEL
BLOGHIIE

MS
MS
ms
MG
MS
Ms
MS
MS
Ms
Mg
Mg

1

GNP ARUR

Subtoatal

Estas reservas

prromedio

de 1.355

330.62 g/ton.

TONELADAS

48,581

disponikles en el

metras

Y

ua lev

ANCH( PRIOMEDIQ

{metros)

1.00
2.20
3.00
Z2.00
1.50
1.12
1.1
1.50
1.10
1.06
1.20

maivel 120 tienen

de plata wromedio

de

LEY

oA/ ton.

un

31s
3%
L nk]
315
JI33
270
3e@
252

S,
225

270
e

ancho

MS
MS
MS
Mg

12
13
14

13

Subtotal

TOTAL

130,721

7.




Estas reservas se encuentran disponibkles en el nivel 1£0 ti1enen
un ancho promedio e 1.27 m. ¥ una ley ‘promedio de-plata.. de
41d g/ton.

Para el gran total de reservas sus promedios son los siguientes:

Ancho promedia
Ley promedio

1.

& metros,
g.Agq/ton.

¥ Estos torelajes se calcularvon tomando como base el awrovecha-
miento de un 25% del klogque, debido a los pilares gque se deoben
dejar ertre niveles y dentro de los rebajes.

ESTA TESS HB DESE
SALIR M LA WNSLIGTECA
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AN E X0 No. 2

BALANCE METALURGICO ARO -2

UNIDAD

CONCEPTO SECO
Au Ag Pb Zn Au Ag Ph Zn Ag Pb In
(ton.)| (g/t> (g/t) (% (%) (kg.)> (kg) (ton.) (ton.)|<%) (%) (%)

CABEZAS 1,147 Tr 695 2.1 2.3 Tr 797.2 24.1 . 26.4 a8e 95 . aé

CONCENTRADO| d45.88 4.1 14,942 28.9 26.5 |8.188 685.5 13.3 12.1

coLas 1,182.1 Tr 97 2.9 1.2 Tr 111.7 18.8 14.3

="

PESO ENSAYES CONTENIDOS RECUPERACION {X:1

25
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ANEX O No.
BALANCE METALURGIC O ARD -1
UNIDAD
PESO ENSAYES CONTENIDOS RECUPERACION {Xz1..
CONCEPTO SECO
Au Ag Pb in Au Ag Pb In Ag Pb In
(ton.)| (g/t> (g/¢t> (%) %) (kg.)> (kg) <(ton.) (tom.)>}d%A) (%) (%)
CABEZAS 8,050 Tr &79 2.0 2.3 Tr 5,466 161 185.1 386 S5 46' .25
CONCENTRADO 322 3.8 14,598 27.5 26.5 |0.966 4,700.5 88.S5 5.3
COLAS 7,728 Tr 95 9.9 1.2 Tr 769.4 72.5 97.8

21




ANEXDO No. a4

BALANCE METALURGICO ANO +1

PROYECTO Y UNIDAD

PESO ENSAYES CONTENIDOS RECUPERACION. {X:1
CONCEPTO SECO :
Au Ag Pb In Au Ag Pb n Ag Pb In
(ton.)| (g/t) (g/t) (%) <% (kg.) (kg) <(tonm.) (ton.)]C(Z) (%) (%)

CABEZAS 23,352 ™ Sie 2.1 2.4 Tr 11,909.5 498.4 5€0.4] 35 S5 4aS 23

CONCENTRADO 834 3.0 12,138 32.9 30.8 2.5 10,123 266.9 250.2

COLAS 22,518 Tr 7¢ Q.9 1.3 Tr 1,786.4 223.5 31@8.2

0y
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ANEXDO No. S
BALANCE METALURGICO ARO +2
PROYECTO Y UNIDAD
PESO ENSAYES CONTENIDOS RECUPERACION |X:1
CONCEPTO SECO
Au Ag Pb In Au Ag Pb n Aa Pbh In
(tom.) ) (g/t) (g/t> (% (%> (kg.> <(kg) <(ton.) C(ton.) (%) (%) (%)
CABEZAS 29,580 Tr 308 1.6 2.2 Tr 9,118.6 473.3 650.8 83 53 a1 30
CONCENTRADO 936 3.2 7,669 25.4 27.0 3.1 7,561.6 250.4 266.2
coLAas 286,594 Tr 52 Q.75 1.3 Tr 1,549 222.9  384.6
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ANEXO No. &
BALANCE METALURGTICO A 510 + 3
PROYECTO Y UNIDAD
PESC ENSAYES CONTENIDOS RECUPERACION {X:1
CONCEPTO SECO
Au Ag Pb Zn Au Ag Pb Zn Ag Ph In
{ton.)| (g/%) <(a/%) (%) [¢5] (kg.) (kg) <(Cton.) (ton.)[(%) (%) (%)
CABEZAS 29,011 Tr 338 1.6 2.2 Tr 6,763.7 3I20.2 448.2 g4 G& d6 3a
CONCENTRADO 667 3.5 8,517 27.0 30.0 2.3 S,6&Bd.8 180.1 200.1
COLAS 19,344 Tr Sd 0.7 1.2 Tre 1,082.9 140.1 2d40.1
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ANEXO No. 7

BALANCE METALURGICO AdOS -2 Y -1

UNIDAD
PESO ENSAYES - CONTENIDOS RECUPERACION [X:1
CONCEPTO SECO
Au Ag Pb in Au Ag Pb In Aa Pb 1In
Cton.)) (g/t> (g/t) (%) (¢5) {kg.)> (ka) (ton.) (tom.)|(%) (%) (%)
CABEZAS 48,581 T 330 1.5 2.2 Tr 16,032 728.7 1,069 | &d S5 46 30

CONCENTRADO| 1,619 4.1 8,316 24.7 30.4 6.6 13,464 399.9 492.2

COLAS 46,962 Te $2.8 0.67 1.19 T 2,568 328.8 576.6
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