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RESUMEN. 

La exploración es ur1a actividad Dr1mordial de toda compa~ia mi
nera que la puede llevar a au~ent~r sus re3ervas de m1nara1. la~ 

cuales representan la posib1l1dad de darle continuidad a la 
empr·esa, teniendo en ello como límite las caracterist1c~s 

~eológicas de las estrticturas m1n~ral1zadas presentes en el 
érea en cuestión. 

Parece ser que a~os atrás en el Distrito Miner·o de Huautla. esa 
actividad no fu~ cons1der·ada como pr1oritar1a. lo q~e provocó 
que actualmente las r~serv~s ~e mineral se est~n extinguiendo. 

Lo anterior, aunado a las bajas cotizaciones de la plata en los 
Oltimos a~os har, llevado a esta empresa a una situación dificil. 

Como medio para lograr C•jb1car· r·esc,~vas ~conóm1cas, se puso en 
marcha un programa de exploración par obra directa v barrenación 
a d1amant~ ~n l~s zonas m~s pro1netedoras de las minas au~ 

actualmente se encuent1~ar1 en o~era~16n. 

Esto llevó a cubicar en la mina Santiago ~8,581 toneladas de 
reserva5 con una ley promedio de 330 g.Aq./ton .• en uno de los 
niveles ya ctesarroll~dos de la mina <nivel 120> v 82.10~ 
toneladas con una ley promedio de 414 q.Ag./ton. por debajo de 
este ~ltimo nivel cte la mina. 

Debido a la cantidad tan limitada de reservas con las QUe se 
cuenta en las niveles conocidos, e11 este trab~Jo su ~1·esenta l~ 

forma en que se piensa llegar a crear un nuevo nivel Cr1ivel 
160), sin causar mayores trastornos a la producción así 
prolongar la vida de esta mina. 

El proyecto propuesto se podr~ llevar a cabo en dos a~os. v 
operará durante 3 a~os mas, ad~más cre~r·á un ntievo nivel ~ 

moderni:a~á el sistema de manteo con lo qu~ se DDd~á aumentar la 
producc16n manteniendo el costo por tonelada producida. 

la inver·s1on total de $ 512'0~0.000.0~ M.N .• m~s 105 intereses 
gen~rados por esta serán pagados fác1lmer1te durante la oDeración 
del proyecto. 

Al hacer la ~valuación económica del proyecto se oDtuvieron los 
siguientes resultados sobresalie11tes: 



1) La utilidad neta acumulada sera de: ~ 1.514'529,878.00 M.N .• 

2) La recuperación total de la inversión se logra a los 6 mases 
de iniciada la operación una vez terminado el proyecto. 

3) Alcan:a una tasa 1nter1la de retorno del 46.73. 

Considerando lo anterior, 
económicamente viable, por 
factible. 

este proyecto demuestra ser 
lo que su realización re~ulta 



!. GENERALIDADES. 

1.1 Localización v vias cte comunic~c1ón. 

La Unidad Huautla, perteneciente a la Compa~ia Rosario Méwico. 
S.A. de C.V., se encuentra ubicad~ en el eutremo suroeste del 
Estado de Morelos, cercana a los limites con los estados de P•Je
bla y Guerrero. Sus coordenad~s geogr·áf1cas son l~s siau1entas: 

18º 26' de Latitud Norte v 
99º 02' d~ Longityd Oeste. 

La población más· cercana a la unidad es precisamente Huautla. 
la cual se locali2a a unos 500 metros al noreste rje la un1d~d 
y pertenece al mt1nicipio de Tlaauiltenanao. Su elevación mc~1a 
sobre el nivel del mar es ct~ 1.075 met~os. 

Esta unidad minero-metalúrgica se encl1entra a lb3 vm. cte l~ C1u
dad de México, a 86 t(m. de Cuernav~ca. a 60 Vm. de c:ualttla v a 
47 Km. de Jojutla. Z~catepec y Tlaauilter1ango aor·o·:1mad~mEntc. 
Para mayor detalle ~c~rca de 1~ ubicación de la Unid~d Huautla 
ver el plano No. 1. 

El poblado de Huautla se encuentra comunic~do con la Ciudad de 
Jojutla de Juá~ez DO~ medio de ur1 cami110 est~t~l coinDletamonte 
pavimentado y trAns1table todo el a~o (aunG1Je act~talmcnte est~ 

en pésimas condiciones>. La e!t~c1ón ~e ferrac~rr1l más cercana 
es la de Juan Paqa:a. la cual per·tenece a la linea Cuautla -
Puente de Ixtla y se local1:~ ~n el ~obla~o de Tlaquilten~nao. 

I.2 Información t1istórica. 

No se conoce la fecha en l~ que se havar1 1n1ciacto los trabaJos 
mineros en la región, pero se sabe qve a medlados ~e siala 
XVIII, un grupo de espa~ales descubrió el n11ner·al en lA ~onas 
que actualmente se conocen como Tlach1chilp~. s~n Francisco. 
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Santa Ana. Peregrina y Sant1aqo. iniciár1doso la e~:plat3c1ón de 
los yacim1er1tos, lle9a.n•:io ;:. e~·:tr.::i.e1" m1r1•:=1·~,1 ,je h.~.Sti:i. t;.(J ~~:.1. •'.''1 

Plata por tonelada. Aún en r1uestros ctia~ ouectBn aran c~ntid~d d~ 

ry1nas, e~cavac1or1~~ v otras ~v1ct~n~1~s ~2 la or2s&~c1~ ~e 1os 
espa\?-,oles en la r·eq16n. la el.tal t''~oleir·i""r·o1·1 c~:tt~11st1v.:Hflf.:1·1tQ. 

El sistema de explotación ut1l1zacto oor los espa~o)~;. f~e el do 
cortes descendentes Cen forma de cat2s v pozos princ10~lmente>. 
Explotaron las minas ~~sta dond! la t~c~oioain •Je aauDlla aooca 
les permitió. 

El mineral se beneficiaba por el '1Métocto de P~t10' 1 • actualn1~ntc 

existen vestigios de antiq•JQS ~1ac1en~as de ber1~f1c10 como Tl~
chichilpa y La Rest~uradora. 

Después de un periodo sin información h1stór1c~. se vuelve a sa
ber de la explotac1ón minora e11 la =ona, de los a~os 1886 a 1q~6 
por parte de la familia Nor1e9~ en 1~1 1ni11as ~e Tl~chiChilDo v 
Santiago. Est~ familia cteJó de trabaJ~~ debido pri~c1palmentc a 
los problemas acarreadov por la Revolución Mex1cana ~n ~sta 

zona. 

En 1926 la c.omp~~ía Sant1aqo y Ane~:as. mejor conoc1d~ como la 
C:omp~¡"!',i,a F1"'ancesa, 1n1c1ó los tr·abaJos •:t{? e~(plo1 ec1ón v f1.1e 
hasta 1q29 cuando reanudó l~s ooeraciones. Explotó Drtncipalmen
te lB M1n~ Sant1aao v ~l•Jtinos t~rr~ro!. ben~t1c1~n~olos ~r1mara

mente en una pl~rita de f lotac1ón v post~r1ormente en tina pl~nt~ 
de c1anYrac1ón. El m1ner3l b~nef1c18~0. ~lcan:ah~ l~~ 80 to~~l~
das diar·1as. Est~ compa~ia su!ocr1ct10 !IAS oocr~c1ones en 1931 de
bido a la baJa del Drec10 ct~ l~ Plata. 

De 1''.-135 a 1o:;i:::.::: el d1str1to f1_1(> ti"·""t·nja•:to t:·t11·· el Sr·. Jo~é 
Landeros 1 dt1e~o de l~ (.omD~~i~ Miner~ San Jase P~chuca v An~~as. 
bajo el r1om~re de Con1pa~í~ E~:plota·iorA ~e Minas. Se dedtcO 
óntcamente a banef1c1~r los tarraros ~e l~~ m1n~s Tlnc~1ch1lo2. 

Santa Ana. SM.n Fre.ncisco, Pere•:ir1na y San José. oi-1 la m1s;n¿¡ 
plar1ta •:1-? l;;i Coll'<•.:ú~d.1. S:)ntlrJ.•JO v /\11c;:.~::.. •J5t:1r1•:IO sol~111;:r•t~ L .. ~ ::.e
cc1ón de f lotac1ón. 

Entre 1·::-::.·~ y 1·~1...i1 las f•.mdos de la ComDai)ía Silí1t1ar.tc1 v i\ne~·as 

estuvieron rent~dos DOr el Lic. Eduarcto V~lleJo. ded1c~nd0Ee 

sobre todo a n11n~r pilares cte las P~lf•ClP~les rn1naE. be~efi

ciando ~stas car·gas Junto con l8s obten1ct~s de los t~rr2ras ~& 

las mismRs. 
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A fines de 19Jl! S2nt1aqo y Anexas. VQndió tocta su aqu1~0 ~ l~ 

Secretaría de Obras Públices. 

En 194~ los se~o1~es Jorge Deols v M~nuel Gabito. torm,ron la 
Compa~la Minera Inter~mericana. explorando la r~a1ón en el áre~ 
de Santiago, San Esteb~n-PáJaro Verde v San Jos!. dect1cán~os~ e~ 
realidad ~ la compra de mineral que los q~m~usinos s~CRhan de 
los pilares má~ ricos d~ las minas. 

En el a~o ~a 1q56 el se~or Deols se asocio con el sc~or Flan~man 
formando la Compa~ía E~:olota~ora de Minas. S~ inst~ló ~1n mol1no 
con capacidad para 50 toneladas oor día en el oati~ de la Mina 
Tlachichilpa, benefician·~o el m1ner~l proveniente ct~ todas la~ 

minas de la región. Esta como~~{a operó hasta el fellecimiento 
del Sr. Oeols en Octubre de 1960. 

Posteriormente los obreros reclAm~ror1 s~lar1os aite se les adeu
daban y obtuvieron l!n ombarqo sobr·e todo el eQYiPo v l~ proD1e
dad, incluyendo al molino y la planta de fuerz~. 

Más adelarrte, la mayor oart~ de l?s accJones ae la ComPaRia Ex
plotadora de Minas fueron a~ouir1das por ol Sr, E. J. Pvan en el 
a~o de 1962. S~ de 0j1có ~ d~saoD?r part~ de la Min3 Perear1na V ~ 

explorar por medio dQ o~rA d1recta. La explotación de las m1r1as 
estuvo prácticamente p~ral1~a,ja v sólo unos cuantos a~mbus1nos 
extraían miner~J d~ la Mina Tlact11ch1lDa. 

Entre 1963 y 1904 1~ comD~~ia car1ad1Pn!Q Ros~r10 ~·aso~1rc~s (:or
poration adquiere todas las instal~ciones. e~u100 y maau1nar1a 
en existenci~. rent~r1do los furrdos al Sr. E.J. F'van, i~9anuct~ndo 

las operac1onvs en las m1r1as Santa AGa, S~n Fra1)c1sco. Perear·1na 
y Sar1tiaao. 

En Junio de 1974. Rosario Rcsources Cor~orat101·1 v UI) ar·upo d¿ 
inversio1i1stas me:11canos. se un1aron oar3 form~r la como~~i~ 
Rosario Méx1cu. S.A. de C.V .• con la f1n~lidAd de e~o~ndcr l~s 
operaciones de 1U0 a 3~0 torreladas 80~ •ii~. basan~o ~~~~ obJ~

tivo en el estu1j10 del ~ntPr•c1al minero rcali~ado ~or el Oooar
tamento de E\tt1 lcración d~ ~osario F'.esourc~s Ca •. aue calc~tlO 
reservas suf1cier1tes p~r~ un periodo de oúcrac1ón de l~ a~os. 

A partir de entonces v h~sta la tach~ oers1~te la misma empr~sa. 
aunque sus inversionistas han cambiado. siendo ~hor2 P'.:clustva
mente met~1cano5. 

3 



1.3 Infraestructu1~a. 

La Comisión Federal de Electrici~ad constrtiv6. con una ~Do1~ta
ci6n de Rosari~ Mé:cico. una linea ntleva ae -~0 Kilómetros ~~ lon
gitud desde la Ciudad de Jojutla. que provee de enera1A a la 
•.tnidcio.•j. 

Para el abastecimiento de agua se instaló una estsc1ón do bomDeo 
en el tiro Tlachichilp~, acondic1onanct6 una linoa ae tubería de 
3 Km. de longitud. · 

El poblado de Huautla cuenta con Jardin do Ni~os. escuela Prima
ria y Telesecundaria, asi como uria caseta telefónica cte larqa 
ctistanci~. Sin embarqo no cuenta con los servicios de corr~o_v 
telégr·afo. 

Hay tres corridas diarias de autobuses de seaunda clase entre 
este poblado y la Ciudad de Jojutla. Y es la ónica torm~ oara 
entrar o salir de la región, si no se cuenta con transporte pro
pio. 

I.4 Topografía e hidrografía. 

El Distrito •ie Huautla se ubica en la Drovinc1a fisio~~~fica ~e 

la Sierra Madre del Sur·. dentro de la Su~-provir1c12 dü la Cuen
ca del Balsas-Mezcala. El ~rea morfol6g1c~m~nte corl~~sDollcte a 
elevados cerr·os en forma ctómica. dando luaa~ a ur1a sic~ra q~1e 

contrasta con la to~oqrafia re9ional. Otro r·~sao rnorfclOa1~0 a
pr·eciable es la presencia de ca~adas en lQ rnavcr ba~te de la 
región. La altitud e1, la zon~ va1~1a ~orox1maaB•~Pr1t~ antre la~ 

1,0(2)121 y 1!250 metros s.n.m., tenienojO el pobl21.do du H•tautlct 1.111r-i. 

alt1.1ra sobre el nivel del mar· de 1.075 metras. 

En el .~1-·ea es c:orn•'.m observar· ar·r·oyos. '2ntr·e los rn.~,s ir11r.01··t~ntes 

se enc•.11?ntr¿1n; el Arr·oyo ürande. El Ao:'Jt.1,:..cate. El S~'.litri:.-. c·l •:t!? 
Ouil.?.m1.1la y el de Ai1_1cl"11t1a.-.. con sus r·es1:oect1v.:\s ca1~.a.J~s. fodoi::. 
ellos tienen su drenaje en d1recc10n sur h~~1~ el Rio ~m~cu:~c. 
que es ttno de los tributar·ios del Río B~leas. La niavo~í~ de lo~ 

?o.l··r·oyo5 son intermitentes, con1j1.1cien1jo .J•J11.::.. s0J0 Pl"• e1.,oc.;'l .-.1.: 
lluvias. 
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I.5Clllna. 

Por la situación geográfica Ccn la oar·te sur poni~nte dol Estado 
de Morelos, cercano a Puebl~ v G~errero): Hu~utla tien~ un cl1mo 
cálido subtrop1cal, con temper·aturas medias aue oscilan ~·1tre 

los 19~ C como mínima v 28º C como má~{lm~. dl1r~n~~ to~o al n~o. 

La precipitación ~luviRl es elevada. alrededor ~e 1.00~ mm. 
a1,uales, por· lo ql•e la veq1?t~ción es bastsnre 3bun0anta ~n é~oc~ 

de lluvias, las cuale5 se pre~entan de Junio A s~otiembr·o. 

I.6 Faun~ y ve9et~ciOn. 

Debido a lo inaccesible do la zona y a la in~':istenc1a de luaa
r·es cercan<:s con m1.1ch~ 1.~ot.lac1ón. no C>oE 1?>~tra.1~.o el Clbs!!rv~.1·· di
versas especies ~nimales como: tejones~ armadillos. ~or~1llos. 

lieJ:ires, corl!?Jos, tlac1.1¿1.ct"1e·~, zor·\--r.i.s, covates v .::iún v1:n~·:los. 

además de ave~ como h111lotas. codornt~ds, zopilotes. aueb~~nta
huesos, ágyilas v halcones. E~!lSte 9r~n J1v~· sid~ct dC! rgotil~s 

como víbora de casca.bel. cot··al1llo. falso ccir·alillo. 1.:11.1m·1¿1.- v 
gran cantidad di? ln5ectos pon:o~osos v no oonzo~osa$. 

La vegetación está formada en su mavoria po~ arbustos can o sin 
espines y ~.rbole~ •:\e poca foll~Je, a e~ce1:.ción •.~e 1..?s m~r·o:Jenes 

de los arroyos de temporal, en d0nct~ la ve~etBciór1 es más ~bun
dante y val .. 1ei..:'la. 

J.7 Actividades económicas. 

EL poblada Je Huatitla cuenta ~~rox1m~d~me11te co1' 5.000 hahitan
tes, los cuales se dedice.n a la aqi .. 1cult11r·~ 'I q;1.r12.dcrl a en i:•e
que~a escala. La m111ería tiene q~an 1moorranc1a v ~bsarhe a l~ 

mayor p~rte cte la ooblación Pconóm1c~rner1te act1va. fl comQrc10 
<en su ~ayaria de pr·o~uctos ~~ primera neces1d~d) ~s ut~o de lo~ 

renglones irnpor·t~ntes en la Pconomia de la ~eqtón. 

Un núm~ro imoo~·ta1)te rle DPrsonas ori~i1~ar1~s 0~ 1~uautl~. tanta 
hombres como muJeres 4 han salido de la r~g1ón en ~usca de 
mojares n1velc-s •:1.e Vl•:ia. ter1to a ot1··.o\s -C•¿-.i··tE.>s i:it:il i:•<)iS como 
hac:1a el e:.:tr.:11·1j€'r·o <"E.U.A.>. 
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I I, INFORMACION GEOLOGICA. 

11.1 Geologia regional. 

11.1.A Litología. 

La litología se reduce a un complejo volcánico Oligo-Miocénico 
de\·1ominado Carro Frí.o (se•;!ún Carl Fr-ias. Jr~, 1965'>. 

Posteriormente William R. Gee (1981) define a grandes rasgos 
la siguiente 11tologia de la más antigüa a l~ m~s joven <ver 
fii;Jltra No.1): 

Complejo Huautla.- Con5tituido por rocas volcAnicas inter~cctias 
e intrusivas de poca profunctid~d de forma d6m1ca! brechas y cta
rrames muy alterados de and~sitas. dacitas y traquiandesitas. 
de textura porf1rit1ca y af~nitica. 

Las unidades son ind1ferenc1adas; e~ceoto las ralees de un domo 
dacít1co cte biot1ta-hornblencta y ltn gr~po tardio de dorrames v 
brechas de dac1tas andesitas. 

Grupo Ep1clástico.- En discordancia con el ComDleJo Hu~utla. se 
presenta una unid~d interest~atificad~ de rocas volcánicas v 
epiclásticas, tobr.is. lvt-1ar·s y br·<?ch2.!::. estQ comolr:Jci se r.resentll 
ligeramente horizontal. 

D~c1ta Barriga.- Se difer·enc12n dos n11ernbros: una dac1ta de bto
tita-ho1·y1f:.len•j-~ •:te f~s11 •:iómicc:i. .::i:.;oci:?.•:fB con •.tn intr·•Ji;:.ivo, br·o:
chas y remanentes de derrames. Una dac1ta de color 9ri$ púrpura 
brillante de textura porf11~ítica de biot1ta-hornblend~. asociada 
a un domo exógeno con escarpes ~onc~r1t~icos y derramo~ bandea
dos. 

Derr~mes de dac1ta tardía.- Dac1ta de calor Qris p~ro1Jra. densa. 
de te:~tui··a \:iorfir·i t1cu-¿1f~ni t1c;;., ('\8' hoPnblenda. 

Todas las descripciones anteriores son de edad Miocenica v po~i

blemente del Oligoceno Suoer1or. 

Sobre las litologías anteriores s~ ores~ntan unos dcr~ames ba
sálticos de colar qris obscuro d~ grano fino. en ocasiones 
porfiriticos y afaniticos. clas1f1cados como basaltos de 
piroxer1os. 
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Cortando a toda las litoloqias antGriores se t1~non uno$ d1q~1es 
basélticos. uno de ellos observado en la Darte sur de la Mina 
Santiago y.otro en la parte oriental del Cerro oe San Fr~nc1sco. 
atravesando a la veta Santa Ana. 

Los yacimientos minerales de.Huautla. observan caractcrística5 
de tipo ~pitermal, presentándose como r~lleno de f1~ur~s. con 
mineralización lenticular tanto horizontal como vertic~l. e~is
tiendo clavos mineral12c.ldos, •:JI.ti? oscilan er1tr·e i..10 v ':•O m~ de 
lar·go. 

Las vetas conoc1das en la región se identifican con los nombres 
de: Per·e9rin~, San Fr·,:.ncisco, Santa An~. Tlach1chilPr1. Cuatr·o 
Ases, Plomosas, Reforma, Sar1tiago, Juan Cuerdas. San Esteban. 
Pájaro V-:r•:ie, El Cr_1chillo. L~ Leonc~ S~ntr~ C1··1_1.:, L"°' Ct"11stor·rc."'• 
Los Riscos, El Clarín. Amér·ica, La Fort•.ma 'I otras~ asi como 
innumer~bles fractur~s. 

Las principales estr·1Jctur·as minerali=adas 
80° SE, con echados que varían cte 45° a 55º 

están orientadas NW 
al SW. a e::ce~ciOn 
~e 85º al NW can de la veta Santia90. cuya ir1clinaci6n es 

variant~s de 85° al SW. L~ veta Juan Cuerdas ~n 

tiene una inclinación de 60º a 65° al NW. 
la mina SantJaoo 

La miner·ali=~ción Qcor16mica es e::clus1vament4E! ·::ie \:•lat2, va •:t•.11? 
muestras de cabezas cie las minas reportan un combinado de plomo 
- zinc de 3.5% aproximadamente. 

La mineralogía está constituida por: 

Mineral de Mena: 

Plata Nativa. Argentita, Pirargirita. Dalena Argentifera. Cloru
ros y Bromur·os de Plat.a. 

Mineral de Ganga: 

Cuarzo, Cuarzo Amatista, Calcedonia y Calcita. 
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11.1.c Alteraci611-Mineralizaci6n. 

Las alteraciones principales que·se identifican en la región cte 
Huautla son: 

i) Propilitica. 

William R.Gee C1q81) incluye esta alteración tanto dentro de la 
influencia de las vet~s a~i como fuer·a cte est~s. Sin embarao 
la que está fuera de la inf l~encia de las vetas es la alteración 
deutérica~ debido a la alteración meteórica (!MMSA. 1984). La 
causa de esta alteración es debida a autahidrataciOn. definiti
vamente no 1'elac101lacta a causas o procesos ae mineralización. 

En realidad esta alteración. aparentemente es similar a 1~ pro
ducida por p1Jntos calientes de soluciones mineral1zantes. Pero 
relaciones de campo y estl1dios de petrogénesis m11estran Que se 
debe a autoh1dratación. 

La alteración propilitica en ln influencia o cercanía de la ve
tas co1lsiste en clorita y raramente epidota (J. Martinez Chávez 
1984). 

ii) Silicif1cación. 

Esta alteración e~ mYy importante. ya que se localiza rnYV cerc~ 
de las est1~uctu1~as miner·alizadas, tiene un ranqo de 1~ m. 
aproximadamente alrededor de estas. 

También el fracturamiento relleno con cuar=o es una auia tmDor
tante, en ocasiones de tipo stock-work o paralelo a las veta~. 
tiene un rango de influenc1~ de 5 m. aproi:1mactamente antes de 
llegar a la zona de veta. 

iiil Alter~ción Argil1ca. 

Esta alteración se presenta en l~s inmediaciones de la unidad 
Huautla y hacia el Poblado ctel mismo nombre. Además W.R. Oee 
(1981) incluye una alteración zeolitica y la ubic~ entre l~s 
minas Santiago y Tlachichilpa. 



II.1.0 Origen del yacimiento. 

El yacimiento de Huautla es del tipo e~itermal. con caracte
rísticas muy particulares. Es muy probable que ten9a relación 
con alguna caldera. En el país ewisten algunos ejemplos de yaci
mientos con relación a calderas. como !On; T~yoltita, Dgo., v 
los yacimientos de la región de Acaponeta4 Nay4. 

Para comproba1~ esto, ctet1e hacerse 1.,n estudio reo1onal~ enfocán
dose principalmente al complejo volcánico Oligo-Miocénico de 
Cerro Frío y litoloqías advacente~. 

En el Distrito Minero de Huaut1~ r10 so han r·econocido hasta la 
techa aflore1nientos de rocas sedimantarias; solamente aparecen 
rocas ígneas extrusivas de cornoostción andesítica, traquitica. 
latitas cte cuarzo y ~lgul)aS coladas esporádicas de basaltos que 
son correlac1onables con las r·ocAs del Grupo Buenav1sta. va que 
presentan una composición semeJante. Las rocas ígneas que aflo
ran son ef1 su mayor·ia de car"ácte1 .. e!:tr·l1sivo y se 1--educen al 
complejo volc~nico ,jescr·ito con ant~rioridad. 

11.2 Geología local. 

II.2.A Geologia ~stryctural. 

La veta Santiago, es más bien una veta - falla como las dcmés 
del dt~trito, ~ltnqlte pa1~tic~~1armente en aloiJnos tramos se ~Dr~
cia la brecha mineralizada v en general prese~ta el a~pecto d~ 
una verdadera veta. 

Es camón encontr~rla asociada con uno o más relices o esPe1os de 
falla, sien•:to estos las at•e1-·tui-·as por· la c1.18les ~scen•.t1~ron l~i.'i 

soluciones minerali~antes, por lo cual l~ miner·~l1zación econó
mica puecte indistintamente encont~rse al ~lto o ~1 baJo o bJ~n ~ 
ambos lados del reli= princip~l. 

Existieron difar~ntes eventos de f~ll~m1unto y fracturamiento v 
poi-- lo t~nto t.:;.mt.ión de m1ne1-·ali::,71.ciór1, s1e11•~0 lct intensictad .j~· 

estos variable. Sa observa ~111 fall~mientp pre1n1ne1·al que diO 
origen a los espacios abiertos pa~a que ascendieran v se 
alojar~n los fl•.1ío:'\os car9a•:1os con mir1e>r·:;.ili=.~c161·,, r·1··inc1palmc-nte 
de plata, plomo y zinc. Poster·iormente vino una reactivación. 



dando lugar a un fallamiento postm1neral, estos movimientos 
fueron a rumbo de las astrl1ctur~s va m1neral1=a•Jas: ~sto se ha 
podido comprobar al encontrar·se tramos donde e·:isten sulfuros 
masivos con escasos bancte~m1entos de cu~r=o~ d~n~o ~e 9orec1~n 
minerales bien cristali~ados. eobre todo de o~lcr1a y esfalerita. 
pero con deformación de sus c~ra~ Drorlu~to de movimientos 
postmineralizantes. Cabe moncionar o~te este rel1z o eeoejo de 
falla es una guia imoortante e1~ lo ~xDlor2c1on v loc~l1z~ción ~e 

las vetas del distrito. 

Es claro un zoneam1ento natural de la m1n~ral1=ación en toda la 
mina en el SQntido vertical, e:~isticn~o .ja5,je el nivel 80 hasta 
superficie ley ecanómic~ de pl~ta con valore~ ~e plomo y zinc 
m1.ly er·r·i:\ticos; sin embal~go, •.1el nivel 1:.:·o .:.1 ::-:o se ha compr .. ot:.<:lo:l.o 
el incr·emento de las leyes de plomo 'I zir1c. ¿1.1Jnql1e los Vi\lores 
de plata se han manteni~o, además de 0~1me11t8r el espesor cte veta 
asi como la l1niformidad en su mineralización y ct1strib~1ción de 
valoi-.es. 

El rumbo medio de la veta es de NW b8º SE ca11 ect1~do de 80D al 
SW, variando estos datos en la intersección con al9un~s fall~s 
peque~as; prese1)ta u11a potencia media de 1.2~ m~tros. Además 
ocurren =onas de cl~vos mine1~a11:ados separ·~ctos por tr~mos esté
~iles cor·tos, en los cuales la veta se estrecha. disminuyendo 
los valores de plata; esto s~1cecte t~nto en sentido horiiontal 
como en 1 a di r-ecc i ón del echado. 

Esta veta sufre Yn crvce con la veta Ju~n Cuer·~~s. b1~n ctef1n1-
cto en todos los niveles a e::cepción del nivel 120. 5.-_. tiene la 
tearia de que después de estQ cruce la miner~l1zaciOn en 12 ve
ta Santiago no prospera hacia el poniente. Sin embar~o. esto no 
se ha podido com1n·oba1-. en el 1·1ivel 120. va. 1:i1.1e Llct•Ji:l.lmente se 
tienen r·eservas sobre la fr·ente poniente en este nivel. más allá 
de la =ona cte intersección de vetas, por lo q~1e se ha planteado 
e!l el futuro inmediato la solución a este pr·oblema goolóoica. 

Ver plano No.2. 

11.2.B Mineralogia. 

i) Mer1a: Galena Ar··gentifera, Estr·omellerita. Esfale1-.ita. Plata 
Nativa y Argentita. 

111) 
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III. OPERACIONES MINERAS ACTUALES. 

111.1 Descripción de la mina. 

La mina Santiago se localiza aproximadamente a 5~0 metros al po
niente del poblado de H1Jautla y se encuentra comunicada a él por 
un camino revestido en sus primeros 300 metros, q1Je pasa a sor 
un camino de terraceria (tr·ansitable todo el a~o) en sus 6ltimos 
200 metr·os. 

La mina Santiago se encuentra formada por seis distintos niveles 
+42, 0, 25, i:jGJ, ::::0 y 1:.20, los cuales se ir-án describiendo una 
por ur10. (ver plano No. 21. 

Además de estos n1v~les, también s~ t1ener1 como obras prinipales 
varios tiras: Juan Cuer-d~s, De los Arcos, San Pedro y Go~eral. 
De ellos, ónicamente el último funciona como tal. El tiro 
General comunica con los niveles 25. J0, 80 y 120. la Qntracta a 
los niveles 0 y + 42 se hace por socavones. 
En la mina Sa11tia90 se han exolotado dos estructuras 
principales: veta J~1an Cuerdas y veta Santiago~ las que se han 
trabajado de la siguiente fo~ma: 

- Veta Juan Cuerdas. 

Se explotó a lo lar90 de todo el nivel +42. El nivel 0 s~ 
explotó en los ~ltimos 210 metros cte la frente. abarcando das~e 
el inicio de la estructt1r·a hasta lleaar· a una zona de problemas 
estructurales, que conllevo una baja en los valores de ~lata. 

Al ig11al que el r1ivel 0. en el nivel 40 se ewplotó por espacio 
de 220 metros, hasta encontrar ur1a zona de bajos v~lores, 

A profundidad y hacia el oriente. no s~ tienen indicios de la 
colitinuidad de Juan Cuerdas con valores económicos. 

- Veta Santiago. 

S•J explotación se llevó a cabo en los r1Jveles ei • .J.(l) y ::::c1. t1acia 
el poniente, ha$ta llegar a la intersección con Juan Cuerdas en 
donde su potencia disminuye considerablemente. asi como sus va
lo~es. A profundidad se tienen otras perspectivas sobre la 
posible continuación de Santiago después del cruce con Juan 
C•Jerdas, pero esto aún no se h~ defini~o. 
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Hacia el oriente del tiro General. Qnicamente se ha eHplotado la 
veta Santiago hasta su limit~ e~ cuanto a valores económicos se 
refier·e, ya que se cuenta con información confiable que confirm• 
la continuidad de la veta~ pero sin valores econ6m1cos. 

A profundidad se tienen cubicadas rese~vas con tonelajes y leyes 
que aseguran l~ vida de la mina oor un oeriodo de 24 meses, con
siderando una pr·oducción diaria de 81 toneladas durante 6 dias 
de la semana. 

- Nivel +42. 

Es un socavón que se locali:a a unos ~00 metros al oriente del 
Tiro General y tiene una lonqituct total de 305 metros. 
Esta obra también tiene comun1cación con la superficie por me
dio de los tiros Juan Cuerdas y San Pect1~0. La obra actualmQnte 
se encuentra abandonada y totalmente inaccesible debido a 
derrumbes. 

El desarrollo de la obra es hacia el poniente~ ya que ~1acia el 
oriente es imposit•le debido a la toDoarafia. Er1 los orimaros 70 
metros no se e}:plotaron reb~jes debido a l~ pro~:1rn1d~d de la 
superficie y bajos valores. Sin embargo en los si~uient~s 2~0 
metras se tuvieron rebajes. Las rebajes locali=actos m~s al 
poniente causaro11 problemas, dcbiJo a la LaJa ~e valores y a la 
aparición de salbanda, esto debido a que la vet~ es afectadB por 
una falla paralela a esta. Dichas condiciones persistan en los 
óltimos metros de la trente. 

- Nivel 0. 

Es un socavón que se inicia a unos 15 metros al poniente del 
brocal del Tiro General y tiene un desa1~rollo total de 5b0 
metros. A lo largo de todo el nivel existen derrumbes y zonas 
que se encuentran comunicadas con los rebaJes provenientes del 
nivel 40 1 por lo que Or1icamente se tiene acceso A los primeros 
120 metros del nivel. 

En este nivel se localizan los polvorines interiores de mina y 
comunica al camino de emergencia proveniente dal nivel 40. 

13 



Act1.1almer1te no tiene ningún otro uso. debida a que no hav 
inter·és 1H1 r:.:inti1·,1.1ar· la fr·ente, debido a s•.1 i.:.r·oHimidad c:Ol"• •.m~ 
amplia zona de proDlemas estructurales y por la gran cantidad de 
tr·aJ:.ajos •:te rehabilitación •=11·:: del:iet··ian r·ealizarse. 

Su desarrollo al oriente es imposible, ~~Dicto a las condiciones 
topográficas del terreno. 

- Nivel 25. 

Unicamente se tienen desarrollados unos 45 metros de frente, 20 
al poniente y 25 al oriente (la frente oriente está totalmente 
ocupada por una pileta colectora de agua proveniente de escurri
mientos que vienen desde la superficie). Su des~rrollo no se 
justifica ya que todas l~s reservas minables que pudieran haber 
existido f1.1eror1 cnq:•lota•:ias ::'\ pa.rt1P del nivel 4C, 

- Nivel ..is. 

Se tienen desarrollados 45 metr·os de fr·ente al oriente y 870 me
tr·os al pol·1iente, sien•:to esta la obra •:te mayo1-- e~:t~nsió11 e1·1 to 1:\a 
la mina. Hacia el lado oriente se tien~ total ~ccPso ~ la fren
te, mientras q~le h~cia el Donienta sólo se t1eng acceso a los 
primeros a.50 metr·os, a corisec•.1enc1ñ d~ los caidos sobr·e el 
nivel, asi como! a tolvas y t.:-<c·ones cc•n car·t'.J¿'I 0:r1.1°? <:C? ht..;n ve>1-11•:iO 
al:•aj o. 

A lo largo de los primeros 570 mPtros de la fr·eritc poniente se 
explotaron varios rebajes con buenos valores. n1uchos ~e ellos 
fueron comunicados a pr·opósito con el nivel 0~ lo que causó la 
desaparición parcial de dicho nivel. E1' los últimos 300 metPos 
d.e la frer1te no se t1icier·on pr·ei.:ia1-.¿.cior1es par·u tumt•e. ya Qtle se 
er1tr·ó a 1.1na amt•l1a =ona con }:•r·oblem2.s estr·1.•ct1J1-.::ili:s ~n l~ q•.•e se 
aprecia •Jna falla con material de s~l~ar1d? rvcrdc o roja), aue 
corre paralela v en cont~cto con el b~Jo ~~ 1~ vat~. lo ante~1or 
ocasionó una baja sensible de los valores de Dlata. haciendo 
antieconómica su explot8ción. 

14 



En la parte más cer·cana al tope, la falla absorbió a la veta. lti 
que caysó un menor efecto de la falla sobre la veta: sin emb~r~o 
esto generó graves problemas para lograr el sosteni1niento de 
las obras. F1nalmer1te sa detuvo la obra y se trató de d~rle con
tinuidad con un cantraca~on 1 del cual sólo se colaron unos 
c•Jantos metr·os. 

No se piensa cor1tin1Jar esta obra debido a que se tie~on indicios 
de la prolongación do l~ unión de la veta v la f3lJa con valores 
de plata antieconómicos a los procias actuales. adem~s de ]3 

existencia de otr·os 1:.roJ:•lem,,.s: inaccesibil1d~d a la obra. i11•.1n
dación de la trente debido a escurr·imientos sobre la veta-f~lla 
y topografía superfici~l desfavorable, lo que ocasionaría -en su 
caso- la explotación de bloques peqt1e~os. 

La frente o~iente, siempre p~esentó buenos valores en toda su 
extensión, sin embargo tuvo que ser detenida por su proicin1ictact 
con la superficie, presas de jales ~nt1quas y el ~rroyo llamado 
'
1 De la Barranca Chiquita' 1

• 

- Nivel :;:0. 

Sobre esta trente se han des~rrollado 530 metr·os al poniente. 
teniéndose acceso a partir del Tiro General a las primeros 50 
metros, distancia a· la cual se tiene bloqtte~do Pl p~so por· razo
nes de seguridad, •ieb1cto a caídos y a tr~mos on doncte al nivel 
se ha venido abajo por la ~obree~plotaciór1 cte los r·ebaJes prove
nientes del nivel 120. 

Hacia el lado oriente se tienen colados 320 metros. Qccesiblus 
en sus prime1~os 120 matros. Los siguientes met1~as se oncuentrJn 
inaccesibles debido a der1··umbes en el nivel. consecuencia do la 
gran cantidad de salband~ Q•Je acompa~a a l~ veta Ccor1 e5pesores 
de salbanda mayores a un metro>. 

Como so puede apr~ciar, la secc1on poniente ~n este n1v~l no 
tiene posibilidades de ser tr~bajada. Hacia el lado or·1ente ~~ 

tuviero11 buenas leyes en casi toda la eHtensión a la QYo actu~l
mente se tieno acceso, estas reservas fueron e:<olotadas oarciel
mente de esto nivel hacia arriba, debido a la p1~oxim1dDd cte la 
presa de Jales. Se sabe qtie lo largo de toda esta fr~nte se 
tiene salbanda .~compa1~;,:in•:10 a la >?Str·'1.1ctur~ y q1.1e los sii:1•.1iGnt1Jos 
metros de la frente no r·eportan leyes atractivas yn Gt.1e en el 
tope de esta sólo se aprecia el roli= de la veta 5ln valoras. 
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- Nivel 120. 

Actualmente es el único l)ÍVel que se encu~ntra en oDaración, su· 
desarrollo hacia el poniente es de 5~0 metros, totalme11te acce
sibles y 210 metros al orierrte, accesibles únic?mente en sus 
primeros 110 metros, ya q~1e a esa •J1stancia 5~ localiza •Jna 
excavación ant1gl1a que abarca el ancho de Ja frente~ teni~ndo 

una longitud ,j~ bO metros y ttna profund1d~d media de 10 metros 
(actualmente se encuentra ir1ur1dada>, esta e~cavación imDide el 
acceso a los Oltimos 100 metros de Ja frente; tambi~n 5e tiene 
el gran problema de la salbar1da a lo largo de tod~ la frente 
oriente, no así del lado poniente en donde aparece ocasior1al
mente. Esta sección de la mina es la Oníca que se encuentra en 
operación y será descr·ita a detalle posteriormente. 

- Infraestr·uctura. maquinaria y equipo. 

En esta sección únicame11te se describirán los aspectos dq mavor 
importancia. Como infraestructura se puede moncionar lo 
siguientei 

La energía eléctrica proviene del pobl~do de Jojutla y para su 
distribución en la Unidad, se cuent~ con •Jna subestación en la 
planta de beneficia y en lo particular, la 1n1na s~ntiaao cuenta 
can un transformador de 110 ~VA. 

El agtia para barrenac1ón provi&ne del aqua aue se bombea de l~ 

mina, la cual es almacenada e11 una pileta en st1D~1'f1c1e. El aaua 
potable se obtiene de la misma línea que alimerrta al plt~blo y 
viene de una mina abandonada (PáJaro V9rdQ). 

Se cuenta con un comedor· <para 3~ personas>. oficina. t•odeqa y 
cuarto de lámparas. Adernás se tien~11 cercarros los serv1c1os del 
almacén general y del taller electro-mecánico. 

Se cuenta con 1~ sigt11ente m~qui11aria y equipo: 

* Malacate (sin marca) con motor de 75 HP y una capacidad 
máKima de carga efectiva de 17.620 lbs. * Horca para el malacate. constr·uida con perfiles de acero. con 
una altura máwima desde la superficie del t~rr·e~o hasta el 
centro de la polea de 20.8 metros. 
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Tolva metálica, con capacidad de 150 toneladas.equipada con 
dos chutes Qlle abren y ci~rran por medio de Diston~s neumá
ticos. 
Compresor· marca Gerdner Denver, modelo Electra Screw. con ca
pacidad no1ninal de 900 pcm. 
Dos bombas Fa1rbanl(S Morse con motores de 30 HP, para el 
desagüe en las piletas de los n1v8les 80 v 12~. * Un cargador de marca Nife para lámparas mineras. * Un estante para el cargado de lámparas mineras M1neSpot MLII. 
con una capacidad par·a 6~ ·lámparas, marca MSA. * 15 lámparas minei·as M1neSpot MLIJ. marca MSA. * Una locomotora tipo mancha de 1.5 ton. * Dos bateria5 par~ el motor mancha y un carqador para las 
baterias. * Dos palas neumáticas marca EIMCO, modelo 128. * Siete carros mineras tioo Z de 20 pies cúbicos de capacidad 
cada uno. 
Tres máquinas perforadoras marca Gardner Denver, modelo S83F. 

III.2 Tra~ajos mineros actuales. 

En la zona poniente del nivel 120 se tienen problemas de tipo 
estructural, ya que en esta zona la mineralización sobre la ve
ta Santiago sólo llega hasta el nJv~l 80 donde es cortada por 
una falla y la veta Juan Cuerdas, por lo que se está tratando 
de encontrar su continuidad después de la i1,ter·sección con esta 
falla mineralizada, o bien verificar si est~s estructuras form3-
ron un sello a los fluidos y no permitieron l~ m1ner·alización 
despu6s de ellas. Además la frente actualmente se 8ncuentra en 
bajo5 valores <~O g. de plata/ton.) y soló oresenta el reliz 
principal, por lo que se planea reali~Br e1:plor~ciOn a di~mante 

para definir su continuidad. 

También se sabe que existe hacia el norte la veta Juan Cucrd~s. 
por lo que ~e pretende c~:plo~ar postcrior·merite cun barr·enación 
a diamante, para definir 5U potencial económico. aunQue sobre 
esta estr·uctura se tienen pocas esper~nzas ya que histó~icamcnte 
siempre ha tenido valores mucho más bajos qua los de la vota 
Santiago y se sabe que a profundidad sus valores han ido deca
yendo. 
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El Onico nivel en el cual se realizan trabajos es el 120. Estos 
trabajos son principalmento: acarreo y manteo de mineral. bom
beo y mantenimiento de las instal~c1ones. En la fecha def 
realizaciórr de este trabajo. no se estaban efectuando trabajos 
de explotació11. 

La producción actual de la rn1r1a es de 45 toneladas diarias. con 
una ley promedio de 250 g. d~ Dlata/ton .• Toda la producci6~ 
proviene del rebaje 4-5960, el cual se ter·minó de tumbar y quedó 
libre con aproxim~d~m~r1te 8.000 toneladas listas para ser 
extraidas. 

El acarreo y manteo se realiza en dos turnos diarios. La distan
cia media de acarreo es de 430 metr·os hasta el Tiro General. en 
donde se realiza el manteo por inedia del sistema carro-calesa 
hacia la tolva general de superficie. Cada carro tiene una capa
cidad de 0.86 tor1elAdas. 

El bombeo de la pileta del nivel 1~~ hacia la pileta del nivel 
80 y de esta hacia la pileta en super·ficie, se lleva a cabo ~n 

forma continua. Los t~abajos de mantenimiento de toda índole GQ 

van realizando dependiendo de la ur~encia 1~1Je t~~gan estos, 
pues no se cuenta con ningún programa de mantenimi~nto 

preventivo en operación. 

III.3 Sistema .je explotaciórr. 

Debido a lo antigl10 de las excavaciones mineras. así con10 a la 
diversidad de sistemas de e>:plotación usados ~ través de los 
a~os, la mina no presenta 1Jna di~tribuciórr o dise~o ideal en las 
excavaciones para poder implantar la explotación por el sistema 
de Tumbe sobre Carga da manera convencional, por lo q•!e Ge han 
tenido que hacer una serie de obras e~tras <dependiendo de la 
situación que presente cada bloque en partic•Jlar·> p~r·a DOder jm
plantar algu1·1a va~iante del tumLe soLre CAraa. 

Sin emba1~go, por no ser tema •ie esta Tesis el p1~esentar ~stas 

variantes del sistema de el:plotación. nos enfoc~remos a descri
bir el sistema en s~t forma má~ general para el caso p~rt1cular 
de la Mina Santiago. CVe~ plano No.3). 
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III.3.A Condiciones generales. 

Se debe contar con un nivel superior completamente desarrollado 
(que por lo menos debe abarcar la longitud total del rebaje que 
se pretende preparar en el r1ivel inferior), dotado de sorvicios 
tales como: agua para barrenación, aire compri1nicto y vía. Ad~más 
debe de estar bien ventilado para a su vez proporcionar 
ver1tilación al r·ebci.je provani.cmte dr.:-1 nivel infc:-r·ior. <V11r \:o] ar.o 
No.3A). 

111.3.B Obras de desarrollo. 

Se cuelan 60 metros de frente (con sección de 2.0 m.x 2.0 m. >. 
equipada con tuberías para aqua y aire comprimido. así como con 
via, para preparar Ull rebaJe de 5d met1'os de lonGitud. 

Al terminar el cuele de la frente se deber·6 iniciar ltn 
contrapozo entre niveles (con ~n c1J~le de ~ mot1~os 

aproximadamente) que cteteminará el limite del reb~Je y sorv1r~ 

como cami110 de acceso, además de propor·c1onBr vont1l~ciór• v 
servicios. Se continuará el cuele do esto contr~vozo hasta 
com•.micarlo con el nivel super·ior·. momento en i:?l •:ti.te -:;.e 

construyen las tolvas en las preparaciones del rebaje y una 
tolva que permita :cümacenar la car·í.Ji:::\ •:tci ai.:1 ro::im.-ad..:.~m.:>nte i:l metr·os 
lineales de cuele del contrapozo. <Ver plano No.38). 

lil.3.C Obras de preparación. 

Estén c:onstitl1ídas por· los contrapozos <numerados dol 1 al 6 
siguiendo la dirección en QL!e fu~ colada 1a frentQ). de sec~ión 

1.8 m. x 1.5 m., para Ja in5taldc::ión de !;.as tolvas r•~'H'a 
recepción de mineral Csoparadas 8.0 m. de c~ntro a cer1tr·o, ~ada 

una). Primer·ame~te se d~rán los desbordes necesarios oara el 
acomodo de las tolvas sobr~ el nivel c4.0 metros c~tb1cos por 
tolva) y 4 metros lineales hacia arriba siguiendo el echado de 
la estr1..1ct1.1ra, en cada co1-itr·apozo, incJ1.1yeno:l.o .=\l .:te Jcceso. al 
que le co~responcte la tolva nómero 7 y está sepa~ado 6nicamvnte 
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6.0 m. del último contrapozo. Oesoués se rezaqa toda esa carQa 
(81 metros cúbicos) y se inicia la construcción ·de las tolvas de 
madera, comen=ando por la del contr·apozo n~mero 7. para 
cor•ti1n1ar· con la númer·o 6, 5, 4 9 3, 2, y 1 s1.1cesivamente. f Ver 
plano No.3C). 

Al momento de terminar la tolva del contr·apozo de acceso. se po
drá reiniciar ~l desarrollo de la frente, para posteriormente 
preparar el rebaje siguiente. 

Terminando let tolva No. 7, se •:teberá r·e1nicir;.r· el c1.1ele del con
trapozo para acceso, y al terminar la tolva No. 4 se deberá de 
iniciar el cuele de los contrapo:os con 45º de inclinación, p~r~ 

comunicar las tolvas entre si, partiendo de l~ tolva No. 6. <Ver 
plano No.30). 

llI.3.D T•.tmt.e. 

Antes de estar terminadas las tolvas y las coml1nicaciones entre 
estas, deberá haber·se termirra 1lo el contr·ar•o-::o de 21cc:eso. Pai-a 
construir el camino hacia el rebaje <en algunas ocasiones 
habilitado como camino de ~rnnr9enc1a er1tre r1ivel v nivel> y 
desde el nivel superior bajar· hasta el punto de comun1cac10n con 
el rebaje las t~berías pa1~a agua y aire com~r11n1do d~ don•je se 
iniciará el corte hacia el ot1··0 eMti-emo del rebaje. 

Cada corte so abra con cu~a en sentido ver·t1c~1 en ltn extr8mo 
del reb~-·.j~ y se c:ontinlia el corte err st>ntldo hor·i:.:or1tAl con 
barrenación a tresbolillo <con sep~r~c1ones ~l)ti-o bari-0110 v 
barreno de 0.6 a 0.8 m~ti~os apro~1m~damentel. h~sta lleaa~ al 
otro ewtremo del rebaje y así suces1v~n1ent@. Na1·m~lmente cada 
corte se hace de apro~imadan1ente 15 bB~reno~ de 1.8 rnetr·os cte 
longitud y el tonelaje de m1rit?r·"" .. d t"1.1mbado l?n 1.m r·eba.111 ~r, el •:t1.1e 
se dan 2 cortes diarios es de ~5 tonel~das diari~s. de las 
cuales sólo son apravechat•les inmediatamGnte 15 toneladas <Ver 
figura No. 3E). 
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A lo largo de la vida del rebaje se podrán cteJer pilares en 
forma de rombo en :onas débiles o estériles y seaon se ha~a 

necesario, se ir~n dando comt1nicaciones hacia el cantraDozo de 
acceso para tener siempre una entrada libre al rebaJo. También 
se tiene la opción de abrir ur1 co~te intermedio Cal momento de 
estar iniciando el corte ~n alQttno de los extremos del reb~Je> 
pa~a así llevar dos cortes simt1lt~neamcntc y hacer ni~s 

productivo el rebaJe. Como es sabido, en este siste1na r10 se 
obtiene el disfrute inmediato de todo el mineral tumbado. oor lo 
que sólo se deberá ei·trao1~ la'car~a nocesBria <hasta un ~0% como 
máximo, según la experiencia en la Uni•jad) par·a tener un piso 
seguro de trabajo dentro del rebaJe. 

A pesar de ser un sistema 1je explotación qt1e en algunas unidades 
ha venido siendo sustit•Jido oor otros sistemas más productivos v 
mecanizados, debido a las c~r·acteristicas de la mineralizació~ 
aón sigue siendo aplicable en la Un1da•i Huautla. 

111.4 Planta de Beneficio. 

La planta de beneficio instalada en la ttnidad Huautl~. 

beneficia el mineral proveniente de las dos minas aue 
actualmente se tienen en operación1 San Francisco v Santiaoo. Su 
capacidad nominal es de 3~0 toneladas por día. pera actualmente 
sólo se procesan 152 toneladas por dia. operando seis dí~s a la 
semana. 

El proceso metalórgico utilizado es el de flotación, del cual se 
obtiene un concentrado Bulk o ón1ca. 

Este proceso consta de las siguientes etapas: R~ceoc1ón de Mine
ral, Trituración, Molienda, Flotación, Filtrado. Secado y Embar
que. 

Consultar el diagrama de flujo de la planta de Beneficio que 
aparece en la figura No. 2. 

21 



III .4.A Rece}:•ción de mineral. 

El mine~al es acar·reado hasta la planta por un camión de volteo· 
con capacida•:t par·a ·~.6 ton~l.3das, \:>roo1ed~d ·:t~ la ~mr:•l'esa, v es 
vaciado en las tolvas de gruesos. 

Se tienen 5 tolv~s •:le 9T•Jesos con c¿ii:1 ac1d~•j •:te 150 toneladas 
cada ur10; sin ~rnbargo, dos de ellas se •Jtili2an para almacenar 
9r·an;!a, el c•.tal es miner,;¡,1 •n1e no es ci.lc.O\\i;!.:\•:to a moler por los 
molinos y poster·iormente se recirciJla a estos. Por lo tanto se 
tienen 3 tolvas lib1~es para la recepción del mineral. 

Estas tolvas están fabricadas en concreto. en su parte superior 
cuentan c~n una parrilla hecha con rieles ·con una abertura de 
8". El miner·a1 al se1"" descar·q.:Hlo poi"· el camión sobre la parr·illa 
entr·a a la tolva y el rn!r1~ral que lleqa a •:r•.1ei:tar sobr-e la 
parrilla es redltCido de tama~o a ma~ro. 

El mir1eral sale de las tolv<?l.s hac:ia la b~1-pj¿i, transpor-tadora No.l 
por medio de chutes equipados con vibradores eléctricos, par~ 
ser enviado a la sección de tr·it•.1ración. 

JII.4.B Trituración. 

Se cuenta con un circuito cerrado de trituración que funcione de 
la siguiente forma: el m~terial entra primeramQnte a una quebre-
ctor·a de quijada Pett1bone •:le 20" 36° (~0 tor1/l1r. dC' 
capacidad), en don 1:le i1 s r·educ i i:1o a un t.Jin~r.o ·::!.~ -3". 
posteriormente el material pasa a la band~ tr~nsportactora No. 2· 
y por· medio ·:I~ un ch•.1te •:1e transfl?r~ncja :~ la No. ::.. •'.i•.ti= lo 
vacía en una cr·iba vibr·ntol"lª de 2 camDs de S, ~: 10' • la 
superior de l!.i" H :2 11 y la inferioP de ~·.:!'" :.: '1". L~s \:.Br·tíc•.1las 
mayores a ~·· caen directamente a la ql!ebradar~ de c0no est~r1dnr 
Symmons de 3' (con capac1d<':.ld •:te i.lQI ton/hr· .. >. •:t1.1'2 ·:iesc¿n·o:1a en la 
bar1da tr·anspor·tadO\"'a No. 2, par·a así ce1-·ra.-· el c1 r·cuito. Las 
partículas meno1~es d ~·· pasan a tr~ves de l~ criba p~r~ ~ae~ en 
la banda transportador~ No.4 que las lleva t1acia la tolv~ de 
finos, con ca):•acida•:l par·a 450 tonel:3•.1-as. que descar•:ta a 
cualquiera de las dos bandas que alimentan a los molinos. 
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III.4.C Molienda. 

Existen dos molinos primarios de 7' x 6' Morse Bros y Allis 
Chalmers (denominados 4 y 5 respectiv~mentel. Estos dos molinos 
actúan en circuito abierto con cada uno de los molinos secunda
rios 5' x 4' Morse Bros, <denominados 2 y 3) oue trabajan en 
circuito cerr·ado con los ciclones f(rebs de 10'. 

Estos dos circuitos con molienda, remolienda y clasificación ce
rrada pueden trabajar de mane~a conjunta o independiente. que es 
como se está trabajando actualmente. 

El molino No. 1 es cónico, marca H~rdinge y est~ tue~a de uso. 

El tiempo total cte molienda y clasificación as de 15 minutos· v 
el mineral sale con una qr~nulometría de 65% a -200 mallas. para 
asi alcanzar el tama~o de liberación de la particula. 

Este circuito de molienda tiene una capacidad máHima de 350 to
neladas por dia. El mineral molido (pulpa) es enviado a un tan
que acondicionador de 7' >: 6' de donde se bombea a las celdas d~ 
flotación. 

111.~.D Flotación. 

Se utiliza este proceso de concQntración para recuperar 
principalmente los valores de Ag y Pb, los VQlores d~ Zn 
contenidos en el mineral no han podido ser recuperados en forma 
satisfactoria debido p~incipalm~nte a las cilracterist1cJS d~ su 
mineralización. Es por lo anterior que se obtiene un concentr~da 
ónico. 

El circuito está formado por 3 l•ancos de flot~c1611: un banco 
primario formado por 6 celdas de 100 pies c~b1cos ~e capacidad 
cada una; un banco limpiador formado por 6 celdas de J8 pies cú
bicos de capacidad cada una; y un banco a9otativo tor·mado por 
seis celdas de 48 pies cóbicos de capacidad c~da una. 

La pulpa es bombeada a p~rtir del tan·~ue ~condicion~dor al bar1co 
primario, de donde se obtier1e un concentrado final v un 
concent1~acto primario que se alimenta al banco de limpias en 
donde el derrame se envia al banco p~imario v las col~s (medios> 
se alimentan al b~nco aaotativo. Qn donde se orod~cen un 
concentrado prima~io y las colas finales, las que son boml·e~das 
hacia la presa de jales. 
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El tiempo de flotación total es de 40 minutos y el oracesa se 
lleva a cabo con un pH constante d~ 7. 

Los reactivos 1.ttilizados so11 los si91.tie1·1tes: 

REACTIVO FUNCION DOSIF IC:AC:ION 

Aeropromotor 347 Promotor "'º a H1f2) •:t/ton. 
Xantato 343 Colector ~:12) a !E•O g/ton. 
Xantato 350 Col actor :;:12) a IOIZI i;¡/ tOl"l. 
CC-1CIJ65 Esp1..1mante 112) " 15 9/ton. 
S•Jlfato de Zinc Depresor· 1012) a 150 ,-;¡/ton. 
Cal Dep r·esor 112)12) a 15IZI •;t/ton. 
Cian1.1ro de Sodio Depr·t!sor llilO " 150 o;r/ton. 

Tanto promotores coma colectores v espumantes~ se aareqan de la 
si•p.1ient~ for·ma: la mitad el"1 la mol1c.!n1:1a v la otra mitad e1"1 e1 
tanque acondicionador. Los depr·esores no siett1~r·e son utilizados. 
esto •iepende de la ley cte cabe=a de Zinc que 59 Gsté manejando; 
cuando se agregan, normalmente se utili=an en las cantidades 
arri~a mencionadas y se ddicionan or1 el tanau~ acondicionador. 
Utili~ando este proceso la recuperación promedio de pl~ta es de 
~:4 .12)%, 

111.4.E Filtrado, secado y embarque. 

Todo el concentrado final obtenido s~ enví~ a ~1r1 t~r1q•~e aspusa
dor· de 10' >: 12', de donde dosprJCs de.• a<E-ental"Se el concentra•jo 
se bombea a 1.tn fi ltr·o •:1e .:. discos d.e t.' ·:le 1:1iém>:t\··o con 10 
sectores por disco (con capacidad de ~6 ton/di~>. 

De aquí el concentrado sale con un~ humedad del 25%. Sin ~mbargo 
para que el concentrado sea ?cept~do en la f~tndic16n d~be llevar 
1.1r1a h•.1meda•:1 menor- al 1QIX; es \)or· esto, D.si como i:•or· lo <:Jt.1e 

signitic~~ia en los costos dp flete. que el ~uncentrado se ll~va 
a una pl~ncha de sacado (que func101'a con quem~·jores .~ Das~ de 
diesel y aire comr•r·im1•:10">. par·ri obtener- 1.1r1A t111in~''1Ad final del 
7%. 

Para enviarse a la fundición, el conc~ntraJo sP P1n0Ac~ en costa
les de yute COn l.tn peso •:i~ e-0 0 f(•l• por· cost ... i.l. !.:•ar~. C<J)"•ºí.Jr·se •3 11n 

camión con capacidad de 15 toneladas. el alte se ~nvia a la 
Fi.mdición de Met-Me:: Pei'!.oles i:in Tor·r·oón. Co.:\l-.r.1i):;¡. 
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III.4.F Leyes de operación. 

Los valores promedio que se p~esentan a continuación. son los 
obtenidos durante el a~o de 1990r 

* Leyes de Cabezas. 
Pi ata 
Plomo. 
Zinc: 

·"-"º~-º· 

* Leyes de Concent~ado;: 

* Leyes de_Ccila~: "<-:; .-~-,'<:.· ... -. 
-·Pi'ata·· 

_.Plomo_. 
Zinc 

º"º 

25 

q./tor1. 
% 
% 

g;/tim. 
% 
% 
g./ton 

74;06 g./to1·1. 
·121.56 % 

121.75 % 
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IV. PF'.OYECTI) DE AMPL IACION DE OPEF:AC:IONES. 

Al no enco~trarse momentaneamente otra posibilid?d p~ra cr·ear 
r·eservas y se91.11r pr·od•.1ciendo mirrer·al CC\n loyes t1ca1·,.~·rnicci.e ·::-n 
los niveles e~istentes, se propuso por parte del oer·son~l 
encargado de la operación on aquel tiempo (198g). lo s1qu1ent¿: 

Continuar pr·oduciendo 1nineral provenier1te del r·ebaje 4-5960 
hasta terminar con la totalidad de la caraa •J•Jobra.ja (lo erial 
sucedería en ltn lapso aproximado de 6 meses) y entonces. 
teniendo libre el Tiro General pr·otunctizarlo (60 metros>. cre~r 
un nuevo nivel para cubica~ reservas y explotarlas, ¿1dem~s da 
modernizar el s1ste-na de manteo. 

Se estin1~ que la profundización del tiro y demAs obr~s tardarían 
en concluirse un minimo de doce me5es, lapso on 81 q1Je no habría 
pro•jucc i ón. 

Sin embargo al hacer un estudio sobre reservas positivas en 
posibilid~d de se1 .. i?::plotu•jt:i.s, q1.1e antes no h.,.1):.:i"'n sit..10 
considetada5 debido a la falta de conocin11ento de lAs 
estructuras y de la topografía de la mina, la cual se ha ido 
reconstruyendo paulatinamente. así como de obras de d~sarrollo 
q~1e podri~11 cont1nu~1 .. sa con pos1b1lidades de encont1-.a1 .. m1naral. 
se obtuvieron los res•Jltactos que se presentan en este capitulo. 

La prim~ra de ellas consiste er1 c•.tarttificar y e:iolot~r l~ mavor 
cantidad cta 1 .. eservas en los nivele! conGc1do&. para DOdQr 
alargar la v1rla de la min~ lo suficiente como p~ra poder 
reali~ar otras 3cc1or1es que puedan resolv~r ~1 pra~\Q4n~ dal 
agotamiento de reservas. 

La segunda et~~~ ser~ la profvnd1=~ci6n do la n11na basándos~ en 
las reservas conocid~s por dubaJo ctul r11val 120 v t~n1Qndo corno 
base para la !ltperviv~ncia de la n11n~. la~ reservas cubic~d~s en 
la primera etapa, mientras se r~ali~a el proyacto v se com1cn=~ 
a oper?r dosde ur1 nUQYo nivel, 
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IV.1 Cuantificación de reservas. 

Conociendo la situación por la que pasa la Mina Santiaqo por la 
falta de reservas, se lleva~or1 a cabo una serie de actividades 
a fin de c1.1bicar- 1 .. e~er·vas a cor·to plazo. Estas acciones flle\··on 
las siguiente~: localización de bloques no explotados v 
accesiblPs en los distintos niveles de la mina\ localización de 
bloql1es de mineral qlte p1Jdieran hab~r sido dejados a los lados 
de la frente ~l llev~r- esta (por alaun erro~) fuer-a dP la 
estructura; continuación del ~uele en i~s fr~ntas au~ D•Jd1~rar1 
dar resultados pos1t1vos. 

En el AneNo No. 1 se ~resentan los resultados (tonelajes, anchos 
y l@yes ~e cada blo~ue) que se obtuvieron coma conclusión del 
estudio realizado p~ra localizar la mayor cantidad d~ rese~vas 

positiVdS y explotables, afectándolas con un 10% d~ dilución, 
tanto en ley como en tonelaje. Ver el plano No.2. 

IV.2 Obras r·cq1.1er·idas p.;ffa la e::olot.:lcíón de las raser·vas. 

Las obras de desarrollo y preparación que se tendrán que hacer, 
a fin de explotar las reservas cubicadas sobre al nivel 120. 
seran los siguientes: 

IV.2.A Frente ~-5560W. 

Cuele de 143 metr·as lineales de frente con ~1na 5ecc16n de 2.2 >: 
2.0 metros (1,636 toneladas), de los cuales 23 1netros li~eal~s 
(263 toneladas) corresponden a desarrollos necesar1on oar·~ la 
preparación del bloq11e de reser·vas MS 2. 65 .notr·os line~lo~ 
(744 toneladas) al bloque de rQservas MS 3 y 55 metros lineales 
(629 toneladcrs'> al J:•loi:11.1e •ic r-ese~··vas MS 7. 
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IV.2.B Frente 4-5560 E. 

Desarrollo de 50 metr·os lineales de frente con sección de 2.~ te· 
2.0 metros C520 toneladas), necesarios para la Dosterior pr~pa
racíón del bloque de reservas MS 8. Limoia de 100 tonelad~s de 
tepetate que so encuentran sobre el 11ivel, oara poder pr~parar 
los 20 metros lineales de f~ente que corresponden al bloque de 
reser·v'1.s MS :::. 

IV.2.C Subnivel 4-565~E. 

Cuele de 7~ metros lineales con sección de 1.8 H 2.0 metros. 
Los 20 primeros metros lineales, serán colados en tepetate 
(187 toneladas), parA poder tener acceso al bloaue MS 9 con el 
cuele de los restant~s 50 m~tros 11n~ales <4~8 toneladas) snbre 
mir1eral. 

IV.2.D Preparación y explotación de los bloques MS 1. MS 2. 
MS ~. MS 5 y MS 9. 

La preparación de los bloaues mencionados se har~ con 
contrapozos d~ ~ección 1.6 x 1.8 metro9, los metros lina~les de 
prepar·aciones necesarios parR iniciar· el tumbe~ así como el 
tonelaja que se obtendrá de la e~plot?ción se oresentan a 
contir1uación: 

BLOG!UE 

MS 1 
MS Z 
MS ~ 

MS 5 
MS 9 

PREPARACIONES 
(metr·os lineales) 

27.0 
1:~ .0 
·1.0 
9.0 

54.0 

117.0 

28 

TONELAJE TONELAJE 
PF:EPARAC J (IN EXPLOTACION 

202 2,03'1 
135 cl,425 

67 1,t.69 
67 2.·:;.:::0 

40'1 4,03'1 
--------

875 15.142 



IV.2.E Preparación y explotación de los bloques MS 3. MS 7 v 
MS 8. 

Estas preparaciones, se- harán: con contra~ozos de sección 1.6 x 
1.8 metros. Los metros lineales de n~epa~aciones necesarios oara 
el tumbe, asi como el tonelaje qve se obtendr~ como resultado de· 
la explotación se presentan en la siquiente tabl~i 

BLOOllE PF~E PARACI CINES TONELAJE TONELAJE 
(metros lineales"> PREPARAC!CIN E X PLOTAC ION 

MS 3 72.0 539 11. 2:~7 
MS 7 63.0 <172 5.!:•30 
MS 8 81.0 607 3.221 

--------
216.IZI 1, 618 20,IZli:l8 

IV.2.F Explotación de los blO•l<l~S MS 6, MS 112! V MS 11. 

Dado que estos bloques ya cuentan con la frente ~ospectiva. al 
explotarlos se obtendrá el s1quiente tonelaje: 

BLOGllJE 

MS 6 
MS 10 
MS 11 
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TONELAJE 

1.s .. rn 
3,576 
2.046 

7, 162 



Tomando en cuenta lo mencio1lado y considerando la limitad~ 
cantidad de reservas con que se cuenta actualm~nte, ~n1camente 

se tiene producción asequrada para 600 días hábiles (~4 moses)i 
q•.te es el tiempo con el 1.:p.1e se cuent1' \.-.ar·€\ er1contr,,.r·~ cutoíco\-. y 
comen~ar a e:·:plot¿u-· a L•n r·itmo satisfactorio. r1uevas reserves 
min~rales económicas. 

Las reservas que se 
corresponden ~ aquellas 
que se enL1nci~ron en el 

explotarán durante esos 24 meses 
q1.1e 5(1 c1.lb icar·on mediantui los trabajas 
capi tt1lo IV inciso 1. 

Debida a la situación que guarda la operación en cuanto al to
ne !aje de reso1~vas positiva~ existentes v ~~biPndo que las posi
bilidades de que ~stas se ampl1en dooendon •ie las resultados aue 
se obtengan de la barrenación a diamante en la zona poniente del 
llivel 120, se ha pensado en profl1ndizar la mina v crear un nuevo 
r1ivel, q1.1e seri.?\ el 160. Lo .;.nte1--io1 .. basándose en las reservas 
de mineral cub1ca•ias por d~baJo del nivel 12~. 

IV.2.G Barrenación a diamantet. 

Debido a las caracteristic~~ estr1Jctltrales d~ las vetas en esta 
región y al poco cor1oc1mi~nta que se tiene acer·ca de su comDor
tamiento se tratará de localizar la co1)tinu1d~J de l~ veta 
Santiago, ya Ql1e de obtene~ resultados positivos cambiar·ia 
radicalmente la sitr.1acióri en que 5e ~ncuent1·;;1. la rn1nt.<. Sin 
embar·go se estima ql1e la!:> posib111di'.l•jes de> e::1to ~or. ¿•\".!tina~ •:1.t• 
un 50% y es por esto qYe no se h~c~ mención ~launa 5obre 
reservas que puedan ser cubicadas cur1 este trabaJo. 

Primeramente se darán .:• t:•-:\rr1.:?nnc: c1:.r·tos .:11.1e 1:iof irr1r.:\r1 la 
presencia o auser.cia del mineral; en ca50 positivo s~ continuará 
co1"J una segur1da etapa cte barr·enac16n: s1 i·10 oc1.1r·r·1e1'a ~1si. se 
tend1··ia entonces que toma1·· olr·.3 sol1.1ción, la c1.1t:1l so describirá 
adelante. 

Esta barr·enación se llevará a ca~o a partir de un crucero Olle 

tiene una longitud de 15 metros y dirección noroeste 45~. colado 
desde el tope de la frente ~-556DW. 

Los 3 barrenos se propone darlos de l~ siguiente forma: 
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1) Bar~eno horizontal con una distanc1a total de 55 m. y a•J~ 
cor·tar-á a 50 m. del tope de la frente 4-!556('1W. si•l•Jit>r1do la 
dirección que llevaba la veta Santiaao. 

2) Barreno con una inclinnciór1 de +45º, d.ist.3t·1c1a total de t:.o m. 
y con la misma •:\1rección o:~el bar·r·'=!no ,¡¡nter1or·. l=•O\-· lo •:JI.le 
deberá cortar veta en la misma =ona, ~·ero 30 m. más arriba. 

3) Barreno cor1 •.11·1.-a inclin~ción de +25º. •:i1star1cia total •:le 35 
m. con la misma dirección ~uc los bar·renos anterior·es V co~

tará la estr·•.tct•.tra .:i. :::s m. del to1.:•e •:te l~ trente m~ncionoda. 

En total se barrenarán 15~ metros lineales, en aoroximad&mente 2 
meses. Hasta entonces se poctr~n saber las posibilidades qyo se 
tienen hacia el poniente. 

* Información proporcionada por el Departamento de Ingenier{a y 
Geologia de la IJnidad Hua•.1tla. Rosario Mé"ico, S.A. de C.V •• 

IV.3 Equipo necesar·io para realizar las obras indicadas. 

Para poder realizar las obras mencionadas a la brevedad ·Dosible 
fué necesario traer de Mina Améric~ (perteneciente a la misma 
Unidad, pera actiJ¿\lmente fuera cte Ol=•er~ci61·1), el si•:i-uiente 
equipo: 

Compresor estacionario marca Garctner Der1ver, modQlo Electra 
Screw, con capacidad nominal de 1,200 p.c.m •• 

25 lámparas miner-as MineSt:•ot MLII, mar·ca MSA. 

Un motor tipo mancha .:te 1.5 tonelr~das. 

7 carros mineros tipo z. de 20 pies cúbicos de capacid~d 
ca•:1a 1Jno. 

5 máquinas perforadoras neumáticas marca Gardner Denver. mo
delo S83F. 

Además fué necesario contratar a 20 trabajadores más V meJorar 
ca1·1sideral:•lemante la via ir1stc:i.lada a lo l~r·•:io 1:1r: toijo el nivel 
120 para poder cumplir con una cuota diaria de oroducc16n de 81 
tar1eladas. 

31 



IV.4 Profuncti2ación cte le Mina Santiaqo. 

Una vez tomada la decisión de realizar ~1na proft1ndizaci6n con la 
cual se ampliaría la vida de la mina, ~~ establació aue esto 
debería efectuarse a la brevedad posible. empleando los ~quipos 
y materiales con los que cuenta la empresa y susoendienct~ el 
mínimo posible la producción en la mina. Todo lo anterior se 
tomó en cuenta para afectar en el menor orado oasible la 
situación económica de la compa~ía. 

- Selección del lugar para hacer la profundización. 

Ya que el Tiro General es el ~nico equipado en operación, con 
comunicación a superfici~ y al nivel 120 y el objetivo final a 
cumplir es la profundización del misn~o, l~ primera ooción 
analizada fué profundi~ar directamente este Tiro. Sin embarao, 
al c:onsider·at· las ventajas y dc>svrmt.:ijas et;:to a todas 11.lces 
resulta i1nposible por el momento, ya que tendria que Pararse 
totalmente la producción. 

Por· lo ..:1nter·ior· se pensó en hacer un contr·atir-o lo más cer'c:i.'\ po
sible al Tir·o General, para que un.l vez estando a la elevsción 
del nivel lb~, se pueda colar un crucero hastB la provección del 
Tiro General y lle·i~r al nivel 120 oor mQdio de un contracozo~ 
lo cual casi no causaría trastorno$ a la producción. 

En pr·ir1cip10 se contempló ll~v•~r· el contr·ati1·0 sobr·e 
debido .:.-1. lo fr·actur·z1do dr1l ter·r·eno en la zan.:"' cer·c:ann 
a los cambios co11stantes de ech~do de la vqta. s~ 

hacerlo en tepetate, lo qtte per·mitirá colar·lo de un~ 
r~pida y segt~ra. 

vt::ot~, i:·ero 
al ti r·o y 

lH'Qf l l"-l Ó 

form.:1. mt1s 

Considerando lo anterior se escogió al Contr~tiro a-5570 como 
punto ideal p~ra ~ealizar la obra, por las siguientes razones: 

a) Su proximidad con el Tiro GPneral l85 metros al oriente). 

b) Es un contratiro ~ntiquo colado antre los niv~lom 80 v 12~. 
con una sección d~ 3.0 m. x 1.7 m •• 

c) Se tiene fácil acceso a 61 oo~ cualoui~ra d~ los 2 nivoles. 

d.) Existe un subr1ivel (..t-J.~12c:n, el c1.1al comur1ic,;.. con el Coni;ra
tiro 4-5570, que se usará ~ara instalar ~1 1nala~~t~. 
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e) Tiene cerca dos rebajes vacios Cuno a cada lado>: al poniente 
el rebaje 4-5560, en el q•.te será descar1:i¿ii.do to.jo C?l terietate 
producido en el cuele y al oriente el rebaJe ~-5650. en d~ncte 
se vaciará el mineral procedant~ de los dosarrollos hach~s 
sobre el nivel 160. Este último rebaje cuenta con dos tolvas 
de ewtracción de mineral sobre el nivel 120, respectivamente 
a 7 y 12 metros al oriente de la proyección del Contratiro 
4-5570, sobre la frente 4-5960E. Ver plano Na.4~ 

IV.4.A Descripción detallada del proyecto. 

En esta sección se detallarán uno a uno, los trabajos a realizar 
para llevar a cabo la profundización y lograr así la cubicación 
de \"ti.levas 1··eser·vas miner·ales. Estos tr·abajos se •iivfdirán ·or-1 dos 
etapas: 

a) Profundización del contratiro 4-5570. 

b) Comunicación y acondicionamiento dol Ti~o General._entr~ los 
niveles 120 y 160. 

A continuación se detallan cada uno de los trabajos a realizar: 

a) Profundización del contratiro d-5570. 

Estos trabajos dotarán de la infraestructura necesaria al 
contratiro d-5570 y permitirán realizar Ql ~deme del contrat1ro 
entre los niveles 80 y 120. profundización entre los niveles 120 
y 16~, tolva para mineral, parrilla~ etc •• Al termino de astas 
trabajos se iniciará la segunda etapa. 

i) Contrapozo para el cable, entre el mal~cate y la pol~a. 

Se utilizará un malacate en el contratiro ~-5570. que servirá 
pa~a mantear todo el material (mineral o tepetate>, proveniente 
de la profundizaciór1 del contratiro, cuele del crucero de acceso 
a la frente, desarrollo del nivel 160 -tanto al or1ent~ como al 
poniente- y demás obras que se llev~rán a cabo. 

Se cuenta con un malacate •ie un solo tambor y motar para este. 
que se colocará sobre el su~nivel 4-4520. a una di~t~ncia do 
9.0 m. a partir del Contratiro 4-5570. 
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Se dará un contrapozo para conducir el cable entre el malacate v 
la polea, que tend~á una inclinación de 45º, con una lona1tud de 
10.0 m. y ·sección de 1.5 m. :e 1.5 m •• 

ii) Contrapozo o~r~ tepatate. 

Este contrapa:o se colará con el fin de Dpdcr descaraar 
directamente al rebaje 4-5560 (que se encu~ntra vacío) el 
tepetate proveniente de la profundización y del crucero de 
acceso y así evitarse un mayor manejo de este material. 

El contrapozo se colará a partir del rebaje 4-5560~ hasta la 
proyección vertical del contratiro 4-5570~ con una lonoitud 
total de 7.0 m., sección de 1.8 m. :r 1.8 m. y 50~ de 
inclinación. 

iii) Contrapozo par·a 1nineral. 

Se colará para v~ciar ~1 m1naral proveniente de }QS_ do~a~rollos 

del nivel 16~. en el rebaje ~-5650 , que cuenta con· dos tolvas 
de extracción 1jo mineral sobre el nivel -120, de donde se 
acarreará el n11nerAl hasta el Tiro General, para ser manteado a 
la tolva gener~l do s1Jperf1c1e. 

Partir·á del subniv~l t1-5b50 hasta la proyección del Contratiro 
4-5570, comunicando con el contrapozo descrito en el inciso 
ante~ior, teniendo 12.~ m. de lonqitud. sección de 1.8 m. M 1.8 
m. y 50º de incl1nac1ón. 

iv) Contrapozo cte vaciadero para el ~kip. 

Este contrapozo se colará a partir d~ la intersección entre los 
2 contrapozos anteriores, t1asta comunicar al Contratiro 4-5570 
a la altura del s1Jbnivel 4-4520. Su función iorá la ci~ c~mun1c~r 

los dos contrapo~os descritos con el contr~tiro 4-5570. para así 
poder colocar en la inters~ción u''ª como1Jurta oue P•AeJa diriair 
la carga hacia uno u otro rebaje. dependiendo de s1 sP trata de 
tepetate o mineral. 

Tendrá una longitud de 3.0 m. con una sección de 1 .8 m. x 1.8 m. 
y 50º de inclinación. En la intersección Je los contraoozos se 
darán desbordes para facilitar la oper~c16n de v~ci~do del bote 
y acceso al lugar. 
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v) Ademe del contratiro 4-5570. 

Este contratiro tiene 41 metros de desarrollo entre los ni~eles 
80 y 120, los cuales deberán acondicionBrse v ademarse para co
locar las guias sobre las que correrá el ~lcip, el camino de 
acceso y un claro para servicios (agua, aire y ene~gia 

eléctrica). Esta distribución de los tres claros se manten~rá en 
la profundi~ación. 

vi) lnstalaciór1 del malacate. polea y skip. 

Como se mencionó, el malacate quedará situado en el subnivel 
4-4520 y será necesario desbordar esa zona para que haya el 
espacio suficiente para su instalación. 

La polea se situaré en el nivel 80, a nivel de piso, montada so
br·e •.ma estr·uct•Jra de vi•1uetas de acero, que será ar1clada con 
concreto al macizo rocoso. 

El sl(ip a utilizar ter1drá la si9uicntes medidas: 0.65 -m. x 0.b5 
m. x 1.15 m., con una capacidad efectiva de 0.884 toneladas. 

vii) Profundización y ademe del contratiro 4-5570. 

Este contratiro se irá ademando conforme vaya profundizándos~ y 
tendrá una profundidad total de 5~ mot~as. 

A partir del nivel 120 se iniciaré la profundización del contra
tiro, hasta lograr una longitud de 42 metros para ll~gar a la 
proyección de la que ser·á el ¡:1iso del n1v~l 161il. más otro5 11 
metros de cuele para dar cabida a la caja (donde se instalaré el 
sistema de bombeo) y a la boquilla de l~ tolva para llenar Ql 
skip de manteo. 

viii) Crucera de acceso a la Veta Santiaqo, a la altura del N1-
ve 1 lblJ. 

Al llegar a los 42 metras de pr·ofunctidact. en lo que ser~ el 
nivel 160, se dará un crucero con una lon9itud d~ 17 metros y 
sección de 2.0 m. x 2.0 m. hasta cdrtar la veta Santiaqo. 
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ix) Tolva para recepción del mineral. 

A los 47 metros de profundidad y a partir del contratiro. se co
larán 9.0 metros d~ contrapozo con una s~cción de 1.8 m. x 1.8 
m. y una inclinación de 50ª hasta comunicar al cr·ucer·o descrito 
en el ir1ciso anterior·; asimismo. se dar·án los desbor•:l11s 
nece5arios par·a ampliarlo en forma de tolva. la cual tendré una 
capacidad efectiva de 60 toneladas. 

Esta tolva tendrá de una parilla de rieles en el niv~l 160. ali 
como una boq1Jilla oara cargar· el mineral al sl~in. 

Ver plano No.Ll. 

b) Comunicación y acondicionamiento del Tiro General entre los 
Niveles 120 y 160. 

Para comunicar al nivel 160 con el Tiro General. primero se 
deber·á colar' 1.1n cr·•.1cero de acceso a la veta Santi.~qo, l:iara 
posteriormente desarroJlar las frentes oriente y poniente e 
iniciar la preparación de lo5 rebajes. Al lleaar a la provocciOn 
transversal del Tiro qeneral sobr·e la frente poniente. se colará 
l1n crucerb de acceso~ su proyección vartical. También se harán 
otro tipo de tr~bajos complementarios como son: ~mpliación de la 
ventanilla en el nivel lt.0, instalación del sistema 1:le bo1nr.1eo. 
caja para el tiro, instalación de tolva para mineral. s),ip. 
maroma en el castillo, etc. CVer plano No.~). 

Los trabajos a r·ealizar serán: 

i) Desarrollo de las frentes oriente, poniente v oreuaración de 
reJ:1aj es. 

Una vez terminadas las obras de profundización del cantratiro. 
se deberán desarrollar las fren~es oriente y ooniente oara a~i 
poder preparar y posteriormente explotar las reservas. 

A \'.•cJ.rti1-- de la pr·oyecci61·1 hort=:antal del Contr·atíro 4-.5570 so
bre el nivel 160 se colarán hacia el ron1entP 86.0 motros li
neales de frente (con sección 2.0 m. x 2.0 1n.l. 6~.0 metros en 
zona de reservas y 22.0 metros sobre mineral de baJa ley, hasta 
llegar a la altura del Tiro General sobre el nivel 160. A·iomás 
deberán colarse 8.0 metros más de fnente. pa~a pode~ dcsa~~ollar 
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la ventanilla del nivel 16e, con espacio sufici~nte. para colo
car la parrilla de la tolva para recepción de mineral y los cam
bios de via necesarios para el manejo de los carros.·mineros; por 
lo anterior el total de metros de frente a desarrollar es de 
94.0. (Ver plano No. 5). 

Hay que recordar que, de acuerdo a la mineralización de la veta, 
al colar esos 9•1,0 metros se estará todavía sobre la zona 
~stéril y para salir de ella se deberán colar otros 40.0 metros. 

Se puede apreciar en el pla~o No.5, aue hacia el oriente se 
podrán preparar dos rebaJes, cada uno con longitudes aproximadas 
de 72 metros <8 tolv~s oara 1·eccpción de mineral). mientras que 
hacia el poniente se podrá preparar un rebaje de 64 metros de 
longitud C7 tolvas para recepció11 de mineral). Estos tres 
rebajes per·miti1··,t1n e::i:•lotar en su tot.zilid.c\d }¿~s r·eser·vas del 
bloque MS 12, el c•Jal consta de 20.615 ton~lados de min~ral. 

Como se puede obser·var·. hacia el orifrnte ya na se tier1en cubica
das más reserv~s y 1·10c1a el poniente. ~l t~rm1nQr· ese~ bloq1Je, 
se tiene locali~ad~ una =c~1a estér·il <lev de ~·lat~ rnPnor ~ ~0 

g./ton. )1'.41.\I? sa e::tien•:ie por esp-Jcio •:to:> 70 mC?t1··~s lin···-~11?5, o.::trc) 
después volver a entrar e~ =onil do r·eserva~. Just~mente dentro 
de esta zona estaril es donde se locali=~ la provección vart1c~l 
del Tiro Gener~l. 

Se pretende pre~1ar~r ónicamente estos r·ebajos v no iniciar su 
tumbe hasta que se ~sté en oos1bilida·:t de mdnt~ar la ~~rqa oor 
el Tiro General (con el fin de evitar el doble mane10 d~l 

mineral) y tener estos rqbajes listos par·~ tr~bajarlos en el 
momento en que se complete la profundización del Tiro Gcner·al. 

Los dos rebajes hacia el oriente se preoarari~n Jnmediatamente. 
siguiendo la metodología expuesta en l~ sección III.3. 

Sin emba1~go hac:ia el ponierite, d11Dido a la 1.11···:tC'ncia qHe se ti~

ne de llegar cuanto antes a la proyección vertical del Tiro 
General, Onicamente se desarrollará la frent~ y posteriormqnt~ 

se hará la preparación del rebaje. 
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ii) Crucero de &cceso a la provección vertical del ~iro Oener~l 
en el Nivel 1E·0. 

Se deberá colar ~1n crucero con •Jna lona1tud total de 12.5 motros 
lin¿alcs, ~ los 80 met1~os al poniente del contratiro 4-5570. 
hasta cortar con la proyecció11 vertjcal del Tiro G~neral. 

De este crucero los pri1neros 5.5 m~tros lineales se harán con 
un~ secciór1 de 2.0 m. >: 2.0 m .• los 7.e metro$ rest~nt~s se 
harán con una sección d~ 2.0 m. x 3.0 m •• para t~ner un mavor 
espacio para maniobras en la ventanilla del nivel. A partir del 
tope de este cruce1·0 y sobre la tabla po11ie11te. sa col~r~1) como 
desbordes t~.'5 me<tros 11r1c-ales. con •.in ancho de 2.0 m.. •:SllC 
permitirán tene~ el esp~cio necesa1'10 para colocar los cambios 
de vía y la par·r·1lla de lA tolva en donde se vaciar·á el mineral. 
(Ver plar10 No.b>. 

i1i) Cont1~apozo vertical ~1acia el Nivel 120. partiendo de la 
):'•royección vertical del Tir·o 01...,ne1 .. al E-n ol N1vqJ 11.:-0. 

En realidad este contrapozo ser·á la cor1tir1uación del Tiro 
General hasta el nivel 1~0. Tendr~ IJ!ld longitud de 34.0 metros, 
con ltna sección de .3 • ..t m. ~: 2.2 m •• <Ver Plano No.i:.>. 

A fi1' de que lo! tr·abaJO~ ~C?stantes s~ r~al1cen on forma 
segura, en un prir1cipio estQ contraDozo no s~ comunic~r-~ coi' el 
acf:::•1~1l fo1"1iio del Tiro C··~nei··al <el <:u.Jl -z~ e1·1c1.tentr·~J. f:.,.QI met1··os 
poi debajo del nivel 1:20>. 

Esto se hará par·a tener el espacio suficiente para In caJs v 
poder llenar· el skip fácilmente a o~rtir ,j• Ja tolva. Se col~rbn 
12.0 met1-·os 1 ineales de tir·o con ~ecciór1 de :: .. 4 m. :: 2.2 m •. 

Para poder colar ~sta obra ~C? adilotará orov1s1an~lm~nt~ un 
winche de aire sobre una Dlataforma d~ mactora en el Ti~o 

General, 5.0 metros arriba del nivel 1~0. 

v) Contrapozo para tolva cte recepción do n1inoral. 

Se colará un contrapa:o p~rtiendo del Tiro Genor~l. 7.0 niotros 
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abajo del nivel 160, del lado oonientE del tiro oar·a comunicar 
al centr·o de la ventar1illa sobre el nivel lt.0. Este contrar•ozo 
tendrá una 101lgit1..1ct de q.o metros 11neale~, con una sec~ión cto 
1.8 m. :-: 1.8 m •• y 1..ma inclinación de 50° ,m4s los desbor·ctos 
necesarios par·a da1~1e a la tolva una cap~c1d~d afectiva de &0 
tonelada<::.. 

La tolva irá equip~da con parrilla de rieles sobre el nivel 160 
y una boq11illa para carq~r el mineral al skio. 

vi) Comunicación del Tiro General entre el Nivel 120 y el Niv~l 
160. 

Para hacer esta cornun1cación se colarán los 4.0 metros de- ccn
trapa~o restantes entre los niveles 120 y 160~ con una seccidn 
de 3.~ m. x 2.2 m •. (Ver plano No.6). 

vii) Ademe del Tiro Gen~ral desde el Nivel 120 hasta 9 metros 
por· debaJO del Nivel 11;:,rJ. 

Se i1lluy~ el ademe de 9,0 m. extras por debaJo d~l Diso del 
nivel 160. debido a que es la distancia n~cesaria par·a a•Ao el 
skip pueda !logar a la boquilla de la tolva y D~•eda s~r caro~do. 

En total se ademarán 51 metros de tiro. dejando tres claros: 

1) Servicios: Para ubicar las tuberias para aqya, aire 
comprimido y lír1eas do er1erqia el~ctrica. 

2) Calesa: 

3"> Skip: 

para el transporte de porson~l. matar1ales Y 
eq1_1ipo. 

viii) Sl<ip, calesa y maroma en el castillo. 

Actualmente el Tiro Gar1e1~a1 está equipado con dos Cillasas. aue 
ocupan cada uno do los dos clar·os existentes. Esta 1nstala~ión 
de doble calesa ha ~ido necesaria d~bido a aua el mantao ~e r~a
liza por medio del sistema car·~o-cal·es~ y por ende la e~1stancia 
de dos calesas hace m .. "\s rtn:•i•:lo el manteo. Sin embi:lr·olo con l..Jt in-
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clusión de un skip en el claro poniente del tiro. únicamente 
será necesaria una calesa que sólo será util1za~a ~ar~ el 
transporte de p~rsonal, 1naterial y eQltipo. La calesa del lado 
orie11te perman@cnrá si11 ninq•Jna modificación. 

Par·a poder sustituir eficazmente el m?nteo oor cArro-calesa. el 
skip será da un~ capaci•jad de 1.15b metros cúb1c~s <con dimQn
ciones de 0.85 m. :: 0.85 m. ~ 1.60 1n.) y teniPndo el mineral un 
peso especifico d~ 2.6 toneladas por metro cúbico, tondrá un~ 
capacidad efectiva de 2.0 toneladas de mineral 

El castillo del Tiro General deberá ser acondicio11~do con una 
maroma para el variado automático del skip. Ademés será 
nece~ario i~eacondicionar la tol~a de suParficiQ Par~ ~ue __ al 
vaciado del mineral provenjente del slciP se h~Qa de manera 
eficiente, 

IV.4.B Ruta Critica. 

Generalmente cualquier· compa~ia llega a tener la necesidad de 
ejecutar trabajos no rutinarios o aJenas a sus l~bores da cos
tumbre, lo cl1al la obliga a crear planes y desarrollar una serie 
de pasos que en su mayoría son visualizados como esfuerzos de 
una sola ocasión, ya que no volverár1 a reuetir·so. o por lo mPnos 
no bajo las mismas condicio11es. 

Por ello, para poder afr·or1tar cor1 ~~ita t~les problemas 
denominados proyectos. es común Gll~ s~~n utilizarlas tacn1cas 
diferentes a las empleadas generalmentP para el cuntr·ol do las 
operaciones rutinarias (prod•Jcción. d~s~rrollos. e;plorac1on. 
etc.), 

El Método de la Puta Crítica representa ur1a herr~mienta mttY útil 
para planear, organiz?r, ejecutilr y control~r el p1·oyecto ~n 

cuestión. 

Para el proyecto de profundización de la Min~ S~ntiaqo s~ 
aplicaron las t~cr1icas de praaramac1ón dQl M~tocto ~~ Ru~a 
Crítica y así se determinaron: el or•jvn de cDdA ~ctividad del 
proyecto, su duración, sus tiempos cte Droar3m~ci6n v l~s ~~tj
vid~des criticas y no críticas. 

Se consideraron como actividades p~r~ l~ ~Pllc~ción de ~ste 

método los trabaJOS de mayor importancia dentro del proyecto v 
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se numeraron basándose en la posición que ocuoan dentro del 
diagrama de Puta Crítica. su dYración fué calc11lada denP.nd1ando 
de las cor1diciones er1 que se realizar~ c~da t~abajo y por la 
experie1tcia de trabajos similar·es hacho~ antQriormente e11 la 
Unidad Huautla. 

La determinac16r1 de las ~ctividades cr·it1cas y no criticas. se 
basó en el c~lc•Jlo de los t1Qmpos flotantos tot~les. libres v de 
interferer1cia cuyo significa~o prJctico es el sigL1iente (3): 

El tiempo flotante total es el e>-iceso dol tiem)::.o d1sL"IOl"1ible 
sobl··e el tiem1:.o de e.jecLtción r·eq1.1erido. 

El tiempo flotante libre es el tiempo que puede ser excedido en 
la terminación de una actividad sin afecta~ a ninquna otr·a 
actividi'•:t del pr·oy~cto, ni e1·1 su tiempo tlotar1te n1 en la 
duración total del provecto. 

El tiempo flotanta de inter·fer·er1cia es la diferer1cia entrci el 
tiempo flotante total y el tiemoo flotante libre. Indica cte esa 
martera •~Ue mientr·~3.S la tl'.!r·minaClÓl"I •~e ]a rJ.Ctivid~oj en ~ste 

tiempo no afecta lñ cl•.1r·eición total del provecto. si afecta <!I las 
actividades subsec•Jentas disminuvéndol~s sus ti~mDos flot~ntes 

respectivos. 

Este m6todo se~ala tor1 precisión las actividades cuvos tiC'moos 
de termi11ación so11 1~esponsables an la dltrac1ón total d~l provoc
to. Cor1 las ~ct1vidadt'.,#S cr·ítice.s clar·¿1mcnte identificad21s. puedC' 
ponerse u11 mayor énfasis oara consorv~rlas en tie1nDo a fi~ de 
que no se alter·e la duración total del proyecto. Ademós ctá una 
evaluación cu~ntitativa de la cantjdad da tie1noo flotante lib1·e 
que se tiene en cadi<. tma de las activid.c1dr:.>s. L,:;is actividadc-::; no 
críticas pueden ret~asarse sin ninaQn ctetrimento ~n Ja ojuraciOn 
total del pr·oyecto. 

La Rt1ta Critica es la ruta formada por las llr1e&s aue un~n a 
todas las activi•jade5 crit1cc.<.s. la r:r.tal iil/JiTl\.·•re Cl)mt:.r·on•je .j~ 1.1n 
e){tr·emo a otr·o del diagram~. 

Al anali2a1~ la hoja de programación por· ruta critica Podemos 
con<: l •.1 ir ((lle; 

El total de actividades a realizar: \:•ar·~ llevar a Ci?.bo el 1.:ir·o
yecto e'l d.e 30. 
E>:isten un total de 13 actividades críticas dentro •:tel provC'c
to. 
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Es indispensablo sequ1r el d~~arrollo de las ~ctividades crí
ticas y evitar su retraso yR que esto atecta~ía inevitable
mente la d1Jración de todo Ql proyecto. 
El tiempo tlotant~ libre Je la qr·an mayoría de 1~1s actividades 
))O c1~íticas es ml1y paco o nulo. -a excepción ·ie las ~ct1vidddos 
Nos • ..t, 2E:., ?.7 y 28• ~··or· lo •:iue el cwr.r•lim1c11tn ~n tiemi:io de 
estas actividades no debGf·á excad~rse, si se •JU1ere tenor 
control sobre la duración del proyecto. 

Los resultados de la aplicación dQ asta técn\c~ aoa1··~cen Qn la 
hoja de programación tVer tabl~ ane;:a), a partir de la cual se 
elaboraron los d1agra1nas de ~uta c1·itic~ y ~e barr~s que so 
ml1estran en las figuras Nos. 3 y 4 resoectivajncnte. en donde se 
puede apreciar en forma gráfica la pr0Qramac10n del provecto. 

(8) Obregón Andria, Juan Jaso .Sección G, Pags. 26 y 27. 



P!O!Ctl01 PWUUDlll(ION D! l! ~IN! S!UIU!O. 

---·· ··-·-·----------·-·-···------------··········1···········1·:::·;;;:::··-Tl ·:::·::;::::··r;;;:;;·;:;;::;;····¡;;;;:·¡ 
ACTIV 5 C 1 O N 1 !URAC!ON ·······¡······· ················¡······r············j ! 
··;·· ··::::::·:::·:::~::::···-------------------- ····:····· '.~:'.~'.. '.'.'.:'.~'.-, ~~:'.~'.-1'.'.'.:'.~~-r:'.:.¡ :~;'.:.f :~:;'.'.:r'.:'.:.¡ 

1 Corilta~o:a r1r1 uhcUt 2 a 1 8 1 2 'j e ! ~ : o 1 1 1 
2 COl.tl"m ¡m IHotrfl 1.5 0 0.5 J.5 1 2 l.l 1 O j :.5 1 j 
l Cor.tuio:o º"' l1p1til1 1.5 B D.5 1 t.5 2 1.5 1 1 1 t.5 1 1 
4 hlhhtlOn dt t~~ffÍH l 8 1 1 n 1 16 15 1 15 1 11 \ 1 
5 ~uhrdu ~iti ulicih f,S 2 2.5 1 2 . :.s 1 8 1 ~ l 3 1 1 1 
b Contr•~nt ~it• ncu4uo IL5 8.5 1 2 1 2.S / 1.5 J.S 1 ~ / ¡' 
7 Aéru dtl (1T1tUtHO 4-5~·78 18 2.S 12.S , 2.5 1 1:.5 1 e B 1 o 1 1 

1 a lnthhtl~h dtl uluHr 1.5 12,5 loi J1,S 1 14 1
1 

D 1 1 3 1 
<i lnHihotri dr h r·~lu 1 14 15 H 115 ~ 1 1 2 1 
u lr11ld1c1h 4rl cuh y dtl u¡, 1 15 I& ¡ 1s H. 1 3 1 1 ! \ 
11 Prof11tidiuc1h drl Contr;itno 4-~570 ~4 1ó WB H 43 1 8 1 e 
l2 (mtto tn il n1vtl HB J W0 4l / wl (J 1 O 1 O J 0 j 1 
ll c~r·lr•~ozo ru• tolH 1 dB 41 , ,~.5 , 4J,S 1 o.s 0 1 e.~ 1 1 
u ~u~ordu 1·H• toh1 e.s .ti .u.s 41.5 .i2 1 .,,s 1 o 1 ~.s 1 1 
15 lhH•hc1tr1 dt runlh y ct.u\t 1 41.5 42.5 42 41 1 ¡,5 , ~.s 1 0 ¡' 1 
ll;i. {5lac10n dr ~C•bru 1 U .t.t 43 44 J ~ C 1 ~ 1 1 
J7 Drutrolh r ~rr~aru1~r1 ar rr~5. rl nr. .t4 1 .:.t es J .t.t 1 SB 1 o j 0 1 3 1 1 
18 Oturrollo dt h frntr al ~0111tr1tr U j U 54 1 ~.t t,4 \ JO 3 1 13 1 1 
19 T•J•~t rn r1u1u •I orur.tr 2 83 '10 1 re ! ~e ! ~ 1 3 / e ¡ ' j 
16 Cructto O Httlo 15.t SS 1 b~ 1 t.a ¡ J3 1 1 lll J 
21 Conlupo:c \'trtlc•I SS t.2 t,1 1 72 1 1~ : 1a ! 
~2 Cut Jr <ltl i 1u (·r1•tt1l l b2 ~s 1 72 1 75 1 ¡3 ! ! Ja ¡ 
Zl Co11tra~;a flU tolv1 2 b5 b7 ¡ ;s 77 ¡ 11 1 ¡ ·~ ' 
24 Co1u11ic1c16n rr.trr nivrlts Ha y 1i~ 1 1 t-7 t·S 77 1 78 10 1 ;,• : ;~ 
zs Prt~UilCICn dtl rt~illf •I iicr.untr l ' D8 77 n 1 BS 1 ll J 3 1 ll 
16 1r,,ui.c1h dr urou y 01p 1 ~3 t.? 1 e1 •6 1 Zl 1 1l : l 1 
21 Adnt dtl Tire ~tritul 12 t>S ~O 1 78 1 Q., / U ¡ 10 1 1 ¡ 
;¡ S11lm d1 bullo J 1 óS •! 1 SI IB ! :1 :1 i 1 j 
~~ f\¡lbt '" ti rn1u pountr l l77 7~ 1 ea qa 1 ll t = 1 : l 

.. '.'._ .. '.:::::.::.'.:.::::::::::.:::::.:'..::::'..'.'.'. ---~----- '.'. ...... :'. .. J:'. ... .L'.'. .. ..l..'. ... L'. ... L'. .. J.: ... i 
43 



,...---
--------

-
-

---

~ 1 
~ 1 

l¡ 

Hi 
~ 

i ! \ 
~
 il ~ 

1 i 1 
1 : ! 

~ 
~ 

~ ~ 
iH

 11 
1 i 

! 
l 

¡¡ 
1 :
J
Z

 
<

:( 2 



~--·---i ! 11i ! D IA G ~-~l\_M-A DE BAR R A =Il 
~. _:;;'.w"',.'; .1 ~ i ~ ·' .,. 'l''l1~1~1i0r.~4,~·f~~iM)l·~.436!83r.1.,_~~~ 4814~~,.,~-~~1--~~1.-.~1-J~.-,·~ ~~?. l 

a!CXltmPOID P.W. lllUÜau . -- ' - ·f ; ' ! • -~ 1 I-· -¡- . ;-j~ i I f- ¡ " t ; j 1 ~ t 1 L ·l · 1 1 
· 

1 
: j f · · 1 -j~~ 1 

~iiwñriwárA-- ···--+ .. -\ ·-'.-·l·+!-· ----+.--·'-+·--~¡' -:'-1--Lr .. ! ·-1-·,..;··-' ·'-.---~--i- .J-. ... _. ____ ;_ .. _,_J 1 
--r---:·- - ----· - - ·- . .. - - - L - . i •- -l. ·- ' ·• - ' . ' : .. ' - 1 1 i . '. : ' \ 1 1 1 ,--¡] •!l!ISTJUCIOll' DI TIJllDUS : 1 , . ! : · - - · • ;-¡ ·-·¡ - • ·-- · ¡- - . - , 1 - • - -+---,--. . 

-~p~iá,vp~----~. --~;-.- .j i :·¡_·-t-----t----'.·----¡--TTl·-1 ~-1-:-r·· ~-~:----~----¡-:---,----- , ' 
~P~_llL!~------ __ 1 __ 1 !_:_.__:_ 1 -~-1-.J_:_ ¡:) ·-¡. t· ¡J.'. 1. i. \ ·-:. -: ---j - _J_~ 

'P'.irmm .. COllftL\tDO 6-DO'lO f • -- t 1 ' _¡. l - ' ; -·¡--. ' - --'--!·---.- - -i .. -· ---¡··-i-· -·--- ----~ 
---- - - - - ¡ -- . - 1 l ' I _ •. ~ -.- ¡ .. L L 1 1 1 1 1 • ' ' • ' 1 ll[~DIL~ i • ' I , J ' ' , ,-] - ,-1 .- • 1 ·-¡-· i-··1··1- .... J....---r--

tillBDUCÍIÍi"Dl_Ú_P<Ui -----·--· -l -~ -· -r---~'-·t -:- ,---; ·t----;·--1--:·1 - ~ --t·-¡-· "i--7- -:·11 
-:-·--. --- -----+-~l-- H 

1 

1 1 

~DllLcaDTD -----f.- . j-· (. t. __ _I .- '¡--- i - 1 ,·¡ .. - ¡-,- · l---L-i-· · .L---,-l 

--¡a-c:m:.>a li:lmi:r.-1.eo - - 1--... ¡ --- -·-, ~ , - ; 1~·1· 1 i- - Ff 1 -¡ ---1-, i--. ( ~ ¡ -! r·. i • / ., • ~ --+--. 
iacxlinAtcllliPw m• --- - -- -· - ¡- -- --- t ·- - t'· f-- 1- -· · ·-- ·· -! -- , - • -:· ----~: ,_ .. ¡..~-¡ -- 1-..l..- :----t-~:------ · 

1 

' 

~---,.TOLVA. - .. - . d--. -t· ¡ , . l ¡-,- 1 -- • - i - .:_ 1 - +· .. -¡-~ -! l i- . , i + ... '.-- ' - . ' . : • ] '. 

w-~ m pilmJ.u. -r ciíum. ··· ·--~-- ·--; - + -:-- -"·-.- -- ~ -t '. .. -- ' · · -~--: · r----!- -- f- - --1--i -~ ----~-- .:__. -~ 
11 llW:lotr Jill JIClils> -- -- . ----- ·;·;-_ ·-t- t-- -- -¡~ · 1· -~ - ' .. ! 1 - 1-·¡ -¡ . ¡_. t --¡ t ' ·1 -¡- -r 
l'P.IWAWWIDTPm.Ai.Ollllfrs. ··- - -.----,.-~- '-·--¡-- ---;-·· -;-· ---··· -~-- i ' ="-"'·:::- '--.':T*¡:-1-:¡--.:.:;~go~."'.'""'-,t:_,·-~-.r:---

-ll-!'WA-ÍllÜlD JJÚURllnS AL "1" . i . - · I .- L ,. f - - ''i' · 1---j- . +..L..-¡· . : ~ _. J ....... _ --¡- .,. ,_.., -,--•:;;: - ::i?'W?'ff"1 i 
111 miis-111 JllllADll AL c:am · 1-. ---¡- --· 1 .. · 1--;--- · ·- · -- r--:j

1 
.. --: · · ' . --~ -- 1 - ! - - ~ --- --+---

.,,coiü-111 Q!OalRO m-.A.C12Bo. ---¡ t "¡ ---1: 1-·; ·-t;-T~ ·:·-: · 1·i·--\- 1 1 

'·1 · · I --~ ---¡¡--~ QllllC&L -· .. J ·- l - j ---1 --· ¡-'-·ri .. -··¡--~ --:-- ·---..l. ~ -1-----1 ----[ . ' . j - ·1 . --t~ 
a cmu-. '!DIO GINIUL · · -- · --

1
- -f - ¡ -- -'--· ____ ] _;_ 1• -,- ,_ • ' 1 • 1 • • 1 · · • ' • . + .. --1-..< 

~~-P.W.!U.YA. - .... ·¡·---· ·i. ----:-{---1---,--' .. ;-4--+- .'. r·-'·11~-1----1--; J . ' . . .. -·-t--' 
~ JlS lllflUS lllO T 120 - ¡-i 1 ·'- l -'-1 ·• 1 ~ -¿1·-j --, + - -1-++ -1-~ ·r i . 1 

1 

-- ~ -+J 
a&PmwaoSDifililuliALPii·--·--t-~--r-t- 1---: , _.L. +--- ·Ttl--~-1-----~--· -- ·----' 1 

1 

E1::_:.TmP :-r :¡¡ 1:-~l:: 1 · i ~r1·~'¡i i 1J·J_-l;¡ •. if}j r i lit' fi11 Ll.: j_ 

· ~~:-: - ¡- 1. i _- LLLJiJJJJJ_t _ LLL ~~-~t , ~w-- U_ 
1 ..,._............ ~--- ................ _ .... 



V. EVALl.IACION ECl)NOMICA. 

En este capitulo se pretende analizar los costo~ de ooerac16n 
más los costos de inver·sión t•ar·a el pr·oyi?cto <·e-.:,ffi?SOs). "'l 
compararlos con los ingresos obtenidos por l~ venta de 
concentrado en el ~eriodo de duración que tendrjn las resarv~~ a 
cubicar con el proyecto más las y~ existentes. 

Esta evaluación nos indicará ~i el provecto será viable o no or1 
la fo~ma en que se ha planteado. Si el resultado es neoativo 
deberá replantearse el problema y buscar otras alternativas de 
soll.1ci6n. 

En el caso de que resulte viable, durante el proceso de 
realización •iel proyecto esto podr·á ser modificado si se ~secura 
que de esa forma se obtendrán mayores beneficios. 

V.1 Análtsis de costo~. 

Se dividirán en costos de operación y de invcrsiótl. Los pr·imeros 
tratan acerca de los costos relacion~dos directamente con los 
trabajos rutinarios que se hacen en la mina, tales como: 
•.1esarr·ollo'3, pr·Qi:.araciories, tumbe, acarroo v m,.,,<.nteo. ,-1.ji:>má<: ·~<::i 

otras actividades: bombeo, mantenimiento de obras. etc., a los 
q•Je se s•Jmará el costo qenor·ado en los d~más d~bartame1)tos cte la 
Uni•:1ad. 

Los costos de inversión, 50n ~quollos que te rcaliz~n 

eventualmente a fin do llevar a cabo alqun~ ob1·a •JUQ se sal1~ ~e 

la norm~lidad, o para ndquirir materiales y/o equ1oos que por su 
pr~cio, no son considerados aontro de los costos J~ o~er~c1ón. 

V.1.A Costos de oPer·ación. 

De manera s1multáne~ a la proft1nd1zación de l~ Min~ s~nti~·~u. se 
llevar~n a cabo las trabaJOS d3 ctes0rrollo. 01~~p.,r~c1ón 
eMplotaciOn de los bloaucs MS l a MS 11. Estos tr~haJos rr1 l~E 

bloques de resf11··v<)S ·~ue r·e~t~n sobr~ ol 1·11vr1l 1·~~t~, \:.r·áct1curr.c•r1t.!?' 
no influirán en los castos de oper·ación Que se h~n e5tndo 
manejando y los costos der·1v~dos d~ la pr·ofur1d1:ociOn sar~n 
considerados como tina inver~iOn. Por· lo a1)tcr·1or. el costo ~or 
tonelada ¡:.orod1.1c1da !:In la Ur1i•:lad, •JUe 1:1ari.-) como s1ü11~: 



CONCEPTO 

Miria San'tiaqo 
Planta de B~neficio 
Mantenimiento y Servicios 
Oficir1as 
Gastos de Venta 
Contr·atistas 

COSTO POF: TONELADA f>F:ODIJC!DA 

ll:3.·~34 

:.:::::. 776 
.:\. 71..\ 

..:¡. .,;.52 
1. 77,3 
·z.··>'62 

COSTO TOTAL POR TONELADA PF:ODUC:IDA $ '?Cl. <316 M. N. * 
Considerando que en Min~ s~ntiago se tiene una oroducción de 
1,900 toneladas mensuGles, al costo total de la ooar~ción os da: 
$ 172'550,400.00 M.N·*· 

Datos obtenidos del Informe Mensual de Costos de la Unidad 
H1.1a•.ttla, F:1.Js¿q··1·J Mé):1co. S./\. de- C.V. <d1c1;:mbre d'? 1'?9QI). 

Con la r·ealizac1ón del provecto d~tr~ntP los ~~os -2 v -t. s~ 

c~mbiará ol sist~ma Je c~r·ro-c~losa por el ctg $kio. q~to tr~~~b 
como consecuenc1n mayor r.;l.pidC>t: v eficiencia en 1;\ ai;:1'er~ción. lo 
que redundará e11 un~ 1n3vor· t·~o~uccion. 

Con estas modif1cac1ones, no variarár1 los Lastos de mine, a 
excepción de 101 0~ mant~o Dor l~ reducción dal nersonal GllG s~ 

e1npleará en este trabnjo. Lo anterio~ hace Q•Je el costo po~ 
tonel3da en la M1n~ 5Ant1~ao te110~ una r~ducc1ón del 3.37%, usto 
ocasiona que el CD$tO tot2l po~ tonelad~ producida tamb1ér1 se 
modifique una ve2 t~rmin~do el proyecto, a oart1r d~l a~o +t. 

CONCEPTO 

Miria Sar1tiaao 
Planta de Beneficio 
Ma11tenimiento y S~rvicios 
C•t ic i n~s 
Gastos da- Vent._, 
Contr·ati s tas 

COSTO POF: TONELADA PF,ODUCIDA 

47. 776 
:.::"'· 77~. 
3. 714 

1 .. 778 

CC1STO TOTAL PO~: TONELADA P~~IJDUC:IDA $ :?,·~.65:~ M.N. 

La variación en Ql costo d~ min~ ~orá de 1Jn 3.37% ~ l~ baja. lo 
que hará aón 1nás rentabl~ 1~ OD~ración. 
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V.1.B Estimación de costos del proyecto de profundización de la 
Mi r•a Santiago. 

Los costos de estas obras se estimaran de dos formas distintas1 

a) Para obras que se realizan comúnmente en la IJnidad. como son: 
ci.tele ,je frentes y cr·•.tceros~ conti'"'ar•ozos y ti1 .. os~ además •:1.c 
desbordes en cu~l·~'Jlera d~ las obras mencionadas. se tomó el 
costo unita~io total para cada obra, el cual aparece en los 
infor·mes .je costos •:te 1 a Un1da•:t. 

b) Para obras de las cuales no se tiene fijado un costo unitario 
total, se esti1nó la mano de obra a emplear CmJs prestacio
nes), asi como materiales y un 10% para otros gastos que com
pr·enden e1)tre otros: matariales menores, ctesgaste de equipos, 
lubricantes,manten1rniento y costos de administ~ación. 

Se consideró iJn 10% p~ra otros gastos, va ot1e por eHper1en
cia, en la U111ctad se ~abe qu~ estas eroqaciones representan 
aproximadamente ese porcentaJe. 

Tomar1do como base 
ante1--io1 .. mente hecha, 

la descripción detallada 
se tiene lo siQuiente: 

del proyecto 

1) Contrapozos para malacate, vaciadero. mineral, tepetate y 
tolva de recepci61' (se incluven desbordes), 

Costo por metro lineal de contraoozo 
Metros lineales de contrapo~o a colar 

Costo total de contrapozos 

Costo por metro cúbico d~sbo~dado 
Metros cObicas d desbordarse 

Costo total de desbordes 

Costo total de contrapozos y desbordes 
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2) Acondicionamiento y ademe del cont~atiro 4-5570. cnt1~0 los 
Niveles 80 y 120. 

Mano de obr'a* 
1'1a1jera 
Tubería 
Varios <'1~%) 

Costo total· 

$ 16'380.IZl(ll'J 
13' t.~::0. 0~~0 

5'6íl0.00C!J 
3' 5t;..c;: •• 0lZl0 

$ 39'226,000 M.N. 

* En la mano de obr~ -calculada eti-iodd~-~sto~ incisos~ s~ 
consideró un suoldo prom~dio'~de: 13~000-pasos- por ho1nbre. más 
un 40% de µrestaci~~e~·. 

Mario de obra* 
Acero 
Concreto 
Val'ios (10%). 

Costo total 

$ 3 '05·¡ • E.El" 
MJ0.0'10 
250.000 
370.400 

$ 4'078,000 M.N. 

4) Profundización y ademe del contra.tiro 4-5570. 

Made1 .. a 
E>tplosivo 
Acero 
VO\rios (10%) 

Costo total 
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$ 4'"' l•Hl.~CJD 
16 1 6:3~.>.llJOel 

c,:• HWJ.¡J~0 
.:.i. 1 s:=:·t.-1."10ei 
7 1 :::75.0(110 

S 86'618,000 M.N. 



5) Crucero de ·acce~o a la Veta Santiaao, a la altura del Nivel 
161il. 

Costo por metro lineal de frente o crucero 
Metros lineales de crucero 

Costo total 

6) Parrilla y chute para tolva. 

Mario de obra* 
Materiales -(rieles ~ conc~e~6j
Varios (10%) 

~costo Total 

7) Sistema de bombeo**· 

Mana de oJ:• r·a * 
Mate1~iales (base para bamba) 
Tt.tbería 
Va1'i os ( lfil?!.) 

Costo total 

** La bomba a utilizar ya existe en la Unidad. 

$ 243.9"75 
17 

$ 4'147,575 M.N. 

$ :;:74.lilOlil 
4'1illJ0 .lil~JC11 

4:=:7 .lillil0 

$ 5'361,000 M.N. 

5Hl. 0l1íl 
5V10.l1DIZI 

2'1ilCJ0.000 
:C.D0 .~101il 

$ 3'310,lillillil M.N. 

8). Desarrollo de las frentes oriente y poniQnte, prQp~r~ción de 
rebajes. 

Costo por metro lineal de fr·ente 
Metros lineales de trent~ 

Costo total de las Desarrollos 

<IS 

$ 5:=: 'et.~ .. 0s0 



Costo por metr·o cúbico desbordado 
Metros cúbicos a desbordar para tolvas 

Costo total de desbordes 

Costa por metro lineal de contraoozo 
Metros lineales de contrapozos 

Costo total prepa~aciones 

Costti·por tolva de madera construida 
_Nó~~ro de tolvas a construir 

Costo total de tolvas 

$ 26,503 
104 

$ 2'756,312 

1i 165,983 
)( 3:::0 

$ 63 1 07"·.540 

$ 

.. • $ )6'250,000 

Casta total de desarrollos y preparaciones $ 1401 145,902 M.N. 

Costo por metro lir1eal de crucero 
Metros lineales db crucero 

Costo total da los cruceros 

Costo por m~tro cúbico desbordado 
Metros cúbicos a desbordar 

Costo total de desbordes 

Costo total del Crucero de Acceso 
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12.5 

$ 26,503 
75 

$ 1 '987. 725 

$ 5 1 037,412.5 M.N. 



10) Cont~apozo vertical~ 

Costo por metro lineal de contrapozo 
Metros lineales de ·contr~pozos 

Costo total del contrapozo 

11) Cuele del Tiro General. 

Costo por metro lineal ·de tir~·colado 
y ademado 
Metros lin~ales de tiro 

Costo total del cuele del tira 

$ S'51il0,01il0 M.N. 

$ l "125.000 
" 12· 

$ 17'100,000 M.N. 

12) Contr~pozo para tolva de recepción de mineral. 

Costo por metro lineal de contrapo~o 
Metros lineales de cont~apozos 

Costo por metro cúbico desbordado 
Metros cúbicos a desbordarse 

Costo total de desbordes 

Costo total de contrapozo para tolva 

13) Ademe del Tiro G~neral. 

Costo po~ metro lineal ademada 
Metros linealos ~adamar ' 

Costo total del ademe del tiro 
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X 9 

$ 

X 

$ 

$ 1'71il5,S71 M.N. 
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14) Instalación de la estación de bomb~o, sk1P v m~roma QD ~l 
castillo. 

Estación de bombeo. 

Bomba de 60 hP. 
1'1ano •:te obra* 
Materiales 
Var·ios (10:'4'> 

$ 30'l'l00.0(Jíl 
436.Se© 
500.mm 

3'0'-i3.680 

Costo total de la estación de. bombeo $ 34'~30.480 

Costo del skip**. 

Mano de obra* 
Materiales 
Varios (10%) 

Costo total del skip 

$ 218.400 
22111.11100 

43.,840 

482.:2.:10 

** Unicamente se tend~á que hacer una adaota¿i6n a un skio 
ya existente en la ~1nidad. 

Maroma en el castillo y boquilla de la tolva interior. 

Mano de obra* 
Mater·iales 
Val'ios (10%) 

Costo total de maroma y boauilla 

Costo total del skip, bombeo y maroma 

$ 

324~6C'.WI 

$ 38'11183,320 M.N. 

El total de la inversión requerida para realizar todos los 
trabajos listados, será de: 

$ 411'933,920.5111111 M.N. 
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A continuación se presentará un cuadro resumen de la inversión 
requerida para realizar todos los trabajos listados: 

RESUMEN D E C O S T O S* 

CONCEPTO 

1) Contrapozos y desbordes 
2) Ademe del contratiro 4-5570 
3) Instalación de malacate, polea v skip 
4) Profundización del contratiro 4-5570 
5) Crucero de acceso a la veta Santiago 
6) Parrilla y chute para tolva 
7) Sistema de bombeo 
8) Desarrollos y preparaciones 
9) Crucero de acceso al Tiro General 

10) Contrapozo vertical 
11) Cuele del Tiro General 
12) Contrapozo para tolva 
13) Ademe del Tiro General 
14) Bombeo, skip y maroma 

Costo Total de la Inversión 

C O S T O 

7'627,1114111 
39 1 226,111111111 

4 1 078,1111110 
86'618,11100 

4'147,575 
5'361,000 
3'310,111111111 

140'145,<?02 
5'037,412 
8'500,11100 

17' 100,000 
1'705,871 

50'993,800 
38'083,320 

411 '933,920 

*Todas las cantidildes e~tan exoresadas en moneda nacional. 

V.2 Inversión. 

Una inversiór1 es un desembolso cuvos efectos se eHtienden a m~s 
de un ejercicio contable. 

Las inversiones que producen renta (como la hecha en este p~o
yecta), tienen por objetivo principal el Qenorar utilidades: en 
los proyectos las inversiones generalmente ocurr·en una sola vez 
(o más en caso de reposición de eq~1ioo o aumento de c?pacidDd>. 
mientras Que las utilidades se gene~an ~ travós d~ torl? la vida 
útil del proyecto. 
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Esas utilidades no solamente deberán pagar el ctesembolso 
original sino proporcionar a la vez 
mismo, esta tasa que deberá ser 
asumidos por la inversión y a los 
empr·esa. 

una tas~ de inter~s sobr~ •!l 
proDorcional a los r1c~aos 

resultados estimados Dar l~ 

Los recursos para realizar una determinada inversión pueden oro
venir ya sea de algún préstamo externo o de un fina~c1~miento 
interno. 

El capital propio, es aquel que es arriesqado con la esperan:a 
de recibir una utilidad. Sin embarao. en este Ca$o en 
particular, a f 1n de asegurar para la empresa el paqo del 
capital invertido, fué calculado el paao del capital más los 
intereses que ese capital generaría dur~nt~ la vid~ del 
proyecto. 

V.2.A Análisis del Crédito. 

A pesar de que el financiamiento DAra el provecto es int~rno 

(es decir, hecho por la misma emoresal, se considerarjn ciart~~ 
condiciones para el pago de dicho capital v sus intcreshs. 

El crédito será util1~ado en tres disoos1c1ones. debido a los 
avances que se tendrán dur~ntc los dos a~os de duración del 
proyecto y a la necesidad de renovar algunos eau1qos durant~ al 
primer a~o de operación poster·ior a la terminación dol provecto. 

Cada una de estas disposiciones d~l crédito se utili~ará oara la 
ejecución de las obras y adquisición de los cauipos aue se 
mencionan a continuación: 

a) A~o - 2. 

Contrapozos para malacate. vaciadero. mineral. teoetate v 
tolva de recepción. 
Acondic1onam1ento y ademe del contratiro 4-5570. entre los 
niveles 80 y 120. 
Inst~lac1ón del malacate. polea y skip. * Protundi:ación y acteme del contratiro J-5570. * Crucero de acceso a lA veta Santiaqo, ~ la altura del nivel 
161<1. 
Parrilla v chute para tolva. 

* Sistema de bombeo. * Inicio del desarrollo de las frentes a~iente y poniente. 
preparación de rebajos. 
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b) Año - 1. 

Terminación de los desarrollos de las frentes oriente V 
poniente, preparación d~ rebajes. * Crucero de acceso a la proyección vrirtical del Tiro Ge-
neral. 

*Contrapozo vertical. * Cuel·e del Tiro General. 
*Contrapozo para tolva de recepción ~e mineral. 
*Ademe del Tiro General. * Instalación de la estación de bombeo, skiP.·Y maroma en el 

castillo. 

e) Ai.\o + 1. 
-- -""'-.-,---,-''.";-·-* Dos baterías para motor mancha. * Cuatro m~quinas perforadoras Gardner Denvo~ ~ajF. * Veinte lámparas mineras. 

Otros equipos menores. 

Esta inver·sión ser·á \:<1)1'a la r·cnov.9ción i;te eo:ri..~ipOs,_sie-Dcto_ Su 
monto de $100'~00.000.00 M.N. (ver sección V.4·0~p~eciaciOn v 
amorti~ación). Con esto el importe del principal será de:. 
$ 512'000,000.00 M.N •• 

Tipo de Cr·édito: Inter·no. 
Importe del Principal: s 512'~00,00~ M.N. 
Amortiz~ción del Principal: 3 anualidades. a p~gar del· Bfio. +1 al 

Tasa du Interés: 
Periódo de Gracia: 

+.:.. 
::.ot an1J.:."'l. 
2 ai~,'os. Los intereses gener-ados por 
el pr1nc1pal en estos dos e~os. sa
rán pagados conjuntamente con los 
de 1 ai;o + 1. 

Los gastos financieros que deberá enfrentar ~1 croyecto SQ 

calcularon basándose en los datos pr0Porc1onados lin~as arriba v 
aparecen en cuadro No. 1. 
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CUADRO No. 1 

GASTOS FINANCIEROS 

CAPITAL 
DISPOSI- SOBRE EL AMORTI ZAC ION 

AÑO CIONES DEL QUE SE INTE~:ESES DEL INTERESES 
CREDITO PAGAN GENEF:ADOS PRINCIPAL CUBIERTOS 

JNTEF:ESES 

--
-2 185,00111 185,000 55,500 - - - - - -
--

-1 227,000 412,000 140,250 - - - - - -
-- -----

+1 100,000 s12 1 000 207 ,330 170,666 '103,080 

--
+2 - - - 341,334 102,40111 17111,666 102,400 

--
+3 - - - 170,663 51,200 17111,668 51,200 

512,1110111 1 '621,002 556,680 512,0Ql0 556,680 

--
* Todas estas cantidades estan expresadas en miles de 

pesos. 
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TOTAL 

DE 
PAGOS 

- - -

- - -

573, 7'16 

273,11166 

221,363 

1 1 06$ 1 680 



V.3 Ingresos. 

Se haré un cálculo aoroximado de los ingresos aue se obtendrán 
durante la e:,plotación de las reservas del nroyecto. oara 
~osteriormente compararlos con los costos de a~eraci6n de la 
mina y los de inversión para el proyecto. 

Para el cálculo de los ingresos se tomará en cuenta lo 
siguiente: 

i) Precio de la Plata : 4.40 dólares por onza trov. (Precio 
promedio de liquidación por la fundición Met-Mex Pe~oles 
durante 1 ·:;,90). 

ii) Liquidación de un 95% de los contenidos de Plata embarca
dos. 

iii) Precio del Plomo : 36.04 centavos de dólar por libra. 
(Precio promedio de liquidación por la fundición Met-Mex 
Pe~oles durante 1990). 

iv) Liquidación de un 85% de los contenidos de Plomo embarca
dos. 

v) Precio del Oro : 387.7 dólares por onza troy. CPrecio pro
medio de liquidación Dar la fundición Met-Mex Pa~oles ~u
rante 1990). 

vi) Liquidación de un 95% de los contenidos de Oro embarcados. 

vi i) Balances Metalúraicos presentados co1na anexos ~n l~ oart~ 

final del presen~e trabaJo. Los cuales se tomarán ~n cuen
ta debido a las distintas leves de c~be=a con lBs Que s~ 
operará durante la reali~~ción rlel proyecto. 

viii) Paridad: 1 dólar· U.S. Cy = 2.':;,~.0 pesos M.N •• 

ix) Onza trov = 31.1 g~a1nos. 

Debido a que se tiene estimada en 5 3~os la duroc1ón total de 
las reservas cubicadas. se hizo el cálculo de los ino~esos a~o 
por afio. basándose en los tonelajes v layas a obt~nQr ~e l~s 
obras de desarrollo, preparación y tumbe. 
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Cabe hacer notar que los inoresos derivados del minera!. extr~icto 
de la mina como consecuenci~ de la ejecución del Drovecto. no 
5erán abonados a este (a~os - 2 y - 1), sino a la Unidad. Lo an
terior se debe a cierta~ razonas que beneficiarán al ·proyecto v 
que se explican a continu~ción: 

a) F111ancieras.- El paao de intereses y caoital del Drést~mo 
utili=ado, se comenzará a p&qar hast~ que el 
proyecto aenere inqresos v de esta forma· ~vi
tar pérdidas. 

b) Tributarias.- El proyecto no oaqará impuestos m1~ntras no 
genere util1Jades. lo cual sucederá a oart1r 
dal a~o o. 

c) Operación.- El cálculo de la producción se hará m~s sen
cillo al contabilizarla como una sola mian
tras el proyecto comience a generar ingresos. 

Por lo anterior se considerará que sólo hasta la 01Jesta en 
operación del proyecto Ca~o + l> este comenzará a generar 
ingresos. 

Para realizar el anélisis económico del proyecto a presentar. se 
tomarán en cuenta las leyes esperadas durante su desarrollo. l~s 

cuales se presentan en seguida. De iqual forma se Presentan los 
balances metalúrgicas que se tomarán 9n cuenta oara el cálc11lo 
de los ingresos Cve~ anexos al fin~l de este trabaJo>. 

En el cuadro No. 2 aparecen los tonelaJqs v lovos ~ e~tr~er 

anualmente como consecuencia del provecto. 
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CUADRO No. 2 

·-·-·-. ··--- -
LEYES LEY PROMEDIO 

A~O TONELAJE (g.Ag/ton.) (g.Ag/ton.) 

----------
-2 1,147 695 695 

---------· 
7,7111111 695 

-1 350 325 

8,1115111 679 

---------
11,768 695 
1111,642 325 

+1 942 282 
--------

23,352 51111 

------ ----------
12,983 325 
13,389 282 

+2 3,21118 350 
--------

29,58111 31118 

------- ----------
3,594 282 

+3 16,417 35~ 

--------
2111,11111 338 

------------·-
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Basándonos en estos datos v en lo5 balances m~tálU~q1cos, se 
proyectarán los ingresos para cada aRo <en moneda nacional>: 

------------------------------·· . ------· - .. -··-· 

INGRESOS POR: INGRESOS 
Ai'iO PLATA PLOMO ORO TOTALES 

-----------·· -------· --·-----·---
-2 272'086,000 26'534,000 6'597,.800 305'217,800 

-1 1,861 '645,800 176'660,800 33'793,600 2,072'100,200 

+1 4,009'230,400 532'675,700 87'616,000 4,629'522,100 

+2 2,994'770,000 499'645,300 110'378.500 3,604'794,300 

+3 2,249'997,400 359'306,700 81'667,950 2,690'972,050 

11,387'729,600 1 ,594 '823,000 320'053,350 13,302'606,.450 

---------·-- - --· --·-·· ·-

Como se mencionó, el resto ct~ la mina aún cuont~ con r·oserv2s 
por apro>:imadamente·48,581 toneladas do m1r1~~al c~n leves do 330 
g.Ag/ton~, a extraer on los dos orime~os ~~os de ~~~11=~ciOn dol 
proyecto. Poi-- este concerto, apa1--te de los i\H.tr·esos c~lc•.•.l.Jdos 

anteriormente. s~ o~tendri~ lo s1at11ent~: 

TONELAJE 

-2 27,581 

-1 21,000 
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AÑO 

--
-2 

-1 

--
--

----··--
INGRESOS POR: 

PLATA PLOMO ORO 

3,12127'966,5121111 452'874,000 131'812,6 

2,31215'474,6121111 345' 141,9121121 1121121'41211,<I 

5,333'441,10111 798' 11115. 90(:) 232'214,0 

INGRESOS 
TOTALES 

50 3,612'653,150 

111111 2,751•017,9111111 

5111 6,363'671,05111 

Partiendo de los in•Jresos calculados en ~st3 sección. se elabo
raron los estados cte resulta.jos oara a~i calcular· l~ utilidad 
r1eta a obtener·, tanto del pr·ovt>cto i:ior si solo. como 1..'\e la 
1Jnidad en gener·al. pa.ra poder· saber' el imp~1cto Q•.te te>nctrán las 
inversiones en la economla de la unidad y t~mb1~11 oara calcular 
el per,odo de recuperación de la inversión, basándose en los 
ingresos generados e>:clus1vamente oor la~ obras d~l oroyecto. 

V.4 Depreciación y Amortización. 

Puede decirse q~,~ el proceso de dcDreci~cion o ~1nort1z~ción. no 
intenta medir Pl valor del activo er1 algún ~unto específico del 
tiempo, sino que tr·ata de medir el Villor d~ los servicios aue ha 
proporcionado ese activo durantp el período co11t~Dle. 

Asi, los valores 1noneta1'1os asiqn~ctos a activos c011 vida ót1J 
mayor de t1n a~o represent~r1. po~ tar1to. la Dorció~ del costo 
o~iginal que todavia no h~ s1cto t~ata~o como un ·~~sto. ~s d~c1r. 

depr-eciado. 

En este ca~o, 1~ inversión de ~12,00~.0@0 . q~1e sn ti~r~ du
rante los 2 primaras a~os será amor·t1::act3\ ~Qbl•lo ~ q1Je qste ~a
pital está confor·mado ror el paao de mano de obr~ y materiales 
para la r·ealización de obr~s m1nera5. m1~11tr~s otte los 
100'000.000 invertidos en el tercer a~o. se depreci8ré1). ya oue 
ese capital se utili::ará p.,,,,-.<-" r·eponer· eq1.11i::•o minero. (~l c1.1c.'l c:;e 
enumera a continuación: 
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--··----··---
CANTIDAD EQUIPO COSTO 

---------
2 Baterías par-a motor mancha 25'000,000 

4 Máquinas per-foradoras 60'111111111,111111111 

2111 Lámparas mineras 13'1111110,111111111 

Otros 2•1111110,111111111 

-------
TOTAL $ 1111111•111111111,111111111 

Debido a que durante el tiempo de reali=ac10n dol orovacto <~~os 
-2 y -1) este no generará ingresos. y postcr·1ormente sólo ~P 

c1Jel1ta con tres ai~;os •:te o..:•er·ación en los •:t•.te sí h¿"d:·r~ ini:.1reso:, 
Como por el momento no se cuenta con nindun~ aarantia ~ue 

asegure la continuación de las operac1onas v el fluJo ~e 

ingresos por más ·tiempo~ y con la finalidad de cancelar 
totalmente la deoreciac1ón y amortización. ~st~s ~e h~rán 001~ Ql 
Método de Linea Recta en 3 a~os. 

Amor·t1zación 

Cantidad a Amortizar: ~12'0~0.0~0.00 M.N. a partir del a~o +l. 

Método: Linea Recta. 

Plazo: 3 ai~os. 

De\.-.r·eciac:ión 

Cantidad a Depreciar: 10111'11100,0111111 M.N. a partir del aKo +1. 

Método: Línea R~cta. 

Plazo: 3 a\\os. 
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AMORTIZACION DEPRECIACION 

-2 - - - - - -
-1 - - - - - -

-
+1 137'333,333 33'333,333 

+2 137'333,333 33'333,333 

--------
+3 137'333,334 33'333,334 

TOTAL 412'0121121,1211210 100•000.000 

V.5 Estado de Resultados. 

Se elaboró un estado de result~dos para los cinco a~os aue 
tardarán en extraerse las reservas ct1bicadas como consecuencia 
del proyecto, en el cual aparecen las utilidades netas al final 
de cada periodo. Este estado de resultados se hizo con ~l fln de 
utilizar la información co~tenicta para calc~1l2r el periódo d~ 

cancelaci61·1 de la 1nve1-.s16n v sabf!r s1 '.?l i:·1··ov1?cto se \::.11e,:1e 
pagar por sí mismo. 

De igual forma aparece el est~cto de r·esultados de la unidad. 
para así poder saber la influenc1a oue tendr~ al o~ovec~o en la 
economía de la unidact y los r·esultado~ ~cL1n111l~ctos ~obre util1-
da~es netas en ese mismo lapso de t1~1noo. 

El estado de ~esultactos. es ltn estado financ1c~o del provecto o 
1Jr1i•:lad que 1"'evela s1 L'l ne1:ioc10 <J.lc..J.n:6 o r10 12' •Jer1Qr·~ci6n de 
utilidades netas o ganancias. 
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Los estados de resultados se- elaboran- enu~erancto los inor~sos 
obtenidos durante un periodo analizado, así···c6mo los oastos en 
que se incurrió para generar estos ingresos calculando las 
diferencias se podrá determinar si se obtuvo- una utilidad ó un~ 
pérdida neta. 

Estos estados de resultados se construveron de acuerdo a lo s1-
g1.1iente: 

Se consideraron los ingresos totales anuales c~lct1Jactos e~ el 
capit•Jlo ,je inqr·esos <V.3), acli:::u··ando 1:iue t.•ar·a los a,;os-+- 1. + 2 
y + 3, estos ingr·esos son los mismos t~nto en r.l e-stado dE' 
r~sultados del Proyecto como en el de la IJn1d~d, dab1da a QIJe en 
esto~ tres a~os ya no e>:1st1rá ninauna otra producción adic1onal 
a la que se obteng2 como result~do del orovecto. 

Para el pr·oyecto en el aV.o 2 y - 1. r10 habr-~ costos de 
operación ya que no se hará ninq•~n trabajo de ooer~c10n 

rutinar·1a, sólo habrá costos de inver·sión. los c~~c:tles .:1par·ece•1 
en el 1-en9l6n o:te ·;¡astos financieros .. Esto no s•.1ce•:'.e así on el 
estado de resultados para la Unidad ya que dYrante todos los 
aRos analizados se ll~varán a cabo las operoc1ones de oroducciOn 
rutinaria~ en la m1n~ y por ende se tendrán costos de o~erac1ón. 

Los costos de operación se 
toneladas producidas anualmente 
mol ida. 

calcularon multt\:ilic.:-.ndo l~s 

por el costo tot~l por toncl8da 

Los gastos financieros son iauales para los rlos estados de 
resyltados y su cálct1lo aparece en la s~cción de ~nál1s1s d~l 

crédito (V.2.A). 

La amortización y depreci~ción también es la misma en los dos 
estadas de resultados, ya q•Je las inversiones par~ ~l orovccto v 
para la oper·ación se .:<Dlicaron 1..1(' l(Jual for·m¿, al pr·ovecto y a J.~ 

Unidad. Ver sección sobre depr~ciac1ón y 2morti~~c1on C\/.,4>. 

Con los datos anteriores se Drocedieror1 a c~lcul~r. ~B~a los dos 
estados de resultados, los s1gu1entes conceDtos: 

Utilidad gravable, impuesto sobr·e l~ renta <36% de lil utilitlad 
gravablel, repar·to de utilidades (10% dg la utilidad qravable). 
utilided neta anual v utilidad neta acumulada del ~~o - 2 al a~o 

+ 3. 

Los dos estados de res1Jltados mencionados aoArccen en los 
cuadros No. 3 y 4. 
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e o N e E p T o 

Ingresos totales 
Costos de operación 
Gastos financieros 
Amortizac:ión 
Depreciación 
Utilidad gravable 
I.S.R. (36%) 
Reparto de utilidades 
Utilidad neta 

Utilidad neta a~umulada 

CUADRO No. 3 

E S T A D O D E R E S U L T A D O S 

U N I D A D 

AÑO - 2 AÑO - 1 AÑO + 1 AÑO+ 2 

4,223'088,750 6,895'218,300 4,629'522,100 3.604'794,3e 
2,608'962,048 3,375' 117' 900 2,0·13 1 693,616 2,652'083,6.::l 

- - - - - - 573 1 746,000 273'066,0e 
- - - - - - 137'333,333 137'333,3:3 
- - - - - - 33'333,333 33'333,33 

1,614'126,702 3,520'100,400 1,791'415,818 508'977,95 
581'085,613 1,267'236, 144 644'91219,694 1:.::3'232,07 
161'412,67121 352'1211111,04111 179'141,582 50'897.79 
871'628,419 1,91210'854,216 967'364,542 274'848,11 

871'628,419 2,772'482,63'5 3,739'847,777 4,014'695,29 
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------------
AÑO + 3 

12112,b9121'972,05111 
1, 794' 146,238 

221'868,00121 
31 137'333.333 

33'333,333 
504'291,146 
181'544,813 
50'429,115 

272'317,219 

4,287'012,513 



e o N e E p T o 

.': 
Ingresos totales 
Costos de operación 
Gastos financieros 
Amortización 
Depreciación 
Utilidad gravable 
I.S.R. (36?:.) 
Reparto de utilidades 
Utilidad neta 

Utilidad neta acumulada 

CUADRO No. 4 

E S T A D O D. E R E S U L T A D O S 

PROYECTO 

AAO - 2 AÑO - l AÑO + 1 

- - - - - - 4,629'522,100 
- - - - - - 2,12193'693,616 
- - - - - - 573'746,000 

:1, t - - - - - - 137'333,333 - - - - - - 33'333,333 - - - - - - 1, 791 '415,818 - - - . - - - 644'909,694 
- - - '" - - - 179' 141,582 

1 - - - - - - 967'364,542 

- - - - - - 967'364,542 
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-

' 

AÑO + 2 AÑO + 3 

3,604'794,30012.690'972,050 
2,652'083,640 1,794'146,233 

273'066,000 221'868,000 
137 7 333,333 
33'333.,333 

508'977,994 
183'232,078 
50'897,799 

274'848,117 

l,242':212,659 

137'333,333 
33'333,333 

504'291,146 
181'544,813 
50'429,115 

272'317,219 . 
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Este método se basa en la obtención del fluJo neto de afectivo 
acumulado a~o con a~o y se define como el nómcro de a~os aue 
d~ben transcurrir antes de recuperar la inversiór1~ a~ decir·. es 
el tiem~·o necesario p~ra que los in9resos acumulados sean 
iguales a la. inversión acumulada. 

El flujo neto de efectivo es igual a la. utilidad neta m~s la de
preciación y a.morti~ac16n y aparece calculado tanto para el 
proyecto como para la Unidad en los cuadros Nos. 5 v 6 respoct1-
vamente. 

Cor1 el resultado del flujo neto de efectivo a.cumulado durante la 
vida del pr·oyecto se p1··esenta. el cálci.tlo del C:ot?rio•:lo •:te 
recuperación de la inversión. La inversiór1 total será de: 
$ 512'000,000.00. $ 412'0~~.000.00 de la inversión directa an el 
proyecto y$ 100'00~,000.0~ para la renovación de eauioos. 

La recuperación de la invarsión se logra durante el primor a~o 
de operación del proyecto (a~o +1), ya que es el Drimer a~o en 
q1.1e el proyecto •;terrerar.~ in•;tr·esos y estos ln(.11 ... esos son mav1lrt-s 
en$ E,.2(-.'031,208 a la inve1 ... sión total. Poi·· lo anterior. falta 
por· determinar· er1 q•.te mes dal ar.o +1 S'? lo•;tra la r·ec1.mer~ción d~ 

la inversión. Esto se determina er1 el siguiente cuadro. 

MES 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

PERIODO DE RECUPERACION 

PROYECTO 

AÑO +1 

FLUJO MENSUAL 
DE EFECTIVO 

(512'000,111111111) 
94 '835,934 
94'335,934 
94'835,934 
94'835,934 
94'835,934 
94'835,934 

RECUPERACION 
DE LA INVERSION 

(512'11100,000) 
(417' 164. 066) 
(322'328.132) 
(227'492, 198) 
( 132'656,264) 
(37'820,330) 

57'12115,61214 



e o N e E p' T o 

Utilidad neta 
Amortización 
Deprec:iac:iOn 
Flujo neto de efectivo 

Flujo neto de efectivo 
acumulado 

F L U J O 

AÑO - 2 

CUADRO No. 5' 

N E T O D E E F E C T I V O 

P R O Y E C T O 

AÑO - 1 AÑO + 1 

967'364,542 
137'333,333 
33'333,333 

1,138 1 031,208 

AÑO + 2 

274'848,117 
137 1 333,333 
33'333,333 

445'514,783 

AÑO + 3 

272'317,219 
137'333,333 
33'333,333 

442'983,885 

1,138'031,208J1,583'545,991J2,026'529,876 
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F L U J O 

e o N e E p T o AÑO - 2 

Utilidad neta 871'628,419 
Amortización - - -
Depreciación - - -
Flujo neto de efectivo 871'628,419 

Flujo neto de efectivo 
acumulado 871'628,419 

CUADRO No. 6 

N E T O D E E F E C T I V O 

U N I D A D 

AÑO - 1 AÑO + 1 

------
1,90111'854,216 967'364,.542 

- - - 137'333.333 
- - - 33 1 333.333 

1,900'854,216 1,138'031,208 

2,772'482,635 3,910 1 513,843 
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AÑO + 2 

274'848,117 
137'333.333 
33'333,.333 

445'514,783 

AÑO + 3 

272'317,.219 
137'333.333 

33'333,333 
'142'983,885 

4,356'028,.62614,799 1 012,511 ___ ¡ ____ _ 



Como se puede apreciar, el periodo de recuoeración de la 
inversión se logra en el transcurso del primer a~o desoues de 
terminado el proyecto. Esto ocurre a los 6 meses de haberse 
iniciado la producción del proyecto. 

V.7 Tasa ir1terna de ·retorno. 

La tasa interna de retorno CTIRl es un método Dara la evaluaciCn 
de proyectos, qlle consiste en obtener la tasad~ descltonto a.l~ 
cual la su1na algebráica de los flujos netos de efectivo más· la 
inversión del provecto sen iqual a cero. tasa ~ncontrada 

mediante una serie cte tanteos a distintas tasas de descuento. 

Este método permite calcular la rentabilidad de la inversión; es 
decir, no s~ necesita conocer ninauna tasa de interés oara poder 
determinar la tasa de r·endimiento o recuoeración. 

La tasa interna cte retorno en tórminos económ1cos~ es aqu~lla 

tasa de inter~s que se gana sob~e el saldo no rec~tperado de una 
inversión, en forma tal que si final de la vida cte esa inv~rsión 
el saldo no recuper·ado sea igual a cero. 

Para el proyecto en cuestión. se h1c1eron los siau1entes t~nteos 
par·a posteriormente· poder calcular la tasa interna de 
rec1Jperacióni 
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AÑO 

0 
-2 
-1 
+1 
+2 
+3 

-2 
-1 
+1 
+2 
+3 

PR!MEF~ T/\NTEO 

FLUJO NETO 
DE EFECTIVO 

(512'0l?l0,000) 

1, 13$'031,:208 
445 1 514,783 
442' ·~83' 885 

FACTOR DE 
ACTUAL I ZACION 

l .1!11!100 
0.6897 
1!1.4756 

. 0.3280. 
1!1.2262 
l!l.1560 

45%t 
VALOf''. 
ACTUAL 

( 512' 01110. 01110) 

373' 274. 236 
11!10' 77"''. 444 
69' 105. 4::i.s:. 

31' 15!:'1 0 166 

SEGUNDO TANTEC1 

FLUJO NETO 
DE EFECTIVO 

(512'01ZH21, 000 > 

1.13::3 1 ~31.2~::: 

445'51'1. 7f::3 
aa2 1 ·::.is:.:;. e:::5 

FACTOR DE VALO~~ 

ACTUAL I ZACION 501.* AC'TIJ/\L 

1.1!11!11!11!1 C512'1!11!10.l!ll!ll!ll 
0.6667 
1!1.4444 
~- 2'~63 
CJ.1975 
0.1317 

3.;:7 1 1 ·=.i:::. 6J 7 
87 1 ·~:::·7'.1712) 

':i:::'::'-J.~.97f:.: 

~ Valores obtenidos de tablas de inter&s comDUQSto cor1 .. ~sDon
dientes a i11tereses del 45% y 50% respect1v~n1ente. 

Paf'.;\ i']'1.tal ".",¡ .. el si-tl•.1.o a cero se •.1.ebe inter·polar trntrL' l.:i.s t.:.\s .. 1s 
de ir1terés derit·.-<.J de l.;is c1.1C\les ést~ ci-1mt_.1a •.1.e s1r.Jno v así ot.•teo
ner la tasa interna de rend,1n1ento. 
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(R2 Vl - Rl V2) 
TIR ----------------

Donde: 

R1= 45 
R2= 50 

VI - V2 

Vi= 31'155,166 
V2= 28'471,205 

Por lo tanto: 

TIR= 47.61% 

Al analizar los resultados finales de la evalt1ación econ6m1ca 
practicada, se concluye aue este provecto tiene una utilid~d 

neta acumulada al término del per·íocto ~nalizado. ln cu~l permite 
recuperar totalmente l~ inversión d1Jrante el or1mor ~~o cte 
operación del proyecto. Esta utilidad permite alc~1'z~r llna t85D 
interna de retorno qu~ res•Jlta atr~ct1va al como~rsr~c con l~s 

tasas de interés auc se otarg~n en inversiones de ~enta fija. 
por tacto lo anteri9r, el proyecto resulta sqr econOrn1cQ1nente 
viable. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECr)MENDACIONES. 

a) Conclusiones. 

Como resultado de los Análisis presentados a lo larao de este 
trabajo, es claro que para contJnuar con la el:plotaci~n da l~ 

Mina Santiago, se deben c1Jbicar resPrvas suficientes. Est~s 

reser·vas se local 1.:aron sobra el nivel 1'.::0 v ab.:\J o <:\e r?sti:?. t.as 
primeras permitirán cor1t1nuar la e}:plotación da la mina mientras 
se realizan los t1~abajos de protunct1zación oara crear ~l ntVQl 
160 y poder d~rle mayor vidR a la mina. 

Las co1,clus1ones más sobresalientes obtenidas a Dart1r cte este 
trabajo se res1Jme11 en los siguientes puntos: 

1) Las yacimientos localizados en el Distrito Minero de Huatltla. 
se presentan en forma de vetas-falla siendo estas de tipo 
~¡. ... 1 ter·mal. 

2) En la Mina Sar1tiaqo se han explotado históricamente dos:·es
tructuras: Sa1·1tiago v Juan Cuerdas. 

3) El único nivel desarrollado en el que se tienen reservas 
disponibles es el 1~0 con 48.581 toneladas de minoral. con 
una ley promedio. do 330 g.Aq/ton. 

4) Es necesario 1~ealiz0r obras de desarrollo y oreoar~c10n o~r~ 

logr·ar explotar dichas reservas. 

5) Se tendrá que meJorar cons1cteroblemente la vía instalada v el 
equ1po de acarreo para at1mentar la producción de 45 a 81 to
neladas diarias. 

6) El sistema de e~plotación utilizado es el de Tumbe sobre Car
'1"-• 

7) Mientras se e>:plotan las res~rvas sobre el n1vol -120--sc lle
vará a cabo la profundización de la miria para creor el nivel 
160. 



8) Con esta profundización se dispondrá de 82.140 tonelad¿s de 
mineral, con una ley promedio de 414 g~~g/ton. 

9) Se modernizará el sistema de manteo, al cami1arlo de carro
calesa a slcip. 

10) La duración total de todas l~s reservas cubicadas hasta el 
momento será de cinco a~os. 

11) El costo por tonelada producida permanecerá prácticamente 
sin cambio, sin embarao al modernizar el sistam~ ne ma1,teo 
la producción se elevará a 96 toneladas por día. 

12) La inversió11 total a realizar· par·a ll~v~r a cabo el ~ro~ecto 
será de$ 412'000,0~0.~0 M.N .• Mientras que para la reno
vación ct~ equipo s~ invertir~n $ 1~0'000.000.G0 M.N •• 

13) La inversión total de $ 512'000.000.00 M.N. más los inte
reses ge1)erados por esta, s~rán oagados en los trei a~o~ ~e 
operación del proyecto. 

ld) La 1Jtilidact neta ~cumulada del proyecto en esos cinco 
a~os será de: $ 1.514'5~9.878.~0 M.N. 

15) La recuperación de la Jl)Vers16n h~ch~ para la reali~ación 
del proyecto se loqra a los seis mPscs de iniciada la ooo
ración una vez t~r·minado el ~·r·oyecto. 

16) Al alcanzar una tasa interna de retorno del 46.7%~ este 
pr·oyecto demuestra ta1)e1~ un bu~n rend1m1ento si se comDa
ra con las tasas de ir1terés que otorQan las inversiones de 
renta fiJa. 

b) Recomor1d~cior1es. 

1) Las obras necesar·ias p~rR lograr !A eM~lotación de l5S 
reservas cubicadas en el nivel 120 deberán hacerse con la 
mayor· rapidez posible. 

2) No deberá perderse tiemoo oor lo Q•!e deberán llev~rse 

sim~1ltáneamente la profundización v l~ e~plo~ac161' m1r1rr·a nn 
el nivel 120, para aseaur~r la continuidad 0~ Ja J)roducc1ón. 

3) Todas las actividades critica5 determ1nactas por el M~tocto dQ 
Ruta Critica cteberá11 cltmpl1rse a t1Gmoo para no afuctar· la 
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duración total del proyecto. 

4) Será indispensable continuar haciendo trabajos do el:Dlora
ción de toda índole y hacer las obras Dert1nGntes oara 
lograr la explot~ción de las reserva5 aue se pudieran 
cubicar a la brevedad oos1ble. Dara m~ntener on Droducc1on 
esta mina. Det•er·án c"l.nt1CJ\)arsC> todos t>'::tos tr·at•,;:ijos. vrt q11e 

esta tesis propone la continuación de la e>:plotación 
6nicamente du~ar1te ~ a~o~ más. 

5) Simultáneamente a 1~1 operación de la mina. •:\el'•er'án b1.1sc13r·se 
nuevas técnicas o rnetodos que puedan aDlicarsc a la 
operación de la mina~ para hacerla m~s praduct1v~ v abatir 
castos. 
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NOMBRE DEL 
BLOC.JU E 

MS 
MS 2 
MS 3 
MS 4 
MS 5 
MS 6 
MS 7 
MS 8 
MS ·~ 
MS 10 
MS 11 

Sub total 

ANEXO No.1 

CUANTIFICACION DE RESEF,VAS. 

TCrNELADAS 

2.236 
4,:=:112 

12,5::.:0 
1.736 
3.0<17 
1,5<11Z) 
6,631 
4,401Zl 
4,719 
3' ~576 
2,el46 

48,581 

ANCHO PROMEDIO 
(metros> 

1.00 
2.21Zl 
3.00 
2.1Z10 
! .51Zl 
1.1e 
1.15 
!.51Zl 
l. IQI 
1.06 
1.20 

LEY 
•:t·A'"J/ton. 

31e'· 
315 
41Zl5 
315 
333 
271Zl 
3bl'l 
252 

Estas reservas disDon1bles en el nlvel 12~ tienen un ancho 
promedio de 1.85 metros y tina ley de olata oromoctio d~ 

330.62 g/ton. 

MS 12 20.61~· 1 .10 
MS 13 ::3. ·;o5 1.:20 
MS 14 17,',25 1 .:"50 282 
MS 15 1'1.62!:· ¡ ,51) 

----------
Subtotal 82, 140 

------------
TOTAL 130,721 
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Estas reservas se encuentran disponibles en el nivel lb0 t1enen 
un ancho promedio de 1.27 m. y una ley promedio de plata cte 
414 g/ton. 

Para el gran total de reservas sus promedios son los siQUient~s: 

Ancho promedia 
Ley promedio 

1.4S metros. 
3::;:3 q.Aq/ton. 

Estos tonelaJes se calcularon tomando como base el aorovacha
miento de un 85% del bloque~ debido a los pilares que se deben 
dejar entre niveles y dentro de los rebajes. 
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A N E X O No. 2 

B A L A N C E M E T A L U R G I C O A N O - 2 

UNIDAD 

--- --·- --- ---- -··-···--

PESO ENSAYES CONTENIDOS RECUPEF:ACION X:l 
CONCEPTO SECO 

Au Ag Pb Zn Au Ag Pb Zn Ac¡ Pb Zn 
(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 86 55 46 25 

--- ----
CONCENTRADO 45.88 4.1 14,942 28.9 26.5 0.188 685.S 13.3 12.1 

---
COLAS 1,102.1 Tr 97 0.9 1.2 Tr 111. 7 10.8 14.3 .. · 
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B A L A N C E 

PESO ENSAYES 
CONCEPTO SECO 

Au Ag Pb 
(ton.) (g/t) (g/t) (%) 

CABEZAS 8,050 Tr 679 2.0 

CONCENTRADO 3Z2 3.0 14,598 27.5 

COLAS 7,728 Tr 95 0.9 

A N E X O No. 3 

M E T A L U R G I C O A Ñ O - 1 

UNIDAD 

-------- --·----
CONTENIDOS 

Zn Au Ag Pb Zn 
(%) (kg.) (kg) (ton.) (ton.) 

2.3 Tr 5,466 161 185.1 

26.5 0.966 4,700.5 88.5 85.3 

-
1.2 Tr 769.4 72.5 99.8 

81 

RECUPERACION IX:l 

Ag Pb Zn 
(%) (%) (%) 

86 55 46 1 25 



PESO 
CONCEPTO SECO 

(ton.) 

CABEZAS 23,352 

CONCENTRADO 834 

COLAS 22,518 

A N E X O No. 4 

B A L A N C E M E T A L U R G I C O A r; O +1 

PROYECTO Y UNIDAD 

----·--- ----
ENSAYES CONTENIDOS 1 

Au Ag Pb Zn Au Ag Pb Zn 
(g/t) (g/t) (l:) ()¡) (kg.) (kg) (ton.) (ton.) 

---
Tr 510 2.1 2.4 Tr 11,909.5 490.4 560.4 

3.0 12, 138 32.0 30.0 2.5 10, 123 266.9 250.2 

Tr 76 0.9 1.3 Tr 1,786.4 223.5 310.2 

R,'/ 

RECUPERACION IX:l 

Ao Pb Zn 
(l:) (l:) (%) 

85 55 45 1 28 



B A L A N C E 

PESO ENSAYES 
CONCEPTO SECO 

Au Ag Pb 
(ton.) (q/t) {g/t) (?;) 

CABEZAS 2:9,5Sfiil Tr 31Z18 1.6 

CONCENTRADO 986 3.2 7,669 25.4 

COLAS 26,594 Tr 52 0.75 

A N E X O No. 5 

M E T A L U R G I C O AÑO +2 

PROYECTO Y LINIDAD 

CONTENIDOS 

Zn Au Ag Pb 
(?;) (kg.) (kg) (ton.) 

2.2 Tr 9,110.6 473.3 

27.0 3.1 7,561.6 250.4 

1.3 Tr 1,549 222.9 

63 

-

(t 

RECUPERACION IX:l 

Zn 1 Aa Pb Zn 
on.) (?1) (?;) (?;) 

--1------1---
651 0.6 63 53 41 30 

26 6.2 

36 .6 



B A L A N C E 

PESO ENSAYES 
CONCEPTO SECO 

Au Ag Pb 
(ton.) (g/t) (g/t) (%) 

CABEZAS 20,011 Tr 338 1.6 

CONCENTRADO 667 3.5 8,517 27.0 

COLAS 19,344 Tr 54 0.7 

A N E X O No. 6 

M E T A L U R G I C O A Ñ O + 3 

PROYECTO Y UNIDAD 

----· 
CONTENIDOS 

Zn Au Ag Pb Zn 
(%) (kg.) (kg) (ton.) (ton.) 

2.2 Tr 6,763.7 320.2 440.2 

30.0 2.3 5,680.8 180.1 200.1 

1.2 Tr 1,11182.9 14111. l 240.l 

84 

RECUPERACION IX:! 

Ag Pb Zn 
(%) (%) (%) 

84 56 46 1 3((] 



CONCEPTO 

CABEZAS 

CONCENTRADO 

COLAS 

A N E X O No. 7 

B A L A N C E M E T A L U R G l C O A Ñ O S - 2 Y - 1 

PESO ENSAYES 
SECO 

Au Ag Pb Zn 
(ton.) (g/t) (g/t) (%) (%) 

48,581 Tr 330 1.5 2.2 

1,619 4.1 8,316 24.7 3111.4 

46,962 Tr 52.8 0.67 1.19 

----

UNIDAD 

CONTENIDOS 

Au Ag Pb 
(kg.) (kg) (ton.) 

Tr 16,11132 723.7 

6.6 13,464 399.9 

Tr 2,568 323.8 

85 

-

-

RECUPERACION IX:1 

Zn 1 Aa Pb Zn 
(ton.) (%) (~) (%) 

1,0(,9 84 55 46 

492.2 

576.6 
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