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Introduccidén.

La topografia es una ciencia que da apoyo a innumerables trabajos u obras de ingenieria, ya que
éstas para proyectarse y controlarse deben de estar apoyadas continuamente por ésta.

La mineria es una actividad que no puede ser ejecutada de manera optima sino esta apoyada en
un buen control topografico; en éste caso la mina a tajo abierto de Pefta Colorada, es un ejemplo
de 1a diversidad de trabajos topograficos que son necesarios realizar para la correcta exploracion
y explotacion del mineral, aprovechando al yacimiento de la manera mas economica posible.

La mineria en México se ha desarrollado de manera casi continua desde los tiempos de la
conquista, sobre todo en explotaciones de tipo subterranco, por giemplo en los Estados de
Guanajuato, Zacatecas, Tlaxcala, etc..

El atractivo de los metales preciosos fue un factor importante en la conquista de la Nueva
Espaifia, siendo asi de esta mancra que 1a mineria se convertiria en la actividad mas importante
en ese ticmpo y debido a que para desarrollarse se necesitaban de los conocimientos de la
topografia ésta también la tuvo.

De la misma manera siempre se ha c¢jecutado la topografia para llevar el control de la
explotacion, el seguimicnto de la veta o yacimiento asi como demarcacion de los limites de lotes
mineros y propiedades de los mismos.

En el presente siglo se han realizado muchos cambios en la explotaciéon y aprovechamiento de
los yacimientos, generados por los avances tecnologicos; cambios ante los cuales la topografia
ha salido do, ya quc también ha sufrido de cambios en sus herramientas lo que a
favorecido mucho mas en el trubajo en campo y en gabinete, con lo cual es mucho mas rdpido el
célculo de cualquier trabajo topografico.

Gracias a este avance tecnoldgico es posible mover enormes cantidades de material y explotar
los yacimientos por el método de minado a tajo abierto o minado subterraneo, con ayuda de ligas
topograficas para controlar de mancra precisa todos los trabajos posibles.

En el caso de Peda Colorada se realiza una explotacion a tajo abierto pero por fases con ¢l fin de

mantener una explotacion y aprovechamiento inteligente det mineral, dentro de los parametros
de produccion y calidad requeridos por ¢l cliente, por lo cual ¢s sumamente importante la
precision de los trabajos topograficos. Ya que de éstos dependen un sin nimero de actividades
inherentes a una mina, como son:



Trabajos periciales sobre lotes mineros.

Geologia estructural.

Proyecto de minada.

Proyectos de terreros.

Proyectos de caminos para acarreo y accesos.

Trabajos de agrimensura para determi i6n de colindancias.
Trabajos de apoyo para disminuir los daflos por impacto ambiental.
Extraccién de roca mincral y no mineratl.

En el prcsenlc documento hago una descripcion sobre algunos métodos topograficos que se

cfiar para d pefar el proyecto de minado que ayudan en la exploracion,
cxplolacmn y bencﬁcxo del mineral ferri fero en los yacimientos de Pefa Colorada.

Asi también como objetivo secundario, €l hablar someramente sobre las actividades de minado

y beneficio para poder entender la importancia que tienen los trabajos topograficos que son
utilizados en ¢l Consorcio Minero.

Los cuales se representaran conforme al ciclo de operaciéon de minado que se realiza mes con

mes, de tal manera de llevar un orden desde la marcacion de vértices de Triangulacion
topografica, de donde se parte para la marcacién de puntos auxiliares; de éstos marcar conforme
a limites de explotacion barrenos para muestrco de mineral, de donde se parntira para alinear,
marcar e identificar una zona de barrenacion la cual servira para el tumbe de dicho terreno, el
cual se cubicard a fin de obtener el tonelaje de mineral extraido en la mina.

De manera gencral dicho trabajo tiene como ultimo objetivo ¢l proporcionar a los futuros
ingenicros topdgrafos y geodestas y demas personas afines al tema de la mineria una ayuda para
que en qué ¢ i la exploracion, explotacion y beneficio de una mina a tajo abierto
como es Peila Colorada, y que métodos topograficos pueden utilizar dentro de ella.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE LA UNIDAD
MINERA " CONSORCIO MINERO
BENITO JUAREZ PENA

COLORADA”.



1.1.- Antecedentes del Consorcio Minero.

Durante Ia presidencia de Benito Juarez fueron realizados los primeros estudios exploratorios
para determinar la potencialidad del yacimiento, resultando poco atractivo a los inversionistas,
debido a la mala industrializacion del pais y a la lejania de los centros siderurgicos del lugar de

explotacion del mineral.
En 1944, el Banco de México, S.A. realizé un estudio geologico.

Posteriormente a partir de 1956 hasta 1967 se sucedicron una serie de prospecciones geolégicas
dirigidas por la Compaitia Impulsora de Industrias Basicas, S.A., Ia cual explor6 a través de un
mapeo geoldgico con el objetivo de detectar zonas favorables para mineralizacion de hierro.

Sucesivamente cuatro empresas siderurgicas del pais: Altos Homos de México, S.A., Compania
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S A, Siderurgica Tamsa, S.A., Fierro Esponja. S.A. y
el Gobiemo Federal celebraron un contrato de sociedad por el cual quedoé constituido el
Consorcio Minero Peda Colorada, S.A. cuyo objetivo fue construir fa " Unidad Técnica de
Explotacion Industrial Metalurgica de Pefla Colorada " y obtener la concesion para la
exploracion, explotacion, beneficio y aprovechamiento de los yacimientos ferriferos de Pefia
Colorada en los Municipios de Minatitlan, Colima y de Cuautitlan, Jalisco.

El Consejo de Rcecursos Naturales no Renovables C.R.N.N.R. cuantificé y cxploré en las
cercanias del pucblo de Minatitlain los yvacimicentos ferriferos, en el Estado de Colima,
encontrando las mejores rescrvas de mineral de hierro conocidos hasta ese momento,

distribuidas en un area de S km <.

En la actualidad Ila Unidad Minera lleva el nombre de "Consorcio Minero Benito Juarez, Pefia
Colorada, S.A." y se¢ encuentra administrado por dos empresas que son: HYLSA e IMEXSA.



1.2.- Datos geogriificos y geolaigicos.

1.2.1.- Localizacién y comunicaciones.

con dos idades de trabajo, la primera ¢) vacimicnto de mincral y

El Consorcio Minero
la segunda ta planta peletizadora.

El yacimiento ferrifero de Pefla Colorada se sitia en la parte norponiente del Estado de Colima,
en la linea divisoria de este Estado y el de Jalisco, como se puede apreciar en ¢l croquis de
localizacion, figura 2.1 y en el plano de 1.N.E.G.I. siguiente

A la mina se le ubica dentro del Municipio de Minatitldn, del cual es la principal fuente de
némicas de los habitantes de éste y sus alrededores.

actividade:
El municipio de Minatitlan esta localizado cn las altimas estribacioncs de la montafia que baja a

la planicie costera del Océano Pacifico.
Dicho yacimiento se encuentra comunicado por la carretera estatal No. 98 Manzanillo-Minatitian
y por la de Minatitlan-Colima, localizandose a 45 km al noroeste de la ciudad de Colima y a 61

km al noreste del puerto de Manzanillo.
Tiene como coordenadas geogrificas aproximadas de 19°23'00" latitud norte y 104°02°29"

longitud oeste de Greenwich.
La planta de beneficio del mineral se encuentra en el Puerto de Manzanillo, Colima sobre la

carretcra estatal No. 98 Manzanillo-Minatitlan.
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1.2.2.- Fisiografia.
El yacimiento forma parte de una prominencia topografica abrupta, conocida como Sierra del
Mamey perteneciente a la fisiogratia de la Sierra Madre del Sur.

Las partes montafiosas del drea son en gencral muy das y brosas, siendo el relieve
local en algunos lugares superior a los 1,500 m y en otros de hasta 8300 m.

Inclinaciones de las laderas de 40° y 45° son comunes y muchas partes del terreno son
inaccesiblies debido a los acantilados.

1.2.3.- Hidrografia.

El rio Marabasco y sus arroyos tributarios forman en el drea un sistcma de drenaje dentritico.

Este rio es de agua percnne y tiene su nacimiento en la falda este del Cerro del Epazote, en la
¢poca de lluvias dicho rio aumenta considerablemente su caudal v e¢s capaz de transporinr
prandes peflascos que son depositados a lo largo de su cause, asociados con gran cantidad de
arenas y grabas, entre los arroyos mas importantes podemos mencionar ¢l de Las Truchas y San

Antonio, ya que ¢l resto de éstos son de tipo torrencial y sélo llevan agua durante el periodo de
Huvias,

£.2.4.- Clima y vegetacion,

El clima que prevalece on la region es del tipo subtropical de montafia, caluroso durante el diay

fresco en 1a noche, sin estacion invemal bien definida. Sicndo 1a temperatura media anual de
25.4°C.

El invierno y la primavera son generalmente secos; las temperaturas maximas se registran en la

temporada que precede a las [luvias, las cuales son torrenciales y bien definidas. La precipitacion
pluvial media anual es de 1,141.20 mm.

La vegetacion es variada y exuberante, predominando en las panes altas encinos, primavera,
pinos, higucras. zapotillos ¥ abundanics otatcs. e¢en las partes bajas son comunes arbustos,
matorrales y con frecuencia algunos arboles frutales como mango, nance, papaya v platano.
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L2

-~ Generalidades Geolégicas.

Como en la mayoria de los yacimientos de la costa del Pacifico, su origen es metamorfismo de
contacto, es decir, un intrusivo que afectd las rocas preexistentes o paquete vulcanosedimentario
dando lugar a rocas metamorficas como homfels y skarn, y posteriormente a la minecralizacion
de hierro en sus diversas formas.

Las rocas mas antiguas que afloran en la zona son gneises, esquitos y anfibolitas que se
consideran que se formaron como resultado del metamorfismo regional, que tuvo efecto en un
lapso de tiempo anterior al Albiano, posiblemente comprendido dentro de la era Paleozoica.

En las aurcolas de metamorfismo entre los granitos y las rocas preexistentes tuvo lugar la
formacion de rocas de contacto, 1ales como cormneanas, skarn y marmol, los liquidos residuales
provenientes del magma det cual solidificaron las rocas graniticas dieron origen al
reemplazamiento de algunos yacimicentos de hierro y cobre.

Las rocas expuestas en el area constituyen una secuencia estratiprafica que varia en edad desde
el Cretacico Infermor al Reciente. Se inicia en su base con las rocas intrusivas sobre las que
descansan discordantemente las sedimentarias, entre las que destacan algunos bloques colgantes
de caliza y sedimentos arcillosos que estan localmente reemplazadas por mineral de hierro y
metamorfizadas por los procesos asociados al emplazamiento de las intrusivas y de la
mineralizacién, la cual esta localizada en la zona de contacto entre los intrusivos y las rocas
scdimentarias; sobresaliendo a todas las rocas y minerales antes mencionados se prescntaron las
brechas y conglomerado de edad Terciaria.

Finalmente aparecen depositos de edad Cuaternaria, formados por aluviones y suelos residuales.

1.2.6.- Mineralizacién.

L.a mineralizaciéon se encuentra dentro de un  paquete  denominado  secuencia

vulcanosedimentaria formada principalmente por tobas, calizas, calizas arcillosas y derrames
andesiticos de la formacion Tepalcatepec.

La mineralizacion cstd constituida por magnetita, la cual varia cn cantidad, distribucion y
tamafio de grano, dependiendo del tipo de roca en Iu qug fue cmplmda dando lugar por su
do.

presentacion a cuatro tipos de mineral: masivo, di do, brechoide y band

10




e Masivo: corresponde a la parte principal del yacimiento, constituido casi exclusivamente por
axidos de hierro (magnetita y hematita).

e Diseminado: corresponde al cuerpo tabular ubicado abajo en forma paralela al cuerpo
principal, en ¢l sc encucntran los mismos oxidos dc hierro pero asociados a las rocas del
yacimiento.

e Brechoide: localizado en los extremos sur y ponicnte por encima del masivo y en forma
irregular. La roca encajonante presenta clastos de diferentes tipos de roca: caliza, hornfels y
andesita.

- Bandcado: se¢ presenta en forma de bandas arriba y abajo del mineral masivo hacia cl
extremo noreste principalmente.

Los minerales de ganga principales son: cuarzo, calcita, apatito, epidota, clorita, plagioclasas,
pirita, marcasita y calcopirita, que varian segin la roca o cuerpo de mineral donde se encuentran.

Hacia la parte superior del cuerpo mincral descansa la brecha localmente conocida como
conglomerado Peita Colorada, estando en su base notablemente cloritas y epidotitas.

El mineral se encuentra relacionado en forma tal que el diseminado pucde cambiar gradual o
bruscamente 2 masivo, tanto en sentido vertical como lateral.

el mineral de
ihle encima

El mineral de alta ley se encuentra en un lecho de 30 m de espesor en promedio,
baja Iey (mineral discminado) se encuentra distribuido en dos capas de espesor va
y debajo del mineral rico.

Dada la magnitud de las reservas de mineral diseminado, se toma en cuenta al plancar la
explotacion del yacimiento, para aprovecharlo de Ia forma mas racional posible.

1.2.7.- Proyectos de minado.
El tipo de minado que sc utiliza para la explotacion de mincral en Pefla Colorada es de tajo
abierto con bancos que descienden cada 14 m.

E} disefio de 1a mina se constituye por dos proyectos. obteniéndose dos tajos. Los Chinforinazos
y La Chula.

El disefio de cortes y ia de expl iéon del yacimi se ha dividido en cortes para
explotar el mineral en forma continua hasta alcanzar el limite final.

11



Los corntes son:

Chinforinazo Sur-Centro.
Chinforinazo Norte I.

Chinforinazo Sur-Centro II.

Chinforinazo Centro- Poniente 1.

Chinforinazo Centro-Poniente 11,

Chinforinazo Final.

La Chula.

El yacimiento como se ha dicho anteriormente se encuentra dividido en dos proyectos, los
cuales juntos dan un total de 144.03 mill Ton, con una ley promedio de 35.67 % de hicrro
magnético, por lo cual se habran de mover 313.20 mill. Ton de estéril.

Sobre dicho mineral se encuentra roca estéril, cuyo espesor varia de 0 a 250 m, con un promedio
de 45 m, el cual es preciso remover para poder explotar el mineral. Dicho material se envia a

zonas donde no existe mineral que explotar.

12



CAPITULO 11

EXPLORACION,
EXPLOTACION Y BENEFICIO DEL

MINERAL.




I11.1.- Operacién de minado.

El Consorcio Minero Benito Judrez, Peiia Colorada es un conjunto de lotes mineros donde se
realizan trabajos de exploracion, explotacién y beneficio de mineral de hierro.

La exploracién y explotacién racional del mineral son formuladas por medio del departamento
de planeacién de minas, el cual se encarga del establecimiento y la toma de cstrategias que
aseguren la extraccién del mineral a la planta preconcentradora, permitiendo bencficiar al
mineral de manera que el cliente quede satisfecho.

Ademas en la planeacion de minado se revisan y evalian los resultados del afio en curso y
anteriores con la finalidad de detectar amenazas y asf poder implementar acciones que aseguren
1a buena extraccién de mincral a un bajo costo por tonelada.

La exploracion son las obras y trabajos realizados en el terreno con objeto de identificar
depdsitos mineros, cuantificar y evaluar reservas econdémicamente aprovechables.

La explotacién son las obras y trabajos necesarios para extraer los productos minerales.

La realizacién de las diferentes actividades dentro de la mina se planean mediante proyectos a
corto, mediano y largo plazo, para explotar de manera racional al mineral.

La operaciéon de minado en Pefia Colorada se realiza por medio de un ciclo de actividades las
cuales se ilustran en el diagrama de flujo de la figura 2.1.1, las cuales son:

Exploracion.

Construccién de accesos.
Acondicionamiento y/o limpicza de area para barrenacion.
Marcacién de voladuras y proyecto.
Barrcnacion.

Muestreo.

Cargado de explosivo.

Ejecucion de voladura.

Acomodo de voladura.

Cargado.

Acarrco.

Mantenimiento de caminos terreros.
Vaciado o descarga.
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11.1.1.- Exploraci6on.

La exploracion tiene la finalidad de valuar el yacimiento localizando los diferentes cuerpos
mineralizados, investiga las variables quimicas y fisicas del mineral y comprueba la inexistencia
de mineral en algunas zonas que pudieran servir como area de terreros.

Dentro del marco de la exploracion geologica, ¢l proposito de éstos trabajos ha sido el de
cuantificar las reservas minerales precisando su calidad, distribucion y certidumbre de su
ubicacion, con ¢l fin de fundamentar las etapas de proyecto de minado,

La morfoliogia y estructura del yacimiento, su composicion y 1a tendencia de sus limites ha sido
posible precisarios a través de los trabajos de barrenacion a diamante y de geologia de superficie.

E! objctivo de la barrenacion a diamante es la obtencion de muestras de roca para prucbas de
experimentacion metalurgica.

El muestreo ¢s un procedimiento técnico-manual en ¢l cual se describe, muestrea, reduce,
analiza y cvalia el nicleco de 1a barrenacion mediante ¢l control, almacenamiento y
documentacion de los resultados de 1os mismos. Gracias a los resultados se puedcen obtener datos
para la elaboracién del modelo geologico.

Estos han sido analizados por hierro magnético en cabezas y el concentrado obtenible, mediante
1a simulacién del proceso de beneficio. Los elementos por los cuales se proyecta el concentrado
son:

Hierro total ( Fe T)
Azufre (S)

Silicio (SiO5)
Fésforo (P)
Magnesio (Mg O)
Aluminio (Al O 3)
Calcio (CaO)

La identificaciéon de ta informacion mineraldgica se sefiala en croquis, planos, secciones, patios,
terreros y rezagas de mineral.
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J1.1.2.- Construccién de accesos.

La construccion de accesos son las obras destinadas a construir los caminos por donde ¢l equipo
de transporte de mineral, lmclor:s pcrfomdoras y vehiculos de personal podran circular de

manera ripida de la zona de P ion a los caminos de acarreo para mineral y para roca
estéril.

Su disefio siempre seguira las normas de caminos de la mina como son: drenaje, peralte, radio
de curvatura, visibilidad, bordo de proteccién, ancho de corona de manera que su circulacidén sea
fluida y se asegure ¢l paso de equipo, camiones y personal.

11.1.3.- Acondici iento y/o limpi de drea para barrenacion.

Se limpia y nivela siempre €l arca donde se efectuara la marcacién de barrenacion.

Como su nombre lo dice se ¢ncarga de acondicionar ¢l terreno de tal manera de que el banco
quede bien nivelado, pues de lo contrario se perdera productividad en el traslado de maquinaria
sobre dicha zona asi como se¢ dificultara la barrenacion sobre la plantilia marcada.

Para su acondicionamiento los camiones de carga se encargan de acarrear ticrra de relleno y

posteriormente un tractor mueve las rocas de manera que el terreno quede libre de rocas grandes
¥ que quede mdas o menos nivelada la zona de marcacién de voladura.

11.1.4.- Marcacion de voladuras y proyecto.

La marcacion se¢ determina mediante las necesidades del tipo de mineral y/o estéril a tumbar por
corte de acucrdo a los programas scmanales y mensuales de extraccion.

El procedimicnto a realizar es el siguiente:

Sc analiza la informacion geolodgica-estructural del area a marcar,

Se dclcrmina‘la ptlantilla a utilizar, el nimero de lineas, distancia de bordo y la subbarrenacion.
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El ingeniero topografo efectia la marcacion de la planilla de barrenacion, en el area
correspondiente e identifica todos los barrenos con monas de piedra con cal.

Verificada la plantilla marcada se efectuan las modificaciones que se sugieran como la
reubicacion de barrenos o la marcacion de barrenos auxiliares.

Se nivelan y determina la profundidad de cada barreno, los cuales quedaran declarados en una
tarjeta colocada en cada uno de éstos, asi como en hojas de registro.

Se levantan topograficamente los barrenos, pata y cresta de la voladura.

Se elabora un croquis de barrenacion, dibujando la plantilla marcada, presentando patas y
crestas correspondicentes al darea de barrenacion.

IL1.5.- Barrenaciéon.

Consiste en la perforacion y rompimiento de {a roca de cada barreno de acuerdo a una hoja de
registro que servira para la explotacion de la mina, tomando en cuenta los resultados obtenidos
por planeaciéon de minas para lograr una buena extraccién de mineral que pase los
requerimientos del cliente.

Se cfectia la barrenacion de la plantilla en base a la marcacion y de acuerdo a la profundidad de
cada barreno. La profundidad del barreno varia por la irregularidad del terreno.

En las minas a cielo abierto se requiere de el rompimiento o fragmentacién de la roca y el
mineral con explosivos, para lo cual hay que realizar una cavidad en la roca.

Las perforadoras rotarias son los equipos que realizan la barrenacion en donde se deposita el
explosivo con el que son fragmentados ¢l mineral y el estéril.

En la barrenacion, la broca penetra en la roca, debido a la energia suministrada por un sistema
rotativo y al mismo tiempo se aplica un mecanismo de empuje, lo que provoca la penctracion de
la broca en la roca.

Sc suministra aire comprimido a la broca a través de la tuberia, lo cual enfria a la misma
ademas de proporcionar un medio para desalojar la cortadura del barreno. El aguz es usada en
adicién al aire comprimido para disminuir los efectos del polvo, aunque ésto afecta cl desgaste
de la broca.
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11.1.6.- Muestreo.
Muestrear consiste en separar una pequefia cantidad de mincral que represente tan
aproximadamente como sca posible 1a masa global del mismo.

Se¢ toman muestras de mineral de cada barreno ya perforado, a fin de practicarle un analisis
quimico.

Para la identificacion de calidad de mineral se diferencia el hierro en el tajo de la siguiente
manera;

Variable Rangos Color Observaciones
0-19% Aznut Estéril
Hictro 20-29% Amariflo Baja Ley
Magnetico 30-39% Naranja Ley Media
> 40 % Rojo Alta Ley
Silice 0-49% Sin Color Procesable (Patios)
Azufre 0-06% Sin Calor Procesable (Patios)

Lo cual ayuda en la realizacion de:

e Croquis de calidad de! mineral de cada voladura.
= Inventariado de mineral ¢cn patios y terreros.
e Planos geologicos y topogriaficos del drea de explotacion.

IL1.7.- Cargado de explosivo.

El departamento de extraccion y voladuras se encarga de tener el material tumbado y
fi

d

fis > a un fio aceplable para su transporte y alimentacion a ta planta de trituracion.

Si s¢ examina el mecanismo de la forma en la que una roca ¢s Quebrada por una explosion, se
observa que al detonar un explosivo dentro de un barreno se produce en la roca una onda de
choque. La magnitud y forma de esta onda que s¢ mueve rapidamente en varios puntos de la roca
depende de:

e Eltipo de explosivo.
¢ Tipode roca.




Longitud de la columna de explosivo en relacion al diametro del barreno.

Distancia entre barrenos

Nimero de puntos de cebado.
Relacion de la velocidad de detonacion a la velocidad de propagacion de la onda en la roca.

El uso dec los explosivos es el método mas econémico para fragmentar las rocas, se llegan a
utilizar las emulsiones que ¢s ¢l alto explosivo y el nitrato de amonio mezclado con diesel (anfo)
como bajo explosivo. Las proporciones varian segin si es tiempo de secas o de aguas, si es que
no hay mucha ague en los barrenos se utiliza el anfo pesado (mezcla emulsion anfo seco) solo
como carga de fondo y cuando hay mucha agua se cargan por completo los barrenos con anfo

pesado.

Para el cargado de un barreno se mete la carga de explosivos de la siguiente manera: carga de
fondo (alto explosivo), carga de columna (bajo explosivo) vy taco relleno de tierra, como se

aprecia en la figura2.1.2

La emulsién consiste en gotas de nitrato de amonio en solucién que a temperaturas elevadas son
combinadas con un aceite, gencralmente aceite mineral, burbujas de aire y emulsificante, éstos
dos ultimos son enviados a traves de una mezcladora, la cual une los ingredientes y produce una
emulsion bombeable con consistencia como de mayonesa o grasa, ¢sta es creada por una
pelicula de aceite que rodea la gotas microscdépicas de nitrato de amonio, las burbujas de aire en
la mezcla, llamadas microesferas, hacen que la emulsion sea detonable.

Cuando se bornbea ANFO solo en un barreno, existen espacios de aire, cuando Ja emulsion es
mezclada con ANFO cn una relacion 25/75 estos espacios de aire se llenan y producen
aproximadamente un 40 %o de incremento de energia explosiva. Teniendo mezclas con mayor
porcentaje de emulsion, mantienen la energia mientras que se hace mas resistente al agua.

E! costo de la mezcla se incrementa, por 1o que se debe de conocer bien las condiciones de la

zona a tumbar.
Con la mezcla emulsion/ANFO  se puede cargar ¢l fondo del barreno con mezcla 25/75 si los

barrenos estan secos, © con una mezcla 75/25 si contienen agua, redu do cuidadosy la
adicion de emulsion y luego conectar el ANFO solo en algun momento al cargar.
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- Ejecucion de voladura.

Es comun ¢n minas de tajo, tener variantes en ¢l terreno a lo largo de la zona a tumbar, o bien
barrcno a barreno, en dureza, zonas débiles, fallas geologicas y variaciones de bordo.

La carga selectiva nivel por nivel, asi como barreno por barreno es la manera ideal para evitar
problemas de carga o de vuelo de rocas. La técnica convencional consiste en cargar ¢l fondo del
barreno con una carga de alto explosivo y después cargar ANFQO a granel con tacos intermedios.

Se necesitan dos tipos de explosivos, asi como ¢! uso de tacos.

La técnica de carga selectiva tiene su prictica mas exitosa en impactar la cara del frente
fuertemente para lograr el desplazamiento de la masa de roca v luego impactar la altima linea
con carga pesada para obtener una nueva cara lo mas limpia posible.

1L1.9.- Acomodo de voladura.

El acomodo de una voladura se efectuara de acuerdo a marcacion de limites de mineral de los
proyectos de minado, dependiendo del modelo geologice del tajo, de manera de llevar un control

sobre ¢l mineral y el estéril que seran extraidos.

1.1.10.- Cargado.
Durante la extraccion del mineral, se seflalan las caracteristicas quimicas del mineral que va a
ser extraido y suministrado a las planta de beneficio, mediante banderas en cada una de las

voladuras, patios y terreros.

Las palas y los cargadores son los equipos que efectuan el cargado del mineral y el estéril
después de cada voladura, teniéndose actualmente una pala mecanica-cléctrica y cargadores
frontales, lo que ayuda al facil y rapido traspaso de material tumbado a los camiones de carga.

22




1L1.11.- Acarreo. .

L.os camiones de carga son ¢l equipo de transporte de mineral de la zona tumbuda a la
trituradora y a los terreros, dependiendo del tipo de roca que exista en éste. Contando ta mina
con camiones de capacidad de 170 Ton, 120 ‘Ton y 50 Ton para su rapido acarrco.

i to de i Y terreros.

11.1.12.- Mant

Los caminos de acarrco y accesos ¢n buenas condiciones son muy importantes, principalmente
1a continuidad de su mantenimiento, para incrementar la productividad del equipo de acarrco,
reducir los costos por transporte, aumentar la vida atil de los camiones, vehiculos, llantas y sobre
todo un ambiente de seguridad en el trabajo diario.

Al ser tumbado ¢l mineral de alguna zona de la mina, habra partes ¢n las que la roca sea tomada
como estéril (scgun sus caracteristicas quimicas) y es ¢nviado a zonas fucra de los limites de
mineralizacién a los que se les denomina terreros.

Sc tiene que considerar también para su ubicacion lo abrupto del terreno ¥ ¢l tipo de geologia,
va que de ahi se desprende ¢ disefio de caminos de acarreo y cileulo de equipo de transporte

La buena plancacion dcl desarrollo y crecimiento de los terreros, permite visualizar la extension,
aspectos legales, preservacion de la ecologia y operacion de la mina.

11.1.13.- Vaciado o descarga.

El mineral extraido, es enviado a la preconcentradora si cumple con las especificaciones de
calidad, otra parte es enviada a patios, cn donde sc almacena y clasitica por calidad.
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-- Beneficiacién del mineral.

E! beneficio se encarga de la preparacion, tratamiento, fundicion de primera mano y refinacion
de los minerales para poder evaluar la concentracion y pureza de sus contenidos.

Debido a ésto, los trabajos realizados deben realizarse con la calidad marcada dentro de cada
departamento de la mina, a fin de obtener buenos resultados ¢n la exploracion, extraccion, y

beneficio del mineral.

La tratamiento del mincral se puede obscrvar en el diagrama de flujo que esta en la figura 2.2.1

101.2.1.- Trituracién.
El mineral en la forma en que se extraera de la mina, se reducira en una trituradora hasta que
quede de un diametro adecuado para su molienda.

El mineral que es triturado pasa a preconcentraciéon magnética, en donde se separa ¢l mineral del
estéril para mandarlo al terrero. El mineral preconcentrado se deposita en el almacén para iniciar
su proceso de molienda y concentracion.

I11.2.2.- Molienda.

La planta de claboracion de concentrado conticne molinos para la molienda primaria seguidos de
separacién magnética con un paso intermedio de molienda.

11.2.3.- Concentracion.

El concentrado como pulpa (mezclado con agua) se envia por dos ferroductos de 44.7 km de
longitud y de 9 y 11 pulgadas de diametro respectivamente, a la planta peletizadora, utilizando 1a
fuerza de gravedad como empuje, pues existe una diferencia de nivel de 960 m.
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10.2.4.- Filtracién y cribado.

Al llegar el mineral procedente de 1a mina a la planta peletizadora sera sujeto a otros procesos.

A grandes rasgos, 1a planta de tratamiento consiste en un tanque de almacenamicnto de pulpa de

concentrado, lincas de filtracion, equipo para mezcla y formacion de bolas (pelets) y un sistema
de endurecimiento por medio de calor.

El concentrado de fierro se recibe, en un tanque de Marcona o directamente a un tanque
procesador, que regula el contenido de solidos. Después se bombea ¢l concentrado a la seccion
de filtros, donde se reduce su humedad a un 9.5% al extraerle el agua. El concentrado s¢ mezcla
con un aditivo, para facilitar su aglomeracion y regular su basicidad, transportandola a los discos
peletizadores, en éstos el material se aglomera por rodamiento formando los pelets, los cuales
son depositados en una banda que los reduce al horno, para endurecerlos, mas tarde pasan a la

zona de cribado, en donde los pelets de bajo tamafo y polvo son separados para depositarios en
el almacén de los finos.

11.2.5.- Acarreo.

El pelet que esta dentro de las especificaciones es pesado y depositado en el almacén teniéndolo
listo para ser conducido a bordo de carvos-tolva del ferrocarril que lo llevaran a la torre de
embarques cn el pucrto de Manzanillo y de ahi a los clientes.
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CAPITULO 111

METODOS TOPOGRAFICOS
EMPLEADOS EN LA
EXPLORACION Y EXPLOTACION

DEL YACIMIENTO.



H.1.- Triangulaciéon topogrifica para la ubicacién de nuevos
vértices.

Es de vital importancia ¢l tener bien ubicados las mojoneras de los vértices de poligonales o
triangulaciones de una mina, ya que de ¢ello depende ¢l buen control de la misma, asi como la
localizacion de todas las zonas e instalaciones de ella.

El levantamiento de dichos vértices consiste en ¢l conjunto de procedimientos y operacioncs de
campo Yy gabincte destinado a determinar las coordenadas de puntos sobre el terreno
conveni iente clegidos y demarcados.

Para dicho levantamiento s¢ puede utilizar alguno de los métodos que se enlistan a continuacién
0 sus combinaciones:

Triangulacién, consiste en la determinacion de las longitudes de los lados de un sistema de
tridangutos interconectados, con base en ia medida de algunos lados y de todos los angulos.

Trilateracion, en éste sc invierte el método, para o cual s¢ miden todos sus lados para encontrar
todos sus angulos, aunque se deben de medir algunos de sus dngulos para efectos de control de
direccion.

Triangulateracion, en ¢l se combinan los dos anteriores mediante la medida de angulos y
distancias, permitiendo una mayor rigidez y confiabilidad a los levantamientos.

Poligonacion, consiste en la medida directa de angulos y distancias entre puntos consecutivos
que forman una linca poligonal continua.

Para poder rcatlizar las labores tanto de campo como de gabincte s¢ debe establecer de que
orden sera cl trabajo topografico. En el caso de Pefla Colorada la triangulacion es de Tercer
Orden Clase 11, tomada del diario oficial de la federacion del 1 de abril de 1985,

Orden Clase Precision

Primero Unica 1:100,000

Segundo ! 1: 50,000
)] 1: 20,000

Tercero i 1: 10,000
" 1: 5,000




Limite de rechazo Cierre triangular

Orden Tipo de Numero de
instrumento posiciones al valor observado maximo

Primero 0.2" 16 +/- 4" 3.0"

Segundo

Clase I 0.2" 16 +/- 4" 3.0

Segundo

Clase 11 1.0" 12 +/- 5" 5.0"

Tercero

Clase | 1.o0" 4 +/- 5" 5.0

Tercero

Cilase 11 1.0 2 +/- 5" 10.0"

Orden Precision longitudinal

1:1,000,000

Primero
Segundo Clase | 1:750,000
Segundo Clase 11 1:450,000
Tercero Clase | 1:250.000
Tercero Clase 11 1:150,000
Sicendo las etapas de la tri lacion las sigui
Reconocimiento.
Monumentacion.
Orientacidén.

Medicion y orientacion angular.
Calculo de lados y coordenadas.
Calculo de clevaciones.

11.1.1.- Reconocimiento.

Es la operacion de campo destinada a verificar fisicamente el lugar apropiado para ia ubicacion
de los vértices de la triangulacion proyectada. modificando éste, si su situacién es desfavorable,
hasta lograr cl proyecto definitivo.
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dichos vértices, y observar los

Consiste en localizar en un plano g | y en la mi mina
lugares donde se podrian ubicar és10s nuevos que servirdan para nuevos trabajos en la misma,

Ademas se debe decidir un sitio donde no exista la posibilidad de que desaparezca de manera

improvista el vértice.
Asf, como también poder determinar la Fgura o figuras que convengan realizar para abarcar
todos los vértices de manera ripida y precisa. Ya sca por cadenas de triangulos, poligonos de

vértice central o cuadrilateros.
en la figura 3.1.1.1

Las figuras utilizadas para la tri tacion se repr
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Figuras uilizadas para la triangulacion topografica.

Figura 3.9.1.1



111.1.2.- Monumentacién.

Esta consiste en el establecimiento de mojoneras en el sitio deseado, las cuales son cilindricas
de 20 cm X 50 cm con una varilla al centro y un tornillo de acero inoxidable. idéntico al del
baston centrador que se utiliza al colocar el portaprisma, ya sea que se quicra poner algan prisma
para trabajos de medicion de distancias sobre dicho vértice,

La principal caracteristica que debe de tener la monumentacion, es que su permanencia esté
garantizada, dependiendo ésto de que el monumento sea construido de acuerdo a las
caracteristicas del terreno y las condiciones ambientales predominantes ¢n la region.

Asi también se coloco una baliza de 2.50 m, pintada a cada 50 ¢cm de blanco y rojo, sobre la
varilla de la mojonecra y con alambre para poderla sujetar al piso de manera que quedase
perfectamente vertical, y asi poder realizar mediciones sobre el vértice.

1I1.1.3.- Orientacién.

Para desarrollar cualquier triangulacion de tipo topografico dentro de una mina se debe de partir
de la linea base existente en ella, de donde se panira para poder orientar y dar las coordenadas
necesarias a los vértives que se monumenten.

Dcbido a ésto se tomo la linea base de Pefla Colorada (PC-TC) la cual ticne las siguientes
coordenadas:

PC (595158.025 |, 143548.959 , 1260.439)
TC ( 594098.832 , 142159.256 , 835.956)
Con un rumbo de TC-PC = NE 37° 35' 25.92"
Y una distancia de TC-PC = 1753.239 m

Del vértice PC se radio con un angulo hacia la derecha al vértice TDO! y de éste al TDO6, que
son dos vértices de la nueva triangulacion. Figura 3.1.3.1

Por medio del calculo de sus rumbos y con la ayuda de las distancias tomadas s¢ calculan las
proyecciones de éstos para calcular sus coourdenadas (x.v) y poder tener un marco de referencia
para el calculo de coordenadas de los sigui vértices de triangulacion.
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UneaBase = PC.TC
x . ’ ¥ . PC=TDO2
PC(S95160773 , 143549.20) 324°11'65.33°

TC (S94008.632 , 142154.256)
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figura 3.1.3.1




Ohbteniendo {os sigui

Cdlcuio de rumbos.

TC-PCNE 37352592
ANG. PC
361472125

PC-TDO1 SW 147 21.25
PC-TCO1] SW 147 21.25
ANG. TDO! 2 ]

22039 13.15

18000 00.00
TDO1-TDO6 4039 13.15

Con distanciémetro se midieron las distancias siendo:

PC-TDO! = 53.097m

TDO1-TDO6 = 1455.308 m

Calculo de coordenadas (x.y)

Est. P.V. dist. Rbo.

PC TDO! 53.037 S014721.24 W
TDO1 TDO6 1455308 S403913.15W

V. Coord.x Coord. y
PC 595160.773 143549293
TDO1 595159.117 143496.282
TDO6 594211.006 142392.196

Proy. x

1.65
948.111

Proy. y
53.011
1104.086
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111.1.4.- Medicién y compensacién angular.

Muedicion angular, consiste en la observacion de cada vértice, anotando sus angulos horizontal y
vertical.

Para lo cual se siguié €] procedimiento siguiente:

Se centré y niveld el aparato en ¢l vértice de la triangulacion topogrifica con Teodolito ¥ se
realizé punteria por medio de los hilos de la reticula a la baliza del vértice a observar, lo mas
cercano posible a su parte inferior y se apretandose el movimiento vertical y ¢l movimiento
particular, por medio de su movimiento tangencial se coloca la interseccion de sus hilos sobre Ia
parte mas baja de la baliza, a fin de evitar el menor error posible en la lectura angular y sc¢
utilizara el micrometro para poder encontrar la lectura costecta al angulo.

Luego por medio del tangencial del movimiento vertical se coloca el hilo medio en alguna de
las divisiones de la baliza para poder leer el angulo vertical.

Posteriormente se visa al siguiente vértice y se realiza el mismo procedimiento. de tal manera de
cerrar con la lectura del vértice donde se empezo a feer.

Se da vuelta de campana al aparato y s¢ observan ahora los dngulos leidos indirectamente de los
mismos vértices, para poder realizar un promedio y encontrar el valor de cada angulo observado.
Para obtcner el dngulo entre cada vértice simplemente se encuentra la diferencia, entre ¢l

segundo vértice visado v ¢l primero.

Correccion angular.

Consiste cn la determinacion de los mismos angulos pero ahora compensandolos, ya que al
ra algun error debido a no observar exactamente al

realizar las observaciones, siempre exi
centro y en la parte inferior de fa baliza, ya sea por mirar mal, por la refraccion del sol. por el

calor, por nubosidad, por anotar mal las observaciones.

Esta cc principal ite en dos comy
a) Compensacion de vértices.

La suma de los angulos en cada estacion debe de ser igual a 360°.
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En caso de haber medido en igualdad de condici y si el error total es tolerable, la variacion
sc dividira por igual a cada angulo y s¢ sumara algcbraicamente a cada uno.

b) Compensacion de figuras.
e Lasuma de los angulos en cada triangulo debe ser igual a 180°,

Si ¢l error es tolerable, éste se repartird por igual y se agregara de la misma manera que en la
anterior.

Cuadrilateros.
a) Condicién geométrica.
- La suma de los angulos interiores en cada figura debe serigual a: 180 (n - 2).

De la figura siguiente se ticnen las siguientes igualdades, las cuales deben de satisfacerse todas:

1) b+ct+d+e= 180°

2) a+f+g+h=180°
3)ya+b+c+h=180°

4) p+d+e+ = 180°
S5)a+b+c+d+e++ g+ h=360°
6)b+ec = fi g

7Yd+e = h+a

Las iones mas sati ias son la 5, 6 y 7, de las cuales son ia las d P
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131 procedimi es el sigui :

Se sumaran tos dngulos internos de la figura, utilizando los valores compensados de cada vértice
v la diferencia sc dividira por igual, sumandose algebraicamente la correccion a cada vértice.

‘Tomando ¢stos altimos valores se  encontrara  la  diferencia  entre las sumas  (b+c) y
(' +g). la diferencia se dividira entre cuatro y ¢l resultado sera la corr de ¢stos, sumandose
a aquclios cuya suma sea menor y restindola a aquelios cuya suma sca menor.

De igual manera se realizara con (d,e h.a), satisfaciéndose todas jas ecuaciones restantes, sin
que se haya desajustado la compensacion anterior.

b) Condicién trigonométrica.
e  En todos los trizngulos del cuadrilatero las longitudes de sus lados deben ser praporcionales

a los senos de los dangulos opuestos.

De la figura siguiente se tiene:

LA = d(9=1) a=sen? d(9-1)
sen 9 scn 8 sen 8
d(10-2)= _b d(10-2) = d(9-1)
sen 3 sen 8

d(9-1) =sen3 b
sen 10
a=s%n9 sen3 b
sen 8 sen 10
—b__ = d(0-3) . b =sen 10 d(10-3)
sen 10 sen 2 sen 2
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d(ll-4) = _¢

sen S sen 11

sen 11 sen 4
A(6-12) =
sen 7 sen 12

—d__ =_d(7-12)

sen 12 sen 6

sen 1 sen 9

a=

d(11-4) =
d(10-3)

d(6-12)
d(6-12)

d(8-9)

d(10-3)

scn 10 sen 8 sen 2
d(10-3)

sen 8 sen 2

d(10-3)

sensS c

sen 11

s€n9 sen3 senS c

sen8 sen2 senll

= senl1l d(5-11)
sen 4

= d(s-11)
sen 8 sen2 sen 1l sen4

sen9 sen3 senS d(S-11)

sen 8 sen 2 sen4

i

= d(5-11)
=senZ d
sen 12
= sen9 sen3 senS scn?7.d
sen 8 sen 2 sen4 sen 12

= sen 12 d(7-12)

sen 6

sen9 send senS sen?7 sen 12 d(7-12)

sen 8 sen 2 send sen 12sen 6

d(7-12)

I

sen8 sen2 sen4 sen 6

= d(7-12)
38



d(7-12)= sen 1 a
sen 9

1
I

sen9 sen3 senS sen7 senl a
sen 8 sen2 send sen6 sen 9

a=sen3 senS sen? senl a
sen 8 sen2 sen4 sen 6

Ecuacion de §a condicion trigonométrica. 1=
sen 2 send sen 6 sen 8

Para ali: dicha ecuacion, se toman los logaritmos de la ecuacidén de condicion
trigonomeétrica.

logsin 1 + logsin3 +logsin5 + logsin7 -
(logsin2 + lossin4 +log sin 6 + logsin8) =0
Ya que los angulos a que se llegan en la compensacion geométrica no cumplen por lo general
esta condicion, se agrega a cada angulo una variacion (V), del orden de un segundo, quedando la
expresion:

log sin (1+V1) + log sin (3+V3) + log sin (5+V$5) + log sin (7+V7) -
( log sin (2+V2) + log sin (4+V4) + log sin (6+V6) + log sin (8+VE8) )= 0

Se obtendra el logaritmo scno de cada a lo y bién su variacién para 1",

Se encontrari la diferencia entre los logaritmos senos pares menos la de los logaritmos impares
la cual se dividird entre ocho, y el valor seri la variacion media nccesaria en el logaritmo seno de
cada angulo, llamandolo («).

Se buscara la diferencia logaritmica promedio para un scgundo, sumandolas todas y
dividiéndola entre ocho. Se le llamara ( £).

Se dividira « entre £ y el resultado serd et numero de segundos de arco que habra que vanar
cada angulo para corregirlo.

Se sumara algebraicamente dicha correccidn a los angulos cuya suma logaritmica sea menor y
sc restara a aquellas cuya suma sea menor.

A continuacion se procede con los calculos a realizar angularmente.

(180) (4 -2) = 360°
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Los angulos internos del cuadrilatero son:

1) 28° 18'56.92" 5) 03° 22" 18.22"

2) 65° 06" 10.92" 6) 94° 53' 12.32"

3) 83°33'26.72" 7) 53°46'29.52"

4)27° 58 01.22" B)03°01'30.72"
Sumatoria angulos internos = 360° 00’ 06.56"

Sobrando 6.56" los cuales se repartiran entre los acho angulos, restindose a cada uno 0.82"

Quedando los angulos:

1) 28° 18 56.10" 5)03° 22 17.40"
2) 65° 06'10.10" 6) 94° 53 1 1.50"
3) 83° 33'25.90" 7)53° 46' 28.70"
4)27° 58 00.40" 8)03° 01'29.90"

Sumatoria angulos intemos = 360° 00' 00.00”

Cumplidas las dos primera condiciones se procedera a verificar la condicidon geométrica
resultando:

8+1 = 5+4

8) 0301299 5) 0322174

Diferencia entre (8+19) y (5+4) 26 - 17.8" =8.2"
Error = 8.2/4 = 2.05" ¢l cual se suma a la diferencia de menor valor v se resta a la de menor

valor.

8) 030127.85 5) 03221945
1)+28 18 54 50 4)+27 580245
312021.90 3t 2021.90

B+] = 5+4
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2+3 =6+7

2) 650610.1 6) 9453115

3)+8333259 7)+5346287

1483936.0 14839402 . '
Dif. (2+3) = (6+7) 40.2-36.0 =4.2"
Error = 4,.2/4 = 1.05"

2) 650611.15 6) 9453 10.45

3)+83332695 7)+ 2
148 39 38.10 148 39 38.10
243 = 6+7

Al cumplir éstas dos condiciones no se han ajustado los angulos internos del poligono como se
observa con su sumatoria:

SUM. ANG. INT. = 360° 00" 00.00™

Y se cumplen las siguientes condiciones:

8+1+2+3 = 180° 00" 00.00™
2+3+3+5 = 180° 00" 00.00™
4+5+6+7 = 180° 00" 00.00™
6+7+8+1 = 180° 00" 00.00™

Cumplida la condicion geométrica sc tienen los sigui ]

1) 28° 18* 53.53™ 5)03°22° 19.04™
2)65°06° 11.56 6)94° 53° 10.86™
3) 839337 26.547  7) 53° 46" 27.24™
4)27° 58" 02.86™ 8)03° 01" 28.26™
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logaritmicas de 1™ en

Para cumplir con la condicion tri ica se calcul las difer
cada angulo teniendo:

1) log sen 28 18 54.05 = 9.676070444
logsen 28 18 55.05 =

0.000003907 dif. log = 3.907
2)logsen 6506 11.15=9. 957639758
logsen 6506 12.15=
0.000000977 dif. log = 0.977

3) log sen 83 33 26.95=9. 997248706

log sen 83 33 27.95 =
0.000000237 dif. log = 0.237

4) log sen 27 5802.45 = 9.671143484

log sen 27 58 03.45 =
0.000003965 dif. log = 3.965

5) log sen 03 22 19.45 = 8.769523133

log sen 03 222045 =
0.000035733 dif. log == 35.733

6) log sen 94 53 10.45 = 999841 8806
logsen 94 53 11.45 =
0.00000()!80 dif. log = 0.180

7) log sen 53 46 27.65 = 9.906709797
log sen 53 46 28.65 =

0.000001542 dif. log = 1.542

8) log sen 03 01 27.85 = 8.722315295

log sen 03 01 28.85 = 2235
0.000039849 dif. log = 39.849

SUM. log sen pares =

= 9.349516843 -30
SUM. log scn impares = 552

0.0000355237 dif. = 35.237
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a=35.237/8 = 4404625
SUM. dif. log = 86.436
13 == 86.436/8 = 10.8045
a/M3 ; 4.404625/10.8045 = 0.41"
0.41" se sumara a los angulos impares.
0.41" sc restara a los angulos pares.
Quedando:

1) 28° 18* 53.54" 5)03°22° 19.04™
2)65°06° 11.56™ 6)94°53° 10.86™

3) 83° 33° 26.54™ 7)53° 467 27.24>
4) 27° 58° 02.86" 8)03° 01~ 28.26™

Cumpliéndosc de ésta manera la condicion trigonométrica y estando los angulos ajustados para

poderlos utilizar en los calculos de rumbos. distancias y coordenadas.

La figura 3.1.4.1 muestra sus angulos intermos ya ajustados cumpliendo las condiciones

angularcs descritas anteriormente de las figpuras de triangulacion.

Siendo los angulos ajustados faltantes 1os que a continuacion se mustran:
Est. Ps.Vs. Ang. Hor.

9) TD1 TD4-TD6
10) TD1 TD6 - TD8 47° 43" 05.49™
1) TD8 TDI - TD6 88° 57" 00.08™
12) TD8 TD6 - TD11= 39° 57" 20.79™
13) TD11 TD8-TD6 —~ 100° 10" 51.08"
14)TD6 TD11 -TD8 = 39°51° 48.13™
15) TD6 TDS8 -TD1 = 43° 19" 53,43~
16) TD6 TD! - T4 42° 33" y7.83"
17)TD4 TD6 - TDI1 =~ 107° 35' 00.09™

29° 517 42.06™

b
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Angulos compensados utilizados para los calculos
posteriores.

008

e

12010005 6 HSTIN6E 1) BST0008 18- 42RITE"
- E06TISE  7.504620.26° 12 WTAIE 17 101BS00.0°
3. Q97X 8 BWE 13- 100105108
4500266 9. /Y208 4. SV
5. QRO 304743543 15 43195843

Figura 31,41



111.1.85.~ Ciiculo de Iad

¥ coord 4

Obtenidos todos los angut

P dos g étrica y trige netricamente, pueden calcularse
por tey de secnos todos tos lados del si ¥y por dio de proy i tas coordenadas (x.y)
de los vértices.

Para el calculo de las di es io medir la dist de} lado base, 1a cual se realizd
con di 16 o dando como resuttado:

TDO6-TDO! = 1455308 m

De la misma figura 3.1.4.1 y tomando el lado TDO6-TDO!1 como base se deducen las siguientes
expresiones para ¢} caleuio de lados.

Tridgngulo no.1

=T01-TIXN8 TDOI-TDOR = 1455308 sen 15/ sen 11 = 998,832
sen 11 sen 15
998,832 = TDO8-TO6 TDO8-TDO6 =998.832sen 10/ sen 15 = 1076.883
sen 15 sen 10
=TD06-TDO) TDO6-TDO1 = 1076.883 scn 11 / sen 10 = 1455.308
sen 10 sen 1}

Triangulo no.2

= TDO6-TDOY = 1455 308 sen 9 / sen 17 = 760.124
sen 17 sen 9

260,124 =TDO04-TDO1 TDO4-TDOI = 760.124 sen 16/ sen 9 = 1032.459
sen 9 sen 16

1032.459 = TDOI-TDHO6 TDOI-TDO6 =~ 1032.459 sen 17/ sen 16 = 1455308
sen 16 sen V7

Triangulo no.3

1776.583 ~TIO8-TD11 TROB-TDI1 = 17776.583 sen 14 / sen 13 = 701.280
scn 13 sen 14
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Z701.280 =TDII-TDO6 TD11-TDO06 = 701.280 sen 12 / sen 14 = 702.633

sen 14 sen 12
202,633 = 1D06-TDO8 TDO06-TDDO8 = 702.633 sen 13 /sen 12 = 1776.583
sen 12 sen 13
Triangulo no.4
996 832 = _TROI1-TDOZ2 TDOI-TDO9 =996.087 sen (7+8)/sen 6 = 838.824
sen 6 sen (7+8)
2: = TDO9-TNO8 TDO9-TDO8 = 836.515 sen 1/ sen (7+8) = 475.49]
sen(7+8) sen 1
475491 = IDII-TOL TDII-TDO1 =474.182sen 6/sen | = 998,832
sen 1 scn 6
‘Triangulo no.5
83638 = ID06-TDOIL TDO6-TDO1 = 836.515 sen 5/ sen (3+4) = 53.037
sen(3+4) sen S
23.037 = 1IDOE2-TO9  TDO2-TDOY9 = 52.883 sen2/sen S =817.912
sen s sen 2

817212 = IDO6-TDQI1 TDO06-TDO1 = 815.665 sen (3+4) /sen 2 = 838.824
sen 2 sen (3+4)

Posteriormente se procede al calculo de los rumbos.

Triadngulo no.1

TDO6-TDO1=NE <4039 1315
ANG. 10 47430549
TDOI-TDO8=SW 8822 18.64

ANG. 11
17719 18.72

18000 00.00
TDO8-TDO6=SE 02 4041.28
ANG. IS 43195443
TDO6-TDOI=NE 40 39 13.15



Triangulo no.2

TDOI-TD0O6=SW 40 39 13.15
ANG. 16 4233 17.83
TDO6-TDO4~=NE 83 12 30.98
ANG. 17 107 350009
190 47 31.07

18000 00.00
TD0O4-TDO1=NE 1047 31.07

ANG. 9 2 2
TDO1-TD0O6=SW 40 38 13.15

Triangulo no.3

TDO6-TDO8=NW 0240 41.28
ANG. 12 39572079
TDO8-TD11=8SW 37 16 39.51
ANG.13

100 10 51 08
137 27 30.59

180 90 00.00
TD11-TDO6=SE 42 322941

ANG. 14 3951 4813
TDO6-TDO8=NW 0240 41.28

Triangulo no.4

TDO8-TDO1=NE 8822 18.64
ANG.1 28185364
11641 1228

180 Q0 00.00
TDO-TDO9=NW 63 18 47.72
ANG. 6 94 53 10.86
TDO9-TDO8=SW 31 34 23.14
ANG. 7+8 56475530
TDO8-TDOI=NE 8822 18.64
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‘Triangulo no.5

TDOI-TDOI=SE 63 1847.72
ANG.2 65061156
TDOI-TDO2Z=NW 14723.84
ANG. (3+4) 111312942
113 18 53.26

-180 00 00.00
TDO2-TDO9=NW 6641 06.74

ANG.5 03221904
63 18 47.70

Obtenidas las distancias de los lados de los trigangulos y con los rumbos de cada lado se procede
al calculo de sus proyecciones para obtener sus coordenadas (x.y).

Los cuales se obscrvan en los registros siguientes:
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111.1.6.- Célculo de clevaci R

Para el calculo de las elevaciones de cada vértice se realiza un levantamiento vertical, el cual
consiste ¢n el conjunto de procedimientos y operaciones de campo y gabinete destinados a
determinar la elevacion de puntos sobre el terreno.

La determinacion de las elevaciones iste en la medida de difer ias de elevaciones entre
un banco de nivel y el punto observado; se utiliza en déste caso ¢l método de nivelacion
trigonométrica, la cual dcbe estar ligada a clevaciones que se tienen ya ubicadas, las cuales
pertenecen al punto de partida y linca base (PC-TC) de Peiia Colorada.

La nivelacién trigonométrica consiste en la determinacion indirecta de diferencia de alturas
entre puntos vecinos mediante la medida de la distancia existente entre ambos y del angulo
vertical que contiene a dicha linea, con respecto al plano horizontal local de cualquiera de los
puntos.

Las observaciones de angulos verticales deberan ser reciprocas y simultineas, en éste caso se
ejecutaran junto con las observaciones de angulos horizontales para poder aprovechar la
disponibilidad del aparato.

En cada punto se toman por lo menos un aceptable de angulos verticales, dependiendo del orden
del levantamiento, siendo cada determinacion el resultado de tomar dos punterias, una con ¢l
instrumento ¢n posicion directa y la otra en la posicion invertida del mismo.

En cada punto de la nivelacion deberan de medirse tanto las alturas del instrumento como las de
las scilales empleadas, con referencia a la parte supcerior de los respectivos monumentos.,

Teniendo el promedio de cada dngulo vertical de cada vértice visado ¢l procedimiento es como
sigue a continuacion:

51



Por medio de las siguientes férmulas se obtendra el desnivel y elevacion del punto observada.
Elev. P.V. = Elev. Est. + Alt. Ap. - Alt. Seial + Dn.

Dn=d tan (90° - Ang. V)

Elev. P. V. = elevacion del punto visado.

Elev. Est. = clevacion del vértice donde se centré el aparato..
Alt. Ap. = altura del aparato.

Alt Sedtal = altura a la que se realizo la punteria ¢n la baliza.
Dn, = desnivel.

d = distancia horizontal.

Ang. V = angulo vertical leido.

Tomando en cuenta el orden de 1a nivelacion

Orden Clase Tolerancia
Primero )] 4 mm SQR Km
11 5 mm SQR Km
Scgundo 1 6 mm SQR Km
i 8 mm SQR Km
Tercero Unica 12 mm SQR Km
Nivelacion
1em SQR Km

topogrifica
SQR= raiz cuadrada

Para efectuar la nivelacion se partird del punto de partida (PC) que tiene una elevacién conocida
y sc tomara como banco de nivel; de la cual se empezardn a obtener las clevacion de la siguiente
mojonera, y de ésta se nivelara al PC, para comprobar que sc¢ haya efectuado bien la nivelacion.

Y teniendo la elevaciones de estas dos mojoneras se partira para calcular las de las demas.

A continuacion se muestran los cilculos realizados para la obtencion de las elevaciones de los
vértices de triangulacion, tomando como banco de nivel a la mojonera del punto de partida de

Pena Colorada (PC).
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CALCULO DE LAS ELEVACIONES.

PC 1260.439 TDO1 1259.723 PC 1260.439
altap. 1.534 alt.ap. 1.365 1260.443
alt.sedai 1.51 ait.senal 2.316 Error 0.004
Dn - 0.74 Dn 1.671
dist. 53.037 dist. 53.037
ang.v. 90.475579 ang.v. 88.114025
TDO1 1259.723 PC 1259.723
TDO1 1259.723 TDO6 940.061 TDO1 1259.723
alt.ap. 1.365 alt.ap. 1.495 1259.718
alt.sefnal 2.2 att.senal 1.51 Error 0.005
On - 318.827 Dn 319.672
dist. 102.21254 dist, 1455.308
ang.v. 1455.308 ang.v. 77.364025
TDO6 940.061 TDO1 1259.718
TDO6 940.061 TDO1 1259.723 TDOt 1017.867
alt.ap. 1.495 alt.ap. 1.365 1017.866
alt.senal 1.5 alt.senal 1.5 Error 0.001
Dn 77.811 Dn -241.722
dist. 760.124 dist. 1032.459
ang.v. 84.091885 ang.v. 103.103685
TDO4 1017.867 TDO4 1017.866 TODO04 1017.867
TDO6 940.061 TDO1 1259.723 TDO1 1359.8935
alt.ap. 1.495 alt.ap. 1.365 1359.94
alt.senal 2.9 alt.sedal 2.4 Error -0.00S
Dn 420.717 On 101.691
dist. 1076.883 dist. 998.832
ang.v. 68.393745 ang.v. 84.111225
TDO8 1359.935 TDO8 1355.94 TDO8 1359.938




TDO8 1359.9375 TDO6 940.061
alt.ap. 1.37 alt.ap. 1.495
alt.senal 2.2 alt.senal 2.2
Dn -250.768 Dn 168.978
dist. 701.28 dist. 702.633
ang.v. 109.40348 ang.v. 76.28393
TD11 1108.339 TD11 1108.334
PC 1260.439 TDO1 1259.723
alt.ap. 1.534 alt.ap. 1.365
alt.seRal 2.239 alt.senal 2.239
Dn 184.478 Dn 185.361
dist. 817.912 dist. 838.824
ang.v. 77.172305 ang.v. 77.322108
TDO9 1444.212 TDO9 1444.21

TDO1

Error

TD11

TDO1

Error

TDO9

1108.339

1108.334

0.005

1108.337

1444.212

1444.21

0.002

1444.211




icas se tiene:

Calculadas tanto las d das planimétricas como al
Vértice Y Z
TC 594098.832 142159.256 835.956
PC 595160.773 143549.293 1260.439
TDO1 595159.117 143496.281 1259.723
TDO6 594211.006 142392.195 940.061
TDO04 594965.796 142482.083 1017.867
TDO8 594160.688 143467.901 1359.938
TD11 593735938 142909.887 1 108.3_';7
TDO9 594409.648 143873.006 1444.211

En ésta forma los vértices de triangulacidon sirven de control, ya que cuando ¢s necesario algin
trabajo topografico, se pueden utilizar como puntos iniciales para los requeridos y de igual
manera poder obtener su representacion en un plano.
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1L.2.- Marcacién de puntos auxiliares.

El control topografico de la mina de la cual depende su actualizacion, la marcacion de barrenos
para exploracion y explotacion, asi como el inventariado de mineral son una scrie de actividades
que se realizan constantemente a lo largo y ancho de ésta, para lo cual se ligan puntos auxiliares
de los vértices que existen en ¢l tajo que ayuden a la realizacion de éstos.

Un punto auxiliar dentro de la mina consiste en un vértice con coordenadas x.v.z ligado a una
mojonera de donde partir para realizar los trabajos topograficos necesarios.

111.2.1.- Levantamiento de puntos suxiliares primarios.

Los puntos auxiliares deben quedar a una distancia cercana del jugar donde se desarrollara el
trabajo topografico que se vaya a llevar a cabo.

Estos son ubicados gracias a vértices preestablecidos en la mina por medio de una pequefa
paligonal topogrifica consistente en un triangulo.

El levantamiento de puntos auxiliares es también de Orden 3, Clase [, con precision de
1 : 5000; con un error medio cuadratico en las distancias de 1 : 150000. Para lo cual se realizan

dos posiciones por ¢stacion con teodolito con aproximacion al segundo y un limite de rechace de
+/-5" por estacioén y de +/-10" en el cierre angular. Y con una tolerancia de ! ecm SQR Km en el

calculo de la elevacion.

Su trabajo de campo consiste en:
Establecer una mojonera en ¢l sitio deseado, la cual es cilindrica de 20 ecm X S0 cm con una
varilla al centro y un tornillo de acero inoxidable, idéntico al del baston centrador que se utiliza
al centrar el portaprisma. Debido a que ésta permanccera durante un periodo largo sobre et
terreno y por Jo cual se sitia en una zona donde no vayva a sufrir algun deterioro por derrumbe de
rezaga y & la vez que ésta sirva como cstacién o como punto visado para trabajos posteriores. Por
ésto es que se colocara una baliza sobre la varilla de la mojonera y se pucda apreciar desde
cualquier zona cercana a ésta.
A continuacion se procedera a situar y nivelar un tcodolito clectronico sobre un vértice de
triangulacién de la mina.
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Se pondra el vernier horizontal en ceros visando a otro vértice de triangulacion apretando ¢l
movimiento general, sc aflojara el movimiento particular y se gira el instrumento de tal mancra
de visar al punto auxiliar.

Sobre el punto auxiliar se coloca un juego de prismas, nivelado éste se girard de mancra que
quede cn direccion del teodolito.

Se tomari el angulo horizontal girando el aparato hacia la derecha, distancia horizontal v ¢l
desnivel que existe.

Posteriormente se coloca uno sobre el vértice que se 1omo como punto visado y se efectuara lo
mismo tomando al vértice que sirvioé anteriormente como estacion ahora como punto visado.

Por altimo se colocara el teodolito sobre el punto auxiliar y se realizara el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Utilizando las coordenadas de los dos vértices conocidos, se calculara ¢l rumbo de dicha linea
por medio de las siguiente formula:

Rbo. =tan-1[ (x2-x1)/(y2-yi) ]
Se deberd tener en cuenta que:

x=x2-x1l y=y2-yl

® Si x = positiva . y = positiva . Rbo = NE
® Si x= positiva . y = negativa , Rbo = SE

- Si x = negativa ; y = negativa , Rbo = SW
- Si x = negativa | y = positiva , Rbo = NW

Con los valores mas probables de los angulos horizontales internos y con ¢l rumbo obtenido se
calcularan los rumbos del triangulo.

Y por medio de la regla del transito se calcularan las coardenadas (x.y) del punto auxiliar.

Para calcular la coordenada z, se utilizara la siguiente formula:

Coordenada Z = Elevacién Estacion + Altura Aparato +/- Desnivel - Altura del Prisma

La cual sc¢ utilizara tanto en la observacion del primer y segundo vértice al punto auxiliar,

obtenicndo después la media de dicha cantidad para obtener la elevacion mas probable del punto
auxiliar.
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stos valores (x.y.z) se capturaran ¢n un paquete de topografia de la mina donde se le pondra un
nombre al punto auxiliar y pueda servir para posteriores trabajos.

£l siguiente levantamiento de un puntoe auxiliar ¢jemplifica lo anteriormente dicho.
Trabajo de campo:

Se realizé un reconocimiento previo para verificar la buena visibilidad del punto auxiliar tanto a
dos vértices de la mina como def mismo punto a la zona de donde se requeria de su auxilio.

Hecho ésto s¢ monté una mojonera (anteriormente descrita) en donde se ubicara ¢l punto

auxiliar.

Se situo el aparato ¢n la mojonera TDO! y s¢ obtuvo:

EST. PV, ANG.HOR. DIST.HOR. DESNIVEL
TDO! TDO06 00°00'00"

P.AUX. 321°50'41" 1170.642 -227.13

Se centro ¢l aparato en la mojonera TIDO6 y se obtuvicron las siguientes lecturas:

EST. P.V. ANG_HOR. DIST.HOR. DESNIVEL.
TDOo6 TDOI 00°00'00"

53°31'08" 899.469 91.91

P.AUX.

Enseguida se cambio ¢l aparato al punto auxiliar y se obtuvieron las siguientes lecturas:

EST. P.V. ANG.HOR. DIST.HOR. DESNIVEL,
P.AUX. TDOo6 00°00'00"
88°19'32" 1170.642 227.135

TDOI
Con dichas lecturas angulares se comprobé el cierre angular de la figura que debe de seragual a
{ 180°) ( n-2 ) para angulos internos de la figura.
Ll angulo horizontal anotado en la primera puesta de aparato fué un angulo externo  con valor
igual a 321°50'41', por lo cual sc realiza la siguiente operacion para obtener el angulo
complementario de csa estacidn y quc sea interno para dicho poligono.

360°00°00" « 321°50'41" := 38°09'19”
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Al tener ya nada mas angulos internos en la poligonal se procede a comprobar su cierre angular,
teniendo:

38°09'19"
+53°31'08"

019132

179°59'59"

Existe un error de 1" el cual se reparte para que el cierre angular sea:

38°0920"
+53°31'08"
10"
180°00'00"
Ensecguida se procedio a calcular ¢l rumbo de la linea de las mojoneras de donde se partio para
ell i >, iendo en sus coord :

TDO1 ( 595161.151 ;| 142859.941 ; 940.123 )

TDO6 ( 594213.041 ; 141755.855 | 1289294 )

Rbo. TDO1-TDO6= wn_, ((594213.041-595161.151)/(141755.855-142859.941))=40°39'13"

Debido a que tanto la diferencia de las coordenadas ( x ) como las ( y ) dan como resultado
signos negativos, quiere decir que cl rumbo esta en el tercer cuadrante siendo éste Surocste.

Rbo. TDOI-TDO6= S 40° 39' 13" E

A continuacion se procede a calcular los rumbos del poligono partiendo del obtenido v de las
distancias rcales para que por medio de la regla del triansito poder calcular las coordenadas (X.y)
del punto auxiliar. Esto se muestra en el siguiente registro 3.2.1.1 asi como ¢l calculo de la

elevacion.

Como altimo paso se registran las coordenadas del punto auxiliar en el paquete de topografia
con un nombre especitico que también scra escrito sobre la mojoncera o ¢n una bandera junto a
¢sta, para que de ahi se pueda partir en los sucesivos trabajos topogrificos que se realicen cerca
de éste o para que sirva como punto visado para otros.
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tos auxiliares secundarios.

2.2.~ Levantami de g

E! levantamiento de un punto secundario consiste en ligar un punto auxiliar a un punto auxiliar

primario.

Los puntos auxiliares secundarios se sitian cerca de una marcacion de voladura, de tal forma
imi e , levantar una

que sirvan para controlar un frente de avance, marcar un Jlimite de voladura,
marcacion de barrcnos. nivelar los barrenos de una voladura para obtener las profundidades de

éstos asi como levantar la cresta y la pata de la zona a tumbar. Y por lo tanto al ser e¢jecutada una
voladura, dicho punto auxiliar desaparecera.

Es por elio que son de gran importancia, pero por lo mismo no es necesario realizar un
L iento icnzudo de éste, ¢ si con una buena precision para obtener bucnos
resuitados cn los trabajos que le seguirdn.

Su levantamiento se¢ realiza con teodolito electronico (T-1000), aunque para llevarlo acabo sélo
se realiza una sola puesta de aparato siguiendo la misma precision antes mencionada.

El procedimicnto es el siguiente:
Se clavara una estaca o clavo sobre ¢l piso donde se requicra o de pintar una marca sobre una
roca que se encuentre inmovil sobre el terreno, ademas de que se busca normalmente gue esté
cerca de la cresta de tal forma que no exista peligro de caer al vacio y de no estorbar el transito

de la rotana, de Jos camiones de carga y demas vehiculos que transiten por determinado piso de
te ¢l peligro de que  al estarse limpiando el

la mina, y de no situarse cerca de la pata pucs e

piso superior lleguen a caer piedras o de haber algin derrumbe a causa de las Nuvias. Figura
3221

Al levantarlo siempre se situara el aparato ( T-1000 ) ¢n un vértice conocido visando a otro que
S¢ encuentre mas 0 Menos cercano, ¥ a una hora ¢n la que no exista mucha reverberacion.
Centrado, nivelado éste y visando se seguiran los siguientes pasos para obtener los datos de
campo:

Apretando ¢! movimicnto general y por medio de su tangencial se hard la punteria ¢n la
mojonera que servira como punto visado.

Se tecleard en el teodolito:

set AZ set AZ run Para poder poner ¢l circulo horizontal en 0°00°00™
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Levantamiento de un punlo auxiliar.
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Se situard el prisma sobre un tripié en el punto a localizar, donde se centrara, nivelara y se
tomara la aliura desde suclo donde csta el punto hasta la parte media del prisma.

Sec soltara el movimiento particular del teodolito y se girara de manera que se vise al prisma, se
apretara ¢l particular y por medio de su tangencial se hara punteria en él.

Se tecleara DIST de tal forma que en la pantalla aparecera la distancia del aparato al punto
auxiliar ademas del angulo horizontal.

Posteriormente DISPLAY DN, para obtener ¢l desnivel que existe del aparato a la parte media
del prisma.

Y por Gltimo tomar la altura de aparato.

Estos datos (estacion, punto visado, altura de aparato, angulo horizontal, desnivel) seran
procesados en ¢l paquete de topografia Pefia Colorada, que se encarga de realizar de manera

rapida cl calculo de las coordenadas del punto auxiliar en funcién de la estacion y del punto
visado, ¢sto es:

Sc calcula mediante las coordenadas de la estacion y el punto visado, ¢l rumbo de esa linea
base, por medio de la férmula:

Rbo. = 1an -1 [ (x2-x1)/(y2-yl) } = angulo calculado
x=x2-x1 y=y2-yl

Encontrandose ¢l azimut de la linca base de la siguiente manera:
Si x = positiva, y = positiva; Az = dingulo calculado

Si x = positiva, y = negativa ; Az = 180° - angulo calculado

Si x = negativa, y = negativa ; Az = 180° + angulo calculado
Si x = negativa, y = positiva ; Az = 360° - angulo calculado

Posteriormente se calcula el azimut de la linea base al punto auxiliar de la forma siguiente:
El angulo horizontal de la radiaciéon se sumara al azimut de 1a linea base.

- Si Az L.B. + ang hor. < 360" ; Az = Az L.B.+Ang.hor.
. Si Az L B. + ang.hor. > 360° ; Az=360°- Az L.3.



Teniendo el Azimut del la linea base al punto auxiliar y la distancia horizontal se calcula sus

proyecciones sobre sus gjes X,y.

Proy. sobre gje x ( E- W) = (Dist.) (sen Az )
Proy. sobre gje y (N -8 )= ( Dist. )(cos Az)
a las correspondientes coordenadas ( x,y)

algebr

Dichas proyecciones se

para ar las coord: das ( X,Y ) de! punto auxiliar.

Posterior a éstos calculos se realiza la obtencién de la elevacion del punto auxiliar mediante el
igui trabajo atico:

Se suman algebraicamente la elevacion de la cstacién donde se centrd ¢l aparato, la altura de
aparato, el desnivel y la altura del prisma.

Este programa como se puede observar realiza el cdlculo de coordenadas de un punto cualquiera

por medio de una radiacién, Jo cual simplifica tiempo en los cdlculos, aunque como siempre uno
el pr dimiento para calcularlo, como s¢ puede apreciar en el calculo de

debc de
coordenadas del siguiente punto auxiliar por los dos métodos con calculadora y con el paquete

de topografia.
Caélculo de las coordenadas de un punto auxiliar por medio del paquete de topografia.

Estacién: M4
P.V.: M3
AltAp.: 1.177

ANG.HOR. DIST.HOR. DESNIVEL ALT.PRISMA
328.1837 214.636 -60.54 0.06
PAUX. COOR. X COOR. Y COOR. 7.
ESTA Il 594014.4 141982.675 819.389
Cilculo de las coordenadas de un punto auxiliar por medio de calculadora.

X Y z

Coordenadas M4 ( 594,008.473 ; 141,768.121 ; 878,812 )

Coordenadas M3 ( 595,218.807 ; 143,612.445 ; 1,254.899 )
65



Calculo del azimut de la linea que fué tomada como base ( M4 - M3 )

X =X2-X1=595218.807 - 594,008.473 =~ 1,210.334 ; x = positiva

Y =Y2-Y1l=143,612.445- 141,768.121 = 1,844,324 ; y = positiva
X /Y =1,210.334/ 1,844.324 = 0.656248

Rbo = tzn-‘ (x/y)=33.274809° = 33° 16' 29"

Az L.B.=33°16" 29"

Cilculo del azimut de la linea base al punto auxiliar.

angulo horizontal medido = 328° 18' 37"

Az de la linea base al punto auxiliar = 33° 16' 29" + 328° 18' 37" = 361° 35' 06"

Az de 1a linea base al punto auxiliar = 361° 35' 06" - 360° = 1° 35’ 06"

Proyecciones (x.y) para obtener las coordenadas (x,y) del punto auxiliar.

EST. P.V. DIST. AZ. PROY.X PROY.Y COOR.X COOR.Y
M4 594008.47 141768.12
M4 P.AUX. 214,636 1.3506 5.937 214,554 594014.41 141982.68
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Calculo de la elevacion del punto auxiliar.
Elevacion de la estacion = 878.812

Altura de aparato = 1.177

Desnivel = - 60.640

Atltura del prisma = 0.060

Elev. P. Aux. = 878.812 + 1.177 - 60.640 - 0.060 = 819.389

Coordenadas del punto auxiliar { 594014.410 ; 141982.675 ; 819.389)

Que al compararse con las coordenadas obtenidas por medio del paquete de topografia nos
ofrecen cl mismo resultado en las coordenadas (y, z) y una variacion e¢n la coordenada x, la
cual se puede despreciar debido al numero de cifras significativas que son tomadas en los
calculos. Pudiendo prescindir de los calculos con calculadora y usar ¢l paquete de computo para
realizar los calculos de una manera mas rapida.
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111.3.- Control de pisos en frentes de avance.

11L.3.1.- Nivelacién diferencial para ¢l control de frentes de avance.

El control de los frentes de avance es vital para una bucna explotacion, asi como para que se

pueda tener un piso de trabajo de acuerdo al nivel proyectado que facilite los trabajos de mancra
rapida, para lo cual se realiza una nivelacion diferencial

La nivelacion diferencial tiene por objeto determinar la diferencia de nivel entre dos puntos.

Cuando hay algun lugar donde se puede colocar el aparato de modo que puedan verse desde ¢l
los dos estadales. colocados en sus respectivos p y si la di ia del aparato a ellos no
exceda de la calculada para obtener la aproximacion deseada, cl desnivel, simplemente se
obtendra de la diferencia de lecturas en €l estadal A y el B. Figura 3.3.1.1

Cuando no s¢ pucdan cumplir las condiciones del caso anterior, ¢s decir, que los puntos sc

ren muy di uno del otro y con obstaculos intermedios, ¢l desnivel se obtienc
repitiendo la operacion cuantas veces sca neccsario, utilizando puntos de ||,,a  PL ),
nivelacion se va Hevando asi por la ruta mejor hasta Hlegar al punto final. Fipura 3.3.1.2

Como los ( PL ) ligan una posiciéon del aparato con la siguicnte posicion deben de ser puntos
fijos, invariables, cuando menos mientras se cambia ¢l aparato a fa siguicnte posicién para lcer
atras al mismo ( PL ). también deben escogerse, si son puntos que existan sobre el terreno, que
tengan como los bancos de nivel un punto sobresaliente. Si no se encuentran puntos asi en la

ruta, deberan darse los ( PL ) sobre estacas, clavos, o picas metalicas, pues de elto depende gran
parte ¢l éxito del trabajo.

1a

s imporntante procurar que ¢n cada posicion det apanto, la distancia a que se loe atras sea mas
14

o menos igual a la de adelante, para climinar cualquier error por desviacion de la linea de
colimacién o por curvatura, refraccion o paralaje.

Las nivelaciones como todo trabajo deben de comprobarse. La comprobacion de una nivelacion
€s otra nivelacion v puede hacerse por alguno de éstos métodos:

a) Nivelar de ida y de regreso.- Por 10s mismos puntos o por otro ¢amino.

b) Nivelar por doble punto de liga.- Se realiza lo mismo que en ¢l caso antenior pero las dos
nivelaciones sc realizan al mismo ticmpo.
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Nivelacion para control de pisos en frentes de avance.

| Estadat A Estadal A ] \ 7

Lectura Positiva Lectura Negativa t N

- ‘l\/__—-_\\/\/f Ul e
Punto Auxiliar Punto Visado

{Banco de Nivel)

Elevacion del Banco de Nivel  Altura de Aparato  Elevacion del Piso  Desnivel = 0 - Piso

+ Lectura Positiva - Lectura Negativa - Elevacion del P.V. Desnivel > 0 - Bajar Piso

Altura de Aparato Elovacién del Y. Desnivel Desnivel < 0 - Subir Piso

FIGURA 3.3.1.1



Nivelacion con P.L. para control de pisos en frentes de avance.
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""" i e “
i
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PL R
figura 3.3.1.2
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<) vaclar por doble altura dc aparato.- Por este pre dimi las nivelaci que se llevan
ind t pues se van comprobando las diferencias de lecturas entre

pumos de liga consecutivos, ¥ no tienen en comun la primera y ultima lectura como ¢n ¢l caso

anterior.
Sea cual fuera ¢l método que se siga, como se obtienen dos & mas valores para ¢l desnivel total,
el valor mas probable sera la media aritmética de ellos y el error de cada nivelacion la diferencia
que tenga con dicho valor mas probable.

El control de frentes de avance se realiza gencralmente después de realizada una voladura y estar
en movimiento el acarreo de material tumbado, ya que las palas y tractores cargan mineral,
dejando el terreno con una clevacion diferente a la que le corresponde al piso al que se requeria
Hegar.

Establecido un banco de nivel, se realiza una nivelacion diferencial de tal forma que se nivelara
el terreno, dependiendo de lo abrupto del mismo.

Se realiza la lectura con una aproximacion al centitnetro y con una tolerancia de +/-5 em, con
una distancia de +/- 50 m entre el banco de nivel y el aparato, y de éste al punto a nivelar. Dicha
tolerancia es tomada de éste modo debido al transito de maquinaria pesada que con sélo su paso
por la zona es capas de bajar et nivel 2 o 3 cm, mas aan en tiempo de Huvias.

Habra casos en los que no exista algun punto auxiliar cercano al drea donde se marcara, por lo

cual por medio de un vértice cercano al drea de trabajo se transportara un punto auxiliar sobre el
piso requerido, obteniéndose primero la elevacion de dicho punto y luego, éste serd tomado como
banco de nivel para la realizacion de la nivelacién.

La nivelacion se llevard a cabo en un registro de la nivelacion como se aprecia en el ejemplo que
a continuacion sigue:

Niveld: DMC Fecha: 7 /v /96 _Aparato: nivel autobasculante
Apunté: JPC. =~ = = Bancode Nivel: IJCCHSt  Piso: 950
__EST. _ LECT.+__ALT.AP. _LECT.-___ _ELEV. _ SUBIR __BAJAR _ _ PISO _
T o1as3 T stass ] : Pse : "Z
! | | i o4 50883 08s
. 1 H : 0.6 . 50.653 0.6S
PL. ;1125 | 51338 ; 103 i 50223 - .
: | i 075 | 50598 06 ;
! : ! { ! Pooar
i ;
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Marcacién de pisos.

Cada punto visado en la nivelacion sera marcado con cal sobre el terreno y junto a la pata del
frente de avance, de tal forma que al termino de los calculos debidos se¢ marcara sobre una
bandera de canén el espesor que habra de subir, bajar o de dejar tal como esta el piso,
observando que:

a) Si la elevacion del piso es menor que la elevaciones calculada quicre decir que debera subirse
el piso la cantidad gque s¢ pase de ¢éste. Es decir, habra que Henar o terraplenar esa parte del suelo

con el espesor que talte para llegar a la elevacion del piso.

b) Si la diferencia entre ¢l piso v la clevacion del punto visado es mayor a la del nivel se bajar o
cortara el piso dicha cantidad hasta llegar a la clevacion del proyecto.

¢) En caso de que la diferencia sea de +/-5 cm, se despreciarnin y se tomard como si se estuviera
en ¢l nivel y se marcara como piso. Y se realizard la nivelacion dia tras dia desde que se empicce
a cargar mineral hasta que va no ¢xista rezaga.

En algunos casos se necesitara ademas de obtener el nivel del banco, de obtener la actualizacion
de ¢ste, por Jo que se utilizard teodolito en lugar de nivel.

Se realizara la pucsta de aparato y nivelacién de éste sobre el punto auxiliar cercano al drea a
trabajar. Se fijara el circulo horizontal en ceros y se visara al vértice (mojonera) que sc aprecie de
mejor mancra.

Y se levantara ¢f terreno por medio del método estadimétrico, para después calcular y dibujar lo
observado.

El procedimicnto estadimétrico esta basado en la lectura que se observa sobre una regla
graduada. limitada por la separacion de los hilos estadimétricos de 1a reticula de un antcojo. La
s¢paracion entre hilos gencralmente es fija.

Se conoce como cstadia a todo aqucel telescopio que ademads de poseer hilos horizontal y vertical,
ticnen dos hilos horizontales dispuestos arriba uno v abajo otro del hilo central horizontal.
denominandosc a los mismos hilos estadimétricos.

En la actualidad practicamente todos los transitos, teodolitos y niveles vienen dotados de estadia.

pues es el procedimicnto taquimétrico el mas empleado. La determinacion de la distancia entre el
aparato y ¢l estadal se rcaliza como s¢ detalla en la figura 3.3.2.1 y de la cual s¢ deduce lo

siguiente:
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Determinacion de l distancia ente el apareto el estadal por medio de estadia

Ocular

a[/;@\

Hilos de
la reticula

Linea de colimacion
N

Plomada

figura 3.3.2.1

Estadal



L = lectura en el estadal

d/L =f/a ; d = (f/a)(L)

f /L. = es una constante del aparato llamada (k)
Entonces d = k L

(f+e) =esotra del ap " da (¢)

D.H. = d+f+¢

Sustituyendo valores se tiene:

DH =k L + ¢ ; figura3.3.2.2
D.H. = distancia horizontal.

k = constante multiplicadora del instrumento, que la da ¢l fabricante y generalmente cs
igual a 100,

L. = diferencia entre la lectura del hilo superior y la del hilo inferior.
C = constante aditiva del instrumento, que ¢n los instrumentos modernos ¢s igual a 0.

Cuando el terreno es perfectamente horizontal, la distancia entre dos puntos cualesquicra del
terreno se obtiene con ¢ésta formula.

Cuando la visual no e¢s horizontal, deberan aplicarse las formulas para obtener la distancia
horizontal y desnivel, conociendo la lectura en el estadal ( A ) v el angulo de inclinacion ( a ).

Dec la figura 3.3.2.3 se tiene:

Al = lectura que sc¢ haria en un estadal imaginario inclinado normal a la linea de
colimacion.

A = lectura en el estadal real vertical.
h = altura del aparato.

Al = Acos(a)
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Método Estadimétrico.

Us» e la esladia cuando la visual o8 horizontal.

. Hipolenusa
DH =kL+C (atelo Opuesto

bn = D.H*Tan(angule vertical)
. Cateto Adyacenle
Elev.P.¥. = Elev.Bst.+AILAp.+/-Dn-1LM.

Angulo Vertical | -

Mtura de 1
Aparato

|
§
\ .
| \///-‘

- Punto Visado

°)

Estacién

k = canstante multiplicadora del instruumento, vale 100
L = diferencia entre el hilo superior ¢ hilo inferior
c=

constante aditiva del instrumento, su valor c¢s 0 figura 3.3.2.2



Método Estadimétrico

estadal imaginario {a) . |
Uso de la estadia cuando la visual no es horizontal. ™ ;
-C B . i
N
DH. = D1 Acos2(a) + c cos (a) R I
Coar b 0T
SRR | |
Dn.=1/2kAsen2a+ csena DLt el L h
ElovPV. = ElovEst + AlLAp. +/-Dn-HM .~ .- o )\’_‘,__J .
e estadal PV.

figura 3.3.2.3




Estando el estadal normal a la linea de colimacién:
D1 = k Al + c ; distancia inclinada
Pero como el estadal siempre se pone a plomo:
Al = A cos(a)

Y como:
D = D! cos(a)
Al sustituir valores queda:
D=DA c052 (a)+c cos(a) Que esla formula general de 1a estadia.

Ahora bien se tiene:

H=D+D
cos(a)

Sustituyendo el valor de D
H = k A cos(a)sen(a) + c sen(a)

Y como:
2 sen(a)cos(a) = sen (2a)

Se tiene:
sen(a)cos(a) = sen{2a)
2

Se sustituye en la férmula y queda:
H = 1/2 k A sen(2a) + c sen(a)

Que es el desnivel deseado.

Para lo cual, es recomendable fijar el hilo inferior sobre la altura de ! m en el cstadal para

facilitar los célculos.
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Otra manera de encontrar el desnivel es por medio de la siguiente formuila que es.

Dn. = D.H. Tan ( /\ngulo Vertical )

Utilizando la formula siguiente se podra calcular la elevacion det punto visado.

Elev. P.V. = Cota Elev. Est. + Altura Aparato +/- Desnivel - Hilo Medio

Ademas de que en €l campo uno se puede ayudar de una calculadora programable para realizar
los calculos de manera mas rapida como es el caso del siguiente programa para el calculo de
distancia horizontal y elevacion con calculadora H.P. 20S

Foérmulas

Distancia Horizontal = distancia inclinada X Cos 2 (Angulo Vertical)

Desnivel = Distancia Horizontal X Tan (/\ngulo Vertical)

Elevaciéon = Elevacion Estacion + Alwura de Aparato +/- Desnivel - Hilo Medio

Teclas de memoria:

STO 2 = Distancia Inclinada
STO 1 = Angulo Inclinado

00
o1
o2
03
04
os
06
07
o8
09
10
11
12
13

r PRGM
LBL O
90

RCL 1

— HR
STO O
Ccos

x2
X
RCL 2

R/S

STO 7 = Elevacién Estacion
STO 8 = Altura de Aparato
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ESTA TEsis
S.3  oF N3 OrBg
14X 8E 14 BiSLIGTECA
15 RCL. O -
16 TAN
17 =
18 +
19 RCL -7
20 +
21 RCL 8
22 - .

(
24 RCL 2
/

26 200

27 +

281

29 )

30 =

31 PRGM

Primeramente se capturara la elevacion del punto auxiliar donde fué centrado el aparato, luego
la altura del aparato, enseguida la primer distancia horizontal y su correspondiente angulo
vertical. Con el cual al término del ingreso de la distancia inclinada y del angulo vertical sc
oprimira la tecla XEQ O apareciendo la distancia horizontal real. posteriormente s¢ oprimira
R/S y se obtendra la elevacion de dicho punto levantado.

Para poder obtener las distancias y elevaciones reales de cada punto levantado sélo se ingresaran
la distancia vertical con su correspondiente angulo vertical, ya que la altura de aparato y la
elevacion del punto auxiliar ya estan capturadas y no sufrirén cambios.

Obtenicndo dichas distancias horizontales v elevaciones, v con sus correspondientes dngulos
horizontales, se podra dibujar con regla universal sobre el plano descado ¢! contormo de la zona
levantada asi como poner sus elevaciones respectivas.
Enscguida sc mostrara ¢l registro de una nivelacion en un frente de avance utilizando nivel
automitico. Registro 3.3.2.4
Posteriormente s¢ muestra otra nivelacion en otro frente de avance por medio del mdétodo
e¢stadimétrico. Registro 3.3.2.5
Por altimo sc observa una nivelacion utilizando ambos métodos en un mismo frente para poder
ver la diferencia o simihitud de la nivelacion. Registros 3.3.2.6 y 3.3.2.7
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Marcacién de pisos en un frente de avance por medio de nivelacidn,

Observd.D.C. Fecha: B/V/%

Aparato: nivel automatico.

Registro: 3.3.24
Se utilizd el método de doble altura de aparato

Anotd:JP.  BN:VCHN4S  Piso: 1206
PV.|Lec+| AlAp. | Lec.| Elev. | Dn. PV.|Llec.+| AlAp. | Lec Elev. | Dn. | Bajar | Subir| Piso
BN.| 1.90 | 1207.73 120583 BN.| 214 | 120797 1205.83
1 0.92 | 1206.81 | +0.81 1 1.15] 120662 | +0.82 } 0.815
2 1.1 ] 1206.62 | +0.62 2 1.35 | 1206.62 |+0.62 | 0.62
3 147 | 1206264026 3 1711 120626 (4026 | 0.26
4 1.48 | 1206254025 4 1.72 | 120625 |4025| 025
5 1.31 ] 120542 | +0.42 5 156 120641 [4041 ] 0415
[ 0.99 | 120674 |+0.74 8 1.23 | 120674 j+0.74 | 0.74
7 1.04 | 1206.69 | +0.69 7 1.28 | 120669 |+063 | 069
8 1.30 | 1206.43|40.42 8 154 | 120643 |+042 | 042
9 1.62 | 1206.11{+0.11 9 186 ] 120611 |+0.11 O.11
10 275 | 1204.98] -1.02 10 29| 120498 | -1.02 1.02
1 213 1 120560 -040 1 237 | 120560 | 040 040
12 1.78 | 120585 -0.05 12 202 120595 | -0.05 0.05
13 223 ] 120550} -0.50 13 247 | 120550 | -0.50 0.50
14 1,99 | 120574] 0.6 14 223 | 120574 | 026 0.6
15 1.69 | 120604 | -004 15 1.93 | 1206.04 | 0.04 0.04
16 1.75 | 120598 -002 16 200 | 120597 | -0.03 0.025
17 200 | 120573 ] 027 17 2241 120573 | 07 027




MARCACION DE PISOS EN UN FRENTE DE AVANCE POR EL METODO ESTADIMETRICO.
Obsed DMCP  Anotd:JP. Fecha 7/Jul /96 Registro: 3328

FLEN. ESTACION 1204636 Aparato: T2 st CUINM
ALTURA APARATO 156 Piso: 1192 P CINGY
CON LEIDUS EN 1 m
NO. ANG. ANG. IDISTANCIA  [DISTANCIA  |[ELEVACION HILO | SUBR || BAJAR PISO
PT0. HORZ, VERT. JINCLINADA  :HORIZONTAL MEDIO
[ 303600 | 1015500 61900 50232 1192314 1,303 031
2 38 3000 100 3200 70300 €7.058 11902228 1.351% 03
3 070 | W0 1950 7431 1192142 13975 0.14
4 394900 98 5700 87 200 65.243 1191843 14361 015
5 304800 | 97teo0| 102500 100,845 1191.765 15125] 023
6 36 SE00 52100 115100 113 699 1182 601 15758 PISO
7 SE (900 95 3300 126 960 127.702 122180 16445 018
& 40230 %1300 136 500 137 362 1192 003 16925 PISQ
] 42 1660 94 5600 144 500 143431 192093 17225 0.09
10 48 1500 943400 153000 152030 1192 268 1.765 08
11 £03500 94 5000 148.000 146 49 192.030 1.74 0.03
12 531200 852500 135.000 133797 1191 834 18751 0.16
13 574200 952600 135100 133 589 1191 766 16755 ) 021
it 611100 | 933600 136000 134713 1191 347 168] 065
15 €0 5200 95 3400 126.500 125.310 1192 350 1.6325 035
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Marcacion de pisos en un frente de avance por medio de rvelacidn.
Observd.0.C. Fecha: 30/oct /96 Aparato: nivel automético.

Registios 3326 y 3327

AnotdJ Q. BN:TMIB Piso: 1360 Elev. BN.= 1360.310
Py Jtec+] Map fiec-] Elev | On [ {Pv[tec+] Ahp [Lec-[ Elev. | Dn [ Baar] Subir] Piso
BN.| 1.31 | 1361.620| 1350.310 BN | 1.27 [ 1361.580 1360.310
1 1.32 1 1360300 +0300 1 1.28 | 1360.300 ] +0.300{ 030
2 138 1 1360240 +0.240 2 1.34 | 1360.240) +0.240[ 024
3 158 | 1360.040 | +0.040 3 1.54 | 1360.040 | +0.040] 0.04
4 1.66 | 1353060 { - 0040 4 1.62 | 1359.960 | - 0.040 0.04
5 154 | 1350.08¢ ) +0.080 5 1.50 | 1360.080 ) +0.080] 0.08
6 1.48 { 1360.140 { +0 140 & 1.44 [ 1360.140{ +0.140] 0.14
7 147 [ 1360150 +0150f | 7 1 1.43 | 1360150 | +0.150] 0.5
Est. { PV. {AngVer| DI Elev. On. Diferencia de desniveles entre a realizada con nivel y con teodolito.
TM16 TM3G | 0000 00
1 9002 | 845 1360301 | +0301 0300 -0.301 =0.001 Tol.= 4/-2¢m
2 9004 1 B6.4 | 1360.240 | +0.240 0240 -0240 =0000
3 | 9010 | 903 1360059 +0.053 0040 -0059 =0019
4 | 9012 | 958 1358960 | -0.040 0040 -0.040 =000
5 { 9006 §103.5( 1360075 { 40075 0080 -0075 =0005
| 6 | %002 [1102] 1360158 +0158 0140 -0158 = 0018
IEREC I T 0150 0171 =002

Coma se puede apreciar al realizar el trabajo con nive! {doble altura de aparato) es més preciso el trabajo que con teodolito
pero, hay casos en ef que se necesita aclualizar la zona y se utihza teodalito que como se aprecia si estd entre los mérgenes de la tol

de los trabajos para control de frentes de avance en Peria Colorada




H1.4.- Marcacion de barrenos para exploraciéon y explotacion.

En Pefia Colorada se realizan dos tipos de marcacion de barrenos, la que s¢ requiere para
exploracién de los recursos naturales de la mina y otra para su explotacion.

La primera nos sirve para identificar donde hay probabilidad de que exista mineral rico en sus
caracteristicas minerales y la segunda para ¢l tumbe y rompimiento de la roca de cada barreno
que serviran para la extraccion del mineral en la mina, tomando en cuenta los resultados
obtenidos por planeacioén de minas para lograr una buena extraccion de mineral que cumpla los

requerimientos del cliente.

I11.4.1.- Localizacién de barrenos para exploracién.

Recibiendo un programa de barrenos dado por el departamento de exploracion y sus prioridades
a efectuar para su marcacion, el ingenicro topdgrafo efectia en la mina la localizacion de los
barrenos, para que se pueda realizar su perforacién a diamante, cuyo fin es rmucstrear la tierra
para elaborar el modelo geolégico de produccion mensual de 1a mina, del cual se identifica y
seflala su informacion mineralégica en croquis, planos, secciones, patios, terreros y rezagas de

mineral.
Para llevarla a cabo el gedlogo calcula mediante un plan de minado las coordenadas de puntos

donde deba de muestrearse mineral y roca estéril, éstas son mandadas al departamento de
topografia, quienes s¢ encargan de ir y marcarlas en campo.

Por medio del reporte de las coordenadas calculadas se ubican en un plano de la zona y por
dio dc un | iento en la mina.

La localizaciéon de los bamrenos en ¢l plano topogrifico se realiza con una aproximacion de 5'
angularmente y de +/- 10 cm linealmente al igual que su marcacién en la mina.

Utilizando cscalimetro y escuadras, siendo lo mas cuidadoso posible para situarlo por medio de
un punto y un circulo sobre el plano, y anotando ¢! numero del barreno, se verifica la existencia
de algin punto auxiliar cercano a donde haya de ser la marcacién y ayudados por una maquina de
dibujo se mide la distancia y ¢} angulo horizontal del punto auxiliar al barreno, los cuales son
anotados en una libreta para poder tener los datos necesarios en su marcacion.
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Esto es, se pone en ceros la regla universal sobre el punto auxiliar tal y como si fucra un transito,
se soltard el movimiento general de la regla de tal manera que se pueda colocar en direccién y
sobre el vértice o punto auxiliar de la mina del cual se tenga visibilidad.

Se aprieta su movimiento general y se suelta su particular para poder girar la regla sobre su
transportador, de tal forma que ¢l cero del vernier horizonial quede en direccion al vértice
establecido, se suclta el movimiento particular y se gira ¢l aparato horizontalmente de manera
que la regla quede sobre el primer barreno dibujado anteriormente, apretando su movimiento
particular, se medira la distancia y el angulo horizontal con aproximacion a §', de la misma forma
en que se leeria en un transito y se anotaran en una libreta: y se realizara ¢l mismo procedimiento
con las demas barrenos.

Posteriormente uno se transporta al area de la mina donde se encuentra el punto auxiliar visto en
el plano y sobre de él se hara la puesta de aparato visando en ceros al vértice preestablecido en
gabinete, luego se¢ soltard el movimiento particular del teodolito y se giram el telescopio de tal
forma que quede cerca del angulo que ha side anotado en la libreta, se aprctarz'x dicho
mowmlemo y por medio de su tangencial y del micrémetro se colocara de manera precisa en el

do, en ese 0 s¢ marcara el barreno por medio de una mona de piedras con
cal y una tarjeta indicando ¢1 namero que le corresponde.

Se le indicara a una persona (auxiliar de topografia) que tome cinta o estadal, dependiendo de
que tan lejano se encuentre el barreno a marcar, y sc colocard mas o menos a la distancia
indicada de manera que se pueda ver por cl objetivo del telescopio, se hara punteria con la
interseccion de los hilos de !a reticula en la parte mas cercana al suelo de manera que, por medio
dc sefales con las manos, indicar a dénde se deba de mover hasta que quede en la posicion
descada y con ¢l anguto debido.

Si se realiza su marcaciéon por medio de cinta se tomara el cero de ¢sta y se colocara sobre el
punto donde se centrd ¢! aparato y con la distancia requerida se marcard con unas monas de
piedra el lugar donde quedara ubicadd el barreno, al que se le colocara cal y una tarjeta con el
namero que le corresponde, con el fin de que al illegar la perforadora de diamante pueda
identificarlo.

Si se realiza ésta por medio de cstadal se utilizaran los hilos estadimétricos, de manera que se
pondra el hilo inferior de fa reticula de manera precisa con la altura de un metro en el estadal y se
verificara que ¢! hilo superior se encuentre en Ia lectura de la distancia descada, de lo contrario se
le indicara por medio de sefiales con las manos al auxiliar que se coloque mas atras o mds
adelante de la posicion en la que s¢ encuentra, realizando de manera continua el procedimiento
hasta que quede a ta distancia sefialada finalizando la marcacién con la colocacion de una mona
de piedra sobre ¢l punto de barrenuacion con cal y una tarjeta al lado indicando ¢! nimero de
barreno de exploraciéon, los demds barrenos se localizaran de la misma manera.
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Dependiendo de que tan buena sca su localizacién, dependera el control de minado para ubicar
los Jimites mincrales que existen dentro de cada zona de la mina y cudl sera ¢l proyecto a seguir
para extraer ¢l mineral y estéril sin agotar de manera irracional a {a mina.

111.4.2.- Marcacién de proyectos de minado.

La produccion de mineral tiene la mayor importancia dentro de ia mina, por lo que siempre se
analizan cuales seran las zonas a explotar segin los recursos naturales que contengan.

La marcacion de los proyectos de minado debe realizarse con ¢l debido cuidado y precision para
obtener la mayor productividad tanto en equipo como en obtencion de mineral, de lo contrario se¢
explotara alguna zona estéril que implicara pérdida en tiempo, trabajo y dincro.

Los proyectos de minados son realizados para determinar qué area y dénde es el limite donde
habra de seguir la ia de expl ion de acuerdo a su geologia cstructural obtenida por
muestreos de barrenacidn a diamante.

Dichos muestreos dan la informacion necesaria para que los gedlogos proyecten los recursos

minerales de la mina y deacuerdo a ¢llo se marquen limites de voladuras en planos geologicos.

El ingenicro topografo por medio de esos limites obtendra las coordenadas polares (distancia
horizontual y dngulo horizontal) para poder marcarlo en el tajo, de manera similar a la antes
descrita por medio de 1a regla de dibujo.

Para marcarlas en el area a limitar de la misma manera que se hizo con los barrenos para

exploracion, sélo que al término de ubicar con monas de piedra el limite de 1a voladura, se uniran
con una linca de cal éstas, para poder identificar ¢l perimetro del tumbe,

H1.4.3.~- Control de barrenos para explotaci

Consistc en la alineacién, marcacion. levantamicnto y nivelacion (para ¢l calculo de

profundidades) de una zona de barrenacién para tumbe. de acuerdo a los programas de
produccion de la mina.
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Para lo cual s¢ identificaran cada uno de los barrenos que se marquen asi como su perimctro
conteniendo su cresta y su pata a fin de que cuando se requiera su tumbe, ¢l departamento de
extraccién puecda realizar el mejor analisis de ésta y quede lo mejor posible, ¢s decir, que no se
derrumbe mas ni menos de lo deseado tanto en el piso inferior al que se desea llegar como que
no se pase del limite marcado, ademas de que resulte satisfactoria la fragmentacion de la roca,
de manera que no se pierda productividad en su acarreo.

11.4.3.1.- Alineacién de barrenos.

Consiste en la marcacion de barrenos con respecto a la geologia estructural del area (si es
mineral o estéril) a marcar y al limite de tumbe, siguicndo una distancia entre barrenos, numero
de lincas, distancia de bordo y subbarrenacion en cada voladura: es por ello que se debe de tener
limpia de rezaga y nivelada el area donde se marcara para quc dichas distancias se mantengan
constantes.

Para alincar los barrenos se marca una planilla de barrenacion para poder identificar claramente
todos y cada uno de los barrenos, con monas de picdra con cal, de mancra ordenada ya sea
oricntiandolos sobre ¢l bordo o sobre la cresta.

Se¢ dejan por lo general aproximadamente 3 m de bordo, evitando bordos muy delgados en la
primera linea de barrenacion, previniendo cualquicr situacion de peligro para ésta y para los
trabajadores, ademas de que facilita su movilidad sobre el terreno de las perforadoras.

De igual manecra se debe de ajustar lo mas posible el diseflo de 1a plantilla de barrenacion al
relieve de la cresta, logrando que se encucntre paralela ha ésta.

Pueden existir varias situaciones al efectuar éste trabajo como: que deba de seguir el limite
determinado por el departamento de plancacion y que la marcacion sobre ¢l terreno sea uniforme
© que sea con alguna defleccion por la irregularidad del terreno. por lo cual al utilizar la cinta
para medir las distancias correspondientes se tomara al centimetro todas las distancias que se
realicen.

L.a precision utilizada es de 1:1000 con una tolerancia de +/- 1 cm dado que al ser perforados los
barrenos, la barrenadora no se colocara exactamente en la parte media del punto marcado,
ademas de que se toma en cuenta que el ancho de la broca la cualesde 2 1/4in

En caso de que deba de seguir una marcacion de algun limite ¢sta partird de 6 m a partir del
timite hacia la cresta, colocando piedras a la distancia marcada de tal manera que queden sobre
una linea imaginaria perpendicular al limite.
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Pri se col an dos

de piedras a lo largo de donde ird la marcacion, una al
principio de ésta y otra al final, tratando de seguir una misma linea que sea paralela al limite de

barrenacion, de tal manera que serviran para poder alincar a la marcacion de los barrcnos, a éstas
se les colocara cal para su facil identificacion.

La distancia entre cada barreno se medird por medio de cinta de tal forma de situarse una

persona sobre el primer barreno con la cinta en ceros y la segunda persona en sentido a la otra
piedra.

La persona que esté sobre el primer barreno sera la que alinie al segundo de tal forma de
indicarle por medio de la ultima mona, donde deba poner una piedra a fin de quedar sobre una
misma linea las tres piedras, indicando asi el lugar donde ira ¢l siguiente barreno.

A continuacion se moveran de tal forma que la primer persona quede sobre ¢l segundo barreno
(ya alineado y a la distancia estimada) y el segundo se hara alincar de la misma mancra para
poder marcar el tercer barreno sobre la misma linea, y asi sucesivamente hasta llcgar a la piedra
que sirvié como guia de alineacion, la cual en caso de extender la marcacion se movera a fin de
quedar situada a la distancia y posicién correcta o de lo contrario se quitara de la marcacion
quedando sin uso efectivo para desarrollar el trabajo.

Continuara la marcacion con la marcacion de dos barrenos sobre una segunda linea a partir de la
primera por un procedimicnto llamado tresbolillo, que se realiza con la ayuda de tres personas: la
primera con la cinta en ceros vy situado en ¢l primer barrcno, la scgunda con la distancia de
bordo entre barrenos y la tercera con la distancia también de bordo pero tomando la cinta sobre
el sepundo barreno, luego ta segunda persona tensara la cinta de manera que al estar mas tensa la

cinta y poniendo una piedra abajo de la cinta marcara el siguiente barreno el cual quedara a la
distancia predeterminada.

Luego se pasaran a los dos ultimos barrenos de la linea y se hara lo mismo logrando asi la
marcacién de dos barrenos de la segunda linea, de los cuales se podran alincar los barrenos

intermedios, los cuales deberin coincidir en sus distancias entre cllos mismos, si es que han sido
alincados con la debida precision.

L.os barrenos intermedios en ¢sa segunda linea se marcaran de la misma forma en que sc indico
anteriormente con la primer linea.

Al proseguir con ¢l trabajo se marcara una tercer linea si es necesario y en algunos casos hasta
cuatro o cinco lineas, las cuales pre iran el mi ino de mar

El nimero de lineas de barrenacion dependera de cuanto mineral o estéril habra de explotarse,
asi como de la planilla a utilizar.
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Las planillas que se utilizan cn ésta mina son:

e Paramineral: 7mX 8.5 m

e Pamaecstéri6.5mX75m

Al termino de la alineacion de cada barreno se le pondrd cal encima para que se le pueda
identificar de manera rapida.

Aunque hay que hacer énfasis en que no siempre pueden quedar los barrenos de manera como

uno quisiera, ¢s decir que el terreno no permite que algunos queden a la distancia requerida, por
Jo cual se deben marcar barrenos auxiliares, los cuales estin a distancias aproximadas de tal

forma que ayuden y no afecten a la buena explosién de una voladura.

Una marcacion también sucle ser afectada por las deflexiones que existen debido a la
irregutaridad dcl terreno, por 1o cual se debe analizar como puede quedar la marcacién antes de
realizarla, para que queden en forma ordenada todos los barrenos.

Al realizar una marcacion de éste tipo se podra alinear parte de los barrenos con respecto al
limite marcando las lineas indispensables y al Hegar al sitio donde cambie el relicve de forma
que sc tomard un barreno ya marcado del cual se partird para una nueva marcacion en otra
direccion pero que quede con el mismo nimero de lincas marcadas.

Entonces se debera medir la distancia existente entre los dos barrenos de la ultima linca para
marcar con una picdra la parie media, luego se medira perpendicularmente de éste punto al limite

dec marcacién. y se estimaréd una distancia tal gque no quede a menos de 5 m del limite ¥y que
quede entre los dos barrenos, pero ademas que éstos dos esién mis o menos a la distancia

preestablecida, quedando un barreno auxiliar.

Hay ocasiones en que ¢l terreno no es tan amplio que casi todos los barrenos son auxiliares por
1o cual se debe rectificar en cada barreno la distancia entre cllos mismos, el limite, la cresta y la

pata si es que {a hay.
111.4.3.2.- Levantamiento de barrenos.

Al término de 1a alincacién de 1os barrenos se procedera al levantamiento de todos los barrenos.
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Al 1] de oper: ias para determinar las posiciones de puntos y posteriormente
s¢ representacion en un plano es lo que es Hamado levantamiento, su proposito es el de registrar
todos los datos necesarios para cjecutar la represemacion-grafica de dichos rasgos.

Eiste se desarrolla con una precision de 1:1000 y para fjar las posiciones de los pumios a levantar
cn el terreno se situs uno en algun punto auxiliar cercano al area de marcacidn ¢l cual ya debera
estar levantado y capturado, de lo contrario habrda que marcar un punto auxiliar que sca

levantado y capturado para poder rcalizar los calculos correspondiente y poder dibujarlo de
manera rapida y precisa.

Se utilizan teodolitos T-1 o T-2 en Pefia Colorada, no importa mucho cual sca el aparato que
se utilice ya que se utilizara una aproximacién al minuto angularmente y al centimetro
lincalmente. Y se utilizara el mdétodo de levantamiemto por medio de radiaciones usando ¢l
método estadimétrico para medir las di ias de la ion a cada barreno.

Se centrara y nivelara ¢l aparato en ¢l punto auxiliar, se fijaré ¢l circulo horizontal en ceros

visando a alguna baliza que est¢ sobre una mojonera de la cual ya se tengan tlambién sus
coordenadas.

Y se levantara barreno por barreno o en caso de ser muchos, sélo algunos que ayuden al facil
dibujo de la marcacion, como lo son barrcnos de 1as esquinas, de puntos intcrmedios, ademas de

los barrenos auxiliares, los cuales siempre deberan ser tevantados ya que no tienen distancias
constantes.

En el levantamiento de éstos solo se leerd la distancia inclinada a cada barreno y su anguto

horizontal, puesto que para el calculo de profundidades de ¢llos sc utilizara la de una nivelacién
diterencial.

Al termino del levantamiento de éstos s¢ deberd levantar también la cresta o 1a pata ¢n caso de
no cstar levantada para poder dibujar compl dicha mar i6n y que sirva para levar ¢l
control de actualizacion de explotacion de la mina; asi como levantar los barrenos tumbados o
que hayan quedado sin explotar de un tumbe anterior y que puedan servir para la nueva voladura.

En el caso de levantar tanto la cresta como de la pata de la zona a tumbar ¢s necesano de tomar

también el angulo vertical en cada radiacion, con objeto de obtener las elevaciones de los puntos
{evantados.
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El registro del levantamiento de una voladura conteniendo barrenos, cresta, pata ysu limite de
marcacion es como acontinuacion s€ muestra:

Levantamiento de voladura: R - 582 Piso: 1206 Area: Chinforinazo Ponients
Levanté: DM CP.  Apunté: JLP. Aparato: T-2 Alt. Ap.: L37

62.8

99.15

_EST. ____ P.V. ~.-ANGHOR. _ __ANG.VER.  _ _ DISANCL._
VCHN71 : PCHNS2 00°00'00% I i

{ BNOS. 75.47 ‘ 725

1 78.15 ! ' 86.4

i 79.04 ; ; 4.4

; 78.28 . 101

i CRTA. 102 : 90.38 . 771

[ 100.5 90.37 . 70.5

1

1

Como sc oberva los angulos verticales no se apuntan, ya que la elevacion de cada barreno se
obtendrad por medio de una nivelacion de la cual se hablara en seguida.

La pata e¢s levantada del mismo modo que la cresta de tal forrna que servira para obtener la
actualizacion de la mina.

111.4.3.3.- Profundidades de los barrenos.

Al término del levantamiento de éstos sc procedera a nivelar cada barreno, importando mucho el
orden en que son nivelados. ya que la clevacion para cada uno sera diferente debido al relieve
que existe, ademais de que esos datos serin tomados para ¢l calculo de cuinto habra de barrenar
la perforadora cn cada uno.

Si son tomados y anotadas de manera equivocada o en diferente orden provocard pérdida de
productividad en las maquinas perforadoras, malgasto de explosivo, que el nivel al que se desce
Negar no s¢ logre, que se explote mas mineral del requerido © menos, asi cOmMo gue no sc rompa
la roca del tamafio que s¢ quicra o salgan volando piedras fuera de lo normal.

La nivelacion scra tomada con una aproximacion al centimetro con una distancia de +/-50 m
entre el banco de nivel ¥ cada barreno los bamrenos.
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El nivel serd colocado en una parte media entre €l banco de nivel (punto auxiliar) y donde sc
puecdan apreciar claramente todos los barrenos.

Las lecturas que se hardn seran medidas al centimetro, de tal manera de ir siempre en un mismo

orden, es decir, que los barrenos pueden ser numerados por hileras o por lineas pero siempre
cempezando de la cresta.

La nivelacion que se realiza es diferencial de tal manera que del lugar donde se nivelo el aparato
se observen todos los barrenos marcados.

Se vera primero al banco de nivel (punto auxiliar), anotindolo como lectura positiva,
posteriormente se leerdn las negativas que serdn todas las que se hagan a los barrenos. Esto se
muestra en la figura 3.4.3.3

El calculo consistird en:

Tomar el valor de la elevacion del punto auxiliar que se tomara como banco de nivel.
Sumarle la lectura positiva (altura de aparato).
Restarle ¢l valor del piso al que habra de llegar.

Sumarle el valor de la subbarrenacion.

A ese valor restarle cada lectura negativa para obtener la profundidad a la que hay que llegar en
cada barreno.

Se anotara en una tarjeta el valor de cada barreno v se colocara en su correspondicente.

La subbarrenacion es necesaria debido a que al termino de una explosion hay partes entre los

barrenos en su parte inferior que no son tumbadas quedando ¢l terreno como si estuviese
montaitoso, de tal manera quc el valor de la subbarrenacion ayuda para que al legar la
maquinaria que limpiarda y acondicionara el piso de proyecto, éste pueda quedar facilmente a la
elevacion que se haya querido obtener.

Estando ¢n la zona de trabajo si es que uno trae calculadora se podra ayudar de clla para obtener
los resultados de las profundidades de los barrenos de una manera mas comoda, como ¢s ¢l caso

del siguiente programa: programa para calcular ta profundidad de barrcnos para tumbe, con
calculadora H.P. 208,
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Nivelacion de barrenos para tumbe.

£atadal

Lectura Positiva

[

Lectura Negatirn

Sadm
e borda
\L'"*

Estadal

Pito Superior

Hanco de nivel

14 m_entre piso. sy
¥ pieo i mmpcnnr

L5 m  subbsrrenscion

Elevacion de} Banco de Kivel
+ Lectura Positiva
- Elevacion del Piso Inferior
+ Subbarrenscién
~ Leetusa Hegativa

Profundidad de} Barrens

i
1
|
!
1
!
4
)
{
!
i
i
l
|
!

1

Fise Inferjor

figura 3.4.3.3



00 *PRGM
01 LBLB
02 RCL 06
03 +
04 RCL 04
0s -
06 RCL 02
07 +
08 RCL 03
09 =
10 STO 01
11 RCLO1

13 RCLOS
14 =
15 PRGM

Siendo las memorias:

e STO 0l]= Ia sumatoria algebraica del banco de nivel mas la lectura positiva, menos la
elevacién del piso inferior al que habra de llegar, més la subbarrenacién.

STO 02 = Piso inferior.

STO 03 = Subbarrenacion.

STO 04 = Lectura positiva (Icida sobre el banco de nivel).

STO 05 = Lectura negativa (leida sobre cada barreno).

STO 06 = Elevacion del punto auxiliar tomado como banco de nivel.

LK BN BN 2

Se ingresaran en la calculadora los valores del piso inferior, subbarrenacion, lectura positiva y
elevacioén del banco de nivel. El programa los sumara algebraicamente guardandolos en una

ia que per A CC

Luego se mgresnrﬂ ia lcctura negativa correspondiente a cada observacion a los barrenos y se
tecleara XEQ B, ob do la profundidad que habra de perforarse en cada barreno.
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IXL4.3.4.- Croquis de barrenacién.

Nos sirve como ayuda al departamento de voladuras y extraccién, el cuil analizard cual es la
mejor secuencia de explotacion y distribucién de energia de cada barreno en un Iimite de
marcacion, tomando en cuenta el niimero de éstos, sus profundidades, su al y di

entre elios, asi como para el calculo de toneladas extraidas de mineral o roca estéril por voladura.

Este debe contener todos y cada uno de los barrenos de acuerdo a la marcacién efectuada, asi
como patas y crestas del drea a barrenar.

Para lo cunl existen dos caminos a seguir uno por medio de un paquete de topografia el cual se
encarga de calcular las coordenadas de cada punto levantado de la zona a tumbar (cresta y pata),
asi como de los barrenos levantados.

Para llevario a cabo sc ingresan en el paquete la estacién donde uno se centré y el punto visado,
los cuales son puntos auxiliares 0 mojoneras ya capturados; ademds se ingresa la altura del

aparato.

Posterior a ésto se van anotando cada radiacion con sus respectivas di: ia inclinada, dngulo
horizontal y angulo vertical y se anotara si es barreno, cresta o pata para que la computadora los
dibuje segin sea el caso.

El cdlculo que recalizara la computadora es ¢! mismo que realiza cuando se levantan puntos
auxiliares sccundarios para obtener Jas coordenadas (x,y), sélo que antes de calcularlas obtendra
la di ia hori lylael i6n por medio de! método estadimétrico en el mismo paquete.

Calculadas las coordenadas se manda a impresion uniendo los puntos de la cresta con linca
continua, los de 1a pata con linea discontinua y los barrenos los dibuja con un cfrculo, anotando
sus elevaciones, menos las de los barrenos, ya que de éstos se anotara en una hoja de registro sus
profundidades a las que habra de perforarlos.

El segundo método cs dibujando por medio de sus coordenadas polares (distancia horizontal y
angulo horizontal) los puntos levantados sobre un plano topografico de la mina y después
uniéndolos para darle forma a la voladura,

Para lo cual primero se calculan las distancias horizontales y sus respectivas elevaciones de cada
punto levantado por el método estadimétrico.
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Tenicndo calculados éstos valores y sus pectivos angulos hori les sc dibujaran
por medio de una regla de dibujo en el plano. Aunque el transportador de 1a regia de dibujo tiene
una aproximacién a 5, por lo cual los angulos horizontales deberan de aproximarse a valores
inmediatos superiores o inferiores. Marcados todos los puntos se unirdn la pata con linea
discontinua, !a cresta con linea continua anotando sus elevaciones respectivas; los barrenos se
marcaran con un circulo con el numero de barreno que le corresponde idéntico a como se anoté
en la hoja de registro.

Se entrega una copia a operacion de minado, junto con las hojas respectivas de registro de
barrenacion, para que se identifican los barrenos y se puedan muestrear ¢ identificar sus
caragteristicas quimicas.

A continuacion se mostraran los datos obtcnidos por un levantamiento de una voladura, su
nivelaciéon y ob ion de profundidades de barrenos, su plano obtenido y su croquis de
barrenacion.
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Levantamiento de barrenos Fecha: 22/10/96
No.Vol.= R582 Piso 1206 Poniente
Levantd: DMCP.  Aparato: T-2

Apunta: JP. AltAp.=1.370
Est PV, |l AngHor.] DL Est. PV. |AngHor.[ DL
VCHN71 ] PCHNS2 | 00.0000 VCRNT1 | PCHNG2] 000000
BNOS. BNOS.

1 7541 | 725 2 | 8750 | 763
2 7815 | 864 FER I
3 7904 | 944 PEIEXE Y
4 7828 | 1010 25 | w2 | 880
5 7756 | 1081 % | 8302 | 1245
3 81.00 | 1129 21 | 812 | 1320
7 8347 | 1186 28 | 1923 ] 1350
8 8434 [ 1112 29 | 7918 [ 1430
[] 8503 | 145 30 | 7925 | 1280
10 81.40 1052 3 80.22 120.2
il 8226 9.5 32 7740 151.5
12 8313 | 906 33 | 7643 | 1570
13 | 8642 | 961 34 | 7624 | 1830
14 8923 | 1010 3% | na | mo
15 | 9105 | 50 3% | 00 | 1615
16 88.25 839 ki 7520 1520
17 | 8616 | 84 38 | 7553 | 1460
18 | 812 ] 845 3% | 7631 | 1381
19 | 8223 { 760 40 | 7647 1 1309
20 8235 707 4 7170 1243
21 8047 | 692 @ | na
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Nivelacién diferencial para calculo
de profundiades de barrenos.

[ No.ver. T m-s82 ]

Lec.(+) 0.73
Elev.B.N. 1206.99

Altura Banco 14
Subbarr. 1.5
Piso 1206
Piso inf. 1182

No.Barreno Lec () Prof.

1 2.62 14.6

2 2.58 14.64

3 2.37 14.85

4 24 14.82

S 2.52 14.70

6 2.42 14.80

7 26 14.62

8 2.58 14.64

9 2.34 14.88

10 215 15.07

11 2 15.22

i2 1.69 15.53

13 1.88 15.34

14 2.04 15.18

15 1.78 15.44

16 1.86 15.36

17 2.06 15.16

18 2.58 14.64

19 2.54 14.68

20 217 15.05

21 217 15.05

22 2.12 15.10

23 1.8 15.42

24 1.87 15.35

25 1.96 15.26

26 1.91 1531

27 2.44 14.78




q =5 EXE 1479 ]
I 20 [ a1 1381}
] 30 { 2.45 14.77_ )
I 31 | 238 14.84 |
[ 25 [ =2a6 1476 ]
=3 ] 243 1a.79 |
a4 1 2.23 1499 |
35 213 | 1509 |
3o 212|150 |
a7 199 | 1523 ,
26 1.8 | 1534
39 1 18 | 1536 )
T 1 184 | 1s38 |
I e [ 7s 1547 |
I 2z | Zoo 1539 |
43 | 189 15.33
oy 1~ 772 15.50
5 1 162 | 1se0
6 | 1855 | 1s67
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IIL.5S.- Inventarios topogriificos.

HLS.1.- Levantamicnto para cubicacién de mineral.

importantes de los trabajos de topografia dc minas ecs la

Una de las actividades mas
depositado en patios o

determinacion del volumen de material almacenado, producido,
almacenes.

Debido a que s¢ encuentra ¢l material extraido y beneficiado en diferentes almacenes y forman
i total

volimenes de irregular dimension. Por lo que se debe realizar un 1 o de
conteniendo todos los detalles fisicos posibles del mineral para poder obtener el tonelaje de
mineral que sera procesado y que ya esta beneficiado y del cual depende cuanta es la ganancia de

mineral/pesos/toneladas.

La topografia se encarga de tomar todos los datos necesarios, para determinar la figura de los
patios y almacenes de manera de proyectar en computadora su relieves por medio de

coordenadas (X.y,2).

Para la obtencion del inventario se calculan volumenes de mineral y de estéril que han sido
extraidos por cada voladura, asi como el volumen depositado en patios, almacén de mincral,
almacén de pelet, almacén de finos y tanque Marcona para lo cual ¢s necesario de la captura de
los levantamientos topograficos de los cuales se procesan sus datos para que por medio del
software MEDSYSTEM y otros por medio del DIGED del mismo software. asi como por
planimetro en el caso de voladuras, segin sea el caso se calculen sus toneladas.

Se utiliza para su levantamiento ¢l método estadiméirico por medio de radiaciones, debido a
que los almacenes son extensos y presentan diversas formas, por lo que éste es el mas rdapido
para poder realizar todo su levantamiento.

Teniendo en cuenta que la aproximacion que se¢ utiliza es al minuto angularmente y al
centimetro lincalmente.

Para llevarlo a cabo siecmpre se debe de realizar un reconocimiento del area a levantar antes de
empczar cl trabajo para poder indicar a los estadaleros por donde se van a situar para dar todos
los detalles de la manera mas ordenada sin que vaya a faltar algin cono o contracono asi como cl
limite de la zona y de que no falte de dar algin cambio en la figura que implique la mala

obtencién de volumen.
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Se verifican la existencia de puntos auxiliares de donde partir para realizario, de lo contrario
habra que marcar alguno o los que se requieran para levantar de manera completa y que se pueda
apreciar todo el almacén o voladura.

Se anotara ademas de la altura de aparato, angulo vertical, horizontal, distancia inclinada, punto
visado y cstacion; si ¢l punto observado es cresta, pata, cresta-pata, pata-cresta, cono, contracono
o piso scgun sea el caso, para que al momento de la captura y dibujo del levantamiento en
computadora se verifique si se anotoé bien los datos leidos o si existio algin error o equivocacion
o si falté algan punto o puntos por dar que sean necesarios.

111.5.2.- Inventariado de mineral en almacenes.

Cuando se realice el inventario de algin almacén ya sea de mineral. de pelet, de finos, patios o
tanque Marcona se realizara ¢l levantamicento cada quince dias o cada mes, de manera de ir
siguiendo un orden progresivo para mantener el mineral extraido y beneficiado reportado y saber
cuanto se ha producido y por lo mismo cuanto puede vender.

Terminado ¢l levantamiento se capturan los datos obtenidos en el sistema de topografia de
manera que se entra a la rutina de TAQUIMETRO, y sc llamara a captura anotando ¢l nombre de
como sc llamari el archivo que contenga el levantamiento. Se anotara angulo horizontal, angulo
vertical y distancia inclinada, a continuacion se entrarda a F3 anotando TOPO, posteriormente
F2 y se anotara la estacion donde uno se centro, la estacion a donde uno visé v la altura del
aparato, va quedando capturados ¢stos datos sc podra proseguir con la captura de observaciones.
de tal forma que si existiera un cambio de estacion en el levantamiento simplemente se
volveran a efectuar en el mismo archivo los pasos de teclear F3 y F2, hasta terminar con la
captura de las cantidades.

A continuacion se recalcularan esos datos y se exportaran, de manera que quedarin calculadas
las coordenadas (x.y.z) de cada punto levantado con respecto a la estacion y al punto visado.

Estando afuera del paquete se grabara el archivo pero sin la extension que le dio el sistema de
topografia.

Se abriri ¢! paqucte SURVEY de manera que se llamara al archivo donde se encuentran las
coordenadas calculadas en la opcion.
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Con el paquete SURVEY se puede obtener primeramente el dibujo del | iento, por di
de las coordenadas (x,y.z) y de la interpolacion entre dichos puntos de interés levantados, por to
cual se debe de tencr el cuidado de levantar todos los detalles posibles para que lu computadora
rcalice ¢l dibujo del volumen lo mas cercano posible, de tal mancra que se observaran ¢l pelet.
fino o mincral con curvas de nivel a una cota ¢stablecida de tal mancera de poder apreciar bicn la
figura sobre un plano en el cual sc obscervard y revisara que no exista algan crror por haber leido
mal el aparato, o por anotar mal un valor.

Posteriormente s¢ irdn anotando los errores que eXisticran y s¢ cOfregiran o s¢ anexaran puntos
que hagan falta de tal forma que quede bien configurada.

£in determinado caso de que alguna parte del terreno a levantar s¢ mantuviera estable, s decir,

que no sufricra ningin cambio desde el levantamiento anterior, ésta puede exportarse del archivo
donde fué guardado dicho levantamiento para juntarlo con el nuevo de tal forma de ahorrar
tiempo cn ¢l dibujo y cdlculo del volumen.

Terminade se marcan en el dibujo computarizado los limites de que zona se quicre obtener ¢l
volumen, la computadora forma con los nodos (que son cada punto dado por su coordenada)
areas triangulares, y con los puntos quc se tomaron como pisos s¢ forma una supesficic con una
elevacion determinada de donde perpendicularmente calcula las diferencias de clevaciones entre
el datum y las clevaciones de cada punto de los triangulos quedando figuras con tres dimensiones
(largo, ancho y profundidad), con las que la computadora simplemente calcula el volumen de
cada figura para por ultimo sumar todos ¢stos y obtener el volumen total del almacén o patio
requerido.

Al obtener las toneladas del area deseada solo bastara indicar ¢l peso especifico del mineral. el
cual sera multiplicado por el volumen del mineral.

El peso especifico se¢ calcula mediante la tabla 3.5.3
El lecvantamiento del almacén de pelet se mostrard a continuacion, del cual sc¢ muestran
consccutivamente sus coordenadas x,y.z y por ultimo el dibujo de dicho almacén obteniendo su

volumen y tonelaje por medio de computadora.

Asi mismo se muestra después el levantamicento de uno de los patios donde se almacena mineral.
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TABLA DE PESOS ESPECIFICOS PARA MINERAL

HIERRO DE PENA COLORADA (PLAN DE MINADO
P.E. = (Fem) 0.0275 + 2.72

LEY Fem % P.E. LEY Fem % P.E.
20 3.27 40 3.82
21 3.3 a1 3.85
22 3.33 42 3.88
23 3.35 43 3.9
24 3.38 44 3.93
25 3.41 45 3.96
26 3.44 46 3.99
27 3.46 - 47 4.01
28 - 3.49 ' 48 4.04
29 3.52 49 4.07
30 - 3.585 S0 4.1
31 - 8.57 51 4.12
32 3.6 52 4.15
33 . 3.63 53 4.18
34 . 3.66 sS4 4.21
35 - 3.68 55 4.23
36 . 3.71 56 4.26

37 3.74 57 4.29
=38 3.77 58 4.32
T8989 - 3.79 59 4.34
“iTA0 T 3.82 60 4.37

41 : 3.85 61 4.4
42 . 3.88 62 4.43
43 3.9 63 4.45
44 3.93 64 4.48
45 - 3.96 65 4.51

Tabla 3.5.3



Page No. 1 GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP. TD-
11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO
Angulo Angulo Hilo Clave Punto Altur
IAa. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
1 187.5600 92.2200 136.400 3.180 TOPO AUX18PM AUX19P 1.38
2 186.0400 92.2300 137.500 3.180 TOPO 0.00
3 182.2300 92.3100 137.200 2.685 TOPO ©0.00
4 180.4100 92.3700 130.000 2.650 TOPO 0.00
s 179.4900 92.4600 123.200 2.620 TOPO 0.00
6 179.1400 93.0000 115.200 2.580 TOPO 0.00
7 178.0300 93.4400 109.500 1.548 TOPO 0.00
8 177.1000 93.5200 102.800 1.514 TOPO 0.00
9 176.0500 94.0100 96.500 1.483 TOPO 0.00
10 179.1900 93.3700 91.500 2.460 TOPO 0.00
11 182.5700 94.2200 90.800 1.454 TOPO 0.00
12 186.0500 93.5300 89.500 1.448 TOPO 0.00
13 189.2400 93.3800 B84.300 2.600 TOFO 0.00
14 190.4600 92.4500 79.800 4.400 TOPO 0.00
1s 186.4200 94.3600 73.500 2.380 TOPO 0.00
16 183.5600 95.5000 66.500 1.333 TOPO 0.00
17 182.2100 95.3800 60.800 2.300 TOPO 0.00
18 182.0100 95.0100 54.500 3.270 TOPO 0.00
19 183.4500 96.5500 49.800 1.249 TOPO 0.00
20 183.4500 97.2900 44.200 1.221 TOPO 0.00
21 188.4900 97.1000 40.000 1.200 TOPO 0.00
22 194.1500 95.2300 37.800 1.189 TOPO 0.00
23 198.2000 94.1500 38.200 1.191 TOPO 0.00
24 198.2800 95.5100 35.200 1.176 TOPO 0.00
25 200.5800 98.3900 33.800 1.169 TOPO 0.00
26 200.3300 101.0600 30.500 1.153 TOPO 0.00
27 209.4600 106.0700 28.700 1.144 TOPO 0.00
28 205.5400 104.5300 27.700 1.139 TOPO 0.00
29 179.0700 96.5000 50.000 2.250 TOPO 0.00
30 179.0400 96.5600 43.200 3.620 TOPO 0.00
31 185.0500 99.4900 32.200 3.160 TOPO .00
32 197.2300 106.4000 27.2060 1.136 TOPO 0.00
33 209.3500 108.0200 26.000 1.130 TOPO 0.00
34 207.3500 106.3700 28.830 1.144 TOPO 0.00
35 235.3600 103.5400 32.800 1.164 TOPO 0.00
36 243.5100 101.5300 38.800 1.194 TOPO 0.00
37 249.3100 103.3100 232.600 1.163 TOPO 0.00
as 263.2400 104.3000 30.800 1.154 TOPO 0.00
39 279.3700 104.0900 30.800 1.154 TOPO 0.00
40 295.5800 101.2700 36.200 1.181 TOPO 0.00
41 294.5500 99.5600 41.000 1.205 TOPO 0.00
a2 290.3100 98.4900 46.800 1.234 TOPO 0.00
43 276.1500 96.5000 52.500 2.260 TOPO - 0.00
44 290.2500 96.3900 61.200 1.306 TOPO 0.00
45 267.4B00 96.0500 67.000 1.335 TOPO 0.00
46 285.2300 94.5100 71.300 2.350 TOPO 0.00
a7 280.3200 94.0200 4.300 3.370 TOPO



Page No. 2 GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-
11/06/96 R - e - -
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
B - N REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO
Angulo Angulo Hilo Clave Punto Altur
Id. Horizontal: Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Vvisado Aparat
48 274.4900 94.1200 72.000 3.360 TOPO 0.00
49 267.2600 94.2700 72.200 3.360 TOFO 0.00
50 262.3600 94.2700 74.200 1.371 TOPO 0.00
51 259.2400 94.1200 78.200 3.390 TOPO 0.00
52 260.0300 94.3500 83.800 2.420 TOPO 0.00
53 260.0300 94.2500 89,200 2.450 TOPO 0.00
54 263.5800 94.1300 91.200 2.450 TOFO 0.00
55 268.2800 94.1200 88.200 2,440 TOPO 0.00
56 275.1500 94.1700 86.200 2.430 TOPO o.00
57 279.2900 94.2600 82.200 2.410 TOPO a.00
58 281.0000 94.0300 83,200 2.440 TOPO 0.00
s9 278.0000 93.5400 924.200 2.470 TOPO 0.00
60 275.1500 93.2000 101.200 3.010 TOPO 0.00
61 272.4600 93.0600 107.000 3.030 TOPO 0.00
62 271.2100 93.0600 113.200 2.870 TOPO 0.00
63 267.5500 93.1000 117.500 2.580 TOPO 0.00
64 266.1700 92.5000 122.800 2.610 TOPO 0.00
65 264.2600 92.4800 129.200 2.650 TOPO 0.00
66 265.3800 93.0300 136.200 1.681 TOPO 0.00
67 264.2800 92.5800 141.500 1.708 TOPO 0.00
68 263.3500 92.2400 147.500 2.730 TOPO 0.00
69 263.0600 92.2000 153.800 1.769 TOPO 0.00
70 260.4800 92.1600 160.800 2.800 TOPO 0.00
71 259.1700 92.1700 161.200 2.800 TOPO o0.00
72 258.0600 96.5800 43.200 1.216 TOPO 0.00
73 252.1100 97.5800 39.300 1.197 TOPO 0.00
74 259.1800 97.4600 36.800 1.184 TOPO 0.00
75 269.0000 97.2800 36.200 1.181 TOPO 0.00
76 280.0000 97.1500 35.800 1.179 TOPO 0.00
77 288.0000 97.0300 37.200 1.186 TOPQ 0.00
78 285.1000 95.5700 43.000 1.215 TOPO 0.00
79 281.1300 95.1200 48.200 1.241 TOPO 0.00
80 288.5500 94.5500 53.000 1.265 TOPO 0.00
81 281.4000 94.2600 57.000 1.285 TOPO Q.00
a2 285.3700 94.1700 61.200 1.306 TOPO ©0.00
83 283.3800 94.0100 66.200 1.331 TOPO 0.00
84 281.2900 93.5300 68.800 1.344 TOPO 0.00
8s 277.3900 93.5000 66.000 1.330 TOPO 0.00
86 271.2800 93.2900 66.200 1.331 TOPO 0.00
87 266.3200 93.5100 65.500 1.328 TOPO 0.00
8a 261.1300 94.0300 68.000 1.340 TOPO 0.00
a9 257.0500 93.5700 72.000 1.360 TOPO 0.00
90 255.0500 93.2400 77.800 1.389 TOPO ©0.00
91 255.4800 94.3300 61.000 1.305 TOPO 0.00
22 256.0200 9%5.2500 66.800 1.334 TOPO 0.00
93 261.2300 95.4600 64.200 1.321 TOPO 0.00
24 265.0100 96.1400 61.800 1.309 TOPO 0.00




DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-

Page No. 3 GERENCIA
11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

Angulo Angulo Hilo Clave Punto Altur
Id. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
95 267.3600 95.1800 62.200 1.314 TOPO 0.00
96 270.2300 95.0900 56.800 2.290 TOPO 0.00
97 264.5900 97.0000 S50.500 1.253 TOPO 0.00
o8 261.1600 97.4300 47.700 1.239 TOPO 0.00
99 257.3800 97.3400 46.000 1.230 TOPO 0.00
100 254.3100 98.2000 44.000 1.220 TOPO 0.00
101 252.1700 97.2000 46.200 1.231 TOPO 0.00
102 251.2000 96.4100 51,200 1.256 TOPO 0.00
103 249.3300 98.3100 45.800 1.229 TOPO 0.00
104 251.3900 98.2400 42.000 2.210 TOPO 0.00
105 257.5800 97.4000 $0.000 1.250 TOPO ¢.00
106 261.1000 97.1400 51.800 2.260 TOPO Q.00
107 261.0500 96.5100 54.200 1.271 TOPO 0.00
108 256.5400 96.3500 S56.500 1.283 TOPO 0.00
109 253.2800 95.4000 59.500 1.298 TOPO 0.00
110 255.0500 97.1400 56.200 1.281 TOPO 0.00
1112 256.0900 98.3%00 52.200 1.261 TOPO 0.00
112 254.2800 95.5300 62.000 1.310 TOPO 0.00
113 254.5700 95.4200 63.800 1.319 TOPO 0.00
114 255.5100 95,5000 63.200 1.316 TOPO 0.00
215 269.0200 94.2600 64.200 1.321 TOPO 0.00
116 272.2400 94.4200 $8.800 1.294 TOPO 0.00
117 273.5100 94.5800 52.800 1.264 TOPO 0.00
118 269.4200 95.0700 50.200 1.251 TOPO 0.00
119 264.5400 96.0000 45.000 1.225 TOPO 0.00 |
120 261.0600 92.4800 99.200 1.4%96 TOPO 0.00
121 261.1400 93.0400 94.000 1.470 TOPO 0.00 1
122 263.2600 92.5400 95.300 1.477 TOPO 0.00
223 266.4800 92.4800 95.500 1.478 TOPO 0.00 2l i
124 269.5700 92.4800 93.400 1.467 TOPO 0.00 i
125 273.1400 92.3400 91.000 1.455 TOPO a.00 T :
126 © 275.5400 92.5400 89.200 1.446 TOPO 0.00 - o
127 278.0300 93.1700 88.000 1.440 TOPO 0.00 - N
128 274.0500 93.0200 94.200 1.471 TOPO AR :
129 273 .5000 93.0500 97.800 1.489 TOPO
130 272.2700 92.5400 96.200 1.481 TOPO :
131 271.2200 92.5600 94.000 1.470 TOPO N
132 269.4300 93.0200 96.200 1.481 TOPO
133 266.4000 93.2300 98.800 1.494 TOPO § .

2.500 TOPO : -

265.1700 92.5100 100.000
135 263.5500 92.5500 103.000 2.520 TOPO
92.4300 102.800 2.510 TOPO

106.200 1.531 TOPO

137 260.2700 93.0900
138 260.3100 93.0500 109.800 1.549 TOPO i
139 260.3100 92.5000 115.000 1.575 TOPO H
1.603 TOPO
0.00

259.0200 22.5300 120.500
141 259.3400 93.1400 115.500 1.578 TOPO




Page No. . - .4-

GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-~

11/06/96
SISTEHA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

Ary gu].o Angulo Hilo Clave Punto Altur
Id. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Vvisado Aparat
142 259.4000 93.3000 109.200 1.546 TOPO 0.00
143 260.1900 93.3300 103.000 1.515 TOPO 0.00
144 259.4600 93.3600 97.800 1.4893% TOPO 0.00
145 259.3200 93.5500 93.800 1.469 TOPO 0.00
146 258.5700 92.5200 123.000 1.615 TOPO 0.00
147 258.2700 92.4800 128.500 1.643 TOPO a.00
148 259.0800 92.4900 134.500 1.673 TOPO 0.00
149 259.3200 92.2700 140.000 1.700 TOPO 0.00
150 259.2000 92.1800 146.200 1.731 TOPO 0.00
151 258.4200 92.1700 151.200 1.756 TOPO 0.00
152 257.4100 91.4200 155.500 2.780 TOPO 0.00
153 258.4100 92.0600 157.500 1.788 TOPO 0.00
154 260.4000 92.0300 157.000 1.785 TOPO 0.00
155 262.0500 92.0800 150.800 1.754 TOPO 0.00
156 262.4600 92.1500 144.000 1.720 TOPO 0.00
157 263.5000 92.1800 137.S500 1.688 TOPO 0.00
158 263.4700 92.2500 133.800 1.669 TOPO 0.00
159 262.5100 92,3400 128.200 1.641 TOPO 0.00
160 264.3900 92.3900 123.800 1.619 TOPO 0.00
161 255.0800 92.5300 117.800 1.589 TOPO 0.00
162 267.4400 92.5600 113.500 1.568 TOPO 0.00
163 270.0200 92.5700 109.800 1.549 TOPO o.00
164 271.3600 93.1100 105.000 1.525 TOPO o.00
165 272.3000 92.5300 103.000 1.515 TOPO a.00
166 273.4500 93.0100 100.200 1.501 TOPO 0.00
167 270.3800 93.0300 98.800 2.490 TOPO 0.00
168 255.1000 90.4000 128.800 3.140 TOPO 0.00
169 254.3500 90.3600 123.200 1.616 TOPO 0.00
170 254.0800 89.4500 117.8B00 2.580 TOPO o.00
171 253.1100 89.5100 110.800 1.554 TOPO 0.00
172 252.2400 88.5600 102.400 2.510 TOPO 0.00
173 251.4700 89.4000 101.200 1.506 TOPO 0.00
174 250.4500 89.0800 96.000 2.480 TOPO 0.00
175 249.2800 89.4000 92.200 1.461 TOPO 0.00
176 248.2400 89.4400 84.200 1.421 TOPO 0.00
177 247.4500 89.4100 66.800 1.334 TOPO 0.00
178 245.3300 89,4500 70.000 1.350 TOPO 0.00
179 246.1600 89.4900 61.300 1.307 TOPO 0.00
180 239.5400 89.3700 56.200 1.281 TOPO .00
181 236.4900 89.0600 53.200 1.266 TOPO 0.00
i8s2 234.3900 90.1500 51.200 1.256 TOPO 0.00
183 226.4700 89.3800 46.900 1.235 TOPO 0.00
184 220.4000 90.0200 42,800 1.214 TOPO 0.00
185 211.5300 89.5100 40.000 1.200 TOPO 0.00
186 201.5700 90.2200 41.800 1.209 TOPO 0.00
187 197.0100 90.1400 47.200 1.236 TOPO 0.00
188 195.0800 90,1600 54.200 1.271 TOPO

o.00




Page No. S . GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-
11706796
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

. Angulo Angulo Hilo Clave Punto Altur
Id. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
189 194.0100 90.2100 58.600 1.293 TOPO 0.00
i1so0 194.5800 90.0000 65.800 1.329 TOPO 0.00
191 197.2900 88.5500 69.000 2.350 TOPO 0.00
192 249.4800 87.5500 117.200 1.586 TOPO . 0.00
193 249.1800 87.4600 122.800 1.614 TOPO o.00
194 249.0300 87.4100 108.200 1.541 TOPO 0.00
195 248.2100 87.5800 107.000 1.535 TOPO 0.00
196 248.1700 §7.1000 103.800 2.520 TOPO 0.00
197 247.1400 87.4000 101,000 1.505 TOPO 0.00
198 246.5700 87.5600 98.800 1.494 TOPO 0.00
199 245.3500 87.3000 97.200 1.486 TOPO 0.00
200 244.3%00 B87.1000 92.500 1.463 TOPO 0.00
201 243.2600 86.4400 87.200 1.436 TOPO 0.00
202 241.5700 86.1500 85,200 1.426 TOPO 0.00
203 239.5100 85.1100 79.700 1.399 TOPO 0.00
204 237.0600 84.5800 73.800 1.369 TOFO 0.00
205 234.4400 84.4200 68.500 1.343 TOPO 0.00
206 231.5500 B4.2600 63,000 1.315 TOPO 0.00
207 230.2800 82,2900 61.200 3.310 TOPO 0.00
208 227.4700 84.3500 58.200 1.291 TOPO 0.00
209 225.1700 B84.1600 56.500 1.283 TOPO 0.00
210 221.0100 85.3500 53.200 1.266 TOPO 0.00
211 217.3400 84.1400 51.000 1.255 TOPO 0.00
212 212.5000 B83.5000 50.000 1.250 TOPO 0.00
213 207.5200 84.1600 50.200 1.251 TOPO 0.00
214 204.4100 85.2000 53.000 1.265 TOPO 0.00
21s 203.2700 85.5700 56.200 1.281 TOPO 0.00
2186 202.1100 85.4200 59.000 1.295 TOPO 0.00
217 202.2600 85.5600 63,700 1.319 TOPO 0.00
218 203.5200 85.1400 66.800 2.330 TOPO 0.00
219 208.0700 82.5500 65.000 1.325 TOPO 0.00
220 212.4600 81.5400 57.000 1.285 TOPO 0.00
221 207.1600 84.1000 57.800 1.289 TOPO 0.00
222 210.5000 82.2800 60.000 2.300 TOPO 0.00
223 217.2400 83.4700 58.200 1.291 TOPO 0.00
224 215.2900 83.1900 60.800 2.300 TOPO 0.00
225 218.0300 82.2000 66.000 1.330 TOPO 0.00
226 223.3800 81.0000 74.500 4.370 TOPO 0.00
227 225.4600 B82.09%00 70.000 1.350 TOPO 0.00
228 227.5000 82.4400 66.706 1.334 TOPO 0.00
229 228.1400 83.0200 63.800 1.319 TOPO 0.00
230 223.0600 80.3100 68.200 1.341 TOPO 0.00
251 221.2600 B80.1600 65.500 1.328 TOPO 0.00
232 229.0500 B81.2300 68.000 2.340 TOPO 0.00
233 228.4400 81.0000 71.000 2.350 TOPO 0.00
234 227.4700 80.3100 76.000 2.380 TOPO 0.00
23s 224.2200 B80.3900 76.000 3.980 TOPO 0.00



DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-

Page No. 6 GERENCIA
11/06/96 B
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

Angulo Angulo Hilo Clave Punto 'Altur
Id. Horizontal Vertical Dist. Medic Meds. Aux Estacion Vvisado Aparat
236 229.3000 81.3120 76.000 1.380 TOPO B 0.00
237 230.5600 81.5300 80.500 1.403 TOPO 0.00
238 232.1200 81.1800 84.000 1.420 TOPO 0.00
239 233.5000 82.4400 78.000 1.390 TOPO 0.00
240 230.4500 82.5000 74.200 1.371 TOPO 0.00
241 230.0600 82.1800 72.000 1.360 TOPO 0.00
242 221.1000 82.2400 73.700 1.369 TOPO 0.00
243 235.1300 82.5800 80.000 1.400 TOPO .00
244 235.2300 82.4000 84.600 1.423 TOPO 0.00
245 237.2900 83.4800 87.000 1.435 TOPO .00
246 238.5500 84.3900 88.200 1.441 TOPO 0.00
247 241.1300 85.2700 89.000 1.445 TOPO 0.00
248 243.1400 86.2700 91.800 1.459 TOPO 0.00
249 240.4300 85.4100 89.200 1.446 TOPO 0.00
250 238.1000 84.2800 90.800 2.450 TOPO 0.00
251 235.3500 83.2700 90.000 3.450 TOPO 0.00
252 236.4300 B83.4400 92.803 3.460 TOPO 0.00
253 236.3600 83.3500 97.800 2.490 TOPO 0.00
254 238.1200 83.4300 97.200 1.486 TOPO 0.00
255 259.2300 84.2700 98.200 2.490 TOPO 0.00
256 239.4120 84.3200 94.000 1.470 TOPO 0.00
257 240.4600 85.2600 100.400 2.300 TOPO 0.00
258 243.1400 86.3200 98.300 1.492 TOPO 0.00
259 242.5800 85.4100 103.000 1.%515 TOPO 0.00
260 244.3900 86.0200 105.800 1.529 TOPO 0.00
261 245.0100 86.2200 110.000 1.550 TOPO Q.00
262 245.4000 85.4100 114.200 1.571 TOPO 0.00
263 245.0200 85.0500 118.400 2.590 TOPO 0.00
264 243.3800 85.4700 127.200 1.636 TOPO 0.00
265 241.2900 86.0900 122.900 1.615 TOPO 0.00
266 242.1925 86.0455 123.000 1.615 TOPO s1 0.00
267 319.5400 94.3600 $.300 1.027 TOPO S1 AUX13P 1.37
268 302.5500 102.2700 9.100 1.046 TOPO 0.00
269 278.4400 103.1800 3.900 1.070 TOPO 0.00
270 277.1900 99.4500 18.100 1.091 TOPO 0.00
271 270.0500 96.2400 20.000 1.100 TOPO 0.00
272 272.5200 92.3300 23.200 1.116 TOPO 0.00
273 257.2000 89.1000 25.000 1.125% TOPO 0.00
274 257.1500 87.5300 29.100 1.146 TOPO 0.00
275 255.3400 86.4600 33.000 2.150 TOPO 0.00
276 270.4200 89.2800 31.700 1.159 TOPO 0.00
277 265.2700 93.2200 32.800 1.164 TOPO 0.00
278 271.2000 90.0100 34.200 2.170 TOPO o.00
279 256.0900 86,2500 35.100 3.680 TOPO 0.00
280 248.5500 87.0600 35.000 3.180 TOPO 0.00
281 249.0400 87.3900 32.100 2.160 TOPO 0.00
282 249.0500 88B.0200 27.200 1.136 TOPO 0.00



GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-

Page No. 7
11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

. Angulo Angulo Hilo clave Punto Altur
Id. Horizontal Vertical pist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
283 265.3000 91.1200 35.200 1.176 TOPO 0.00
284 260.1700 89.3700 37.000 1.185 TOPO 0.00
285 257.1600 87.2700 40.600 1.203 TOPO 0.00
286 254.0500 85.4500 42.200 1.211 TOPO 0.00
287 252.3900 86.1200 45.200 0.530 TOPO 0.00
288 255.0300 120.2700 14.800 1.074 TOPO 0.00
289 243.1100 118.4400 15,100 1.076 TOPO 0.00
290 229.4700 109.0500 16.500 1.083 TOPO 0.00
291 249.4400 106.0500 17.300 1.087 TOPO 0.00
292 269.0400 112.1000 15.800 1.079 TOPO 0.00
293 256.3400 94.0000 22.100 1.111 TOPO 0.00
294 246.4800 94.0400 21.900 1.110 TOPO 0.00
295 235.0300 92.0800 22.100 1.111 TOPO 0.00
296 230.1800 98.1800 99.000 1.495 TOPO 0.00
297 352.5700 107.5200 17.000 1.085 TOPO 0.00
298 358.2200 109.1800 14.400 1.072 TOPO 0.00
299 21.0300 213.2100 11.800 1.059 TOPO 0.00
300 65.3900 118.1600 10.000 1.050 TOPO 0.00
301 112.1000 110.4600 11.600 1.0S8 TOPO 0.00
302 143.0600 102.4500 15.100 2.080 TOPO o0.00
303 159.0800 96.1900 16.200 3.5S80 TOPO 0.00
304 136.2000 104.2300 15.100 1.076 TOPO 0.00
305 116.0000 104.5800 12.900 1.065 TOPO 0.00
306 86.5600 108.1400 11.300 1.057 TOPO 0.00
307 48.2000 112.0100 11.200 1.056 TOPO 0.00
308 19.3000 109.0100 12.800 1.064 TOPO 0.00
309 257.2200 107.3100 16.200 1.081 TOPO 0.00
310 357.1100 107.3100 16.200 1.081 TOPO 0.00
311 238.5300 83.2800 32.100 1.161 TOPO AUX13P AUX17P 1.38
312 244.3600 82.0900 25.600 1.128 TOPO 0.00
313 259.0300 81.1600 19.300 1.097 TOPO 0.00
314 277.1100 81.3000 18.000 1.090 TOPO 0.00
315 290.3400 81.1700 21.100 1.106 TOPO 0.00
316 299.2700 85.2600 26.900 1.135 TOPO 0.00
317 305.1700 86.4600 34.200 1.171 TOPO 0.00
318 310.0000 85.3900 39.900 1.200 TOPO 0.00
319 316.0400 84.0000 46.500 1.630 TOPO 0.00
320 318.3100 85.0700 S3.100 1.266 TOPO 0.00
321 320.2100 84.0600 64.800 2.520 TOPO 0.00
322 321.2900 85.2600 72.000 1.860 TOPO 0.00
323 322.1400 85.2000 79.000 2.390 TOPO 0.00
324 323.0500 84.3600 89.000 3.450 TOPO 0.00
325 323.2400 86.3800 93.400 1.267 TOPO 0.00
326 322.3600 86.0600 1.040 3.320 TOPO 0.00
327 307.3700 76.4500 70.100 3.350 TOPO 0.00
328 308.3900 77.0700 73.600 2.570 TOPO 0.00
329 308.5100 79.1400 78.500 2.390 TOPO 0.00
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11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA- COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

“Altur

Angulo Angulo Hilo Clave Punto’

IAd. Herizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion .. Visado Aparat
330 309.5900  78.5100 79.000 2.400 TOPO . AR - o.o0
331 309.3200 79.3800 79.900 1.400 TOPO X S o.o00
332 306.47700 77.5600 79.500 2.400 TOPO - e st 1 0.00
333 307.3500 78.1800 76.500 3.080 TOPO Lo g 0.00
334 308.4600 78.5000 83.600 1.518 TOPO o .. .0.00
335 310.2000 78.4800 83.200 2.920 TOPO < 0.00
336 312.5400 81.0500 82.000 1.410 TOPO . 0.00
337 314.2600 80.3700 85.900 2.930 TOPO T “ 7 0.00
338 316.5700 82.4100 87.200 1.436 TOPO ‘ 0.00
339 318.5000 83.3200 90.000 1.450 TOPO . ©'0.00
340 320.0000 84.2600 91.800 1.459 TOPO 0.00
341 320.1100 84.4200 96.000 3.480 TOPO . 0.00
342 318.5100 B84.0900 93.800 2.470 TOPO y 0.00
343 317.2000 83.3600 91.000 1.455 TOPO 0.00
. 344 315.2100 B2.1900 B87.400 1.437 TOPO 0.00
345 312.1600 B81.0100 85.800 1.429 TOPO 0.00
346 310.0100 79.2100 B86.200 2.930 TOPO 0.00
347 307.2800 78.2500 B84.000 3.420 TOPO ' 0.00
348 305.4800 77.2200 80.000 4.800 TOPO 0.00
349 310.3300 80.2200 B87.200 1.436 TOPO 0.00
350 310.5000 79.5600 90.000 1.450 TOPO ©0.00
351 311.3100 80.3600 92.400 1.462 TOPO 0.00
352 313.5400 81.4600 92.400 1.462 TOPO 0.00
353 312.5700 B80.5500 96.000 3.480 TOPO a.00
354 315.5800 82.5300 92.200 1.461 TOPO ©.00
3ss 277.2000 103.1200 9.400 1.047 TOPO 0.00
356 283.2900 111.0400 6.100 3.030 TOPO 0.00
357 13.4000 128.3500 8.800 1.044 TOPO 0.00
3sa 44.2400 109.4500 11.700 1.059 TOPO 0.00
359 53.2900 106.4600 14.900 1.075 TOPO 0.00
360 71.4600 106.4600 17.500 1.088 TOPO - 0.00
361 70.5900 99.2700 24.800 1.124 TOPO . T 0.00
362 69.2700 97.4000 30.500 1.153 TOPO . 0.00
363 59.3800 94.5500 35.000 2.180 TOPO . 0,00,
364 47.0900 93.0900 35.500 3.180 TOPO ‘o0.00
365 35.5200 93.2500 31.200 3.160 TOPO . 0.00
366 21.3500 96.5900 24.200 2.120 TOPO .0.00
367 2.0000 94.5900 21.500 3.110 TOPO . 10,00
368 342.3100 94.5200 22.300 2.110 TOPO . - 0.00;
369 331.4100 94.5800 22.800 3.110 TOPO : L, 0.00
370 323.1800 97.5800 27.600 1.138 TOFO 1 0.00
371 325.5900 96.5700 31.200 1.156 TOPO 7. 0.00
372 330.0900 96.4400 32.800 1.164 TOPO i 110400
373 334.5300 96.4600 32.000 1.160 TOPO 0.00°
374 347.3900 97.3100 28.100 1.141 TOPO 0.00
375 6.0800 95.3000 29.100 2.150 TOPO 0.00

3176 23.1900 95.1100 32.200 2.160 TOPO 0.00
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. SISTEMA DE:CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA

) REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

Angulo Angulo Hilo clave Punto Altur
Id. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion visado Aparat
377 29.0300 95.5100 38.500 1.193 TOFPO 0.00
378 94.5100 44.600 1.223 TOPO o.00
379 91.5700 48.200 3.240 TOPO 0.00
380 91.3400 55.000 3,280 TOPO 0.00
381 6.1500 91.0800 63.200 3.320 TOPO 0.00
382 2.4200 91.0800 69.100 3.350 TOPO 0.00
383 357.4400 90.3100 78.500 3.390 TOPO 0.00
3a4 356.4600 90.2500 86.000 2.430 TOPO 0.00
385 357.0500 90.5100 89.500 1.448 TOPO 0.00
EX TS 358.0500 90.5100 92.500 2.470 TOPO 0.00
387 3s58.4800 90.5400 102.500 1.513 TOPO 0.00
ass 0.0400 90.4600 109.500 2.550 TOPO 0.00
389 359.5000 90.4500 116.000 1.580 TOPO 0.00
390 328.0000 89.1000 99.800 2.500 TOPO 0.00
391 331.2700 89.1000 101.000 2.510 TOPO 0.00
392 335.2400 89.5100 103.500 1.518 TOPO 0.00
393 337.3300 89.5200 106.000 1.530 TOPO 0.00
394 338.0700 89.5900 113.700 1.569 TOPO 0.00
395 348.5400 89.4200 117.000 2.580 TOPO 0.00
396 339.3300 90.0600 113.000 1,565 TOPQ 0.00
397 339.2600 89.5500 108.000 1.540 TOPO 0.00
398 340.1600 89.4600 105.500 1.528 TOPO 0.00
399 339.5600 B89.4200 121.500 1.608 TOPO 0.00
400 344.1200 89.4600 119.000 1.595 TOPO 0.00
401 347.5400 89.5400 117.500 1.588 TOPO 0.00
402 352.2600 89.5400 118.540 1.593 TOPO 0.00
403 356.5900 90.0300 118.000 1.5%0 TOFPO 0.00
404 356.2400 90.0200 112.500 1.563 TOPO 0.00
405 357.2500 90.0600 108.500 1.543 TOPO 0.00
406 355.3900 90.2900 102.500 1.513 TOPO 0.00
407 354.5100 89.0000 95.000 1.475 TOPO 0.00
408 354.5200 90.1000 89.000 1.445 TOPO 0.00
409 354.0700 90.1100 82.100 1.411 TOPO 0.00
410 348.2000 90.0200 81.200 1.406 TOPO 0.00
411 344.3300 89.5500 88.900 1.445 TOPO 0.00
412 343.4500 89.5500 98.100 1.491 TOPO 0.00
411 343.4300 90.0500 105.100 1.526 TOPO 0.00
414 343.4200 90.0000 115.000 1.575 TOPO 0.00
415 349.1000 90.0100 103.500 1.518 TOPO 0.00
416 349.4500 B89.5800 106.000 1.530 TOPO 0.00
417 350.0100 90.0500 95.200 1.476 TOPO o.00
418 350.2900 90.0500 86.500 1.433 TOPO 0.00
419 2.2600 90.3700 59.100 1.296 TOPO 0.00
420 7.4000 90.5700 52.700 1.264 TOPO 0.00
421 10.1100 91.1400 45.900 1.230 TOPO 0.00
422 19.1400 91.3100 40.000 1.200 TOPO 0.00
423 11.2800 91.3600 34.500 1.173 TOPFO 0.00
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" GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-

SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

Angulo Angulo Hilo Clave Punto Altur
Ia. Horizontal Vertical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
424 3s58.3000 91.5400 34.500 1.173 TOPO 0.a00
425 346.0000 91.5600 33.200 1.166 TOPO 0.00
426 346.3200 92.5100 35.100 1.176 TOPO 0.00
427 330.2800 93.5200 35.200 1.176 TOPO 0.00
428 340.2800 93.4100 34.800 2.170 TOPO 0.00
429 345 .0000 93.0700 38.100 2.190 TOPO 0.00
430 355.0000 91.2800 40.000 1.200 TOPO 0.00
431 359.5400 91.3400 44.100 1.221 TOPOQ 0.00
432 3.1400 91.3000 48.800 1.244 TOPO .00
433 7.3800 91.3500 44.000 1.220 TOPO 0.00
434 8.5800 92.0100 40.000 1.200 TOPO 0.0Q0
435 4.2400 91.5000 39.000 1.195 TOPO 0.00
436 11.5800 91.1000 37.500 1.188 TOPO 0.00
437 9.3%00 91.2000 43.400 1.217 TOPO 0.00
438 9.3800 91.2100 43.100 1.216 TOPO 0.00
439 350.2600 92,2200 37.800 1.189 TOPO 0.00
440 353.4900 92.5000 43.000 1.215 TOPO 0.00
441 357.5900 92.2100 46.100 1.231 TOPO 0.00
442 0.5500 91.4700 $1.100 1.256 TOPO 0.00
443 58.0200 92.3900 18.200 1.091 TOPO 0.00
444 52.0500 93.1200 20.100 1.101 TOPO 0.00
45 38.5700 93.2700 18.800 1.05%4 TOPO 0.00
446 21.5900 94.4500 14.000 1.070 TOPO 0.00
447 355.0100 95.5200 11.200 1.056 TOPO 0.00
448 318.0700 100.3700 2.300 1.047 TOPO 0.00
449 310.4100 91.3700 12.800 1.064 TOPO o.00
450 322.3200 96.1300 18.800 1.094 TOPO 0.00
451 342.0400 95.0800 16.300 1.082 TOPO 0.00
452 7.%900 93.5400 16.800 1.084 TOPO 0.00
453 32.5000 93.3600 20.400 1.102 TOPO 0.00
454 44 .0100 92.2300 27.900 1.140 TOPO 0.00
455 50.2200 92.3500 29.500 1.148 TOPO 0.00
456 35,0100 94.3300 48.000 1.240 TOPO o.00
a57 90,0300 95.0400 44.100 1.221 TOPO 0.00
458 47.2400 93.3900 44.000 2.220 TOPO 0.00
459 57.4600 93.2100 48.500 2.240 TOPO 0.00
460 63.0200 94 .2200 51.100 1.256 TOPO ©0.00
461 64 .5500 93.5200 58.500 1.293 TOPO 0.00
462 63,3100 90.2200 66.500 1.333 TOPO 0.00
463 57.4600 91.4000 66.100 3.330 TOPO o.00
464 52.1900 91.3700 64.200 3.320 TOPO 0.00
465 47.2000 91.4500 60.000 3.300 TOPO 0.00
466 41.0800 91.4100 $7.200 3.280 TOPO o0.00
467 36.0100 94.0600 52.100 1.261 TOPO 0.00
468 41.4600 91.5700 52.900 1.265 TOPO 0.00
469 47.3100 91 .0600 53.100 1.266 TOPO 0.00
470 53.3100 91.1400 58.400 1.292 TOPO 0.00
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11 GERENEIA DE PLANEACION DE MINAS PEMSEP.TD-

SISTEHA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE DATOS DE TEODOLITO

R Ang Anqulo Hilo Clave Punto Altur
1d4. Horizontal; Verf.ical Dist. Medio Meds. Aux Estacion Visado Aparat
471 ‘59,2000 ©.91,1600 .'61.400 1.307 TOPFO 0.00
472 55$.0700.'91,0700 - 54.000 1.270 TOPO 0.00
473 49.1900°: 91,1000 51.800 1.259 TOPO 0.00
474 49.100 1.246 TOPO

42:1700.:91.3700
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SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS

Coordenada Coordenada. Clave
Ia. Norte Este Elevacion Medsystem
% A88 &883a55585a aa5458a8458544 a3aAsasaa anasaasaaaa

1 -3.691 202.834 20.45 TOPO
2 ~5.695 207.001 20.33 TOPO
3 -6.789 215.751 20.52 TOPO
4 ~-0.083 220.504 20.64 TOPO
5 6.528 222.997 20.70 TOPO
(3 14.436 224.877 20.62 TOPO
7 20.122 227.527 20.59 TOPO
8 26.741 229.494 20.82 TOPO
o 32.995 231.522 21.00 TOPO
38.129 226.508 21.00 TOPO

39.598 220.882 20.90 TOPO

41.588 216.218 21.73 TOPO

47.691 212.467 21.32 TOPO

52.398 211.718 21.00 TOPO

57.496 218.566 20.99 TOPO

63.996 223.140 21.17 TOPO

69.286 225.660 21.00 TOPO

75.328 226.777 21.20 TOPO

80.496 225.920 22.03 TOPO

86.071 226.716 22.29 TOPO

. 190,769 223.975 23.08 TOPO

. 93.639 221.029 24.50 TOPO
‘94,126 218.345 25.21 TOPO

g T 97.060 219.512 24.48 TOPO
25 0 99.313 218.921 23.03 TOPO
26 ;20 102.515 220.721 22.31 TOPO
27 Fr107.251 218.284 20.43 TOPO
28 oo 106.808 220.111 21.21 TOPO
29 . . ,79.840 229.847 21.07 TOPO
30 .- 86.541 230.370 20.43 TOPO
31 . 98.223 227.910 20.66 TOPO
32 105.925 223.891 20.61 TOPO
33 " 109.6521 220.053 20.45 TOPO
34 106.703 219.141 20.18 TOPO
35 113.850 206.469 20.41 TOPO
36 115.612 198-.749 20.21 TOPO
37 120.797 203.700 20.65 TOPO
38 128.218 204 .544 20.61 TOPO
39 136.331 205.390 20.77 TOPO
40 146.910 203.594 21.01 TOPO
41 148.868 198 .942 21.05 TOPO
42 148.721 192.175 20.91 TOPO
43 139.147 182 .654 20.76 TOPO
44 154.957 178 .891 20.88 TOPO
45 132.287 167 .237 20.85 TOPO

46 153.707 167.067 20.87 TOPO
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SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS

Coordenada Coordenada. Clave
- Norte Este Elevacion Medsystem
S84 AAS5555545 534554455454 Aaasassasa aaaasaaaa

47 148.834 162.181 20.66 TOPO
a8 141.264 162.851 20.60 TOPO
49 132.081 161.704 20.30 TOPO
50 125.968 159.713 22.13 TOPO
51 121.469 155.992 20.12 TOPO
52 121.894 150.442 20.15 TOPO
53 121.433 145.060 19.92 TOPO
S4 127.406 142.710 20.11 TOPO
55 134.388 145.846 20.34 TOPO
56 144.334 149.070 20.37 TOPO
57 149.495 154.310 20.48 TOPO
S8 153.254 149.064 20.57 TOPO
59 150.161 142.061 20.36 TOPO
60 147.041 134.175 20.34 TOPO
61 143.518 127.712 20.41 TOPO
62 141.589 121.242 20.24 TOPO
63 135.048 116.418 20.20 TOPO
64 131.835 110.940 20.55 TOPO
65 127.784 104.521 20.27 TOPO
66 130.563 97 .602 20.30 TOPO
67 127.819 92.287 20.24 TOPO
68 125.469 86.204 20.36 TOPO
69 124.023 79.943 21.20 TOPO
70 117.360 73.278 20.11 TOPO
71 113.087 73.252 20.01 TOPO
72 123.920 191.144 22.82 TOPO
73 120.479 195.813 22.64 TOPO
74 125.440 197.452 23.12 TOPO
75 131.511 197 .907 23.38 TOPO
76 138.1l46 199.384 23.56 TOPO
77 143.344 199.690 23.51 TOPO
78 143.698 193.485 23.59 TOPO
79 142.373 187.511 23.63 TOPO
80 150.368 185.327 23.45 TOPO
81 145.303 179.143 23.54 TOPO
82 150.473 176.462 23.36 TOPO
83 150.078 170.994 23.27 TOPO
84 148.482 167.751 23.23 TOPO
85 143.420 169.303 23.49 TOPO
86 136.491 167.878 23.88 TOPO
87 130.776 168.226 23.51 TOPO
88 124.568 165.892 23.09 ToOPO .
89 119.184 162.422 22.94 TOPO
90 115.707 157.027 23.25 TOPO
91 119.337 173.564 23.11 TOPO
92 118.713 168.007

21.61 TOPO
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SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS
. .
g Coordenada cCoordenada. Clave
Id. . Norte Este Elevacion Medsystem
X 858 8885485848 5585553484854884 5588838538 asaaaasaaa
93 . . 125.040 169.975 21.50 TOPO
94 1L 129.047 172.336 21.24 TOPO
95 .. .'131.845, 171.803 22.19 TOPO
96 S 134.330 177.317 21.85 TOPO
97 B 129.034 183.657 21.86 TOPO
98" 1.:..7125.987 186.664 21.64 TOPO
99 - 123.227 188.575 21.99 TOPO
100 2 121.196 191.04S5 21.69 TOPO
101 119,018 189.070 22.14 TOPO
102 .- 117.090 184.322 22.06 TOPO
103 . 117.101 190.222 21.29 TOPO
104" : 119.529 193.406 20.95 TOPO
. 105 - 123.0121 184.664 21.36 TOPO
106 125.632 182.540 20.49 TOPO
107 125.392 180.100 21.53 TOPO
108 121.186 178.197 21.52 TOPO
109 117.264 175.668 22.08 TOPO
110 119.517 178.917 20.92 TOPO
111 121.200 182.988 20.20 TOPO
112 117.832 173.084 21.59 TOPO
213 | 118.006 171.201 21.60 TOPO
114 119.083 171.651 21.52 TOPO
115 133.519 169.751 22.95 TOPO
116 136.567 175.494 23.13 TOPO
117 137.088 181.628 23.42 TOPO
118 133.120 183.774 . 23.53 TOPO
119 128.958 188.899 23.32 TOPO
120 122.343 134 .668 22.89 TOPO
121 122.886 139.876 22.73 TOPO
122 126.44S 138.385 22.93 TOPO
123 132.064 138.184 23.08 TOPO
124 137.083 140.581 23.20 TOPO
128 142.047 143.531 23.70 TOPO
126 145.89%0 146,053 23.27 TOPO
127 148.887 147.979 22.75 TOPO
128 143.900 140.657 22.80 TOPO
129 144.048 137.054 22.51 TOPO
130 141.486 138.269 22.88 TOPO
131 139.467 140.239 22.95 TOPO
132 136.961 137.804 22.69 TOPO
133 131.957 134.995 21.91 TOPO
134 129.568 133.656 21.76 TOPO
135 127.135 130.688 21.50 TOPO
136 123.143 131.005 21.85 TOPO
137 120.649 127.858 21.86 TOPO
120.524 124.250 21.81 TOPO
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SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS

COordenada Coordenada.

Clave
i Id. Este Elevacion Medsystem
- aaa aaaaaaaaaé AABAAAA545A4 AAALAAAAA AAAAAaAAa

139 120.118 119.033 21.97 TOPO

140 116.560 113.858 21.57 TOPO

141 118.207 118.782 21.14 TOPO

142 118.990 125.072 21.05 TOPO

143 120.669 131.137 21.37 TOPO

144 120.206 136.387 21.63 TOPO

: 145 120.149 140.462 21.39 TOPO

| : %46 116.124 111.389 21.50 TOPO

H 147 114.435 106.044 21.31 TOPO

¢ 148 115.346 99.925 20.99 TOPO

! 149 115.750 94.289 21.58 TOPO

: 1so0 ©114.653 - 88.150 21.63 TOPO

' 151 . 112.546 83.347 21.45 TOPO

is2 109.328 79.295 21.83 TOPO

153 111.811 77.061 21.67 TOPO

154 117.299 77.045 21.82 TOPO

155 121.449 83.002 21.90 TOPO

156 - 123.532 89.733 21.85 TOPO

157 126.307 96.155 22.02 TOPO

158 “126.264 99.873 21.92 TOPO

159 124.258 105.552 21.85 TOPO

160,  128.302 109.874 21.89 TOPO

161 108.952 117.628 21.72 TOPO

162 . 134.450 120.335 21.85 TOPO

163 - 138.658 124.321 22.06 TOPO

164 141.110 129.430 21.91 TOPO

165" 142.487 131.556 22.53 TOPO

166 144 -246 134.654 22.46 TOPO

167 138.716 135.367 21.48 TOPO

168 107.064 106.507 24.58 TOPO

169 106-782 112.240 26.35 TOPO

170 106.879 117.705 27.16 TOPO

171 106.392 124.939 27.96 TOPO

172 106.745 133.492 28.62 TOPO

173 105.909 134.881 28.31 TOFO

174 105.418 140.373 28.22 TOPO

175 104 .377 144.560 28.30 TOPO

176 105.007 152.701 28.22 TOPO

177 109.222 169.605 28.28 TOPO

178 105.742 167.386 28.18 TOPO

179 109.341 175.347 28.13 TOPO

iso 105.186 182,506 28.32 TOPO

181 103.917 186.508 28.79 TOPO

182 103.152 189.213 27.74 TOPO

183 100.006 196.548 28.30 TOPO

184 99.115 202.771 28.00 TOPO




Page No. 5

11/06/96

Ia.
aaa

185
186
187
1is8
i89
190
191
192
193
194
19S5
196

197

198
299
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
218
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

Coordenada
Norte
&854584458aa88

97.026
91.752
85.253
78.129
- 73.611
67.174
65.283
98.365
95.910
99 .394
98.458
99.262
98.276
98.471
96.792
96.953
97 .090
95.821
95.403
94.784
94.797
94.975
94.939
94.137
93.281
92.296
91.846
89.991
87.281
83.274
79.858
76.834
72.763
70.930
75.408
84.863
80.650
8l1.221
86.560
83.40S
81.663
80.996
85.594
89.389
91.401
84.729

GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS
PEMSEP.TC—

Coordenada.

Este
&sasasa58aas

209.377
214-447
215.694
214.715
214.289
210.893
207.003
120.446
115.347
129.524
131.002
134.227
137.370
139.578
141.898
146.881
152.564
155.330
161.760
168.666
174.734
181.093
183.829
187.460
190.367
195.340
199.230
203.064
206.407
207.315
206.733
206.567
204.183
201.338
198.414
199.159
202.850
198,850
194.595
194.452
189.121
178.843
180.167
181.076
183.037
183.991

Elevacion
Aasdasasasaa

28.13
27.76
27.79
27.72
27.59
27-89
28.-20
31.93
32.43
32.08
31.51
31.86
31.83
31.29
32.00
32.35
32.77
33.36
34.51
34 .32
34.18
33.99
33.85
33.42
33.57
32.06
33.07
33.31
32.98
32.26
31.92
32.34
32.41
32.42
35.87
35.89
33.79
34.72
34.221
33.97
36.62
36.36
37.34
36.28
35.60
38.96

SISTEMA DE CONTROL TOPéGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS

Clave
Medsystem
aasaaaasaaa

TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPQ
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOoPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO




6 GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS

Page No.
PEMSEP.TC-

11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS
Coordenada Coordenada. Cclave

Ia. Norte Este Elevacion Medsystem
aaa 5545545555 55AAA58A484 aaaaasaaa Adaaaaaaa

276 68.927 149.338 36.50 TOPO

231 85,175 187.290 38.83 TOPO
i 232 80.048 179.544 36.96 TOPO
i 233 88.055 177.545 37.84 TOPO
: 234 84.309 174 .508 39.19 TOPO
i 235 80.841 177.233 37.43 TOPO
; 236 85.873 172.848 38.92 TOPO
I 237 84.857 168.019 39.07 TOPO
: 238 84.591 164.383 40.36 TOPO
239 89.332 167.709 37.64 TOPO
240 87.919 173.011 37.04 TOPO
241 88.590 175.387 37.42 TOPO
242 . 78.880 181.155 37.54 TOPO
243 89.893 165.003 37.57 TOPO
244 87.907 161.040 38.51 TOPO
24s 89.310 157.132 37.13 TOPO
246 90.617 154.851 35.97 TOPO
H 247 93.374 152.466 34.84 TOPO
f 248 95.129 148.467 33.46 TOPO
! 249 92.587 152.537 34.50 TOPO
250 88.432 153.120 35.49 TOPO
251 85.410 156.017 36.00 TOPO
252 85.615 152.631 35.86 TOPO
253 83.132 148.424 37.62 TOPO
254 85.765 147.656 38.31 TOPO
255 119.552 136.591 36.21 TOPO
256 89.243 149.178 36.69 TOPO
257 88.120 142.405 34.89 TOPO
2s8 22.725 142.437 33.69 TOPO
259 90.652 138.447 35.47 TOPO
260 92.431 134.673 35.03 TOPO
4 261 91.608 130.433 34.66 TOPO
it 262 91.489 126.235 36.26 TOPO
i 263 88.951 122.918 36.78 TOPO
: 264 82.963 115.575 36.95 TOPO
. 265 80.234 121.202 35.84 TOPO
266 81.886 120.411 35.99 TOPO
267 76.841 121.921 35.91 TOPO
268 74.662 125.220 34.40 TOPO
! 269 74.881 131.557 33.18 TOPO
L 270 72.902 135.523 33.25 TOPO
i 271 74.005 138.523 34.05 TOPO
i 272 71.633 141.172 35.22 TOPO
| 273 77.224 144.967 36.61 TOPO
{ 274 76.494 _ 148.967 37.29 TOPO
: 275 76.74a1 152.900 37.08 TOPO
{




i
H

Page No. ? GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS
PEMSEP.TC~

11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS
Coordenada Coordenada. Clave

. Norte Este Elevacion Medsystem
A48 A8A8A8848584 aaAs58A48485a4 aassaaassa aassaasaaa

277 71.316 151.343 34 .29 TOPO
278 67 .-568 151.470 35.18 TOPO
279 76.059 154.885 35.87 TOPO
280 80.455 155.292 35.95 TOPO
281 80.498 152.427 36.52 TOPO
282 80.694 147 .552 37.17 TOPO
283 70.470 153.692 35.45 TOPO
284 73.114 156.354 36.43 TOPO
285 74.364 160.22S5 37 .98 TOPO
286 76.397 162.019 39.27 TOPO
287 77.131 165.161 39.82 TOPO
288 80.263 131.293 29.82 TOPO
289 82.572 132.005 - 29.92 TOPO
290 86.146 134.521 - 31.19 TOPO
291 81.009 136.362 31.67 TOPO
292 76.699 132.933 30.77 TOPO
293 78.063 142.069 34.71 TOPO
294 81.804 142.201 34.70 TOPO
295 86.293 l42.036 35.44 TOPO
296 109.041 213.467 21.73 TOPO
297 67.107 116.071 31.32 TOPO
298 69.976 115.648 31.80 TOPO
299 74.788 113.440 32.01 TOPO
300 81.762 112.652 32.14 TOPO
301 89.131 113.312 32.46 TOPO
302 95.855 117.068 32.03 TOPO
303 97.875 121.127 32.02 TOPO
304 95.181 115.5185 32.65 TOPO
305 91.033 112.580 33.08 TOPO
306 85.433 110.854 32.95 TOPO
307 78.874 111.268 32.41 TOPO
308 73.509 112.618 32.36 TOPO
309 68.097 115.224 31.63 TOPO .
310 68.097 115.224 31.63 TOPO
311 74.493 100.222 26.79 TOPO
312 68.107 103.417 26.66 TOPO
313 61.270 108.154 26.13 TOPO
314 57.876 112.946 25.87 TOPO
315 57 .399 118.292 26.38 TOPO
316 58.509 125.313 25.32 TOPO
317 59.851 133.178 25.09 TOPO
318 59.711 139.525 26.14 TOPO
319 57 .859 147.073 27.53 TOPO
320 57.885 154.116 27 .58 TOPO
321 $9.118 165.605 28.43 TOPO

322 59.628 173.133 28.18 TOPO

RERIERE A S i et e e




Page NoO. 8 GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS
PEMSEP.TC-

11/06/96
SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS
coordenada Coordenada. Clave

Ia. Norte Este Elevacion Medsystem
4854 &8858aa5848a 4588445888484 Aaaasassaaa saaasaaaaa

323 60.262 180.2104 28.34 TOPO
324 61.100 189.879 29.24 TOPO
325 61.596 194.747 28.56 ToOPO
326 43.208 104.563 21.07 TOPO
327 73.467 162.563 36.61 TOPO
328 73.979 166.259 37.74 TOPO
329 76.317 171.587 36.34 TOPO
330 75.052 172.507 36.91 TOPO
331 76.166 173.374 37.09 TOPO
332 78.85S5 170.585 38.18 TOPO
333 76.688 168.706 36.43 TOPO
334 78.457 175.777 38.69 TOPO
335 76.336 176.337 37.26 TOPO
336 73.007 177.730 35.49 TOPO
337 72.293 181.865 35.21 TOPO
338 69.494 185.133 33.93 TOPO
339 67.627 188.920 32.97 TOPO
340 66.421 191.417 31.73 TOPO
341 67.220 195.596 29.67 TOPO
342 68.729 192.737 31.36 TOPO
343 70.184 189.201 32.97 TOPO
344 71.740 184.424 34 .49 TOPO
345 75.246 180.795 36.13 TOPO
346 78.087 179.054 37.03 TOPO
347 80.155 175.086 37-43 TOPO
348 80.067 170.080 36.62 TOPO
349 77.998 180.732 37.30 TOPO
350 78.614 183.197 38.36 TOPO
351 78.725 186.072 37.78 TOPO
352 75.472 188.032 35.94 TOPO
353 78.050 190.335 35.84 TOPO
354 72.519 189.399 34.20 TOPO
355 50.511 108.324 21.19 TOPO
356 47.141 106.862 19.25 TOPO
357 39.621 107.749 18.99 TOPO
358 33.281 107.187 19.54 TOPO
359 29.597 106.268 19.14 TOPO
360 27 .055 101.640 18.41 TOPO
361 18.988 101.008 19.19 TOPO
362 13.122 101.202 19.14 TOPO
363 8.391 106.761 19.16 TOPO
364 9.285 114.362 19.20 TOPO
365 15.813 118.656 19.31 TOPO
366 25.650 119.919 19.28 TOPO
367 33.278 122.553 19.35 TOPO

368 40.065 125.499 19.33 TOPO




Page No. 9

11/06/96

ééé

369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
3821
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410

411,

412
414

Coordenada
Norte
aasaassaaaa

44 .270
48.446
47.764
45.694
43.024
36.915
28.050
19.109
i12.118
9.074
5.247
10.502
10.150
10.825
12.591
11.028
9.250
6.630
1.525
-3.513
~5.845
55.032
49.152
42.1244
38.179
36.706
14.749
33.925
34.545
33.181
32.398
23.825
16.622
7.374
—-1.280
1.817
1.495
6.758
10.661
12.669
16.032
24.192
28.161
27.979
26.938
25.460

GERENCIA DE PLANEACION DE MINAS
PEMSEP.TC~

Coordenada.
Este
A&Aa&&aassaa

126.146
130.068
133.924
135.790
135.110
130.495
128.216
124.764
125.884
132.025
133.446
147.883
157.524
164.681
175.921
183.388
186.429
188.585
197.264
202.668
208.751
202.600
204.341
207.048
209.442
217.078
217.090
216.188
211.221
208.593
224.586
220.997
218.055
216.616
212.934
208.248
203.805
199.428
192.852
187.228
181.100
182.547
191.207
200.497
207.419
217.208

Elevacion
asaaa8aaaa

19.25
19.40
19.43
19.35
19.43
19.54
19.41
19.28
19.23
19.34
19.46
19.54
19.77
19.63
20.23
21.27
21.58
20.48
21.20
20.34
21.23
23.30
23.31
23.08
23.07
22.79
22.36
22.56
22.97
23.26
23.35
23.25
22.94
22.94
22.63
22.73
22.59
21.95
24.51
22.65
22.67
22.89
23.03
23.00
22.68
22.75

Clave
Medsystem
A588a48484a

TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO

SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS
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SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PEEA COLORADA
REPORTE DE COORDENADAS CALCULADAS

11/06/96
Coordenada
Id. Norte
&84 4Aaaasaaaasa
415 17.539
416 15.910
417 18.241
418 19.798
419 15.691
420 la.498
421 16.519
422 15.070
423 22.473
424 29.209
425 36.621
426 35.957
427 45.726
428 39.655
429 36.347
430 29.271
431 24.387
432 19.867
433 19.245
434 20.628
43S 23.822
436 20.411
a37 18.283
438 18.464
439 32.913
440 29.104
441 24.980
442 20.621
443 24.957
444 23.453
445 26.148
446 32.813
447 39.184
448 45.589
449 48.240
450 46.982
451 40.979
452 33.871
453 25.773
454 16.974
455 14.495
456 1.650
457 3.368
458 1.201
459 —4.971
460 -7.791

GERENCIA DE

Coordenada.

Este
LECEEEEET-ET-0

203.875
206.03S
195.479
186.886
155.963
147.871
141.026
132.160
131.258
135.140
136.098
137.852
138.486
138.049
140.956
141.099
143.501
146.491
140.558
136.659
137.472
133.476
139.207
138.967
139.919
144.138
145.906
149.443
105.734
108.014
111.759
113.029
113.963
112.151
115.213
121.698
119.597
117.571
114 .3S50
113.503
110.965
127.354
84.979
116.754
109.582
105.236

PLANEACION DE MINAS
PEMSEP.TC-

Elevacion
&aaasasaaaasa

22.78
22.89
22.74
22.79
22.39
22.20
22.11
22.07
22.20
22.01
22.04
21.40
'20.79
19.93
20.08
22.10
21.90
21.82
21.90
21.72
21.88
22.38
22.10
22.10
21.59
20.99
21.22
21.49
22.39
22.10
22.11
22.10
22.13
21.59
22.90
21.21
21.79
22.10
21.95
22.02
21.86
19.30
19.22
19.31
19.27
19.20

Clave
Medsystem
aAsassas5a

TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOFPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
TOPO
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3.- Inventario de mi al por voladura.

Consiste en el calculo de toneladas de mineral y estéril estraidos por cada voladura v por cada
banco de ia mina, a fin de llevar acabo cuanto mineral a sido transportado para su procesamicnto
y cuanto descapote a sido llevado a zonas donde va no se explotard ta mina.

Para que se lleve a cfecto deben de tenerse bien localizadas cada una de las voladuras de la
mina, llevandose acabo el levantamiento de crestas y patas cuando sea necesanio.

Por lo cual al ©érmino de un tumbe se actualizara la rezaga. La rezaga es ¢l material que ha
quedado después de una voladura, 1a cual le da una nueva forma a la mina, la cual s¢ levanta por
¢l mérodo estadimétrico al término de una voladura v asi obtener bicn definido el borde de ¢sta,
la cual sc dibujara en el croquis de barrenacion.

Para e} inventario de cada voladura se utilizara el croquis de barrenacion de cada una, la cual es
dibujada en un plano topografico de la mina con pata, cresta y barrenos; sobre la cual segun y con
la ayuda de los resultados del laboratorio que indican cuales son los barrenos donde se encontrd
alta o baja ley de mineral, se obtendra ¢l peso especifico aproximado y se dividira segun sea el
caso a la voladura para su cubicacion.

Para la realizacion del tonelaje se puede hacer por dos caminos:

e Con planimetro.
- Con computadora.

1.- Calculo de tonelaje por medio de planimetro.

Es nccesario contar con ¢l plano donde fué dibujada la voladura. tanto con patas y crestas que
formaran una sola superficie, como con los barrenos que fueron marcados en ella.

Se pedira el croquis de control de calidad mineral de la voladura para poder dibujar con lapiz
sobre ¢l plano los bordes que diferencian el mineral del estéril.

Se colocari el planimetro en ceros y se dirigira por ¢l contomo de la voladura dibujada en el
plano hasta llegar al lugar de donde se empezé a medir, y se anotard la cantidad que diga el
planimetro.

Se volvera a realizar otra medi

6n, solo que ahora se partira de donde quedo 1a lectura anterior.

A la lectura resultante se Ic restara la anterior, y st no excede en +/- 2 se¢ contara como buena la
lectura, en caso contrario se repetira la medicion.
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De las dos lecturas sc sacard un promedio que se multiplicara por la constante del planimetro a
la escala en que sc encuentra el plano, obteniendo de esta manera el drea de la voladura.

En caso de que la voladura tenga que dividirse en partes por que tienc estéril. mincral de ala y
de baja ley o ademas tiene diferentes espesores de mineral ¢l banco. entonces se realizara ¢l
procedimiento para cada zona de la voladura.

El drea se¢ multiplicard por su respectiva altura con lo cual s¢ obtendra ct volumen de la parte
descada.

Dicho volumen se multiplicara por ¢l peso especifico que le corresponda, y asi lograr cl tonelaje
de mineral extraido.

2.- Calculo de tonelajc por medio de computadora.
Se rcaliza por medio de la digitalizacion de cada voladura.
Se colocarza el plano de dicha voladura sobre la mesa digitalizadora.

Por medio del DIGID se nombrara un archivo donde poder crecar la superticie de la voladura,
para lo cual, por medio de la del ratén se capturaran cuatro esquinas del plano con coordenadas
conocidas, y sec apuntaran respectivamente en las celdas que indique el paquete, para Que quede
contenido todo lo que se dibuje dentro de una cuadricula con coordenadas (x.y).

Se anotara el nimero de voladura a la que conmresponde e¢n ¢l plan de minado, la altura del banco.

el banco al que per 2Ce Y Su Porc je de fierro gnético. Se podra empezar a digitalizar la
voladura ponicndo e} ratén en los puntos de inflexion de fa zona marcada y cuando se vaya a
cerrar la figura se tecleara C  de cerrar y automaticamente la computadora dara el area de la
zona marcada.

Se salvara lo capturado y entrari uno al sistema de control topogrifico de Pefa Colorada, donde

solamente sc Jlamara a la opcidn voladuras con al archivo capturado para obtener directamente
las toneladas de mineral y estéril, las cuales las dividira de 20 a 29 %, de 30 a 39 26, de 40 % en
adelante de Fe M, y en estéril.

Como ejemplo se muestra la voladura 582, de 1a cual se obtiene se cubicacion

Y obtenicndo como resuitado por computadora el registro 3.5.3.1 y con planimetro el registro
3.532

130




SISTEMA DE CONTROL TOPOGRAFICO DE PENA COLORADA

BANCO] VOLADUR | CORTE | KTONS JESTERIL] 120 T30 Ta0 AREA ]
1206 562 7 G.00 36.61 0.00 0.00 0.00 | _961.46
1206 582 2 45.22 0.00 a5.22 0.00 0.00 957.7
1206 582 3 30.41 6.00 0.00 30.41 .00 | 600.45
1206 582 3 23.88 .00 0.60 0.00 23.88 | 440.06

PENA COLORADA S.A. DE C.V.
CALCULO DE TONELAJE DE VOLADURAS

!B:ANCO VOLADUR | CORTE | _FEM | KTONS [ESTERIL] 120 T30 T40
3206 562 T 0.00 G.00 36.61 0.00 .00 0.00
1206 582 2 24.00 | 45.22 0.00 45.22 0.00 ©.00
1206 582 3 33.00 | 30.41 0.00 0.00 30.41 0.00
1206 582 4 42.50 | 23.88 0.00 0.00 0.00 23.88
1206 582 99,51 36.61 4523 | 30.41 23.88

Registro 3.5.3.1



CONTROL DE VOLUMENES CON PLANIMETRO.

conste. del lecturas con planimetro.
BANCOJ]VOLADURA) CORTE Jiplanimetro | ESTERIL T20 T30 T40 AREA
1206 582 1 10.024978 96 962.398
1206 582 2 10.024978 0.00 95 0.00 0.00 952.373
1206 582 3 10.024978 0.00 0.00 60 0.00 601.499
1206 582 4 10.024978 0.00 0.00 0.00 44 441.099
PENA COLORADA S.A. DEC.V.
CALCULO DE TONELAJE DE VOLADURAS
ALTUR JVOLADURAJ CORTE || _Fe. M P.E. |ESTERIL] 7120 T30 J|_ 7140 || TOTAL
14 582 1 0.00 2.72 36.6481 0.00 0.00 0.00
14 s82 2 24.00 3.38 0.00 45.0663 0.00 0.00
14 582 3 33.00 3.6275 0.00 0.00 30.5471 0.00
14 582 4 42.50 3.88875 0.00 0.00 0.00 24.0145
14 582 36.6481 | 45.0663 | 30.5471 | 24.0145 | 99.62793

Registro 3.5.3.2




Como se puede apreciar hay variaciones en los cdlculos realizados con computadora
(digitalizador) y los que se hicieron con planimctro v calculadora. Dichas variantes son

Prov das por la capacidad y preci del ing 0 en arcar la voladura.

En e! caso del calculo de vola s dichas discr ias antes de las 1000 Ton son tomadas

como buenas, €sto por la gran cantidad de mineral y de estéril extraido.

Por altimo con las toneladas obtenidas sc llenaran unos registros de cubicacion por banco y otro
por movimiento de mincral.

e Registro de cubicacion de voladuras por banco.

En ¢l se desglosa cada voladura que se halle en ¢l banco y sc llenaran dos registros uno de
mineral y otro de estéril. Los cuales nos indicaran cuianto mineral existe en cada banco y cuinto

ha sido extraido.

Se pucde obscrvar los datos obtenidos del area de ta mina Cinforinazo Norte en los registros
3.533 y 3534

- Registro de movimiento de mineral.
El movimiento de mincral se realiza por darca de la mina. Registro 3.5.3.5

Con lo se tiene concluido el cilculo de toneladas de mineral dentro de la mina.
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REGISTRO DE CUBICACION POR BANCO {ESTERIL).

Superintendencia de planeacion de minas, Topografia Banco No. 1206
Voladura { Bnos. | Toneladas | Descapole | Preparacion| Exraido | Remanente| Observaciones
R-582 14 36610 | 36610 36610 | nohay | lotalextraido
R-536 i 58,490 58,490 58,490 | nohay tolal exlraido
Total 95,100 | 95100 95,100

Registro 3.5.3.3




REGISTRO DE CUBICACION POR BANCO (MINERAL).
Superintendencia de pl ion de minas Topograf Banco No. 1206
Voladura] Bnos. | Toneladas | 20-30 Fe M| 30-40 Fe M| >40 Fe M| EXtraido [R [ Observaciones

R-582 34 99,510 | 45220 | 30410 | 23880 | 45220 | nohay total extraido
R-536 35 66,710 | 66710 25710 | 41,000 Rem. A-548
R-552 38 [105,180.28 54,875.82  50,304.46| 10,180.28 | 95,000 |Rem con piedras grandes|
R-528 32 86,660 86,660 | 86,660 | nohay tolal extraido

Tolal 656,060.28) 111,930 | 85285.82 | 160,844.4| 167,770.28)| 136,000

Reglstro 3.5.3.4



REGISTRO DE MOVIMIENTO DE MATERIAL
: da estéril
) Banco {Tumbado con explosiva extraido  [extraido con explosivo fextraido de total  [remangnte prox, mes observaciones
estéril m.a.<25%|sin explosivol  estéril |ma.<25% estérl | ma.<25%| extraido ostér!  |m.a.<25%|
i
1206 _[95.100 95.100 95.100
; 1220 5.000 5.000
1192 11.040.968 40 96.538.86 63.500 1,029.038 B6 183,420.54 Rem da 548,526,539
Total _{1.144.068 40 5.000 191,638 86 6.500 1,129.138.86 183.429.54
imiento de mineral.
] Banco |Tumbado conexplosivo | extraido sin | voladura extraido da temanentes tolal  [remanents prox. mes observaciones
i noimal amorfo [ explsivo [ normal { amorfo | normal { amora extraido normal { amorfo
1206 {358.060 28 167.770.28 50000 217.770.28 {136,000 Rem, de 529,465 bis
i 1192 (504.809.25 294,290.28 40.000 334,290.08  [210518.97 Ram. 536,548,552
Total {862,86953 462,060.56 90.000 552,060.56 176.000

Registr0 35.35




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.




1V.1.- Conclusiones.

Como se ha descrito una de las actividades donde ticne gran relevancia la topografia es dentro de
la mineria, ya que varios trabajos necesitan del auxilio de esta rama de la ingenicria, tanto por su
importancia cn el campo para Ja obtencién de calculos rapidos y precisos, como para la
elaboracion de planos y calculos de tonelajes de mineral que son producidos durante el
transcurso de la vida diaria del tajo y en especial para la ubicacion y control de la misma, sin los
cuales no se podria tener una precisa exploracion y explotacion economica y racional def
mineral.

Los trabajos realizados siempre deberan realizarse de manera ordenada y clara, pues de ello
dependce la bucna obtencion de resultados, por ésto, es que se debe seguir una plancacion la cual
norme el seguimiento de donde iran: los puntos de control que estian ligados a las mojoneras de
ta mina: los puntos auxiliares para realizar la actualizacion diaria de ésta, asi como la marcacion
de limites, el control de pisos, la marcacion de caminos de acceso; los vértices de poligonales de
apoyo para ¢l levantamiento de cubicacién de mineral tanto en la mina como cn la planta
peletizadora. Pues dependiendo de que tan precisos se realicen asi sera el aprovechamiento del
mineral.

Dec igual manera la explotacion del tajo dependera de la vigencia con que realicen los trabajos
topograficos sea cual fucra el método que se utilice para actualizarlo.

Se debe de seilalar que debido al avance tecnologico en los equipos v herramientas de uso
topografico, también las normas de los requerimientos de precision y tolerancia se clevan y por lo
cunl se debe realizar un anidlisis previo al trabajo a desarvollar tomando ¢n cuenta los valores
minimos tolerables para llevar acabo cualquier método topografico dentro de la mina y fuera de
ella,

Como s¢ ha observado es necesario para la realizacion de cualquicer trabajo topografico de la
buena combinacién de conocimientos aprendidos en la escuela como con el ingenio de uno
mismo para la resolucion de problemas; asi como ¢! saber cuando y cadmo utilizar las debidas
herremientas de trabajo ¢n ¢l momento que sean necesarias para obtener rapidos y precisos
resultados.

Hay que resaltar que sin la topografia 1a mineria en si misma no podria haberse desarroliado ni
en la antigiedad minera ni la actual, no solo en tajos a cielo abierno sino también en mincria
subterrdnea, pues es necesario de ligas topograficas para poder llevar vértices que ayuden al
control de la misma.
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Asi mismo hay que destacar que los trabajos mincros tanto topograficos. mecanicos.
industriales, etcélera son vitales no sélo para 1a misma empresa sino también para la poblacion
aledaia a la zona minera: ya que gracias a ¢sta existen os recursos ¢conomicos necesarios para
que sea una zona labhoral para la gene de Colima y de Jalisco: como también pucdan disfrutar de
recursos humanos tales como habitacion, ¢lectricidad | agua potable. instalaciones deportivas,
centros educativos para los hijos de los trabajadores, teléfono, cte.

e ésta manera con la mineria que se realiza en Peiia Colorada. s¢ puede tener un centro taborat
importante en Ia Repubtica Mexicana que ayude al enrequecimicnto del pais en el ambito férreo,
comercial, laboral y social ayudando de manera especial a la comunnidad del Municipio de
Minatitlan Colima.

138



IV.2.- Recomendaciones.

La buena utilizacion dec los métodos topogrificos no solo dentro de una mina sino ¢n todas las
actividades que en éstos son necesarios siempre dependeran de la agilidad y peripecia del
ingenicro, asi como de su buena vision para realizar las observaciones necesarias.

Por ésto es que los resultados no son exactos sino precisos, y por lo cual cuando se empiece con
algun trabajo el ingeniero quc lo inicie es el que debe de segir con €l hasta terminarlo, de igual
manecra siempre se deben de dictar las observaciones con vos clara, fuerte y a a una velocidad de
manera que el anotador no tenga alguna equivocacion al escribir las lecturas.

Las trabajos deben de realizarse a horas en que las condiciones atmosféricas lo permitan, de lo
contario si hay altas temperaturas y sol, la punteria que se efectie tendra errores afectando a los
resultados posteriores. Asi como se debe de colocar perfectamente perpendiculares los estadales
con respecto al piso de manera que no afecten en las lecturas de las distancias.

Se deben poner puntos auxiliares en el area donde se trabajard de manera Que ¢l ingeniero tenga
perfecta vision a todos los detalles a levantar.

Es preferible marcar cuantos puntos de liga sean necesarios cuando se vaya a nivelar un frente
de avance para poder tener una buena observacién de lecturas sobre ¢l estadal, a tener una sola
puecsta de aparato en la que s¢ tenga que estimar con menos precision lo observado. Aunque
siempre se debera correr otra nivelacion para comprovarla y que el piso quede al nivel descado.
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