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RESUMEN

R

Se realiza la evaluacién financiera de |la mina Reina del Cobre. desde dos puntos de
vista; el primero plantea la evaluacion de la mina como parte de la Unidad Velardena,
cuyo objetivo es ver el comportamiento actual de esta mina y su aportacion al total de
la Unidad; el segundo la analiza como mina independiente para estimar la dimensién
de su rentabilidad. Finaimente a partir del estudio de la mejor alternativa de produccion
de la mina Reina del Cobre se analiza la magnitud del apoyo que esta mina aportaria a
las condiciones financieras de la Unidad.

El primer punto de vista, se basa en las condiciones actuales de produccion y
beneficio, entendiéndose que en el beneficio. et minerat de Reina del Cobre, forma
parte del compésito general de la Unidad Velardenia, el estudio de las liquidaciones se
calcula con base en 300,000 t anuales de molienda. Los costos de operacion, beneficio
e indirectos, son los que genera el total de la Unidad. El segundo punto de vista
examina la evaluacidn de la mina, considerandola independiente de la Unidad
Velardefia, el total de reservas actuales (375,136 t) se aplican como explotables. Los
costos para el beneficio del mineral y los indirectos se aplican igual que en el caso
anterior. solo se modifican los costos de produccion gue genera la mina per si sola.

En ambos casos de evaluacion se plantea un horizonte de planeacion a 5 afos
equivalente a la vida estimada de la urmdad al ritmo actual de produccién Se toman
como inversion solamente los equipos que se requieren para la operacion en la mina
Reina del Cobre y su electrificacion. Las inversiones requeridas para el desarrollo,
planeacién. administracion, etc., van incluidos en los costos directos e indirectos. Los
resultados obtenidos para los dos casos de estudio sory

CASC No. TIR VPN PRC Fv
1.Mina Dependiente M% 197,905 2.1 aidos 1.41
2.Mina Independiente 154% 1,490,897 menor a 2.85

taho

En el analisis de sensibilidad se estudiaron tres variables las cuales son: cotizaciones
de los metales, costos por tonelada y la inversion. estas variables fueron las que se
consideraron mas adecuadas para este analisis debido a que en ellas cae todo el peso
del analisis financiero.

Para ei caso mina dependiente el proyecto demostiré ser sensible al incremento de los
costos por tonelada y en las cotizaciones. Respecto a las costos de inversion este
caso soporta hasta una caida del 15% .

Ei anaiisis de sensibilidad para el caso mina independiente, arrojo resultados positivos
para las tres variables en estudio, ya que ninguna tiende a ser negativa con una
variacion hasta del 30% lo que refuerza los resultados de los métodos de evaluacion.

'




Finalmente al analizar financieramente cuatro alternativas para el aumento de la
produccidn de la mina Reina del Cobre (320, 380. 425 y 430 t/dia) y considerando las
condiciones actuales de la mina junto con ios proyectos a realizar, se encontrd como
mejor opcion el aumento a 425 t/dia considerando el mineral en las tres minas y a 430
t/dia, considerando solo el mineral de Reina del Cobre y Santa Maria. Los resultados
financieros para estas opciones fueron los siguientes:

CASO No. TIR VPN PRC Fv

1. 425 tdia 174% 1,929,407 menor a 1.98
1 ano

2. 430 t/dia 183% 2,060,375 menor a 2.03
1 afo

Entre los niveles 10 y 14 de la mina Reina del Cobre se tiene un potencial de
aproximadamente 781.000 t. este tonelaje aumentarian las reservas hasta 1,150,000
t, las cuales incrementarian en tres afios mas la vida de la Unidad Velardena.

Después de andlizar tas condiciones geclagicas del yacimiento y ia infraestructura
actual de la mina, se propone come méiodo de explotacion en los niveles 10 a 14. el de
" Tumbe sobre carga con cruceros de extraccidn ' ya que este método se puede
adaptar al método actual (Bancos descendentes) en el momento gque se requiera la
disposicion inmediata del mineral sin necesidad de obras adicionales.

Los buenos resuitados obtenidos en la planta de beneficio al deprimir minerales de
plomo y flotar minerales de cobre utilizando como reactivos principales el almidon
caustico, el bisulfito de sodio y el oridn 99. permiten augurar concentrados de Pb y Cu
de una mayor calidad que ayuden a mejorar las condiciones en fa estimacién de su
liguidacién,



INTRODUCCION

La viabilidad econémica de un proyecto minero ¢ la decision de seguir invirtiendo en
una mina ya establecida estan en funcioén de la ocurrencia simulténea y favorable de
diferentes eventos entre ofros: ambiente geolégico, distribucién de la mineratizacion,
roca encajonante. reservas explotables y leyes de produccion, recuperacién
metalirgica, situacion geografica. disponibilidad de recursos, valor del mineral,
condiciones del mercado, etc.

La mina Reina del Cobre, es una de las tres minas con las que cuenta actualmente la
Unidad Velardena, Esta Unidad muele 800 ¥/dia, de ias cuales 270 t son producidas en
Reina del Cobre, 50 t en Azules y 580 t por Santa Maria. La mina Reina del Cobre es la
que proporciona los valores mas altos en minerales de plomo y cobre, sdlo siendo
superada en zinc por Santa Maria.

El fin del presente trabajo es evaluar la potencialidad de la mina Reina del Cobre y el
ritmo de produccidn mas adecuado para hacer de la Unidad Velardefia un negocio
financieramente rentable.

El problema principal que se tiene en esta Unidad, es que Reina del Cobre
actualmente, a pesar de que cuenta con buenos valores y reservas de mineral
(375.136 t en reservas con diferentes clasificaciones, mas zonas de interés atractivas
bajo el nivel 10, gue aln no han sido explotadas) no puede tener una mayor produccion
debido a la infraestructura actual, pues se carece de los desarrollos que permitan
explotar las reservas potenciales. De ahi el interés para evaluar 13 potencialidad de
esta mina y la contribucion al total de la Unidad analizando el aumento de su
produccion.

Para mejorar las condiciones de esta mina es necesario realizar un proyecto de
electrificacion para resolver las necesidades en cuestion de [a energia etéctrica
necesaria para la exploracion a diamante, el suministro de aire comprimido con
compresores eléctricos. et desague, la carga de lamparas mineras, el quebradc de roca
grande con el martillo y demas actividades operativas que requieren energia eléctrica.

Otro proyecto prioritario es la instalacién de un malacate de mayor capacidad 5.4 t
(12,000 Ib), esto con el fin de aumentar la capacidad de manteo ya que el actual es
muy deficiente al disminuir su capacidad conforme aumenta la profundidad debido a
que se debe conservar un factor de seguridad apropiado.

Con la culminacion de estos proyectos, mina Reina del Cobre vendra a ser de igual
importancia que mina Santa Maria en lo que se refiere a produccion pero de mayor
importancia en contenido de valores en los minerales por producir.




E| presente trabajo esta estructuradoc en siete pares, las cuales se resumen COmMo
sigue:

1.- Generalidades: Comprende informacion general de interés como: la localizacion
de la mina, clima y vegetacion, historia de! distrito minero y la estructura corporativa del
Grupo México.

2.- Geologia: En este punto se explican las caracteristicas de la geologia generai del
distrito y las estructuras de los cuerpos mineralizados.

3.- Reservas minerales: Contempla las categerias en las que el Grupo México, divide
las reservas minerales, la metodologia de calculo . las reservas actuales de la mina
Reina del Cobre, ademas de un andlisis de las nuevas obras de exploracion y zonas de
interés que pueden aumentar las reservas.

4.- Métodos de explotacién: Comprende una descripcidn general de los métodos de
explotacion utilizados y una propuesta para la explotacidn de los rebajes en niveles
inferiores. ademas de una descripcion general de las condiciones actuales y los
proyectos de la mina, para incrementar su produccion.

5.- Proceso de concentracion por flotacién y avances en la separacion plomo -
cobre: Se da una descripcién general de los circuitos de trituracion, molienda vy
flotacion. tipos de reactivos utilizados y los avances que se han tenido en la
separacion plomo - cobre.

6.- Andlisis financiero: En el analisis financiero. se desarrollan los calculos de los
valores unitarios de los metales, y se aplican al total de las reservas para obtener el
valor de las reservas de mineral. se hace un resumen de los costos unitarios que
implica la operacion minera, se aplican los métodos de valor presente neto VPN, tasa
interna de retorno TIR, y Factor de Viabilidad FV a los flujos de efectivo resultantes de
tas propuestas de dos puntos de vista: estudio de la mina como parte de la Unidad
Velardefia y como mina independiente.

Se realiza un analisis de sensibilidad variando los costos, las cotizaciones de los
metales y la inversién para ver su comportamiento en cada uno de los casos de
estudio.

Por ultimo se realiza un analisis para cuatro altemnativas de produccién y el beneficio
que aporta al tota! de la unidad al elegir la mas conveniente.

7.- Conclusiones y recomendaciones: En este punto se dan las conclusiones y
recomendaciones basadas en los datos obtenidos con el andiisis y las condiciones
actuales de la mina.




CAPITULO 1
1. GENERALIDADES.
1.1. LOCAUZACION Y ACCESO.

£l distrito minero de Velardefia, se encuentra en la porcidn oriental del Estado de
Durango, perteneciente al municipio de Cuencamé . Las coordenadas geograficas que
lo limitan son: 25 grados 02 minutos a 25 grados 07 minutos de latitud norte y 103
grados 37 minutos a 103 grados 47 minutos de longitud ceste del meridiano de
Greenwich. Este Distrito Minero incluye ias Sierras Santa Maria y San Lorenzo, cuyas
elevaciones varian entre los 1,400 y 2.000 msnm, Las cuales abarcan una superficie
aproximada de 153 kilémetros cuadrados (figura 1).

La forma de acceso es por la carretera federal numero 40 Torredn - Mazatlan, a 85
kilémetros de esta carretera partiendo de Torredn se llega al entrongue Pedricena. del
cual se continua 5 kildmetros por uno de sus ramales hasta llegar al pueblo de
velardefia. 1a Unidad Velardefia se localiza aproximadamente a un kilometro al sureste
del poblado.

La mina Reina del cobre se encuentra aproximadamente a 26 kildmetros al nor este de
la Unidad Velardefia, a la cual se llega por un camino de terraceria que se mantiene en
buenas condiciones todo el afo. Esta mina se encuentra localizada en la Sierra San
Lorenzo a 1996 msnm. ’ ’

1.2. CLIMA Y VEGETACION.

E! clima y vegetacion imperante muestra particularidades de una zona semidesértica,
con temperaturas extremosas todo el afio, las cuales varian desde los 30 grados
centigrados a 6 grados centigrados en los periodos de verano e invierno
respectivamente, la precipitacion anual es de 300 mm de agua por aflo, que sucede
principalmente en los meses de junio a octubre; presentandose lluvias esporadicas los
demas meses del ano.

La vegetacidén predominante en la zona es de lechuguilias, mezquites, huizaches y
ocotillo, aunque también, se pueden ver variadas especies de cactus y Organos
caracteristicos de las zonas semidesérticas..

La fauna que habita en esta zona es: reptiles como la vibora de cascabel y el alicante,
lagartijas, ratones de campo, ardillas, correcamings, conejos silvestres, buitres y
demas especies caracteristicas de este clima.
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1.3. NIVEL SOCIOCULTURAL DE LA ZONA.

E! poblado de Velardefia cuenta con educacion pre - escolar, elemental y secundaria.
El nivel bachillerato se puede estudiar en |a ciudad de Cuencame Durango y se tienen
opciones como la UAC (Universidad Auténoma de Coahuila), la UJED (Universidad
Juarez del Estado de Durango) y el Tecnolégico de Durango como escuelas de
educacion superior , las cuales se encuentran en las capitales de los Estados de
Coahuila y Durango, relativamente cerca de la zona donde se encuentra el Distrito de
Velardena.

Actualmente e} poblado tiene un alta grado de analfabetismo, teniendo como grado
promedic de estudios el 3er. afio de primara.

La religibn predominante es la catélica. aunque existen otras religiones que son
practicadas por los habitantes de la zona.

El poblado de Velardeiia cuenta con canchas de fitbol, béisbol y basquetbol, donde los
habitantes practican eventos deportivos.

La actividad principal de la zona es la mineria y el comercio. destacandose como
principal generador de empieos Minerales Metalicos del Norte S.A. (Grupo Méxica},
seguido por minera LABRI y ofras empresas mineras que se ubican en la zona.

1.4. HISTORIA DEL DISTRITO MINERO.

El comienzo de la explotacidon de las minas del Distrito Minero de Velardena data del
siglo XVl por emigrantes esparioles. En la Sierra Santa Maria hay evidencias de
trabajos antiguos hechos por los espafoles. Los trabajos de minado continuaron en
pequena escala desde el siglo XVI hasta el afio de 1888, cuando sdlo se explotaban y
procesaban los dxidos que se encontraban cerca de la superficie, ya que se contaba
con técnicas de procesamiento de mineral muy rudimentarias. En 1888 la Velardena
Mining and Smelting Company continud los trabajos de minado y con la construccion
de una planta de fundicidn, aumentaron la produccion en las minas para la extraccion
de metaltes como el zinc, plomo, cobre y plata.

La American Smelting and Refining Company (ASARCO) se asocio con la Velardena
Mining and Smelting Company en 1902. continuando activamente hasta los afios 20,
cuando las cotizaciones en los precios de ia plata bajaron, dando lugar al cese de las
actividades en el distrito. En este tiempo que durd la administracién de ASARCO se
produjeron cerca de 2,500 t /dia de mineral en el distrito. EI mineral provenia de tres
minas: La Santa Maria y Temeras en la Sierra Santa Maria y La mina Reina del Cobre
en la Sierra Sun Lorenzo.

En 1968 los trabajos de exploracién en el distrito comenzaron una vez mas, pero esta
vez fueron mas empresas mineras las que se interesaron en estos trabajos ASARCO,
Pefoles, Minera Ramid S.A. y Astumex S.A, el Grupo Pefloles adquirid a Minera
Ramid y Astumex en 1980.

1




ASARCO se convirtio en Industrial Minera México {IMMSA), y hoy en dia es
denominado, como Grupo México, el cual es un grupo Corporativo dedicado a varios
ramos industriales, entre ellos el de ia mineria.

La mina Reina del Cobre pertenece a la Unidad Velarderia. dicha unidad tiene a su vez
dos minas mas en operacién la mina Santa Maria y la mina Azules. Unidad Velardena
(Durango) junto con Unidad Santa Barbara (Chinuahua). forman parte de Minerales
Metalicos del Norte (MIMENOSA), que es una de las compaiiias subsidiarias de Grupo
México en el ramo minero.

1.5. Estructura Corporativa del Grupo México en el ramo Minero.

GRUPO MEXICO

MEXICO DESARROLLO
INDUSTRIAL MINERO

—
MINERALES METALICOS INDUSTRIAL MINERA | { MEXICANA DE
DEL NORTE MEXICO COBRE
SERVICIOS DE APOYO OTRAS SUBSIDIARIAS| | MEXICANA DE
ADMINISTRATIVO CANANEA
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UNIDADES OPERATIVAS DEL GRUPO MEXICO (fig2).

a)UNIDADES MINERAS

MEXICANA DE COBRE
La Caridad, Sonora.
cobre, molibdeno, oro y plata

INDUSTRIAL MINERA MEXICO
Charcas, S.L.P.
plata,cobre,plomo,zinc.

-Rosario, Sin.
plomo,zinc,plata y oro.

-Santa Eulalia, Chih.
plata,plomo y zinc

-San Martin, Zac.
plata,plomo,zinc y cobre

-Taxco, Guerrero
oro,plata.plomo y zinc

-Nueva Rosita, Coah.
carbdn

-Pasta de Conchos, Coah.
Carboén

MINERALES METALICOS DEL NORTE
Santa Barbara, Chih.
oro,plata,cobre,plomo y zinc.

Velardeila, Dgo.
plata,cobre,plomo y zinc.

MEXICANA DE CANANEA
Cananea Son.
cobre,oro y plata.

13

b)FUNDICIONES Y REFINERIAS

MEXICANA DE COBRE
La Caridad, Son.
Fundicién de Cobre
Acido Sulfirico

INDUSTRIAL MINERA MEXICO
-Electrolitica de Cobre, San Luis
Potosi SLP

Fundicién de cobre y refinacién de
triéxido de Arsénico.

-Electrolitica de Zinc, SLP.
Refinacién de zinc y cadmio, acido
sulfurico

-Nueva Rosita, Coah.
Carbén lavado, Cogue v
subproductos de carbdn.

-Aguijita, Coah.
Coque.

-MEXICANA DE CANANEA
Cananea Son.

Fundicién de cobre

Planta de efectrodepositacién.

OFICINAS GENERALES
México D.F.

TALLER CENTRAL

Parral Chih.

Taller central de reparacién vy
rehabilitacion de equipos
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CAPITULO 2

2. GEOLOGIA .
2.1. FISIOGRAFIA.

Fisiograficamente el Distrito de Velardefia. Durango esta situado en la interseccion de
tres provincias fisiograficas: La Sierra Madre Qriental (sub - provincia de sierras
transversales), La Sierra Madre Occidental (sub - provincia de sierras altas) y la Mesa
Central.

2.2. ESTRATIGRAFIA.

La sierra San Lorenzo donde se encugntra la Mina Reina Del Cobre, esta constituida
por una potente secuencia de rocas carbonatadas. plegadas y metamorfizadas por
cuerpos intrusivos.

Las rocas mas antiguas son las calizas cuyas edades varian del Cretacico inferior al
superior y abarcan las formaciones Aurora, Cuesta det Cura, Indidura y Caracol,
constituidas estas Ultimas por areniscas y calizas sobre las rocas cretacicas y una serie
de brechas y conglomerados correlacionables con 1a fermacion Ahuichila del Terciario
inferier y por ultimo el aluvion correspondiente al Cuaternario (figura 3)

2.2.4. FORMACION AURORA.

Es la unidad sedimentaria mas antigua en e! area, la cual esta subyaciendo
concordantemente a la formacién Cuesta del Cura y constituye una gran parte del
anticlinal de San Lorenzo.

Consiste de calizas de color gris claro, masiva y en estratos gruesos con abundantes
nédulos de pedernal color ocre, es comun la abundancia de fracturas selladas con
calcitas, son varios los cientos de metros en gue la roca esta en contacto con un
intrusivo de composicidn acida. por lo cual generaimente se presenta metamorfizada. el
metamorfismo varia desde la recristalizacién hasta la formacidn de skarn (lactita)
donde algunos fésiles de amonitas mal presentadas se han encontrado.

2.2.2. FORMACION CUESTA DEL CURA.

Subyaciendo a las rocas del Cretacico superior y sobreyaciendo concordantemente a
la formacidn Aurora, se encuentra la formacion Cuesta det Cura, es la unidad mas
amplia en su afloramiento, consiste de una secuencia de calizas que van de color gris
oscuro al negro, en estratos delgados a medianos y que en la parte superior esta
intercalada con bandas de pedernal negro, paralelo al estrato principal.




FORMACIONES

ESTRATIGRAFIA DEL DISTRITO

AHUICHILA

CARACOL

| FEGHA: 2000

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
3

ImG

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SIN

CUESTA DEL CURA
AURORA
ESTRATIGRAFIA DELSI‘:lmSI"R:\I'(I;'((; MINERO [?[:‘?IAEMRDENA DURANGO

INDIDURA

ESCATLA

PSR BOIPSON S
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2.2.3. ROCAS DEL CRETACICO SUPERIOR.

Algunos afloramientos en el flanco sur de la sierra San Lorenzo, pueden corresponder
por edad a la fermacién Indidura, considerando que esta subyaciendo al conglomerado
Ahuichila y sobreyaciendo a la formacion Cuesta del Cura, su litologia corresponde en
parte a la formacién Indidura y en parte a la formacion Caracol, estratigraficamente
mas arriba, estdn ligeramente mas metamorfizados debido a las cercanias de las
intrusiones e incluyen, areniscas, lutitas, calizas, hornfels y marmol.

2.2.4. CONGLOMERADO AHUICHILA.

El conglomerado Ahuichila del Terciario medio es la unidad sedimentaria mas joven
expuesta en el drea. sobreyace discordantemente a tas rocas del Cretacico superior y
aflora a lo largo del flanco norte y sur de la sierra San Lorenzo.

Se considera un depésito tipo melase, producida por una intensa erosion de las calizas
cretacicas durante y después de la orogenia Laramide. Se encuentra constituido por
fragmentos de calcita, dolomitas y rocas igneas y facies magmaticas.




2.3. ROCAS INTRUSIVAS

Los intrusivos de! distrito, se pueden clasificar en dos clases, intrusivos de composicion
acida e intrusivos de composicién intermedia; los primeros estan representados por
riotitas y alaskitas, presentes fisicamente en el domo de Santa Maria. Los intrusivos de
composicién intermedia se dividen en intrusivos dioriticos e intrusivos monzoniticos.

2.3.1. INTRUSIVOS DE COMPOSICION INTERMEDIA.
A) INTRUSIVO DIORITICO.

Su presencia es detectada en la parte central y ceste de 13 Sierra San Lorenzo, en
donde intrusiona en forma de stock al paquete sedimentario.

Es una roca de color oscuro de compasicion afanitica en la que se pueden distinguir
fenocristales de anfiboles, micas y plagioclasas.

Su longitud aproximada es de cuatro kildmetros, can un ancho promedio de gquinientos
metros. En su afloramiento mas extenso, tiene una orientacién generat de 60 a 75
grados hacia el noroeste, en los contactos intrusivo caliza, forma una potente aureola
de metamorfismo de hasta sesenta metros de ancho, precisamente en esta aureola
{skarn) es en dende se deposita el mineral econdmico.

B) INTRUSIVO MONZONITICO.

Los afloramientos de esta zona pueden cbservarse en las cercanias de la mina Reina
del Cobre al NW y NE de la Sierra de San Lorenzo. intrusiona en forma discordante a
las calizas de las formaciones Cuesta del Cura y Aurora, produciendo zonas de skarn
por metamorfismo de contacto. Su longitud es de 800 metros y su ancho promedio es
de noventa y cinco metros, es una roca de color gris muy claro, de textura porfidica
caracterizada por fenocristales de cuarzo feldespato y micas ahogadas en una matriz
afanitica. se pueden diferenciar zonas de endoskarn y wollastonita de estructura radial
rellenando fracturas.

2.4. ROCAS METAMORFICAS.

En el drea se puede chservar, tante el proceso de metamorfismo de contacto coma el
metasomatisme de contacto; el primero puede deberse a la accidn térmica de los
intrusivos sobre las calizas circundantes, esta caracterizado por la recristatizacion y la
marmolizacion de las rocas calcareas.

El metasomatismo de contacto, es el producte de la accidn de fluidos posteriores,
aprovechando las fracturas en el intrusivo y sobre tode en su contacto con las rocas
yacientes, sobre las calizas recristalizadas y marmolizadas para formar silicatos, otros
parametros que pueden influir en el color son: el contenido de volatiles y la profundidad
del emplazamiento del intrusive en ef area; este fendmeno esta caraclerizado por una
zona de tactitas de granates.

i8




2.5. YACIMIENTOS MINERALES
2.5.1. SIERRA SAN LORENZO

El yacimiento de |2 mina Reina del Cobre consiste en chimeneas relacicnadas a una
diorita en contacto con calizas cretacicas. Los cuerpos mineralizados son de grandes
dimensiones (5 a 20 m de potencia), los reemplazamientos y el relienc de
mineralizacién se dieron casi por completo. Abundan la calcopirita con pirita, galena,
esfalerita con un poco de oro y de plata; la ganga principal es el endoskarn, estd
formado por granate con mineralizacion diseminada de calcopirita, galena y esfalerita;
se tienen epidota, cuarzo y calcita como gangas principales en las menas masivas.

El cuerpo mineralizado de la mina Reina del Cobre, se encuentra dentrc de una
formacién calcarea (caliza de la formacion Aurora). Dicha formacién se ve afectada por
un cuerpe intrusivo (dique) de naturaleza tonalitica (figura 4).

Las chimeneas son de colapsc y se formaron al momento en que las scluciones
mineralizantes migraron a zonas de menor presion, durante el recorrido de estos
fluidos se presentaba un fendmeno de disolucién de las calizas, ocasionando un
colapso en las partes superiores; esto a su vez permite que se formen estructuras
secundarnas {fracturas) que sirven como conducto de las soluciones mineralizantes y
también como zonas propicias para la mineratizacion.

Es comin observar un ampho sistema de fracturas rellenas de calcita (potencia
variable 0.05 a §.30 m). cercanas a los cuerpos mineralizados. Como propuesta de
hipdtesis para explicar la génesis del yacimiento se considera un cuerpo infrusivo de
naturaleza tonalitica que afectd la secuencia calcérea plegada durante el Cretacico
(formaciones Aurora y Cuesta del Cura) en el Qligoceno. De esta manera se origina un
sistema de esfuerzos de compresion provocado por la accién de un intrusivo y como
consecuencia de ello aparecen sistemas de fracturas mas o menos radiales
convergentes al intrusivo.

Es asi como se acciona un sistema hidrotermal de aita temperatura (412 grados
centigrados). dato apoyado por la presencia de calcopirita y pirita que aparecen como
minerales de mayor importancia debido a su abundancia.

Dado que las presiones actuantes son bajas, 1as altas temperaturas se pueden explicar
si se considera a una roca impermeable que funcione como sello y evite la fuga de los
gases, manteniendo asi las altas temperaturas.

2.5.2. SIERRA SANTA MARIA

La mineralizacién en la Sierra Santa Maria {minas Santa Maria y Azules), esta
relacionada con domos de composicion cuarzo latitica (alaskitas) y riolitica, se
encuentra principalmente en los respaldos del domo, pero sin formar cuerpos de
reemplazamiento masivo en la zona del skarn, sino mas bien formando un sistema
iregular de vetillas de espesores entre 0.5 y 5.0 m con sulfuros polimetalicos, y
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algunas zonas brechadas hacia la superficie,

En el dome y el contacto del domo con la caliza se tienen pirita. pirrotita. arsenopirita.
calcopirita, esfalerita y galena, y en menor escala aparecen los minerales de plata
boulangerita y freiberqita, asi como trazas de geccronita, argentita, polibasita, proustita
y sulfosales de bismuto.

Los cuerpo minerales en la Sierra Santa Maria son de dos tipos:

Cuerpos asociados a la zona de tactita, en los contactes entre las calizas de las
formaciones Aurgra y Cuesta del Cura, ademas de diques y sills de caracter traquitico.

Cuerpos de sulfures diseminados y en stockwork emplazados en intrusivos de traquita
y porfido de alaskita.

Cuerpo Santa Maria: se emplaza a lo largo de dos contactos, llamados contacto norte
y conlacto sur, de un dique de traquita que aftora 2.5 km. con rumbo N 60 W y
buzamientc hacia el SW. La mineralizacidon no es continua en ninguno de los
cantactos, la existencia de tramos estériles en el sentido horizontal y vertical dar como
resuitado la presentacion del cuerpa en clavos de muy diferentes magnitudes.

La potencia de las estructuras mineralizadas es muy variable desde unos cuantos
centimetros hasta 20 metros. Los minerales constituyentes son: pirita, galena vy
esfalerita. de los cuales el mas abundante es la pirita.

Cuerpo de Zinc: Los minerales constituyentes en orden de importancia son: pirita,
esfalerita, pirrotita y galena. en una ganga de calcita y cuarzo.

La oxidaciéon del cuerpo es casi total, pero dado su emplazamiento en una zona

intensamente fracturada se observa oxidacion parcial de los sulfuros. asociados a
zonas de fracturas hasta profundidades de 200 m. desde !a superficie.
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2.6. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y GENERALES DE LOS CUERPOS
MINERALES

A) COMPETENCIA DEL MINERAL Y DE LA ROCA ENCAJONANTE.

Mineral: En su mayor parte el mineral de Reina del Cobre, se encuentra asociado a la
Tactita {roca metamorfica), esta roca y el mineral gque se encuentra en ella son muy
conpetentes, aungque se presentan fracturas en diferentes direcciones se puede decir
que es autosoportable y el riesge de colapsarse durante el minado es bajo.

Roca encajonante: Las rocas encajonantes son |a caliza, cuarzo monzonita y como
se menciond antes. la tactita. Cuando los contactos del mineral se encuentran entre
caliza, tactita y dique, se tienen cielos y tablas competentes para el minado de [os
rebajes, esta combinacion de rocas pueden autosoportar claros de mas de 60 m de
altura con anches de hasta 20 m, esto se puede ver en los rebajes antiglios gue sin
ningtn tipo de scporte natural o artificial han permanecido abiertcs hasta hoy en dia y
de los cuales algunos han servide como vaciaderos de tepetate (fig 5).

Cuando el mineral se encuentra entre 10s contactos con cuarzo monzonita. se tiene
una zona demasiado inestable y poco competente, por o cual el mineral es mucho
mas dificil de explotar, (dando como resultade una expletacion menos redituable)
debido a los costes de soporte de las obras de preparacion y explteracion.

B) TAMANO FORMA Y ANGULO DE BUZAMIENTO DEL DEPOSITO.

Tamaio y Forma: Los principales cuerpos en la mina Reina del Cobre son del lipo
chimenea cuya potencia varia de unos 5 ma 20 m, su prefundidad se conoce desde
superficie hasta el nivel 14 (aproximadamente 420 m), pero se piensa que esta
continua mas hacia abajo; {a longitud de los cuerpos varia entre los 40 y 80 m. Sdio el
cuerpo 20-45 es el que se comporta como veta, la cual tiene un ancho que varia de
unos centimetros en las partes mas cerradas hasta los 5 m en las partes de mayor
pctencia. su longitud aproximada es de 400 m y su profundidad al igual que las
chimeneas aun no se conoce con exactitud,

Buzamiento: En general tanto los cuerpos en forma de chimenea como la veta tienen
una inclinacién promedio de 70 a 75 grados.

C) DISTRIBUCCION DEL MINERAL.

En la mayoria de los cuerpos se tienen zonas de gran concentracion de mineral y a
pocos metros ya sea de profundidad o de longitud la mineralizacion se va volviendo
casi estéril. Esto quiere decir que la distribucion del mineral no es uniforme en todos
los limites de! cuerpo mineral, con esta condicion de mineralizacién se afecta el grado
del mineral y en ccasiones hace que un blogue cambie de clasificacion en el cuadro de
reservas.
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D) PRESENCIA DE AGUAS SUBTERRANEAS Y CONDICIONES HIDRAULICAS DE
LA MINA.

En general la mina se puede considerar como una mina seca, sin probiemas de agua,
E! agua que tiene el tiro es practicamente agua de la infiltracién de las escasas lluvias

y barrenacidn de las diferentes obras;, esto ayuda a que la roca encajonante y el
mineral no sufran alteraciones y tengan la competencia adecuada para la explotacién.
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CAPITULO 3

” I

3. RESERVAS DE MINERAL

La potencialidad de una mina se mide de acuerdo al tonelaje en reservas que tiene el
yacimiento y los valores del mineral beneficiable. En el presente capitulo se
presentaran las diferentes clasificaciones en las que el Grupo México divide las
reservas en las minas Santa Maria, Azutes y Reina del Cobre, la metadogia de calculo
y un andlisis de las nuevas fases de exploracién a realizar con obra directa y
barrenacion a diamante para la incorporacién de nuevas zonas de explotacion y
aumentar las reservas actuales,

DEFINICION DE RESERVA MINERAL (Grupo México)

Es todo el mineral que se puede explotar, beneficiar y vender obteniendo un beneficio
econémico.:

Las caracteristicas que debe cumplir et mineral son las siguientes:

a) Que el mineral no presente problemas en su tratamiento metaldrgico. para obtener
las recuperaciones y concentraciones deseables.

b) Que sea econdémicamente explotable, ya sea considerando el costo de la inversién
en nuevas unidades mineras, 0 bien, cuando sea el caso que cubta el costo de
incorporacién a las unidades en operacion.

3.1. CLASIFICACION Y RESUMEN DE RESERVAS DE REINA DEL COBRE.

E| Grupo México clasifica sus reservas minerales de la siguiente manera

m Reservas Probadas

® Reservas Probables

®m Reservas Interés. (indicado, inferido, pilares)

En la seccién F del anexo se muestran los planos de las reservas.
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3.1.1. RESERVAS PROBADAS

Es aque! mineral geoldgica y metaltrgicamente bien definido, el cual se determina con
barrenacién a diamante y obras mineras directas, tanto en sentido vertical come én el
horizontal, con un grado minimo de confiabilidad del 80%.

Tabla 1.- RESERVAS PROBADAS
1 m  |git % | % | % | %

CLASIFICACION BLOCK TON | ANCHO Ag Pb Cu Zn Fe

PROBADAS SRC 10,579 273 94 0.28 120 | 368 | 8.37
2045

[ PROBADAS | 9RCCPO.D | 9,747 | 485 | 144 | 1.54 [ 038 [4239] 656 |

| TOTAL [ Tobos |20,326] 374 | 118 | 084 | 081 J402] 7.50 |

3.1.1.2. RESERVAS PROBABLES:

Es aque! mineral que con base en evidencias geoldgicas razonables, se determina su
continuidad en cuanto a forma y contenido de fa mena en las estructuras ya conocidas
en explotacién. Pudiendo ser cuantificado a cualquier profundidad de! depdsite con
base en barrenacion a diamante, ya sea superficial o subterranea. siempre y cuando
ésta no tenga una separacion entre barrenos mayor a 30 metros, tanto en sentido
vertical como en el horizontal.

La confiabilidad para definir un mineral como reserva probable debe ser de un 70%,
que se mide de acuerdo con el nimero de obras y barrenos a diamante gque tengan
influencia sobre el blogue.

Tabla 2.- RESERVAS PROBABLES

t m ait % % % %
CLASIFICACION BLOCK TON | ANCHO | Ag Pb Cu Zn Fe

PROBAB. GRCCPOC | 4,221] 363 75 | 134 | 1.81 | 233 | 545
PROBAB. 0 RC 2050 3944 | 282 57 | 165 | 043 | 288 | 547
PROBAS. ¢6RCCPOB | 24685 233 92 | 016 | 192 | 1.80 | 9.2
PROBAB. BRCCPOC | 63,544 ]| 8.23 68 | 025 | 1.95 | 062 } 10.36
PROBAB. BRCEDN 3,768 | 8.25 68 | 207 | 035 1 243 | 3.86
PROBAB. 9RC2080 | 16,862 | 2.10 148 | 1.88 | 030 | 168 | 4.80

|ToTAL | TODOS T116,914] 451 | 84 | 061 | 160} 1.22 | 8.75 |
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3.1.3 RESERVAS DE INTERES

Se pueden establecer reservas de Interés. cuando se tengan amplios conocimientos
geologicos del depdsito y cumplan los siguientes requisitos:

® Que el mineral esté delimitado entre dos niveles, cuando no se tenga barrenacion a
diamante.

® Cuando se trate de mineral inaccesible. pero que cubra el 100% de los costos de
operacion.

s Cuando el mineral esté determinado por barrenacion a diamante, ya sea superficial
o subterranea, a cualquier profundidad del depésito, o cuando no se tenga una
parrenacion sistematica, permitiéndose. en la periferia de la barrenacién, una
influencia en la mineralizacion de 15 metros, a partir del centro del barrenc en las
direcciones N-S y E-W.

El mineral de interés se subdivide como sigue:

m Mineral indicado
® Mineral en pilares
# Mineral de inferido
u Mineral potencial

INDICADO:

Es aquel mineral que en su determinacién llena los mismos requisitos de confiabilidad
que el probable, pero que su explotacion no es costeable en el momento debido a su
baja ley o aito costo de minado.

Tabla 3.- MINERAL INDICADO

t m t % % % %
CLASIFICACION BLOCK | TON | ANCHO [ Ag Pb Cu Zn Fe

INDICADO 6 RCCPOB | 11,832 7.98 87 0.19 0.81 0.60 7.87
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PILARES:

Es aquel mineral que tiene las mismas caracteristicas que el probado, pero cuya
explotacién se difiere durante el tiempo de operacidn de la mina, con el fin de
conservar su estabilidad . Se deben excluir los pilares gue difinitivamente se deben
conservar como son los de los tiros, pilares en rebajes de corte y rellene y minimo
debera pagar €l 100% de los costos de operacion.

Tabla 4.- MINERAL DE PILARES

t m gt % % % %

CLASIFICACION BLOCK TON | ANCHO Ag Pb Cu ZIn Fe

PILARES 7RC 2045 | 39,118 5.66 139 3.15 0.43 3.63 5.77

En este caso se integran las reservas en pilares que pueden ser explotadas sin afectar
la estabilidad de la mina. Las reservas en pilares contabilizadas son reservas en
rampas que se colaron sobre mineral para expiotar el cuerpo 20-45 en el nivel cinco y
seis, estos pilares pueden ser recuperados colando una contrarampa y hacer el tumbe
sobre carga o en bances descendentes (ver plano de reservas pagina 151).

INFERIDO:

Es aquel mineral que se infiere con base principalmente en amplios conocimientos de
caracter geoldgico det depdsito y para el cual hay poca informacion derivada de
muestreos o barrenos.

Tabla 5.- MINERAL INFERIDO

| t m ght % % % %
CLASIFICACION| BLOCK TON |Ancho| Ag Ph Cu Zn Fe
INFERIDO 5 RC 1600 B78 | 2.90 269 | 460 | 0.68 P.75 9.27
EN
INFERIDO 5RC 1675 7,308 2.80 183 | 247 | o011 2.28 | 3.69
EN
INFERIDOQ 6RC 1675 | 11,745 | 4.50 82 | 347 | 020 | 079 | 7.15
EN
INFERIDO aRc 2080 2| 7266 | 2.80 239 | 780 | 040 | 470 | 970
INFERIDO IORCCPOD| 4698 | 3.00 | 255 | 292 | 07t | 3.70 | 867
A
INFERIDO 10RC 2012 | 45,980 | 6.60 140 ] 041 | 1.25 | 6.80 | 11.45
INFERIDO 11IRCCPOC | 89,366 | 12.65 | 81 031 ) 188 | 0.93% | 8.00
INFERIDO fiRCCPOD] 18,705 | 620 | 127 | 034 | 240 | 768 | 8.8
TOTAL TODOS 988946 | 518 | 127 | o034 | 240 | 327 | 878
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POTENCIAL:

Se puede definir como el mineral cuya existencia en tonelaje y leyes se deduce por los
conocimientos geoldgicos del comportamiento del depésito y del cual se puede 0 no
tener informacién derivada de barrenaciéon a diamante u obra directa..

Este tipo de reservas puede o no integrarse dentro de la clasificacion general ya que
por no tener informacién fisica para estudiar al deposito se corre el riesgo de sobre
estimar cualquier valor en tonelaje ¢ ley que se le dé a un blogue.

Para este estudio, estas reservas no se agruparan en blogues ni se integraran al total
de la mina, solamente se mencionaran para dar a conocer la posible magnitud del
mineral potencial con el que cuenta la mina Reina del Cobre,

Tonelaje Potencial de la mina Reina del Cobre. Por datos y planos existentes de las
empresas que explotaron esta mina anteriormente, se sabe que existen obras (niveles
y pozos no accesibles en la actualidad) que indican mineralizacién entre los niveles 10
y 14, con estos datos y los actuales se infiere la potencialidad de la mina Reina del
Cobre en estos niveles, |la cual esta constituida por seis cuerpos en forma de chimenea
¥ un cuerpo en forma de veta. si se considera el ancho promedio de los cuerpos en
4.84 m (tomado como promedio de blogues ya minados y de las reservas actuales),
una longitud promedio de los cuerpos de 60 m, la altura de 120 m del nivel 10 al nivel
14 y el peso especifico del mineral de 3.0 Ym?., se tendré un total aproximado entre ios
niveles 10y 14 de 731,808 t. . .



3.1.4 RESUMEN DE RESERVAS POR MINA EN LA UNIDAD VELARDENA

Para dar una mayor claridad del total de las reservas con las que cuenta la Unidad
Velardena y las diferentes clasificaciones en las que se dividen a continuacion se
presentan las siguientes tablas (tablas 6,7.8 y9). en las que se muestra el compésito de

cada mina asi como su vida estimada al ritmo actual de produccion.

TABLA 6 . RESERVAS DE LA MINA SANTA MARIA

TIPO TON ANCHO Ag Pb Cu Zn Fe
t m gt % % % %
PROBADAS 135,775 2.55 37 0.68 0.03 6.14] 15.28
PROBABLES 048,447 in 31 0.69 0.00 6.72| 15.82
INFERIDO 7,439 3.74 20 0.74 0.00 3.24 9.09
INDICADO 444 664 2.63 43 1.1 0.00 7.05| 18.67
TOTAL 1,236,325 2.87 36 0.80 0.00 6.75| 16.75
TABLA 7. RESERVAS DE LA MINA REINA DEL COBRE
TIPO TON ANCHO Ag Pb Cu Zn Fe
t m git % % % %
PROBADAS 20,326 3.74 118 0.94 0.81 4.02 7.50
PROBABLES 116,914 4.51 84 0.61 1.61 1.60 1.22
INDICADO 11,832 7.98 87 0.19 0.81 0.60 7.87
INFERIDO 186,946 5.18 121 0.97 1.49 3.27 875
PILARES 39,118 5.66 139 3.15 0.45 3.63 577
TOTAL 375,136 484 110 1.06 1.36 2.63 8.34
TABLA 8. RESERVAS DE LA MINA AZULES
TIPO TON ANCHO Ag Pb Cu Zn Fe
t m glt %o %o Yo %
PROBADAS 18,957 5.16 9 0.05 0.00 6.35| 13.04
PROBABLES 0.000 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
INTERES 11.179 241 145 2.16 0.00 0.59 4.16
TOTAL 30.136 4.14 59 0.83 0.00 4.21 9.75

TABLA 9. VIDA ESTIMADA DE CADA MINA AL RITMO ACTUAL DE PRODUCCION

MINA RITMO DE PRODUCCION TONELAJE VIDA ESTIMADA
SANTA MARIA 580 ........ t/dia 1,236,325 6.45 ANOS
REINADELCOBRE 270 ........ t/dia 375,136 4.20 ANOS
AZULES 50 ....... t'dia 30,136 1.82 ANOS
TOTAL 900 ....... t/dia 1,641,597 5.52 ANOS
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De sostener una produccion de 900 t/dia {a unidad Velardena tendria aproximadamente
5.5 afios de vida, esto considerando la produccidn de todas las minas. pero a partir del
cuarto afio la vida de la mina Reina de! Cobre estaria en su etapa final, lo cual traeria
como resultado que solo se tenga como produccidn minerales de zinc
por esta razon se plantea un horizonte de planeacion para e! analisis de 5.0 afios.

Etf considerar para una evaluacién un total de reservas que nos estén dentro del grado
de explotables, es sobrevalorar el yacimiento y la confiabilidad que se tiene de cada
una de las clasificaciones, pero debido a las condiciones de infraestructura de la mina
que no han permitidc un desarrollo de esta paralela a la explotacidn, es necesario
realizar una evaluacion de esta manera corriendo el riesgo mencionado anteriormente
de sobrevalorar el yacimiento. Ya que de otra manera, se tendria que manejar la mina
como un proyecto y no como mina en si, debido a que las reservas explotables no
justificarian las inversiones para un aumento de produccion y fa vida de la mina estaria
condenada a 1.5 anos.

3.2. METODO DE ESTIMACION DE RESERVAS

Para el calculo de reservas se utiliza et método de areas de influencia; cuando los
datos por usar parten de una combinacidén de muestras provenientes de frentes
longitudinales que no cubren el ancho total det cuerpo y de cruceros, subniveles y
barrenos a diamante gue si cruzan la formacioén, los datos de las frentes se utilizan solo
como informacion secundaria. Para hacer la estimacion, se hacen seccicnes
transversales estandar y la informacidn proveniente de los cruceros y barrenos se
proyecta hasta las secciones mas cercanas. A estas obras se les asigna un area de
influencia, dentro de la seccidn de acuerdo con una de las siguientes maneras (figura
6), donde dicha area se mide con el planimetro directamente en el planc a escala para
obtener el area de influencia de cada barreno y el area total del bloque.

1)Formar dreas en gue barrenos y cruceros contiguos limiten sus extremos, asignando
a cada uno de estos anchos reales. Para cada area se obtendrian los promedios
ponderados a partir de las obras en sus extremos.

2)Tener como zona de influencia de cada barreno o crucero, la mitad de la distancia
a los barrenos o cruceros contiguos.

El drea totai para la parte de ia seccion que corresponde al bloque entonces sera la
suma de las areas parciates, y los promedios para el ancho y leyes seran los
ponderados por sus respectivas areas (figuragy 7).

£! volumen se calcula dando una influencia de 15 metros a en sentido horizontal

perpendicular al corte del barreno o crucero y 15 metros en sentido verticat cuando el
barrenc o crucero es el de mayor profundidad.
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Ejemplo ilustrativo del método de estimacion de reservas por areas de influencia (fig 7).

LEYES
AREA [ANCHO |Ag(grt) |Pb(%)
No. (m)
A1 7.5 200 1.5
A2 6.9 175 0.8
A3 6.1 160 25

AREA TOTAL = 210 + 190 + 170 = 570m?

ANCHO PROMEDIO DEL AREA =210*7.5 + 190"6.9 + 170'6.1 3923
= =69 m
570 570
RESERVAS PROBADAS
LEY PROMEDIO DE PLATA = 210°200 + 190*175 + 170160 10245
= = 180 gt

570 570

LEY PROMEDIO DEL PLOMO = 210*1.5+ 180°0.8 + 170*2.5 665
= = 116%

570 570

VOLUMEN = SUMATORIA DE AREA * LONGITUD = (210°30) + (190730} + (170*30) = 17100
m

nota: el volar de 20 carresponde a la influencia en metros en el sentido horizontal {longitud).

RESERVAS INFERIDAS
VOLUMEN = LONGITUD * ALTURA * ANCHO
VOLUMEN = 30*15* 6.1 = 2745 m*

LEY DE PLATA EN RESERVAS INFERIDAS = 160 gr#t

LEY DE PLOMO EN RESERVAS INFERIDAS = 2.5%

nota: el valor de 30 y 15 corresponde a la influencia en el sentido horizontal y vertical
respectivamente.

El valor de la ley de plata y ley de plomo en reservas inferidas es e! comespondiente al
barreno que influye para formar el blogue inferido
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3.3. ANALISIS DE DATOS Y NUEVAS FASES DE EXPLORACION CON OBRA
DIRECTA Y BARRENACION A DIAMANTE.

Anélisis de datos: A la fecha mina Reina de! Cobre cuenta con un total de 137,240
toneladas de mineral explotable, (reservas probadas mas reservas probables), si se
continua con la explotacién al ritmo actual (270 t/dia), este mineral solo durara 1.5 anos
(se toman como base de calculo 330 dias anuales). Es necesaric explorar los
depdsitos a profundidad para cubicar mas reservas e incorporar con ello reservas
ahora definidas como no expiotables.

El total de toneladas en reservas es de 375,136 t, que con un ritmo de 270 tidia se
tendra una vida de la mina de 4.2 afios, para esto como se indicé anteriormente, se
requiere convertir todas las reservas a expiotables; haciende esto, se tendré el tiempa
suficiente para que los cuerpos que se encuentran en el nivet 10 y por debajo de éste
sean explorados con mas detenimiento, ya que para ello se requieren |las maquinas de
exploracién a diamante. que sélo podran empezar a trabajar, cuando el proyecto de
electrificacion se realice, ya que actualmente las plantas generadoras no pueden dar el
suminisiro que se requiere para realizar las actividades de exploracion con perforacion
a diamante.

Para el estudio de la viabilidad de la mina Reina del Cobre se plantea un horizonte de
planeacién de 5.0 afos, pericdo para expiotar las reservas estimadas en todas sus
modalidades.

En un futuro mina Reina del Cobre, tendra que aumentar el ritmo de produccion, debido
a que las leyes de esta mina tienen valores mucho mas altos en plata, plomo y cobre
gue las minas Santa Maria y Azules, ademas de que las obras de exploracion, tanto
directa como por barrenacion a diamante, realizadas en las minas Santa Maria y
Azules no han dado resultados positives; por esta razon los trabajos de expioracién en
la mina Reina del Cobre son de vital importancia para toda la Unidad. La cubicacién de
mas reservas permitira estudiar la posibilidad del aumento del ritmo de produccion de
esta mina para apoyar |a baja de ias otras:

Nuevas fases de exploracion: Se tiene contemplado un programa de avance de dos
metros diarios en cbra directa para desarrollar la rampa del nivel 10 ai 14 (1000 m)
mas los cruceros (420 m) para intersectar los cuerpos mineralizados y explotarlos, con
estas obras se exploraran y prepararan los cuerpos por abajo del nivel 10,

Si se plantea aumentar este ritmo de produccion, se tendran que reparar los bloques,
para que todas las reservas pasen al grado de explotables ademas , de explorar las
zonas de interés en los niveles 10 a 14 antes de que las reservas explotables se
agoten (1.5 arios).
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De los cuerpos mas importantes a explorar en el nivet 10 destacan el cuerpo D. el
cuerpo Estrella de la Noche y el cuerpo 20-45, debido a que todavia se encuentran
virgenes y se espera contengan valores altos.

A partir de que el proyecto de electrificacion se concluya se tiene contemplado
aumentar la exploracién para lo cual se abriran cinco plazas de barrenacién con
perforadoras a diamante, dos de ellas para la exploracion del cuerpo 20-45 y tres mas
para la exploracién def cuerpo ilamado Estrella de la Noche {fig 8), el cual en los
niveles superiores se detuvo su explotacion debido a que se encuentra en una zona
muy inestable. La exploracién con barrenacién a diamante en estos puntos estratégicos
junto con la exploracién con obra directa en fos niveles 10 a 14 tienen la finalidad de
obtener informacién rapida de las zonas que se contemplan para el aumento de las
reservas (zonas potenciales).
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CAPITULO 4

4. METODOS’ DE EXPLOTACION EN MINA REINA DEL COBRE Y PROPUESTA DE
EXPLOTACION EN NIVELES INFERIORES.

4.1. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE LA MINA REINA DEL COBRE Y
PROYECTOS A REALIZAR PARA ELL AUMENTO DE LA PRODUCCION.

4.1.1 CUERPOS MINERALES.-

En la mina Reina del Cobre desde sus inicios, se han explotado las chimeneas
lamadas: cuerpo A,B,C,D,S , el cuerpo 20-45 y el cuerpo Estrella de la Noche. El
cuerpo A ya ha sido explotado en su totalidad hasta el nivel 10, los demas cuerpos
actuaimente se estan explotando en los niveles 9 y 10, solamente el cuerpo B se tiene
en explotacién desde el nivel 5, debido a su alto contenido en minerales de cobre, lo
que hace que su explotacién no requiera un ritmo tan acelerado para evitar los
problemas que ocasicna la recuperacion plomo - cobre y los problemas de dilucion
gue se tendrian si se alimentara demasiado mineral de este cuerpo.

El cuerpo Estrelia de la Noche, es un cuerpo que en los niveles superiores 5 a 8
todavia contiene mineral, pero por encontrarse en una zona de alto riesgoe debido a la
inestabilidad del! terreno, dejo de explotarse, pues los costos en ademes sobrepasaban
el rendimiento que de él se obtenia; no obstante para un futuro se piensa seguir
explorando este cuerpo a mayor profundidad para ver si las condicicnes de estabilidad
mejoran y hacen mas costeable su explotacion.

El futuro de estos cuerpos en los que se basa el futuro de la mina, se encuentra por
abajo de los niveles inferiores (10 al 14, limite actual del tiro), donde estos cuerpos
estén poco explotados y es donde actualmente se tienen los proyectos de barrenacion
a diamante para su exploracién..

4.1.2. OBRAS DE DESARROLLO.

La mina Reina del Cobre es una mina gue tiene mas de 200 afios en explotacion, por lo
gque cuenta con muchas obras que se han aprovechado hoy en dia para extraer
minerales que anteriormente no eran viables de explotar, debido a los bajos valores de
sus leyes.

Tiros: Se cuenta con dos tiros llamados Tiro 1 y Tiro 2, de los cuales el Gnico
acondicionado hoy en dia y que se encuentra en funcionamiento es el Tiro 1. Este
anteriormente comenzaba desde superficie pero actualmente comienza en el nive! 4 y
esta en condiciones de operacion hasta algunos metros arriba del nivel 12, pero en si
por lo que se conoce por planes antiguos, este tiro llega hasta el nivel 14; con una
profundidad aproximada de 300 a 320 m desde el nive! 4 hasta el fondo del tiro.
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Este tiro cuenta con tres compartimientos, dos de ellos estan acondicionados con guias
para los botes de manleo y el otro sirve para camino de emergencia y servicios de
electrificacion, agua, aire y bembeo. La seccion del tiro es de cinco metros de largo por
dos metros de ancho

Niveles.- La mina Reina del Cobre cuenta actualmente con 14 niveles cuya
separacion entre uno y otro es de 30 metros aproximadamente, a los cuales solo se
puede accesar por medio del tiro y algunas rampas desde el nivei 5 hasta el nivel 10; el
nivel 11 es un nivel de cartuchos para manteo y comenzande el nivel 12 la mina se
encuentra inundada y el tiro lleno de rezaga. El nive! 0 es un nivel ubicado en
supetficie llamado Cobre Viejo.

Los niveles 0,5,6,8,9 y 10, son donde actualmente se tienen las obras de preparacion y
explotacidon que proporcionan ef mineral para cumptir con la produccién.

Los niveles 10 al 14 estan poco desarrollados, tas obras tienen como dimensiones dos
metros de ancho por dos metros de altura, las cuales en la exploracion de los cuerpos,
deberédn ampliarse a tres y medio metros de ancho por tres metros de alto debido a las
caracteristicas del equipo. Estos niveles estan contemplados para la exploracion y
explotacidn futura de los cuerpos minerales que en ellos se encuentran y segan datos
geologicos y topograficos son cuerpes semivirgenes.

Rampas.- Se fiene una rampa principal ia cual tiene como dimensiones cinco metros
de ancho por cuatro y medio de altura, comunica la ventanilla del nivel 5 con superficie.
Por medio de una rampa también es comunicado el nivel 4 que es donde se encuentra
la tolva y el malacate. Esta seccion permite transitar camiones de volteo con capacidad
de 10 a 15 m’, que son los que transportan el mineral de la mina a la planta de
beneficio.

De la rampa principal se deriva otra rampa cen seccion de 4.5 * 4.0 m para comunicar
el nivel S con los cuerpos de mineral y las ventanillas de los niveles 56 y 7 del Tiro 1.
Del nivel 7 al 8 no se tiene rampa; en el nivel 8 se tiene una rampa con la finalidad de
tener acceso a los cuerpos minerales y conectar las ventanilias del nivei 8 y 9. Del nivel
9 hacia los niveles inferiores no se cuenta con rampas.

4.1.3. OBRAS DE PREPARACION Y EXPLORACION

Frentes, cruceros y contrapozos.- Las frentes se realizan esencialmente con el fin de
explorar los cuerpos minerales y delimitar su extension.

Los cruceros se cuelan con el fin de intersectar e! cuerpo mineral con las rampas y las
frentes para preparar los bancos que requiere ei método de explotacion.

Los contrapozas por [0 regular se cuelan para la preparacion de los blogques (de nivel a
nivel), y come obras de ventilacion.
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4.1.4 OBRAS NECESARIA PARA LA INCORPORACION DE ZONAS DE INTERES.

Como proyectos se contemplan cbras de desarrollo como el cuele de una rampa del
nivel 10 hacia los niveles inferiores (12 y 14) con una longitud de 1000 m en total, cuyo
fin sera comunicar y explorar estos niveles que son en los que se encuentran los
cuerpos mineralizados con mas posibilidades de incrementar reservas,

Para la interseccion de los cuerpos en los niveles 12 y 14 se necesitan
aproximadamente 420 m de cuele en niveles y cruceros para delimitar los cuerpo
minerales.

Ademas sera necesario el cuele de dos metaleras en los niveles 12 y 14 y la
construccién de sus respectivas parrilias.

Al ritmo actua! de produccion se tiene un plan de desarrollo de dos metros de cuele por
dia con una seccién de 3.5 * 2.0 m. para poder realizar ef provecto de aumento de
produccion ser& necesario incrementar el cuele para desarrollar mas répido las rampas
y los cruceros, con el fin de iniciar las obras de exploracién para bloguear los cuerpos
en los niveles 12 a 14.

El total de cuele necesario para desarrollar y preparar los cuerpos en el nivel 12 y 14
as de 1420 m a un ritmo de dos metros por dia y contemplando 330 dias anuales se
necesitaran aproximadamente dos afos con dos meses para terminar de desarrollar las
rampas y los cruceros, si se contempla un plan de cuatro metros por dia el proyecto se
terminara en sélo doce meses que seria apropiado para la exploracidn y verificacion de
las reservas de mineral. ademas ese tiempo esta dentro de los limites de reservas
explotables (1.5 anos). Estas obras ayudarian a soportar las reservas explotables y
aumentar su tonelaje.

Se tiene un proyecto para ef cuete de una rampa del nivel 7 al 8 y del 9 al 10 que en la
actualidad como obra de exploracidn ya no seria costeable, ya que en dichos niveles
ya no se tiene mineral suficiente para pagar dichas obras, sobre todo por que tendrian
que colarse sobre tepetate y con una longitud total de mas de 375 metros; aunque
puede contemplarse su cuele como obra de preparacidn, para el transito de los
equipos y del personal para no interrumpir las labores de manteo.

4.1.5. EQUIPO.

Fuerza. Para la generacion de energia eléctrica, actualmente se cuenta con dos
plantas de fuerza con capacidad de 200 kW cada una, de las cuales una es solo para
maver el motor def compresor eléctrico y la otra para proporcionar energia eléctrica a la
mina, malacate y alumbrado en general.

A fuluro y para satisfacer las necesidades de energia eléctrica, se tiene contemplado
un proyecto de electrificacién, cuya capacidad sera de 1200 kW,. Con este proyecto se
piensa satisfacer las necesidades actuales y futuras en el requerimiento de energia
eléctrica,
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Aire Comprimido. Para proporcionar el aire comprimido se cuenta con un compresor
Atlas Copco ERS reciprocante con capacidad de 28.3 m >/ min. (1000 ft * min), ¥y un
compresor portatil Atlas Copco de tornillo con capacidad de 17.4 m® / min. (615 f* /
min).

Para la fase de exploracion y la posible ampliacién de la produccién es necesario
caontemplar un aumento en la capacidad de los compresores ya que se tendra consumo
de aire en las maquinas CP (barrenacion a diamante) y maquinas de pierna para el
cuele de obras y tumbe de mineral, para esto se tiene el proyecto a futuro de la
instalacion de otro compresor eléctrico Atlas Copco ERS, el cual se conectara en serie
con el compresor eléctrico ya existente y entre ambos, se tendran 56.6 m® / min. (2000
ft* / min) para cubrir con dichos planes de ampliacién de la produccion, desarrollo de
obras y exploracion a diamante.

Rezagado. Para el rezagado de frentes y rebajes se cuenta con dos cargadores
frontales (scoop tram de la marca Tam Rock) de 5.48 m’ y 3.65 m® (6yd” y 4yd°), este
equipo se emplea en los niveles dei 0 a 7. Para los niveles inferiores se cuenta con
otros tres cargadores frontales (scoops tram de la marca Eimeo) 912 de 1.82 m’ { 2yd3),
estos aparatos se encuentran cautivos en los niveles 8,9y 10.

Para desarrollar con mayor rapidez las obras, puede pensarse en dejar cautivo al
cargador frontal de 3.65 m® (4 yd*), con esto se pueden satisfacer las necesidades de
rezagado y acarreo en niveles inferiores.

Acarreo interior mina. Se cuenta con dos camiones de voltea-con capacidad de 10 m’,
los cuales acarrean el mineral de 'os rebajes en los niveles superiores (del 7 al &}, ala
metalera principal ubicada en el nivel 4.

El acarreo a partir del nivel 8 se realiza con los mismos equipos de rezagado hacia
contrapozos metaleros y tolvas de almacenamiento, para su posterior manteo.

Acarreo a planta de beneficio. el acarreo a la planta de beneficio de la mina Reina
del Cobre esta a cargo de contratistas, los cuales tienen una flotilla de 7 camiones de
volteo, cuatro con capacidad de 15 toneladas y tres con capacidad de 11 toneladas. El
ciclo de acarreo es de dos horas (Unidad Velarderia - Reina de! Cobre - Unidad
Velardena), es decir, en un turno cada camién puede efectuar cuatro ciclos, por lo tanto
la capacidad actual de acarrec a la Unidad Velarderia es de ((15%4) + (3*11} * 4)) = 372
toneladas.

El acarreo a la planta de beneficio sélo se acarrea en el dia ya gue por la tarde se les
da mantenimiento a los camiones.

Manteo.- Se cuenta con un malacate Bulkan Denver con una capacidad de 3.4 t
{7,500 Ib), de dos tambores con cable de 90 cm (3/4") de diametro, 16 torones y nicleo
de henequén, los botes de manteo tienen una capacidad de 1.5 t (3,300 Ib), tos cuales
en la operacion de manteo tienen que reducir su capacidad a un 90% para mantear
desde el nivel 8 y a un 50% desde el nivel 10, esto es debido a que conforme la
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longitud del cable es mayor, el peso que tiene que soportar el malacate aumenta, por lo
cual se tiene que reducir el peso de la carga.

El mantec de mineral se realiza de los cartuchos ubicados en ios niveles 8 y 10 hasta
la métalera cuyo vaciadero se encuentra en el nivel 4.

Si se da el caso de que la mina Reina del Cobre tenga que aumentar su produccién,
para poder extraer el mineral de los niveles infericres se tendra que aumentar la
capacidad del malacate por lo cual se contempla la instalacion de un malacate de
mayor capacidad 5.4 t. (12,000 {ibras), asi como la rehabilitacién del tiro hasta el nivel
14, ya que a las reservas minerales que se encuentran en los niveles supericres les
queda paca vida productiva, y va a ser necesario que todo el mineral que se requiere
para cumplir con la produccién sea extraido de los niveles inferiores.

Este malacate que se contempia para sustituir al ya existente, no implicara inversion
alguna por compra de equipo, ya que el plan es traer uno de la Unidad Santa Barbarg
(va depreciado en su totalidad); los costos que implicara, solamente seran los de
preparacion y soporte de la plaza donde se colocara, desmantelamiento y transporte.

Con el malacate actual un ciclo completo de mantec de los cartuchos ubicados en el
nivel 11 es de 5 minutos, si se consideran 5 horas efectivas de manteo, en un turno se
pueden realizar 60 ciclos, comeo cada ciclo es de dos botes manteados y cada bote
mantea 0.75 t, en un turno se mantean actualmente 90 t, en condiciones optimas de
manteo.

Con la instaiacién y funcionamiento del malacate de 5.4 t de capacidad y considerando
el mismo tiempo de recarrido, se pedran mantear en un turno un total de 240 toneladas,
por lo que en dos turnos (segunda y tercera), se tendra una capacidad de manteo por
dia de 480 t condicicnes optimas de operacion.

Se entiende como condicicnes Optimas de manteo, cuando no se tienen problemas de
encampanamiento de lolvas, atoronzs de botes de manteo y puertas de los cartuchos,
u otros contratiempos de operacion..

La operacion de rehabilitacién del Tiro No. 1 sera realizada por personal contratista,
esla operacidn esta cargada al centro de costos 775 denominado nuevos tiros y
extensiones.

Equipo de barrenacién. Se cuenta con maquinas perforadoras de pierna neumatica
de las marcas Will Western y Gardner Denver.

Se tiene una productividad de 50 toneladas por maquina - turno, se necesitan seis
maquinas de pierna para cubrir la produccion, el plan de desarrollo y exploracion con
obra directa es de 2 m/dia para cumplir con este plan se requieren dos maquinas mas,
por lo que actualmente son necesarias 8 maquinas de pierna neumatica para cumplir
con las necesidades.
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El requerimiento fuluro de maguinas de perforacion estard dado por et tonelaje a
aumentar y el cuele necesario en las cbras de exploracion.

Equipo de bombeo. Se cuenta con una bomba del tipo vertical sumergible de 11.17
kW (15 h.p.), y dos motobombas de 37.25 kW (50 h.p). cada una, Estas tres bombas
realizan la operacion de bombeo en tres etapas; del nivel 12 al nivel 10, del nivei 10 al
nivel 6 y del nivel 6 a superficie. con el agua extraida del tiro se realizan todas las
operaciones de la mina; solo en el casc de fallas en el sistema de bombeo el agua se
transporta desde la presa de jales por medio de un carro pipa y se deposita en una
pileta que se encuentra en superficie, de esta pileta el agua es alimentada por tuberia
de 5.08 cm (2 ") a todas las obras de produccion y desarrollo..

Como el agua existente en la mina Reina del Cobre es de las infiltraciones de las
escasas lluvias y de las obras de barrenacion, el bombeo se realiza dos dias por
semana para llenar la piieta que se tiene en superficie con capacidad de 10,000 it.
Para io cual solo es necesario tener bien controladas las etapas de bombeo y el
mantenimiento pragramado a cada una de las bombas.

Quebradora: Se cuenta con un martilio electrohidrahulico {actuaimente en reparacién),
el cual se empleara para reducir la fragmentacién def mineral que se extrae del nivel
10, con una granulometria menor a 30.48 cm (127), y obtener mayores rendimientos en
el manteo del minerail.

4.1.6 RESUMEN DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y FUTURAS DE LA MINA
REINA DEL COBRE QUE SE INVOLUCRAN EN EL AUMENTO DE LA
PRODUCCION,

A continuacién se resumen las condiciones actuales y los proyectos mas importantes
que se deben realizar en la mina Reina del Cobre para aumentar la produccién:

Capacidad de manteo:

Presente: con malacate de 3.4 t (7.000 1b) = 160 a 200 t/dia.

Futuro; con malacate de 5.4 1. {12.000 |b) = 480 vdia.

Para el manteo futuro se debera instalar el malacate de 5.4 t. ademas de rezagar y
ademar el tiro hasta el nivel 14, cuele de metaleras y conslruccion de parriflas en los
niveles 12y 14.

Se consideran dos turnos de manteo

Capacidad de rezagado y acarreo interior mina:

Presente: se cuenta con 5 cargadores frontales de las siguientes capacidades:
1 cargador frontal de 5.48 m>

1 cargador frontat de 3.65 m

3 cargadores frontales de 1.82 m’

2 camiones de volteo de 10m*
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Futuro: Con este equipo actuaimente se cubren en dos turnos, las necesidades de
acarreo y rezagado del mineral y de las obras de desarrolio y exploracion, si se
incorpara un turno mas se podra cumplir con estas tareas en caso de gue se diera el
aumento de |a produccion.

Las obras de desarrollo a realizar es la rampa del nivel 10 al nivel 14 y los cruceros de
interseccion hacia los cuerpos mineraies.

Capacidad de acarreo a planta:

Presente: actualmente se cuenta con una plantilla de 7 camiones por contrato, con
capacidad de acarreg de 372 t/dia trabajando en un solo turno.

Futuro; para cumplir con las necesidades futuras se tendra que aumentar la flotilla & 10
camiones y realizar cuatre ciclos por dia cada camion.

Capacidad de tumbe y desarrollo: Se cuenta con soio 8 operadores de equipo de
barrenacidn, para la ampliacion sera necesario aumentar la plantilla a 14 operadores
de equipo de barrenacion,

Aire comprimido:

Presente: se cuenta actualmente con una capacidad instalada de 23.3 m*/min con un
compresor eléctrico mas 17.4 m>/min del compresor portatil que se emplea en tas obras
de Cobre Viejo (nivel 0).

Futuro; con el compresor ER6 que serd proporcionado por la Unidad Velardefia se
tendra un suministro de aire comprimido a mina de 56.6 m*/min (2000 ft*/min) suficiente
para cubrir las operaciones de tumbe. desarrolio y exploraciéon para los niveles
inferiores.

Fuerza mina:

Presente: se tienen instaladas dos plantas de fuerza con capacidad de 375 kW entre
ambas.

Futuro; Con la realizacion del proyecto de electrificacion se tendra una capacidad de
1200 kW, energia eléctrica suficiente para realizar todas las labores de produccién y
exploracidén que involucra el aumente de ta produccion (tumbe, desarrollo, expioracion
a diamante, bombeo y manteo).

La distribucion en el tiempo de las actividades a realizar para el aumento de la
produccion se ve en ef siguiente diagrama de Actividades {fig. 9).
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4.2. METODOS DE EXPLOTACION UTILIZADOS EN MINA REINA DEL COBRE.

En este inciso se explican los métodos utilizados actualmente para el tumbe de mineral
y se hace una propuesta para la explotacion de los blogques ubicados en los niveles
infericres (10 a 14).

4.2.1. EXPLOTACION DE REBAJES ABIERTOS CON BANCOS DESCENDENTES

En mina Reina del Cobre, por las caracteristicas estructurales de los cuerpos
mineralizados se aplica el método de rebajes abiertos con bancos descendentes, el
cual no contempla soporte natural o artificial alguno. es de gran productividad, aunque
tiene el inconveniente de no ser selectivo, lo cual influye en ia dilucidn del mineral.

PREPARACION.

Conociendo la ubicacién de las chimeneas, la preparacion para el tumbe de! mineral,
consiste en hacer obras en diferentes niveles para delimitar cada blogue, la finalidad
es tener una rapida disposicién del mineral, para cumplir con las necesidades de
produccian,

La preparacion de los bloques a explotar se realiza Hegando con frentes. ya sea a partir
de la rampa principal o del tiro hasta intersectar el cuerpo mineral en dos niveles uno
inferior y el ofro superior. ya interceptado el cuerpc se continia la frente para
delimitarlo en toda su extension a lo largo de la misma, después se comienzan a
desbordar las tablas de la frente para defimitar el cuerpo a io ancho. hasta llegar a los
contactes con la roca encajonante. Esta preparacion se realiza tanto en el nivel inferior
como en el nivel superior.

La siguiente fase en la preparacion del bloque es la realizacion de uno o varios
contrapozos guia (dependiendo de la longitud del rebaje se cuelan a cada 15 6 20 m
de separacidn), los cuales deberan proyectarse hacia el centro o los extremos de la
preparacion en el nivel superior; como las distancias entre nivel y nivel son de 30 m
aproximadamente. se pueden colar contrapozos tipo pata de perro’, con el fin de no
poner tapancos y poder barrenar en una posicion mas adecuada. Este cantrapozo se
cuela desde el nivel inferior hasta comunicar con el nivel superior; ya teniendo esta
preparacion se comienza con la etapa de tumbe.

En este método también se puede comenzar con tumbe sobre carga para disminuir la
distancia a colar en el contrapozo, que podra colarse sin necesidad de pata de
perro (fig 10).

1) contrapozo pata d8 perro o contrapozo rodiffa: se flama asi a aquel COMrapozo que se cusla con cierta
inelinacion 35 a 75 grados, dependiendo del dngulo de reposo del mineral) y fiene un descanso & partir
del cual se desvia con un rumbo contrario al del inicio para comunicario en el nivel superior, y cuya figura
forma una rodilla o pata de perro.

46




0007 "VHOAI | 0F VHNOM | NIS *VIVOSd 4 Od¥3INI T3 TYNIANAIONOT NOIDOIS

VDUV AME0S IANNL NOO SALNAGNTISAA SOINYE 3d AdN/LL
13 VHVd SYIMVSADAN SINOLVHVJITUL SY'T & '8 OJHAND 124 NOLIDIAOHS

YE'IV ZAHINYH ODVLLNYS

TYNOISAAON SIS0

VYIHFINGOND S0 AV INIvA

OQOIXEN 30 VWONOLIY TYNGIOVN OvQISHAAIN

1 OdAND T NOEIDHAOH V-

OUAVLIIAOUd 41D

008t
TTIAIN
N 30 v1vd 41D
00sEI[
= WAL EE
m ,J/ H NIVER § THAIN
— = Y L ]

47



TUMBE DEL MINERAL.

A partir del contrapozo se comienza con la etapa de tumbe, la cual consiste en hacer
bancos descendentes, tomando como punto de partida el contrapezo guia, el cual se
ensancha como minimo dos metros hacia los iimites del rebaje con barrenacion
vertical de arriba hacia abajo para hacer patilla y comenzar el descenso en forma de
caracol con cortes horizontales e inclinados. De esta forma se lleva todo el tumbe
hasta el nivel inferior.

Esta manera de llevar el banqueo descendente ayuda a controlar la acumulacion de
fezaga en cada corte ya que la mayor parte de esta cae hacia el contrapozo. Una
ventaja que se tiene en este método es que se barrena bajo un cielo firme, ya que ei
cielo bajo el que se barrena sera el cielo de ia frente de preparacion, el cual se debid
dejar bien amacizado antes de comenzar el tumbe. Cada rebaje tiene como
dimensiones aproximadas, 4 a 20 m de ancho (dependera del cuerpo mineral), entre 20
a 60 m de longitud y 30 m de altura que es la distancia entre el nivel superior y el
inferior, cada corle se da de 2.5 m de altura,

Conforme avanzan los cortes el perforista debe dejar una pequefia patilla (1 metro
aproximadamente} en una de las tablas del rebaje con el fin de colocar cadena o
escaleras para poder bajar por el hueco que va quedando y llegar hasta Ia zona de
tumbe.

Las patilias que quedan de los ultimos cortes se pueden tumbar parandose en la
rezaga que se va acumulando en el nivel inferior del rebaje y que en la etapa terminal
del rebaje no se saca de este para poder lograr este fin.

Tanto el perforista, como el ayudante a partir de! primer corte por seguridad deberan
amarrarse para evitar caer en el contrapozo. en casc de alguna rotura de la barra de
perforacion.

Para la explotacion de las chimeneas con este método es necesario comenzarlo en los
niveles superiores, e ir descendiendo hacia los inferiores para tener siempre un nivel
superior que reciba al contrapozo guia.

Como segunda opcién para la explotacién con bancos descendentes, cuando los
cuerpos minerales tienen una considerable extension como en el casc del cuerpo 20-
45, se emplea la variante de preparacion con rampa y cruceros de interseccion.

La preparacién con esta variante consiste en colar una rampa (al 12%) paralela al
cuerpo mineral; a partir de la cual se intercepta el cuerpo con cruceros para ir formando
bancos de cinco metros de altura; del crucero inferior se cuela un contrapozo hacia et
superior para después banquear de igual manera que con el método anterior, el
procedimiento continua de la misma manera hasta llegar al nivel inferior, s6lo dejando
pilares aleatorios (regularmente en caballos de tepetate o mineral de baja ley) del
rebaje.




Con este método se va dejando una rampa transitable entre ambos nivetes y de forma
paralela a eila el rebaje abierto.

Las piantillas de barrenacién en fas obras de desarrollo (3.5 * 3.0 m) son calcuiadas en
la tabla No. 10 y se muestra en fa fig No. 11.

La plantilla de barrenacion para el tumbe es de tipo reticular o cuadrada con bordo de
0.80 m y espaciamientos entre los 0.B0 y 1.0 m (tabla 11 y fig. 12) Con estas
condiciones se tiene una productividad promedio de 50 toneladas por hombre tumo.
Considerando solo el personal que barrena.

El rezagado del mineral en ambos métodos se realiza por los cruceros o niveles
inferiores, que es hacia donde rueda el mineral por el contrapozo, teniendo una
disponibitidad inmediata de este sin interumpir las labores de tumbe, ya que siempre la
entrada ai rebaje es por el nivel o crucero superior

CICLO DE OPERACION.

B Ventilar, se ventila el rebaje con aire comprimido antes de entrar a este.

B Amacizar

B Rodar carga, esta operacidn consiste en rodar las piedras hacia el contrapozo

B Hacer una planilla para poder barrenar con seguridad.

W Barrenar, barra de acero integral 38 mm de diametro x 2.43 metros de largo
{11/2 778 "}y de 38 mm de didmetro por 1.21 mde largo (1 1/2.* 4’) como
rompedor.

8 Cargar, se emplea como carga de fondo: tovex 100 emulsién, 25.4 mm de diametro
por 203 mm de longitud {17 87), carga de columna; supermexamaon
(1.0 kgfem®).;artificios iniciadores: mecha blanca 2.30 m, fulminante det numero 6, y
conector para mecha, para encadenar se utiliza el corddn ignitacord (thermalila
5.48 m/seg (18 ft/seg)).

B Disparar (pegada)

Este ciclo se realiza en un turno de 6.0 horas efectivas de trabajo.

En cada ciclo se disparan de 25 a 30 barrenos dependiendo del anche y la longitud del
del corte.
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Tabia 10.- HOJA DE CALCULO PARA PLANTILLAS DE BARRENACION EN DES:

{CONCEPTO [FORMULA [INGLES [IMETRICO |
DIAM. BARREN, (Db) ESTANDAR 1.50 |mch 38.10 [mm
LONG. BARREN. (Lb} ESTANDAR 800 [ 220 |m
DIAM. BARR. YACIO (Dh) Dimd41Lb-15 288 {bach 7320 |trm
NUMERO BARR. EQUIV. (N) N={Dh/Db) L92 1.92
BORDO DE LA CUNA (B1} Bl=1.5Dh 432 linch | 10980 jmm
LONGITUDES DEL CUADRC
1 C1=2B1 865 [ach | 219.60 {mm
IB2 B2=C1 865 [inch |  219.60 imm
R2 R2=15 B2 1297 [inch | 329.40 jrmm |
(o] 2= 21182 1824 'h_cn 46336 |nmn
B3 B3=C2 1824 linch | 46336 [mm
B. MAXIMO Ry = Lb /4 1.80 |A 0.55 fm
ESPACIAMIENTO (E} F= Bmax * LS 271 |FT 0.83 [m
TACO
TACO 1 CUNA (T1) Ti=C1 865 |bch | 219.60 [rom
TACO 2 CUADRO(T2) T2~ (2 18.24 |inch | 46336 [mm
TACO 3 (descargn) TI=Rmar. 1.80 |inch 0.55 [m |
TACO mas (tablss, psta, clelo) Tmar=.5 Lb 3.61 In 1.10 |m
COLUMNA DE EXPLOSIVO Le=Lb*T
PARA LA CURA ‘=Lb-T1 650 |n 1.98 [m
PARAEL CUADRO "=Lb-T2 £70 |8 1.74 |m
PARA DESCARGA ‘=LB-T3 S41 in 1.65 |m |
PARA TABLASPATA.CIELO "=LB-Tmax 361 iR LI |m )
DENSIDAD DE CARGA{Dx) Dew7R.54Dh2*
SEmdensided del explosive SE*10-3 1037486 kg
ml
EXPLOSIVO A UTILIZAR No. __}TOTAL DE EXPLOSIVO
EXPLOSIVO POR BARRENO Q=Le*De BARR [CEBO ANFO
PARA LA CUNA .05 [kg 3 0.34 616
PARA EL CUADRO 1.67 [kg 4 032 £.70
PARA LA DESCARGA 1.59 [ig 4 032 636
PARA TABLAS, PATA, CIELO 1.06 [kg 20 1.6 1.2 |
31 2.43) 40.43 |
FROM 1.0 |
FACTOR DE CARGA Fe~Qtotal/Avance 20.53925[kg | [Qtotal = 4291 |
Is_e conzikern mn svance del 95% ml ‘
NOTA: SE CONSIDERA LA DENSIDAD DEL ANFO = (.91 kg/centimetro enbleo, Y EL PESO DEL BOMBILLO O CEBO = 0.08 kg.
[caLcEiano | [UNTDAD | [UNTDAD ]
[CcONCEPTO |COSTO [CANTIDADICOSTO TOTAL | [INDICES |
* METRO
MECHA 3 108 0w 4219 36.67Im P T
BOMBILLO $ 047 1293 1.12 1.52[ky ] 1.2
ANFO $ 156 21.02 | § nslig | $ ssiw
JGNITACORD 3 3 650 |3 65lm s 0
CONECTOR 3 084 1612 | % 16.44|px | $ 1371
FULMINANT [ [ 16,44z $ 1346
NONEL
DETACORD $ 128 DIFERENCIA
BOMBILLO 3 oW TRADICIONAL VS NONEL
ANFO 3 256 3 BN
INICIADOR $ 424

NOTA: LOS INDICES $ON LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA UNIDAD PARA HACER EA COMPARACION
CON LOSCALOULOS O CONSUMOS MENSUALES
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO DE EXPLOTACION.
VENTAJAS.

8 [nmediata disposicién del mineral tumbado.

B Alta productividad (a razén de 50 toneladas por hombre turno).

8 Requiere de pocas obras de preparacion, que ademas se cuelan sobre mineral.
B Recuperaciones de mineral del 90 al 100%.

B Bajo costo de minado. ($2.42 it 0 0.85 US Dillsft)

& Permite llevar un ciclo continuo de produccion .

DESVENTAJAS,

B No permite selectividad.

B Hay demasiada dilucion (10 al 15%), dependiendo de los caballos de tepetate y
fracturamiento del bloque & explotar..

B Se liene una seguridad moderada, ya que cuando se van explotando blogues de
niveles mas profundos el cielo cada vez es mas alto, y hay que dejar un pilar de
proteccion,

Para prevenir que haya huecos muy altos. se deja un pilar de 3 metros de espesor
entre el nivel inferior y el bloque que se esta expletando. esto se logra no comunicando
tos bancos hasta el nivel inferior, por lo que solo quedara el hueco del contrapozo guia,
permitiendo que este nivel reciba al nuevo contrapozo y comenzar la explotacion de un
nuevo blogque. El pilar dejado ya no se recupera debido a que bajo este queda el hueco
del blogue inferior.




4.2.2. PROPUESTA PARA LA EXPLOTACION DE REBAJES EN NIVELES
INFERIORES PARA LA INCORPORACION DE NUEVAS AREAS DE PRODUCCION,

Del nivel 10 hacia abajo existen bloques en reservas ya considerados ademas de
varias areas de interés que son practicamente la vida futura de la mina. por lo cual
basando el estudio en las condiciones actuales y los proyectos futuros a realizar en la
mina Reina del Cobre, se da una propuesta de explotacién para los nuevos blogues
considerando los siguientes aspectos:

& La competencia del mineral y roca encajonante es buena.

B £l angulo de buzamiento esmayor de 70 grados.

B Potencia aproximada de los depésitos: mayor a 4 metros y menor o igual a 20 m.

B Longitud aproximada : de 40 a 150 m {hasta 40 m. para las chimeneas y hasta 150
m. para el cuerpo 2045).

B No se tienen rampas del nivel 8 al nivel 10.

W Actuaimente el sistema de manteo es insuficiente por la capacidad del malacate; se
mantean aproximadamente 120 t del nivel 8 y de 70 a 80 t del nivel 10.

Analizando las condiciones anteriores y considerando el método de expiotacion actual,
se sugiere la explotacion de los blogues con el método de TUMBE SOBRE CARGA
CON CRUCEROS DE EXTRACCION.

4.2.2.1. METODO DE TUMBE SOBRE CARGA CON CRUCEROS DE EXTRACCION.
PREPARACION.

En el nivel 10 se estan ampliando y desarrollando las obras existentes (2.0m x2.0m)
a3.5mx3.0m para ia exploracidn de los cuerpos no minados en este nivel. En los
niveles 12 y 14 se tienen pocas obras antiguas, pero no es posible tener acceso a ellas
por el problema ya mencionado del tiro ( rezaga y agua).

Ei método de explotacion que se propone para los cuerpos de estos niveles es “Tumbe
sobre carga con cruceros de extraccion”, este metodo consiste en delimitar el cuerpo
con las obras de exploracién, una vez que se ha delimitade, se procedera a colar dos o
mas contrapozos guia (canvencional o con pata de perro) hacia el nivel superior en los
extremos def cuerpo. Paralela a ia frente de exploracion se colara una contrafrente y
los cruceros gue serviran para la extraccion del mineral.

Para los niveles 12 y 14 sera necesario el desarrolio de una rampa a partir del nivel 10
con el fin de explorar los cuerpos y preparar estos niveles para su explolacién. La
longitud aproximada de la rampa entre el nivel 10 y ei 14 serd de 1000 metros con una
pendiente del 12%. Se propone intersectar los cuerpos con un subnivel entre fos
niveles 10 y 12 y otro mas entre el 12 y 14 con el fin de que la altura de los bloques
seade 30 m, para comenzar a explorar y preparar los bloques mas rapidamente.
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Estas obras deben realizarse al mismo tiempo que la rehabilitacién de! tiro y colocacion
del nuevo malacate. para que finalizadas estas obras se tengan ya preparados los
Cuerpos para comenzar ef tumbe y asi lograr la posible ampliacion de la produccion. El
tepetate generado por las obras de preparacién podra ser almacenado como reflenc en
labrados antiguos (rebajes abiertos) que se encuentran en el nivel 10.

TUMBE

El tumbe de mineral se comienza haciendo uno o dos cortes de cabeza a lo largo y
ancho del rebaje a partir del nivel inferior, esto para acumular carga y se tenga piso
firme para continuar fos cortes ascendentes, estos pueden darse horizontales o
verticales, se recomienda el corte horizontal por |a posicién mas cémoda y segura del
perforista al bamrenar.

Los cortes se comienzan a partir de |a cara libre en los contrapozos guia. El acceso al
rebaje se hace por ei nivel superior ya que al ir ascendiendo los contrapozos guia se
van perdiendo y van quedando tapados, por lo que es necesario acondicionar los
contrapozos con escaleras, cadenas, luberias de agua, aire y ventilacion,

Cada corte ascendente debera tener una altura aproximada de 2.2 metros {8°) ya que
es la longitud promedio de la barra que se utiliza en las obras de produccion. Las
plantilias y diametros de barrenacién se muestran en las hojas de calculo de plantillas
en produccion y desarrollo..

Una de las grandes ventajas de este metodo radica en que en dado momento. si se
requiere tener disponibilidad del mineral por necesidades de produccion, el método se
puede cambiar por el de bancos descendentes. Ya que se tienen las obras necesarias
para aplicar este método sin necesidad del cuele de mas obras. Si se desea el cambio
del método. el tumbe se comienza de los contrapozos guia en el nivel superior hacia e
inferior, la carga rodara por los contrapozos y el mineral se rezagara por 1os cruceros
de extraccion. (fig. 13y 14)




€1 vHnDud | NIS VIYOSE

$00L (¥VHOEA|

NO[DOVHLXA
A SOYAONHD NOD VOUYD ZHAOS Fannd 3a NOIDVLANdXI AT OdOLAN
YHIY ZHHIWYH ODVLINYS

TYNOISAAOHL FIERL
VYIHAINADNI HQAVLIIvA
OIXANW AA YWONOLNY TYNOIJVN AYTQISHIAINI

TVSHAASNY YL NOID OIS TYNICGNTIONOT NOIDDAsS

NOLIOVAIXE P Noovua 30 sovnw | <3+
) T3AIN
NYYTTVIEAN Y
A P m.
A ST
.k;..
,m”_ms. s
s VEOT MO -
OQVHHTIVISH —
0ZOJVHINDD -F-. e .iM_ |
-~ SINIVHEA" ~< 153 807040
lrf.l. e —
HOIAANS “TAAIN HOIHAANS TAAIN

57




0007 *VHIIA | P IVHIOL | NIS VIVISH

OHHAd A VLV OZOAYHINOD
A NOTLDIVHLIXA 30 SOUADIHDI NOD YIHYD THHOS IHINLL 30 OQOLTN

VH'IV ZAHIINYH ODVLINYS

IVAOISEAON SISAL

VIHAINHONT 40 dY.LINIVA

OIIXIW Id VINONOLNY TYNOLDYN QYUISHAAINN

./ NOIJDVYULXH A SOUAINHD ‘ )

U OHADNHD

AT TAAIN

NOIJOVHLXA K OHHHvIV

o

YN,
Iy

=
N

JONHANS TIAIN

58




VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO PROPUESTO.
(tumbe sobre carga con cruceros de extraccion)

VENTAJAS.

B Bajos costos de preparacion y tumbe, ya que no se requiere fortificacion.

B Requiere de pocas obras de preparacion que ademas por ir coladas sobre mineral
Se pagan por si mismas.

® Alta productividad. (se consideran 50 toneladas por hombre turno igual que el
método de bancos descendentes).

8 Se puede establecer un ritme de minado adecuado.

¥ Se adecua a un cambio de método en cualquier momento sin hacer mas inversién en
obras.

&8 Buena recuperacién del 90 al 100%.

DESVENTAJAS.

R Sélo se tiene disposicidn de 30% del mineral, al momento de realizar la explotacion.
® Problemas de dilucidn por caidos que pueda haber durante al almacenamiento.

B Puede haber problemas de encampanamiento en los cruceros de extraccion.

B Poco selectivo.

B moderada seguridad por estar parados sobre {a carga tumbada.
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4.3. ORGANIZACION DE LA MINA REINA DEL COBRE.

4.3.1 ORGANIGRAMA

GERENTE GENERAL|
(1)

SUP. MINAS
1)

JEFE DE PROYECTOS
1)

! L

JEFE MANTTO DIESEL JEFE DE TURNO
(1) (2)

MAY. DE MANTTO DIESEL —t OP. EQUIPO DE BARRENACION (8}

(2}

- OP. EQUIPO DIESEL (12) |

MECANICOS DIESEL (6)

— QP. SERVICIOS GENERALES (4)

MECANICOS MINA  (2) — OP. SERVICIOS MINA (2)
ELECTRICISTAS MINA (2) | PEON (8

TOTAL EMPLEADOS (8)

TOTAL OBREROS (44)



4.3.2. DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE EMPLEADOS y
OBREROS QUE OPERAN EN LA MINA REINA DEL COBRE

EMPLEADOS

Gerente generai.- Es el encargado de coordinar todas las operaciones de la unidad
{minas, planta de beneficio, mantenimiento).

Superintendente de minas.- Es el encargado de dirigir y coordinar todas |as
operaciones de las minas y servicios que presten a estas los departamentos de
mantenimiento, topografia, geologia y planta de beneficio.

Jefe de proyectos.- Es el encargado de participar en la planeacion y dirigir todas las
operaciones realizadas en la mina Reina det Cobre y proyectos mineros de la Unidad
Velardefa.

Jefe de turno.- Es ei encargado de la supervision de ias labores y operaciones que se
realizan en el interior de la mina, supervisa y cuida que esta se realicen conforme a lo
planeado. participa en los controles de equipos, materiales y la realizacién de nuevos
proyectos. bajo la supervision del jefe de proyectos.

Jefe de mantenimiento diesel.- Es el encargado de planear, administrar y dirigir los
programas de mantenimiento del equipo diesel, eléctrico y mecanico con el que cuenta
la mina Reina del Cobre.

Mayordomo de mantenimiento diesel.- Es el encargado de ejecutar los programas de
mantenimiento junto con las mecanicos diesel en todos los equipos con los que cuenta
la mina, asi como participar en la elaboracion de planes y programas de
mantenimiento.

OBREROS

Operador de equipo de barrenacion.- Son los encargados de la barrenacion y tumbe
de mineral en obras de produccién, asi como del cuele de obras de desarrollo y
exploracion.

Operador de equipo diesel.- Es el encargado de ia operacién de los cargadores
frontales, camiones de acarreo y todo equipo que involucre para su funcionamiento el
combustible diesel.

Operador de servicios generales.- Es el encargado de la operacion de plantas de
fuerza, malacate, calesa y hombas.

Operador de servicios mina.- es el encargado del amacice de las obras, voladuras
secundarias, parrillas, ademes y servicios de tuberia para agua y aire que requiere la
mina.




Pedn.- Es el encargado de |a limpieza de la mina, y auxiliar en todas las tareas de los
operadores de servicios generales y servicios mina.

Mecanicos diesel.- Son los encargados de dar mantenimiento y reparar los equipos
movidos por combustible diesel (cargadores frontales, camiones de volteo. piantas de
fuerza y comprescres).

Mecanicos mina.- Son los encargados del mantenimiento de los equipos mecanicos y
eléctricos, asi como de Ias estructuras metalicas de la mina: malacate, bombas, tiro,
tolvas, parrillas y escaleras, entre otros.

Electricistas mina.- Son los encargados del mantenimiento y reparacién de los
equipos que Utilicen la energia eléctrica. alumbradc y equipo de comunicacién
(malacate, bombas, plantas de fuerza, teléfonos).

Tabla 12.- COMPARACION ENTRE EL PERSONAL CON EL QUE SE CUENTA
ACTUALMENTE Y EL PERSONAL NECESARIO PARA LA AMPLIACION DE LA
MINA REINA DEL COBRE.

DESCRIPCION PERSONAL PERSONAL PARA|DIFERENCIA
ACTUAL AMPLIACION

GERENTE 1 1 0
SUPTE. MINAS 1 1 0
JEFE DE PROY. 1 1 0
JEFE DE TURNO 2 3 1
JEFE MANTTO 1 1 0
DIESEL

MAY. MANTTO 2 3 1
DIESEL

0P. EQUIP. BARR. 8 14 6
OP. EQUIP. DIESEL 12 16 4
OP- SERV. GEN. 4 7 3
OP. SERV. MINA 2 4 2
PEON 8 10 2
MECANICOS 6 8 2
DIESEL

MECANICOS MINA 2 3 1
ELECT. MINA 2 3 1

TOTAL 52 75 23
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4.3.3. ORGANIZACION POR TURNOS EN LA MINA REINA DEL COBRE.

Actualmente en la mina Reina det Cobre se opera en dos turnos, en el primer tumo se
realizan las labores de tumbe. desarrolio, limpia general {rampas, estaciones de
bombeo, caminos). el mantenimiento preventivo y correctivo del equipo diesel y de las
instalaciones de la mina como son: malacate bombas v el tiro, por o cual en este turno
se concentra la mayor cantidad de personal, en el segundo turno se realizan
actualmenite las labores de acarreo, rezagado y manteo de minerat.

Para desarroliar el proyecto de ampliacién se necesitara laborar en e! tercer turno por
lo cual se requeriran 20 cbreros més y un jefe de turno. Las actividades de tumbe y
desarrollo se tendran que realizar en el turno de primera y segunda. y el manteo y
acarreo se realizaran en el tumo de segunda y tercera para poder cumplir con los
planes de tumbe. produccion y desarrollo.

La revisidn general del equipo. asi como su mantenimiento correctivo se realiza en si
turno de primera. para los turnos de segunda y tercera solo se necesitaran dos
mecanicos por turno para dar auxilio en caso de falla en los equipos y para preparar
los materiales necesarios para el mantenimiento preventivo o correctivo del dia
siguiente.

63




CAPITULO 5

5.-PROCESO DE CONCENTRACION POR FLOTACION Y AVANCES EN LA
SEPARACION PLOMO - COBRE.

En este capitulo se hard una descripcién resumida del proceso para beneficiar el
mineral que se obtiene de las minas de la unidad VelardeAa. Se describen la
trituracion, molienda y el proceso de concentracién por flotacién, ademas se describen
los avances que en la Unidad se han desarroilado en el circuito de separacion plomo -
cobre.

5.1. AREA DE TRITURACION.

El 4rea de trituracién de la Unidad Velarderda recibe minerales, de las minas Santa
Maria, Azules y Reina del Cobre; el mineral de estas minas es primeramente
almacenado en el patio principat de la unidad, en el cual los minerales de las distintas
minas se colocan por separado para hacer los debidos compositos para alimentar al
proceso de beneficio; por lo general, debido a los tonelajes que se obtienen de las
diferentes minas, se alimenta a quebradoras de acuerdo con el compdsito con el fin de
lograr una ley de cabezas que permita obtener un concentrado comercial y al mismo
tiempo mantener el equilibrio de produccién de las tres minas.

El mineral tiene una granulometria promedio de 45.7 cm (18"), y se alimenta a la
quebradora primaria de quijadas (20" x 18') la cual reduce a 10.1 ¢cm (4"") . Este mineral
pasa a la banda No.1 que alimenta a la tolva de gruesos con capacidad de 90
toneladas, de ahi es alimentado ai circuito de trituracion secundario, que comienza con
una quebradora de cono cabeza estandar de 10.1 cm (4") que reduce el tamafio a 1.9
€m.(3/4""); este mineral se transporta por medio de dos bandas la No. 2 y a No. 3 hacia
la criba vibratoria de 10.1 cm x 30.4 cm (4" x 12") donde éste es clasificado en dos
tamafios: el mineral fino menora 1.2 cm (1/2°") y 1.9 cm (3/4°') pasa a ia banda No. 4
posteriormente a la banda No. 5, que alimenta a las dos tolvas de finos (1500t c/u ). El
mineral grueso mayor a 1.58 cm (5/87"), sigue el proceso del circuito cerrado de
trituracién pasando a la quebradora de cono de cabeza corta (4 1/4"} alcanzando de
1.2 cm (1/2"), a 1.9 cm (3/4"), y se deposita en la banda No. 2 para asi cerrar el
circuito.

Como equipo auxiliar se tiene un electroiman colocado sobre la banda No.2, para
separar objetos de hierro. . También se cuenta con un pesdmetro instalado en la banda
No. 4, el cual indica la cantidad de mineral alimentado de las tolvas de finos al proceso
de concentracién; para los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo se cuenta
con dos grias viajeras manuales y un polipasto.
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5.2. AREA DE MOLIENDA.-

El proceso de molienda en la concentracion de minerales es de vital importancia, ya
gue cada mineral tiene cierto grado de liberacién de particulas, y por lo general para
los minerales que se manejan en la industria minera, este liberacion se da a tamafios
micromeétricos, lo que gquiere decir que las particulas de mineral econémico (mena), se
separan de las particulas de mineral de desecho (ganga) a un tamano no perceptible a
simple vista.

E! proceso de molienda esta hasado en la friccidn e impacto entre particulas y los
medios de molienda, ias cuales al friccionarse & impactarse unas con otros, reducen su
tamano.

En la industria minera se utilizan principalments molinos, los cuales utilizan bolas de
acero al manganeso de diferentes tamaros como medic friccionante y de impacto, que
actian sobre el mineral y logran iz granulometria de liberacién. Los molinos de
barras: utilizan barras de acero, que actulan baje el mismo principio anterior, en este
caso se obtiene un espectro de tamafio de particulas mas reducido que en el de bolas.

Otro molino menos utilizado es el autégeno (fragmentos de la misma naturaleza,
mineral - mineral, se impactan y producen particulas muy finas).

En la planta de concentracion de la Unidad Velardena el proceso de molienda se inicia
a partir de la alimentacion del mineral, de las tolvas de finos a las bandas de
alimentacidn a los molines. El primer circuitc de molienda esta formado por un molino
de tipo Marcy de 2.4 mx 1.8 m (8 x €') el cual trabaja en conjunto con un hidrocicion
Krebs, de este circuito de molienda se obliene un 64% a - 200 mallas, con una
capacidad de molienda de 14 t/ h,

El segundo circuito de molienda esta formada por dos molinos, consiste en un circuito
cerrado de remolienda con clasificacion {(hidrociclon), inicia con la alimentacion de las
tolvas de finos a un molino Allis Chalmer de 2.4 m. x 2.7 m. (8' x 9'), el mineral molido
es bombeado a un hidrociclon, éste clasifica particulas finas a - 200 mailas en un 64%
y particulas gruesas + 200 mallas, ias cuales se alimentan al molino Taylor 1.8 m x 2.4
m (6' x 9) en donde de nuevo se reduce de tamafo, para posteriormente ser
clasificadas y asi cerrar el circuito; el cual tiene una capacidad de 27 toneladas por
hora, que sumadas con el primer circuito dan un total de 41 toneladas por hora con un
64% a - 200 mallas, las cuales son aiimeniadas al tangue acondicionador donde se
prepara la pulpa para el proceso de flotacion.
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5.3. AREA DE FLOTACION.-
5.3.41 ANTECEDENTES

La etapa final en el beneficio para obiener el o los productos finales del mineral en el
proceso, es la concentracion de minerales, la cual como su nembre lo indica, consiste
en concentrar en uno o varios productos todos aquellos minerales de valor que han
sido liberados por medio de trituracién y molienda, lo cual dependera de las
propiedades de superficie y de susceptibilidad magnética de! mineral.

Los minerales que se obtienen en las minas del Distritc Minero de Velardefia son:
sulfuros minerales de Pb - Cu - Zn, con valores de plata y un alto contenido de fierro e
impurezas de arsénico; con leyes promedio en cabezas de 55 git de Ag, 0.72% de Pb,
0.21% de Cu, 5.72% de Zn, 15.2% de Fe y 1.2% de As para ei mineral en composito
del total de la unidad y de 110 g/t de Ag, 1.05% de Pb, 1.36% de Cu, 2.63% de Zn. 8%
de Fe y menos de 1% de As para el mineral de Reina del Cobre , con un grado de
liberacion de - 200 mallas en un 64%, para este mineral se utiliza el proceso de
concentracion por flotacion.

Ei proceso de concentracion por flotacion es un método fisicoquimico de concentracion
de minerales. Este se inicia con un acondicionamiento quimico de la puipa del mineral,
a fin de crear condiciones favorables de adsorcién del colector sobre tas particutas que
se separan como concentrado, a través de fa adhesion con burbujas de aire. Estas
burbujas llevan el mineral seleccionado a la superficie de la pulpa y forman una
espuma estabilizada, mientras tos minerales de ganga permanecen sumergidos en la

pulpa.

Los minerales que se tratan en la flotacién deben ser hidrofdbicos (que no se mojan) e
hidrofilicos {que se mojan), estas condiciones de hidrofobia e hidrofilia pueden ser
naturales o ser modificadas con la adicién de reactivos.

5.3.2, REACTIVOS DE FLOTACION UTILIZADOS EN LA UNIDAD VELARDERNA.
COLECTORES.

B3.- Bisulfurado tionocarbonato, se usa como colector selectivo para minerales de
plomo y cobre.

Xantato.- |sopropitico de sodio, colector universal

A 238, A 211.- coleclores selectivos.

ESPUMANTES.
Teuton 100 - 35.
MIUFROTH 7030

El uso de estos espumantes es indistinto y se usan de acuerdo con la disponibilidad en
el mercado, los resultados de ambos son equivalentes en al proceso.
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AGENTES REGULADORES -
Orion 99.- Bisuifito de amonio, neutralizador de sales solubles.

AGENTES ACTIVADORES.- CuSO4 para activar minerales como la esfalerita y la
marmatita.

AGENTES DEPRESORES.-. Algunos de los depresores que se utilizan en el proceso
de flotacion det mineral de! distrito Velardefia son: Ca (OH)2, Cianuros , Sulfatc de
Zinc, Almidon (C¢H,:0s), y Cromatos.

5.3.3. CIRCUTOS DE FLOTACION ACTUALES EN LA UNIDAD VELARDENA
5.3.3.1 FLOTACION PLOMO - COBRE (BULK).

Después del acondicionamiento en el moiino y tangue acondicionader donde se
agregan los reactivos B-3. cal, NaCN y ZnS04, ia pulpa pasa ai primer banco de
celdas en donde se agrega el espumante y xantato (X-343).

El concentrado pasa a la primera limpia, mientras que las colas se llevan a flotacion
agotativa. En [a etapa agotativa se adiciona espumante, xantato (X-343) y sulfato de
zinc. 'as colas pasan a ser cabezas del circuito de zinc, mientras que el concentrado
regresa de nuevo al tanque primario.

En la primera limpia se adiciona ZnS0O. y NaCN, el concentrado pasa a la segunda.
limpia y las colas regresan ai banco primario.

Finalmente en la segunda limpia se obtiene el concentrado Pb-Cu vy las colas regresan
a la primera limpia. Hasta este punto se tiene la planta tradicional,

5.3.3.2, FLOTACION ZINC.

Las colas que se obtienen de |a etapa de agotativa del circuito Pb-Cu son bombeadas
a un tanque acondicionador, en el cual se agregan los siguientes reactivos:  CuS0O4,
X -343 y Cal pararegularel pH a 11.

El proceso de flotacion de zinc consiste en dos etapas:

1a. Etapa- Flotacién con limpias.- E! mineral proveniente del tanque acondicionador
se alimenta al banco de celdas primario de zinc, al cual se le agrega CuSO,y A - 238,
el concentrado pasa por una polea magnética para reducir parte del fierro magnético
(pirrotita proveniente en su mayoria de la mina Santa Maria), ei mineral magnetico se
desecha como jai y el no magnético es alimentado al banco de celdas de la primera
limpia de zinc, mientras que las colas del banco primario pasan al banco agotativo de
ZING:




El concentrade de la primera limpia pasa a la segunda limpia y las colas pasan a un
banco de celdas donde se realiza otra limpia, en la segunda limpia se agrega cal para
regular el pH a 12, de este banco el concentrade pasa a la tercera limpia de zinc y las
colas regresan al circuito para ser pasadas nuevamente por la polea magnética. En el
banco de la fercera limpia se agrega cal para mantener el pH en 12; de este banco de
celdas se obtiene el concentrado de zinc y las colas regresan a ia segunda limpia.

2a, Etapa- Reflotacion.- Las colas del banco primario son alimentadas al banco
agotativo de zinc, en este banco se agrega X-343, el concentrado pasa al banco de
reflotacién y las colas se mandan a presa de jales; del banco de reflotacion el
concentrado pasa a la primera limpia de reflotacion y las colas a la segunda reflotacion;
en la primera limpia de reflotacion se obtiene un concentrado que pasa a la polea
magnetica y las colas pasan al banco de reflotacion; el concentrado de ia segunda
reflotacion retorna a la primera reflotacion y las colas se mandan a la presa de jales.
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5.4. ANTECEDENTES EN LA SEPARACION PLOMO - COBRE Y SUS AVANCES EN
LA UNIDAD VELARDENA.

Uno de los principales problemas que se tienen con el mineral que se procesa en ia
planta de beneficio de la Unidad Valardefia, es e! obtener concentrados de plomo y
cobre con las leyes requeridas para su embarque a los diferentes destinos de venta.

En esta planta sélo se obtenian concentrados de plomo y zinc, pero la caida en las
cotizaciones de estos metales y {as disminucién de las leyes en los yacimientos ha
obligado a que el minerai de cobre que se obtiene de las minas (en mayor proporcién
de la mina Reina del Cobre), sea visto con mayor interés tanto en el calculo de
reservas como en el beneficio del mineral, ya que los concentrados de este mineral
tienen valores de plata y oro y la cotizacion del cobre hoy en dia es mayor que la del
ploma y zinc.

En la planta de beneficio se obtienen concentrados Pb-Cu (bulk), y concentrados de
zinc. El concentrado bulk es un concentrado que tiene contenidos de plomo, cobre,
plata, zinc, fierro e insolubles, por lo tanto fa venta de este concentrade da comao
resultado menores ingresos; en cambio al tener concentrados de plomo y cobre por
separado, resulta en una liquidacién mayor del producto y hace ia operacién mas
rentable.

La cantidad de minerales de cobre presentes en los minerales compiejos de cobre -
plomo y zinc, es considerable y usualmente justifica desde un punto de vista
econémico, la produccién de concentrados separados de cobre, plomo y zinc. Por lo
tanto ia importancia de una flotacion selectiva se vuelve aun mas evidente.

De ahi ia importancia de que en la Unidad Velardena se realicen pruebas para poder
obtener concentrados de plomo y cobre por separado con una mayor calidad que el
concentrado bulk.

La separacidén del cobre del plomo en un concentrado buik se efectia mediante dos
técnicas:

a) Depresidn de los minerales de plome y flotacién de los minerales de cobre,
b) Depresion de ios minerales de cobre y flotacién de los minerales de plomo.
Para la eleccién de cualquiera de estas dos alternativas se tienen como factores de

interés, el comportamiento del mineral, tipo de minerales y la abundancia relativa del
plomo y del cobre.




A) DEPRESION DE MINERALES DE PLOMO.

Este procedimiento se prefiere usuaimente cuando la cantidad de plomo en el
concentrado bulk es mas del doble que la cantidad de cobre.

Para la depresion de la galena se usa el dicromato de sodic (aproximadamente 1000
g/t del concentrads bulk) es muy comin agregandose justo antes del circuito de
separacion o a una etapa de acondicionamiento segun como se requiera. El
concentrado de cobre producido se limpia, segun se requiera, con pequefias
cantidades de dicromato de sodio.

Un segundo método para ia depresién de la galena es el tratamiento de la pulpa del
concentrado bulk con SO, gaseoso en una torre de absorcién o agregado a un tanque
acondicionador de acero inoxidable para dar un tiempo de acondicionamiento de hasta
cinco minutos con un pH de cerca de 5. Pequefias cantidades de almidén caustico
pueden ayudar a fa depresién de la galena. Pudiera requerirse de un colector
especifico para mejorar la flotacion del cobre.

B) DEPRESION DE MINERALES DE COBRE.

En concentrados donde la relacién Cu - Pb sea de 1 a 2, o viceversa, puede emplearse
el cianuro o el complejo hexaciano ferrato de Fe . Cuando se emplea esta técnica es
aconsejable que el acondicionamiento de la pulpa sea corto y [a adicion de reactivos
sea por etapas en todo el circuito ya que esto favorece a la cinética de reaccién del
cianuro con los minerales de cobre, con io cual los resultados con respecto a la
depresién del cobre van a ser mejores.

Otro de los factores que contribuyen a mejorar los resultados es el control de la
alcalinidad de la pulpa; esta se recomienda mantenerla en un intervalo de pH de 7.5 a
8.0.debido a que en esta condicién la mayor cantidad de fierro existe en forma de
ferrocianuro al cual se te atribuyen las cualidades depresivas del cobre.

5.4.1. RESULTADOS OBTENIDOS CON PRUEBAS REALIZADAS EN LA UNIDAD
VELARDENA

Después de la realizaciéon de pruebas metalirgicas con los diferentes métodos y
reactivos que se usan para la separacién plomo - cobre, y debido a que las leyes de
cabezas que se obtienen de las minas no son uniformes, se ha encontrado que los
mejores resuftados son obtenidos al utilizar almidén caustico como agente depresivo
para emplear el método de depresién del plomo y flotacién del cobre.




Los reactivos basicos en esta separacion , considerando 25,521 ton.(equivalente a un
mes de molienda) son:

Oridn 99.- Activa los propiedades depresivas del mineral de plomo.

Almidon papa.- Utilizado como depresor de plomo.

Sosa.- Utilizado como depresor del plomo, al formar almidén caustico con el almidén
papa.

Bisulfito de sodio.- Utilizado como modificador del pH.

Tabla 13.- COMPARACION DEL CONSUMO DE REACTIVOS EN EL PROCESO DE
FLOTACION PLOMO - COBRE (BULK - SELECTIVO).

REACTIVO kg git $/kg COSTO TOTAL
(pesos)
ORION 99 4,500 176.00 2.850 $12,825.00
ALMIDON 300 12.00 9.510 $ 2,853.15
PAPA
SOSA 75 2.800 $  210.00
BISULFITO DE 4,650 182.00 4.383 $ 20,383.50
SODIO
[TOTAL | s 36,271.50 |
PRODUCTO TON{ Ag | Pb | Cu | 2Zn Fe LIQUIDACION
it % % % % {pesos)

CONCENTRADO Pb | 261 | 2,588 | 34.94| 5.56] 5.50 | 16.94 $ 900,455.00

CONCENTRADO Cu | 75 {1,046 | 7.53]28.18] 3.51 | 26.04 $ 286,764.00

SUMA | §1,187,219.00

CONCENTRADO 337 {2,218 | 28.69(10.34] 5.01 | 18.33 $ 1,110,367.06
BULK

DIFERENCA | § 76,852.00
REACTIVOS $ 36,271.50
TOTAL $ 40,580.50

Analizando el cuadro anterior (datos reales de produccién del mes de agosto de 1997)
se observa que la liquidacién, al aplicar al proceso flotacion selectiva y obtener
concentrados de plomo y cobre, reditia mayores ganancias que al aplicar flotacion
bulk, a pesar del consumo de reactivos que lleva consigo la flotacién selectiva.
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5.4.2. CIRCUITQ DE SEPARACION PLOMO - COBRE.

Este circuito es el que se consideré el mas apropiado para la separacién plomo cobre
de acuerdo con las pruebas metalurgicas realizadas.

El circuito de separacién piomo - cobre se describe como sigue: de la segunda limpia
del circuito plomo - cobre, ei concentrado bulk pasa a un tanque espesador y después
a un tanque acondicionador, donde se le agregan reactivos para mantener un pH de
5.0, ademas de almidon caustico. Ya acondicionada la pulpa pasa al sistema de celdas
primarias de Cobre, dos unidades de 1.41 m® (50 ft*) cada una, en este banco de
celdas se fiota el cobre y se deprime el plomo, ias colas pasan al sistema de celdas
agotativo de Cu, una unidad de 1.41 m®. (50 ), donde se agrega el X -343, para
obtener el concentrado de plomo, las colas de esta celda pasan nuevamente al tanque
acondicionador para ser tratadas de nuevo; el concentrado del primario de cobre,
pasan al sistema de primera limpia de Cu (1 unidad de 15 m>. (50 ft%)) donde se le
agrega almidon cdustico para obtener el concentrado de cobre, las colas de este
proceso pasan otra vez al banco primario de cobre para ser tratadas nuevamente.
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CAPITULO 6
6.0. ANALISIS FINANCIERO

La finalidad de una evaluacién financiera para un proyecto minero descansa en la
determinacion de su rentabilidad como una medida de la deseabilidad dei mismo. En la
evaluacion de un proyecto minero, de ser posible, se integra un equipo de trabajo con
gente de experiencia en sus areas respectivas, trabajando bajo una sola direccién. Lo
minimo recomendable es integrar el equipo con un geélogo para evaluar el potencial
geoldgico de la zona bajo estudio y en su caso estimar las reservas minerales, un
metalurgista para abordar la problematica del beneficio del mineral, las recuperaciones
y las leyes de los concentrados por obtener y evaluar el método de beneficio requerido.
Finalmente un ingeniero de minas para evaluar fa infraestructura requerida, los
sistemas de explotacion y establecer los ritmos de produccién.

Para analizar la viabilidad de la mina Reina del Cobre, se dividira el analisis en cuatro
partes:

1)Condiciones bajo las cuales se rige el anailisis.- es necesario establecer los
puntos que regiran la evaluacion de la mina, debido a que hay factores cambiantes en
toda la vida de la mina, de estos algunos los podra controlar |a empresa (egresos),
otros se rigen a nivel mundial y por lo tanto estan fuera del alcance de la empresa tales
como: |as cotizaciones de los metales, el valor del peso mexicano con respecto al délar
americano, la inflacién y finalmente las cuestiones naturales dificiles de descifrar pero
que se deben de considerar (reservas y leyes).

2) Célculo y generacién de resultados.- En esta parte se haran los calculos del
balance metallrgico para obtener leyes y contenidos de los concentrados tanto para el
composito de la unidad, como para el mineral de Reina del Cobre. Partiendo de los
resultados obtenidos en e! balance metalirgico se obtendran los valores unitarios de
los minerales y el valor de las reservas de mineral, que junto con los datos del
programa de inversiones y depreciaciones, y de los costos unitarios de operacion de la
mina, el molino y los costos indirectos, se podra realizar el flujo neto de efectivo
generado por los dos casos de andlisis (como mina dependiente y como mina
independiente de la Unidad Velardefia).

3) Aplicacién de los métodos de evaluacién: Los flujos de efectivo generados, se
analizaran con los métodos de valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR),
factor de viabilidad (FV), y periodo de recuperacién de capital

La aplicacion de estos métodos servira para dar una idea clara del comportamiento del
proyecto de inversién y los resultados servirAn para tomar las decisiones que se
requieren para aceptar o no la inversion y la ampliaciéon de la produccion.

4) Analisis de sensibilidad.- para reforzar los resultados generados por los métodos
de evaluacion, se hard un analisis de sensibilidad, variando las cotizaciones de los
metales, costo por tonelada e inversién.
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6.1. CONDICIONES BAJO LAS CUALES SE RIGE EL ANALISIS.

Egresos.- los egresos van a estar controlados por la empresa y su variacién
dependera de ios gastos que se realicen, aunque también intervienen los costos de
materiales, mano de obra efc., que se tendran que adecuar at ritmo de inflacién que
se tiene en el pais.

Tipo de cambio (peso vs délar).- Este parametro influye en las cotizaciones
expresadas en pesos, ademas afecta en lo referente al aumento de los precios de los
materiales y equipo.

El tipo de cambio que se maneja en la evaluacién es de 8.60 pesos por cada délar, el
cual fue obtenido como un promedio del tipo de cambio del afio 1997:.este valor se
supone constante en toda la evaluacién para la evaluacion financiera, ya que es difici!
estimar un valor significativo para cada afio, por las diferentes situaciones que se estan
viviendo hoy en dia en el pais y a nivel mundial.

Cotizaciones de los metales.- este es uno de los factores que se rigen a nivel
mundial y que son dificiles de estimar, por lo que se mantendran las cotizaciones con
el mismo valor a io largo del horizonte de planeacién. Este factor beneficia cuando ei
valor del metal aumenta, pero en muchos casos ha llevado a empresas mineras al
cierre de sus operaciones debido a una baja en los precios de los metales.

Reservas y leyes.- Este es un factor determinado por la naturaleza y que varia a
capricho de esta, por lo cual no se puede tener en forma total un control directo , pero
si, indirectamente se pueden manejar los datos de exploracién, para darles un intervalo
de confiabilidad que permitan soportar las diferentes condiciones naturales que se
puedan presentar.

El ritmo de preduccién actual en ta unidad Velardeia es de 900 ¥/dia, de tas cuales 270
¥/dia (89,100 t/afio) tas produce |la mina Reina del Cobre.

Con el fin de bhacer equivaiente (a evaluacién en ambos casos de estudio se
contemplan (300,000 t) correspondientes a un afo de produccién en la Unidad
Velardefia.

Para el primer caso (mina dependiente) el mineral de reina del cobre forma parte del
compésito total de la unidad.

Para el segundo caso (mina independiente), se considera el total de reservas como
explotables (375,136) de las cuales se obtiene el compésito para evaluar este caso de
estudio. Asi los cdlculos del balance metaldrgico, del valor unitario de los metales y
finaimente del valor de las reservas serd mas representativo de la mina Reina del
Cobre.
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6.2. CALCULO Y GENERACION DE RESULTADOS
6.2.1. BALANCE METALURGICO

Hacer un balance metalurgico de las reservas de mineral, es uno de los primeros
pasos que se deben seguir para la obtencién de datos, ya que basandose en los
resuitados de éste, se partira para los calculos de los valores unitarios de los metales
y los valores de las reservas, entendiéndose por valor el beneficio econémico que se
va a obtener del metal y en general del total de las reservas

A continuacién se muestras las tablas con los resultados obtenidos en el balance
metalurgico para los dos casos de estudio.

Tabla 14.- RESULTADOS METALURGICOS OBTENIDOS EVALUANDO LA MINA
COMO PARTE DE LA UNIDAD VELARDENA.

CONCEPTO | TMS. Ag git Pb % Cu % Zn % Fe %
MOLIENDA | 300,000 55 0.72 0.21 572 15.38
CONC. Pb 3.497 2.480 42.00 4.02 3.59 13.57
CONC. Cu 650 946 8.62 26.00 1.58 22.61
CONC. Zn. 25.245 93 0.97 0.84 49.00 12.50

Tabla 15.- RESULTADOS OBTENIDOS EVALUANDO COMO MINA
INDEPENDIENTE.

CONCEPTO T.M.S. Ag git Pb % Cu% Zn% Fe %
MOUIENDA 300.000 110.00 1.06 1.36 263 8.31
CONC. Pb 3,925 §,263.00 54.20 6.40 3.86 7.20
CONC. Cu 10.112 721.00 1.94 26.00 4.50 25.40
CONC. Zn. 11.894 80.00 0.29 1.10 53.40 10.20

Estos datos muestran claramente la diferencia en leyes de cabeza, contenidos y leyes
de concentrados, entre los dos casos de evaluacion, dado que el mineral de Reina del
Cobre tiene mayores leyes de plomo , plata y cobre, que Sta. Marfa que es
practicamente una mina de zinc.

Las hojas de célculo de los balances metalirgicos se muestran en la seccidn A) del

| » [STA TEWS B9 o
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6.2.2. VALOR UNITARIO DE LOS METALES:

El valor unitario de un metal representa el ingreso que se obtiene de dicho metal
después de haber deducido la extraccién, tratamiento metaltrgico y flete a! mineral del
que es extraido.

El valor unitario del metal sirve para calcular el valor de las reservas de mineral, para
obtener informacién del valor del mineral en el muestreo y nucleos de barrenacién con
el fin de poder clasificar este mineral como mineral econémico o simptemente como
tepetate.

Los valores unitarios se obtienen a partir de las leyes de cabeza del mineral in situ, del
cual se obtiene el calcuio de los diferentes concentrados y con estos datos se hace la
liquidacién del minerai que involucra: cotizacién de los metales, condiciones de pago
del metal, maquila, fletes y castigo por impurezas (ver memoria de calculo anexo B).

Los resultados para los dos casos de estudio se observan en la siguiente tabla, la cual
tiene su referencia en las hojas de calculo de la seccién B) del anexo.

Tabla 16.- VALOR UNITARIO DE LOS METALES

MINA DEPENDIENTE MINA INDEPENDIENTE
METAL COTIZACION | VALOR UNITRARIO VALOR UNITARIO
PLATA 510dlisoz| tgde Ag =0.0767 USDIls | 1gdeAg =0.1169 USDlis
PLOMC 0.38dls/lb | 1% de Pb  =1.4113USDls | 1% de Pb =2.3372 USDIis
COBRE 0.90dls/Ib| 1% de Cu =3.0890 USDIls | 1% de Cu = 5.5449 USDlls
ZINC 0.50dlsib] 1% deZn =28764USDIs | 1%deZn  =3.7738 USDIls

Los resultados muestran el valor unitario de Ia plata, plomo, cobre y el zinc, para los
dos casos de estudio. estos resultados serviran para obtener el valor de las reservas
de mineral.



6.2.3. VALOR DE LAS RESERVAS DE MINERAL

EL valor de las reservas de mineral se calcula multiplicando el valor unitario de cada
metal por su respectiva ley de cabeza. Este valor es de gran importancia dentro de la
evaluacion, ya que se puede saber qué blogues no son costeables para la explotacion
ya que no pagan el valor minimo costeable:

Valor minimo costeable: es aque! valor en el que el contenido metalico de las
reservas es equivalente a la sumatéria de los costos de operacién mina, molino &
indirectos. Se estima comparando el total de costos contra el valor del contenido
metalico de las reservas de cada blogue o del compésito total del yacimiento. Si el
valor por tonelada de las reservas es mayor o igual a la suma de los costos, se
considera costeable para su explotacién ya que paga en su totalidad los costos de
operacién y administracion.

Valor minimo costeable = costo mina + costo molino + costo indirecto

Tabla 17.- VALOR MINIMO COSTEABLE COMO MINA DEPENDIENTE DE LA
UNICAD .

[ CONCEPTO ] PESOS [ DOLARES |
MINA (TODAS LAS MINAS) 56.72 6.60
MOLINO 37.89 .. 441
INDIRECTOS 37.32 432
VALOR MINIMO 131.93 15.33
COSTEABLE

Tabla 18.- VALOR MINIMO COSTEABLE COMO MINA INDEPENDIENTE DE LA
UNIDAD

{ CONCEPTO | PESOS | DOLARES |
MINA (REINA DEL COBRE) 23.47 2.73
MOLINO 37.89 4.41
INDIRECTOS 37.32 4.32
VALOR MINIMO 98.68 11.46
COSTEABLE

Estos resultados se obtienen de la suma de los costos implicados en la produccién de
mineral (mina), produccién de concentrado {molino) y los costos indirectos, que se
veran con més detalle en la seccién 6.2.5. y en el Anexo seccion E.

Ley minima de corte: Para las fases de exploracién y explotacion, es necesario
integrar el concepto de ley minima de corte: como la ley mas baja que se puede
incorporar al compdsito que pague los costos de explotacion, beneficio e indirectos. Si
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g producto del valor unitario de los metales por su iey en el compdsito de un bioque,
es mayor o igual al valor minimo costeable, se considera el mineral como explotable y
se integra a ias reservas.

Para hacer mas clara la diferencia entre valor minimo costeable y ley minima de corte;
diremos que valor minimo costeable es el valor del mineral gue cumple con los costos
operativos y de administracién y ley minima de corte es el compésito de las ieyes del
mineral que al multiplicarse por su respectivo valor unitario cumplen con fa misma
condicion.

Las tabla No. 19 muestra los valores actuales de las reservas de mineral considerando
el valor minimo costeable para los dos cascs de estudio.

El detalle de calcuto de estos valores se puede observar en la seccién C) del Anexo.

Tabla 19.- VALOR UNITARIO DE LAS RESERVAS DE LA MINA REINA DEL COBRE.

VALOR EN DOLARES POR TONELADA
CLASIFICACION MINA DEPENDIENTE MINA INDEPENDIENTE.
PROBADAS 24.4429 35.6532
PROBABLES 15.9553 24.7211
INTERES 11.1690 17.3700
PILARES 26.9383 39.8053
INFERIDAS 24.6581 37.0142
[cOMPOSITO | | 21.6841 | 32.7807 |

La diferencia del valor por tonelada entre los dos casos de estudio, radica en que
como mina dependiente, se toman los resultados metallrgicos del compdsito de los
minerales de toda la unidad y como mina independiente se aplica solo al mineral de la
mina Reina del cobre.

Al multiplicar el valor equivalente en pesos o dblares de cada metal por la ley en
reservas y haciendo la sumatoria, se obtiene el valor de las reservas en cada una de
sus clasificaciones. Para el caso de los compositos, se hace primeramente el
compésito de todas las clasificaciones y después se multiplica por el valor unitario del
metal, al sumar estos productos se obtiene el valor por tonelada del mineral en
reservas. Este valor se indica en la tabla 18.



6.2.4. PROGRAMA DE INVERSIONES Y DEPRECIACIONES

Una de fas prioridades en el analisis es ef programa de inversiones del equipo v su
depreciacion, ya que |a inversion es el parametro de comparacion en la mayoria de los
metodos de evaluacion, ademas de gue es necesario introducir la depreciacion en el
flujo de efectivo para recuperar dicha inversion.

En este estudio sélo se consideran las inversiones realizadas para Ia compra de dos
cargadores frontales con capacidad de 3.65y 548 m® (4 y 6 yd®), la electrificacion de
ta mina Reina del Cobre, un compresor portatil Atlas Copco que se utilizard en los
trabajos de minado y desarrollo en e area de Cobre Viejo. El compresor eléctrico que
se requiere para los futuros trabajos. sera el que actualmente opera en la mina Santa
Maria. Ademds de [a inversion del malacate (reacondicionamiento, equipamiento,
instalacion y flete.)

Las inversiones en obras de desarrollo y preparacion se incluyen en los costos directos
de preparacion (760). y exploracion ( 770)

La planeacion. disefio. administracion y supervision se consideran incluidos en los
costos indirectos presentados en la seccién E}) del Anexo.

Ef siguiente cuadro muestra e resumen de las Inversiones y depreciaciones de fa mina:

Tabla 20.- INVERSIONES ACTUALES Y DEPRECIACIONES DEL EQUIPO CON EL QUE
CUENTA LA MINA REINA DEL COBRE.

CONCEPTO , MONTO DE LA DEPRECIACION POR ANG
| INVERSION ; M.N.
i M.N. |
[ 1997 1998 i 1999 2000 2001

'TORO 400 LHD 2,012,060 !402.414 402.414 | 402,414 402,414 402,414
i TAMROCK | ;
TORO 301 D 1,807,654 |113.834 361,530 }361._530 361,530 361,530
i TAMROCK ! |
'COMPRESOR 571,315 57134 114.263 114,263 114,263 114,263
I ATLAS COPCO
| VALOR DE 247,691
| RESCATE
| TORO 310 D
I VALOR DE 57,133
| RESCATE
| COMPRESOR
| INVERSION 4,391,030 573,379 878,207 878,207 [878.207 1,183,031
[ PARCIAL 1

3} Los nameros indican centros de costos gue se expficaran mas adelants
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TABLA 21.- INVERSIONES PARA EL PROYECTO DE AUMENTO DE PRODUCCION Y SU

DEPRECIACION.
CONCEPTO | MONTO DE LA DEPRECIACION POR ANO
INVERSION M.N.
M.N.

1997 1998 1999 2000 2001
ENERGIA 1,615,114 161,511.4 [161,511.4 [161,511.4 |161,511.4
ELECTRICA
ACONDICIONA | 235,500 47,100 47,100 47,100 47,100
MIENTO DEL
MALACATE
VALOR DE 1,016,168
RESCATE
ELECTIFIC.
INVERSION 1,850,614 208,611.4 |208,611.4 |208.611.4 |1,224779.4
PARCIAL 2
INVERSION 6.241,644 573,379 1,086,816.4 [ 1,086,818.4 | 1,085,818.4 | 2,407,810.4
TOTAL {pesos)
INVERSION 7257725 66,671.97 [126,374 126,374 126,374 279,977.9
TOTAL US Dils

El método de depreciacion es en linea recta, que consiste en dividir el total de la
Inversion entre fos afos de vida Wil que se tes da a los equipos. esta vida Util sera de
cinco anos para equipo rodante (cargadores frontales) y compresores, y de diez afos
para la nversion en energia eiéctrica.
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6.2.5. COSTOS UNITARIOS DE OPERACION MINA, MOLINO E INDIRECTOS.

Para finalizar con los calculos se deben incluir los costos unitarios de la operacion
mina, operacion molino, y diferentes conceptos fuera de operacién llamados costos
indirectos.

Grupo México agrupa en diferentes centros de costos cada una de las actividades
realizadas en la mina y fuera de ella, que afectan directa e indirectamente la
costeabilidagd de los depésitos minerales.

Cada centro de costos involucra entre otros: a la mano de obra, los materiales, las
herramientas, los combustibles y todo o necesario para realizar las actividades propias
de cada concepto.

Los costos se rigen por el Catélogo de centros de costos, donde se define cada uno asi
como las tareas que involucran.

El costo unitario de cada centro de costos de desglosa en el denominado CP11, en el
que se hace el andlisis de costos presupuestal y se generan costos pilan - real
basados en unidades de medida como: ton, kW, m®, etc. Para la evaluacién se tomaron
los costos unitarios del mes de septiembre de 1997, mes de cierre para realizar el
presupuesto anual de la unidad.

En ias siguientes tablas se muestra el resumen general de costos unitarios, los cuales
se desgiosan en centros de costo en la seccién E) del Anexo.

Tabla No. 22.- COSTOS DE OPERACION EN MINA, PLANTA E INDIRECTOS, POR
TONELADA DE MINERAL EXPLOTADO CONSIDERANDO LA MINA COMO
INDEPENDIENTE.

l COSTOS { PESOS | DOLARES |
MINA {TODAS LAS MINAS) 56.72 6.60
MOLINO 37.89 4.41
INDIRECTOS 37.32 432
TOTAL 131.93 15.33

La referencia todas las minas, implica el costo total que generan todas las minas en
operacion o sea el costo de produccién de la Mina Reina del Cobre, mas Mina Azules
mas mina Santa Marifa.
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Tabla No. 23.- COSTOS DE OPERACION EN MINA, PLANTA E INDIRECTOS POR
TONELADA DE MINERAL EXPLOTADO, CONSIDERANDO LA MINA COMO
INDEPENDIENTE.

B COSTOS [ PESOS { DOLARES §
MINA (REINA DEL COBRE) 23.47 2.73
MOLINO 37.89 4.41
INDIRECTOS 37.32 4.32
TOTAL 98.68 11.46

6.2.6. FLUJO NETO DE EFECTIVO.

Se entiende por flujo neto de efectivo el camino que recorren los recursos manetarios
de una empresa, hasta llegar a un valor que define claramente el comportamiento de
estos recursos monetarios a lo largo de la vida de la empresa.

En éste flujo se incluyen elementos que ayudan a analizar mejor el comportamiento de
los recursos monetarios, como son: la depreciacién, amortizacién, impuestos e
inversiones; éstos elementos hacen que el valor obtenido en el fiujo de efective sea
mas representativo del comportamiento de estos recursos.

Elementos del Flujo Neto de Efectivo.
Ingresos: son aqueilos derivados por la venta de concentrados.

Egresos (Costos): son aquellos provenientes de la operacién y administracion de la
mina.

Utilidad de operacion: es la utilidad obtenida de Ia diferencia entre ingresos y costos.

Depreciacion: significa distribuir el costo de un activo adecuadamente en los periodos
contables de una empresa en los que el activo serd utilizado por Ia empresa. Es
importante enfatizar que la depreciacién no es un costo real sino virtual y es
considerada como costo solamente para propésitos de determinar los impuestos a
pagar. Cuando las deducciones por depreciacion son significativas el ingreso gravable
disminuye, entonces también se disminuyen los impuestos a pagar. Otra de las
finalidades de la depreciacion es recuperar la inversion realizada en equipos e
infraestructura minera.

Utilidad bruta (utilidad antes de impuestos): es aquella utilidad que resulta de restar Ia
depreciacién a la utilidad de operacién.

Impuestos: en el flujo de efectivo se incluye el impuesto sobre la renta (ISR), que es el
impuesto que se tiene que pagar al gobiemo por tener operando alguna empresa, en la
empresa MIMENOSA se aplica ef 32%.
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PTU: es la participacion de utilidades para los trabajadores que equivale al 10% de la
utilidad bruta,

Utilidad neta: resulta de restar a la utilidad bruta la cantidad resultante por concepto
de impuesto sobre el producto del trabajo y e reparto de utilidades.

Flujo de efectivo; Es aquel flujo resultante de sumar el costo por depreciacion a la
utilidad neta.

Flujo neto de efectivo: es ei fiujo final en cada afio de la vida estimada de la mina, en
el que se incluye fa inversion.

En ias tablas (24 y 25) que se presentan a continuacion se observan los resultados de
los flujos netos de efectivos generados en cada uno de los afos del horizonte de
planeacion de la mina, los cuales muestran claramente la diferencia, que hay entre un
caso y otro. El valor de las reservas del mineral de Reina del Cobre es
aproximadamente tres veces mayor al valor si se tomara como compésito del total de
la unidad, al aplicar los métodos de evaluacibn dara una vision clara del
comportamiento de estos dos flujos de efectivo.
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6.3. APLICACION DE LOS METODOS DE EVALUACION

Por evaluacién financiera se entiende. el acercamiento mas razonable hacia el
reconocimiento de la potencialidad de un depésito mineral desde el punto de vista
técnico - econdmico. Esto hace pensar en un enfoque econémico realista del
yacimiento, desde la exploracién del 4rea hasta que, a través de etapas sucesivas, se
toma una decisién para comenzar la produccién.

El anélisis financiero es esencial para tomar decisiones adecuadas en diferentes
etapas de la explotacién de un deposito mineral y esta relacionado con los costos y
utilidades potenciales de las diferentes etapas del proyecto o vida de la mina, cuando
ésta ya se encuentre en produccidn.

La mina Reina del Cobre inicié como un proyecto, donde se empezaron a habilitar y
desarrollar obras viejas y nuevas para comenzar la produccioén; hoy en dia esta mina
produce 270 toneladas por dia de minerales de plata, plomo, zinc y cobre. La
importancia de hacer la evaluacion financiera de esta mina , radica en dar a conocer un
panorama general del comportamiento actual como parte de la unidad y cémo se
comportaria si se trabajara de manera independiente , esto, con el fin de justificar la
inversién actual y nuevas inversiones en esta mina para aumentar la produccién.

6.3.1. TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA (TREMA).

La tasa de rendimiento minima atractiva es aquella tasa que establecen los
inversionistas o duefios de una empresa para aplicarla en el analisis de viabilidad, para
asegurar que el proyecto o inversién que se va a realizar seré rentable.

Generalmente esta tasa est4 basada en el costo de oportunidad del capital, que es el
promedio de la proporcion de las fuentes de deuda y capital propio para estimar |a tasa
de interés real pagada por las inversiones de capital.

Cuando el financiamiento es propio, unas de las bases para establecer la TREMA son
los indicadores bancarios como los CETES o la THE, pues son las tasas de
oportunidad aitemativas para comparar la decision de invertir en el proyecto.

Forma de establecer la TREMA para la Mina Reina del Cobre, considerando que se
utilizan recursos propios:

CETES:* 18.95% Promedio anual 1997

TIE:® 20.15 % Promedio anual 1997

Promedio del THE y CETES = (18.95 + 20.15)/ 2= 1955 %

Considerando financiamiento propio, un 10% adicional por riesgos de inversién °

TREMA = 19,55 + 10 = 29.55% !

4) CETES : Certificados de |a Tesoreria de la Federacitn.

S)TIE: Tasa de Interés interbancaria de Equilibrio.

8) RIESGOS DE INVERSION.- Son ilamados asi a aguelics factores que pueden afectar la rentabilidad del proyecto
por ejempio: la corteza do ia existencia del mineral en el deposito, la variacién de [as leyes en e depdsitos, cambio
de la cotizacitn del ddiar o una baja en el precio de los metales.
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6.3.2. METODO DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN).

E! métedo del valor presente neto es un criterio financiero ampliamente utitizado en la
evaluacion de proyectos de inversion. Consiste en determinar Ja equivalencia en el
tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto, descontados con
la TREMA, y comparar esta equivalencia con la inversién. Cuando el resuitado es
positivo, el proyecto cubre las expectativas financieras de los inversionistas.

Es decir valor presente neto: es el valor efectivo hoy en dia de los fondos disponibles
para ser distribuidos a los duefios de la propiedad, a lo largo de la vida de una
operacion minera,

Estos fondos, después de la deduccién de todos los impuestos y otros cargos de la
operacion, se descuentan a una tasa de interés aceptable {TREMA) para los periodos
entre fechas de distribucién y el presente, si este valor presente no iguala o excede la
inversion requerida para tener la propiedad en produccién, muchas compafias no
considerarian la operacién lo suficientemente atractiva como para garantizar los
riesgos de inversion y operacion involucrados.

Farmuia para determinar el Vaior Presente neto.

VPN = -So0 + 2 \, St/ (1+i)*
Donde:
So = inversion inicial

St = fiujo neto de efectivo del periodo t
t = nimero de periodos de vida del proyecto

i=TIR o TREMA
V.P.N. para el caso 1 = con TREMA (29%) = 197,705
{como parte de {a unidad)
V.P.N. para el caso 2 = con TREMA (29%) = 1,490,897

{como mina independiente)

De acuerdo con estos resultados (con referencia en tablas 24 y 25) , se ve que para
una TREMA de 29%, el caso de estudio 2 tiene un mayor valor presente neto (VPN)
que el caso 1. Por lo tanto como el VPN es el indicador que interesa a los
inversionistas, se considera aceptable el proyecto de invertir en la mina Reina del
Cobre y desarrollar los proyectos para aumentar la produccion.
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6.3.3. METODO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

En todos los criterios de decision, se utiliza alguna clase de indice, medida de
equivaiencia o base de comparacion capaz de resumir las diferencias de importancia
que existen entre las alternativas de inversion. Una base de comparacion es un indice
que contiene cierta clase de informacion sobre |a serie de ingresos y gastos a que da
lugar una oportunidad de inversion.

La tasa interna de rendimiento, es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado.
Esta definida como aquella tasa de descuento que reduce a cero el valor presente
neto; es decir, la tasa de rendimiento de una propuesta de inversién, es aquella tasa de
descuento que satisface la siguiente ecuacién:

n

TIR=i,talque So + XSt/ (1+i) =0
vt
Donde:
So= inversién iniciai
5t= flujo neto de efectivo del periodo t
n= afios de vida de la propuesta de inversion.
i= TIR

Otra definicién se puede expresar como sigue: La tasa interna de rendimiento es una
medida de rentabilidad bajo la cual los flujos de caja positivos (ingresos), en el
presente, se igualan con los flujos de caja negativos (desembolsos). Si la tasa de
interés calculada, (tasa interna de rendimiento) es mayor que Ia tasa de interés para
financiamiento del proyecto (TREMA), entonces el proyecto es rentable.

41 %

]

TIR Para el caso 1

TIR Paraelcaso 2 = 154%

Con estos resultados (con referencia en las tablas 24 y 25), se justifica el o los
posibles préstamos que en dado caso se requieran de una institucién de préstamo. Ei
proyecto de inversion en fa mina Reina del Cobre esta soportado con mas de cien
puntos porcentuales comparada con la tasa preestablecida como aceptable (TREMA).

6.3.4. PERIODO DE RECUPERACION DE CAPITAL (PRC).

El periodo de recuperacién de capital, se define como ia cantidad de afics requerida
para que el capital invertido sea recuperado. Se considera mas atractivo el proyecto en
aquel caso donde la inversion se recupera mas rapidamente

PRC Paraelcaso 1= 2.10 afios

PRC Paraelcaso2 = 0.75 afios
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Para los casos de estudio se tiene que al invertir en Reina del Cobre el capital sera
recuperado mas rapidamente (0.75 afos) si se trabaja como mina independiente {ver
referencia en tablas 24 y 25), y tiene un menor soporte al trabajar como parte de la
unidad (2.1 aros) aunque aun asi se considera rentable al recuperarse la inversion
antes de la mitad de la vida de la mina.

6.3.5. FACTOR DE VIABILIDAD

El factor de viabilidad es otra de las herramientas que son utilizadas para evaluar un
proyecto y ver su rentabilidad. Este métedo da una visién rapida del posible
comportamiento del proyecto considerande lo siguiente.

Factor de viabilidad = Si el ingreso por tonelada de mineral es igual o excede en el
doble a los costos de operacidn por tonelada de mineral, se puede esperar que el
proyecto sea un éxito econémico.

Cuando es el ingreso y los costos son iguales no se tienen perdidas ni ganancias,
cuando el ingreso es el doble que los costos se tiene un 100% de ganancias, por eso
se dice, que cuando es el doble se esperara un éxito en el negocio.

FV = ingreso unitario > 2
costo unitario

El valor unitario de los ingresos corresponde al valor unitario de las reservas de
minerai (tabla 19 & anexo seccién C), y el valor unitario de los costos es el
correspondiente al costo por tonelada generado por ias minas, ia planta de beneficio y
la administracién (tablas 22 y 23).

F:V: Paraelcaso1= 2168/1533 1.41

FV: Paraelcaso2= 32787 11.46 = 286
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6.4, ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

El andlisis de sensibilidad es un procedimiento que sirve para analizar los factores de
riesgo que intervienen como datos en tos modelos econdmicos. Los factores se van
cambiando para determinar su impacto en la rentabilidad del proyecto. Ei método
proporciona una variedad de resultados bajo condiciones preestablecidas que permiten
identificar los elementos sensibles, es decir aguellos que implican mayor impacto para
la rentabilitad de! proyecto y sobre las cuales se debe enfocar la atencién y esfuerzo
para mejorar.

Una de las variables que mas afectan a los flujos de efectivo son los egresos (costo por
tonelada de mineral), esta variable puede ser afectada ya sea por el alza en el precio
inesperado de ios insumos, consumos excesivos de estos o por la inflacion en el pais.

Otra de las variables que pueden impactar fa rentabilidad es la cotizacién de los
metales, esta variable ha hecho que muchas empresas mineras tengan que cerrar sus
operaciones debido a un inesperade cambio a la baja en la cotizacién de los metales
que producen, por ello es necesario tomarla en cuenta para el analisis de viabilidad.
Las inversiones que se realizan o se pretenden realizar en un proyecto, es otra variable
importante para analizar, ya que si ia inversion es demasiado grande y los minerales
no pagan la inversion, el proyecto no se realizara.

Dado esto se realizé un analisis de sensibilidad de las tres variables antes
mencicnadas. en un rango de variacién de -30% a + 30%. con intervalos de 10%.

Resultados del analisis de sensibilidad: En la Tabia 26 y grafica 1 se analiza el
‘caso 1" , se observa que es sensible a las variaciones de las cotizaciones, una
variacion a la baja haria que la TIR fuera igual a cero. Generaimente se desea que la
TIR sea por lo menos semejante a la TREMA, este caso sucede cuando las
cotizaciones pierden diez puntos porcentuales. Cualquier variacién positiva fortalece el
proyecto.

Con respecto a la variacion en el costo por tonelada (egresos), se tiene también es
muy sensible al aumentos de estos, ya que no soporta un aumente del 10%. En este
caso cualquier variacion en la disminucidn de los costos es apropiada para fortalecer el
proyecto; finalmente al analizar la inversion, se ve que su comportamiento es parecido
al de la variable costos, pero en este caso el proyecto puede soportar hasta un 15% en
el aumento de los costos de inversion,

Analizando el caso 2 de estudio, se ve claramente en la tabla 27 y en la grafica numero
2, que cualquier variacién positiva o negativa, en las cotizaciones, costos por tonelada
y costos de inversion, no afectan la rentabilidad del proyecto, por lo cual se refuerza el
estudio de invertir y producir mayor mineral de la mina Reina del Cobre, por lo que se
tendra que analizar la mejor alternativa de produccién para la mina Reina del Cobre y
su contribucidn al total de la unidad, considerando las condiciones actuales de 1a mina
y los proyectos de inversion que se necesarios para satisfacer las necesidades futuras
de fa mina Reina del Cobre.
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6.5 ANALISIS DEL RITMO OPTIMO PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCCION EN
LA MINA REINA DEL COBRE.

Una de las interrogantes en toda mina es determinar el ritmo 6ptimo de produccion o
tamafo 6ptimo de ia mina para maximizar sus utilidades. Este estudio se basara en el
total de toneladas y los valores que contienen sus minerales, en él se analizaran
diferentes opciones de produccion para la mina Reina del Cobre y determinar la
opcion dptima.

En el capitulo tres {(Reservas Minerales), se menciond el tonelaje actual en reservas de
cada mina y la vida estimada de acuerdo con la produccién actual (tablas 6 a 9).
Basandose en estos datos se hardn diferentes compdésitos y se analizaran para
determinar cual es el que dara fa mayor rentabilidad para la unidad Velardefia.

Aunado al estudio de viabilidad, la decision final sera tomada al considerar también las
condiciones actuales de la mina y los proyectos que se contemplen para aumentar la
produccidn,

6.5.1. ALTERNATIVAS DE PRODUCCION, BALANCES METALURGICOS, VALORES
UNITARIOS Y VALOR DE LAS RESERVAS DE MINERAL APLICADOS AL MINERAL
DE LA UNIDAD VELARDENA.

Para determinar un ritmo 6ptimo de explotacion de la mina Reina del Cobre’, se variara
su produccidn junto con la de fas minas Santa Maria y Azules, manteniendo siempre
una produccion de 900 teneladas por dia.

Con ello, a partir de los balances metallrgicos de los nuevos composites, se
determinara aquel que dé la mayor rentabilidad..

TIEn este caso y sélo para efectos de estudio, se considera que las reservas de la mina aumentan de
modo tal que garantizan cantidad y calidad para el periodo de estudio. Esto se sustenta a partir de las

reservas potenciales que se incorporarian a partir del desarrollo del proyecto.
9




A continuacién se muestra el estudio de diferentes alternativas de produccién para et
aumento en la produccién de la mina Reina del Cobre.

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION,

Tabla 28.- OPCION 1

MINA tidia | ANCHO| A Pb Cu Zn Fe
SANTA MARIA 530 5.16 36 0.8 0.0] 6.75] 16.75
REINA DEL COBRE 320 4.84 110} 1.06| 1.36] 2.63| 8.34
AZULES 50 4.14 59| 083} o0.00] 4.21 9.75
TOTAL 900 4,98 64| 0.89| 048| 5.14| 13.37
Tabla 29.- OPCION 2

MINA tidia | ANCHO | Ag Pb Cu Zn Fe
SANTA MARIA 470 5.16 36| 0.80| 0.00 6.75] 16.75
REINA DEL. COBRE 380 4,84 110 1.06f 1.36 2.63] 8.34
AZULES 50 4.14 59| 0.83| 0.00 421 9.75
TOTAL 900 4.96 69| 091]| 057 4.87] 12.81

Tabla 30.- OPCION 3

MINA tidia [ ANCHO | A Pb [ Cu Zn Fe
SANTA MARIA 425 5.16 36f 0.80] o0.00] 6.75] 16.75
REINA DEL COBRE 425 484| 110 1.08] 1.38] 263| 834
AZULES 50 4.14 59| 0.83] 0.00] 4.21] 9.75
TOTAL 900 4.95 72| 093] 0.64] 4.66[ 12.38
Tabla 31.- OPCION 4

MINA t/dia [ ANCHO| Ag | Pb [ Cu Zn Fe
SANTA MARIA 470 5.16 36] o08o| o.00] 6.75] 16.75
REINA DEL COBRE 430 4.84 110 1.06 1.36 2.63 8.34
AZULES 0 414 59{ 0.83] 000l 421 9.75
TOTAL 900 5.01 72| 0.92} 0.65] 4.78] 9.23

La opcién 4 se integra ya que la mina Azules tiene solo reservas para dos afios, por lo
que se considera que entre la mina Santa Maria y la mina Reina del Cobre van a
sostener la produccion de 900 toneladas.




Tabla 32.- RESULTADOS DE LOS BALANCES METALURGICOS APLICADOS A
LOS DIFERENTES RITMOS DE PRODUCCION.

CABEZA | CONC.Pb | CONC.Cu | CONC.Zn COLAS
OPCION 1 900 t 11t 10t 76t 801t
OPCION 2 900 t 11t 13t 71t 803t
OPCION 3 900 t 13t 161t 67t 804 t
OPCION 4 900 t 13t 16t 70t 802t

Tabla 33.- VALORES UNITARIOS DE LOS METALES APLICADOS A LOS RITMOS
DE PRODUCCION ANTERIORES.

Ag US Diis per|Pb US Dlis por|Cu US Dils por{Zn US Dlls por
1 gramo 1% 1% 1%
OPCION 1 0.0987 1.3135 5.3477 3.7645
OPCION 2 0.1034 1.4015 5.7875 3.7118
OPCION 3 0.1105 1.4856 6.2981 3.6606
OPCION 4 0.1105 1.5018 6.2012 3.7285

Estos datos son obtenidos aplicando la misma metodologia que al haber evaluado la
mina Remna del Cobre como mina dependiente e independiente de la Unidad

Velardena

Tabla 34.- VALOR DE LAS RESERVAS DE MINERAL DE LA UNIDAD VELARDENA
ANALIZADA BAJO LAS CUATRO OPCIONES DE PRODUCCION

SANTA MARIA REINA DEL AZULES TOTAL
COBRE
ACTUAL 23.31usDls/t |21.70USDits/t |17.80USDlits/t [22.52USDlis/t
CPCION 1 30.01uUsDls/t {2942USDlIs/t |2276 USDIIs/t |29.40 US DlIs /1
OPCION 2 29.89usDis/t [30.49UsSDis/t [22.89usDus/t |29.88US DHs/t
OPCION 3 29.87UsDis/t [31.92usDlis/t |23.16 USDIIs/t |30.47 USDUs/t
OPCION 4 30.35uUsDils/t |31.99usDus/t |0.00 USDIs/t ]131.12 US Dlls / ¢t
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6.5.2. ANALISIS DE LA MEJOR OPCION PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCCION
DE LA MINA REINA DEL COBRE.

La mejor opcién para tomar la decisién de invertir en una mina, es aquella que arroja
los mejores resultados, para ello, después de haber obtenido los valores de las
reservas de mineral para cada una de las opciones de aumento de produccién, se
procede a realizar los flujos netos de efectivo para evaluar cada opcion, estos flujos se
muestran en las tablas del anexo saccion D, al resuitado de estos flujos se les aplico el
método de ia TIR y del VPN, para ver el comportamiento en el tiempo de cada una de
las opciones; los resultados que se obtuvieron en este andlisis fueron:

CONCEPTO |ACTUAL OPCION1 [OPCION2 [OPCION3 |OPCION4
VPN 290,105 1,217,847 [1,695294 11,929,407 |2,060,375
TIR 53% 122% 150% 174% 183%

Observando estos resultados, se ve que al aumentar la produccion de la mina Reina
del Cobre las condiciones financieras de la Unidad mejorarian de gran manera,
teniendo como mejor opcién de aumento las alternativas 3 y 4, o sea que se tendria
que aumentar la produccién en la mina Reina del Cobre a 435 6 430 toneladas por dia
lo que equivaldria a un aumento en su produccién del 59%, aunque las alternativas 1 y
2 no se deben descartar ya que también reflejan buenos resultados. Para la decisién
final se debe de analizar las condiciones actuales de la mina y las condiciones futuras
que el proyecto trae consigo, ademas del posible potencial que se espera en los
niveles 10 a 14; estos datos se mencionaron en los capltulos 3y 4.

Ademas considerando que actualmente la mina Reina del Cobre, cuenta con un total
de 375,136 toneladas de mineral, que al ritmo actual de producci6n se tiene una vida
de la mina de 4.6 afos (esto haciendo que ias reservas pasen al grado de positivas).

Al ritmo actual de produccién la mina Santa Maria tiene una vida de 7.08 afios con un
tonelaje de 1,236,325 toneladas, ia mina Azules tiene una vida de 1.99 afos con un
tonelaje de 30,136 toneladas.

Para ver el comportamiento y la variacion de la vida de cada una de las minas con ios

diferentes opciones de produccién hay que analizar la tabla 35, en la cual se desglosa
la variacién en tonelaje y vida en cada opcién.
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Tabla 35.- CAMBIO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE LAS MINAS AL
AUMENTAR LA PRODUCCION EN REINA DEL COBRE.

Opcién 1

MINA TONDIA TONELAJE EN RESERVAS VIDA DE LA MINA
SANTA MARIA 530 1,236,325 7.06ANOS
REINA DEL COBRE 320 375,136 3.55 ANOS
AZULES 50 30,136 1.82 ANOS
TOTAL UNIDAD 900 1,841,397 552 ANOS
Opcién 2

MINA TONTRA TONELAJE EN REBERVAS VIDA DE I._A;IIN.A
SANTA MARIA 470 1,236,325 7.97 ANOS
REINA DEL COBRE 380 375,136 2.99 ANOS
AZULES 50 30,136 1.99 ANOS
TOTAL UNIDAD 900 1,641,397 5,52 ANOS
Cpcién 3

MINA TONDLA TONELAJE EN RESERVAS VIDA DE LA MINA
SANTA MARIA 425 1,236,325 8.81 ANOS
REINA DEL COBRE 425 375,136 2.87 ANOS
AZULES 50 30,136 1.99 ANOS
TOTAL UNIDAD 900 1,641,397 5.52 ANOS
Opcién 4

MINA TONA TONELAJE EN REBERVAS VIDA DE LA MINA
SANTA MARIA 470 1,236,325 7.87 ANOS
REINA DEL COBRE 430 375,136 2.64 ANOS
AZULES 0 30136 ANOS
TOTAL UNIDAD 900 1,641,397 5.52 ANOS

Con el analisis anterior se ve que la vida de la mina Reina del Cobre disminuye
conforme su produccién aumenta , por lo tanto los niveles 10 a 14 deben aportar las
suficientes toneladas para hacer equivalentes las vidas de las minas Reina del Cobre
y Santa Maria. Del capitulo dos en el tema de analisis de datos y nuevas fases de
exploracién se vio que el tonelaje esperado para la mina Reina del Cobre en los
niveles 10 a 14 es de aproximadamente 781,808 t, con estas reservas el potencial de
Reina del Cobre aumentara a 1,156,944 t que a los diferentes ritmos de produccién se

tendra una vida de:

320 t= 10.95 afios
9.22 afios
8.24 aftoa
8.15 afios

380t=
425t=
40t=




Las opciones 3 y 4 hacen equivaientes las vidas de las minas Reina del Cobre y Santa
Maria, ademas de que son las que dan los mejores resuitados al evaluarlas con el
VPN y la TIR por lo tanto son estas dos opciones las que se consideraran para el
aumento de la produccién.

Ahora considerando que actualmente sélo es posible acamear a planta de beneficio un
total de 372 tonefadas por dia, cuando se concluyan los trabajos desarrolio y
preparacion se tendré que tener una flotilla de 10 camiones que realicen 4 ciclos de
acarreo por dia.

La capacidad de manteo con el nuevo malacate serd de 480 tdia. Suficiente para
mantear el mineral requerido en el aumento de la produccion.

Se establecen como las opciones mas adecuadas para €l aumento de produccion 425
6 430 t/dia. Considerando estas opciones la Unidad Velardefa tendria una vida de tres
anos mas del horizonte planteado en este andlisis, en ios cuales se tendran utilidades
superiores a las actuales ademas que serdn suficientes para explorar mejor las minas
y con la infraestructura que se propone tener en Reina del Cobre hacer de esta mina la
principal de la Unidad Velardena.
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CAPITULO 7
R ——————————————— )

7.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el presente trabajo se describio la problematica que tiene la mina Reina del
Cobre para desarrollar y explorar sus cuerpos minerales debido a la escasa
infraestructura con la que cuenta, a partir de este problema se decidié hacer un andlisis
de esta mina considerandola como parte de la unidad Velardena y como mina
independiente para analizar la aportacion actual y futura, ademas de un posible
crecimiento en su produccion considerando los buenos valores en leyes de plata,
plomo y cobre gue tiene. Realizado este andlisis se sacaron las sigutentes
conclusiones y recomendaciones gue pueden contribuir al mejoramiento de las
condiciones de la Unidad Velardena.

7.1 CONCLUSIONES.

El problema principal de la mina Reina del Cobre refiriéndose al potencial de reservas
explotables (probadas y probables), es que no se han realizado las obras para el
incremento de estas debido a gque no se cuenta con la infraestructura necesaria para
realizar las obras de exploracion para ello y cumplir con la produccion actual. Por esta
razon se realizo el andlisis financiero de esta mina para ver su potencialidad y analizar
el aumento de su produccién con el fin de justificar las inversiones que se tienen gue
hacer para lograr este fin, ademas de mejorar las condiciones financieras del la unidad
Vetardena,

El proyecto de electrificacion es una de ias prioridades que se deben realizar para gue
la infraestructura de Reina del Cobre vaya creciendo. a partir de este proyecto todos
los demas (malacate de 54 t. mayor volumen de aire comprimido, desarrolio y
exploracion de la mina etc.) seran mas faciles de realizar.

El proyecto de invertir en mina Reina del Cobre. resulta viable, ya que al evaluarse
como mina independiente este es soportado con una TIR del 154%. un VPN para la
tasa establecida como rentable (TREMA 29%) de 1,490,897 US Dils. ademas el
periodo de retorno de capital es menor a un afio y el analisis de sensibilidad que
resultd favorable variando de +30% a -30 % los costos por tonelada, inversion y
cotizaciones .

La contraparte de esta decision es considerar ta mina como parte de la unidad
Velardefia (condiciones actuales). debido a que el proyecto tliende a ser muy sensible a
aumentos en los costos por tonelada, inversion y cotizaciones. Para este caso con
s6lo el 10% de variacion negativa en las variables estudiadas, el proyecto tiende a no
ser rentable, a pesar que se abtuvo una TIR = 41%, 12 puntos porcentuales mayor que
la TREMA (29%).

Las opciones mas viables para aumentar la produccion en Reina del Cobre resultaron
ser: 425 t/dia considerando el mineral que se tiene cubicado en las tres minas y 430
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t/dia considerando que sélo Santa Maria y Reina del Cobre van a ser fas minas que
produciran mineral a futuro. Estas dos opciones son las que dan los mejores resultados
al hacer |a evaluacion financiera ademas hacen equivalente la vida en ambas minas y
dan un horizonte de vida para ia Unidad Velarderia de tres afios mas gue el horizonte
planteado para este estudio (5 afios).

El método de explotacion mas adecuado para la explotacion de los bioques en los
niveles 10 a 14, es el de tumbe sobre carga con cruceros de extraccion, ya que tiene Ia
versatilidad de poder cambiar al método de bancos descendentes en el momento que
se requiera de la disposicion inmediata del mineral, sin necesidad de obras adicionales
& interrupcion del ciclo de minado.

Hasta ahora el método de depresién de minerales de Pb y flotacion de minerales de Cu
agregando como reactivos principales almidén cadstico. bisulfito de sodio y oridn 99,
es el que ha dado los mejores resultados en lo referente a la separacion ptomo - cobre.

7.2. RECOMENDACIONES.

Para resolver el problema de las reservas de mineral es necesario incarporar al grado
de explotables fas reservas que no estén en este clasificacion e incorporar mas zonas
para |a explotacién para ello es necesario realizar lo siguiente:

- El proyecto de electrificacion de 1200 kW con el fin de tener la energia necesaria
para realizar todas ias operacicnes de la mina.

- Instalar el compresor de 28.3 m*min (100ft>/min)

- Comenzar la exploracion con barrenacion a diamante en 1as zonas marcadas
como de interés

- Paralelamente a la exploracién a diamante. es necesario realizar fas obras para
incorporar las reservas actuales al grado de expiotables con el fin de que la mina siga
operando en condiciones normales hasta tener preparados los blogues en 1os Cuerpos
de los niveles 10 a 14.

- Colar la rampa del nivel 10 al 14 e intersectar con obra directa fos cuerpos minerales.

- Una vez concluida la rampa comenzar con |a preparacion de los cuerpos explorados,
y prepararlos de acuerdo con el método de explotacién propuesto (tumbe sobre carga
con cruceros de extraccion) para comenzar su explotacion al ritmo que se requiera.

- Este método de tumbe sobre carga con cruceros de extraccion es apropiado para los
cuerpos de la mina Reina del Cobre y puede adaptarse al método de expiotacion actual
(bancos descendentes) cuando se requiera mayor extraccion de mineral.




- Rehabilitar el Tiro No. 1 hasta el nivel 14, asi como el cuele de metaleras y
construccidn de parrillas.

- Realizar las obras necesarias para ia instalacion del malacate de 5.4 ton.(12000
libras}, para que terminadas estas, comience su instalacion. Teniendo el nuevo
malacate instalado se tendra una mayor capacidad de manteo y por lo tanto de
produccion.

Debido a la situacién de inestabilidad financiera que enfrenta hoy dia la Unidad
Velardefia y considerando las evaluaciones realizadas a la mina Reina del Cobre al
considerarse  parte de la Unidad Velardefia y como mina independiente, es
recomendable el aumento a 430 tdia o 425 t/dia para mejorar las condiciones
generales de la Unidad y reforzar las inversiones actuales y futuras.

El aumento de produccién va a ser posible gracias a las actividades mencionadas
anteriormente y con la incorporacion de zonas de explotacion.

Para obtener concentrados mas puros que ayuden a mejorar las liquidaciones del
mineral, es recomendable Integrar el circuito de separacién plomo - cobre al circuito de
flotacion general.
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ANEXO

SECCION A

HOJAS DE CALCULO DE LOS BALANCES
METALURGICOS.
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ANEXO

SECCION B

MEMORIA DE CALCULO PARA LOS VALORES
UNITARIOS DE LOS METALES Y EL VALOR DE LAS
RESERVAS DE MINERAL

B1.- CALCULO DE LIQUIDACIONES Y VALORES
UNITARIOS EVALUANDO COMO PARTE DE LA
UNIDAD VELARDENA

B2.- CALCULO DE LIQUIDACIONES Y VALORES
UNITARIOS EVALUANDO COMO MINA -
INDEPENDIENTE
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Memoria de calculo para determinar liquidaciones, valores unitarios y valor de las
reservas de mineral.

Para dar a conocer el procedimiento para el calculo de los valores unitarios de
los metales y el valor unitario de las reservas en mineral, se tomara al plomo
como base para ejemplificario (los datos son tomados de la seccién B1).

En el concentrado de Pb se pagan como metales Ag, Pb, y Cu.

INGRESOS

Ag = Ley de Ag en concentrado de Pb * 0.85% * 1 onza / 0.0310 kg * cotizacion
de la Ag (dilfonza)

Ag=2480*0.85"1/0.0310*5.10 =346.8
Pb = Ley de Pb en concentrado de Pb - 50 * Ib / kg *cotizacién plomo (US Dlis/Ib)
Pb = (420 - 50) * 1/ 0.454 * 0.38 = 309.97

Cu = Ley de Cu en concentrado de Cu - 10 * Ib / kg * cotizacién cobre (US Dlls /
Ib)

Cu = (40.2-10) * 1/ 0.454 *0.90 = 59.92
DEDUCCIONES
Maquila = valor por tonelada = 157.26

Refinacién y entrega de plata = valor por tonelada 4.49 US Dlls por kilogramo
pagado = 2.480 " 0.85* 4.49=9.46

Refinacién y entrega de cobre = valor por tonelada 1.55 US Dlls por kilogramo
pagado = {40.2-10) * 1.55 = 46.81

Castigo por As = valor por tonelada = 32.33
Castigo Bi = valor por tonelada = 27.45

Flete = valor por tonelada = 5.81

16




VALOR UNITARIO DEL PLOMO
v.u. Pb = valor del plomo en concentrado de plomo / valor del plomo en mineral
En mineral = toneladas molidas * ley de cabeza = 300,000 * 0.72 = 216,000

Pb en concentrado de Pb = ingresos por Pb - deducciones por Pb * toneladas de
concentrado de plomo = (30997- (157.6+32.38+27.45) - 5.81) * 3,497 = 304,833.49

v.u. Pb = 304,833 / 216,000 = 1.4113
VALOR UNITARIO DE LAS RESERVAS DE MINERAL

Obteniendo por el procedimiento anterior los valores unitarios de todos {os
metales, se procede a calcular el valor unitario de las reservas de mineral.

El valor unitario de las reservas de mineral se calcula haciendo la sumatoria del
producto de la ley de cada mineral por su respactivo valor unitario del metal .

v.u, reservas = (ley Pb * valor unitario Pb) + (ley de Ag * valor unitario de Ag) +
{ley de Cu * valor unitario de Cu} + { ley de Zn * valor unitario de Zn)

v. U. reservas = {1.06*1.4113) + (110.11*0.0767) + (1.36*3.0890) + (2.63*2.8764)=
V. U. reservas = 21.6841
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SECCION B

SECCION B1

CALCULO DE VALORES UNITARIOS DEL MINERAL EN LIQUIDACION DEL
TOTAL DE LA UNIDAD. CASO No.1

COTIZAC!IONES DE LOS METALES

METAL VALOR:

PLATA 5,10 USDNs/Oz
PLOMO 0.38 USDIlIs/Ib
COBRE 0.90 USDIIs/ib
ZINC 0.50 USDIisfib

TIPO DE CAMBIO PROMEDIO ANUAL = 8.60 $/US Dlis

LEYES DE CONCENTRADO PRONOSTICADAS DE ACUERDO CON EL
COMPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD.

Ag giton

CONC. Pb 2,480.00

CONC. Cu 946.00

CONC. Zn 93.00




CONCENTRADO DE PLOMO (Planta Met.Mex PENOLES Torreén Coahuila).

TOTAL UNIDAD
INGRESOS
| METAL | CONDICIONES | ~ CALCULO | VALORDOLARES |
AE B5% DEL CONTENIDO 2480*0.85°32.15*5.10/1000 .
METALICO 505
Pb DEDUCCION DE 50 kg POR 420-50 =370° 002204638 = -
TONELADA 305.87
Cu DEDUCCION DE 10 kg POR 40.2-10 = 30.2°0.022046°90 =
TONELADA 59.92
Zn NO SE PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA
PLOMO -
INGRESQOS TOTALES CONC. DE PLCMO 715.54
COSTOS.
[CONCEPTO| CONDICION | CALCULO " VALOR DOLARES
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 157.26 157.26
REFIN. Y ENTRE. |DEDUCC. DE 4.49 DOLL POR kp 21080 4.49 948
A PAGADO
REFIN. Y ENTRE. |DEDUCC.DE 1.55 DOLL POR 30.2°1.58 48.81
Cu. kg PAGADO
CASTIGO 12,38 238
ARSENICO
CASTIGO BISMUTO 2748 ZTAS
FLETE VELARD- VALOR DEL FLETE 50.00/ 8.80 581
TORR
| COSTOS TOTALES | CONCENTRADOPb | 27917
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CONCENTRADO DE COBRE (Fundidora de cobre, San Luis Potosi, IMMSA).

TOTAL UNIDAD
INGRESOS.
| _METAL |  CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
Ag SE PAGA 55% DEL CONTENIDO [948 * 0.95* 0.321507 * 510/ 1000 147.36
METALICO
() NO ALCANZA A FPAGAR NQ ALCANZA A PAGAR E
Cu 90% CONT., MET. Y 90% 260.0°0.070.9070.0220462°90 417.86
COTIZACION.
Zn NG 3E PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA
PLOMO
|INGRESOS TOTALES |CONC. DE COBRE i 5685.22|
COSTOS
[CONCEPTO[  CONDICION ] CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 125.00 125.00
REF.Y ENTRE. Ag [DEDUCC. DE 11,255 DLL! kg 0.898711.25 19,11
PAGADO
REF. Y ENTRE. Cu.[DEDUCC. DE 0.2623 DLLS kg 234°0.2623 41.23
PAGADO
CAST. ARSENICO 347 347
FLETE SE TIENE UNFLETE DE 118.20/8.60 13.40
VELARDERA - SLP
{COSTOS TOTALES [CONC. DE COBRE | 213.35
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CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION CONSUMO NACIONAL {Planta Electrolitica San Luis Potosi, IMMSA).

TOTAL UNIDAD
INGRESOS
| METAL | CONDICION | CALCULO [ VALOR DOLARES |
Ag NQ SE PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA
ZINC
Pb NO SE PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA B
ZINC
Cu NO SE PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA
ZINC
ZN DEDUCC. 50°% CONT. Y PAGA  |490-80= 410°0.95°0.0220452" 50 429.25
95% COTLZ.
[INGRESOS TOTALES [CONC. DE ZINC ] 429.35)
COSTOS
CONCEPTO CONDICION CALCULO VALOR DOLARES
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 170 170.00
COSTO DEDUCC. 0.10 DLL/TON DE LA | 1000 * 0.022048 * 49 = 1080.28
TRATAMIENTO [COTIZAC,
POR SOBRE MENOS 1¢ SOBRE BASE DE 1089.26-850 = 230.26 * 0.10 23.03
PRECIO 860 DLLTON
METRICA DE ZINC METALICO
CASTIGO POR 3.0 DLL POR UNIDAD
CONT PORCENTUAL ARRIBA
DE FIERROQ DE 7.5% 12.50-7.8= 53 15.00]
FLETE 3E TIENE UNFLETE DE 118,20/8.6 13.40]
[VELARDENA -
|sLp
[COSTOS TOTALES  [CONC. DE Zn Nacional | 221.42
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CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION CONSUMO NACIONAL (PLANTA MET- MEX PENOLES)
TOTAL UNIDAD

INGRESOS
[ _METAL | CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
Ag NO SE PAGA EN GONC. DE
ZINC
Pb NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Cu NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Zn DEDCC. DE 80 kg DEL CONT.
SE PAGA
EL 96% DE LA COTIZACION. | 490-80%410°0.950.0220452°50 42835
[ INGRESOS TOTALES | CONC. Zn Nacional | 429.35 ]
COSTOS
| CONCEPTO | CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA | COSTO POR MAQUILA 185 185.00
CASTIGO POCRFE [3.0 DLL POR UNIDAD 12.5-7.5= 53 15.00
PORCENTUAL
ARRIBA DE 7.5
FLETE VELARDENA SE TIENE UN FLETE DE 50.00/8.60 5.81
- TORREON
[__COSTOS TOTALES | CONC.Zn Nacional | 205.32 |




CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION A EXPORTACION (UNION MINIERE)

TOTAL UNIDAD
INGRESOS
| METAL | CONDICION |  CALCULO [ VALOR DOLARES |
Ag NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC.
Ph NG SE PAGA EN CONC. DE -
ZINC.
cu NO SE PAGA EN CONC. DE -
ZINC.
" Zn DEDUCC. DE 80 kp DEL
CONTENIDO Y SE
PAGA EL 100% DE LA 490-80= 410°0.0220462°50 451.95
COTZACION
INGRESOS TOTALES CONC. Zn 451.95
EXPORTACION
COSTOS
[CONCEPTO| CONDICION |  CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA | COSTO POR MAQUILA 180 180.00
ESCALACION |[DEL CIRCULAR DE DEDUCCION TOTAL 18270
POR CONTRALORIA DONDE SE
PRECIO ESTABLECE DEDUCCION NO CONTABILIZADO EL FLETE 24
PARA VENTAS A
TERCERCS
CASTIGO POR Fe [1.88 DLL POR UNIDAD
PORCENTUAL
ARRIBA DE B.0% 12.5-8.0= 4.5°1.85 3
FLETE SE TIENE UN FLETE DE 173.258.6 20.38
VELARDERNA -
TAMPICO
FLETE MARITIMO SE TIENE UN FLETE DE 26.00 20.00
COSTOS TOTALES CONC. Zn 2571
EXPORTACION
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CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION A EXPORTACION (METALLGESELLCHAFT)

TOTAL UNIDAD
INGRESOS
| METAL | ~ CONDICION CALCULO | VALOR DOLARES |
Ag NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Pb NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Cu NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Zn DEDUCC, DE 80 kg DEL,
CONTENIDO ¥ SE
PAGA EL 100% DE LA 480-80= 410°0.0220462*50 451.85
COTIZACION
INGRESOS TOTALES CONC. Zn 451,95
EXPORTACION
COSTOS
|[CONCEPTO| ~ CONDICION CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA | COSTO POR MAQUILA | 167.00 | 167.00
ESCALACION DEL CIRCULAR DE DEDUCCION TOTAL 158.01
POR CONTRALORIA DONDE
PRECIO DE ZINC SE ESTABLECE DEDUCCION SIN CONTABILIZAR FLETE 23.02
POR VENTAS
A TERCEROS
CASTIGO POR Fe 1.75 DLL POR UNIDAD
PORCENTUAL
ARRIBA DE 0.0% 12.3-8.024.5"1.78 7.87
FLETE SE TIENE UN FLETE DE 1762506 2038
VELARDERNA -
TAMPICO
FLETE MARITIMO SE TIENE UN FLETE DE 28.00 28.00
COSTOS TOTALES CONC. Zn 244.28
EXPORTACION




CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION PONDERADA (REQUERIMIENTO NACIONAL Y

EXPORTACION).
PLAN DE EMBARQUES:
TONELADAS
ELECTROLITICA DE ZINC 5,000
PENOLES 5,445
EXPORTACION UNION MINIERE 12,500
METALLGESELLCHAFT 2,300
[TOTAL 25245 |
INGRESOS
METAL CALCULC VALOR EN
DOLARES
Ag NO SE PAGA EN CONCENTRADO DE ZINC .
Pb NO SE PAGA EN CONCENTRADOC DE ZINC -
Cu NO SE PAGA EN CONCENTRADOC DE ZINC -
Zn ({{429.35°{6000+5445)1+(451.057(12500+ 2300))V25245 442.60
[INGRESOS TOTALES PONDERADOS CONC. ZING | 442.60|
COSTOS
CONCEPTO CALCULO VALOR EN
DOLARES
MAQUILA (170" SO00}+{1 85 54451+ 180" 1 2500H+{16T 2300) 25245 1771
COSTO TRATAM. Y
SOBRE PRECIQ  [((23.03°5000)+(41.1°12500)+{ 23.14°2300) 25245 77.02
CASTIGO Fo. {(15.0° 5000+ (15.0° 5445)+{6.3371 2800)+ T 572300 25245 11.051
FLETE ((13.40°60001+{5.31° 5A451+{48. 307 12600)+{48.35° 2300/ 25246 3110

[COSTOS TOTALES PONDERADOS CONC. ZINC. | 247.08|




VALORES UNITARIOS DE LOS METALES EVALUANDO LA MINA COMO PARTE
DE LA UNIDAD.

PRODUCCION ANUAL PRONOSTICADA DE LA UNIDAD VELARDENA

CONCEPTO| T.M.S. Ag Pb Cu Zn FE
gt % % % %
300,000.00 55.00 0.72 0.21 5.72 15.35
MOLIENDA
CONC. Pb 3,497.00 2,480.00 42.00 4.02 3.59 13.57
CONC. Cu §50.00 946.00 8.62 26.00 1.58 22.61
CONC. Zn. 25,245.00 93.00 0.97 0.84 12.50
49.00
VALOR DE LA PLATA
N MINERAL 300000°55 =[C
16.500,000.00
g EN CONC. Pb. 345.65-9.46=
336.19°3497 = 1,175.656.43&
Ag EN CONC. Cu 147.36-10.11= scl
137.25650 = ia 89,212.
A+B = Of0/C
I\IALOR UNITARIO DE PLATA 7.264,063.5 0.0767]
VALOR DEL PLOMO
N MINERAL 300000%0.72= 216.000.0CI
b EN CONC.Pb 309.97-216.99-5.81=87.173497= 304.833.44
kALOR UNITARIO DE PLOMO 304833.49/216000 1.4113'
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VALOR DEL COBRE

IEN MINERAL 1300000020 =Ic 60.000.00)
l: [50.92-46.81=

u EN CONC. DE Pb. 13.11*3497 = A 45,845.67]
IQ 417.86-125-61.38 - 13.4 -3.47 =

u EN CONC. DE Cu. =214.61"650= B 139,496.504

JA+B=D DiC 1|

[VALOR UNITARIO DEL COBRE 18534217 D 3.08804
VALOR DEL ZINC ponderado

EN MINERAL 300000*5.72 1,716.000.0(]
Zn EN CONC. DE Zn. 442 60-247.08=195.52°25245= 4,935,902.40
IVALOR UNITARIO DEL ZINC. 4935902.4/1716000 z.awvl

127



SECCION B2

CALCULO DE VALORES UNITARIOS DEL MINERAL EN LIQUIDACION.

DE RESERVAS DE LA MINA REINA DEL COBRE

LEYES DE CONCENTRADO PRONOSTICADAS DE ACUERDO CON EL
COMPOSITO DEL MINERAL EN RESERVAS DE LA MINA REINA DEL
COBRE. CASO No. 2

Ag gfton Pb% | CU% | Zn% Fe %
CONC. Pb 7.20
5,263.00 54.20 6.40 3.86
CONC. Cu
721.00 1.94 26.00 450 2540
CONC. Zn
80.00 0.29 1.10] 53.40 10.20
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CONCENTRADO

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE {Planta Met.Mex

DE PLOMO

PENOLES, Torredn, Coah).

INGRESOS
[ METAL | CONDICIONES | CALCULO [VALOR DOLARES|
Ag 85% DEL CONTENIDO METALICO | 5283°0.85°32.15"5.10/1000 anzI
DEDUCCION DE 50 kg POR 542-50 5492 0.022046°38 & ]
Pb TONELADA 41218
DEDUCCION DE 10 kg POR
Cu TONELADA Bd-10 = 54°0.0220456"90 = 107.14
NO SE PAGA EN CONC. DE
Zn PLOMO NO SE PAGA
INGRESOS TOTALES CONC. DE PLOMO 1,252.84
COSTOS.
| CONCEPTO | CONDICION | CALCULO ~ [VALOR DOLARES|
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 157.28 157.26
DEDUCC. DE 4.48 DOLL POR kg
REFIN. Y ENTRE. Ag PAGADO 4473 4.49 20.08]
DEDUCC. DE 1.85 DOLL POR kg 837
REFIN. Y ENTRE. Cu. PAGADO 54" 1.58
CASTIGO ARSENICO 3233 azj
CASTIGO BISMUTO 27.45 Fij
FLETE VELARD-TORR VALOR DEL FLETE 5018.60 8.8t
COSTOS TOTALES CONGCENTRADO Pb 326.69




CONCENTRADO DE COBRE

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE (Fundidora de cobre,
San Luis Potosi, IMMSA).

INGRESQOS.
[__METAL [ CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
Ag SE PAGA 85% DEL CONTENIDO [721* 0.95* 0.321507 * 510/ 1000 1231
METALICO
Pb NO ALCANZA A PAGAR NQ ALCANZA A PAGAR -
Cu B80% CONT. MET. Y 90% 260.0°0.0°0.90"0.0220482*90 417.88
COTIZACION,
Zn NQ SE PAGA EN CONC. DE NO SE PAGA
PLOMO
|INGRESOS TOTALES |{CONC. DE COBRE | 530.17]
COSTOS
[CONCEPTO|  CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 125 125.00
REF. Y ENTRE. Ag |DEDUCC. DE 11,255 DL kg 0.885*11.25 .M
PAGADO
REF. Y ENTRE. Cu, |DEDUCC. DE 0.2623 DLL/ kg 23470.2623 81.38
PAGADO
CAST. ARSENICO 347 347
FLETE VELARDENA (SE TIENE UN FLETE DE 115,20/ 8.60 13.40
sLP
(COSTOS TOTALES |CONC. DE COBRE 210.95|
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CONCENTRADO DE ZINC

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE (Planta Electrolitica
San Luis Potosi, IMMSA).

INGRESOS

METAL

CONDICION

CALCULO

|

[ VALOR DOLARES |

lno SE PAGA EN CONC. DE zmcino SE PAGA

SE PAGA EN CONC. DE ZINC !NO SE PAGA

NO
|-NO SE PAGA EN CONC. DE ZINC

NO 3E PAGA

l»?.'..ﬂl

n DEDUCC. 80% CONT. Y PAGA 534-80= 434°0.950.022045 250
85% COTIZ.

[INGRESOS TOTALES  [CONC. DE ZINC ] 475.43|
COSTOS
CONCEPTO CONDICION CALCULO VALOR DOLARES
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 170 170.00
CO3TO OEDUCC. 0.10 DLL/TONDE LA  [1000 * 0.022046 * 5.4 » 1177.27
TRATAMIENTO COTIZAC,
POR SOBRE MENOS 1c SOBRE BASE DE 850 |1177.27-850 = 327.27 * 0.10 32.73
PRECIO DLL/TON

METRICA DE ZINC METALICO
CASTIGO POR 3.0 OL.L POR UNIDAD
CONT PORCENTUAL ARRIBA
DE FIERRO DE 7.5% 10.20-7.5a 2 T*3 8.10
FLETE SE TIEKE UN FLETE DE 118.218.6 13,404
VELARDERA -
SLP

[TOTAL DE COSTOS |CONC. DE Zn Nacional | 224.22|
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CONCENTRADO DE ZINC

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE (PLANTA MET- MEX

PENOLES)
INGRESOS
L _METAL | CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES !
Ap NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC
Pb NQ SE PAGA EN CONC, DE
ZINC
Cu NC SE PAGA EN CONC, DE
ZINC
In DEDCC. DE 80 kg DEL CONT.
SE PAGA
EL 95% DE LA COTIZACION, 524-80m4540.950.0220482° 50 475426308
[ INGRESOS TOTALES | CONC.Zn Nacional | 475.43 |
COSTOS
L CONCEPTO | CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 185 185.00
3.0 OLL POR UNIDAD
CASTIGO POR FE PORCENTUAL 10.20-7.5= 273 3.10
ARRIBADE 7.5
fleto VELARDENA - SE TIENE UN FLETE DE 508.8 5.8t
TORREON
[__COSTOS TOTALES | CONC.Zn Nacional | 198.91 |
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CONCENTRADO DE ZINC

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE (UNION MINIERE)

INGRESOS
| METAL | CONDICION | CALCULO [ VALOR DOLARES |
Ag NOQ SE PAGA EN CONC. DE
ZINC.
Pb NO SE PAGA EN CONC. DE
ZINC.
cuy NOQ SE PAGA EN CONC, DE
2INC.
Zn DEDUCC. OE 80 kg DEL
CONTENIDO Y SE
PAGA EL 100% DE LA 534-80= 454°0.0220462°50 390,22
COTIZACION
INGRESOS TOTALES CONC. Zn 380.22
EXPORTACION
COSTOS
[CONCEPTO|  CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 180 180.00
FSCALACION |DEL CIRCULAR DE DEDUCCION TOTAL 192.70
POR CONTRALORIA DONDE SE
PRECIO ESTABLECE DEDUCCION PARA | NO CONTABILIZADO EL FLETE 22.41
VENTAS A TERCEROS
CASTIGO POR Fo [1.85 DLL POR UNIDAD
|PORCENTUAL
ARRIBA DE B.0% 10.2-8.0= 2.1"1.85 407
fote VELARDENA SE TIENE UN FLETE DE 176.25/8.8 2038
-TAMPICO
FLETE MARITIMO SE TIENE UN FLETE DE 26 2800
COSTOS TOTALES CONC. 2n 252,85
EXPORTACION

CONCENTRADO DE ZINC
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CONCENTRADO DE ZINC

MINERAL EN RESERVAS EN MINA REINA DEL COBRE

(METALLGESELLCHAFT)
INGRESQS
{_ METAL | CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
A9 NO SE PAGA EN CONC. DE ZINC
Pb NO SE PAGA EN CONC. DE ZINC
Cu NO SE PAGA EN CONC. DE ZINC
BEDUCC. DE 80 kg DEL
CONTENIDO Y SE
Zn PAGA EL 100% DE LA S34-80m 454'0.0220462* 50 50045
COTIZACION
INGRESOS TOTALES CONC.2Zn 500.45
EXPORTACION
COSTOS
[CONCEPTQ|  CONDICION | CALCULO | VALOR DOLARES |
MAQUILA COSTO POR MAQUILA 167 167
ESCALACION POR|DEL CIRCULAR DE DEDLUCCION TOTAL 188.01
CONTRALORIA DONDE
PRECIO DE ZINC (SE ESTABLECE DEDUCCION SIN CONTABILIZAR FLETE 2302
POR VENTAS
A TERCEROS
CASTIQO POR Fe {1.75 DLL POR UNIDAD
PORCENTUAL
ARRIBA DE 8.0% 10.2-8.0=2.2*1.75 38
FLETE SE TIENE UN FLETE DE 176.258.8 20,38
VELARDERA-
TAMPICO
FLETE MARITIMO | SE TIENE UN FLETE DE 28.00 26.00
COSTOS TOTALES CONC. Zn 240.25
EXPORTACION
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CONCENTRADO DE ZINC

PRODUCCION PONDERADA (REQUERIMIENTO NACIONAL Y

EXPORTACION).
PLAN DE EMBARQUES:
TONELADAS

ELECTROLITICA DE ZINC 2,960
PENOLES 3,198
EXPORTACGION UNION MINIERE 7,362
METALLGESELLCHAFT 1,353

[vOTAL ! 14,873 |
INGRESOS
[ METAL | CALCULO [VALOR EN DOLARES]
Ag NO SE PAGA EN CONGCENTRADO DE ZINC -
Pb NO SE PAGA EN CONCENTRADO DE ZINC -
Cu NO SE PAGA EN CONCENTRADO DE ZINC .
Zn {{(475.43*(2960+3188) }+{500.45°(7 382+ 1353) )/ 14873 490,09

{INGRESOS TOTALES CONC. ZINC PONDERADO | 490.09]
COSTOS
{ CONCEPTO | CALCULO [VALOR EN DOLARES]|
]HAQU]LA ({170 2060 H{185° 3189 1B0"736ZH{ 18T 1353) /14873 177.90
]cosro TRATAM. Y
{SOBRE PRECIO ({3273 2960Y{22.41°TI82-{23.02° 13814873 18.70
CASTIGO Fa. {(8.10°20801{B.10* 31 S0H{4.07 T IE21+{3.85° 1 353) /14873 1108
FLETE ({13.40° 2960)+{5 81 3108)+{45.35"T382+{45.35" 1383)/14873 3109

{COSTOS TOTALES CONC. ZINC. PONDERADO | 239.75]




VALOR UNITARIO DE LOS METALES EVALUANDO COMO MINA INDEPENDIENTE
TOTAL DE MINERAL EN RESERVAS

CONCEPTO T.M.S. Ag Pb Cu Zn FE
—gh % % % %
MOLIENDA
300.000.00 110.00 1.06 1.38 2.63 8.31
CONC. Pb
3.925.00 5,263.00 54.20 6.401 3.86 7.20
CONC. Cu
10,112.00 721.00 1.94 26.00 4.50 25.40
CONC. 2Zn.
11.888.00 80.00 0.29 1.10 53.40 10.20
VALOR DE LA PLATA
[ENMINERAL] 300000*110] C 33,000.000.00
Ag EN CONC. Pb. [733.52-20.08 = 2,800.252.00
713.44*3925 =
Ag EN CONC. Cu 112.317.71=104.6°10112 |8 1,057,715.20
| ) /C
[vALOR UNITARIO DE PLATA] ] 3.857.967.20 0.1169

VALOR DEL PLOMO

N MINERAL
——
b ENCONC.Pb  412.17-

300000‘1.06[=

318,000.00

222.81=189.36"3925 =

743,238.00

[VALOR UNITARIO DE PLOMO] 1

743238/318000 | 23372 |
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VALOR DEL COBRE

IEN MINERALJ 30000071.36) =C 408,000.00
EN CONC. CE Pb. 107.14-83.7=
23.44°4908 =JA 52.002.00
fCu EN CONC. DE Cu. f417.86-203.24)*10112_=]8 2 170,237.44
A+B=D { DIC 1
[VALOR UNITARIO DEL COBRE i 2262239.44=D 5.5449
VALOR DEL ZINC ponderado
EN MINERAL 300000°2.63 789,600.004
EN CONC. DE Zn. 1450.09-239.75= 250.34
250.34°11899= 2,978,795.66
IVALOR UNITARIO DEL ZINC. { | 789.000.00 / 2.978.795.66] 3.7754 |
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ANEXO

SECCION C

VALOR UNITARIO DE LAS RESERVAS DE MINERAL
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SECCION C

VALOR DE LAS RESERVAS DE MINERAL DE REINA DEL COBRE EVALUANDO

COMO PARTE DE LA UNIDAD

NOTA: ANALISIS TOMANDO VALORES PONDERADOS.

gt % % % % VALOR
CLASIFICACION | TONELADAS [ANCHO| Ag Pb cu Zn Fe UsDIs
PROBADAS 20.326.00 374 118.00 094 081 402 | 750] 244424
PROBABLES 116.914.00 451 84,00 061 1.60 122 | 875] 157553
INTERES 11,832.00 1.88 87.00 019 081 060 | 787 11.169
PILARES 39,118.00 568 129.00 315 045 3g3 | 577 289383
INFERIDO 186.946.00 518 121.00 097 148 327 | ars{ 246581
{ TOTAL ] 375,136.00 [ 4.84 [ 110.11r un! 1.38 l 2863 1 u.:ul 21.8841
VALOR DE LAS RESERVAS DE MINERAL DE REINA DEL
COBRE
EVALUANDO COMO MINA INDEPENDIENTE
NOTA: ANALISIS TOMANDO VALORES PONDERADOS.
Git % % % % VALOR
CLASIFICACION | TONELADAS | ANCHO | Ag Pe | Cu n Fe Us Diis
PROBADAS 20,326.00 374) 11800 094] 081} 402] 750 35.653213
PROBABLES 116,614.00 451) 8400 081] 160] 122 875 24.721168
INTERES 11.832.00 198f 87.00] 0.19f 081] 060 787 17.370017
PILARES 39,118.00 566 130.00] 3.15] o045] 38| 577 39.805379
INFERIDO 186,946.00 518 121.00] o097 149] 327 878 37.014211
TOTAL [ 375,136.00 | 4.84 1 110.11[ 1.05! 1.38 | 2.63 ‘ .34 I 327807 I
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ANEXO

SECCION D

FLUJOS DE EFECTIVO PARA LAS CUATRO
OPCIONES DE AUMENTO DE PRODUCCION EN LA
MINA REINA DEL COBRE

140




recer'ze] ¢ [%09h SONVIIHIWY STYYIOQ NI NVLST vIEVL VLS NI SYAvIraNyIN SYNAID SV SVOOL 'VION
ea'CHIeY ¢ (%901
988z § %06
THTTTIT $ %L
¥eIZR0r  § [%00 sesew gL | Tv.d¥D 30 ONUOLT 30 OO0NAd|
0C'990'689  § [%9y
LIV § |82 [z ] [ uu)
9T LI9'980 § [%S)
T69LLIIT § |%S NdA] [eez ] | Vgl
NdA CERT
OALLOTA3 30 OrNTd 130 SOAYLTINSIYH 30 NTWNSTH
Lb'vee’ei0’t $Tiecos e $|1eTOB V6  $ | L8CO6'PIE 8 | o6 GLOBER & (99 ziLSZl) § OALLD343 30 QUIN oMM H| O}
logzel’szs) ¢ NOQISHIANI| N|
LU¥BEEL0L S| I6EO6'PIE  § [ 16C06GFI6 $ | LGE06'WIE S | 068Z6 68T 8 h T OAILD343 3a OrNd I_
9Z'080'651 AUVOSIE 30 HOTVA| 1
"TeTvreozL S| eZwie’ozt $|EZvi€0CL §[EEPIED9ZL 3| 6612999  § NOIDVIDTYJ3a| M
§96Z588. ¢ | POBZGBB. & |996Z598. $|B6962598. S |66OGIEZ8  $ 1] VL3N avarn| r
SZYOO'LLS S| STYOOLIE  $|STY00LS  $ [SZPO0'LIG  § | 0260065 § {%zv) QvarIILA Y A "LS3NAW| |
E6'EESBSEL § [C6EECGBSCL & |CHEEGEGE | § | COLEG656 L $ | BIOEZBIV I § o4 Yinys Ovanidli| H
EZ VIE'OZI £Z'rIC0Z1 €T FLCOZ} cThIT O} 86'129'99 NOIOVIDANd43a| ©
91'8068°SBY' L ${GLBOGSHEY'L % | 9L BO6SEP L $ | OLHOBGAP L § | O B0BGAF I $ ad NOIOVHIJO 30 avaniLn| 4|
00BKEBILOL $|O00GPEEIOL | C0BKR RO § | O0BKFERIDL § | 00G¥BRIDL § a.v NGIOVY3dO C1603| 3
£E5i NI D T $|Ecst [3 NOL/NOIO¥HAJ0'D| a
9L'95Lv0l'E $[01BSLPOLE §[ 919G vOL'E $]9195LP0I'E § |91 95 F0LE & a.v OB3HONI| D
0¥'6Z s | ovee $|orsz $|ovee s |o¥ez [3 zoh.E04<>M_
009'50 009'S0 009'501 009501 009508 TVHININ 30 SVOVI3INOL| V|
100z 0002 8861 8661 168} NOIOVHIdO OLdIONOD

OAILD343 30 Orn 14 130 SOININT 3

(=1pa 0Z¢) L OSVYD

NOI2ONGO¥d 30 CLNINNY 13 YHvd "CALLDT43 3a Qrnd

141



6TeZOPYL  § [H%S0t
SR ¥ %08

Taze L § %6l

9CC00'Ces  § |%09 [Cwwit ] [ [ wlidv5 30 ONNO13Y 30 0Coad]
9L860°1P8  § |%GY

Ga 6T §89'L § |%6C [eos” ) [ Hil]
102811597 § [%SL

OLT9L906T § [%S NdA] e ] _ vwanl)

NdA CERT

OAILD343 30 Orn4 130 SOAVLINSIY 3 NIWNSIY

YL0B0'0LZ'T $[SV000'LLE'E § | 00000 0LLE $ ] 0¥ 000 ILLT § ) veez69e0’t § |le92iiGEl) 8 OALLD343 30 013N OFM4] ©
leszet'szs) 8 NOISHIANI| N
¥20B00LZT $ | 9000 HHL'L $|BFOO0LLLY §|BPOOOLIL'L § | PSS26SE0T § TN+ OAlLD3d3 3aornd] W
9’08065 1 31vo534 30 "OTWVAl 1
€Zvie'oel  $|EZTVIE'RI §itzviE9EE § ) EZVIESZE  § | 6612009 3§ NOQIDWIO3uAIa] M I
STOTOvEs $|SZ929ve8 § [ SCOZOVE8 9§ | SZOZOPES  § | OGESZEI0L § FH viaNnavariin| r| —
2ZG00'EiL §|ZZS00€i.  § | CZSOOELL 5| CLGUOER.  $)9r0808el  § (%z¥) avaitin d3d A-183andwi| |
LPIEDBTL $ [P IEDIB9L § | Ly LEQIEO'L § | P WEDZBO'L S| CLEEELSI'T § o4 vindg avaniLn H
EZFIEDE) EZVIE'DZ) EZPIEBTL €T PIESTH a6 1/90 NOIDVID3Hd3Aa| &
0:'500'%Z8't $|0ZCO0'WZE'V § | OLSQ00PZOL § | 0LGO0FPZEL § | OLSDOFZEL § a-2 NOIOVHILO0 30 avanun| 4
00ZBETZ6'L § |OOZBEZZE' L § | D0COLZ26 L § | O0EHECeBt § | O0cAEeeel § G NOQIOVHIdO 01802 3
R D B $[eest D $ NOLNOIDVHIJO' 3| O
0L8E'9¥.C $|OLLBEOVLE § |OLZBEOVIE % |0L.9EOP.E€ § | OZZBCOPE § a.v 0B3NONI| 5
8962 R EES 3806 $ [ o982 3 NOLMOTWA| B
oor'szl 0OV Sz DO¥ GZ1 oor'sch 00¥ 521 TYH3INIW 30 SVOVIINOL| vV
1002 0002 [T [T 1881 NOIDVH3dO 0LdIONOD|
OAlLD343 30 OrN14 130 BOLNIWT 1A

(e1p4 08E) Z OSYD NOIDONAOY VT 30 OINIWNY 73 YHVd ‘'OALLYTAT 30 Ornld



Rz AcED
T TR )
QLTTL'IO $ [NSL
1eL0RL  § | %09 [Coowr [ viidvS 30 ONYOL3Y 30 OGO 3d)
CLETT 981 L ¢ [%Sr
TEL0r'6ZeL § |%eL e Hli)
s6z8l'eoL's § [%GH
TO0BY 0Ly § | %S NdA Beer ] vWaul)
NdA YW3HL
OAILI343 30 Orn14 130 SOAVLINSIAY 3d NINNSIY
0FCOSCHY L $|PCEEVEZ L S| POCUTVRT'L § | VS CSSVRCL § | 65005 6NC'L § les Cii9ed  § OALL3343 30 013N OrN14| O
(CEIT I NOISHIANI] N
O'Eo0Evh’t $[¥GEBSPEZE $ | PSEESYOZ L S | PGEBSYECE $ | 65B0GESC 1 § TN OALLD343 A OrN4| W
9Z 080'6G1 JLY263H 30 HOTVA| 1
EZYiE'RL $|eZPEOEI $|cCvicect §|ccricozl 8| e8i999  § NOIOWIO3ud3a| ¥
LE60Z'BGIt S| 1EB0Z'eSIL $ | IE6OZBSH ) $ | WEGOZBShE § | 150tezZeLL $ FH Yianavariin|
6ZE0.'8c8 $|6CE0.'BEE $ | BCEDLBE® § |GCEOLOES ¢ | bZELEDS  § (%zriavann 438 A" 183ndKI| |
09ZI16'966'L $ [ 0DZIEGEB't S| 09718988’ $ ] 09CIGRGE L ¢ | SAPIOBS0Z § o3 vindd Ovonun| 4
EZPIEETH €ZFIEBTL EZTFIEBZ) EZPIEBZI 9641900 NOIOVIDFNHd3]| O
ESOBZEZIT S [EROREEZLT $|E0OGZEZIC § |€O06ZEClZ $[coPACECtT ¢ a2 NOIDWVHIHO 30 GYarin| 4
US'CED'DSL'Z $ |OSTEQDSI'C § [ 0SZE0DSIE $ | OSZEOUGHE § | OSZE00SHZ S a.v NOIDVHIH0 0180)] 3
cEGH FEED s |eest DEIET HIGED 3 NOLNOIWH340'D]| a
ECBIEEIZY $[EEBIEELZY S |ELBIEELZY §|ECBICELZP § |CEGIEELLY av Oe3¥oNI| 2
P oe §{ivoe $|iroe s |irce $|iv0E [3 NOLMOTVA] 8
oszovl 0SZ 0¥} 0sZ OV oszovl osz'ovl THININ 30 BVOVIINGL] ¥
[TTH 000T 8861 2661 1881 NOIDYYH3dO 01d3DN0D

OALLJ343 30 OrNT4 130 SOLNIWIT3

(®IPA SZ¢) £ OSVD NOIDDNAON V1 30 OLNIWNY 13 ViIVd OALLYT43 3 OFNTd

143



(=311 0EY) ¥ OSVO NOIDINQOUC V1 30 OLNIWNY 13 VHYd ‘OAILD3I3 3a OrNA

ZoerL'y $ %081
\TISC'Ee € [%OSh SONYIIEIWY SIHYION NI Nv1$3 vI8vL Y153 NI SYOVFINYIN SYNHID SV SYAOL WION
ZTIBLREE  § | %GOl
6TTIFCIE  § |%06
20’50V 0S8  $ [%S2
VOTBO0Z9_ § | %09 [ewi ] [ [1vildv3 30 ONYOLTY 30 OGORIFA]
MYETPST L § [%SY
SLGLL000T § [%62 e8] 1 HiL|
008 IOCT ¢ (%G1
RUSTOZa8r 8 [%C NdA| o8z ] [ vindul]
NdA YIWIHL
OAILD34T 30 Orn1d 130 SOAVLINGIY 30 NIWNSIY
TO'R0L'LISE §|OL970TILT S [0LT0CAC L § | BLUZOZOCE § | LG OSTLECE § 95 ZiLed & OALLD33] 3G OLIN OFN1d] O
lorzileel ¢ NOIEUIANI[ N
2090115 §|9/GZ9ZSE'|L § | LG9St s § | 9L GZ925Et €| 100SGZE L § TN T OALLD3IIIAOFNTE| W
9C OBO'ES T 31VD83Y 30 HOVA] ¥
ECYLESZL  §|ECPIEORY § |ECVIEOLL § |ECPIES) S [961998 & NGIDVIDud3a| X
ElEAR B AR A7 AR A AR DT AR FH VIIN QVariin i
YCSi6488 §[PZGIEIG8 S ¥ 5/6408 § | #ZGI6468  § |6l 0S0CI6  § T%Z¥ QVGrILN d34 A 1edndwi| §
LI9TTHIT S| LBZZrIvT §|Z19ecvile €| LL022v1'T €[ 206IBEilE § L] Vinue dvaiin| o
EZvIESL EZPIERI VLR EZ¥IEOZ} 96517909 NOIOVID3¥430[ ©
00'1090bZZ § | 00'LOJOPZT 8 | 0O LOSOFZC S [ 00 I0SO¥ZZ § | OO IO OFEE § [\ NOIOVHIdO 3g avaniin| 4
O0ZZESLVEZ §[00ZZESIVT § | 00icES2lC § | 00ZZEGit 2 § | OOJZEGLIZ § a.v NOIOVEId0 01800] 3
5T HEEED G A BT [3 NOLNOISVEILOD| G
0OBZESLYP $| COBZESIYY $ [ 00GZ6GIFF § | D0GZGGIPY § | OOGZESIFF § a.v O83WON| D
ZVIE s|eric §(cite [ XY $|ZIE 3 NOLNMOTVA| &
006'iP1 006'i¥1 006"Iv1L 006 TP1 006 L1 TVHANIN 30 SYOVIINCL| ¥
100z 0002 [T 263l 1681 NOGIDYHIdO O01d3INOD
OALLD343 30 OrM14 134 SOLNIWAT3

144



ANEXO

SECCION E

COSTOS UNITARIOS DE OPERACION MINA, MOLINO

LA Ll 4L

E INDIRECTOS

145




COSTOS UNITARIOS DE OPERACION MINA, OPERACION MOLINO E INDIRECTOS.

COSTOS DE OPERACION TODAS LAS MINAS

MINERALES METALICOS DEL NORTE S.A.
UNIDAD VELARDENA

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION MINA: TODAS LAS
MINAS
| CENTRO DE COSTOS | [ COSTOUNITARIO |
[ PESOS | uUsDHs. |
610 [TUMBE 6.92 0.80
611 |[RODADO DE CARGA 0.38 0.04
620 [JUMBOS 6.1 0.01
621  [MANTO. DE MAQUINAS 0.49 0.06
PERFORFORACION
624 [MANTTO. EQUIPO DIESEL 11.38 1.32
640 |ACARREOD 573 0.67
650  IMANTEQ 1.26 0.15
860 |TRANSPORTE DE MINERAL 5.91 0.69
670 |BOMBEO 117 0.14|
680  [VENTILACION 0.08 0.01
690  [REPARACION MINA 0.22 0.03
700 |MANTTO. TIROS Y 0.44 0.05
VENTANILLAS
710 [QUEBRADORA 0.43 0.06
760 _ [PREPARACION GENERAL MINA 4.51 0.52
770 |[EXPLORACION 3.57 0.42
775 [NUEVOS TIROS Y 147 0.17
EXTENSIONES
780 _ |PERFORACION A DIAMANTE 1.38 0.16
786 [FUERZA MINA 6.44 0.75
787 |AIRE MINA _ 1.37) 0.16
790 [MINA GENERAL 34 0.40
[ TOTAL TODAS LAS MINAS i 58.72 8.60]




COSTOS DE OPERACION MOLINO.

MINERALES METALICOS DEL NORTE
UNIDAD VELARDENA

RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS MOLINOS

| CENTRO DE COSTOS ] [ COSTO UNiTARIO ]
t PESOS | UsDils |

811|DESCARGA DE MINERAL 0.53 0.06
814|QUEBRADORA 244 0.28
817|MUESTREO 0.23 0.03
821|MOLIENDA 4.48, 0.52
824/FLOTACION 10.36] - '1.20
827|FILTROS 1.02 0.12
831|JALES 1.46 0.17
834|ACARREQ CONCENTRADO 0.52 0.08
890[MOLINO GENERAL 16.85 1.86
| TOTAL COSTOS MOLINO ; 37.89 4.41

$i | usDmt
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RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS TOTAL UNIDAD

MINERALES METALICOS DEL NORTE S.A.

UNIDAD VELARDENA

RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS INDIRECTOS
[ ___CENTRODE COSTOS | [ cosTO UNITARIO |
[ PESOS | ~uUsDis |
910[PLANTA GENERAL 1.840 0.220
S11{VELADGRES 0.660 0.070
920{DEPARTAMENTO DE MANTTO. 0.230 0.026
921|TALLER MECANICO 0.350 0.040
922|TALLER ELECTRICO 0.350) 0.04G:
923[TALLER CARP. Y PINTURA 0.490 0.056
931|PATIOS Y SUPERFICIE 0.030 0.003
834/AUTOMOVILES Y CAMIONES 2160 0.251
938|SISTEMA DE AGUA 0.020 0.002
941|BANOS Y VESTIDORES 0.020 0.002
942[CAMPOS DE JUEGO 0.120 0.013
844|DIVERSIONES Y PASATIEMPOS 0.110 0.012
945|CLUBES 0.120 0.013
962[CAMINOS 0.320 0.037
963]OTROS BENEFICIOS Y PREST. 13.160, 1.530
9864|OFICINA DE ENSAYE 0.770 0.089
985{LABORATORIO 0.010 0.001
9B6[INGENIERIA 0.800 0.093
967|GEQOLOGIA 0.840 0.074
968[OFICINA’Y ALMACEN 2,620 0.320
989|PLANEACION 0.120 0.013
970/INGENIERTA INDUSTRIAL 0.100 0.011
971|DEPARTAMENTO DEL TRABAJO 2.020 0.230
972]SEGURIDAD 1.040 0.120
973[ADMINISTRACION DE LA 5.770 0.670
UNIDAD
981|COLONIA DE EMPLEADOS 0.890 0.100
884{CASA DE EMPLEADOS 0.180 0.022
888/ COMEDORES 0.700 0.081
887[TIENDAS 0.010 0.001
991]HOSPITAL . 0.150
[TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 37.320 4340
§/t | USDils/t

148




RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS DE OPERACION DE LA MINA REINA DEL
COBRE.

MINERALES METALICOS DEL NORTE S.A.

UNIDAD VELARDENA
RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION MINA: REINA DEL
COBRE
| CENTRO DE COSTOS ] [ COSTOUNITARIO |

[ PESOS | UsDiis |

610 [TUMBE 2.42 0.85
611 |RODADO DE CARGA 0.23 0.03
621  [MANTO. DE MAQUINAS 0.17 0.02

PERFOR
624 [MANTTO. EQUIPO DIESEL 1.95 0.23
840 _[ACARREO 1.88 0.22

650 [MANTEO 0.33 0.04
680  |TRANSPORTE DE MINERAL 5.75 0.67
670 |[BOMBEO 0.10) 0.01
680  VENTILACION - -
690  [REPARACION MINA 0.10 0.01
700  [MANTTO.TIROS Y 0.16 0.02

VENTANILLAS
710 [QUEBRADORA 0.08 0.01
760 [PREPARACION GENERAL MINA 1.34 0.16
770 |EXPLORACION 1.34 0.16
775  {NUEVOS TIROS Y 0.12 0.01
EXTENSIONES
780 [PERFORACION A DIAMANTE 1.10 0.13
786 [FUERZA MINA 0.71 0.08
787 [AIRE MINA 0.35 0.04
780 [MINA GENERAL 0.67 0.08
[TOTAL MINA | 23.47 2.73
¥t USDils t

NOTA: TODOS LOS COSTOS AQUI INDICADOS SON BASADOS EN TONELADAS MOLIDAS
BASE DE MOLIENDA, 300,000 TONELADAS ANUALES,
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