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RESUMEN

Elevar la productividad en la actualided, es determinante para todo tipo de industria en especiai ia
minera, debide a los fuertes incrementos en 10$ cestos de mano de obra, la compsetencia en el
mercado y ia recesion imternacional.

Lo antericr ha propiciado una tendencia en este campos 2 utilizar mejor tecnologia v maguinaria.
siendo estos los principales medios para reducir costes y alcanzar ung mayor productividad en
téerminos de tonelada producida por hombre - {urno, lo que es una condicidn esencial para una
operacion racional y segura.

Como una opcion para elevar la productividad, la unidad Santa Bérbara en el complejc Tecolotes —
Hidaigo ufiliza uno de los sisiemas de explotacicn més productivos gque es el Tumbe por
Subniveles con Barrenacion Larga el gue exige una alta mecanizacion y una stapa de preparacion
muy costosa por la gran cantidad de obras que son realizadas antes de empezar la etapa de
produccion.

Actualmente, el complejc tiene un plan de produccion de 2,750 ton de mineral por dia, exiraida de
los niveles 10, 12 14, y 18, utilizando para ello los siguientes sistemas de explotacién: Tumbe
sobre Carga, Bancos Descendentes, Corte v Refieno con Tepetate y Tumbe por Subniveles cen
Barrenacion Larga, aporiando este Uitimo el 29% del mineral que es enviado a molino

De acuerdc con el programa de expansion para este complejo, &5 necesaric implementar el
Sistema de tumbe per subniveles con barrenacion en abanico en la Veta San Albino Cabrestantes
a ia aliura de la elevacion dei nivel 16, teniendo como objetive incrementar la produccién a futuro
con menores costos y una alta productividad, el presente trabajo propone que sste proyecio sea

realizado en las dos fases siguientes

PRIMERA FASE
Esta fase consistira en delimitar un blogue de 700 m de fongitud por 100 m de aliurag, por lo que es

necesario terminar de desarrollar 306 m de frente en el nivel 16 {frente 530-180) v 824 m de frente
en el nivel 19 (frente 850.445). Simulténeamente al cusle de sstas frentes se desarroliara una
rampa de 643 m de longitud para comunicar los niveles 18 y 19 y tener transito de eguipo diesel en
toda la mina: posteriormente, con el fin de desalojar la enorme cantidad de material estéril
generade durante la segunda Tase dei proyecto, se abniré entre ias secciones 150 y 160 un rebaje
utilizando el sistema de corte y relleno con tepetate. Para preparar el blogue de mineral 2 explotar
utilizando este sistema, se realizara una cbra de 150 m de longitud dentro de la veta (sill) y & partir
de la rampa de comunicacion sntre los niveles 16 y 18 se abrirdn cruceros para crear accesos al

rebaje a diferenies elevaciones.



SEGUNDA FASE
Para tener un mejor contrel en la granulometria vy la dilucion del minarai explotado por el sistema

de tumbe por subniveles con barrenacion larga, en esta fase se considera dividir el blogue mineral
abriende dos subniveles, estas obras se iniciaran en la seccidn 160 a pariir de la rampa de
comunicacién entre fos niveles 16 y 19 y terminarédn en ia seccidén 230, & primer subnivel estara a
la altura de ia elevacien 1,686 mieniras que ! segundo subnivel estara a iz aitura de la elevacién
1,728, ambas obras tendran una longitud de 873 m.

Simultaneo al desarrolle del primer subnivel se colaré una obra paraiela a ia frente 650-445 (al bajo
de la veta) con una longitud de G673 m gue servird como contracafion de acarrec del mineral y
debido & que esta obra va sobre tepetate, el material estéril sera utilizado como relleno del rebaje
proyectado con el sistema de corle y relleno

Conforme vaya avanzando el contracafidn se procederd a comunicarlo con la frente 650-445, para
esio se abriran 48 cruceros con una separacion de 14 m de centro a centre, gue serviran para iz

axiraccidn del mineral, io anterior representia desarroilar 470 m en cruceros.

OBRAS AUXILIARES
Desde el inicio del proyecio, s necesario realizar contrapozos para disponer de buena veniilacion,

por lo que comenzando las actividades de preparacién se iniciard la barrenacién de cinco
contrapozcs robbins distribuidos & lo large del rebaje con una separacion de 150 m que seran
colades al alto de la veta, estos contrapozos comunicaran del nivel 16 al nivel 19 y tendran una
longitud de 100 m, asimismo &8 necesaria la creacion de una rampa de salida de 180 m de longitud
para el equipo que queds cautivo despues de ser iniciado el primer corte, utilizande el sistema

propuasto

El tiempo requeridc para la preparacion del rebaje ha sido proyeciado en 11.5 meses, vy la vida
productiva se esiima en 5 afics, con un ritmo de produccion de 183,744 ton de mineral al afio.

La finalidad de este trabajo es analizar Ia faciibilidad econdmica de este sistema en ia veta San
Albino — Cabrestantes, para lo cual seran descritas en forma detallada las cbras de preparacién
requeridas para este sistema, l0s equipos necesarios para su gjecucidn, ia plantilla de barrenacién
utilizada en este tipo de obras asi como los consumos de acero de barrenacion, expiosivo y mano
de cbra.

Una vez iniclado el tumbe sz describe la plantilla de barrenacidon de produccion v &l método de
cargade de los barrenos, determinando los consumoes de acero de barrenacion, axplosivo y mano
de obra.

Por Gltimo se determina la inversion necesaria en obras, a conlinuacion se calculan los costos de
produccion una vez iniclado el tumbe v los ingresos generados por [a venta de concentrado 1o gue

servira de base para la evaluacion financiera del proyecto.
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=! presenie trabaje esta estructurado en la siguiente forma:

El capitulo unc da una descripcidn general de la unidad, localizacion, vias de acceso, servicios,
clima, actividad econtomica, infraestructura ate.

£l capitule dos describe ta geologla iocal del distrito minero.

En el capitulo tres, es definido &l concepic de reservas de mineral, asi como la clasificacién de
reservas en minas subierraneas, se menciona cuales son los proyecios de exploracién, y se
realiza una clasificacion de los blogues para el calculo de reservas de minerzs! que intervienen
en el proyecto.

En el capitulo cuatro se menciona brevemente la operacién minera en el Complsio Tecolotes —
Hidalgo, describiendo los sistemas de explotacion y los equipos utilizados.

El capitulo cinco describe en forma detallada, el proyecto de aplicacién del sisiema de tumbe
por subniveles con barrenacion en abanico en el rebaje 530-180, describiendo el programa de
trabajo, la secuencia y prioridad de las obras, asi como el equipo a utilizar v el tiempo de
reglizacién de [as obras

£n el capiiulo seis, se describe brevemente ia planta de beneficio comenzando en la etapa de
recepcidn de mineral en las tolvas hasta la disposicion de los jales.

En el capitulo siete, con base a los coslos generados por el proyecto y a los ingresos obtenidos
por la venta de concentrado se analiza la evaluacidn econdmica del proyecto utilizando para
ello varios méiodes de evaluacion financiera,

£n el capiiulo ocho se dan las conclusiones y recomendaciones a2 las que se llegarcn

terminado el proyecto.



.- INTRODUGCION
L1 GENERALIDADES
.1.2 Locaiizacion
La Unidad minera Santa Barbara pertenece a Minerales Metdlicos del Norte S.A., v forma parie dal
Grupe Meéxico, siendo una empresa de exiraccion y beneficio de minerales, de los que se chlienen
concentrades de Plomo, Cobre y Zinc. £sta Jocalizada en ef extremo Sur del Estado de Chihuahua,
cerca de los limites del Estadec de Durange, aproximadamenie a 25 kilometros de la Ciudad de
Parral, y a 250 kiidmetros de la Ciudad de Chihuzhua, Chih., a2 una elevacién de 2,200 msnm; sus
coordenadas geograficas son:

Laptud Norie 26° 48’ 137

Longitud Oeste 105° 49" 117
La poblacién de Santa Barbara se encuentra en las inmediacicnes de la unidad minera y cuenta
con una poblacion estimada de 20,000 habitanies
1.1.3 Vias de Acceso
Carreteras.- Partiendo de ta Ciudad Hidalgo del Parral el trayecto se inicia por carretera hacia &l
Suroeste duranie 20 km en donde se divide en dos ramaies; uno al poniente gue va a San
Francisco del Qro y el ofro al sur, que tiene como destine el distrito minerc de Santa Barbara.
Ferrocarril.- Existe en Santa Barbara una iinea de ferrocarri! que llega al disiritc y parte del ramal
Jiménez Chih. - Rosario, Dgo., de la via troncal que va de la Ciudad de México a Ciudac Judrez,
este sarviclo es exclusivo para el embarque vy transporte de concenifrados de mineral, Ver figura
No 1.

L1.4 Servicios

En la poblacion de Santa Barbara se dispone de los sigulentes servicios educativos; jardin de
nifies, primaria, y secundaria. Asi mismo se cuenta con agua potable, energia eléctrica y todos los
medios de comunicacidn como {eléfono, islegrafo, elc. E! servicio de transporte se realiza en

autobuses con corridas a las Ciudades de Chihuahua, Parral v San Francisco del Oro.

1.1.5 Historia Minera del Dislrito de Santa Barbara

En el afio de 1538, fue el primer descubrimiento de ias velas de oro en el érea, perc no fue sino
hasta 1567 en que se hizo la exploracién oficial. Durante los afios de 1587 a 1616, se desarrolio el
distrito minero come el mas grande y mas importante de los asenfamientos en el Nerte de ia Nueva
Vizcaya. En esa época, la explotacion de los minerales correspondié al tipo de los Oxidos. Fue en
el afip de 1816, cuandc empezo la declinacién de la minerfa local Ern 1810 lg situacion se torno
insostenible, cerrando a causa de la iniciacidn de la Guerra de Independencia hasta 1833, cuando
las minas reabrieron oira vez A finales dei siglo XIX y a principios dei sigio XX, aparecieren an
escena compafias organizadas con fuertes inversiones. Sg estima gue aproximadamente se

produjeron 5,000,000 de ton méincas de mineral no tratado, durante el periodo que comprende los
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afos de 1880 2 1925. En 1925 y 1926, con la 1mplementacién del métode de flotacicn salectiva, se
resolvia el problema de ios suifuros primaries, y con esto ias reservas pesiiivas de las compafiias
se incrementaron notablemente. De 1825 z la década de los setenta, el distriio de Santa Barbara
incrementd notablemente su produccidn, y se estima gue duranie ese periode fueren minadas.
cerca de 15,000,000 de ton métricas de mineral representando mas del doble que los 300 afios
anteriores £n 1820 empieza a operar fa Cla. ASARCO, hasta 1965 cuando ia empresa fue
mexicanizada y en 1874 cambia & Minerales Metélicos del Norte S.A empresa subsidiaria de
Grupo México, S A de C.V.

145 Clima Flora y Fauna

Clima.- El clima se clasifica como seco templado, con una temperatura media anual de 17 °C y
precipitacion pluvial de 350 mm, comprendiendo el periode de lluvias en los meses de julio a
septiembre

Fauna.- Caracierizada por especies depredadoras como gaio monigs, coyote, coati, zorras; enire
las especies herbivoras cabe mencionar el venado, congjo v liebre. Hay aves como el
correcaminos, codomniz, etc.

Fiora.- Constituida por encinos, enebros, nogales, huizaches, madrofios v gatuflo, predominando

an las partes altas los bosques de coniferas.

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

El renglén mas importante en la economia lo constituye la mineria siendo la principat fuente de
irabajo vy gracias a la elevada produccion de metales basicos y preciosos ha contribuide al
crecimienic de las poblaciones de Santa Barbara, San Francisco del Oro e Hidalgo del Parral. La
industria maderera en la regién es ctra fuente de empleo importante, ya que se explotan ios
bosgues en los municipios serranos. Debide a la escasez de agua y a iz pobreza del suelo fa

agriculiura vy la ganaderia son casi nulas

.3 INFRAESTRUCTURA
La Unidad Sania Béarbara, produce 480 ioneladas mensuales de concentrados minerales,

distribuidos de la siguiente forma;

CONCENTRABO | TONELADAS
; Plomo 150
| Zinc 250
Cobre 80
TOTAL 480 ;




Los concenirados son transporiados a las ciudades de Terredn, Coah; San Luis Potosi, S.LE

Tampico, Tamps; Nacozarn v Guaymas, Son

Para cumplir con los programas de produccion, la unidad cuenta con toda la infraestructura

neceszria, la gue se puede dividir en:

a; Los depariamentos de operacidon & produccicn.- Que incluye a ires grupcs de Minas ¢
Compiejos v Ila Flania de Beneficic.

b) Los departamentos de servicios.- Come son Geologia, Planeacion, Mantenimiento, Laboratorio
de Muestras, eic..

Actualmente la unidad tens una planta laberal de 1,200 tirabajadores sindicalizados v 80

empieades de conflanza.



i CECLOGIA

il Fisicgrafia

Ei potencial del distnto minero de Santa Barbara cubre un area de aproximadamente 60 kilometros
cladrados Lz zona pertenece a la provincia fisiografica de Ja Sierra Madre Occidental, en los
limites de la subprovincia de la Mesa Central o Altin'anicie, la Sierra de Santa Barbara presenta un
sistema de montafias con pendentes suaves y mide cerca 40 kildémetros de  longitud por 15
kilbmefros de ancho. Su elevacidon promedio sobre el nivel del mar es de 2,200 metros,
sobresaliendc de os valles vecinos en unos 300 6 400 metros. El drenaje es del fipo dendritico, v
ic consiituyen arroyos tnbutarios del rio Parral, el gue a su vez es afluente del rio Conchos.

il.2 Litologia

La columna estratigrafica del distrito minerc de Santa Bérbara se caracieriza por una unidad de
rccas sedimentarias mannas de! Mesozoico y por una secuencia de rocas voicénicas vy
sedimeniarias continentales del Cenozoico. El contacto entre ambas unidades es una discordancia
erosional que hace suponer un large pericdo de guietud enire el levantamiento v plegamiento de
las rocas marnnas y la erupcion y depdsito de las continentales. Las rocas igneas estan
representadas per unha serie de digues félsicos (rioliticos) y algunos maficos (basalticos) de

diferentas edades.

1.3 Columna estratigrafica

Formacion Parral.- La roca mas anfigua es la lutita, la que ha sido denominada localmente como
“Formacion Parral”, regionaimente esta ccnstituida por un gran espesor de iutitas en laminas v
estratos de menos de 1 cm a 25 cm que se encuentran interesiratificadas con capas deigadas de
celizas v areniscas. La edad se ha definido como del Cretécico Inferior con base en algunos fosiles
encontrados localmente.

Lz lutita es una reca dura de granc fino, color gris azuloso y tiene muy poca permeabilidad, su
composicion varia de lutita arcillcsa a lutita calcarea y Unicamente en la cercania de las vetas se
encuenira mineralizada; cerca de los diques félsicos tiende ha estar muy silicificada Su espesor no
ha sido determinade por no cohocerse sus contactos supericr & inferior, el primero ha sido
intensamente erosionado y el segundo no se concce ningln afloramiento, n! en las obras ni los
barrenos existentes.

Andesita.- Se presenta como lavas en una ampiia zena al sur del distrite sobre la lutda en
discordancia erosional, lo que muesira que s posterior al plegamiento y erosién.

Se considera gue la edad de esia roca es del Eoceno; tomando en cuentia que el plegamiento se
efectud a principios del Terciario y que se encuentra Intrusionada por uno de los digues rioliticos,
es anterior a eilos La descripcion megascopica corresponde & una roca con plagioclasa sédica —

célcica de coloracidn verde en superficie fresca.



Conglomerade.~ Se localiza en une zona muy resirmgida hacia el norte del distrito, en las
cercanias de San Francisco del Oro. El rumbo de sus capas varia de N 36° £E a N 85° E y &l
echado de horizontal hasta 40° al NW, el conglomerado rojo es mas resistenie a la erosion gue la
lutita sobre fa que descansa discordantemente

Su espesor es muy variable, indicando que fue deposiadc cuando lz lutita se encontrabsz
grosionada midiendo en algunas paries hasta 10 m de espesor stendo su promedio 2 m,

La edad no se ha pedide determunar por la ausenciz de fésiles, pero por la presencia de los
fragmentos gue constituyen el conglomerado rojo, ademas de ia coirelacién posible con otros
conglomerados del pais (Escandon, 1968), se le asigra edad tentativa del Qligoceno, anterior 2 la
rolita ya que se encuentra parciaimente cubieria per ella,

E! plegamiento se efectud durante el Ecceno Infericr ¢ Medio y como une de sus productos; las
rocas mesozoicas fueron levantas, plegadas y falladas dando lugar a depositos de fipo
ntraformacional come el conglomerado rojo.

Riohta.- Es una roca dura, densa y de coloracidn gue varia de rojo ¢laro a rosa moderado
intemperizandose al color bianco, megascopicamente se distinguen fenocristales de cuarzo y
ortoctasa con promedio de 3 mm  de longitud gue forman aproximadamente el 10% de la roca,
presentande una matriz de grano fino y textura microlitica. Microscopicamente se observa una roca
de iexturz porfidica holocristaling, constituida fundamentalmente de crisiales subhedrales de
cuarzo y sanadino en una matriz afanitica (Escandén, 1968). Por tedo 1o anterior se clasifica la
roca como riolita porfidica, encontrandoss sobre la luiiia en forma discordante, o gue hace suponer
fuerie erosion antes de la erupcion de las riolitas; se puede correlacionar con los derrames rioliticos
de la Sierra Madre Occidental de principios del Miocceno.

Grava San Rafael.- Se encuentra rellenando el Valie de San Rafael, al norte del distrito, su
2spesor no ha sido determinado y es todavia desconocido, se han perforado pozos de més de 300
m vy no se ha alcanzado la roca firme, esta constitndo por fragmentos rodados de caliza, lulite,
riolita, andesita y cuarzo de veta, mal clasificados cuye famafic varie@ entre 2 em y 1 m, s8
encuentra rellenande la fosa tecionica comprendida enire las falias de Santiage, al suroeste y
Esmeralda al noraste del valle de San Rafael, su edad se considera antenor al basalie, por no
contenar fragmentos de €l v por estar intrusionada por dos cuerpos basallicos; y posterior a las
rocas anierioras, por tener fragmentos de ellas, se le designd edad de! Muwocena.

Basalto.- Es la mas abundante de todas las rocas velcanicas y la mas joven en el distrifo, se
nresenta en digues y derrames, formande meselas harizontales que cubren ias partes glias de o3
cerros de la regidn, presenta una coloracion de gris oscuro a negro grisaceo, intemperizada se
torna de color pardo royzo. Su edad puede ser de fines del Terciaric a principios del Cuaternario.
Digues.- En el area del distrite se presentan infrusicnes de diques basallicos y diques nolfticos, se
considera que los diques rioliticos son centemporaneos a las vetas mineralizadas siendo mas

grandes gue los diques basélticos que llegan a 5 km de longitud.



Digues rieliticos.- Son 108 mas importantas y shundantes an ef distrito guardando relacion con ia
mineralizacicn la cual ocupt fracturas preexistenies oniginadas por la Orogenia Laramide. Siguen
una grientacion aproximada norte — sur y su espesor varia de 4 a 20 m, su iongitud aicanza hasta
los 5 km, estos diques en algunas ocasiones desplazan y en ofras son desplazados por las vetas,
por estas caracteristicas se consideran contemporaneos con la mineralizacion. El echado es casi
vertical, con excepcidn de i0s gue se encueniran al poniente del disinio que tienen un iigero
buzamiento hacia el cesie. Hacia el norie def distrito estan cortades por la falla Santiago y se
pierden bajo la grava del valle de San Rafael, hacia e! sur se encuentran cubiertos por los
derrames de basalio.

Digues méaficos.- Tienen ongen comun con el basalic de las mesas, ya que su composicion es
muy semejante v la (nica diferencia es la iextura, por haber sido emplazada en condiciones
diferentes sorn posteriores a la mineralizacion y a los diques de riclita y generalmente se
encuentran orientados con un rumbo este — oeste, su longitud no se aprecia faciimente por estar
cublertos por derrames de basalto. A menudo se ehcuentran ascciados a falias perpendiculares a

las vetas, son persistentes a profundidad v tienen un espesor promedio de &80 cm, Ver figura No. 2

H.4 Geoclogia Estructural

Todas |as estructuras de interés econdmico en esta region estan intimamente relacionadas con los
procesos orogénicos y posiblemente también con el empuje ascendente de un intrusive a
prefundidad gue originaren: elevacion, fallas v fracturas en la Formacion Parral.

En el distrito se presentan varics tipos de fzllas, entre las cuales ias mas importantes son ias fallas
anteriores a la primera y a la segunda etapa de mineralizacion, éstas son {as ocupadas por las
vetas mineralizadas de sulfurcs y por diques silicoalcalinos. En Santa Barbara se distingusn fres
vetas que son consideradas como vetas principales” Vela Coyote Seca Palmar, Veta Segovedad vy
Veta Coyote

En ciertas ocasiones las fallas sirven como conducte 2 las aguas freaticas, formande curses de
aguas subterraness.

1.5 Mhelalogenia

Forima del Yacimiento en relacién con la roca encajonante

La forma del yacimiento corresponde al tipo caracteristico de relleno de cavidades y perfenece a la
variedad de filones de fisura y su clasificacién entra dentro de los depdsitos hidrotermales. Las
sclucicnes en aigunas ocasionas reemplazan parciaimente a la roca encajonante

Cuando hay un cambio de formacion rocosa a ofra diferente, ios filones de fsura tisnden 2
cambiar, tanto mineraldgica como estructuraimente y esto se debe tanto al comportamienio fisico
como guimico de ias rocas, por {as reacciones 2 las que esté sometica la roca al contacie con las

soluciones mineralizantes y per los esfuerzos que produce el fracturamiente
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En el grea ias lutitas de la Formacion Parra! se encueniran como roca encajonanie de las vetas y
su comportamiento es de suma importancia, ya que la potencia y firmeza de ias vetas depende de
la posicidn de los eslratos con respecto a fas mismas. De modo que cuando el éngulo que forman
las vetas (entre 50° y 80°), con las lutitas es mayor, las velas se presentan potentes y persistentes
y mantienen continuidad, tanto a 1a profundidad comao en &l rumbo; v si &l dngulo es menoer, tienden
a seguir los planos de estratficacion y se ilegan a perder en forma de hiilllos. Esto debido a la poca

permeabilidad v & 2 absorcidn de los esfuerzos por los planos de estratificacion.

.8 Mineralogia

Los elementos gue constiluyen la base de 1z explotacion del distrito son: Oro, Plata, Cobre v Zing,
principaimente en forma de sulfuros primarnios, la distribucion en orden de abundancia no es igual
en todas las vetas pero en promedic el orden es el siguienie: esfalerita, galena, calcopirita y
argentita Los minerales de ganga predominantes son cuarzo, caicita, fluorita y barita, y en menaor
cantdad la pirita y arsenopirnta.

Las vetas presentan diferenies variedades mineraldgicas a la profundidad de acuerdo con ftres
zZonas que se mencionan a continuacion. 1a zona de lixiviacion o de Oxidos, zona de
enriguecimiento secundario y zona de sulfures primarios, siendo esta Ullima la mas imporiante

desde al punto de vista econdmico ¥y por ia abundancia de mingrales.

Ii.7 Hipotesis Genética

£l yacimiento mineral de! distrito es del tipo caracteristico de los depdsitos hidrotermaies y consiste
de vetas de sulfuros que reilenan fracturas y fisuras en fas rocas. En ccasiones las soluciones
ascendentes ayudaron a reemplazar parcial o totalmente fa roca preexistente cuando es mas
calcarea

Se considera gue fa formacién de los minerales en un ambiente determinado gueda regulada por
los factores de composicion auimica. temperatura v presidn bajo los cuales toma lugar la
cristalizacién, los depésitos hidrotermales del distriio comprenden dos tipes: hipotermal, de alta
temperatura (300 - 500 °C) y mesotermal de temperatura moderada (200 - 300 °C). Los medics
para determinar ias condiciones de presién y temperzatura de los deposiios fueron la presencia de
algunos minerales gue sirven como termémetros geoldgicos.

Lz etapa de alta temperatura del yacimiento se demuestira por la presencia de pirrctita y pirita,
asociadas con arsenopirita que s6lo es posible 2 mas de 490 °C junto con la presencia de granate
que es caracterigiico de temperaturas elevadas, 105 depositos de temperatura moderada forman
cuerpos 1cos de zing, plomo y cobre; gue son los que Nacen costeable la explotacién comercial del
area El distnto minero de Santa Bérbara actuaimente goza de gran prestigio a nivel internacional,
debido a su gran extensién (80 km?), convirtiéndolc en uno de los distritos mineros mas grandes en

sistemas de velas
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- RESERVAS DE MINERAL

Definicitn de reservas de mineral- s el mineral que se puede explotar, beneficiar v vender,

obteniéndose un benegficio econdmico 2n un momenio determinado. Esto implicitamente, sefiala o

siguienie:

A.- Que el mineral no presente problemas en su iratamiento metalirgico, para cobiener las

recuperaciones y conceniraclones deseables.

E.- Que sea economicamenie explotable ya sea considerando &l cosio de la inversion en nuevas

unidades mineras, o bien, cuando sea ef caso de gque cubra el cosie de incorporacion a las

Unidades en operacion.

Hi.1 Clasificacion de reservas en minas subterraneas
En las minas subterranaas, fodo aquel mineral que cumpla en su totalidad con los incisos A y B
indicados anteriormenie pasan ai rango de reservas aclarandc que el "Securities and Exchange
Comision” (S8EC) Unicamente acepta las dos primeras clasificaciones, a las gue denomina “Proven
y Probable™

Reservas Probadas

Reservas Probables

Reservas Inferidas

Reservas Pllares
Reservas Probadas.- Es aquel mineral geoidgica v metalirgicamente bien definido, e! cual es
determinade mediante barrenacidn a diamante y obras mineras dirsctas, tanto en sentido vertical

como horizontal, con un grado minime de confiabllidad del 85%.

Reservas Probables.- Es aguel mineral, gue con base en evidencias geologicas razonables,
determinan su corntinuidad en cuanto a forma y contenido de fa mena en las esiructuras ya
conocidas en expiotacion, pudiendo ser cuaniificado & cualguier profundidad del depdsito con base
en barrenacidon a diamante, va sea superficial o subterranea, siempre y cuando ésta no tenga una
separacion mavor a 30 m, tanto en sentido vertical como horizontai. Queda establecide gue abajo
del dltmo nivel en las diferenies secciones de la mina, sin imporiar su elevacion en cada seccién,
Unicamenie s& podran cuaniificar Reservas Probables hasta 15 m abajo del Gitimo nivel sin

harrenacion a diamanie La confiabilidad debe ser de un minimo de 70%.

Reservas Inferidas.- Se pueden establecer Reservas Inferidas, cuandc se tengan amplics
canccimientos geoldgicos del depdsito vy se cumpla con los requisitos siguienies:

El mineral se encuentre entre dos niveles, cuando no se teénga barrenacion a diamante

El mineral inaccesible, cubra el 100% de los costos de operacion.

Ei mineral esté determingdo por barrenacion de diamante, ya sea superficial o subterranea, 2

cualquier profundidad del depésito, cuando no se ienga una barrenacidon sistematica,
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permitiéndcse sn la peiiferia de fa barrenacién una influenciz en la minerajizacion de 15 m, a

partir del centro del barreno en las direcCiones N— Sy E — W,

.2 Proyectos de Exploracion

Con relacién a los proyecios de exploracion, sera necesario uilizar la designacion creada por el

SEC para e material mineralizado "Mineralized Matenal”, la cual sstablece gque un “Matenal

Mineralizado” pasard a la categoria de "Reservas de Mineral” cuando cumpla con lo siguienie.

A.- Pruebas metallrgicas que demuesiren que no existen problemas en el tratamiento metallrgico
del mineral in-situ.

B.- Demosirar mediante un estudio econdmico que el mineral es factible de exploiarse y obtener
un beneficic econdmico, lo cual invelucra entre ofras cosas: Sistema de explotacién, andlisis de
costos, inversiones en equipo, instalaciones e infraestructura, etc.

Para gue la evaluacién financiera de un proyecio minero sea lo mas confiable, es preciso contar

con un inventario de reservas de mineral bien elaborado vy esto se logra mediante el célculo de

reservas, por lo que a parir de [as definicicnes de reservas de mineral y proyectos de exgloracion
ya mencionadas se elaboro el siguiente cuadro que presenta un resuman de ias reservas de
mineral para la Veta San Albino Cabrestantes.

0.3 Clasificacion de reservas de mineral en la Veta San Albino Cabrestantes.

[CLASIFICACION [TONELADAS | ~ANCRHO T T LEYES
| CTgm) ) ghion) T p S giemy - | - () (%) - %)
PROBADO | 1,955,850 8.20 023 97.52 1.87 0.34 1.80
PROBABLE ; 220,350 5.34 048 123 00 1.27 0.37 151
INFERIDO | 74,500 & 00 0.32 138 00 2.06 0.35 186

Con base en ei cuadro anterior y Iz distribucion del tonelaje v ley por blogue proporcionados por el
Departamento de Geologia, a continuacion se realiza una disinbucion de los blogues y el sistema
de explotacion que serd empieado.

BLOQUE SISTEMA TONELADAS |ANCHG| Au Ag Pk | Cu it Zn
{m} | {glon) j (gHon) | (% | (%) | (%)
L CRT* 227,700 00] "6.00] 0.07] 530C] 2.16{ 031] 2.12
i TSUB™ 180,000 00 572 024 113.07] 2.02] 0.34} 1.74
HH TSUB™ 180,000.00 5.89 0.3 112.61] 1.4} 0 36} 1.57
v TSUB*™ 180,000.00 5.89 0 38| 112.61F 1.4] 036, 157
Y [ T8UB*™ 180,000.00 5.89 0.38) 112.61F 1.4 036] 1.57
W , TSUB™ 180,000.00 5.89 0.39) 112 861] 1.4] 0 36| 1.57
Wi TSUB*™ 180,000.00 589 0.39! 142861 14| 038! 1.57
Wi TsuB™ 18,000 00 5.85 C3g| 11281 14 0.38; 157
TOTAL 1,260,600.00 6.01 0.27| 1712.68| 1.49| 0.36/| 1.5¢9

*CORTE Y RELLENO CON TERETATE } (
“ TUMBE POR SUBNIVELES CON BARRENACICON EM ABANICO

14



i¥.- CONDICIOMES ACTUALES DE LA UNIDADR

ta Unidad Santa Barbara actuaiments axplota tres sistemas ds vetas, gue se encuentran en &l
rango de 15 a 20 m de ancho. desde la introduccion de equipe diesel para los trabaios de
desarrolle, las frentes principales s¢ han colado con una seccion estandar da 4.5 matros de ancho
por 35 metres de altura, produciende 6,330 ton métricas diarias de mineral en tres grupos de
minas o cemplejes Estos son: Comglejo San Diego - Covole, Compleic Segovedad - Broncas v

Complejo Tecolotes - Hidalgo, distribuidas de la siguiente manera.

Complgjo Ton

San Diego — Coyote 1,800
Segovedad - Bronces 1,680
Tecolotes - Hidalgo 2.750
Teital Unidad 5,330

El minado, acarreo y manteo se efectlia en tres turnos siete dias a la semana, Las minas operan
un promedio de 304 dias al afie, los tres principales sistemas de vetas (Coyote — Hilos,
Segovedad, Coyote Seca Palmar), han side desarrollados a lo largo de aproximadamente 4
kildmetros en el complejo San Diego, 6 kidémetros en el complejo Segovedad v 6 kilometros en el
compliejo Tecolotes.

La planta de heneficio tiene capacidad para procesar 5,700 toneladas métricas diarias de mineral,

trabajando tres furmaos siete dias a la semana operando un promedic de 328 dias por afio.

V.1 Descripcion del complejo minero Tecolotes — Hidalgo

Actualmente en &l compleic Tecclotes — Hidalgo, existen seis niveles, cuatro de elios en
produccién en los gue se ulilizan diferentes sistemas de explotacidon, de acuerdo at
comperiamienic geologico—estruciural que presenta la veta; en los niveles 10 y 12 son empleados
i0s sistemas de tumbe sobre carga con cruceros de extraccion y corte y relleno con tepeiats, la
vela en ésla elevacion presenia una inciinacidn de 55° a 70° con un ancho promedio de 10 m, o
que hace aplicables estes sistemas,

El tumbe de mineral asi como las cbras de preparacion en estos niveles, se realiza con maquina
de pierna y e! rezagado de 05 rebajes se realiza con equipo diesel de 4 ton y palas neuméaticas de
1.2 ton, el acarree se realiza con locomotoras a “troliey”, con capacidad de 32 {on arrastirando
carros tipo granby de 4 ton hasta una metalera general localizada eh el nivel 14, el mineral s
sacado a superficie por el Tro Tecolotes, en botes de mantec de 4 ton, estos botes descargan &l
mineral 2 una tolva de paso. que alimenta una quebradora de quijadas de 81cm X 1ticm (32" X
44"y, reductende el tamarfio del mineral a -10.16 cm (— 4"} ya cuebrade el mineral, pasa por un

sistema de bandas de 81.44 cm (38"}, hasta una folva de almacenamiento con capacidad de 200
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ton, en donde por medio de "chutes” son llenados camiones tipo volteo de 20 ton, para su envic a

la planta concentradora

En los niveles 14 y 16 iz inclinacidn de la veta varia de 50 a 80 grados, permitiendo utfizar
sistemas de explotacion mas productivos, come son los sisiemas de corie v relieno con tepetats,
bancos descendentes y tumbe por subniveles con barrenacién targa Bl tumbe de mineral v los
desarrollos en estos niveles se realizan con maguina de pierna, vagon perforador Rock 304,
jumbos electrohidraulicos, y equipe para barrenacion larga Simba, el mineral tumbado es rezagado
con equipc diesel de § y 4 fon de capacidad, que io iransbertan y vacian en c¢inco contrapozos
metaleros, distribuidos estratégicamente a 1o large de estos niveles; estos confrapozos metaleros
llegan a wclvas de almacenamienic, locaiizadas en el nivel 18, donde el mineral es exiraido por
medic de “chutes” de exiraccién, para ser acarreado por locomoteras a “trolley” con capacidad de
32 ton, hasta una tolva de gruesos con capacidad de 1,000 ton, debajo de la tolva se encuentra
una criba vibratoria, la que alimeanta el mineral a unz quebradora de quijadas de @Tcm X 122 cm
(36" X 48"), el mineral guebrado a —10 16 ¢m (- 4") pasa a una tolva de finos con capacidad de 200
ton, la cual descarga en un sistema de bandas de 106 cm (42”), estas bandas alimentan botes de
manteo con capacidad de 8.8 ton, los botes fransportan el mineral a superficie por el Tiro Los
Angeles, descargando en una tolva con capacidad de 1,000 ton, donde por medio de “chutes” de
extraccion son llenados camiones tipo veolteo de 20 ton, para su envio a la plarta concentradora.
Para cumplir con los programas de f{rabajo, ¢l Complejo Tecolotes Hidalgo cuenta con los

siguientes equipos:

Equipo de barrenacion

11 maguinas de pierna, FL-83 de Gardner Denver,

31 maquinas de pierna S 83F de Midwestern

Un vagon perforador neumatico Rock 304 de Allas Copco
Un jumbo electrohidraulico, Boomer H-2268 de Atlas Copco
Un jumbo elecirohidraulico, Bocmer H-261 de Ailas Copco
Un jumbo elecirohidrauiico, Boomer H-281 de Atlas Copco

Un equipo para barrenacion larga Simba modelo H-254 de Atlas Copco

Equipo de rezagado
Cuatlro cargadores frontales de bajo perfil, marca TAMROCK de 4 ton (2 yd®)
Tres cargadores frontales de bajo perfil, marca TAMROCK deBien (55 yd®)

Dos palas de viento LM70H marca Atlas Copco de 1 2 ton (14 1 )



Equipe de acarrec ¥ mantien

Siete locomoioras a “trolley” marca Goodman con capacidad de arrastre de 32 ton
Cincuenta carros tipo granby con capacidad de 4 ton (100 fi3)

Un malacate marca Hepburn de deble tambor de 208 KW (400 H.P.)

Un malacate de friccién marca Nordberg de 336 KW (430 HP )

V.2 Sistemas de minado

Debido a las caracteristicas geoldgico—estructurales gue presentan las velas en cuanto a ancho e
inclinacién, asi como ia tendencia de mecanizar las acflividades de barrenacidn, rezagado y
acarreo para aumentar iz productividad de las minas, en la Unidad Santa Barbara son utilizades los

siguientes cince sistemas de minado”

V.21 Tumbe sobre carga

Aplicado a vetas con un ancho de hasta 3 metros, e inclinacicnes mayores de 50 grados, va gue
&l sistema requiere de un rodamiento de carga dentro del rebaje, por lo que la Inclinacién ideal s
de 7C a 9C grados. Las tablas deben de ser firmes para evitar fa dilucién. El tumbe se realiza
barrenando con maquina de pierna utilizando barra de 1.8 m (6 ) y broca de 38 mm (114"),
generalmente se utiliza la plantilla a tresbolillo con una separacion que varia de 0.70a 1 m, &l
cargade de los barrencs se realiza con Emuigel de %" X 5" v Super Mexameon “D”, la voladura se
inicia con caftuelas con fulminante del No 6 y se encadena con alambre Ignitacord, la exiraccion se
efectla ya sea por medio de chutes gue descargan sobre carros tipo granby, 0 por medio de
chorros rezagados con pala neumatica ¢ Scoop-fram. lLa extraccion del mineral es de
aproximadamente un 33 % del que se tumba ya que este mismo sirve para aleanzar ia altura del

siguiente corte, Ver figura No. 3.

Obras mineras regueridas por el sisiema
1. Delimitar ei blogue de mineral por medio de un nivel superior y un nivel inferior,
2. Se cuelan contrapezos de nivel a nivel en los exiremos de! bloaue, que serviran para la

introduccidn de ios servicios, ventilacion y accesc del personal a los {ugares de trabajo

&

A partir dei contracielo del nivel inferior, se cuelan los centrapozos que serviran para petfilar los
conos de extraccién y los pilares de proteccién zor medio de desbordes {en el case del sistema

de tumbe sobre carga con chutes de exiraccicn).

&

Se cuelza un coniracafidn al bejo de la veta, que servira para el acarreo del mineral
5. A partir de! contracaficn se cuelan 108 cruceros de exiraccidn con una separacién de 7.5 m

centro a centro

o

Se inlcia el tumbe utilizando una plantiia de barrenacién a tresbolillo.
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Yantzias y desveniajas del Sigtema

Como ventzajas del sistemz se tienen las siguientes. El flyo de mineral &s por gravedad, aita
selectividad, se requiere poca manc de obra y un minimo de obras de preparacion, ademas se
tiene buena seguridad en los [ugares de frabajo

Las desveniajas que presenta son: Peoca disponibilidad del mineral, ya gque debe guedar en &l
rebaje dos ierceras partes del mineral ya fumbado para alcanzar el siguwenie corte. sxiste
almacenamiento del mineral, poca oporiunidad de mecanizar e! sistema, en ocasicnes es

necesaria la ventilacion forzada en los lugares de {rabzjo.

V.2.2 Cortey reflenc

Es utifizado para la explotacion de veias minerales de gran potencia empleando las sigulenies
varianies:

Corte v relienc hidrauwlico.- Ulllizado en vetas con anchos mayores de 3 metros v de
comportamiento irregular. La longitud de los rebajes variz de 100 a 500 metros teniendo una
longitud proemedic de 300 metros. Los rebajes se dividen en modulos de operacion con el fin de
llevar ciclos en las aclividades de barrenacion, produccion, vy rellenc, con base en el ancho y largo
del rebaje se le asigna una cucta de produccién diaria a cada médulo, desarrollando la actividad
necesaria para gue la produccion no sea interrumpida. De esta forma un rebaje con 300 meiros de
longitud es dwvidide en tres médulos de 100 metros de largo efectudndose las siguienies
actividades

Modulo 1.- En etapa de barrenacion que puede darse con maguina de piema o jJumbo, en el casoe
de darse con maguina de piernz los parametros de barrenacion y explosivo son similares a ios
utiizado en el Sistema de Tumbe Scbre Carga. En el caso de barrenarse con jumbo se utiliza barra
de 365 my 4.26 m (12 y 14 i), con broca de 45 mm (134"}, los cortes pueden ser en el sentido
horizantal v con barrenos paralelos o en sentido vertical con barrenos en abanico, generalmente se
utiliza ia plantila a tresbohllo con una separacion que varia de 1 a 120 m, el cargado de los
barrenas se reaiiza con Tovex Jumbo 1%" X 8” y Super Mexamon “D”, como iniciadores se utiliza
nonel M3-16 encadenados & corddn detonanie E-Cord, disparandose normalmente un promedio
de 60 barrenos por turno.

Moduio 2.- En etapa de produccién, os cargadores frontaies entran a rezagar, dande la cuota de
tonelaje asignada al rebaje hasta que se lermina el mineral quebrado.

Médule 3.- En etapa de relieno, donde debe rellenarse el huecc equivalente al dejado por el

mineral extraide, Ver figura No 4
Obras mineras requeridas por ¢l sistema

i as obras mineras necesarias en un repaje uiilizando 2! sistema de corte y relleno nidraulico son:

Un conirapozo por moduic gue ademas de servir para ventilacion. se utiliza para bajar o subir
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materizles al intenior del rebaje, esia obra generalmente se realiza con maguina conirapocera
Robbins

Posteriormente se cuela una rampa ascendente de servicic gl bgjo de la veta, para comunicar a
diferentes alluras del relleno y dar acceso al equipo diesel al interior del rebaje.

Generalmente se cuela un contrapozo metalero en el cenire de cada médulo v al alto de |a veta, &l
cual asciende conferme sube el minado.

En el relleno de ios rebajes se empiean jales, gue son las colas del moiino clasificadas por medio
de ciclones en superficie, y son enviadas a la mina can un 85% de sdlidos en suspension. La
introduccicn del relfenc al interior de los rebajes sé hace con 2 barrenos de 76mm (3°) de diametro
nor modulo, comunicados al nivel proximo superior del rebaje. Ei jal es regado en forma de liuvia,
orocurande de inmediato farmar un talud © conc alrededor de terres y anillados para evitar la
acumulacion de lamas que impidan la decantacion. Después se cargan las tablas de! rebaje
tratando de iener el agua en el centro v llevarta de un anidlado a ofro. Conforme se va terminande
de rellenar, se van dejando las torres y anillades de 0.5 2 1 00 m bajo el piso, de ta! forma gus
gueden protegidos

Para desalojar el agua proveniente del jal utilzedo en & relleno son desplantados anillados de
decantacion en cada modulo. Estos anillades se construyen con madera de 20.3 X 10.1em (8" X
4”) de seccion y de 2 m {6' 8") de longitud y forrandoics con yute, para detener el jal v solamente se
filtre el agua por &l anillado.

En los accesos de rampas al rebaje scn instalados tapones de contencién, para evitar que ! jal
invada los niveles v demas chras. Los tapones son disefiados de acuerdo a la presion activa que
tiehen que soporiar, griginadsa por

(V)

I rellenc Un tapén construido para detener el reiieno en un
rebaje debe ser capaz de soportar satisfactoriamente después de varios cortes ef material de

refleno, Al comenzar ¢l relleno, 10s tapones deben comporiarse como una estruciura con capacidad

) J T

adecuada de decanizcion, Sise permite | Ua, s& originara una cabeza hidrostalice,

(4]

reisncion de ag
aln cuando un tapén sea consiruido para resisur las peores condiciones, no es recomendable
fener acumulaciones de jal saturado por ningin pericde de tiempo, ya gue posteriormente
dificultara el desarrolio normal de las operaciones de! sistema. £l sisiema de decantacion debers
continuar operando para manejar cualguier canhidad de agua que postericrmente enire al rebaje
una vez relienado. La velocidad de drenzje debera ser cuando menos igual 2 la velocidad congue

el agua en la pulpa entra al rebaje.

VYentajes v desventajas del sistema
Las ventajas que presenia este sistema son las siguientes.
No se fiene mneral aimacenado, por lo gue el disfrute del mineral es inmediato, el sistema es

altamente selectivo, existe poca dilucidon comparade con el sistema de barrenacion larga, permite
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alta mecanizacion, con o gue se consigue elevar la oroductvidad por hombre — urno, provee un

buen sogporte a la roca encajonanie.

Corte v rellenc con tepefate.- Es una variante del sistema de corle v rellenc hidraulico antes
descrito y es aplicable a vetas con anchos maycres de 3 metros y de comportamiento irregular.
Este sistema es uiilizado en rebajes de produccidn gue se encuentran cercanocs g obras o lugares
que generen tepetate, lo que permite el rellenc de los rebzjes y el desalojo de este matenal de
esas obras En forma similar al sistema de corie vy rellene hidraulico, la longitud de los rebajes
fienen una longitud promedic de 300 metros vy se dividen en mddulos de operacién para ciclar ias

actividades de barrenacion, produccién y relienc

V.23 Bancos descendentes

£l sistema es aplicable en vetas con una potencia mayor de 4.0 metros y un echado entre 30 y 60
grades y donde la roca encajonante es compstente. Inicialmente se desarrolla una rampa
descendente al 15% colada al bajo de la vela, que parte dei banco superior en explotacion al
banco por explotar para la introduccién de servicios y accese del equipe diesal, el tope de esta
rampa, debe llegar a la parte central del blogue por explotar y es comunicada con un contrapozo
metalero gue se encuenira colado al alto de la veta, &l cual llega al nivel general de acarreo,
posteriormente se amplia a todo io ancho de la estructura (se realiza un “sill’), para delimitar el
banco y los pilares de proteccion al centrapezo, a continuacion se barrena de conirapozo en
ambos seniidos de la veta a fin de crear una ranura de salida de voladuras, a partir de ahi se
desarrolla el minado en dos puntas, lo gue permite tener una mayor disponibilidad de frenies de
tumbe y por consiguiente una mayeor productividad. Este sistema de minado se realiza en dos
etapas

Primera etapa.- Consiste en sacar dos cories verticales a lo largo del “sll”, con una altura
aproximada de 5 metros por banco, donde cada corie debe de llevar un anclaje sistematico, con
una plantilla cuadrada de un metro de distancia.

Segunda stapa.- =n esta se realiza ef corte de pilares, esios se van dejande en forma sistematica
en el tercer banco, vanando sclc en aquelios lugares en gue las condiciones naturales del terreno
lo ameriten. En el corte de pilares se debe tener cuidado de que estén intercalades enire los
espacios 0 huscos superiores, producto del minado, para evitar posibles caidos a las labores

inferiores del banco, Ver figura N¢. 5.

Obras mineras requeridas por el sisteme
1. Desarrofiar rampa descendente al bajo de Iz veta, con seccion de 4 m de ancho por 3.5 m de
allc lo més centrada posible al nuevo blogue por explotar, la que servira para dar acceso del

banco superior al nueve banco.
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Z. Realizar desbordes g tods ic ancho de la vela con el fin da delimiiar af nueve banco y 108
piiares de proteccion del contrapozo metalero (crear el “sill").

3. Contrapozo para comunicar con &l bance superior para crear ranura de salida a las nuevas
voladuras de produccion y delimitar pilar de proteccion para el contrapozo metalero.

4. Al tercer corie dei banco, se dejara en forma sistematica pilares de proteccién, para lo cual se
barrenara de frente y posteriormente de conirapozo para delimitar el nuevo pilar v comenzar de

nuevo el corte.

Yeniajas v desveniajas del Sistema
Como ventajas del sistema se tienen [as siguientes Disfrute del mineral en forma inmediata, el

sistema es selectivo, existe poca dilucidon, permite alta mecanizacién, se reguieren peca mane de
obra y un minimo chras de preparacion o que permite elevar la productividad por hombre — turno,
provee un buen soporte a la roca encajonante por lo que se iiene buena seguridad en los lugares

de trabajo.
Las desventajas gue presenia son. Se va dejando mineral en i banco, por los pilares gue sirven

de soporte al alto, ademas con <l fin de manterer un buen soporte de la estructura, es necesario

barrenar para anclas por lo que a veces existen desfasamientos en los ciclos del sistema.
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/.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

La vela San Albino Cabrestantes, es una estructura de tipo tabular con ancho promedic de 5
metros con rumbo Norte - Sur y una inclinacion o echado aue varia de 45 a 80 grados.

La mineralogia de esta veta es la siguiente Los minerales de mena son del tipo de ios sulfuros y
consisten en: galenz (FbS), esfalerita (ZnS) y calcopinta {CuFeS;), estando en eslos minerales
asociados la plata (Ag) vy el ora {Au}. El mineral de ganga predominante es ef cuarze {Si0,) que se
encuentra generaimente acompafiado de piroxencs, feldespatos, calcita (CaCQ,) y fluorita (Cafy)
encontrandose enhcajonada por rocas sedimentarias (lutitas) que rigen el comportamiento del
fracturamiento.

La vela se tiene expuesta en dos zonas, divididas por un dique félsico (riolitice) la zona sur mejor
conccida como San Albino exhibe un horizonte geolégice mas baje comparado con el de la zona
norte, con cambics de echado que van de 40 a 80 grados, con menor contenido de sulfures de
plomo, cebre y zing, manteniendo mas o menos consianies los valores de plata y oro; la veta en la
zona norte mejor conegida como Cabrestantes tiene mayor cantidad de sulfuros de plomo, cobre v
zinc y sus echados tienden a ser mas verticales variando de 70 a 90 grados, lo cual demuesira que
esta veta fiene un mayor potencial que la veta del sur, basandonos para esto en evidencias

geotdgicas dadas por los propios horizontes geoldgicos, Ver figura No.8

V.1 Primera fase

Esta primera fase consiste en delimitar un blogue de 700 m de longitud, por 100 m de aliura
{considerando el echade de fa veta), mediante ia apertura de dos niveles por lo que es necesario
ccolar 300 m en la Frante 530-180 San Albino Cabrestantes, y desarrollar 970 m en la Frante 650-
445 como estas obras van sobre la veta el mineral extraldo sera vaciade en contrapezos
metaleros. Simultaneamente se desarrollaréd una rampa que empezara a la altura del nivel 16 para
comunicar 130 m abajo con iz Frente 650-445. Los objetivos son comunicar esta frente con los
demas niveles de ia mina, lo gue permitira transitar el equipo diesa! entre estos niveles v utilizara
posieriormente para crear 2CCesos @ Jn rebaje proyectado con el sistema de corte vy reilenc e

iniciar el tumbe de mineral utilizando ese sistema.

Equipo reqguerido
Parza la ejecucion de las obras de preparacion, asi come para la barrenacion de produccicn en el
rebaje proyeciado, se considera wiilizar la maquinarnia que actualmente tiene en cperacion la mina,

por lo gus ne 8& contempla la adquisicidn de equipcs nueves.
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rrenie 530-180

£ Inicio dei proyecto comprende la terminacion de la Frente 530-180 iz cual va siguiendo Iz veta
San Albinc Cabrestantes en el nivel 16, actuaimente esia obra tiene un avance de 670 m de
iongitud ccn respecto a la Frente 650-445, faltando desarroliar de la seccion 200 a ia 230, lo gue
representa un cuele de 300 m con una dimension de 4.0 m de ancho por 3 5 m de alto. El equipo
reguerido para fa realizacion de esta obra es un jumbo electrohidraulico uiilizande barra de 4.26 m
{(14') vy broca de 45 mm (1347), el rezagado se realiza con equipo diesel de & ton que vacia el
mineral en contrapozes metaleros gue llegan al nivel 18,

Frente 8504458

Terminar ia Frente 650-445 la que va siguiendo la veta San Albino Cabrestantes en ef nivel 19,
actualmente falta desarrollar de la seccion 150 a ia 230, lo que representa un cugle de 824 m con
una dimension de 4.0 m de ancho por 3.5 m de alio. Para la realizacion de esta obra actualmenie
se encuenira cautivo en ef nivel 19 un jumbo electrohidraulice utihzando barra de 4.26 m {14) y
broca de 45 mm (134"), debido al poco espacio que exisie en este nivel la actividad de rezagado se
realiza en dos etapas, en la primera etapa e! equipo diesel de 6 fon rezaga el ope de la frente
llevando el mineral hasta un desfogue de almacenamiento el cual se va dejando invariablemente
50 m atras de la frente, posteriormente el mineral aimacenado es cargado en carros tipo granby
para acarrearlo a la toiva general utilizando locomotora a “tolley” y de ahi ser llevado a superficie
por el tiro Los Angeles, debidc a lo anterior conforme se vaya avanzando ia frente es necesario
instalar via y cable para continuar con el sistema de acarreq. Es conveniente aclarar que =
instaiacidon de via y cable sera realizado por contratistas al no contar con el suficiente personal

capaciiado para la realizacién de esie tipo de trabajos.

W.1.2 Comunicacion de la rampa del nivel 16 al nivel 19

Simultaneamente al cuele de los niveles se desarrollard una rampa colada al baje de la veta,
imciéndose una punta en el nivel 16 a parlir de la seccidn 150 y otra puntz en el nivel 19 a partir de
la seccion 160, la rampz tendra una longitud de 843 m con seccidn de 4 0 mde ancho por 35 mde

alto y pendients del 18%.

V.1.2 Desarrcllo dei “Siil” para aperiura de rebaje

Una vez comunicadsa la rampa de acceso del nivel 16 al nivel 18, es necesario realizar dos obras
de preparacion para abrir el rebaje proyectado con el sistema de corte y relleno, estas obras
consisien en:

Un crucero que se romperz aproximadamente a 8 m de la comunicactdn de la rampa con la Frente
850-445, el cual va en direccion perpendicuiar a la vela con fa finalidad de entrar en la estructura y

delimitar su ancho, posteriormente a partir de este crucero s& llevara una frente dentro de la veta
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con una longitud de 150 m para delimitar el blogue mineral a expioiar ('sili”). estas obras tienen una

dimension de 4 m de ancho por 3 & m de alto, Ver figura 7.

W14 Reguerimiento de equipo para af desarrolic de estas obres

Equipe tde barrenacidn

Parametros de barrenacidn
Didmetro de barrenacion
Longitud de barrenacion
Numero de barrenos
Seccidn de ia frente

Eficiencia por disparo

Froductividad del eguino de barrenacién
Jumbo

Disponibilidac del equipo

Aprovechamienio

Dias habiles por afio

45 mm (13%47),
400 m (14 )
34
400X3.50m
87.50%

30 mv/hr
2%
100%
304

De acuerdo con ios parédmetros de barrenacion, los metros totales de barrenacion son:

(34 }(4)(2.237) =86623.428~85,9223m

(4 00) (.875)

Cuele tota/ = Frente 530-180=
rrente 650 — 445 =
Comunicacion de la rampa =
Siil =

Tofal =

NGmero total de barrenos por {ope = 34
Longitud de barrenacion =4 m

Cuele total = 2,237 m

Eficiencia del disparo = 87 5%

Las horas tofales de parrenacion empleando Jumio son

300m
824 m
B43 m
470m
2,237 m
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86923 m =2887.44~2897hr

_—_— e

30 m/hr
Deonde:
m totales a barrenar = 85,823

Produciividad del equipo = 30 m/hr

Por o que el tiempo total en la barrenacion es de:

2,897 hr = 178.854 ~ 179 dias
(1) (22 5) (0.72)

Ponde:

Horas totales de barrenacion = 2,897
Horas consideradas por dia=22.5
Disponibilidad dei eguipo = 0.72 hr
Aprovechamiento = 100%

Los metros a ser barrenados por dia son:

86,923 =485.603 ~ 486.00 m/dia
179

Donde:
m totales de barenacion = 86,823 m
tiempo requerido de barrenacion = 178 dias

Se considera que 485 m correspande a barrenar 3 topes por dia

Las haras de operacién por dia son:

486 = 16.200 ~ 186 hr
30

Deonde:
m de barrenacion por dia= 486 m

Productividad det equipo de barrenacién = 30 m/hr

El reqguerimientc de equipo es:

16 =0 987 ~1 jumbo trabajandc durante dos furncs
(22.5)(0.72) (1)

Conde:

Horas de operacion por dia del equipo = 16 ir
Horas consideradas por dia =22 £ hr
Disponibilicad fisica del eguipo = 72%

Aprovechamiento = 100%
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Parametros de operacidn en el rezagado

Ton fm de avance 472 ton
Productividad del cargador 80 ton/hr
Cisponibilidad fisica del equipo 75%
Aprovechamiento 80%
Distancia maxima de carga vy acarreo 250m
Pendienie maxima de operacion 18%
Tiempo considerada por dia 225hr

Para determinar ¢ tonelaje a mover se tiene:

(2.237) {42) = 83,854 fon
Donde:
Cueletotal =2.237m

Tor por m de avance = 42 ton

Por lo tentc para determinar las horas folales de operacion del cargador, en la actividad de
rezagado se tiene:
830954 =1,5658 ~ 1,585 hr

Donde:
Material a rezagar = 3,954 ton
Productividad del cargador = 80 ton/hr
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isparcs por dia, el avance diaric es:

(3)(3.5) = 10.5 m

Namero de disparcs pordia =3

m de avance por disparo =3 5

Entonces el {gnelaje a rezagar por dia es:

{42) (10 5) = 441 ton/dia
Donae:
Toneladas por m de avance = 42 ion

Avance diario = 10.5 m
Las horas de cargador por dia se determina como
441 =7 35~ 7 hr/dia

80
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Tonde:

Toneladas de mineral a rezagar = 441 fon/dia
Froductividad del cargader = 60 ton/nr

El tiempo tcial de operacion de cargador es.

1,966 = 223.714 ~ 224 dias
7

Donde:
Horas totales de cargador = 1,586 hr

Horas de operacion de cargader por dig = 7 hr / dia

Fara determinar &l requerimiento de equipo, se tieng

7.00 = (0 518518 ~ 1 cargador durante un turno
(0.75) (0.80) (22.5}

Donde:

Horas de operacion de cargader pordia=7 00 hr
Disponibilidad fisica del equipo. 75%
Aprovechamiento: 80%

Tiempo considerado por dia: 22.5 hr

En la tabla siguiente se presenta un resumen ¢on la maguinaria y el tiempo aproximado para el

desarroilo de estas obras.

OBRA TIEMPO MAQUINARIA
{dias)
Barrenacion
rrente 530-180 24 | Un Jumbo a un turno
Frente B50-445 66 \ o * *
Rampa de comunicacion entre niveles 51 [ ©or " !
£ Sl 38 7 e l
Total 179 !
é i
Rezapado ' | ’
Frente 530-180 ( 28 | Un cargador frontal a dos turnos j
Frente 650-445 ‘ 83 i v * “ (
Rampa de comunicacidn enire niveles | &6 i oo ¢ ' |
| il 48 | Coe e |
Totai| 224 | j
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Se puede observar gue exste un desfasamienio ce 45 dias del fiempo de barrenacion, con
respecto al de rezagado por lo que se propone utdizar un cargador durante tres turnos o dos

cargadores a un tumo,

YW.1.5 Explotacién de! rebaje con corte y reliens con {epetate

Ei proposito fundamental, para la creacion de este rebaje ademas de la produccion de mineral, es
formar el espacio vacio necesario para zlojar la enorme cantidad de tepetate gue serd generadc
durante la segunda etapa del proyecio.

Ef rebaje propuesto tiene en su base mayor 165 m de longitud, en su base mencr 88 my 100 m de
altura con un ancho promedic de 8.00 m o que representa minar 227,700 ton de mineral dejando
un espacio vacio de 75,800 m”.

El ancho y tas leyes de minerai que se tienen en este rebaje son;

L E Y E s

ANCHOC Au Ag Pb Cu Zn
(gr) {gr) (%) (%) (%)

6.00 0.07 63 2.16 031 2.12

Operativamente &l tumbe de mineral se iniciaré a parlir de la seccion 150, realizando &! primer
corte en el contraciele del blogue mineral, los barrenos se daran en forima paralela a fa estructura
con una plantilla a tresbolilio de 1 X 1 m, utlizanco jumbo con barra de 4.26 m (14 ) y broca de 45
mm (1347}, el cargado de los barrenos se realizard con Tovex Jumbo 17" X 8" como carga de fondo
y Super Mexamon “D” como agente explosive, 105 iniciadores que se utilizaran son noneles M3-12
encadenados a cordén detonante E-Cord, debido a que &l rebaje se dividird en tres médulos de
aperacién con el fin de ciclar las actividades de barrenacion, produccion y relleno, se propone

dividir el blogue en médulos de 50 m de longitud, Ver figura No. 8

De acuerdo con la plantilla propuesta, el modulo que se encuentre en la activicad de barrenacion,

jo )
&M
[»]

necesitara de 270 barrenos de 4 m de longitud anle omenzar a sef disparado ef corte, por o

S
que el tempo requerido para ser barrenadc se calcula de la siguiente forma:

V.48 Reguerimiento de equipo de barrenacidn

Parametros de barrenacion

Diametro de barrenacion 45 mm {1347,
Longiiud de barrenacion 400 m (14 1)
Ndmero de barrenos 270
Eficiencia por disparo 100%
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Productividad dei eouipe de harrenacidn

Jumbo 30 mftr
Disponibiidad dei equipo 72%
Aprovechamtento 100%

De acuerdo con los parametros de barrenacion, los metros fotales de barrenacién por corte son:

(270 bne) (4 mibno) = 1,080 m
Conde:
Nimero tota! de barrencs por corte = 270
Longitud de barrenacish =4 m
Las horas totales de barrenacion empleando Jumbo son:
1080m -

. = 3Bhr

30 m/hr
Donde:
m a barrenar por corte = 1,080

i
t

Productividad dei equipo = 30 m/hr

Por lo que el tiempo reguerndo para ser barrenado el moéduio es de:

36 hr 2.22 ciag ~2.5 dias
(1) {22.5) (0.72)

Donde:

Horas totales de barrenacion = 36
Horas consideradas por dia=22.5
Disperubilidad fisica del equipo = 72%
Aprovechamientc = 100%

Los meiros a ser barrenados por dia son:

Donde:
m totales de barrenacion = 1,080 m

trempo reguendo de barrenacicn = 2.5 dias

l.as horas de operacién por dia son:

432 =144hr~15hr
30

Donde:
m de barrenacion pordia = 432 m

Productividad del equipo de barrenacion = 30 m/hr
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&l requenmientc de equipo es:

15 =0.925 ~ 1 jumbo trabajande durante dos turnos
(2250 (072 (D)

Donde:

Horas de operacion por dia del equipo = 15 hr
Horas consideradas por dia=22.5 hr
Dispaonittidad fisica dal equipo = 72%

Aprovechamientc = 100%

W47 Regquerimienio de equipo para rezagado de mineral y relienc con tepsetate

Parémetros de operacion en 2l rezagado

Productividad del cargador 80 ton/hr
Dispenibilidad fisica del equipo 75%
Aprcvechamiento 80%
Distancia maxima de carga y acaimeo Z250m
Pendiente maxima de operacion 18%
Tiempo considerado por dia 22.5hr

Para determinar et tonelaje a mover se tiene:

Que el area barrenada per modulo es:
Arsa =(50) (6)= 2300 m"

Donde:
Longitud det modulo =50 m
Ancho de Iz estructura =8 m

Yofumen = (300) {4) = 1,200 m®
Donde:
Area del rebaje = 300 m”

Longitud de la barrenacion = 4 m

Considerande que la densidac promecio del mineral es o = 3 tonim®, ias toneladas de mineral

tumbado por cada corte en el modulo son’

Tonelaje = (1,200 m) {3 tonVm®) = 3.600 ton/corie
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Por ic tanto para determinar las noras de operacion del cargacor en g activided de rezagado de

minerzal, se tiene

Donde:

Mineral a rezagar por corte = 3,600 ton

Productividad del cargador = 60 ton/hr

Considerando una cuota de produccion para e médulo de 800 ton/dia, entonces el tiempo

requerido de cargador por dia &3

800 = 10 hr/dia
60

Donde:
Toneladas de mineral a rezagar = 600 ton/dia
Productividad del cargador = 80 fon/hr

Para determinar el reguerimienio de equipo, se liena:

i0 = 0.740 ~1 cargador durante dos turnos
(0.75) {C.80) (22.5)

Donde:

Tiempo requendo de cargador per dia: 10 hr
Bisponibilidad fisica dei equipo: 75%
Aprovechamiento: 80%

Tiempo considerado por dia; 22.5 hr
Para determinar las heras de operacion del cargador en {a actividad de relleno, se tiene gue el
aspacio vacio a rellenar es de 1,200 m® Entonces, a partir de la productividad de! cargador v la

densidad del tepeiate se tiene lo siguiente’

Productividad del cargader = 60 ton/hr

Se considera la densidad = D jepette = 2.7 ton/m®

Convirtiendo e produclividad de ton/hr & mslhr, se tiene

80 ton
hr = 2222w’
27 ton hr
EB_’
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For oiro lado, debide a2 gue ! matena! para rellenc ocupa un 30% mas debido al abundamienio,

entonces se fiene gue e! volumen que ogupan los espacics vacios es de:
(1,200) (0.30) = 360 m°

Donde:
Voluman de material para relleno = 1,200 m’
Abundamienio = 30%

Entonces el volumen de material requerido para relleno es:

(1,200) — (360) = 840 m®
Donde:
Volumen de material para rellena = 1,200 m®

Volumen que ccupa ios espacios vacios = 360 m®

Para determinar les horas de operacion dei cargador se tiene:

840 = 37.8~38hr
22.22

Donde:
Volumen de material para refienc = 840 m®

Producividad del cargador = 22 22 m*/ hr

Se propone gue la actividad de relieno en el madulo se realice en seis dias, para evitar problemas
de desfasamiento, de acuerdo con esto se tendrian gue mover 150 m’ de tepetate por dia al intericr

del rebaje, entonces las horas requeridas de cargador por dia para mover ese matenal es’

150 =8.75~7 hridia
22.22

Donde:
Volumen de materal 150 m°
Productvidad del cargador. 22.22 m® /hr

Para determinar el requerimiento de eguipo, se tiene:

7 = 0.610 ~ 1 cargador durante un turno
(0 75) (0 80) (22.5)

oonde:
Tiempo requendo de cargador por dia: 7 hr

Disponibilidad fisica del equipo: 75%
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Aprovechamiento 80%

Tiempo considerado por dia” 22 5 hr

Con base en los calculos anteriores, se elabora la siguiente table en la gue se resumen ios tiempos
para las actividades de barrenacién, rezagado de minerai y relieng, asf como &) equipo necesario

para ejecutarias.

Barrenacién  Rezagado de mineral . Reliene
‘Tiempodelza ~ 25das  &¢las  Gdes
actividad
Equipo Un jumbo durante dos Un cargador durante dos Un cargador durante un
turnos turnos ' turnc

De acuerdo ceon el tonelaje del rebaje (227,700 fon}, v la cuota de produccién diaria (600 ton/dia),
la vida estimada de produccion para este rebaje es de 380 dias aproximadaments, considerando
25 cortes de 4.00 m.

V.Z2. Segunda fase

En estz fase el blogue delimitado se subdividird con dos subniveles, teniendo como sbjetivo
disminuir la altura de los hanceos para controlar la granulometriz y dilucién del mineral tumbado.

De acuerdo con el echado de la vela, el primer subnivel se desarrollara 25.00 m arriba del
contracielo de la Frente 850-445, con el objeto de crear un banco de 25.00 m v un banco superior
de 15.00 m dejando un subnivet de 4.50 m de altura. Posteriormente se colara el segundo subnivel
42 00 m arriba del contracielo del primer subnivel, para formar un banco descendente de 27.00 my
un banco ascendente de 15.00 m, en este banco se dejara un pilar de 2.00 m, el cual senvira como
proteccién de ta Frenie 530—180, ambos subniveles tendrén una seccidn de 4 00 m de ancho por
4 50 m de alto, Ver figura No S.

Simultdneamente al cuele dei primer subnivel se desarrollaré un contracafion, colado al bajo de la
veta y paralelo 2 la frente 650-445; conforme vaya avanzando esta obra, se daran cruceros hacia
la veta que serviran para la exiraccion de mineral, 1a finalidad de este contracafion es tener un nivel
de acarrec sequrc, para el fransitc con los equipos diesel, la seccion de estas obras es de 4 00 m

de ancho per 3 50 m da slto.
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V.2t Lperiura de subniveies

Primer subnivel

Esia obra se comenzara a partr de la seccion 180 a 1z alivra de j2 elevacion 1,688, imcidngose en
la rampa de comunicacion entre ios niveles 16 v 18 v terminard en ia seccion 230, Iz seccidn sera

de 4.00 m de ancho por 4.50 m de alio y tendra una longitud de 673 m.

Segundo subnivel
Esta obra se comenzara 3 partir de la seccion 160 a iz altura de la elevacion 1,728, niciandose a
partir de la rampa de accesc del nivel 16 al nivel 18 y terminaré en la seccion 230, ia seccidn sera

de 4.00 m de ancho por 4 50 m de &lto y tendra una longitud de 873 m,

V.2.2 Contracafion para acarreo de mineral ¥ cruceres de extraccion

Para disminuir e! iempo de preparacién del rebaje v aumentar la productividad en la barrenacion,
simultanezmente ai desarrollo del primer subnivel, se realizara & contracafién para &l acarrec de
mineral, io que permitira tener mayor flexibilidad de planear los lugares a ser barrenados y evitar
reirasos por la ausencia de topes iimpios, esta obra iniciara a partir de la seccién 180 y se colara al
bajo de |a veta siendo paraleia a la frente 650-445, la seccién sera de 4.00 de ancho por 3.50 m de
alto vy tendra una longitud de 673 m, debido 2 que esta obra va sobre tepetate &l material estéri

sera utiiizado come reileno del rebaje que utiliza el sistema de corte y relleno con fepetate.

Conforme se vaya avanzando en el cueie del conira cafion se procederég a comunicarlo con la
frente 650-445, formando los cruceros de exiraccion de mineral, por io que es necesario abrir 48
cruceros con seccidon de 4.00 m de ancho por 3.50 m de alto v una separacion de 14 m de centro a

centro, lo gue represenia desarrollar 470 m en cruceros.

<

2.3 Reguerimienio de squlipo para las obras de preparacidn

€

Ecuipo de barrenacién

Diametro de barrenacion 45 mm (1347,
Longitud de barrenacion 4.00 m (14 ft)
Numero de barrenos 34

Seccion de la frente 400X350m
Eficiencia por disparo 87 50%
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Productividad del equipe de barrenacién

Jumbo 30 m/hr
Oisponibiiidad del equipo T2%
Aprovechamiento 100%
Dias habiles por afic 304

De acuerdo con los parémetros de barrenacion, ios metros totales de barrenacion sen:

(34)(4)(2.688) =103,709.714 ~ 103,710 m
(4.00) (.875)

Donde:
Cuele total = Primer subnivel= 673 m
Segunde subnivel =873 m

Contracafién = 673 m
Cruceros = 470 m
Ramnpa para

sacar el Simba = i80m
Total = 2,662 m

Numero total de barrenos por tope = 34
Longitud de barrenacion =4 m
Cuele total = 2,669 m

Eficiencia del disparo = 87.5%

Las haras {otales de batrenacion empleande Jumba son.

163710 m  =3,457 nr

30 m/hr
Donde:
Total a barrerar = 103,710 m

Productividad del equipo = 30 mihr

Par ic que el iempo total 2n la barrenacion es de.

3,457 hr = 213.395 ~ 213 dias
(1) (22.5) (0 72)

Donde:
Horas totalas de barrenacion = 3,457
Horas consideradas por dia =225

Disponibilidad fisica del equipe = 72%
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Aprovechamienic = 100%

Los metros a ser parrenades por dia son.

103,710 = 486.90 m/dia
213

Donde:
m totales de barrenacidn = 103,710 m

flempo reqgueride de barrenacién = 213 dias

Se considera gue 486 m corresponden a barrenar 3 wopes por dia.

Las horas de operacion por dia son

Donde:
m de barrenacién por dia = 486 m
Productividad de! equipo de barrenacion = 30 m/hr

El requerimienio de equipo es

16 = 0.887 ~1 jumbo trabajando durante dos tumos
(22.58) (Q.72} (1)

Donde:

Horas de operacion por dia del eguipo = 16 hr
Horas consideradas por dia =22 5 hr
Disponibilicad fisica del equipo = 72%

Aprovechamiento = 100%

Eguipo de rezagado

Pzrametros de operacion en el rezagado

Ton /m de gvance 42 tan
Productividad de! cargador 80 ton/hr
Disponibiligad fisica del equipo 75%
Aprovechamiento 80%
Distancia maxima de carga Y acaireo 250 m
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Pendiente maxima de operacidn 8%

Tiempo considerado por dia 22.5hr
Para determinar el tonelaje 2 mover se tiene
(2,668 142) = 112,088 ton
Donde:
Cuele total = 2,669 m

Ton por m. de avance = 42 ton

Por o fanic para determinar las horas de operacion del cargador, en la actividad de rezagado se

tiene.
112,088 =1,868.30~ 1,868 hr
60
Donde:

Material a rezagar = 112,088 ton

Productividad del cargador = 80 {on/hr

Considerando {res disparos por diz, entonces el avance diario es:
(3)(3.5)=10.5m

Donde:

Disparos pordia=3

Metros de avance por disparo =35 m

Entonces el tonelaje a rezagar per dia es:

(10.5) {42) = 441 ton/diz
Donde:
Avance dizario=105m

Tongladas por m de avance = 42 ton

Las horas de cargador por dia se determinan como.

441 =7.35 ~ 7.5 hridia
80

Donde:
Toneladas de mineral a rezagar = 441 ton/dia

Productividad de! cargador = 80 ton/hr

El iermpo {otal de operacidn de cargador 5!
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Donde:
Horas toiales de cargador = 1,868 hr

Horas de operacion de cargador por dia = 7.5 hr/ dia
Para determinar el requerimiento de equipe, se tiene

7.5 = (.555 ~ 1 cargador durante un turno
{0.75) (0.80) {22.5)

Ponde:

Haras de gperacién de cargador pordia=7 5 hr
Disponibllidad fisica del equipo. 75%
Aprovechamiento: 80%

Tiempo considerado por dia: 22.5 hr

Se observa gue el tiempo total para llevarse a cabo lg actividad de barrenacion es de 213 dias,
mieniras que para la actividad de rezagado es de 248 dias, por io que S& propone incrementar en
un turno el usc de cargador o cuando sea necesario utilizar dos cargadores de tal forma que el
tiempo total en la actividad de rezagado sea compatible con el tiempo para la barrenacién y no

cause retrasos por ausencia de topes limpios.

Con base en los calouios anteriores, se elabora iz siguiente tabla en 12 que se resumen los liempos
nara las actividades de barrenacion y rezagado de material, asf como el equipo nacesario para

ejecutarias

Barrenacién Rezagade de minaral
"ﬁé%"ﬁb‘&%%"a"&ﬁ&ﬁ T B dles T T aagdies T
]
Equipo Un iumho durante dos turngs  Un cargador durante dos turnos
o dos cargaderes a un turno




13 -

'¥.3. Sisiema de tumbe por subniveles con barrenacion en ahanico
¥.3.1 Aplicacion del sistema
Las caracteristicas principales gue debe reunir un cuerpc mineral para s&r explotado por este

sisterna y que se tenen en la Veta San Albino Cabrestantes son las siguientes.

Potencia de la veta Variable (3-25m)

Distribucion de los valores  Uniforme

Rumbo de la veta: Constante sin cambios bruscos

Echade de iz veta: Mayor de 80° y constanie

Roca encajonante: Consistente

Estructura: Compacta, autosoportante v sin ramaleos

En el sisiema se planean subniveles a lo largo de la veta cuya separacion entre ellos depende de
la capacidad de barrenacion del equipe disponible, de las condiciones geoldgicas y del soperie de
la roca encajonante. Actualmente la separacion promedio entre subniveles varia entre 25 y 40
metros. En un extreme del cuerpe se cuela un contrapozo vy sobre éste se barrena a desborde para
hacer la ranura de salida, puede ser un conirapoze convencional, robbins o por craterizacién,
siendo éste Glimo e més utilizade en el complejo. A partir de ia ranura, se barrenan an forma
paralela y en refroceso, hasta el otro extremo del cuerpe mineralizado. La barrenacion es en
abanicos en forma ascendente y descendente. La planiilla de barrsnacion depande de! anche del
rebaje, en zonas angostas se barrena a iresboliilo y en zonas mas anchas en linea. La extraccion
se efectiia por medio de cruceros al bajo, con eguipo diese! de 4 y 6 ton que vacian en mataleras

generales, Ver figura No. 10

Ventajas del sistema:

a) Aungue la etapa de preparacion para el fumbe es muy cosiosa, v hasia clerta punic
tardada por la gran canlidad de desarroilo gque amerita, es mas preductiva gue en ofros
sistemas.

b} Setiene gran versatilidad en cuanito a capacidad productiva en la etapa de ttmbe.

¢y El sistema ofrece la posibilidad de una mejor planeacion, control de la barrenacién, disparo
y extraccidn etc., mejorando de esa manera la productividad v seguridad de la mina.

d) El costo global del tumbe es mas bajo comparativamente con 2l de tumbe sobre carga.

bancos descendenies, corte y relleno, ete.
Desventajas del sistema:

a; E! sistema no es selectivo, es un méioda de minado masive que requiere un cuerpo

mineral con valores uniformemente distribuidos.
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Aungue puede iograrse una fragmentacién dptima variando ia cuadricula de barrenacién v

S

la carga especifica del explosivo, puede haber una stapz en la gue aguella no sez la
deseada.

c) El disparc de harrenos de gran digmelro y/o longiud, puede causar vibracicnes en el
terreno circundante ademas de la gran detonacion preducida por la reaccion que se lleva a
cabo en el explosivo, por lo tanto, en esle caso se requiere de Un cuidade especal para
seleccionar el explosivo adecuado, efectuar el cargado de los barrenos y sobre todo para
disparar los bharrenos con la secuencia v tiempo adecuados.

d} Aungue seg optimice el control sobre ia barrenacidn y pegada, siempre habré de esperarse

un minimo de dilucion que puede o no anular otras ventajas econdmicas.

V.3.2 Implantacion del Sistema

El tumbe de mineral se iniciara en el primer subnivel, barrenando lineas en abanice arriba v abajo
de la frente formando dos bancos, el banco superior tendra ung aliura de 15 m mientras gue &
banco inferior sera de 25 m, esto debido a la inclinacién de la veta, cuando se lleve ya avanzado el
tumbe en ¢! primer subnivel, se iniciara el tumbe dei segundo subnive! formando dos bancos, el
banco inferior tendra una altura de 27 m mieniras que el banco superior serd de 15 m, procurando

dejar un pilar superior de 8 m que servird como proteccion de la Frente 530-180.

De acuerdo con las reservas de mineral, el jonelaje que se tene en la Velz San Albino
Cabrestantes, que se explotara por este sistema son 1,261,800 ton, debido a2 cue se tiene que
dejar el pilar de proteccion para la Frente 530-180, a centinuacion se determinara el tonelaje de

mineral minable que se tiene dentro del rebaje.

El area del pilar en una de sUs caras es:
A=(6.01)(8) = 54.09 m’

p

El volumen gue ocupa &i pilar es’

V¥ = (54.09) (700) = 37,863 m°
Donde:
Area = 54,08 m*

lLongitud del rebaje = 700 m

La cantdad de mineral gue se guedars dentro del rebaje como pilar de proteccion de la Frente
530-180 es
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(37,863) (3) = 113,588 ton
Donde:
Volumen = 37,863 m°

Densidad del mineral = 3 ton/m°

Por lo gue las reservas de mineral son:
1,261,800 - 113,589 = 1,148,214 ton

Considerando una recuperacion del cuerpe del 80% entonces:
{1,148,211) (0.80) = £18,568.80 ton ~918,569 ton

entonces la cantidad de mineral minable dentro del rebaje es de 218,569 ton con las siguientes

ieyes.
BLOQUE ANCHO LEYES A o
{m) Au Ag Ph Cu b Zn
" {glton) {giton) (%) (% 1 (%
It B.72 0.24 113.07] 2.02 0.34 1.74
i 5.89 0.39 112811 1.4 0.36 1.57
i 5.89 0.39 112.61 1.4 0.36 157
v 5.85 £.39 112.61 1.4 0.36 157
Vi 5.89 039 112.61 1.4 0.35 1.57
Vil 5.89 0.39 112.61 1.4 0.36 157
Vil 5.89 0.3¢ 112.61 1.4 0.36 1.57
TOTAL 8.07 0.37 712.88 1.491 0.3 7.59
V.3.2 Ranura

Para iniciar el tumbe del blogue de mineral gue iniciara su explotacion, se colaré un contrapozo con
el objetivo de crear ia cara libre o ranura para iz salida de las voladuras, éste se dara per el
sigstema de craterizacicn, en el cual el desprendimiento de la roca, se origina principalmente por la
reflexidon de ia onda de choque en g cara libre, este proceso es liamado tambien descostramiento y
fue desarrollade por C. W. Livingston (1973), quien a traves de relaciones matematicas, describid
el comporiamiento de ia roca durante el procese de voladuras de craterizacion, estas relaciones
matematicas, correlacionan las variables gue involucran la mecénica de rocas, las propledades del
explosivo vy la gecmetria del disparo. La tsoria se basa fundamentalmente en la Ecuacién de la
Enargia de Tensién que relaciona la energia del explosive al volumen de matenai afectado por la

localizacitn de la carga explosiva y 5e exXpresa como.

N = EW™
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Donde:

N = Profundidad Cntica o profundidad de la carga a la cual el explosive comisnza a fracturar ia roca
en Ia cara libre, {como una medida de la cara lipre al centro de la carga).

E = Factor de energia de tension, el cual es adimensional y varia de acuerdo al tipo de explosivo y
roca.

W = Peso de Iz carga explosiva

eslte sistema presenta las siguienies ventajas:
a; Avances répidos de la obra, s& pueden efeciuar hasta dos voladuras diarias si la ubicacion
y la ventilacién del iugar lo permiten.
by Al camunicarse el dltimo barreno, se puede dispener de los equipos para ofros trabajos.
c) Se efimina la utilizacidn de madera y tuberias (agua y vienio) en el conirapozo.
d) Los conirapozos pueden proyectarse en lugares con temperaturas y ventilacion adversa

sin exposicién del personal en la obra.

o

No se axpone al personal tanto operative como de supervisidon a la concentracion de gases
en este tipc de obras.

f) Se elimina el amacize asi como los caminios de cadena o madera.

g; Se elimina el riesgo de un accdenie en la continua subida y bajada de petforistas y
supervision.

h) No es necesaric un levaniamienio {opografico para comunicailc.

Y.32.4 Parametlros en lz barrenacidn de la ranura

Paralelismo.- Durante el desarrcllo de este fipo de voladuras el paraielismo en la barrenacién es

unc de los factores principales para lograr una buena voladura, por lo que a continuacién se dan

las siguientes recomendacicnes gue deben ser observadas durante la barrenacion:

a) Marcar topograficamente los barrenos conforme a los datos de rumbo e inclinacion.

B Marcar en las tablas dei rebaje las lineas de Barrenzcion.

¢} Mantener gl paralelismo entre 10s barrenos, mediante la ayuda de instrumenios de medicion
comeo brijula o clindmetro

o) Es de gran impertancia verificar el rumbo e inclinacion deseados en & barreng, una vez que la
piuma de la maquina ha sido apoyada en el terrenc v se procede a romper &l barrano.

g} Cocmunicar todos los barrenos. Esta préctica ncs permite comprobar desviaciones en los

mismos asi como verificar el paralelismo en la comunicacion.

¥.3.5 Disefio de pilarss
Para evitar el colapso de ias tablas se diseflardp pifares en ias zonas criticas de! rebaje, estos

pueden ser
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Pilares en la parte inferior del rebale.- Se da un contrapozo a 45 grados en la pare inferior del
rebaje, en forma convencional con rumbo a la cara libre de los barrenos largos, se desborda a todo
lo ancho de la veta, de esta manera cuando liega el corle al limite dei contrapozo los barrenos
posteriores comunican a este dejando en la parte inferior un pilar de las dimensiones necesarias de

acuerdo con |z inestabilidad del terreno, Ver figura No. 11.

Pitares en 2z parie superior.- Allernativameante, en la parle superior se pueden dejar pilares en &l
pisc del subnivel del espesor que se requiera, pegando las lineas de barrenos de digmetre mayor
hasta la altura predeterminada para el pilar, una vez alcanzadz iz longitud dei piiar se cortara este
desarrollando un contrapoze ranura por el sistema de craterizacion, de esta manera se puede
disminuir el grado de dilucion del mineral el cual, de acuerdo con el sistema se toma de un 10% v

que en algunos casos es mayor, Ver figuras Nos. 12y 13,

V.3.6. Plantilla de barrenzcidén en abanico

E! disefic de la plant! arrenacidn en abanmco, es uno de ios factores fundamentales en el
minado de un cuerpo minerai, ya que de estc depende el obtener una huena granulometria del
minerzal tumbade, controlar la dilucién y disminuir &l riesgo de dafios en las tablas del rebaje o en

obras cercanas al mismo por la vibracion o golpe de aire generado por las voladuras.

De acuerdo con lo anterior, una vez gue s& ha realizado {a ranura para la salida de las voladuras,
se procede a realizar la barrenacion de los abanicos, perforandose en forma radial en un planc
paralelo a la ranura de salida de las voiaduras y en relroceso, para lo cual se utilizara el equipo de
barrenacion larga Simba, utilizando broca de 88 mm (3%£"), y barras de extension de 1.80 m (6 ft).
Debido a que el espaciamiento de los barrenos en los abanicos, se rigen por las mismas reglas
que en la nerforacidén de bancos en superficie, habra una sobreperforacién considerable en €l nivel
y por necesidad sera mayor ef espaciamiento en el {fondo de los mismos, como consecuencia de
esta diferencia de distancia entre los barrenos, hay que calcular la carga cuidadosamente para
conseguir una fragmentacion manejable, en esle punto se propone que e} espaciamiento en el
fondo de los barrenos no sea mayor de 2.00 m vy gue 1a separacion de esios barrenos respecio &l
bajc v alto de Iz veta no sea mayor de 0.50 m {Ver figuras Nos. 14 v 15), el bordo maximec pusds
ser determinado de acuerdo con la formula:
B,..=0.048 ¢

Bpax = Bordo en metros

d = Dametro de barrenacion en milimetros

Factor = 0 046

Porlo gue para el diametro de barrenacion @ =88.9 mm { 347 ), el bordo maxime es’
Bia= 0.046 (88.9)=4 0884 =~ 4.00 m
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Sin embargo en el disefic de una maniille de barrenacién. el valor del bordo B cebe ser menor por
la desviacién de los barrenos, de esia forma se tiene gue el bordo praciice es determinado por ia

siguente formula

Bp‘t =d
Tonde:
By = Bordo praciico en m

d = Diametro en pulgadas

De ssiz forma, s& iene gue para un diametro de 3.5 puigadas, &1 borde practice es de 3.5 m, este

Ultimo valor de berdo, sera tomado para realizar el calculo de la carga en [cs barrenos.

¥.3.7. Calculo de [a carga de ios barrenos en el abanico dei primer subnivel
En ésia seccion, se reshzan las operaciones para calcular la carga explosiva del barreno No. 4

localizado en el abanico del primer subnivel, teniendo ios siguientes Parametros

Diametro del barreno (d) 88 mm (3%%")

Bordo (g 35m

Longitud del barrenc (H) 15.65 m

Densidad de a roca {p,) 3 glem®

Censidad del alto explosivo (pe) 1.10 gfom” (especificacion de! fabricante)
Densidad del agente explosivo (p.) 0.85 glem’ (especificacion del fabricante)

De acuerdo ¢on |2 tecria, &l taco seé calcula con 1a siguienie ecuacidn:
T=(H) (d)

Entonces se tiene: {15.65) (0 088)=1.3772m=140m
Donde:

T = Taco

H = Altura del banco

d = Diametro de barrenacion

Para determinar la longitud de la carga explosiva (Lce) se tlene:
Lce=H-T
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Porwgue, tce=1565-140=14 27 m=~ 1420 m

Considerando una distribucion de carga dentro del barreno, de 20% de zlo explosivo como
longitud de la carga de fondo (Lcy) y 80% de agente explosive comoe longilud de la carge de
columna {Lc.)se tiene:

Lor={Lee) {(20%) = {(14.20) (0.20) =284 m~= 280 m

Lee= (Lee) (80%) = (14 201 {0.80) = 11.38 m= 11.40m

De tablas, para una densidad de alto explosivo {pe} = 1.10 gicm®y un didmetro de barrenacion (d) =
88 mm (32"}, el consumo de explosivo por metro barrenado es de 8 74 kg/m, enionces se tiene
gue para el barreno No, 1 el consumo de expiosivo es:

C;=(2.80) (6.74) = 18.872 kg =~ 19 kg de alto explosivo

De la misma forma, para el barreno No. 1 la densidad del agenie explosive as (p.) = 0.85 g/cm3
C.=(11.40) (5.28) = 60.192 kg =~ 80 kg de agenie explosivo

Ei peso total dei expiosivo es iguala C;=C;.,. C,
Entonces el pesc iotal de la carga explosiva para el barreno Ne. 1 es G, = 18.00+60.00 = 79 kg

En forma simiiar v generalizando el célculo para los barrenos restantes, se muestra en el cuadro

No. 1 la carga de fondo, la carga de columna y carga total para cada barreno, asi como el consumo



Cuadro No. 1

V.3.8. Volumen de carga y tonelaje

Ef volumen de la carga tumbada por abanico, se determina de la forma siguiente:

Donde:

V = ((Ha + Hy + Hs) {A))} = (As)) (Bp))

H, = Altura del banco ascendente

Hq = Altura del banco descendente

H, = Altura del subnivel

A, = Ancho de la veta

A = Area que ocupa el subnivel

By = Bordo practico

Entonces:

V = ((25.00 + 15.00+4.5) {8.10)) — (13.61)) (3 5) = 902.44 m°

E! tonelaje tumbado por abzanico es:

Tonelaje = (V) (8 = (802.44) (3) = 2,707 .32 ton de mineral por dispare de abanice

onde:

< ¢

ti factor g€ carga es
E

ntonces se tiene;

Cy+ Carga del barreno No 1 = 686.97 + 79 = 765.97 ~ 786 kg de explosivo

FC=766/270732=028293~

™
i

283 kg fton

: rC = Carga total de expiosivo por abanico / tonelaje tumbado

BarrenoEDiémetm Borde |iongitud |taco | Longitud |, Longitud [ Longiiud | Consumo | Garga TCarga de ! Carga total
b m) {m} dal {m) dela ' dela de la de de fondoi columna por barreno
: barrano cargz | carga de | carga de | explosive por ] por | C:
s m) | explosiva| fondo |columna kg/m barreno | barrenoc | (kg)
i (Ley | Let Le. c 1o
3 ®) | (ka) | (kg)
| | |
i i 1.1 | 0.85 i
2 0 088 35 1448 13 13 21, 264 1057|674 528 17 791 55 81 73 B0
3‘ 0088 35 13.85] 1.2 12 45; 248 906 674 528 16 78} 52 59 58 37
4 0 088 35 732 08 5 68! 134 5.34| 6874 528 9 03; 28 20 37.23
& 0 088 35 34d4] 03 314! 063 251|674 528 4 25] 13.25 17.50
] 0088 35 1868 02 179 036 143|674 5 28j 2 43y 755 998
7 0 088 35 218 02 1 99 04 1568 674 528] 270, 8 40 1108
g, 0088 35 317 03 2 89; 058 231|674 528 391 12.20 16 11
9 0082 35 768 0.7 700 14 586|674 528 9.44} 29.57 33 00
10 0088 35 1380 1.2 12 401 248 802 674 528 6 72! 52.38 65.09
11 0088 35 2700 24 24.62, 462 197|674 528 3318 104 02 137 18
12 G088 35 15 90| 1.4 14.50 29 1186| 674] 528 18 55 8125 8079
13 083 35 24 80] 22 22.62 452 181 674] 5.28 30.48 95 57 126 03
Consumo total de explosivo por abanico 688.87
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¥.3.2 Caiculo de ia carge de los barrenos en e 2banico tel segundo subnive!
Un proceso similar al calculo realizado, para obtener ia carga explosiva en &l abanico dél primer
subnivel, se realiza para los abanicos del segundo subnivel, por lo cue en el cuadro No. 2, se

observan los resultados obtenidos en los célculos de carga para cada barreno;

Ba{reno!DiémetroIBordo‘lcngitud taco[ Longitud |Longitud | Longitzd | Consumo i Carga |Garga de | Carga total
Lo (m)  del (m} i de la dela | deia | de de fondo! coiumna ipor barrenoc
! i barreno carga |carga de|carga de! explosivo por por ! Lo
: | (m) explosiva| fonde |columna 5 kg/m barreno | barreno ke
‘ {Lee) Ler tee o €.
! § {m) ! | kg) | (kg)
| ' P | ’: _—
j j | ; i 11 ] 6.85
1 0 088j 35 15 48] 1 4. 14 13! 2.83} 1131674 5.28 18.07 59 66 78.74
2 pD0s8, 35 17 85! 18, 18.10 322 12.86] 58.74| 5.28 2170 58 01 89.71
3 0088, 35 1695 185, 16 46 303 T1237]674| 528] 2083 65 31 86.14
4 0 088 35 1042 09 g 50 18 76 674 528 12 81 40 13 5293
5 0 088 35 726 068 8 62 132 53/ 674 528 8 80 27.98 36 88
B 0 088 35 485 04 442 088 354 574] 528 5 a3 18.69 24.52
7 0 088 35 378 03 345 069 276, 8 74; 528 465 14.57 19.22
8 0088 3.5 591 08 8 30 126 504! 674} 528 8 249 28.61 3510
9! 0 088 35 10.0&| 0.9 817 183 734; 674 528 12.33 38.78 5109
0] 0 088 35 16801 1.5 15 14 3.03 1211, 674] 528 20.42 63 94 84.36
11, 0 088 35 23.85] 26 27 23 5.45 21781 6.74] 528 36.73 115 00 151.73]
12 0088 3.5 2876, 25 2623 525 20 98| 6,74 5.28 3538 11077 148 1@
13 o028 35 2776; 24! 25.32] 506 2026\ 56,74 528 34.10 106 97 141 08
] _Consumo total de explosivo por abanico 997 77|
Cuadro No. 2

V.3.10. Volumen de carga v tonelaje

El volumen de la carga tumbada por abanico, se determina de la forma siguiente:

Donde:

V=

M. = Altura del banco ascendente

Hg = Altura del banco descendente

H, = Altura del subnivel

A, = Ancheo de la veta

A; = Area que ocupa el subnivel

B = Bordo practico

Entonces:

((Ha + Ha + Hs} (A)) — (As)) (By)

V= {(15.00 + 27.00 + 4 5} (6.10)) — (13 61)} (3 5) = 845.14 m®

El tonelaje tumbado por abanico es:

Tonelaje = (V) {Grn) = (945.14) (3) = 2,835.42 tonh de mineral por distaro de abanico

Deonde:
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Vo= 045 14 m°

N 3
Gpun = 3 fOO/M

El factor de carga es; FC = Carga tctal de explosive por akamico / tonelaje tumbado

Entonces se tiene.

FC =897 77 /283542 =0.35188 ~ 0.382 kg fion

¥.3.11. Requerimiento de equipo

En forma similar, al proceso empleadc para determinar ia carga expicsive de ios abanicos, a
continuacidn se realiza el calculo del equipo de barrenacién, para el abanico del primer subnivel v
posteriormente se generaliza el caiculo, para el abanico del segundo subnivel, por lo que los
parametros de barrenacion, asi come las productividades observadas en este equips, se muestra

en fa sigulente tabla:

Equipec de barrenacion

Parametros de barrenacidn

Diametre de barrenacion 88 mm (3%2"),
Longitud de barrenacidon Variable
Nomerc de barrenos 13

Eficiencia por disparo 100%
Inchnacion de los barrenos Variable

Productividad del equipo de barrenacién

Simba 3 m/hr
Disponibilidad del eguipo 72%
Aprovechamiento 100%
Dias habiles per afio 304

Los metros totales de barrenacidn para los abanicos del primer v segunde subniveles, se muestran

en 1os cuadros 3 v 4 respectivaments:
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ABANITC PRIMER SUBNIVEL ASBANICDO SEGU

Barreno longitud Barreno | longitud

del barrenc del barreno
(m} {m;}
1 15 65

2 14 49 i 15 49
3 13.65 2 17 85
4 7 32 3 16 95,
5 344 4 10 421
B 796 5 725
7 T i 485
s XL 7 378
r B 758 = z e
L 3 10 05
10 13 60 0 T5EG
1 27 00 ITH 20 86
12 15 80 125 28 76
13 24 80 13] 27 76

total 150.84 fotal | 186.34

Cuadro No. & Cuadro No. 4

De acuerdo con los parametros de barrenacion para el Simba v el cuadro No 3, se tiene gue las

horas totales de barrenacién para el primer abanico son:

150.84m _  50.28 hr=5C hr
3 m/ihr

Donde:
m a barrenar por abanico = 150.84
Productividad det equipc = 3 m/hr

Por lo que el tiempe requerido para ser barrenado el abanico es de:

50 hr ~ 3.0864 dias ~ 3 dias
(1) (22 5){0.72)

Donde:

Horas totales de barrenacién = 50
Horas consideradas por dia = 22.5
Disponibilidad fisica det equipc = 72 %

Aprovechamienio = 100%

Los metros a ser parrenados por dia sen-

150.84 = 5028 =50 m/dia
3
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Donde:
m toiales de barrenacion = 150 84 m

tempo requendo de barrenacion = 3 dias

Las horas de operacion por dia son:

50 = 18.666 ~ 17 hr
3

Donde:
m de barrenacion pordia= 50 m
Productividad del equipo de barrenacion = 3 m/hr

El requerimiento de equipc es

17 = 1.04938 = 1 equipc de barrenacion trabajando durante dos turnos
{22 5)(0.72) (1)

Donde:

Horas de operacion por dia del equipo = 17 hr
Horas consideradas por dia=22.5 hr
Disponibilidad fisica del equipo = 72%
Aprovechamiento = 100%

Siguiendo un proceso similar y de acuerdo con el cuadro No. 4, los resultados obtenidos para &l

abanicc del segundo subnivel se presentan en el cuadro No. 5.

Meiros totales de barrenacion = 196.34

()]
911

Heras regueridas de harrenacian =

Tiempo requerido para bairenar el abanico = 4 dias

Metros barrenados por dia = 49
Horas de operacidn por dig = 18
Equipo requerido = Un simba durante dos turnos

Cuadro Mo. &
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Parametros de cperacion en ei rezagado

Cuota de produccion para ei rebaje 800 ton/dia
Productividad del cargador 60 ton/hr
Disponibilidad fisica del equipo 75%
Aprevechamianto 80%
Distancia maxima de carga y acarreo 250m
Pendiente maxima de operacién 18%
Tiempo considerade por dia 22.5h0r

Considerando una cuota de produccidn para el rebaje de 800 ton/dia, entonces se tiene que ias

horas de operacién del cargador en {a actividad de rezagado de mineral, es:

Tonelaje =600 ton
Por lo tanto:

606 =10 hr/dia
60

Donde:
Mineral a rezagar = 600 ton/dia

Productividad del cargador = 80 ton/hr

Para determinar el tiempo total de rezagado, se tiene:

2.707.32 = 4.5122 dias =~ 5 dias
600

Donde:
Toneladas de mineral a rezagar en el primer abanico = 2,707.32 ton

Cuota de produccion diaria = 8600 ton/dia

Pera determinar el requenmiento de equipc, se tiene:

10 = 0.74074 = 1 cargador durante dos {urmos
(0.75) (0.80) (22.5)

Conde:

Tempo requerido de cargador por dia, 10 hr
Disponibiidad fisica dei equipo: 75%
Aprovechamiento: 80%

Trempo considerado por dig” 22.5 hr



Rezagadce de minera! en ef sSegundo abanico

600 = 10 hr/dia
50

Donde:
Minera! a rezagar = 600 ton/dia

Productividad det cargador = 50 ton/hr

Para determinar el tiempo toial de rezagado, se tiene;

2,835.42 = 4725 dias = 5 dias
600

Dende:
Toneiadas de mineral a rezagar en el segundo abanico = 2.835.42 ton

Cuota de produccién diaria = 600 ton/dia

Para determinar el requerimiento de equipo, se tisne

10 = 0.74074 = 1 cargador durante dos iurnos
(0.75) (0.80) (22.5)

Dende:

Tiempo requerido de cargador: 10 nr/dia
Disponibilidad fisica del equipo: 75%
Aprovechamienic: 80%

Tiempo considerado per dia- 22.5 hr

Acarreo

El rezagadoe se realizara con equipo diesel de 8 ton, el cual cargara el mineral del rebaje en los

cruceres de extraccion, vaciando la carga en carros tipo granby de 4 ton, el acarreo se realizara

por &l contra cafion con lecomotora a irolley sobre via de 60 b, hasta la tolva general, para de zhi

maniearle a superficie por el TIro Los Angeies, para su posterior anvié a la planta concentradora.

Y.3.12. Vida productiva tel rebaje

Debido a que la vida productiva del rebaje, esta en funcion de ia cuota de produccion la cual es de

600 tornv/dia y dado que las reservas minables de mineral son de £18,569 ton, entonces se tiene

que ia vida del rebaje es de:

Vida productiva = 918,569 = 1,530 948 ~ 1,531 dias
600

Donde:
Reservas de mineral en el renaje = 818,565 ton

Cuota de produccion = 800 ten/dia



Como se operan 304 digs por afio en la ming, gntonces se tieng

Tiempo de vida del rebaje = 1.831 = 5.03 = 5 afics aproximadamente
304

Donde:
Vida productiva = 1,531 dias

Dias operacion mina por afio = 304 dias

V.3.13. Obras auxiliares

Como obras auxifiares se realizarén contrapozos para disponer de buena ventilacién, por lo que
comenzande las actividades de preparacion, se iniciara el rimado de cinco contrapozos robbins,
con un diametro 2.44 m ( 8 pies ), distribuidos a lo largo del rebaje con una separacion de 150 m,
los que seran colados al alto de la veta, estos contrapozos comunicaran del nivel 16 al nivel 1% vy
tendran una longitud de 100 m, este tipc de obras son plangadas v realizadas por el departamento
gue tiene a su cargo las maguinas conirapoceras, en la tabla siguente son dadas las

productividades promedio del harreno piloto (guia) v el rimado.

BARRENGC PRODUCTIVIDAD

Guia 12.00 miturno

Rimado 3.0G miturno

Entonces, se fiene que:

Leos turnos requeridos para dar el barrenc guia de un contrapozo son:

Donde:
Longitud de! contrapozo = 100 m

Productividad de la conirapocera = 12 m /o

Los turnos reguerndcs para el rimado del barreno guia son:

T.= 100 = 33.33 = 34 furnos
3

Donde:

Longitud del contrapozo = 160 m
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Productividad de la conirapocare = 3 m /turno

Entonces, ios turnos iolales para realizar e contrapozo son;

T, =Ty +T,= 8+ 34 =43 turnos
Por Io gue las horzs totales de barrenacidon son:

(43} {(7.5y=3225=~=323nr
Donde:

Turnos totales = 43 turnos

Horas por turno = 7.5 hriiurno

El iempo para reghzar el conirapozo es:

323 =14.35= 15 dias
22,5

Donde:
Horas totales de barrenacién = 323 horas

Horas de operacién por dia = 22 5 hr/dia

Dado gue se tiene que mover, instalar y desinstalar la conirapocera, es necesaric agregar este

tiempoe gue en promedio es de 10 dias.

Enionces:

15+ 10=254dlas
Donde:
Dias totales de barrenacién = 15 dias

Dias de instalacién y desinstalacion = 10 dias

Por lo que el tiempe total para realizar los cinco contrapozos es de:
(25) (5) = 125 dias

Donde:

Dias totales por contrapoze = 25 dias

Nemere total de contrapezos =5

El coste unitario promedio por metro de conirapozo es $8,000/m, entonces el cosio total de los
contrapozos s de:
{8.000) (500) = $4'000,000
Donde:
Casto unitario = $8,000/ m

Metros (oiales de contrapoze = 500 m
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Ramye de saiidz para ef squipo de barrenzscién (Simbal

Al iniciarse el corte de mineral en el rebaje propueste, el equipo de barrenacion guedd cauiivo
dentro del lugar de irabsjo, por 0 gue antes de acabarse €} tumbe de mineral en &l primer subnivel,
€8 necesaro crear una rampa por la cual se dé iz salida a ese equipo, esta rampa se colara al bajo
de la veta y se comenzarg a partir del segunde subnivel a la altura de la seccion 230 con una

pendiente del 18% vy con una dimension de 4.00 in de anche por 3.50 m ce alio
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W.2.14 Ruta critica

Definicion

El método de Ruta Critca es una herramienta administrativa de planeacién, programacion,
sjecucién y control de {odas las actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse
dentro de un bempo crifico y al costo dplime.

En el presenie trabajo, se elaboré una lista en orden secuencial con las actividades ge mayor
imporiancia para realizar el proyecto, posteriormente se determind e ttempo estandar que se
necesita para la ejecucion de cada una de las actividades, con esta informacién se cred el
diagrama de ruta critica de actividades y finalmante se calcularon el tiempo fictante total, el tiempo

flotante libre y el tempo flotante de interferencia [os cuales se definen a continuacion

Tiempo flotante total.- Es el exceso de tiempo dispeonibie, sobre el tlempo gue requiere el
proyecto para ser terminado, estc es! indica el nimero de semanas gue
puede refrasarse una actividad sin afectar la duracion iotal del proyecio, y

de  importanci z el director del proyecto guen tene la

gs

responsabilidad de terminarlo a tiempe.

Tiempo flotanie libre.- Es el tiempo en exceso gue puede tomarse para terminar una actividad, v
gue no afectard alguna otra actividad, ni en su tiempo flotante ni en Iz
duracion total del proyecto, siendo de interés para el jefe de ejecucion de
alguna de las obras dada su responsabilidad sobre las mismas.

Tiempo fiotante de interferencia.- Es el tiempo que dura en ser lferminada una actividad, sin
afectar la duracion total del proyecto, pero gque afecta los tiempos de las
actividades siguientes disminuyendo sus tempos flotantes respectivos,
este tiempo es de utllidad para la persona que coordinard los trabajes del

nroyecic

Dadas las anteriores definiciones, para el presente frabajo se elabord una hista con 17 actividades
gue se lflenen gue realzar. antes de comenzar a disfrutar dei mineral tumbadc con el sistema
propuesto, el tiempo en gue se realizarén estas actividades as de 50 semanas, ieniendo un fotal de
8 actividades criticas, las cuales son unidas en el diagrama con una linea doble, de reirasarsa

alguna de estas actividades afectarian € bempo (otal de duracidon del proyecto
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HOJA DE PROGRAMACION DE RUTA CRITICA
PROYECTO : IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TUMBE POR SUBNIVELES EN LA VETA SAN ALBINO CABRESTANTES

UNIDAD DE TIEMPO: SEMANA

ACTIVIDAD DESCRIPCION DURACION | MAS PROXIMA | MAS ALEJADA TIEMPO FLOTANTE ACTIVIDAD
. INICIA| TERMINA|{NICIA| TERMINA | TOTAL |LIBRE!INTERFERENCIA| CRITICA
0 INICIA PROYECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 i
i COLAR FRENTE 530-180 4 0 4 36 40 3 | o | 36 L
2 COLAR FRENTE 650-445 10 0 | 10 0 10 o | 0 | 0 S
3 COLAR RAMPA DE COMUNIGACION ENTRE NIVELES 8 0 8 32 40 2 | o | 32 -
4 COLAR SILL - 6 10 16 10 16 0 0 0 s
5 RELLENAR REBAJE CON TEPETATE 18 16 34 16 34 0 0 0 *
6 COLAR CONTRACARON 14 16 30 20 34 4 4 0 ]
7 INSTALAR VIA Y CABLE 16 34 50 3 50 0 o | o "
8 COLAR PRIMER SUBNIVEL 8 8 16 40 48 32 | o 32
|9 |CREACION DE LA RANURA PARA CARA LIBRE 2 16 18 48 50 32 | 32 0o
10 |COLAR SEGUNDO SUBNIVEL 8 4 12 40 48 3 | 0 36
11 |CREACION DE LA RANURA PARA CARA LIBRE 2 12 14 48 50 36 | 38 0 |
|12 |INICIA EL TUMBE POR SUBNIVELES L 0 50 50 50 50 0 0 0o o
13 |COLAR PRIMER CONTRAPOZO 4 0 4 30 34 30 | 0 30
14 |COLAR SEGUNDO CONTRAPOZO 4 4 8 34 38 3 | 0 30 B
15 |COLAR TERGER GONTRAPOZO 4 8 | 12 38 42 3 | o 30 k _
16 |COLAR CUARTO CONTRAPOZO 4 12| 16 | 42| 46 | 30 | 0o | 30 -
|17 [COLAR QUINTO CONTRAPOZO R 20 46 50 30 | 30 0 ]
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Yi- PLANTA DE BENEFICIO

La planta de beneficio tiens capacidad para procesar 5,700 ioneladas diarlas de mineral, a
continuacion se describe brevemenie ef proceso que lleva el mineral desde su recepcion en tolvas,
hastz el manejo y depdsito de jales.

¥i.1. Recepcidn cel minerak:

E! mineral proveniente de los tres complejos, es enviado a la planta de beneficio con un tamafio a
101.86 mm {- 4"} utlizando para su transporie camiones tipo volieo de 20 toneladas (Tecoioes),
locomotoras a trolley arrastrando carros de 10 toneladas (San Diego), ¥ bandas transperiadoras de
9144 mm (368" (Segovedad), que llevan el minerai hasta las tolvas de gruesos, donde se
almacenan temporalmente. Existen 12 tolvas de gruesos, con una capacidad de 400 toneladas
cada una La ley promedio (ley de cabezas) es de 0.34 gramos de ore por ionelada, 108 grames de
plata por tonelada, 1.39 % de Plomo, 0.51 % de Cobre y 2.82 % de Zinc.

El minerai de cada mina, tiens ia siguients distribucion en las tolvas de gruesos:

TCLVAS COMPLEJGS
1.2,3,4,5.5 Tecolotes ’
7.8 9 Segovedad
10, 11,12 San Diege

El mineral es recupeérado de las tolvas, por medio de alimentadores de una handa mavil (oruga), la
cual extrae ¢l mineral de las 12 tolvas, la descarga de la banda mdvil es deposiiada en las bandas
No. 03-A v 03-B, v alguna de estas deposita la carga en ia banda 04, conduciendo el mineral hasta

el edificio de frituracion.

Y12 Trituracién

Ei mineral es depositade en la criba No. 1 TY-ROCK de 2.44 X 6.09 m (8' x 20) de una cama, con

abertura de 12.7 mm (7£") donde se lleva a cabo la clasificacion.

o Elmineral a =12.7 mm (- ¥2") cae a ia banda No. 11, para ser transportado hacia las tolvas de
finos, por medio de las bandas No. 12, 13, 14, 15,

o Eil mineral gue no pasa por las telas de la criba, alimenta a ia quebradora secundaria de cono,
marca SYMONS de 2 13 m (7') de caheza esténdar con abertura de 38.1 mm (194").

o Ei producio 2 -38.1 mm {-174") es depositado sobre la banda No 5, la cual illeva el mineral
hasta ia banda No. 8 y estz lo transfiere a lz banda No. 7, de donde es llevado hasta dos tolvas
intermedias con una capacidad tolal ge 200 ioneladas cada una.
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o Para vaciar les tolvas intermedias, se cuenta con 2 alimentedores de banda en paraleic gue
descargan en las bandas Nos. 8 y 2, Iz banda No. 8 alimentz Iz criba No. 3y la banda No. @ a
la criba Ne. 2; ambas cribas con abertura de 6.35 mm (¥4") son marca SVEDALA de 3.04 X
7.31m {10 x 24",

o Log finos d& las cribas a -6.35 mm {-14"), descargan en la banda Nc. 11, mientras que los
gruesos slimentan a dos guebradoras terciarias, ambas son marca SYMONS de 2,13 m (7'} de
cabsza coria.

 El producto de las dos quebradoras descargan en la bandz No. 5, cerrandese con ella el
circuito.

o Les finos son enviadcs 2 una iolva, mediante un sistema de bandas de 814.4 mm {(367)
(bandas 11, 12, 13, v 14) en donde se encuentra colocado un pesdmetrc marca RAMSEY,
para lievar el control del mineral trifurade y revisar los tonelaies que envian los diferentes
complejos.

o El mineral prevenienie de lz etapa de tnturacion finalmente llega 2 la banda reversible No. 15,
la gue puede descargar en Iz {olva 0 con capacidad de 2,300 toneladas ¢ en seis tolvas
ciliindricas con capacidad de 400 toneladas cada una, ver figura 17.

Vi.3 Moelienda

Esta etapa comprende tres circuitos.

Circuite i.- Compgrende un moiino de belas de 4.41 X 518 m (14%' X 17") {molinc No. 8}, marca
ALLIS-CHALMERS, accionado por medio de ur: motor de 1,491.53 KW (2,000 HP) 2 200 R.P.M.

E! molino es alimentado por ia banda No. 20 gue a su vez es alimentada por las bandas No. 18 y
18, que son de velocidad variable, estas bandas extraen el mineral de la tolva 0 por medio de tubos
cebadores de descarga.

'z descarga del meiino con un 70 % de solidos se envia a un cajdn, para ser bombeado 2 un
hidrociclén marca KREBBS D-28, las arenas dej cicldén pasan a una celda de flotacion tipo Flash,
en donde se hace una flotacién de Plomo - Cobre, evitandc que el mineral de grano gruesc sea
remolido y forme lamas, lo que ocasionaria iener jales con un alto conhtenido metalico, lo no fictado
retorng al molino cerrandose asi el circuito de molienda Los finos pasan a un cajén de una bomba
marca ASH de 152.4 X 152 4 m (8" x &") para ser bombeados a la flotacion.

Circuito li.- Comprende un moelino de bolas de 4,41 X 518 m (143 X 17" {molino No. 8), marca
ALLIS-CHALMERS, accionzdo por medio de un motor de 1,481 53 KW (2,000 HP) 2 200 R.P.M.

El meline es alimentado ;Sor la banda No. 21 que a su vez es slimeniada por las bandas No. 17 y
19, que son de velocidad vananle, estas bandas extraen el mineral de |z telva 0 por medio de tubos
cebadaores de descarga.
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La descarga del molinc con un 70% en sélidos, se envia a un cgion, para ser bombeado 2 un
hidrocieldn marca KREBBS D-28, las arenas del ciclén pasar 2 una celda de flotacion tipe Flash,
en donde se hace una flotacion de Plomo - Cobre grueso, evitando sea remolido. lo no flotado
reterna al molino, cerrandose asi ¢l circuito de molienda. Los finos pasan a un cajén de una bomba
marca ASH de 152.4 X 152.4 m (6" x 6"} para ser bambeados a |z flotacién,

Circutite .- Comprende un moling de bolas de 340 X 457 m (114’/5' x 15" (meling Ne. 193, marca
MARCY, accionade por un moicr de 372.85 KW (200 RP). E! moline es alimentado por la banda
No 25 gue a su vez es alimentada por Ia banda No. 24, 1a cuai fiene una velosidad variable, esta
banda extras el minerai de las lolvas cilindricas por medio de tubos cebadores de descarga.

La descarga del molino llega & un cajon para ser bombeadoe a un hidrocicion marca KREBBS D-15,
los gruesos retornan al moling para su remollenda cerréndose asi el circuito de molienda, los finos

se juntan con los de ios ofros dos molinos para ser bembeados a la flotacion.,

Vi4 Flotacidn

Concenirado de cobre

La pulpa proveniente de a2 seccion de molienda, pasa a dos tangues acondicicnadoras de 2.74 X
3.04 m (8 x 10", gue almentan un banco de seis celdas, cada una de 8 49 m® (300 ft°) donde se
efectia la flotacion primaria de Cobre, el concentrado obtenido se envia juntc con los concentrados
de ias celdas Fiash, a una limpia en una columna Bulk No. 7 de 2.28 X 10.97 m ({774’ x 38" marca
PYRAMID, e! concentrado de esta limpia, se envia al acondicionador de Plomo-Cobre, para ser
enviados & la separacion Plomo-Cobre.

Las cclas de la flotacién primaria de Cobre, pasan a un acondicionador para ser enviados a un
distripuider de pulpa, el cual alimenta a uno de los dos bancos de seis celdas cada uno de 849 m®
(300 #%), en donde se efectia la flotacion primaria Bulk Piomo - Cobre, el concentrado obtenido se
envia 2 una limpia en una columna Bulk No. 2 de 1.52 X £€.14 m (5" x 30") marca PYRAMID, e
concentrade de esta impia se envia también al acondicionador Plomo-Caobre, para ser enviados a
la separacicn de Plomo-Cobre.

Al concentrado de Cobre producido en la separacion, se le dan dos limpias en cuatro celdas, cada
una de 2.83 m® (100 %), el concentradc obtenide se envia a una columna de Cobre de 3.35 X ©.14

m (11 x 30°) marca PYRAMID, el concentrado de esta limpia es el concenirado final de Cobre,

Concentrado de plome

Ei concenirado finai de Plomo, se obtiene de las colas del banco No. 2, donde se efectlia unz
flotacion primaria Bulk de Plomec-Cobre, donde pasa a la flotacion agotativa Bulk. El concentrado
agotativo Junto con ia cola de ia primera {impia se envia a la cabeza de flotacion primaria de Plomo-
Caobre.

Las colas agotativas Bulk, pasan a un distribuidor, el cual divide la carga en cuatro fluos, v estos

alimentan a su vez a cualro bances de seis celdas, para efectuar fa flotacion grimaria de Zinc. E!
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concenirado primaric pasa por 12 remoiienda v posieriormente vasa z un distribuider que alimenta
dos celumnas de limpia de Zinc de 3.04 X 10.38 m {10' x 34"}, el concentrado de esta limpia pasa
por acondicionadares de 2.13 X 1.82 m (7' x &') para despues alimentar & la “desplomadorg” v la
cola de esta es el concentrado final de Zinc.

Al concentrado de la “desplomadora’, se le dan dos limpias y se envia a la cabera de flotaciéon
imarie Bulk. Las colas primarias de Zinc se pasan a una fiotacidn agotativa, el concentrado
agotative junto con ias colas de las columnas de las limpias se envian a la cabeza de Zing, Ver
figura 18

Y1.8 Filtracién

Los tres concentrados producidos en fa seccidon de flotacion, pasan a tanques espesadores para
posteriormente ser enviados a filtros de tambor con el fin de separar los solidos del agus, v asi
obtensr un concentrado manejable, con un porcentaje de humedad del 8% al 10.5 % el cual es
requisitc de las fundidoras. Para bajar la humedad se tienen los siguientes filtros:

CONGCENTRADO | FILTRO |  TAMARGC BOMBA DE
3 VACIO

PLOMO EIMCO [3.50 X 4.26 m 3003
{(11.5' X 14)

COBRE EMCO | 1.82x1.82m 2002

(6" X 6)

ZINC EIMCO [3.50 X 426 m 3003

L (1.5 X 14)

Y1.6 Embargue
Los concentrados salen de los filtros y por medic de bandas transporiadoras caen a un patio en
donde es cargado a camiones y gondolas de ferrocarrnil, los cuales pasan a una bascula para

determinar el peso de los concentrados y de ani ef concentrado sale a ias plantas fundidoras.

¥1.7 Disposicion de jales

Las colas producidas en lz seccion de flotacidn, se bombean a una estacién de cicioneo en donde
las lamas se alimentan a un tanque espesador para la recuperacién de agua del proceso.

Las lamas espesadas junto con los gruesos del ciclon, se bombean a las estaciones de cicloneo de

los comglajos de Segovedad v de San Diego, para aprovechar las arenas en el reliene hidrauiice v

as lamas son enviedas & 'a presa de jales, en dond

W

. | . " o :
8 redupera & agusg, para rewrnana al

<3

proceso Ls presa de Jales se encuentra localizada a ung distancia de 3 kildmetros de la ciudad.
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YiL- EVALUACION FINANCIERA

Vil1 Estimacidn de [z inversion dei proyecto

El analisis ecendmico preliminar de un proyecto minero, depende de la determinacidn del valor de
los concentrados de mineral en el mercado, del monto de la inversion y de todos ios elementcs del
costo de produccion, asi por simple substraccion, se puede establecer ef margen de uiiidad 6
perdiaa inherenie al proyecio, en este seniido i sistema de minado propuesio requiere de un
costoso capital de inversion debide a la gran cantidad de obras de preparacion que se tienen que
realizar y debe ser considerado en relacion al de olros sistemas, sin embargo, los costos de
produccidén en términos de costo por fonelada, son de los mas bajos que se tienen
comparativamente al de otros sistemzs de explotaciéon {ejfem. Corte vy relleno hidraulico, Bancos
descendentes, etc.)

En este capitulo se analiza la factibilidad econémica de llevar a cabo e} proyecio, utilizando la
relacidn beneficio — costo, parza lo cual se determina en primera instancia la inversion requerida por
el proyecto, posteriormenie los costes de produccién y finalmente los ingresos generados por la
venta de concentrado.

Esta informacién se tomard como base para elaborar los cuadros analiticos de evaluacion
financgiera los cuales son: Lstado de Resultados, Flujo de Caja, Tasa Interna de Retorno y el
Pericdo de Cancelacion de la inversion.

Para los propoésitos del presente analisis, fos precios promedio v cosios comentes estan refendos
al mes de octubre de 1988, y son el resultado de un promedio de fos precios v costos, gue uvo 1a
Unidad Santa Barbara durante ese ano.
Para empezar, es necesario definir qué es inversicn, por 6 que a continuacion se da la definicion
de este término.

Inversion.- Son todos aguelios costos o desemboisos, realizados en el tiempo

presente que son necesarios para realizar un provecto

De acuerdo cen esta definicién, en el cuadro No. 6 scn desglosades los conceptos que intervienen
para la realizar las obras de preparacion del rebaje y su coste per metroe de avance.

CONGEFTO COSTO
POR
L .. METRO
EAPLOSIVO $301.04
ACERQ DE BARREMACION $754.01
MANO DE OBRA BARRENACION £54.80
MANO DE OBRA REZAGADC $70.79
MANO DE OBRA ACARREO $46 56
SUPERVISION | 378.95
DIESEL i 377 37
ENERGIA ELECTRICA P $1,288 79
MANTENIMIENTO i 3557 12
MATERIALES DIVERSOS $127 25
COSTC TOTAL PORMETRO DE
AVANCE $3,296.68

Cuadro No. 6 Coste por meiro de avance
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Con base en ei costo por metro ge avance, se obliene ¢! costo para cada una de las obras, v &l

cosio de cada etapa del proyecto, el cual se detalla en el siguiente cuadro.

. b COSTOPOR | COSTO POR
OBRAS A REALIZAR { Lom;wm T METRO OBRA
PRIMERA FASE | 1 g
FRENTE 530-180 g 300, $ 3,29668 . $  989,004.00
FRENTE 550448 i 824 $ 320668 $ 271646432
COMUNICACION DE LA RAMPA ; 643 $ 320668 ;% 2,119,765.24
SILL | 470''$ 320688 | $ 154943960
SUBTCTAL '8 7,374,673.16 |
- o I, .| COSTCPOR | COSTOPOR
OBRAS A REALIZAR !LONQWUD! METRG | OERA
A SEGUNDA FASE , ;
PRIMER SUBNIVEL 6733 329668 | $ 2,218,665.64
SEGUNDC SUBNIVEL ] 573 $ 2320668 | $ 2218885564
CONTRACANON o  B73[5 329668 | § 2,218,6665.64
CRUCERCS 4703 329668 $ 1,549,439.60
RAMPA SALIDA EQ. BARRENACION 180, 8 329668 $  593,402.40
SUBTOTAL 18 8798,838.92

CUADRC No. 7 Costo por obra v por etapa del proyecito

Ademas de los monios anieriores, es necesario agragar &l ccsto del contratista el cual es de
$1,942 14/m, para reaiizar ios trabajos de instalacian de via y cable para trolley en la frente 850 -
445 y en ei contracafidon general de acarreo, asi como €l costo generado por gf cuele de los cinco
contrapozos robbins que asciende a $4,000,C00.00 por lo que ia inversion total por obra en &
proyecto es mostrada en el cuadro No. 8

r | COSTOPCR | COSTOPOR
OBRAS A REALIZAR |LONGITUD, ™" OBRA
PRIMERA FASE < o ] |
IFRENTE 530-180 B 300/ $ 329668 | %  989,004.00
FRENTE 850-448 824]$ 523882 |3 4316,787.68
COMUNICACION DE LA RAMPA 643§ 3,295.68 ' $ 2,119,765.24
SILL 470, § 329688 | § 1.549,439.60
SUBTOTAL $ 8,974,99652
= COSTOPCR | COSTC POR
OBRAS A REALIZAR (LONGITUD! ™" o OBRA
SEGUNDA FASE l
PRIMER SUBNIVEL _ 673[$ 329568 |$ 221866564
SEGUNDO SUBNIVEL o 673 $ 329668 | S 2,218,665.64
CONTRACANCN | _ 673§ 523882 $ 352572586
CRUCEROS . B 470, § 329688 S 1,549,439.60
RAMPA SALIDA EQ. BARRENACION 180/ § 329668 |§ 59340240
SUBTOTAL $ 10,105,893.14

CUADROC No. 8 Inversidn {otal por obra y por elapa def proyecio
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2or {0 gue & inversidn total, para resiizar ias obras de preparacion dei provecic se muestira en &

cuadro No. 9
QBRAS INVERSION
PRIMER FASE $ 8,974,996.52
SEGUNDAFASE ~ 18 10,105899.14
CONTRAPOZOS '$ 4,000,000.00
TOTAL § 23,080,895.65

VilL.2 Analisis de costos
Costos directos o de produccidn.- Es el importe neio por tonelzda de mineral explotada v
beneficiada, gue se invirtid directamente para producir concentrado; dentro de este tipo de costos
se tienen los siguientes:

o Materias primas

o Mano de obra directa

e Supervision

= Insumos (Energia eléctrica, combustibles, eic)

»  Mantenimiento

= Materiales diversos

e Depreciacién o amortizacion
Costes Indirectos.- Es el importe neto por tonelada de mineral explotada y beneficiada, que se
invirtic indirectamente para producir concentrado, dentro de este tipo de costos se tienen los
siguientes:

o Gastos de administracién

o (Gasios de venta

e  Gastos financieros
Con base en lo anterior, et costo directo para la explotacién de mineral en el rebaje propussio, es

desglcsado en &t cuadro No, 10

SONCEPTO COSTO POR|
- . | TONELADA

EXPLOSIVO $1.76
ACERO DE BARRENACION S’f.%
MANG DE CBRA BARRENAGION | $0.07
MANO DE OBRA REZAGADO ! §7 8¢
MANO DE OBRA ACARRED | $1.71
SUPERVISION ' $0 10
\DIESEL i 37 69
ENERGIA ELECTRICA ; %4 60
MANTCNIMIENTD : $75 51
MATERIALES DIVERSOS § $0.07

COSTO TOTAL POR 5
| TONELADA | 323.@

{Cuadro No. 16 Costo por fonelada
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Considerando gue el cosio que tiene la pianta de beneficio, por tratar uns tonelada de mineral nara

la obtencion de concentrado, es de $42.99 pesos, enfonces el costo direcio total es:

CONCEPTO COsT0
POR
TOMELADA
M NA $28.42

PLANTA DE BENEFICIO $42.99

COSTO DIRECTO TOTAL
FPOR TONELADA 371,487
Cuadro No. 11 Costo directo total

De acuerdo con informacion proporcionada per el departamento de contabilidad, los gastos de
administracién y venta se considera que represanian un 20% del costo directo total por lo gue e
costo indirecio es de;

37141 X 0.20 = $14.282 = $14.28 pesos

Entonces, el costo total por tonelada de mineral expiotada y beneficiada es:

CONCEPTC COSTO
POR
TOMNELADA
COSTO DIRECTO §71 41
COSTO INDIRECTO Po§14.28
COSTO TOTAL POR
TONELADA $85.69

Cuadro MNo. 12 Costo toial por tonelada producida

Gastos financieros
En este caso no seran incluidos, va que el iofal de las inversiones seran financiadas con capital
propic de la Empresa, por 16 gue no se tienan intereses por crédito o financiamienio externo

En el cuadro No 13 se presenta e monto de la inversion y los egresos anuales por procesar
183.714 ton de mineral.
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TIEMPO| COSTO DE | COSTOSDE | TOTALDE
(ARIOS) | LA | OPERACICN | EGRESCS
| mvERsioN

I
| 23,080,895.65

0l 23,080,895.66

. 1 L15,742,452.66§ 15.742,452.66
2 | 15,742,452.66 _ 15,742,452.65
s 15,742452.66  15.742.452.65
4 15,742,452.66_15,742,452.66

- 5 15.742,366.97)  15,742,366.97
TOTAL | 101,783,073.27

Cuzadro No. 13 Egreses anuales

ViL3 Irgreses

A continuacion se realizara el calculc aproximado de log ingresos gue se tendrén duranie la vida
oroductiva del proyecto, para lo cual se tomara en cuenta el precio de los metales en el mercado, v
los confratos de liguidacién de cconcentrade que se rezlizen con las piantas fundidoras o de
tratamiento (Pro-forma de liguidacicen).

Vil.3.% Cofizacion de los metales
Los siguientes precios de metales estan referidos al mes de agosin de 1889 v se toma una pandad

Peso vs Dalar americanc de 8 68625.

Ore = USDS$ 271.55/0z
Plata = USD$ 4.85/0z
Fiomo = JSD¢ 0.223/lb
Cobre = USD¢ 0.846/1b
Zinc = USD¢ 0 488/1b

Convirtiende estas cotizaciones al Sisiema inlernacionai se idene:
Oro = $82.20/g
Plata = $1.47/g
Piomo = $4.76/kg
Cobre = $18.43/kg
Zinc =$10.63/kg

A partir de esios precics v con el promadio de ley real en los concenirados gue ha ensayade la

piania hasia el mes de agosto de 1989, se realiza ¢} calculo de ia guidacion de los concentrados.
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"oy promedio reai en i0S concentrados zi mes de acosio de 1998.

| Concentrados. | Au L Ag | Pb Cu 1; Zn

i (gl (g} (%) (%) | 1%}
i =7 684 204400 | 5823 6.12 | 549
! Cu 3,48 123500 | 684 1 2095 . 320
! Zn 0.49 18000 | 067 181 . 5373

Neta: 1 Unidad es igual al 7% de 7 toneiada méirics, lo cual s equivalente a T10kg

Wil.3.2 Liguidacion de Concentrados.

Concentrade de Pb.
Au, se paga ef 95% del contenido.

[6.84 { 0.95)] (82.20 ) = $ 534.14/ton
Ag, s paga &l 95% del contenido.

[4,044 { 0.95)] ( 1.47 ) = $ 5,647 .45/ton

Ph, deducir 1.5 unidades del ensaye del plomo v se pagaré el 80% del precio publicade menos una
deduccion de $ 0.87/Kg de Pb pagado.

[( 582.30-15 ) { 0.90 )] { 3.89 ) = $ 1,986.12/ton

Cu. deducir 1.5 unidades del ensaye de cobre y se paga el 80%
[(61.2-15)(0.90)] (1843 ) =3 766.32/ton

Zn, no se paga

Entonces el valor por fonelada de concentrado de plemo es:

Ay = 534.14
Ag = 5,647.45
Pb= 1,986.12
Cu= + 766.32
74 o 1= S O—

Total = $ 8,934.03/ton

Costo de lz2 Tundidora

Cargo por tratamiento = $ 1,223.28)on
Mano de obra ( ajuste ) = $ 1198.86/ton
Refinacion de Plata = 3 43.58 por Kg de plata pagado, entonces se tiene:

(£,044/1000%(0.95)(4358)=75 167.46/0n
Refinacién de Cobre = $ 14 83 por Kg de cobre pagado, entonces se tiene'

18120)(0.90)(1453)=§800.31/ten
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Coszto flste = $ 48 43/ion
Costo total fundicicn :

1,223.26
119.86
167.48
300.31

48.43
$ 2,359.32/ton

L

Entoncas Iz utilidad neta per venta de concenirado de plemo es:

8,934.03
2,359.32

—_— e

Utilidad Neta por concentrado de pioma = § §,574.71/ton

Concenfrado de Cobre.

Cobre, deducir 1.5 unidades del ensaye de cobre y pagar el 97.5% del resto al precio publicado,
menos una deduccion de $ 2.55/kg de cobre.

[( 299.5-15 ) ( 0.975)] ( 18.43 - 2.55 ) = $ 4,404.91/ton

Ore, deducir 0.7g/ton v pagar el 92.5% del resto al precio publicade, menos una deduccion de
%0 30/g.

[(3.46-07)(0.925)(82.20-0.30 ) = $ 209 0%/ton

Piata, deducir 34.0g/ton y pagar el 85% del resto al precio publicade, menos una deduccion de §
0.0031/g.

[£1,235-34)(0.85)](1.47-0.003) =% 1,873.77Hon

Pb ¥ Zn, no se pagan.
Entonces el valor por tonelada de concentrado de Cu :

Cu 4,404.91

Au 209.09
+

Ag 1,673.77
PbyZn mmmmeeemoeeeeeeee
Total=  $6,287.77/ton
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Cosio de ia fundidora

Cargo por tratamiento = $ 1,175.31/ton
Mano de obra { ajuste ) = $ 119.86/ton
Refinacién de Plata = $ 106.55 por kg de platz pagado

[(1,235-34 /10001 { 0.95) ( 108.55 ) = § 121.57/tcn
Refinacién de Cobre = $ 0.02 por kg de cobre pagado
[(288.5-15)(0.975)] (0.02 ) =% 5.55/ton

Flste = 3 62.86/0on

Castigo de Pben Cu:

(68.4)(0.15)=3%10.26

Castigode ZnenC

{32)(0.14)=534.48
Costo total fundicidn :

1.175.31
148.86
121.57
5.55
B2.96
+ 10.26
4.48
$ 1.499.9%40n

Entoncss ia utilidad neta por venia de concentrado de plomo es.

6,287.77lon
1.498.98/ton
Utilidad Neta por concentrado de cobre = $4,787.78/on

Concentrado de Zinc.

Zine, pagar el 85% del contenido de zinc al precio publicado, menos una deduccion de $0.21/Kg
de zinc.

[(537.30) (0.85)] (1063 -0.21) = $ 4,758.87/on

Plata, deducir 90 g del ensaye de plata v pagar el 80% del reste 2l precio publicade, menos una
deduccidn de $0.21/g.

[(160-90 ) (0.80)]{ 147 -0.21 }=$ 52 92/ten

Pk, Cu v Au, no se pagan.
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Valor por tonelade de concentrado de Zn ;

Zn= 475887
Ag= T 5292

T IR VS —
Totai= §4,811.79/on

Costo de la fundidora

Cargo por ratamiento = - $1,720.45110n
Mano de obra { ajuste )= 7 3% 119.86/on
Figle = ¥ 62.96/ton

Totai =% 1,903.27/ton

Entonces ta uiilidad neia por venta de cencentrade de piomo es:

. 4,811.79
- 1,803.27
Utifidad neta por concentrado de zinc = $ 2,908.52/on

Vil.3.2 Calculo de la produccion anual de concanirado
Una vez obtenido el ingreso por iz liquidacién de ios concentrados, a continuacién se procede a
calcular el tonelaje de fos concentrados gue se obtendran anualmente duranie la vida de! proyecto,

esto se realiza empleando Iz siguiente formula v &f siguiente cuadrc de ensayes de concentrado vy
SUs recuperaciones:

Te={(ReMOD A) (L} oo s - 1)

Re = Recuperacidh de mineral en el concentrado
A = Tonrelaje de alimentacion

ks = Ley de la cabeza en alimentacion
L. = Ley del concentrado
[ EMSAYES ! RECUPERACION
CONCEPTO . = 4 o
‘ Pb | | “ep ]
PESO SECO Au_ Ag  Pb [ Cul Zn | Au | Ag " Pb ; Cu ' Zn

| TESUSER (gjton) (gfton), (%) | (%) | () |(glton)|(glton); (k) (%) (%)

CABEZA 183,714.00. 037 {1266. 149 036 ' 159 | 100 | 100

100 | 100 & 106
| |

PR T . TR I

- . - ‘ L R
PLOMO ~ 684 4044 5823 612 549 | 3143 | 6652 | 86.45 | 20.71 | 3 88

i 345 1235 . 584 2 327 861 11 553 496 123 |
COBRE 346 1235 , 684 995_% 1 02, 5515486 123
TZINC . 049 60 087 161 5373. 493 573 216 11.85 8252
bOLAS " T p47 221 14 . €41 025 55.03 16.73 5.87 - 1247 12.37
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Por lo gque sustituyende valores en iz formulzs 1 82 tene
Te= Plomo = 4,084.40
= Cobre=1,213.65

Tc=Zinc = 4,486.23

Completando el cuadro, se tiene:

A EMSAYES RECUPERACION
gfggi;;% | "Au | Ag | Pb | Gu | Zn.. Au | Ag | Pb | Cu | Zn4
- (gfton) (glton) (%) | %) | (%) 5(9!"t0nﬂ (glton)” (%) | (&) | (%)
S : . | "
| ! - |
CABEZA 1537’14001 0.37 T‘HZG& 1421036 189 100 ' 100 :: 100 ' 100 ‘i wﬁ_
| i .
PLOMO | 4054# 6.84 4044 58 23 8.12 | 549 | 3143 | 6652 | 86.46| 20 74,388
I * ! ‘ [
COBRE ! 1,213.65' 346 | 1235 l 6.84 29.951 32 861 | 1102 5.51 [54.95, 1.25
. , i |
ZiNC | 4,486.23] 0.4% | 150 ' 067 | 1.61 8373 | 435 573  2.16 | 1186|8252
i \ ‘: ] -
| COLAS | 173,948.72 | 047 | 2.21 | 44 | 091 ‘ 0.25 | 55.03 | 16.73 | 5.87 11247/ 12.37
Para el quinto afio de produccién se tiena:
- ENSAYES RECUPERACION
ggsNggzzg Au Ag____i_wy } Cu  Zn Au ! Hg Pu Ci.ﬂ " Zi §
(g!tonu (gitony (%) L [(AREC \(gltoq} (glton)| . (%) LG | (%
L ! L A
CABEZA 183,71 300L 0.37 ___11?_68; 148 - 0.36 | 159 100 | |00 100, 100 | 100
rﬁ_omo}’ 4,064.40] 684 | 4044 '5823 8.12 l 540' 31 43' 66.52 8645]2071 3.88 |
\ 1 i : ;
COBRE | 1,213.65' 346 | 1235 ' 5o4 2995 32 | 861 1102 : 551 |54.86] 128
— - e — P g ,—741——
. 1 \ [T R R
| ZINC 4486"2,‘ 049 480 067 1.81 5373 493 ‘75.73 246 1386 8252
COLAS 17384874 | L 047 . 221 ' 44 Lu.ﬂ 0.25 55.03 . 16.73 5.87 |12.47 12.37
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VIiL3.4 Calculo de los ingresos anuales por la vents de concentrade

i ingreso anual per la venta de concentrade, se chiiene muliiplicando el precio de i tonelada de
concentrado por la produccidn anual, los ingresos por tipe de concentrado para ios cuatro pnimeros
af0s de cperactdn del proyecto se muestran en el siguiente cuadro.

CONCENTRADC PRECIO | PRODUCCION| ANOT | ANOZ | ANO3 T ANC4
POR ' ANUAL j ' ;
TOMELADA |{TONELADAS) | | L

PLOMO | $6,574.71 4,064.40] $26,722,251 32, 526,722,251 32 $26,722,251.32 506,722,251.32
1 I |

COBRE $4,787.78, 1,213665, $5,810,689.20] $5810,689.20] $5,810,689 20 $5,81C,689.20
| B , \ 1

ZINC 52,903.524r 4,486 23 $13,048,289.68] $13,048,280.68| $13.048.285.68] 313,048,280 68

INGRESO ANUAL TOTAL $45,681,230 201 945 581,230.20/ $45,581,230 20! $45,581,230 20

Para el quinto afic de produccidn se tiene’

CONCENTRADO! PRECIC | PRODUCCION! ANG.5
‘ POR |- ~ANUAL
. ! TONELADA | {TONELADAS)
PLOMO | 9657471}  4064.40) $26,722,251.32
S | 3
COBRE $4.787 78'  1,213.85] $5,810,689.20
e . | o
ZINGC | 52,808 52 4,488 211 $13,048,231 51
INGRESO ANUAL TCTAL , 545 581,172.03

Vil.4 Amortizacién

Contablements se permite cargar sistematicamente una parie del costo de un bien intangible a los
ingresos anuales gue genere el proyectc, a esta asignacion de costo historico por concepto de
tiempo se ama amoertizacion, en este analisis se uliliza por simplicidad ¢t métode de 1a linea recta
la gue esta dada por la sigulente ecuzacion’

H
0

=) |'U

Donde:
t=afio(t=1,2,3,. )

Dt = Depreciacion anual
2 = Costo inicial

N = Viga depreciable esperada ¢ periodo de recuperaciér

A continuacion se presenta la tabla de amortizacion ublizada
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[CONCERTG.  COSTO | PERIODODE - AMORTIZACION
§ | INICIAL | RECUPERACION  TOTAL
IINVERSION ' $23,080,895.66 5 | $4,616,178.13

V1.8 Estado de resultados
El estzdo de resuitados proporciona un resumen financiero, de los resuitados cperativos de la
emprasa durante un periodo especifico, a continuacion en este analisis, se presenta el estado de
resuliades que se obtuvo durante un pericde de 5 afios, que es &l tlempo en & cual se extrasran
las regervas minables de esie proyecto.

ESTADO DE RESULTADCS

* CONGEPTO . afoe | ARO1 | aNO2 | Aflcs | ANc4 | AROs |

i
INVERSION .23,080,595.66 | I i
: \ -

INGRESCS POR VENTA DE CONCENTRADGS

— CONCENTRADG DE FLOMOD LT T TR 722,281 32 26,722,251 82| 26,722.251 32| 26,722.251.32. 26,722,251 32]

| TCONCENTRADODECGBRE fj 5,810,688 20| 5,510,688 20| 5810,689 20] 5,810,689 20/ 5,810,689 20|
CONCENTRADO DE ZING . 13,048,289 63 13.046.260.66] 13,045.289.68 13048 w1 51

N . e U -

L . . TOTALINGRESOS 145,587,230,20. 145@1&%339:2 48, S,ET_,_EFB@JE,E@_{ZE- 03

. | T

COSTO DE LO VENDIDQ L |

DIRECTO T 13119 01574 13,118,016 74 13,119,016,74 1311001574 13,118,945 33,

INDIRECTO 2,623,435 92 2,623,435 92, 2,623,435.92, 2,623,435 92, 2,623,421 64
B TOTAL COSTO DE LOVENDIDO | 15,742,452.66| 56 |15,742,452.66 | 15,742,452.66 15,742,452.56 18, 742.366.97

AMCRTIZAGION T asmare 13| 4076,175 13 4816178 73] 2,615,175 13 4.616.179 13

. | |

'UTILIDADES BRUTAS

1125,222,598.41 | 25,222,508.41 25,222,625.93
ﬂ‘ﬁ,,ﬁ_ 598.47_ 26,222,626.93

GASTOS FINANCIEROS _ _'v@r} | __eoo oo
[UTILIDADES NETAS ANTES DE IMPUESTOS 35.292,508.41 25,222,596.41. 75,022,595, 41 25,222,598.47 . 2__5 222,525.93 |
IMPUESTOS (1SR) R - - 44' 8,827,908 mu 8,637,508 44. 8, 527,908 44 §,827.919.08

2,622,259 | s4| 2,522,259 84\ 2,522,250 84] 2,522,050 84 2,522,283 50

REPARTO DE UTILIDADES {RUT} 3

,fQ?KL [MPUESTOS MAS RUT 11,350,168 281 11,350,169.28] 11,350,168 28| 11,250,169 28 11,350,181 7|

|
" 13,872,429.13 IL 3,872,429.13 | 13,872,429.13 | 13,872,429.13 13,872,444.26

UTILIDADES NETAS DESPUES DE IMPUES

|
UTILIDAD NETA MAS AMORTIZACION ! {18,488,608.28 '18,488,608.26 . 18,488,608,26 | 18,488,608.26 ' 18,488,623,39

[ FLUJO BE CAJA ANUAL { 15,458,608 26, 18,453,608 26, 15,468,608.26 13,488,608 26| 18,488,623 39
i .FLUJO BE CAJA ACUMULADC | 15,488,608.25 36,977,276.57 | 55,465,524,77 73,354,433.02 | 82,443,056.41

MOTA: Se considers una tass de impuestos del 35% v 10% de reparic de ulilidades

WH.6 Periodo de cancelacidén
Por definicién el periodo de cancelacién, es el nimero de afios requeridos para que la empresa

Ao Arbiga o Amg ae ol scbs
&8 entradas de efectivo calculadas en 2! esizdo de

{D
-3
(o R
Q
9]
Q
=3

g oD iblal US Gl
racy r\awe au .nvers.nr- iMTmie] s s




Oonde:

C = Inversion inicial

Pc = Penodo de cancelacion

Ik = Ingrasos netos en el pericdo de tiempo ¥

I = tasa de interds que se aplica, en este casc se considera una tasa compuestz por la {asa
inflacicnariz registrada en 1899 igual &l 8.5%, mas una tasa de 12.5% come premio ai riesgo, por
lo que se tiene que 1= 21.5%

Sustifuyendo valores en 12 ecuacion v realizandd opéeraciones en el cuadrc siguiente, se tiene gl

valor presente de los ingresos generados durante 10s cinco aflos que dura ef proyecio

ANO| INGRESOS | TASADE | VALOR
| INTERES | PRESENTE

"1 | 18,488,60826  21.50%) 15,216,961 53
R U B _
2 | 18,488,608.26 21 50% 12,524,248.17

2150% 10,308,023 1¢

T4 . 1548860826]  21.50%. 648396570

| 5 1848862330,  21.50% 6,682.596.83

De acuerdo con el cuadro anterior, el proyecto alcanza su periodo de cancelacion

aproximadamente a partir del octavo mes del segunde afio

Wt

1.7 Tasa interna de reliormo

o,

Es |a tasa de descuento en ia cual la suma algebraica de los egresos v los flujos netos de efective
{ingresos), llevados & valor presente es igual a cero En términos econdmicos es la tasa de interés
ganada sobre &l saldo no recuperade de una inversion, de tal manera que & pago ¢ el ingreso finai
lleva el saldo a cero, esta {asa se considera come un porcentaje siempre positive v se represenia
por la siguiente ecuacicn;

Po =P i (%}
Dende:
Pp = Valor presente de (05 egrescs
7 = Valor presente de ios ingrescs
De esta forma se tlene que
0=P-Pp i {23

De acuerdo con la ecuacion antenor, en e} cuadro siguiente se determina la tasa interna de retormo
para el proyecto
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TASAINTERNA DE RETORNC ]
ANGC | INGRESOS | TASADE | FACTORDE | VALOR

- b INTERES | ACTUALIZACION. PRESENTE
i 18,488.608.26 75.26% ' 1.752590062 10,549,305.68

2 18488680826 7528% | 3071571925,  6,019,265.04

3 18,488,608.26  75.26% 5383208431 3,434,497.36
4 18,488,608.28'  75.26% '0.434554093"  1,050,669.54
5 _ 18/488,623.39, 75.26% _  16.53490574, 4,118,157.17
[INVERSION _-23080,395.66; SUMA V.P. 23,080,895.66)

De acuerdo con la ecuacion { 2}, se tiene.
- 23,080,895.86 + 23,080,885.66 =0

Por lo gue la tasz interno de retorne del proyecto es de 75.268%, aproximadamente lo cual lo hace

muy atractive de llevarse a cabo.

Vil Ganancia.

Es la diferencia obtenidz, entrz la suma de los ingresos netos reducidos a valor presente menoes la

inversidn inicial; de esta forma se tiene;

Entonces:

n .
D 1o aVvE o
G=X i+ -0
K=+
ANC INGRESCS  TASADE  FACTORDE INGRESCS
| | INTERES |ACTUALIZACION|  VALOR

- | e . PRESENTE_
4 | 18/488,608.26|  21.50%| 0.823 | 1521696153
2 - 16,488,608.26, 21.50%' 0877 ' 12,524,248.17
3 | 1848860826,  2150% 0558 10,308,023.19
4 | 18,488,608.26/ 21.50% _  0.459 5,483,969.70
| 5 . 18,488,623.39, 21.50%; 0.378 5,982,696 83
SUMA INGRESOS V.P. 53,515,899.42

INVERSION

ENTONCES SE TIENE QUE LA GANANCIA E3 DE:

23,080,805.66
30,435,003.78
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¥it.® Porcentale de ganancia sobre la inversidn

Este porcentgje puade ser calculado de la siguiente forma.

B B -
{ n . -
e s | (i) | 100
E 1 K=1 /l
1+)"1 _J L C

Sustituyendo valores:

PGl= 45.53%
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Vili.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Como resuitade del analisis gue se realizd en este rabajo, a continuacidon se dan ias conciusiones

mas sobresalientes a las que se llegaron

Por ser ia Frenie 850-445 (nivel 19} fa de mayor profundidad gue se fiene en el complejc Tecolotes
— Hidalgo, con su desarrollo se abre la posibilidad de crear nuevas estaciones de exploracién, que
parmitiran conocer mejor el cuerpo fanto a profundidad como en el sentido longitudinal a iravés de
nueves programas con barrenacién a diamante, incrementando las reservas de mineral dando
mayor vida a la mina. Asimismo se espera que al implantarse el sistema con la barrenacion en
abanicos, la dilucién de mineral sea menor 2 la gue se tiene (aproximadamente 10%), v gue la
granulometria sea mas maneiable, evitando realizar voladuras secundarias gue puedan afectar los
servicios como son tuberias para aire, agua vy Ios cables de corriente.

£l total de metros que tienen que desarrcllarse en obras de preparacion es de 4,808, de los cuales
2,940 m van sobre veta y 1,866 m van sobre tepetale, en este punto hay que aciarar gue tode el
material que sea tumbado en ef desarrolio de la frente 550-445, sill y primer subnivel, se vaciara a

tolvas de la metalera general por no contar con el espacio suficiente para almacenamiento.

Una vez iniciado &l tumbe de mineral con el sisiema propuesio, la vida produciiva del rebaje es de
cinco afios teniendo una cucta de produccién de 183,744 ton /afic de mineral, incrementandose ia
productividad en 21%, con respecto al total de la produccion en la mina utilizando otros sistemas,
obteniendo una ganancia por la venta de concentrado de $30,435,003 76 al agotarse las reservas

de mineral en ese rebaje.

Cabe aclarar gue duranie e desarrollo del andlisis financiero, no se tomé en consideracion el
ingreso generado nor la venta de concentrado, que se obtiene del rebaje propuesto con corte v
relleno con {epetate, principalmente por gue de manera contable comenzarian a generarse gasios
gue tendrian gue ser regisirados en libros, vy por gue este rebaie se propuse como una obra auxiliar
que servira parz desalojar el tepetate de las obras de preparacion gque son requeridas por el
sistema motivo de esiz irabaje.

Lz inversidn necesariz para el desarrollo de las obras de preparacion, es de $23,080,885 68 v

tlempo regueride para la preparacion del rebaje es de 115 meses, alcanzande su pericde de

cancelacion a partir de!l octavo mes del segundo afio.
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Con base z la evaiuacion Tinarciera realizada, se determind que as faciible de llevarse a cabo &l
proyecto al presentar una tasa interna de retorno igual a 75.26% y un porceniaje de ganancia
sobre la inversion de 45.58%

Recomendaciones

Una vez gue haya comenzado el tumbe del mineral con el sistema propuesto, es conveniente
continuar con {a exploracion de la veta San Albino Cabrestantes, por lo cual es necesario continuar
el desarrcilc de la frente 530-180, en la que se crearian nuevas estaciones de exploracidn cen
barrenacion a diamante para conocer mas ampliamente su comporiamiento geolégico — estructural
tanto a profundidad come en el sentido longitudinal, con la finglidad da incrementar el inventario de
reservas gue actualmente se tiene en ese lugar,

Las obras de preparacion del rebaje en cada fase, deben ser realizadas con un estricto control en
los tiempos de realizacion, evitando tlempos inefectives de personal y equipo, para no afectar la
duracién {otal del proyecto.

Es necesario llevar un estricto conirol en la barrenacion y cargado de los abanicos, evitando con
asto:

o Excesiva dilucidn de fa carga por dafiarse los respaldos de veta.

e Daflos a ias obras cercanas.

o  Granuiometria que no pueda ser mangjada con 108 equipos disponibles.

Mantener comunicacién continua con & departamento de geologia

[& T S

o
de dejar la menocr cantidad de mineral en forma de pilares deniro del rebaje, lo cual ayudara 2

aumentar la recuperacion det cuerpo.

tiacarreo general en el nivel 19, debe mejorarse para cumplir con las nuevas metas de produccion
gue se proponen, en esie punto se sugiere realizar un estudic de factibllidad financiera para un
oroyecto de inversion, en el cual se contemple 2 creacion de une plancha de concreto armado, iz
reparacién total del sistema de vias y un sistema de desaglie a todo lo large de este nivel, para que

sobre él. {ransiten las locomotoras a “irolley” gue actualmente se fienen en operacion, o que

ayudaria a elevar la productividad en esta area cue es parie muy importanie dentro de la mina.
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Por Uitimo, es muy importante coniinuar con ios programas de manienimierto pravenivo que se

realizan a todos los equipes, lo que reducira 108 tiempos muertos gue se tienen por fallas.
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