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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un analisis, de acuerdo con las necesidades de la empresa y
las presiones sociales de la poblacion cercana a la unidad minera, para la posible
explotacion de las reservas existentes considerando las medidas de seguridad, el calculo de
los tonelajes disponibles, el ritmo de explotacion y el analisis financiero comparativo de las

utilidades obtenidas si se lleva a cabo la explotacion de los bancos restantes o no.

Se propone cambiar el “método de ladera” utilizado actualmente por el “método de
banqueo descendente”. El banco Molino 2 se dividira en cuatro bancos, debido a sus 33
metros de altura, se generara una fragmentacion con voladura calculando los pardmetros de
barrenacién con las formulas de ASH y con las de KONYA vy se elegiran los parametros
mas convenientes. Para el banco Lote 4 se propone el banqueo descendente utilizando

tractor ya que el cuerpo estd compuesto por material muy deleznable.

Se verificaron las instalaciones de la planta de trituracion y en funcion a la capacidad de
disefio de la quebradora secundaria se establecid el tonelaje a suministrar en la planta. Con
el modelo de fragmentacion KUZ-RAM, que emplea la ecuacion de Kuznetsov y la
ecuacion de Rosin-Rammler, se determino el tamafio de alimentacion producto de la

voladura y la carga circulante que se generaria en un circuito continuo estabilizado.

Al término del trabajo se establecen los lineamientos que se deberan considerar para el
cierre de la mina de acuerdo con la Norma Técnica Estatal Ambiental vigente No. 002 del
Estado de México y se desarrollan las conclusiones del trabajo y las recomendaciones de
las actividades a realizar para poder concretar de manera adecuada la propuesta.

Cabe mencionar que la finalizacion formal con trabajadores, clientes, proveedores e
inversionistas, en armonia con los aspectos socio-ambientales, se considera en este trabajo

para concluir de manera responsable con la produccion.

Xl



Capitulo 1

Introduccion



Capitulo 1| Introduccion

1 Introduccion

El presente trabajo, Propuesta para la extraccion de los bancos finales de mineral pétreo
en una mina del Estado de México, para iniciar las actividades de cierre, tiene como
objetivo analizar el proceso productivo a fin de ofrecer mejoras que permitan la extraccién
de los bancos Lote 4 y Molino 2, para posteriormente llevar a cabo el cierre de la mina. La
unidad en estudio se encuentra en etapa final, el lugar serd destinado para un centro
educativo, por lo que se ve presionada a extraer el resto de sus reservas antes de que

comiencen las obras.

La empresa quiere perfilarse para lo que serd su cierre. Sin embargo, ain cuenta con
reservas y existen bancos que deben ser extraidos antes del cierre considerando que la
operacion presenta problemas de irregularidades y fallas operativas que hacen ineficiente su

proceso productivo.

Es por ello que se mostrara como deberia efectuarse el cierre de la unidad minera en
estudio, asi como las consideraciones operativas (extraccion y trituracién), ambientales,
sociales, de seguridad e higiene, normativas y economicas que deben tomarse en cuenta

para dicho objetivo.

El modo de extraccion actual de la mina tiene una produccién baja y no proporciona un
tonelaje regular. Por esto, los equipos de extraccion no se aprovechan al maximo, hay
tiempos muertos y existe el riesgo de no extraer el total de las reservas. Se propondra un
método de extraccion apropiado y recomendaciones para aprovechar al maximo el equipo
de extraccion con el que actualmente cuenta la mina. Las condiciones fisicas de los bancos
seran un factor importante para la determinacion del método de extraccion de cada cuerpo
mineral. La estabilidad de los bancos durante la extraccion y la de los bancos finales es un

aspecto importante para el cierre de mina una vez que se haya concluido con la extraccion.
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La planta de trituracion, por las razones anteriormente expuestas, no tiene una alimentacion
regular y, al igual que el equipo de extraccion, los equipos de la planta, como trituradoras,
bandas y cribas no se aprovechan al maximo. La planta se apaga en varias ocasiones a lo
largo del dia y sufre desabasto mientras esta operando, provocando picos en el consumo de
energia en los arranques y gasto de energia al operar el equipo en vacio que se traduce en

un mayor gasto econdémico por este insumo.

Actualmente el cuerpo mineral “Lote 4”, que representa cerca de un 80 % de las reservas,
presenta vegetacion y por decision de la mina no se ha extraido. Sin embargo, dicho cuerpo
mineral tiene el riesgo potencial de deslaves que afectarian a la planta de trituracion e
instalaciones cercanas a esta, por lo que en este trabajo se considera su extraccion hasta

alcanzar el nivel de piso de la planta de trituracion.

En varias ocasiones la mina ha sufrido presion por parte de poblaciones cercanas para
detener la extraccion. La aceleracidn del cierre con todas las reservas extraidas es elemental
para que la mina no se vea afectada por dichas presiones sociales. La correcta operacion y
el cumplimiento de la normatividad oficial y estatal, en materia ambiental y de seguridad e

higiene, es una forma de protegerse ante un cierre obligado.

Se tomaran en cuenta los factores minimos de seguridad e higiene que seran necesarios
durante la operacion y hasta el cierre de la mina. Se pondra especial énfasis para que no se
presenten actos inseguros ni condiciones inseguras durante la operacion, con la finalidad
principal de proteger la integridad y salud de los trabajadores, y evitar afectaciones a

equipo y maquinaria por el mal manejo o falta de capacitacion por parte de los trabajadores.

Como todo proyecto, debe ser rentable. Se propone realizar una inversion para llevar a cabo
la extraccion de los bancos finales de la mina de manera segura, eficiente, efectiva y
sustentable. Los costos de produccion, como energia eléctrica, agua, combustible,
mantenimiento preventivo y correctivo y salarios estan basados en los datos propios de la
mina. Los aspectos de liquidacion y prestaciones para el personal seran determinados de

acuerdo a la ley y quedaran en funcién de la antigiiedad del trabajador.
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Objetivos especificos del proyecto

Determinar un método de explotacion y beneficio adecuado, buscando
alcanzar el 6ptimo aprovechamiento de los equipos que se encuentran
actualmente en operacion y considerando una produccion regular.
Demostrar que se esta cumpliendo con la normatividad

Indicar los lineamientos basicos para un plan de cierre.

Metodologia para dar lugar a los objetivos antes planteados.

11

1.2

2.1.

3.1

Se establecera la produccion regular para cerrar lo mas pronto posible la
mina en funcion del equipo existente.

Se contratara, unicamente, el servicio de barrenacion y voladura para la
disposicion continua del material a la planta de beneficio, el acarreo se
realizara por parte de la mina.

Se realizaran bancos en proporcién 3:1 (tres de alto por uno de ancho) o
de acuerdo al angulo de reposo del material (d&ngulo de 45°); con la
finalidad de que los bancos finales cumplan con la norma NTEA-002-
SMA-DS-2009 del Estado de México.

Se recomendaran actividades para cumplir con los lineamientos béasicos

de un plan de cierre.
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2 Generalidades del proyecto

2.1 Evaluacion de la informaciéon disponible
2.1.1 Ubicacion
La unidad minera estudiada se encuentra localizada en Huixquilucan, Estado de México,
Avenida Jesus del Monte, Colonia Jesus del Monte.

Figura 2.1: Vista de aérea de la unidad minera®.

! Imagen obtenida de Google Earth
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2.1.2 Caracteristicas del yacimiento
De origen igneo

2.1.3 Mineralogia
Las rocas igneas pueden clasificarse en funcion de la proporcion de minerales
oscuros y claros (Figura 2.2).
Las rocas con una composicion granitica (félsica: feldespato y silice) son las
compuestas fundamentalmente por silicatos de colores claros: cuarzo y feldespatos.
Mientras que las rocas que tienen una composicién basaltica son las que contienen
cantidades sustanciales de silicatos oscuros y plagioclasa rica en calcio.
Las rocas con una composicion intermedia o andesitica (entre granitica y basaltica)
contienen al menos un 25% de silicatos oscuros, principalmente anfibol, piroxeno y

biotita, ademas de plagioclasa.

Figura 2.2: Mineralogia de las rocas igneas comunes y de los magmas a partir de los
que se forman (Tomado de Dietrich, Daily y Larsen.)?.

% Tarbuck, E. J.; Lutgens, F. K. y Tasa, D. Ciencias de la Tierra, Madrid, Pearson, 2005, p. 110-114, 120.

e
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Lahar-Toba Andesita.

El campo volcanico Nevado de Toluca, se ubica en la porcidén nor-occidental y consta de
los volcanes San Antonio y Nevado de Toluca. En el primero se han diferenciado dos
unidades principales descritas como secuencia volcanica San Antonio (TplDa-A 'y Tpl Lh-
TA1L) la primera forma parte del aparato principal y consiste de una serie de derrames y

tobas y la segunda que se extiende en las partes bajas del volcan consiste de lahares y tobas.

Campo volcanico sierra Chichinautzin. Cubre parcialmente a la Sierra de las Cruces, y por

esta razén se considera que su base son los lahares y tobas andesiticas (Tpl Lh-TA2).2

ESCALA 1:250,000

/ EN PRODUCCION

0 5 oo
KILOMETROS . Tpl. | LAHAR-TOBA
Lh-TAL| ANDESITICA =——— AUTOPISTA
. ~——_ ViA DE F.F.C.C.
i .Corrlepte LTk LAHAR - TOBA
intermitente Lh-TAZ| ANDESITICA == CARRETERA

Figura 2.3: La unidad minera en estudio se encuentra entre la corriente intermitente
“A. Borracho” y la autopista “Cuajimalpa Naulcalpan”, esta compuesta por lahar-
toba andesitica.*

% Carta Geolégico-Minera Ciudad de México E14-2. Estado de México, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y Morelos.
https://mapserver.sgm.gob.mx/Cartas_Online/geologia/89 _E14-2 GM.pdf
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Capitulo 2 | Generalidades del proyecto

2.1.4 Equipos actuales de la planta
e Planta procesadora
= Tolva36m®
= Quebradora de quijada 30x40 [in]
= 2 cribas de 8x20 [ft]
» Bandas transportadoras de 30 [in] de ancho con 8 % de inclinacion

=  Trituradora secundaria de cono

2.1.5 Maquinariay equipo disponible

@ PO A DAD AP A DAD
Tractor DR8 CAT 1 8.7 [m’]
Excavadora 330D CAT 1 2.1 [m’]
Cargador 966G CAT 1 3.3 [m’]
Retroexcavadora 416C CAT 1 0.76 [m’]
Camiones Terex TR35 4 15.3 [m’]

Figura 2.5: Excavadora 330D CAT

Figura 2.4: Tractor DR8 CAT

Figura 2.7: Camiones Terex TR35



http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/dozers/large-dozers/17806345.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/medium-wheel-loaders/18548328.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/dozers/large-dozers/17806345.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/medium-wheel-loaders/18548328.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/dozers/large-dozers/17806345.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/medium-wheel-loaders/18548328.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/dozers/large-dozers/17806345.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/medium-wheel-loaders/18548328.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/dozers/large-dozers/17806345.html
http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/medium-wheel-loaders/18548328.html

Capitulo 2 | Generalidades del proyecto

Capitulo 3

Estimacion de
reservas

3.1. Datos disponibles y seleccion
del método para calcular las
reservas
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Capitulo3 Estimacion de reservas

3 Estimacién de reservas

3.1 Datos disponibles

La unidad minera no cuenta con datos para la estimacion de reservas por lo que se
realizé un célculo geométrico simple y un calculo con AutoCAD utilizando datos de
longitud arrojados con imégenes satelitales tomadas de Google Earth y fotografias en

el sitio

3.2 Seleccion del método para calcular las reservas

Para el Lote 4 se realizara un método geométrico simple que serd comprobado con

AutoCAD, con datos obtenidos de Google Earth.

Figura 3.1: Vista lateral (de Sur a Norte) de “Molino 2”. Google Earth

11
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Figura 3.2: Vista lateral, de NW a SE, de “Molino2”.
Fotografia tomada en el afio 2016

Figura 3.3: Vista lateral, desde la planta, de Sur a Norte, dé “Molino2”.

Fotografia tomada en el afio 2016
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Capitulo3 | Estimacion de reservas

Google Earth

N —— ——
w % E Talud final 8 [m]
s h// -
43[m]
35 [m]
| | 1 |
' 15[m] ' 7.5[m] 25.5 [m] '

48 [m]

Figura 3.5: Esquema para calculo de reservas de “Molino 2”
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Capitulo3 Estimacion de reservas

La vista de planta de “Molino 2” se ha descompuesto en 3 triangulos y un rectangulo
(Figura 3.4). La suma del area de cada uno de éstos, multiplicada por la altura del cuerpo

mineral (33[m]), nos daré el volumen de “Molino 2”.

e Parael triangulo de 7.5 [m] de base y 8[m] de lado, se tiene un &rea de:
(7.5 [m]) (8[m] / 2) = 30[m?]
e Parael triangulo de 15 [m] de base y 35[m] de lado, se tiene un &rea de:
(15 [m]) (35[m] / 2) = 262.5 [m?]
e Parael triangulo de 25.5 [m] de base y 43[m] de lado, se tiene un area de:
(25.5 [m]) (43 [m] / 2) = 548.25 [m?]
e Para el area rectangular de 7.5 [m] de base y 35 [m] de lado, se tiene un area de:
(7.5 [m]) (35[m]) = 262.5 [m?]

El area total (A7) es de:
Ar = 30[m?] + 262.5[m?] + 548.25 [m?] + 262.5 [m?] = 1,103.25 [m?]
Ar=1,103.25 [m?]

Sélo queda multiplicar el area total, 1,103.25 [m?], previamente calculada por los 33[m] de
altura del banco.

Realizando los célculos correspondientes, el volumen del cuerpo mineral “Molino 2” es de:

Volumen = 36,407.25 [m?]

14
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Calculo con AutoCAD
Las dimensiones del esquema que se muestra en la Figura 3.5, fueron obtenidas con Google
Earth y llevadas a AutoCAD, para la determinacion y comprobacion del volumen antes

calculado (Figura 3.6)
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/-“' e} Q/) f“‘ [/~ | b Desplazar O Gier - Reccrer ~ F (S S S w8 S S A F- P’:j = @ [Jrorcan - i
¢ /| Y5 Copiar b Simebia 7 Zmpale + | Estado de Cape ne gusidads T e 2l & PurCapa -
T# - | [& Ctimr ] Cscala 35 Watiz - o | E [0 - Ttk

¥ o ¥ 3

Linza Peollinea  Circule  Arce Insercién

& |=

=
Medie % Pegar
gl

T
rapo
ParCopa -

Dibuje ~ | Modificar ~ | Copas ~ | Anotocién = | 3cque~ | Propicdodes = | Grupos ~ | Utiidades - | Dortapaeles |

36407.250
: 36407.250
vadro delimitador: X: 59.695 -- 187.695
¥: -59.985 -- -16.985
Z: @.000 -- 33.000
entro de gravedad: X: 82.485
Y: -44.899
Z: 16.500
omentos de inercia: X: 98611480.225
Y: 264513115.447
Z: 328692932.172
Productes de inercia: XY: -135135751.185
YZ: -26971511.279
IX: 49558292.649
Radios de giro: X: 49.888
¥Y: B5.237
Z: 95.817
omentos principales y direcciones X-Y-Z alrededor del centro de gravedad:
Pulse INTRO para continuar:
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J: 6734720.748 a lo largo de [-0.468 ©.884 ©.008]
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Figura 3.6: Determinacion del volumen de Molino 2 con AutoCAD

De acuerdo con AutoCAD el volumen del cuerpo mineral “Molino 2” es de:
Volumen = 36,407.25 [m°]
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Determinacion de reservas del cuerpo mineral “Lote 4”

Figura 3.7: Vista lateral, fotografia tomada en septiembre 2016 y vista aérea del
cuerpo “Lote 4”, Google Earth.

Figura 3.8: Vista lateral de cuerpo “Lote 4”, desde el cuerpo

“Molino2”, Fotografia tomada en septiembre 2016
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La determinacion del volumen del “Lote 4” por métodos geométricos simples da lugar a un
error considerable en sus reservas, por lo que su determinacién serd mediante varios

programas de computo en conjunto, estos seran: Google Earth, Global Mapper y AutoCAD.

Para esto se requiere de la topografia, misma que se obtendra con las coordenadas
geograficas que nos proporciona Google Earth. Primero se delimitd el area que ocupa el
“Lote 4” para después llevar los datos a Global Mapper, programa en el cual, con dichos
datos, se generaron las curvas de nivel con un espaciamiento de cinco metros cada una.
Esta decision se tomd debido a que, con un espaciamiento menor entre curvas de nivel (de

un metro cada una) Se generaron errores al presentarse cruzamientos entre las curvas.

© Global Mapper v17.0 (b032615) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED (LOTE 4.gmw*)
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

ololelmEx als|wsle@ [0 ERE v 8] Few @ EE |8l [e Al
et up Favories List.. | :I ‘

G|t L1661 ©lp] 44| &[40 |04 &l %)< 2l el %l o] 2]21]%]|

| Color Lidar by FGB/Elev | ‘L|%|“‘{?=|§m|'.?‘|!,‘| ﬂ|£\|15\| |

3.931m

3,750m g
&

3.500m —
3.250m —
3,000m —
2.750m —
2,500m —

2250m —
2,074m -

Om S0m 100m 150m 200m

<2555 m> Conteur Ling, Minor [2333 m] - (Height = 2557.377 meters - ASTER GDEM v2 Worldwide Elevation Data (1 arc-secend Resolution)) [1:2244 [UTM 14N ( WGS84 ) ( 468784.424, 2143861777, 2557.377 m ) [19° 23'

Figura 3.9: Topografia de Lote 4 generada en Global Mapper con
datos de Google Earth.

Global Mapper también servira para transformar los datos de Google Earth y que éstos

puedan ser leidos por AutoCAD para generar un cuerpo sélido del cual se determinara su
volumen.
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Ya con las curvas de nivel generadas, se procedid a generar un cuerpo sélido para

determinar el volumen del “Lote 4”.
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Asi, el volumen del cuerpo mineral “Lote 4, calculado con AutoCAD, es de:

Volumen = 359,199.969 [m®]

Por lo tanto, el volumen total a explotar es de:
Volumen 1 = 36,407.25 [m?] + 359,199.969 [m®]

Volumen T = 395,607.219 [m°]

Con una densidad del material de 2.67 [ton/m®] se obtiene el total de toneladas que que

estaran disponibles para la extraccion.

Toneladas t =1°056,271.275 [ton]
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Capitulo 4 | Método de minado y propuesta de modificacion

4 Método de minado actual y propuesta de modificacion

4.1 Determinacion de la forma de minado

El método de minado actual en “Molino 2 es el de ladera con un simple “rascado con

excavadora” el cual resulta poco productivo.

El método propuesto es el de “banqueo descendente” cuidando que el desarrollo de
taludes superiores a los 25 [m] de altura cuenten con un talud en proporcién 3:1 (tres
unidades verticales por una horizontal) y/o que ello corresponde al angulo natural de
reposo del material suelto del que se trate, esto para obtener un talud final estable y sin
riesgos de deslave.

Figura 4.1: Vista de perfil del banco ""Molino 2" desde la planta de

trituracion. Fotografia tomada en septiembre 2016

Se nota una gran grieta en el cuerpo mineral denominado “Molino 2” (Figura 4.1); esto
podria ocasionar un derrumbe por lo que se le recomienda a la empresa la subcontratacion

de un servicio al barreno a una empresa especializada.
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Para el cuerpo “Lote 4” se recomienda cambiar el metodo de ladera por el método de
banquéo descendente empleando un “rascado con tractor”, debido a que se trata de material
altamente deleznable con rocas sueltas desde pequefias hasta tamafios de gran dimension
(Figura 4.3), mismos que deberan ser quebrados con martillo hidraulico para su cargado y
acarreo a la planta de trituracion.

- S P

Figura 4.2: Material altamente deleznable de “Lote 4”.
Fotografia tomada en septiembre 2016

Figura 4.3: Diversidad de tamaiio de roca en “Lote 4”.
Fotografia tomada en septiembre 2016
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La vegetacion presente en el “Lote 4” (Figura 4.4) debera ser removida (descapote), para su
total extraccion, argumentado el riesgo que corren los trabajadores pues se presentan
deslaves debido a condiciones morfélogicas, granulométricas y climéaticas. Se recomienda
realizar un Estudio de Linea Base (ELB), el cual proporciona datos que servirdn de
referencia para comparar la calidad de los elementos ambientales (suelo y vegetacion)

durante la operacion antes y despues del cierre (en la pagina 100).

AR .

= asEERE
Figura 4.4: Vista de la vegetacion tipica del “Lote 4” y su cercania a
la planta de trituracion. Fotografia tomada en septiembre 2016

N S S

Durante su extraccion se deberan situar en un lugar seguro los talleres de soldadura, el
comedor y el dep6sito de combustible, pues su ubicacion actual representa un alto riesgo de
accidentes e incidentes que pueden ir desde pérdidas materiales, de equipo e instalaciones,

hasta la pérdida de vidas (en la pagina 127).

Figura 4.5: Fotografia que muestra la mala ubicacion de los talleres. Septiembre 2016
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4.2 Capacidad de operacion

La capacidad de operacion serd de acuerdo al equipo con que cuenta la mina, trabajando
un tiempo de 12 horas (uno y medio turnos) que labora la planta y a un 85% de su

capacidad.

La planta de la mina cuenta con una trituradora de quijada de 30x40 [in], con una

capacidad de 225 m*/hora y una trituradora de cono que procesa 200 m*/hora.

Figura 4.6 Trituradora de quijada. Fotografia
tomada en septiembre 2016

Célculo de la alimentacion a la trituradora primaria, tomando un ciclo de 10 horas
efectivas, de las 12 horas que conforman el dia laboral. En este caso, cada ciclo
corresponde a un dia laboral. Es decir, el equipo se arranca después de empezar el
dia y se detiene antes de concluirlo. De ahi que se puede deducir que 1 ciclo = 1

turno.

225 [m*/hr] * 10 [hr/ciclo] = 2250 m*/ciclo = 2250 m*/turno

2250 m¥/turno * 0.85 (eficiencia operativa) = 1912.5 m*/turno
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Sin embargo, la alimentacion maxima la definira la trituracion secundaria, asi pues,
considerando un tiempo de 10 horas efectivas, una capacidad de 200 m*/hora al 85% y una
densidad de 2.67 ton/m”.

200 [m%hr] * 10 [hr/turno] * 0.85 = 1700 [m*/turno]

Se requiere de una produccién de 1700 [m*/turno]

Figura 4.7: Trituradora de cono. Fotografia tomada
en septiembre 2016

Esta es la cantidad de material que se requiere para el dptimo aprovechamiento del equipo
de trituracién de la mina y serd la cantidad requerida por un turno de 12 horas. Con base en

esto se desarrollaran los parametros de barrenacion y voladura.
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Con una reserva aproximada de 1°056,271.275 [ton] y procesando 1700 [m*/turno]
(4539 [ton/turno]), se requieren 233 turnos, de 12 horas cada uno para procesar

todas las reservas.

Tomando en cuenta que se trabaja de lunes a viernes, los cuerpos “Molino 2” y
“Lote 4” se procesaran en 233 dias laborales (47 semanas), aproximadamente 12
meses, esto si se opta por un servicio de “barrenacion y voladura” para el cuerpo
“Molino 2”, y una extraccion por rascado descendente con tractor para el cuerpo
“Lote 4”, lo cual es recomendable para tener una produccion regular, un mejor

aprovechamiento del equipo y un cierre de mina mas préximo.

Los 1700 [m® turno] (4539 [ton/turno]) se produciran en el cuerpo “Lote 4” con
tractor y en el cuerpo “Molino 2” con voladura. El disefio de la plantilla de
barrenacion, la voladura y la capacidad de operacion de los equipos de carga y
acarreo para ambos bancos se vera a continuacion. Esto para saber si se podra 0 no
cumplir con dicha alimentacion a la planta de beneficio.
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Parametros de barrenacién y voladura

H = Altura del banco LV = Longitud de voladura

D = Didmetro del barreno AV = Anchura de voladura

L = Longitud del barreno T =Taco

B = Bordo | = Longitud de la carga (Columna)
S = Espaciamiento J = Sub-barrenacion

Area de influencia

Diametro de
barrenacion (D)

Sub-barrenacién

Figura 4.8: Esquema de una voladura en banco.
Tomado del Centro Tecnoldgico Voladura EXSA S.A.,
2009
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Disefio de la plantilla de barrenacion:

La plantilla de barrenacién sera disefiada tomando en cuenta los siguientes aspectos.
e Produccion de 4539 [ton / turno]
e Seguridad; con un nivel bajo de vibracion y un arreglo en “V” para un mejor
control del material volado

e Econdmico

Direccion principal de

desplazamiento
Frente R Pila de roca fragmentada
|| | || | || | || | || | \ || | envoladuraantﬁor
5 4 3 2 1 1 2 3 4
o.__ o _ o\ohh O———c:/f,o //CL
s Q. ~0_ 0 o~ O 0 o°

Secuencia de
iniciacion

Figura 4.9: Direccion de desplazamiento en un arreglo en “V” de una plantilla de
barrenacion’

Los célculos se realizaran considerando un didmetro de barrenacion (&) de 3 [in].
(76.2 [mm]) y de acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de la roca, tales como

la resistencia a la compresion simple.

* LOPEZ JIMENO, Emilio. “Capitulo 7. Disefio de voladuras”. ARI-DOS. Manual de prospeccion,

explotacion y aplicaciones. Madrid: LOEMCO, 2003.
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En la tabla se indican los valores de disefio de los parametros geométricos en funcion de la

resistencia de las rocas.

Tabla 4.1: Resistencia de las rocas a la compresion simple

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE [MPa]

Blanda <70 Media 70-120 Dura 120-180 Muy dura >180

Se puede observar (

Tabla 4.2) que la resistencia a la compresion simple de la andesita esta entre 100 y 150
[MPa].

Tabla 4.2: Resistencias a la Compresion Simple mas frecuente de
los diferentes tipos de roca

Ll Rocas Sedimentarias Roc’as Rocas Igneas
Mpa Metamorficas

Tobas

Arcillas

50

Margas

100

Mirmoles

Lutitas

Calizas - Dolomitas
Pizarras

200

Basaltos - Dioritas — Granitos

Cuarcitas

250

300

Areniscas

Gneis - Esquistos

350

Pedernal
Gabro
Doleritas

400

Fuente: Instituto Tecnologico Geominero de Espaifia (1994)

El rango de resistencia para la andesita puede llegar a 50 MPa, esto depende de las
condiciones en las que se encuentre la roca, en este caso la roca es de baja calidad, por

lo que se considerara una roca blanda.
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Existen varias formulas para determinar los parametros de la “plantilla de barrenacion”, se
utilizaran las formulas de “ASH” y “KONYA” y para seleccionar entre los parametros

obtenidos, se utilizaran las siguientes referencias:

1. Relacion de rigidez (h/B = 4)° altura del banco / bordo

Tabla 4.3: Relacion de Rigidez

Relacion de
Rigidez
Fragmentacion Pobre Regular Buena Excelente
Sobrepresion
) Severa Regular Buena Excelente
de aire
Roca en vuelo Severa Regular Buena Excelente
Vibracion del
Severa Regular Buena Excelente
terreno
Rompimiento No hay mayores
trasero severo y Redisefie si | Buen control y beneficios con el
Comentarios problemas de piso. es posible fragmentacion incremento de la
No se dispare, relacion de rigidez
vuelva a disefiar por arriba de 4

2. Relacion bordo-espaciamiento (S/B= 1.15)6

Las plantillas de barrenacion “tresbolillo” producen una mejor distribucion de los circulos

de fracturas, por lo tanto mayor fragmentacion, la relacién bordo-espaciamiento refleja los

efectos en las plantillas de barrenacidn por los circulos de fracturas.

® Konya 1990, http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/10912/Capitulo3.pdf
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Tabla 4.4: Efecto de las plantillas de barrenacion y la relacion bordo/espaciamiento,
en areas cubiertas por los circulos de fracturas.

Relacion Bordo/Espaciamiento Plantilla cuadrada Plantilla tresbolillo
1:1 77 % 98.5 %
1:1.15 76 % 100 %
1:125 75 % 99.5 %
1:15 71 % 94.6 %
1:2 62 % 7%

La mejor distribucién de energia para un buen rompimiento con la plantilla mas extendida
se logra con el uso de una plantilla a tresbolillo teniendo una relaciéon S / B (bordo

espaciamiento) entre 1y 1.5. Siendo el rango entre 1.15 'y 1.25 el més eficaz® (Figura 4.10).

Figura 4.11: Plantilla de barrenacion tresbolillo

® ATLAS DE MEXICO S.A. de C.V. “Uso de explosivos en México”, Junio 1988, México. Paginas 191 -193

————————————————
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3. Factor de carga (FC = 0.19 [kg/ton])

Formula de ASH

_ Kb (@ [in])
Bt = ot/ fe]

Donde:

B = Bordo [ft]

@ = Didmetro de barrenacion [in]

*Kb depende de la clase de roca y tipo de explosivo (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Seleccion del tipo de explosivo segln la clase de roca’

Clase de roca

Tipo de explosivo

Blanda
Baja densidad (0.8 a 0.9 [g/cm?]) y baja potencia 30 25 20
Densidad media (1.0 a 1.2 [g/cm®]) y potencia media 35 30 25
Alta densidad (1.3 a 1.6 [g/cm’]) y alta potencia 40 35 30

Espaciamiento (S) = kS * B
e kS =2 para una iniciacion simultanea
e kS =1 para barrenos secuenciados con mucho retardo

e kS =entre 1.2y 1.8 para barrenos secuenciados con pequefio retardo
Taco (T) =kT*B

e kT=entre0.7y1
Sub-barrenacion (J) =kJ * B

e kl=entre0.2y0.4

" ALTAMIRANO ALVAREZ Carlos (Presentacion en PowerPoint) “UNIDAD 5: CARGA” Apuntes de
clase: Temas selectos de mineria / 2012.

————————————————
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Asi, con un diametro de 3[in], una roca blanda, un explosivo de baja densidad y una

voladura con retardo, se tiene:

e Parael Bordo (B); kB =30 (Tabla4.5en la pagina 32)

_ 303 [in])

BIft] = o 2r =15 [ft]

B = 7.5 [ft]
B = 2.286 [m]

e Parael Espaciamiento (S); kS=1.2

S=1.2*B=1.2(2.286 [m])
S = 2.7432 [m]

e Parael Taco (T); KT =0.7

T=0.7*B=0.7(2.286 [m]) =
T=1.6[m]

e Para la Sub-barrenacion (J); kJ=0.4

J=0.4*B =0.4(2.286 [m])

J =0.9144 [m]
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Formula de KONYA

Para el “Bordo”

2pe

20¢ | 4 5)
pr

B[ft] = ﬂ[in]<

Donde:

B = Bordo [ft]

@ = Didmetro de barrenacion [in]

pe = Densidad del explosivo [g /cm®]
pr = Densidad de la roca [g / cm®]
Para el Espaciamiento:

e Para barrenos de una fila instantdneos y dependiendo de una relacion
entre altura y bordo, a continuacion explicada, se tendra un
espaciamiento (S) de:

o H<4B: — H+2B

o H>4B; S=2B

e Para barrenos de una fila secuenciados y dependiendo de una relacion
entre altura y bordo, a continuacion explicada, se tendra un

espaciamiento (S) de:

o H<4B; s=""
o H3>4B; S=1.4B

e ———————————
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La altura (H) del banco sera de 8 [m], considerando las capacidades del equipo de
excavacion con que cuenta la mina y siguiendo una relacion de rigidez (H/B =4), la cual
mediante pruebas de campo se ha comprobado que facilita la fragmentacion, y elimina la

sobre-excavacion ( Tabla 4.3 en la pagina 30).

Figura 4.12: Relacion de rigidez H/B®, ilustrada hasta una relacion igual a tres.

® LOPEZ JIMENO, Emilio. y LOPEZ JIMENO, Carlos. ARI-DOS. Manual de prospeccion, explotacion y
aplicaciones. Madrid: LOEMCO, 2003. Capitulo 7. “Disefio de voladuras”

e ———————————
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Asi, ocupando la formula de Konya, con un didmetro de barrenacion de 3[in], una altura de
banco (H) de 8 [m], una densidad de explosivo (pe) de 0.6 [g/ cm®] y una densidad de roca

(p;) de 2.67 [g/ cm?], tenemos que:

2(0.6)[g/cm3] N 1.5)

Blyel = 3lin] ( 2.67 [g/cm3]

B = 5.84 [ft]
e B=178[m]

Con una voladura de barrenos secuenciados y sabiendo que H > 4B (8[m] > 7.12 [m]),

tenemos que:
S$=14B

S = 1.4 (1.78 [m])
e S=25[m]

*Nota: Para la determinacion del taco (T) y de la sub-barrenacién (J) se siguen las mismas

formulas que ASH.

T=07*B=0.7 (178 [m])
o T=1.246 [m]

J=0.4*B=0.4 (178 [m])
e J=0.712[m]
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La longitud de barrenacion (L) no debe confundirse con la altura del banco (H).

El taco debe estar conformado por granzon el cual es un término para referirse a un tamafio

i ifico, aco” en voladuras.
de particula especifico, recomendado para el relleno del “t lad

A 1 A
?.'_!_
Taco
(detritos)
Altura
del
banco
H Longitud
de
barrenacion
L
Sub-barrenacion J I; P
-~

Figura 4.13: Parametros de barrenacion.
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Ahora se determinar el “Factor de Carga (FC)” para cada uno de los ejemplos. El factor de
carga se define como: “la cantidad de explosivo que se requiere para obtener una tonelada

de material ”.

__kilogramos de explosivo [kg]|

tonelaje [ton]
El “tonelaje” de define como:
Tonelaje = (B) (S) (H) (pr)

Donde:

B =bordo [m]

S = espaciamiento [m]
H = altura del banco [m]

pr = densidad de la roca (mineral) [ton/m®]

Determinacion de los kilogramos de explosivo

Los kilogramos de explosivo consisten en la cantidad de explosivo que ocupe el volumen

de la columna (volumen del barreno ocupado por el ANFO y el alto explosivo).
Columna=L-T

Donde:
L = longitud de barrenacion [m]

T = Taco [m]
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La longitud de barrenacion (L) se determinara de la siguiente forma:

L J
cospf
Donde:
L = Longitud de barrenacion [m]
H = Altura del banco [m]
J = Sub-barrenacion [m]

B = Angulo de inclinacién del barreno [grados]

L ¥
.
:
B Taco
5 T
'ﬂ-.'
A
'-.g
=i
Longitud
de
barrenacion
L
columna
(L-T)

Figura 4.14: Parametros de voladura
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La direccion de barrenacion sera vertical (f= 0) hasta llegar a las dos ultimas lineas donde
se dara la inclinacion para el talad final con un angulo 45°, para obtener las siguientes

ventajas:

e Taludes mas sanos y seguros en los nuevos bancos.

e Mayor rendimiento de la excavadora.

e Mejor aprovechamiento de la energia del explosivo y disminucion del nivel de
vibraciones producido.

Secuencia de iniciacion

2
Frr7r\\sirs7s

Figura 4.15: Inclinacion de barrenacion

y Para cumplir con la norma NTEA-002-
SMA-DS-2009 del Estado de México, el
450 angulo de inclinacion del talud final sera
8 [m] minimo de 45° (4ngulo de reposo del
(1)

material), esto por cuestiones de

seguridad, ya que se podrian presentar

4 deslaves durante y fuera de la operacion.

8 [m]
(1)
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Calculo del volumen de columna

Volumen de columna =n*r>*h

Donde:

r = radio del barreno [m]

h = altura d columna [m] (va a variar, dependiendo de la longitud de barrenacion, teniendo

un taco fijo)

Calculo de la masa del explosivo por barreno

Masa del explosivo [kg]= (densidad del ANFO [kg / m*]) (volumen de columna [m®])

A la masa de explosivo (ANFO), se le afiadird 0.5 [kg] de “alto explosivo”, para la

determinacion del “Factor de Carga”, por barreno.

A continuacion se muestra un resumen para la determinacion del factor de carga con los
parametros de ASH y KONYA, en las tablas se muestran los valores de la columna,

longitud de carga y cantidad de explosivo por barreno de acuerdo a su inclinacion.

Se seleccionaran los parametros mas apropiados de acuerdo con las caracteristicas de la
roca, la longitud del cuerpo mineral “Molino 2” que es de 43 [m], la relacion de rigidez
(H/B), la relacion (S/B), el factor de carga y a otros parametros de referencia en cuanto a

estabilidad, produccién, seguridad y vibraciones por efecto de la voladura.
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Tabla 4.6: Parametros de voladura con formulas de ASH.

A 3 B 30 000 De dad A O 000 0

() Radlo 0.038 4 0.6858 0 d de barre 0

Bancol Banco 3

Lineas lal 14 15 16 lal 10 11 12 lal6 7 8 ly?2 3 4
Altura (h) [m] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
B [grados] 0 45 45 0 45 45 0 45 45 0 45 45
H [m] 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00
Columna [m] 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40
Vol.Columna[m3]| 0.0326 0.0068 | 0.0201 | 0.0326 | 0.0068 | 0.0201 | 0.0326 | 0.0068 | 0.0201 | 0.0326 | 0.0068 | 0.0201
ANFO [kg] 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0
AE [kg] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Explosivo [kg] 20.1 4.6 125 20.1 4.6 125 20.1 4.6 125 20.1 4.6 12.5
FC [kg/TON] 0.15 0.03 0.09 0.15 0.03 0.09 0.15 0.03 0.09 0.15 0.03 0.09

Con una longitud de banco de 43 [m] y un bordo de 2.286 [m] se necesitan 18 lineas de barrenacién, para cubrir la superficie de

“Molino 2”. Por cuestiones de irregularidad se realizaran 17 lineas de barrenacion (Figura 4.17 en la pagina 46).

Tonelaje = 133.9476 [ton/barreno]

Parametros de comparacion:

Referencias ASH
S/B=1.15 1.20
Relacion de rigidez (h/B) =4 3.50
FC [kg/TON] =0.19 0.03-0.15
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Tabla 4.7: Parametros de voladura con formulas de KONYA.

O A 3 B 3 40 De dad O 000 [K0Q
) Radlo 0.038 49 0 4 gitud de barre 0
Banco 1 Banco 3

Lineas lal 14 15 16 lal 10 11 12 lal6 7 8 ly?2 3 4
Altura (h) [m] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
B [grados] 0 45 45 0 45 45 0 45 45 0 45 45
H [m] 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00
Columna [m] 751 1.85 4,75 7.51 1.85 4,75 7.51 1.85 4,75 7.51 1.85 4,75
Vol.Columna[m3]| 0.0342 0.0085 | 0.0217 | 0.0342 | 0.0085 | 0.0217 | 0.0342 | 0.0085 | 0.0217 | 0.0342 | 0.0085 | 0.0217
ANFO [kg] 20.5 5.1 13.0 20.5 5.1 13.0 20.5 5.1 13.0 20.5 5.1 13.0
AE [kg] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Explosivo [kg] 21.0 5.6 13.5 21.0 5.6 13.5 21.0 5.6 13.5 21.0 5.6 13.5
FC [kg/TON] 0.22 0.06 0.14 0.22 0.06 0.14 0.22 0.06 0.14 0.22 0.06 0.14

Con una longitud de banco de 43 [m] y un bordo de 1.78 [m] se necesitan 24 lineas de barrenacion, para cubrir la superficie de

“Molino 2”

Tonelaje = 94.7478 [ton/barreno]

Parametros de comparacion:

REFERENCIAS ASH KONYA

S/B=1.15 1.20 1.4
Relacion de rigidez (h/B)=4 3.50 4.49
FC [kg/TON]=0.19 0.03-0.15|0.06 - 0.23
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Tabla 4.8: Parametros de voladura “propuestos” con formulas de ASH.*

PROP A 3 B 30 61010 De dad A O 000 [KQ

0 Radlo 0.038 0 0.6858 ongltud de ba 0

Banco 1 Banco 3

Lineas lal 14 15 16 lal 10 11 12 lal6 7 8 ly?2 3 4
Altura (h) [m] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
B [grados] 0 45 45 0 45 45 0 45 45 0 45 45
H [m] 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00 8.76 3.10 6.00
Columna [m] 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40 7.16 1.50 4.40
Vol. Columna [m3] 0.0326 0.0068 | 0.0201 | 0.0326 | 0.0068 | 0.0201 |0.0326| 0.0068 | 0.0201 | 0.0326 | 0.0068 | 0.020
ANFO [kg] 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0 19.6 4.1 12.0
AE [kg] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Explosivo [kg] 20.1 4.6 12.5 20.1 4.6 12.5 20.1 4.6 12.5 20.1 4.6 12.5
FC [kg/TON] 0.16 0.04 0.10 0.16 0.04 0.10 0.16 0.04 0.10 0.16 0.04 0.10

*Estos parametros son basados en la determinacion del “bordo” con las formulas de ASH, pero con una relacion S/B = 1.15

Con una longitud de banco de 43 [m] y un bordo de 2.286 [m] se necesitan 18 lineas de barrenacién, para cubrir la superficie de

“Molino 2”. Por cuestiones de irregularidad se realizaran 17 lineas de barrenacion (Figura 4.17 en la pagina 46).

Tonelaje = 133.9476 [ton/barreno]

Parametros de comparacion:

Referencias ASH KONYA | PROPUESTO
S/IB=1.15 1.20 1.40 1.15
Relacion de rigidez (h/B) =4 3.50 4.49 3.50

FC [kg/TON]=0.19 0.03-0.15| 0.06 - 0.23 0.04 -0.16
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Los parametros de voladura propuestos (Tabla 4.8) fueron seleccionados primordialmente
porque la relacion bordo-espaciamiento (S/B) de 1.15 (PROPUESTO) corresponde a la
mejor distribucidn de energia, esta decision se tomo basandose en la Tabla 4.4 (en la pagina
31), ademas de que con el cambio en la relacion S/B se alcanza un factor de carga de 160
[g/ton] que resulta ser mejor de acuerdo al factor de carga recomendado para el tipo de

roca, que es de 190 [g/ton].

KONYA queda descartado pues la distribucion de energia con sus célculos sélo tiene el
95%, el factor de carga alcanza los 230 [g/ton], saliéndose de las referencias para el tipo de
roca que se tiene y al dar un bordo de 1.78 [m] se requeririan 24 lineas de barrenacion, esto
representa mayo tiempo para barrenar la plantilla, un mayor requerimiento de material
explosivo y un mayor costo de la voladura pues se tendrian que barrenar mas metros

lineales.

La plantilla de barrenacion propuesta es una “tresbolillo en v’ (45Figura 4.16), adecuada al
caer en una relacion “S/B” de entre 1:1 y 1:3, ademas de tener un desplazamiento menor de
la roca, a comparacion de un plantilla “en linea” y dejar perimetros de excavacion mas
estables, esto es porque la planta de trituracion se encuentra muy cerca de la zona de
voladura y el banco inicial tiene un altura aproximada de 30 [m], ademas de una grieta.

aara librae

T

Figura 4.16: Plantilla de barrenacion “tresbolillo en V”

Para la realizacion de la plantilla, en la siguiente figura se muestra la direccién de la

inclinacion y el total de lineas de barrenacion que se requeriran para el cuerpo “Molino 2.
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Direccion de
inclinacion

>
D>
tw

Lineas de
barrenacion

DN PN AV NOO B WN =

EAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Limite del talud final "Molino 2"

Figura 4.17: Lineas de barrenacion para “Molino 2”, vista de planta.

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16

Banco 1

Banco 2

>

Banco 3

Banco 4

Figura 4.18: Vista de perfil de las lineas de barrenacion

————————————————
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Lineas
10

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Lineas

20 yAlRiR _
21 B3] 1@ S Lot s 76 65 B s elS e 820 et

)
22 /m 1’.‘““ $121 4109 %102 ar™g 35 e 77 b7 “eST s 36 u2s e 2!

23 H}“ 5135 127 W12 5116711075103 5,05 87 “n78 06 u 58 ad? el e
24 “3 4199 V135 (132 128 123 17 111 100 6.9 0,85 79 " 69 59 s

25 43

0145 $14d Q14279140 9137 0133 B129 w124 91189112 9105 097 W3 ws 970 ved ¢

OQONOOBEWN -

Figura 4.19: Lineas de secuencia de iniciacion, vista de planta.

Las lineas de secuencia de iniciacion deben ser programadas cuidando que no existan
barrenos que detonen al mismo tiempo pues de presentarse, se tendria una mayor indice de

vibraciones.. A continuacién se da lugar al calculo de los retardos de iniciacion.
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Célculo de los retardos de iniciacion (fuente propia)

Linea Barreno  Retardo [ms] Linea Barreno  Retardo [ms]
1 1 500 22 625
2 2 517 23 642

3 525
24 659

3 4 542
c E5g , 25 676
6 550 26 693
. 7 567 27 710
8 584 28 727

9 601
29 744

10 575
1 592 30 650
5 12 609 31 667
13 626 32 684
14 643 33 701

15 600
8 34 718

16 617
17 634 35 735
6 18 651 36 752
19 668 37 769

2

0 085 38 786

21 702
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Linea Barreno  Retardo [ms] Linea Barreno  Retardo [ms]
39 675 61 793
40 692 62 810
41 709
63 827
42 726
64 844
43 743
9 44 760 11 65 861
45 777 66 878
46 794 67 895
47 811 68 912
48 828 69 929
49 845 70 946
50 734 71 852
51 751 72 869
52 768 73 886
53 785 74 903
54 802
75 920
10 55 819 12
76 937
56 836
77 4
57 853 %
58 870 8 o7l
59 887 9 988
60 904 80 1005
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Linea Barreno  Retardo [ms] Linea Barreno  Retardo [ms]

81 911 98 995
100 1029

83 945
15 101 1046
84 962 102 1063
13 85 979 103 1080
86 996 104 1097
87 1013 105 1114
106 1054

88 1030
107 1071
89 1047 108 1088
90 970 16 109 1105
91 087 110 1122
92 1004 111 1139
112 1156

93 1021
14 113 1113
94 1038 114 1130
95 1055 115 1147

17

96 1072 116 1164
117 1181

97 1089
118 1198

50



Capitulo 4 | Método de minado y propuesta de modificacion

Linea Barreno  Retardo [ms] Linea Barreno  Retardo [ms]
119 1172 134 1349
120 1189 135 1366
21
121 1206 136 1383
18
122 1223 137 1400
123 1240 138 1425
124 1257 22 139 1442
125 1231 140 1459
126 1248 141 1484
23
19 127 1265 142 1501
128 1282 143 1526
24
129 1299 144 1543
130 1290 25 145 1568
131 1307
20
132 1324
133 1341
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Solo serén requeridas cuatro voladuras, una por banco. La voladura del primer banco
constara de 145 barrenos y tendra una duracion de 1.568 segundos, un segundo y medio
aproximadamente. Para el disefio de los “retardos de iniciacion” de los tres bancos restantes
debe existir un retardo de 17 [ms] (diecisiete milisegundos) entre barrenos y un retardo de
25 [ms] (veinticinco milisegundos) entre lineas (Figura 4.20), teniendo cuidado que no
existan barrenos que detonen al mismo tiempo o con un intervalo menor a 8 [ms] (ocho
milisegundos), la existencia de barrenos detonados al mismo tiempo traen consigo un

mayor indice de vibraciones.

OﬁOﬁOTOﬁ\O% Retardo entre barrenos 17 [ms]
o o o o o o7 o Retardo entre lineas 25 [ms]

Figura 4.20: Retardo entre lineas y entre barrenos

Antes de realizar la voladura, se deberan colocar los dispositivos para la medicion de las
vibraciones, haciendo una triangulacion. Esto para demostrar que se estan trabajando

dentro de los limites de seguridad.
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En caso de sobrepasar el limite de vibraciones se recomienda hacer uso de la técnica

“Decking” la cual consta de tacos intermedios, esto requerira de dos cargas.

Taco

Longitud
de
barrenacion

L

Taco
mtermedio

Figura 4.21: Técnica “Decking”
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En la “Técnica Decking” °, con cargas seccionadas y retardadas entre sf, cada barreno sale

de forma secuencial en superficie.

—:} Retardo en carga superior

O 10 O 2 0 0 0 [i] 0 12
11 3 1 T 13 —} Retardo en carga inferior

14 4 3 16
015 05 09' Ol?

Figura 4.22: Ejemplo de colocacion de retardos en la técnica Decking

Como referencia para limitar los efectos de la vibracion y evitar la proyeccion en disparos
junto a propiedades se sugieren las siguientes distancias por maxima carga explosiva por

retardo®:

Tabla 4.9: Distancias por maxima carga explosiva por retardo

Distancia a la estructura [m] Maxima carga por retardo [kg]

1 0.05
5 0.9
7 15
10 2.5
15 45
20 7.0
25 10.0
30 13.0

SEXSA, “Manual practico de voladura” capitulo 16.
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25
20
E 20
o 16.5
e
s
215 13
g
e 10
5 10
s 7
E
x
O
S
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Distancia a la estructura [m]

Figura 4.23: Grafica entre la “Distancia a la estructura” y la “Maxima carga por
retardo”

La méaxima carga por retardo que se tiene en la plantilla de barrenacion disefiada es de 20.1

[kg/ retardo], por lo que la distancia para limitar los efecto de vibracion es de 40 [m].

La distancia mas cercana a las instalaciones es de 70 metros. La grafica esta basada en una
plantilla de 70 barrenos, por lo que el primer banco se deberé hacer en dos disparos.

. Mide la distanda entre distintos puntos en el suelo.

71.50 [Metros

[4] Navegacién con mouse { Guardar H  Borrar

A

; .?t \ . /s
=\ 4

Fig ra 4.24: Distancia entre las instalac

| i : |5 AN
iones mas cercanas y la voladura.
Google Earth
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4.3 Determinacion de la capacidad de rezagado y acarreo

Un ciclo de rezagado esta compuesto por las siguientes etapas:

e Carga del cucharon
e Traslado con cuchardn cargado
e Vaciado del cucharén

e Regreso a material a cargar con cucharédn vacio

Este ciclo se vera afectado por varios factores tales como:

e Las condiciones del material (seco o con un grado de humedad)
e La habilidad del operador
e Eltipo de maquina

e El tamafio para la aplicacion deseada

El factor de ‘“habilidad del operador” es un aspecto clave, ya que con una
capacitacion apropiada se puede lograr un gran aprovechamiento del equipo y
reduccién en el tiempo de cada ciclo que se traducen en ganancias para la

empresa.

A diferencia de la planta de beneficio que trabajara un tiempo efectivo de 10
horas, los equipos de produccion (excavadora, tractor, cargador frontal y
camiones) solo contara con 7 horas efectivas, esto es un 60% de las 12 horas

que conforman un turno y medio.
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Para Molino 2, con excavadora y camién

Una vez conocidos los parametros que se deben tomar en cuenta, se procede a
determinar los factores de operacion de la excavadora (Figura 4.25) con la siguiente
metodologia:

1. Determinar el tipo de material y factor de llenado del cuchardn.

Ver tabla de factores de llenado por tipo de materiales. Para este caso se considera
como material “arena y grava”, la cual corresponde a un factor de llenado de 95-
110 %.

Tabla 4.10: Tabla de factores de llenado por tipo de material

Average Bucket Payload =
(Heaped Bucket Capacity) * (Bucket Fill Factor)

Fill Factor Range
(Percent of heaped
Material bucket capacity)
Maoizt Loam or Sandy Clay A —100-110%
Sand and Gravel B — 95-110%
Hard, Tough Clay C — B0-90%
Rock — Wall Blasted G0-75%
Rock — Poorly Blasted 40-50%

10

10 Manual de rendimiento Caterpillar, edicion 39
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2. Determinar el tiempo del ciclo

Para este caso se cuenta con una 330 D en roca dura, por lo que se tiene un tiempo

de 0.33 [min].
Tabla 4.11: Tiempo de ciclo estimado
CYCLE TIME ESTIMATING CHART
MACHIME SIZE CLASS
M0
M315C M3z2D
A7C M2 | M36C N0

JBDCR MHIC | MIsD | MIHEC | 3D RR

CYCLE 3080 M3130 | M316D | 3190 L | 31D CA 70 CYCLE
TIME CRSE | 3110 | 3120 | 31500 |3190LM 3730 | 3240 | LCR | 3700 | 3360 | 3450 | 3ssc | 3msC TIME

10 SEC WA 01T mir,
15 WA 0.25 miin,
20 SEC. na | Il 0.33 min.
25 0.42 min.
30 SEC. 0.50 min.
a5 058 miin,
40 SEC DUET mir,
45 Q.75 min.
B0 SEC. 0.83 min.
55 0.92 min.
80 SEC. 1.0 min.

N/A = Mot Applicable 10

3. Calcular los ciclos efectivos por hora

Se dividen 60 min entre el tiempo del ciclo y se ajusta con factores de
disponibilidad del equipo, habilidad del operador y eficiencia operacional:
Tiempo del ciclo = 0.33 [min]

60 min
= 182 ciclos

0.33 min/ciclo

Habilidad del operador = 0.9 (90%)
Disponibilidad del equipo = 0.75 (75%)
Eficiencia operacional = 50 min (83%)

Ciclos efectivos por hora = (182ciclos) (0.9)(0.75)(0.83)

Ciclos efectivos por hora = 101 ciclos

————————————————
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4. Calcular la produccién maxima de acuerdo al equipo en operacion
Con un cucharén de 2.1 [m?], se tiene que:
(2.1 [m®/ciclo]) (101 [ciclos/hora]) = 212.1 [m*/ hora]

Considerando una densidad de material de 2.67 ton/m® y un factor de llenado del

cucharén del 95 %
(2.67 [ton/m?]) (212.1 [m*/hora]) (0.95) = 538 [ton/ hora]

El equipo de carga necesitard de 8 horas con 27 minutos para las 4539 toneladas por cada
turno de 12 horas, pero solo se contara con un tiempo de 7 horas efectivas, por lo que la

produccién maxima de la excavadora sera de:

(538 [ton / hora]) (7 horas/ turno) = 3,766 [ton/turno]

Figura 4.25: Excavadora 330D de Caterpillar. Fotografia tomada en septiembre 2016

*Nota: Se recomienda un adecuado mantenimiento al equipo de carga para subir el indice de
disponibilidad del equipo a un 95%, con el cual se alcanzaria, en un turno de 7 horas efectivas, una

capacidad de produccion de 4810 [ton / dia] de las 4,539 [ton/dia] que se requieren.
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Acarreo para Molino 2, primer banco

Capacidad = 15.3 [m?]
Distancia =450 [m]

Velocidad méxima cargado = 20 [km/h]

Velocidad méaxima vacio = 30 [km/h]
Tiempo de acomodo = 30 [seq]
Tiempo de carga = 145 [seq]

Tiempo de transito cargado = 81 [seg]
Tiempo de descarga = 45 [seq]

Tiempo de transito vacio = 54 [seq]

Tiempo total del ciclo = 355 [seg] P

¥

Figura4.26. Ruta de acarreo para
Molino 2 en el primer banco

(capacidad del camion)(densidad )(factor de operacion)(3600)

Produccion/h = tiempo del ciclo

» (15.3 [m3]) (2.67 [ton/m3])(0.85)(3600 [seg/hr])
Produccion/h =
355 [seg]

Produccién = 352.12 [ton/hora] por unidad

Produccién por unidad por turno de 7 horas efectivas = 2,464.84 [ton/turno]

Por lo que 2 camiones, capaces de mover en conjunto 4,929.68 [ton/turno], son suficientes
para el acarreo de las 3,766 [ton/turno] que producira la excavadora. EI primer banco seréa
extraido en 5 dias habiles de extraccién, luego de este periodo se tendra una nueva ruta de

acarreo para los bancos restantes explicada a continuacion.

60



Capitulo 4 | Método de minado y propuesta de modificacion

Acarreo para Molino 2, segundo, tercer y cuarto banco

Capacidad = 15.3 [m?]

Distancia =190 [m]

Velocidad méxima cargado = 20 [km/h]
Velocidad méaxima vacio = 30 [km/h]
Tiempo de acomodo = 30 [seq]

Tiempo de carga = 145 [seq]

Tiempo de transito cargado = 35 [seg]
Tiempo de descarga = 45 [seq]

Tiempo de transito vacio = 23 [seq]

Tiempo total del ciclo = 278 [seq]

Figura 4.27: Ruta de acarreo para
Molino 2 en los bancos 2, 3y 4

(capacidad del camion)(densidad )(factor de operacion)(3600)

Produccién/h =
roduccion/ tiempo del ciclo

(15.3 [m3]) (2.67 [ton/m3])(0.85)(3600 [seg/hr])
278 [seg]

Produccion/h =

Produccién = 449.65 [ton/hora] por unidad

Produccién por unidad por turno de 7 horas efectivas = 3,147.55 [ton/turno]

Por lo que 2 camiones, capaces de mover en conjunto 6,295.1 [ton/turno], son suficientes
para el acarreo de las 3,766 [ton/turno] que producira la excavadora, esto es un 82.97% de
las 4,539 [ton/turno] que requiere la planta. El resto del banco Molino 2 sera extraido en

otros 5 dias habiles de extraccion.
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Para Lote 4, extraccion con tractor, cargador frontal y camion

La extraccion de Lote 4 serd con tractor, la mina cuenta con un DR8 de Caterpillar, a

continuacion, se procedera a determinar los factores de correccion durante la operacion.

Los factores de correccion (Figura 4.28)™ involucran la eficiencia del operador, el

tipo de material, el empuje, la eficiencia de trabajo, el tipo de hoja y la pendiente.

FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS

CONDICIONES DEL TRABAJO
TRACTOR TRACTOR
DE DE
CADENAS RUEDAS
OPERADOR: —
Excaense 100 1.00
Bueno 0.75 060
Delicente 0860 050
MATERIAL —
Suelo y anonionado 120 120
Diicl de cona ; congelado, —
con alindro de indin. laleal 0.8 075
an chndro de incin. lalerd 0.7 —_
hoja con contml de cable 060 —_

Diicl ge empujar, se apelmaza
{£200, NC cohesivol O

makend muy pegaonso. 080 080

Rocas desgarradas o de voladura 0,60-0 80 —
EMPUJE PORMETODO DE ZANJA 120 120
CONDOSTRACTORES JUNTOS 1,15125 | 115125
VISIBILIDAD :

Pavo, luvia, neve, niebla, obscurdad 0.80 0,70
EFICIENCIA DELTRABAJO: —

50 minhr 043 0483

40 minfhe 087 067
HOJAS":

Ajusie segun la capacdad
SAE de la hga basica que s
usa en las gratcas de los
cécuos de produccidn
PENDIENTES: Vea grafca sig.

Figura 4.28: Factores de correccion segun las condiciones de trabajo.

1 “Manual de rendimiento de  maquinaria  pesada  Caterpillar.  Disponible  en:

https://erods.files.wordpress.com/2010/09/49502978-manual-de-rendimiento-caterpillar-edicion-39-en-
espanol.pdf
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Factores de correccion segun las condiciones de trabajo para el cuerpo Lote4

e Operador: Bueno =0.75

e Material: Dificil de empujar, seco = 0.8

e Eficiencia de trabajo = 50 [min/hr] = 83% = 0.83
e Empuje (Figura 4.29)* = 1

-} Cuesta abajo
[+} Cuesta arriba

1.8

1.8

1.4 \\

1.2

1.0

A

s Sy
y e

=

2
=30 =20 =10 0 +11 + 210 +31]

Figura 4.29: % de pendiente vs factor de empuje

Ya con los factores de correccion se procede a calcular la produccién del tractor, para esto

se necesitan los siguientes datos:

e Densidad del material = 2.67 [ton/m"] e Material dificil de empujar = 0.8
e Distancia = 155 [m] e Operador =0.75
e Pendiente (horizontal) = 1 e Eficiencia=0.83

La produccion se determinard tomando en cuenta el tipo de hoja con el uso de graficas del

manual de rendimiento de Caterpillar (Figura 4.30)™.
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m? shhora yd's/homa
4800

4600 [ 4600 |- ’T
3300 _44!'.]!'.]_ CLAVE
4200 — B, | A — D1IRA1U
B —D11R GO
3000 | 4000 - ! C — D10A-10U
3800 D — DeA-aU
3600 — “ E — DER-EU
< 2700 - E \ F — D7R-7U
E 3400 — \ G — D7GTU
P | 2400 _320(]_ q
o 3000 [ {
= 2100 |- 2800 —
Q Eﬁﬂ]_ .... \\\
S 1e00 240 p YT\
S e .
g 1500 (— 2000 [— T\ NN
IR B SR W AN NN
o 1400 . AN
o | IO NS
1000 - F \\ \ \ H::'\"-.____
600 800 | Gk\\“ \-.. \h\"‘-.,___ ‘-ﬁ-‘-—"'--.
300 |- 400 o e —a
200 D
ol i.']_ | | | | | | I E
0 100 200 300 400 500 G600 Pies
| | | | | | |
[i] 30 60 90 120 150 180 Metros

DISTANCIA PROMEDIO DE EMPUJE
Figura 4.30: Produccidn calculada para tractor CAT con hoja universal par modelos
desde D7G hasta D11R

De acuerdo con la Figura 4.30, con una distancia de 90 metros, se tendra una produccion de

250 [m%hr] y tomando en cuenta los factores de correccion se tiene:

Produccién = produccion calculada * material * empuje * operador * eficiencia *
densidad

Produccién = (250 [m%hr])(0.8)(1)(0.75)(0.83)(2.67 [ton/m’])
Produccion = 332.415 [ton / hr]

Produccion por turno de 7 horas efectivas = 2,326.9 [ton/ turno]
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Rezagado

Para el rezagado de Lote 4 se cuenta con un equipo LHD (cargador frontal) de Caterpillar,

modelo 966G, con un cucharon de 3.3 [m®] de capacidad.

Se determinard la produccién por turno tomando en cuenta factores de correccion (Tabla
4.12: Factores de correccion para el ciclo de cargadores CATTabla 4.12)* que ayudaran a

determinar el tiempo de ciclo estimado.

Tabla 4.12: Factores de correccion para el ciclo de cargadores CAT

Minutos a sumar (+)
oarestar (-) del
ciclo bdsico

Mdquina
— Manipulador de materiales. . .. .. .. .-0,05
Materiales
S5 1T T VR PRty SR ARSI, . | L ! -
HastaS3mm (IS8 pulg. ............+002
— De 3 mm (1/8 pulg) a
20mm(3pulg .................-002
— De 20 mm (34 pulg) a
50mm@Gpulg. ................. 0,00
Mis de 150 mmGpulg) . ..........+003 y mds
Bancwofracturado . ..............+0,04 y mis
Ala
— Apilado por Transpartador o Topadora
amisdeIm(l0pies). ............ 0,00
Apilado por Transpartador o Topadora
amenos de Sm(10pies). ... .......+001
— Descargado porcamién .. ..........+002
Varios
— Mismo propietario de camiones
veargadores...........o0000..... Hasta-004
Propietario independiente de
CAMMONES ......cccvevevessesess.. Hasta+ 0,04
— Operacién constante .. ............Hasta-004
— Operacién intermitente. . ... .......Hasta+ 004
— Punto de carga pequefio . ..........Hasta+ 004
Punto de carga fedagil. . .. ... .......Hasta + 0,056

CARGA DE CAMIONES

Promedios de los ciclos del cargador

DRI BBAE: - . s v iresvinSenwamves 4O MO min
B6OG-880G..........00 ceeececissene 050055 min
O88BF-000 .........c 0000t vevnccessqss s 055060 min
2G-99d4D . . ... e e ee s 0604070 min
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El tiempo de ciclo sera dado por:

Promedio del ciclo 0.55 min
Material: fracturado + 0.05 min
Camiones propios — 04 min

Debe considerarse ademas el tiempo de viaje cargado y el tiempo de viaje vacio
durante la operacion de rezagado, para esto se hara uso de las graficas del manual de

rendimiento de Caterpillar.

Tabla 4.13: Tiempo de viaje cargado y vacio del cargador 966G de Caterpillar

966G TIEMPO DEVIAJE — CARGADO 966G TIEMPO DE VIAJE — VACIO
0.30 0.30 T
|
|
0.25 | 025 ! 7
» 22
| g
5 0.20 | g 0.20 gg
£ £ 2
E o w
o 0.15 3 0.15 5%
1
B = l&lg
F 0.10 0.10 e
0.05 | 0.05
0.00 0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 mem (I) 5 l\O 15 20 25 30 35 mores
(IS S EERSTE A S i e e ee—
0 25 50 75 100 P 0 25 50 75 100 Pos

DISTANCIA VIAJADA DISTANCIA VIAJADA

Con una distancia de 3 metros se tiene un tiempo aproximado de 0.05 minutos para el viaje

del cargador cargado y un tiempo de 0.04 minutos para el viaje del cargador vacio.

Esto nos da el total del ciclo de rezagado que es:

0.56 [min] + 0.05 [min] + 0.04 [min] = 0.65 [min]
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El tiempo de ciclo considerandolos factores anteriores sera de 0.65 [min], por lo que

los ciclos por hora seran:

60 [min]
0.65 [min/ciclo]

Ciclos/ hora =

Ciclos / hora = 92 ciclos
Habilidad del operador = 0.9 (90%)
Disponibilidad del equipo = 0.75 (75%)
Eficiencia operacional =50[min] (83%)
Ciclos efectivos por hora = (92 ciclos) (0.9)(0.75)(0.83)

Ciclos efectivos por hora = 51 ciclos

El factor de llenado del cuchardn va de acuerdo al tamafio de material a mover, para
este caso el factor de llenado sera de 85% de 3.3 [m*/ ciclo], segtin el manual de

rendimiento de Caterpillar™.
Por lo que la produccion del cargador sera de:

Produccién = ciclos efectivos por hora * tiempo efectivo por dia * capacidad de
cucharon * factor de llenado del cucharon

Produccién = (51[ciclos / hr]) (7 hrs) (3.3 [m*/ciclo]) (0.85)
Produccién = (1001.385 [m® turno]) (2.67 [ton / m*])
Produccion por turno de 7 horas efectivas = 2,673.7 [ton / turno]

Asi se comprueba que el cargador podra rezagar las 2,326.9 [ton/turno] que producira el
tractor.
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Acarreo para lote 4

Capacidad = 15.3 [m?]

Distancia promedio = 10 0 [m]
Velocidad méxima cargado = 20 [km/h]
Velocidad méaxima vacio = 30 [km/h]
Tiempo de acomodo = 30 [seq]

Tiempo de carga = 181 [seg]

Tiempo de transito cargado = 18 [seg]
Tiempo de descarga = 45 [seq]

Tiempo de transito vacio = 12 [seq]

Tiempo total del ciclo = 272 [seq] Figura 4.31: Ruta de acarreo para
Molino 2 en los bancos 2,3y 4

(capacidad del camion)(densidad )(factor de operacion)(3600)

Produccién/h =
roduccion/ tiempo del ciclo

(15.3 [m3]) (2.67 [ton/m3])(0.85)(3600 [seg/hr])
272 [seg]

Produccion/h =

Produccién = 459.57 [ton/hora] por unidad

Produccién por unidad por turno de 7 horas efectivas = 3,217 [ton/turno]

Por lo que 1 camidn sera suficiente para el acarreo de las 2,326.9 [ton/turno] que producira
el tractor.
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La produccion total que se puede alcanzar en conjunto entre el tractor D8R y la excavadora
330D es de 6,093 [ton / turno], 2,329 [ton /turno] y 3,766 [ton/turno] respectivamente. El
equipo de rezagado y acarreo también son suficientes para mover este tonelaje.

Esta produccion dara un tonelaje extra de 1,554 [ton / turno]. Por lo que en una semana
(cinco dias) se tendran 7,770 [ton], equivalente a 1.7 dias de produccion, tiempo
suficiente para dar mantenimiento preventivo a alguno de los equipos de extraccion

(excavadora o tractor) sin afectar la alimentacion requerida a la planta.

De los 4 camiones con que cuenta la mina, sélo dos son requeridos para la extraccion con
excavadora y uno para la extraccion con tractor, por lo que el cuarto camién estard en

mantenimiento.

Hay recordar que las 7 horas efectivas consideradas en la propuesta no seran continuas,
estas se desarrollaran en dos turnos. Para el primer turno de ocho horas sélo se trabajaran 5
horas, de las 7 efectivas y para el medio turno s6lo se trabajaran 2 horas. Con esto se tiene
tiempo suficiente en cada turno para abastecimiento de combustible y demé&s aspectos

mecanicos para los equipos.

Una pregunta por responder, si el equipo de extraccion, rezagado y acarreo puede cumplir
con el tonelaje de la planta, es ¢por qué no se logra la produccién con el método actual? y
es debido a que los equipos no se estdn aprovechando al maximo. Las caracteristicas
geoldgicas, pues es un cuerpo compacto y con poca meteorizacion, de Molino 2 no
permiten un buen rezagado, este cuerpo necesita ser “rascado” para poder desprender el
material y resulta poco productivo, esta es una causa por la cual se propuso fracturar el
cuerpo con voladura y asi aumentar la produccién de la excavadora. En el caso de Lote 4 se
tiene un cuerpo afectado por la meteorizacion presentando fragmentos de diferente
granulometria, debido a estas caracteristicas se propuso la extraccion de Lote 4 utilizando

tractor.
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4.4 Obras de desarrollo

Las unicas obras de desarrollo requeridas son las rampas de acceso para el transporte de

material hacia la planta de trituracion, cuidando que no superen una pendiente de 13%

(12 grados) para evitar un desgaste mayor del motor y neumaticos, por lo mismo, un

requerimiento de mantenimiento preventivo y correctivo mas frecuente (Figura 4.32),

todo esto se reflejaria en mayores gastos para la empresa.

Figura 4.32: Reflejo de mantenimiento correctivo y/o preventivo por las malas

condiciones de los caminos. Fotografia tomada en septiembre del 2016.

4.5 Personal

4.5.1 NuUmero de trabajadores por turno

3 personas para mantenimiento (mecanico-eléctrico)
1 operador de tractor

3 operadores de camiones

1 operador de excavadora

1 operador de retroexcavadora
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5 Planta de trituraciéon

5.1 Meétodo de preparacion mecanica

El material a tratar s6lo necesita de una preparacion mecénica (trituracion y

clasificacion granulométrica) para obtener el producto final:

e Gravade ¥[in]

e Arena, malla 100

5.2 Instalaciones y operacion
La planta cuenta con:
e Tolva de 25 [m®] de capacidad
e Trituradora de quijada de 30x40 [in]
= Potencia de 75-120 [hp]
= Capacidad de 140-225 [m®/ hr]
e 6 bandas transportadoras de 30 [in] de ancho con 8 % de inclinacién
e Quebradora secundaria de cono
= Potencia de 75 a 100 [hp]
= Capacidad 140 — 200 [m®/ hr]

e 2 cribas de 8x20 [ft] a 18° de inclinacién

5.3 Produccion
La produccion de la planta es el 100% de la produccién de minado es decir
395,607.219 [m®], 40% de grava y 60% de arena, asf la produccién de material es
de:
e Arena: 237,364.3314 [ m]
e Grava: 158,242.8876 [m]
Los ingresos con un precio de la arena de $50/m®y $100/m® de la grava seran de:
e Arena=$11°868,216.57
e Grava = $15"824,288.76
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Relacion de trituracion

La relacion de trituracion se define como el cociente entre el tamafio de alimentacion (F) y
el tamafio de descarga (P), el tamafio de alimentacion serd el tamafio resultante de la
voladura, para su determinacion se ha hecho uso del “modelo de fragmentacion KUZ-
RAM”, tomando en cuenta su modificacion por la introduccion de detonadores con retardo

electrénico. 2

El modelo de fragmentacion KUZ-RAM, es llamado asi por la ecuacion de Kuznetsov y la
ecuacion de Rosin-Rammler, las cuales daran el “tamafio promedio de particula (Xn) "y la

fraccion de masa retenida en la apertura (x) de la criba (Rx)”, respectivamente.

Ecuacién 5.1: Ecuacién de Kuznetsov

115

M) 19/20 C(A)

Xm = A Ar K %8 QU6 (

Donde:

Factor A (Tipo de roca) = 0.06 (RMD + RDI + HF)
Donde:

RMD (Descripcion del macizo rocoso), es segun las condiciones de la roca

e Polvo/ deleznable = 10
e Formacion maciza (grietas mas separadas que los barrenos) = 50
e Grietas verticales = JF

o JF=(JCF*JPS) +JPA

Donde;:

JCF = Factor de Condicion de Grieta

e Grietas cerradas = 1

e Grietas separadas = 1.5

e *Salbanda/ grietas rellenas (intrusivos) =2
*término geoldgico

2 “The Kuz-Ram fragmentation Model -20 years old.”, C.V.B. Cunningham, African Explosives Limited,
Modderfontein, South Africa; Brigthon Conference Proceedings 2005, R. Holmberg et al 2005 European
Federation of Explosives Engineers, ISBN 0-9550290-0-7
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JPS = Factor de Espaciamiento entre Grietas

e Si el espaciamiento < 0.1 [m]; JPS =10

e Si el espaciamiento 0.1< 0.3 [m]; JPS = 20

e Si el espaciamiento = 3 [m] 6 95% de P*; JPS =80
*P = (B*S)*°

e Siel espaciamiento > P; JPS =50

JPA = Factor de Inclinacién de Grietas

e > 30° fuera de la cara = 40
¢ Inclinacioén fuera de la cara
e > 30°dentro de la cara

RDI (Densidad de influencia)

° RDI=25*RD -50
o RD = Densidad en ton/m®

HF (Dureza)

e SiY<50;HF=Y/3
e SiY>50; HF =UCS/5

Donde:
Y = Modulo eléstico [GPa]

UCS = Libre de Resistencia a la compresion
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Para este caso, la determinacion de A seré:
A =0.06 (RMD + RDI + HF) * C(A)

Para el RMD se tienen grietas verticales, por lo tanto
RMD = JF = (JCF * JPS) + JPA
RMD = (1.5 * 50) + 20 = 165
RMD = 165

Para el RDI se tiene una densidad del mineral (RD)™ de 2.67 [ton/m?]
RDI =25 * RD - 50
RDI =25 *2.67 -50
RDI =16.75

Para el HF, para la andesita se tiene un médulo elastico de 2175 [PSI]**
Y = 2175 [PSI] = 15 [MPa] = 0.015 [GPa]
Y =0.015 [GPa] < 50 ; HF = Y/3
HF = 0.015 [GPa] / 3
HF = 0.005

C(A) es un factor de correccidn, en nuestro caso sera de 0.8 (se tomara en cuenta

hasta la determinacion de Xp,).
Por lo tanto:
A =0.06 (165 +16.75 +0.005)

A =109

3 ORELLANA E. Luis Felipe, PAREDES M. Pablo; “Ejercicio Fragmentacion ”, Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/148468565/Ejercicio-Fragmentaci-n

! Dato obtenido de la pagina: https://es.scribd.com/document/141742581/ANDESITA
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Factor At = 0.9 +0.1 [(T/Twax) — 1]
Donde:
Tmax = (15.6/Cx) B
Cx = Velocidad de detonacion [km/s]
B = Bordo [m]

En este caso, con un diametro de barrenacién de 3 [in] se tendra una velocidad de
detonacion (Cx) de 11000 [ft/s] = 3.3528 [km/s] (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), y un Bordo de 2.286 [m].

Tabla 5.1: Velocidad de detonacién del ANFO, seguin su diametro.™

Velocidad de
detonacion [ft / seg]

16,000

14,000 /

e

12,000

10,000

8,000

6,000

Diametro de

4,000
barrenacién [in |

2 4 6 8 10 12 14

Asi Twax = (15.6 / 3.3528 [km/s]) (2.286 [m])

Tmax = 10.63 [ms]

> DUPONT, “Manual para el uso de explosivos , trad. DU PONT, S.A. de C.V. México, E.l. DU PONT DE
NEMOURS AND COMPANY, INC. 32 edicién en espafiol. 1987. pagina 76.

e ———————————
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Por lo tanto:
Ar=0.9+0.1[(17 [ms]/10.63 [ms]) — 1]
Ar=0.96
Factor K (factor de carga [kg/m°]
K = 0.16 [kg/ton] * 2.67 (ton/m°)
K = 0.4272 [kg/m?]
Factor Q (masa del explosivo en el barreno [kg])
Q=20.1Tkg]
Factor RWS (para el ANFO)™®
RWS =100

Por lo tanto el tamafio medio de particula (Xm) quedara de la siguiente manera:

- 5
X = A Ar K8 Q1/6 (;st)lglzo C(A)

Xm = (10.9) (0.96) (0.4272)*° (20.1)°(2) **° (0.8)

Xm =31.12 [cm]

Xm sera el tamafio de alimentacion (F) a la quebradora que se tomara en cuenta para la

determinacion de la Relacion de Trituracion (RT).

' HOWARD L. Hartman, “Introductory Mining Engineering”, EUA, 1987. Pagina 131.
R ——
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Relacion de trituracion

RT=F/P

Donde:

RT = Relacion de Trituracion

F = Tamafio de alimentacion de la quebradora [um] al 80% del acumulado
P = Tamafio de descarga [um] al 80% del acumulado

Se determinara la relacion de trituracion para ambas trituradoras

Trituradora de Quijada

F= Xn=31.12[cm]
Que expresado en micrémetros y al 80 % del acumulado
F = (311,200 [um]) (0.8) = 248,960.0 [um]
F = 248,960.0 [um]
P =(4.5[in])(2,54 [cm/in]) = 11.43 [cm]
Que expresado en micrémetros y al 80 % del acumulado
P = (91,440 [um]) (0.8) = 91,440 [um]
P = 91,440 [um]
Por lo tanto la relacion de trituracion en la Trituradora de Quijada es de

248,960 [um)]

91,440 [um]

RT =272
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Trituradora de Cono

Con un tamafio de alimentacion de 4.5 pulgadas y una relacion de reduccion de 6:1 se tiene:
F=(4.5[in])(2.54 [cm/in]) = 11.43 [cm]
Que expresado en micrémetros y al 80 % del acumulado obtenemos:
F = (114,300.0 [um]) (0.8) = 91,440.0 [um]
F = 91,440 [um]
P = (0.75[in])(2.54 [cm/in]) = 1.905 [cm]
Que expresado en micrémetros y al 80 % del acumulado
P = (19,050.0 [um]) (0.8) = 15,240.0 [um]
P = 15,240 [um]
Por lo tanto la relacion de trituracion en la Trituradora de Cono es:

91,440 [um]
" 15,240 [um]

RT=6
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Determinacion de la potencia en la etapa de trituracién con unidades en kKW."’

V3 Ic-Iv)V
1000

P=

Donde:

P = potencia [kW]

Ic = Intensidad de corriente cargada [A] = 587.04 [A]
I, = Intensidad de corriente vacio [A] = 489.2 [A]

V = Voltaje [V] = 440 [V]

Con esto se tiene:

_ V3 (587.04—489.2)440
a 1000

P

P = 74.564 [KW] = 99.992 [Hp]

La cantidad de material que sera retenida en la criba (fraccion de masa retenida), esta en
funcién del tamafio de roca promedio de la voladura (Xm) y de parametros de la plantilla de
barrenacion. Estos y otros factores son tomados en cuenta en la ecuacion de Rosin
Rammler, la cual determinard la fraccion de masa retenida durante el primer ciclo de la

carga circulante.

" ERROL G. Kelly, DAVID J. Spottiswood, “Introduccion al procesamiento de minerales” Noriega Limusa, 12
edicién, 1990. P4ginas: 154, 184-188, 208, 508-510
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Ecuacion 5.2: Ecuacion de Rosin-Rammler*?

Ry = exp [-0.693 (X/Xm)"]
Donde:
Ry = Fraccion de masa retenida en la apertura de la criba
X = Apertura de la criba
Xm = Tamafio de roca promedio de la voladura (alimentacion a la quebradora)
n = Indice de uniformidad, generalmente entre 0.7 y 2
El indice de uniformidad (n) se determina con la siguiente formula:

*Nota: las unidades de X y X deben ser las mismas, pues el cociente X / X, es

adimensional.

Ecuacion 5.3: Ecuacién de indice de uniformidad (n)*2

n=[22-(14B/d)] [(1+3)/2 (1-W/B){abs[(BCL -CCL)/L]+0.1}** (L/H)

Donde:

d = Didmetro del barreno [mm]

B = Bordo [m]

S = Espaciamiento [m]

W = Desviacion estandar de la precisién de barrenacion [m]
L = Longitud de la carga [m]

BCL = Longitud de la carga de fondo [m]

CCL = Longitud de carga de columna (sélo ANFO) [m]

H = Altura de banco [m]
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Para este caso, se tienen los valores:
Diémetro del barreno (d) = 3 [in] = 76.2 [mm]
Bordo (B) = 2.286 [m]
Espaciamiento (S) = 2.63 [m]
Desviacidn estandar de la precision de barrenacion (W) =5 [mm] = 0.005 [m]
Longitud de la carga (L) = 7.16 [m]
Longitud de la carga de fondo (BCL) = 0.16 [m]
Longitud de carga de columna (sélo ANFO) (CCL) =7 [m]

Altura de banco (H) =8 [m]

Por lo tanto la determinacion del indice de uniformidad (d) sera:

2.63

n= (2,2 _ M) . (;_286) . (1 3 &05) N

76.2 2.286

( ) (0.16 — 7) o 1)0'1 (7.16)
* _— ) * | ——
WS\ "7 16 8

n=(2.2-042) (,/2.15/2) (1—2.1872x1073) (abs (—0.955) + 0.1)°1 (0.89)

n = (1.78) (1.0368) (0.9978) (0.955 + 0.1)°1 (0.89)
n=1.64768

Resultado que cae dentro del rango 0.7 y 2 (Ecuacién 5.2,en la pagina 81)
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Ya con el indice de uniformidad (n) calculado, se determinara la Fraccion de masa retenida
(RX).

Para este caso se tienen los valores:
Apertura de la criba (X) = 4 [in] = 10.16 [cm]
Tamarfio de roca promedio de la voladura (alimentacion a la criba) = 31.12 [cm]

indice de uniformidad (n) = 1.64768

Por lo tanto la determinacion de la Fraccion masa retenida (Ry) sera:

Rx = exp(—0.693 (10.16/31.12)164768)
Ry = exp (- 0.693 (0.32648)1%47%)

Rx = exp (- 0.693 (0.15812))

Ry = exp (- 0.10958)

Rx = 0.8962

*Nota: Debe tenerse cuidado con las “cifras significativas”, ya que puede existir un rango
de variabilidad dependiendo del numero de cifras utilizadas para el calculo, ya sea todas las

cifras de la calculadora o, en este caso, solo se consideraron las cuatro primeras.
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Determinacion del indice de trabajo (W) de la trituracion

W = Potencia [KW] / capacidad de trituracion [ton/hr]

Trituradora de quijada
Con una capacidad de trituracion de 225 [m®/ hr], una densidad de roca de 2.67 [ton/m®] y

una potencia de 74.564 [KW], se tiene un indice de trabajo (W) de:

(225 [m*/hr]) (2.67 [Ton/m®]) = 600.75 [ton / hr]
W = 74.564 [KW] / 600.75 [ton/hr]

W= 0.1241 [KWh / ton]

Trituradora de cono
Con una capacidad de trituracién de 200 [m®/ hr], una densidad de roca de 2.67 [ton/m®] y

una potencia de 74.564 [kW], se tiene un indice de trabajo (W) de:

(200 [m®/hr]) (2.67 [Ton/m®]) = 534 [ton / hr]
W = 74.564 [KW] / 534 [ton/hr]

W=0.1396 [kWh / ton]

84



Capitulo 5| Planta de trituracion

Alimentacion [ton/hr]| Tamaiio
Finos (arena) malla 100
Gruesos (grava) in
454 | e

2724 | malla 100
1816 | 12.25 [in]

181,06 | = 4.5 [in]
0.18 | <3/4 [i]
RT=2.72 180.87 | 3/4[in]

2724 | malla 100
0.54 | <45 [m]

—
v
181,06 | =4.5 [in] v \A/
N RT=6
Rx =0. 997

27240 Arena (malla 100)
180,87 Grava (3/4 [in])
0.720 |malla 100 < X < 3/4 [in]

q b

Figura 5.1: Diagrama de flujo del proceso de trituracion

El tamafo de alimentacion inicial ha sido el de Xm = 31.12 [cm] = 12.25 [in], que con una
relacion de trituracion (RT) de 2.27 da un tamafio de 4.5 [in], con una Fraccion de Masa
Retenida (Rx) de 0.997, da una alimentacion a la trituradora secundaria (de cono) de
180.87 [ton/hr] que por la relacion de trituracion de la misma (RT) = 6 da un tamafio de
3/4 [in]. Se tienen 0.72 [ton/hr] con un rango de tamafio entre malla 100 y 3/4 de
pulgada, de los cuales aproximadamente 95% serdn gruesos y un 5% arena, esto es un
extra de 0.684 [ton/h] de grava y 0.036 de arena que se tomaran en cuenta para la
determinacion de la carga circulante, (Tabla 5.2jError! Marcador no definido. en la

pagina 86jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

e ———————————
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Tabla 5.2: Carga Circulante

— Alimentacion a la criba Descarga de arena Descarga de grava Descarga de gruesos ¢ Qué pasa?
[ton/hr] [ton/hr] [ton/hr] [ton/hr] [96]
0 454 217.92 0.17 235.91 48.04
1 689.91 227.36 179.46 283.09 58.97
2 737.09 229.24 219.49 288.36 60.88
3 742.36 229.45 223.49 289.41 61.01
4 743.41 229.50 224.29 289.62 61.04
5 743.62 229.50 224.45 289.66 61.05
6 743.66 229.51 224.48 289.67 61.05
7 743.67 22951 224.49 289.67 61.05
8 743.67 22951 224.49 289.67 61.05

Estos calculos, fueron realizados para verificar el tonelaje real que se va a alimentar a los equipos cuando el circuito esté estabilizado y

verificar si las dimensiones de las cribas son suficientes para procesar el tonelaje real de alimentacion de 7343.67 [ton/hr]

Para la determinacion de la Carga Circulante se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: eficiencia de equipo del 85%, el “tamano

de roca resultante de la voladura” (Xm), “Relaciones de Trituracion” (RT) y la “Fraccion de masa retenida” (RX).
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Calculo del “area de cribado (A)”

F
Az——
MKCQ

Donde:

A = Area de la criba [ft’]

F = Alimentacion a la criba [ton / hr]

M = Factor de sobre-tamafio

K = Factor de tamafio medio

C = Capacidad basica de cribas vibratorias

Q = Factor comparativo de gravedad especifica

Q=1paral.6[ton/m’

El factor de sobre-tamafio (M), es un factor que se refiere que tan grande es el tamafio de
roca que llega a la criba, este es el tamafio de descarga de la quebradora de quijada,
respecto al tamafio de apertura.

El factor de tamafio medio se refiere al factor que se tendra al definir el porcentaje de
tamafio medio, este porcentaje se obtendra con una grafica de analisis granulométrico del

manual de

Para los factores M, K, y C, se hara uso de las tablas de Boliden Allis*®, mostradas a

continuacion.

18 Cedarapids, “Manual de operaciones y mantenimiento”, lowa Manufacturing Company, 1996, lowa
U.S.A., Seccion para quebradoras de quijada, pag. 3-14, seccion para cribas vibratorias, pags. 3-15.

e ———————————
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Para factor M

Tabla 5.3: Factor de correccion “M”

% de sobretamarfio Factor % de sobretamario Factor
0 0.915 55 1.235
5 0.928 60 1.305
10 0.94 65 1.42
15 0.955 70 1.54
20 0.965 75 1.755
25 0.995 80 2
30 1.025 85 2.68
35 1.05 90 3.7
40 1.095 91 4
45 1.13 100 4
50 1.175
Factor de correccion "M" vs sobretamaio
45
4 —0-
3.5 /
; 4
2 55
(=]
S 2
- === Factor M
1.5
1 .
0.5
0
123456 7 8 9101112131415161718192021
% de sobretamaino

Figura 5.2: Gréfica de Factor de correccién M vs porcentaje de sobre-tamafo
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Para factor K

100%
909%
80%
70%

Porcentaje de  so%

tamano medio
50%
40%
30%

20%

10%

Ajuste de lado cerrado

POOOO00O

) \ \ /x//'/

e

\
N \\ \
N

\\.\L\‘ E\\
NN
—
20" 10" E"4" 3" 2"TA" 1" W LY 4M 8M  16M  30M
Apertura de la malla

Figura 5.3: Analisis granulométrico de producto quebrado

¥ TELSMITH, “Manual de procesamiento mineral”, 10? edicion, E.U.A., pagina 30.
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Para factor K

Tabla 5.4: Factor de correccion “K”

% tamaro medio Factor K ‘ % tamaro medio Factor K
5 0.45 60 14
10 0.5 65 1.5
15 0.55 70 1.6
20 0.61 75 1.7
25 0.7 80 1.8
30 0.8 85 19
35 0.9 90 2
40 1 95 2
45 1.1 100 2
50 1.2

Factor de correccion "K" vs Tamano medio
2.5
2
« 1.5
s
< =o—Factor K
0.5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tamaino medio %

Figura 5.4: Gréfica del factor de correccion K vs tamafio medio
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Para factor C

Tabla 5.5: Factor de correcciéon “C”

Abertura cuadrada ton/ft2/ hr Abertura cuadrada ton/ft2/ hr
[in] [in]
3/2 6.1 11/2 13.7
2 7.2 6 14.6
5/2 8.1 13/2 15.6
3 9.1 7 16.6
712 10.3 15/2 17.4
4 11 8 18.6
9/2 12
Factor C
20
18
1
- 14
——
- 132
™
& 10
T 8
s =#=Factor C
- g
4
2
o
1 32252 372492511/2 613271528
Apertura cuadrada

Figura 5.5: Gréfica del factor de correccion “C”
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Para la primera cama con malla de 4 [in] se tienen los siguientes valores:
F =744 [ton/hr] Tabla 5.2 en la pagina 86
M =0.948 Tabla 5.3 en la pagina 88
K = 0.8 para un 30% Tabla 5.4 en la pagina 90
C =11 [ton / ft*/ hr] para una apertura 4 [in] Tabla 5.5 en la pagina 91
Q = 1.668, para una densidad de 2.67 [ton/m°]

Sustituyendo se tiene:

A =744 [ton] / (0.948 * 08 * 11 [ton/ ft> / hr] * 1.668)

A = 53.467 [ft?]

La planta cuenta con dos cribas de 8 [ft] x 20 [ft], cada una tiene 160 [ft*], con ambas se
tiene un area de cribado total de 320 [ft?], por lo que la criba podra cumplir con el

tonelaje de la carga circulante, 744 [ton/hr], sin complicacion.

5.4 Personal

Numero de trabajadores por turno

e 1encontroles
e 2 en planta de beneficio

e 1 despacho de material (cargador frontal)

Todos estos trabajadores son relevados al terminar el turno para el ingreso de los

que laboran el medio turno restante del dia.

Aquel que esta en controles cuenta con un salario de $320 por dia, los dos que estan
en la “planta de beneficio” son los encargados de dar aviso al controlador del
llenado de las tolvas y de la limpieza de bandas y cribas, ambos tienen un salario de
$240 por dia, el trabajador designado al despacho del material surte a los clientes el

material que se encuentra en los patios, su salario es de $240 por dia.

e ———————————
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6 Infraestructura actual

Delimitacion del &rea de minado
El &rea de minado es como tal un rectangulo, cuyas coordenadas geograficas se muestran a
continuacion:

Tabla 6.1: Coordenadas geograficas®

PUNTO LATITUD LONGITUD ALTITUD
1 19°23'35.23” N 99°17°46.14” W 2535
2 19°23°17.02” N 99° 17°44.00” W 2579
3 19°23°14.68” N 99°17'56.39” W 2509
4 19°23733.09” N 99°17'57.70” W 2492

Ubicacion de terreros

Los terreros se encuentran ubicados al norte de la planta, es donde se coloca el material

cuando las tolvas se encuentran llenas. (Figura 6.1 en la pagina 95).

Instalaciones de servicio

Las instalaciones de servicio como lo son:

e El comedor
e El taller de soldadura 'y

e El deposito de combustible

Y se encuentran actualmente ubicadas justo a un costado del cuerpo mineral “Lote
4”, el personal de la mina argumenta que es por facilidad en cuanto a distancia para
el mantenimiento del equipo y la maquinaria, (Figura 6.1 en la pagina 95).

20 Datos obtenidos de Google Earth
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Ubicacion de la planta de trituracion

La planta de beneficio actualmente se encuentra localizada a un costado del cuerpo mineral

“Lote 4”. Es hasta este nivel donde se despacha el material a los clientes, y sera el nivel
final para el cierre de la mina. (Figura 6.1).

.
g
..

‘E Fasy

2

o

2 F
7

Figura 6.1: Ubicacion de terreros (1), servicios (2) y planta de beneficio (3).
Fotografia tomada en septiembre 2016

Oficinas

Las oficinas se encuentran localizadas en el nivel superior de la unidad minera,
ademas de un segundo taller de mantenimiento, éstos se encuentran en paralelo y a
un costado de la carretera (Figura 6.2 en la pagina 96).
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Caminos de acceso

El camino de acceso a la unidad minera es desde la Avenida Jesus del Monte,

pasando por debajo de la carretera. (Figura 6.2).

Figura 6.2: Vista de planta de oficinas (4), taller de mantenimiento (5)
y caminos de acceso.

*La ubicacion de la planta en esta imagen NO es la actual.?

2! Imagen obtenida de Google Earth
e
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Servicios

Vias de comunicacion

Aqui se muestran las principales vias de comunicacion vial que rodean la mina.

22
|

Figura 6.3: Vista de planta de las méas proximas vias de comunicacion via

Medios de transporte

Los trabajadores llegan a la mina en transporte publico y transporte propio.

Suministro de energia eléctrica
La mina se abastece de energia eléctrica del servicio de la CFE.

Suministro de agua

El agua se abastece con pipas de 10,000 litros.

22 Imagen obtenida de Google Earth;  https://www.google.com.mx/maps/@19.3892255,-

99.295732,784m/data=!3m1!1e3
e

97




Capitulo 6 | Infraestructura actual

Seguridad social

La unidad de servicios médicos de IMSS mas cercana es la U.M.F. No. 42 Cuajimalpa

(288), direccion: Av. Jesus del Monte, esq. Monte Alto, Col. Cuajimalpa, Cddigo Postal
05260, Delegacion Cuajimalpa, México, D.F.

Figura 6.4: Vista de planta de la unidad de servicios médicos No. 42%

Gastos por servicios

e Los gastos actuales por el servicio de energia eléctrica oscilan entre $50,000 y
$80,000 mensuales

e Cada pipa de 10,000 litros tiene un costo de $2,500.00 y se requieren 4 por mes.

% Imagen obtenida de Google Earth;
https://www.google.com.mx/maps/place/Avenida+Jes%C3%BAs+del+Monte+%26+Monte+Alto, +Jes%C3%
BAs+del+Monte,+05260+Ciudad+de+M%C3%A9xico,+CDMX/@19.3657991,-

99.2943321,784m/data=13m1!1e3!4m5!3m4!11s0x85d2073b2637b199:0xec1e042f61647429!18m2!3d19.3655
8814d-99.2926976!6m1!1el
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7 Lineamientos generales para el cierre

La extraccion total del cuerpo mineral “Lote 4” se justifica con los siguientes puntos:

e Mas del 80% de las reservas estan en el “Lote 4”
e El “Lote 4” es un cuerpo mineral inestable, existe un gran riesgo de deslave

Por lo cual se recomienda la remocion total del suelo y la vegetacion de dicho lote.

Para minimizar el dafio por la remocién de la vegetacion ante la SEMARNAT, se
recomienda la reforestacion de, al menos, una parte de la zona de extraccion. El suelo
debe mantenerse fértil y en buen estado para su reutilizacién desde su remocién hasta
que vuelva a ser colocado para la reforestacion. Para esto es recomendable hacer un
“Estudio de Linea Base” (ELB), el ruido, el aspecto social y el visual también deben

incluirse en este estudio.

Figura 7.1: Vista de la vegetacion del cuerpo “Lote 4”Fotografia tomada en

septiembre 2016
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Los lineamientos generales, recomendados para el cierre de la mina en estudio son los
siguientes:

e Caracterizacion de la vegetacion
Se deberé identificar a las especies asi como su distribucion y densidad.
Aspectos del clima como la temperatura, la humedad, la radiacion solar y la
precipitacion deben ser considerados para la caracterizacion.

e Caracterizacion del suelo
Su clasificacién debe hacerse de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) de la UNESCO para el uso de suelo de
la zona.
La textura (% de humedad) y la composicién (calidad) del suelo, entendiendo por
composicion lo que son nutrientes, micronutrientes, pH, microorganismos, materia
orgénica, capacidad de intercambio catiénico, temperatura, profundidad y espesor
deben determinarse para la caracterizacion.

e Reforestacion y restitucion de suelo y vegetacion
Esto en funcion de la caracterizacion del suelo y la vegetacion.
“La capa superficial de suelo fértil que se almacend (en el caso de que exista)
deberd emplearse para el recubrimiento de las bermas y del piso de la mina, de tal
forma que los recubra una capa de espesor similar y no menor a la preexistente en el
sitio, conforme avance la explotacién de la mina y segin lo permita su operacion”.?*
“Se deberd evitar la utilizaciobn de especies exdticas, como las conocidas
cominmente como casuarina, eucalipto y pirul. La plantacion de arboles debe
llevarse a cabo preferentemente al inicio de la temporada de lluvias, con técnicas
especificas de plantacion que garanticen la supervivencia de los individuos
plantados y reemplazando aquellos que perezcan”.24

o Estabilizacion de taludes
La estabilizacion se lograra durante la extraccion, tal y como se explico en el

capitulo 4.

2 PUNTO 5.4.4y 5.4.5 de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009.
s

101




Capitulo 7 | Lineamientos generales para el cierre

e Retiro de instalaciones
Esta medida sera aplicada por el titular a cualquier mina que haya finalizado su

actividad de explotacion y quedard como responsable el propietario o poseedor del
predio, ver punto 5.5.1 de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-
2009, (en la pagina 145).

¢ Desmantelamiento total de la planta de trituracion
Esta medida serd aplicada por el titular a cualquier mina que haya finalizado su
actividad de explotacion y quedara como responsable el propietario o poseedor del
predio, ver punto 5.5.2 de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-
2009, (en la pagina 145).

e Reconfiguracion del terreno
“Se deberé realizar una nivelacion general del piso de la mina en la zona explotada
hasta ese momento, dejando una pendiente general méaxima de cinco grados,
evitando dejar monticulos, rampas, ondulaciones, pozos ni céarcavas (zanjas que
suelen hacer las corrientes de agua al erosionar un terreno) en las zonas
rehabilitadas, con excepcién de agua pluvial. Las bermas deberan ser cubiertas con
una capa de suelo fértil”.?

e Limpiezay retiro de los residuos solidos
Ver punto 5.5.2 de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, (en
la pagina 145).

e Disposicion de grasas y aceites
Ver punto 5.3.2 de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, (en
la pagina 145).

e Venta de equipo y maquinaria

Ubicar a los posibles compradores para dejar el area disponible después del cierre.

% PUNTO 5.4.3, de la, Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009
.
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PLAN DE CIERRE

Tabla 7.1: Programacion de actividades durante el cierre, de acuerdo con su duracion aproximada.

Duracion en semanas
1 2 3 4 5 6 7 89-43 44 45 46 47 48 49 50

Actividades

Caracterizacion de vegetacion
Caracterizacion del suelo
Reforestacion y restitucion de suelo y vegetacion
Estabilizacion de taludes

Retiro de instalaciones

Desmantelamiento total de la planta de trituracion
Reconfiguracion del terreno

Limpieza y retiro de los residuos solidos
Disposicion de grasas y aceites

Tramite ante el SAT

Tramite ante el IMSS

Venta de maquinaria y equipo

Cierre de la mina
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“Programa de Cierre y Restauracién ambiental para las actividades mineras”

“Sistematizar y estructurar las acciones y actividades tendientes a que los sitios que entren
en fase de post-operacion recuperen, al menos en parte, los servicios ambientales que
ofrecian antes del desarrollo del proyecto. Debe contener plazos, actividades, técnicas,
costos, etc., que se contemplan para garantizar la restauracion de los sitios afectados. El
Programa considerara que los trabajos de restauracion se realicen desde el inicio del
proyecto, con actividades tales como el rescate de suelo y de ejemplares de flora aplicables
desde la etapa de preparacion del sitio, asimismo, las areas que dejen de ser necesarias
(campamento provisional, areas agotadas y los caminos que conducen a éstas) deberan

sujetarse a las acciones consideradas en el Programa. "%

Para el cierre de mina se tendré que dar aviso a varias secretarias, entre ellas:
1. Gobierno de Estado de México, PROPAEM, en materia ambiental

Dado que el mineral a extraer se trata de un agregado pétreo, la normatividad ambiental
federal no aplica, por éste aspecto, para este caso se debe tomar en cuenta la
normatividad estatal, “Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009,
que regula la exploracion, explotacion y transporte de minerales no concesionables

en México”, (Anexo 1 en la pagina 145)

% Ing. FLORES Ramirez Alfonso, “Lineamientos para la verificacion del cumplimiento de condicionantes de
Impacto Ambiental para actividades industriales”, PROFEPA, SEMARNAT, 2015. Disponible en:
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/126716/Condicionantes_de_impacto_ambiental _para_activi
dades_industriales__lineamientos_.pdf
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2. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

Se deberé realizar un “Aviso de cancelacion en el RFC por cese total de operaciones”
ante el Servicio de Administracion Tributaria (SAT). Esto para obtener la siguiente

documentacion: %’

e Forma Oficial RX, "Formato de Avisos de Liquidacion, Fusion, Escision y
Cancelacion al Registro Federal de Contribuyentes”, sellada como acuse de
recibo.

e Acuse de movimientos de actualizacién de situacion fiscal, que contiene
numero de folio, lugar y fecha de emision, datos del contribuyente, tipo de

movimiento, datos de ubicacién, sello digital y codigo de barras bidimensional

(QR).
Cuéndo se presenta

e Dentro del mes siguiente a aquél en el que se haya presentado la ultima
declaracion a que se esté obligado.
e Tratandose de cambio de residencia fiscal, se presentard dentro de los dos

meses anteriores al dia en que realice el cambio.
Requisitos

e “Formato de Avisos de Liquidacion, Fusion, Escision y Cancelacion al
Registro Federal de Contribuyentes™ (en dos tantos), (Anexo 2, en la pagina
157)

e Documento notarial en donde conste el cese total de operaciones (copia simple
y copia certificada para cotejo).

¢ Identificacion oficial vigente del representante legal.

2T SAT, “Aviso de cancelacion en el RFC por cese total de operaciones”. Disponible en:
http://www.sat.gob.mx/informacion_fiscal/tramites/avisos_rfc/Paginas/ficha_81 cff.aspx
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e Poder notarial para acreditar la personalidad del representante legal (copia
certificada y copia simple para cotejo) o carta poder en original firmada ante
dos testigos y ratificadas las firmas ante las autoridades fiscales o Fedatario
Publico (original y copia simple para cotejo).

o Documento notarial con el que se haya designado el representante legal para
efectos fiscales, tratdndose de residentes en el extranjero o de extranjeros

residentes en México (copia simple y copia certificada para cotejo).
Condiciones

e Haber presentado la ultima declaracion a la que se hubiera estado obligado
antes de la cancelacion.

e Contar con opinién de cumplimiento positiva de la persona moral a cancelar, al
momento de la presentacion del tramite.

e La persona moral no debe estar sujeta al ejercicio de facultades de

comprobacion, ni tener créditos fiscales firmes.
Pasos para realizar el tramite

1. Agenda una cita y acude con la documentacion del tramite a la oficina del SAT de
tu preferencia.

2. Entrega la documentacion a la autoridad fiscal que atenderd tu tramite.

3. Recibe y guarda tu Aviso de actualizacion o modificacion de situacion fiscal,

Acuse de actualizacion al RFC y forma oficial sellada.

Disposiciones juridicas aplicables

Avrticulos 29 y 30 del Reglamento del Codigo Fiscal de la Federacion; 82, 82-Bis de
la Ley del Impuesto sobre la Renta; reglas 2.5.16., 3.10.22 de la Resolucion

Miscelanea Fiscal.

*Nota: Cada uno de los puntos anteriores ha sido tomada de la pagina de internet del SAT
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3. Instituto Mexicano del Seguro Social

Ante el Seguro Social se tendrd que tramitar un “Aviso de modificacion por
suspension o término de actividades ante el IMSS”, el cual es gratuito y podra
realizarlo el patron, sujeto obligado o un representante legal, de manera presencial en la
subdelegacion que corresponda de acuerdo al domicilio del centro de trabajo®, de
lunes a viernes en dias habiles del IMSS, de 8:00 a 15:00 horas.

Antes de realizar el tramite se necesita conocer:

El plazo para la presentacion del Registro Patronal de la baja por suspensién o término
de actividades, seré dentro de los cinco dias habiles, contados a partir de que ocurra el

supuesto respectivo.

El Aviso de Inscripcion Patronal o de Modificacion en su Registro (AFIL-01), debera
ser firmado por el patron, sujeto obligado o representante legal acreditado ante el
IMSS, en caso de que el representante legal no se encuentre acreditado debera

presentar:

1. Poder notarial donde acredite el caracter del representante legal para actos de
administracion, dominio o poder especial en donde se especifique que puede realizar
toda clase de tramites y firma de documentos ante el Instituto Mexicano del Seguro

Social. (1 original, 1 copia).
2. ldentificacion oficial:

3. Registro Federal de Contribuyentes. Documento expedido por el Servicio de

Administracion Tributaria.

4. Clave Unica de Registro de Poblacion. Documento expedido por Registro Nacional

de Poblacioén.

% IMSS, “Acta de modificacion por suspensién o término de actividades ante el IMSS”. Disponible en:
http://www.imss.gob.mx/tramites/imss02002k
2% Disponible en http://www.imss.gob.mx/directorio
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Documentacidn necesaria y sus caracteristicas

1. Auviso presentado ante el Servicio de Administracion Tributaria (SAT). Copia

2. Tarjeta de identificacion patronal (TIP). Original

3. Aviso de Inscripcion Patronal o de Modificacion en su Registro, Formato

AFIL-01. Original y dos copias.

4. Auviso de baja de Trabajador o Asegurado, Formato AFIL- 04, s6lo en caso de

contar con trabajadores vigentes. Original y dos copias.
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8 Analisis financiero

En este capitulo se verd la diferencia de utilidades que se tendria de llevar a cabo el
proyectd que se propone en este trabajo (con proyecto) y aquél que se tendria llevando a

cabo el método de extraccion actual (sin proyecto).

8.1 Ingresos y gastos con proyecto

Los ingresos provienen de la recaudacion de:
1) La cantidad de material que sera vendido

2) La venta de equipo y maquinaria

Los gastos seran los siguientes:
1) Salarios al fin de las reservas (pasivo laboral)
2) Liquidacion segln la ley
3) Costos de operacion

4) Inversion en el servicio de barrenacion y voladura

8.1.1 Ingresos

Solo se tienen reservas para 47 semanas laborales (12 meses, de lunes a viernes,
turno y medio). Se tienen 1°056,271.275 [ton] de material, de estas un 40% de grava

y un 60% de arena, lo que arroja un total de:

e Arena (60%) = 633,762.76 [ton]
e Grava (40%) = 422,508.52 [ton]

con una densidad de 2.67 [ton/m°] se tiene:
e Arena=237,364.33 [m’]
e Grava = 158,242.89 [m?]
Los ingresos por la venta del material, con un precio para la arena de $50/m®y
$100/m® de la grava seréan de:
e Arena=$11"868,216.57
e Grava = $15824,288.76
Dando un total de $27°692,505.33

110




Capitulo 8

Analisis financiero

Tabla 8.1: Estimacion de la recaudacion que podra obtenerse con la venta de equipo® y maquinaria.™

Inventario de equipo

Unidades Antigiedad del equipo Valor de depreciacion Precio por unidad en el mercado

Tractor DR8 CAT 1 mas de 12 afios 0 $1°100,000.00
Excavadora 330D CAT 1 mas de 12 afios 0 $ 1°000,000.00
Cargador 966G CAT 1 mas de 12 afios 0 $ 1°100,000.00
Retroexcavadora 416C CAT 1 mas de 12 afios 0 $ 550,000.00
Camion Terex TR35 4 mas de 12 afios 0 $ 760,000.00
Trituradora de quijada 1 mas de 12 afios 0 $1°700,000.00
Trituradora de cono 1 mas de 12 afios 0 $ 1°700,000.00
Criba 2 mas de 12 afios 0 $ 550,000.00
Bandas 7 (72[m]) mas de 12 afios 0 $ 750,000.00
TOTAL $9°210,000.00

Estas cotizaciones son datos basados en precios actualmente en el mercado para cada equipo y en condiciones de buen funcionamiento,

se recomienda consultar un valuador para una valoracién del equipo y maquinaria mas precisa.

% Cotizacion obtenida de “The Machinery Pro”, pégina de facebook.
®! Cotizacion obtenida de la pagina de internet “Segunda mano”
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8.1.2 Gastos

Salarios al final de las reservas (47 semanas)

Tabla 8.2: Pasivo laboral con proyecto

PUesto Trabajadores Turos - Sueldo_ Salario SEMANAL A pagar al fin

por turno diario/trabajador a pagar de reservas
Controles 1 1 0.5 $320 $3,360 $157,920
Ayudante 2 1 0.5 $240 $5,040 $236,880
Despacho de material 1 0.5 $240 $2,520 $118,440
Mantenimiento 3 1.5 0 $360 $11,340 $532,980
Operador de tractor 1 1 0.5 $320 $3,360 $157,920
Operador de camién 3 1 0.5 $320 $10,080 $473,760
Operador de excavadora 1 1 0.5 $320 $3,360 $157,920
Operador de retroexcavadora 1 1 0.5 $320 $3,360 $157,920
Operador de cargador frontal 1 1 0.5 $320 $3,360 $157,920
Bascula 1 1.5 0 $360 $3,780 $177,660
Secretaria 1 1.5 0 $420 $4,410 $207,270
Administrativo 1 1.5 0 $420 $4,410 $207,270
Ingenieros 2 1.5 0 $540 $11,340 $532,980

TOTAL $69,720 $3,276,840
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Liquidacion

Tabla 8.3: Liquidacion segun la ley con proyecto, primer turno

PRIMER TURNO

Antigtiedad Sueldo diario M.N. Liquidacién

Controles 3 $320 $48,000
Ayudante 3 $240 $36,000
7 $240 $55,200
Despacho de material 4 $240 $40,800
7 $320 $73,600
Mantenimiento 5 $320 $60,800
6 $320 $67,200
Operador de tractor 8 $320 $80,000
8 $320 $80,000
Operador de camion 8 $320 $80,000
5 $320 $60,800
Operador de excavadora 9 $320 $86,400
Operador de retroexcavadora 8 $320 $80,000
Operador de cargador frontal 6 $320 $67,200
Bascula 9 $240 $64,800
Secretaria 15 $280 $109,200
Administrativo 10 $280 $81,200
_ 15 $400 $156,000
Ingenieros

15 $400 $156,000

Sub-Total $1°483,200
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Tabla 8.4: Liquidacion segun la ley con proyecto, segundo turno

SEGUNDO TURNO

Antigtiedad Sueldo diario M.N. Liquidacion

Controles 4 $320 $27,200
Ayudante 6 $240 $25,200

3 $240 $18,000

Despacho de material 7 $240 $27,600
Operador de tractor 8 $320 $40,000

9 $320 $43,200

Operador de camion 7 $320 $36,800

4 $320 $27,200

Operador de excavadora 8 $320 $40,000
Operador de retroexcavadora 5 $320 $30,400
Operador de cargador frontal 3 $320 $24,000
Sub-Total $339,600

La liquidacion se determind y deberd hacerse como lo marca la Ley Federal del Trabajo
(LFT) esto es:

3 meses + 20 dias por afio + parte proporcional de vacaciones y aguinaldo

Esto sera ante la “Junta de Conciliacion y Arbitraje” en la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (STPS).

Asi, el monto total por liquidacion laboral segun lo estima la ley sera de $1°483,200.00 del
primer turno, mas $339,600.00 del segundo turno, teniendo un total de $1°822,800.00
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Costos de operacion

Tabla 8.5: Célculo de combustible por unidad

Unidades Consumo Horas  Consumo Diesel Costo Costo Costo por
[It/hr/unidad] efectivas diario [It] [$/1t] diario semanal mes
Excavadora 330D 1 8.2 9 73.8 17 $1,254.6
Tractor DR8 1 10.5 9 94.5 17 $1,606.5
Retroexcavadora 416 C 1 5.8 9 52.2 17 $887.4

Cargador frontal 1 8.6 9 77.4 17 $1,315.8
Camion Terex TR35 3 9.1 9 81.9 17 $4,176.9

TOTAL $9,241.2 $46,206 $184,824

*Para el calculo de combustible s6lo se consideraron tres camiones, ya que uno de ellos estaria siempre en mantenimiento.
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Tabla 8.6: Presupuesto de gasto corriente (con proyecto)

Concepto Mes Fin de proyecto
PRESUPUESTO DE GASTO CORRIENTE 1 12 meses

Mantenimiento $13,000.00 $156,000.00
Gastos variables $5,000.00 $60,000.00

Energia eléctrica $91,000.00 $1°092,000.00
Agua $10,834.00 $130,008.00

Salarios $278,880.00 $3°276,840.00

Diesel $184,824.00 | $2°217,888.00

Total $6°932,736.00
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Inversion

Se requiere hacer inversion en los siguientes aspectos:
e Servicio de barrenacion y voladura. $240 el metro lineal
La inversion por el servicio de barrenacién y voladura tendra un costo de $240
por metro lineal, el precio involucra los costos por:
= Barrenacion

=  Explosivos

= Fletes
= Escoltas
= Pueble

= Tramite de la SEDENA para la ampliacion de permiso*

* Para la aplicacion de explosivos en la obra se necesita un permiso por parte de
la SEDENA, éste ya lo tiene el contratista que dio la cotizacion, solo se
requiere de una ampliacion para poder trabajar, la cual ya se incluy6 en el costo.

e Realizacién del estudio de linea base (ELB). $500,000.00

e Equipo de proteccién personal (EPP).$1,000/persona

e Alarmas de reversa para equipo de carga, acarreo y traslado interno $500/unidad

e Dispositivo para medicion de vibraciones. (3 sensores mas dreamplung). $6,000

Tabla 8.7: Presupuesto de inversion

Inversion Costo por unidad | Unidades Suma
Barrenacion y voladura $240 por metro 2,212 [m] $530,880
ELB $500,000 1 $500,000
EPP $1,000 16 $16,000
Alarmas de reversa $500 8 $4,000
Dispositivo para medicion de vibraciones $6,000 1 $6,000
Total $1°056,880
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Se calculara el costo de la voladura por barreno, para dar una idea del costo que tiene el

aspecto del flete, las escoltas, el pueble y los tramites ante la SEDENA.

Tabla 8.8: Precio unitario de material para voladura

Producto Presentacion Precio unitario 2014

ANFO Bulto de 25 [kg] $391.5
Alto Explosivo Caja con 26 piezas $1,377.74 $53 / pieza
Detonador Caja con 66 piezas $270.91 $4.1 / pieza

Rollo Rollo de 400 [m] $1,928

El célculo del costo de explosivo por barreno se haré de acuerdo al volumen de columna

antes calculado y a las longitudes de la plantilla de barrenacion propuesta.

El costo total del explosivo por barrenoTabla 8.8 (Tabla 8.9) fue obtenido con datos del
2014, por lo que sera actualizado de acuerdo a la inflacion anual méaxima que se ha

presentado, la cual es de 2.3%.

32 SANCHEZ HUITZIL José Alfredo, “Andlisis técnico y econdmico entre dos plantillas de barrenacion, en
una cantera del estado de Hidalgo”. Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria,

Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, 2016.
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Tabla 8.9: Costo del explosivo por barreno

*Producto Material Costo
ANFO 19.6 [kq] $307
Alto explosivo 1 pieza $53
Detonador 1 pieza $4.1
Rollo 7.27 [m] $35.04
Total $399.14

La actualizacion se realiz6 de la siguiente manera:

e $399.14 + ($399.14 * 2.3%) = $408.32 precio para el 2015
o $408.32 + ($408.32 * 2.3%) = $417.71 precio para el 2016
o $417.71 + ($417.71 * 2.3%) = $427.32  precio parael 2017

Este es el costo que tendria la voladura por cada barreno de la plantilla.

Con la cotizacién que se tiene de $240 por metro lineal el barreno tiene un costo de
$2,102.4. La diferencia entre el costo de voladura por barreno y el costo que da el
contratista es de $1,675.08 los cuales equivalen al costo de la barrenacion, los fletes, las

escoltas, el pueble y el tramite ante la SEDENA.

119



Capitulo 8| Analisis financiero

8.2 Ingresos y gastos sin proyecto

Los ingresos son los mismos que sin proyecto, la diferencia radica en los egresos.

Salarios al final de reservas sin proyecto (94 semanas)

Tabla 8.10: Pasivo laboral sin proyecto.

PUesto Trabajadores TUrNoS .. Sueldo_ Salario SEMANAL A pagar al fin

por turno diario/trabajador a pagar de reservas
Controles 1 1 0.5 $320 $3,360 $332,640
Ayudante 2 1 0.5 $240 $5,040 $498,960
Despacho de material 1 0.5 $240 $2,520 $249,480

Mantenimiento 3 1.5 0 $360 $11,340 $1°122,600
Operador de tractor 1 1 0.5 $320 $3,360 $332,640
Operador de camién 3 1 0.5 $320 $10,080 $997,920
Operador de excavadora 1 1 0.5 $320 $3,360 $332,640
Operador de retroexcavadora 1 1 0.5 $320 $3,360 $332,640
Operador de cargador frontal 1 1 0.5 $320 $3,360 $332,640
Bascula 1 15 0 $360 $3,780 $374,220
Secretaria 1 15 0 $420 $4,410 $436,220
Administrativo 1 1.5 0 $420 $4,410 $436,220

Ingenieros 2 1.5 0 $540 $11,340 $1°122,600

TOTAL $69,720 $6°902,280
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Liquidacién sin proyecto (94 semanas)

Tabla 8.11: Liquidacion segun la ley sin proyecto, primer turno.

PRIMER TURNO

Antigiiedad = Sueldo diario M.N.  Liquidacion

Controles 4 $320 $54,400
4 $240 $40,800
Ayudante
8 $240 $60,000
Despacho de material 5 $240 $45,600
8 $320 $80,000
Mantenimiento 6 $320 $67,200
7 $320 $73,600
Operador de tractor 9 $320 $86,400
9 $320 $86,400
Operador de camién 9 $320 $86,400
6 $320 $67,200
Operador de excavadora 10 $320 $92,800
Operador de 9 $320 $86,400
retroexcavadora
Operador de cargador 7 $320 $73.600
frontal
Bascula 10 $240 $69,600
Secretaria 16 $280 $114,800
Administrativo 11 $280 $86,800
16 $400 $164,000
Ingenieros
16 $400 $164,000
Sub-Total $1°600,000
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Tabla 8.12: Liquidacidon segun la ley sin proyecto, segundo turno.

SEGUNDO TURNO ‘

Puesto Antiguedad Suel:ﬂoﬁiario Liquidacion
Controles 5 $320 $30,400
Ayudante 7 $240 $27,600
4 $240 $20,400
Despacho de material 8 $240 $30,000
Operador de tractor 9 $320 $43,200
Operador de camién 10 $320 $46,400
8 $320 $40,000
5 $320 $30,400
Operador de excavadora 9 $320 $43,200
Operador de 6 $320 $33,600

retroexcavadora
Operador de cargador 4 $320 $27,200
frontal

Sub-Total $372,400

La liquidacion sin proyecto seria de un afio extra.

Asi, el monto total por liquidacion laboral segun lo estima la ley sera de $1°600,000.00 del
primer turno, méas $372,400.00 del segundo turno, teniendo un total de $1°972,400.00.
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Tabla 8.13: Presupuesto de gasto corriente (sin proyecto)

Concepto Mes Fin de proyecto
PRESUPUESTO DE GASTO CORRIENTE 1 25 meses
Mantenimiento $10,000.00 $250,000.00
Gastos variables $5,000.00 $125,000.00
Energia eléctrica $70,000.00 $1°750,000.00
Agua $10,834.00 $270,850.00
Salarios $278,880.00 $6°902,280.00
Diesel $80,000.00 $2°000,000.00
Total $11°298,130.0 0

*Los datos de esta tabla son los proporcionados por la mina

El pasivo laboral mas los costos de operacion conforman el presupuesto de gasto corriente.
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8.3 Analisis de resultados

Tabla 8.14: Comparacién de utilidades con y sin proyecto.

INGRESOS INGRESOS

EGRESOS

Dar lugar al proyecto nos da una diferencia en utilidad de $3°458,114
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Por mineral 27°692,505.33 Por mineral 27°692,505.33
Venta de equipo 9°210,000.00 Venta de equipo 9°210,000.00
Total 36°902,505.33 Total 36°902,505.33

EGRESOS

Pasivo laboral 3°276,840 Pasivo laboral 6°902,280.00
Liquidacion 1°822,800.00 Liquidacion 1°972,400.00
Costos de operacion 37655,896.00 Costos de operacion 4°395,850.00
Inversion 1°056,880.00
Total 13°270,530.00
Total 9°812,416.00
Utilidad 27°090,089.33 Utilidad 23°631,975.33
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9 Conclusiones y recomendaciones
9.1 Conclusiones

e El equipo extraccién, rezagado y acarreo con el que cuenta la mina es suficiente
para la alimentacion diaria requerida a la planta de beneficio, incluso puede

producir lo necesario para dar mantenimiento semanal sin sacrificar la produccion.

e El cierre de la mina se dara con o sin el proyecto propuesto, el realizarlo con el
proyecto implicard menores problemas ambientales, econémicos y el posible dafio
generado por el deslizamiento del talud del Lote 4.

e EI desconocimiento de datos y conceptos tales como los kilowatts por hora por
tonelada, el porcentaje de carga circulante, entre otros, hace que las empresas
pequefias no puedan hacer mejoras en su produccién ni aprovechar al maximo sus

equipos.

e La falta de planeacion y desconocimiento de las etapas en la vida de una mina trae
consigo gastos extras en la operacion y problemas socio-ambientales que se reflejan

en la economia de las pequefias empresas mineras.

e En la pequefia mineria no es comin la contratacion de Ingenieros de Minas y
Metalurgistas, por lo que ésta es un &rea de oportunidad para el desarrollo de

proyectos integrales como el que se mostré en este trabajo.

e La falta de comunicacion y vinculo con empresas mineras pequefias por parte de la
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra es un area de oportunidad, pues de
existir se verian beneficiadas ambas partes en la mejora de las operaciones de
explotacion y tratamiento; asi como en el involucramiento de los estudiantes con

problemas reales a solucionar.
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9.2 Recomendaciones en materia de Seguridad e Higiene

9.2.1 Seguridad personal

El uso de equipo de proteccion personal es de caracter obligatorio, segin la NOM-023-
STPS-2012.

“10.1 Toda persona que ingrese a zonas de exploraciéon y explotacion de las minas
subterraneas o a cielo abierto, deberan portar el equipo de proteccion personal

siguiente:”

a) Casco de proteccion personal

b) Calzado de proteccion con puntera

c) Tapones o proteccién auditiva

d) Guantes

e) Lentes de seguridad

f) Respirador contra particulas

g) Ropa de trabajo de algodon o de materiales que no generen electricidad estatica

9.2.2 Transporte de materiales

En cuanto a los vehiculos para el transporte de materiales la NOM-023-STPS-2012,

indica lo siguiente:

“0.8.6. Todos los vehiculos de transporte de materiales, los motorizados sobre

neumaticos y sobre orugas deberdn cumplir con lo siguiente:”

a) Poseer un sistema de frenado que garantice que el vehiculo se detenga y se
mantenga inmodvil con la carga méaxima y en cualquier otra condicion de
operacion;

b) Tener luces delanteras, traseras y de advertencia claramente visibles;

¢) Contar con una sefial de advertencia, audible, que se active automaticamente

cuando el vehiculo se mueva en reversa;
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d) Contar con la caja para el transporte de materiales reforzada de tal forma que
resista la carga y el impacto de rocas o materiales;

e) Brindar buena visibilidad al conductor, aun cuando se modifique o equipe la
cabing;

f) Contar con asiento confortable que reduzca las vibraciones del equipo para el
conductor, controles de mando con dispositivos adecuados y entradas de acceso;

g) Tener la salida del escape del motor lejos del operario y, en su caso, de la toma
del aire acondicionado, cuando se utilicen equipos con motores diesel.

h) Contar con al menos un extintor tipo ABC de 4.5 kg.

Estos, al igual que otros puntos de la NOM-023-STPS-2012 como el remanente de las
clausulas 9 y 10, asi como las clausulas 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se deben llevar a cabo

para la correcta operacion bajo condiciones aceptables de seguridad e higiene.

Figura 9.1: Depdsito de combustible en mala ubicacidn, a pies del cuerpo mineral
“Lote 4”, con riesgo de ser cubierto por un deslave. Septiembre 2016
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9.3

Recomendaciones para reducir efectos por vibracion

Para reducir el nivel de vibracion del terreno por voladura se recomienda®:

1.

10.

Minimizar la carga de explosivo por unidad de microretardo

a. Reduciendo el diametro de barrenacion

b. Acortando la longitud de los barrenos

c. Seccionando y espaciando las cargas dentro de los barrenos e iniciandolos

en tiempos escalonados.

d. Utilizando el mayor nimero de detonadores o tiempos de retardos.
Reducir el numero de barrenos con detonadores instantaneos, ya que estos producen
mayor impacto.
Elegir un tiempo de retardo entre barrenos y filas efectivas que evite una fuerte
superposicién de ondas y permita un buen desplazamiento de la roca disparada.
Disponer la secuencia de iniciacion de modo que esta progrese desde el extremo
mas proximo a la estructura a proteger alejandose de la misma.
Utilizar el consumo especifico adecuado, ya que un consumo excesivo da lugar a
una sobrecarga innecesaria acompariada de grandes efectos perturbadores.
Disponer del esquema de barrenacion con una relacion “B/H > 2.
Controlar la barrenacién para que la plantilla real coincida con las nominales.
Emplear sub-barrenaciones con las longitudes minimas necesarias para un buen
arranque.
Disponer los frentes con la mayor cara libre posible.
Crear pantallas o discontinuidades entre las estructuras a proteger y las voladuras,

por ejemplo con una cortina de barrenos precorte.
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Para reducir el nivel de onda sénica se recomienda®:

e Evitar el empleo de cordon detonante expuesto, cubrirlo con unos 10 cm de tierra
suelta

e No dejar barrenos sin taco

e No disparar la voladura cuando la direccién del viento sea critica hacia la zona a
proteger

e No se recomienda disparar muy temprano o en la noche, por la temperatura ambiente

que favorece su desplazamiento

9

B EXSA, “Manual practico de voladuras”, capitulo 16 inciso “g”.
Disponible en: http://exsa.net/wp-content/publicacion/manual-de-voladura.pdf

e ———————————
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9.4 Recomendaciones en materia de aspectos sociales

Se recomienda a la cantera tomar en cuenta el aspecto social, pues se han presentado

amenazas de cierre por parte de la poblacion debido al crecimiento urbano.

De igual forma, es recomendable negociar con la sociedad el uso de explosivos

argumentando que:

Se tendra un cierre de mina mas cercano

Los niveles de vibracion seran controlados

Existira reforestacion

Se cumplira con Normas y Reglamentos de Seguridad e Higiene

Para esto se realizara un cuestionario a la poblacion del municipio de Huixquilucan, Estado

de México que rodea la cantera, presentado a continuacion:

Cuestionario

1) ¢Qué opinas de tener una mina tan cerca?

2) ¢ Te gustaria que la mina cerrara?
Si No  ¢(Por qué?

3) ¢En cuanto tiempo te gustaria que cerrara?

4) ¢Sabias que el uso adecuado de los explosivos aceleraria el cierre de la mina?
Si No

5) ¢Qué opinas de que se usen explosivos para tal fin?

6) ¢ Participarias en eventos ante autoridades para el cierre de la mina?
Si No  ¢(Porqué?

7) ¢Sabias que un cierre forzado por parte de las autoridades, por motivo de quejas
de la poblacién, tiene consecuencias negativas para el ambiente y la salud?

Si No
8) ¢Consideras que las autoridades han hecho cumplir a la empresa con el impacto
ambiental?

Si No  ¢Porqué?
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APENDICE

APENDICE

Cuestionario aplicado a la poblacion del municipio de Huixquilucan, Estado

de México que rodea la cantera, en diciembre del 2016.

1) ¢ Qué opinas de tener una mina tan cerca?

a) Es tedioso por los caminos
b) No me gusta

¢) Me daigual

d) Solo es malo por los polvos
e) Esta bien, s6lo por tener material para construccién cerca
f) No me gusta

g) No me afecta

h) No me agrada

i) Estamal

J) No me afecta en nada

k) No esta bien

I) No me incomoda

m) No me afecta

¢Qué opinas de tener una mina tan cerca?

M Mal concepto

H Buen concepto
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2) éTe gustaria que la mina cerrara?

Me da igual
3%

Sin interés 17
Me da igual 1
Si 11
No 1
¢Por qué?

a) Si; Dejarian de transitar camiones

b) Si; Creo que ayudaria a no tener tanto camion
c) Si; Habria menos polvo

d) No; Aumentaria el material de precio

e) Si; Afecta las calles con sus camiones

f) Me daigual
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3) ¢ En cuanto tiempo te gustaria que cerrara?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Lo mas pronto posible
Un afio

Lo antes posible

Lo més réapido posible
Lo mas pronto posible
Hoy

Lo mas pronto posible
Ya

No sé

Lo antes posible

Un afio

Lo més pronto posible

APENDICE

¢En cuanto tiempo te gustaria que cerrara?

M Pronto

Indefinido
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APENDICE

4) ¢Sabias que el uso adecuado de los
explosivos aceleraria el cierre de la mina?

Sin interés 17
Si 11
No 2
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APENDICE

5) ¢Que opinas de que se usen explosivos para tal fin?

a) Con que cierren esta bien

b) Esta bien si se hace con la seguridad necesaria
c) Estabien

d) Es peligroso

e) No usan explosivos

f) Esta mal, es peligroso

g) Creo que resulta peligroso

h) Me daria miedo

i) Creo que esta bien

j) Sies para un pronto cierre estaria de acuerdo
k) Esta bien

[) Seria peligroso

¢Qué opinas de que se usen explosivospara
tal fin?

M Buen concepto

H Mal concepto
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APENDICE

6) éParticiparias en eventos ante autoridades
para el cierre de la mina?

3%

Sin interés 17
Si 1
No 12
¢Por qué?

a) No; Quita tiempo

b) Si; Para que se vayan

c) No; Me beneficia tenerla cerca
d) No; Me da flojera

e) No; No se organizan

f) No; Por tiempo
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APENDICE

7) éSabias que un cierre forzado por parte de
las autoridades, por motivo de quejas de la
poblacidn, tiene consecuencias negativas
para el ambiente y la salud?

Sin interés 17
Si 3
No 10
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APENDICE

8) éConsideras que la autoridades han hecho
cumplir a la empresa con el impacto
ambiental?

Sin interés 17
Si 3
No 10
¢Por qué?

a) No; Hay mucho polvo
b) No; Hay mucha basura
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ANEXOS

I.  Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009

ACETA

DEL GOBIERNO  smoostrecco

B P‘erid-dlm Oficial ﬂﬂ-ﬁuhuuﬂn del o : berano de México
PﬁC NUM_ 00 A% A

| AVISOS
A MA-DE- 1009, ITRB-AF,
EXFLOTACION Y
BEIONABLES EM EL

ot

T
B e T

«2010. ARG DEL BICEHTENARID DE LA INDEPENDENCIA DE MEXICO”

1810-2010

SECCION PRIMERA

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE

NORMA TECNICA ESTATAL AMBIENTAL NTEA-002-SMA-DS-2009, QUE REGULA LA
EXPLORACION, EXPLOTACION Y TRANSPORTE DE MINERALES NO
CONCESIONABLES EN EL ESTADO DE MEXICO

LAE Oscar Gustavo Cirdenas Monroy, Secretario del Medio Amblente y Presidente del Comité Estatal
de Mormalizacion Ambiental, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 18 de la Constitucion Politica del Estado Libre ¥ Soberanc de
México; 5 fracciones IV y V de la Ley Minesa; 7 fraccién X de la Ley General del Equilibric Ecolagico y
Proteccion al Ambiente; 15, 19 fraccion XV y 32 Bis fracciones |, IV, VIl y XXV de la Ley Orginica de la
Administracién Pablica del Estado de México; 1.6 fraccion IV, 2.2 fraccién X, 2.7 fraccion Hl incise f, 2.8
fraccion VIl y XV, 2,190 y 2.271 del Cédigo para la Biodiversidad del Estads de México; 2 fracciones
XCly CXLVII, 246, 316 fraccion X1, 320, 321, 322 y 323 del Reglamento del Libro Segundo del Cédigo
para la Biodiversidad del Estade de México: y & fraceidn IV del Reglamento Interior de la Secretaria del
Medio Ambiente, y
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CONSIDERANDO

Que en el Estado de México, la explotacidn de sustancias minerales no concesionables por el Gobierno
Federal, especialmente la de materiales para construccidn, es una actividad prioritaria para el desarrollo
de k infraestructura de h entidad.

Que no obstante su importancia economica y estratégica, la actividad de explotacion de minerales no
concesionables en el Estade de México, s& ha venido desarrollande de manera irregular, generando
impactos ambientales adversos y terrenos minados abandonados, a los cuales se les ha dado un uso
clandestine para diversas actividades negativas hacia su entorno,

Que el § de marzo del 2004 se publicd en el pericdico oficial Gaceta del Gobierno la norma técnica
estatal ambiental NTEA-002-SEGEM-AE2004, que regula la exploracidn, explotacidn y transporte de
materiales pétreos en el Estado de México,

Que en ka 13* Sesidn Ordinaria del Comité Estatal de Normalizacion Ambiental, celebrada el |5 de
diciembre del 2005, se acordd cambiar ks siglhs SEGEM por SMA en la nomenchtura de las normas
técnicas estatales ambientales, cambiando el nombre de la NTEA-002-SEGEM-AE-2004 a NTEA-002-
SMA-AE-2004.

Que la actualizacidn de la presente norma tiene como fin preponderante la proteccion al medio
ambiente, cuya accidn fundamentalmente atiende al interés social y orden pablico,

Que del anilisis de los comentarios y sugerencias realizado por la Secretaria de Desarrollo Econdmico y
diversas dreas del Gobierno del Estado de México, asi como por la Camara Regional de la Industria
Arenera del D.F. y el Estado de México, se incluyeron medificaciones al proyecto de norma.

Que se analizaron los mecanismos de certeza y seguridad para la explotacion y transporte de minerales
no concesionables.

Que los predios sujetos a expletacion de minerales no concesionables tienen una funcion natural y
social.

Que con el afin de proteger el ambiente, se crea la figura de garantia medlante el fideicomise, misma que
podra darse a traves de instituciones especializadas o personas morales de solvencia, que garanticen la
rehabilitacién ambiental de los terrenos explotados.

Que con fa finalidad de comocer y controlar las actividades de explotacidn de minerales no
concesionables dentro del territorio del Estade de México, las minas autorizadas, al momento de
expender minerales no conceslonables, otorgarin un documento que avale el origen licito de los
mismos.

Que con el proposito de promover la proteccion al ambiente y distinguir a las mineros que llevan a cabo
un aptimo desempefio ambiental se crea el Certificado de Cumplimiento Ambiental,

Que en el desarrollo de la presente Norma Técnica Estatal Ambiental participaron la Cimara Regional
de la Industria Arenera del D.F. y el Estado de México, la Secretaria de Desarrollo Econdmico del
Gobierno del Estado de México, la Direccidn General de Proteccion Civil del Geblerno del Estado de
México, la Secretaria de Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de México, la Universidad
Autdnoma del Estade de México y por parte de k Secretaria del Medico Ambiente del Gobierno del
Estado de México, la Direccidn General de Prevencidn y Contrel de la Contaminacion Atmosférica, la
Direccién Generai de Ordenamiento e Impacte Ambiental y la Coordinacion juridica.
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Que habiéndose cumplido con el procedimiento establecido en el Titulo Sexto del Libro Primero del
Cébdigo Administrativo del Estado de México denominado “de las normas técnicas”, el Comité Estatal de
Mormalizacion Ambiental en sesién del 11 de noviembre del 2009, aprobd el Proyecto de Morma
Técnica Estatal Ambiental PROY-NTEA-002-SMA-DS-2009 que regula la exploracidn, explotacidon y
transporte de minerales no concesibles en el Estado de México,

Que con fundamento en el articulo 39 del Reglamento Interior del Comité Estatal de Mormalizacion
Ambiental, el 02 de febrero del 2010, se publicd en el Periddico Oficial “Gaceta de Gobierna” para
eonsulta piblica & Proyecto de Morma Técnica Estatal Ambiental PROY- NTEA-002-SMA-DS-2009 que
regula la exploracidn, explotacion y transporte de minerales no concesibles en el Estado de Mexico, a
efecto de que los interesados presentaran sus comentarios ante el Comité Estatal de Normalizacién
Ambiental.

Que derivado de los comentarios recibidos en el plazo de &0 dias antes menclonado, se incorporaron
modificaciones a la norma propuesta,

Que el Grupo Estatal de Mejora Regulatoria, emitié el dictamen favorable sobre el PROY- NTEA-002-
SMA-DS-2009 que regula la exploracion, explotacion y transporte de minerales no concesibles en el
Estado de México,

Que en sesién ordinaria de fecha 08 de septiembre del 2010, el Comité Estatal de Mormalizacion
Ambiental, aprobd la MNorma Técnica Estatal Ambiental MTEA-002-5MA-D5S-2009 que regula la
exploracion, explotacién y transporte de minerales no concesionables en e Estado de México, por lo
que se ha tenido a bien expedir ka siguiente:

NORMA TECNICA ESTATAL AMBIENTAL NTEA-002-5MA-D5-2009, QUE REGULA LA
EXPLORACION, EXPLOTACION Y TRANSPORTE DE MINERALES NO
COMNCESIOMABLES EN EL ESTADO DE MEXICO

iNDICE

Introduccion

. Objetivo y campo de aplicacion
DCefiniciones

Especificaciones

Procedimientos

Grado de concordancia con otras normas
Biblingrafia

. Observancia de st norma

T B =R S

I. INTRODUCCION

Loz sitios destinados a la exploracion y explotacion de sustancias minerales no concesionables por el
Gobierno Federal que puedan generar riesgos o contaminantes o afectar acuiferos, masas forestales,
suelos, flora, fauna © causar impactos ambientales, deberdn de circunscribirse a la aplicacion de esta
norma, que permitird proteger el ambiente y preservar el equilibric ecoldgico, minimizando sus efectos
adversos al medio ambiente,
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2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece las especificaciones de proteccién ambiental para realizar las actividades de
exploracion, explotacion y transporte de sustancias minerales no concesionables por el Gobierno
Federal, en el territorio estatal y es de observancia obligatoria para aquellos que tienen la responsabilidad
de la propledad o posesion del sitio de extraccion o transpertacién de minerzles no concesionables, asi
como para el titular de la autorizacion de explotacion de minerales no concesibles en materta de impacto
ambiental y en lo que corresponda a los responsables de los depésitos de minerales no concesionables
ubicados dentro del territorio del Estade de México.

3. DEFINICIOMES

Para efectos de la presente Morma Técnica Estatal Ambiental se consideran las definiciones contenidas
en la Ley General del Equilibrio Ecolégice ¥ Proteccién al Ambiente, el Codigo para la Biodiversidad del
Estado de México, sus reglamentos, y las siguientes:

3.1 Acciones no previstas. Aquellas actividades que no fueron contempladas inicialmente en el
desarrollo de un proyecto minero.

3.1 Acuifero. Es cualquier formacion geolégica por la que circulan o se almacenan apuas subterrineas,
que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

3.3 Ampliacién. Superficie de terreno adyacente a una o mds obras mineras activas o inactivas, que se
solicita para realizar labores de explotacion minera.

3.4 Berma. Franja de terreno al pie de los taludes, para la estabilizacién.
1.5 Cédigo. El Codigo para la Biodiversidad del Estado de Mexico.

3.6 Exploracién. Las obras y trabajos realizados en el terreno con el objeto de identificar, cuantificar y
evaluar depdsites de minerales no concesionables econdmicamente aprovechables,

3.7 Explotacién de materiales. Las obras y trabajos destinados a la preparacién y desarrolio del drea
que comprende el depdsite mineral, asi como los encaminados a desprender y extraer los minerales no
concesionables existentes en el misme.

3.8 Falla. Desplazamientos relativos de una parte de la roca o masa del terreno con respecto a la otra,
como resultados de los esfuerzos que se generan en |a corteza terrestre.

3.9 Fractura. Discontinuidad en las rocas producida por un sistema de esfuerzos.

3.10 Frente de explotacién. Fared expuesta sobre la que se realiza la explotacion del material.

3.11 IFOMEGEM. Instituto de Fomente Minero y Estudios Geoldgicos del Estado de México.

3.12 Mina o banco. Sitia donde se pueden extraer minerales no concesionables.

3.13 Minerales no concesionables. Las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan
utilizarse para la fabricacién de materiales de construccidn, ormamento de obras o se destinen a este fin;
los preductos derivades de la descompesicion de las rocas, cuya explotacion se realice

preponderantemente por medic de trabajos a cielo abierto y que no son concesionables por el
Gobierno Federal.
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3.14 Nivel fredtico, La superficie de agua que se encuentra en el subsuelo bajo el efecto de la fuerza de
gravitacion y que delimica la zona de aireacion de la de saturacion.

3.15 Programa de restauracién o rehabilitacién. Documento técnico de planeacion de las
actividades necesarias para la rehabilitacién o restauracidn de los terrenos degradados o impactades, por
la explotacion de materiales.

3.16 Roca masiva. Roca ignea, metambrfica o sedimentaria, que no se presenta disgregada o granular,
misrma que puede extraerse en bloques,

3.17 Secretaria. Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Esado de México,

1.1B Sito de almacenamiento. Lugar que se destina al acopio de minerales no concesionables no
comercializables o de la capa de suelo, en la etapa de despalme de terreno, que ser utilizado en labores
posteriores de rehabilitacion del terreno explotade.

3.19 Suelo fértil Es un cuerpo natural y dinamico constituido por varias capas, que sostienen la
vegetacidn y otro tipo de organismos.

3.20 Talud. Es k inclinacidn natural o artificial formada por k acumulacion de fragmentos del suelo con
un dngulo de reposo del material del terrenc del que se trate.

3,21 Thular. Persona fisica o juridica colectiva que posee la autorizacién en materia de impacto
ambiental, para la explotacién de minerales no concesionables .

3,22 Zona de amortiguamiento, Es la porcion del sitio, cuyo objetive es el de proporcionar el
£5pacio necesario para establecer un sistema para el monitoreo oportuno de acciones no previstas,
permitir la aplcacidn de las acciones requeridas para su mitigacidn y servir como drea de wransicion, a fin
de evitar su impacto fuera de las fronteras del sitie.

3.23 ITMVT. Zona Metropolitana del Valle de Teluca, que integra 7 municipios del Estado de Mésico:
Toluca, Lerma, Metepee, Ocoyoacac, San Mateo Atenco, Xonacathin y Zinacantepec.

3.24 IMVM. Zona Metropolitana del Valle de México, que integra el Distrito Federal y 18 municipios
canurbades del Estado de México: Atzapdn de Zaragoza, Coacalco, Cuautitlin lzealli, Cuauritlin, Chaleo,
Chimalhuacin, Ecatepec de Morelos, Huixquilucan, ixtapaluca, La Paz, Maucalpan de |udrez,
Mezahualedyotl, Chicoloapan, Micolis Romers, Tecamac, Tlhalnepantla de Baz, Tultittan y Valle de Chalca
Solidaridad.

4. ESPECIFICACIOMES

Con el fin de cumplir con las diferentes especificaciones de ubicacion que debe satisfacer un sitio para la
exploracidn, extraccidn y transportacion de minerales no concesionables y facilitar la toma de decisiones
en las diferentes etapas de los estwdios y proyectos que se describen en el numeral 5.0 de esta Morma
Técnica Estatal Ambiental, debe ser considerada lo siguiente:

4.1 Aspectos Generales

4.1.1 Para la avtorizacidn de apertura o exploracion de nuevas minas. se estara a lo que determine la
autoridad, con base en lo establecido en e Cédige, sus Reglamentas e Instrumentos de Politica
Ambiental y la presente Morma, sin perjuicio de las facultades que le confiere a los municipios el Libro
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Quinto del Codigo Administrative del Estado de México, para autorizar la explotacién de minas de
materiales.

4.1.2 Se prohibe la apertura de minas © su ampliacién en dreas naturales protegidas, salvo las
excepciones que establezca la Secretaria, con base a lo estipulado en los decretos de creacidn,
programas de manejo ¥ a lo que determine la evaluacién del impacto ambiental,

Los aprovechamientos mineros que se autoricen en estas dreas, invariablemente serdn para proyectos
llevades a cabo con la participacidn de las comunidades que en ellas habitan (y que asi lo demuestren)
siempre y cuando se eviten y reduzcan al minimo sus efectos negativos en el equilibrio ecolégico o el
ambiente en el drea natural protegida.

La explotacidn de minas de minerales no concesionables se deberi ubicar en zonas compatibles con el
uso de suelo que determine el Plan de Desarrollo Urbano Municipal,

4.1.3 En los terrencs donde se convengan nueves aprovechamientos k explotacidn serd dnicamente a
cielo abierto, en terrencs de 3 hectireas o mayores. Para el caso de ampliaciones, éstas podrin llevarse
a cabo en una superficie menor, que dé continuidad a aprovechamientos existentes.

Para explotaciones y/o aprovechamientos de rocas masivas con fines artesanales, o para explotaciones de
tepojal ¥ arcilla comin (para elaboracion de tabiques) en donde la profundidad de las minas no exceda de
3 metros se definird la superficie minima a explotar, de acuerdo con las caracteristicas del medlo donde
se localice el proyecto y las técnicas de extraccion, tomande en cuenta que se disponga de terrenc
suficiente, al dejar libre de explotacion la de amortiguamiento marcada en el numeral 4.1.4 de esa
ROFME.

4.1.4 Respetar los limites con terrenos colindantes v el derecho de via de autopistas, ferrocarriles,
caminos principales, caminos secundarios, acueductos, cleoductos, gasoductos, poliductos, lineas de
transmisién de energia eléctrica y obras plblicas federales, estatales y municipales, dejando libre de
explotacion una franja de amortiguamiento de por lo menos 20 metros del limite del dereche de via de
los mismos o del limite con los terrencs vecinos, o mayor segin fueren las caracteristicas del material. El
ancho de la citada franja podra disminuirse hasta un minimo de 10 metros, siempre y cuando se
demuestre la estabilidad y seguridad del talud limite, a través de los estudios téenicos correspondientes.

4.15 Los taledes finales con alturas superiores a |5 metros deberin contar con una berma en
proporcian 3:1 (tres unidades verticales por una horizontal) y'o con taludes que correspondan al dngulo
natural de reposo del material suelto del que se trate,

4.1.4 Los sitios ubicados en la colindancia con un drea natural protegida deberin respetar una franja de
amortiguamiento minirma de 20 metros a partir del limite del poligono del drea,

4.1.7 Se prohibe la exploracién y explotacion de minas ubicadas dentro de zonas arqueclogicas ¥ su area
de influencia,

#4.1.8 En los sitios que se encuentren con un nivel freitico somero ylo inmediato a zonas urbanas, la
Secretaria determinara los niveles maximos de explotacion, de acuerdo a los estudios solicitados para la

evaluacion de Impacta Ambiental.

4.1.9 La Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México emitird un Certificado de
Cumplimiento Ambiental, a los titulares que demuestren un Gptimo desempefio ambiental, de acuerdo a
las criterios establecidos por la propia Secretaria, en observancia ¥ cumplimiento a la presente norma,
mismo que servird para promover |a proteccion al ambiente y como ncentivo para las empresas del
Mg,
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4.2 Aspectos Hidrolégicos y Geolbgicos

#4,2.1 Las minas se deben localizar fuera de zonas de inundacidn, En caso de no cumplir lo anterior se
debe demostrar que no existe |a obstruccion de flujo en las dreas de escurrimiento o inundacion y las
posibilidades de deslaves o erosion.

#,2,2 Las minas deben estar a una distancia minima de 60 metros de una falla activa que incluya
desplazamiento en un pericdo de tiempo de un millon de afios.

4.2.3 El sitio de explotacion se debe localizar fuera de zonas que puedan producir movimientos de suelo
o roca, por procesos estiticos y dindmicos, para lo cual se deberdn realizar los estudios de mecinica de
suelos y de estabilidad de taludes que garanticen que se cumplird con lo anterior.

4.2.4 Se debe evitar zomas donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que
provoquen fallas o fracturas del terreno,

4.2.5 Mo se podri desviar el curso original en cauces y lechos de los cuerpos de aguas permanentes e
intermitentes, con depdsitos artificiales en la zona federal o estatal & menos que se tenga la autorizacidn

de la Comision Macional del Agua.
4.3 Consideraciones legales para la Operacién
#4.3.1 De la obtencitn de Resoluciones, Autorizaciones, Dictimenes, Permisos y Licencias.

4.3.1.1 La propiedad del predio podri comprobarse en términos del Libro Quinto del Codigo
Administrative del Estado de México y de conformidad con el articulo 9 del Reglamente del Libro
Quinto del Cadigo.

#4.3.1.2 De considerarse necesario para las puevas minas de materiales no concesionables, esta
Secretaria podra solictar la opinkdn técnica del IFOMEGEM ylo del organismo que adopre estas
funciones, con relacidn a los aspectos gecldgico-minercs del proyecto, presentande los estudios
correspondientes que demuestren el tipo de materiales a explotar, potencial, calidad, técnicas de
explotacion, profundidad de las minas de minerales no concasionables, entre otras.

4.3.1.3 Obtener la resolucion positiva en materia de impacto ambiental, que otorga la Secretaria,

4.3.1.4 Pagar los derechos correspondientes por la expedicion de las resolucicnes de impacto
ambiental, en términcs de lo dispuesto en el articule 99 del Codige Financiers del Estado de México y
Municipios.

4.4 Condiciones minimas que deberdn reunirse para la exploracién ylo explotacién de una
mina

#.4.1 Llevar a cabo las medidas de ingenieria necesarias para no afectar la dindmica de los escurrimientos
de aguas pluviales.

4.4.2 Almacenar el suelo fértil, producto del despalme, en el sitio de almacenamiento existente dentro
del predio, para posteriormente utilizarlo en las actividades de rehabilicacién del rerreno, quedando
estrictamente prohibida su venta o donadian,

#4.4.3 Construir una barrera fisica en los frentes y partes laterales con materiales propios de la mina
conforme ésta avanza, a efecto de prevenir el aproximarse al voladero o frente de explotacién, evicar
gue s depositen residuos sdlides urbanos de forma clandestina y reducir el riesgo de accidentes,
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4.4.4 Fara el uso de explosives en la explotacion de la mina, deberdn contar con el permiso de la
Secretaria de la Defensa Macional.

4.4.5 E| patic de mantenimiento de la magquinaria deberd contar con un piso de concreto no menor a 10
centimetros de espesor y con una superficie minima que garantice l permanencia del equipo pesade,
para evitar ka infileracion de aceites y grasas al subsuelo,

4.4.6 Se deberin aplicar medidas de ingenieria para evitar o disminuir los procesos erosivos existentes
en los taludes terminales, dependiendo de las caracteristicas peoldgicas.

4.4.7 Mo se permitird la apertura de minas para la explotacion de minerales no concesionables, en
predios ubicados en barrancas, cafiadas o zonas clisificadas come de alta fragilidad, segin el Programa de
Ordenamiento Ecolégico del Territoric del Estado de México, o cuando asi lo determine la evaluacién
de impacte ambientl,

4.4.8 Para garantizar el cumplimientc del programa de restauracién o rehabilitacidn ambiental
establecido por la Secretaria, una vez iniciadas las actividades, el titular deberd realizar las aportaciones
respectivas al fideicomiso establecido para tal efecto, de acuerdo a las Reglas de Operacion emitidas por
la Secretaria,

5. PROCEDIMIENTOS
5.1 Recursos hidricos

5.1.1 Durante la explotacion se deberd impedir la afectacion a cauces de rios, arroyos o manantiales,
cuerpos de agua, asi como a 2onas de derecho federal estatal o municipal.

5.1.2 La disposicidn de los residuos y materiales no comercializables, por ningun motivo podri realizarse
temporal o permanentemente sobre derechos o cauces de los cuerpos de agua, invariablemente se
destinarin al sitic que se establezca en |a resolucion en materia de impacto ambiental o en el que
determine el ayuntamiento correspondients, de conformidad con los articules 110, 117 y 122 del
Reglamento del Libro Segundo del Cadige.

5.1.3 Se deberd construir una barrera fisica que impida el arrastre de material disgregado hacia el cauce
o leche del cuerpe de agua, la cual deberd de ser de material consolidado, preferentemente no derivade
de la mina, con trampas de solidos. También se deberd contar con programas periodicos de limpia ¥
desazolve de cuerpos de agua.

5.1.4 Cuando el tipo de suelo lo permica, se deberin conseruir sistemas de cunetas, contra cunetas y
conduccion de agua de lluvia hacia ef exterior de la mina, que impidan el arrastre de minerales no
concesionables particulades a cauces o cuerpos de agua

5.1.5 Los sistemas de desague de la mina deberdn desembocar en la fosa de recepcion ubicada en la
parte mas baja de la mina, con objeto de propiciar la infiltracidn.

E.I.6 Las excavaciones invariablemente evitarin llegar al nivel fredtico, dejando comeo minima 3 metros
de la zona no saturada, con el fin de evitar la posible contaminacion del acuifero.

5.1.7 Queda prohibido depositar minerales no concesionables, en cauces y 2onas de escurrimientos. En
caso de que por cualquier motivo, se encontraran este tipo de materfales en zomas aledaivas al predio, el
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titular de la mina estard obfigado a realizar las obras de limpieza y desazolve correspondientes, antes del
inicio de la temporada de lluvias.

5.1 Infrasstructura

5.2.1 Para el caso de instalaciones fijas, por razones de seguridad y prevencion de accidentes, la
estructura de la cribadora deberd estar firmemente asentada,

5.2.2 Para el caso de las minas ubicadas en la ZMYM y ZMYT, se deberd evaluar la necesidad de contar
con sistermas cubre polvos en los procesos que lo requieran, a fin de evitar fuga y dispersion de material

particulado.

5.2.3 En el caso de contar con tanque de almacenamiento de combustible, el suministro se realizard en
un sitic predeterminado en el que se evite cualquier tipo de derrame o fuga, que pudiese provocar
siniestros o contaminacion del suelo y subsuelo.

El almacenamiento de combustible debera realizarse en un sitio ventilado, cubierto con piso de concreto,
que tenga un dique de contencién de una altura que no exceda de un metro y que sea suficiente para
captar un |10% adicional del volumen total a almacenar. Ademds, los tanques de almacenamiento deberan
estar conectados a tierra, con el fin de evitar cargas estiricas,

5.2.4 Se deberi contar con instalaciones sanitarias que eviten las descargas directas a cuerpos de agua
superficiales o subterrineos,

5.2.5 En los casos que existiesen minas cercanas a zonas de asentamientos humanos, e ttular deberd
garantizar a travée de obras de ingeniera, la estabilidad de los taludes axistentes y la no afectacion de las
CONSLrUCCIONes vecinas,

5.2.6 Ademds de lo sefialado en el punte anterior, se deberd obtener la resolucion del estudio de riesgo
ambiental de manera favorable: de conformidad con los articulos 2,67 del Cédige y 123, 126 y 139 del
Reglamento del Libro Segundo del Cadigo, en caso de ser negativo, ¢l titular debera realizar las obras de
dausura y rehabilitacion del sitio.

5.3 Residuos sblidos o liquidos

5.3.1 Se impedird que la mina sea empleada come drea de disposicion final de residucs solidos o
liquidos, con las excepciones que establezca la Secretaria,

5.3.2 Los residuos peligrosos generades por actividades de mantenimiente deberdn disponerse
temporalmente en tambos tapados y chsificados; el transporte y disposicion final se realizara a traveés de
empresas especializadas, conforme a la reglamentacién ambiental vigente,

5.4 Rehabilitacién Ecolbgica

54| Queda condicionada la auterizacién de explotacién de un nueve frente a la presentacion de un
Informe Previo a la Secretaria, cuando éste no fue contemplado en |a superficie del proyecte autorizado,
de conformidad con el articulo 128 del Reglamento del Libre Segundo del Codigo.

5.4.2 El titular debera realizar las actividades de rehabilitacion, de acuerdo a la vocacion natural del
terreno y conforme al programa de restauracian o rehabilitacion acreditade por ka Secretaria.
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5.4.3 Una vez que se haya concluido la explotacién, se deberd realizar una nivelacion general del piso de
la mina en la zona explomada hasta ese momento, dejando una pendiente general mdxima de cinco
grados, evitando dejar monticulos, rampas, ondulaciones, pozos ni circavas en las zonas rehabilitadas,
con excepcion de agua pluvial. Las bermas deberdn ser cubjertas con una capa de suelo fértil,

En caso de que el titular pretenda darle un uso distinto al predio, debera obtener la autorizacién previa
de la Secretaria, en materia de impacto ambiental,

5.4.4 Restituir con una cubierta wegetal las bermas y las superficies que hayan sido sometidas a
explotacion, plantando especies propias de la zona, en of caso de drboles se deberd evitar la utilizacian
de especies exdticas, como las conoddas comdnmente como casuaring, eucalipto y pirul. La plantacion
de drboles deberd llevarse a cabo preferentemente al inicio de la temporada de lluvias, con técnicas
especificas de plantacién que garanticen ka supervivencia de los individuos plantades y reemplazando
aquellos que perezcan.

5.4.5 La capa superficial de suelo fértil que se almacend (en el caso de que exista) deberd emplearse para
el recubrimiento de las bermas y del piso de la mina, de tal forma que los recubra una capa de espesor
similar y no menor a la preexistente en el sitio, conforme avance la explotacién de la mina y segln lo
permita su operacion.

5.4.86 Quedara prohibida la explotacion de minas en los predios en los que se hayan realizado actividades
de rehabilicacién final.

5.4.7 5e prohibe la realizacion de actividades de roza, quema o utilizacidn de productos quimicos para la
limpieza del terreno.

E.4.8 En caso de que la mina colinde con otra debidamente autorizada, los titulares podran extraer de
comun acuerde los materiales que corresponden a las franjas de amortiguamiento que se localicen
exclusivamente entre las dos minas, con responsabilidad compartida en las labores de nivelacidn y
restauracion de dicha franja y con la autorizacian previa de la Secretaria, tomando en consideracion los
derechos de vias.

5.4.9 Entregar anualmente al IFOMEGEM, en el mes de eners, un reporte de las actividades realizadas,
gue incluya & volumen explotado de minerales no concesionables.

5.4.10 Entregar a la Secretaria un reporte anual del avance del programa de rehabilitacién del sitio, con
el anexo fotografico correspondiente.

Los reportes a que se refieren los numerales 54.9 y 5.4.10 serin empleados Unicamente con fines
estadisticos ¥ como seguimiento de la autorizacion en materia de impacto ambiental.

5.5 Finalizacién de la actividad minera

Las siguientes medidas ambientales seran aplicadas por el titular a cualguier mina que haya finalizado su
actividad de explotacion y quedara como corresponsable el propietario o poseedor del predio.

5.5.1 Una vez finalizada la explotacion, se deberi iniciar el retiro de las instalaciones que fueron
ocupadas durante la operacidn, asi como el desmantelamiento y demolicién de la welva, la cribadora, su
basamento ¥ cualquier owro dispositive, El piso de la mina debera ser uniforme, plano y libre de cualquier
chsticulo,

5.5.2 Los residuos sdlidos, producto de la limpieza, desmantelamiento o demaolicion de las instalaciones,
deberan ser depositados en el lugar que para ello designe |a autoridad correspondiente.
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5.6 De la transportacion de minerales no concesionables

5.6.1 Los camiones que transporten minerales no concesionables, deberdn hacerlo con la caja tapada
con una lona, que impida el derrame de éstos en los caminos y conforme a lo marcado en ha
rormatividad correspondiente.

Bl titular de lka mina o responsable del depdsito de minerales no concesionables, estard obligado a
expender materiales Onicamente a camiones que cuenten con una lona, que impida el derrame de
materiabes y a colocar anuncies en los puntos de venta para informar a los compradores de esta
disposicion,

5.6.1 Al momento de expender minerales no concesionables, se deberd proporcionar una factura ylo
nota de remision, |a cual deberd tener los siguientes datos:

5.6.1.1 Nombre del producto que se vendid.

5.6.2.2 Canridad del producto que se vendig,

5.6.1.3 Numero de placas del vehiculo que va a transportar el material fuera de ka mina,
5.6.21.4 Fecha en la que se vendit el products.

5.6.2.5 Nimera de autorizacion en materia de impacto ambiental,

5.6.26 Sello de la mina o depdsito de minerales no concesionables.

Este documento ampara ¥ acredita el origen licite del material, con la finalidad de que el transportista
pueda circular por las carreteras del Estado de México,

5.6.3 El titular de la mina deberd rehabilitar ¥ tener en buenas condiciones de circulacién los caminos de
ACCESO A ESLA
6. GRADO DE CONMCORDANCIA CON OTRAS NORMAS

Mo hay normas equivalentes. Las disposiciones que existen en otros ordenamientos no son equivalentes
con los elementos de orden téonico que se integran en esta Morma Técnica Estatal Ambiental,

7. BIBELIOGRAFiA

7.1 Codigo para la Biodiversidad del Estado de México, publicado en el peridgdico oficial “Gaceta del
Gobierna” el 13 de mayo de 2005,

7.2 Ley General del Equilibric Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, publicada en el Diaric Oficial de la
Federacion el 28 de enero de 1988.

7.3 Ley Minera, publicada en el Diario Oficial de la Federacian el 26 de junio de 1992,

7.4 Reglamento de la Ley General del Equilibrio y  Proteccidn al Ambiente en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000,
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1.5 Reglamento del Libro Segundo del Cadigo para la Biodiversidad del Estado de México, publicado en
el periddico oficial “Gaceta del Goblerne™ el 22 de mayo de 2007.

7.6 Reglamento del Libre Quinto del Cédige Administrativo del Estado de México, publicado en el
perigdice oficial "Gaceta del Gobierna™ & 13 de marzo de 2002,

1.7 Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio del Estado de México, publicado en e
periodico oficial “Gaceta del Gobierno™ el |19 de diciembre de 2006,

8. OBSERYANCIA DE ESTA NORMA

8.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Técnica Estatal Ambiental, corresponde al
Poder Ejecutivo del Gobierno del Estade de México, a través de kb Procuraduria de Proteccion al
Ambiente del Estado de México, cuyo personal realizari los trabajos de verificacion que sean necesarios.
Las viclaciones a la misma se sancionaran en los térmings del Codigo ¥ el Reglamento del Libro Segundo
del Cédige y demds ardenamientos juridicos aplicables.

8.2 El cumplimiento de la presente Norma Técnica Estatal Ambiental no exime del cumplimiento de
otras disposiciones juridicas aplicables a la materia, que sean requisito para el desarrollo del proyecto de
interés.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- Lz presente Morma Técnica Estatal Ambiental, entrard en vigor al dia siguiente de su
publicacién en el periddico oficial "Gaceta del Gobierna” del Estado de México.

SEGUMNDO.- Los sitios de explotacion ya existentes, ubicados cerca de areas urbanas o urbanizables,
deberan implementar medidas para minimizar la generacion de ruido evitando el uso, en lo posible, de
bandas metilicas y los moteres contardn con dispositives especiales.

TERCEROQ.- Las minas que actualmente explotan minerales no concesionables, tendrin un plazo de 90
dias naturales, @ partir de su publicacidn en la "Gaceta del Gobierno” del Estado de México, para
regularizar su situacién de acuerdo a sus precepeos.

CUARTO.- Las personas fisicas o juridicas colectivas que actualmente se encuentren explotando minas,
deberin aplicar los criterfos técnicos y ambientales, sefialades en la presente norma. segin sea el caso.
Asimismo, deberdn presentar a la Secretaria, un programa de restauracion o rehabilitacion del drea
afectada para su revision y validacion,

QUINTO.- La presente Morma Técnica Estatal Ambiental abroga a su simitar WTEA-002-5MA-AE-2004,
que regula la exploracion, explotacion y transporce de marteriales pétreos en el Esmado de Méwico,
publicada en el pericdico oficial "Gaceta del Goblerna” el B de marzo del 2004,

Dado en la Cludad de Metepec, Mexico, a los 08 dias del mes de septiembre del 2010.
L.A.E. GUSTAYO CARDENAS MOMNROY

SECRETARIO DEL MEDIO AMBIENTE
(RUBRICA).
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Servicio de Administracidn Tributaria

Formato de Avisos de Liquidacian, Fusidn, Escisian y Cancelacién al Registro Federal de Contribuyentes

Margque con una *X” si acompania
Acuse de recibido por
certificacion o reloj
flangueador {para uso
exclusiva de la autoridad).

Fecha de publicacidn del formato en el DOF Cuestionario Listado(s) RFC

1. Falio (5i se trata de solicitud o aviso complementario, indicar nimera

de folio asignado por lz autoridad en la solicited o aviso que se

complementa
Antes de iniciar el lenado de esta
forma oficial, lea las instrucciones

2. Datos de identificacién del contribuyente

2.1 Clave Unica de i 2.1.1 Registro Federal de
Registro de Poblacidn Contribuyentes
2.2 Personas fisicas 2.3 Personas marales
Mombre(s): Denominacion o razon social:
Primer apellida:
Sepundo apellido: Régimen de capital:

2.4 Nombre Comercial o de ldentificacion al Publico (Persona Fisica a

Moral:
3. Tipo de movimiento
3.1. Inscripeidn
3.1.1 Tipo de Solicitud 3.1.2 Fecha de Firma de Dia Mes | Afia 3.1.3 Fecha de inicio Diz Mes | Afio
{ver instrucciones) la Escritura Constitutiva de operaciones

3.2, Avisos (Ver instrucciones)

3.2.1Identificarion| D@ | Mes | A0 || |35 7 identificacian | D2 | Mes | Afo [ |37 3 identificacion | Di2 | Mes | Afo

del aviso. del avisa. del aviso.

Se presenta por duplicado

Contacto:
MEXICO Bﬂerﬂ Av. Hidzlgo 77, Col. Guerrero, Cuauhtémoc,
o Moincs Kspainivia CP. 06300, Ciudad de México. Marca SAT (01
55) 627 22 728

Pagina 1de 7
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4. Contribuyentes Residentes en el Extranjero

4.3 Margue con una "X si cueenta con establecimiento permanente

4.1 Pais de Residencia Fiscal: on Miicn

4.2 Mimero de Identificacidn fiscal asignado en el pais de residencia:
5. Socios o Accionistas

5.1 Si se trata de persona moral indigue:

5.1.1 RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.2 RFC del Socio CURF del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.3 RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.4 RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista: o Accionista
5.1.5 RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista; o Accionista:
5.1.6 RFC del Socio CURF del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.7 RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.8 RFC del Socio CURF del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.% RFC del Socio CURP del Socio
o Accionista: o Accionista:
5.1.10 RFC del Socio CURFP del Socio
o Accionista: o Accionista:

&. Fusidn, Escision y Liquidacion de Sociedades (Ver instrucciones)
En miavimientos de Inscripeidn o Actualizacion de Datos, Derivados de Fusign, Escisian y Liquidacion de Sociedades sefale-

6.1 Fusitn 6.1.1 Indicar el RFC de la(s) Sociedad(es)
) Fusionada(s) (De ser necesario acompariar listado)

6.2.1 Indicar el RFC de |2 Sociedad

Escindente Marque con una "X" si se extingue

6.2 Escisidn

6.2.2 Indicar el RFC de la(s) Sociedad(es)
Escindida(s) (De ser necesario acompanar listada)

Margque con una "X° si no cuenta con todos los RFC de las Sociedades Escindidas

Se presenta por duplicado
____________________________________________________________________________________|

Contacio:

MEXICO H'FM!E Av. Hidalgo 77, Col. Guerrero, Cuauhtémaoc,
= s s C.P. 06300, Ciudad de México. Marca SAT (01

55) 627 22 728
Pagina 2 de 7
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6.2.3 En caso de Extincion de la Sociedad Escindente, Indicar el RFC y Denominacion o Razdn Social de la Sociedad Escindida Designada

RFC Denominacidn o Razdn Sacial
Marque con una X" si no cuenta con el RFC de |3 sodedad escindida designada

6.3 Liquidacian | Indicar RFC del Liquidador
7. Datos del Documento protocolizado (S6lo para personas morales)
7.1 Mimero de Escritura 7.2 RFC del Fedatario Piblica

Dha Mes ARo

7.3 Datos de Inscripeion en el Registra Eecha Libro Faja

Plblico de la Propiedad y del Comercia

&. Datos de Ubicacién (Ver instrucciones)

8.1 Domicilio
2.1.1 Indique can qué tipo de mavimiento se relaciona . . .
este dumi:.lzuiu e 8.1.2 Tipa de domicilio 8.1.3 Caracteristicas del domicilio
B.1.3.1 En caso de haber elegido “otro” en el apartado Tipo de
8.1.3. Senale la caracteristica del domicilio vialidad
Cadigo .
Calle:
FIDS'[EJ: £Pen ks ot g, S, e el Carraie b, Cadminta, v, it )
Mimero exteriar: Mamera interior:
Colania: . Localidad:
(Fon irroke Akt Db, Finadereial Hildg s, Fraeser i, Seccin, i)
Municipio a Dernarcacion: Estado o Ciudad de México:
Entre que Calle
calles: posteriar:
Descripeian de ) ) Lada: Mamera: ) Lada: Mrmero:
la ubicaciéin Teléfono 1: Teléfono 2:
Carrea Carrea
Electrdnico 1: Electronico 2:

Se presenta por duplicado
_____________________________________________________________________________________________|]

) Contacto:
MEXICO ~MER Av. Hidalgo 77, Col. Guerrere, Cuauhtémec, CP.
oo
e 06300, Ciudad de México Tel Marca SAT (01

55) 627 22 728
Pigina3deT
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8.2 Domicilio

8.2.1 Indi & tipo de movimient: elaci - b .

este dun-:::::li-:ﬁ;mn R TieTRa se rEacans §.2.2 Tipo de domicilio 8.2.3 Caracteristicas del domicilic
B.2.3.1 En caso de haber elegido "otro” en el apartado Tipo de

8.2.3. Seniale la caracteristica del domicilic vialidad
Cadiga Calle:
postal: (P apinrpe Ak g o, B vl Clrruisbe, Calvacly Cenrinks, st}
Mdmero exteriar: Midmero interior:
Colania: . Localidad:
(P apierake denphirin bl Rkt Haldgs Frictesasmints, St i, #le)

Municipia o Demarcacitin: Estado o Ciudad de México:
Entre gue
calles: Calle posteriar:
Descripein de . Lada: Mirmero: . Lada: Mimero:
3 ubicaridn: Teléfono 1: Teléfana 2:
Carreo Carreo
Electrénico 1: Electrinica 2:

10. Declaro bajo protesta decir verdad que los datos contenidos en

5. Datos del representante legal esta farma oficial son cieros

Clave Unica de Registro de Poblacion:
Registro Federal de Contribuyentes:
Mombre(s):

Primer apellido:
P Firma o huella digital del contribuyente o bien, del representante legal

quien manifiesta bajo protesta de decir verdad, que a esta fecha el

Segundo apellido: k
mandato con el que se ostenta no le ha sido modificado o revocado.

11. Docurmentos que deben acompafar a la forma oficial RX

Los dacurmentos que debe acompafiar a la Farma Oficjal RX "Formato de Avisos de Liguidacion, Fusitn, Escisidn y Cancelacian al Registro Federal
de Contribuyentes” |la puede cansultar en el Partal del SAT (www.sat gob.mix) o enla Administracion Desconcentrada de Servicios 2l Contribuyente
mas cercana a su domicilio.

Se presenta por duplicado

Contacto:
MEXICO co TMER Av. Hidalgo 77. Cal. Guerrero, Cuauhtémac, C.F.
i 06300, Ciudad de Méxica Tel. Marca SAT (01

55) 627 22 728
Pagina 4 de 7
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12 Instrucciones

- La solicited de inscripeidn, asi como los avisos, pueden presentarse
en cuzlquier Administracidn Desconcentrada de Servicios al
Contribuyente independientemente que corresponda o no a la
ubicacian del domicilio fiecal.

- Esta forma oficial puede ser llenada 2 maquina. Unicamente se
hacen anotaciones dentro de los campos para ello establecidos. En
caso de llenado a2 mano, se wsa letra de molde, empleanda
maylsculas, contintanegra o azul.

- Esta forma oficial se tendrd por no presentada en el caso de que
no esté debidamente llenada, no se acompafie la documentacian
correspondiente a por la ausencia de la firma del contribuyente o en
su caso, por la firma y datos del representante legal

- Las fechas se deben anotar con los dos digitos para el dia, dos
Ejernplo: 1 de enerode 2008. Dia MES  AMD

01 01 2008

Eubro 1. Folio

- Cuando se presente un nuevo formato para corregir errores,
omisiones o complementar la informacién de llenado, indigue el
nimero de FOLIO asignado por la Autoridad en la solicitud o aviso
gue se cormige o complementa. En este caso, debe llenar |a totalidad
de esta forma oficial asi como el cuestionario cuando correspanda
inclusive con las datos que no semodifican.

Rubre 2. Datos de identificacion del contribuyente

-Apartado 2.1 Clave Unica de Registro de Pnblal:if':n.
Las personas fisicas que cuenten con la Clave Unica de Registro de
Pablacion (CURP), la anotardnia 18 posiciones en este campo.

-Apartado 2.1.1 Registro Federal de Contribuyentes.

Este campo sdlo se utiliza tratindose de avisos. Anotar la clave del
RFC a doce o trece posiciones, segln se trate de persana maral o
persona fisica, respectivamente. En caso de sucesion, se escribe el
RFC del contribuyente fallecido.

Apartado 2.2 Personas Fisicas,

Las personas fisicas deben anotar sufs) nombre(s) completals)
como aparece(n) en el acta de nacimiento expedida por el Registro
Civil, respetando en su caso |as abreviaturas que dicho documenta
contenga. Tratindose de personas fisicas residentes en el extranjero
con o sin establecimiento permanente en Méxica, deben anatar sus)
nombre(s) completols) como aparece en el pasaporte vigente.

-Apartado 2.3 Personas Morales.

Las personas morales residentes en México, deben anotar la
denominacion o razdn social tal como aparece en el documento
con el que acrediten la personalidad juridica, mismo que deben
acompanar a esta forma oficial.

Régimen de capital: este campo solo lo llenan las personas morales
anatando las siglas correspondientes al régimen de que se trate

- Apartado 2.4 Mombre comercial o de identificacidn al pdblico de
personas fisicas o morales. Anote el nombre utilizado para la
pramacion de sus preductos al pdblico. Este campo debe llenarse aun
cuando el nombre comercial sea idéntico al nombre, tratandose de
persanas fisicas, o a la denominacion razon social en el caso de
persanas morales,

Bubra 3. Tipo de movimienta

- Apartado 3.1 Inscripcian
- Apartado 3.1.1 Tipo de solicitud de inscripcidn

De acuerdo al tipo de salicitud de inscripcion anote el nomero que
corresponda seguin el siguiente listado.

1. Inscripcidn y cancelacidn por fusidn de sociedades.
2. Inscripcion por escision de sociedades.
3. Inscripcion y cancelacidn por escision de sociedades,

Tratdndose de saolicitudes de inscripcidn al RFC, se acompafia a esta
farma oficial, el cuestionaria de actividades econdmicas y
ohligaciones de personas morales.

-Apartado 3.1.2 Fecha de frma de |a escritura constitutiva.

Sefialar la fecha de firma de la escritura constitutiva que les otorga
personalidad juridica.

- Apartado 3.1.3 Fecha de inicio de operaciones.

Tratandose de personas morales constituidas en territorio nacional,
se considera como fecha de inicio de operaciones la misma fecha en
fgue se constituyd.

- Apartado 3.2 Avisos (En caso de solicitud de inscripeidn remitirse
al apartada 3.1)

Se presenta por duplicado
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ANEXO II

gob mx

Servicio de Administracién Tributaria

- Apartado 3.2 1, 3227 y 3.2.3 Por cada aviso anaote dentro del
campo identificacidn del aviso, el nimero que le correspanda
de acuerdao al siguiente listado:

1.Cancelacidn por fusidn de sociedades.

2 Apertura de sucesion.

3 Inicio de liquidacitn.

4 Cancelacién por cesacion total de aperaciones.
5.Cancelacién por defuncidn.

6.Cancelacidn por liquidacian de la sucesion.

7 Cancelacion por liguidacidn total del activa.

Se entiende como fecha del aviso aguella en la que se hayan
presentado las situaciones juridicas o de hecho previstas en las
disposiciones fiscales, que den lugar a la presentacidn de avisos al
RFC.

: )

- Este rubro se requisita tratdndose de los avisos de inicio y
liguidacidn total del active de personas morales que tributen
conforme al Titulo Il de la LISR, asi como de la cesacion totzl de
operaciones de personas marales que tributen conforme al Titula M
de dicha Ley. por motivos de cambio de pais de residencia
fiscal.

- Apartado 4.1 Anotar el pais de residencia fiscal.

- Apartado 4.2 Anotar el nomero de identificacion fiscal asignado en
el pais de residencia, cuando esté obligado a tenerlo.

- Mpartade 4.3 Margue "X" si es persona moral residente en el
extranjero, que cuenta con establecimiento permanente en México.

Bubro 5. S0cios 0 accionistas

- Este rubro se requisitz dnicamente tratandose de personas
morzles. (Encaso de ser necesario acompanar listade).

- Apartado 5.1 RFC y CURP del socio. Anotar la clave del RFC a doce
o trece pasiciones, segln se trate de persona moral o persona fisica,
respectivamente. Las personas fisicas que cuenten con la Clave
Unica de Registro de Poblacien (CURP), la anotardn a 18 posiciones
eneste campo.

Rubro &. Fusidn, escision v liguidacion de sociedades

-Esterubro se requisitadnicamente tratandose de:

1. Solicitud de inscripcion y cancelacian por fusion. Cuando por
motive de la fusidn swrja una nueva empresa, esta Oltima debe

presentar una "solicitud de inscripcion y cancelacion por fusidn de
sociedades” manifestando para su inscripeidn sus datos en los rubros
23,31, 7,8, %y 10 en el apartado 5.1 el RFC de las sociedades
fusionadas que se cancelan.

En caso de que se trate de mas de dos sociedades fusionadas, debe
acompanar listado en el que relzcione las claves del RFC de aguellas

sociedades fusionadas que ne pudoincluir en el fermata,

2. Splicitud de inscripeion y cancelacion por escision. En el caso de
que |la sociedad escindente se extinga. la sociedad escindida
designada para el cumplimiento de las abligaciones fiscales de la
sotiedad que se extingue debe presentar la solicitud de “inscripeidn
y cancelacidn por escision de sociedades”, manifestando para su
inscripeion sws datos en los rubros 2.3, 3.1, 7.8, 9 y 10 y para la
cancelacion en el apartado 6.2.1 el RFC de la sociedad escindente
marcando con *X° gue se extingue. En el apartadod.2.2 debe
indicar el RFC de las otras sociedades escindidas.

D no contar con el RFC de as sociedades escindidas, debe marcar
con “X° en el recuadro carrespondiente y acompanar a esta forma
oficial, listado en el que se sefiale la demominacidn o razdn social de
dichas sociedades.

Tratandose de las sociedades escindidas no designadas, deben
presentar la “Solicitud de inscriptidn por escision de sociedades”,
manifestando para su inscripcién sus datos en los rubros 2.3, 3.1, 7,
B, 9,y 10, en el apartado 6.2.1 el RFC de la sociedad escindente
marcando con "X" que se extingue, en el rubro £.2.3 los datos de la
sociedad escindida designada y en el apartado 6.2.2 el RFC de las
otrassociedades escindidas, en sucaso.

3. Inscripeidn por escision de sociedades. En los casos en que la
sociedad escindente no se extinga, cada wna de las sociedades
escindidas debe presentar la "Solicitud de inscripeidn por escisién =,
manifestando para su inseripcidn sus datos en los rubros 2.3, 3.1, 7,
8,9y 19, el RFC de la sociedad escindente en el apartado 6.2.1 yel
RFC de las otras sociedades escindidas, en su caso, en el apartado
6.2.2.

4. Inicio de liguidacidn vy de liquidacion total del activa. Tratandose
de aviso de “inicio de liquidacién” v de “Cancelacion por liguidacion
total del activa”, anotar la clave del RFC delliquidadaor.

5. Cancelacién por fusidn de socedades. En caso de gue como
resultada de la fusion subsista una persona moral que con
anterioridad ya estuviera inscrita en el RFC, ésta debe presentar el
aviso de “Cancelacion por fusidn de sociedades” y manifestar en el
apartade 6.1 el RFC de cada una de las sociedades fusionadas que
se cancelan, a 12 posiciones.

Se presenta por duplicado
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BEubro 7. Datos del documento protocolizado

(5odo para personas morales en todos los tramites en que se requiera
documenta protocolizado).

- Apartade 7.1 Anotar el ndmero de |a escritura que consta en el acta
comespandiente.

- Apartado 7.2 Anotar la clave del RFC del fedatario pdblico.

- Apartado 7.3 Este campo es opcional, en caso de contar con estas
datos anotarlos.

Rubro 8. Datos de ubicacidn

-Apartado 8.1 y 8.2 domicilia

- Apartados 8.1.1 y 8.2.1 Tipo de mavimiento con el que se
relaciona este domicilio. Anotar el ndmero que corresponda al tipo de
mavimienta confarme a las instrucciones contenidas en el apartado
31632

Apartados 1.2y 8.2.2 Tipo de domicilio
- Anotar el ndmero que corresponda, confarme a bo siguiente:

1. Fiseal.

2. Establecimiento o sucursal.

3. Delrepresentante legal de persona residente en el extranjero.
4. Para conservar lz contabilidad.

-Apartados 8.1.3y B.2.3 Caracteristicas del domicilio.
Anatar el mimero que corresponda 2 las caracteristicas del domicilio,
canforme alo siguiente:

1.Casahabitacion.

2. Local comercial.

3. Puesto semijoa infarmal.
4. Almacéna bodega.
5.0ficina administrativa

&. Finca

7.0tro

-Apartado & 1.3 1y 8.2 3 1 Encaso de haber elegido la opeion "Otra”,
especificar lacaracteristica del domicilio.

En el campo tipo de wvialidad, anotar si el domicilio se encuentra
ubicado en una calle, avenida, calzada, boulevard, cerrada, callejon,
circuito, retarma, autopista, carretera, caming, ete.

El campa de correo electrdnico contiene una estructura de datos
wvalida para este servicio, ejermplo: asisnet@sat pob.mx.

Cuando en una forma oficial, deba asentar tanto el domicilio fiscal
como otro tipo de domidilio, indicar el domicilio fiscal en el apartado
8.1y el otrodomicilio en el apartado 8.2

Rubro 8. Datos del representante lepal

- Se deben anotar los datos del Representante Legal en los siguientes
casos:

Tratandose de personas fisicas, se proporcionan los datos
soficitados en este rubro, sodo cuando tengan representante legal y
este actde por cuenta del contribuyente.

Tratandase de los avisos de apertura de sucesidn o cancelacidn por
liquidacidn de la sucesidn, se deben anotar los datos del zlbacea o
representante de lasucesidn,

Tratdndose de personas morales, en todos los casos se deben
anotar los datos de surepresentante legal.

Tratandose de aviso mativado por cambio de residencia fiscal, debe
anotar los datos de surepresentante legal.

Los sujetos antes mencionados se identifican vy, en su casa,
acreditan su personalidad con los dooumentos gue acompanen a
esta forma oficial, de conformidad con o sefalado en o Portal del
SAT (wwwsat.zobmax).

Rubra 10.£i - )
legal

-Esta forma oficial debe ser firmada por el representante legal del
contribuyente. En el caso de gque no sepan o mo puedan firmar,
imprimir su huella digital.

- Para cualquier aclaracidn en el llenadao de esta forma oficial, puede
obtener infarmacién de Internet en la siguiente direccidn:
www.sat pob.mx o comunicarse a Marca SAT 01 55 627 22 728,
de cualquier parte del pais, sin costo. Denuncias sobre posibles actos
de corrupcion: BE52-2222 o bien 2 |a direccion de correa
electrénico: denuncias@sat gob mx o en su casa, acudi alas Madulas
de las Administraciones Desconcentradas de Servicios al
Caontribuyente.

Se presenta por duplicado
______________________________________________________________________________________|]
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ANEXO III

I1l.  Aviso de Inscripcion Patronal o de Modificacion en su Registro
(AFIL -01)

gob.mx

Instituto Mexicano del Seguro Social - Instituto del Fondo Macional de la Vivienda para los Trabajadores

Aviso de Inscripcion Patronal o de Modificacion en suRegistro (AFIL-01)

Fecha de publicacion del formato en el DOF Fecha de solicitud del tramite
i1/ 07 /2015 / !
oC: kA AAAA oC: [ AAAR
Exclusivo IMS5 Margue con una “X" la causa de presentacion de este aviso
Clave Municipio A X AltaPatronal B Reanudacian de actividades
Tipo de - Cambso dormacilion . -
C circumscripcion D Cambie normbre o Razon Sooal
Mavimienta Causa E Sustitucion Patronal F Duplicidad
Argurmenta G

Bija H Huelga

Datos generales del Patron o Sujeto Obligado

Membre, denarmanacion o razan sacia

RFC CURF )
Clase de riesge manitestada par el patrén Mirmero de Registro Patronal
Fraccion Actividad o Giro de la Bmpresa
Prima Fecha de la causa del avisa ¢
oD B
Domicilio del Patrén o Sujeto Obligado
Cadiga postal
Calle
b e - : Mombre y firma del patran
NUMErD Extenar ML= A sujeto obligado o su representante lega
LCalania Exclusivo IMSS

f Fecha v hara de recepcion de este aviso en el IM3S
*Lacalidad

Municipio o Delegacion

Estacdo o Distrita Federal

“Telefona fijo (lada y ndmera)

*Carrea electranica

Los mavirmientos que ampara este formate surten efecto tanta para el

M55 como para el INFONAVIT confarme a sus respectivas leyes Delegacion Subdelegacion
Conserve este dogum pard cualquier aclaracion

http:/ /atencionoontac toimss.comumi
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ANEXO III

gob.mx

Instituto Mexicano del Seguro Social - Instituto del Fondo Macional de la Vivienda para los Trabajadores

Exclusivo IMSS para las causas AB.D vy E anote los datos del acta constitutiva o de otros documentos afines

Mo, de notaria Mo, de acta
Mo, de libro Mo, de foja
Registra Poblico de la Propiedad y Comercio Informacian adicional

Lugar v fecha de constitucion:

Instrucciones para el patron

Aﬁ’;‘:[ anal Presente los avisos de inscripcion de todos sus trabajadares
Anote [os datos registrados anteriarments en el IMS3S, presentanda ademas los avisos de inscripaan de sus

Causa B trabajadores:

Reanudacion actividades

Annte el darmicilia ant

Causa
Cambio de domacilio a
Oircunscripeion

o EAkerior & ireriar Callonia Municipia o [

T sErial anterior

Causa D
Cambic nambre o
rdzan sedial

CausaE
Sustitucion patrongl -
1 | | WUMETD 08 KRS0 Fatnana
) Anate los nirmeras de registro patronal aplicados v solicite informacion adicional
CausaF
Duplicidad -
Regl egista 2

Anote el mativo de la baja

Causat

Baja 4o Filia

CausaH Las empresas en estado de huelg no presentan avisos de baja sdlo deben informar los nombres y Mameros de
Huelga sepuridad Sacial de los trabajadares que no estan en huelga

MOTA

el SAT uotra
o de trabaps”

» Pard las causas A, B, Dy Eadjunte copia del acta constitutiva de la empresa, debidamente p
dependencia que autorice el ejercicio, adernds del formata AMSRT “Aviso de madficacian de las
(estadltima excepto en causa™D”)

« Para la causa € adjunte copia del aviso presentado ante el 54

tocolizada y copia del registro ante
BIMpresas pard el seguro de rigsg

Homodlave en el Registro Federal de Tramites y Servicios

= IMSS02-010-A IMSS-02-002-C
IM55-02-010-B IM55-02-002-D
IM55-02-002-A IM55-02-002-E .
M35.02-003-8 IME5-02-002-] Homoclave del formata
IM55-02-002-K

AFIL-01
Se presenta por triplicado

__________________________________________________________________________________________________________ ______________________________|
: Contatto:
MEXICO

Passo de laReforma 4746, PB.
Cal. ) . Delesci
Cuauhtémoc CF 06600 DF.

Tel 01 80062323323

Rt Satencionoontectoimss.oom.mi
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ANEXO IV

IV. Aviso de Baja del Trabajador (AFIL —04)

gob mx

Instituto Mexicano del Seguro Social - Instituto del Fonde Macional de la Vivienda para los Trabajadores

Aviso de Bajadel Trabajador (AFIL-04)

Fecha de publicacion del formato en el DOF LIMF Fecha de salicitud del tramite
kI o7 £ 2015 / !
oo M L oo (2151 . .ﬁ.._‘::"'.-’\.
Datos generales del trabajador o asegurado Datos del patron
Numere de Seguridad Socia Mumera de Registro Patranal
CURF CLIRF £54l0 &n caso e Fatran Persana Fisica
RFC RFC
Nombrel Nombie denominacisn razan social del natrén o suets obliaadn
Primer apedlido e sbesiatorid): NOmBrers) Priceer Aoé -

undo anelida Ubicacion del centro de trabaio

Cidigo postal
@ 1 Hombre O e Calle
cha de baja del trabajador asegurade :

02 saland devengado DL [X]T) AAAA

Causa de la baja

*Loca IL|J

Municipia o Delegacion
Estada o Distrite Federal

Exclusivo del IM55

Fecha v hora de recepcian de este aviso en el IMSS

Firma del patrén sujeto obligado o su
representante legal
Los movimientos que ampara este formata surten efecta tanto para
el IM35 comapara el INFOMNAVIT contarme a sus respectivas leyes

- - Clavs
Conserve este documento para cualquier aclaracicn ! -id

L
=
[

Argumento

o

Importante para el patron

Durante el estado de huelga no procederd el aviso de baja, salvo en caso de que el trabajador redna los requisitos para obtener una pension

aviso de baja no surtird efecto legal o administrativo alguno cuando se presente en &l periodo en que el trabajador se enoentre incaps
temporalments para el trabajo

5i el aviso de baja es presentada externpordneamente surtir efectos a partir de la fecha o
articulo 57 del Reglamento de la Ley del Seguro Social en materia de Afiliacion, Clasificacion de Empresas, Recaud

37 de la Ley del Segura Social y
y Fiscalizacion)

Homodlave Registro Federal de Tramites y Servicics

©  IM55-02-002-) @  IM55-02-002-K ©  M5502-009 Homaoclave del formata
O mMsS02-038L O  IM5502-013 AFIL-04

Se presenta por triplicado
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