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1. Antecedentes

La historia del The Guerrero Gold Belt comenz6 cuando el oro fue descubierto en
Xochipala en 1924 por la familia Franco Urias, quien operaba una pequefa propiedad
familiar. Ellos minaron y molieron hasta 1988, produciendo 360,000 onzas de oro.

La mina Nukay empezé con su operaciéon en 1947, como una pequefa mina subterranea
de corte y relleno. El oro que se produjo es lo que entonces se describié como depdsitos
manto y el relleno de fisuras en vetas. Alrededor de 500,000 toneladas métricas de mineral

con una ley de 18 gr/ton de Au (290,000 oz Au) se extrajeron entre 1947 y 1964.

Las empresas Miranda Mining Corporation (Miranda), Teck, Industrias Pefoles S.A. de
C.V. (Pefoles) y Newmont Mining Corporation (Newmont), llevaron los primeros
descubrimientos resultantes de la exploracion con barrenacio a diamante: proyecto de
Pefnoles-Newmont Bermejal (1987) y el proyecto Los Filos de Teck-Miranda (1997). Para
el 2004 la empresa minera canadiense Golcorp adquiere estos proyectos, asi como las

minas subterraneas de Nukay que estaban en operacion.

Goldcorp es una de las compafias mineras mas grandes a nivel mundial en la produccién
de oro. Es una compania canadiense, con el corporativo en Vancouver, Canada,
empleando a mas de 10,000 personas a nivel mundial. Goldcorp tiene 16 operaciones de
clase mundial y varios proyectos en varias partes del mundo.

En el afno 2004 compro el proyecto Los Filos y las minas en operacién Nukay, La

Conchita, La Subida, San Andres y Los Diegos.
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Para el 2006 se empez6 la produccion de la mina a tajo abierto Los Filos, y en el 2009 se

empieza con la expansion de las minas subterraneas.

2. Entorno Fisico

2.1. -Localizacion
La unidad minera Filos — Nukay se encuentra en el poblado llamado Mezcala en la parte
central del estado de Guerrero, cerca de varios centros de fama nacional como Iguala,

Chilpancingo y a 120 Km. de Acapulco y de la Hidroeléctrica El Caracol.

Igbala

0—

KILOMETERS

Figura 1.- Plano de localizacion
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2.2. — Vias de Acceso

El area minera puede ser accesada conduciendo al sur de la ciudad de México a la villa de
Mezcala via autopista 95, la mayor ruta que conecta la ciudad de México y Acapulco.
Mezcala, esta localizada cerca donde se unen el Rio Balsas y dicha autopista, hay 12 Km.
de terraceria, donde esta el proyecto de Los Filos, Bermejal, los depdsitos de Nukay, La
Aguita, La Subida, y minas La Independencia, que estan situadas a las afueras de
Mezcala.

El tiempo estimado conduciendo de la Ciudad de México al sitio de las minas es mas 6

menos de 3 a 4 horas.

2.3. - Clima

Céalido subhumedo con lluvias en verano y Seco muy calido y célido

2.4.- Fisiografia

El area de estudio se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre del
Sur y en la sub-provincia Balsas — Mezcala segun Raiz E. (1959), o Cuenca del Balsas,
segun Ordénez (1946). La superficie de la provincia es de 113,000 Km2 de terreno
accidentado donde unicamente el 6 % de la extension corresponde a terreno plano (De la
O Carreno, 1954). El relieve topografico de la sub-provincia esta formado por valles de
fondos estrechos, separados por cerros y promontorios alargados cuyas cimas son
estrechas que forman filos, lo que indica que la regién se encuentra en estado de

madurez, con diseccidén avanzada y bien drenada.
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Regionalmente el area esta caracterizada por la presencia de grandes montanas de caliza
de la Formaciéon Morelos, como el cerro Azul con una altitud de 2,640 metros sobre el nivel
del mar (msnm) o de roca granodioritica como los cerros de la Media Luna y El Limdn con
1,600 msnm, localizados a unos 10 Km. al Noroeste del area del proyecto. La pendiente
en dichos cerros varia de 35 %, en el cerro Azul, a 70 % en el cerro El Limén, ladera Sur

hacia el rio Balsas.

Entre las elevadas montafas se encuentran valles intermontanos muy planos, como el de
Mezcala a una altitud de 500 a 550 msnm y con una extensién mayor a 10 Km2; el valle
de Atzcala, localizado al Norte-Noreste y unos 10 Km. de la unidad minera Los Filos -
Nukay, a una altitud de 500 msnm y con 3 Km2 de extensién; y el valle de Mazapa a una

elevacion entre los 900 y 1,000 msnm y con 90 Has de superficie.

El patron de drenaje de la regidon es dendritico, con valles en “V”, rectos, cortando las
rocas en profundos barrancos. Las laderas del depdésito los Filos son escarpadas, y son
comunes los gradientes cercanos a la vertical dentro del area de la mina. La elevacién
maxima en la cumbre del cerro Los Filos es de unos 1,740 msnm. Los detalles
topograficos Como se puede ver en el depésito de Los Filos se ubica en el lado Este de
un drenaje mayor que separa el area del tajo propuesto Los Filos y el area del tajo
existente La Aguita. Este drenaje fluye hacia el Norte desde el sitio de la mina y es
tributario al arroyo de Mazapa, al Norte del poblado del mismo nombre, aproximadamente
tres kilbmetros hacia el Noroeste aguas abajo del area de Los Filos. Las laderas del valle

del lado de La Aguita han sido removidas por las operaciones mineras y se alojaron
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depositos superficiales de tepetate en las laderas con los desechos producto de las

operaciones (Bruce, 1999).

3. Servicios

3.1. - Agua

Este consta de cuatro estaciones de bombeo, de un area de clarificaciéon y un tanque de
almacenamiento. La primera estacién consta de tres bombas centrifugas verticales tipo
sump, con motor de 250 HP. En una primera etapa las bombas se encontraran montadas
sobre una plataforma, ubicada dentro de la galeria filirante, dos de las bombas estaran en
operacion y la otra se mantendra de reserva, mismas que conduciran el agua proveniente
de la galeria filtrante hasta la segunda estacién. El tiro esta provisto gria colgante para el

mantenimiento del equipo.

Debido a la cantidad de sélidos en suspension contenidos en el agua proveniente de la
noria nukay, aproximadamente de 5000 pmm, es necesario someter el agua a tratamiento
basico con la finalidad de eliminar los sélidos contenidos en el agua mediante un sistema
de clarificacién. De la primera estacién el agua se conducira a dos distribuidores para
alimentar a la bateria de clarificadores; previo a estos distribuidores, se cuenta con un
mezclador estatico de 10” de diametro marca Sulzer cuya funcion serda distribuir el
floculante y hacer mas eficiente el sistema de clarificacion y por tanto, optimizar el
consumo de floculante. De acuerdo a proyecto se instalaran ocho clarificadores de placa
tipo delta AR de alta resolucion modelo AR-3328-3343, de 3343 ft2 de area de clarificacion

efectiva. El cuerpo sera fabricado en placa de acero al carbén ASTM A-36 de 4" de
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espesor de calidad comercial, los internos (clarificadores) fabricados a termofusiéon en
placa de polipropileno de 4" y 2" de espesor, la descarga contara con valvula de
mariposa con actuador electro neumatico para control de los lodos en la descarga; el
interior del cuerpo (tanque) sera recubierto con epoxico de altos sélidos. El agua tratada
se conducira a un tanque (intermedio) de 12 m de diametro por 3.65 de altura, a este
ultimo se conectara a la succion del equipo de bombeo de la segunda estacidén por medio

de una linea de tuberia de acero de 14”.

La segunda estacion consta de seis bombas centrifugas horizontales de 3 X 4 X 9E,
modelo DVMX de seis pasos con motor de 400 HP, cuatro de ellas estaran en operacion y
las restantes se mantendran de reserva, el agua de ahi se conducira a la tercera estacién
de bombeo por medio de dos lineas de 10” diametro que alimentara al tanque de acero de
12 m de diametro, de ahi se alimentara a la succion de la bombas de la tercera estacion

por medio una linea de tuberia de acero de 14”.

e Sl ’ >
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Fotografias 1 y 2.- Se muestra estacion de bombeo y tanque afuera de mina
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La tercera estacion consta de tres bombas centrifugas horizontales de 4X6X10C, modelo
DVMX, de 4 pasos con motor de 700 HP; dos bombas operaran normalmente y la restante
se mantendra en reserva; el agua de ahi se conducird a la cuarta estacién de bombeo por
medio de una tuberia de 14” de diametro y se conducira al un tanque de acero de 12 m de
didmetro como carcamo de bombeo mismo que alimentara a la succién de la bombas de
la cuarta estacion por medio de una linea de tuberia de acero de 14”; en esta ultima las
bombas son iguales a las de la tercera estacion; la segunda, la tercera y la cuarta estacién
contaran con una grua viajera para mantenimiento de los equipos con capacidad de 3.2
toneladas. El agua de la cuarta estacién se conducira, por medio de una linea de tuberia
de acero de 147, al tanque de almacenamiento de 31.0 m de diametro por 7.30 m de altura
mismo que se fabricara en acero ASTM A-36, con capacidad de almacenamiento igual a

5507 m3.

QU 1f 5
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OVTIvED 50 W8 30

ESTACION DE BOVBED Mo 3

o g oo "
R o

ESTACION D BOVBEO No. 2

T
Wﬂ

TACIN DE BONBEO No. 1

Noria Nukay

Bomba de 100 y 150 Hp.

Figura 2.- Diagrama de flujo bombeo de agua
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3.2. - Electricidad

CFE abastece la mina con una linea trifasica de 115,000 volts a una subestacion que tiene
dos transformadores de 12.5 MVA, de donde se transforma a 13,800 volts y se distribuye
las minas Open Pit y Underground. En la zona sur de la mina subterranea se cuenta con 2

subestaciones eléctricas, las cuales se ubican sobre la rampa general 75 y el contra cafién

50.

Seccion

A

Figura 3.- Diagrama de subestacion eléctrica
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Fotografia 3.- Subestacién eléctrica
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4. Entorno Geologico

4.1. — Geologia Regional

El area de Los Filos - Nukay se encuentra ubicada donde la placa activa de Cocos y la
placa Rivera subducen a la placa Norteamericana. El sitio especifico en donde ocurre la
subduccién se conoce como la Fosa Mesoamericana (Trinchera Medio Americana),
localizada 200 Km al Suroeste de Los Filos, bajo la costa Sur de México. El sitio de la
mina se encuentra ubicado dentro del Terreno Tectonoestratigrafico Mixteco (Campa U.,
M.F. et al, 1983). De acuerdo a estos autores, este terreno esta caracterizado por la
presencia de un basamento formado por el Complejo Metamorfico Acatlan del Paleozoico

de 410 a 590 millones de anos de edad.

La mayor parte de los afloramientos de roca dentro del area de estudio consisten en una
secuencia de plataforma con calizas, pizarras y lutitas del Cretacico (70 a 110 millones de
anos), intrusionadas por granodioritas del Terciario (65 millones de anos) y cubiertas
parcialmente por una mezcla de rocas volcanicas y rocas sedimentarias detriticas (40 a 60
millones de afnos). Toda la mineralizacién significativa de oro conocida hasta ahora esta
asociada espacialmente con los cuerpos intrusivos terciarios y sus halos de marmol,
formados durante el metamorfismo de contacto entre éstos y las calizas del cretacico. La

figura muestra la geologia de la region.
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4.2. - Geologia Local
Las rocas del Cretacico alojadas dentro del area de la mina estan divididas en tres
formaciones, que en la regién corresponden de la mas joven a la mas antigua a las

siguientes:

Formacién Morelos (Km).

La Formacion Morelos es una secuencia de calizas y dolomitas relativamente monétona.
El espesor de las capas varia de 15 centimetros (cm) hasta 2.0 m, pero tipicamente es de
unos 50 cm. Presenta horizontes fosiliferos con nerineas sp., también es comudn la
presencia de nddulos de pedernal. Las calizas se presentan de color gris que intemperizan
a gris claro o blanco. La textura es de grano muy fino, mostrando fractura concoidea,
aunque en las zonas de aureola de metamorfismo la textura es sacaroide y el color de la

roca es mas claro.

La Formacién Morelos

Representa mas del 60 % de las rocas expuestas en toda el area del proyecto. Se
distribuye principalmente en la parte central formando el nlcleo de un anticlinal cuyo eje
esta orientado Norte-Sur. Fries (1960) y De Cserna (1965) le asignan una edad del
Albiano medio — Cenomaniano inferior, lo que la situa entre 100 y 110 millones de afos. El
contacto inferior no se observa dentro del area de estudio del proyecto, aunque el Consejo
de Recursos Minerales, en la hoja Geoldgico-Minera Chilpancingo (clave 14Q-k(1)) a
escala 1:100,000, menciona que “El contacto inferior es concordante y transicional con la
Formacién Zicapa, esta relacién se observa en la Barranca Ayotzinapa al Oeste de la

carta, en este afloramiento se encontraron yesos que pasan transicionalmente a calizas de
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la Formacion Morelos.” El contacto superior es transicional a una alternancia de horizontes
delgados de calizas, lutitas y areniscas, con menor incidencia calcarea hacia arriba, que
corresponde a la Formaciéon Mezcala. Algunos autores consideran a esta transicion, en la
cual se presentan calizas, como la Formacion Cuautla. En este trabajo se considera de

esta manera, por lo que se describe a esta formacion posteriormente.

Formacién Cuautla (Ksc)

Esta formacion es una unidad de transicién entre la Formacién Morelos, conformada
principalmente por calizas, y la Formacion Mezcala, constituida por lutitas y areniscas. La
Formacién Cuautla se presenta unicamente en forma muy local en contacto transicional
con la Formacion Morelos dominada por calizas. El contacto entre éstas es definido
arbitrariamente donde las capas de calizas tienen espesores menores de 10 cm. La edad
de la Formacién Cuautla se estima en 95 millones de anos, lo que la sitia entre el
Cenomaniano y el Turoniano, del Cretacico Superior. En el area estudiada la Formacion
Cuautla esta constituida principalmente por una alternancia de calizas y lutitas, y
calacarenitas en localidades aisladas.

Las capas de caliza tienen espesores de 15 a 20 cm, son de color gris pardo con vetillas
de calcita.

Las capas de lutita son de color ocre de espesores entre 30 y 70 cm. Lateralmente las
calizas cambian de color gris pardo a negro. También se observan lodolitas de diferente

espesor y zonas brechadas de 2 a 3 m de ancho.

pag. 14



Formacién Mezcala (Ksm)

La Formacién Mezcala es una secuencia de capas delgadas (de espesor menor que 10
cm) de lutitas y areniscas con ausencia total de rocas carbonatadas, que en total tiene
algunas centenas de metros de espesor. La litologia de la Formacion Mezcala
corresponde a un flysch tipico. En condiciones normales el contacto inferior con la
Formacién Cuautla es concordante y transicional. El contacto superior no aflora en el area
de este estudio, sin embargo, “es discordante con la Formacion Tetelcingo (del Terciario)
aungue en ocasiones aparentemente se observa transicional con algunos conglomerados
que posiblemente corresponden a la Formacion Balsas del Terciario” (COREMI — hoja

Geolégico-Minera Chilpancingo, escala 1:100,000).

Dentro del area del proyecto, la Formacién Mezcala ocupa aproximadamente el 10 % de
las rocas expuestas, encontrandola expuesta en la loma Oeste del poblado de Mazapa.
Aflora a lo largo del valle del arroyo de Xochipala, donde se ubica el nucleo de un sinclinal
orientado Norte-Sur. Su edad ha sido determinada en varios puntos; Fries (COREMI —
hoja Geoldgico-Minera Chilpancingo, escala 1:100,000) asigna para la Formacién Mezcala
una edad Turoniano — Campaniano. Salinas (1986) reporta amonites indice del Turoniano

inferior (80 a 90 millones de afnos)
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4.3. — Yacimientos Minerales

El depésito Los Filos se ubica en el distrito geoldgico de Nukay en el estado de Guerrero.
Otros depositos significativos de oro y plata en el area incluyen los tajos La Agtita y Nukay
y mina La Subida. La mineralizacibn de oro en el area se relaciona espacial y
temporalmente con el emplazamiento de intrusiones félsicas en el Terciario temprano, las
cuales intruyeron rocas carbonatadas de la Formacion Morelos del Cretécico superior. Se
reconocen tres fases intrusivas principales, que consisten en diorita de enfriamiento

rapido, diorita-tonalita-granodiorita cuarcifera, y granodiorita cuarcifera-beta.
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La elevada temperatura y los fluidos hidrotermales han desarrollado varias fases de
alteracion hidrotermal y la consiguiente mineralizacion de las rocas. La diorita de
enfriamiento rapido en Los Filos es un huésped importante de la mineralizacién aurifera.
La naturaleza de la mineralizaciébn ha sido documentada por Jones (1999) y otras

referencias incluidas en este trabajo. Se han identificado varias etapas de alteracién.

N
Sector Norte NUKAY-CONCHITA Don Pancho tanel @

4

/
\\i'-SN" 0
/ NI ‘
Sector Norte “sisipa ~sAN ANDRES
Leyenda
[ Diorita
Intrusivo
Marmol/Caliza
?SXK'S;S PERIPHERAL
PROJECT

metros

Figura 7.- Ubicacion de minas del distrito
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Asociaciones de endoskarn de progrado, asociado al emplazamiento de diorita (no muy
bien desarrollado en la granodiorita) y se compone de clinopiroxeno + magnetita; Exoskarn
de progrado en los marmoles adyacentes, generalmente ricos en magnetita; y fases de
skarn de retrogrado que comprenden la oxidacion del skarn original (hematita +
calcita/cuarzo + vetillas de sulfuros, hematita y luego magnetita, alteracién de cuarzo-

sericita (argilica) + hematita + sulfuros en la granodiorita).

Leyenda
] Diorita
1 Intrusive
] Mamol/Caliza
Bl Oxides

/Skarn

LOS DIEGDS

Figura 8.- Planta de minas sector norte y sur
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Un detallado trabajo resumido por Jones (1999) indica fuertemente que la mineralizacion
de oro se asocia con las fases de skarn de retrogrado y particularmente con vetilleo de
cuarzo-sericita-hematita. Se ha interpretado un zoneamiento en la alteracion tardia de
retrogrado alejandose del cuerpo granodioritico a partir de un cambio de asociacién

mineraldgica en vetillas; vetillas de cuarzo-hematita que cambian a calcita-hematita.
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Figura 9.- Seccion de minas sector norte y sur

pag. 19



5. Descripcion de los Procesos Principales

5.1- Descripcion de Procesos de Mina

5.1.1. — Sistema de Explotacion
Para el minado de las estructuras minerales, fueron propuestos 3 métodos, esto
dependiendo del ancho de dichas estructuras, asi como también por experiencia y

comparacién con otros yacimientos.

Estos métodos son:
Corte y relleno convencional: Usado para vetas > émts.
Doble corte y relleno: Usado para vetas > 6mts. < 8mts.

Cuartos y pilares: Usado para vetas > 8mts.
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El esquema de esos métodos esta descrito en las siguientes figuras:

POST PILLAR CUT AND FILL
EXTRACCION Y RELLENO
(RANGO OPERACION REBAJE>8 m. ANCHO)
RAMPA ACCESO
PRINCIPAL
PIVOTE
MINERAL
MINERAL
INSITU LHD 7%@%%“
O DRIFT EN PRODUCCION
o DRIFTS TERMINADOS (RELLENOS SECO)
miZ DRIFTS TERMINADOS (RELLENDS SECO)
el eNg SEeT CONTRA P07 |
VENTILACION IN SITU
Y MINERAL
MINERAL
INSITU
FORTIFICACION CON
SHOTCRETE A LA FRENTE
U
S
i
|-
- — CONTRA POZO
VENTILACION
Y MINERAL
7
RAMPA ACCESD
PRINCIPAL
/ /
RAMPA ACCESO |
PRINCIPAL FUTURD |
PIVOTE
/ |
|
T
_CONTRA POZO_| w
VENTILACION
Y MINERAL
NOTA PILAR
RELLEND SECD
FORTIFICAR CON SHOTCRETE A LA FRENTE

VETA

TIROS
HORIZONTALES

NIVEL DE EXPLOTACION

IN SITU

Figura 10.- Corte y relleno convencional: Usado para vetas > émts.

pag. 21



CUT AND FILL
EXTRACCION Y RELLENO
(RANGO OPERACION REBAJE<6 m. ANCHO)

RAMPA ACCESO
PRINCIPAL

TIROS
HORIZONTALES

PIVOTE MINERAL
LHD

DRIFT EN PRODUCCION

RIFTS TERMINADOS (RELLENOS SECD)
RIFTS TERMINADOS (RELLENOS SECD)

S

CONTRA POZO

VENTILACION
Y MINERAL TIROS
RELLEND HORIZONTALES
FORTIFICACION CON

SHOTCRETE A LA FRENTE

a0 [F

PIVOTE
LHD
//
T CONTRA POZ0  yyeral
RAMPA ACCESD VENTILACION
PRINCIPAL Y MINERAL
k VETA

RAMPA ACCESO <&.0
PRINCIPAL =
FUTURD [ VETA
/PIVOTE /
t:j TIROS
HORIZONTALES

NIVEL DE EXPLOTACION

CONTRA POZO PIVOTES
RELLENO

VENTILACION
Y MINERAL SECO

Figura 11.- Doble corte y relleno: usado para vetas > 6mts. < 8mts.
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CUT AND FILL
EXTRACCION Y RELLENO
(RANGO OPERACION REBAJE 6—8 m. ANCHO)

MINERAL MINERAL
INSITU INSITU
DRIFTS TERMINADOS (RELLENO SECO)
~ DRIFTS TERMINADOS (RELLEND SECD)
TIROS CONTRA POZO
HORIZONTALES VENTILACION
Y MINERAL
MINERAL
INSITU
[00]
|
No)

FORTIFICACION CON
SHOTCRETE A LA FRENTE

HORIZONTALES

CONTRA POZO

VENTILACION
Y MINERAL

VETA

FUTURO
INSITU

/ PIVOTE

FORTIFICACION
CABLES L=9 m
CADA 3 CORTES

NIVEL DE EXPLOTACION

RELLENO

PIVOTES /

CONTRA POZO

VENTILACION
Y MINERAL

Figura 12.- Cuartos y pilares: usado para vetas > 8mts
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Después de revisar la calidad de la roca, es bastante obvio que la mina deberia ser
minada usando algunas variaciones de los métodos de relleno, ya que dicha calidad de
roca es de mala a muy mala y por consiguiente requiere de soporte con zarpeo y anclaje.
El método para el minado de la mina es corte horizontal y relleno con tepetate seco. En
estructuras mayores a 8mts de ancho, se utiliza en método de cuartos y pilares. Estos
métodos serdn con un 15% de dilucion y 72% de recuperacion.

A continuacion se muestran la secuencia de minado en varios pasos para estructuras > 6

metros y < 8 metros:

Corte horizontal y relleno seco en Vetas >6m

4’ Rellenar en

e 259 R KL >T>
< Y NA A N N N N N N N Y Y R I G = S
& ISR |

S || R ret'rada
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(YRR YR Y YL LY L SR e
S RS SRR R SRS a ] 3° Desborde de veta
A N e N s s ”
Lo 9" Explotacién con
AR = T o= Jea
s - [ LIk = (e
- o callede5 m
| Explotacion
A S S S S A A A S S S S S S I S S S IS

—— 58 =

NN N N NN NN N NN NN N NN NN
callede5m

Todas las frentes y rebajes se fortifican con
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ﬁ\///\\\///\\\///\\\///\\\//\\\//\\//\\//\\/f%\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\// 17 Explotacion con
| concreto lanzado
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/ T ~.>.. Separacion de rampa al cuerpo mineral: 80m
/ e N \
/ 4 ?\ \
[ / AN \
| / \ \
| ( ! ! ) |
| e |
)\ \ / //
VL \\ // Iy
\ \ , /
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Corte y relleno seco en Vetas > 8m

a - -z a a -
2" Profundizacion de 3° Comenzar a 4" Abrir contracalles
calles rellenar del fondo y continuar
rellenando
Y i
ARG xR YRR
IS NN N B R
NI N N\ N N N
2 % A R X YR
Y S SIS WY NN,
R K R R N R R S ISR
X N N N N N >/ N7, Y >
R K R Z & 7 R R R R
S N N N Y A RN RN R
Sy A S YRR

5° Diseiio final
Pilares de 5x5 y
callesde 5

SIS
SN SN SN
\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\
U
RN
I AEAEAAES
AR R R, Iy
A ARAPAPIREARA NS A AAAPAMAN .
AN ®Separacion de rampa al cuerpo: 80m
NN RN AR
SIS VMV
R R
K I
SO SO eAltura d te: 3m
%Y N ura de corte:
STHVOR AN
> 1 AR LG
S SN

®Fortificacion : Concreto lanzado

®Barrenacion: Horizontal

Figuras 13 y 14.-Metodo de minado utilizado

Se puede observar que para cada uno de los métodos, se comienza con el desarrollo de
una rampa principal de 4.5 metros de ancho y una altura de 4.0 metros. También de
desarrollan cruceros para los robbins de ventilacion de 3.5 metros de ancho y de alto.

El acceso de 80 metros hacia el mineral también es de 3.5 x 3.5 metros. Cuando el acceso
corta mineral se desarrollan las frentes en mineral de 3.0 x 3.0 metros hacia el oriente y
poniente. En algunos casos si la estructura de mineral es menor a 3.0 metros se barrena a
2.2 metros, en donde pueda entrar a rezagar un scoop tram de 2yd3. Las frentes se

desarrollan hacia los 2 extremos hasta que la ley del mineral este por debajo del rango de
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la ley de corte (3.12gr/ton) 6 la estructura se estrangule. Después de desarrollar las frentes
se continuo con el ahogado del rebaje, y se hacen los desbordes del mineral de la tabla
del bajo o del alto segun sea el caso. Estos accesos tiene una pendiente de 12% (-), y nos

sirven hasta para 10 pivotes en la produccion de los rebajes.

5.1.2. — Metas de Desarrollo (obras de preparacion, desarrollo y tumbe)

En lo que se refiere al desarrollo y preparacion de obras, se estdn preparando varias
rampas, frentes y accesos. En la mina San Andrés tenemos para desarrollar la frente 675
E 100 metros méas 25 metros para plazas de barrenacion. En el area de las Deysis entre la

rampa 682, cargadero, crucero 704 y crucero 714 se estan desarrollando 800 metros.

RPA 392 PROY C/POZ®S

ROBBINS

% REB 392

ERIFERICO SAN ANDRES

Figura 15.-Seccidn longitudinal del area de las Deysis
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Las rampas generales se desarrollan con una seccién de 4.5 x 4.0 metros, ya que en
estas hay constante trafico de personal, vehiculos de transporte y de camiones grandes
del acarreo de mineral y tepetate. En la mina La Subida se estan preparando las obras
para continuar con el minado de los rebajes que estan sobre el contra cafnén 465 y 653.
Se tiene un presupuesto de desarrollo de 500 metros en la contra frente 35, asi mismo
sobre la rampa 511, se estan desarrollando los accesos 585 y 615 que son para los

siguientes cortes de dichos rebajes.

C/CANON 50

RPA 587

DIEGOS

Figura 16.-Seccién Longitudinal del C/canén 50 y proyecto los Diegos
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En el area del Contra Carndn se continua desarrollando de acuerdo a los resultados
obtenidos de los barrenos de exploracién que se dan en las plazas de barrenacion a cada
25 metros como las secciones geoldgicas. Ahi mismo la rampa 587 se tiene para
desarrollar alrededor de 1,200 metros entre la rampa general, cruceros de escape,
creceros para robbins y accesos, que seran para llegar al nivel de Diegos.

Para todos estos proyectos se tienen 2,000 metros para varios robbins y contra pozos que

se desarrollaran para ventilacion.

5.1.3. —-Barrenacion y Voladuras
Para la barrenacion se cuenta con jumbos electro-hidraulicos. La longitud de barrenacion
es de 14ft (4.3mts) y 16ft (4.9mts), con didmetros de 1 % pulg (44.5mm) y 1 7/8pulg

(47.6mm).

Fotografia 4.-Barrenacién de rebajes con jumbo
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Se cuenta con el siguiente equipo para la barrenacién de topes y bancos de mineral:

[ Numero de Equipo | Capacidad (Ft)| Marca | Modelo |
Jumbo JU-02 10 Atlas Copco |Boomer 281
Jumbo JU-03 10 Atlas Copco |Boomer 282
Jumbo JU-04 16 Sandvik Axera 5

Jumbo JU-05 14 Sandvik Axera 5

Jumbo JU-06 14 Sandvik DD310

Jumbo JU-08 16 Sandvik DD310

Jumbo JU-12 10 Sandvik DD210

En el afno 2013 el factor de carga para obras de desarrollo fue de 30.46 kg/ml.
Actualmente tenemos un factor de carga de 33.86 kg/ml.

Para la barrenacion de obras de preparacién y exploracion que se desarrollan en caliza se
utilizan las siguientes plantillas. La efectividad del disparo promedio en los desarrollos en
los afos 2012 y 2013 fue de 3.01 metros, para lo que va del 2014 es de 3.1 metros. La

caliza tiene una densidad de 2.3 a 2.6 ton/m3.

® Bno. Cargado

O Bno. de Aire

O Bno. Escareado

L ‘ @ @
14 14 14 14 14

‘ 4.5m. ‘

Diseno de Plantilla de Barrenacion
de 4.5m x 4.0m con cuna de 9
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Figura 17 y 18.-Plantillas de barrenacién para desarrollos

En los rebajes la barrenacion es sobre bancos horizontales, esto a la mala calidad de la
roca, ya que su RQD de mala a muy mala. El mineral (éxidos) tiene una densidad de 2.8 a

3.3 ton/m3. La plantilla que se utiliza para los rebajes es la siguiente.
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Figura 19.-Plantillas de barrenacién para rebajes

El factor de carga en el afno 2013 para los rebajes fue de 0.397 Kg/Ton. Para el 2014
tenemos un factor de carga de 0.358 Kg/Ton. En el area del rebaje 315 donde la roca de
muy mala calidad actualmente se esta utilizando retro excavadora con una fresadora o
cabeza rozadora. La utilizaciéon de este equipo nos ha ayudado a utilizar menos explosivo

en las voladuras, y por consiguiente cuidar mas el terreno de las obras.
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5.1.4. —-Rezagado y Acarreo

Para el rezagado de topes de preparacion o desarrollo, se utilizan scoops tram de 6yd3.
En rebajes como el 190, 392 0 967 que son de seccidn grande se utilizan estos scops ya

sea para rezagar el mineral o ahogar el rebaje con tepetate seco.

Fotografia 5.- Rezagado de rebaje con scoop tram

Para cargar los camiones de mineral o tepetate en el interior de la mina también se utilizan

los scoops de 6yd3. En los rebajes donde la estructura de mineral es menor que 3 metros

se utilizan scoops trams de 5yd® y 2yd°.
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La siguiente tabla muestra el equipo:

Numero de Equipo [Capacidad (Yd®) Marca Modelo
Scoop Tram ST-07 6 Atlas Copco 1020
Scoop Tram ST-12 6 Sandvik (Tamrock) |Toro 007
Scoop Tram ST-13 6 Sandvik (Tamrock) |Toro 007
Scoop Tram ST-15 6 Sandvik (Tamrock) |Toro 007
Scoop Tram ST-19 2 Atlas Copco 2G
Scoop Tram ST-17 6 Atlas Copco 1030
Scoop Tram ST-22 6 Sandvik LH410
Scoop Tram ST-23 2 Sandvik LH207
Scoop Tram ST-24 4 Sandvik LH307
Scoop Tram ST-25 4 Sandvik LH307

Los scoops 17, 22, 23, 24 y 25 cuentan con control remoto.

En el acarreo se utilizan camiones de 15tons. El mineral es transportado al patio de las

quebradoras y de ahi hacia los patios de lixiviacion.

Fotografia 6.- Cargado de mineral a camiones
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5.1.5. —Relleno con tepetate seco

Igual que para el rezagado se utilizan los scoop trams de 6yd3, 5yd3 y 2yd3 para ahogar
los rebajes cuando el corte de mineral llega a su limite econdmico. El ahogado es con
tepetate seco que estratégicamente se estoquea cerca del rebaje para su

aprovechamiento en el ahogado del mismo.

Se cuenta con robbins para el vaciado de tepetate seco, y asi evitar distancias largas en el
traspaleo de tepetate para el ahogado de los rebajes. Los robbins 39 y 48 se utilizan para
el vaciado de tepetate de los rebajes 190 y 315 respectivamente. Cuando los rebajes
estan en produccién estos robbins se utilizan para ventilacion ya sea del rebaje o de otras

obras.

Fotografia 7.- Relleno de Rebajes con tepetate seco
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La produccién diaria de mina es de 550 toneladas, las cuales se contempla que al llegar a
los cuerpos de mineral de las areas el Contra cafion, Zona 70 y Los Diegos se multiplique,
y para el 2016 se triplique. El presupuesto de desarrollo mensual es de 550 metros el cual

en los ultimos meses se ha estado cumpliendo el 95%.

Historial NUkay 2002 -2015
Ton - Ley Au - Oz Au

E=Miles Tons ——miles Onzas Au —+—Ley Au gr/ton

Figura 20.-Historial de la produccion de las minas Subida — San Andres
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5.1.6-Zarpeo y Anclaje
La finalidad de esta actividad es ayudar a auto sostener la masa rocosa en las

excavaciones mineras de infraestructura, preparacion, exploracién y produccion.

El zarpeo consiste en lanzar concreto a las obras mineras que lo requieran. El lanzado de
concreto es mediante via seca y humeda; para esto se mezclan el cemento, los

agregados, el agua y los aditivos.
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Fotografias 8 y 9.- Lanzado de concreto via humeda y via seca

El equipo que se utiliza para el zarpeo via humeda es Putzmeister y Alpha 20 Semmco.

Para la via seca se utiliza Alliva y Piccolla Allentown.

Para el anclaje, se cuenta con jumbos ancladores y maquinas de pierna. Es un anclaje
sistematico en tres bolillo con patrén de 1.2 x 1.2 mts en obras de infraestructura y de
preparacion, y para los lugares de produccién (rebajes), el anclaje es sistematico solo en
la tabla del bajo (intrusivo), y en algunas ocasiones si se requiere también se ancla la tabla

del alto (caliza).
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Las anclas que se utilizan son split set de 6ft (1.8mts) y varilla corrugada de 8ft (2.4mts),

segun el claro de la obra con diametros de 1'2pulg (39mm) y % pulg (19.05mm).

Fotografia 10.- Anclaje de split set con jumbo
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Fotografia 11.- Anclaje de split set con maquina de pierna

Las anclas se inyectan con cartuchos de cemento de fraguado instantaneo con alma de
acero. Para el split set se inyectan 4 cartuchos obtener un soporte de 8 y 10 tons segun
sea el tamano del ancla. En las varillas corrugadas se inyectan de 17 a 20 cartuchos

segun el terreno, para obtener un soporte de 18 tons.

Para obras permanentes se utiliza varilla corrugada de 8ft (2.4mts) con didmetro de % pulg

(19.05mm).Se utiliza el mismo patrén que la split set. En algunas ocasiones por el tipo de

terreno este patron puede variar.
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En terrenos fracturados se utiliza malla electro soldada, la cual en combinacion con el
anclaje nos da una mejor soporte en las obras mineras. En las areas del contra carén 50 y
Zona 70 ultimamente se ha estado soportando con malla electro soldada y varilla
corrugada. Esto debido a que el macizo rocoso es de buena calidad. Al no zarpear estas
obras de desarrollo, nos ha ayudado a bajar nuestros costos e incrementar la eficiencia de

nuestros ancladores.

Fotografia 12.- Cartucho de cemento con alma de acero
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Fotografia 13.- Anclaje de varilla corrugada y malla con jumbo.

5.1.7. — Sistema de Ventilacion
En lo referente a ventilacién, se hizo un diagnostico en las minas Subida y San Andrés. Y
de acuerdo al reporte que se presento, se realizaron las adecuaciones necesarias de

acuerdo al plan de crecimiento de las minas y su vida misma.
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A continuacién se muestran diagramas esquematicos de este analisis:

San Andrés y La Subida

R-2

86 400 pcm w ~ R-1
— | Chi |

R-5

] « 47800pcm ‘ R-12 ¢ 4600 pe 12800 pem
400 pcm 11 900 pcm .
50 400 pcm \ 43 200 pcm i, Rje 392
Rin 42() o

o

N
K Rje 361 Rje 419
22 800 pcm
i

R-8 500 pcm! gpzaoge%cm
CIF 468
i g 16 200
43 200 pcm 49 500 pcm 3900 pcm
47 800 pcm -

Nivel 300
R-3

37 000 pcm

77 000 pcm 10 200 pcm

Rpa 383 505

Rpa 104 475
69 100 pcm

BocgMina La Bubida

26 800 pcm

Rpa 465

47 300 pcm Rje 291

Rpa 75

Nivel 375

Leyend Rpa 38
Aire Limpio —

Aire Viciado —

Area sin velocidad de aire ===
Direccion de Aire —>
Ventilador d

Manga de Ventilacién

Rje 190

12700 pcmfia R-17

Rpa 5600

Figura 21.-Diagrama de como estaba la ventilacion en La Subida — San Andres

En la mina se tienen 3 extractores marca SPENDRUP de 250HP, 3 ZITRONES de 85 HP,
1 ZITRON de 30HP, 7 SPENDRUP de 50HP y 7 de 40HP. Acepto de los extractores todos
los demas ventiladores se van moviendo conforme crece la mina o los rebajes se
terminan. Los extractores tienen una capacidad nominal de 180,000 PCM, y de acuerdo

con todo el personal de la mina, mantenimiento, planeacién, geologia y contratitas se
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continua con el diagndstico para eficiente la ventilacién. También se tomara en cuenta el

equipo nuevo que se esta adquiriendo.
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Figuras 22 y 23.- Diagrama actual de la ventilacién en La Subida — San Andres y
Comportamiento de flujos del 2009 al 2014
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6. — Seguridad y Ecologia

6.1. — Programas de Seguridad

En cuestion de seguridad se sigue trabajando con el programa de STOP (Seguridad en el
Trabajo por Observacion Preventiva), est4 plenamente demostrado que los trabajadores
llegan a ser parte esencial de una fuerte cultura de seguridad gracias al Programa

STOP™,

El Programa STOP™ se ha convertido en el programa de seguridad en el trabajo mas
popular y con mas éxito en el mercado global de hoy.

Este programa ensefa los conocimientos necesarios para identificar en el lugar de trabajo,
a través de la observacion de las personas, las oportunidades de corregir y mejorar los

hébitos y las condiciones inseguros.

Fotografias 14 y 15.- Personal tomando los programas de capacitacion
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Este programa se enfoca desde la direccién hasta los trabajadores y ayuda a todas las
personas a pensar en la seguridad de forma que se consiga la plena integracion de ésta
en todas las actividades diarias. DuPont ofrece ayuda especializada mediante sus
expertos en el Programa STOP™ durante toda la fase de la implementacién y de la
formacién para garantizar que el Programa STOP™ cumpla sus objetivos.

Cada mes se hace una campana de seguridad, la cual cada departamento es responsable

de difundirla en todo la unidad minera.

 _
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'goldcocplmexico,

Los Filos

e

UsaelCinturon de SEGURIDF
@ 3010 un Glick!

puede salvar tu vida!

Fotografias 16, 17, 18,y 19.- Carteles y eslogan referentes a la seguridad industrial

6.2. — Ecologia
En lo que se refiere a medio ambiente, el objetivo de Goldcorp México Los Filos
Underground es cumplir con los lineamientos ambientales, la normatividad ambiental
internacional y nacional.
Para lo cual se obtuvieron los siguientes permisos ambientales:

Andlisis de riesgo ambiental

Titulo de concesién de agua

Cambio de uso de suelo

Para lograr estos objetivos Goldcorp México Los Filos Underground, realiza las siguientes
actividades de vigilancia y control ambiental:

Monitoreo de agua

Monitoreo de vida silvestre

Reporte de incidentes ambientales

Reforestacién

Capacitacion en aspectos ambientales
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6.3. — Refugio Minero
Para alguna emergencia que se pueda presentar en la mina, ya sea incendio, caido,
terremoto 6 cualquier contingencia, se cuenta con un refugio minero. Esta camara de

seguridad se encuentra sobre el contra cafoén 50.
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Fotografias 20 y 21.- Capacitacién del refugio minero

6.3.1— Manual para la operacion del Refugio Minero

e La ubicacién de la camara esta predeterminada e indicada en el mapa de la mina.

e Ubique la camara en posicion y ajuste las fuentes de electricidad y aire comprimido
segun aplique.

e Asegurese de que al interior de la camara la puerta secundaria esté completamente
cerrada.

e Asegurese que la puerta de acceso principal esté completamente cerrada.

e Remueva el remolque, si éste se encuentra ajustado a la camara (esto es muy

importante ya que la puerta no se abrira si el remolque esta ajustado a la cdmara).
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Una vez al interior de la camara, encienda las luces delanteras y presione el botén
para activar la sirena de emergencia y las luces de alerta.

La sirena y las luces deben permanecer encendidas hasta que todos los mineros
estén al interior de la camara. Desde este punto pueden ser apagadas.

La primera persona en ingresar activa el aire de la mina girando la palanca roja
90°en sentido horario.

El aire de la mina fluye a través del sistema de filtro y del dispositivo de deteccién
de CO (si esta instalado) y después hacia la camara a través de un silenciador.

Si se detecta CO, se activara una alarma audible y visible, y el aire se redirigira
hacia el exterior.

Entonces debera cerrarse la valvula del aire de la mina.

Continte llenando el compartimiento Airlock con la mayor cantidad de personas
posible.

Cierre firmemente la puerta exterior.

Abra la puerta secundaria o cortina y avance hacia la camara principal.

Si hay mas personas afuera, cierre la puerta secundaria y repita el proceso hasta
gue todos estén en la camara principal.

Mientras haya disponible aire de la mina es mejor probar el aire cada 30 minutos
para detectar niveles elevados de CO.

Si se interrumpe el aire de la mina o se cierra la valvula, debera activarse el filtro de
CcoO2.

Usted sabra cuando se interrumpe el aire de la mina porque dejara de escucharse

el ruido sibilante que proviene del silenciador.
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Active y ajuste el sistema de aire acondicionado para mantener un nivel de
temperatura adecuado y confortable.

Si el aire de la mina se detiene, no entre en péanico. El aire al interior de la cdmara
es suficiente por un periodo de tiempo mientras se activa el suministro de aire de
respaldo.

Este espacio de “aire muerto” le otorga cantidad suficiente de tiempo para
familiarizarse con el scrubber (aproximadamente 45 minutos).

Usted sabra cuando el aire minero se detenga porque el ruido que viene desde el
silenciador se detendra.

Las instrucciones para operar el scrubber son bastante claras y estan escritas sobre

el scrubber.

Fotografia 22.- Camara de refugio minero para emergencias.
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6.3.2. — Suministros de la camara

e Agua bebestible, alimento de emergencia y quimicos soda lime almacenados
debajo de los asientos.

e Botiquin de primeros auxilios ubicado al interior del airlock y al interior de la
Cémara.

e Extinguidor (s) de fuego montados en el airlock y ubicados debajo de los asientos.

e Bafo quimico y suministros se ubican en el airlock y tienen una cortina para

privacidad y mayor higiene para los ocupantes.

Fotografias 23 y 24.- Suministro de la camara.
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6.3.3— Equipamiento de la camara

e Sistema aire acondicionado de dos niveles 24V CD (opcional).

e Ventana o escotilla de escape.

Ubicada a un lado de la camara.
Esta ventana de escape debe ser solo usada en el caso de emergencia.

Cuando la puerta principal no pueda abrirse.
La ventana de escape se abre al remover las perillas y jalando las

manillas de los costados.

O O O O

Fotografias 25 y 26.- Equipamiento del refugio minero
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