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FACULTAD DE INGENIERIA 
EXA!«ENES PROFESIONALES 

60-1-166 

ÜMYERSIDAO NAclON1'l. 
.AUTÓNOMA DE Miíxico Al Pasante seiior JAI~E KIWA KRYSTAL, 

Presente 

En atención a su solicitud zelativa, me es grato trans
cribir a usted a continuación el tema que aprobado por 
esta Dirección propuso el Profesor Ing.David Gómez Ruiz 
para que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesi.Q. 
nal de Ingeniero de MINAS Y !IIBTALURGISTA. 

"SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE 
LA COM'PANIA !HNERA DE CANANEA, SONORA" 

I. Generalidades 
II, El cobro, principales usos y aplicaoi~ 

nea 
III. Geología del Distrito Minero de Cananea 

IV. Cálculo de reservas 
V. Explotuoi6n a tajo abierto 

VI. Descripción del proceso de concentra -
ción 

VII. Lixiviación y precipitación 
VIII. Fundición 

IX. Proyectos futuros de expansión 

Ruego a usted tomar debida nota de que en cumplimiento 
de lo eapecificado por la Ley de P:rofesiones, deberá ~ 
prestar Servicio Social durante un tiempo m:!nimo de -
seis meses come requisito indiapenaable para sustentar 
Examen Profesional; as! como de la disposición de la~ 
Di:r ecci6n Gene:r al de Se:rvic ioe Escolar es en el sentido 
de que eo imprima en lugar visible de loa ejompla:rea de 
la tesis, el titQlo del t:rabajo realizado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRI'l'U" 
Máxico, D. F., a 27 de julio do 1976 
EL DIRECTOTI 

7~ 
ING, ENRIQUE DE!. '.'A;.'.E CALDERON 

EVC/~~gl t. 
" 
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CAPITULO I.- GENERALIDADES. 

j_.I. LOCALIZACIOM. 

iU dbtr~. to ~inero de cananea en~ localit1ado en ln parte nort~ 

central del eatado de Sonora, ~prox:lf,¡¡adamenta a 40 lm al sur de 

la líne.a divisoria internacional~ y CClf . .i-o n 250 ltr::i al noraste de 

Hennoaillo, la capital del aatadoe 

La sierre de Cananea foras p..1x"'to de Vu.1 olltribnciol:lea Occii. ,;nt,!!!_ 

les dei la Sierra Mndt•o Occidenul. La cordillera se levanta de

'1.11\a serte de planic:ief> y llanuras y tiene \UlG orientllación noro

este a aurente P praseut!lndoae en fil.! por·ci6n occidontal los mia

!uartes declives. 

sus coordonadae geográficas ~o~: 

Latitud Norte JI~ OI' 35" 

Longitud Oeute IIO~ 15° 56~ 

La altura media de la :a•ogi6o fluct'ti.n entr¡¡;¡ I6ao a 1650 Mto so

bre el nivel del !!'lar. 

I,2. VIAS DE GCMUNICACION. 

La ciudad de Cananea eetá comunicad& con lll eorret.er& IlllUl'ia,

cananea, Agua Priew ¡ y entronca con la earrctona fecloml No--

15 en Imuris a la carretera internacional ~éxieo- Mogalen. 

El ferrocarril sud pacífieo une a C1mane•1 con 1&11a pobl&cionoe

de Naco y la ciudad de Nogalaa 7 donde so une con el forrocarril 



2 
del pacífico, y a traves de este con todo el aistema ferroviario 

naeional. 

La comunicación a~rea se reali~a por medio de una pista de terra 

ccria para el aterrizaje y das pegue de <Wlon0taa. 

Se cmonta también con servicios de correoa~ tel~gratos y c0ü1uni

cación taléfonica ~ t'Jinto para el servicio locsl c6mo pa.1~a .al de 

larga distancia. 

I.). CLIMA. 

Bl clima de la población de Cananea ea del tipo seco oetepa, la

te:mperaturn mínima registre.da eo de - 5 "C y la l.llill::ima de 47 •c. 
La precipitaci6n pluvial prO!lledio anual oe de 52$ mmº 

I,~. FISIOGRAFIA. 

ta Sierra de Cananea ~stá ubicada al poniente de la provincia--

fisiogrflfica conocida co~o Sierra Madre Occidental. Ln~ Montafiaa 

tienen un.a elevaci6n media de 2IGO Mto sobre el nivel del m.a.r, --

siendo el pico maa alto 11 La Elenita"' con 21+83 Mts, y la Sierra

de Mariquita aituada &l noroeste de 11:'- ~ on& minaral:t:;:ada con ---

2275 Mto. 

Otrae de laa ssrraniaa que roderm el dlot:dto min&ro de Cananea

eon: San Joa6 al SE, El Manznnal al Sl'I, Lo5 Ajoo y El Pap:lgochi

al v. 
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El drenaje pluvial corre principalmente hacia el sur y sureate-

formando la cuenca del rio Sonora. Al norte est4 la cuenca for

mada por 01 rlo Gil& Colorado que de1.1emboca en el golfo da ~-

lifornb. El. rio r.~agdalana forna la cuenca· hldrogr4f'ioa dli)l au-

re111te y nace al occ1.dente de la Siarre. de CenanEl-9.., 

I .. 5, HISTORIA. 

Existen datos manifestando quo ~iaioneros jesuita1 trabajaroc la 

mina Cobre Grande en el afio de I760u ext1-ay0ndo minerale~ :rtcc;a

de plata y oro. &l el afio de I7SO, ol ~pitán J\lan a.autista de -

Ansa, hace menci6n do las sinaa de Canan~~ b principio0 del ~i

glo I!l Feo Manuel Klguora oriundo de Chihuahiz.s, ~dquirló '§ tra

baj6 las minas, qua posterion.¡ante posaron a propiedad d~ !gD.&.-

cio PQires, qui4m en eo~afiia d® Jo!l'l& Marla Jlrvallo aatableci6 G1'l 

I830 en el arroyo del rulto una fundición, que e dminia.tr6 dii'ic! 

lmente por la prosancin do tribus rebelde~º 

En el mfio de H:l60, wl G\&nar.ll Ig:n.ncio l?eaqueint 1Miquirl6 on pro -

piedad iiarias minaa de cananea, el mineral obt0nido s0 btm@fici-

aba haatn ¡¡¡¡ate, y oe trasportaba a lomo de mula hacia 01 puerto -

de Guaymae; y de allí ea enviaba a Inglatarire, 01 principal mer

cado de la 4poca. 

En ol rulo de Iat33, c.s. B0nlwnn fund6 cananea W.ning Oompaar que -

estuvo ope!l"ando por unos tras afiot>J. Al morir el G~crel Pesque1ra 

en I8S6 aus herederos traspasaron aua intoro100 al ticº Ril&rio-
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s. Gabilondo, qu16n motiv6 la formaci6n de la empresa minera m2 

xicana. 

En el af'lo de rea9 p ae inici6 una explotaci6n integrada de las -

diferentes minas do Cananea, bajo la direcci6n de Villiam c. -
Greene, quién adquiri6 los derechos do la empresa minera mexica_ 

na y dio origen a la Greene Cana ne a Copper Company. 

En ese miaiao año se instal6 el primer horno y s<& construyó la -

priroera concentradora con capacidad do 2000 toneladas diariaae 

En I90! ae inaugur6 el ramal del ferrocarril Cananea-Naco. 

Los importantes depósitos del Capott> 7 Qversigtb se explotaron -

casi en forma continua hasta mediados de ls década 1920-!930. 

Fuá entonces cuando loe herederoo de William c. Graene traspaaa

ron las propiedades mineras a la Anaconda Mining Company. 

En el afio de 1926 se descubrió la famosa mina La Colorada, la 

cu~l se trabaj6 continuamente hasta I94.4. En ese mismo año aa 

termin6 la instalación de tma concentradora con capacidad de 

!2,00C toneladas diarias para beneficiar minerales de baja l~ ,

inicidndose así la axplotaci6n a cielo abi~rto an Cananea. En -

I96I se cambi6 la ra116n social a Compañía Minera de Cananea S.A. 

de C.V. 

En Gl afio de 1971 el gobierno mexicano lleg6 a un r.cuerdo con -

Anaconda Mining Corupany para mexicanizar la empresa, cambiando -

la raz6n social a Compañía Minera de Cananea, S.A. 
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l.6. CONDICIONES SOCIO- ECGNUMJGAS DE LA P<..BLACION DE CANAN&&. 

Podemos decir que ol nivel de -ridc. de la poblllci6n die cananea ee 

bastant6 olavado. Ln ciudad de Ganan es cu opta con ?,J, I.3 5 habi--

tante~, dato obt®nido en al Último censo do !970. 

rtas, p.repa:ratorit. e institutos do outud:l.oa co:aex·cio.loa., 

L& ciudad de cananea cuen~u con lo~ siguientoo controa aai@t.an-~ 

cialae: Un centro de Salui.'l~ 2 Hosp!to.l.;.ici Pr:i.wedos y \WS Clínica. 

La eatructura económiea de ln poblac:i.ón do Ct<U'U'UH?J.&l. a~ basa prin

cipalmente ml la roineria y en la ~ana~e1"inp aigui0ridol0 en i!lpO! 

tancia el CO<'.!lercio y los aervicios. 

Loe oervicioa de energia elt1ctric{~ y 2gw1 potnbl(') para uaog :1.n .. -

dustrialec y domóetico 9 100 proporciona lQ Co~pafii~ Minera B-i

trav~s de aun propiao redew de diatribuei6n~ 

El servicio de gao tanto indaotrial cooo dcm,atico lo p:reata tma 

compafiia privada quo lo impori:.a de loa E.U.A. , y lo diatrJ.buyta

a través de tuber{Q. 

I.Z, DEPARTAMENTOS DE LOS QUE ESTA CVNSTITUIDA LA COMPAiIA---

MINERA DE CANANEA. 

Podemos decir qua la Compafiia Minera d& canG.nea 0stl1 conotitu.{da 

por cuatro dE1partamentos qua están ralacionadoa con la producc1-

6n y son: 



I.- Tajo, 

2.- Concontradora 

3e- Planta de Precipitaci6n. 

1+.~ Fu11dici6no 

6 

Se cuent& con otros depi:i.rtamentos auxiliares necesarios para la 

operaci6n, así como Ulmbirut se cuenta con el departamento do 

Administración. 
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CAPITULO II.- EL COBJlE. PR!HCIPALE3 USOS Y APLICACIOH.p, 

2.I. GENERALIDADES S0BRE EL COBRE. 

2.2º PRINCIPALES USOS I t\PLICAGI0NES DEL COBRE. 

2.3. FLUCTUACIONES DE LOS PRECIOS INTEPJaACIOMALES DKL COBRE. 

2 .. q.. CALCULO DE LA TENDENCIA DE LOS PRECIOS DEL COBRE. 
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CAPITULV II.- EL COBRE, PRINCIPALES USOS Y APLICACIONE$. 

b_I, GENERALIDADES SúBRE EL G1.BRE. 

El cobrei ea el máei importnnte de los mct«les no forro~os; ningún 

metal a&.lvo al fterrot ha jugado un papel tan importante en la -

vid& del hombro. 

Su utiU:r.;aci6ri oo inició nntea del a.flo 5000 A .c. , afondo lois -

egipcios quieneo desarrollaron lno prim~ras t~cnicas para obt~--

ner e0ts metal. 

Podooios decir que lo. industri& moderna del cobre fut! iniciada a -

medj.adoa del aj.gJ.o XIX, li.l deaarrollarao vario::; de::;cubrimientoa ~ 

el6ctricos. 

En re)! ?U.chnel Fara da y construy6 el g':merador el•~ét rico; 9 años 

despu~e; Salvador Mort)<!! di6 al mundo el tol4gr-afo. 

En I875 Al.exander Graham Bell inventó el tel6fono P y en I879--

Thoman A. Ediaon descubri6 la luz incGndascente. 

Antet.l d!J) tlStas fecl11.1~, la producci6n mundial de cobro ora obte-

nidn principaltlemte de algunas mina::: de Europ:.l 1 qua substituyeron 

lao antigua a explota e ionoo del Medio (,rient1D¡, Espafio., Francia-

Noruega, Gran Bratafie., eran regiones en la.s cuáles se explot.a-

b.an mine ralee de cobre, las minas m!is impr.:~·tnnt~o fuoron l.ma de 

Rio Tinto y Cornouallea en Espafin e Inglaterra respoctivamente , 

Suecia logró destacar como productor de cobro en ln edad media. 

El cobre del continente Ameriei.;•10 cmpe:..ó a ü)tporte.rse desdo --

Santiago de Cuba en el siglo y·~:r; .··~inalment : en el siglo XIX se 
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iniciaron las explotaciones de Chile y Estados Unidos, que ~-

volucionaron la oocplotaci6n de minerales de cobre. 

El cobre ea oncont?'lddo en la naturaleza Gn numerosas especiee

mineral®s y en di ve roa$ comb inacionea con otros ele:r.icntos. 

carca de I65 m:i.neiraleu de cobre son conocido3 9 pero apro:dma-

damenta I2 Bon comercialma.nto importont.os, y 6 iainarnles mo:n -

l& fuente de mlis de 95% dol cobN iuplot<:idoº Lot:J prlncipahe -

minerales de cobre tion loe rJil!,1.rlemtca: 

Minerótl COll!pold. si6n Cobre ' 

Cob.re Nath'o cu 100.0 

~· 
Calcopirita. cu.Fes2 3At.S 

Bomitaº eu5Fes
4 

6).) 

Calcocita. eu2s 79.8 

Covelina eus 66.4 

Enargita. CU3ABS4 
lttl.3 

Tetraedrita. cu8Sb2s
7 

S2.I 

Olidos. 

Cuprit6lo eu2o as.s 
Tenortta. cuo 19_.ll 

Malaquita CU(OH) 2euco3 57.) 

.hurit.a. Cu(OH) 2CUC03 5S.I 

Crisocola. Cu.2H2CUSi03 36.o 

Podemos decir quo los principales minerales de cobre so divi---



den en tres grupos que son: 

r.- Primarioo o Hipogénicos. 

2.- Suporg6nicoa. 

3 .. - SUlfuroti Simples. 

9 

Log llrl.n~raJ.Ga hipog&nicos aon aquelloa fomados a profundidad • 

por pl"'OCoaos que pueden ser relacionudoa con actividad ígneIA, -

por «)jemplo t;rutez~os a J.a bomiU.t calcopirita~ y la onargita. 

Lon minerales superg6nicos son 6xidos da cob1·e corumll!lenl';e forma 

dos á partir de aulfuroa expuestos al intemperismo. Loa princi·· 

palea minerales superg~nicos aon: Cuprita, malaquita) az.urita-

y crisocola. 

Los sulfuros simples como la calcocitn y la covelita son predo

minantes •.m lu nona de enriquecimiento eecundln"io~Bstoc minera

les eodn fomadoo cuando el cobre ea lLlti viudo de sulfuroe--

ccrcanoa do la superficie de la tierrs. 1 y llovadoa hacia abajo 

en solución y precipitndoe en el nivel de ngwaa freáticas. 

Los minerales de cobre encontrados más .frecuentGmente en aflor!! 

91entoa 1 son loa carbonatos y los silicatos de cobre. La cuprita 

tenorita, el cobre nutivo 1 también pueden encontrarse en aflora

aientoe. 

2,2~ PRINCIPALES U:)vS Y APLICACiliNES DEL CUBHE. 

Primeramente diremos que las principa.llls propiP<iades del cobre

son: Su alta conductividad el~ctrica y tez"mal, su buena ducti--

' 
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lidad y maleabilidad, au resistencia a la corroe16n y ou reeis-

tencia al esfuerzo. Por otra parte direl:loB que su color agrada

ble y su f~cil acabado, y la facilidad p~n aloorme con otros -

metales, ha can que al cobre intervenga en UZJ gl!'&n nÚllnel"'O do u

productos acabados¡ tal ea en el caao de la induatria do 1~ -

construcción, &.utomotrl~, aleacionoG, equipo de ferrocardl,~

oquipo de marina, instrtmantos ciéntíficou, joyería, como con

ductor en la industriD olóctrica, en ln fabricación de tuberiaa, 

en la galvanopl~sti~e en las artesaniaa, etc. 

Podemos decir que sproxinwdam0nte la mitad del eobr~ consumido

ea pare aplicaciones eléctricns, tncluyendo gsne1·aci6n y trasmi

ai6n de energía~ equipo eléctrico, etc~ So puede decir que la

trnmnisión de energía aláctrica continú~ $iendo el máa grande -

aercado del cobre. P~ra comunica.cione0, como teléfono y tol&--

grafc,loa alambrea y los cablea tienen au ~~s granda mercado. 

Su excolente conductividad ha hecho que l!ll cobn aea ueado on -

circuito~ cerrados de ~dio y tolavisión, de loa cu4lea a eu -

vez forman algunoa componontaoe 

2 .3. FLUCTUACIONES DE LúS PREGICS IN'l'ERMACiüNALES D~1. CGBRE, 

A continuación tenemos una lista de loa precios internaciona-

l es del cobre alcanzadoa de I965 a I974,para con eatoa precios 

hacer el cálculo de le tendencia de los precios del cobre, apl! 

cando el método de los mínimos cuadra.dos. 
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AÑO PRECIL EN ~ DOLLAR/LIBRJ\ 

1965 J5.0I7 

I966 36.170 

1967 3g.226. 

1968 41.847 

1969 47.534 

1970 57. 700 

197! 51 .. 433 

1972 50.617 

1973 ss.e52 
1971+ 76.649 

2,).., CALCULC, DE LA TENDF.NCIA DE LOS PRECICS DEL CGBRE. 

lo de Orden X I ¡2 IY 

I 2 35.017 4 70.034 

2 3 36.r?o 9 ¡og.510 

3 I+ 38.226 16 152.904 
,. 5 u.847 25 209.235 

5 6 47 0534 36 2$5.:204 

6 ? 57. 7c,o 49 4030900 

7 g 51.433 64 4n.464 

8 9 50.6I7 8I 455.553 

9 IO 58,1:152 IOO 588.520 
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No de Orden .I y XY 

10 II 76.649 121 84.3 .I.39 

Total 1+94.045 505 

,, 

De donde: 

z;. Tiempo en afios. 

r.: Precio del cobre en ~ Dollar/tibra 

Aplic9ndo el m6todo de los minimos cuadrados para dete:nninar \m4I 

recta. promedio tenemos: 

Recta promedio 

De donde: 



I) 

~~!l~i~~~-=!~~~~:::~-------
n { (I2) -Í(X)2 

-~~i~!! __ :_~~~~l:l ________ _ 
n4ié.(J:2) -~(I)Z 

Bntoncee calculando a0 y er tenemos: 

!~2~!2~21_1~221_:_1221_1~2~~!~~~1-

IO (505) ~ (65)2 

20 142.630 
____ .z. _________ _ 

El25 
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•¡:: .!2_1_i2~~!~2~1-:.!2~l-1~2~~Q~~l

IO (505) - (6S)2 

• 1 = ~~-i1z1~z2~-----
82s 

Por lo tanto la recta promedio sen!: 
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\"\"lo 

Como puede observarse en la Gráfica el precio de el cobre, nunca 

ha sido estable pero ha alcanzarlo precios bastante altos, y su -

tendencia a subir de precio es constttnte, poro yo c:)nsidero que -

el cobre tendrá lm buen precio para el futuro, o por lo menos -

seguirá estable. 
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CAPITUL<.i III.- GEXiLc.,GIA Vr:L DISTRITG MINERO DE CANANEA. 

b.L GEOI..VGIA R.WIONAL. 

La geología en d di.atrito rn.inero de canaM~ no oo aido bién -

definida; on p:t•imer luga:r por falta de detenninaci6n de edades 

para lns unidades volcdnicm.a 1 y porque se desconocen lae rocas 

del baeamento,. 

Laa principal~;s rocas del diatri to minero do Canarh;&. son de -

origen ígneo, prasentdndosG también roeao sedimentarias y metá 

morficaa. 

La hiatoria geol6gica de la regi6n ea algo compleja, la fuerte

altt11raci611 y mineralización, caract0rlfltica on todo el distrito 

ha originado diveraoa cambios en las texturas original0s de las 

rocas., 

),2, ESTRATIGRAFIA. 

Estratigráficamente laa rocas de este distrito se han correla

cionado en forma tentativa con secciones similares del aureste

de Arhona, E.U .A. 

ta roca más antigua consiste en una cuarcita da edad c.4mbrica, 

l& cwil descansa sobre un basamento desconocido. Del C~mbrico-

superior al Carbonífero está re¡ffc::ientado por una serie de cal! 

saa, generalmente l!Ui!.aiva13 de .fuerte potencia pero de reducida

extensi6n. 

A principios del terciario aa deposité un gran eape~or de rocas 
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volc~nicas en fonr~ de Andesitas, Ri.olitae, Tobas y Brechas de 

flujo. Posteriormente las rocaa sedimentariaa y volc~ieaa --

fueron invadidaa a lo largo de franjas de debilidad regional -

por una serie de rocas graníticas d(~ origen pro.fundo, ® intru

siones poco profu.ndtw an forw.->< dfi diques i stocb:i do p6rfido -

cuarc!fero y diabasa. EB"tc-1 periodo fk actividad intruai vm ocu

rri6 del mesozo:ico superior al terciario in.f'erlor. 

La~ fo:rn;acion~s que constituyen la colw.nna eatrntigrá!ica tom.!. 

das sogiin el orden cronólogieo son: 

Paleozoico Gimbricc. 

Cuarcita Capote. 

Esta formación es la mAs antigua, ea~ compuesta de cuarcita de 

grano medio, tiene ur.a coloración verdooa, se aprecian trazas -

de aericita y abundante pirita. Se presentan en c&paa de I a --

50 Mts de espesor bi&n estiratificadao, con orientaciones de -·· 

noroeste a sureste. Debido a au s~ojanza Qn CO!lliposici6n con la 

cuarcita da lns columnas eatratigrd.ficas de .Diabee y SWiaahelm, 

y por su posiaión en ln columna geológica ae le aeigne. una edad 

Cámbrica.. 

Caliza3 Esperanza. 

Estas calizas descanuan concordantemente sobre la cuar~ita ~~ 

capote; ~sta fonnada por capas delgadas de 2.5 cm & )O Ctn de -

espesor, mineralizadas en loa planos de su eatratificaci6n* en 
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los que 00 observan clorita, pirita, mngnetita, yeao, cobre, y -

l\inc. 

Diebido a su p-0siai6n ccncordantG con l{f. cuarcita Cl>potia, y su -

dmilitud con laa <'&limrHi de las colUMatJ d40 F.Jiaboe y Swiai:ihelm,

a@ l0a c:onside:;."11 portenociont~es al C§mbrico. 

Devoaico Misisípico. 

Sobre laa cali~QS Eap@ranl!\8 se encuentra uns. serio de estratos-

de caliia~ de color gris crema o blanco, con capas que van de --

unos cuantoa e-~, haota un metro de oape~or. tas ell.pas ti~nen una 

oriantaci6n noroesteo 

tarboníforo Inferior. 

Zona Minerali~ada de Chivatera. 

Concordante !'!obre lo$ c:ali:!iGB criatrübm.dgi~ hay una eecuencia -
de cnlimaw de color gria oacux·o, bastante mineralinadas de ealc.2, 

pirita, esfalerit.a, calcocita, bornita, calcita y cuarzo, y tie

nen un eepoeor d~ I5 ~ 30 Mto$ 

Cerbanífaro Superior Penailvánico}. 

C&lisa Puertecitos. 

¡· 
! , 

' . ' 
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La caliza puertecitos se encuentra descanmando on tona.a CQDCoir

dante sob:."'e la :¿or.<i. mlnox-al:l.s,Jtda d.fJ Chiva ten, l!I~ dicponc (lll ca~ 

pu de JO Cm a I.20 ~-its, tiene un r'U!l'.bo g?narnl de I~~SE. 

Por ~u posisión eetratigr~fica con las calizao min0rali2a~o de ~ 

Chivaterii\, y por su correl~ción litol6gica con la caliza f~co d0-

Biabee Arizona, ae lo da una edad del Carbonífero SUperior., 

Terciario Inferior o Cre~cico Superior. 

tas roeam volc~nicas del ~ret.: de C&Mnoa fueron agrupada& en treo 

formaciona2 por Valentin~, qui6n ~omó como base la composición -

minernl6gica y la~ co~relaciones con las series volo4nicaa de ---

Bisbee y SWisshelm. 

rornaci6n Elonita. 

Esta aflo1"9. en la parte suroeste del distrito, descansa diocor-

dantemente sobre la caliUQ puertecitom, au límite eup&ri.or ea -· 

tambiljn dil'lcoroantc con la ±'omación Rmn"riot.UAu 

Sus rocaa ácidao constituidas princip.al~@nte por riolitao y tnl-

quitas praaontan un color gria claro, au espesor var!a entr0 --

I8CC fil 2GOO Mts. 

Por correlaci611 con las unid'lldes volcánic&aB de Msboe y Strrlaohelm 

se le dá una edad del terciario inferior. 



20 

Formaci6n Henrrietta. 

Está situada al noroeste del distrito, subyace a la formación -

rilenitn diacordant!lm.enta. 

L.!!. forntici6n ea menos tícida que la anterior, y est~ con.!!tituída

por rioHtae, dacitas, laUtaa, y ocasionalmente algunas andosi

tas. Se distingue de las formacionea Elenita y Mesa porque su -

color ae grie oacuro. 

El oapesor total es aproxiaadamcnte de I7GO Mta, au adad corres

ponda al terciario inf erioro 

Existe un cuerpo tabular ~ntra las formaciones Ranrrietta y Mesa 

al sureste de la Sierra Mariquita y noroeste de la zona mineral! 

sada, que se le ha llamado formación Mariqu1Uil.9 

1oraaci6n Mariquita. 

Descansa sobre la formaci6n Henrrietta y subyace a la forrnsci6nu 

Mesa. Eatá constituida por andesitas de color verde oscuro, eon

espeaor de 20C Mts aproximadamente. Como resulta.do del mGcani SlllO 

de su emplazamiento, esta formaci6n presenta características 

estructura.lea y texturales que permite dividirla en loa tres 

cuerpos aiguienteo: 

Parte Inferior~ Textura afsn!tica con abundantes amígdalas y -

estructura. brechosa. 
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Parto Media: Presenta textura porfídica con fenocristalea de -

feldespatos y ferromagnesianoa. 

Parte SUoerior~ Co:rri1mte í'ragmentatió'I con textura afanítica.. 

Lus c.t.racterl.aticas t>,.ntN.'l menc:l.onadae aon coruUY1ss m loa derra

mes de g1-an eepecor, dGbido n que el anfrin~iento del magmt\ es

mas rápido f3n lu porte in.fex·io!' y oupgrior, en tanto quo ~ la.

parte central el .;i.nf:M.amiento 0a mlla lento, dando lugar t.l tClltt!! 

ras de grano grueso y porfídica!ll. La '1.lr3tructur.1 brechosa es d,! 

bido al movimiento de la corri~.mte li.hrieB º 

Formación Me ea. 

E:.itn formación ocupa la w.i.yor parte del distrito. Ht' represe!_ 

tada por tobno y rocae volcánieac frcgm1M1tmriaa gruGsaa, tiene

uns. coloraci6n gris claro, ae not!\ un flujo ~ndea!tico «miei --~ 

paralelo a la fo:rmaci6n Mariqui t.Q, la p&rte sup0rtor l!l6 ancuen,. 

tra cubierta por matei"ial de aluv16n y aobro:paam loe ISOO Mtlll -

de enpevor. Se considera de posible edad terciario inferioro 

f.U.Gi.ario Superior •. 

Cuerpos Abisalea, 

Se han roconocido los siguientes cuerpos intruaiYOI : Grano-

diorita-Cuitaca, Sienita- Torre, Diorita-Tinaja, y el Granito

Cananea. 
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Granodiorita Cuitaca. 

!s un cuerpo basaltíco orientado NW-SE, consta de plagioclaaan· 

a6die1:12, ortoclaaa, cuano y p~queñnr• C9ntidadea de fe:r:rromagn'!!

sianoa. Esto cuerpo ostiií intruaionando a las rocas volc~nicas y 

sedimentarias. 

A esta unidad se ll!l ha considerado como la roc:J. mils intl--Ulli va-

d~ antigun y como pitoducto de un m!ilgr:m granodiod.tico~ 

Sieni~ 1•orro. 

Presenta una texturn máe fina que la granodiorita cuita ca P tiene 

feldespatos alcalinos y hornblanda, con escasa biotita y minera

les de Cl.lllM\O. La:i aons.a marginGlea presentan textura rtlás fina 'º 

y existen diqueo aplíticos y porfídicos. Se le ha conaiderado 

coco uns fase diferencial del mismo aagre.a granodiorítico y la 

tase il!aedi&ta posterior a la granodiorita cuitaf!l>lo 

Diorita 'fina.ja. 

La diorita tinaja ea ds grano fino y consiste de andesina y --

hornblenda, así como pequeñas cantidades de ortoclasa, cuarzo-

y magnetita. 

Esta forma.c16n constituye el cuerpo intrusivo posterior a la -

Sienita Torre, se locali~a al anroeate del distrito, o intrusi! 

na en parte a la fonaaci6n 3le¡lita. 
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Granito Cananea~ 

So preaenta como un cuerpo mn51vo, mostrando una zona premiaeute 

de fractur1ia entr®lazadac o ealabonadeii con loc::\1~$ bunami0ntoe -
t 

este cuerpo muontra dos fases: 

Una varia de granítica gruaaa a pegn\11.titícu, y ~ad compuestra d0 

ortoclal!la, oligoalaau, cunr'<lo, y cant.idndoo lllEmorens clc homblen-

da, magnetita. y apatita. 

Una segunda ®tapa r11áa nbw1dant(: •meatr"& l'lAbi to g:ranofírico, loe -

fonocristales son do cuarzo redondeadoa y la m~triz micro- gran! 

ticad; Está compucstt:\ de ortoclaaa, mieroclina, cuarmo, -¡ oligo-

clasa1 obsorvándoeo pequefiae cantidades de biotitlll; hotnblltllld!l,

muscovite., drc6n y Mgnetit.a. Generalmente l'.iS una roen do ctlli\r

zo y feldeapato. 

Existe un cuerpo porfídico entre le f&~e pe~titica y gr.inofí-

rica, que mueatra granda~ c&ntid&deG do crigtal0a idi~Órficos-

de ortocle.aa en una Mtris granofíriem. 

El granito cananea contiene diquee denaos de aplita cuya compo-

aici6n os d6 ortoclaaa y c11&M10. 

La aecuenci~ de intrusión de los cuerpos antes descritos no ae 

ha determinado. La diorita tinaja corta a 12 fonw.aci6n M~s&, y -

se ve aste fen621eno al aurollate del diatri to. Bl gr.anito cananea 

parece cortar an ~erte a la diorita tinaj~; entre al granito~-

Cananea y la granodiorita cuitacm adn ~o se ha podido detonai--

nar, aunque presenta buenos cont.Actoo. 



Dentro del terciario superior también tenemos a los cuerpos --

porfídicos, estos cuerpos SG oncuentran rapresentadoa por la -

dinbMm y ol gebro campan.a, y numeroso~¡ p6r-fido1.1 cuardft!ros. 

La diabasa y el gabro campana 1.H~ encul'.mtr,¡:in em forma fü.1 diqJJea, 

'1 los pórfidos cuarcíferos oa proscntan como pequefioa cuerpoa-~ 

irregular0e, aunque localcent8 forman diques, loa cuáles pré--

s@ntan una orientaci6n noroeste suroato. 

Los pórfidos cuarcíforoa est~n intim~ente relacion~doa con la

minera lha ci6n; la edad de estos cuerpos sa ha deteminado como 

la más reciente d0 tod~e laa intrusiones, aunque no so ha podido 

darles un& edad exacU\; se dice que son los tw.s rociontes porque 

algunoa de estos pórfidos cort.an toda la aecucncin eatn.itigráfi

ca. 

}.). GEOWGIA ESTRUCTURAL. 

El distrito min0ro do canan~ está afectado por un 3isto¡¡¡a da -

follas, divididas en do6 grandem grupos por au importancia den

tro del distrito, y por sua características representativas. 

Esta divia16n ae hii>o de acuerdo con su extensión y orient&ci6n. 

El a1steM de fallaa presenta UM orJontac.t6n de noroeste a su

reste, unas presentan un rumbo da H 6o 0 \'f, iiiendo 6ataa lao da 

mayor ns.agnitud; un aegundo grupo est.l.t orhntndo da r~ 40º W a -

N 50° \11. 
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La pri.llera división e~tá representad.a por tres tallas que son: 

!.- Falla y Monoclinnl Blisa. 

2.M Falla dal Clipot~. 

J.- Fall~ del Arroyo ~inaja. 

tas doo primcr'dO fallas ~ionen gran blportnncia dentro dP. la --

geología del diotrit.o~ porque entre esto.ta y la fdlti! d@l Capote 

forman los limitas de lo qu0 ahora se conoc~ co~o euen~ del -

Capot6, aai como 01 limite del granito canane~. 

Por último tenemos la fülla del Arroyo Tinaja, que reviste gran

imports.ncia porqi.H:i <'lS lll If''\}Sporui:ablo de l.& irnparnción de las --

formacion0a Elonit..!a y Renrrietta. 

El otro grupo de fallM .iatd rapx·eiaentado por un mayor a&iero,

aunque éstas proaentan un menor desplazamiento y exten916n más

pequefls r en compara ci6n con el grupo anto rtor.. Coelo r0proeenta

nt"' de aate grupo do fallt.1.0 t.enemos ta lt• falla 1U.Ck-$t;te exputW

ta en la p.!ll'te cent~l del distrito¡ (lS la dni~a eBtruCt\U'l\';l de

importancia, tiene un rumbo no~o0eta- eu~cote y un dooplnnmuie~ 

to alrededor de 250 Mt5. 

Otraa fracturas maa poquefüua tJe enc1Juntnm en todo 01 dietrito, 

aunqu" parecl(j eon de diferente edad forñ~cional P pero nlgunlle

aparenteMente son contempórnn1W,s a la~ &nteriormonto descritas, 

y otra5 est~n relncionmdas con la mine:ralinaci6n del diatr.ito. 

3,4, GEGLL.GIA HIS'I'GRICA. 
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La secuencia de eTentos geol6gicos en el distrito minero de Cana

nea es la siguiente: 

r.- Extenso período de erosi6n y deforf!'.aci6n. 

2.- Acumulaci6n de grandes espesores de rocas volcánicas { ande-

sitas, riolitas. ) 

J.- Acumulnci6n de UTh~ serie de aedimentoa paloozoicos de gran-

eapeaor y ll'educida oxtensi6n. 

4.- Intensa alteraci6n y ~ineralizaci6n íntimamente ligada con-

las intruoioneG porfídicas, y regidas por un control estructural. 

3,5,. YACil.UEN'l'0S MIJ';lEHAJ~E.'3. 

Sbn tr08 tipoa principal~s de yacimientoa mineral0a existentes -

en el distrito minero de canane&t y se describen a continu.ación

eiguiondo el orden cronol6gico ~n el que se han explotadoº 

Remplnzamiento do Cnli~~s. 

gsta cl~Be de dep6aitos están :representados en laa minas Puert~ 

citoa, Gl capote, Elisn y Demócrata. Estos depósitos se han l'alt

plot.a.do en su mayoría, y a6lo quedan indicios de su presencia en 

el diatrito. En la cuenca del Capo~.e se encuentiran concent.rs.cio

nee irregulnll'ea de mineir<áleo do zinc 1 cobk'ü, nomo y pequefiaa -

cantidades de plata. En la mL::l I't\erteci tos 1:10 encuentran depós!-_ 

toe semejantes; oatoa dep6ti1 toe 1:.iine¡·Gloa se eucuent.ran al noro

este de la zonu mineralizada de baja ley. 
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Chimeneaa Brechoides. 

Dentro de loa dep6oitos comprendidoa dentro de esto tipo de ya. 

cimientos, Perry clasifica tres tipon de estructure.e on &l dis

trito~ 

El Capote, cana.nea Duluth, y La Colorada. 

El Capote. 

Este dep6a1to ~e import.anto y clásico GD. el distrito, porque 

presenU! el cuerpo en si dos formae de dep6eito, que son: 

Rallono de Cavidadea, y Suat1tuei6n. 

El prilaer depósito se form6 de laa solucione~ mineralizantes --~ 

aecendentem, y el de suetituci6n que nlcanzo a~ mayor d~aarrollo 

en un cuerpo da ealisaa fácilmente re~plaznblea. 

En eata estructura s~ prosentan minen!loa da yacimientoo meeo--

termalea, encontrándose en concentracione6 irregulares c&lcopit! 

ta, bornita, calcocita y carbonatos. 

cananea Duluth. 

Tiene una fonaa alargada. perfectamente definida con au periferia 

brechada, en la ~ona brechadQ em donde aa ancuentram las lil!liyorea 

concentracionaa de minerales. La estructura ~e c~racterims por

que está locali~ada en puras rocas volc4nicaa; ad~ap porque no 

se encuentra corca de ningún p6rfido cu0rcíteroº 

La mineraliznci6n se encuentra en rocas volc,nicae do l.& fo!l."IWl-

ci6n Mesa, encontr,ndome las fracturss rellenada0 por pirita,·-
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tetraodrita, calcopirita, y en menor proporci6n caleocito,cove

Uta, y es.t'alerita. 

La Colorada, 

Esta chimenoa ha oido la más importante del diatrito minero de -

Cananea por au gran magnitud y por sus leyes altas de cobr0. 

E8 una estructurn semicircular brechada, con fragmentoa de: pór

fidos y roc&D volcáni~aa cementadaa por el cuaMZo, la calcopi-

rita, y la bornita. 

La part8 central del cuerpo tuvo unan concentraciones masivas de 

calcopirita, bornita y molibdenita .. 

P6rfidom Diae.minados. 

Son cuerpos de mucha importancia en el distrito minero de Cana

nea, aiendo sn la actualidad los racponaables de toda la produ

cción económica .. 

3.6. MINERALIZACI~li. 

La minel'tAlisaci6n en el distrito minero de Cananea se encuen-

tra íntimamente relacionada con lo~ intruaivos cuar~o- porfí-

diticom. 

La extenai6n de ln zona mineralizada est~ comprendida dentro de 

una franja de IO Km de largo por 3 Km de ancho, coincidiendo~-
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notablemente con la orientación gonentl de lao rocas intnisivas. 

La mineralización ocurri6 en varina etapa13, lo::i doP6aitos mine·· 

ralea más importantes ne locaJ.izon en estructul"Aa sim3tricas .-

easi verticales, de tipo chi~eneas brcchoid~e; conti~nen relle~ 

noe met61icoa do piritn y calcopirita, ,'in menor proporc16n cue.:,: 

zo, bornita, aa!al~rita y galena. 

La zona de enriquec1.miento secundario de importancilll económica

ae presenta en laa rocao volc.S.nieil~ y p6rfidoa intruaivoo9 

Los mejores valoras eotan confinadoa a lae periferias de algunOG 

intrusivoa, donde so locali3a wia m~~cl& íntilál'I. de a~baa :rocau. 

La mineralizaci6n irncundaria consiste t>Jl cei.ntida.dea regulares de 

pirita, con dis(llllinacionee finas 1 'fetHLa~ pu:s·c:tali;i;e:;.ntc reempJ:. 

azadas por calcocita y co·11eli"tü.~ 

En las calizas los dep6tiitos miner&l!!l'J de raat&morfiamo de co1l't!!_ 

cto, ocurr<in como cuerpoa a:!.sladoe, oontoa favorables o on f11S1!! 

ni.a. La mineralizaci6n as errática y solecti~a, conoistiondo en 

eoncentrncionea irregulares y cuerpos lenticulares de piri.t& 0 -

calcopirita, eafalerit.a P y c.alci ta, y en aenor cantidad, born.! 

ta y galena. 

En general el cul':lr'.&o y la pirita parecen aer loa px·oeursoren-, 

de intonma mineralizaci6n on ol distrito. 

Los aulfuroa ao presentan I'0emplazando mineral6S ferromag.nesi

aoos y fenocriatalea feldespático~, a~í como en votillma del~ 

daa ocasionalmente asociadas con CWll!'l50o 

Poateriorm~nte, aolucionas hidrotensales produjeron una segunda. 
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etapa mineraltzantes conteniendo cua~o, pirita y calcopirite y 

61'1 ~enor cantidad, molibdenit.a, bornita y tetraedrit&. Esta -~

segundü! eta¡>81 connidarada de proporcion~s i;.iayoreo, contribuy6 ~ 

l~ formaci6n de loa yacimientos cupríferos dlaemiaados de impo_:: 

tancia ocon~:aice. en el distrito minero de Cananea. 



CAPITULO IV.- CALCULG DE RESEJ~ 

4.I. CUADRC DE RESERVAS. 
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CAPITULú IV.- CALCULQ DE RESERVAS. 

~ .. !. -~}.JADRV Dli: RES!!:RVAS. 

ki.::i reservas que ha.tita la fachm han sido cubicad.as <iiU el diótrito 

mint!lro de Car.anea, han ddo d0taminadaei por madio de tmll oeri0 .• 

de progrru21lcionea de barreoo.ci6n de diru:~nte 9 efectuada e a lo ---

largo de niriofl affo3 P las cuáloa han totalils&do aproxi11W.ds.l.'llent0--· 

200,000 Mta do barrenación. 

! continuación present.arillos un cuadro do reaervaa cubicadas hasta -

la fecha en el distrito minoro de cananea. (Julio do I976 ). 

Mineral. 

Positivo 
Probable 

Posible 

Totales 

Tons. Metrici:ae. 

800,000 

550,000 

260,000 

Ley Cu % 

o. 73 

0 .. 10 

0.10 

Como podemos obse~~r en el cuadro de reservas, vemoe que hay --

8uficientea reserva~ de min<!ral para explotarse en los añoo ven.!_ 

doroo, lo que conotituye y repr~senta fu~ntoa de trabajo, y un -

ascendente progreao en la economía de cananol?I, lo cuál redituar~ 

t.ambi6n beneficios para el p&í.e ".'!n geners.1. 



CAPITULG Y.- KIPLOTACIGM A TAJO ABIERTO. 

5.I. INTRVDUCCION. 

S.2. TAJOS ~ RXPLOTACIOM. 

5 .3 • CICLú DE C,PEP.ACilJHES EN LA EIPIAiTACION l. TAJO A.BllHO. 



32 

CAPITULO V.- EXPLüTACION A TAJú ABIERTO. 

s.I. rnTRODUCCIVN. 

Podmnoa decir que los factores que intervienen en la explot.a---· 

ci6n a tajo abierto son las aiguientea: 

k Características espaciales o geom6tri_?as del yacimiento:, 

a) Fom.ll. 

b) 'l'amafio. 

e) Posisi6n. 

d) Profundidad reapecto a la superficie del terreno. 

2.- Características físicas y estructurales del 7acimiento: 

a) Resistencia ru~canica del llonamiento. 

b) Resistencia m~cnnica da los reapaldoa y de l& roca encajo-

nante. 

e) Defectos estructurales y alteraciones metam6rficae. 

3 •• Nivel hidrostático y Geohidrologia. 

4.- factores econ6micoe~ 

a) Disponibilidad de agua. 

b) Disponibilidad dG energía el~ctrica. 

e) Mano de obra. 
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d) Ritmo de producción, contoe, posibilidades do financiamiento. 

5.-Factores Ambiontalsa. 

a) Contaminaci6n ambiental. 

b) Dsatrucci6n del p.r.iuaj0 y del terreno vegetal. 

Se pugde decir quo la explotación a tajo ~bierto, &parenteafltlte -

fácil y rutinaria, deba planoar@o cuidadosam0nte, intervinieildo-

en dich& planeac16n como principaloo lom siguientes tactoree: 

a) caminos de ncceao. 

b) Espaciamiento y geo~etria de los bancos. 

e) Pendiente de corte. 

d) Caminos de arraatro. 

o) Proyecto y locali~aci6n de ~erreros. 

f) calendario de operaciones. 

El espaciamiento y geometría de loB bancos se planea tomando ian -

cuenta: 

l.- Ceractoríatican'del equipo disponible. 

2 .- Uniformidad t•oquerida en el contenido de cobni del mineral 9!!, 

tregado a.l molino. Como ol porciento de cob1·e del mineral ea var,! 

able dentro del yacimiento, a menor eepaciamionto de los bancoe,

as mayor la uniformidad de la ley logradm; pero ese factor ae en

cuentra en relaci6n directa con el costo unitario de axplotaei6~¡ 



ea decir, a mayor uniformidad o menor espaciamiento de loa bancos~ 

tiaayor coato. 

Rl concepto de pendiente de corte inte:r:rqiene diroctQme&to en nl-

c4.lculo del " Factor de Operaci6n", que eu la relaci6n de tepetat0 

a mineral. 

P.1ienti-aa m:ás ao puedan espaciar los l!lancoa, la pendiente final del 

corte soro mayort y la r'?llaci6n de tepatatl!l a minara.l 1taenor. 

~ ot.lt"S immere., cuando f!ll terreno tiene lingulo de reposo bajo, la

pendienta de corte ee menor, y aumenta el 11 Factoll" de Operaciónn, 

o se 5acrificau cantidad~v con3iderablea de mineral. 

El proyecto d~ terreros ea muy importante, porque tratándoea d&,

minoralea lixiviablea ea necesario buscar condicionea topográfi-

eas especiales que pernitan racoger las aolucionea. mediante sist_2 

aae oconómicos. 

El dltimo factor o aea el calendario de openi.ciones quizaa sea -

uno de loa de IZIAyor importancia, debido a que dependo de la cfi-

ciencia, tdnto del operario como del equipo di~ponibla, y a ~l -

debe eujatara~ el ritmo en loa trabajos tanto de descapote como-

dG producci6n de mineral. 

El fin principal del calendario de operaciones es regular la ope~ 

ci6n aujeta a laa siguientes bases: 

I.• Iniciar el descapote de maneni. que ae obtenga mineral en el -

~enor tiempo poaible. 

2.- Una ves iniciada la producci6n de mberal, balancearla con la 

operación de descapote, 
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3.- Proyectar el tumbe do mineral de tal modo que eu ley aea uni-

forme. Se puede decir que has~n ci~rto punto ~a f&cil lograrlo,-

debi.do a qu.0 ln 6Xplora.ci6n d0 criatleroo de gran t\'!&{:)'1itud <iltl IAUY

completa, conBiden1ndos0 que sa cuenta con planom de loe e31.lbioc-· 

zonales en la minorali~aciÓn y ru1 laa l~yoa por CSQQ banco proye

ctado. 

Una vez determinadas laa condicionea de trabajo de lQ operacidn,

se inicia &ata con la construcei6n de cam!noG da ~ccaao cuyo ta-

ctor detarniinanto es su pendiente. G~meral.moota s~ preparan vsrioa 

caminos de accoao por varios puntofl de ntaqu©e con di!erent01 elo

vaciones, lo que tien0 por objeito ini.ciair la op;<.l:rtiuci6n en máB de .. 

un banco p o en vlElrio::i puntos dol rü1Ja-.:c l.l ln veü,, 

Podemos decir que el método de uplotr.,.cü'.lu a tejo sbi0rtt.> p es un

sdtodo oconómico y selectivo, y E®nenü1:1ent.o se tien<!I una r0cupe

rnci6n de ol So 'fa al 90 % , y un coeficiont~ ral~tivo d& Ht;Uri-~ 

dad del IOO ~ , en rolacl6n con loa m6todom aubterrlineoa. 

5.2. TAJúS EN EXPLOTACIOM. 

Los tajos qua actualmente se encuentl'll!l en operación en cananea--

son: 

I.- Tajo Cananea. 

2.- Tajo Kino. 

).- Tajo Colorada Veta. 

Ta 10 cananea. 
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Bate ~~jo se encuentra localizado aproxiaadamente a 2 Km al SW 

de la población de Cananee. De este tajo se obtiene J..a produ·--

cción total de miner~l de la plantli Goncenti-adora 1 aei cor.n-o 

también grsn parte d·~ la producción de mil.leral lixiviabl1n. 

Ls secci6n hor-l:i:ontal de eot(l t.:ijo ~1e pa.rocl'J a una eliptie cuyas 

dimensiones son las siguiente1.i. Eje mayor I2GO Mts, eje menor.--

ecc Mts. 

La pendiento final de cort.e palt-a el talud del tajo es de 55". 

El tajo cuenta con 2 caminoa de acceao, uno por el norte y ---

6tro por el sur. El cardno del sur es el de tr!'insito de camio-

ne¡¡¡ cargados de mHtarinl. 

En el extrtmo NW dol ta.jo existe un vac:l.a.dero de mineral que -

tiene una secci6:n de 7 Nt.f.l X 7 Hts 1 y que estll comunicado con -

una quebradora subter:rl!nea de quijada, la cuál forma parte del

sistems. de trituroci611 del mineraL 

El equipo que ne utili~a en la axplotaci6n del tajo Cannn~ ~e

el siguiente: 

UM perforsdor::i rotarle marCll Bucyrus -Erie modelo ,1,0-R con mo

tor diesel. 

Une. perforadora rotaria marca Bucyrue ·· Erie modelo 60-R con mo 

tor el6ctrico. 

Una pala el~ctrica P&H IS-Otl, con cucharón de 5 Yd3 de capacidad. 

Dos palas el~ctricas P&H reco, con cucharón de g Yd3 de capaci

dad cada una. 

Un traxcavo. 
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Una p&\la eUctries. lilarca mucyrua - Erio modelo 280-D con cuebarén 

de I5 Yd3 de cap.11cidad. 

Gn trc ctor de llent.aa para c.uóP paa llln o;pe:raci.6~. p1U"'t'l limpit'ilr

el l~~:ir de curgs y darle in:n1~.;onim1ento ü los 1:mnh;os dentro d6l 

tajo. 

j"a 1o K ino • 

&:>t.e tajo se encuen·tn. loealililado n I~S b al auroea>t.e de la po-

blaci6n de Cananea. 

La sección hori:;ont.al de eate t«ijo Si:!! P":.u·0eG. ti>\ W'l X'lllctd.ngulo de

vertic~~ :NJdo~do~, cuyam dim~nsion~o aon 1&~ aiguieat~w: Lado ~ 

m.ayor IIOO ma da longitud on d:h"'llcc16n !-~, y lado mmo:r 700-

Mts de longitud Gn dir0cci6n ~-s. 

I,¡\ pendiantG !in.al de corte p&zra ol talud del t~jo, e~ de 5Sª a 

70°. 

Este tajo tien~ 2 caminoe de ncceGo, dno por el ~ete que 6e -·· 

utili~a ta.mbi~ como co~~nicac16n con ~l tajo Coloracki Ve~, y

el 6tro camino de accei:Jo al tQjo ea po1· el ocrnte~ 

~l equipo que se utiliza ~n la cxplot&ci6n dol tajo Kino 0s el -

siguient0: 

Una psrforado:ra :rot1.Aria ~rea Bucy:r.t\CI - Eric miodelo W-R con 111,2 

tor dissel. 

una perforadora rotaria Wlre& Bucyrua -Erie modelo 6o-R con =o

tor eHietricoe 



una pala el&ctrica p&,.q raoo, con cuchar6n de 8 Yd3 de capacidad. 

Una pah 016ctrica marf;'a ilucyrua - Erie modelo 200-B con cucha

r6n de ~5 Yd3 de capacidli1d. 

'fllll!lbH~.-. e:n 0nt0 tajo 1 }:}~ira cadli p!ll& on ope1·11ci6n ne le ·Gfone -

1J1.eif,-mtidi:: un tx-actor do lbntaa, para limpiar el lugax- de carg-a 

'J darl0 1nant.onim1en~o a los c-..aminoe dentro del t.ajo. 

I!J.2._Colorada Veta. 

!ato tajo ee encuentra localizado al oeste de la poblaci6n de --

Ca.na.ne&. 

LA socci6n hortgontaJ. d~ eate tajo se parecet a un triJ.ing1Jlo, ·

cuyas dimensiones c~on las miguientea: !Utur<l 900 Mt.s de longitud, 

base 700 Mts da longitud. 

La p011dient® final de cort.e para el talud del tajo, ea de 55º a-

70°. 

Rata tajo tiono lli"licamente un camino do acce®o, y es p!H""a el ··

tránsito de todo el equipo y loa seruiciosf eat.á locali~ado ha

cía ol E, y sir,mlt.anoa.mente tiene comunicaci6n con el tajo Kino. 

El equipo que se está utilizando cm la opeructón de descepot.e de 

ente tajo es el siguiente: 

Un& perforadora rota.ria rimltte:o Buey:,~"'-' ··Ei-:5.e rnoa.:üo 40-R con mo

tor dieael. 

una perforador&\ rota.1"ia marc:; B•.ic ''-us -Erie modelo 6o~R con mo

tor el6ctrico. 
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Una pala eUctrica P&H 28W, con cucharón de 25 rct3 de capacidad. 

Un tractor de llantas para laboree de limpie~ dél tajo. 

5,J, CICLO DE üPERACIUHES filil Lli EXPLOTAGIOfA A WO AJHERTO, 

El ciclo de operacionoa en la oxplotac16n & tajo abierto consta de 

4 etapas qua ~on: 

Io- Barrenación. 

2.- Voladura con El:plosivoo. 

)o- Rezaguo del material tumbado. 

4.- Aca.r1-so del Mineral y del Tepetato., 

Ba. rrenaci6n. 

Los factores ~ue intervien•n en la barrenaci6n son loe oi~ientoe: 

a) Utilizar al ~ximo la energía del explosivo. 

b} Producir el mayor nl1iaero posibl~ de aetros c6b!cos de minera.1-

por metro lineal de barreno. 

c) Obtener una fragmentaci6n 6pt.ima para que lae operacicmem de

carga, tra6porte y tr1turaci6n tengan unia mayor eficiencia. 

Patronea de marrenaci6n. 
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li'}ord.o .. - Es la distancia entre el barreno y la ctJre l:ib1-e, y --

entl'13 línea y l!nea de barrenos (eapaciamiento entra hileraa -

de bar.ranos). 

Taco...!.- Es genoralmentei del mi~.mo material ele la. b&.rren<.>.ci6n. 

&Bpe.ci&miento.- El capaciar:úonto entre loa ~~r~noo o~ ~arinble 

e 1.ntarvieno para a~plier o dimainuir la plantilla de barri!lll'.llii-

ci6n. 

snh-Perforaci6n~- Siempl'!I eo necesario llovarae a cabo, para 

evit41.r qu~ la pala encuentre el piso levantado~ por la falt4 

de acci6n del exploaivo9 

Altura del Banco. 

Proi'undidnd del ~r:rcno+~ (Longitud total del barreno). 

Carga de Fondo.~ Su labor principal as la de v0neor al esfuerzo 

cortante en la pat.a del t.Hn'renoi dob<t> oatar conotitu:f.tln por un

exploaivo potente, denso 'J 1·0aistente al agua. 

carga de Columr>..rl ,- Su funci611 ei' la da cooperar con la carga -

de fondo durante la explosión~ voltear y fragz¡entar l~ roca en

la parte superior del barreno, debe ent.~r constituid& por un -· 

agente explosivo du baja dansidad. 

Conjunto de reglas ütiles para la barrenaci6n en explotacionea

a tajo abierto. 

&:. ~· Constante variable por el diametro del barreno. 

B-.: :n I f";$ 

B:-. 1<1 li. f6 

Para didm0tros entre Ü" y 9'"' 

Para di4metr·ú.< cnt::-".l 2 I/2" y 6n 



PLA N1 \LLA DE 
BARR~NAClON 

Y CARC-,ADQ. 

CF 

1 
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T ::: ~ : B(bordo). 

E ~ Eapacinmiento ~ntre barrenos : 1.2 X B 

AC: Altura del saneo. 

ce :: earp de Columna. ::. PB - 2.3 .l B 

CF : CB.rga de Fondo. : I.) X B 

PB ::. Profundidad del Harrano • 

DB : Diámetro de Barrenaci6n. 

V~ Volumen. : .D(Bordo) X ~(Eopaciamiento) X AC(Altura del-

banco}. 

Barrenaci6n. 

r.as barrenacionas utilizadas en los tajos que actualmente estan 

en op0raci6n en cananea, se hacen mediante arregloe rt1ctangula

res y alternadoa. 

A cont1nuaci6n &a deocribon loa principales pardmotros de barre-



naci6n en ~da uno de los tajos en operación. 

T!io C&.nanea. 

Dillllletro do barren.ación: 9" (22.86 On). 

Bordo : 7.6 Mts. 

Taco = 7.6 Ptt;a. 

Espacia.miento entre barrenos : 9.IO Hta. 

Sub-perforación ~ 2e3 Mts. 

Altura del banco = Io.6 Mte. 

Profundidad del barreno ~ I2~9 Hto. 

VolUl!!ien ~ (7.6 X 9.I I I0.6) Mts : 733 Mts3 

Tajo .Uno. 

Dibetro de barrenaci6n -:: 9" (22.86 Cm) 

Bordo:: 7.6 Mts. 

Taco : 7.6 Hts. 

Espaciamiento entre barrenos ~ 9.IO Mts. 

SUb-perforaci6n : 2.3 Mts. 

Altura del banco ~ I4 Kts. 

Profundidad del barreno : 16.) Mts. 

Volumen :. (7.6 l 9.I X 14.0) I4ts - 9b!3 Mts3 
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Tajo Colorada Vota. 

Diimetro de nt.rrenación : 9n (22.86 CD) 

Piiordo : 7 .6 Wts. 

Taco _ 7.6 !'ita. 

SUb-perforación : 2.3 Mte. 

Altura d0l banco = 14 filta. 

Profundidad d6l barreno ~ I6.J Hts. 

Vol'l.Dleft: (7.6 X 9oI X I4.0) Nts = 968 M~a3 

&xploaivos y Artificios. 

Loa explosivos ut.iliaadoa en Gruwn~ ~ra la voledura son los 

que coai'.inm0nte ae encuantran en al ma~c&do. 

Para la eargp. de fondo se una Tovex &xt:i."lá qul'i tiene nM dwd·· 

dad de I.35 gr/ce, y uaw Vülo~id:ad da 5486 Mts/a~g. 

P&ra la carga de columna ~e usa Nitrato do A~onio- Dio5el. 

El taco ca rellenado con el roioo:io r-e~iduo d~ la bar:renae16n

para su conaolidac16n. 

EntN loa artificios u$dos citar~ detomoo: 450, cord6ta doto

nante priea.cord, y conecto1"Gs d0 retardo milieegundoB. 



Rengado. 

La operación de rezagado del material de lo~ tajos que se en 

cuontrnn actualmente en operaci6n 1 se reali~~ madiant~ palas el! 

ctrleas, ~!JJlquo tambi~n se esta ut.ilü:iando como equipo die •~za-w 

En ls actu11lidad is0 cuent.a con el siguiente f.lquipo de ne::ea.guei-

par« la operación dt) loo t.ras ta,joo fü1 operaci611.: 

Una pala eUctrica P&-1, con cucharón de 5 Yd3 de capacidad. 

Tree palas o!6ctricao P&.H ISOO~ con cucharón de 8 Yd3 de capa--

cidad cada lJM º 

Dos palas alóctricas r:Y.W~a Bucynu.1 - Erie modelo 2Sú-B con cu--
3 eharón do I5 'Yd dl!l 1;:apacidad cada una. 

Una pala el&ctrica P&H 28üOp con cucharón de 25 Yd3 de capacidad. 

Un carga.do~~ frontal D{n·t,»600 con cuchar6n do 12 !d) de capacidad .. 

Do~ c1u·gador6G frontalma Gat-992 eon cucharón de IO 1'd3 de capa-

cid.ad c.r,,d.a uno,; 

Acarreo. 

En la operac16n del acarreo del roa.t;;rial de los tajoa que se en

cuentran actual.mente en opera e ión, :i<s t r·asportJ:l mineml, tepe ta ta-

y mineral lixiv1able. 
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F-ntre el equipo de acarreo que actualmente se cuenta citar6 el 

siguiente: 

Dos camioneG D<U"t do 3 5 tonelada a es di: i.mo, de trastldd6n mer.:4-

n:I.® y con m.otor de ~Cv H.P. 

Tros camiones Wabco de 6o i.onelndaa cad~ uno, dQ tl"'atl!!lli@i6n ~e~ 

cilnica y con motor de 6.co H.P. 

QU.ince.i camiones W2hco do 65 tonGl&d!'ll] 1!;".&00 uno, de tll'líl~iai6n .. 

eec~nica y con motor do 70V H~Pº 

Vein~e ea.mione~ ~abco de 120 tonoladao ca~ uno, cü.oaol- 014-

ctricos y con motor de IOOO HoP. 

Tr0s canüonQ!l::; Wabco de ISO ton~l~®!El l!Ul® uno, dies®l - olcl ~

ct1"'icoa y con motor d~ !200 H~P. 

Trea caaiones Wahco de 170 toneladas ead& unop di~s~l - el&-· 

ctricos y con motor de I500 R.Pº 



CAPITULG VI.- DESCRIPCION DEL PRCCESC DE C(;NGENT!1:~QION~ 

6.I. GENERALIDADES. 

6.2. CvNCENTRACIUN. 
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CAPITULG VI.- DESCRIPCICN DiL PRLCESC.. D¿ CCNCENTRACIClt 

b,I, GENERALIDADES. 

El t.ipo de mineraliau de que estt!n cone~ituidoa lo~ yacim:!ontos 

que act:.ua lmento ae encuentran en ~plotac16n aon müfuro~ d&-· 

cobre: Calcocita, covelita, calcopirita, borniui; y en poco""º 

porcentaje óxidos. 

La ley que se remite a la. plant.a de beneficio, qne tiene una~ 

capacidad da 24pOOO toneladaa dia1~aa, 0a de 0.7 ~ de cobre. 

El mátodo de trat..amient.o de los minerales remitidoa a la plan

ta es el de flotación, cuya acción es hace¡_~ que lae ouparfi ... -

ciea de las part1culatJ r:r:ineralo~J ae conv:i.e:ct.an '1m hidr6.f'obaa,

o sea repelentes al agua, de hacho gra5oaao, en cuya condición 

las partículas son flotables. 

Las partículas que componen la ~ngn deberii.n tener auperf'icioe 

atrddaa por el agua es decir hidr6filas, on cuya condici6n son 

no flotables. 

Actualmente se tiene una producci6n promedio diaria de 460 _..,... 

toneladas de concentrado con una 10y del 29 ~ de cobra~ 

El trasporte 4101 06nct11l\trado hacia la fundición ae realiza m_! 

diante camiones que tienen una capacidad da 65 tonelada.a" 

De todo el proceso de concentración llevado a cabo on la µla~ 

ta de beneficio se obtiene una recuperación del orden del 75 ~

Los reactivos empleados en el proceso de concentración son los 

siguientes: 



I.- Aerofloat 238. 

2.- xantato 343. 

J.- Dowfroth 250. 

lv.- Cal. 

5.·~ Complex 6oQ 

6 .- MG-200!3. 
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El medio en qu0 se realiza el proceso de concentración os en un

~odio alcalino, o sea con un pH de re.o 

6,2. CONCENTRACICN. 

La planta de concentración esta dividida en 4 operaciones que son: 

I.- Trituraci6n. 

2.- Molienda. 

3 .- Flotación. 

4.."" Filtrado. 

'trituraci6n. 

Esta operaci6n eat4 dividida en 3 etapas que son: 

I.- Trituración en la Quebradora Subterr~nea. 

2.- Trituración Primaria. 

3.- Trituración Secundaria. 



Triturocidn en la Quebradora SUbterr&nea. 

La quebradora subterránea eotA localizada en el extremo interior 

de un vac5.adero de sccci6n do 1 Mta X 7 Jllts, loc&lisado en e1 ..... 

· extrelllo NN del t.njo Cananea • 

La descarga del mineral por el vaciadero eo d6 ? IO"t el cu'l 0a 

depoaitado en un alimentador de placan marca Link Belt, cuyas 

dimensionea son I2' de ancho por 26 1 de largo, accionado por·un 

motor de 6-0 H.P~ Del alimentado~ de placas el mineral pasa a una 

criba de rieles vibratoria marca Link Boltv que tiene 'Wlª incli

nación de I5º, accionada por un motor de 30 H.Pº; la abertun. de 

la Criba entre del J riel ea de gn, O' SO& que todo el mil:&tW&l-

que ea de t 8n pasa a trituraci6n a una quebradora d~ quijada, y 

todo el mineral de - a-1~ pa.ea por la cribaº Todo el mineral de ·· 

+ gn ea triturado en la quebradora do quijada marca Allio chalmere 

que tiene una ~bartu1-a de ronD cuyas diaenoionea aon g4n X 66~~ 

accionada por un motor de 400 H.P4 La deacarga de la quebradora-

y lo que pas6 por la criba so juntan y pasan n un ali.1111.mtador -

de placas marca Link Belt, cuyaG dimensionas aon 5' de ancho -~ 

por 27' de largo, accionada poi- un r:notor de 50 H.P. Del alimen

tador de pla~as el mineral pasa a una band& aceleradora de 48" 

accionada por un motor de ICO H.P. Do esta banda el mineral --

pasa a un sistema de tres bandas, las cu~lca trasportan pl min_! 

ral hacia la quebradora primaria¡ la descripci6n de las tren _ .. 

bandas a continuaci6n ae detalla: 
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Banda No I de 48" de ancho, con una longitud de 250C' y una incli

nación de I5º, y es accionada por dos ~otores sincronizados de 700 

H. P. ca da uno • 

Bamfo Mo 2 de 48" de ancho, dividida en doa seccionas, la primera 

secc:1.6n tiene unn longitud de 7CC' y una inclinac16n de 8°; ia-... -

segunda secci6n tiene una longitud de !900' y una inclinaci6n de -

Iº, y es accionada con un motor de 500 H.P. 

Banda lfo ) de 48" de ancho, que tiene una longitud de 650• y una -

inclinaci6n de - Iº, accionada por un motor de 75 H.P. 

Trituraci6n Primaria. 

El mlneral proveniente de la quebradora subterránea mediante el -

sistema de tres bandas, así como el mineral depositado directa--

mente por camiones, ea descargado en una parrilla de rielea que ~ 

tiene una abertu.ra entre riel y riel de 6n ~ o sea que todo el miº 

neral de + 6~ pasa a trituraci6n a la quebradora secundaria, y

todo el mineral de - 6" pasa por la parrilla de rieles .. Todo el -

mineral de + 6ri es triturado en la quabradora secundaria marca

Traylor Giratoria de 5l~n, acciona.da por un motor de 400 H.P. Esta 

quebradora tiene una abertura de 6n. La descarga de ls quebradora 

y lo que pas6 por la parrilla de rielea se juntan, y paaan a un -

alimentador de 6on de ancho, accionado por un motor de 25 H.P~ -

Del alimentador el mineral pasa a una banda de 48ff de ancho, que 
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tiene una longitud de 3CC' ~ y es accionada por un motor de 40-

H.P. Le. banda descarga el minP-ral a una pila de mineral grueso. 

De la pila de mineral grueso el mi.neral es trasportado hricia la ~ 

triturnci6n secundaria mediante una banda de l1$" de ancho, cuya

longitud es de SCC', accionada por un motor de 75 H.P. 

Trituración Secundaria. 

Todo el mineral proveniente de la trituraci6n primaria descarga a 

una criba vibratoria cuyas dimensiones son 61 I I4', que tiene -

uns. abertüra de I I/2 ¡i, accionada por Ul'i motor de 30 H.P. , o -

sea que todo el minernl de -{- I I/2w pr.ae a una quebradora de cono 

Symons standard de 7' accionada por un motor de )00 H.P. La des

carga de la quebradore (- I I/2tt ) y lo que pas6 por la criba , -

descargan a dos cribas vibratorias cuyas dimensiones son 5 1 X IOt, 

accionadas por un motor de 7.5 H.P. cada una, las cribas tienen -

una abertur::i de I/2n. Todo e1 rr.ineral que no pas6 por las cribes, 

descarga a dos quebradoras Symons de cono de cabeza corta de 7 1 
1 -

la descarga de las quebradoras y lo que pas6 por las cribas se -

juntan, y los minerales son trasportados mediante una banda de 

48" de ancho que tiene una longitud de 7CC 1 , que es accionada por 

un motor de 25C H.P., y que descarga en la tolva de finos, que -

tiene una capacidad de I2,COO toneladas. 
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Molienda y Claaificaci6n. 

De la tolva de finos el mineral es trasportado por una aerie de -

bandas a laa secciones de molienda. Se cuenta con cuatro secciones 

de molienda, y cada secci6n comprende un molino de barra.a de -u e 

9' l I2 1
, y que es accionado por un motor do 300 H~P·~ r doe mol1 .... 

nos do bolas de I0 1 X IC' accionados por motores de 800 H.P. 

El mineral de - I/2 es alimentado a loa molinos do bal"Itla que 

est~ en circuito abierto. La descarga de loo molinoa de barra~ -

eo bombeada por bombas marca denver d0 12111 I ¡4111 accioMd!.ls por .. 

motores de 75 H.P •. hacia los -ciclones marca Kreba de 26" para su 

clasificaci6n¡ la descarga de los ciclonen entra. por gravedad a -

los rno Unos de bolas, los cut!les eat11n en circuito cerrado con .... 

loa ciclones, se tiene <loa ci~lonea de 26n por cada molino de bolas, 

y el derrame de los ciclones va directamente a ln flotscidn. 

Las barras utilizadae por los molinos de barras Bon de ~~ de d14 • 

metro por II' de largo. 

Las bolas que utilizan los molinos de bolas son d$ 2R de dil!metro. 

Flotaci6n. 

La operación de :tl.otaci6n esta dividida en dos etapas : La tlo-

taci6n basto primaria, y la flotaci6n basto secundaria. 

Se cuenta con cuatro bancos de celdas de flotación baeto pri.aaria, 
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y cuatro bancos dP celdas de flotación basto secundaria. 

El derrame de los ciclones, o sea la cabeza de la flotaci6n,-~ 

entra a los bancos de celdas de flotación basto primaria, el -

concentrado obtenido en estos bancos es dQacargado a unos caj2_ 

ncs de concentrado primario, las colao d~ la flotaci6n basto -

primaria son la cabeza da la flotaci6n b.asto Decundaria, las ~ 

cuáles entran a los bancos de celdas do flotaci6n basto secun

daria; el concentrado obtenido en estos bancos os de1:1cargado-· 

a unos cajones de concentrado secundario; las colas de la flo

t~ci6n basto secundaria van directamente por gravedad hacia -~ 

los tanques de asentamiento de colas generales, se cuenta con

dos tanques de asentamiento de colas generales de 230' de di! 

metro, las cuáles se envían por gravedad a la presa da jales~ 

Los concentrados primarios y secundarios pasan a la secci6n de 

remolienda, est~ sección eat~ constituida por cuatro molinos da 

bolas de 6 I/2 1 1 I2 I/2' accionados con motores de 3CO H.P~ 1 
las bolas utilizadas por los molinos remoledores son de ! 11 de

diámetrop cada molino tiene sus respectivos ciclones trabajando 

en circuito cerrado 1 la operaci6n de remolienda se realiza con 

el fin de darle la finura necesaria al mineral para as! mejorar 

la operación. Una vez hecha la operación de remolionda y clasi

ficación, los concentrados pasan a la secci6n de flotaci6n re

limpiadora1 limpiadora, y flotaci6n agotativa. 

El concentrado final es obtenido en el banco de caldas de flo

tacic'in relimpia dora 1 y la flotaci6n de limpia y flotac16n 

agotativa son etapas intermedias para al.lJllentar la ley del co~ 
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centrado final. 

Los productos obtenidos·en esta aecci6n son los concentrados -

finales y las cola a agotadoras 1 laa cuales pasan por gravedad •. 

hacia los tanques do anentamiento de concentrado final y de C_!? 

las agotadoros, respectivamente. 

Filtrado. 

Se cuenta con cuatro tanques asentadores marca Dorr, de los cua

les dos son de ICO' de didmetro y los otros dos son de 75' de -

di!tmetro. 

El ~nque ntlmero uno es utilizado para el material que se tira -

en la planta de beneficio o sea el tanque de medios, el cual es

regresado a la sección de remolionda. 

&l tanque número dos es utilizado para el asenta!2liento de l&s -

colas agotadoras, las cuales son enviadas por gravedad a la presa 

de jalea. 

Los tanques números tres y cuatro son utilizados para el asenta -

miento del concent.rado final, el cual es bombeado hacia la casa -

de filtros. Se cuenta con dos filtros ruarco Olivar de discos, da-

6 discos de 8 I/2' de diámetro cadn uno. 

Una vez hecha la filtraci6n el concentrado final es mandado a la 

fundici6n para au posterior tratamiento. 

El as;ua de recuperaci6n de los cnatro tanques asentadores, así --
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como la de los dos tanques asentadores de colas generales es -

enviada a un tanque de recuperaci6n de agua, la cual a su vez~ 

ea bombeada e la planta de beneficio para volverla a ut1li:&ar -

en el proceso. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PLANTA 
CONCENTRADOR.A 
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Remoliendo y clasificación 
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Flotacion reelimpiadora, flotocion limpia-
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1 

Concentrado final 

1 

Fil tracio 

Concetradola fundición 

--------·---. 



CAPITULO VIIo- LIXIVIACI~N Y PRECIPITACICN. 
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C~PITULC VIL- LIXIVIACIOH Y PRECIPITACION. 

La Uxi viaci6n de1 cobre es un procetio hidrometaldrgico, ba -

aado cm la solubi lid&d de los eiinerales d~ ·cobre en forma de -

sultatoa en una soluci6n Acidap parn deapu~a ear precipitados -

como cobre metálico, 

Por lo general, ae aplica eBto aist6l'll& a minoralea que por su " 

bajo conton5.do de cobre no son ~con6micamento concentrables por 

n1ng6.n otro ~~todo conocido$ 

Desde hace 'irarios afíoH ~ flO ha venido aplicando con lhtito eBt0 -

sistema a mineral0a con bajo contenido de cobre que son fácil-

mente atacabl<H.1, em laa diversas fon<i,aa que Be preeontan: óxidos, 

carbonatos, sulfatoe 9 silicatoe, medi~nt@ soluciones ac1duladae. 

En la aplicación de este método ae deben to.raa1· lae 61guientee -

condiciones o aupueatoe que son: 

I.- Permeabilidad generalizada de la mn5a mineral qua faeili.te

el acceso del agua y del air0 a un contacto directo con loo min,!_ 

rales atacables. 

2.- Solubilidad de los minerales de Cobra. 

3.- Facilidad para la recolección de las Boluciones y Sll traspo~ 

rte. 

4.~ Que no eY.ista otro tipo de minera.loa diferente, que ne tlf! 

te de lixiviar, avitándoce p~rdidaa de aoluc16n. 

En cananea, todo el mineral cuyo contenido de cobre sea menor 

de o.5 % y mayor de o.I5 %, ea depositado en los terr0roe de .... 



11xivic~i6nJ despu~s se lQ agrega la soluc16n 11xivianto, la -

cuál se colecta en una. presa aguas abajo de la colina y que -

disuelve el cobre, post1lrior:.:;ente esta ~oluci6n ets recolectada 

en la parte i.nferior dol t.erraro: en unos ropreaoat de dónde es 

bombeada a le planta da precipitaci6n. 

La solución lixiviante está compu~sta do FoSOi~P FG2(S04) 2 , 

H2S04 y cobl""e; asta solución tiene un pR de 2 .o. 
Las soluciones que llegan n la planta d@ precipttaci6n tienftn -

un conten:l.do da 2.5 gramOll de cobre por J.:1.tro de solución. 

En la planta d~ precipitaci6n la opernci6n Msica consiste en -

afiadir a ln soluci6n cupríf'!lr.a chat&rrG de fierro 9 prhi111Hnte 

triturada y quomad.ll, para aai podor precipitar el cobre. 

Dentro do l·Ss can;ctedsticaa pd.nc:lpales di<i la planta_ de pre ... 

cipitación son: 

Operaci6n simplificada, facilidad en el manojo de imaterialea,-

Y alimentac:l.ón mecánica de chatarra de fiarro para pracipitaci6n 

mediante grúas viajeras provistas do eloctroimanoe. 

Se cuenta con dos secciones de cialdaa d0 concret,o, c:Ada secci6n 

tiene ro pareG do celda a~ csdn celda tiene I4 Mt.s de largo por

I. 50 mts de ancho, y el fondo tiene pendientes de loo lados al

centro hacia un canal colector longitudinal. A una distancia h

unifonne de un metro del bordo superior de la celda, está colo

cado un colador construido de alambres de acero inoxidable con

abertura de I5.l! mm ( 5/en) que sirve de aoport6 al material Pi'! 

cipitante. 

La soluci6n cuprífera se recibe en \\ll8 caja distribuidora con -
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un vertedor provisto de medidor de registro, y se dietribUY<!

on J.aa celda~ mediante un tubo de acero inoxidablo con variae 

salidas equipadas todas con válvulas cuyo objeto M controlar 

tanto el 1101-&nen como la posioi6n dlí.l la il.limentac16n a las _.., 

celdas. 

Como ya dijimoa nnteriormonte so cuent.a con doo aeccionee de -

paren de celdas oscnlonadss, cuyn elavaci6n ltl!1ximn a@ localiza 

en su lado c...xterlor y aua pendientaeJ, nimétr11t:ac hacia el cian

tro de la planta, do tal rnocto quo la solución de cobra puedlll

introducirae an lae celdas extr~a superiores de ca.da. seeci6n, 

y circular por gravedad hacia cada una do las reatantee, haata 

salir en lna illtimsa dos ccntr<l.hia como eol&ae 

Las celdas son llenadas con chatarra d~ fierro qu0 pr6viomente 

ha sido tritura.da y quemada, laa reo.cclonos que se efectuan 

entre la aoluci6n de cobra y la chat.arra de fierro !10D: 

( r) .- cuso1~ + Fe "·---------------- FllS01.¡. "' Cu 

(2).- Cu ~ Fo2(so4)3 --------------- cuso4 + 2FeS04 

El sulfato de cobre producido por la roacci6n (2), reacciona 

de nuevo como en ( I); y al sulfato ferroso se va a las colas, 

y se manda de nuevo a los torret"os pe.ra su e.cci6n lb:iviant.e. 

El precipitado de cobre con un contenido d0 65 i a 75 % de C_2 

bre, ae extrae con agua a pr0ai6n y ae conduce por gravedad a 

cuatro tanr.¡ue asentadores, da dondfl despu6s do a.sentado el C!?, 

bre, al líquido es decantado y regresado nuevamente a la pla~ 



ta para repetir el tratamiento. Antes del asentamiento, el pre

cipitado paae por un trommel con el ob,jeto do quitarle materia

les como lo son hierro, alumlnio, etc. 

De los tanques aaentadorew al procJpitado pt1oa a un turbo:nez.clc;. 

dor donde es acondicionado con reactivos, para pasar pot.Jter:!.or

mente a la flotación, y así aument112· la pureza del cobro con un 

contenido de 8 5 ~{. a 90 % de cobre. 

Las colas de la flotación contienen de 30 ~~ ¿¡ l;O ~& de cob1'\1, laa 

cu!(lea son mandadas a la i'i.mdición. 

El concentrado de la flotación una vez 13t.lco ae trasportll. a la .. 

fundici6n para su posterior tratamiento. 

La recuperaci6n que ee obtiene en concentrados es del orden del 

85 ~. 



CAPITULO VIII,- FUHDICIOI. 
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CAPITULC VIII.- FUNDICICN. 

151 procooo pirom.etálurgico de 111 fundici6n del cobre ea la ~-

tUtir.ia operaci6n qu~ se lN!alizn en Canana&, la oporaci6n con-

siste en ln traafo~7.&ci6n del cobre en forma de eapocian minel'! 

les, ~ai como de concentrado, a cobre metálico. 

La cperaci6n met.alúrgie!l do la fundici6n del cobre comprende -

lao sigui.entes seccionas quo son: 

I.- Recibo y Muestreo. 

2.- Moliendll. y F!'rap!l.l'8.C16n de cargas• 

3.- Fundici6n en Bornoa de Reverbero. 

4.$ Convertidoras. 

5.- Moldeo y Embarque. 

Recibo y Muestreo. 

En esta aecci6n se tiene como finalidad efectuar un llllUestreo,-

mediante barrenos especiales, a. los con1:entrados provenientes -

de la planta de beneficio. 

Molienda y Preparación de Cargas. 

In asta secci6n oe lleva a cabo la trituraci6n del mineral --

foráneo, para asi deapu~s llevar a cabo la preparación de las

cargaa para los hornos de reverbero, en proporciones adecuadas 

d1.:: concentrado, mineral for~neo. fundentes, etc. 
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Fundici6n en Horno~ de Reverl>ero. 

En esua operaci6n ee t.l'<1n0 por. objeto producir la mata que -

ca u.n.n me:.cla de su!.ú1cou de· fierro y co.P:re, con un eontenido 

apro:r.:imadamen·te do 1~0 ¡.; do cobre; ac!~l!l de 12 wi.ta. ¡i;.o produe~ 

escoria, la cuál t.hne uxv.i· ley de 0.3 ~ de cobll"l1:Ji asta· eacorte. 

es lleva.da por locomotoras a loa graseros. 

Se cuenta con cio:; hornoa dG revorber-o con una capacidad conju

nte. de óOO toniólt1da:s diarias, ostdn conatruidoa de refractario 

ácidoi caii~< horno cuenta con cuatro quG.wdoree que consUSlm ·

alrrededor de 2000 Mta3 da ~as ll!.atural por hora. 

Loa hornos trabajan s I300 Qc, liberando ~a~e~ a !OOC •e , --G 
los cut.ilea son .;1provechados en b ta11-l.lt óo .n.H11'fl,a }')ll:K"<tl g<morar

eloetricidad por medio d0 turbogenertitdor0s de ftpor .. 

Un promedio de loa productos 1.::b \.;Gnidoe, o sea la mata y la ··

escoria aon: 

Si02 cao s 

40.0 I.O o.5 35.0 2a.o 

Eocoria o.3 36.0 6.o 36.o ~.o 2.0 

Convertidores. 
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Dentro de las operaciones principales do loa convertidores cita -

1"$11101 l&z aiguienten: 

r .... Llenado del convertidor con la Mta pro'lfeniente de los hornoe 

2.- Sopludo con air~ a preai6n. 

3.- Adición de Siü2 para la ODcoria. 

4.- Dscantado de la escoria hasta llama verde. 

5.- Moldeado del blister. 

El sangrado de los hornos de reverbero, o sea lo. sw.ta, ee vaciada 

en unas ollas que salen do loa reverberoo y que son trasportadas 

hacia los convertidorez mediante una locomotora de trolley; en -

loa convertidores se usa una grúa vinj~ra parn levantar las ollas 

y vaciar la mata en loa convertidores. 

Se cuenta con cinco convertidorea, dos del tipo Pieree Snith y -

tre5 dGl tipo Great Falls 1 estois convertidores trabajan a una ··

templlratura. entre 950 ºC y I300 ºC, y t1 una presi6n de I4 Lb/pulg2 
< 

La opera.ci6n de los convertidol'e8 es la de eliminar Vrn impurezas 

que trae la iuata Y convirtiéndola a en escoria a, para que poateri-

ormcnte flote y pueda ser decantada. 

La mata aeta compuesta principalmente por aulfuroa de fierro y -

cobre, la cuál al recibir el oxígeno del aire a prasi6n reacciona 

en la siguiente forma: 
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2.- 2Cu2c + cus -----------------6cu~ so2 

J.- cu2s + o2 ------------------2Cu+ sc2 
4.- 2FeS +3C2 ----------------2Fe0 t2SOz 

Es decir que, teniendo ol oxígeno r<aac~ afinidad por 01 sulfuro de

fierro que po~ el de cobr~, se auoci~ y fo~ 6xido de fierro,--

despidiendo anhidrido sulfuroso. 

Al agregarlo Si02 al 6xido de fierro ¡¡10 for~i.'A una. escorl.& consti

tuida por silicato de fierro con alto contenido de cobre; la cuál 

es regl'esad& a lo planta de trituración primaria debido a que au

contenido es alto, aproximadam1.~nt0 n % d~ cobre. 

El sulfuro de cobre quoda !'.In los converl;idorei.i, er1 dond<!l el &ire -

inyectado forza la combuati6n del azufre que sale & la ataósfera

en forma de anhidrido aufuroso. 

Moldeado y Kimbarqu©. 

El producto final, o se& Gl cobre ampollado, es 'n!Ciado en ollan -

y es llevado a un horno especial qu0 a su v~z lo vacia a loa mol

des. Deapu~a de llenada la forma de loo moldes me enfrin parcial

mente por· un baíl.o de regaderll., obteniáncloae lingot.<HJ de cobre -

blister con una pureza de 99.5 % do cobre. 

Estos lingot .. es de cobre; son mwiadoa e. la ciudad de México para 

su posterior tra ~amiento, o oea 1.a refinac:l.6n electrolítica, la

culil se realiza en Cobre de México. S.A. Con este tratamiento sa 

tiene la finalidad de ::iepnrar las impurezae que trae el cobre 
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blister, para poder obtener un cobre con 99.9 % de pureza. 

Las principales impurezas del cobre blister !on: Oro, plata,-·· 

arsenico, antimonio. etc. 

Actualmente ne tiene una producci6n diaria de 140 tonelada$ de

cobre blister. 



CAPITULO U.- PRGIECTGS FUTUROS DE EIP.&llSIGN. 



.91'PITUL(; II ... PRCYEC'fC;S FUTURCS DE F..!PANSION. 

Con el fin de aumentar la producci6n de cobre metálico, la --

compaiUs. Minern de Cananea~ estlt llevando a cabo actualmente , 

ampliaciones en sus diferentes departamentos, los cuálea a co~ 

tinuaci6n se detallan: 

En loa tajos actualmente en operaci6n, la extracci6n y el acarreo 

de mineral, de mineral lixiviable, y de tepetate se incrementárán, 

para lo cuál se tiene proyectada la compra del siguiente equipo: 

Una perforadora rotaria marca 5ucyrus - Erie modelo 6o-R con mo-

tor eHctrico. 

Dos palas el6ctricas marca Bucyrua - Erie modelo 280-B con cucha -

r6n de I5 Id3 de capacidad cada una. 

Una motoconfon;;.adora Cat-I6. 

Dos tractorea de llantas Cat-·$31h 

Dos tractores Cat D-9 de oruga. 

Dos cargadores frontales Cat-992 de IC Yd3 de capacidad cada uno. 

Diez camiones wabco de I5C toneladas cada uno, diesel- eHctricos 

y con motor de I20C H.P. 

Seis camiones Wabco de I2C toneladas cada uno, diesel - el~ctricos 

y con motor de ICCO H.P. 
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Concentradorn. 

En este departamento las ampliaciones se estdn realizando en las 

secciones de trituración, molienda, flotación y filtrado 9 con al 

propósito de incrementer la capacidad de tratamiento de la planta 

de 24g000 tonelados a 30~0CO toneladas diarias. 

En lo que concierne a la trituración, se eatá construyendo wia • 

tolva para la descarga de camionee en la quebradora prllw.ria, 

una banda apiladora y una pila de mineral grueao, así como la 

instalación de un equipo de trituración secundaria similar nl 

existente. 

En molienda se está llevando a cabo la instalaci6n de una eecci-

6n de molienda igual a las actuelee, o sen un molino de barrae

de 9' X I2', y dos molinoa de bolas de IO' I IO'. 

En la flotación se han quitado !68 celdas de flotación marca 

Fagergren, y ce han instalado 32 celdas marca Agitair, cada ce! 

da tiene una capacidad de 400 Ft3. 

En el filtrado se estd llevando a cabo la construcci6n de un n~ 

evo tanque espesador para colas de 400 1 de diámetro para recup~ 

raci6~ de agua, así como la eliminaci6n de la planta de filtros 

trasportándose el concentrado a la fundici6n por tuber!a. 

Precipitaci6n. 

E.~ la planta de precipitaci6n se eat~n llevando a cabo las eigu,! 

entes ampliaciones: 

Construcci6n de celdas de precipitaci6n, aspliaci6n de las tolvse 
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d'l descarga de chatarra de fierro, construcci6n de un nuevo -

tanque asentador. 

Fundic16n. 

En la fundición ae est~n llevando a cabo las siguientes amplia

cionea: 

Instalación de un filtro para el concentrado proveniente de la -

planta de beneficio, 1natalac16n de un nuevo secador para con -~ 

centrados, construcci6n de un nuevo horno de reverbero con todas 

sus instalaciones, instalaci6n de dos nuevos convertidores, ins

talación de un nuevo dueto para gases de los convertidores, as! -

como la instalaci6n de una nueva chimenea. 

Al JI de diciembre de I975, la Compafiia Minera de Cananea, S.A., 

había realizado inversiones de 980 millones de pesos, M.M. , en

el programa de expansión destinado a elevar la producci6n anual de 

cobre metálico a 10.000 toneladas, volúmen que representa un au-

mento del 95 ~ sobre la producci6n del año de I97I. 

A medida que entren en operaci6n regular las nuevas instalaciones 

y equipos en el curso de I976 y primeros meses de I977, se podr§n 

lograr producciones más altas. 

Las ventas totales de cobre metálico 1~n I975 fueron de 46 ,324 -

toneladas, con un valor total de 773 millones de pesos, M.N. ; -

todo el cobre fue colocado en el mercado nacional; es decir, no

tubo exportaciones. 
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