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NOTA PRELIMINAR

El presente trabajo constituye tan sélo una parte del miltiple =-
campo que representa en la actualidad los proyectos de inversidn
y por ende su evaluacidén. Este trabajo no pretende englobar to-
dos los conceptos que sirven para la evaluacidén de un proyecto,-
pero si contemplar aquellos conceptos, que por su representativi

dad, pudiesen ser impcrtantes en la tcoma de decisiones.

Sabemos que en los Ultimos aflos se han suscitado cambios trascen
dentales en la economia internacicnal tanto en su forma de conce
bir los problemas y de cemc afrontarlos. Esto ha puesto en des-
ventaja a las economias subdesarrolladas, como por ejemplo Méxi-
co, donde la economia es presa de una incertidumbre y de constan
tes cambios que hacen mis Qificil retomar el rumbo de la recupe-

racién econémica,

De esta forma, adquiere importancia la formulacidén y evaluacidn
de proyectos en todos los dmbitcs de la actividad econdmica, pa-
ra disminuir los riesgos de una inversién y conocer con cierto -
rango de confianza la rentabilidad. También para ver si cubren
las expectativas en cuanto a su misidn y no caer en errores que

a la larga tuviesen gue ccrregirse con mayores recursos.

La realizacidén de esta investigacién requiridé de un maydsculo --
esfuerzo, el cual fue compartido por la Lic. Carolina Sdnchez,--

a la cual quiero manifestar mi reconocimiento por la acertada --



- conduccién.de este trabajo.

Asimismo, quisiera hacer patente mi agradecimiento a las perso--
“nas que de alguna manera contribuyeron a la realizaciér del esty
dio, especialmente al Lic. Luis de Pablo y al Lic. Liévano Sdenz,
Director y Subdirector de Desarrollo de la Comisién de Fomento -
Minero, por las facilidades y apoyos otorgados. &l Lic. Ricarde
Rios, Presidente de la hsociacidén de Economistas Egresados de -=
Acatldn, por su desinterasado apoyo al leer el documernto y hacer
le comentarios; al Ing. Alejandro Granados y al Lic. Francisco -~
Madrazo, por sus comentarios en la parte de la evaluacidn; al --
Lic. Francisco Camacho, por su apoyo Yy entusiasmc; a2 mi esposa -
la Sra. Ana Patricia Madrazo que me motivo durante la realiza- -
cidén del trabajo, asi como el haber copiado el manuscrito con --

paciencia y cuidado.

Podria continuar enumerando a las personas que de alguna forma -
contribuyeron a lo largo de la investigacidén con comentarios, da
tos y documentos, pero por temor ha olvidar algunos prefiero ma-

nifestar un reconocimiento general.

Finalmente quiero hacer un reconocimiento de gratitud a los miem
bros del jurado por las valiosas observaciones que hicieron al -

documento.
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INTRODUCCION

La actual situacién de crisis por la que atraviesa la economia me
‘xicana no oculta el hecho de ser la mis severa desde la depresién
de 1929. ‘Esta crisis se ha caracterizado por tasas de inflaciédn

elevadas, reduccidn de los salarios reales, déficits fiscales y -
alzas en las tasas de interés internacionales que han repercutide

en una deuda y servicio de ésta, cada vez mis grande.

Los niveles de actividad econdémica de la industria ha tenido una
tendencia hacia el estancamiento provocando un incremento en el -
desempleo, el cierre de empresas y una contraccién de la demanda

agregada.

Si a esto le agregamos los efectos contraccionistas de la devalua
cién la cual tiende aumentar los margenes brutos de ganancia tan-
to por su efecto sobre los costos financieros de las empresas en-
deudadas en moneda extranjera, como por su impacto inflacionario

directo sobre los precios internos y de exportacidn.

La actual politica econdmica de corto plazo tiene como f£in ata--
car la crisis a partir de tres objetivos: reduccién del déficit
piblico, disminucidén del déficit externo y desaceleracidén de la

tasa de inflacién, sin dejar de lado la reactivacién del aparato
industrial, el cual constituird el elemento motor de la recupera

cién de la economia mexicana.



11

De esta forma, resulta imperativo que México se vincule en un -
proceso de modernizacidn "selectiva" la cual modifique radical-il
mente un sector eficiente e internacionalmente competitivo. -Es-
te cambio en el estilo de funcionamiento de la industria en Méxii
co va mis alla de los cambios de orientacidén sectorial de la in-

versién que buscan los paises industrializados.

En ese sentido, la problemdtica industrial de México implica no
sdlo revisar el perfil sectorial que ha adoptado la industria, -
sino plantear quienes serdn los agentes econdmicos conductores =~
del proceso, y en que tipo de mercados; lo que aparentemente es-
td claro, en los paises industrializados cuyas economfas tienen

sectores corporativos con capacidad capitalista de desarrollo.

En México la industria de origen nacional, por su lado, tiene en
el sector privado un conjunto de grandes grupos; que habiendo --
crecido aceleradamente en los tUltimos afos, actualmente se en- -
cuentra financieramente muy comprometido. Por el otro lado, la

industria paraestatal encuentra todo tipo de problemas operati--
vos, administrativos y politicos para expander su esfera de acti

vidad y seguir operando con cierta eficiencia en muchas &reas.

La polftica industrial en que se ha de pensar deberd apuntar - -
hacia la estructura de mercados, de forma tal que pueda obtener
un diagndstico realista de la situacidn actual y de las potencia
lidades futuras de una nueva industria., Para ello se necesitard

de tiempo, sin embargo, en el corto plazo tendrd que introducir
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eficiencia a las empresas industriales, no sdlo una vez gue és--
tas se encuentren en operacién, sino desde su concepcién y formu
lacidn, ya que la correccidén posterior de ciertas deficiencias -

de origen habrd de requerir de fuertes erogaciones.

Una de las ramas de la industria que podrian participar en éste
proceso de modernizacidn selectiva seria la mineria nacional, la
cual es una de las ramas que cuentan con una infraestructura mo-
derna, productora de materias primas para la gran mayoria de la
economia, as{ como una actividad que participa en la generacién
de divisas via exportacién. Asimismo, estd estrechamente vinculada
con la tecnologia de punta de los paises industrializados, los -
cuales son consumidores de ciertos compuestos minerales, como ~--
los llamados “estratégicos* para la industria bélica, espacial y

farmacéutica, etc.

Bajo este contexto surge la necesidad de que la mineria se invo-
lucre en la produccién, no sdlo de los minerales que comunmente

produce, sino que participe en la produccidén de aquellos minera-
les considerados por los paises industrializados como estratégi-
cos, mediante la prospeccidén, planeacién y elaboracién de proyec
tos vinculades a localizar yacimientos minerales no tradiciona--

les y con incidencia importante en los mercados internacionales.

Estos dltimos cobran singular importancia en la mineria, ya que
la metodologia para la elaboracién de proyectes, serd factor fun

damental de aguellas empresas o entidades mineras que puedan par
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ticipar en la modernizacidén de la mineria.

De esta forma, surge la necesidad de elaborar un estudio de fac-
tibilidad, que comprenda desde el estudic de mercado hasta el -~
tecnico-econdmico, que constituye la elaboracidn de un proyecto
de inversién para explotar, beneficiar y comercializar mineral -
de wollastonita por considerarse importante dentro de la minerfa
como generadora de divisas, ahcrradcra de algunos productos que
regularmente se importan, asi como integradora de cadenas produc

tivas dentro de la economia.

La gran variedad de usos de la wollastonita la hacen ser un ming
ral importante en el procesc de modernizacidén de la mineria na--
cional, asi como elemento fundamental en la racionalizacién de -
los recursos, al sustituir materias primas de importacidn necesa
rias a la industria. Asimismo, abre espacios hacia una mayor ex

portacién de minerales no metdlicos, y con mayor valor agregado.

En ese sentido resulta importante la elaboracidn del estudio de

factibilidad, en el cual determine los pardmetros técnicos y eco
némicos que hagan viable la explotacidn, beneficio y comerciali-
zacién de wollastonita considerando, para éste Ultimo, los resul

tados arrojados por el estudioc de mercado.

Bajo este esquema, en el capitulc I se formula un marco tedrico
en el cual se presenta el desenvolvimiento de la economia mexica

na haciendo énfasis en la industrializacidn a partir del modelo



14.

de sustitucidn de importaciones, lo que permitird contar con un
marco de referencia para poder vincularlo con la necesidad de --
reactivar la mineria mediante proyectos de inversidn acordes a -

las necesidades actuales de la economia.

En el capitulo II se realiza el estudio de mercado de la wollas~
tonita, considerando las caracteristicias fisicas y quimicas, la
produccién mundial, reservas, cotizaciones y tendencias naciona-

les e internacionales de oferta y demanda.

Asimismo, en el capitulo III se formula el proyecto considerando
la localizacidn, infraestructura, geologia,reservas, programa de
produccién, con el fin de determinar la operatividad de instalar

la planta en el estado de Zacatecas.

En el capitulo IV se hace el andlisis econdmico-financiero con--
templando la valorizacién sistemdtica de los factores que inciden

en el proyecto, de las limitantes, asi como los beneficios a obte

ner.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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1. MARCO TEORICO

El desarrollo econémico puede verse como una serie de cambios in
terrelacionados en la estructura de una economia que son necesa-
rios para el crecimiento sostenido. Estos cambios abarcan la --
produccidn y el empleo, el papel del Estado y su relacidén con la
sociedad, la composicién de la demanda, asi como la estructura -

del comercio y del sector financiero.

Aunado a estos conceptos no hay que dejar de lado la importancia
que representé la evolucidén del sector industrial, ya que en el

modelo de largo plazo el objetivo prioritarioerael crecimiento

econdémico a través de la estrategia de industrializacidn via sug
titucién de importaciones "pensdndose” que los objetivos de em--
pleo, redistribucidn del ingreso e independencia externa vendrian
con el avance del proceso mismo de industrializacidn, aqui la po
litica proteccionista..,., junto al papel del estado como inver--
sionistas en dreas de infraestructura y sectores estratégicos,--

vienen a jugar un papel central para inplementar dicho modelo.l/

Este proceso complejo de industrializacién asumido por México a
partir de 1940 "sustitucidn de importaciones o hacia adentro®,-
ha reflejado la interaccién de diversos elementos de los cuales
deben considerarse los cambios en la economia internacional yen

la dindmica demogré&fica, a fin de comprender el papel desempefa-

1/ Rene Villarreal, El Desequilibrio Externo en la Industriali--
zacidén de México, p. 51.
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1

do per el modelo de Sustitucién de importaciones en la conforma-

cidén de las caracteristicas del crecimiento industrial en México.

En este apartado, lo importante no es la descripcidén del proceso
de sustitucidn de importaciones {1940-1970), sino como salié la
economia mexicana de este proceso y si se cumplieron leos objeti-
vos planteados en un inicio, para de ahi explicar el escenario -

en el cual se desenvuelve la economia.

El objetivo original de la industrializacidn era el progreso en

los términos en que se ccncebia durante la década de los cuaren-
ta, para lo cual era evidente la necesidad de sustiuir las im--
portaciones a las que no tenia acceso coh motivo de la Sequnda -
Guerra Mundial,presentandc poca atencidn a los aspectos sociales
del desarrollo al concentrar los limitados recurscs gubernamenta
les para favorecer a la industria, lo cual puede explicar que la
concepcién en esos afios zanto en el pais como en el exterior pri
vilegiaba mds a los aspectos materiales del proceso, provocando

que no se viera una relacidn directa entre el avance social y el

desarrollo industrial.

A su vez el proceso se caracterizd por ser desigual y contradic-
torio: "desigual porque sus frutos se han concentrado regional,-
social y econdmicamente, y contradictorio porque el desarrollo -
ha multiplicado los lazos de dependencia con el capitalismo in--

ternacional.“g/

2/ Roberto Cabral, Industrializacién y Politica Econdémica, p.67.
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También jugd un papel importante la forma de financiar este pro-
ceso de industrializacién, el cual se basd a través de diversos

mecanismos de politica (fiscal, tributaria, etc.), o del exte- -~
rior en forma de créditos e inversiones extranjeras directas. -
Aunado a la produccién de la infraestructura urbana en sectores

como transporte y comunicaciones, asi como en la exportacidn de

productos primarios, Entre los mecanismos mds importantes de --
concentracidn de recursos para favorecer el desarrollo de la in-~
dustria en el periodo de la posguerra, pueden citarse los siguien
tes: 12) la politica fiscal y de gasto piblico; 22) la politica
de comercio exterior; 32) la politica de tipo de cambio y 4%) la

politica laboral. 3/

Las dos (ltimas décadas de existencia del modelo de sustitucién

de importaciones se caracterizé por un rapido crecimiento del -~
producte y la estabilidad, tanto en el tipo de cambio como en el
nivel de precios; “"esta fase se denomino "desarrollo estabili-
zador®, y representa, en buena medida la instrumentacidn practi-
ca de un modelo de desarrollo en el que la politica econémica --
gira alrededor de estimulos a la iniciativa privada y a una par-

ticipacidn conservadora del sector piblico en la economia“.i/

Sin embargo, hacia finales de los afios sesentas existia ya un -~

3/ Saul Trejo Reyes, El Futuro de la Politica Industrial en --
México, p. 32.

4/ Leopoldo Solis, La Realidad Econdmica Mexicana: retrovisidn
y perspectivas, p. 104.
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claro agotamiento .del modelo de sustitucién. Sgrpensaba que los ..
resultados no habian sido satisfactorios’ en términos de las nece

sidades bdsicas de la poblacién, aunado.a que las_”

lases medias

no estaban satisfechas con los resultados alcanzados.

' De esta forma comenzaba a romperse el concenso general que habia
permitido instrumentar politicas altamente favorables a un grupo
reducido de la poblacidén y a un sector industrial dependiente --
del exterior. En su lugar surgia la conviccién de que era nece-
sario cambiar el rumbo en materia industrial plantedndose como -
los principales problemas a resolver: el bajo grado de competi-
tividad de los productos mexicancs en el exterior; dependencia -
tecnoldgica; concentracién geogr&fica de toda la actividad econd
mica, sobre todo la industrial; desigual distribucién del ingre-
so, asi como la falta de oportunidades de empleo productivo gque

el desarrollec industrial no habia logrado resolver.

En respuesta a la problemdtica percibida el Gobierno Federal - -
implementd diversos mecanismos de politica econdmica que de una

u otra forma contribuirian a revitalizar el desarrocllo indus- -
trial, Sin embargo, no se emprendid una revisidn a fondo de los
instrumentos de politica econdmica que incidian mds directamente
sobre el sector, en particular la politica de proteccidn "de que
fueron objeto, su organizacidn oligopdlica y monopdlica, y la es
trechez de los mercados internos hacia donde estaba dirigida la

produccién manufacturera, condicionaron una estructura de pre- -

cios ..., y con ello, autofinanciar «¢n lo fundamental sus pro--~



20.

gramas de inversidén asegurando asi desde este punto de vista su

reproduccidn ampliada'.il

Dentro de este contexto global era claro que los resultados al--
canzados serian muy limitados, ya que eraevidente que se pretendia
actuar a partir de los resultados de un esquema industrial que -
en ningdn momento se propuso modificar a fondo. Es decir, con--
tinué la tendencia a subsidiar al sector y dada la escasez de re
cursos internos, el sector piblico recurrié en forma creciente -

al endeudamiento externo.

Uno de los aspectos mds serios de la crisis gue se gestd durante
los sesentas y que se agudizdé en los afios setentas, es el del --
financiamiento del desarrollo, y no porque la crisis pueda carag
terizarse como meramente financiera, sino por la insuficiencia -
de recursos propios para hacer frente a las demandas de creci- -
miento en forma no inflacionaria, factor que vendrd a ser el ta-
16n de aquiles de la politica econdémica; derivdndose de aqui en

adelante un problema econdmico en un problema politico para res-
tablecer un equilibrio satisfactorio para los diferentes grupos

sociales.

Todo este conjunto de factores macroecondmicos gue se comenza--~

ron a manifestar a finales de la década de los sesenta y princi

pios de los setenta, no se reflejaron abiertamente en un inicio,

5/ José Blanco, El Desarrollo de la Crisis en México 1970-1976,
p. 299.
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ya que el endeudamiento externo e interno y el aumento del circu
lante vinieron a distraer la atencidén de los verdaderos proble--
mas que se estaban gestando: “en 1970 el servicio de la deuda -
absorbe casi el 60% de los nuevos endeudamientos, el movimiento
neto de la inversidn extranjera directa (IED) el 12% y el défi--

cit de mercancias y servicios el 28%".§/

En el periodo posterior a 1977, la abundancia de recursos petro-
leros casi hizo olvidar a todos los involucrados la gravedad y -
naturaleza de la crisis, sin embargo con el desplome en los pre-
cios del crudo todos arremetieron contra el Estado por haber - -
crefdo y alentado a la sociedad a creer que en un futuro no muy
lejano, el crecimiento sin cambios cualitativos resolveria todos

los problemas del pais.l/

Los resultados arrojados por la economia mexicana eran desalenta
dores con un crecimjento considerable de la inflacidn que llegd
en 1982 a 102%; una desaceleracién nunca antes vista en la época
posrevolucionaria en cuanto al crecimiento del Producto Interno
Bruto (-0.6 en 1982, -4.2 en 1983 y -3.9% en 1986); un.deterioro
creciente en las finanzas pdblicas siendo 1981, 1982 y 1986 los
mds altos con 14.2, 17.4 y 16.8%, respectivamente; una pérdida -
paulatina en los términos de intercambio, con una balanza comer-

cial que a partir de 1983 dejd de ser deficitaria, no por el in-

6/ 1bid., p. 299

1/ saul Trejo Reyes, op., cit., p. 195,
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cremento de las exportaciones sino por una desaceleracidn de las
importaciones; una deuda externa que se incrementd de 1971 a 1987
en un 1,451%, y una concentracién cada vez mds creciente del in-
greso y de la actividad econdémica, asi como una caida del emplec

generando serios problemas al grueso de la poblacién.

Si a ésto le aunamos el contexto en el cual se encuentran inmer-
sas las economfas industrializadas que exigen de constantes cam=-
bios en la forma de conceptualizar los problemas, de una perma--
nente transformacién del entorno econdmico - politico internacio
nal, asi como de una revisién constante de las teorias para dar

respuesta a los constantes cambios que se presentan en la actua-
lidad: “la tendencia mas reciente en la teoria del desarrollo -
consiste, a su vez, en abandonar la bisqueda de resultados gene-
rales a fin de trabajar con modelos cuyas propiedades puedan ob-

tenerse mediante estimaciones estadisticas'.g/

En este dmbito en el cual se encuentra inmersa la economia mexi-
cana exige cambios mds trascendentales que los planteados, cam--
bios de cardcter cualitative o bien denominados de "cambio es- =~
9/

tructural®, que promuevan transformaciones basadas en la efi--

ciencia y la competitividad industrial, donde los sectores que -
anteriormente han quedado rezagados o al margen, participen de -

una manera mds amplia.

8/ Fernando Calvijo, Perspectivas de la Economia Mexicana para
el afioc 2000, p. 2.

9/ Primer Informe de Gobierno, Miguel de la Madrid, Comercio Ex
terior, vol. 33, nim, 9, 1983, p. 789.
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Para esto se requiere un sector exportador competitivo con merca
dos diversificados para dejar paulatinamente la dependencia tan
fuerte que existe con los Estados Unidos. Aunado a una apertura
comercial con la entrada de México al GATT, que exige un sector

modernizado y eminentemente capacitado.

Sin embarge, resulta importante no descuidar el mercado interno

de la economia ya que éste servird de abastecedor de insumos a -
los sectores involucrados en el proceso de competir en los merca
dos extranjeros; serviri como suministrador de la demanda que se
sznirsal intarior del pais, para no caer en la importacidn de -
articulos de primera necesidad lo que provocaria una dependencia

mayor.

Hay que tener presente que en la actualidad los flujos de divisas
son mids escasos y dificiles de obtener, para lo cual es indispen
sable hacer un uso racional de los recursos e involucrarse en =~-
aguellos proyectos generadores de divisas, contribuyan hacia la

generacién de empleos productivos y creadores de infraestructura.
Esto con un cardcter diversificado en cuanto al tipo de indus- =~
tria, y desde luego con un caracter descentralizador que benefi-

cie aquellas regiones aisladas del territorio nacional.

De esta forma resulta imperativo que los sectores o ramas de la
economia con posibilidades de generar los elementos anteriormen~
te sefialados, participen de una forma activa en el devenir histé

rico de la economia mexicana. Una de las ramas que podria invo-
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lucrarse en este proceso de modernizacién o reestructuracién, se-
ria la mineria ya que cuenta con los elementos necesarios para -

participar activamente en este proceso de cambio estructural.

Es por ello que resulta importante la factibilidad de instalar -
una planta beneficiadora de wollastonita, en el estado de Zacate
cas, ya que ésta podria contribuir en varios aspectos. En primge
ra instancia como generadora de divisas al considerar que el pro
ducto es de excelente calidad, una cotizacién y una demanda po--

tencial atractiva.

Asimismo, podrd generar empleos directos en el municipio de Pan-
filo Natera, contribuir a la construccién de una mejor infraes=--
tructura carretera y de servicios, que a su vez coadyuve a las -~
zonas aledafias a la poblacidén. Al interior del pais la wollasto
nita cuenta con una demanda potencial excelente, debido a que en
los iiltimos afios se le ha encontrado una variedad de usos y apli
caciones; esto representa sustituir importaciones de una serie -~
de insumos que actualmente son importados, tanto para la agricul

tura como para el sector industrial.

En general el proyecto para instalar la planta beneficiadora de

wollastonita, tomando las medidas del caso, tendrd un impacto --
directo en ciertas variables econdmicas, por ejemplo: contribuir
a una mayor exportacién de minerales no metdlicos y sustituir im
portaciones, esto permitird generar divisas y una balanza mds --

superavitarias; mayor participacidén en el Producto Internc Bruto,
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al crear mayor valor agregado a la economia; la creacién de em--
pleo productive y por ende una mayor demanda global y finalmente
reducir la dependencia tecnoldgica, ya que la instalacidn en su

mayoria serd con magquinaria y equipo nacional.
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IXI. MERCADO DEL MINERAL

2,1

Caracteristicas Pisicas y Quimicas

La wollastonita es un mineral de contacto metamérfico
que se encuentra en depdsitos de piedras calizas, es -
un metasilicato de calcie (CaSiO3 -] Cao.sioz): “ocurre
principalmente como un mineral de contacto en calizas
cristalinas formado por la accién del 4cido silico en
la caliza, cominmente en presencia de mineralizadores
y a temperatura relativamente baja".lg/ Su ocurrencia
en rocas eruptivas se debe a la inclusidn de trozos de
caliza; con frecuencia estd asociada con granate cali-

zo, diépsido, etc.

Asimismo se encuentra en masas fibrosas de cristales -
planos alargados, paralelos a la base y hacia el fren-
te picudo, dando la impresién de un alfiler prismdtico
delgado. También se presenta como cristales toscamen-

te granulares, compactos y masivos.

Las propiedades fisicas que presenta son:

- Blanco con colores rosa y gris
- Cristalino vidrioso a sedoso

- Dureza 4% - 5, que puede fracturarse y astillarse

10/ Edward S. Dana, et al., Tratado de Mineralogia,
p. 619.
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- Gravedad especifica 2.8 - 2.9

- 'Crucero perfectamente pinacoidal (seudoprismitico)
sobre base y frente alargado o picudo a 84° y 96° -
el uno al otro.

La wollastonita se distingue de la tremolita por su ma
yor fusibilidad y en el crucero, el d&ngulo estd cerca

de la piroxena y lejos de la anfibol en 56° y 124°. -
Se distingue del didpsido y el topacio prismitico - -
(pynita) por su fusibilidad y solubilidad en 4cido. -~
La fluorescencia es cominmente una guia o ayuda para -

identificarlo rdpidamente.

Los experimentos de sintesis muestran que la wollasto-
nita puede tomar en solucidn sélida hasta 17.0% de la
molécula de didpside, 67.0% de la molécula de arquema-—
tita, y también una molécula que tiene la composicién
SCao.ZMgo.ssioz.lL/ Puede también formar soluciones --

sélidas con otras moléculas.

Cuando la wollastonita se calienta arriba de 1200°C de
sarrolla un crucero bdsico, volviéndose seudohexagonal,
opticamente positivo, casi uniaxial, pero probablemen-
te monoclinico. Este material se le ha llamado seudo-

wollastonita.

11/ 1bid., p. 618.
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Al soplete se funde tranquilamente en un glébulo blan-
co casi vitreo. Con &cido clorhidrico se descompone. -
con separacidn de silice; la mayoria de las variedades
hacen efervescencia ligeramente por la presencia de --

calcita.

En secciones delgadas la wollastonita es incolora con
un relieve moderado, birrefringencia mediana. El pla-
no de los ejes Opticos es generalmente normal al alar-

gamiento de los cristales.

La wollastonita puede obtenerse artificialmente calen-
tando un vidrio de la composicién Casi0, a una tempera
tura entre 800 y 1000°C, siendo estable a 1200°C. A -
temperaturas mds altas se obtiene la modificacién seu-~

dowollastonita.lz/

Usos y Aplicaciones

Actualmente la wollastonita tiene muchas y variadas --
aplicaciones en la industria. Algunos de los usos mas
importantes son: Para azulejos, la wollastonita ha ~-
llegado a ser insustituible, ya que al ser afijadida a -
las pastas, se ha logrado ahorrar la mitad de la pasta

gue antiguamente se usaba para cada azulejo, haciéndolo

delgado, pero mucho mids resistente. Anteriormente =--

12/ 1bid., p. 619
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habia azulejos de la., 2a. y 3a. clase, ahora lawollas
tonita hace gue salgan cuerpos exclusivamente de prime

ra, pues impide que se descuadren, abomben, etc.

Asimismo, por la dureza que le da la wollastonita a las
pastas se hace un azulejo con pestafias, que embonan --
unas en otras y evita gque se caiga el azulejo una vez
puesto. Para piezas tales como WC, lavabos, etc., le

proporciona resistencia e impide gque se quiebren.

También se utiliza como lana mineral y fibra de vidrio,
como aislante térmico de inmejorables condiciones y an-
ticorrosivo de tuberias enterradas (ductos de gas y pe-
tréleo). En la produccién de refrigeradores, estufas,-
etc., en los E,U. la wollastonita ofrece ventajas por -
su composicidén uniforme y la insignificante pérdida que
tiene al fundirse, ya que de una tonelada de materia --
prima se obtiene una tonelada del producto que se utili

za.

Por la pureza de la wollastonita, uniformidad, color --
blanco y brillante, facilidad para molerse a particulas
finisimas conservando dichas particulas su forma fibro-
sa original, produce una utilizacién ventajosa como ma-

terial de relleno en las pinturas, papel y hule, susti-
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tuye a los caolines, didndole mejoria y durabilidad a -~

los productos.lé/

Su uso en pinturas, sobre todo para exteriores, es im-
portante ya que la intemperie no la dafia durando 6 ve-

ces mds que la pintura que no contiene wollastonita.

En el Canadi se estd tratando la wollastonita con dci-
do para utilizarla como substituto de arcilla en el re
lleno y recubrimiento del papel. En la fabricacién de
papel, da a éste mejor color y brillo, retencién més -

alta, suavidad y mayor opacidad.

Actualmente como relleno de hule ha sido introducida en
el mercado una precipitacidén artificial de la wollasto-
nita con el nombre de SILINE, que consiste en un pigmen
to blanco cuya cualidad es reforzar y fortalecer el hu-
le. Este producto se fabrica por Columbia Chemical Di-

vision de Pittsburgh Plate Glass Co.

Estd probado que los aisladores fabricados con wollasto
nita producen una menor o nula pérdida de corriente - -
eléctrica al contacto con los cables transmisores en --

cualquier circunstancia.

13/ Kirk E. Raymond, et al., Enciclopedia de Tecnologia
Quimica, Tomo XIV, pdg. 555.
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También han sido elaborados unos elementos filtrantes -
para tratar el aceite en forma de dedales, con los que
se han obtenido excelentes resultados. Se ha controla-
do la permeabilidad y el tamafio del poro variando el --
tamafio de la particula de la wollastonita y de la liga;
también la presién en el proceso de hechura, modifican-
do finalmente el porcentaje de la liga. Se ha estable-
cido también el uso de la wollastonita como ingrediente
en el recubrimiento de varillas para soldadura eléctri-
ca Yy como recubrimiento a pantalla fusible en la solda-

dura autégena y eléctrica,

Se han construido chimeneas de wollastonita para calen-
tadores de gas, como los que se usan para servicio do--
méstico y en estufas para guisar y hornear alimentos. -
Estas chimeneas, calentadores y estufas, fueron por 100
veces calentadas hasta convertirlas en incandescentes y
enfriadas en igual forma al que se tiene en el servicio.
La gran ventaja econémica de la fabricacidén de esta cla
se de refractarios consiste en que los cuerpos se cue-=-
cen en una hora a 100°C, y después se les enfria al - -
aire, logrando mayor consistencia que los que se cuecen

en 12 horas y se dejan enfriar dentro del horno.

La wollastonita se ha utilizado para suplir al asbesto
{se ha comprobado que el asbesto produce cdncer) en un

100%, en cuerpos tales como: tinacos, laminas, tubos de
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asbesto-cemento, etc., obteniendo el mismo resultado.-
No necesita la wollastonita tratamiento previo para ser

utilizada.

Entre otros usos de la wollastonita destacan las si- -
guientes: en la agricultura suple parcialmente a fer-
tilizantes fosfatados: en ligas cerdmicas, y abrasi--
vos en los que la wollastonita es el principal ingre--
diente. La industria metaldirgica actualmente elabora

calcio y silicio de primera calidad; en placas y tejas
delgadas; “para el asfalto de calles y carreteras se -
afiade wollastonita a la mezcla del chapopote impidien-
do con ello la filtracién del agua y con la dureza evi
ta el desgaste de la cubierta asféltica';li/ en imper-
meabilizantes de mayor duracidn; en la elaboracién de

cemento de rdpido fraguado.

Asimismo, se utiliza como relleno de adhesidn; aditivo
para la base de las carreteras y el concreto; para ex-
tender el polietileno; en la elaboracién de las mojone
ras en las carreteras, asi como en plisticos para fa--

bricaciones vitreas no transparentes.

14/ 1bid., p. 555,
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2.3 Mercado Histdrico Mundial

2.3.1

Produccién

Como se menciond anteriormente, la wollastonita
es un mineral que es empleado en la industria -

cerdmica, de plisticos, asbestos y pinturas en-

- tre otras, y ec considerado un material relati-

vamente nuevo en el mercado mundial.

La produccién comenzé a realizarse a pequefia es
cala en California, Estados Unidos, en 1933 y a
escala industrial con el descubrimiento de un =~
depésito de alta pureza en los afios cincuenta -
localizado en las cercanias de Willsboro, Nueva
York. Esta operacidn se expandié con el trans-
curso de los afios al congregarse varios depdsi-
tos explotados cerca de Harrisville. Se estima
que actualmente el 663 de la produccién mundial

la realizan los Estados Unidos., (GrificaNo.1l).

Durante el periodo 1973-1986 la produccidn mun-
dial de wollastonita registrdé un incremento del
300% al pasar de una produccidn de 69,000 ton,.-
en 1973 a 276,000 ton. en 1986. Dentro del gru
po de minerales no met&licos, la wollastonita =~
fue de los que mayor incremento presentaron - -

{Cuadro No. l1). Es de resaltar que durante - -
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PAISES PRODUCTORES DE WOLLASTONITA
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CUADRO No. 1

MINERALES QUE ESCENIFICARON 1OS MAYORES INCRE-

MENTOS A NIVEL MUNDIAL 1973-1983-1986

36.

AROS ('000 TON. )
PRODUCTOS 1973 1983 1986° 71/::5
a8

Celestita (Estroncio) 50 100 150 200%
Wollastonita 69 126 276 300%
Bentonita 5,588 8,970 9,400 68,.2%
Grafito 376 576 599 59.3%
Granate 24 36 47 96.0%
Zirconia 475 719 790 66.3%

e/ Estimado

FUENTE: Chemical Marketing Reporter
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.~1983-1987 la wollastonita presentd un crecimien
to del 30%, reflejando una intensificacién en -

los usos del mineral en los iltimos aﬂos.lé/

La produccidn de wollastonita se concentra bdsi
camente en cuatro paises: Estados Unidos, Pin-
landia, México y la India, y en pequefia escala

Namibla, Nueva Zelanda y Japén: ademds de la URSS

y China, de los cuales no se tiene informacidn.

ESTADOS UNIDOS

La produccién de wollastonita en los Estados -~
Unidos se ha dado bdsicamente por tres minas, -
las cuales son operadas por NYCO, una filial de

Processed of Minerals Inc.

Las operaciones generalmente se concentraron al
rededor del depdsito Fox Knoll, cerca de Wills-
boro en la ciudad de Essex, En 1982 se agota--
ron las reservas que se explotaban subterrdnea-
mente, provocando la exploracién en otros luga-
res, destacando los depdsitos de Lewis con esti
maciones de reservas de 6 millones de toneladas.

Estos se ubican a 14 millas al oceste de Willsbo

15/ Mining Journal, Industrial Minerals =~ A Sta
tistical Review, vol. 308, N2 7919, Mayo 29,
1987.
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" ro-cerca de Lake Champlain, las operaciones cu-
bren aproximadamente 30 acres* de unos 260 - -
acres de propiedad y trabajan bajo el permiso -
de la Adirondack Park Agency. El depdsito es -
aproximadamente de 60 pies** de profundidad y -
contiene 60% de wollastonita con 30% de granate

y 108 de diépsido.

En la planta de beneficio de Willsboro el mine~
ral es flotado produciendo un material con una
cuspide de tamafio de 16 mallas, este material -
entra a una criba por fracciones y a través de
separacidn magnética se facilita la eliminacidn
del granate. La variedad de fracciones de wo--
llastonita es mezclada en cualquiera de los gru
pos por especificaciones en forma de cristal y

tamafio o pulverizado en molinos de flotacidn.

El tipo de proceso crea "pulverizaciones" de ma
teriales con relaciédn acicular del orden de 1:5
a 1:10 y en tamafio de particulas de 325, 400, -
475 y 1250 mallas. De cualquier forma, este ti'
po de materiales es consumido por la cerdmica -
tradicional y por el mercado de relleno; NYCO -

confecciona principalmente para los mercados de

2

* un acre equivale a 4047 mts.

** {in pie equivale a .3281 metros.
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fibras duras como sustituto del asbesto y plds-
tico/resina funcional para relleno. Con la tég
nica especializada de molienda de atraccién, el
mineral de las minas de Lewis presenta una rela
cién de acicularidad en el orden de 1:15 - 1:20,
material que es regularmente producido por NYCO;
por lo que se produce una wollastonita idnica en
su género comparada con otros productos simila-
res en el mercado. En relacién a los materia--
les de 400 y 1250 mallas la compafiia NYCO inves
tigd un revestimiento quimico para facilitar y

hacer este material mds atractivo para el plés-

tico/resina y reforzar el mercado.

Considerando a NYCO como la empresa que produce
para el mercado de revestimiento, R.T. Vander--
bilt Co. Inc., estd satisfaciendo el tradicio--
nal mercado de wollastonita "pulverizada" desde
los depdésitos en la regién de Gouverneur, en --
Nueva York. La mina Gouverneur estd localizada
cerca de Herrisville y es operada por Vander- -
bilt's Mining Talc, mina subsidiaria de la Gou-

verneur Talc Co.

Por otra parte, las explotaciones mineras selegc

tivas de NYCO reducen la incidencia de calcita.
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Los minerales extraidos son procesados en la -~
planta localizada cerca de Balmat, y a niveles

sumamente bajos de contaminacién, con un proce-
so relativamente sencillo de trituracién, mo- -
lienda y procedimiento de clasificacién, produ-
ciéndose tres presentaciones en funcién del ta-
mafio de particula: 200, 325 y -325 mallas. Su
produccién generalmente es de 30,000 a 40,000 -

toneladas anuales.

El tercer productor de wollastonita en Estados -
Unidos es Pfizer Inc., el cual se localiza en ~
la ciudad de Riverside California. Pfizer se -
involucra principalmente en las minas de talco,
relativamente pequefios de tonelajes de material
selecto de La Little y Montafias Big Maria, loca
lizada a 20 millas al noroeste de Blythe. La -
planta procesadora Pfizer se ubica en Victorvi-
lle y tiene un proceso combinado y una capaci--
dad anual de alrededor de 15,000 a 20,000 tecne-

ladas cortas.

Sin embarge, la mayor parte de la capacidad se

emplea en las cerdmicas arcillosas, de esta ma-
nera, la produccién de wollastonita es tnica, -
aunque hay en la regidén varios millones de tong

ladas la cual encuentra un mercado local para -
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aplicaciones cerdmicas.

FINLANDIA

Finlandia es el inico pais que abastece a Euro-
pa de wollastonita de alto grado aunque existen
proyectos de desarrollo en Grecia y Turquia. -
La wollastonita filandesa puede competir en pu-

reza con la de otros paises.

Los depdsitos de wollastonita estan asociados -
con zonas metamorfdésicas dentro de un cuerpo --
eliptico, piedra caliza, la cual originalmente
se trabajaba para arcillas y cal abrasiva en --

los comienzos del presente siglo.

No es sino hasta los inicios de los setentas --
que Oy Partek inicia un proyectec para la produg
cién de wollastonita selectiva entre las dreas

metamorfésicas del depdsito. Muchos de los de-
pdésitos de wollastonita contienen minerales se-
cundarios tales como la calcita, que por su tra
tamiento el proceso es antiecondmico por el se-
cado convencional, segin técnica usada en Esta-

dos Unidos.

Sin embargo, los beneficios de la infraestructu
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ra y los prospectos de mercado de articulos pa-
ra revestimiento, orillaran a la empresa Partek
a inventar una sofisticada técnica en la cual -
la calcita sea flotada y la wollastonita recupe

rada como colas que quedan sumergidas.

Los concentrados de wollastonita son sujetos a

una separacidén magnética para remover las impu-
rezas de hierro, para luego realizar operacio--
nes de espesamiento, filtracién y pulverizado;~-
produciendo una wollastonita de alteo grado y ba
ja concentracidén de hierro. Un andlisis tipico

se muestra a continuacidn:

Wollastonita ......., 90%
CUAXZO tevevvvaceres. 2%
Calcita ..evecvevase. 38

Ootros silicatos ..... 5%

Estas tecnologias de procesamiento se han expan-
dido en los Gltimos afios, desde la instalacién
y operacién de la planta de beneficio de Partek

en marzo de 1986.

Implantando una automatizacidén y perfeccionando
la separacién magnética de alta intensidad en -

conjuncién con las técnicas de flotacién utili-
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iédas,ise’podr}a elevar la capacidad de produc-
cién de ﬁéllastonita en alrededor de 40,000 to-

neladas por afio. 28/

Este aumento de capacidad es acorde a las esti-
maciones de crecimiento del mercado de la wo---
llastonita, y a la mejor exploracién de los co-
productos de calcita en aplicaciones de papel -

para revestimiento.

Considerando aproximadamente de 200-250 kg. de

wollastonita derivada de una tonelada de mine--
ral procesado, la calcita producida es doblemen
te efectiva en una cantidad de alrededor de - -
500-600 kg. por tonelada. Oy Partek no utiliza
completamente esta capacidad adicional, ya que

la produccidén se incrementa como lo exige la de

manda.

La wollastonita Partek que es utilizada en tama
fios de 70; 200; 325 y 4G0 mallas, con una rela-
cidén de 1:3 a 1:4, dirigiendo el producto al --
mercado donde el refuerzo fibroso no es impor--
tante., Esta relacidén es inherente en la estruc

tura del cristal mineralizado. En un esfuerzo

16/ World of Minerals, lndustrial Minerals, p.9.
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de remediar dicha situacién, Partek, paralela--
i fﬁehfé a sﬁ programa de expansidén que viene rea-
niizando, estd desarrollando trabajos para la --
-instalacidén de un pulverizador que facilite el
incremento de la relacién. Empleando una técni
ca de molienda y pulverizado, el proceso po- -
dria realizar la fractura a lo largo de la es--
tructura del cristal y producir una relacidn --

arriba de 1:20.

Este material es responsable en cierto grado de
reemplazar al asbesto y la apertura en dreas de

los pldsticos de relleno, reforzando el mercado.

De esta forma la produccidén de Finlandia en 1985
fue de 16,917 toneladas métricas de wollastoni-
ta, con una tasa media de crecimiento de 5.4% -

en el periodo 1981-1985,

LA INDIA

Los depdsitos de wollastonita en la India son -
del todo conocidos, sin embargo existen otros -
depdsitos de mayor importancia econdmica locali
zados cerca de Sirohi Pali y Udaipur distrito -

de Kajasthan.lz/ En la actualidad Wolken Put --

17/ Tim Power, Wollastonite Performance Filler

Potenrial,in Industrial Minerals, January,
ivB6, p. 21.
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LTD es la tGnica productora de wollastonita en -
el pais con operaciones en los depdésitos de ---
Belkappahar los que fueron descubiertos en 1969
cerca del pueblo de Khila en la divisidén de - -
Jodpur de Rajasthan. En todo este tiempo Wol--
ken ha estado satisfaciendo la demanda interna

del pais, y extendiendo su participacién en el

mercadoc murdial al cual dedica una tercera par-
te de su produccidn. La produccién ha registra
do un rdpido crecimiento al pasar de 3,330 ton.
en 1977 a 13,915 en 1981, a una tasa media de -

crecimientc anual de 48.0%.

La wollastonita de Wolken es seleccionada para
evitar la incidencia de impurezas tales como la
calcita, grazate, didpsido y cuarzc; el mineral
es triturado v molido produciendo cuatro tama--

fios: mencs 200, 200, 160 y 100 mallas.

Ultimamente i1a alta acicularidad inherente en -
el mineral ruestra considerables promesas en el
mercado tantc para sustituir el asbesto como pa
ra mayores aplicaciones de refuerzo en pldsti--

co.

La compafiia Wolken reportd una expansidén en la

capacidad de procesamiento de mineral de cali--
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dad fibrosa, en adicién a un grupo de materiales
y a un mejor programa de desarrollo de minas --
subterrdneas, mejorando la flexibilidad de pro-
duccidén a corto tiempo. Ultimamente se ha for-
talecide la demanda de la industria cerdmica en
el interior del pais, debido a un incremento en
la manufactura de azulejos; asimismo, el merca-
do de exportacién también se ha incrementado --
considerablemente. En los afios 1981-1982 las -
exportaciones fueron de 1764 toneladas orientidn
dose en su mayoria a Alemania y a los Paises Ba
jos, en una proporcidén del 74t y 21%, respecti-

vamente.

En la actualidad alrededor de 10,000 toneladas
son exportadas, no unicamente a Europa sino tam
bién a Japén, Australia y regqularmente a Esta--

dos Unidos.

OTROS PAISES

Existen otros paises productores de wollastoni-
ta en pequefla escala como el caso de Kenia el -
cual esporddicamente abastece al mercado europeo.
Los depdsitos de wollastcnita se localizan en -
Lolkidongai en el corazdén de Masailand a 50 mi-~
llas al sur de Nairecbi, Estos depdsitos aflo--

ran en tres coliras bajas, donde el primer des~
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cubrimiento fue a mediados de ics 60's" 'y consta
de: una produccién masiva de’wollastonita mirmol
f‘méxmoi puro en 2oﬁas‘a1téznés.£§/

La seleccién del‘minexai es maﬁual y se produce
una Qoliﬁstanita-caicita, que es un rico mate-=-
:ialrbeneficiadq por flotacién. Con la mayoria
de la calcita removida, el producto tosco con--
tiene 87% de wollastonita y el resto consiste -

primordialmente de silice.

El material Keniano que ha producidoc es de 60 =~
mallas, perc actualmente no existe informacidn

disponible sobre la operacién de las minas.

En lo que respecta a Suddfrica, en el pasado --
fue extraida del drea de Springbeck, al norte de
la provincia de Cape, tales operaciones no exis
ten en la actualidad. 8Sin emkargc, existe un -
molino de wollastonita en operacidén vy estd loca
lizado en la Pepiblica de Gravellcte para explo
tar la extensa zona de wollastonita de mdrmol -

encontrado ¢n Damaraland en Namibia.

Martin and Robson de Johannesburg, opera una mi

18/ 1bid., p. 23.
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na en Usakos reportando una produccién de alre-
dedor de 4,800 ton/afio de un material blance --
muy puro; la roca es transportada al molino de

Gravellote donde es reducida a 200 mallas.

Las operaciones empezaron a mediados de 1984 --
con los estudios geoldégicos para delinear las -
reservas del depdsito, provisionalmente indican
40,000 toneladas de mineral. Las ventas loca--
les son del orden de un tercio del total de la

produccidn, el resto es para exportacién.

A pesar de los reportes de produccién de Japdn

¢y China, los Gnicos trabajos que se conocen co-
rresponden a modestas operaciones de depdsito -
en Nueva Zelanda a cargo de Mintech Nueva Zelan
da LTD, empresa filial del grupo Newmans. Min-
tech estd produciendo 500 ton/afic de una mina -
abierta en Takaka Hill, en el noroeste de Nel--
son. Probablemente las reservas de wollastoni-
ta son de 50,000 toneladas asociadas con calci-

ta, cuarzo y en menor medida didpsido.

El mineral estd sujeto a clasificacién, tritura
cién y molienda en una planta procesadora en Ma
pua, obteniéndose un productc de 53 micras de -

tamafio. Este se registra bajo el nombre de WOL
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18. El 60% de la produccxén es consumxda por. ~

la lndusttia de la cerémxca, Y el 40% testante

se usa para teemplazar el asbesto y plastlco re

£orzado.

Turquia produéé wollastonita bastante errdtica

b2 regularmente el -bajo tonelaje obtenido es en-
viado a Europa. El primer depdsito explotable

fue desubierto en 1958, cerca de la Villa de --
Serceoron en Kepsut, Balikesir y operada por la
compafifa de cerdmica Canakkale Seramik. Estos

depésizos tuvieron relativamente una larga esca
la de produccidn durante los sesentas y los se-
tentas; actualmente se encuentran abandonados,-
previéndose la existencia de un potencial de re
servas pcr el bajo grado de extraccidn que se -

realizd en niveles profundos.

Peservas

En los &ltimos afios se han realizado importan--
tes estudios en cuanto a la determinacidn de re
servas de wollastonita a nivel mundial, aungue
debidéo a la escasa informacidén sobre las reser-
vas cuantificadas, sdlo se han identificado ya-

cimientos con reservas potenciales.

En Estados Unidos existen depdsitos importantes,
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algunos de ellos son explotados por tres compa-
hiag; el mds importante tanto por su calidad --
como por su volumen estd localizado cerca de --
Willsboro en la ciudad de Essex (depésito de --
Fox Knoll y Lewis). También destacan los depé-
sitos de Gouverneur que estdn localizados cerca
de Harrisville y son explotados por Vanderbilt's
Mining Talc con una capacidad de 30-40,000 tone

ladas al afio.

Las reservas mis importantes de wollastonita en
Pinlandia se encuentran localizadas en la parte
sureste de la ciudad de Helsinki, siendo depési
tos asociados con zonas metamérficas y con alta
pureza de calcita, pero con una relacidén de 1:3

a 1:4 lo cual restringe sus mercados,

La India cuenta con depdsitos de importancia --
econdémica, cerca de Sirohi, Pahi y Udaipur, dis
trito de Rajasthan, no obstante esto, uUnicamen-
te se explotan los depdsitos de Belkappahar. -~
Turquia cuenta con depdsitos que han sido explo
rados por States Mineral Rescarch y Exploration
Institute of Turkey, dichos depdsitos cuentan -
aproximadamente con 100,000 toneladas de reser-
vas probadas y con 500,000 toneladas de mate- -

rial posiblemente aprcvechables.
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Finalmente, existen depdsitos de wocllastonita -
en varios paises de europa, asi como en China -
Japdn y Unidn Soviética, pero se conoce poco de

ellos.

Cotizaciones

Como anteriormernte se menciondé los grande pro--
ductores de wollastonita-a escala mundial son.-
Estados Unidos, India, Finlandia y México, los
cuales representan aprcximadamente el 80% del -
comercic mundial, el resto es suministrado por
la Unién Soviética, China, Alemania Federal, =--

Namibia,Nueva Zelanda y Japédn.

Los Estados Unidcs son el principal exportador
mundial de wollastonita pcr medioc de las empre-
sas NYCO y R.T. Vanderbilt, las cuales dedican
mids de la mitad de su produccidn al extranjero.
El mineral y las formas de presentacidn 325, --
400, 1250 mallas y wollastonita con alto grado
de acicularidad son exportados fundamentalmente

a Europa.

La wollastonita de la India estd desafiando los
mercados de NYCO y R.T. Vanderbilt, debido a =--
que el material estd cumpliendo con las caracte

risticas que los mercados europeos requieren.
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De esta forma, la India destina la tercera par-
te de su produccién al mercado de exportacidn -

por conducto de la empresa Wolken.

Finlandia es de los paises que participan en el
mercado europeo con wollastonita de alto grado

por medioc de la empresa Partek. En los Gltimos
afics han desarrollado una técnica que mejora la
calidad de la wollastonita, haciendo mds compe-

titivo el producto en el mercado europeo.

En afios recientes Alemania Occidental produjo -
un tipo de wollastonita sintética, que ha encon
trado mercado en las aplicaciones de pinturas,-
ceramicas, fundiciones metaldrgicas y en menor
. 19/ .
medida para rellenar.~=’ Sin embargo, por los -
costos en la comercializacidn y los derivades -

del complicado proceso, no obtuve resultados ~-

favorables en los mercadocs europecs.

Los precios de la wollastonita indican un com--
portamiento casi constante en los dltimos 7 - -
afios. El preoducto se cotiza bajo un esquema ge
neral de precios f.o.b., por tonelada corta y -
sus precios aparecen publicados periodicamente

en el Chemical Marketing Reporter.

19/ 1bid., p. 31.
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Los precios de las diferentes presentaciones de

wollastonita aparecen en el Cuadro S Enc

las presentaciones de 400; 325 mallaé Yy wdliésé_

tonita de alto gradec de acicularida

i," a’partir
del primer semestre de 1983 Se observa un incre

mento promedioc del 20%.

A partir de 1984 salen‘al mercado cuatroc presen
taciones mas: -wollastonita.de érado geﬁeral; -
325 mallas; 1250"mallas; 400 mallas con mayor =

acicularidad.

La;ré§isca Mining Journal del 29 de mayo de - -
1987, en su andlisis de los precios del periodo
1973-1983, destaca a la wollastonita como unoc -
de los minerales que escenificaron un mayor de-
cremento en sus cotizaciones a precios constan-
tes; esto se refleja a la baja natural del pre-
cio real al convertirse en un material mds co--

min...

En el pericdo 1980-1986 el precio de la wollas-
tbnita en las presentaciones 400, 325 mallas Yy
wollastonita de alto gradeo de acicularidad tu--
vieron un crecimiento anual promedic de 5.3%; -

4.08 y 9.2%, respectivamente.



CUADRO No.

2

OOTIZACIONTS HISTORICAS DE LA WOLLASTONITA

{dl1s/tonelada)
1980 1981 1982 1583 1984 1985 1986 1987
PRESENTACTCH 1o | 2o | aod 2o | g | 2o | e} 2o | e} 20| yef 20| 10| 20] 1e |aGosEO
400 mesh 99.0{104.0 106.0| 106.0 106.0] 106.0} 124.7] 134.0] 134.0] 134.0] 134.0] 134.0| 134.0} 134.0] 134.0 ] 134.0
325 mesh 95.0| 100.0] 90.0] v0.0{ 90,0| 90.0] 108.0] 117.0| 17.0{ 117.0] 117.0| 117.0] 117.0] 117.0] 7.0} 117.0
Wl hight %,0] 199.0) 120.0{ 120,01 120,0] 120.0] 149.3] 164.0 | 164.0] 164,01} 164.0| 164.0| 164.0 | 164.0| 164.0 | 164.0
wll qeneral grate? - - - - - - - -| 174.0| 174.0{ 182,7 | 200.0( 200.0 [ 200.0] 200.0 [ 200.0
325 mesh -l -1 -1 -1 -l -l ~] -|124.5|124.5] 137.7] 140.5] 140.5] 140.5] 140.5 | 140.5
400 mesh -t~ < -1 -l -l -] -fua.5]141,5] 147.7] 160.0] 160.0| 160.0{ 160.0 [ 160.0
1250 nesh -1 - -] - -1 -] +] -|490.0]490.0]493.3] 500.0| 500.0 500.0] 500.0 500.2—1

1/ wollastonita de alto grado de acicularidad, en sams
2/ Wollastonita de graro general, a granel en camifn
FURNTE: Chandcal Marketing Reporter

“¥S
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Nuevos Proyectos

De acuerdo a especialistas de MTA (States Mine-
ral Research & Exploration Institute of Turkey)
los depésitos de Turquia contienen 100,000 tong
ladas de reservas con 500,000 toneladas de mate
rial posiblemente aprovechable. Los depdsitos

mds significativos que contienen probablemente

reservas de 1.073 millones de toneladas fueron

descubiertos por Mr. Oclay Goksu durante los --
primeros afios de los 70's cerca de la Villa - -
Tahtakeopru en Inegol, Bursa. Mr. Goxsu posee -
el titulo de mineria de estos depdsitos y tiene
planeado una produccién de 2,000 toneladas anua
les para iniciar operaciones en 1988. ({(Mapa =-=-

No. 1).

Los depésitos han sido estudiados en una area -
de 12 km? por la MTA, quien delined mids o menos
30 afloramientos de wollastonita. Un andlisis

quimico de wollastonita seleccionada es el si--

guiente:
ELEMENTO $ COMPOSICION
sio, 47.95
Ca0 47.50
Mg O 0.78
Fe203 0.58
A1203 2.37



LOCALIZACION DE DEPOSITOS DE WOLLASTONITA

LEYENDA
4 DEPOSITOS EN OPERACION

18 DEPOSITOS EN DESARROLLO

O LOCALIZACION DEPOSITOS CONOCIDOS

"9

FUENTE' INDUSTRIAL MINERALS

MAPA No. 1
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N§30 0.47
K,0 ) 0.14.
Tio 0515
L.0.I. 0.52

La mayoria de los afloramientos estdn demasiado
contaminados por minerales tales como: diépsido,
granate, calcita, pirita y sulfuros; o bien, 1la
wollastonita contiene impurezas que le dan un -
color gris y que forman cristales muy gruesos,-—
caracteristicas que limitan su uso para materia
les vidriados de laboratorio, aunque es adecua-
da para pisos y azulejos. De este material se
han enviado muestras a consumidcres europeos -=
para experimentacién. No obstante, la wollastgo
nita mids pura y blanca es aprovechada y general
mente se encuentra en una forma compacta de - -

cristal fino.

Grecia podria ser otro productor importante de
wollastonita si la exploracidn comprueba reser-
vas. Las investigaciones se estdn realizando -
por la C.E.E. Industrial Minerals Proyect bajo
permiso de Mevoir, S.A., propietaria mayorita--
ria, a la vez subsidiaria del Banco de Inversig
nes Nacionales de Desarrollo Industrial, y que

se dedica a la exploracidén y elaboracién de es-
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tudios sobré les depésitos de wollastonita
cuales se localizan alinoroeste’ de Thracian, ~-
ciudad de Xanthi, cerca de la fronterércqn it

Bulgaria.

El mejor depdsito tiene 8 metros de grueso y --
contiene 50-80% de wollastonita, formado por la
alteracién metamérfica del mdrmol, Otros mate-
riales presentes son: granate granular, didpsi
do y hematitas micaceas. Segin pruebas pu;den

ser removidas parcialmente por una separacidén -
magnética seca. Sin embargo, los concentrados

tendrdn que ser sometidos a flotacidn, para re-
mover los residuos de calcita, cuarzo y didpsi-

do.

El proyecto se encuentra en la primera etapa de
exploracidn; desarrollindose el escenario para
poder abastecer el mercado interno y posterior-

mente el mercado mundial.

Mercado Histdérico Nacional

Reservas

La génesis de todos los depdsitos de wollastoni
ta en el mundo por regla general tienen las mis

mas caracteristicas, obedeciendo a los siguien-
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tes principios: se necesita una roca almacena-
dora y un magma cargado de silice con una roca

porosa y permeable como son las calizas, despla
zando del carbonato de calcio, el biéxido de --
carbono y es sustituido por el 6xido silicio,re
quiriendo condiciones especiales tanto de tempe
ratura como de presidn, a estas reacciones se -

les llama metasomatismo de contacto.

En el pais existen depdsitos que contienen wo-
liastonita, uno de ellos se localiza en el muni
cipio General Pdnfilo Natera, Estado de Zacate-~
cas, mismo que se encuentra tanto en forma de -
estratos horizontales como en vetas de gran es-
pesor, scoportando "al alto" manto de caliza y -

descansando “al bajo", sobre cuimulos de granito.

El mineral que se extrae de dichos yacimientos

es de dos calidades, una que por ser insignifi-
cante la cantidad de sustancias extrafias distin
tas a Casioz, puede decirse que es completamen-
te pura; y la otra, que reune las mismas cualida
des gue la anterior, pero contiene diseminadas

pequefias particulas de granate rojo, desde un -
octavo, hasta excepcionalmente veinticinco mili
metros cibicos, y en cantidades que van del dos

al diez por ciento del peso total de la masa.
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Con relacién a la mina Jujusita, la estructura

de las calizas donde se aloja la mineralizacidn,
tiene una inclinacién de 28° con direccidén ha--
cia el SW. Este yacimiento cuenta con gran vo-
lumen de mineral y buena calidad. Donde aflora
el mineral cuenta con una superficie bastante -
explorada, las obras antiguas existentes no han
cortado el contacto inferior por lo que se des-
conoce la potencia; las obras mds profundas tie
nen 24 mts., y ain continua el mineral con las

mismas caracteristicas.

Para el cdlculo de las reservas contenidas en -
los depdsitos de la zona, se clasificaron cua--

tro grupos:

1° Grupo minas Titieitas y Totitas
2° Grupo minas San Dario y Ampliacién San Darfo
3° Grupo minas Manolete y Jujusita

4° Grupo mina el 744

En resumen el total de reservas cuantificadas -
es de 6 millones de toneladas, siendo el fundo
mds importante el denominado Jujusita con 4 mi~
llones de toneladas, los demds fundos contienen

los 2 millones restantes.
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La composicién mineraldgica de la zona ‘se pre--

senta a continuacidén:

Wollastonita 90.0%

Granate 5.0%‘_
Feldespato Y3008
Calecita 1.5% : ;
Magnetita 0.5%

Al mineral se le puede eliminar las impurezas -
magnéticamente, obteniéndose productos de alta

calidad, tanto de wollastonita como de granate.
De los estudios realizados por ingenieros auto-
rizados por la Direccidén General de Minas, des-
tacan que la wollastonita del fundo Jujusita, =

es de una pureza tnica a nivel mundial.

Produccién

La produccidn de wollastonita en México se rea-
liza principalmente por dos compafiias, siendo -
la mds grande General de Minerales, S.A.. Esta
empresa opera dos minas: En Santa Fe cerca del
Cerro de la Noria, a 65 km. al sureste del muni
cipio de Guadalupe; y cerca del municipio de --
Panfilc Natera, aproximadamente a 50 km. de Gua
dalupe, Zac., donde es seleccionado, triturado

y molido, a un tamafio de 3 pulgadas, 1/2 pulga-
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da, 1/4 de pulgada, y 200 mallas, consecutiva--

. mente.

La otra empresa productora es Wollastonita de -
México, S.A. la cual extrae mineral por tajo --
abierto, en la mina La Blanca. Una fuente me--
nos importante de mineral de wollastonita, co- -
rresponde a la produccidnde la Sra, Judith Ferndn
dez Fuentes, obtenida de un depdsito cerca de -

Pdnfilo Natera, en el mismo estado de 2acatecas.

La producciérn total de wollastonita en México -
en el periodo 1978-1986 alcanzé un promedio - -

anual de 10,700 toneladas (Cuadro No. 3).

Del periodo considerado, en 1980 se tuvo una --
preduccidén record de 20,950 ton., sin embargo,-
en los aflos siquientes la produccidn registrd -
descensos drdsticos, hasta alcanzar en 1985 y -
1986 2,309 y 159 toneladas, respectivamente, ci
fras por debajo en 89.0% y 99.2% en relacidn a
1980.

El valor de la produccidén se incrementdé en for-
ma considerable, al pasar de 11.0 millones de -
pesos en 1979 a 417.0 millones de pesos en 1985,
ésto favorecide por la devaluacion del peso me-

xicano.



CUADRO No. 3

VALNMEN Y VALOR DE LA WOLLASTONITA

( 1978 -~ 1986 )

ARQ VOLUMEN ( TON. ) VALOR (MILES DE PESOS )
1978 10,956 1,765

1979 11,892 11,000

1980 20,905 6,398

1981 14,602 5,538

1982 15,599 9,272

1983 10,784 27,615

1984 9,251 58,224

1985 2,309 417,000
19868/ 159 29, 000

o/ Cifra oreliminar
FUENTE: Secretarfa de Energfa, Minas e Industria

Paraestatal.

Secretarfa de Programacibn y Presupuesto.
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Exportaciones
Las exportacicnes de wollastonité'hah“registra-
do un comportamiento hacia-la bajéﬁen»sué‘dife-'

rentes presentaciones.

El casc de la wollastonita molida a un tamafio -

mayor de 25 mallas:sin exceder las 100 mallas,-

“muestra que perdid su mercado, a tal gradoe que

en 1985 ya no es exportada. Asimismo, las otras
presentaciones de wollastonita que se exportan,
escenificaron una tendencia a la baja (Cuadro
No. 4). Esta situacidn se explica porque otros
paises estan participando fuertemente en el mer
cado eurcpeo, satisfaciendo las necesidades tan
to de calidac como de cantidad, por ejemplo la
India y Finlandia han invadido el mercado euro-
pes desplazandc también a la wollastonita nor--

teamecricana.

2.5 Perspectivas del Mercado

2.5.1

Tendencia Mundial

l.as tendencias en la demanda mundial de la wo--
llastonita en funcidn a los usos y aplicaciones
son crecientes. Esto obedece fundamentalmente
a las innovaciones desarrolladas con resultados

favorables. Un ejemplo es el desarrollo tecno-
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CUADRO No. 4

EXTORTACTOES DB WAIASTONITA
1978-1985
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légico observado en la elaboracidn de una wollas
tonita mds acicular que permita, no sélo compe-
tir en los mercados del plisticc y pinturas, --
sino en el reemplazo del asbesto, material cuya
produccién en E.U. ha sido prohibida, por ser -
una sustancia cancerigena.

A contihuacién se presenta un pancrama de la -~
oferta y demanda, donde se podrd visualizar la
tendencia mundial de los usos y aplicaciones de

la wollastonita.

Oferta Mundial

Los Estados Unidos, Finlandia y la India se en-
cuentran en una posicidén faverable, principal--
mente por su wollastonita que presenta una alta

relacién de acicularidad.

A pesar de que en los Ultimos afics se descubrie
ron yacimientos de wollastonita en diversas par
tes del mundo, en su mayoria son depdsitos de -
baja calidad, y por lo mismo encontrard merca--

dos en 4dreas muy restringidas.

La produccidn de wollastonita de alta relacidn

de acicularidad proviene de los depdsitos loca-
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lizados en Pox Knell, ubicados al oeste de Nue-
va York, Estados Unidos, los cuales cubren los

requerimientos de la economia norteamericana me
diante las compafifas NYCO y R.T. Vanderbilt Co.

Inc.

También, Pinlandia y la Indiatienendepdsitos -
que por sus caracteristicas de alta aciculari--
dad, han penetrado el mercado europeo.

Estados Unidos tiene una capacidad estimada de
100,000 ton/afio de wollastonita, que lo ubican
en primer lugar de produccidn. Considerando el
tamafio de las reservas de Estados Unidos es de
esperarse que satisfaga una parte creciente de
la demanda mundial de wollastonita en sus dife-

rentes presentaciones.

Finlandia posee una capacidad estimada en 40,000
ton/afo, la cual satisface el mercado interno y
con grandes posibilidades de exportar y compe--
tir en el mercado europeo. En la India se esti
ma una capacidad instalada de 35,000 ton/afio, -
canalizindose una tercera parte de su produc- -

cidén al mercadeo de exportacién.

Muchas industrias demandantes de asbesto, cerd-
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mica, mosaico y pldstico, podrdn beneficiarse -
con la oferta creciente de la wollastonita, asi
como de las perspectivas favorables que se es--
tén generando en el mercado europeo por la nue-
va tecnologia que estd permitiendo mejorar la -

calidad de la wollastonita.

2.5.3 Demanda Mundial

En funcién a que existe poca informacidén sobre

“la demanda de los paises, sobre todo las del --
bloque oriental, nos abocaremos a analizar la -
demanda de los paises en los cuales se ha encon

trado informacién al respecto.

En lo que se refiere a los Estados Unidos en --
los dltimos afios, la demanda de wollastonita se
estd destinando a la sustitucidn del asbesto, -
en funcién a que el Departamento de Salud de =--
aquel pais estd sancionando gravemente la utili
zacidn del asbesto por considerarlo lesivo para

la salud.

Las tres compafiias productoras norteamericanas
estdn trabajando para obtener wollastonita con
caracteristicas de ser usada como sustituto -

del asbesto, para satisfacer el mercado de pin-
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turas 'y como revestimiento industrial de acri-
lico. La demanda en los Estados Unidos estard
~enfocada fundamentalmente a la sustitucién del
. asbesto, sin descuidar los requerimientos de --

otras industrias y al mercado europeo.

Finlandia tiene una demanda de wollastonita de

alta acicularidad, la cual una buena parte de -
la produccidén es de alto grado (para sustituir

al asbesto) satisfaciendo en cierta medida la -
demanda de Europa. Asimismo,el tipe de wollas-
tonita que produce cumple con los requerimien--
tos para ser utilizados en la quimica de reves-

timiento.

La demanda final de wollastonita en la India se
ha enfocado bdsicamente a la industria cerdmica,

azulejos y pinturas.

En términos generales, el futuro de la demanda
mundial de wollastonita estard en funcidén de ~-
ciertos factores: que la wollastonita de alto
grado pueda consolidarse en el mercado como sus
tituto del asbesto; y que el mineral de bajo --
grado pueda mantener su uso en la industria de
la pintura, revestimiento industrial y en la --

construccidn como materia prima para la produc-
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cién de azulejos.

Finalmente, se estd trabagundo’e nxplora-,-

cién e innovacién de alta . Cecnologla para 1ncre

mentar la calidad de la'wo la‘tonx a y con:=.~

ello poder ampliar la demanda'de un producto re

lativamente nuevo.

2.6 Mercado Nacional

>2,6.1 Tendencia Nacional de Usos v Aplicaciones

En Méxicc, la aplicacién de compuestos de wollag
tonita estd encaminada bdsicamente a la indus--

tria cerdmica.

Sin embarge, la tendencia de utilizar cada vez
mds la wcllastonita en otras aplicaciones, en -

el cortc plazo son viables.

En los Gltimos afios la tecnologia ha encontrado
innumerables aplicaciones para la wollastonita,
la cual na permitido ampliar el mercado de mang
ra considerable y con logros importantes en la

medida en que se diversifigue el mercado euro--

peo.

De esta forma la tendencia nacional de usos y -
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aplicaciones es prometedora, ya que el pais - -
cuenta con reservas importantes de mineral con
valores elevados (alto grado de acicularidad),
lo cual permitird satisfacer la demanda no sdélo
de' los consumidores tradicionales, sino también

como un sustituto del asbesto.

Oferta Nacional

Eﬁ el pais hay una oferta potencial de wollasto
nita, debido a que existen depdsitos importan--
tes para ser explotados., Dichos depésitos se -
localizan en diferentes estados de la Republica
siendo los mds importantes los del estado de Za
catecas. Estos presentan atractivas leyes que

los hacen particularmente importantes al presen

tar alta relacidén de acicularidad.

En la medida en que puedan explotarse en canti-
dades importantes los depdsitos como el de la -
mina Jujusita, la oferta de wollastonita se po-
drd incrementar considerablemente con niveles -

importantes en cuanto a calidad.

Finalmente, la oferta en México estd compuesta
por la produccidn de tres compafiias, de las cua
les la mds significativa actualmente es General

de Minerales, S.A,
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Demanda - Nacional

Eh funcién a la informacién recopilada sobre la
demanda nacional de wollastonita, en la actuali
dad:ﬁnicamente se demanda este mineral para la

industria ceramica. Sin embargo, con las nue--
vas .aplicaciones descubiertas a nivel mundial,-

se espera una mayor demanda.

-Lo.anterior empieza a manifestarse en el caso -
‘de.la wollastonita de alta acicularidad, pues -

.existe una demanda potencial tanto nacional co-

mo internacional de alrededor de 93,480a 117,680
toneladas (Cuadro No. 5), correspondientes al -
caso particular de la mina Jujusita, lo cual -=-
hace evidente el crecimiento qJe se estd dando

en la demanda del mineral, sobre todo por la éé
lidad de la wocllastonita, que incluso puéde com

petir en los mercados internacicnales con los -

Estados Unidos, Finlandia y la India.

En términos generales se puede vislumbrar un --
buen futuro en la demanda de wollastonita, mis-
ma que dependerd de las condicicnes de las in--
dustrias que lo demanden, del tipo de wollasto-
nita que se ofrezca a los paises, asi como de -
la relacién costo-beneficio que se establezca -

en el corto plazo.



CUADRO No. 5

RESUMEN DE CARIAS DE INTENCION DE COMPRA

OOMPANTA PAIS CALIDAD VOELLMEN OB FECHA DE| NOMENTARIOS
DEL PRFXXCTD PROTAXTO IA CARTA
{ton)
JAN DE POORTER HOLANDA EN PIEDRA 8, 000~10,000 | OCT-1991 | VISITA A LA MINA, (YN POSIBILT
- DATES DE INCREMENTO

NISSHO IWAL JAPON 200 ¢ 6,000 JUN-1984 |

SUCYYEC, HANDELS GMBH ALEMANTA 200.300 ¥ 1,200-2,400 - CON 20SIBILIDANES NE INCREVEN-
T

MINMET FINANCING OOMPANY surza EN PIETRA 5,000 A-1981 | COMPATIA COMERCIALIZANDTA A LA
TNDUSTRIA CRRAMICA NE ITALIA,-
SUTZA, FRANCIA, ALEMMTA Y —

C.,E., GIULINI & C. S.R.L. ITALIA v} EN PIEMRA 2,000~5,000 | JUN-1931 | COMPANTA COMERCTIALIZADORA EN -
FIRCPA

USINE DE BROYAGE DE BRU¥N S.A | 3ELGICA 200 & - - N) EXISTE CAIGA

SUTHERN CLAY PRODUCTS TEXAS, E.U. 200 ¥ 4,800 ABR~1934 .

MINERALES Y ARCILIAS, S.A. N.L., MEXICO 1" 12,000 SEP-1934 { DISTRIBUIDORA

CERAMICA REGIOMONTANA, S.A. N,L,, MEXICD - 4,630 SE?-1994

GENERAL DE MINECRALES, S.A. 7AC., MEXICO EN PIEDRA 12,000-18,000( JUN-1984

MANVILLE MIORATD, E.U.1{ 200 § 36, 000~4%,000 ] AG-1937 | SUSTITUT) DEL ASEESTO

CESANTONI, S.A. DE C.V. ZAC., MEXIOO [ 1,900 A0-19387

ASBESTOS DE MEXIQO, S.A. DEC.V.| ZAC., MEXIQD - - 30-1987 | REALIZAR 9% DrS DE SHSTITU-—
CION DEL, ASRESTO

TOTAL 3,4%0-117,690 M

FUENTE: Informes de la Gerencia de Operacién, Comisién de Fomento Minero.
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En este contexto, la mina Jujusita representa -
una oportunidad para participar en la oferta de
wollastonita; por otra parte, el proceso de ex-
traccidn-beneficio es relativamente econdmico y
los precios mantienen una tendencia estable, lo
que representa cierta seguridad de que la coti-
zacién no tendrd caidas bruscas en el corto pla

Zo.
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FORMULACION DEL.PROYECTO

Localizacidn

El agrupamiento Jujusita se encuentra al sureste del -
estado de Zacatecas, muy préximo a los limites del esta
do de San Luis Potosi, en terrenos que corresponden a -
la Jurisdiccién de la localidad de "El Saucito", muni--
cipio General Pdnfilo Natera. Sus coordenadas geogrdfi-
cas son: 22° 42' 30" de latitud norte y 102° 14' 06" -

de longitud oeste del meridiano de Greenwich,{Mapa 2).

Infraestructura

El acceso al agrupamiento Jujusita se realiza a la altu
ra del kilémetro 140.5 de la carretera San Luis Potosi-
Zacatecas, por un camino de terraceria que corre 12 ki-

lémetros hacia el norte,

La distancia total por carretera a Zacatecas es de 57.5
km. y la estacidn de ferrocarril mds cercana estd a - -
55.5 km.. El aeropuerto se localiza a 76 km. de distan

cia.

El drea de influencia del agrupamiento se encuentra - -
electrificada existiendo posibilidad de suministro de -

energia eléctrica por parte de la Comisién Pederal de -
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WOLL ASTONITA EN EL. ESTADO DE ZACATECAS
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Blectricidad.

El agua sdélo se requiere para los servicios geheralesy;
Ya que el proceso de beneficio es por yia sé?é;ugéiéoh-'
sidera que el caudal requerido puede ser obtenido de la

localidad mds cercana (El. Saucito).

El lugar donde se localiza el agrupamiento Jujusita es-
t4 regido por un clima seco, también conocido como seco
estepario y se caracteriza porque la evaporacidn excede
a la precipitacién, su temperatura media anual es mayor
a 18°C. Los tipos de vegetacidn que comunmente se desa
rrellan en este clima son las xerofitas o pastizales., -
La precipitacién pluvial media anual tiene un rango en-

tre 400 y 700 mm.

La zona de referencia se sitva en la porcidn sur de la
provincia fisiogréfica mesadel Norte, casi en los limi-

tes con la Central.

Estd atravesada por dos pequefas cordilleras: Cerro --
de Santiago y Cerro Potosi, las cuales tienen un rumbo
general de NW 60°SE, la porcidn mds elevada se situa --
en la parte Nw con mdxima elevacidn en la cima del Ce--
rro Santiago de 2,640 m. sobre el nivel del mar, sobre-
saliendo de las partes planas unos 500 m.; en términos

generales la orografia es muy suave con lomas extensas,
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monticulos aislados de pequefia elevacidn, con excepcidn

del Cerro Potosi que tiene pendientes fuertes.

De estas cordilleras salen unas pequefias corrientes, --
que van hacia el NE y otras hacia el Sur, pero todas --
son corrientes endorreicas, es decir que no tienen sa~--
lida al mar; las primeras son las mds importantes y des
taca entre ellas La Barranca, que baja del Cerro Santia
go, pasa por el poblado La Noria, continda hacia el NE
y descarga sus aguas en el borde El Zacatdn, en el esta
do de San Luis Potosi., Todas estas corrientes fluvia--
les son intermitentes, y sdlo conducen agua en época de

lluvias.

Geologia

Desde el punto de vista geoldgico, las rocas que aflo--
ran en una drea de unos 100 kmz, predominantemente son
del tipo igneo intrusivo, rioliticas, andesiticas y se-
dimentarias. Todas estas formaciones estan repartidas
irreqularmente en la zona de las minas de wollastonita
(Titicita, Totita, San Dario, Ampliacidén de San Dario,

Jujusita y Manolete).

Todos los depdésitos de wollastonita en el mundo, casi -
por regla general tienen las mismas caracteristicas, --
obedeciendo 2 los sijuientes principios: se necesita -

una roca almacenadora y un magma cargado de silice con



una;fdca pofosa y permeable como son las'éal;zés,
'plaiandd del carbonato de calcio, el biéxidé dé‘car56-~,
no, el cual es sustituido por el dxido de silicioc. Se
necesitan condiciones especiales para su formacidén tan-
to de temperatura como de presidn, a las reacciones ocu
rridas se les llama metasomatismo de contacto. Poste--
riormente a este fendmeno intervinieron procesos hidro-
termales, esto se prueba por las concentraciones mds pu
ras de mineral de wollastonita y calcita que en ocasio-

nes se han encontrado en las frentes de explotacidn.

3.3.1 Geologia Econdmica y Estructura de los Yacimien-
tos

Los yacimientos de wollastonita de Zacatecas se

sitdan en los flancos de un pequefio geoanticli--~
nal orientado NW 18°SE en la porcién m&s hacia -
el sur, continua hacia el norte, va cambiando de
rumbo hasta llegar a la porcién NW que tiene una
direccidn de NW 78°SE, en este flanco encontra--
mos las minas Titicita, Totita, San Dario y Am--
pliacién de San Dario; la mineralizacién es a lo
largo del contacto, entre una roca intrusiva gra
nitica y una formacidn sedimentaria formada por

caliza. La zona mids interesante, es la parte --
sureste del yacimiento, en la mina Totita, la --

mineralizacién es a lo largo de todo el denun- =~
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cio, con una potencia variable entre 6.y 10 m., -
seglin frentes explotadas, En este lote se tie--
nen obras del orden de 20 m. de profundidad, con
tinuando el mineral a rumbo de veta y echado -~ -
{rumbo local NW 12°SE, echado hacia el norte - -
66°), el desarrollo horizontal es de unos 50 m..
La mina que mds desarrollo tiene, tanto en plan-
ta como a profundidad es Titicita, a lo largo -
del lote se encuentran obras de explotacidn aun-
que la mayoria de ellas muy someras, exceptuando
las del centro que alcanzan hasta 50 m. de pro--
fundidad. Todas las obras tienen un rumbo gene-
ral de NW 1B8°SE; desde donde colinda con el fun-
do Totita hasta La Blanca se aprecian cresto~--
nes, con potencia variable de 8 a 12 m. e incli-

nacidn hacia el norte de 62° a 71°.

Continuando hacia el NW encontramos una barranca
con rumbo NE 65°SW, la cual es una falla que des
plazé la mineralizacién hacia el norte. Esta fa
lla ocasiond una mayor concentracidn de wollasto
nita hacia el NW en los lotes San Dario y Amplia
cidn de San Dario, en los cuales se aprecia una

potencia de mineralizacidén de 20 m., y en algunos
lugares hasta de 50 m., lo anterior se observa -
en los lugares de explotacién, a cielo abierto,

en la falda sur de un pequefio cerro con altura -

de 50 m.
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Con relacién a la mina Jujusita, la estructura -
corresponde al flanco sur del geoanticlinal men-
cionado, la inclinacién de las calizas donde se

aloja la mineralizacidn es 28°, con direccién -~
hacia el SW, Este yacimiento es de los que pre-
sentan mayor volumen y buena calidad. No se co-
noce el potencial, las obras mds profundas se tie
nen a 25 m. y ain continia el mineral con las --

mismas caracteristicas.

Reservas

Las reservas fueron cubicadas por personal del Consejo

de Recursos Minerales, tanto de la Residencia Zacatecas
como de las Oficinas Generales, y estimaron que el lote
denominado Jujusita contiene un volumen de 4.0 millones
de toneladas, los otros fundos cuentan con 2.0 millones
de toneladas, de esta forma el total de reservas del --
agrupamiento Jujusita asciende a 6.0 millones de tonela

das de mineral de wollastonita.

Las leyes promedio del mineral son:

Wollastonita 90.0%

Granate 5.0%
Feldespato 3.0%
Calcita 1.5%

Magnetita 0.5%
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La experimentacién realizada a- varias muestras de mine-
ral, sefiala que pueden concentrarse magnéticamente, y -
obtenerse dos productos de alta calidad: Wollastonita

Yy granate.

Descripcidn_del Proceso

El proceso para beneficiar mineral de wollastonita con-
siste bAsicamente en la reduccién del tamafio hasta el -
grado donde la separacién de las impurezas contenidas -
en el mineral {(principalmente granate)} pueda realizar--
se. Después de esta etapa, se continda con la reduc~ -
cién de las particulas de mineral, hasta los tamafios --

comercialmente usados por las diferentes industrias.

El diagrama del procesc propuesto para la planta de be-
neficio que procesard wollastonita del agrupamiento Ju-

Jusjta, se muestra en el Diagrama No. 1.

La extraccidén del mineral se realizard por tajo a cielo
abierto. Para ello, serd necesario contar con dos com-
presores portdtiles con motor diesel, herramienta neumid
tica, y explosivos, entre otros insumos. Se considera
que el tamafio de minerales tendrd un 80% entre 30 y 40
cm. de didmetro, el de mayor tamafic se reducird median-
te "moneo" (aplicacién de pequefas cargas de dinamita)

O a mano.
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Una vez obtenido el mineral en tamafios de 30 a 40 cm. -
didmetro, es cargado con un traxcavo a los camiones de
voiteo de 10 toneladas que lo transportan a la'planta -
de beneficic y lo descargan en la tolva de alimentacién

de la quebradora primaria.

El mineral de la tolva es dosificado mediante un alimen
tador vibratorio a la quebradora de quijadas donde se -
reduce a un tamafio de 15 a 20 cm. de didmetro; poste- -
riormente se conduce por medio de bandas al 4rea de tri
turacién secundaria, constituida por una quebradora de

cono que lo reduce a un tamafio de 2 a 3 cm., de ahi por
medio de bandas pasa a una criba vibratoria, que reali-
za un corte a 2 cm. de didmetro. El sobreflujo de ming
ral se recircula a la quebradora de cono, y la fraccidn
menor a 2 cm. (bajo-flujo) se alimenta a una tolva de -
paso, de donde se alimenta a un molino de rodillos, que
lo reduce a un tamafio menor a 20 mallas. De aqui se --
transporta hacia un separador magnético que elimina las

impurezas (granate) y particulas de fierro.

La descarga del separador magnético (wollastonita a - -
-20 mallas) se conduce a las tolvas que alimentan a los

pulverizadores.

El proceso final del beneficio consiste en una reduc- -

cidn a tamafos comerciales, principalmente entre 200 y




325 mallas, la cual se lleva a cabo con molinos tipo --

Raymond, equipados con clasificador de particulas.

La descarga del segundo separador magnético, se recibe

en dos tolvas de alimentacidn, y se dosifica mediante -
dos alimentadores vibratorios a los molinos pulverizaég
res, obteniéndose wollastonita en tamafios de 200 mallas

a 325 mallas.

El producto es transportado a dos tolvas de almacena- -
miento de producto terminado, equipadas con un sistema
de dosificacidén para envasar la wollastonita pulveriza-
da en sacos de 50 kg, mismos que son estibados en “Pe--
llets" de una o dos toneladas y depositados en el alma-

cén de producto terminado.

Capacidad y Programa de Produccidn

Fl criterio para definir la capacidad de extraccidn y -
beneficio de mineral de woilastonita estd definida prin
ciplamente por el mercado potencial del producto, ¥ por
la capacidad minima de tratamiento tanto econdmica como

del tamafo de los equipos que constituyen el proceso.

De acuerdo con el estudio de mercado se desprende lo --

siguiente:
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Es un mineral que 8¢ comercia incipalmente en -

el exterior.

Las cartas’ de “intencién’ de compra.reflejan una-demanda

potencial del producto

Es unc de los principales minerales no ﬁetiiiéos{ cﬁy?
produccién mundial presentd alta tasa de crecimiento ==

{30% anual de 1983 a 1986).

Los precios internacionales de la wollastonita han per-
manecido constantes durante los tGltimos 5 afios. Al re-
lacionarlos con los incrementos en la produceidn o con-
sumo, se observa que no se modifiecd el equilibrio que -
existe entre la oferta y demanda en relacidn al precio
del producto, por lo tanto el proyecto no provocard una
baja en las cotizaciones de la wollastonita al ofertar-

se un volumen acorde con el consumo futuro.

La capacidad del proyecto se considerd de 200 toneladas
de mineral por dia, equivalente a 66,000 toneladas anua
les, considerando 3130 dfas de operacidén con 3 turncs --
de 8 horas. De acuerdo con la realizacién de mineral -
a concentrado, el proyecro producird un excedente - - -
equivalente al 20% de la produccidén mundial (en 1986 --
fue de 276,000 toneladas), cantidad que de seguir la --
tendencia de crecimiento del consumo no alcanzarid para

cubrir la demanda y atn ¢xistird un remanente por satis
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facer el equivalente al 10%, cifra que se considera co-
mo factor de seguridad para definir la capacidad del --

proyecto.

Desde el punto de vista técnico la capacidad.propuesta
no presenta impedimiento alguno ya que a estos volime--
nes de tratamiento, los procesos de trituracién y con--

centracidn son una prictica comun.

El proyecto, de acuerdo a la capacidad de beneficio y -
al volumen de reservas de mineral, podrd tener un perio
do de operacidén de 91 afios. Es probable que una satis-
factoria aceptacidén del producto en el mercado, aunada

al crecimiento que presenta el consumo a nivel mundial,
se genere la necesidad de incrementar la produccidn y -
por lo tanto la capacidad de beneficio instalada. En -
funcién a lo anterior, la filosofia para el disefio de -
las instalaciones considera dreas en forma modular es -
decir, disponibilidad de &reas para poder realizar am--
pliaciones, aprovechando los equipos que se hayan insta

lado en la primera etapa.

Los niveles de produccidén de concentrados de wollastoni
ta en sus diversas especificaciones, estard en funcidn

del nimero de clientes, publicidad a nivel internacio--
nal y de la aceptacidén del producto en las diferentes -
aplicaciones a que se destina; aspectos que hacen in- -

cierta la ejecucidn de un programa de producciédn.
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Para el presente estudio se cuenta con cartas de inten-
cién de compra de diferentes fechas, tanto de Norteamé
rica como de Europa, que en forma conjunta tales cir--
custancias, indican que a nivel internacional son cong

cidos los yacimientos de referencia.

Para el establecimiento del nivel de capacidad, tam- -
bién se consideraron las cartas de fechas mis recien--
tes, de las Compafiias que muestran mayor interés en la
compra de la wollastonita (MANVILLE Y CESANRONI, S.A.
DE C.V.}, que como minimo y en forma global requieren
37,800 toneladas al afio, de esta cantidad 95% serd de
exportacidn a 200 mallas de acuerdo a la demanda de -
la primera compafiia. El resto se comercializard a un
tamafio de 6" y se consumird a nivel nacional por el --
otro cliente. El suministro a estas compafiias repre--

senta el 70% de la produccidén de la unidad proyectada.

Como etapa de aprendizaje del proyecto, se establece -
iniciar operaciones a un nivel del 60% de aprovecha- -
miento de la capacidad instalada en el primer afio, pe-
riodo en el cual se introducird el producto en el mer-
cado tanto nacional como exterior, estimandec que para

el sequndo y tercer afio el factor de aprovechamiento -

serd del 75%¢ y 100%, respectivamente.
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IV. ~ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PROYECTO )
4.1 “Inversidn

La inversién para desarrollar el proyecto contempla los
equipos que requieren el minado y el proceso de benefi--
cio pfopuesto. para una capacidad de tratamiento de 200
ton/dia con 100% de holgura en el drea de trituracidén -
para un incremento futuro de capacidad. El monto de la
inversidén se determind con informacidén directa de pro--
veedores de equipo, asi como de costos de obra de pro--

yectos ejecutados por organismos especializados.

La inversién total del proyecto la integran los siguien
tes rubros: activo fijo, que incluye maquinaria y equi
po, obra civil, equipo minero y equipos menores; el ac-
tivo diferido, que comprende gastos de ingenieria bdsi-
ca y de detalle y contingencias de preoperacidn; y per

dltimo, el activo circulante constituidobidsicamente por

capital de trabajo.

El monto total de la inversién a septiembre de 1987 - -
{Cuadro No. 6), asciende a 2,526.45 millones de pesos,
donde el activo fijo representa 75.2%, el activo diferi
do 4.0% y el capital de trabajo 21.3%; este tltimo por-
centaje cubre la operacidn de 4 meses considerando el -

factor de capacidad del 1° aflo (60%), para atender el -



CUADRO No. 6

INVERSION TOTAL

QNCEPTO MNTO Nistribucifn
(miles de nesos) (%)
Activo Fijo
~ Magquinaria y equipo 1,210'525.9 47.0
- Obra Civil 525'378.1 20.4
- BEquipo de transporte 149'666.4 5.8
Subtotal 1,885'570.4 75.2
Activo Diferido
-~ Ingenierfa bisica y
detalle 46'950.0 .
- Oontingencias 55'000.0 .
Subtotal 101'950.0 4.0
Activo Circulante -
(Capital de trabajo) 538'930.0 21.3
INVERSION TOTAL 2,526'450.4 100.0

92.
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flujo necesario durante el periodo de introduccidn del

producto al mercado.

El rubro mis significativo dentro de la inversién total
corresponde a magquinaria y equipo, con el 47.0%, consti
tuida principalmente por equipo minero, planta de bene~
ficio y lo relacionado con el sistema eléctrico, que su

man un total 1,210.5 millones de pesos {Cuadro No. 7}.

En el cuadro No., 8, se presenta un desglose de la in--
versidén en obra civil, integrada por infraestructura --
interna, cimentaciones y estructuras metdlicas y edifi-
cios. El monto asciende a 525.38 millones de pesos, --

cantidad que representa el 20.4% de la inversién total.

El desarrollo del proyecto se estima que se llevard a -
cabo en un periodo de 8 meses, cubriendo desde las acti
vidades de ingenieria bdsica y detalle, prospeccidn y -
compra del equipo, construccidn, hasta la puesta en mar
cha del proyecto. En el Cuadro No. 9, se presenta el

programa de inversiones.

Costo _de Operacidn

En este apartado se exponen los resultados del costo to
tal de operacién unitario, considerando que la planta -

de beneficio trabaja al 100% de la capacidad. Este cos



CUADRO No. 7

INVERSTON EN MAQUINARIA Y BQUIFO

CANTIDAD| CONCEPTO MONTO
(niles de pasos)
1 Quetradora de quijadas, de 20 x 36 con
motor eléctrico 106'600.0
1 Quebradora de cono, 3 ft con motor eléc
trico - 138'530.0
1 Quebradora de rodillo de 10 x 20 tipo -
de farrell o similar, con motor 10R*248.0
2 Cribas vibratorias de 3 hastidores de -~
20 x 72 73'884.0
1 Separador magnético de alta intensidad
doble kastifor, marca Nings. Mod. I.R.
2 x 3 x 30 de 2400 watts 40'517.9
2 Mliros "Raymord” de 5 martillos, con -
doble ‘Mizzer, olector ciclénico, ven
tilador, vdilvula motorizada y motores =
eléctricos acoplados 74'620.0
1 Sistema de filtracifn 14'924.0
6 Bandas transportadoras 30" x 10 mts. 75'610.0
5 Tolvas . 45'396.0
1 Alimentador vibratorio
28'679,0
4 Alimentadores Rotatorios 6'394.0
1 Equipo de ensacaso 17'056.0
2 Coamresores 200 CM 99'139.0
\ Trascavo 100'320.8
10 rerforadoras 27'716.0
Buipo eléctricm 40'188.2
Subestacifn eléctrica 69'971.2
Instalaciones y rontaje eléctrico de -
planta de fuerza, alumbrad y materia—
les 142'641.8

TTAL

1,210'525.9

94.



CUADRO No. 8
INVERSIONES EN OBRA CIVIL

95.

QONCEPTO YONTO
(miles de vesos)
- Areasexteriores, caminos, drenajes y
alcantarillas 21'320.0
~ Cimentaciones de equipo y edificios 202'326.9
- Estructuras metdlicas y cubiertas de
edificio 166'157.4
- Taller de mantenimiento 73'280.0
- Oficina 34'911.5
~ Sexvicios para empleados 12'790.4
= Comedar 8'543.2
- Caseta de vigilancia 6'048.8
TITAL 525'378.1




CUADRO No. 9

PRYZRAMA TF, INVERSION

CONCEPTO M E s TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 (miles d

Ingetierfa bisica 46,950.0 46,950.0
Obra ctvil
Construccifn edificios y cimentacifn
cquipos 28,903.8| 28,903.8 29,903.8{ 28,903.8§ 29,903.8]| 28,503.8| 26,903.8| 202,326.8
Aroa de oxteriores cminos drenajes
y alcantarillas 21,320.0 21,320.0
Pstructuras metilios y cublertas de .
patios y edificios 33,231.5{ 33,231.5| 33,231.5] 33,231.5{ 33,231.5| 166,157.4
Servicios de awyo 27,114.8| 27,114.A| 27,114.8] 27,114.8} 27,114.8| 135,573.9
rquipo plenta meficio 176,601.7 544,136.9 720,738.6
Equipo Tina 111,483,9 222,967.8
Bipo_eléctrico 53,363.9] 53,363.9| 53,363.9| 53,363.3] 53,363.9 266,819.5
Bquipo transporte 149, 666.4 149, 666.4
Contingencias 4,996.1] 9,499.4] 2,204.3| 24,6%1.4] 6,009.4] 6,809.4 55,000.0
Capital de trabajo $38,930.0| 538,930.0

TOTAL $1,946.0] 289,688.0| B4,472.11 711,432.3| 260,905.7| 260,905.7 | 239,916.5] 628,180.0 | 2 526,450.4

"86
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btorabarca lo§ siguientes rubros: B costos va;iables que -
incluye solamente insumos mineros y. energia eléctrica de
la ‘planta de beneficio, ya que el beneficio no requiere

de reactivos ni las cantidades de los insumos tradiciona
les como: lainas y blindajes, entre otros; costos fijos,
constitufdos por sueldos y salarios de la mano de obra -
directa, refacciones, gastos de mantenimiento y 15% de -
contingencias; y gastos de administracidn integrado por

sueldos del persconal administrativo, gastos de oficina -
y 15% de contingencias; por Gltimo, también incluye la =~
depreciacidn y amortizacidn derivada de la inversién to-

tal del proyecto.

El costo total de operacién asciende a $51,849.00 por --
tonelada de mineral (Cuadro No. 10), constituido por --
78.0% como costos variables, 11.3% de costos fijos, 5.2%
de gastos administrativos y 5.5% de depreciacidén y amor=-

tizacidn.

En los Cuadros No. 11, 12 y 13 se presentan los tabulado
res de sueldos y salarios del personal administrativo, -
de mina y de planta de beneficio, cada area generara 16,
24 y 31 empleos directos con una derrama mensual de - -
7.098, 5.298 y 7.959 millones de pesos, respectivamente.
En forma global se generardn 71 empleos con una derrama

anual de 244.27 millones de pesos.
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CUADRO KNo.

QOSTO DE CPERACTON

CONCEPTO MONTO  pistribucitn
($/ton) [{)]
Costos variables
Bxplosivos 3,406.05 6.6
Energfa eléctrica 1,754.39 3.4
Qosto de distribucifn 17,122,98 33.0
Barrenos 3,994.52 7.7
Sacos 14,135.16 27.3
Subtotal 40,413.09 8.0
Costos fijos
Sueldos y salarios 2410.61 4.6
Mantenimiento 1,22254 21
Refacciones 1,472.98 2.8
Contingencias (15%) 765.92 1.5
Subtotal 5,872.05 1.3
Gastos ajministrativos
Sueldos L,290.5% 2.3
Gastos oficina L,064.72 2.1
Contingencias (15%) 353.29 0.7 .
Subtotal 2,708.56 5.2
Deprociacitn 2,685.68 5.2
Amortizacisn 169.62 0.3
Subtotal 2,855.30 5_5
Oosto Total 51,849.00 100.0

98.



CUADRO No. 11
TABULADOR [E PERSONAL

PERSONAL ADMINISTRATTVO

CANTIPAD | CATEGORIA SUELDO MENSUAL
TOTAL ($)
1 Superintendente general 1'400, 000
1 Superintendente mina 1'000,000
1 Superintendente planta 1'000,000
1 Contador 500,000
1 Au.xi.liar contable 312,000
1 Auxiliar de personal 312,000
1 Almacenista 312,000
1 Aywdante de almactn 312,000
1' Secretaria ejecutiva 350,000
4 Secretarias 3 1'000, 000
3 Vigilantes 600,000
16 TOTAL 7°'098M00

99.



CUADRO No. 12
TABULANOR [E SUELDOS
PERSONAL 2 MDA

CANTIDAD CATEQORIA SUELDO MENSIAL
TOTAL
1 Ingeniero ruinero 562,500
3 Ayudantes Explosivos 600,000
6 Operadares de perforado

ras 1'583,737

1 Ctngxesorista 263,687

12 Peones 2'025,000

i Operador de traxcavo 263,956

24 TOTAL 57298880

100.



CUADRO No. 13

TABUIADCR [E SUEINOS Y SALARIOS

PLANTA DE EENEFICTO

CANTIDAD CATBGORIA SUELDO MENSUAT
TOTAL
1 Operador de quebradora primaria 263,956
1 Operador de quebradora de cono 263,956
1. Operador de quebradera de rodillos 263,956
3 Operadores de bandas transportado—
ras 791,948
3 Ocerador de pulverizadores 791,868
3 Operador de magneto 791,868
3 Operadores de ensacado 791,968
3 Ayuwdantes de ensacado 791,868
3 Operadores de monta carga B 658, 250
4 Peanes 675,000
Mecinicos 937,500
3 Eléctxicos 937,500
31 TOTAL 7'959,458

101.



La cédula de depreciacién y amortizaciéﬁ

Jo yhdifériéo se presenta en el Cuadr@ Nd;

ello; se utilizé el método de 1ihea‘reét

‘la depreciacién y amortizacién anu;l!éséiénd

millones de pesos.

4.3 1Ingresos

Los ingresos del ptoyéét6 provendrén de la cémerciglizg"
cidn de }a wollasﬁonita en sus diferentes presentacio--
nes o especificaciones, que de acuerdo. a ello presentan
diferentes precios. El estudio de mercado indicé que -
este mineral presenta un rango de cotizaciones entre --
117.0 y 500.0 ddlares por tonelada, segln el tamafio de

particula y el grado de acicularidad. Se destaca que -
la calidad del mineral,objeto de este estudio, lo con-~-
firman las cartas de intencidn enviadas por algunos - -
clientes potenciales, reflejando de esta forma el inte-
rés que existe por la wollastonita por parte de consu--
midores a nivel internacional en las diferentes aplica-
ciones a que se destina, y sobre todo aguella que repre
senta-la sustitucidn del asbesto, donde se requiere ma-

terial con alto grado de acicularidad.

. Considerando expectativas conservadoras en los precios
de-la’'wollastonita, se establece como base para el and-
lisis una cotizacidn de 100 délares por tonelada de con

centrado.




CUADRO No. 14

CEDUIA nE DEPRECIACION Y AMOWTTZACION

(miles de pesos) '
CONCEPTO WHNTO [TASA. ANUAL | “ONTO ANUAL | VALOR LE BESCATE
Devreciacitn
Maquinaria y equipo | 1,210'525.9 10 121'052.6
Obra civil 525'3739.1 5 26'263.9 262'699.0
Equipo de transporte 149'666.4 20 29'933.3
TOTAL 1,885'570.4 177'254.8 262'689.0
Arortizacibn Y
Ingenierias 46'950.0 10 4'695.0
Contingencias 55'000.0 10 51500.0
TOTAL 1M'950.0 10°195.0

“€0T



CUADRO No. 14

CEDULA NE NEPRECIACION Y AMORTTZACION

(miles de pesos)

CONCEPTO WNIO TASA ANUAL | YONTO ANUAL § VALOR [F, BESCATE
Depreciacifn
Maquinaria y equipo { 1,210'525.9 10 121'052.6
Obra civil 525'378.1 5 26%269.9 262'699.0
Bquipo de transporte|  149'666.4 20 291933,3
TOTAL 1,885'570.4 177'254.8 262'689.0
Arortizacibn '
Ingenierias 46'950.0 10 4'695,0
Contingencias 55'000.0 10 5!500.0
TOTAL 1@'950.0 10'195.0

. TEOT
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Los pardmetros metallirgicos del beneficio para estabié-

cer los ingresos, correspondieron a:

Ley de mineral
Recuperacién metaldrgica
Ley del concentrado

Relacién de concentracién

Los datos descritos le confieren un valor al mineral
"in situ”, de 82.64 délares por tonelada. - La paridad -
utilizada corresponde al mes de septiembre, con un va=--io

lor de $1,520.98 por ddélar,

Rentabilidad

El programa de produccién quedd definido en la parte --
descriptiva del proyecto, estableciéndose en &1 una cur
va de aprendizaje e introduccién de la wellastonita al
mercado de 60%, en el primer afo, de 75% en el segundo

afio y de 100+ del tercer afio en adelante.

En funcidn a la inversidn total del proyecto, al valor
del mineral yalos costos de operacidn descritos enapar
tados anteriores, se formularon los estados financie-
ros proforma de resultados y de flujo de efectivo {Cua-
dros Nc. 15 y 16 ), a pesos constantes de septiembre --

de 1987 y abarcando un periodo de operacidn de 10 afios.



CUADRO No. 15

ESTADO DL RESULTADOS PROFORMA

.{millones de pesos)

A R 0 s
conNCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
Produceibn (ton.) 39,600 49,500 66,000 66,000 66,000 66,000 66,000 66,000 66,000 66,000
Ingresos por Venta ® 4,977.47|6,221.84 [9,295,79(8,295.79(8,295.7918,295.79|8,295.79{8,295.79|8,295.79}9,295.79
Costos Variables 1,600.36[2,000.44 (2,667.2612,667.26(2,667,2612,667.26|2,667,26(2,667,26{2,667.26(2,667.26
Utilidad Marginal 3,377.11|4,222.40[5,628.5315,628.5315,628,53}5,628.53(5,628,53(5,628,53|5,628,53(5,629.53
Costos Fijos 387.56 387.56 387.56 387.56 387,56 387.56 387.56 387.56 387.56 387.56
Depreciacién y Amortizacibn 188.45 188.45 188.45 188.45 188.45 188.45 188.45 188,45 188.45 188.45
Utilidad Bruta 2,801.10/3,645,39 [5,052,52]5,052.525,052,52(5,052.52}5,052.52]5,052.52(5,052.52[5,052,52
Gastos Administrativos 178.77 178.77 178.77 178.77 178,77 178.77 178.77 178,77 178.77 178.77
Utilidad Antes Impuesto 2,622.33]3,466.62(4,873.7514,873.754,873,75]4,873,75|4,873.75{4,873.75[4,8731.75{4,873.75
ISR + PTU (42 y10 %) 1,222.01]1,615.44 2,271.172,271.17{2,271.17(2,271,1712,271.17]2,271.17|2,271.17}2,271.17
Utilidad Neta 1,400.32{1,851.18 |2,602,58)2,602.58 |2,602.58]2,602,58]2,602.58]2,602.59|2,602.582,602.58

-{1) 8



CUADRO No. 16

FLUJO DE EFECTIVO PROFORMA

(Hillones de pesos)

CONCEPTO A 8 o s
-1 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
ORIGENES
Utilidad Neta 1,400,32|1,851.18) 2,602.58] 2,602.59)2,602.58 | 2,602,58| 2,602,508 | 2,602.58{ 2,602.58( 2,602.58
Depreciaci6n y Amortizacibn 188.45] 188.45 169.45} 188B.45] 188.45| 188.45| 1688.45 188,45 168,45 188.45
Valor de Prscate 262.69
Total Origenes 1,588,77(2,039.63(2,791.03| 2,791.03|2,791.03 | 2,791.03] 2,791.03| 2,791.03 | 2,791,03| 3,053.72
APLICACIONES
Capital de Trabajo 538,93
Inversidn 1,987.52 ‘
Total Aplicaciones 2,526.45 s
Flujo Neto (2,526.45)f 1,588,77}2,039.63(2,791.03| 2,791.03/2,791,03| 2,791.03] 2,791.03{ 2,791.03 | 2,791.03] 3,053.72
Flujo Acumulado {2,526.45))  937.68|1,101.953,892,98| 6,684,01|9,475.04 |12, 266,07 |15,057.10 |17,848.13 RO, 639,16 |23,652.88

TIR = 81.5 %

PRI =~ 2,5 afios

90T



107

Se toméy;omo base una aportacxon de capltal del 1008 :--=

por parte del xnversxonlsta.

‘El andlisis de. los estados financieros proforma sefiala

“que-el proyecto presenta una rentabilidad en términos -

de la tasa interna de retorno de 81.5%., Por otra par--
té, el periodo de recuperacidén de la inversidn es de ~-
2,5 afios, el flujo acumulado al final del periodo as- -
ciende a 23,692.88 millones de pesos, después de haber
recuperado la inversidn; y la relacién de la utilidad -
neta sobre los ingresos es de 31.0%, lo que significa -
que por cada 1,000 pesos de ingreso, 310 pesos corres--
ponden a la utilidad neta. El punto de equilibrio es -

del 13.34%. (Grdfica No. 2).

Andlisis Financiero y Sensibilidad

El financiamiento del proyecto a través del Programa --
Especial Complementarioc de Apoyo a la Pequefia y Mediana
Mineria (PECAM}, por un montc equivalente al 100% de la
inversidn total, estarifa constituido por dos créditos:

uno refaccionario por un monto de 1,987.52 millones de

pesos para capital de trabajo, que seria otorgado una -
vez concluida la instalacidn de la planta. El crédite

refaccionario seria ministrado en funcidén al programa -
de inversidénes, es decir, durante 8 meses. Las condi--
ciones consideradas para el otorgamiento de los crédi--

tos, fueron las siguientes:
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CREDITO REFACCIONARIO

Tasa de interés 91.042%
Plazo de gracia 8 meses (ministraciones)
Plazo de pago 10 afios
Politica de pago Pagés totales iguaiés;°

Periodicidad de los
pagos Mensual °

CREDITO DE HABILITACION ..

Tasa de interés 91.042%-

Plazo de pago 10 afios
Politica de pago Pagos totales iguales

Periodicidad de los
pagos Mensual

Asimismo, en los Cuadros No. 17y 18, se presentan las ta

blas de amortizacidn de dichos créditos.

En los Cuadros No. 19 y 20, se presentan los estados fi
nancieros proforma de resultados y de flujo de efectivo,
con la estructura de financiamiento descrita, de ellos

se observa que el proyectc desde el inicio de operacio-

nes no presentard problemas de liquidez.

El proyecto presenta una tasa interna de retorno sobre
la inversidn total (incluyendo los intereses durante la

" construccién) de 32.4% y un periodoc de recuperacidén de



CUADRO No. 17

TABLA DE AMORTIZACION

110.

Politica de pago:

¢ CREDITO REFACCIONARIO
MES MINISTRACION SALDO INTERESES
1 51'946,049 51'946,049 3'941,060
2 289'688,731 341'634,780 25'919,261
3 B84'472,064 426°'106,844 32'328,016
v 4 711t432,328 1,137'539,172 86'303,201
S 260'905,724 1,398'444,896 106°'097,684
L6 260'905,724 1,659*350,620 125'892,166
7 238'916,488 1,898'267,109 144'018,362
] 8 89'250,089 1,987'517,197 150'789,617
TOTAL 1,987'517,197 675'289,367
Otorgado en 8 ministraciones {(gracia)
ARO INTERESES AMORTIZACION SALDO
1 1,809'323,532 431,468 1,987'085,729
2 1,809'717,329 1'037,668 1,986'048,061
3 1,807'259,441 2'495,557 1,983'552,504
4 1,803'753,262 6'001,736 1,977'550,768
5 1,795'321,008 14'433,990 1,963'116,778
6 1,775'041,700 34'713,299 1,928'403,479
7 1,726'270,589 83'484,409 1,844'919,070
8 1,608'977,576 200'777,422 1,644'141,648
9 1,326'891,507 482'863,491 1,161'278,164
10 648'483,230 1,161'278,164 0
TOTAL 16,110°'039,174 1,987'517,204 -
_Capital: $1,987'517,197
Tasa de interés: 91.042% anual
Periodo de amortizacidn: 10 afios

Pagos totales

iguales mensualmente
de § 150',812,916.5
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CUADRO No. 18

TABLA DE AMORTIZACION

CREDITO DE HABILITACION O AVIO

“ARO . INTERESES AMORTIZACION ~* ' -7 SALDO
1 490'612,105 116,996 - .-~ 538'813,704
2 490'447,729 281,372 538'532,332
T3 490°052, 410 676,691 537'855,641
e 4891101,680 1'627,422 536'228,219
e - 486'815,202 34913,899 532'314,320
g 481'316,295 9'412,807 522'901,513
fyn 468°'091,593 22'637,509 500'264,004
Log 436'286,593 54'442,509 445'821,495
g 175'840,366 130'932,550 314'888,945
=10 175'840, 366 314'888,945 0
4,368'360,524 538'930,700 -
Capital: ) $538'930,700
Tasa de Interés: 91.,042%

Periodo de amortizacidén: 10 afios

Politica de pago: Pagos totales iguales mensualmente
de § 40'894,091.8



CUADRO No.

19

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

(Millones de pesos)

A8 o

cowNceEPTO T 2 3 1 5 3 7 8 9 10
produccisn (ton.) 39,600 49,500 66,000 66,000 66,000] 66,000 66,000] 66,000| 66,000] 6,000
Ingresos por Venta 4,977.4716,221.84] 8,295.79 8, 295.798, 295,798, 295.79|8,295.79 8, 295,79 8, 295.79|8,295.79
Costos Variables 1,600.3512,000.44] 2,667.26]2,667.26]2,667.26[2,667.26]2,667.26 |2,667.26 |2,667.26)2,667. 26
Utilidad Marginal 3,377.114,221.40] 5,628.53|5,628.53[5,628.53]5,628.53[5,628.53 {5, 628.53 |5, 628.53|5,628.53
Costos Fijos 387.56| 387.56| 387.56] 387.56| 387.56| 387.56| 387.56) 2387.36| 387.56( 387.56
pepreciacibn y Amortizacién 2s5.98| 255,98 255.98] 255.98{ 255.98| 255,98 255.98) 255.98| 255.98| 255.98
Utilidad Bruta 2,737.57(3,577.96|4,984.99]|4,904.99{4,984.99 [4,984.99]4,984.99 [4,984.99 [4,984.00[4,984.99
Gastos Administrativos 178.77| 178.77 178.77] 178.97] 178.77] 178.77| 178.77( 178.77| 178.77| 178.77
Gastos Financleros R-CFM 1,809.32{1,808.72}1,807.26[1,803.75|1,795.04 |1,775,04|1,726.27 [1,608.98 {1,326.89| 648.40

H-CFH 490.61| 490.44| 4s0.05| 489,10 486.81] 4B1.32| 468.09| 436.20{ 359.79] 175.84
Utilidad Antes Impuestos 254.87{1,099.93)2,508.91}2,513.37)2,524.87{2,549.87]2,611.86 |2,760.96 |3,119.54}3,981. v
ISR + PTU (42 y10%) 118.77| 512.57|1,169.15[1,171.23|1,176.36 [1,108.24 [1,217.13 |1,286.61 {1,453.71{1,855.57
Utilidad Neta 136.10| 587.36(1,339.76[1,342.14]1,348,01 |1,361.63(1,394.73 [1,474.35 |1, 665.83}2,126.33

493



CUADRO No. 20

FLUJO DF_EFECTIVO PROFORMA

{Millenes de pesos)

A b ] s
CONCEPTO -1 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0 _J
Origenes
Utilidad Meta 136.10 SB7.36 1339,76( 1 342,14/ 1 348,01 { 1 361.63{ 1 394,73} 1 474.35{ 1 665.83 126.33
Depreciacifn y Amort, 255,98 587.36 1339.76| 1 342,141 1 348.01 | 1 361,63} 1 394.73] 1 474.35| 1 665.83 126,33
valor de Fereite 262.69
Total Origenes 392.08 B43.34 1595.74] 1 598.12| 1 603.98| 1 617.61 2 650,71} 1 730.33 |1 921,81 645.0
Aplicaciones
Capital trabajo 538,93
Inversitn 1 987.52
. .

Pago Principal R-C.P.M, 0.43 1.04 2.50 6.00 14.43 u.n 83.48( 200.78 482.86 161.27
Pago Principal H-C.F.M, 0.12 0.2¢ 0.68 1.63 39 9.41 22.64 54.44 130.93 314,89
Intereses durante Construccifh 675,29
Total Aplicaciones 3201.74 0.55 1.32 3.8 7.63 18,33 44,12 106.12 | 255.22 613.71 476..4
Flujo Heto (3 201.74) 391,53 842,02 1592,56{1590.40 1 585.65] 1 573,49 [ 1 544.59 ] 1 475.11[1 308.02 16§.84
Flujo Acumilado (3 201.74) | (2 810.21) | {1 968.19) | ( 375.63) {1 214,77] 2 800.42 | 4 373.91 |5 918.50 | 7 393.61 |8 701.63 370,47

-

-

TIR = 32.4% :h

PRI = 4.2 afios
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15 1hve£si6n‘(PRI) de 4.2 afios; por otro lado, al eva--
luarlortomahdoben cuenta’ﬁnicamente la aportacién del -~
inversionista (correspondiente a los intereses durante
la construccidn), la TIR tiene un valor de 113.31% y el
PRI 2.3 afios. El punto de equilibrio es del 53.3% y la
relacidén de la utilidad neta sobre la inversidn es de -

16.5%.

Para el andlisis de sensibilidad se utilizd el punto de
equilibrio como indicador del impacto en la rentabili--
dad del proyecto al variar pardmetros tales como: la -
fraccidén financiada de la inversidn, el incremento de -
los costos variables y diferentes cotizaciones del con-

centrado de la wollastonita.

El financiamiento se sensibilizé para un 0%, 80% y 100%
de la inversidn total; y cambios en las cotizaciones de
la wollastonita de 70,00, 80.00, 90.00 y 100.00 ddlares

por tonelada (Cuadro No. 21 ).

Cuando el proyecto no es objeto de financiamiento, a la
cotizacién de mineral de 70.00 ddlares/ton. el punto de
equilibrioc se encuentra en 22.0%, y de incrementarse --
los costos variables en 20: ¢l punto de equilibrio se -
desliza a 26.7%, provocando una variacidn del 21.4%. -
Por otro lado, cuando la cotizacidn es de 100.0 dls/ton.
el punto de equilibrio tiene un valor de 13.3% y al in-

crementarse en 20% los costos variables, se establece -
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CUADRO No. 21
SENSIBILIDAD DEL PROYECTO

TNCREMENTPNDO
ALTERMATIVA I¥L PROYECTO QOSTOS VARTARLES
20%
P.E. DP.E,
(%) (%)
CASO BASE SIN FDNANCIAMIENTD
Cotizacién 100.00 bls/ton. | 13,3 143
Cotizacida 90.00 dls/ton. | 15.3 16.7
Cotizacién 80.00 dls/ton. 18.0 20.0
Cotizacién 70.00 dls/ton. 22.0 26.7
QN 808 FINANCIAMIENTO
Cotizacidn 100.00 dls/ton, 53.8 58.0
Cotizacifn 90.00 dis/ton. | 62.0 70.0
Cotizacifn 80.00 dls/ton. [ 73.3 83.2
Cotizacitn 70.00 dls/ton. | 92.3 109.3
CON 1008 FINANCTRMIENTD i
Ootizacifn 100,00 dls/ton. | 60.0 65.7
Cotizacisn 90.00 dls/ton. | 70.0 77.7
Cotizacién 80,00 dls/ton. | 93.3 95.3
Cotizacibn 70.00 dls/ton. |103.3 120.0

115.
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en 14.3%, teniendo un movimiento del 7.52%..

Al.ser flnanciado el proyecto en el equxvalente al 80%

de la 1nversién total, a la cotxzac1on de 100.00 dls/-‘

ton. el punto de equxlzbrxo es de 53 B% y al incremen——

tarse los’ cost

8 variables ‘se-afecta a 58.0% represen--

tando unarvariac n del 7 8%. La disminucién de la co-

: t;zacién 27000’ ls/ton. el xndxcador base se ubica en

os costos varxables {20%) se ten- -

'fhElé en109.3% refle)ando un xncremento del 18.4%.

i,Dg seﬁ%fip;néiédo con‘el 100¢ de la inversidn total - -
"(sin inE1uif los intereses generados durante la cons- -
téuccién),‘a la cotizacidén de 100.00 dls/ton.,el punto
“.de. equilibrio es del 60.0% y con el incremento de los -
costos variables se llega al 65.7%, con una variacidn -
del 9.5%, Con la cotizacidén de 70.00 dls/ton., es de -
103.3% y al incrementar los costos variables en 20%, se

obtendria una valor de 120.0%.

Este andlisis muestra que el proyecto es mds sensible -
al incremento de los costos variables cuando la cotiza-
cidén de la wollastonita disminuye; y por el contrario,
al incrementarse el precio, la variacidén de los costos

variables es menos significativa.

Con el financiamientc del 100% de la inversidn, la co-



117.

tizacién minima, para no registrar pérdidas, es de 80.00

dls/ton. De comercializar el mineral a la cotizacidn
Vde 70.00 dls/ton., la utilidad marginal es menor a los

costos fijos, generdndose consecuentemente pérdidas en

las operaciones de la undiad preductiva. (Grafica No. 3).
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ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

SENSIBILIZACION
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto para equipar la mina e instalar la planta de benefi--
cio para el tratamiento del mineral de wollastonita, requirid es-
tudiar el mercado mundial del cual se concluye gue actualmente =--
los principales paises productores de wollastonita sin considerar
a la Unidn Soviética, China y Namibia son: Estados Unidos con -~
tres compafiias (NYCO, R.T. Vanderbilt ykaizer Inc.), que abaste-
cen el 66.0% de la produccién mundial total; Finlandia participa

por conducto de la Cia. oy Partekrcon 91'12.0%: la India con la -
empresa Wolken, incide con el 14;0% y finalmente Méxicoé con el --
restante 8.0%, con las empresas General de Minerales, y Wollasto-

nita de México en menor escala, ambos localizados en Zacatecas.

En el periodo de 1973 a 1986 la produccidn mundial de wollastoni-
ta registrd una tasa media de crecimiento de 11.3% anuval al pasar
de una produccidén de 69,000 ton. a 276,000 ton. Cabe resaltar --
que los Ultimos cuatro afios (1983-1986) el mineral ha presentado

una mayor aceptacidn al registrarse un crecimiento del 30.0% - -
anual. La cotizacién de la wollastonita, durante el presente afio
a nivel interpacional se encuentra entre 117.00 a 500.00 ddlares

por toneladas, dependiendo del tamaio de particula, el cual osci-
la entre 325 a 1,250 mallas, y del grado de acicularidad que es -
la relacién entre la longitud y el didmetro de la particula, que

para la industria del asbesto, la mids exigente en acicularidad, -

debe estar entre 1:15 y 1:20.

El comportamiento de las cotizaciones de la wollastonita muestran
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inelasticidad, y que se han comportado de manera regular indepen-
dientemente de los cambios ocurridos en la produccidn, lo cualy:g
fleja que el mercadoc del producto todavia no entra en. una etapa.-
de competencia, de tal forma que cualquier pais que dispoﬁga con
suficientes reservas (de alto grado de acicularidaa) éqedé;coﬁpe-.

tir en los mercados internacionales,:

La tendencia mundial en el uso es: prometedora, debldo a la gran -

En el pais se han diagnosticado varios débési{d§~qué;éqptignen'--

wollastonita, destacando los que tiene la Cia} WQ11§stonita de' -
México, S.A., en donde el mineral aflora a la superficie presen--

tando obras antiguas de explotacién.

La produccién nacional de wollastonita se vidé incrementada en los
inicios de la década de los ochenta al pasar de 11,892 ton. en --
1979 a 20,905 ton. en 1980. Para 1985 la produccién se ubica en
2309 ton., disminuyendo en relacidn al aflo de 1984 en 75.0% debi-
do a la baja calidad del mineral de wollastonita y por ende regis
trando un comportamiento bastante errdtico con cierta tendencia a

la baja en sus diferentes presentaciones.

En México, la aplicacién de la wollastonita estd encaminada bdsi-

camente a la industria cerdmica, aungue se ha observado una ten--



122,

dencia hacia la diversificacion en sus*éplicaciones.

Asimismo, existe una oferta potencial de wollastonita, debido a -
que se han localizado depdsitos importantes para ser explotados,
siendo los mds importantes los ubicados en el estado de Zacatecas.
estos depdsitos presentan leyes atractivas que lo hacen particu--

larmente importantes al presentar alta relacidn de acicularidad.

Por otra parte, la demanda presenta un panorama favorable gue se
basa en cartas de intencidn de diversos paises solicitando dife--

rentes tipos de wollastonita.

El proyecto para la instalacidén de la planta de beneficio se en--
cuentra localizado en el agrupamiento Jujusita al sureste del es-
tado de Zacatecas, cerca a los limites con el estado de San Luis

Potosi, en terrenos que corresponden a la jurisdiccién de la loca

lidad de "E1 Saucito", municipio General Pinfilo Natera, Zac.

En el yacimiento se cubicaron un total de 6.0 millones de tonela-
das de mineral de wollastonita, con un contenido del 90.0%., Di--
chas reservas fueron calculadas por personal del Consejo de Recur
sos Minerales como producto de los trabajos realizados en los de-

pésitos.

El proceso de beneficio consiste de una reduccidén del tamaio del

mineral a un grado en el cual se realice la separacidn magnética
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de 'las_impurezas, para luego reducir las particulas de mineral a’

los tamafios usados en’ las diferentes industrias.

La definicidn de la capacidad de extraccidn y beneficio de mine--
ral de wollastonita ha obedecido principalmente al mercado poten-
cial del producto y a la capacidad minima de tratamiento tanto -~
técnica como econdmica. De esta forma se recomienda una capaci--
dad de 200 toneladas de mineral al dia, equivalente a 66,000 tone
ladas por afio considerando 330 dias de operacién de 3 turnos de 8
horas.
v

Técnicamente la capacidad propuesta es adecuada ya que dicha di--
mensidén se ubica en los rangos de tratamiento comines en procesos
de trituracidn y concentracién. La vida media del proyecto, de -
acuerdo a la capacidad de beneficio y al volumen de reservas de -
mineral es de 91 afios, lo que permite la posibilidad de incremen-
tar la capacidad instalada, si el crecimiento del consumo asi lo

sugiere.

La inversidn del proyecto es de 2,526 millones de pesos, consti--

tuida por -75.2% de agtivb fijo

4.0% de activo diferido y el 21.3%

por capital-de t;abaje.

El costo de opeiécidn eétiﬁédoraséiénde a,$51,849.00 por. _tonelada

de mineral,icons:i:uidd‘pof'75;0%,de 10s costos . variables, el - -
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11.3% de costos fijos, el 5.2% por gastos administrativos y el --

5.5% por la dépreciacién y amortizacidn.

Los ingresos por la comercializacién de la wollastonita en sus --
diferentes presentaciones o especificaciones, estardn determina--
dos por los precios los cuales en el mercado internacional presen
tan diferentes niveles. En el estudio de mercado se detectd que
las cotizaciones se encuentran entre 117.0 y 500.0 ddlares por =--
tonelada, segln el tamafio de particula y grado de acicularidad. -
Se establece como base para el andlisis una cotizacidn de 100 dé-
lares por tonelada de concentrado, y los siguientes pardmetros --

metaliirgicos en el beneficio.

Ley de mineral: 90% de wollastonita
Recuperacidén metaldrgica: 90%
Ley del concentrado: 98%

Relacidén de concentracidén 1,21 min./conc.

Estos pardmentros le confieren un valor al mineral "in situ” de -
82.64 ddélares por tonelada de mineral con una paridad al mes de -
septiembre de $1,520.98 por ddlar y aunque ésta ha sufrido modifj
caciones recientemente, no hansido sensibilizadas, ya que su efec
to neto repercute positivamente en el proyecto por lo cual el mar

gen de seguridad en los pardmetros financieros es mayor.

Los resultados del estudio financiero reflejan una TIR de 81.5% y

un periodo de recuperacidn de la inversién de 2.5 afios; el flujo
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acumulado  al final del periodo asciende-a 23,692.88 miilones de
pesos, después de haber recuperado la inversién, y la relacién de
la utilidad neta sobre los ingresos es de 31.0%, lo que significa
que de cada 1,000 pesos de ingreso, 310 pesos corresponden a uti-
lidad neta. El punto de equilibrio es de 13.3%, lo.que significa
que el proyecto puede operar a este nivel de capacidad sin obte--

ner pérdidas o ganancias.

Si el proyecto es 100% financiado a través del PECAM los créditos
respectivos quedarian integrados de la manera siguiente: un crédi
to refaccionario por 1,987.52 millones de pesos que serd ministra
do en funcién del programa de inversiones, es decir B meses, y --

otro de Habilitacidén o Avio por 538.93 millones de pesos.

De acuerdo a las condiciones del financiamiento, la TIR sobre la

inversidn total (incluyendo los intereses durante la construccidn)
es de 32.4%, recuperdndose la inversidn en 4.2 afios. El punto de
equilibrio es de 53.3%, y la relacién de la utilidad neta sobre -

la inversién es de 16.5%,

De lo anterior, se desprende que el proyecto es viable, destacén-
dose la caracteristica de ser un proyecto generador de divisas ya
que el producto se comercializard en el exterior. La derrama de
sueldos y salarios es significativa ya que generard 71 empleos --

directos.

Por Gltimo se recomienda recurrir a los apoyos financieros promo-
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cionales que proporciona el Banco de Comercio Exterior, fales co-
mo campafias de publicidad, capacitacidn en comercio exterior, via
jes de promocidén comercial en el extranjero, envio de muestras, -
etc. Ademds, como el producto se comercializard principalmente -
en el extranjero, el proyecto puede ser apoyadc por el BANCOMEXT,
complementando el apoyo del Programa Especial Complementario de -

Apoyo a la Pequefia y Mediana Mineria,



ANEXO METODOLOGICO




128.
ANEX0 METODOLOGICO

En la ejecucidn de un proyecto industrial, ;qzlsﬁicd, agropecua--

rio, etc., es fundamental asignarle ‘una“cisrta:cantidad de recur-

sos que pueden agruparse en dos grandes .'gru;':os:fa) los que se --
requieren para la adquisicidn y consﬁruccié; de las ‘instalaciones,

y b) los requerimientos para la operacidrn de la misma.

De esta forma para el caso de proyectos industriales son necesa--
rios los recursos para la adquisicién e instalacién de la planta

que constituye la inversidén fija o activo fijo del proyecto, la -
inversién diferida o activo diferido constituido por los activos

intangibles y los que requiere la operacién de la planta denomi--
nado como capital de trabajo. Los rubros que integran la inver--
sidn en esta investigaéién son los activos fijos, activos diferi-

dos y activo circulante o capital de trabajo.

Para el célculo de los activos fijos se consultaron las cotizacig
nes i de los equipos en el mercado, sin embargo no correspondian
al tamafio de la planta proyectada. Para ello se realizé una esti
macién a partir de la ecuacidn de las seis decimas,g/ que a conti
nuacién se presenta:

0.6

1/ Algunas cotizaciones se actualizaron por indices, tomando los
Indices de Precios al Productor.
2/ Esta ecuacidn se utiliza cuando se conoce el costo del equipo

de proceso pero con una capacidad diferente a la capacidad ~--
proyectada de 1la planta.



En donde:

Eg= inversibn en equipo para la planta proyectada con una capﬁ'
cidad C. -

Ey= inversifn en equipo segfin la cotizacibn disponible para ~--
una planta similar con una capacidad CA

CB— capacidad proyectada de la planta B,

C = capacidad instalada de la planta A.

Asimismo el activo diferido que incluye la ingenierfa bésica y de
detalle, asf como las contingencias se caicularon de la siguiente
manera: para la ingenieria nfsica y de detalle se realiz8 una es~
timacién a partir de la informacibn proporcionada por la Gerencia
de Construccifn de la Comisibn ae Fomento Minero, por considerar
que en este estuaio no se realiza una investigacibn de costeo que
implicarfa un mayor trabajo de fonao y obtendrfa resultados casi

i1guales, esto es, con un minimo de error en la estimacibn que se

reaiizb,

En la medicibn cel capital de trapajo se consideran los inventa=
rios de materias primas, de proaductos en proceso, producto termi
nado, cuentas por cobrar, dinero en efectiyo y cuentas por pagar.
En el estudio se obtuvo un capital de trabajo gque vendria siendo
aproximadamente 90 dfas del costo de operacibn evaluado a la ca-

pacidad de operacifn al primer afio.

Ei costo ae operacibn se cilasificd en costos variables, costos -

fijos y gastos de administracion. Para el primero se estimd mul
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tiplicando-los voldmenes'anuaLeé de produccidn por los consumos ~
unitarios de los materiales que inciden directamente en la produg
cidén y-asi mismo por los costos unitarios de los correspondientes
insumos, obteniéndose de esta manera, los costos variables de pro
duccidn. Para los costos fijos lnicamente se multiplican los -~ -
egresos mensuales‘por 12 y se divide entre la capacidad instalada

de heneficio al afio, para determinar los costos unitarios.
C.0. = egresos mensuales X 12 meses + ton. anuales.

Para medir la rentabilidad del proyecto de inversién se recurrié

a un indice que relaciona toda la informacidén sobre la serie de -~
ingresos y gastos a que da lugar una oportunidad de inversién; es
te fndice es denominado frecuentemente la tasa interna de rendi--~
miento, y estd definida como la tasa de interés que reduce a cero

el valor presente, el valor futuro, o el valor anual equivalente

de una serie de ingresos y egresos.

En términos econdmicos la tasa interna de rendimiento representa
el porcentaje a la tasa de interés que se gana sobre el saldo no
recuperable de una inversidén: el saldo no recuéeiadd ae ﬁna in--
versidén en cualquier punto del tiempo de la vida del proyecto, --
puede ser visto como la porcién de la inversidén original que aidn

permanece sin recuperar en ese tiempo.

Cuando todos los flujos son iguales la TIR es considerada como: la

tasa de interés que se gana sobre la inversidn inicial reguerida
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por la propuesta, sin embargo cuando los flujos son distintos co-
mo en el caso de este estudio la TIR puede entenderse como la ta-
sa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una in-
versidén, de tal modo que el saldo al final de la vida de la pro--

puesta es cero.

Dentro de un proyecto cualesquiera gue sea es importante determi-
nar el volumen de produccidn al que debe trabajar la planta para
que sus ingresos sean iguales a sus egresos, es decir, el volumen
de produccién minima, a partir del cual se obtienen utilidades pa
ra una combinacién dada de precios de adquisicidn de los insumos

y precios de venta de los productos.

Para determinar el punto de equilibrio se utilizaron los dos méto

dos el grdfico y el analitico.

En cuanto al método grdfico, para encontrar el punto de equili- -
brio entre ingresos y egresos se procede a agrupar los costos va-
riables y f1jos a una capacidad de operacidén igual al 100% de la

capacidad instalada. Se grafican los egresos al eje de las abci-
sas al nivel de los costos fijos y luego se une el punto donde es
ta linea corta al eje de las ordenadas con el punto determinado -
por ordenada, es la capacidad instalada y la abcisa que marca la

suma de los costos fijos y los costos variables resultantes al ~--
operar a esta capacidad. Posteriormente se grafican los ingresos
trazando una linea recta que Una al punto determinado por los in-

gresos obtenibles a capacidad cero con el punto determinado por -
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los ingresos obtenibles al vender toda la produccién alcanzable -

al operar la planta.

En el punto donde se intersectan la linea de egresos y la linea -
de ingresos se encuentra localizado el punto de equilibrio econé-
mico, ‘el cual determina la capacidad minima econdmica de opera- -

cidn.

Para el método analitico la ecuacxén que p mite

punto de equillbrlo econémxco de_una planta industrza

de las ecuaciones de ingresos y egresos.

si,  Ingresos I = pV (1)

Egresos E = C. + ¢,V (2)

en donde:

p = precio de venta
V = volumen de operacién
C.= costos fijos totales
c,= costos variables

En el punto de equilibrio los ingresos y los egresos se igualan,
de tal manera que al igualar las ecuaciones (1) y (2) y despejar

el volumen de operacidn, se obtiene la capacidad minima econdmica.

C

- £
Yo T e (3)

Con lo cual queda determinada la abecisa del punto de equilibrio.

Al substituir el valor resultante {3) en cualqguiera de las ecua--
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ciones (1) y (2) se obtiene la ordenada, con lo cual gueda loca-

lizado el punto de equilibrio de la planta industrial.
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