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RESUMEN 

En los primeros años de esta década, Jos precios de los metales han sufrido 
una caída constante, propiciada por aspectos económicos, ecológicos y de 
innovaciones tecnológicas. Sin embargo los proyectos de exploración y desarrollo 
de minas han continuado debido al gran potencial que en <'sta materia se tiene en 
nuestro país. 

La situación anterior junto con los presentes fenómenos económico - politices 
presentes, ha provocado que las inversiones se deban de analizar desde una 
perspectiva más amplia. Esto es considerando todas las variables técnico -
económicas inherentes a estos proyectos, de tal manera que se obtenga un 
equilibrio entre los aspectos técnicos y financieros. 

Como consecuencia de lo anterior se ha desarrollado un modelo, el cual esta 
basado en la metodología para evalu~c::ón de proyectos de la industria química. 
pero que considera las variables especificas de la industria minera. 

Con este modelo se logra el control de las variables, lo cual redunda en un 
:ncremento en la capacidad de respuesta a cambios. De igual forma se disminuyen 
los errores potenciales al manejar una gran variedad de datos técnicos -
financieros. Otra ventaja es e! manejo de estos al mismo tiempo y en un solo 
documento. 

Este modelo se ha probado comparando el comportamiento financiero de los 
proyectos evaluados, con su desempeño; evaluados no negocios en marcha 
lográndose una confiable congruencia. 

Los beneficios de la inversión en '.lyectos mineros son a largo plazo, por lo 
tanto. los parámetros que calcula el modelo sobre rentabilidad deben tomar en 
cuenta situaciones extremas diversas para ql!e sean fidedignos y confiables. 
durante la vida del proyecto. Asi mismo, debido a su enfoque técnico-financiero, 
este modelo pretende ser una herramienta práctica para los niveles de toma de 
decisiones de las corporaciones mineras del país. 

E ROMERO 
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l. SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR MINERO EN MÉXICO 

1. 1. Principales metales producidos en México 

La minería en México ha sido siempre una actividad preponderante. Desde 
antes del descubrimiento de América, ya existía explotaciones mineras, como lo 
fueron el oro y piedras preciosas en el estado de Oaxaca, así como oro, plata y 
cobre en minas del estado de Míchoacán. 

A partir de 1548. cuando se descubrió el distrito minero de Guanajuato, México 
llegó a ser llder en la producción de metales preciosos, sin embargo, la producción 
minera ha desarrollado ciclos. con objeto de responder a cambios tecnológicos, 
económicos, y políticos. 

Durante las décadas de 1930 y 1940, se alcanzaron los niveles más altos de 
producción al producirse el 40% de la producción mundial de plata, 15% de plomo, 
10% de zinc, 4% de cobre y 3.5% de oro. En contraste en 1990, estos porcentajes 
se modificaron a 13.5% para la plata, 4.7% para el plomo, 4.1% para zinc, 3.2% 
para cobre y 0.43% de oro. · · 

Los niveles más bajos de producción se registraron durante las décadas de 
1960 y 1970, cuando las pollticas gubernamentales y sus tramites, distorsionaron 
todas las expectativas de la minería hasta casi desaparecerla. En 1988, se inicia 
una serie de cambios en las leyes así como en las regulaciones, de tal manera que 
se deja a la industria minera casi fuera del control gubernamental. 

Estos cambios culminan en Diciembre de 1993 cuando se elimina el límite de 
participación de inversión extranjera (49%), y se aprueba el Tratado de Libre 
Comercio. 

A pesar de los bajos precios de los metales, en 1993 parece ser el punto de 
cambio para el crecimiento de la minería en México. Esto se ha logrado Usando 
nuevos conceptos en exploración, nuevas tecnologías en la extracción y beneficio 
de los minerales así como un apropiado marco legal para inversiones extranjeras: 
Todo lo anterior ha redundado en el inicio .de proyectos nunca· antes vistos· en 
México, como son las operaciones de "lixiviación de 'oro en ·.montones" (Heap 
Leaching), desarrollándose actualmente en Santa Gefrudis,' ~el1 el 'estado de 
Sonora, así como el desarrollo de pequeñas operáciones para la explotación de 
oro en los estados de Chihuahua y Coahuila._.. ·" · 
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Para fines de este trabajo se muestra una"división en Ja producción minera (no 
ferrosa) delpais, separando 1¡;¡ misma. en metálica y .no metálica, esta no es de 
ninguna manera' limitativa respecto a otras clasificaciones: 

.···· - , ... ,,. ·_. ':. ;.' 

TABLA 1.1 PRINCIPAL.~SMINE.RALES EXPLOTADOS EN MÉXICO 

METÁLICA 
ORO 

PLATA. 

PLOMO 

ZINC 

COBRE 

BISMUTO 

CADMIO 

MERCURIO 

ANTIMONIO 

ARSENICO 

MANGANESO 

NO METÁLICA 
SULFATO DE SODIO 

BARITA 

CELESTITA 

GRAFITO 

FLUORITA 

AZUFRE 

SAL 

YESO 

Como se muestra, la producción ·nacional.es'.,m~y·"ií~'ri~da,'• si~ embargo las 
operaciones de más significancia se relacion'an a"·1a explotación ·de. cinco metales 
(no ferrosos); Plomo,· Zinc, Cobr~ 1 Ó_r~ y ·p1~,t-~;· .:·<<::' · '.. r.\·.~~1.'·.~;.~.~;;·!~~ ·· · .;_;:-~::.-<:.; .~· 

Esto se confirma con I~ exploia~iÓ~"/~~¡'¡~~¡j~ in'íod~ ~Ffe~ltori.o;'y q~e sitúa los 
distritos mineros con más potenC:ialen· l<i''Jiarte.'cenfro Ynároesté del pais según se 
muestra enseguida: , . _.-. \':.:·.:·:?.:~:·:'.~: . ' ::·-~:; . . ':;:<. :_r;~::~-;~/-~;: ··- :·•/· 

FIG. 1.1 LocAuzlic1Ói'Í ~E t~s PRINCIPALES v~c1MIENTos E-N ~É~1co ... - . . ', •· 

• • ·,u,,,,, . 
.A. COllllt 

* º~º 
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1.2. Producción actua.l y tendenc.ias.,: 

Tomando como base· e~ta· dasiricación, a· continuación se muestra la producción 
nacional y mundial asl cóm'o; la participación de México en esta (datos 1992). 

TA~L:A -1'.d PRor.:í6;cCióN MINERA EN MÉx1co v EN EL MuNoo 

POSICIÓN !PRef~fr~;:"; .. 
MUNDIAL· 

PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

CUARTA 

SEXTA 

PLATA 

CELESTITA 1 

SULFATO DE SODIO 

BISMUT03 

CADMIO 

MERCURI02 

BARITA 

GRAFITO 

ANTIMONIO 

ARSENIC03 

FLUORITA 
.·.-l·,1•0·,• .. ;., •.• ; 

PLOMO 

. ·: :; 'ZINC 

SÉPTIMA MOLIBDENO 

OCTAVA · FELDESP'!TO 

AZUFRE 

MANGANESO 

SAL 

NOVENA .. YESO 

PRODUCCIÓN PRODUCCIÓN %DE 
NACIONAL, MUNDIAL, PARTI-

(Ton) (Ton.) CIPACIÓN 

1,928.20 14,017.4 13.76 

95,104.9 263,504.9 36.1 

670,000.0 2,447,0~D.O 27.4 

807.1 

1,878.7 

'100.00 

.. 3,38~:1'.' .23.8 

20,878.7 9.0 
~"-· "":-'"''""l'. _.,-:;1.•: 

4,00Ó.00. ' 14:6' 
.. "'~'.::··".t.';::;~.·:::.< 

443,782.2 .. -· _, ~ .. ~.~~-~!~~~.2 : __ ·;:t: 
3_1,740.00" . - ~ .. ~~.4·;?~.~-º-:;. ():" ···-"' 5.2 

. . : -~,1,os~=~~:-~ _:::<;.:~j ·~_!-.~.s .. ~~~,::'. .. _;,.,;~ ~~;_, 1.e -· 
• • ··• .: :_, .-. •.· 1 • ':;,:· :-;:.:: ~-~r~·:-i:;-;rf~i:."'~~~ .. : .. _· -=~-->-~,:' " )' 

· . 4,292,1 :, S::·' ... : ~.3 •. 9.9.2.1,.,,/ ..•.. :·c.9,1 .. ,:.; 

,...,':': !•":""'';"'r»•.,~:..~. '"':'"":'• ""·"'.'.'\':-";''"''."', 

'' 198,000.0 '.~ ~,1_98,839:~ " "" 
·,· . 

150,000.0 " ': .\ • .7•3.34.J~.19.1 '·' 

1,457.8 

,f. 

159,717.6 · :s,259,717'.6 . 
~,48_~~~-9?·~~~~~?;~~~~~~~:?;~ O•~ H ••• 

137,746.0 18,787,746.0 -· .. _, . .,--:~~ , 
7,395,152·.o··_ cj·e~.J:~~:~~~:7:: 

2,960, 126.0 

1.2 

.3,o 
2.8. 

0.7 ' 

'. 3.1 

DÉCIMA COBRE 190,000.0 •," '""'''íi;9o"o:ooo.o .<2.13 

1 Se excluye China y la Comunidad de Estados l~dependierÍtes. ei -y~·1ilrTien de'. Celestita estB calculado 
considerando 43.48% de Estroncio · · - · - '· 
2 Estimado. fuente: Mineral Commodity Summaries 1993 
3 Se excluyó a los Estados Unidos 
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La determinación de las tendencias de producción, involucran aspectos 
relacionados con el pronósticos de mercados, y a su vez con el manejo de 
variables macroecanómicas; a continuación se realizara un sencillo análisis sobre 
este tema. 

Las tendencias en la producción de los metales en México se ven influenciadas 
por los comportamientos mundiales, es decir, recesiones económicas, guerras, 
innovaciones tecnológicas contaminación ambiental, de ahí, que estén clasificados 
como "commodities". Estos factores a menudo están fuera del control de la 
planificación y frecuentemente causan descalabros en los proyectos. 

· Con objeto de minimizar estos efectos existen en el mercado firmas consultoras 
extranjeras que de alguna manera anticipan el comportamiento de los mercados: 
En algunos otros casos las normas y leyes de determinado ·país, puede ser indicio 
de un aumento o disminución en la producción de cierto m.etal .. A.ccmtinuación se 
mencionan los consultores de mayor prestigio en el manejo del mercado . de 
metales: · 

TABLA 1.3 PRINCIPALES CONSULTORES EN EL MERCADO DE LOS METALES A 
NIVEL MUNDIAL'"',; ' . . .. 

SIGLAS NOMBRE PAflfDE ORIGEN 
C.R.U COMMODITIES RESOURCES.U/ÍJITS · . REINO UNIDO 
R.S.I. RESOURCES STRATEGIES INC. ESTADOS UNIDOS 
. TSI THE SILVER 1/ÍJSTITUTE ESTADOS UNIDOS 

GFMSf: ' . GOLD FIÉlJ:is MINERAL SERVICES REINO UNIDO 
··<. · ·'LTD . . ,.!/.,- '·.:;.-

B.H. & A BROOK HUNT ANO ASSOCIATES. REINO UNIDO .. . 
Tomando como b~se' los lineá'mientos anieriores la tendencia de producCión de 

los cinco· principales metales en nuestro país se puede expresar de la manera 
siguienté: · · · · · · ··· '· · · · · · 

Plomo: 

El factor contaminación es el de más ·influencia en_ la producción de este metal; 
se le ha asociado con problemas de' salud (saturnismo) y: recientemeníe; con 
retraso mental en infantes. · · · · · · · ' · ·• " · · · · · .. " : 

Como en la mayoría de estas situabiones; los ~féptOs Jrimedlaio~·~~ ha~ se~tido . 
en los paises desarrollados, con.el ciefré de fundidones y'el cese de proilüé:éión'de 
ciertos bienes de consur:no c~ya bas~~~~-~St~':rriet~! .... :\:·.':·. -~·,;:·/.:·'y_:, , .. 

Estos eventos han ayudado e~ciie~~ ~~~é;~ ~nu~~tr; ~ais; cb~ eiconsiguiente 
aumento en la producción nacional. · ... · · · · · · · .· 
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FIG. 1.2 PRODUCCIÓN HISTORICA DE PLOMO REFINADO EN MÉXICO 

PRODUCCIÓN DE PLOMO REFINADO 
•:. (OOOT.M.I 

~1 

200 ~b .-e--·· --.;.:..:· 

~ ~ 
150 

-100 ~ 

-
50 

~ 
lo" 

1989 1990 1991 1992 1993 

FUENTE: CAMARA DE LA mousm1A MINERA 

Ahora bien ¿cuál es el futuro del plomo, dadas las consideraciones anteriores?, 
es i.m héc.ho que en una economla abierta las restricciones en el uso del plomo se 
tendrán que sentir en México. Sin embargo, hay otros indicios que apuntan que la 
producción de plomo no se diminuirá o aumentará, la tendencia es que se 
mantenga. 

Actualmente, el problema de contaminación ambiental de las grandes ciudades, 
debido a las emisiones de gases de automotores, a sido alarmante; de igual forma, 
independientemente de los mecanismos para mitigarla, una opción muy viable es 
el uso de vehlculos eléctricos, lo cual lleva consigo el consumo de acumuladores. 

Hoy en dla la única tecnologfa, en cuanto a acumuladores para este uso se 
refiere, es la de los acumuladores de plomo-ácido. 
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FIG. 1.3 TENDENCIAS DEL USO DEL PLOMO EN EL MUNDO 

(OOOT.M.) 
2500 jr-----------------, 

1990 1991 1992 1993 

Ja OTROS usos o ACUMULADORES 1 

FUENTE CM1ARA /,llNERA DE MEXICO 

En México los patrones de uso son semejantes según se muestra en la gráfica 
siguiente: 

FUENTE. CMIARA Mlt~ERA DE l.1EXICO 

FIG. 1.4 USOS DEL PLOMO EN MÉXICO 

fADACUMUlA· 
DORES ... 

VARIOS 

" 
PROO. OUIMICOS ,,. 

REC.CABLES .. 

Por lo tanto 'eri cuanto a tendencias, la producción de plomo se mantendrá al 
menos hasta ei año 2,000. 



Zinc: 

El uso más intensivo del zinc, se encuentra en el sec,tor de la galvanización:· 

FIG. 1.5 USOS DEL ZINC EN MÉXICO 

FUENTE; CAMARA MJNJ;;RA DE MÉXICO 

oxroos v 
POLVOS 

17% INYECCIÓN 

LATONES 
5% 

VARIOS 
0% 
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Dentro de ese sector uno de las industrias con mayor crecimiento, es la 
automotriz. Esta relación ha propiciado que en los últimos cinco años se haya 
experimentado un comportamiento clclico, ya que esta industria es sensible a la 
economla, las variaciones en Ja producción se muestran enseguida: 

FIG. 1.6 PRODUCCIÓN DE ZINC REFINADO EN MÉXICO 

(OODT.M .• J 
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.. ,_ 
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FUENTE CAMARA MINERA OE ME..:ICO 
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Las perspectivas sobre el uso del zinc, son muy amplias algÚnas de ellas son: 

• Aplicación del zinc (galvanizaciónnioore la 1á'min.a usada ~n las ·armadoras·. 
de automóviles, inclusive/se vislumora el uso de lamina de' zinc ·para estos 
fines. ·:<:':¡~,:-·, :·..:·.;~:: ··" '~·.:,,;:,~:í;-;.~· .. :; _,_.;;.:; ;:.n,, .. :.¡~~ ;..{;'.;> ·· . .:~; ~::·::;(· ::·.i:;! 

En el sector de la éonstru6éióri se esta pop~l~rizandCÍ 1~· g~l~anizaciÓ~ de la~·· 
varillas con lo cual se instála. Üria barrera. coriira. la. corr(:isión de estos 
elementos: : ''"· .. · 

• Existen. ofras aplicaciones más.especiaÍizadas que van desde aplicacÍonés 
farmacéuticas (regénera'éión' diúcélulas) hasta: electrónicas,: cóm.o son 'las. 

Est~H~:~:c~u~r~ay~~!:~~óa~~t1:~:s·~~e·ci~~;~~1.;i~c· eri ~1· ~~·ndo~e\ueda. 
sostener o aumerítár h'asta el anci'2cioo: ..... 
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Cobre: 

Aún cuando la producción de cobre en México lo sitúa en el décimo. Jugar. las 
operaciones existentes tienen un lugar preponderante en la industria en general; 
las aplicaciones del cobre por sectores son las siguientes: 

FIG. 1.7 USOS DEL COBRE EN MÉXICO 

FUENTE: CAMARA MINERA DE MEXICO 

TUBERfAS 
21% 

ALEACIONES 
PITUBERIAS ALEACIONES 

•% PltAMINAS 
6% 

ALAMBRE Y 
CABLES 

45% 

En el mercado de metales, la variación de la producción es una función de la 
situación económica del país; si esta es buena, el poder adquisitivo se incrementa 
con lo cuál se demandan bienes de consumo, y por ende la producción se 
incrementa, si sucede lo contrario se tiene el mismo efecto. 

FIG. 1.B PRODUCCIÓN DE COBRE REFINADO EN MÉXICO 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 

40 

20 

1989 1990 
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Los pronósticos tienden a ser muy encontrados ya que se tienen' g'ra'ncies 
volúmene_s que ~e exportan, ,los cuales dependen de fa_ctOH3S com~~,,. "' 

• Incertidumbre sobre el sostenimiento del crecimiento en los Estados Unidos 
;'.~ .. ::t ;:: f ¡ :· ¡,':. . ' ·.: i • 

• · tncertidumbre en· las exportaciones que haga 'la Comunidad ; de-' Estádos 
Independientes. ·. :. · (:.--.,,_., ·:,_.'. "''·'-'"· 

h': -:. " '. ;:~: . " i : . ,· ' ~ ... 
• La continuidad de las recesiones en Europa OccidentáLy Japón:, En ~tease de 

Japón mostrará indicios de recuperacióQ. Para ~lemania, se_ cree _que se 
acrecente el deterioro económico . ." ' ' .. ··.. "" ' ' "" '"' ,._, "'. -.... , ' .. ,·' ·. ' 

•. 
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Plata: 

A nivel mundial durante 1993, el cierre de varias minas de cobre, plomo y zinc, 
que producían plata como subproducto en cantidades significativas, produjo una 
disminución de alrededor del 8.9%. Esto expresado en onzas de plata 
correspondla a 362.8 millones durante el años de 1992, contra 330.6 en 1993. 
Existe otra fuente de suministro de este metal, conocida como producción 
secundarla Ja cual involucra la fundición y afinación de chatarra y monedas, si se 
involucra esta, la disminución es menos acentuada (6.1 %). 

La producción en México ha seguido la misma tendencia, según se aprecia en la 
figura 1.9. 

Debido a este efecto, Ja tendencia de los precios se ha mantenido a Ja alza, esto 
en conjunto con una posible reactivación de la economía mundial, hace pensar que 
Ja producción de este metal se incrementará en Jos siguientes años, toda vez, que 
Jos inversionistas gustan de "cobijarse" en la adquisición de metales preciosos. 

Siendo que México continúa siendo el primer productor a nivel mundial, las 
expectativas para este metal se consideran alagadoras, esto se justifica al ver los 
proyectos de explotación de metales preciosos que se están dando en el pais. 

Los principales usos de este metal se indican en Ja figura 1.10. 

FIG. 1.9 PRODUCCIÓN DE PLATA EN MÉXICO 

MILLONES DE ONZAS TRO'I' 
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1989 

~ 

1990 

z:::::;¡¡ ~ 
~ f-
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FIG.1.10 USOS DE LA PLATA EN MÉXICO 

JOVERIA 
37% 

ELECTRON1CA 

FUENTE. CAMARA MINERA OE MEXICO 

MONEDAS 

"' 

12 
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Oro: 

Pese a que el preció de. este . metal se ha mantenido a niveles bajos, la 
producción mundial se ha· incrementado, esta tendencia se advierte también en 
nuestro pals, de acuerdo a la gráfica siguiente: 

FIG. 1.11 PRODUCCIÓN DE ORO EN MÉXICO 

TONELADAS 
~---------------~ 

12,00 

10.00 

8.00 

6.00 

4.00 

2.00 

0.004"''--'"""L...._J""""---.._-
1989 1990 1991 1992 1993 

FUENTE. CAMARA MINERA OE MEXICO 

Los usos que tiene el oro en México, son los siguientes: 

FIG. 1.12 USOS DEL ORO EN MÉXICO 

94.22"1 • • JOYERIA 

FUENTE CMIARA MINERA DE MEXICO 

Aún cuando en marzo de ~ 993, se presentó la cotización más baja desde 
diciembre de 1985 (326.10 usd/oz) , parece que el ciclo cambiará su dirección 
hacia precios más atractivos, slntomas del abandono de la recesión en el mundo, 
asi como la tendencia de los inversionistas a invertir en metales preciosos, más 
que en papel comercial, 
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1.3. PreciosintemacionaÍes de los metales: 

Los· precios de __ -Jos:'~~~~I;~ ·~¡~üen regias ecOnómicás, __ es decir' oferta y 
demanda, no o~stantl'. 'estáh ligados también a efectos especulativos; de'_ahí que 
existan· ;,bolsas de'rríeiaíes", 'que'de acuerdo a< sus .existen'é:iás fíué:túar:Í con las __ 

proLdausc~~~.e;º7~~~~~~ 1f }i~::f ~~~~T~L~s· E~ E~.M1r6-· - , .· -..• 

INICIALES ~SAbAi , Sl~N)Fl~~'óo '~' ' \_> s~bi_' '{: /~' ,,;· 
:~¡.t·• • ,_' >·,:,(:'..'~.{ .. •"' • ' •• p~- '' H '< • -·,,·,,·_,)•: ~-~-~~.\~}¿: ... ~:·¡":<f;_,·~~; •' 

L.M:e. :> / ~Lb~bó~M~T~:2·~xc~A~he}.;¡ LÓNDRESIREINOUNIDO '.. ·_.-· 
COMEX . -''' __ COMMODITIES EXCHANGE•:' ::·''NUEVA.YORKi ESTADOS UNIDOS 
HANDYANÓ-HARMAN -:,,,, < - - _ ;_,_ 'i' '·~uevÁ:YClRK/ ESTADOS UNIDOS 

De esta fo;rTia l~s venta; de· ~~tale~ se p~C:.i~'J,;a:Ú11:·~~~~io referido a una 
determinada bÓJsa. ;: - :,> · - -- -

'''T~B~{1.~-iviET~~E~ ~ANE~ADÓ~PoR'i:As·'s~l.sÁs 
·•METAL A coMi~h1ALiiAFí • '~t'Ril~1b~'RfI;ERiB~A:> 

. -- -· .. ~-. ,·,(; ~t; ' 

<PLOMO .\·,,_,} :. : ,; • :\•~': ,,,,,,.:; t;.M.E;_-•;+·;:_l~•~'<;:~.¡.,>;j, · :·;;: 
'ZINC L.M.E • .e" 

· · .: • ._ .. ~..1 _; : .. cp,s~E)J{i:; .7 .. ~_... ~::,: {-~- , .~_~;:-_;->~~- ~-::.·~3· .. 9PM~~}1}/;;:1~: i·~~~·-_:r .. :~ ~~(; é.; 
PLATA '.:",- - •- « COMEX O HANOY ANO HARMAN 

. .ORO.-.-.· ,,,.,,;;i:,/ é%> '.o':O:'~j'.LM~O C,~M'.~~.·.- e. ,.,, __ , 

Historlcamente los· precios de estos. metales i;'ei haii: com¡:ióriado .de la manera 
siguiente: .'«_,,_,.,. · e· 

FIG. 1.13 COMPORTAMIENTO HISTORICO PRECIOS DEL PLOMO 
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25 

'. . . . ·. ':·.¡:,:;:.'~:~ . 

PREcios PLOMO. s1sE LM~ .. ·_ .• ¡ 

•.i9B7·•·q;, 19aa · · .198_9 ··'¡1990,, -._;1991,_.- 1992 . .- ,,1993 

Ai'l_OS 
. . . . 

FUENTE. BROOK HUNT ~AsSocJArEs LIMITED. ciuTLOOK FOR COPPER. LEADAND ZINC. FEB.1994 



15 

FIG. 1.14 COMPORTAMIENTO HISTORICO PRECIOS DEL ZINC 

PRECIOS ZINC. BASE LME 
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Al'IOS. 

FUENT~: OROOK HUNT &ASSOCIATES LÍMITED. oui;t.OOK FOR CDPPER, LEAD ANO ZINC. oc~.1994 . 



FIG. 1.1a coiviPoRTAMIENT~ H1sróR1cO PR1~é16s oe LÁ PLATA . . 

PRECIOS PL.ATA. BASE CÓMEX •. 
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7.5 

7 

6.5 

USD/Oz" 
6

-
5.5 

,5 

4.5 ._ -" . 

4· 

3.5 --
1986:.. • 1981 _1988 

.;, -., :~:~ÑÓS:-'. ,¡; .-

. FUENTE: THE s1LvEii 1N.s~il-u~é REPoRrs. ~Ea. ;se•:· . : _,:;,•_. ,,_:,. h--·--'· -

FIG. 1.17 COMPORTAMIENTO HISTÓRICO PRECIOS DEL ORO 

"32'0 -1--"'·_··--¡.."'---+----+----:----+----+---+-----< 
'· 1sa6 

AÑOS 
1991 . 1992 1993 
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FUENTE: GOLD FIELDS MINERAL SERV/CES LTD.,MA YO. 1994 
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1.4. Análisis_ de_ las causas de_f/uctuación de los precios internacionales. 
' - ,_ ' '' . ·, ' '. . ' . " ' . . ' ,· ' ' ~ . . ' . 

Los. precios de Jos metales ·se originan en una conjunción de_ la oferta y la 
demanda, sin embargo estas fuerzas son influenciadas por efectos politices locales 
o mundiales, añadido a esto Ja especulación puede cambiar Jos precios eri un corto_ 
perfÓdo. · · 

Eventos tales como guerras, bajas de tasas de interés, recesiones econÓITiic~-~ y_ -
el precio del petróleo tienen una marcada influencia. - -

Otros factores que se pueden predecir con más certidumbre ;e~ -el _seguimf~nto · 
de los inventarios de las bolsas de metales (LME, COMEX, etc.), es decir, un alto 
inventario puede pronosticar, en el largo plazo, una baja de precios. · - ' 

Asf mismo, Ja recesión económica mundial ha tenido un fuerte efecto en los 
precios de los.metales. En 1g93 ef crecimiento de los paises desarrollados se situó 
por terceíar'.io consecutivo en menos del 1%, mientras que los paises en vlas de 
desarrollo alc'anzaron urí 2.5%. 

Jndudablemeriié esta situacióñ ha sido ia más prolongada desde la segunda 
guerra ·mundial, aunque fas efectos acumula_dos en Jos últimos tres años, 19g1 -
1993, serán menores a los provocados por las recesiones de mediados de los 7o·s 
y principios de fas ao·s., cuyas causas originales fueron ocasionadas por el precio 
del petróleo. 

El alargamiento de esta situación se explica debido a que no todos Jos países 
han experimentado Ja recesión al mismo tiempo. Los Estados Unidos, Reino Unido 
e Italia, entraron durante 1990, seguidos por algunos otros países en 1991, o como 
el caso de Alemania y Japón que iniciaron en 1992. Actualmente Jos Estados 
Unidos y el Reino Unido están experimentando una moderada recuperación, 
mientras que Japón y Europa continúan en recesión. 

Lo que es un hecho es que Ía recuperación de la economía mundial será lenta 
en comparación a las pasadas recesiones, debido a las causas siguientes: 

• Esta recesión a tenido ku~ ~ii'íces en la ~speculación financiera de mediados de 
Jos BO's., Jo cual_ ha proycic~d~ 'el_ encarecimiento de los créditos. 

• En algunos paises í~s ta~~ de i~t~rés ha~ tenido una tendencia a Ja baja, sin 
embargo,.también han tenido tasas de inflación bajas, lo que significa que, en 
términos reales no han bajado si no que se han incrementado. 

Las bajas tasas de inflación han provocado en los prestamos _obtenidos en Jos 
ao·s, un· deterioro en término-s reales, Jo -qúe-implica que no se cuenten con 
recursos·panf ásimilar la futura recuperación·.-- -- - ·' · ' -
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Los déficits en los presLpJesi~s. gubernamentales ~stan. siend~ :tan g:randes 
que estos .~stán iniposibÍlitadós para incentivar laacUvid.ad económica, y pcír el .. 
contrariotienden .ha .increme11tar impuest~s y dismirí~ir sus ~ropios gastos. · . ·· .. · 

El fin d~ 1~ gu~;íáíria h·api6~~c~ci·o 1~ di~~i~J~íó~ d~·9~j¡~5 y ~i~~j~¿~5i6~ cie 
defensa en los ·'paisesdesairolla'dós1:)0 :cfue:.1íá iprovocádo :e~ é:iertas'.·ramas 
indusiriales; .desempleo y 'dismiriución.'de ifotividaa'com.ércial: .?'.. :?~ ·-:::. ·· • 

' . - ... , . ·.::~.:\. -~·::. <;·:.· ··.· - _, ... :'>:;_:-./"~< ... ··-_\í'\ __ ''.~/:_:. ·._.~;'·J:~:>< ... ~\',;~f¡.~-//'.·: <~<;::····.::~:_:'· 
El. crecimiento. económico· de ,phifla: ha. sido .. éxplosivos: )18 ;,afectado: al ·mu ndci :· · 
principalmente al mer.cado Asiátiéci, é'on eí ,incremeiito'de sus''impórtácicines;• lo : · 
cual . ha,, beneficiado',: ha ':Sürcorea, Taiwái,- y Ja¡!l'ón:''~Sin\' embargo;' exisien : . :· . 

. suficientes: indicios 1para 'decir que la econoínfá china 'esia sobre• calentada y; ' 
que en· 1os próximOs ·años. no podrá 'continuar eón 'esé'.ritmé{de 'érédmieríto 
afecÍando la éconómia mundial: . . .::, •. • ... ··: .·•:•> . '.; .,,, •.. ;; !,:.;;';.:• .. . 

De aé:Je~d6,26ii,'i6:~~¡~·rÍor:1a¿·c;a~ru!Íb"r~s"'ini~}A'a~i~rí~1i"~#~ñ··dronÓstÍé:~dÓ._1Ós 
precios 'esperados eri' íos próximos añcis para.'el plcimcí', zinc'"Y'.éóbré: los cuales se 
muestran en las gráficas siguientes.·· ' •··· "· .. .'>:.: · 

FIG. 1.18 PRONOSTICO PRECIOS DEL PLOMO 
. _.· ' . ::- 'i .. ! . ·!_ :~ ~.:.: ~ . ,:-; -• ·• i 

45 

. . '.·. - ~ - .. . _:. : . --. ; - -

·.' -~--:;~-~·~~~~~-~11?~ ···~~-· 
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35 

. 2000 
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FIG. 1.19 PRONOSTICO PRECIOS DEL ZINC 
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· FIG.
1
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FUENTE; BROOK HUNT &ASSOCIATES LIMITED. OUTLOOK FOR COPPER. LEAO ANO ZINC. OCT.1994 

En lo que respecta al oro y la plata, existen algunas variables adicionales a las 
comentadas, como: la especulación, la emisión de monedas conmemorativas, el 
incremento de reservas monetarias de algunos paises, etc .. 
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Otro aspecto que se involucra es el hecho de ser subproductos en la obtención 
de otros metales, principalmente del plomo; por lo tanto solo se menciona los 
precios usados para fines de evaluar la prefactibilidad de los proyectos, estos datos 
son los siguientes: 

Oro 380 USO/Oz. 

Plata 5.25 USD/Oz. 
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11. ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS MINEROS 

2. t:'L~ iase aií'expl~ración. 

El inicio de todo proyecto minero es la exploración, esta consiste en la 
interacción de i:liferentes campos de estudio que se complementan para lograr Ja 
localización y sobre todo la affrmación conjunta de la posibilidad de ocurrencia del 
mineral. · 

R[GIONllO 
ECOllOt.llCA .. 

... 

RECONOCIWf:NfO 
Otl.lU.o\OOOE 

... 
UNo\AAU.COfl 
POTENCIAL 

OEPO!:ITO 

' ...... ~~~':.to 

RETCll'«lDtSPUESCE~RECH.ll01[1Af'OfW.. 

La etapa de reconocimiento involucra las actividades siguientes: 
ACTIVIDADES VARIAS RESULTADOS ÓPTIMOS 

DOCUMENTACIÓN Y PLANEACIÓN 
IMÁGENES ViA SATÉLITE 

GEOFiSICA AÉREA Y TERRESTRE 

APRECIACIÓN PRELIMINAR GEOLÓGICA 
IDENTIFICACIÓN DE LAS PRINCIPALES 
PROVINCIAS METALOGENÉTICAS 
IDENTIFICACIÓN DE INDICIOS DE 
MINERALIZACIÓN 



-·-·· ...... ·~ •.. ·~· .. ,_ ...... - ·;.~....::.--. 

12 

GEOQUfMICA DE ORIENTACIÓN 

•.•. ·u~ '¡j~ogra~a::exitósci d~ e~ploración va··disminuyén,dó Ja eíctensióii;de áréá a 
explorar, es)lecir,'.va:centrándose en aquellas éón més potérícfiiJ; de ahl que· las:. 
ofras ádiitÍdadés'de esta etapa son: ,, ,. ····· · ,,,.: .. · ·.•.·.:- · · ·.:. ··~·:: •.. , 

" - : ! ' • <.) ~; • , : 

ACTIVIDADES VARIAS RESUÚADOS ÓP;IMdS .. 

FOTOGEOLOGfA CLÁSICA 

GEOFfSICA TERRESTRE 
ESTUDIOS GEOQUfMICOS 

MAPEO GEOLÓGICO 

REDUCCIÓN IMPORTANTE.. DE LA 
SUPERFICIE . . . . . .• 
CONTROL LITOLOGICO DE LA REGION .. 
ESTABLECER PRIORIDAD A· PROSPECTOS 
DETECTADOS ' . 
DETERMINACIÓN PRELIMINAR DE LAS 
LEYES EN ZONAS MINERALIZADAS 

Una vez determinada el área de interés, se obtienen criterios más especificas, 
así mismo, de los prospectos seleccionados, se separan aquellos que son de 
reserva o de explotación futura. 

ACTIVIDADES VARIAS 

GEOLOGIA A DETALLE 

TOPOGRAFIA , ·' . · ::. . : , 

BARRENACIÓN DE DIAMANTE 
VALORIZACIÓN DE RESERVAS . 

OBRAS MINERAS DE EXPLORACIÓN 

RESULTADOS ÓPTIMOS 

ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE 
ACUERDO A SU POTENCIAL Y CALIDAD DE 
MINERALIZACIÓN 
RECONOCIMIENTO DE LEYES PROMEDIO 
CUBICACIÓN PRELIMINAR DE RESERVAS 
ESTUDIOS ECONÓMICOS Y 
METALÚRGICOS 

Para tomar la decisión de explotación del yacimiento se llevan a cabo las 
actividades siguientes: 

ACTIVIDADES VARIAS 

BARRENACIÓN SISTEMÁTICA 
TRABAJOS MINEROS 
FACTIBILIDAD ECONÓMICA 
VALORIZACIÓN DE RESERVAS 

OBRAS MINERAS DE EXPLORACIÓN 

RESULTADOS ÓPTIMOS 

ANÁLISIS GEOQUfMICO 
CÁLCULO DE RES!::RVAS 
LEY MINIMA DE CORTE 
SELECCIÓN DEL MÉTODO DE BENEFICIO. 
PRUEBAS DE LABORATORIO PARA 
DETERMINAR LOS PROCESOS 
REQUERIDOS, PARA OBTENER 
CONCENTRACIONES RENTABLES 
SELECCIÓN DEL MÉTODO DE 
EXPLOTACIÓN 



Fi~al,,.;eiíte e~ .iinportanié. á'~~iar que antes de ¡;¡~¡~~ialg~n~· ~2éióWi·'de' 
exploración, se deben.de to111ar medidas de .orden legal como son la tramitación de 
permisos ó cóiíéesiones par~ 'iniciar la 'exploración p~opfani~nie''dicha, Esta 
actividad conoCida como' denúncia cie''rundos mineros; e~·· de; suina' impoiiarícia 
para las ampliaciones que se p.uedanpresentar. '.,.,;.. '•"'··· " ·.·:""'·'''"'· ••:.: ·.··::: ... 

•':\ 



2-1 

· 2.2. Descrlpció,n dé las parlespÍirÍcipales . 

. · Los proyectosmjneros sé Ínlcian con la actividad de expl~ración, de Ja cual se 
obtiene infcirmaéió'ri;r\ec-¡¡s'ária'pára'prócéder ·a' Ja' explótación:Liiia vez éxfrafdo él 
minerá1,''se' desarléíuiir'í'los"p_ni'césos'cie ''s'epafaé:iÓÍl ·y'coii'i:enfradóri; ~metalÚrgia 
extracÍiva y refinación:': ~cir último;: .al, obtener eJ: metal. ccin ·el .. grado de· pureza 
necesario,·. se procede, a)1(útiiizaciÓri' de1::ñíismo 'érf ei0pro8esb~·éJé''ilianLltáctura 
adecU8do ·. ·;-:--~'>: .. ':~? '~'.·'.·:·;: __ . ·,:1 :·;~.:.:, y:J:f 1 • .. ?·~.:·''.. ~ ::;.:J· :y~·::r.:· :-~-~.:~-'~· ~:1~.~; ·~:.\r.~ '.::~· · .. :.··.~<. :~.: .. .::.. !::··_·.':'..'· ··º_ ·._ '·· ·."' 

FIG:
0

2.2 CONCEPTUALÍZACIÓN ÓE LOS PROYECTOS MlNEROS-METALURGICOá 
.'.' . . ' ,. __ .... 'i • ··,,..;. .~":·· : : 

·,· •.• \''.->:: 

•. ·•,•e,•', • 

.. ,;;~>;--;: :!. 0':~:!/i(~)~;.,;~, .~:•-",i~·:';1'; ·>:·,;" 

En ''los .iricismi:::sigui~'rites'' -~~:.''describfrári .céín;: más ••amplitud i:las·•partes 
invofucradasi:eriio''queréspeé:ta· hasta Ja·obtenciÓri élelininerál concentrado. que 
es el alcance de estétiá_bájo!;·~·:;:<' ,;,.,;. 'x:.·.i."'' , '" :,, ··· ]:¡, ''::'.:";'• ,. '.··:··: , • 

2.2, 1 :_ ·~in~: •. ·.·:. 1>,\: ... · .... ~r···:~·:>~~).:~:"~~'.."::~_,'•".·-~_•:.!·;';~·:!. .. :·~~.J:;:,é::;· ··.:.,_· .. :·:,•, ·:·,,_; ·. _, ... 
La ·definición •más, simplé'de uná miná'es ''lá' que' se refieré 'a 'urya r excavación 

hecha"en·: la'tierra: por' nieaio 'della' cuál•se•éxtráén' minerales con•un :contenido 
metalice ¡Joter:ic~a,~ ~:-·:.;··.; ~i·:· -;~'; "' ·::~;~~~.:: -~':,::.,;·: r;~_~¿!:~--.•:-~'.:'.\: .:-_!:1.: .<;~~:::;:· .. 1:~~l~~~-'_;_-.i"~¡~1.~-.:·~- ;'.<:~\»:"t.~;:;'.'.><"' r _; ~--."· - .,· ,_. 

En este pulliosé puedé añadir (¡Je éxi~tén cibs princiP.aí~s tipos d~ rn'ill~s: , 

+A cielo a6i~rt~ ·_._ .•.. _:_;_ .. ;: ;; ''.'"'' :,·{·é;'¡c: .-;, .• ,;,;;;;.¡\. :·••: ;;'.;i.) :.',i~: ,,;/,"~: ..•. ·•.· 
. ·. ·,-:.~~:~.':-' ·-:···: .,/ ... ' >-:</~ -.~::·~,: '.~ ~.:.>.1•) ::· .)'·':· 

+ Subterr~?e~.s·, . ~.: .. 11;·•·;;: ).;,'.·,.,/. t·'.:.,;),<.~ ·-.~-·.· ,.;;c·i''' ;,,. . ~:,_;;; 
Asl misma;•1ajJórriiá 'de·explotai:ión'éle''cad~: una de•ellas es: diferente: en las 

minas de ciefo abiério'elmineral se 'encuentra a poca profundidad y se requiere de 
extraer grandes''vólumenes'cie'pród'ucéión,' por esta rázéin IÓs contenidos metálicos 
del mineral obtenido .son relativamente bajos. ;: • · :'::; · 



25 

Esto involucra el uso de grandes cantidades de explosivos. y. movimientos de 
tierrra a gran escala. " ·" ·· · · 

. Dado el gran vólumende. rrlin~ral que se remuev~; :ún"}e~~~rfrí(erito' vitál ~s el 
equipo de tumbe.(perforadora~y s~~ini~tro:de e~P,lo~iX~s).' car~~facarre~. · 

'La descripción grafica de este proceso es ia sigLliente: 

. FIG. 2.:3 PRINCIPALES OPERACl.ONES MINERAS 

EQUIPO INVOLUCRADO 

TRACTORES DE ORUGA DULOOZER 
TRACTORES DE RUEDA CARGADO· 

RESFRONTAl!;S 

DESMONTE, PREPARACIÓN 
DE CAMINOS MOVIMIENTO 
DE MATERIALES 

TRANSPORTACIÓN 

EOUJPO INVOLUCRADO 

CAMIONES FUCRA DE CARRETERA 
¡OFF ROADI PARA t. LEVAR EL MINE· 

RALA LA PLANTA DE TRITURACIÓN 

Y/O EL l.1A1EAIAL ESTERILA 01:.PO• 
SITOS !PRESA DE JALES¡ 

EQUIPO INVOLUCRADO 

reRFDRADOREAS ROTATORIAS 
EXPLOSIVOS 

PREPARACIÓN 
Y VOLADURAS 
rTUMDEI 

PLAfffADE' 

CONCENTRACIÓN 

EQUIPO INVOLUcRÁoo 

··ÉQu1POitr.ÍÓLUCRADO, 

PALAS tUORAULICAS 
PALAS MECANICAS DE GRAN 

.. -'CAPACIDAD 
CAMIONES ce CRAN CAPACIOA 

CARGADO Y ACARREO 
DEL MATERIAL REMOVI· 
DO 

OPERACIONES UNITARIAS DIVERSAS 
TRITURACIOH. MOLIENDA V CONCENTRACIÓN 

En las minas subterráneas, p·~r razones~bv.ias ei ~ineral ~e encuentra a mayor 
profundidad, el.: avance de· la mina - sé,;IÍeva 'a\:i:abo 0·.realizando pequeñas y 
repetitivas explosiones, conforme se. av.anza (desarrollo deJrerites), motivo por el 
cual se requiere construir una infraestructura ·súbterránea más.cciinplicada ... 

Esta infraestructura ini:luye I~ constru¿~ión de túne;~s, tiros, galerlas de acceso 
o rampas, así ccimo los ·duetos de ventilación e¡senciales, para estos trabajos. Dado 

. '•que .las. ope¡acio11es: _más comunes. en, nuestro pals ,son .d~l ._tipo . subterráne.o, a 
continuación se describirán. las partes más importiinies de este tipo de niinas, asl 
como los ~ori,bres. más_ comi.me~ de¡ las 'operaciones involucradas, ·. . . . .. ' 

l.a knir~di· a 1~'-mirí~: s~ cci~-i:ice como socavón oportal, es por:estes\ii~ donde 
generalmente se intrcidUce al personal y se saca el mineral é:onfor.me s.e.avanza en 
el desarrollo'de la.mina. · · · - · 

En otras .ocasiones se con~truye un pozo, encima del cuál· sé ~dm¿a un 
malacate el cual sirve para· extraer .el mineral, asl mismo es común .que al l_ado y 

·.:protegido, se encuentre el malacate para el personal y maquinaria: 
. -. ' ,~ . 
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Las operacÍones realiz~dás ~¡; eí irÍÍ~rior c.Í~ 'ia .mina' se resÚmen' en el diagrama 
de flujo siguiente: - ,,,-__ ; . .; ; : - . ,, .. 

FIG: ÍA EQUIPOS INIÍOLUéRADÓS EN LAS OPERACIONES MINERAS 

PLAtlTAOE 

CONCENTRACIÓN 

: ·. ': .: .. PeR~·oRAoóReAs NÉu1.tArrcAs 
'~';·!,:!~·EXPLOSIVOS- . .. r' :·1.· ..•. 

:· '.f}:;\ !;.~::~~~~;,soiEc~~·;~!;~~os 

TUMBE oe"1.tlNERAL" 

TRANSPORTACIOtl 

'. Ht.i:IA" LA suPeRFICIE 

EQUIPO INVOLUCRADO EQUIPO INVOLUCR~D':J 

OPERAr.IONES UNITARIAS DIVERSAS MALACt,TES 
TRITtJílACIOtl MOLJENOA V LOCOMOTOMS 
CONCENTRACION llANOAS tRAtlSPORTAOriRAS 

. CARGAOORES FROrffALES 

O~~.'lA~~A!Sf~OP~J ·'· 

EQUIPO INVOLUCRADO /1 j 

fiANOAS TltANSPOílTAOli!'r,s 
LOCOf,IOTORA!i 
,CARROS MINEROS 

t 11 Pntm~lES ANGOSTOS Y 
VENTILACJOtl FORZADA 

EOU/PO 11J\/Ot.IJCRADO 121 

cN.llOtlES ce CN.t.' BAJA 
llANOAS TRANSPORTADORAS 

{2) rnut1ELES ANCHOS V 

VENTILACION FORZADA 

Aunque no se menciona en el diagrama anteri'or, existen dos etapas adicionales, 
una se refiere a la reducción. de tamaño del mineral y se denomina trituración 
primaria; _tiene por objeto hacer más manejable el mineral producto del tumbe, esto 
es conveniente dado que este material se cibtiéne en tamaños de máximo 500 mm. 
La· reducción tiene efecto usando una quebradora de quijada, la cual se alimenta 
mediante· pequeños carros de ferrocarril. (carros Gramby), Ja descarga de esta 
quebradora se envla a la superficie,-donde gen_eralmente.se_apila en montones 
para su posterior procesamiento.-

La otra etapa se rel~ciona a la seguridad e iílvol~cra las estaciones _de bombeo 
de agua (cuando se llega al nivel freático) y. las de ventilación.; , 

•• : -~· •• ;'; : > .: • 

2. 2. 2. Planta de coiíceníración o-béneficfa. 
-.~;i. \ :.··« ;. '. ;, 'f~ . ''l'-

Con objeto de establecer la' deséripi:ión de est~ pÍanta,' es co_nveniente definir el 
alcance, que Jnvolucra a nivel proyecto'. Existen diferencias en cuanto a las 
operaciones de reducción"detamañci,'sin émbargo.'de acuerdo a la mayoría de los 
proyectos, .las área_s de triturác.ión/cribado y molienda, se consideran parte de esta 
área. · · ·· · 

El objetivo de estas operaciones es: 



+ Producir partículas del .tamaño y la. for!l;a n~q~eridas . 

+ Liberar minerales valiosos de fa ·ganga para que p·uedan cónCentrarsei .. 

+ Incrementar el área de sUperfi~ie ~isp~ni~Í~ ba~a 'u~~ ¿;;dción qufmica 
, . . - ' . . . ,' •' .- : ~ ·:- -·· . "' - . :·,: ~; . ·. - . . .. . . ,, 
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El circuito/lamado de reducción .. dé tamaño;seehcuemtra al inicio dé la planta de 
concentración' consta de. un'a'~'triiuraéióii .: secundaria (fa-; trituración ·. primaria se . ; 
realiza dentro de: la ¡nina),: una· terCiaria (fa cual pUedeó no éxi~tir); Uíi ajuste de .· 

tamaños h.e~~o ¡;/ ~~á}~:~\~Yfrn;~·~~~\;,·~~ª:2~~~1~é~'.¡~~~¿ ;T.¡,)!;~:'.~I i<, r,, ••. • _••.• :·, 
Ef término trituración·sei aplica a fas reducciones· subsecüentes-,de tamaño hasta 

alrededor de 25 ·.nm;, córisideréridósé la·s. redÚcciÓnés'a. tamáñÓs· más finos como: 
molienda. "-' ..• ,., ·;."··· ··::•·_·¡;,, •:::•,;,:· ··.··•···· ' 

Es ~6r.~~~i~~;~,~~6;ar q~ií~ ·~~Ji~ri'¡;'~•'JJ~d~~;~o~fjj~'ii~~·ftd~0·;f ~és· p~r. el 
tipo ·de molirio,el.lipó' de-iOs mei:Íios'démo/ieridá'y éfhei:fio'dei 'que '1a:moliénda se 
efectúe·én· medioºséco'o .fiúmedo:'esfrtúltimo'éáso se represento anieriormeinte . 

. :· - - --_.:'"" ·. --_~: < .. ·'- _.1::.?: .'/~~;;(·;.~:'/~<;_: '-~ .. ~-~~,;~:·' ._ .. \,; ..... _,. ,_;:·_ 
Una· vez. obtenido '.el:. tarnaño, :Ja : .~.usp.ensión 'ide< mineral molido y agua, 

comurimenteUarii'ada pulpa, se alimenta af área .de. se~aracic)n .. 

Aun~~e e~i¡t:~ &ari~s al;~~ri~f;va~~~;~-l~~f~fl~:~li~i~á~iÓll d~I material estéril, 
el método .de flotaclóri selectiva se ha generalizado. . ' . 

. ;~ .. - -~~ ·-··.,· 

Esta parte d~ 1~ planta ésta C:onstiiurél~' p~i grandes recipientes, en donde se 
alimenta la pulpa a ianqúes ac6nélicionád0res' en ·donde se lograr una mezcla 

. Óptima de reacÍivos'aiííes de éñira'r'ii'.fas' celdas de flotáción. El producto resultante 
de ·éstas: es ''una'' espuma_' qui/1·at[apá''• iás ''partfcí.Jlás def 'metal 'de 'interés, 
posteriormente inédiante cáiiáles:se dirige ésta'a la sección de espesainientá. · · 

·. ·.·.· . ::·~_.,_.-.. _,-<>'.~:..c.-~:',:'?''\~:.:~,:-~~·.- ,~~~'.-1>-~:::'._:.:\r7\~~;~:;·:~·>/:~:; /:'_'> y::; ;·.'.":·:.-.- ·,:__ . 
La espuma se alimenta a grarides !ariques donde se logra la separación sólido.

liquido; el sÓliifo que es·.;el;í:óncenfrado de níineral,' se envfa a. dispositivos de 
filtración y ef liquido qué básicariienté es agua se envfa cómo retorno a· la etapa de 
molienda: >). · '· · ..•. -,: ... • ·-'.,.:- :. :··· 

· ·· Daifo.·que er'concentrá'do tiehé uri~gian porcentaje.de'h.úmedad.:es necesario 
disminuirlo,_ esto se~logr,a·.sometiéndo_lo a'.Un ·procesa· de, filtración> Posteriormente 
se envla a grandes patios para complementar. su secado,.' ' ... . . . . 

Tanto fas áreas de molienda,' floÍ~ci!'.líi,<·.':¿~~~~~;+;¡;;níb;s;! fiii~a~í:S'~ ' y 
almacenamiento de. concentrados son. de gran extensión y se requiere que sean 
cubiertas;·asf mism.o estáffarregfadas generalmente.en'ifna·a,'i'if<~;:;~·:.;:: •. '. , .. : · 

.·•:.. ··,,,,.:· \•.:;.' ·' :··, .. _ '•{;-':.'\:···';;_\' 

Respecto a·· las , ·secciones de :. tritúración i y j cribado ; son;iedÍflaris :. aislados, 
·construidos en forma vertical y comunfoadcis. por irarisportado~es .de b;mda. ·.,:, · 



28 

2.2.3. Colonia /1abitacional . 

. En . 1~· mayorl~ 'de ".ja ;¡)~~es' los~ desarrolló~~· iilirieros se encuentran 'en• zonas .. 
montañosas con poca o nula infraestructura; ·ai' inició de(pfoyecto el :apoyo 'más 
adecuado,,se encuentra .eri Jás rancherias_ ()_pueblos; sin embargo.conforme se 
avanza él proyeCÍo se'requieie'é:Je riiayóí'jíifrae'strü'ctÚJ'á. '.'' --- ' _': ·_-· .·· - : ' ' ,· -·; ' 

. La colonia Iiabitacional J~ega uX~~J~i pr~do~iha~;~ _ e11 Jo económiCo y• social 
de estos, próyectos, ','daao/qlié~répreseií-tará'-Urí _•desembóiso :dé' gran cuantla y•· 
constituye 'ima ''.seg'uriéiad parii' el;: personal q~e' vendrá -ª_-_·laborar' eri. las 
inslalaciones: dado que 'Já':eséiaséz''éle mano de obra en éstos Júgares"es múy 

•común. ;,-;;. :••_N••!," :/:•Y;•-:--•(-!:-. -

Una_ i~st~JáciÓn ~e.e~tetlp~-;~quié~e -~~plan de UrbanizaCión' muy dei~lfádo; en 
virtud; de :que. a. m_enúdo_. se. tienen -que. pensar en instalaciones semi-temporales, 
pero con caractei;fsticás de,Úna-:ciudad, es decir, obras de drenaje, suministro de 
energla. eléctric¡i ;.{rJarticiuJar.y;:público), así_ como apoyos. é:oJectivós coriíó'sán · 
escuelas; clfnicás; áreas de recreación, centros cómerciáles, etc'. El. caráctef de 

' temporalidad se refieré;' a que aí final de la vida económica se puedaii'frasladar 
parte de- las instalaciones a ?tro sitio (casas habitación sobre todo).-•;•,;,. e,; 

· Olro ~act~~--~eculiar .en Ja planeadórLde la cci'1ónl~.-'16''co~~ÚIJYe J~ ubicación, 
dado que se tienen que lograr que Ja localización seá Jos má's''cércana,a Ja miná. 
pero también alejada de tal manera. que se pueda establece(' Ja' dife'rencia 

sicológica hogar-tr~b::~. ~.s éoLo~r~'SA~J~X¿/6~AJ.~~~A~6~ ; ; , .•;:,> . 

ESCUELAS 
ClfNICAS 
CENTROS COMERCIALES 
ARE'AS VE.ROES 
IGLESIAS 
CANCUAS DEPORTIVAS 

ALUMaRAoO PUBLICO 
SUMINISTRO DE E ELECTRICA 
Y AGUA POTABLE, A C•\SAS 
HABITACION 
OREUAJES PLUVIALES 
ORENAJES AOUAS NE ORAS 
FOSAS SEPTICAS 
REllENOS SANITARIOS 
CALLES Y AVENIDAS 
BANQUETAS Y GUARNICIONES 

CASAS HADITACIOtl 
HOTELl:S f'ARA PER SOLTERO 
COMEOORES 
CAMINOS DE ACCESO 
OESARROLLO OE VIAS OE 
COMUNICACIÓN EXTERNA 
PISTA DE ATERRIZAJE 
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2.2.4. Presa dejRles. 
,, ... :;·,',' . ,11~-

EI desecho obtenido al realizar la concentración de minerales. se. denomina 
colas, ganga, o. jales, la. dispcisici~.n, de, és\e,,es, una ,de. ,las ,ope:r.a~icine.s, más 

importantes e;1 1~~.:-r~y~ct:5;.~i7:r~~::::;;.';~·~.;~:·;1,: ;;!;:·:: .;·:" ~ ':.1•.·. · ::·:, <:':+'.;, ,, 
En la mayoria de los ,casos'. la, mayor parte .del _mim'!ral 'qu~·-~e· ex.t.r¡;¡e_.de ·,1.as 

minas se convierte eventualménié"en'jales'.•'·:"· ,,., ''"'"<. •·· '"' ,.r· ·''' ·"·.O·•····:·J·'·"•·•··"' 
•, • 

0
" • .'• • ._ ''. • '•-;·-·:O ,: • < f ,••<';'. ... ;~>: :·"·· •· ,-,. 1',, .l,r.,<•A• •rlf •. '.> "'~;.;, ,,:.< ~;:,•" ,.;·,:·;··,, \'t,:: .... ~j<::.::.:: • :1 °o 

Por ejemplo, un'. mineral de 'catire puede' tener.ún"contenido"o'ley de cobre de 
O:S·/~; ~i se obiiene:ür?cari~'éntrad6 éie'alréde!dor éle'30%"cié CiJ;•/rnés d'éf9i¡o¡~'ciel 

...• min'era1_é~t[~.1do !~\mi,~a· ~~·~)~~.~te· ?~~o'.~.ese5no:;,·, '..::':'. \'}',''.'.~,:;~'1.·;:.,,'.?'.·);j;'·~,,;,: 
Este mineral. no tiene .Un: valor ,com.ercial presente, .. por lo que debel.de 

disponerse de.'e1:en.la formá más econ.ómica posible ... · '·· · · '" 
'· ·; -~ ~ ., . '.'.:'::: ... ·:,_~?-"':·; <·';:::~'.-- .'. ~i.:- .;·•;;, '.~? :i __ ;·¡./-;i -~·\"".''·•':.<:_.~- .. :{,.,:;:pi ··/·:;·,." 2-~, ..... p,:·;;~~J .. i:;iti: ,:· ~->i; 

· E:rl la 'aríiiguedact'~i~ iJ'ré"éuc,/2omúñ' qü~'estos deseclios'se depC>sitar~n en.los 
• lagos' O'''rfos';ceicanós,"sirí'femba'igó las'.''actitudes más responsable· h.aCia Ja . 

contamfnaéióñ;· han p'rapiéiad6''iiüeviliUoimas'de dispo'siclón;~las ·cuáles se' pueden 
.~reSi.iniii-.Sh: _: ·~ -· · ·::1.::-~•,;':"'u.:).·::•,e;:~~/;~¿.:.;·.·;.::,.;·[;./:.'~2:.~::.;:~~~ ~:;. :~~·in':s· ,;;;:.-:-~~!_q;_-·-~·-:-_;·'.~1;\!;::·.;1·;,~ 

· ·~·-~-e .. ;¡ (7~ • "', ·: · ~-: :f·c;_ ~.~_'_¡ -~·~;~: :~ ~':., ~.> :,.j :··~-..:-; .~.i.:f,:~i-~ '_ ; ;:> · ú:¡ ... : · '~ !:/l;~~:~·~ ;·, <i .. L·1~,;;i;~j.,:i;·,\~:-~q¡~.!:' . 
• Clasificar' los ·jales~ (mediante·.uri. hidrociclón); cy;utilizar.:la' fracdón:gruesa . 

. (arenas) para la construc'ciÓn•def dique de lá presá de jales,:y ll~itar la' 
. fra'ccióíi'fina'.'(IBmas) afviiísa·'résultanté'é¡Ue :se' fo'rma;"o sea al .estaiíc¡üe de 

.: -f8.1e·s:··:,~:'..~ :.-:_ .:.:~~-¡ (: :::-~ ~ '.:·f.·'...: .: \\:>.'.j;\: -· ·: l:.: :·:1;::~~· ""'_,J:'. ¡~_;)~'.. 0-:J~~'-· r._ :i:~;.- ,~;,•:.:~;:~:.'.>!.l»::<~-;):.(.'.t·.<; .· 
·.: '. ,-: ; :}· ..• ··~ .. ·." .. .'·1.<.·.: ..• ,• ... i.·,· .• ... ;:· · ... ·.·.·'·'_,';. · ;:· · - .,' ~ <" ,« ~· ·::"·, · .. · · · · ·· " . _ .- . ,;,~ ·"~<(.'! <r:.~'.-':J •. ;, 7,.,-,}.J._:':~:~:f_:.:_-'.",\::.\_iCf?";1~·'L."~:11_::i~~: 

• Clasificar los jales y· utilizar· la fracción gruesa>:para.1 el.{rellenoi1de,1as 
cavernas subierJáneas,; ocasionadas por, la explota~ión de la' mina, y enviar . 

· la fracción fina a Una presa de jales. . . ·:_ · . " ' ·· ' · '> ':':: · · '·. 
FIG. 2.6 OPERACION CONJUNTll PTÁ. CONCENTRACIÓN - PRESAÓE 'JALES 

PLANTA DE 

CONCENTRACIÓN . 

AGUA . 

RECUPERAD/\ 

SOL1005/LIOUIOÓ 

DESECHOS 

LIQUIDO 

PRESA DE JALES J AGUA 
EVAPORADA 

LAS LAMAS SE COl.tPONEN DE AGUA V 

SOLIDOS W SUSPENStON OUE NO SE· 

PARO EL IUOROCICLON LOS SOLIDOS 

SE ASIEtH/IN SOBRE EL f"ONOO DE:l VASO 
EL AGu;. D(fHV\!,t.i. A Ul.1 CLARIFICADOR 

Y SE RETOIUU. 1, LA f'L"'N TA OE CONCE:NTRACJON 

AL VASO DE LA PRESA 

Es también de importancia considerar al diseñar la disposición de jales, los 
aspectos de seguridad y economia. 
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Pbr el lado de seguridad, el diseño del dique de cohtenciÓh (como las presas de 
·agua), debe 'de garantizar su uso durante la construcción y operaC:ión 'de la 
instalación, y aún cuando se terminen las operaciones, ya que la fallá de un dique 
se tradu.ce. en la, liberación de .. enormes· cantidades.de .lamas no consolidadas 
contenidas .en l,a presa, asi como, la suspen,sión indefiÍíi,da de_lá~ .ope~ac,i~nes. · . 

. Asl. mismo se .debe de impedir .la c.orita.minación .dé 'las á'iéas' cercanas a la 
presa al pr6dúcirse ~na evéntual fuga dejaiés.',;~, .;; ·~··· . " ; .. ·.··;· .·,,.,,, •.. ' 

· Emi)8ró,' 11a disposición de las jalés debe'ef~ctuarse al'menoi costo pOsible 
. com'paiible con la. segÜridad. Para esto;' es nkceís'arió seleccionar una• presa· de 
' jales de'cápacidad suficiente y en' uná áréa''C:eréaná:a'1á mina. . 

., De,be, señalarse .:tambié~', qu~ en forma . creciente, la recuperac1on y la 
'relÍegeiación ··répiesentán costós': adidonales que' deben' ccinsiderarse. :en el 
.~?n.c~P,t??.e,ctw.~eia.;~~1~~J~~~-~::t·•······ ,·. ·· •· ··· · ' · · · 

· :•.· LEi:>"¡:iiésaS'a~'jáles·'son 'simil~rés, sin embargo,·. de acuerdo a. la natur~leza del 
procesci''que'las~geinéró,' ~e•tiéne'n.qúe tomar ciertas acciones· al diseñarlas", :para 
evitar la. con.taminaciÓri élef'subsuelo· (por ejemplo, el recubrimiento·· .. del·•área 
completa del·vaso de. lapresa:.con una capa de polietileno y arcilla consolidada), 
estci ·as'Líñ·aspecfomuy:aeiicadO'cuaíié!ó'se trata· de. procesos 'en ilas. cuales .se· 

lixivi.án, mipe~~lé~~~~:?~~fp,1a}~:'~?~ s,o,ieéi~ne7_~e i:i~nuro de sodici<;•;.:":~~n:·: ' 

2.2.5. Infraestructura. · ... ·.. · . . . . . . . . . : · fr~>,¡~j¡j, 
Otros edificios auxiliares que se incluyen en la planta de concentraéión.' son'las· 

de reactivcis, laboratorio; talleres . ·de mantenimiento, "almacén,: "oflcinás 
administrativas y "pueble", comedor y baños. · · · •. ';'•,'l ,. ;,·;:: 

Antes de entrar .el personal' a trabajar ·ª .la mina: se' concentra en' Una D'fii:i~a ·.· 
donde recibe instrucciones. sóbre la labor árealizar Ém ei turnci,''éíe lglial fürmá en' 
esta área se le suministra el equipo de 'seguridad reqUeiiéJo/ésta oficina recibe .el 
nombre de "pueble", y se ubica, en, ún ;punto lo más cercano a' la .entrm:!.á"éle .la 
mina, en 1.a mayorla .de los. casos tan)biéri .se• localizan, los: baños.y;vestidores· · · 

an:~:::::t::::~nc:;vos •• coma su·· n~ibie ·.1~· indici.~s·j~nj¡~f '.fi~J~(~~j~·6~fa~ . 
mezclas de productos químicos:, con "agua con' objeto '.de\, establecer'.· las ,, 
concentracion.es requeridas .en el pro~eso. - · · · 

Este edificio s~ Úbica ~~·la, pa~é n~~s. ali~ d~ I~ ~'lanta d~ concentia'~i6n: ca~ 
objeto de lograr.la alimentacióffpor'gravedad alás áreas de aplicación, las cuales 
son, molienda, .flotación,.· espesamiento,.· cianuración y. contra lavado· si .es qué'. 
existe. · · · · · · · ·· · · 

El edificio .~e: diseña en dos niveles, en el primero se ubican los tanques de 
preparación, los cuales son recipientes de plástico o recubiertos (pueden ser fibra 
de vidrio) agitados, en el nivel in.feriarse localizan los tanque de consumo (hechos. 
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del mismo .. material que los primeros) demiminados tanquesde :dla, estos son 
alimentados. por iós_tanques ·del primer. nivel ya sea a inicio del tu·rn.o o ·del dla 

. según se requiera:.·• . · .• · .· · '. . · > , ·,;." • ;'.; >'.'.!': /~'·' • 
Como• ~n • todas la industrias. de transformación el lab:Óiaforió/• có~~Íifü~é una 

herramienti(indis¡:iensable, la función de éste éin 'una pláiita' 'de 0benerciol se . 
concentra .en .. las actividades como determinaciones: de: fa: leyes' en 'el;mineral.. 
extra ido en la .. mina, de los concentradós, muésfrE!os 'éfe las' soiué:iones• érl"genceral 
dafos indispensables para determinar el• balan'ce de'' ¡a"piañta?Asf<•cforiío ''fiara 
determinar los contenidos metálicos de los. concentrádos :quE! .• sé entreigüen'.'a las 
refinerias.: Generalmente este edificio se sitda en 1á· saiida''.cie" litpJá'ntifjuríto con la 
báscula para poder establecer el.peso y' anáÍisis cfe,las,saíict'as.o.entradas de la 

·planta.• · · · ....... """".>" ....... ·.,-· " .. ···· · ... · 

~: El i~:llerd~ ~antenimiento y .el ~l~~~én!'~e-~iilc~íi·eri 1 Ja sallda'de la mina debido 
. a que. mucho del mantenimiento es 'apiicado .idos carriis de Jerrocárril o a los 

botes; según sea la extracción en la ,mina: El éq'uipamieiítéí' é!E!I taller es variable 
· dado que se si las instalacionm; .se E!nci.íerit~an: lejos de centros .industriales (como 
·\es la mayorla: de; los casos),,.entonces.'.fas. parte.s, de :repuesto se tendrán que 

fabricar e~ .SJ sitio. . . '_r .~.'-·-.;:~·: :: .:.c."{~ :-;>::.::l~-'~:~i~~-',. .-;~--~.1 : ~ :".°., 
... ;,J>,·•;: ;.··.:··. .··, .. -:~).'; '.' ~".-<~;\·,<'~-jd_:J1i< .. :-)i~'¡'.'T' ::.t· 

. . . .Las .instalaciones para comer y bañarse del personal de la planta de beneficio se 
ubican dentro de Ja planta, can· objeto de elimiriar~tiempos múertos. Es conveniente 
aclarar que el personal que laborá'.éientro ·(Je ia ·mina tiene sus instalaciones 
también, pero en forma subterránea, 



·2.3. Descripción de la tecno/ogla de proóes~ .. 

La explotación de los minerales de una ~(~~:~~~j~;;ári~~\{re~liza:~~~Ía~te la 
fragmentación selectiva de. sus bancos, .. esJo.;se )og(a,iJntroducie!ldP:id.enti9 ·de. 
pequeñas perforaciones explosivos, de potencia· controlada;·, .Las; pe'rforaciones se . 
realizan mediante taladros neumáticos,;;· los :cuales; 'pueden·::.ser'.;'111ai:l:úal~s 6 
mecanizados, estos últimos tienen varias barrenaifde perforai:ión:.; ::·;:: )·<_ 

::."·,. ~'.;::~ . :.:~~·~.ti:~:r::.1n::,~1·¡,:::_·':rD:.~hrt1 ~1{: .. :.<:#10{:,_ ~.:::/;\ ·._ .: · -
Una vez realizada la explotación o tumbe/se procede;a.1a·recole.cción.,ll)ediante 

cargadores frontales de perfil bajo., conocidos .c,omo' "sc66'ps',';•los¿uales ,yacfan su 
carga en carros de granel o carros dé ferrocarril,\estos';sorí fos)~pcaigadiís de 

enviar el mineral al área de triturad~~ p.~~;rn,~[;,~,·<;<:.,·.,,;,\,;,t'L"~'Ú,.,.';:.;, :·: _··.··· · · 

Dado que los tamaños promedio def.minerat•.obtenido,es{del orde,n:de,lqs,.500 
mm., se necesita la disminución para hacer níás fáci!'e1:manejo'.ca•la'salida de fa · 
mina, esto se logra usando un equipo denominado. quebniídcira de. quijada:; · · 
· . : , '.. : . -: , ·;·.::~: ; .:::.13_;:.A~.T-:~,--;r~:6~:-,Tf~~:~-~~;F~i_ú'0·~~~...:~:'~fi~:,~~~<.:~:··j:/<~-;---:.· :-

Las quebradoras de quijada son equipos 111asivos que: consisten; de, una. b.oca de 
alimentación protegida con parrillas, las cuales perríiiterí.'el páso ile,lé)s materiales 

·de determinado tamaño, los trozos· máyor'es/generafmenie;·:se~•quiébran.;con 
'martillos neumáticos hasta un tamá~o;qúe'•permité'sü•pásó hacia da' quebradora, 
una vez introducido el mineral se ''prensa'!·111ediante•dos;:paredes'uila'fija\y'otra 
móvil, _la cual esta protegida con acero de ália' dÜreza)\'; _'.~i> .-:•.':.''" .1:·c..:fJX, .•.Ólli\t; ,; 

· . ·~-· ~!~·· , . ~:~~! 'i·.:~ ~~~·:~:~:·t;','/;'.'.~';~~ ;."' ;./, ;: M.~i, ~;:~~~/:~ 11}; ··: -~ ~·ú~i~_i·;~L, . 
La compresión o prensado se Heva ª'cabo mediante un.·mecanismo, que:abre y 

cierra estas paredes en forma repetitivaj,:hastá;!togr'ar:,.":et; ta.mafio>definUivo, 
descargándose por el fondo del. equipo:". 

La especificación de este eq'~/pd·~~~~ -~~·~~;~iu~~; i~~,,~fa~~fr~~:;~etj~eridos. 
por el proceso y los del fabricante:._: ·:,,::'.:·'.:'K; :; • .;,.,.,,;h,. "·'• · -~,;':· <"'2' ,.:,: ,,.,:,." 

Para el proceso · e,Fde ~~m~ i~portancia' que : la distrÍbu~ióh de tamaños .. 
obtenidos a fa descarga; .. asi cornadas tonefádas: por ~ora· producidas, .sean las 

. adecuadas para los· procesos sUbse.cuentes~ (trituración secundaria y molienda),. 

• Por -el I~~~: cjef:'f<!;brÍ~~'nt~;_ c~d~ ~~~~,el~ -~'si.~;"_íí~.fl~·-.~~~. propios. disefios Y su 
propia especificación en cuaoto a tam_a.ñcis,I capacjcjad, qué_. pueda produé:ir su 
equipo, obviamente estos datos·:deben efe coincidir con los.del proéeso, por fo que 
fa decisión entre ·uno:y• et.ro· fabrica'nte .·se., centra:' en .las.,partes de. repuesto, 
consumibles y consumo cie energiá:;,.: ,., '"''·'"''.' . " 

Una vez definido. el eqÚipo y f~brl~k~~:; ·i~~' ~;Q'~ede a enviar. muestras de 
mineral para la corroboración de fa selección'. Esto.es importante, ya que los datos 
de los fabricantes están basados 'en caracteristicas de materiales semejantes pero 
no iguales a los del proceso. · · · . 

'. · .. ·,· .. 
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. . . - ' 
La descarga de la trituración primaria se puede manejar_ de dos formas según se 

haya diseñado la mina: por medio de triuispéirtadoie's' de i:íaiida'"qUei"'.envfén el 
producto a la superficie o por medi.o de carros de ferrocarrilque.de~·cargueii sobre 
un recipiente de gran tama'ño denominado ;•f:iote~'{el cual,( a !su vez es:extiafdodel 
fondo de 'la mina mediante .una ·grúa denominada\.!'malacate';;, esta\operación se 

' denomina" "manteo"' en alusión :a•' que-'antiguamenie 'la "extracCión .. la: realizaban 
'varios hombres·sobre escaleras, cargandó mantas lle'nas'de min'erál.y:, .. ;-,;,,,, .. ;,:•o:-' 

. : : .. . !. · ·.~ •: :·.·\·: r:!:~ · :'.-f.ft¡;::;,-¡._\1 .. : . .::·!·~·r:_::•~(~-~:~r.: t-~~f/~: {;'~ff~~~-~:b~~.:\:·. :d.::~);?.~~~; r.~tf ~:<·Úp·· .. _ 
Respecto a la· especificación. de -los ca.~ros ·de· ferrocarrW.o :los ".camiones de 

granel; esta debe de co'nsÍdera¡:un estudio de tie1~1pos y;movimienios·del mineral 
ligado a! las capacidades· <de:)1á:•qúebradorat .. irans¡:iortadores·:'de •.bandas:: o el 
malacate según"sea·e1 caso),1'i;;,;;::··'ü•-_;;}:.::i:••.::::··h."k1:":\:. .:;.: i .','í/,•.:',:,;; ";;¡ft··''-',.·. 

El mineral un_a . vez en~ ia s'ú;~~¡~·¡~:;i ~z:t~~;;;' 1~:~~~~;~a1~~ri~'~~; ~~'cii~ .de 
transportadores 'de b·andá 'o cargadol'es\fiontales; o bien;.se•almacena en.tolvas de 
gran· capa~idad;·:.: ~~~:·:·, '··::•;{;Y. :~-r~H~: ''/;c:f:;~-~~~H--'.-t'r>!'~6.·.:ir\.Íi~'.- :. ·¡ 1· <· L,.i~'..'ts.~;··~i~ _:.:: ... ! 

·""' · .. _ ;;_:-:-_ i'.~~~:~)é--~-~~-:·;~~.:ii.0~~\~~<!.:>!':qf:::?·,·;:'.~,i_.- .:;,~_·:7~~:>:ii,::.L¡1~.~:--~- i:_;.~ n-:~·-: , , 
Este almacenamiento. tie11e._gímeralmente .una capacidad. de un· _mes, y el 

objetivo es.aminorar:las bajas'de,"prodticción de·1a miria:• ':'ú J,;:t'n.:· :,_;r:·.:·: · 

~~-sea, d~ :fi~~i~~~~:~:,~i";~I;~¿;·;~ ~~Íraci~i~;;.deLmin~ratiiE! i~ali~~:mediante 
· alimentadores:.dei banilá:·, ésios;i,etj.uilJOS.''. constan_. de: una, am¡azón;dé_nominado 
bastidor;: sobreiel/cuall se rinstalan ;,ca.da, determinada 1 distancia, ,;una 'serie, de 
rodillos .. · La. funéión, de estos;últimos' es soportar• una banda; de, hule, la.,cual se 
desliza; mei:Jianie :¡a acé:ión' de/una' polea. colocada' en parte: deiaritera del 
transportadór,<ashnisma::eriilá parte-trasera se coloca otra polea;:cuya.función es 

·la de ·mantene.r erí:tensión'Ja:banda.·11,''.::: .;•J. , .. ,-,., · ·>t -- "" ,.,' :·'· .,,.,,,,. 

La pele~ d~féÍ.~fer~ :{{:~c6io~a . ni~~i~~t~ un. ·~~njunto ~º~~~~r~d~~i;i( de 
velocidad:· El·diseñci•Í:le éstósieqtiipos lo suministra el fabricante,'iaunque:existen · 
fórmulas em.pfricaS' piara dimensionarlos. ·• - _.,.. · r.' "·'''""'Ck·,," 

Una ': vei "e~ticiiá6':!~1 : ~irierál' por .. ' los alimentadores,. estos· de~cargan 
generalménte•'sobrei un transportador de banda,. aunque. algunas": veces ~por la 
ubicación de la mina:'se'descarga'sobre camiones para su traslado a la' planta de 
beneficio. · Lós transportadores de banda son equipos muy semejantes a los 
alim.eritái:ioreis;:·5ü:principales diferencias· radican en la construcción;:velocidad de 

' operacion de la barida'>'longitúd'y configuración (pueden ser'inclinadós),c ' . 
... - d.1· ., •. . ''-'{C>':'-~·· ,.. e ~·,·. - - • ' .• '1. 

<Estas:equipos son 'constÍuidos con elementos más livianos, y al contrario de los 
primeros su velocidad de ,operación es muy grande, del orden.de_61 -:122.m/min. 
(200 ~.400 pies/min), m.ientras que los alimentadores no operan arriba de 18 m/min. 
(60 pi!'ls":12in). ~· · '' " ' 

El diseño de estos 'equipos, in~olucra los siguientesfactorés : ,: " 

• capacidad de operaci.ón 



+ tamaño de la ~arga 

+ densidad de la carga · 

• contenido de húmédad 
• '. ; ' : • ' •• j - ~· :;,; l,' '!.' : . " 
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• · gradci d,Ei ª~[~~i~~ ··s, · · <' ,, 
• ángi.Jlo;de repci'so'(ánguloiqÚe.formariáturalmente el material a .granel 

cuando se IE) carga sobre la banda transportad9~a en m_ovimient9). 

·Todos esÍos.ia~tcfres '.e~tán tabulados endnf6rmadón de: los· fabricantes;' y se · 
refiéren·a condiciones bases,' por lci"que;·para completar e(diséño 'se usan factores 

',·de'ajuste':=.~!,iL';·;·:::·;~1.~ :.:;~:~.; ~.:~-.:;ri'::::{'~j~·/i.: ,~·-.:..:~y~· · ·.:;:/·-~::: !:, _¿.!'" .;~":<·,::. ;.i~;·~ ;1··;_. · •1:,., • - .. h. ._, 

' • ·: ,.l : ·. :.:•:, . • _... " - • ' •. : • · .• :!,'' ~ \-,._, ; .:> < ;. __ .. -<~- ' . ¡_-;>:~·-·;·.~:;~--;! :'(¡".~ .. _~}.::;:.:: ,. '.::'21·. !. ,_;_:_._ .... 

Una vez:que .. elmaterial.está viajando por el transportador de banda; el paso. 
siguiente.· consiste .;· en.•i otra reducCión . de;, tamaño,«:denomiriado .. ,.trituración 
seclind'aíia.~·--~,~~-f:(/.:.: . . ;·.,- ·· ,,. . · ::·~;r __ ,·,.·,~'..:·:,~:-,\~~:·..,¡:: :~:;~·-.:..-'-;' 

:. P~.r~:~~a,lizar. esta reducdón se emplea un. equipo denor~i~aci6':~~i~b~~~·6~~ de 
cono, la\ acción' de ruptura del mineral se lleva a cabo 'también' .mé_diánte, el 
mecanismo de. compresión, pero esta vez, reaiizado .• ~Por-,Un. :conó_;:_que;,gfrá 
excéntricamente sobre su eje; éste se encuentra alojado en una'· cáv.idad de:.tal 
manera que cuando se alimenta por la parte superior, el borde eixtéfior:del cono se 
junta con la pared de la cavidad, atrapando al mineral, accion'es·subsecuentes los 
quiebran aún más y finalmente se descarga por e/fondo del'eqUipo:-~};:'.: ,.,:·F"'; 

.-.' .. , 

Al igual que en las· quebradoras de quijada, el diseño de ·estos equipos es muy 
particular, y para especificarlos, se suele indicar el tipo: de ;ccino;;.la,; gama de 
tamaños que se requiere que la quebradora descargue •Y :1as toneladas a 
producirse: De igual forma una preselección se ·realiza· al comparar-. los· datos 
tlpicos del fal:íricante contra los particulares del proceso. 

·Una vez completada la trituración secundaria, se lleva a cabo una reducción de 
tamaño: más' "afinada", lo cual se consigue con equipos denominados cribas 
vibratorias y otra qUebradora denominada terciaria, la cual tiene una configuración 
de . conci., especial, La conexión entre estos equipos se lleva a cabo con ' 
transpcirtaciores de banda. · 

:-;,:;·- .';; ·:.~ - ·-

·La· descarga de la quebradora secundaria se envia a otro edificio denominado 
área de cribas, el transporte se hace con bandas; las cuales descargan el mineral 
scibre uria'o:varias camas de laminas perforadas, comúnmente llamadas mallas. 
Los puntos de conexión de un equipo a otro se realizan con un dueto de lamina 
denominado· "chute", estos deben de tener un diseño muy cuidadoso, el cual 
servirá páia" que no se presenten problemas como: obstrucciones, abrasión y 
desprendimi~ntos exagerados de polvos. 



l>• "m" do ,,; ¿,b,, •~ oromod'o om,LodO p_ocJo A••)'•"·•· '" .'""'·"~' 
mayores, debajo de ésta; :se coloca otra car¡ia :con aberturas me.~ores y puede 
existir.una más debajo de esta última conori.ficios todavfrmenores;: , .•••... ·. 

ali~!~t~~~~M~~t~~~!i;!~;i~~i~~~~Ü·p:iiJ~~*~1~Eªt.i~&i~~1\~lJi~: d~:ri~: 
hac.ia fa parte,mfenor;;.formandose :.una ."clas1ficac1on0•natural,:•para :.facilitar. este 
meca~ismó; :fas' 1camasvibran';'rnediánte .Un'c'mecánisinó.e_xc'éniriéo colocáélo al 

···~~71J~i~i~~ñ~t~f ~~~Z',YiJ!1~1EJ1~~fiJ~:·i;'.:•· 
primera•cáma yíque:es IÓ ínés1gruésoise aÍimerÍfa,áúria·:quebradóra ierciaria,, lo 

J~;Gi!~~~~~i~~t~~f~i~~~[~~~zt~iA~l 
la base del cono es más amplfa, provocándosb que ef "máterial se .';remuela" más 

· tiempc;i con'lo 'que.se·obtiene un material máslfino. la' descarga de ésta se junta 
con la 'de la 'quebrádora ·secundaria, y se envfiln hacia el edificio de cribas, con lo 
cual se cierra el,ciréuito,; · · ".1 • • • • : " • I ' ... " "' , .· ' "\ . 

1,.¡~~1.,.'·.1¡r},: >J;.~~\1,- ,~ 1 .,,, '~ .~. J .• {,',". i _.;y"""' Ei:, 

· . EL diseño. Y.·e~pecificación ·de :la ·quebradora .terciaria •s_e ·obtienen en .• forma 
semejante a'lo corn~n.tad() pará la quebradora ~ecundaria; La, conexh)n entre estos 
equipo~,s~ l~~vaa,ca~~ con transportadores de tanda:'• • ,·'· , >.'· '''.'' ·:···.·._ .. •··'''·· : 

Es i111portan_te, indica( que al diseñar los ed ficios de. trituración y. de.cribas se 
cuiden las emisiones' acústicas y:de polvos. , · · · · . .', · 

· ·.El ~~terÜ1'1'; fln";;g6Bt~nicio cié1 fondo cribas se e~~l~, ·ir;~CÍÍante. 
transport¡¡dóres' de: banda,;;; a las ·.tolvas .•. de . finos, este ,equipo, actúa como 
amortiguador:a las variaciones de proceso, a manera semejante que lo obtenido 
porcel apilámieritcÍ;de·grues'os,' antes mencionbdo. La extracción .del. mineral .se 
realiza: medianté'alimentádores de banda; los duales dosifican la carga al área de-

mo~(::;~:z:;3m~lie·~~a,~e lleva a cab~ en [un equipo denominado molino de 
bolas, aunque se puede llevar a cabo en equi11os similares como son molinos de . 
barras o molinos autógenos, y cuya. diferencia de encuentra en el medio que usan 
para ·realizar la molienda del material. Este medio puede ser esferas de acero 
forjad. o (comúnmente denominadas bolas) o barias, los molinos autógenos. usa .. n· la 
misma carga como medio. . .• 

. . . 
Los molinos de bolas son recipientes de acer9 dentro de los cuales se ericuentra 

el medio de molienda; el efecto de molienda se¡inicia cuando la carga 'deniineral, . 
junto con una cantidad de agua (necesaria ~ara obtener 40% de soiidos) se· 
•lim•""' '"ro~•"""""'· ol moli"o gfra do']' ro~, ooo lo'"'' ¡orno OOo '" 
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b'olas se adhiere~. a la pared inteiriá,' hasta. un pdnioen el cual 'la fuerza.· de . 
gravedad provoca la caída de. ambas fragmentando el mineral. Añadido a ésto, se.: 
logra más disminución de tamaño por efecto' del róse cCÍntinÜo'entre el mineral y 1.as. 
bolas. · · , , · :~~-::~,!~:·.'.?;'!:-·+.-·_( : _ _.~~_;_.,;.:~. :·;;:~ 1 :r~-

Debid~ a la natur~'1é~~ ~el, m~~~ni~mo; :~~;requiere ;c{u~,e1:<i~~60 del• m;lin~ •·' 
(pared interior) se proteja mediante la instalacióndeporéiones de acero aleadó'cion 
mangánesci'ó bie'n con' hules especiales/a Jós"cüáies'se ies conoce.con el nombre 
de blind8jes:·, · : · ···:-:~.\:th~.;;~'.:!;;1;:~~-'.::~~,:_'éb··"-·-.~~;ái:/~5_}J~-<1=?··~-;-)_'.::.~fr~;~;i(~(:~ú:·t~~i~fj·i·<(;ú:;~ .. · 

Esta. próíeccióirise coio'ca por'm~diCÍ de i•espá~ragos'!;:c~n :tÜe~c~s:e~teriorés e ... 
interiores fijadas' al cascci~del) molinci.ti t.:á ccoloi::¡¡Ción\de,¡éstos•,es):un.a'élabor; de 
mucho cuidado, ya qué Já eí'osión es tan graride·y éri.é:uestión·de.horas el cue'rpo 

d~ 1 .'.'1º/iR?.~,~.r.d.~,,~:":~fj:[:~~i.d:~;.",;;:>·;,;;¡j<;; ,; .. iF.i.,:.<¡,; ;J:•é• ,.,·,,;,.;;},.:, · . , •... · 
"Una vez• que 'se: logra·, el'.tieriipoide: residencia adecúado, Ja; .carga :húmeda o· 

"pulpa" , abandÓ.na· .el, molino:.ifeséargando !8,un .. •éarcam~ dé,bombeó.•,Dé aquí .. 
mediante bombas reéúbiertás de hu,ie (impulsor).:se levanta la púlpa'y,se inyecta a 

.. ''unas' 'élasificadóres.'cérifrifugos' (hidro'ciclónes)!'erí'dóhde' se• separan ·lás'partículas .·· . 
por tamaño,· obteniéridose'Jas más<gfahdes' pór.el .. fonélo'del clasificador y las . más' 

.1i,~.~r~~.'~:p:e~'.:~~:~~ •• ~:r~:~0f P~}.~\.f1g~:g~1m:~;T%'l1·.<:;~~;;j~it:·t-f~·~/·rr~·:~.;1•\;·•••···:• 
Los h1droc1cíones. pueden 'arreglarse en'paralelo' haciendo :con¡untos'pares; oen 

serie cuando se'requierei' un.';pulida'! en la gama de tamaños 'que' se reiiuieran: '. : 
, • .:. ··' : •• 

1
·.\'.. _,·r_;:: ~ ·~~:·::·.:<·:: ;~'.· · '.;'!.~?·;;)~·'.;/ !-·<~t:~-~1.:? f.t.)~;-?·-~~;·\,' :: -?:~.:;'-~- ;·'.'::'.t~?1.::/iL'.~-!.l{:::~:2· -1:¡~ ::~·:::+9::·:.;; ~~·1~\J., ~: ~ 

: Lá espeé:ifrc,áción de• estos éqUipos parte 'deJa recómenda.ción delfabricante y 
los dáti:is'"a!suiíiiñist.raise refieren a;Jós rÉ!'qUeriníiéntos~~el'procesó•ccimo son: el·· 
lama ño máxiino• de ¡íárfü:uJá;. ~1. análisis: de inaHas qué , se;requiere tanio. en •el 
sobreflujo como en el bajo flujo; asi:éonío volúmen de alimentación.·>.· . . ' 

El diseño meca~iÚ~e es;bs 'b1asihcadorestari1bié~esc~·~plic~~~:·dado qUe la 
abrasión es ·niuyisevéra' y)a,¡Ííayciriá de la veces eí eqÜipo•,se'•conforma· de 

. dif:~:t:::1~ª:JrJtb'~fí1:~~~~J1~::e:~~~e:~ •. •.~JJ~z~·.•,·>ía1:·~·~~:·Ljinte··.fase ·· deí. 

proceso, ·11~t;,pti0'.1ádo;·, .el bajó; flujo se refor'ria ái iíiolinó: cerráricio .. eí circuito de 
molienda. La mayorfa·de Jos'procesos de molienda'sigu-en esta.trayectoria; aunque -
pueden existir.Circuitos abiertos;" · ....... "• .. :;·'·"·""'"'.°"" .,,,, ... 

En lo qÚe re~;~:ta áJ d¡~~ño del molinoi~xf~l~~ vá"il~s Íe:;ia~ en los libros que 
explican el mecanismo de fragmentación; no obstániei/Ja forma más practica es la 
metodología que ·proponen los mismos fab'ricantes;. Esta forma de dimensionar, es 
bastante acertada ya 'que se apoya en datos del proceso, así como de constantes 
fisicas determinadas. en el laboratoriO, estas son: ,: ' .' ... 

• ci~r~za del mineral 

• 'velocidad radial de trabajó del molino 



• volumf;?n que o.cu.~.ª E!'. n;edi?, ~e .moHe,n,da ~~.el ITI?.'in.o 

• · taf1!~ñó de 18' ~u;;;ent~dóii , . 
.. ';~;:;'•. '" •..: ,·:·; -

· • taniarlo de I~ de~c~rga 

• . capaddab :ci~1 l11ó1irio':, • · r.i;; ' · ; ; · · , e: : : 
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. ' .. ·: .. _, -;~; ,·¡!~':;c:.·.:);:';;,;~-.;':".f\(?)~-~~~!::~:)~:~.;::~{;;~--f~;·:; ~._ •,)' . - . - ·;' ~~- ... »·:: ,·, "·;~ ... 
. · El diseño finalse'.obtiené mediante prúeba .y errcir;Jratando de adecuárse .a las 
dimensiones y· potencias 'é:omérciales de los'fabricantes .. · · ,.,,,,, ,,, .:!•'""'' 

· Un. comeni;ri~~apaiiel'se ·¡,,;~~ce. el\ tipo ·de·: aC:cionamiento,de. estos. equipos, 
. para·1os'cuales'se.usari•níoiores 'sincrónicos.con acoplaniiento hidráulico;· este tipo 

de. m·atOres Se. prefieien_-por,dos -caíacterísticas· _básicas:·.-: - ¿::.:.:_·~·:_:·; t·:í;:J ,~:-)::;:r ,_~:1.;';. --: :_·:'" 

.. :~~ · .. ,_.,_ ~· .. :.··:' -;·;_., ·,.,,, .. ., .. - ... __ ., . . ... K.·:t;;.-i::,ii·_:·:·; ,,_._._._.''.·:;<;-,;1_:~:,._.\_:· :iú~>.:L 
• · se fabr.ica·n paratrabaja(a velocidades· muy bajas (menos.de 500 r.p.m:) y 

··eficiencias ,altas;:por:lci: taiito:son·muy';útiles: para .usarlos. en:máqúirias de ·· 

. . :. movi:,\~~;}?,.1;~g;!p;}',,t:·s:~ ¡·~;::.:;;;:,;;·;:~.·~ :'~.::" ·:·';~, r;~",;;f:'~·;;:}':.·.~~:,,.:;:j;\~::.r·· . · · 
· • .el' costo del, ll)Otor,.slncrónico ,,es• más,bajo, que .. el motor, de Inducción. para· 

··ve1ocid.~d~~·baj~~··y.p~ten¡'.~·~ ~?W;ie~·w·: , ·~'·:U'•:f ·: :• ;?':~:'.l::j;';'.;:i~:;.:::':;;.. . 
El tipo de, acoplamiento. hidráulico, .obedece al lieého de tjue·:se desarrolla i.Jn 

elevado par, de tO.rsión durante el arra,nqúe,i; asl.;camo. d~ran!e la .. C?P.É![~~ión::";,: 1 
.·. _e·~·:: . .. . ·~ -- . " . ., -""" . ::·,, e-:.<:-,.~:>-.>.:.:-.:· "~".i:-4~~:,,;,::; .. ,··:_·;-;·.'."'-','i·;;:'.' ~~~_._;:.-.>·_,: .. ::.t.'~-·.; ...... ~~;_· .. --\-;'' 

Hasta esta fase del proceso,· se puede: generalizár:que: esta,·es lá' tecriológla 
para. trituración y molienda; no obstante; ·de;aéuerdo,aJa,iiaturáleza,del mineral y 
los metales que se pretendan recuperar se pÚedeq,u'sár oíras'riitas te'ciiolÓgiéas, 

.. : FrG. 2. 1 oPERAcíóN c6NvEl'ic10NAL'.REouC'c1ÓN .~~~~~o: .. ;,,, · · 
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-El proceso puede seguir dos rutas: flotación, que se aplica en .la concentración 
de metales :como plomo,: zinc· y. cobre, ,o cianuraeión--la_ cual se utiliza -para la 
obtención de oro y plata;: .. :~: 

FLOTAÓÓN:::~_;;: .. ': ,.,.;::;!-~'.2r· ;;,¿;, 
·_Una vez que ie·h~.i;~;adoel t~(llañ~ departlculaí/concerítiacioi{rec¡uerida (% 

de solidos);·la, pÜlpa ,se _envía por'. gravedad,• si la;posíción- c:fe.los):iidrociclories lo 

perniit~.?· -~,'-~~~~?'.;~~~,a,~,~~~)~~-~,;~,~\~~: .:i•:r-_,'.;,;':: ,,,-,-:,':>!:';;, :,-,>";< :•:_: ___ _ 
-Este -tipo, de :_equipo• es .. un _tanque 'agitadpi.;_que •permite ,que •• los sólicjos se 

mantengan en suspensión y que se integren a los reactivos _necesarios,para lograr 
la flotación selectiva 'ae los metales involucrados.' Los•. reactivos usados tienen. la 
finalidad de' prom6\/er que -18 supeÍiicie de las •partlculas 'de minerales :se• vu~lvan ' ,' 
selectivámente hidrofóbicas.:ya qúe por-mitu'rale:Za _la 'ma'yori13 de.· los 1minerales 
tienen· su superficie hidrofllica. '. · >. ·:d! ;·,,;;,,;:;_,,//:fr)_::._,,:~- -,-,,_, ·•.:-~-C:"''-"- .•. ,,,. - -

. _ .·'· ...... _. :·;_· .. ;¡ :;'.;:· .. ,;-.y~:(!:~-.:·~~~--tr-:n~-1-i":~(:J,~~,:1·{;_ .. ·:: ._ .-
una vez obtenido este objetivo, la'pulpa.aéondiéioriáda se envla a los e(¡Uipos -

de flotación denominados también celdas .de flotacióri;-.i:·,;;--¿·i::i'':Ú;;~:- ;,;,-...;:,;;,•:· ' . " -
. . _,, . .,,_-_·. <"--f~-~i6<,':':~·?· .. ~·.: -:1 

•. ·.,,.!.·/;;J-.... :.,,·3; .. : 
Respecto a la qui mica de. la flotación,, ésta •se -basa ·en Ja-modificación,'de la 

superficie del mineral, por lo tanto se adiciónan prodÚctos quln:iicos'.,ó,Íeactivos que 
convierten la superficie en hidrofóbica,'estós re~ctilÍos se.les_conoce:cori,el nómbre 
de- colectores. Una vez logrado_ esto,;' se; adicionan otros reactivos.denorÍ:iinados 

· activadores, cuya función es --aumentar la adsorción del colecto(o disminuirla, si 
este es el caso los reactivos se d_enominan depresores.·.: .... . " 

otro grupo de reactivos que intervié~en en la flota~iÓn ~an'lcis~'sp/Jm~1Íiei. Sus 
funciones son las de mejorar da : dispersión de las b urbÚjas, finas en la pulpa y 
controlar las:caracterlsticas:de la espuma, de igual forma en•la superficie de la 
celda se promueve la estabilidad de la burbuja, con lo cual se permite la conjunción 
d_e varias, creaÍ1do uná sUperficie semiespesa con un gran contenido de partlculas 
minerales.·;: _.,_:· - ·.:->':.:._-

;,~,:.-' , ' .. 
las celdas':-de flotación· ~on recipientes rectangular~s horizontales que se 

mantienen· permanentemente agitados por medio _de_ impulsores; existen_ en el 
mercado ágitadores que ind_ucen al fondo del recipiente un chorro.de aire, y otros 

-en~ los cuales por la flecha ,se introduce.una linea 'de: aii'é, también _cuen_tan con. 
mecanismos, los cuales accionan varias paletas;, que "barren" conUnu_aniente la 
superficie de la celda. · . , .:' _ · 

La gran cantidad de burbujas formaaas permii~,~~~ la; paA'/6¿1~~ de mi~eral se 
adhieran a éstas (por su acción .hidrofóbica): en .1su ·_trayectÓfia asceridente: 
manteniendose en la superficie del recipiente, en ese momentó· _las· paletas de 
limpieza desplazan las burbujas hacia un canal recolectór;· répitiendo'una i; otra vez 
el ciclo. , :• .-__ ;; , ··'.•::. ',- ,. .. ~.~~_:<i-.'.· •. fr:r'-
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A semejanza de una torre de destilación, el producto adherido a Ja espl.Jma es el 
concentrado de mineral o cabeza .·y por el fondo se obtiene el residuo'.º colas. 
Cúando se' tienen ·que separar· varios metales· se: realizán'.adiciones::deiréactivos 
para que se promuevan las separaciones selectivas;·e·sto es;·ien-uíía·primera,etapa 
el plomo es el que se "flota", quedando ein el fondo los'inetales•como"zinc\yé:obré: 
posteriormente se acondicionan estas colas'pára que en otra etapa de fléitaé!ón'se. 

ob::~::1e:~: .. :::: .:::e:::~e~:::t:0~;,::::::r~~~r:~;:~eJe·r~c~rcul,~c~on~s y.· 

pruebas de reactivos que incidan en' la 't1otaciór(selecti1Ía del 'minerál:~~ih 1: ¡:,;\: 
~ · ,., . . · ... ~-: > ·_: 1:--f.~~,;~,'.~~11x:·~~-~\¡~~,:;¿:~·'.-.'.~:~~/~~i·:,:r.~.;:~1~; f'/:'.P.:: J((..:~,;_rt1.:·~j:·'.. -:· -; . . 

El diseño de los'.circuitos se realiza forzosamente ·a nivel planta piloto, por lo que 
al· fabricante:· se ·1e· suministrari;:5·ci1ci' dáios de •.volúineiriés de-'celdas.i.y;fornia de 
·suministro de ·aire." 1?':~"·'~?\· .. ~-·:·~-~;:· ~:-~_e;:.·~-?.:t:~~··. ·:.·:j-.;:. \;~~::~:-· ',¡. ·;~:·.;; ::.:1·:1 ;-,(t ~r::~-t~'.·;·:í ~;.:;;;:;:·r·:.:-~ 1:!:;- _,; · 

.: i '· ,~,·::,:~:> ~ , .... _ ';.\::.i.1''.:.J.,,'i:·~·''~'.?<:,\:·~-'-'.i;.>;;t~-:r~' .~. ~~.~ · .. _:,f.·-.>.~:,!·:~.~·:.i;::·>·:~'.- ~u.').(:/-.;~-.:·:{~-.. -.. · 
. Una consideración adicionai:sotire el,espumante,ise,refiere,,i:¡qu((además d_e 

promover •. la ,burbuja· en el .equipo; fuera· d:e éste; (canal :reC:oieétor)¡(,seJien.e ·que 
desintegrar para evitar proolémas de éavitai:iórí en;1ás bomlías qúe transferirán la 

pul~a. c,º~.c7nt~a~~ ~.:~~~/~,~~i~-~i~n.'.~ ~~~~-~-~~1_,~t~;~~'~.' ~~.; .. : •• ~.,;}éJ~,; ,,; .•. ,: · . 
Las pulpás.coné:entradás .tienen un.a gran :cantidad •.dé;agua;~de,ahl'.que por 

mediO de bombás.se envien a ótrós equipos denominados espe_sadores,'erí donde. 
se' realiza la 'separación 'sólido< liquido: Uri• éspesadoí•cánsistefd-e·'ufj'0recipieríte 
generalmente de Un grar1: diámetro· y poéa •altura.: al ·centro:de:ésÍl~·:se\coloca. una 
unidad' motriz;•que'accionaun •conjuntó. deiastras!•La.·fÜncióni dérestat'parle del 

. eq uipci. es: léj ide .!'barrer.''¡ contin11ámente .··el fcindo. del •tanque,·. Jaicorífigliracióri y 
'arreglo'de las mismas permite .conducirlos sólidos, depo~itados ein 'el foridci~;haéia. 
el ceniro .del recipiente, Esta operaciónes continua y.Ja'éxfracéióii•í:Jé'los solidos 
se lleva.a cabo'.con bombas centrifugas. · · · · · · ·. · ·· ·"· ....... · ...... · 

. i !, - . . - , . -~ '. ' • :- .'": ' -. ~-. :'' ~:-~~<.1h~~f] "ü-~)~·? . ."~. , . , 
·El 'diseño de estos equipos en cuanto a geometrla é's muY sim¡Jiefya :·qué· sé. 

simula ·.Ja· calda libre de una partlcula (Ley de',Stokes)(. obviamente, sé'reálizan 

algunas correcciones. . . . ·.. , •':.O:!'!,« · f''. '.'·•;\~B;~;,~'!.M::; :;~;;<'.:< · 
El diseño mecánico es lo más complicado y Jos fabricantes dé ·equipo inyolué:ran 

desde diferentes formas de alimentación hasta· geometrlas diferentes> tanto .dél 
recipiente como de las rastras, pasando póícomplicadós'sísíéinas•de dosificación 
de· qulmicos que promueven la floculación~ •.Otra ·de··Jas· fcirmasjisádas por:Jos 
fabricantes para elevar la eficiencia de estos equipos es el auméiritcr·'del 'taináño í:Je 
Ja partlcula, para lo cual utilizan recirculaciones í:Je los•.Jodos,obtenidos·.:dei fondo,_ 
los cuales se mezclan con la alimentación: ,... ,,.,_ "' '" ,,:·· 

·- ·'•!, ' '' 

En eÍ perlmetro del espesadór se coloca un dique el cual recolect~ el .liquido o 
agua recuperada, ésta se 'dirige ·a ... un carcamó 'desde •·donde ;.con· bombas 
centrifugas se regresa al área de molienda> · · · · · 

La manera més seri~illa de especÍficar este equipo es ~I su,,:;ÍnÍstr~ ~i fa,bri~ante 
de muestras de pulpa, con Jo cual se llega a definir mejor el dimerisionámiento. 
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Á la salida de_Joi;~spe~adores Ía pulpa ~uel~ tener 40%'.de liUmedád, por lo que 
es neéésarió de iiué!lia · cú'enta .retirarle el agua, cori 'objeto .dé'óbtenei el 
concentrado: de. mineral,.y que no: sea' tan gravoso,,el,.costó 'dé/;flete' liacia'. las ' 

refi.neria.s. •. •· .·.,:<• ·.¡.··• •. ,::-:',¡: ~·•}•¿:•:; ·-;z. :fr.• :ii'.·~;i;;:,•·j}j;,;,~~~),i;S.'~}\:{;,:f ~.:: / •... ·.·. 
El proceso seguidci es .la filtración: Existen todavlaºalgunás)lantas dé bénefiqio 

quelleva11 a:cabo la.filtiaCiéinmediante.filtros': rotatorio o•dediscos/estos eé¡Üipos ' 
han .demostrado gu~··ueDeil ;~n}!i[Tií¡e;:P'ara;!~b~t~rla~ fiuii;~cia'd;· ya ··qué~.en·: los . 
mejores casos el concentrado· obtenido:·contiene: 16°/ci de· humedad, ·por. lo que 
tienden a desaparecer, al meriosen e'sta apliéiadón.'':.• •.. ·. ·'<: ·"'·' '[.. . . ' 

. . . ,.:.;:-,::__.'.·~;:<)~?,;.':f.'.:~:? /r''~'.·.::0:;·:::.::t-:.::.~:,:·:·:j~!:~?\:·~.~1~<;:·1 
• ~::.~::: .. : ___ :_,; •• :. ';·-~'!.:(:%X:·i~L-, ··::·\.: · · - -.. -

Actualmente se ·instalan ··en .estas• operaciones'. filtros: de~ placas,·;los cuales · 
operan en forma intermiténÍei esta IÍmitadóri ,'aparente se minimizá; cüando se 
obtienen concentrados' con. hÚmedadesrio''.mayores al ao/o'; .lo':<iué(íepreserita un'·.' 
gran ªhº'.rn !S:e~:·º;~,'.(::d:~t1.'.1i~t:;./:·l'";:~··?~t'.f,:01.1>.·}.{; :·li·'.'i\~0·.z,;.:;,:_r·,··· ..•..•. ·· •. . 

Debido a sus•i:iclos de operación; los filtrós de' placas necesitan'dé, i.Jn tanque de 
balance antes de· áiiméntarlos; 'en la mayórla de los é:asós; 'este)~nque'st.iele ser el 
mismo espesadói, si'esto,no es, pÓsible, sé pueden;usaf ian'ques·agitados. ;/ .. 

. · .. ; .. · __ . _· :;.:_:.:.~~-:;.;~:::_:~;:~'~::~:~-;. '\~:'...>)··_,::,,.;·:-~;~;-_~·~:: -'.·_:,.~,~.,_':-·::,{::.~.~v-,-~<' ·-:'\\'_:,·-:xt .-,¡_'.~· ;~i:'.·:~~~- -~J: ;~: ;.-~ ;:--;. :-:·'- -. ,· 
Los filtros de pl~cas están formados por.bastidores de. ineta1;.sobre los. cuales se 

instalan placas dé difereiltes materiales; el acofnodó'de'ésta's se realiza· ál,teinando 
" placas' sólidas'. éon' placas: hiíécasi. la . fúncióri. def éstas· es.· la'' aóumul~ción de 

solidos. Ambos tipos de placas se separanmédianté tra~os de telas .. ·•·• · · · · 

La opera~;~~ %ri~iiia ~~a~do ~~ ~~;Í~ 1~ pulp~'.Va ·i~~ ci~\. ftn~o j~i ~spe~ador 
o tanque agitado por 'medio dé bombás de alta presión hacia él filtro el cual está 
inicialmente cerrado. Un ·mecanismo hidraúlico·accioria un pistón el cual a su vez 
empuja la primer~lac~ compriJ11i~n,cfo elre~t~, contra una placa fija. · 

La pulpa· sé reparte en Íodas las plac~s y por efecto de la presión busca las 
salidas, las :cuales, se.:encúentran entre ,las placas, pasando las telas de división. 
Este efecto prevo.ca que los sólidos s.e qüeden atrapados de un lado de la tela (que 
coincide eón: las placas huecas) y se acünwlen, mientras que en el lado contrario, 
se obtenga el liquido~ En el moniénto en que la diferencial de presión entre la 
entrada y,la.·salida no'se módifica,·se suspende el bombeo y se procede a la 
apertura del filtro, estese logra .replegando el pistón hidraúlico. Posteriormente por · 
medios mecáriicos·o manuales se desprende la torta de concentrado que se formo 
en las placas; se limpia el filtro Y. se inicia un nuevo ciclo. · 

Los diseños más avanzados de filtros incorporan mecanismos automatiz8dm; . 
que pueden' lograr los ciclos, de tal forma que se pueda hacer una operación 
continua .. Como la mayoría de los equipos antes ·descritos, el diseño es muy._ 
particular .del fabricante, y solo se especifica, además de la.s condiciones· de 
proceso, el tipo de operación automática o rnmimanual, asl como los ·maferiales de' 
fabricación de las telas y plac~s. 
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- -. . 
·-·' - .. . 

, , El líquido obtenido· se. retorna .. al .espesadqr, .• Y.E!I son,cen.trado.,ccm. 8% .de . 
. humedad se tran'sporta' por'iiiédió de biindas'a la'zóná de álmacenamiento:i .... . 

.. ' ·.' •.\~-"-.: /; :.··: ,;'., ~'. -.'."í _': ~·'·~-.::~~-~·::; :.· :,:·,~~-~: '.~.··:;· .... : ... - ·;···'~:::;¡~~'."' :.;_.;·:~t~f/,~ ... ~: .. :.:~::¡.:: ;;~.\:~·'.:~·,;··:~>?: ... ~:.' ::.i .': -' 
El embarque'·de ·concentrados se· realiza· mediante" cargadores 'f.rontales·" los · 

cuales. descargan sobre las. cajas de. tractocaínióné's· .o .góndolas. de>féirci'i:ahil, 

según se hay~ ~la~~.ado la. infrae~t'.~f,~Uf.ªJ ,/:-,:.::;Íi ,{; > •;i~,.,.1 :,;;(,• •:;:,;;,,\ ":'. 

FiG. 2.8 OPERACIÓN CONVENCIONAL DE FLOTACIÓN y OBTENCIÓN DE ¡ 

CONCENTRADOS.'"·"'·• '''.< ·:.,,¡-,1 

SUl.l~HSTAODE,f,IAE 
P.\RAIJ.\QUIN.L:I CE 

ESPES.\.l,l•EtHOOEPUl.PA 
T.l.NOESUiPEll.l.QOflES 
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CIANURAC/ÓN: 

Este tipo de tecnologia involucra. más procesos qu1m1cos que.ffsicos, cómo 
sucede en la flotación. Su aplicación principal se encúenÍra en la reéuperación 'de 
metales preciosos, .ya. que los minerales·.e~ que sE!:·enél.Jentran .presentan mucha' 
resistencia a. fa separación fisica; por. lo que· se ;tiene: que' reaiizar~, un ::ataque . 
qui mico .con objeto de lograr una·disoiución.éle. éstos::/.;•· ;;~:i•1:~,:> _,,,.;;\•>.•',! i:.t: · ,.,.. · 

. El . proceso.,~~·~ ~ian~ric¡d~},~5'.j,1~, '.~)(!ra'cdd~j~;··~¡ó'.'. y /'Jí~\~·: ~~:.·µ{~~r~les .· 
concentrados o residuosfinamente molidos; mediante eLusode solucipnes débiles 
de cianuro de sodio; potasio o calcio: La plata y el oró'asLdisueltéi~ se precipitanan 
mediante .1á1aci:ióri de polvo. de :zinc.métálico,':obténiendósedo 'que 'se'denomina · 
precipitados; después· se.lavari Y.funden. para. pio.ducir bárra.s:Doré~(amalgarna .de 
oro y plata):': =·,:/"¿·\':. ·, <t···· fi(.;'i':.~>:.~·-·>i· .. ~: ~~,·.i~~ ,'.;.,~.;.:· .. ;.;\;¡·~-.~ .. h;;;;~i::· :· : :::i!Y;; ,'.:i~;}Y·.~:~-"··'- ',~ .. ,:. 

Las.·co~~¡~¡'g~·es: __ ideales•pa;á .. ia 'cii~;1'~6ii~''ci~!'.ii};,(),'J~''.~;1~í''!~'.~s,'~'.~~'.;ésta~·se 
encuentren liberadas y limpias; 'qúe fas solucione~· de cianuro ncí contengan 
·impurezas que• inhiban la reacc;ióri •y·se• introduzca·una:adecúadá::éantidad de 
oxigeno durante 1á.:reacción:' . ·\< ··· · .: \·"'·· '":-J'·''· ,, .. ··•·: ..... :;,,,.~··:-<,:;'" · •;.--· ·:., • • · ,. .. · 

De acuerdo con l_o ante;;¿:;, la prind~;I ~ea~~'ign;.,~ul~ih~Jr~Ít~d~·~!g~'~d'~;i'1a 
,siguiente: , ·, ·,·.~,. ··~': .->: r:·.!"' · · .. ~~; -~:· 1. --·~·J;:'.~:.·:·.J.>; ·:c.),: .. i· . .-!.~·-/.:.' \.;_.t. 

41111+sN11c;::,·+o,+2';1,~~~.~;,1~L,cc,\;;,;r4i,~~¡Jj~ , ... 
De rrian

1
era ·~e~ejante la ~l~~a s~''cii~Gelve, 'r1~ ci~~ta~t~.''f~ rn;;yoÍpart~ 'de la 

plata se encuentra en forma de sulfuros, llevándose a cabo la reacción siguiente: . . 

Ac,s + 4ClV .... 2t1cicw¡, + s 
Cua~do ~n min~ral se.someterá a un pro~eso de cianuración, desde fa etapa de 

molienda se inicia la adición de. cianuro de sodio. como agente lixiviante. Esta 
etapa aprovecha el efecto de la fragmentación física combinada con el ataque 
químico, el cianuro de sodio se añade en solución junto con el agua requerida para 
la molienda húmeda. 

Una vez clasificada la descarga del molino, el sobreflujo de los hidrociciones se 
envia a un espesador, comúnmente denominado de cabeza, en donde como 
liquido se obtiene la denominadaso/ución rica; esta contiene disueltos los primeros 
metales y los que se añaden con la denominada solución semirica, que es una 
recirculación del proceso. 

Los sólidos recuperados en este espesador son extraídos para enviarlos a otro 
proceso denominado de agitación, el cual cor siste de un segundo ataque con 
solución de cianuro de sodio, esta reacción s0 :leva a cabo en tanques agitados 
con propelas de diámetro semejante al tanque, adicionalmente se les inyecta aire 
para promover la reacción. 
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Estos tanques generalmente son recubiertos y :ta'nto las· prope/as como las 
flechas. son de acero~ espei:iales, de.bido ª.·los esfuerzos desaiiollados. al 'agitar 
toda la carga' como á'.ia'abrasión~'a que estári,so'metidos; :i·. •J:¡· 
,.: ' : -.. -;"·~·, · .. ~ ;;:~>. --,:;-~~ .. :: ;·:;l:'<~/~t~/_i_·,: .;.-:·;{:.); ~~;;;;_,_:_~·:~: ·., : .. j --~ :-:::\::'','.;~·~;\-', . . ,~'' . . . 

Una vez: completado. el tiempode .residencia;: la pulpa se pasa a·espesadores de 
/avado; estos eqÚipci,tieííeri'por objetiv.o.'poner;esta masá de sólidos (la cual vienen 
co.n los metales cíéluídos) coii"una':9rán caritida(j, cie·'agua, de taí manera que se 
efectúe un. /avadó'. via .dlsoiubión;: los espésado'res son semejantes a los antes 

. desciilos~\í,solo'.se 'diferellciian eil la·magnitÚd;' ya'que los diámetros son del orden 

· d ~--·:.~; ~- --~~ /:- ~:.~~¡'.:~ '{f 4;·::;~~~~-;sr};:;~-~ ~~~;: :~~-i;;~~::~:-:'.~~¿~:::~~/;~:f It~l:_;f;,:::~-~:~_j-:~ ~ ,_ · .:-.: : · -
.· ·· Otrá· ca/acterisUca :'de :·o'p~ración i es• tjue· se. enlazan en contracorriente, esto 

: significa:que·la:íiul¡ja.dé·los· tanqi.ie_s'iagit¡ados. pasa de un espesador a otro en 
sentido contrário"a/ agúa,odei tal 'manera que los primeros litros de agua se ponen 
en contacto con /os úítimos kilos de pulpa. La cantidad de espesadores necesarios 
va en'furición:de'.la'reéuperaéióri1reiqueridá•y dé la 'eficiencia del ataque químico. 

:.:· .'.; ('.''.°(~;~', · '-,'.'.:. ¡ ~':; \!;)_~ ·::·i)~:~: '. ?.\·'.~ :_~ 1~;·:~.~;_i·.~,'·:?í~2·~~-":;í-.r:.': ;.::;;~..;:,}·: ;3:., · . :·, i:- -. -e'. . 

· El.'' grani flujo· de" agua que requiere esta operación se recupera en el último 
espesadéir (donde éritró por.primera· vez. la pulpa), y desde ese punto se envia al 
área dé' molienda;· Esta corriente··es· la so/uéión semiriaa antes mencionada . 

. "~ : ~: ·':: ·:-': ~ >·'.·-" i~\~\·· _:'.~--::~;; :·-:_:~.:f.- ... é· )·.; .:~·~:k:~··: Li::~\~-~·,¿t'.!z·.-~~:: _ :.~·:: _. ,':: · ·· -· . ! 
La solubión'rica .obtenida eri:eFespesaéior:decabeza.se envia ál ·área:.de 

¡irecipitacióri'.:.Este procéso se //evá :a.cabo •'en •u.nidades. paquéte .. denominadas. 
Merril Crowe,: fas' 'cuales ;i.isan''°úna · reacéión''de°'''cementación,, aña,diendo. zinc 
metálico·directáinénte:a¡ii tuberia y de esia mánera se preélpÍtan los ;meiales. en • 

-· ·s-ó1Uéióil·•·.-~:~' .. '-~~~,{_.':/· .. ~,:; · ~ .·. :>! .-: :;.;:;~~ ;:'.". · :;· .. · .·.--.· .. :'
1
·;'.._· .. ·::~;-_·;;t: ... ~S~·: ·~- ... -j:.-:~; :»:'f.'"' · • .¿:::r.·• ~--· 1<1 ·"~'(; :· "~·r.~ ~:;:-.2:1.' ~~·~·: · · · .

.. :-... ;~·-'.·.:'.. 1<.-~,,_t:/~--~~-?~. . ... _ . <·.·.· .. ''. '.:. ~ :· -. ,'-~~·· ·.'.·· : ~:":· ~-!>!/(~?'-;>:_ >;. ~z:;?i": ;~·{._'··: :-'"?-"~ -(~'- :,. · __ 
La qulmica'de 1a·precipitación con zi~c;se basa en e/hec.ho de que el oro y la 

plata son. rrietal~s más . náblés. c¡ué el zinc: Esio' significa:. cjUe 'soÍÍ más· fácilmente 
reducibles a sus estados nativos (Auº y Ag~), q"ue· a ¡ier(iiaiieéer ccimó complejos 
ciariúraélos. Lá reácéión qÜlmica .llevada· a··cabó'es~ 1a· siguiente: 1.'( • ·;•;: r :C:: • > ·' 

.···· ·.·:······(.•···· ·.~:.·~.];;;;:~~~!~'~~·~!:.~;~';; '.'.t~~,é~;:-'.:,;."',. ,:;:-·::~;':' ···. , .... 
Como el ·aro es. precipitado; . el zinc_ se_ éciinbina pára:,Jormar: el . complejo 

cianurato,.dE! zinc, el~~~' p~rm.an~~fe~scil~~i~n- . ',;,; :; ;;, d,; :;:. 
. 'Debid~

1

a que la rea~6i~~ ~~:·¿º~~,;¡~ ~ig¡;/a~erite, lá .tuberla antes .mencionada 
·se· alimenta 'directamente ·a•·.fÍltros' prénsá dcirideise obtiénen',como. sóHdos los 
precipitados qúe son los nietaie's' preciosos eii estado naiivó; y una ºsolución que no 
debe de llevar' oro ci plátá C!isueltoclii cüai se denomina sÓ!tiaión estén/. 
' " • ,· • " ·' •• , • "'· ,. 1 ,·_..,,~.. ,._ ',,-. .., ... ; ';: "·' • 

Los precipitados sé énvfán ·~ h~Fn~s·d~ cha~oiaspára s~ secado: posteriormente 
_se embo.lsan y se cÓlocan"en cúiiétés para sú tráslado a las ref/nerlas .. 



FIG. 2.9 OPERACIÓN CONVENC.IONAL DE CIANURACÍóN Y ÓBTENCIÓN DE 
PRECIPITADOS. 
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2.4 . .0rganización de lasfases dé ingenierla.y constru~ción. . , ; 
La organización de un proyecto de.esta naturaleza se forma con personal de la 

firma de ingenierla y del contratante ó dueño del proyecto, esta relación Jan 
particular, se justifica ·par el· hecho ,de·. que el . due,ño ·del·. proyecto aporta la 
experiencia practica,: la'·cua.1.eis a 'menÜdl) más importánt13•:que'Jos .. diseños 

sof~~:~::
0

:s~rª
1

1::1~~:~r~~n::~lr~~~~:~~:J~~~:~¿~¡cgió¡LJ~s:tr~cha en;r~' 
el. residente del corifratarite y. eÍ geré11te de 'proyecto dé la firma;~cón objetó ce 
evitar dupliCidac{:'yá '.qúe):is jefes'.: de discipllria deila fiinia establecen una 
comunicáción múy éstrectia con los especialistas de( ccl.ntratanie: : : . :· ¿ . . • 

, - ·~·>· : <: .:.: ~ >;·: .. ~;§~~y¡::.,~\:;-:J\=-.L~:._'/<.,; >-: -.:~--~::--.~ ::·_:_..:.·:< ::~:-~- ... ;/1!:·:--- ().'. :: .. ·(~'."¡·:· ~~:-._:-· ·: .~ __ .: ;- · _ -... 
Esta comunicacion asegifüí;qUe las instáláéiones· se· diseñen de acuerdo a los 

criterios del dueño del proyecto, toda Ítez que. éstos 'son·. en' la niayÓria elaborados 
"en· casa··:-;>:·,-: >~<.\_:-·-· 1 ,. ··.; :._; ·'·,._-~ ·:,.::;·.·:i<:.;·~,:,:_:_,.._.-:.,·.'.·'.<··::·_,A~>·:_:_:,_;_~,-.·.·· ··· .. · . 

.. . · :::,./)~- .. ~:_:;_·; _-:~_~:,-:: t"_,:·¡·~·-::::c·. 

La organizadón de un proyecto minéro:"'imía'1ucra'el diseño de las instalaciones 
de la minai ási .como de la pla'nta:cie concentración, y s'e requiere del esfuerzo de 
un grupo multidisiplinariói PoÚin'.ladó/ia mfr1'a'es ünajiarte· en' la que se involucran 
disciplinas. cómo geÓlogia, tópógrafiá'y íá mislll.á inge~ierfa d~ .minas; por el lado 
de la pl¡;¡nta ,de' conéentrációh,' las'disciplirias ~ éiue ·¡¡e;· iii'vol.Ucrán en el proyecto, son 
semejantes'á las incur'¡idas én'el diséño dé úria"plaríta'indústriál.• .. ' . " - -. - . •'. . ·< ,- . .. . . . . ' . -'. . " . ' . ' 

Con objefo de.pÍé'Í~~ar laiirgani;ádÓn ¿~ establiicerá'el alca.rice involucrado . . .. _. -·.' .·. ····.--·.·· -· -- ., .-... ' ....... . 

·En la in·ge~-i~~¡~·:d~,.·~if{~'s ~·~· d~fi~~~;·.~- y:· :':.:.: 
, ·.:.,., • -,, 'y - '; ·._ 

• forma de explótació~ ele' la ;niria 
' -- ... .' - .. ·- ' . ,._ -. . ' ' -: . ; .' ~ .. ~ -:• '· ' . : .... :"· .. 

• accésos para sali~a d~,rnineral y movimiento ,de equipo móvil 

• 
• diseño.de rampas o malácates '·: 

• diseño de ÍatritGr~c¡'ém P'ii;:;;~fia ·.·• . 
' ... - .... ' - ., - .,;-

diseñ~. de;la ¿5¡~¿¡c)h dé b~1:;1h~b (cu~ndci existen coi~ientés ~ubterráneas) 

Estas actividadesson altamente especializadas y varfan de una mina a otra. 

Las activid~de~ d~ dis.eño correspondientes a la mina son muy especificas y no· 
se comentarán eri este trabajo. 

En el diseño de planta de beneficio, dado qué hay más elementos relacionados · 
con un proyecto industrial, se pueden establecer los niveles de lngenierfa Básica y 
de Detalle. Así mismo, tanto la ingeniería de minas como la básica· 1as realiza 
generalmente el mismo dueño del proyecto; mientras que el resto de las 
actividades del proyecto se llevan a cabo con firmas consultoras externas. 
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Es conveni~~t~"también qGe alltes'cie iniciarías fases de ingeriierlasé divida la 
planta de beneficio" por iireas; éon objéto·de definir las numeraciones en.los planos, 
así ·como las cuentas 'de cargo. ·.A- ma.nera: indicativa se sugieren·las áreas 
siguientes: · ... , .. ;.,.,:: , .. .. .. :, .. 

TABLA 2:1 DESGLOSE DE ÁREAS EN PROYECTOS MINEROS 

, ~R~~)'o : : .. · >,;;f!¿~~~t~'ó,'~ \, ' ' 
·t=~~ ~~;:\ : . ~·F't:oi"ACióN .· . 
ÁREii'40!;;:::: 'ESPÉSAMIENTO 
ÁR_EA 50 

ÁREA so'.: 
·ÁREA70·, 
ÁREA 80 · 

ÁREA 90 
•:ÁREA 100 

FILTRADO v°MANEJO'DE· 
CONCENTRADOS 
AGITACIÓN" .. 
LAVADO DE PULPAS 
l'ILTRADO, PRECIPITACIÓN Y•. 
MANEJO DE PRECIPITADOS·:· 
REACTIVOS 

. •EDIFICIOS E INSTALACIONES 
AUXILIARES 

El alcance sugerido pará' cáda i.má dé éstásJaséis'é!e ingeniarla y que ha 
funcionado en éste tipo dé proyestos. es el S

0

iguiemié: > . . ' 

,l., 

/ng~niefla. É3ási~~:.}: .. :);;~ ~~-:>:~;··'.: \~\: ·: 
--"·\::;.:A, 

: .. ;.:,\:-:<> :·'.f¡';Y..·~;;;;;·; . :. 
··::- .. , .. -..... ~~-·: y:~-1 :·::-..... ~.-·· ...... 

• elaboración.de losprogra'mas detaliiiiéléí"s dé':aétividades:a.r~~lizarse·en las 
fases de ingeniarla y construcción•establéciendo secúeri6ias' y tiempos . 

. . . ~$?~&~'1"''~~~d~ii;;~~~t;¡;;;k{~';,;;~ttfüfr•'"' ~,, 
·elaboradón ·del ;oiágrama:• de : F:lu;i~'·dé : Proceso'. . mostrando·' lisia y 
nu meraéión ;, él é i·eq uipo, . ·as l. ''como •:::.el;:. balance : :de ti pulpa.~ y,c. agua; t•Y. las 

• 
···'t3xtracci0rie'S' p1aOéa·das/' ...... ::(.,:.;:'.>-:~.f.i::~. ·~.iJ.: i:i!··:·~:·,.-,_'ii:·~~)_.·rG\.~. :~r·:;¿;::,1~S1f-,;· .,~ ... :;! .:: .: , ,,-

.eÍab;;~ci6~~~~'1~;'g\~;~~~&~s'~~;i~~~~l~·~-·~,0~~!~~eni!á\6hi;L";;~., ;~;:'.','. . • 
•·, emisión·de .. lassoli~itudes;de:cbtiz~~ió~,y·.~~~lu~ciÓp)ébpic:~:E3é:ój,0111ié:a.de, 

los eq~ip~s.-~~~io.r~~.i~~~ _·Y-.·.,~,{ .. <;:{> .. ,:~,~~~ ..'.:!;s~;'.,:_.s¡y1:{~:.·:1~.~::. ::~,_~\···~\~;.'~~3:.:~i,:>;:~i~:.' ,·:.; 
• 
• 
.. 

elaboración del Di~gramaGerier~LUnifilar._(preliminari'~ ;¡, ::i'.'.i• :_,.;' ..... 

elabornci6~' de lo~ pÍanós tciiíc3iiráricó~: de l~~antaílli~Ílto directo~ con cu;vas 
. ·de'nivelcact~wetw:':.<., •. ;y. ,.,.,,,·,:.·:~.\ • }/;;¡;~·;:y{.<(2):,:_.,' 

0 0 
\.: t - ,-,.' :.ir~ • ;,!¡;:~~-"','o;J•~·:;;· ~.: :.,._ ,~""'>.,. :) t~" ' ) > 1 1 

se)ec_c1~~ del, meJ~r ,~1t10 ,~e ~recc1on. d,e )a, p!an_t~~- 1 b~sa~.º .. en diferentes 
alternalivas .... •. ·'··· ·:"t· , '·. ·'•· · .... .. .: .. ., · 

• realizació~del estúdiode·•.{,ec~~icdde~~e1.oi d~¡ ir~a·eÍegida: 
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. • propuesta.de :arreglo general ,de fa planta de:concentración. y edificios 
auxiliares, mostrando vistas plánta y'. elevac:~nes dé las zonas de. más 

'irlterés::'.·.:.'.~·: .. :·.·~~;.'i~:¡'.;·.,~i¡'·~,< <;~~· .. ~.:.'·· ';·:-_.'_ -:¡:·\:·.: ,_· ... · .. :;·\.~~-;,·u::,::,.··-~."·-~>:·--~·,,.,. 

• elaboración'd~I esti;.;,~do'de inversión preliminar ':•i>· 
<;, -,·.~<.~\ ';;·~·.i~~:-··=i·::.~'<·;f.<;_;,::~:_;,).:d;:~ .·.:: -~:.;_;:·:·;;\ :."!~: :_:~Ú/.\'. :~.~,,··:';;::._;/; ·: :.(· ~-}-~;,;\ '-_ ~: 

En esta fase la definición del sitio .es de primordial ilJlportánciá/dado que es muy 
frecuente que lo.s cortes y. rellenos 'bi:liériíifos puedei{fuoditícar la localización d.e la 
planta de bén'eficio;'aurique 'ésta débé éie'est.ar "~ piil: de''riiina"; si la magnitud del 
movimiento de tierras lo ameri\~;;ía~P,íiú1ia:se iendr~'.:ciu.J;í'.'i)ióver; aún a costa de 
realizar acarreos con eq~ipo.rióvil., ,;.~~.\' .•. :,;, .' .. ,,, •. ·. i:.ºA • 

._ ·, :' .. ,. -:-.··:: -. /·. :~.--~~ó'fj,Lt~~'.·~~;'..l<:::~~-~~¿~.·----. -___ .:,< .. :. ·,,:.:> ·: · _-' ., '"·· . · 
De ·igual· forma,'· elfarreglo. ·ge~e¡¡a):'p~opuesto · deb!3.r_á.:.considerar. ·'ª eficiente 

disposición dela fopográfía deFsitio:con:f31.propós,ito:de.r:ninimizar las operaciones 
de bombeo, 'así com,O de)roporcíon'ár ca'mÍl)OS. de_ ac.ceso para fácíf mantenimiento 
y traslado de~t(o dela'plarita'."'''''i~:CX~:;~,'J~ .. · .. · ;;;i, ,:,;;:,. 

"FIG:'.2:10 ORGANIGRAMA' PARA INGENIERIA BÁSICA 
. -. ?\~/~~-. \;~.!:~<:{ t :\ _::, ,\:,_·: :::':~~; 

"-~·- ;:"•'- :"'<;"" . 
DIBUJANTES' f 

'----'----'(.·' 
Aunque eil ga.sto,dei horas~hcí'mbre depende de varios factores los proyectos ·de 

éste tipo. involucran en pro111edío un consumo de 7;200· h-fi;, esto se refiere a · 
trabajo ·de gabinete;· a' 1o:s' que:: deberá de incluir los trabajos de • geología y 
topografía, asl cámo fas''.vísitas al sitio del proyecto. . . .. , .. ·: .. · ; """" .. ,. 

Las .actividades relacionadas para el diseño de la colonia habitacíonal y presa de 
jales se involucran ·,en' la. ingeníeirla de detalle y generalmente .. fas realiza un 
co.nsultor. : · · · · · · ·· · 

Ingeniería de Detalle.:.: '~''" - ' ., : .. 
~ ·. ; ·. . . 

';-•¡ -:··-·: .. ,.,..¡, 

En la fasE3 de ingeniarla la información geinerada, débeirá" ser' la suficiente y 
completa para realizar. el adecuado concurso de. construcción y posteriormente 
paia llevar a cabó la instaíacíón y arranque de la planta de beneficio e instalaciones 
auxiliar!'ls. · · 
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Para concretar lo anterior se involucran la elaboración de cálculos;, diseños, · 
dibujos, especificaciones y volúmenes de materiales definiiivos' de:: tcidas , las 
especialidades, como, civiles, mecánicas, tuberla, eléctrica,· instrumentación·, y 
equipo de proceso. · : .... .... :·. ?:;:·,·::::/·· 
. Las bases de diseño decadá'especialidad y especificáclones/quese uiilizarán 
para el cálculo y .diseño s~rán: las j:Jroporéionadas 'pof''fij 'C!uerió'del 1pioyecto. Lo 
anterior es conveniente par.~·aségu'(arel avance y minimizar las revisiones. 

'; ... :>,<--(-;::. 

Con objeto de. conformar lá lrigeniérla del ProyeC:to, '.la ,fngehierla de Detalle, se 
divide en disciplinas;· las cualei;'son:\1' · 

TABLÁ.2:~'.b'Í~g~~LINA~·~N LA INGENIERIA DE DETALLE 

01sc1PL1NA 1000. PREPARAc1ór'I o~(uéí;;R ·: 

DISCIPLINA 2000. OBRAS CIVILES 

DISCIPLINA 3000. ACERO .ESTRUCTURAL 

01sc1PL1NA 4000. ~Ó1F1c;~s AR~u1TECTóN1cos 

DISCIPLINA soco; EQUIPO DE PROCESO 

DISCIPLINA SOCO. TUBERIAS 

ELABORACIÓN DE PLANOS DE TERRACERIAS Y 
. CUBICACIÓN DE VOLÚMENES DE OBRA. 

INCURRIDOS EN LA ELABORACIÓN DE NIVELES 
Y PLATAFORMAS DE DESPLANTE 
DISEÑO DE ZAPATAS. LOSAS. ACABADOS Y 
RECUBRIMIENTOS. DETALLES DE ACERO DE 
REFUERZO. PLANOS DE CIMENTACIÓN DE 
EQUIPO Y ESTRUCTURAS. CUANTIFICACIÓN DE 
VOLÚMENES OF. OBRA. 
DISEÑO PAR/, EL SOPORTE DE EQUIPOS. 
TANQUES, ETC. PRESENTANDO LISTAS DE 
MATERIALES Y CUANTIFICACIÓN DE 
VOLÚMENES DE OBRA. 
DISEÑO DE PARA CADA EDIFICIO DE LAS 
COLUMNAS. MARCOS. MAMPOSTERIAS. 
CUBIERTAS LATERALES. CUBIERTAS DE TECHO. 
PUERTAS. ETC. SE INCLUYEN SOPORTES PARA 
GRÚAS. PRESENTANDO LISTAS DE MATERIALES 
Y CUANTIFICACIÓN DE VOLÚMENES DE OBRA. 
DIMENSIONAMIENTO Y ESPECl"!CACIÓN DE 
TODO EL EQUIPO. REVISION DE LAS 
ESPECIFICACIONES PARA COMPRA DE EQUIPO. 
ASI co· ·o DE LA INFORMACION y PLANOS 
SUMINI&, RADOS POR LOS PROVEEDORES. SE 
GENERAN DIBUJOS DE ARREGLO DE EQUIPO Y 
ENSAMBLE DE ESTOS. ASI COMO 
ESPECIFICACIONES PARA COMPRA DE EQUIPO. 
SE GENERAN ESQUEMAS Y DIAGRAMA:;. 
PLANOS DE PLANTA Y DE DETALLE. PLANOS 
ISOMÉTRICOS. PARA TUBERIAS DE 2 PLG. O 
MÁS. PRESENTANDO LISTAS DE MATERIALES Y 
CUANTIFICACIÓN DE VOLUME'IES DE OBRA. 
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SE GENERAN DISEl'lOS DE· LOS SISTEMAS DE 
. FUERZA Y CONTROL' DE,:: LOS .EOUIPOS, ASI 

. COMO LOS SISTEMAS . DE . TIERRAS·· . Y 
DISCIPÚNA 7000. INSTALACIONESELé:TRiciis '''lli.UMBRAD0,1 SE1SELECCICÍNÁN. tos'1foÍJ1Pos . 

,. .., . : ., ' . "PRESENTANDO'•···LISTAS'ii'DE"'MATERIALÉS ,.y 
. 'CUANTIFICACIÓN DE VOLÚMENES.oio OBflA,:Asl 

COMO. ESPECIFICACIONES PARA ,COMPRA: DE 
·EQUIPO.·:~..:':... . ~ .... '"-·'·" ·. '" ~.:~1 ~,'·' __ :·:··~.-_. • 

. . . . . . " . . .SE •. GENERAN DISEl'los. DE, .. LoS .. SISTEJA:AS DE 
í:nsc.ÍPLINA.BOOO. Í.Ns .. r .. RUM ... ENT,Ád1.·ÓÑ CONTROL DE PROCEso· LA SELECCIÓN . y 

.. ; ,:, '" "' • PRÉPARAdóN DE . ESPECIFICÁCIONES ·. 'pÁ.~A 
COMPRA DE INSTRUMENTOS.'·' · ' ,. '. '·)?;':' . 

ELABORACIÓN DE VOLÚMENES DE· OBRA Y 
'o1sc1PLINA. 'eoóo.''' PINTURA:'·. AISLÁMfENTO, 'LISTAS DE MATERIALES·, DE. LAS. PARTIDAS, 
MOBILIARIO Y VARIOS TAMBIÉN SE DESARROLLAN. LOS ,PLANOS •.DE 

AIRE ACONDICIONADO . . ' 
·, : ' ~ ' . JUNTAS DE COORDINACIÓN Y DE REVISIÓN 

SEGUIMIENTO DE CRONOGRAMA 
ACTIVIDADES . 
PREPARACIÓN DE LOS CONCURSOS DE'CÍBRA 

. COf'!CE~.TOS GENER;ALES 
DE 

PREPARACIÓN DEL LIBRO DEL PROYECTO 



La ,organización propuestayara /lev~r ~. cabo esta. ingenieria es la siguiente: 

FIG,.2,.11 ()R~¡\NIGRAM~ PARA INGENIERIA
0 

DE DETALLE. 

JEFE DISCIPLINA AROUITECTONICA 

JEFE OISC.IPLINA PROCESO 

JEFE DISCIPLINA TUBERIAS 

JEFE DISCIPLINA INSTRUMENTACICN 

JEFE DISCIPLINA CIVIL 

JEFE DISCIPLINA ~LECTRICA 

JEFE DISCIPLINA MECANICA 

TOOAS LAS DISCIPLINAS 
CON OIE3UJANTes ESPE· 
CIALIZADOS; 

·_., ... 
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Aunque el gasto de horas-hombre depende de varios factores los proye'ctos de 
éste tipo involucran en promedio' un· consumo 'de '45,000 h-h, :ésto se refiere a 
trabajo de gabinete,· a los que deberá de incluir los trabajos"a •realizarse'en :el 
diseño de la presa de jales y la colonia habitácional üurito con los."servicios); asi 
como los estudios de Impacto Ambiental y las visitas ál sitio del proyecto:.'"'·:·:· 

·.:':' ···' 

Construcción: :·;.¡~:,:;'. .. i--·r::·¡,;;>: ... ,. A::;~i,..,.;;:::¡-,.\.",,·.·-·'.; ·.· .. 
.,. ,,,,, :1:1:';' ~:< ~;::: :''.j,, ·'.·;L: .>.·~L) E~·=- .. . ~1·<._:,:· 

Con objeto de tener una continuidad en el proyecicii los mandos principales de la 
organización del proyecto; durante,las:étapas'de ingeniériá básica,,y:de detalle, .· 
deberán de estar tamb.ién d.uranie la etapa de·constrücció~:,~-c\·;)• .. ih:, \'..::.;,"''(·•: 

Para lograr, 10· .. ·a~terior,'cc~1···'du~fto~d~l·pr6yebi6 s~minis°tr~.····.~.~·~ ;equipo .• de 
especialistas al cansL1itC>r:o firma cie';ingenieda, con objetó.de Ciue.'trabajen el1 
conjunto con. sus propios especialistas:., Ésta. organización es independiente de la 
del constru'ctor, · · · · .. .. ·' é•; · · • ,. · ·· 

'.: .. .-.:,-?· - ,;'~.:.\:·;-·:-::;:- '.;. 
Los mandos prindpales ine~cionados son: 

- -~c.. •. _ • :;-:('··_--- :;:,(-.;-\':~..-.--.-.'·,:-,-

Gerente de Proyeéto"~·\; ··' 

lngenierode·Pr6y~6tÓ·· 
•."'· .- :. :.· .-· :_ -; .-

Ingenieros Esp~ci~listas {~léctrico, inecánicÓ, proceso) 



FIG. 2. 12 ORGANIGRAMA PARA LA CONSTRUCCIÓN 

CONTRATISTA DE 
CONSTRUCCIÓN 

ALMACENISTA 
··~=::, ,: :. '1~~:"; , e_': .. :- ',¡e,· r-: •. .. -..,.-,.·-,.;.·';, ..... 

T'.··~:·. ¡ "::'...;_:~~:.: 
·,.,.:.,:-.:.:~· 
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._' ·~·· .'~-~-~----;~·_; ... _ .:¡~:;.:~;:1;:'.-~' - •."'· .. _ -.. ' .:·,;.•, ,.. . ·.· -
El Gerente de Proyecto es· fa :'misma.· persona. que: supervisó: las :etapas dé 

ingenierla, el residenie·: pudo haber 'estado .como ingeniero.' de,:'proyecfo. o haber 
colaborado con el ··Gerente :·dúrante i)a 'ingenieria, ,: los;: ingenieros .·:san .los 
supervisaron las disciplinas~de ingen:ierla.' · .'.. ..... ..: .. ,·.,~'/''·J: ... · 

Durante esta etapa, el per~on~I qÚe Óperará Ía; i~staiácidnes '.~omlen~a a 
integrarse al proyecto, sugiriendo detalles que• le puedall: ayudar a llevar la 
operación en forma más eficiente, de igual forma éste pe,rsonal será,,el encargado . 
de realizar las pruebas y puesta en marcha de la unidad: Las,coniunicaciones entre 
estos dos grupos normalmente .se realizan. mediante,ei:Gé'rente cie'..Proyecto y el 
Gerente de la Instalación, el cual se nombrará, si é~·'.posible,· áf iniéia de la 
construcción. . . .' ,; .. .<,·." ·· 

Como se menciono en los rubros relacionados a la ingenieria básica y.de detalle · 
el desarrollo de éstas depende de un sin numero de factores que no se discutirán 
en éste trabajo, sin embargo como un orden de magnitud se puede mencionar que 
la construcción de la planta de beneficio, colonia habitacional y presa de jales 
demanda en promedio 1.5 años. · 
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La organización de las unidad~s 'mineras son e~ forma general iguales, solo se 
diferencian en la cantidad de pers.cmal, ésto debido,al taíllaño.de la.operación. 

Existen algunos püestcis qÜe debida:a"la'natúr~l~za de la instalación, no son 
comunes a otras plantas de.piócesamieinto;tal es''el.caso'de la Superintendencia 
de Relaciones Humanas y la dé Pláneációil .. r,_.:: '.•·"' :: · :•· ··" · 

FIG~ 2.13 cSR¿NIGR~~¡;~~¡>~ OfE~ACIÓN 
.. ".. . . "; ' .j· .~'- .: : .~.!~;i >t~::·: .. ::,¿;",:,: :";-i::r ~;:J) t:,, ·~~'. ,:..,': . -' 

SUPERINTENDENCIA 
DE 

PLANEACION 

ANALISTAS 
OIBUJANTl!S 

LAB. ANAL.OUIMICOS 

DOCTORES 
ENFERMERAS 
SUPERV. SEG. 

En' caso de la.primera,' dado" que la instalación está generalmente situada en un 
sitio aislad6,'1ás:.relacian·es'.'con0ia comunidad deben de ser lo mejor posibles, 
evitando niantenerséal' márgen. de problemas, tales como narcotráfico el cual es 
muy· común··. en: las·• serrarÍias':'de. nuestro pals; también esta Superintendencia 
controla la ·clinica; que.e.n, lá' mayada de los casos es el único centro de atención 
medica en.varios kilómetras·a la redonda, y que de.alguna forma tiene que atender 
a la comunidad, este úÍtimo. c'aso .ha sido actualmente resuelto en conjunto con 
autoridades federales tales como el. IMss: . . 

La Superintendencia de Plarieación tiene como objetivo conjugar los esfuerzos 
del área geológica con la de. operación de -la mina y planta·. de benefició, para 
balancear la producción de min.eral con la capacidad .de procesamiento. :,Los 
estudios geológicos dan la pauta para seguir la explotación de la mina de tal fórma 
que el mineral obtenido sea de las leyes especificadas ; y; no.' se llegue ál 
agotamiento anticipa.do de la mina.· . "·. .. 

Aunque no se muestran en .el organigrama, las relaciones· entre·· todas la 
superintendencias son muy· estrechas y su fin común es "el· de ·'.producir· un 
concentrado a tiempo y con las leyes presupuestadas. 
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111. PLANTEAMIENTO DEL MODELo'l:iEi:vÁLUACIÓN DE INVERSIONES. 

3.1. Definición de los párámelroi'~e rentabilidad.' (:'· 

. El análisis de, la. rérit~bil]dad de, ~ri • ¡Jfciyegt(), es parte del desarrollo de la 
ingenierla.del mismo.·En forma.general.se lleva.a cabo.en hojas de calcu.lo las 
cuales generan una gran'~anÍidád ,de,esée~ariós' y, parámetros.de rentabilidad. que 
son usados como elementos de decisión: · · .,. · · · · · 

·::.\.' ;;r>;. .. :~ 1'···:·."·,"' ·-·:'.·l'· ····> _- ...... . 
La parte esencial de ¡~· ~v·~jJ~~iÓn de Ún pr()y~ct~ ~s Ía determinación del flujo 

de efectivo, esfo es los ingresos que 'se obtendrán durante la vida del proyecto; en 
forma gráfica esté flujo esta definld'o de lá siguiente mariera: 

FI~. 3. i bbMP~~ICIÓ~ DEL FL~JO DE EF~CTIVO 

tJ: FINALIZACION VJDA DEL PROVECTO 

PAGO DIVIDENDOS 

PRESTAMOS Y APOATACION 
CE CAPITAL 

1 PAGO DE INTERESES 1 

DEPRECIACIÓN 

PAGO DE IMPUESTOS 

1 UTILIDADENETAS 1 

RECUP CAP TRABAJO 

VENTAS OE ACTNOS 

INGRESOS NETOS 

GANACIAS AETEN!OAS 

Sin llegar.a profundizar. en definiciones y demostraciones, los parámetros más 
,comúnmente, .usados" en .fa evaluación de proyectos y que reiquieren de la 
elaboración·de un flujo. de efectivo, .son la tasa interna de retorno (TIR) y el valor 
neto presente ('ÍINP)ií}.: · · · · ' · 

' ' . 

Estas técnicasdenominadas de flujo de efectivo desééintado'coá)',.iilyolüÓran 
el costo d.el dinero. en .el tiempo así como el costo .del capital,.tales conceptos son 
de gran importancia y· se explicaran en los siguientes párrafo.s,.. · · 

. . .... · . 

Como se nota, una dificultad inherente a la· cuantifi¿~6ióri de' 1'ci5' fiJj()'~ de 
efectivo, es que se trata de pronosticar evenios fUluros, los éuales se presentan a 
lo largo de la vida del proyecto, esto es la áeterminación, se debe de realizar. año 
con año. · 
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Sea cual se~ el iriétodó de evaluación,: siempre dependerá de la exactitud con 
que se hayan pro~osticado los flujos de efectiiio. . .; ..... · ; . ''" . " : . . ·, ·. : . 

' .. ""' .'·"'. ~c.¡._,-:.:.,;·.;1·.<)-~-,:,;;¡ {'.·.~_;· ;, ,.: .·. ·, '· _.,,,' ···· .. . :'.:;,,>\,:·,: .. ·.r.·'·~-~--·_,!,,. -·;';> .-;: :, 
Una v.ez qué se haya determinado :ros·ffujos de efectivo,; es entonce.s•pos1ble, .. 

realizar series de;.daiós' én fUnción"d.81 tferÍlpÓ:y aplicár•iás iécnicas DCF, con . 

. º~j;:0 c:t;;;¡:~~~1'.A;f~:;;,é~rtZJy;;1~.~·:~~~~Isi~;~~~.!r;~~~~~·~i~.i~tJi;~;'.j,: ·~~10.r•··.·····• 
del dinero en eftiémpo;·esto es; ún peso "<Jhoratiene:mas valór que ú~ peso que se 
recibirá dentro de un año, el C:uiil as.u ve'z es más .valioso,,que':otro peso que''se 
reciba dentro de dos años: · · · · · · · 

!~_¡.;-.~:'\ ·-<·;· 

Es importante anotar, que el valor'dél dinero en el tiempo ri6 eÚonsecÜe,ncia de 
la inflación; el .. concepto de valor del dinero en el tiéinp() .. eis',consecúe~cia de la 
existencia de tasas de interés positivás. · ''/ · ·'. ,. . .~;·, ;'¡:,:;u~{~:::;;(,:·:y. 

Estas técnicas, pueden involucrar inflación c:ie ahlque, s~ hable. d~ 'i:árcJr~s· de · 
flujo de efectivo a pesos corrientes. (iricluyendnflaé:ión),' o. a pesos. constantes 
(asumiendo una tasa de inflación igual a cero). De,·acuerdó a la.':experiencia 'fas · 
evaluaciones de proyectos son. cori~ables,a ¡:Íesci¡; ,con.S..l<111t~f!;¡~a..'.,q~~.:~~.:.va.i¡do 
pensar que un proyecto que sea. rentablé hoy, lo será más dentro. de· dos .o tres 
años, siempre y cuando no presenten variables rio 'cuantific<idasoriglnalmente: En · 
este trabajos se emplearan evaluaciones a precios constantes::• · ··· · •,:;,,; .. · · 

El valor presente de una serie d~ flujos d~ ~;~~tivÓ, d~t~r~i;,~ c'u~htb váí;¡h esb~ 
pesos, hoy. El valor preserite incorpora·· el principio del vaior def:é!fnero 'en. el· 

. tiempo, descontando 'fos''pesos' futuros(calcularido':sü''valori;hoy); ciJsandci. una 

apropiada ,tasa ~.e i;~t~rés .. :.··' ·./.!:' •(,···/:' ··;'?·;·~·:~::•.:'J'!,f~)z:r~i'"'":fJ~Jf '·"itn·.1 .:~v::·' •.. 

La regla principaf.del valor.presente e's:uria i,iwersión 'es.rentablei,sofo,y solo si, 
el valor presente de los flujos de efectivo generado(exé:ede1;::5u costo: .esto es, .si 

'":~ :· :Z:i1:ttf~t,ff'f tZ,!f~·r~;;ir~~im1~,. 
una tasa de interés,.éoncicida como;cosfo'de capitalide'alil qúe el.VNP para úna 
tasa K sea el siguiénte:·:·· · .,. "· ·• ·'""'.·" ...... ····· .............. · ...... "· .. · · · · · ·. · · · 

VN;~iJ+l 
. '.:"º LCI+K) j 

dondo: :,.:'· : 

lt = flujo de efectivo pÓr ii;i~ t 
10 =inversión Iniciar · .· ·<·:- · ·- · 
n = longitud do/ prciyecto an· años . . . , : · 

La técnica VNP; genera ~na cifra ~ri p~sos o ~ólares. Si esta cifra es positiva o 
cero el proyecto es viable. . 
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La técnica de la TIR, es muy similar a. la del VNP, excepto ~ue, en lugar de una 
cifra, se determina uri tasa de rendiÍnient~.' ' ' ¡: ~,;: . /;:; :;:·; ·: ,\\._./'. . •. · 

Si considerarnos una inver~ión inicia1/0 ,_·y,ílujosde efecUvo a finales de cáda 
.año denominados 11; 12, i3 hasta 'í,; para'.:lós a~éis 1;2,"3 y· ii;".los :'cuales 'son 
descontados a una tasa de Ínterés i-: Eritoncii°s Ía TIRi está'C!efinida'. cam·o· el 'válor 
de r al cual la suma de valores presentes de los flujos cie·'efeictivb'sori céro: ·• •· .:e· · 

. · - .. ; ·.-'.,·.1 _.:_.--\;_ ·:--::\~ .:~--;._;,·---r:·~-'~-):-,...:.·-: .. \ ... !;_.~;,. ;_-,-~- .:-~ .::.-:::;_,'·_, ··.:. _·.,-. -
Recordemos que para ·cualqúiér. añon, el'valor.'pcesente de.Íl Jlujo"de efectivo 

es:· - ·· ·1- « ;·,_:, ---->-''·'_1k, ·:.:~~- ,.,.u.-.:_;·,,:=.······->:-•·,l:·:.:é-·.·~~+~.· ,. __ ,_;·¡;'"'r< :··.'' 
· '· ;: ~ .. ~-_\:.:r1' ·.:j·;,1 -~- :,~'.'1 :1·· ·:~) :'-\';;'.; :_-;;;,• :'-~:.·.:::J·1:/. ¡-~-:;.. :-.. ~¡· · ~! 

._ ... · .. -, ·:;·:_:/,,---·:;' ··.:~-::~,_1_,·r .. ~~·!"'..l:-11 r:.::;:···· ·:~--
_:.pv,, __ ~~ -.__ ... _ ·.·_. , 

::;; ,,J;.i/.·. (l:t-J'):;.; ·<"·"i.'.:.:;::<': :.-:-c',':V,i\c;,:. 

y /asuma de los valores'rutbrosde/osf/ujos.d~efecúv~!expresados en términos 
de valor presente, es; . . : . .: .' .. : .. ::<" : "''": e•:.,,;..;::::".'' ·. · ....... : ·: .. . 

La TIR calculada se,~o~~~;;i ~;,~tr~ ~i co~to,de capital; Üná TIR mayor que 
este, es sfntoma de que el proyecto puede ser factible~ 
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3. 2. Estados financieros requeridos. 

Antes de establecer Jos flujos de efectivo de.1 un proyecto,. se requiere de 
información adicional, la cual se obtiene por los estados financieros siguientes : 

,í '~-.~·:; '· :;;> ".'!-=:;: ·.::,.:-~' ,-,,_:; ··"' 

resumen de datos 

cedula de depreciación y amortización 
. l .. ,· •.• ·;. . 

cédul~ de finaricÍamiJhí~ 

es¡~do,dT, ~71sult~~~s,,. > , 

presupuesto de capital d~ iiabaf o · ' 

•. baÍance genéral 
.... ' , ...... ··p·- ''" -··-~'.:-Ú{F-

- _:::,,_·,:··5 .. ~; e>:,'"::!'.-;:.«:·:·.·.'/,;·:\,~::-._, ·",._,; ._._::: .--· ·- .· ·. . 
·. · La•fúríéióri,priricipal 1del resumen· de dalos; es Ja 'consolidación de los cálculos 
requeridos paia'determhar lás'véntas brutas del proyecto~ 

';, ·':--. ,,::..;: .. ~,;; ..... "::>: • .> .:,, ¡;_,;··.:<'·-·~··:.:;,.·- -·,~,·- :.r::.~;r":,:r:.t· · 

Los datos ieqúeriéfos para determinar.estas son: 
-··,e;'¡. •' .. ::e;-'·, 

· • · volumen·éfe Íl)ineral pr~ducido.· _,,, ... : ·. y .. · 
-.. ,,,~ ·f; ·L:v :-{·:(_' :~(f;,~>ri\+'t,7;;}~1~:1:.~1-< _ ~ ~ r"· 

• leyes de cadá uno de Jos metales a récuperar. 
,,;···L/(· ~"·:...:·:;·--:1;:'' (»/. ,',.:. ... '·•:: _1· ,· 

• recuperacioneses~era'das 

• 
• 

preci~ de Jos ~~t~i~s . 

liquidaci~n~s:d~ c6~·ce~tradós •.· • 
. . "' !' .. .. - ., . ·-~.; ;. ·. '" ·-· ' 

La explicación de caci~'~ri{éfé e~tos ciaios se vera más adela~te. 

Una vez determinádás Jás''~entas Wrutás,:se esta·e~ posición.de elaborar el 
estado de resultados.' ·· · · ,;: .. · 

El estado de resultados, compara Jos-<::ostos de un proyecto contra !Ós ingresos · 
obtenidos y muestra si existen Úti}idades, · · ~'. . " .' ·. ·, · 

~ í:, 

La determinación de estosesresponsabi!icfad del ingeniero de pr~yecto, si bien 
la cantidad y tipo· de insumo que se. requerirá; se determino··en)as etapas de 
ingenierla básica, la cuantificación de esios sé requiere con objetí:i 'de determinar 
los costos de operación. · 

En el calculo. de estos·también se definiré la relación de este con.la producción 
clasificándolo como variat:ile o fijo .. Una definición adicional .. es., la que. un costo 
variable es función de. la ·producción, por ejemplo: · 
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./ costo de los energéticos 

./ :.costo de los servicios ~u~Úiar~s 
Los ~o~io~ :fijb:~ '~'~?~~~~:'·~¿;h~n~~ r~l~ció;, con' i~ producéión. Ejemplo; de 

costos fijos son: . ;..... ·, · .-

,/ . mano de obr~ dir~~ti' 
~up~rvisióA < · . 

,/ mantenimiento . 

Es pértine;,t~ ~~;,cio~~~ ·~~e el pronostico de las veriÍas brutas: én gran medida 
dependerá de los pronósticcis de' estas costos. '. •; ·.':. • .. ,, . . 

Conta~l~m~~t/1ii co~solidaciión de e~t~s. co~tos ,s,e>conoce p,o.m,o. costo de 
venias, es decir cúiintci cúes ta realizar las ventas.' 

En . el ést~d·o .de: r::u1tádos existen otros rubros ci~i{c)ri¡~¡;,·a~6·sº 1g~st()s de 
operación, tos.cuales;.se pueden dividir en gastos de: administración.y.ventas, Los .. 
primeros están relacionados, con aspectos adminjstratlvos dei prciyecío::;íal es caso 

. de, sueldos dé' pérsonal adminisÍrativo, rentás:·.En el caso' de los segundos ·59 
relacionan con el gasto incurrido por el área de:ventas:ff.-.i;;'Jo¡·\\.;Íi.n;c,·; . .,f:i'ic :·F: · 

Et rest~. de .1bs ·;~bros . involucrados en 'est~l~st~d~, ·.~~; r~¡,~~e~ •·a l~s · g~stos . 
financieros (pago de' intereses) y los impuestos sobre la renta y pago de utilidades . 

. :·;: ~" "":} ;·: :";; :; j ;- '.' i '. 

FIG. 3.2 ESQUEMA DEL ESTADO DE RESULTADOS 

VENTAS NETAS 

MENOS 

1 COSTO DE VENTAS 

IGUAL 

/ UTILIDAD BRUTA / 
MENOS 

1 GASTOS DE OPERACION 

IGUAL 

/ UTILIDAD DE DPERACION 

MENOS 

/ GASTOS FINANCIEROS 

IGUAL 

E~l ESTE NlVl!L GENERALMENTE 
SE DETERMINA LA RELACION DE· 
NOMINADA MARGEN BRUTO LA 
CUAL ESTA DEFINIDA COMO· 
UTILIDAD CAUTA NENTAS NETAS 

1-
EN ES TE NIVEL GENERALMENTE 
SE DETERMINA LA RELACION DE· 
NOl.11t1ADA MARGEN DE OPEIMCION 
CUAL ESTA DEFINIDA COMO 
UTILIDAD OE OPERACIONNENTAS NETAS 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 

ISR Y PTU 

IGUAL 

,__u_T_1L_1D_A_D_N_E_T_A _ _,I ---
EN ESTE tllVEL GENERALMENTE 
SE OETí.RMmA LA RELAC!ON DE
NOMINADA MARGEN NETO LA 
CUAL ESTA OEFINIOA COMO 
UTILIDAD rn:.TANENTAS NETAS 
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Los margenes ti picos en la ,i~dustria minera son: 

,,.. ··l··.',·:,~~I~t~~~~~7vl~~5.~;, 
El capital detrabajo, se ci~firiei'cóll'lo las partidas de efectivo que se necesitan 

tener para iniciai."ia' ~¡í'Eir'cici6n''.de'(iiarísfciimacióh, las' partidas usúales que 
componen este son:· .• :. ' ·<<\/.• "·,:;::· . ,.¡.;;-;:,•,, 

.. i :.: ·. ·, .; . . ~. - -;': ' -· ,:~- ' -: . >'.:·: · .... -,~ . ·:.' . . ' 

• inventarios d~'::mineír~1;'(máteria'prima),, partes de .fep~esto, consumibles, 
materiales eri proc;so y produCtos terminadós ' 

• cuenta~p'b;·c4'~r~!k .,;: '':;'· '. ; . , .•. 

+ cue~t~s~orp~g~~·J '.';t\ :{: /,' .: ~· , 

.· ·:· ·.: · .;¡ ~·<:::r :}:;:~:'."·''";~'.{- :;.,_:~:i.fr.:.\:;z~~Jr:A,?::: '.';:·.:<._.;(::.:.,,._ 1:'· ~/·_- .. - ·._: .... ; .... 

• . · efectiyo e~ ,c.~i~}Ji~i[íl.~f?~ ~~gas d7 ~oíTli~a y servicios) .•. · . 
-'. '. . ·• --:.< ·=;.:· '. "~.;~-":: -t'\·~•:t1_~·i':4~,l.':"" ·.~~/Í<-~·;-.~-.~.'":'. ?·-•.;. ~": '.'. .··1·· ·, ,'-O:c "'. : ~ '.• • ·.· ·, ·! · · 

Contableménté, elcapitalde trabajo es .éFexceso de loá 'a'é:tlvos éircúlantes del 
proyecto so~~e,os,p~s~vos,c::[icuiaí:ites';~;~ ·;;;/, ,:. '\ .), .;, ' 

;. ,,_·:_.;,;,-... :·:.-~.:«_'.-.'..Y~·-~-:.: . .-_;-·:-:.< .. · .. ,· .... :-"-··:;:-• ·'"~.·. : > ·.·· .. 
La·detérminaciónide'.éstas partidas se·realiza.individúalmente tomando como 

base los .réqueriniieriios1tíélaéiorjados 'a l~s dlas:de.,operación, por ejemplo las 
cuenias por éobrar'.se'.pi:idrlan):afci.Íla'rcorisiderand~;3odias de las ventas netas, 
es decir sé corisié:Íéra que nó .'a"rites' de esos dias se recibirá el producto de las 
ventas,., .... , ...• ,.,,., ..•. :-,::.:..-,.· .. ,. ;.;,: .. .,:.:· ., ',.,, ... 

. ¡ •. ,,._:,:-'-•:!' -' '• •,.·, 

Graficamente el capital cie tiabajéí sé representa cciriio:' 

. , . FIG. 3.3 E~
1

0GE~~ Di~'.6'~~i'f~L· ci¿~ABAJO 
ACTIVOCIRCULANTE: , 

._,.~ ~ ':;'.' .. ,. ,l 

. C~~~~1~:--~~~~AG~R .<i; .. : ·,;. 
OTRAS CUEN"J'AS PAG~~ ·" 

CAPITAL;DETRABAJQ.. , . 
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. , ; 
Aunque por experiencia un proyecto se deb~ de evaluar, antes que todo,. sin 

financiamiento, una vez realizad¡¡ la primera aproximación, se deberá de incluir la 
adquisición de un crédito. En 'la, pra'ética'riingún' proyecto se lleva a cabo sin 
financiamiento:.• · ·· .. · · ····' r5·. ,,,,.,, • ··· · · · 

··:La.9~duia._q4~,i~~61üp/a.~Tfi~~~~i¡¡fui~~i~.·e~Í~~6nt,orrll~d{por:: . 

el monto tofal de la in~ersiÓn. 
; .; . :· ~- '.-; ... ,~·¡ ~ .: .. :,.;. ·~- ·.,:· ·:.._.,;:~·:r.: '"r·-~.:;<-··. · .. "• _ ._. -,,.,_~,. ,·:\'_ ... , 
el grado d,e, íiP!)lanc!)~i~r,t,9.>~ 

la t~sa de.interés usada 

los pagos a capital . 

._.:_, .. 

· los: montos a. pa~~r ~~{doncepto'de intereses 
,_,._. . .. ·.-;:.¡:·;..:;~-¿- i.:~;:.-.<·-~--( :'"°' ''¡·1¡~ ,'·::,·-.···. 

los saldos que se tienen~ re~lizar est~s pagos .... __ , ···.~; ·-~·_'.;"~:r-:: \~~~~- f_:;_,.,,.,_;;;!:';~<-;.:_..;_~-~ ·~-\°'.·~_--,'-.. :,: -~---- -_-_ 
'La représentaciÓngráfica·d~ .está cédula es la siguiente: 

<·. '1'FIG. 3.4 ESQUEMA'DEL'FÍNANCIAMIENTO 

j . .MO~TO INICIAL DE_L PRESTAMO 

PAGOS DE CAPITAL 
se CALCULA EN PARTES IGUALES 
O/V/0/ENDO EL MONTO DEL PRESTAMO 

. _ENTRE EL NUMERO oe AÑOS A oue se 
CONTRATO EL PRESTAMO 
ESTA PARTIDA INCIDE SOBRE LOS ESTADOS 
A NIVEL DE.FLUJO DE EFECTIVO Y BALANCE GENERAL 

MENOS 

PAGOS DE INTERESES 
SE CALCULA USANDO lA TASA CONTRATADA 

SOBRE EL SALDO OUE VA RESULTANDO AL 

REALIZARSE LOS PAGOS DE CAPITAL, EN EL PRIMER 

Ar'lO LOS INTERESES se CALCULAN S/MONTO TOTAL 

SI EXISTEN PERIODOS DE GRACIA LOS INTERESES se 
AÑADIRAN AL SALDO, ESTAS PARTIDAS SE APLICAN 

A NIVEL DE ESTADO DE RESULTADOS 

IGUAL 

SALDO ANUAL 

El estado de flujo de efectivo, usa la información generada, tanto _en el estado de 
resultados, cédula de financiamiento y presupuesto de capital de trabajo. · · 
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Tiene la finalidad de·· mostrar;. el "exéedeñté" eh cája;' la diferencia entre los 
ingresos y· los egresos;: el dinero. disponible· para los accionistas (dividendos o 
amortización de accione.s):·: ·· · .. , .·, ., ,: :. ·-: .· "'· .•. 

Los conceptos involucr~dos eneste estado se níuest.ran a cont¡nuación: 
' . ; "; '• •,, ";·¡ . . ,J, 

.FIG. 3.5 ESQUEMA DEL FLUJO DE EFECTIVO , 

ENTRADAS DE FLUJO DE EFECJIVO:, }'/ 

UTILIDAD NETA 1:. • .. ~ ¡ ~", 

PRESTAMOS PARA ADQUISICIÓN DE ACTIVOS 
OTROS INGRESOS (PRODUCTOS FINANCIEROS)::.;··:,~-·· 
DEPRECIACIÓN DE ACTIVOS , :: '•.:··:. ·:::,;~'.><°' 

~~~=~:~~:~~ ~~;:::g: F~~!~~/~~~;, ;'. ... , -
LIQUIDACIÓN DEL CAPITAL DE TRABAJO 

MENOS, 

SALIDAS, Df:;,F:LUJOQE ~F.EC::.Tj\(Q: 
INVERS·;ÓN eS Acrr~~-~\'.':h.~' ·~'<\: ~.!~(F:>: :·'.:-.:: '~- } 
GASTOS FINANNCIEROS c'~PJTAi.rZ.AaLES :·:.·.·· .. :: -·,· 
PAGOS DE CAPITAL: (P~ESTAMO~):~f.~·f.\:i __ ;~I}~·'.•'\.:~~~:· 1 

INVERSIO~ EN ~AP~T~~ ~ETfM~~f~/b~'.~«' :'~-~;·~·::'·.~·;.);·,,: 

........ .__!_.·_· _·_·...,<·_:,_F_L-'-u-~_?-'-;P'-•. e""_;_""':'""r-~~'""s_:r,'-v.,..º'-:·'"' .. ""·,,..., """'_,J 
·,: J C : -,:;_~ '. •.:;;-¡-~~!\_:~.'..;.._~}: •:. ·~:~:'..~\;·:?:¡~;'.{;~:J ;'..!. ~\:~\ : ;t·~ i, ·; ·. ·-;': 

El balance gene~~! representa. éÍ:doé:~menta: donde .se)'amarran", todos los 
datos que se 'calcularán' erí;iel'.'réstorde' los.estados .descritos,. existe una gran 
variedad de literatúra 'al iesp';¡cto;c én'este .trabáj6 solo se•niostraran: 1ás partidas 
involucradas: · · ... , .... , .. · '.• .. •···;;::.::::"'.''·:;:; .. ,~.·.'··;:-·~·:·"'··'.c.-. ... · :.;.;:., ... , ... : 

La prueba de que todoslosdalos se ~án corisideradií;es la imP,()rtanté igualdad: 

PASIVO TOTAL+ CAPITÁL CONTABLE ;;;·ACTIVO TOTAL 



L.a representación gráfica de;esie E!sladoen la,siguiénte: .. 

' ' ' ' ' FIG: 3,6 ESQUE;:.;A·DÉL BALANCE ,GENERAL. 
CUENTAS DE ACTIVO' 

., AcTIVÓ'CiRcúl:ÁÑr~!<:';" , n\i L, '> '' :. •: .... ' ' 
cAJ~\,-eANcos (·s~'l.e-.A~¡cie-~t:FlúJ~ ~e EFE,~T.IV~J~:.: · 
CUENTA~ PO~ C.OB:RA~,;·¡··; ~- -- -· ... ·.. ' .. 
1NveNTARiOs .tt;:rJ~· ~~"::) \ : -~· .}.~:¡ ~~z·:.~ //. ~ ' .... , · 
'AcTlv() FIJO: :: .·.·, .. 
: .- · :;(.1·1 '..'.',,;,.,;;:., ;,,:'.'-'"•F:;•:·:.-.:::-~':,:-,.-•.:.· 

· INVERSIÓN.E~ ACTIVO ~IJO; ;,,·~f{7.-•r. \'.-. , ·.·.:,e'' · --··\~ 

:~~~~6'6i~~fuól,~°:~/.~;,:L,,f':;> · ,, .. :·· 
GAsi-oS F1'N'AN-cú:Ros CAP1rAL1zA·~~ÉS ·:,. 
GASTOS PRE6PeRAT1vos '·- -~. ">·"·:-_,.;:;..,,-~ · 

UTILID~O~S DEL EJERCl':=IO ACTUAL·· 
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3. 3. Estructura de/ capitaÍ y tasa de rendimiento.' 
E~ el :incis~ .3 . .r;.se. ni~nci~~a•~J ést~" de .. ca¿it~I. como, una. ·;;,~did~ de 

comparación de. la TIRco Ía tasa dé dés.cuent.o usadá.éri la .de.terminación del:\Í.NP, 
pero ¿como se compone este capital y como .s.e ,relaciona e.en el,co~to. de.cápill!ll?. 

Aunque las empresas tienen. varias tii'rnias' d~' obt~n~i ~~pÍt~I~~ (dÍner~}; existe 
principalmente dos:•:. •::x .. •;;::,._, <·;·i: .. •:;.· ,:,:,;.,.,.,;..:· · ., 

,. ,. , _ . :. ,-e:.' ·~· •.":.~·~·:• :, : ·. "•'.• , ... .' ;::• .. ~· '.. '. :,t•'. i,:~~-, .' ,. '.1'. ., __ , .-; , e• • .-.~ .. :..,. 
~ aportación dé personas flsicas ("equity") · 

. ~-··_,; -:..,_~. ·:·:.~:~>:::·,,7<.\ ... :: .. ~::11;(~;,..,¡~- ,·.,::·--<·'.·;~_ ~::~,_> :,_·,:_.':"·;:-: -~;·.:~, ...... ,. "".,···-. -·· .. ' ---
En el primer caso los'fondos san:apo·rt¡¡~os· po(los pr6piet.ari9s}e la empresa, 

denominados '·ai:éió~istás.· Este 'gn.ipidambiéii "eis própieilaricf de. las' útilii:lades 
retenidas (dividendos no,distribuibles), las cuales.forman,la 111ayoria ,de,los fondos 
que una empresa tiene para invéitir::· ·. · L.< ··, · · " · ' • ··. · · · · · · · · 

· La deuda =i;~ncarla' ;e'iirés~~ián··l~s.f6~d~5 66!~¡,¡¿ci~.· riJ'e'diá~te' 18 j)'iomesá de 
pagos de capital é interés ca úiia deiérminada iasa) c:11.frante úri tiém¡)ó' pactado. 

,<;:'. ,· •',!··: , :_;t ,·,·.;>':~1.·>-..:;. '.T.i-.. ·~~-\'..·\·,:·¡ ¡i· .. '. :·.-.l._~,\.,,;'.'}-~~;_·~'"--.'~\¡:,-;; .. ;_.;;<,·:_·; .. •·: ... 
La diferencia principal entre.estos.fondos, es que, .én el;cásodé los aºi:cionistas 

implicitamente: acuerdan. tomar el' riesgh, de,iío,obteiÍer dividendós' o. perder sú 
capital si el desempeño de la empresa :es deficiéñte~ mieniras;qúe::'en ;la deud.a 
bancaria siempre.se.paga;" · · ....... ,•.::" '.,., ..... '"·' "1':•··. ·.,., •• ,,.,.,., · 

. . . > -: .. - . , . -,~-~-- .. _t:· •.. :·;.~ ·.(:·: • .-· :".(-/'.:' .• ~-_.,, _,·; .-. ·~-~~-,:.~::~;~~/ •. :.::-.i¿;>:_;;;·{~.-;~,_:;~ ;x~:~·.;~'-~- '. . . . ... 
Por lo tanto el costo de.capital, e~ una.combinación del cpsto.dei.dinéro·•de'los 

accionistas y el .de financiámiento.'.Esta cÓm6inaéió,n se denOmÍiíá i:iéi'sto'prdm~dici 
ponderado de capitai'. · · · ' · ' .... "· ... ·• ' · :,·:;:-:'..~.:."'· '.''.'..·· 

'~: 

Antes de profundizar más e~ el c~st~. de capital, es prud~nt~ h~blar del rlesgo 
asi como de sus implicaciones en.el rendimiento. i" . ·'· · . .:· 

El riesgo es Ja posibilidad de que el rendimi~nto de una i~yersié¡J"i ró se:obtt?ngá 
como se planeo. Si un inversionista compra bonos gubernamentales (CETES, etc.), 
sus ganancias serán exactamente ·como se planeaion, ·y porlo'ianto·su inversión 

esta clasificada como libre de riesgo .. ·.· . . ·.· .. >'''-.'"''':<·'/ ~·~;~;~:~: ,, 
En contraste si el mismo inversionista compra. aéé:icines "de' una·r·déie~ríiin.ada 

empresa, no es posible que establezca el valor de estas en.el .futuro; e~ éiecirseri.a · 
dificil definir sus ganancias. Por lo tanto el rendimiento de ""estás: acéicmes 
(dividendos más capilal), en el futuro será diferente en coni.paraciÓj,' 'á>úna 
inversión clasificada comci de cero riesgo. · · ... 

' ~ ·; .. --. ·.· 

Como es lógico el inversionista exigirá por el alto riesgo, un rendimiento mayor: · · 
de ahl que, . en la praclica los inversionistas diversific'a.n: sus .. inv~rsióries ·en 
diferentes instrumentos (portafolios de inversiones) con objeto .de reducir el riesgo 
y aumentar el rendimiento. · · 
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Una empresa funciona ig~al que lo~ inversionistas; un proyecto. se lieva a cabo 
para incrementar Ja. riqueza,: déi 'ios"·a'éé:icinistas, . los ·ingenieras·: definen 'que 
proyectos realizan 'este'eféé:to/si no' existen' proyectos que ofrezcan un rendimiento 
aceptable en éomparación 'a:.su. gradó: ae'riésgo,'enioncés los;accionistas rétirari 
sus diVidenaos' para' invertirlos-'eii: portafolios- de; inversiones;·; de manera: qüe -la 

. infraestructura.de lás empresas_.se detiene.: ' ' ' . . .' ' ' 
' ' ", : · '..<-·. : .} : ' '.':'.\ i;'..:t.',} .¡ ,J ':;·,·~~t.:'}-:,;.'(~, ·.e~(!,;'~':·~(~\.,:• i,:, '. .;;~-- '.-; ,~ ·~-;·_~'. r_: ~-~ ·,_·!·~.i ''. ~_{;.···,:" ];_·\• :,:~;;_ :_;~·:'J-:,;,~\ 

Existen en 1á Íiteratüra difeíentes inodelos .financieros c¡üe definen'el¡costo de 
capital, a continúación se' .. describe la !E~orla CAPM'(capital asset.pricing model); 

.. ·. -·., : '_': ·.: / · ._ .. _-- ~/ ·. ·: :,:i: ">_::_,,!_;/i:<!'X:~:;-~1·:·· ~.: ... ""\:·~:~.:,::;-'.~'.\(i'·i~7. "-f'~~·i>~~ :·;_;¡~~-;"~,·· y · -, 
Este.modelo toma en cuenta los.diferéníes:aspedos que'afectan el rendimiento 

de los proyectos (riesgo de. la industria, riesgo pals:'costo' de oporfunidá'd, nivel de 
apalancamiento, etc.). Por otro lado , él écísto, dél firianciamiento'es aquel que se · 

·;· P~-~~~ c9r:·!~~-:~~n:~.9~'-_:y:-~-~,.~~co~P,·q~~~~'#..if;~~t~:~-~~9-~·~,-~~:~L~j~~~!.~;-;:_:t:~2¡~;;·~/ .. ~- 1J~·~-- ~,: · , 

-·t.as premÍsas·q~e-eiiiáb1e"6e esta i~or1~ s~,~L~I.~i~H'.~j~~t:;; •• \;:::~c-~->:'.·'.':· '·. 
"' existen riesgos relacionados con la evolución de la economla y los mercados 

financieros qu'e afectan a los proyectos a' fravés'dé las'expéctativas. · · 
;:~(-~ ···.-.;_¡-· .• >·. , .:: :¡ .. ;·, , .. ;~~ .. ·-:~ .r-:·.:·;:· -J, , ·:::::n ._. .. t_: . . t:::• ... r··;.;:.-!:· ~' /:t-..1.\,''.1 :~-...: ... ,:~v',. .. : -.~:!:·- .::·,r,>·1: -~ ; 

_ ,,, las empresas al invertir en un prnyéctáiricurren en un costo de oportunidad, 
y éste deberá ser cubiérto. por'e{'proyeicfo'; Esto 1qüiere"decif ijúe las 

.. '. ~~ir~~=~t~~it€~:~c,''~~~~~~ :.'el~gir;,:~~:·:~~,7,i~~;-~~ ''i~.~.e~i~!' ,~ú','.'.d,i2eió ,;.en 
-.,1 ' ! ¡1 j'f e ,f} ;~: >¡'.i•',.C-• 

Elcosto del financiamientos~ inclÚye enel.mod~ld; l/sand9 la tasa queresulta 
despUés' de pagár léis ·impuestos: ·Esto resLÍlta 7 debido a ''que, lo' intereses .. son 

.. cieducil>ies' cie 'inipuestOs. ·. Én base' a'•.10 aríte'riéir 'el' costo dé' cápital se •pueda 
establecer"ccírrío:· . · :·,· · ·· -:,,., ... , . .-.•.;-: .,·.»:··•'- · ,:·:;,;,·:,-7 -.·.:•i.;,:·.:,·.u:;.:.:•·'. 

DONDE: 
:e,· 

' wt y W2'soN LAS PRdPORCÍOt·í'ú'oEDEUoA' y CA,PlTAL' QUE SE UTILIZAN PARA FINANCIAR EL 
PROYECio.·:}.f':--··;~;.:i\f;:r::;:?:'•i;~~~Ú-~-•{?~~-~:~-::;;~:;."';.-:<H~·\~·>}·~·>;'~-~:·~'.~- ::¿.,;~;, :·>(··;·~'. ;·--: .}:·>.-:; -.' \,-,,.<·:· -:':: 

· 'Kd ES LA,TASADE INTERES CON LA.QUE SE CONTRATARA.EL PRESTAMO PARA FINANCIAR EL 

~;~¿!c~~A 1Mf>/JslTÍvA vÍdliN;E;¡;4;, = 3~% 1s~~ ~~i"PiJ/ ' . ;. '' ' <; : 
K¡ESELCOSTODECAPlrAL~ELOSAC~lONIST~S :¿ .. _._. ' ,, .. , , 

fór,~d:,;l~~~~nf j~,i¡;;~b~':[~~ ~~~i~~~X(;;;"if J~~j~·t1~,r\~-~~r>~:'_~st~ ~~d~:~P.0t 1ª 
,yk/'~'j{;:~ ~-i(l4'.;('éSV!~!Jf~A1» ·:; ;;e·- · ·· 

DONDE: . . ;, : ' !:'.;.:.:: ;:, .... ~;·,: ' ,;, , .. ·. ' 
':zc1i:N~:r~~~A LIBR~ DE_ R_IES<¡l_<?] flEPRE5<ENTI!: E_L f!.OSTO DE ~':º~r~NIDAD M~':'lr.10 D_E LDS 

ESTA TASA coRREsPoNoeRIA A iXrAsííoE_áoNos· i:JUíieRNÁMENTALEs MAs'ALTA ... : 

Km ES LA TASA DE RENDIMIENTO QUE TIENEN L_os MERCADOS IJ~ CAPITALES 
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Km - Klr REPRESENTA EL RENDIMIENTO QUE EL MERCADO fJE dAPlTALÉS riEÍ.JE POR ARRIBÁ DEL 
MERCADODERENTAFIJA •. •·.··:o ,., ····''°" ' • 

11 REPRESENTA ELCOEt=,J61~~T~ JJE R/ESGÓ éL ~ROYEC~roJ'. .. ' . ; . 
ESTE VALOR ES CALCULADO POR. EMPRESAS CONSULTORAS. EL COFICIENTE GENERALMENTE 
liARIÁ ENTRE··a:s··y 2.o:.UNÁ VARIACIÓN OE.0.5 SIGNIFÍCA°OUE LOS.RESULTADOS DE LAS 
EMPRESAS 'i:UYAS'ACrlVIDAÓEs'soN IGUALES A LAS DEL:' PROYECTO; SON 'pocovotJ\TILES (NO 
SE MODIFICAN POR CAMBIOS ECONÓMICOS), MIENTRAS OÜE UN COEFICIENTE DE 2.0 INDICA QUE 
SON ALTAMENTE Í/OLATILES. LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS MINERAS EN LOS E.U. rlENE 
COEFICIENTES ENTRE 1.3 Y.1.7. ESTO SIGNIFICA QUE ESTAS INDUSTRIAS.SON MUY· SENSITIVAS A 

·CAMBIOS DELA ECONOMIA._·. _. ,.. . "'<: 

El riesgo pals se 'determina en base a los ·diferenciales que tienen que pag·ar los 
gobiernos·' o'las. empresas ·de :los paises ·analizados para, financiarse«en los 
mercados. internacionales (esto también se p,uede medir por los descuemtos •a los 
que se \íeríden los' papeles de deuda de esos paises en los mercados-financieros). 

Por eje~~¡;t~~~~· :, c~~6 ·~~- :-~~:,~r~;~~t~·· ~n. Pe;~: ·~~'dc;ci~''.i~~~i~ar el 
difere'ncial que el gobierno peruano. ha tenido que pagar eri su deuda pública para 
poder cofócár sl.J'~ bonos.en fÓs mercados éfe EstádÓs.UnÍdCÍs o Europa;!l_;:(. ·;:•·b 

1 '· ; .,-- ,.:-· •• ~ ~<:--· .:; :,-~--,-- >-:'!, : ~- 01.<.:. ~'.: ·;~::;c:v -· 1<· ~- :-1l -··. '~;-:;:::. ··:·· ¡:.:::~~ .-
Este" diferencial. serla :el que se· agregaría al, costo ·del proyecto' ya que; éste 

representa la valuación.: del ·mercado i.acerca \.del. riesgo; de ;'invertir : en un·, paf s 
especifico. · .. 

' • _J ~ ·-:¡' .. :,·.:- ... '.>: J'. ·, ,.r... , :.,,: 

,,r·:· .... , .. 

' '. ~,. ' 
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.·. 3A.Análisis,.de s~nsibilida_~: 
,"-;. ~: ... ·. ;-.'·:~ .. : . .· ' - "' . ·- ': ·: ~~ \" ' 

En la formulación de cualquier proyecto es frecLient1Fencontrar·'.que ·.los 
resultados económicos pre_visibles son dependientes 'de lo~ valores asigna.dos a 
ciertas variables, tales como'ías' de" los' riiercádói(dé materias ¡i'riiTias'Y" productos, ' -' 
1as efiéiencias de los ¡iracesci5ya'otrási/a.iiables de'divérsa' indole?'právOcando 
que el estúdio éá~ezi:a' dé :r1exibilidád, Ciaciaºiaº supediÍaciÓn'.dé'eséisº~reis'¿ltad_os a 
los, valores pre~siableélció~' de élichas,Jariables.:;_:,,¡ '.);.::, i/( ;¿;;;:;'. }(;' .. :~;_,:~; .- -

Sin embargci, en-mu~~as ocasion~~-~f~an~1isla're~~i~;~~-~~-;~~y~i~i;ritJ(~~6ión 
respecto al efecto que tendría 'la modificación._en los;·valores'~de;esas:'variable~;
independientes (precio, volumen de producció11, etc.) en los resultados-_económi~o~, -
financieros que se podrían esperar, del proyecto, lo.cua!represen.t¡¡ 1~ re~i;;s.id¡¡d de 
darle al estudio una mayoUlexibilídad:_que:permitaca ;~u;,vez:Ja ;yi5!J¡¡lizac;ión' del-. · 
efecto Conjugado de dos. ,O ¡ mas '°'Variab[esi indepenciie'n,té_¡¡, \'gúe-;ri!nflúyan 
significativamente s,obre_ una l(ariable,dependiente;. y,copsEl_c_ú.em!i;¡f.llEl_íl,tEl_,Pr_ov~a de: 
mas información necesaria para una adecuada toma de decisiones. ;_:>:. ;;;- :.· -.~ .. :. 

, . · , · ~ ,¡,: -:;:.t.~:~'?t~i.·:·~: ·_.-(-r~_, ·.::·~~'.(:¿:){;:¿1 .. ·(ú'.:·. i~ i:f•~t~ ;·~~-¡~;-.~:~:~~t;_ ,.-r;i~:r:-· ~ -:~~-: ·1.: 
El análisis de sensibilidad es una,técnica que,permite.respond.er,¡¡:i[!.terrogantes 

del tipo de qué pasa si; . .-?, tales c:o'nJo;{¿qué,pasá_~shel,piec:Jci.d.e).()~:mf:?!,alEJ_s .de. _ 
venta tiene que ser menor.al. qu.ese habfa'.fijado? ó;'.¿aúé pasa si .. no se puede 
colocar el volumen de ventas espíÍrado?;' etc~de. tal manera:qu~'se pueda;cu'mplir 
con esa necesidad de.inforínaCión éle'quese habló'ántes·~,,:ii{¡o,-'.;1;f:i.é1iif:;\i;-1il:-'(.· 

. .·: .:·.:: ....... :>·~: ·. ~ .. : .. -.-~-- t;~. . ·. :->:~r· .-. .· .;'¿V;t~~ó+,1r.,~;-:-~t -
El análisis de sensibilidad , comci metodÓiogla en si; représenia una simulación 

del propio modelo económico-finan.cieró del'próyecto,)oman'do:diféientes.·valorés 
de las variables consideradas cómo. Cl~ve dentro'éfe:la Ó¡ieración.'dei mismo: y -
midiendo el efecto de estas variáéicinés "erí un'" indice eccinómétrico definido· 
previamente (TIR, Utilidad Neta;VNPoetc').. · . ' · · .-

Es fácil compr~nder que .dado el núm~ro·de bombirlacio~es:'posibÍ~~-.~¡,ú~',1os-' 
valores de mas de dos variables, el proceso de calculo serla sumam'ente laborioso, 
puesto que se tendria que repetir todo el· modelo tantas' ,véces:- como . 
combinaciones existieran, por lo que resulta prácticaménte imprescindible el.uso 'de< 
una computadora, en el cual se establezcan .las relaciones matemáUcas:'que'· 
definen el modelo y con esto obtener una matriz que nos indiqué his'ciondiéicines: . 
de operación que cada combinación representa y ·el valor resultante del :indice·. -
econométrico establecido, para después de _esto pasar a una. representación 
gráfica que permita un análisis mas sencillo de la información. · · · " 

: ·. '.·-. -. :.-' ·~\-_ . . . ~ •, 

El punto particular del análisis de sensibilidad económica séria ¡)Ór)ci tanto, 
identificar las variables que más afectan los resultados· econóinico~finanéieros .de 
un proyecto, y posteriormente determinar las consecuencia·s:.que tendrlan· en· esos 
resultados las condiciones establecidas. · · - · · · 
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. Es importante tener en éuenía que'íniéntras rnáycir sea el numero de variables a 
considerar d,eÍltro ,det análisis 'sú representa'éión gráfica se hace más complicada, 
'por lo que es necesario realizar uná'ev'alúaCión uri tii'nío 'estricta respecto a que 
variables se van a"'sénsibÚiza('a la vez definfr el Indice 'ci parámetro representativo 
del resultado eé:onórnic'c) que sé teridrta éómo v~iriable dependiente de ellas: 

' ' . ' - • • ·- ' :.! • ;,,, • ~ •'' " • • . ; :- • . " : • • • 

. ... Para hacer uri,a asignadón de v;tiabl¡;s lo rné~ e~acta posible, se tendrla que 
encontrar ú'ná 'ft'.Íriéión. máíeiméiié:a•'qúe''élescribierá' el 'modeio firianC:iero. completo, 
aplicanci6 'a ·esta ,·eP·~¡jflñd¡:iiO,' éie'' derivadas ·'párbiales .1 .. se··.••'.iJódrla · énconirar 
cuantitativamentf'., que variables. son· las·,que se afectan, mas significativamente al 
modelo, sin eiiíí:iiirgo;'al,encóilíiiwdfclia fÚncÍón '[éprésénta'. Ün serio problema, en 
cuanto á,tiehipo:y herramientas matemáticas' ne'é~siirias;' plJr ICÍ tjúe ríor'rnalmerite 
se' hace' uso''ilef :crité'rió' y 'grádc,.,'de éohodmiento :qi:íe se teii'ga''~el; proyecio en 'si, 
definíencio 'cie'esta' mane.riúin' orden"de' imp'ortáríciii cadá una 'de las''variables que ' 
representá'i'.in éfecte(significativo en;fa operación del prOYf'.Cto:)']' .. ,, : . ·· ' . 

~ '. ';': ,- . 

La eleccióri~ile:ia ,variable clependienie v~ á depender básicamente del tipo de . · 
información que, se ·reqtiiéra comó indicador cíe' la''Operación del proyecto en.cada 

combina_ción;de,cari~i~io~7· < ······'••·. . . ·. < ,,·,,,,·,.:~,.. • ?·.···· ... ··.·. 
En los proyectos mineros las variables'indepeindientes mas'i:ómúnmenté usadas 

son: precio ,de· losmetáles,"t costos ! de'• o'¡')eraciÓni :VOlumen'1:de :conéentrados: 
inversión fija, etc., sin embafgo: dada ia 'cómplejidad,;dé 'algunos;próy,ectof los' ' 
efectos. a .cuantificar. se•darán.dúrante .e1:añális1s:; As.1 .mis.mo:>1a'.'.variable· 
deperídien°te que trádicionalmente:se usa ·.es.Ja''.ta'sairilerria:'de\'réíórnci,6. en.'. 
ocasiones .1ª ·utilidad neta ... o:."1a·· tasa .sobre cá1:>itar socia1,'.'Y és\1i: e:srecialmenta· 
cuando se plantean diversas altemat,ivasde fina~ciamieríto;·," 1}" :!•<;• · :. •· · 

. Por razón lógica, . el :·u~;X~e~:·:l~;:com~~l~~;;;~·:~~r~~~~I :;;¿: ~~~~~~uete ~\ié 
computación. que . involUcre · Íiná .• ho]a ;cie¡ Caléu16, •son,tlasi herral)'lientas· 111ás . 
adecuadas para realizaíeste.prcicesO; f;il uscide ~stas es'ii1Uy'partié:ulardadóa la.· 
existencia de' vários paqúetes.;de hojas de calculo;jior~•io ~que. se•é:of,cretaiá a 
ilustrar el contenido d.e las' gráficas.Y:su:ol:Íjetivida'd,.laformá de pro'du'cirlas' nó se 
discutiráenestaoca~ión.>.: :.~ ' · ) . · · •. : • · · · 

Una vez definidas lás variablés a Ít~tai,. éstás ~e manej~rán individualmente, es 
decir no se incluirán dos· efectos en·una mismá•hojá' dé C:á1c'ú10 .. dado, que se 
perderla el efecto deseado. .., .. . · · · 

La. variable seleccionada se afecta en Lina primera aproximación, y se ve el 
resultado, por ejemplo; se disminuyen los volumenes de concentrado (este efecto 
se realiza sobre todos los años o vida del proyecto) y se ve el efecto en TIR o VNP, 
el juicio del evaluador le dirá si el modelo esta funci.onando coherentemente. 
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. Si este es.el caso, entonces.se diseña. una. matriz.que .muestre. en la primera 

. columna los valores de.Javariación, esta columna equivale a decir l,i¡úe pasa si la 
producción de,ccméenirado:dé 'plomó aüme.ntá un 20%,.15º/.:' etc:, hasta' llegar a 
cero (este pÚnto es ia. evaJÜaciórí. original);. postériorhiénte se inclúyér1 .val6rés para 
mostrar. una ~iSl)]inución,, eje.mplo, .• j Oo/o, -20%';'.que :eqUil/~len.°Í{cuantifrcar Una 
disminución del 10%0.el 20%. • ·'. ;· ' · ' ··" ';· "· ' '' ' ••... 

cor~:si~g:~:~B~.!~~t~t~.1~r®l~~¡i:fi~~~~J~t·f~ti~~~~;~;~~;~J,i~[:/~t;.~;.áles. 
La informa'ción·gráfrca de.esta· matriz es de gran utilidad,:ya que'si colocamos en 

el eje de las''Y". Ja informá~ióñ'deia.primeracolúmniy en éJ'de'las"x"'Já''de Ja 
,segunda, •. estamos•. en' : disp'oniliÍHdaa':·ae·•sabéí:'que' .. tan':'sensibie'es•••ia. 'variable 
dependiente. 'A'.éontinuadón se. ilustíari''éstos c:;oncepios con i:Jri proyecto rriinero. 

· · · FIG: ;.7 MATRI~ DE.~~N~isiliüf\o PAR~ ú.l-iAy;,.~1~~.tit;'·~.:.'.. ,. 

VARIACION DE LA 
VARIABLE INOEPEN• · 

DIENTE. EJE Y 

·25% 

VARJAc10No-Ei.Á ··· 
;'' VARIABLE OEPEN· "j t" 

'·" 
1

• DIENTE .• 7JE X , ' 

• 
. ~:~~~NN : TIR 
PRODUCCION. 

25% 24% 
.... 20% 23% 
' 15% 22% 

10% 20% 
5% 19% 
0% 17% 
-5% 15% 
·10% 14% 
·15% 12% 
·20% 10% 
·25% 7% 

·· VARIACIÓN PORCEN·. 

.... 
, VARtAC1ÓN 

TIRfflR ORIGINAL 

.... 
"" '"' "" "' 0% 
•10% 
·20% 
·31% 
·42% ..... 

CENTUAL DE LA VA· - .... 
·, 'RIABLE ·: .. 

DEPENDIENTE 

La inclinación de la recta generada o rapidez de ~recimie~t~ de la variable 
dependiente, indican la sensibilidad, los cálculos que son necesarios hacer sóbre la 
hoja de cálculo, es posible realizarlos mediante una programación exprofesa para 
cada paquete de hoja de cálculo, en el caso de usar Excel, el comando sugerido es 
el generador de "tablas". 
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..• .Er\ 'iji~chás ocasio~es~''é:on, obJeto 'de aportar más elementos de decisión, se 

. prefieie(mÓstrar en esíii gráfiéa (ver fi9.' 3.8). más de' una variable independiente 
(inversión inicial, éosto de níanufaciura: eic'.). . ' .. · .. 

FIG: 3.a MATRIZ DE sENs1s1uoAo PARA 01FE~ENTEs· vÁRIA~LEs 
·:·;VARiÁcror'./>: • ~ • T1R ~~ ·vAR1.::ciON;_,. VARIACIÓN TIR'. VARIACIÓN 

·cij~~i~s , :·.:; -: ·,-,¡·. TIMJRORIGlt'lAL COSTO DE TIRITIR ORIGINAL 

25% 2444% 
20'Ko 23.04% 
15% 21.60% 
10%. . 20.12% . 

. 5% ' 18.60% 
0% . ·'17.02% 
·5% 15.37% 
·10% 13.64% 
·15% 1180% 
·20% 982% 
·25%. . 7.46% 

TIR 

4363% 
3537% 
26.91% 
18.22% 
9.26% 
000% 

·9.67% 
·1987% 
-3069% 
-42.28%· 
-~.18% 

E. ELECTRJCA 

"" 'º" "" 'º" '" º" ·'" ·10% 
·15% 
·20% 
·25% 

VARIACIÓN 

16.53% ·2.88% 
16.63% -230% 
16.72% -173% 
18.82% -1.15% 
1892% -0.57')1, 
17,02% 0.00% 
17.12% 0.57% 
17.21% 1.15% 
17.31% 172% 
1741% 2.29% 
1751% 2.86% 

TTR VARIACJON VARIACION 
COSTO DE 

MATERIALES 

VARr;oCION 
TIRfTJR ORIGINAL tNVERSJON TJRITIR ORIGINAL 

'"' 'º" '"' 'º" 
"' º" .... 

·10% 
·15% 
·20% 
-25% 

15.74% 
1600% 
16.26% 
10.51% 
1077% 
17.02% 
17.27% 
17.52% 
17.77% 
tB.02% 
18.26% 

VARIACIÓN 
VARIABLE 

INDEPENOIEN 

"" 'º" 
"" '°" '" 0% 
·5% 

·10% 
·15% 
·20% 
·25% 

•7.49% 
·597% 
·446% 
•2.96% 
-1.48% 
0.00% 
1.47% 
294% ..... 
586% 
7.31% 

INICIAL 
:?5% 

""' 15% , ... 
'" º" ·5% 

-10ift 
·15% 
·20% 
·25% 

13.JG~ft 

1401% 
1469% 
1542% 
1619% 
17.02% 
1790% 
1885o/o 
1987% 
209!1% 
22.1!1% 

VARIACIÓN PORCENTUAL DE LATIR 
VOL DE COSTO DE COSTO DE JNVERSION 
VENTAS ELECTRJC MATERIALES INICIAL 

44% ., .. .]',{, ·22% 
35% ., .. .... -1!1% 
2n~ -2% .... -14% 
IB'I. •!% ·3"· .... 
'" ·!% ., .. ·5% 

º" º" º" º" -10\io '" '" '" ·20~ '" 3~' 11•,¡, 
·31 ..... '" "' 17% 
-<12% 2% '" "" -:.ss% '" 

,.. 
'°" 

50% 

····· .. ,. ·~ ·:: . ~ 
·'··- .. 10%- . :5 

.___,, .... t-.~.~--·· _...:._._ - ~~- ' ~ 

~7.~ ~ .. ~ ~. g .. :;::;·· §: 8~ j 
. - 1 

""' - ·50% ' ...,. 
VARIACt0t4 VARIABLE INDEPENDIENTE 

·2152% 
·1771% 
·1368% 
·940% 
-485% 
000% 
519% 

1076% 
1676% 
2326')(. 
3031% 

-.-voLVENTAS --e ELECTRICA CTO. MATERIALES UNVERSION INICIAL 
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.,: ·1·1··,,.,-.,.,,,.,:·'· ",., .... !': ... : .-. ' . . . ; . : .. : 
·· · En .. mui:has ocasiones; con objeto de aportar más éiementos de. decisión, se 
·prefiere 'móstra'r.en esta' gráfica (ver fig; 3:8) 'más éie':una variable independiente 

. (inversión inicial; co;itó dé m:ilnuráétura; etc:): " ' . ' .. ' . .. . . 
FJG. 3.8 MATRIZ DE SENSIBILIDAD PARA DIFERENTES VARIABLES 
VARIACJON . .- TIR vARIACION TIR 'VARIACION 

.~~ VOLUMEN , . 
VÁRIACÍON 

T!RITIR ,ORIGJN~L COSTO DE TIRfTIR ORIGINAi. 
• DE VENTAS ,.,, 

20% 
15'• 

'·;10'!1, 
5% . .,. .,,. 

·10% 
·15% 
·20% 
·25% 

2444% 
23.04% 
21.60% 

,20.12% 
IB.60% 
17.02~~ 

15.37% 
13.64% 
11.80% 
982% 
7.46% 

4363% 
3537% 
26.91% 

. 1822% 
926% 

"'"' ·967% 
·1987% 
·3069% 
-4228% 
·56.18% 

TIR VARr;.crON 

E. El.ECTRICA 
25% 
20% 
15% 
IOl• 
5% 

º" ·5% 
·10% 
·15% 
·20% 
·25% 

VARIACIÓN 

16.53% •2.88% 
1663% ·2.30•,¡, 
16.72% ·1.73% 
Hl.82% ·1.15"1.. 
16.92"1.. -057% 
17.02% 000% 
17.12% 057% 
17.21% 1.15-X. 
17.31% 172% 
17.41% 229% 
17.51% 286% 

TIR VARIACIÓN VARIACIÓN 
COSTO DE 

MATERIALES 
TJRITJR ORIGINAL INVERSION TIRfTIR ORIGINAL 

. 25% , ... 
"" "" 5% 

º" ·5% 
·10% 
-15% 
.;?o% 
0 25% 

15.74%. -749% 
INICIAL 

25% 1336% 
16.00% ·5.97% ""' 1401% 
16.26% ·446% "" 1469% 

.16.51% •2.96% 10% 1542"..I. 
16.77% ·148% 5% 1619% 
17.02% 000% 0% 1702% 
17.27% 1.47% ·5% 17.00% 
17.52% 294% ·10% 18 85~' 
17.77% 440% -15% 1987% 
1802% 586% ·20% 20.98% 
18.26% 7.31% -25% 22.18% 

VARIACJON 
VARIABLE 

INOEPENOJEN 

VARIACION PORCEUTUAL DE LATIR 

"" '"" 15% 
IOl• 

• 5% 

º" -5% 
·10% 
·15% 
·20% 
·25% 

VOL.CE 
VENTAS 

44'A. 
35% 
27'h 
181• 

"' "' ·10% 
·20':i 
·31Yo 
-42* ..... 

COSTO DE COSTO DE INVERSION 
• ELECTRIC MATERIALES INICIAi. 

''" -7% ·22% ., .. ·18% ., .. ·14% 
·1% .3~¡, ·9% 
·1% .... ·5% 

º" º" 0% 

"' "' 5% 

"' 
, .. 

"" '" '" 17% 

'" "' 23% 

"' 1% "" 

"" 

. '· ·~=: l'i 
. ... 10% .:5 

·~!f .. ~ .. l!f 

~r.-~--~·-~·-. ~ " ¡¡::::~~r C! 
. - • . .JO% 

-40% . 

• 50"¡{, ' ..... 
VARIACIOtl VARIABLE INOEPENOIENTE 

·2152% 
·1771""-
·1368% 

·940'Yo 
-485% 
000% 
5.19% 

10161!. 
16.76% 
2326% 
3031% 

-+-VOL.VENTAS -B- E. ELEC':'RICA CTO. MATERIALES llNVERSION INICIAL 



Para .talobjeto,se_usa laJercera columna de la primera:matriz .mostrada; la cual 
indica .la variaCión porcentual'de:1a variable dependiente con respecto''al dato 
original (TiRITIR original),"a • uila variaclór¡ .dé.1ayariab1e. ;~dep,endi,~rjtei::e,n)~uel 
caso e! :~~-!.~-~~i~·:.~7 :Y.:~~~:~~j~::c;: ::·;(~-.~~,~ ·: ~,~.:/.::1~~:::~'···,:í;:~' .. ;;,).1.:;:.~ ::;.~;·-.. ~:~ ,¡_~~¡~:·_::.~·~-:; ··~ .. ~· -.~·:. 

También se recomienda manejar los. anélisis,de sénsibilidad •. en~una hoja de < 
cálculo separáda';'•la cdal .~ori_tef¡dra lá.matriz 'y.las'gráfÍcas, liga_da.s mediante·. 
vin'culos propi?s del ~.~~uete .. s: :: < ·•: •: ;.:?:: J. , :;¡:~;{ : · ·<> : .•. · · '. ' 

.oe igual nianeía·e5íá 9ráfié~·:ml1estra C¡uégariables-irenén.rriásjmpáéta:enlos. 
parámetros de renta611idad; céiri , lo . cüal . sé.:puede :profundizar • eri .·la : variable 

. indiéa_da:. ·::: : . . . :::·>~;; -~-::'.· ·:~i.:.:~.:;--·_:~·>º·> · -. ~"-~-<;l:!~~:: :_:;~<:>:~: .. ~~Ji!"::~_;:-:;:-:::·. '.\'.::;~:'.''.J/~::.~.--_ :_:: .. ~ ·: .. ~-~--~-: 
En algunas ocasiones sé po.drán encontrar•e.rrores al :.realizar l~s :simulaciones· 

del modelo cuando se Úsa como:variable depeíidiente'la'TJR, estcí se debe.a que 
esta es el resl1itado de una ecuáciÓn Ja cuaJ.puedeJener ralces~négativas,''por lo. 
tanto habrá un intervalo que no .Po.eirá definir, .de ahl que Ja mayoría dé ias veces se 
prefiera como parámetro de rentabilidad él VNf. >\, ,, .. · 

.-,-.' 
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IV DESARROLLO DEL MODELO DE EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

4.1. Reservas minab/es. 

Debido a que los cuerpos de mineral no pueden verse, es necesario estimar las 
cantidades de mineral o reservas desde el punto de vista de la fiabilidad de su 
existencia. 

Las reservas comprobadas, positivas o medidas son aquellas que han sido bien 
delimitadas en tres dimensiones mediante extensos programas de barrenación. 
Las reservas indicadas o probables son aquellas que resultan denotadas por una 
cantidad limitada de barrenación exploratoria, y las reservas inferidas o posibles 
representan en esencia trabajo de suposición con cierto grado de presición, 
basada en los resultados de uno o dos barrenos de exploración o de otras técnicas 
exploratorias. En México la suma de estas reservas se conoce como reservas 
potenciales. sin embargo en algunas publicaciones se puede encontrar que las 
reservas potenciales son las que se estima en base a información estadistica o 
geológica, o como los cuerpos de minerales explorados completamente, pero que · 
no pueden ser explotados económicamente en el presente.' · ·;.;\• •:···. 

Actualmente en México, s.etienen lassiguientes rés~rvas:•·. . .· . 

TABLA 4.1 RESERVAS N.A.c10NALES DE. PLOMcí:z1Nc YcosRE E:Ñ Tb;{~~''"". · · 
,., , .. ,•;. l; ~- .. ,., ··-· ·'.'.. '':"!·-:;·:,';•.',·:,;}:·_> -'.~-'-·-':-:;:_::-~\'¡·,'.·~-:-:_-:::. ~,~!::: .. -.-~ ·;,")j; 

RECURSO MINERAL', • v pci'~írlJJI " · . .,PROBABLES ;i.:¡;ori:f.iciliLEs'·'· 
.. _Y, POSIBLES, • .: , .o . . . 

10,940,100 ·:··11,455,000 ..... :22,131,100 

.. 3 ~::~;;~~g '..' .. :Y.~::~~~~~:'.'''.'1~;;"~:~_~;:~~~ .... 
La vida operativ~. d~. las ;es~rvás metálici~:'c!e ciobr~/a :. un iiimo. de pr~ducción 

de 110,000 ton.laño será.de 64 años para las re.serV'as'positivas y de .130 años. 

para las reserva~ poten~iale~. ·. ' · .: : < 'e'" ,., }~-i?Í~~f(:~i~fi\ ; / '\ .•. · · .. 
En lo respecta al plomo siend_o la producción. de 200,000 ton/año, la vi.da de 

cada una de las reservas, es 8 y. 25 años respectivamente: De 'igual manera .si 
consideramos que la producción.de i:'iiíc escie'izs:ooo',ion/aifo;se éfotermina que 

las vidas re;::~v:,: ~~ns~~;l.f ;~~~gÁ~~·s ___ :,.·.•.• .. ,·.',•.~ .. · ... ~.·_ .. :5R':_•.:1.go··º.~1º.·5._:_·ºs4:_R·A':11 .. 3'.~.·s:o.~º·a7·:·0'.· •. s.·~.'_·.··,·.•.~.:,LA_:.• .•. · .. ;·····'.:·'·::·.T····:·.···.'.··º .•. ·.A·'·.·7:_r1 •. g::E:~.·1·ª:.~5'2•s,3'..-~:0'·;2~_'.1~_~º··5··;·.:.·.·.s.· .•. ".·.·.,·_·.'.'._':··.·:·,i.•• .. •.-.·.:.•.·.··.··.~.·.'. .. ·• .. : ' 

REcuR:t;2ERAL' , • :?:~~l~I~·:¡1D+ _ . -. 
Esto significa que, al ritmo' de producción auílferai C!~',1 f,ooo kgs: :·de oro 

alcanzado en ,199,3;; la':vida'op'eiativé! de)9s) 85; 1.70 kgs'. 'de. reser\ias positivas. de ' 
oro sería de, 16.B·años y:dé:.105 años para el totaLde las reservas potenciales, de 
contenido metálico de óro. · · · · ·· · · ·· · · · · · .... : ... 
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En forma similar el ritmo de producción de plata de 1. 71 millones de kgs. (55 
millones de onzas) obtenido en 1993, la vida operativa de los 22.28 millones de 
kgs. de reservas positivas de plata serla de 13 años. Sin embargo, para el 
potencial total, la vida operativa de dichas reservas serian del orden· de 47 años. 

Para un proyecto los analisis conjuntos de geologla y minas determinan que una 
cierta porción de un cuerpo es susceptible de explotarse economicamente 
entonces se tendrán las reservas minables. 

Las reservas minables expresadas en toneladas son obtenidas directamente de 
los estudios geológicos del yacimiento. El tamaño del deposito es importante 
debido a que esta ligado a la producción diaria de la mina y a la vida del proyecto. 

En determinadas ocasiones estos estudios son menospreciados debido a que 
se sigue el "instinto" del minero, sin embargo aún cuando representan una gran 
cantidad de dinero, al final reditúan. más de lo gastado. Los estudios se cotizan en 
base a los "barrenos".que se. realizen; la interpretación de estos generalmente la 
llevan a cabo .. los geólogos.del dueño del proyecto y sus conclusiones tendrá un 
gran impacto en el proyecto. 

Como se menciono en el capitulo dos, en las fases más avanzadas del 
programa de exploración es posible definir estas reservas por medio de 
perforaciones a diamante y técnicas sofisticados que involucran tres dimensiones. 
La representación más simple de la ocurrencia de los depósitos minerales es la 
siguiente. 

FIG. 4.1 REPRESENTACIÓN GRAFICA DE LOS DEPOSITOS MINERALES 

TEPETAT .. 
TEPETATE 

DEPOSITO TIPO t.tAsrvo ~EPOSI~~ ~tPO\'ETA 

En el tipo masivo el mineral se encuentra en fomiá.confinada en un solo cuerpo, 
se menciona· el iermino cuerpo, dado que en la realidaa:tién-e'trés,.dimensiories. En 
el deposito tipo veta el mineral se haya solo .en una franja Ja ~éual puéde _cambiar 
intempéstivamente de dirección. En ambos casos el mineral se encuentra ·rodeado· 
dé un material estéril denominado "tepetate". · ' · · · -_. ... :.:.,.:· 

· La ·calidad o concentración del mineral en cada uno de los- dep.ósiÍos : puecle 
variar.· a diferente profundidad, por lo que al realizar ·las· barrénai:iánés •de; los 
cuerpos se requiere de usar métodos estadísticos para deteiminár el potencial del 
yacimiento. -:: :·:. ·>':··: ... _:. 
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La calidad y cantidad de mineral que encuentren los geólogos "in situ", es 
diferente a la que se tiene cuando se lleva a la planta de beneficio, esta diferencia 
es debida a dos fuentes, el porcentaje de extracción y a la dilusión. La primera .se 
refiere a la parte del cuerpo a explotar que se puede extraer en forma económica 
de acuerdo al método de explotación seleccionado. 

La dilusión se refiere a la combinación de material esteril y mineral que enJorma 
natural se extrae debido al sistema de minado empleado. 

El dato sobre las reservas de mineral, usado para la evaluación:· pcii.'l(J~tánto 
debera de considerar estas dos variables. . . _, .,. ., .. 
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4.2. Gastos de exploración. 

Estos gastos se realizan antes y durante la operación de la mina, como se 
menciono en el capitulo 2 existen diferentes etapas durante las cuales se llevan a 
·cabo estos. · 

Con respecto al monto es dificil de cuantificar debido a su grado de complejidad 
y a que los programas de exploración pueden llevar años. En la literatura se 
mencionan datos en base a los pies de perforación, un costo unitario promedio es 
de 65 usd/pie, sin embargo al llevarlo a la practica se debe de tener más datos 
para· llegar a un costo más real. Lo que es importante es que iniciando la operación 
de la unidad productiva, debido al régimen fiscal vigente, se consideran gastos 
preoperativos, lo que permite que se amorticen al 100% durante el primer año o al 
10% por año. 

Esto representa una ventaja al disminuir el monto de impuestos lo cual mejora la 
rentabilidad . de los proyectos. Las erogaciones por concepto da exploración 
dura·nte la operación de la mina no tienen el mismo tratamiento y se registran como 
gastos de operación. · 
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4.3. Gastos para el desarrollo de mina y del lugar. 

Cúando se ini~Íán lo~ prcigralÍlas p;eliiniriares de exploración , es necesario 
construir ·cierta infraestructüia'minera',;·niediánte· lá. cual se extraen las primeras 
toneladas de inirieral. De i¡fúar'forma'.se' ·debe de 'concretar los derechos de 
explotaéión s'otire'Liná"deierinlriada :extensión' de'terreno aenominado "fundo". -

" ;·!'\: .. ,·,·:". '!.\·.''.;\~.' •. '"<~~ ··1··: ::.:<~··.''.·H':.<:'~·:.::>"?·~.\·;:· ·"'":"'~;;·:·::. ,, 

Aunque· de menores 'dimensiÓnes', 'respect~ a Ía obra para explotación, la 
infraestructura'• pára el'ciesárrollo 'de! l;{'ri-1iná 'debe' de. considerar' lcis siguientes 
conceptos: · · · · ·.•''."-i•' .• :J:•"-:'•-·:· · ·· ·.. -··.· 

• oficin~:d~-g~j~bl~·~:.t·~ •:,;,. ·•·· • ·" ',' 

• ofici~as ~dmiriistr~tiva~ · -
····, ¡"',•i·' 

• sistema de ventilación 

• const~~~ción_de rampas 

En cuanto al desarrollo del sitio se deben de construir las primeras brechas o 
caminos de acceso entre la mina y la ·población" más· cercana: En algunas 
ocasiones no existiendo un poblado cerca se construye un campamento provisional 
usando casas móviles para la permanencia del personal. Se incluyen las obras 
necesarias para suministro de agua potable y energla eléctrica (o instalación del 
generador portátil). 

La cuantificación de estos gastos dependera del periodo en el cual se haya 
estado explorando y se haya construido· infraestructura, pudiendo ser años, lo 
recomendable es llevar.un record .dé todos estos gastos para que en el momento 
de que el proyectos se .lleve a cabo, estos· gastos se consideren para fines de 
amortización, es decir contablemente se les da el tratamiento igual que los gastos 
de exploración. · 
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4.4. Balance metalúrgico 

. Una caracterlstica,vitál. de;las separaciones en el procesamiento de minerales 
es qÜe ,nüncá sóniperfectas;,uiia.paÍie del producto valioso va siempre en la 
corriente de de~ech(),Y, li~a ~arte,)el desecho (ganga, jale, etc.) va siempre en la 
corriente. del producto .de ~valor. Para describir. adecuadamente el alcance de la 
separación, se'céinsideriúí C:i:ímunmente dos parámetros: la recuperación y la ley. 

:.~::;. · .• <i-1:_~; '~'.1<:-.:: .. : ;~'-~\:;:,'. "lf~':\'.;>;~ /;l):\;i~: ·,._\; <}.: :· ·. ,· > 

. Larecuperació.nmide la".eficacia con la que el separador ha extraído los valores 
contenidas en ia coríiente.'éte aliinentaéión: 

RECUPÉR,ICrói\:(~'o): , P;,:'iO ·,IÍETAL_EN_LA_CORRIENTE_DE_PRODUCTO , IOO 
" · ": l'ESO~ME7;1L_EN_LA_CORRJ/if\'TE_DE_ALIMENTACION 

La ley es una medida de la calidad c:Íe cualquier corriente de mineral o pulpa; lo 
ideal es que la corriente del producto valioso sea de alta calidad, y las colas de 
baja calidad. Asl, la ley o el grado de cualquier corriente se define por: 

LE)'% = PESO __ MHTAJ._EN lrt_CORRIENTE • JOO 
( ) l'f."SO _METAL_+_ l't.:\'O _ IJEL_ DESECllO _EN_ LA_ CORRIENTE 

Debe tenerse siempre cuidado al interpretar la ley cuando se trata de un mineral 
metálico. Las leyes (o ensayes) se expresan normalmente como un porcentaje del 
metal, siendo que el metal realmente está presente en forma de un mineral, dando 
como resultado que la ley, en principio, no puede elevarse arriba de la dada por la 
composición estequiométrica del mineral. 

El balance metalúrgico incluido en las evaluaciones economicas tiene por objeto 
determinar la cantidad de metal contenido en los concentrados con objeto de usar 
este dato para determinar los ingresos mediante las formulas de liquidación que se 
pacten con las fundiciones respectivas. 

Para llevar a cabo lo anterior los datos requeridos se deben de obtener de los 
balances de materia generados durante la ingenierla básica, estos son los 
siguientes: 

• volumen y leyes del mineral a procesar. 

• por cada concentrado las recuperaciones y la ley requerida del metal; es decir, 
si es concentrado de plomo se especifican las recuperaciones de plómo, zinc, 
cobre, etc., y la ley de plomo en el concentrado .. 

, .. ,.,·. 
Una vez obtenidos estos daio~ se procede a determinar el contenido de ~ada 

metal en el mineral, posieriormente se utilizan fas recúperaciones qúe se teng'an en · 
cada uno de los concentrados' y sedetermina.el volumen de.estos:usando como 
dato la ley de metal que se requiera;: . .. . ., . . . .•. .. ... ·. 

Enseguida se mU~sÍra. el algoritmo p~ra la de~~rlllin~cióii der volúm~n de 
concentrado de plom() •de un ciertci mineral,· en el que se .. calculan también Jos 
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contenidos de los diferentes m~t~les'ciu~- póst~rior~ente se usaran en las fórmulas 
de liquidación (ingresos por "'.enta decóncentrados). 

~: .. ¡ '· .¡>:.1.~ '<~~-.;.-:,;,·.· ·-~:;·~·'.~; :-/:!:;;;ü\<' 1'i'.,i ~- ú ·¡t . ._,.'-';'. :~(·~ ~--. ¡ '. _'-~'..:.>;' ,,,. ' ' 

'' - ' •.i; G ' ';i;1c;;,, 4.?:-BA~l\JSE;f'Jl~!'.'.'ILIJ.R(31C:O, M~JOD~LOc;>IA 

.. - '.VOL. D~ ~~~-~~~~ ~-~~~~-~~~:~~f o~/~~~1) ~ ~~~.ooo ,.i rr¡-¡QATQ)- -- SE MULT;~ICA EL . 

- ' 1 ~ÉYD~~s.:;i;9;~;o~) -·~+: ,·¿,;<'.: 10.iiÓ ~ ~,~-:--~-- 'v~~~M~Ns~~~~~E~:L 
·_,- 'LEYDEPLOM0(%).-;;·; -' .:-,,.,, - ":0'.0.65%:··:J."B(DATO) CADA METAL 

·;LEYDEZINC(%}.:._;::,;~f.'.:'.:~::~\;::· ,:~·\:• -7,58% <·-,·7-;.:..-'.'.·-· OBTENIENDOSEEL 
q:·roe C'?~~E (~~) ¡, ~:-? '. i.:. f-,~~~ .. , ': CONTENIDO; SE 

CONTENIDOS: 

DE PLATA_(K9s) 
DE PLOMO (Ton). : . 

' ., DE ZINC0 (Ton)"' _ .. 

- DE _COBRE (Ton) · 

CONCENTRÁDO DE PLOMO: 

' RECUPERACIONES: 
.. ''%DE PLATA' ' 

%0EPLOMO 
%DEZINC 
%DECOBRE 

CONTENIDOS: 
. DE PLATA (Kgs) . 

DE PLOMO (Ton) 
DE ZINC (Ton) 
DE COBRE (Ton) 

LEY REQUERIDA DEL PLOMO(%) 

52,500 
.. ;· 4,875 .. 
.. 56,850 

':3,900--- ' 

'60:00% 
'.63.27%; 

1.31% 
11.25% 

' -31,500'"' 
,3,064_:' 

745. 
439 

42.o3°~ 
LEYES DELCONCENTRAOO DE PL~'~b·;:· i.'.: '~;:,.: ··;., 

LEY DE PLATA (grsffon) · o:_. ¡·.4 292' 
LEYDEPLOMO(%) -'•"-" ''."4Ú3% 
LEYDEZINC(%}_ - c._;-.,.,,___._,10.15%1 -

LEY DE COBRE(%) ' . · 5.98% 

C=AºB 

D(DATO) 

E=DºC 

F(DATO) 

REALIZARA LA 
HOMDGENIZACIÓN DE 

LAS UNIDADES CUANDO 
SEA NECESARIO COMO 

ES EL CASO DEL 
CONTENIDO DE PLATA 

DE LOS CONTENIDOS 
ORIGINALES DEL 

MINERAL SE 
DETERMINAN LOS 

CONTENIDOS EN EL 
CONCENTRADO DE 

INTERES 
MULTIPLICANDO POR 

LAS RECUPERACIONES 

.LAS LEYElflie 
OBTIENEN DIVIDIENDO 

LOS CONTENIDOS 
ENTRE EL VOLUMEN 

TOTAL DEL 
CONCENTRADO EN 

CUESTIÓN 

"'". - "" . •'':. ' TON. DE PLOMO (RESULTADO DE "E") 
VOL. DE CONCENTRADO DE PLOMO (Ton) " : . 7,339 'o -------------····· 

Estas· determinación se realizan' para- ·cada. uno ·de· los-- concentrados' o 
precipitados que se elaboren.' _ .. ,_ · ' 
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4.5. Capacidad de la.mina y, planta. de concentraciór¡. ,, __ . . . ·~ . _.,, "·.· ...... ,. ""."'' . . . . . ,. . ' "· 

la capacidad d.e .extracción de la .mina depende entre otras cosas del sistema 
de minado; puedein' distinguirs'e treS' tipos' de minado: a tajo abierto, subterráneo e 
hidráulico. Los dos primeros son. formas de minado de "roca dura". El minado a tajo 
abierto, que es' el·método más económico y práético de manejar cantidades 
enormes··de ·material, se vuelve más y más común a medida que disminuyen las 
leyes del ·mineral. Este· método requiere que el cuerpo de mineral se encuentre 
relativamenie próximo a la superficie. El minado subterráneo es el método más 
costoso, pero no hay mucha elección cuando el mineral se localiza a una distancia 
considerable abajo de la superficie. 

El minado hidráulico utiliza dragas o medios hidráulicos para extraer mineral de 
los depósitos de placer (depósitos minerales no consolidados tales como lechos de 
ria o dunas de arena) y en comparación con el minado de roca dura, es 
sumamente barato. 

A diferencia del procesamiento subsecuente, el método de minado tiene 
relativamente poca dependencia de la naturaleza mineralógica de los minerales 
valiosos que hay en la mena, aunque la naturaleza de los minerales de la ganga 
(material estéril} puede afectar al método de minado de roca dura que se aplique. 
Básicamente, el minado puede considerarse como un problema de ingenierla 
relacionado con el manejo de materiales, que depende del cuerpo de mineral más 
que de minerales. De ahl que la definición de Ja capacidad de extracción de la mina 
sea tratada por un estudio de ingenierla de minas muy detallado. 

En la práctica es difícil decidir cuál es la capacidad de operación de la planta de 
concentración. Ocasionalmente cuando Ja producción se vende en el mercado 
libre, puede no estarse en condiciones de seleccionar el punto de operación, por 
estar éste limitado por las condiciones del mercado, de igual forma con mucha 
frecuencia, la capacidad de Ja planta de concentración puede estar determinada 
por la demanda de Ja fundición. 

La practica económica convencional consiste en operar al nivel que da la utilidad 
máxima; pero aunque esto sea realista en el caso .de una planta de manufactura, la 
situación no están simple e·ri una planta de concentración. Una de Jasrazones de 
esto es que Ja calidad del concentrado (su ley) afecta su precio de ventai de 
manera que la linea de ingreso de.la gráfica de punto de ,equilibrio no es. recta, 
sino que más bien disminuye sU peñdiénte .ª medida que aumenta ,el régimen de .. 
producción. Por este motivo solo ·mencionaremos que una vez''. defihida···ra' · 
capacidad de la mina es practica normal que Ja planta de concentración esté 
diseñada para operar 10% por encima de esta última. · 
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4.'6.:·LiquidaciÓrid"a·Cohce"ntfadO'S.< -··., · '· · · ·'-~ ...... 
• '•' ~-e '• •• •·- ,,." "'• ··,; .f·: . ,;;_•:; .-•- • •:1-<'~'.;0t::• .~:j'; ',\ 

Un concepto primordial en el calculo de lo.s ingresos esperados. en)osproyectos 
mineros lo representa el pago que .. · se) recibirá.;por;,,vE!nta',;.o 'liqÚld.ación de 
concentrados; este pago tiene algunas variables .. que se iendrán que explicar y que 
generalmente se pactan entre; lá : planta ·:de.1 beneficio ::yoila .;fundiéió.n, .. mediante 
contratos de corto plazo. ·· ··:::: ·.· .,. <i;·;;.,·_.;,. .. .-. -::.·.:.: 

, - · : .. · ,-~· ~~;·· :,~.¡;•/_, l ~.:,¡ ~.·;:,.·,~i':-::'Ú: ·:.;<c,-.fr,:::•·:<;;._{ j•i;::~'. ~~-\j.,:; ,\· ~;'.j~;:-,;·,~·.'j.'f~>~--,,;.,_ ,· • ' ·1 

Mientras que durante los·ao·s.;•Jos·contratos de'largo'plazo·eran muy'comunes, 
del orden de 10 a 20 años; los córitratos'eri E!stcis:dlas. sóri de corto plazo del orden 
de 2 a 3 años. Obviamente la. incertiduníbre;,es'.:laúazón :principal -de su 
acortamiento. Aún más una practica;ncirmál es qúe;:aÚfi en .fes contratos de 3 
años, se renegocie anualmente ún'.tiúcio ·del !Onelaje invcilúcrado:;... ·:,.;,. ,, .. -.---. •./ ... ,-:'•; ¡,., 

Debido a que: los prÓcÍÜcio~ in¡~g;~l~~'.i:~re0c~n ~~i'¡J~;.;,~· inherente de 
uniformidad, su valuación es 'un asúntc(cornpÍejo;·af.incluir:~rédÍtos remunerados 
por caracteristica deséables y penalizaciieiries por'indeseables .. '•. ,.:- .. . 

·. :_- ;.--.c_:~-);'~~:;:::k .. ~ ~'-f,_-; .. ~t·\(··'.:~;?,:·:~.:··.·L,~~--- ::;:~,(;~.:'ff:,~;~-~~/: ·.:.·'"~~y~·~·~·?'·)•. :: '': . 
Para obtener. el inweso,:!Jn los.contratos .se. incluyen; ,deducciones basadas en 

todos los costcis qiie intervienen éri ,los, procesos . de fLÍndidón (incluyendo las 
perdidas. por fusión);': y sé aplicaii''perializacioi1es'''pcir ccimponentes del .mineral o 
del concentrado quífobren.·en detrimento ·ciel prcicéso· de la fundición. · 

. . ..:. \: :·<<:,:~: .... : .i:· .. ~:'(._.· .. ::_~~:;:L/;.~,(J}'.> :.:~r'.?: :.::.~x .. ,;.,.';;;~~·;·.:,;~~:.\·;.~;:~~,~;;i~~\·.~,;:·:-·~.~ \ .·::.~-·: ·:·: .. '.. ·· ·. · ·-
Las principales cláusulas;de o(den legal.y:téi::riicOjnvolucráélas en un contrato 

de este tiposOn ta.s;~igúierit~f: :;''" .:':/ ;: .. · •'' .'. · 

• Pesos, .. ·müesi~eó''{y\·'dei~fn;i~1~íciX; .'cie ,'iiuméd~ci.>·Describi~ndo . •tos 
procedimientos ·usadós, inclúyeni:Jo· las'.'resOluciones en:cuanti:í''á. diSputas que 

pudieranpres~nt,~rse:':~~?;~:::;·~;;¡~~,;~,,¡,~;~: > ,,11 .. ,1,,·,;·' :.<,,;·,)\'~'·;·:·'~ · .. ·· .. 
< Ensayes .. Descripción de .Procedimientos usados;, especificando las' máximas 

diferencias per¡Tiisibles eiifre'tcis'ensaxes'defccim~rado(y'eí .iieridedotariies de 
recurrir a uria'tercerlaparáfesolvertás aisputiis'.-'i:T'/:·:' ·····-'~····, ·'"''··' · '"' 

< Carga y descarga. de 6~ic:~-tr~d6s:]:i~eH.~sp~~i~Óa ,:9úa.les ;de•las:.partes 
absorben los.costos de estos cóncéptós>Penalidades poréárgár·eri'vehlculos o 

recipientes n~.pact¡¡~o;;p,~~~,~~;;5;f~":!!~~t~~:;.·:::·:·;;_.~it;:'~~~~!('';';' ,~;;''.·•• · 
< Aseguramiento de· las ~argas: Se defi~en las resporísabilidádes .de cada parte 

asl como el procedimiento~ seguirsila,carga sedañacis'épierd13.'';'~;·~, · · · 

~ ~:~~d:r~~ f~~~~d~~~~ir,,~-~~t~~~:'~~~,·:~~~t~s~(f +s~ii~{~~t:s. :~e se 

• Arbitrajes.: s~c!E!~¿;¡ben·'¡~5Y~;~cedi;;,'Íénios ••. ·~· '~~alizarse • .. st'~;lstiera la 
necesidad de IÍeva/.a caho Un a'rbitra)e, asl écimci Ía institución qUe Jo realizara. 

·.. ,.:·" ·, :· .. ····.,_.: ... ·J .. ~;- . ·,,· ''· ·-r·t. .. -... _. .. -. _. .-: ,_ ·-.-· .. 

l:~".:f:: 
.;~ :.!~ t ~:,u,:!~-~ ¿: ~i:J ~ l~l:~5 

/·!) ~:~": ~t~ 1A? 
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"' Aspectos Ambienta/es: El vendedor (la planta de concentración) puede adquirir 
la responsabilidad de manejar el ácido sulfúrico producid() por e/ tratamiento de 
/os concentrados y asumir parcialmente' las" lriultas por restricciones 
ambienta/es que se presenten en el futuro. ·. ':· · "· 

En las siguientes hojas se muestran /os ·~~~t~a,tos .tfpicos .y ejemplos de 
aplicación de estos. ., .... 

FIG.4.3 CONTRATO TIPICO PARA LIQUIDACIÓN D.E CONCENTR,ADOS DE COBRE 

nomenclatura: . 
ozldmt =onzas por tonelada motrlca seca' 
% pcrciento peso 

LEYES DEL CONCENTRADO: 

LEY DE COBRE(%) 
LEY DEFlERRO(%) 
LEY DE AZUFRE(%) 
LEY DER.ATA (oz/drr;). 
LEY DE ORO (oÚdrr;) 

VOLUMEN A SUMINISTRAR: • 
. . 'APROXIJW\Cl'\MENT'E 

FOR TRIMESTRE 

CONDICIONES DE ENTREGA: 
LAB BARCO EN RJERTO DE EMBARQUE 

PRECIOS: 

:-1--

,,,'" :, .. -
26.00% 
30.00% 
33.00% 

.2.4 
0.1$ 

23,000 drr; 

COBRE: 

:· .. '¡'' 

s1a ENSAYEESMENORA: 26.00% SlaENSAYEESMAYORA: 26,00% 
SE DEDUCE . SEDEDUCE .• .. . . 
Da ENSAYE ORIGINAL 1.00% oaENSAYEORIGINAL' 1.10% 
EN AMBOS CASOS AL: 98.00% DEL PRECIO REPORTADO FOR LME •. 

PLATA 
SE DEDUCIRAN o.a oz. Da ENSAYE ORIGINAL y SE PAGARA 
REFORTADO FOR a LME DISMNUIDO EN 25 ~ USD'oz .· 

; 95:00%.: DEL PRECIO . 

ORO 
SEDEDUCIRAN 0.03 oz. DB..ENSAYEORIGl~LY SEPAGARA . 95 .. 00% · , Da PRECIO 
REFORTADO FOR a LME CISMNUIOO EN USD'oz 

CARGOS POR TRATAMIENTO: 
85 USD'drr;, SUJETO A UNA ESCALACION ca 7%.ANUAL 

CARGOS POR REFJNACIÓN: . 
B ~ USD'oz DE COBRE PAGABLE. SWETO A llNA ESCALACION . 

oa 7%ANUAL 

PeiALIOADES O CASTIGOS 
ARSENICO: 1 USD'dmt FOR CADA 
BISMUTO 1.5 USD'drr; FOR CADA 
ANTIMONIO 1 USllldmt FOR CADA 
HUMEDAD 0.5 USllldmi FOR CADA 

ESTA TESIS no nmt 
UUI Dl 1.A UlRUüitCl 

O. 10% ADICIONAL SOBRE 0.50% 
0.10% ADICIONALSOBRE 0.10% 
O. 10% AOICIONb.L SOBRE 0.50% 
1.00% ADICIONAL SOBRE 8.00% 



FIG. 4.4 LIQUIDACIÓN DE CONCENTRADOS DE COBRE: METODOLOGIA 
: · •. , ,; • '· 1 ;, "/ ;:: :" .f; • ,- ~ ;: 'l '· • '·.I •-• ~ .l< ' ~(.!·/ 

E.JEMPLOSOBREESTECONTRATO . °''' •.::'o,·:.:. 
SE REQUIERE CONOCER B. INGRESO NETO OUESE TENDRA RJR LA VENTA OE UN CONCENTRA OO. DE 
COBRE QUE TIENE LAS SIGUIEN"TES CARACTERISTICAS: ·-.;:, ;.;:1n1~~;-.¡~(:-:>. ),'i ,': ;:· ~; 

LEYES OEL CONCENTRADO: 
LEY OECOBRE(%) 
LEY OEARSENCO (%) 
LEY DE BISMUTO(%) 
LEY OEANTMONIO (%) 
LEY DE FtA TA (OZ/ton) 
LEY DEORO(ozflon) 
HUMEDAD(%) 

FLETES REQUERIDOS: 
FERROCARRíl. MJNA - P. EMBARQUE 
CARGA A BARCO: 
MERMAS EN EL TRAYECTO: 

27.80% 
0.35% 
0.20% 
0.15% 

3.1 
. 0.08 

7.50% 

37.2 usorton 
15.1 USO'ton 

'" 1.00% 
PRECIO DELOS METALES: ·•,:' 

COBRE 
MTA 
ORO 

0.815 USD'lb 
10.3 USCYoz 

442.5 USQ'oz 

DETERMINACIONES POR TONELADA DE CONCENTRADO! •. 

CALCULO DE SOLIDOS SECOS: 
SOLIDOS SECOS: 
SOLIDOS SECOS INCLUYENDO MERM'\S: 
AGUA: 

CALCULO DE LOS PAGOS POR METALES: 
COBRE: 0.916'(0:2180·0.011)'0.98'0.815'2205 
PLATA: 0.916'(3.1·0.80)'0.95'(10.30.0.25) 
ORO: 0.916'(0.08-0.03)'0.95'(442.50.5.00) 

0.925 ton.sol./lon.conc. 
0.916 ton.sol./lon:~onc. 
0.084 ton.agua./lon.conc. 

430.61 uso 
20.11 uso. 
19.03 uso 

-.mir 
CALCULO DE LOS CARGOS POR TRATAMIENTO Y RERNACIÓN: 

POR TRATAMIENTO: 0.916'85 77.84 USO 
POR REFINACIÓN: 0.916'(0.218·0.011)'0.98'0.08 42.27 USO 

• 2205 ---,,c:rr 
CALCULO DE LOS CASTIGOS O PENALIZACIONES: 

BISM uro: o.916'1.5'(0.2-0.1)10.1 1.37 uso. 
CALCULO DE LOS COSTOS POR TRANSPORTE: 

COSTOS/SOL.HUM EOOS: 
37.20 + 15.10 52.30 uso 

INGRESO TOTAL POR VENTA DE CONCENTRADO: 

461.11- 117.90 - 1.35 - 52,3 295.97 uso 

·, 1.•:-· 
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FIG. 4.5. CONTRATO ,TIPICO PARAUQUIDACION DE CONCENTRADOS DE PLÓMO. 

LEYES DEL.CONCENTRADO: 
LEY DE COBRE(%) 
LEY DE PLOMO (%) 
LEY DE ZINC (%) 

4,19% 
42.03% 
•7,99% 

LEY DE PLATA {oz/dmt) 4~~2_6.98' 

VOLUMEN A SUMINISTRAR: 
APROXIMADAMENTE 
POR TRIMESTRE 

CONDICIONES DE ENTREGA: 
LAB BARCO EN PUERTO DE EMBARQUE 

,·,~:,.'.~,.'-· ~ 

ABONOS: 

' : :~. 

. - - - -·:··. · -_.· .;:COBREi. 
SE TOMARA COMO LEY DE COBRE EL MENOR VALOR ENTRE: 

. ·;.,. ;!. 

LA DISMINUCIÓN DE LA LEY EN 1% O LA LEY MULTIPLICADA POR 90% 
AL RESULTADO se MULTIPLICARA POR EL PRECIO PUBLICADO POR COMEX AL 100% 

., ¿.~ , -:.·r: j ·-:' \-::¡; \~ 
. PLOMO:".-: 

SE TOMARA COMO u~x [)E P.~O~C? e~-~~NO~}JALOR ~~T~E:_ff\·: f.~~¡~;~'._";:~.~'.) 
LA DISMINUCIÓN DE LA LEY EN 3% O LA LEY MULTIPLICADA POR 95% 
AL RESULTADO SE Mt..iLTIPLICARAPOR EL PRECIO PUBLICADO PO~,.~~E At 1~-~~k 

. ·. ·>'~ o·,:·1 
:_ . '') ·>~-:-~·:~·- . _·.PLATA:·: . 

SE TOMARA COMO LEY oe Pl'.ATA EL MENOR VALOR ENTRE: 

~ ~~:~if6gNs~~~ ~~I1~~:·~~~o:¿-~-~~~vp~~~~6~~g~~~:g~:: AL 1003· 

CARGOS POR TRATAMIENT¿;::! '.-,::;; • 
. 200 USO/dmt. 

CARGOS POR REFINACIÓN: . , . . . . .. .. 
81.84 ~ USOIJb. DE CQBRE PAGABLE 

0.3 USD/Oz. DE PlfffA~ ~AGAB~~. 

PENALIDADES O CASTIGOS 
ARSENICO: 1 USDfdmt POR CADA·' 
BISMUTO 1.5 USD/dml POR CADA 
ANTIMONIO 1 USD/dml POR CADA 
HUMEDAD 0.5 USOfdml POR CADA 

-o':ú:i0,1.'·· 
0.10% 

. o'.10% 
1.00% 

. A01'~loNÁL SOBRE 0.50% ·. 
ADICIONAL SOBRE 0.10%, ·· -

· ADICIONAL SOBRE 0,50% 
ADICIONAL SOBRE B.00% · 



4.6 Liau10,;;216Ñ.óii8CirJé'ENTRA00~01='¡,tü1viü.•·M'EroboLoG1A. 
'. ; '" .. -,. .. :' ' ,:.. 

EJEMPLO SOBRE. ESTE CÓNTRATOi.' ",;,.,. • • 

LEYES DEL CONCENTRADO: : 
. LEY DE COBRE (%) 

LEY DE PLOMO (%) 
LEY DE ZINC (%) .. 
LEY DE PLATA (grsfdml) . 
LEY o.e ANTIMONIO {%) 

FLETES REQUERIDOS: 
PLANTA DE BENEFICIO· FUNDICIÓN 

PRECIO DE LOS METALES: 
PLATA 
COBRE 
PLOMO 

;· 43:50% · 
:"·'j7.99% 
: 4,400,50 

".1.50%' 

5.00 USD/Oz 
100.00 .~USO/lb.-· 
25.00 ~ USO!lb. 

DETERMINACIÓN POR TONELADA DE CONCENTRADO: 

CALCULO DE LOS ABONOS: 
COBRE: LEY MENOR ENTRE 5.0% - 1.0% = 4,0% Ó 5,0% • 0.90 = 4.5% - ; 
0.040 • 0.90. 1001100 • 2205 = 79.38 uso 

PLOMO: LEY MENOR ENTRE 43,5% - 3.0% = 40.5% Ó 43.5%.• 0,95 = 41,33% 
0.405. 1.00. 251100. 2205 = . ' 223.26 uso: •;: ': :, . 

::- ' .~. 

PLATA: LEY MENOR ENTRE 4,400.5 grsJT.cn • 50 grsffcn= 4,350.5 Ó 4,400.5 grs!Ton • 0.95 = 
4,180.5grs!Tcn - , , .. :...-·· 1· •. 

4,180.5 •32,1so1411ooo·s.o=· ~uso· 

974.67 uso 
•. :·_..'.< ·,,"•.' 

CALCULO DE LOS CARGOS POR TRATAMIÉNTO: 
. . . 200 uso 

CALCUL~ DE LOS éARG~S POR. REFINACIÓN: . . 
COBRE: 81.841100. 0.040 •o.so • 2205 = ..... 64.96 uso 
PLATA:4108.5.32.15074/1000*0,3=· ~uso 

~/e-·-'.>· ."104.59 USO 

CALCULO DE CAS~l~OS 6 PÉNALIZA~IONES: 
ANTIMONIO: (1.5% - 0.5%) 10._1oro ~ 1.0 
USDld'!11 . - . 10.00 USO 

INGRESO TOTAL POR VENTA DE CONCENTRADOS: 
974,67 - (200 + 104.59 + 10) = 660.08 uso 
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4.7 COllJTRA~<:J ,TIPICO PARA UQ_UIDA_CION_ DE _CONCENTRADOS, DE ZINC. 

nomenclatura: 
oz/dmt =onzas por tonelada metrlca soca; ... 
% ~~rclo?~~ pe~o 

LEYES DEL CONCENTRADO: . 
. LEY DE COBRE (%} 
LEY DE PLOMO (%) 
LEY DE ZINC (%) 
LEY DE PLATA (gr_sldf!lt) 

VOLUMEN A SUMINISTRAR: 
APROXIMADAMENTE 
POR TRIMESTRE 

·. 4.19% 
42.03% 
"7.99% 

4,226.98" 

35,00D dmt 

CONDICIONES DE ENTREGA: .'·'· ··e:~ : .: ;. 
LAS BARCO EN PUERTO DE EMBARQUE, .. ;.,·-

ABONOS: 
,:, :.'.·.; '.:::··:· :,!.:~.'~ .. ~\~_;:A'..:'.:~~~:·· .Cf:!BREf 

SE TOMARA COMO LEY DE CADMIO:i:,';: :; .. · .. ..-. •. "', 

. ~ ; 

EL60% DEL RESULTADO DE DISMINUIR ~'LEY EN 2%'. . ._ . _ .~'" ' -•. · .::~.1~ · 
AL RESULTADO SE MULTIPLICARA POR EL PRECIO PUBLICADO POR LME OISMINUIOO EN 75 ~USO// 

-· _.::-, >,-·i;._;;:>)~;X~~:·;·_~~~}.f~~;j%;f J;~~;-_<¡· __ ·:~;:~~::. :·· ;·,-,-_:·/ .'~< ,. --": · <·.\·-.·_ .. •.; :- . 
SE TOMARA COMO LEY. DE ZINC EL MENOR.VALOR ENTRE: :. • · ·.1:; ,,,,., • 
LA DISMINUCIÓN DE LA LEY EN 8% O LA. LEY.MUL TIPLICAOA POR 85% ;,o:,,/; Í: ; .. > · .O.:: . ''1·. 
AL RESULTADO SE MULTIPLICARA POR EL PRECIO PUBLICADO POR LME AL:100% -,·,.·'" ·,,0··~·, ~. 

.. . -,· .. '~'.';.-·~i/"' ;:a;:~~~'.~~; ·"-·.: ·'.1~·~.-;,~,,·~··.:;,,\.,~ ~-';,'.:. · .. ~-º')' .-
SE TOMARA CoMO LEY.DE PLATA: \,;. ·~.\:.:·· 
EL 70% DEL RESULTADO DE DISMINUIR LA LEY EN 93,30 grsfTon. -: . : . · - - . . . 
AL RESULTADO. SE MULTIPLICARA POR EL PRECIO PUBLICADO POR H·H OISMINUIDO .EN 0.3 USO/O:. 

C~RGOS POR ~R~TAMIENTO: . . . . . . . 
SI EL PRECIO DEL ZINC ES MENOR A 1,100 USDITON ENTONCES. ,,·,;.~~-~>._:--:~,(u-~'-::·'.(':,;•·· f,¡;, 

~~~~~~l~:~:;;;~~o~gªD~~D~~~s DIFERENCIA ENTRE 1 !100 u~~;rrº~ ·~~~.~~:.~~ .~;~.~~.~·~'l · ~-~: 

SI EL PRECIO DEL ZINC ESTA ENTRE 1, 100 USDITON Y 1,250 USDfTON. ENTONCES: 
EL CARGO SERA: 200 USDITON MÁS DIFERENCIA ENTRE EL PRECIO MENOS 1,100 usorroN. 
MULTIPLICADO POR 0.13 usorroN . . •. : ·''· 

.. - _ ..... ' ''·~" 
SI EL PRECIO DEL ZINC ES MAYOR A 1,250 USDITON. ENTONCES: . . ... \: .:,;';.·:. 
EL CARGO SERA: 220 usorroN MÁS DIFERENCIA ENTRE EL PRECIO MENOS 1,250 USD(TON 
MULTIPLICADO POR 0.13 USDITON 

CARGOS POR REFINACIÓN: 
73.45 e USDnb. DE CADMIO PAGABLE 

PENALIDADES O CASTIGOS 
FIERRO 1.72 USO/dmt POR CADA 1.00% ADICIONAL SOBRE 8.00% 
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4.8. LIQUIDACIÓN.DE CONCENTRADOSDE ZINC. METODOLOGfA 

'. " EJEMPLO SÓBRE ESTE CONTRATO:;: 

-~ü~Yes··oEL c6Ñce·NT~AOO:· ¡,·,.::. 
.. LEY DE PLATA (GrfTON.)•> . ·1i: 

LEY DE FIERRO (%) 
LEY CADMIO(%) 

:"; _ .. ~er,07.z1~~~~>,, ··~·.:'-

. 'FLETES
0

REQUERIDOS: .. ·; "'' r• "''·•• ·• ;': 
PLANTA DE BENEFICIO: FUNDICIÓN. 30,00 USD/dmt 

PRECIO DE LOS METALES: 
. ,¡ PLATA 

ZINC ... 
C~DMIO 

·., •"· .-Li(s.43~USÓtoZ . 
'·:\~6.575.~.~SD/lb;, .,· 

~,·:,·: 4~.:~1~ /· .u~9!1!J.· 

OETERMINACIÓN POR TONELADA DE CONCENTRAOO: 
' ~·: '. ; . J. '. . • '' ~ ~ : \ . . 

CALCULO DE LOS ABONOS! . 
CADMIO: (18Y. .• 2Y.) • 60% = 
(46.575-30.75) •22.04s2 •10% . 34.~9 usa 
ZINC: LEY MENOR ENTRE_s1.s~y.·. s.9%·~ 43.57% ó 51.57% ~ ~.85 "':' 43.83% ';; 
0,4357*46.575*22,0462=;:·.A· · :~¡.'; • ·'· .·- ; 447.38.USO.·. 
PLJffA:LEY110.65·93.30=-17.35 . - . 
17,35 e 32, f5074 / fQ0Q • 5.43 D • _ J,QJ uso 

.. ,,:,,.,!,¡.... e: , • . •·•.," .---~:!~·.a: 1·:,· 

. '. '.. ~,.,. ~: ,'. .,~·.:;; ' ,: ... . : , ' ' . \ 

cA(cuLO DE L~s'éAR~OS POR TRATAMIENTO;·.:.· 
PREC/OZJNCENUSDITON · 1,026.80 · 
POR LO TANTO: 200 + (1100- 1026.BD) .• (·0.08) = 
CALCULO DE LOS CARGOS POR ~eFINACIÓN: 

C~pMIO: 73:45(100 * 22,0462 • (18% • 2%) • 60% * 1.0 TON= 

CALCULO DE LOS CASTIGOS O PENALIZACIONES: 
FIERRO: (11.20- 8.0)11.0•t.O*1.72 = 

COSTO ~E FLETES~ 

INGRESO TOTAL POR VENTA OE CONCENTRADOS: 
485.29 • (194.14 + _1.SS + 5.50 + 30) = 

<485.29 ·,uso : :; '. 

194. 14 usa 

1.55 uso 

,., .. s.so .uso_ 

., Jo.oo ·uso 
·:-·V·. 

254.09 U:SD , , 
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4. 7. Costos .de. operación. 

' ' 

Los costos d~ opernclÓn•sori a memído•mas'difíbiles de estimar que los c~stos 
de Inversión, 'es.fo: se· debe a· cadá .· prnyecto plantea .:silUal(iories, muy. divérsas, 
como son · équipo/usa'do, inte'risidad: de mano . d.e óiíra;:'méfo'éiOs~'ae' 'minado, 
10

crl:ª:~:;~:'.!:
0

ise1:c::;:~:t~::;~~::~stos •.·q~e ·5~· 11~~r:f ~;:~l~~~~urant~ .. 1a 
Operación· ·.'normal·· del' 'proyecto.·.·: En general estos •;·costos.; se ~clasifican: :como, 
dire.Ctás: Y: 1n~1féCto~·;_ .·. >::,-;t.'~~·, .. _J_'/=:-'::~::r.: :-...... -:..':.~ '.\ -~<'!·;.;_u~;~? .. , ':v.·::;.~ ~:-1.~ 1 ~·:·;.~)c;•,\i-~~;. :'.><: '.· :·-. -· ·-. 

•, . -.. _· .'" ~·:,, .. ::;:::.: :·:·!:~ " :~:: .. '.·. . ..... _::' ... ; '·.: \~<--··:"··' -. :_;: .. ~' . ·'';. >«/>. _::.:"<, - ~¡:.;.'.", l 0'1 .. :_; ~.i:·~~ ·:.,;<·~· ;-;;t.i ~ ~~ .~·~\.-; .. .:¡ _: ,; . ". 

Los costo.s directos .o variables•.son .definidos como aquellos que van· enlazados· 
a Ja prÓduccióri: Estos .consh1terÍ''. prhicipalm.enté. en cargos: de' mario'ide: obra y: 
materiales de consumo, a có1itiií'úacióri

0

sé''prestinta un desglose de, esféi,s':'- ' ' 
• mano de ·~br~:{i;~~\;~~¡~~r~~~gt~/~~;~~\~i~;~,,~~,¡~~~~~gi;Ón: ITI~nte~in;l~nt~ 

directo,supe¡:visió'r:i.d°el marite,nimi_en!O.· . · · · ' · : .;·:;:·· .. ~:·•.;;·:;•,:;:· .. ; ':'. :;;:; .. ,; .. ~ 
:_- :_·. ·"' ·:·· . >· ;.~- '.'.: ···:·:·:'"'f·f~~< ~'3-~.'X·/·.::. ~-:~ ~:: .. =:·,: ;, ·-',·.·.; .. _-~::..·:.e·_·::·;·,_.,-. 0~~~~:_,'~;.~;:~~~t;;~:_;'\~~--·_.:;._:t:··.~:-~-

• 111ateriales: ,; mantenimiento;"'·' réparacioni;¡s, :1-::consumibles;;,;.: 111ater.ias:: primas, 
'energétiC:os (combústibles; ¡foeites; agua y electricidad,"etc:);' ": "'" "'; "· 
_ >_ ·:· .. ·:-->~-.. ~ :-~>::;-r/}~r;;i:r~:~~\.··_ ·~::·:-.:~/ ·_:\~.: >:;··;,_:·-:_ ._· .· _. f: -:<;~'.-·".};:,,\'~'::;·;:-,~,~?\-::~~,~-->:,~--::~--:'.~\-> 
Los· costós)ndirectos:_o·•fijos son.= aquellas erogaciones· independientes de la 

salida.de próductosiailn ctfondo"sf varian· con la producción. En otras palabras no 
pueden ser coirelacionadós.en función de· las imidades de salida. Algunos de los 
componeriiéis'de ~~t~~,j~~¡:~~; ~orí las~lgtiie'~·¡:~:y, ': ·· · ·,',. ·, , ·,· \':\ · 

•.mano de obra: administración/seguridad, tecnicos 
" . -- . ! . . ~ ~_;::¿:'.: _;:;~;;:}: ;:.,_-, ~~.;:··::;~{;};-.:~:·~· .. ,-,: ·-;-¡:~·,~: /;," :~:, . , 

•. seguros 

• viaJes de trabajo,ju~ias, etc.',: 

• consumo de articukis de'oficina 

Algunas veces se manejan los llamados costos generales los cuales aún cuando 
se repercute.n en· el 'é:oslo''de manufactura son normalmente manejados como lo 
que se conoce come>' gastos de operación. Estas erogaciones contablemente se 
coloca·n en ·el estado de resultados a niveles de utilidad operación a diferencia de 
los costos .de operación Jos cuales se repercuten a nivel de utilidad bruta. 

Los gastos de operación comprenden todas las erogaciones que se hagan para 
llevar a cabo las siguientes actividades: 

• gastos de ventas: sueldo y gastos del área de ventas. 
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+ gastos de admiríistraciÓn: 'gasti:is; corpcirativos, · investigación y desarrollo, 
aspectos legales, y relaciones publicas{·':·'·' · '. · · "· ·· , .. .,., ·: ·' · · 

O ) '" '. • •· • ;. •• •. ·"." ' ';(,' • •. '• ·-.·.:r:j::·~·> (•" • 

Es conveniente anotar que ~n'<llguhos'estadós:fin'ahi:ieros·~e pueden presentar 
los. costos de·. opéraCión nombrados; éomo 'ccisto• de: ventas,' esta' desi¡¡nación 
significa lo mismo'tjue décfr'éúanto costo /6 que s~·veljde: . ,, ; :• ' ' -

4.7 .. 1. Mina. •>· .. :· .... , .. -..· .• · .. , :;·•<_:·, .. ,,.,,,.'.·:·,,, 

' Los éostos de opefaciÓn' dé la miha depéhderi pfimordi~lmente de los siguientes 
aspeCtos: '·" .·;;: ·•· · · :.:t'"""'"'·c.'•,::··"'·: "' .... .,, .. ,,,. · .,,, · 

.r tipo de mina . · 
., -";}/::º·.- ~ .:. .. :.-<<: .,_. -

.r tecnologl<:í'"usada 

Como· se rnericiono el tipo de mina a. cielo abierto pre~enta,menos e.estos debido· 
a que la.infraestructura para su explotación se concreta a.la realización. de.accesos 
para la extracción de mineral, asl como el costo de explosivos· que en comparación 

con una mina subterránea presentan más efici1enci~;. . ,; ;.[;;" ,;.:.;,,.;,::.:' , . .•. . • 

En este tipo de minas el concepto de más impa'cto lci representa el "acarreó'' del 
inineral,;'ei'éi.ial incide rriás conforme se va avanzando errla explotación,•ya que la 
estációr(de trituración primaria se aleja a esto'se'añade el ccisto'de operación del 
~q~ip6)nó\i!! üsadó'; .; _\ :-- :_:;;~_;>:'·,('1;<l-Y:;~-1: J_!'. .:':f-;{:::,5''."::;1'.,~-
., - '· · ·; ''/·;· .;J·~.f .. ,.~!r~~·-.. ¡,~i;:'->f'.'·:~.;.:-;·~;j~>.'i~.:,:·: 

· Eri una\ mina· subterránea es necesario .contemplar~los consurrios;J:le ··energla 
para ventilar e iluminar la área explotación; al ig.ua!,qlie eri)ás mirias«.1r;, superficie 
se.requiere de acarrear el mineral, sin embargo 'rio es:tan'impactante como las 
mh'ias a cielo abierto·én virtúd de que se r~aliza'otro tipo'de·infraestr'uclura (tiros, 
contra,iiros y túneles); e.1 uso.de mano de obia·es niás:fntensivo dado· que es 
necesario· realizar- obras adicio.naie's •·a ·1a':expfotación;.:qué .eliminen·.los, .derrumbes 
en las zonas de ·extracción; .los costós:cie'manci de.obra en uha niína subterránea 
se muestrán á .. c6i-úirl'UaCión:\ 1• ._ ~ '-".·;::·.·~ , .. ·-. ·, -

· TABLA.N6'.~:~~¿:¿jc;'.6k':~¡~~ DE o1R~ ES~:u-IXs's'usTERRANEAs 
ME~orio ·D~ ~ÍNADb •'. < ero.MANO DE O~RA COMO % DEL· TOTAL' DE 

.. •.. V < . . . ¿ C?'!ST'! D!'_ OPE~~~ló,1J. 
cUARTO~i-x· Pl~R.ES':~ :· -;-.;· '.i. ~ -;~-~'44% . 

CORTES y RELLENO 

TU~~E SOB~,~ CAR~A · ... 

SUBNiVELES '. 

57% 

.70%. 

.60 
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El grado de tecnolog[a incide también en el.costo, dado que .se puede r.ealizar la 
explotación con éqÜipoínóvil ()'Usaiicfo;miúí~ de obra,.con élrnlriimo éle equipo 
móvil. Usando equipo el costo de más inflÚéné::ia es ·ar ma'.ritenimieritci y consumos 
de·. combustibl13;· en; contrapartida se ~tiene.~ mayor ,eficiencia. en la explotación, 
usando .· mayor': i~tensidád ;• er \Ja' '11ªQº ·.·. de [\,ogia:';)os · postes son menores 
comparativamente, sin embargo la eficiel)cia· de,explótadón es menor. 

Otro costo' a rrienúdo igriórado e'; e'í i~curriclo ~¡, el bombeo de agua de las 
galerias de la.mina con:.objetq.,de .~)liÍa(iriun.dami~.~.tos, .estas erogaciones suelen 
ser grand.es cuaridci ~e realiz.an 1.as explotaciones por debajo del nivel freatico. 

4.7.2. Planta de conceniraciÓri. ···. '' ' ; 

Como se ~encion-~ al in.icio es éomplicaélo realizar las determinaciones de estos 
costos y·.rriás ·aún "segÚir:.una · nietádÓlcigiá; sin .embargo se -describiran tres 
métodcis que: de acuerdo a la experiencia han sido usados con buenos resultados y 
que obviamerít13:se apliéaran en función de la información disponible. 

+ DetEirmiriaéión sobre pro'yectas similares 
1: ' . '.' ~-,;. ":' -__;, : 1: . . . 

·.:.:. Determinación sobre costos unitarios 

• Determinación sobre desglose de costos mayores 

La· primera aproximación es suponer que se tendran los mismos costos que un 
determinado proyecto realizado con anterioridad, obviamente se hara una 
actualización la cual se comentara con más detalle en los siguientes parrafos, este 
matado presenta la desventaja de que es probable que la mayoria de los costos si 
esten incluidos, sin embargo támbien es probable que la estructura geologica y el 
uso de equipo sean diferentes y por ende la magnitud de los costos. 

Con objeto de disminuir estas variaciones se usan fas "reglas de dedo" 
siguientes : 

TABLA No. 4.4 DIFERENTES COSTOS DE OPERACIÓN EN FUNCIÓN DEL COSTO 
TOTAL 

CONCEPTO 

MANO DE OBRA DIRECTA 

REPARACIONES, MANTENIMIENTO Y 
SUMINISTROS DE MATERIALES 

MISCELANEOS 

POR CIENTO SOBRE COSTO 
TOTAL DE OPERACIÓN . 

. 50 AL55% 

30 AL40% 

5 AL20%; •. 

Cuando el proyecto presenta más grado de avance se pued.e'apiicarel segundo 
método, para el cual se requiere costos unitarios como los mo'strados: 
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• Úsd/por pie de perforación. 

• toneladas por turno-hombre. 

• lbs. de explosivo por tonelada quebrada. 

• usd cte reactivos por tonelada de concentrado. 

• usd por hora de operación de los equipos más importantes. 

O bien se puede utilizar factores, las cuales se expresan 'en té.rminas. de 
porciento sobre algunos otros conceptos, como los mostradas: 

TABLA No. 4.5 DIFERENTES COSTOS DE OPERACIÓN EN FUNCIÓN DE· OTRAS 
EROGACIONES . 

::: .. :... 
CONCEPTO CONCEPTO SOBRE EL CUAL PORC/ENTO ,. 

SE DETERMINARAN EL 
PORC/ENTO 

REPARACIÓN Y INVERSIÓN EN EQUIPO ·2AL'5% ::1," .. 

MANTENIMIENTO 

GASTOS GENERALES VENTAS NETAS 2% 
Y ADMINISTRATIVOS 

MANO DE OBRA MANO DE OBRA DIRECTA 40% 
INDIRECTA 

COSTOS INDIRECTOS MANO DE OBRA DIRECTA+ 10 AL 30% 
COSTO DE MATERIALES 

El último método se basa en el desglose de cada una de las operaciones, esto 
implica que se realizen listas donde se detallan cada operación y en las cuales se 
muestran cada una de las actividades para realizar una operación dada incluyendo 
estimados de horas-hambre, consumo de materiales, suministros, etc. 
Posteriormente aplicando costos unitarias se determina el manto de la actividad y 
consolidando las actividades se determina la operación completa. 

La determinación mediante esta metodolagia involucra un conocimien'to 
detallada de las operaciones que se llevaran a cabo con alto sentido, practica; que 
va desde la realización de cronogramas de operación hasta . calculo ~de. 
productividad del personal. A continuación se mostrara el calculo del 'costo de 
operación para un cargador frontal. · , · 
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FIG. 4.9 DETERMINACIÓN DEL COSTO DE OPERACIÓN PARA EQUIPO MOVIL .. ·.' ··-f·., .: .. · .,., '·" ',"(''" 

COSTO HORARIO LLANTAS: 
COSTO DE REMPLAZO= COSTO DE LLANTAS (USO)/ VIDA ESTIMADA (HRS) 

= 31,200 USO/ 3,200 HRS , . _.-. · : :-; 9.7:5.USDIHRS' :~ ·. ,.··1;·1~ r 
COSTO DE REPARACIÓN =FACTOR DE REPARACIÓN(%)• COSTO . ' 
HORARIO DE REMPLAZO DE LLANTAS 

= 15% '9.75 USD/HRS 
COSTO HORARIO POR CONCEPTO DE LLANTAS: 
COSTO HORARIO PUR COMBUSTIBLE: 
CONSUMO ESTIMADO: 20 GAUHR 

6-~~~6 Hu~~~AR~~ Pº6~ ~~::i~,~~IBLE : 1.04 uso/Gf.L. '.;: .·.< . _ . 20.ao H~-~/~Rs 
FACTOR DE SERVICIO. CONSUt.10 HORARIO DE COMBUSTIBLE:?r-t·· r:'-,.?i.:):'·:; . ' ... 
1/3 • 20.60 6.93· USO/HRS 

~~~;gRHg:~~~~~~,~~~~;s~~~~5~RJO DE ~~~~eci~C1ó~: ¡ \!~;,-:: ~; :::~-.:, 
60% • 40.49 . . . . ' ... _. · 24.29 USO/HRS 

COSTO HORARIO DEL OPERADOR: 
INCLUYE PRESTACIONES : · 20.05 USD/HRS. 

COSTO TOTAL HORARIO DE OPE~Cl~N: ___ a_J_.2_9 USD/HRS 

Similares determinaciones se pueden. re.al.izar para otras·. pie?=_as de; equipo o 
operaciones de proceso. · · "·:· '' ·<:'·.:·, · ·. ·:, 

:.,..'. 

:•¡ 
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4. 8 .. /nversió~ requerida . . 

En lo proyectos mineros, la inversión inicial significa las erogaciones requeridas 
para llevar el proyecto a producción. En algunos casos la inversión inicial se divide 
en dos partes una porción fija que involucra las erogaciones para preparación del 
sitio, compra de equipo, servicios auxiliares y otros conceptos relacionados con el 
arranque del proyecto. Los conceptos involucrados en esta inversión son: 

• Adquisición del terreno . 

• Desarrollo del sitio . 

• Estudios de Impacto ambiental y permisos legales . 

• Equipo .de mina, edificios requeridos para estos . 

• Equipo de Planta de Flotación, edificios requeridos para estos . 

• Infraestructura (caminos, suministro de energla, etc .. ) 

• lngenierla . 

• Contingencias. . : , .. . ·::,i 

Dos grandes rubros se tienen que incluir en esta lista, la colonia habitacional y la 
presa de jales. -•· •·.: · · · · · · : ::.'\ '· · · 

La porción variable de la inversión la forman'~¡ éapiÍál d~ trabaj~; este consta de 
las erogaciones requeridas para iniciar las operadones;.,·~i;cumplir" con las 
subsecuentes obligaciones durante el arranque : de _la · pla~nta.· Los conceptos 
asociados con este capital son: . ·.· : •.. · .•).-;·•· 

• Inventarios de materias primas, partes de·'ie~~~~¡i;•;¿~·~;'U~iblés, materiales 
en proceso y producto terminado. ··. :,:;', :';'\,,¿;;;~::~"·',.'.;;:··•~i;'. : '. > .' · 

• Cuentas por cobrar 

• Cuentas por pagar 
¡;j\,:.~:'.'.f·! ,'.:·:-;::<·.·~~.\:~·. - _,_ 

•Caja chica ·:.·~·~.;·.1.-~/1 ;--,~f.f<.~i:~.:·:: _,_ ~T> , ... ,,,. Í': 

Este capital se puede determinar consideirando''ql.leienire'e"10 yel·20% de .la·· 
inversión fija es este capital, otra aproximación considera' que.de: 1 a .3 meses de 

los costos de operación es una ~ejor~~jli~:~~·~'.:;p;~:."t::J:(·;;.·'.:::;~,;,/'.,,',;:'. '.~:{. 
Sin embargo una mejor suposicióff·es que ~I ca.pita! de. trab~jo·anl.lal se define. 

como: ... ~--~:.'.::.·~ '''--<~.;~. _. .•• _; ... ,-.:._,.,_~_., .. _,-·:"->·-l\' 0:.::..1- < ' ' ' ,-t 
-",---... -.,. -: . •\ ·, "·.- -. -·, ..... . 

CAPITAL DE TRABAJO= cosros D'i'ti;;"i:il~cíóN!ToN ;•7-ó'N~. oi MINERAL,~~º • v 
MESESl12MESES . · e<:'1•<'.J;"'..:c)·':·;:,,: :·· .. • \'.>.:.:· :;.;. ·; :·. , .. •.:·'.•' ·•>.·:', :•,:,'. 

. ;_ .. '·: ._;,.·-~ .. - -;_-:)_,~;!...;~_ ·.\~:::·.·. ·.,;~,:.·; :;'~ ;.:-0l'":( : .. ;·:·~·,.: · ..• :,).:1;·.· :;.,:: ".t-:;11: . .) • .- - : .:.{ 
El valor de Y depende de que tan largo sea el recorrido del producto final hacia 

el consumidor o en'.otras palabras "en .cu'anto tiempo se ·recibe el ·pago _por el 



91 

producto. El valor tlpico es de 3 meses sin embargo se deberá de tener cuidado si 
la unidad de producción se encUentra muy alejada del centro de consumo. 

".:'' i." 

A··continuación se describirán. lasilécnicas, más usuales para determinar las 
inversiones iniciales en proyectos.mineros:· 

Método del costo uniiarlo: En es
0

ta )écnica solo.se multiplica la capacidad por el 
costo unitario, este es expresado en costo de capital instalado por tonelada de 
producción anual. Estos dalos se publican en la literatura técnica (Engineering and 
Mining Journal, Mining Engineering, Journal of Metals, etc.) o en reportes anuales 
de las diferentes empresas mineras .. 

Ejemplo: Suponga que se necesitan 10,800 usd/año de inversión en capital fijo 
para producir una tonelada de cobre. Si una nueva unidad de producción producirá 
90, 000 ton/año de cobre, el capital inicial del proyecto será estimado de la 
siguiente manera: 

10,800 usd/año de cobre• 90,000 ton/año= 972,000 usd 

Algunos valores tipicos para la aplicación de este método son los siguientes: 

TABLA.4.6 INVERSIÓN SOBRE TONELADA DE PRODUCCIÓN. VALORES TIPICOS 

TIP,0 DE Ul>¡IDAD .. COSTO UNITARIO 

. ' UR.A,NIO > 10:0Óci ÚSD/Ai\lO 

oRo '' ;, ... '' · , .. :~·-º·ºº'.Jso1A~o 
.. FLOTACIÓN (2CONCENTRADClS) . 8,000 USD/Ai\lO 

ÁI apÍicar é~ta té¿~ic;"'~~·u;'ie'~~;,i~'/~Gei~l~~:~~éi~dbs 'de minado y de 
procesamiento· son similares, afirmación :. que': 'es• ·mu.y· ideal dado que los 
yacimientos pueden ser diferentes · ·· '" · · 

Método del retorno sobre ventas: Este método usa datos ti'i~tÓriccis d~ pl~ntas 
similares o en operación para determinar la .inversióninicial. La relación usada es 
igual a las ventas divididas por la inversión inicial;;'"; 

' 'i : •. ·, ,. "·; ~ '\ : .. . ' . . - < •• ~ •• 

Ejemplo: Se tiene el dalo de que p<1ra u!la. n.ilP'!_.a_,cielo abierto de cobre el 
retorno sobre ventas es de 0.30 - 0.35 por torielada de capacidad y que el producto 
se vende a 2,000 usd/ton, ¿cuál serla la inveirsión·iniclal para una operación similar 
que produzca 100,000 ton. de cobre anualmente ... · 

. 0.30 = 2,000 usdllnverslón Inicia/ . >. , .. ·'. ,._: : ,, ' . ._l . .,.. ~ 

Inversión Inicial= 2,000 usd ~ 0-.30 = 6,667 usd/ton de capacidad anual 

6,667 de ~apacldad a.nu~1.· 100,oqo ton/año= 666,700 usd 



Método de esca/ación exponencial: Este se basa en Ja formula siguiente: 
X 

INVERSIÓN= INV.REF. • (capacidad nueva capacidad/capacidad de referencia) 
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Donde X es ~I fa.i:tor expon~ncial , dado que la inversión varia con la capacidad, 
el exponente x permite hacer el ajuste por capacidad para determinar la inversión 
en un nuevo proyecto. 

El factor x se determina graficando las inversiones y la capacidad de diferentes 
proyectos, estos datcis se pueden obtener de diferentes fuentes tanto privadas 
como gubernamentales. Los datos graficados se presentan en escalas 
logarltmicas, Ja pendiente de la recta que los ajusta nos indica el factor x . 

En general este factor toma valores de entre 0.1 y 1.0. En proyectos mineros Jos 
valores típicos se sitúan entre 0,6 Y,0.7. · 

Ejemplo: Una unidad minera construida en 1975 procesa 20,000 ton/dla y costo 
250,000,000 usd. ¿cuál seré .el: costo. de· una unidad con el mismo proceso que 
procese 35,000 ton/dí¡;¡\ si el facto,r de 'escalación es de 0.7?. 

''. ' ",' ' ·'' ' 07 
costo A/ costo B = '(capacidad A/ capacidad B) ' 

costo A . 250,00o;ooo ', (35,000 f 20,0oof 7 = 370,000,000 usd 

Algunas recomendaciones aí usar este método se resumen en Jo siguiente: 

Al construir las curvas de costo - capacidad, se deberá de tomar en cuenta el 
método de minado, la infraestructura involucrada, etc. la capacidad se 
manejara para los diferentes proyectos en las mismas unidades. 

La exactitud de este método es buena para capacidades pequeñas; pero para 
escafaciones en relaciones mayores de 3: 1 no es recomendable. 

Existen métodos los cuales toman como punto de partida el costo del equipo de. 
proceso, por ende, también hay técnicas para determinar el costo de los equipos. 

Una de estas metodologia se refiere al uso de Ja siguiente ecuación: 

costo = a • rxl 
Esta igualdad relaciona una variable del equipoX (hp., diámetro, pie2• etc.), con 

el costo del equipo, realizando ajustes con las constantes a y b. Una de las 
limitantes de este método es que las relaciones son más certeras para equipo 
usado en la planta de concentración que para equipo de minado (scoops, 
perforadoras, etc.), esto obedece al hecho de que la estandarización de diseños y 
componentes es mayor en Jos primeros en comparación al equipo de minado. 

Existen en la literatura datos para diferentes equipos tanto de minado como de 
concentración a continuación se muestran algunos de ellos: 



93 

TABLA 4.7 PARAMETROS"a". y "b:'· co~i:os D~ ~.!JUIPO 

EQUIPO VARIABLE DEL 
EQUIPO 

QUEBRADORA DE ABERTURA DE 15"X 24"A 32"X40" 227 'O.BO? 

QUIJADA ALIMENTACIÓN 3i·x4o;iiso'i~~;· ;· .·. O,~ei ;· .. ' 
CELDAS DE CAPAcfDAl:i°EN._ • ·"·. ' -. ... · .• ··. 

472
•. .. ''1.6'~•-· '''(<.•· 

FLOTACIÓN PIES' ·''· ·"""" JOASOo:.¿ .0.52· 

HIDROCICLONES: 'DIAMETRO'EN'- .:,:::;¡(¡b''• .. i ,:. :)'2~~-:¡; ·0:1s'; !.· ·· 
PIES 

ESPESADDRES DIAMETRO EN•' :.,'..1ií7í'2~o/ ·• .. i''¡: :, (1riii:." :•. ·o:ií65 .. 
,~~:Á,croXO b~ · s,oo~:\:~i.·.:-_ ~d.~6~'": .. ·:. , ~i!..:.;:;" ~~·-~:.:i;.~¡~ ;:,' 

SCOOPTRAMS"'' ACARREO' EN ROCA .. · : . f30:0_1!,:~!é :,;;.;,.0.841.:. 

MOLINOS 
, ':'o·.e':.~HL.lP; 5·;s:,:: ::; .:~<·F;~o4~o¿A;A,:'1~.·,1·:5:05';:_ºº .. : .• º;{._;4;·.1e •. sj,e0,.'. ... Ó.ae1 

~ r- '1_( ·>,_~ió:~~~ ;.·~-- ' 
BOLAS . ,• , .• • ,·r;:•,/i- ¡¡;_{;·.;.:.;.;,\;;:~~o: ... 

NOTA: EL· uso DE ESTE METOOO IMPLICA LA CORRECIÓN ·aeL "FACTOR "a" POR TIEMPO MEDIANTE LOS 

INDICES M&S (ESTOS INDICES SE EXPLICA_RAN EN LOS S1Gu1ENTES PARRA-~oS)lA_REFERENCIA USADA FUE 
M&SIGUALA500." ·.',·. .··, ·:~ ·.\-·,"' ··"""" ,t~·¡.'1"··':•;':'.L\'·'· ,,.·.' 

'Lina vez determinado el cosfo defequipo'iie ¡,~óé:~de'~'determi~ara el total de 
inversión usando la técnica siguiente: · : ;/ .· .:~; '.,;:;/;\: ,,., " · · 

Método de factores: 

Esta tecnica se basa en un desglose· de;'r~':Ünid~cJJproductiva por equipos, 
posteriormente se utilizan factores que al multiplica(ál'costo del'equipo•instalado 
definen los montos de cada una de las áreas _dél 'proyecto~ posteriormente se 
consolidan y se determina la inversion total: Lá'ecuadon"g'eneral de este método 
es la siguiente: ""');'.¡·'"''} :y•;,,:-. ,.,.; 

INVERSIÓN TOTAL DEL PROYECrn .;; [~.< '.·r.cri. Ce)] .. (g + 1) 

DONDE: 
Co = COSTO DEL EQUIPO . · .. , . 
f/ =FACTOR PARA DEFINIR EL MONTO DE CADA°'ÁREA 
g =FACTOR QUE INVOLUCRA LOS COSTOS INDIRECTOS TALES COMO INGENIER/A Y 
CONTINGENCIAS. . . 

Los costos del equipo se deberan-de obtener directamente del proveedor, y se 
le añadira el costo del flete. al sitio: del proyecto, asf como seguros y fianzas, 
ademas se tiene que te~er una ·experiencia practica para definir el costo de la 
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instalación de 'este. El factoríf se debéra de deducir en base' él los diagramas de 
arreglo general y de.flujo ~e'p[ciceso: ; ' · · · 

De acuerdo a' la literaiúra"existente"el 'rarigó de los factores más comunmene 
usados en los 'proyectos miñeros's'ón 16s sig'uientes:'· 

'· .. ·· ~ ·, ::::"' · .. :'. :1~·-::~:: . ., ·:····_.«!>n<·.<-.,, ,,,:·:1..:_1 ': · 

TABLA 4,8: FAcTORES fi . . CALCULO DE INVERSIÓN TO~AL 

10 

.... ;· ..... - -. •·" . 
INSTALACIÓN DEL EQUIP() (0.17 A 0.25 DEL INCISO 1) 

.. TUBERIAINc: MAT~~ÍALES Y MANd DE OBRA, SE 
EXCLUYE LA 'ruBERIA PARA SERVICIOS AUXILIARES 
.(0.07 A 0.25 DEL INCISO 1). . ' 

---_·;_:.·;·>.-.:<r--;,._ .. ;·. 
ELECTRIC.O INCiMATERIALES Y MANO .DE OBRA, SE 
EXCLUYE LA ILUMINACl6N oe'oFICINAS y BODEGAS 
(0,p:'\ 0.25 ~E,t:l,('lC:ISD,1)0 ; .• : · . 

INSTRU~ENTACIÓN (o.Ó3.A 0:1; 'oEL ÍNCISO 1) 
'¡-.· :.,_ '!.·' 

eo1Fic10s oE ~~Oc'esgi0:33 Á a.so oiil 1Né1so 1> 

. Eo1Fic1o~'~J~iLi~:~~~~ ;~:~i{~.1;);' . . . 
, - ,- Í" ·_.-,.'.~';-f.'· ~-,,, 

SERVICios AUXIÚARi:s:· SUMINISTRO o.e AGUA, 
DRENAJES, AIRE o'e PRCCESO, ere· . . . 

· (0.07 A 0.0.15 IÍELÍNCIS0:1). · ' '}.>" > 

'1NfRAES~~~¿T~~i:·ci~~;~:l~;b'.~iAs:.v1ALIDADES 
. ETC. (0.~3,A ?: 18 DEL INCl~,0 1j ;e,<· . ' . 

suPeRv1s1éÍN ~i(U\' co~srRJC'c1ÓN .·. · 

(0.10~~).~ D~;~)N~iSa·.~r ::;_~:;:>>-
11 . ADMINISTRACIÓN ~EL P~OYECTO, . 

INCLUYENDO.INGENfERIAY CONSTRUCCIÓN 
(0.30 A0.33 DELUÍiCISo',1) ';" . .,. · 

12 L.A.1Nve~sió~\.~:;.;¡~ és iciu)il: A:. 
. (SUMA DE 1 'A 1.1) · •: ;','. • ':'·• . 

000.00 uso 

000.00 uso 

000.00 uso 

ººº·ººuso 

ººº·ººuso 

000.00USD 

000.00USD 

oO:o,oo uso 

000.00 uso 

000.00USD 

ººº·ººuso 

ººº·ººuso 

Es converiiehte:élc1áfél(q'ue.'coino ioda técnica de estimación de inversión la 
exactitud dep~.n-deré dirf'.ctamerit.é de detalles que pueda suministrar el proyecto. 

Los costos Je ~qu'ipo ~~nq~~- s6n datos de los proveedores es conveniente 
tener una áprcixiniación de'las:dimensiones de los equipos con objeto de realizar 
comparacion~s .con. dfferen.tes datos de proveedores. 
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Este dimensionamiento es muy especial e inclusive los fabricantes de equipo 
usan sistemas de computación de licencia restringida, sin embargo algunos de 
estos equipos se pueden dimensionar en base a ecuaciones que son del dominio 
publico; en base a este concepto se elaboraron tres hojas para este fin , los 
equipos involucrados son: molinos de bolas, transportadores de banda y bombas 
de lodos. Se insiste en que los datos definitivos serán los de los proveedores de 
equipos. 
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f'.lCULT ... DOEOUIMICA 

LOS PARAMETROS DE OISE~O PARA ESTOS EQUIPOS, ESTÁN BASADOS "e~ J.~ ·~~eRM1~¡C1~·~es Oa~EN;DÁS ~ ·: 
NIVEL LABORATORIO ASI COMO DEL -KNOW HOW' DE LOS FABRICANTES Y DEPENDEN MUCHO DE LA·~·' . . . 
NATURALEZA DEL MINERAL aue SE ESTE PROCESANDO. , . '-' : . -

-;-· .. ~:·.;,:.:;;,>·.:'~· 
ESTOS PARAMETROS SON LOS SIGUIENTES: 

- Wi aue REPRESENTA EL INDICE DE TRABAJO o UNA MEDIDA DE ~- ~uR~: ~~é ·~·!~~'~(~~~orq~·EN. ~~·h;.~~.~:~ '¡ : 

- FBO QUE REPRESENTA EL TAMAÑO DE LA APERTURA, POR LA CUAL PASARIA E~·~.0% ~e LáS ~~Os ~E LA 
ALIMENTACIÓN. Y QUE SE MIDE EN MICRAS. ·• - - - ··~•'· ' 1 '\'"·l;,' .J_::-,1 · ·.·.: ::._~.\ ' 

• P80 QUE REPRESENTA EL TAMAr\10 DE LA APERTURA, POR LA CUAL PASARIA E~~~% ;~~.~Q~··;,.\M_.\~6~ Q-~:EL.' 
PRODUCTO. Y QUE SE MIDE EN MICRAS. ' -- ' . . ' ·-· -· • .. · - "- ~·-' ·. . · ··•· - . .' ' 

• F FLUJO DE ALIMENTACIÓN. EN TONELADAS CORTAS POR HORA 

·V VELOCIDAD DE TRABAJO. LA CUAL SE REPRESENTA COMO UN PORCENTAJE O~·~ VELOCIDAD ~·~f~ICA. ESTA 
VELOCIDAD SE MIDE EN RPM. Y REPRESENTA LA MINIMA VELOCIDAD A LA CUAL'l.As BOLAS OEL.:.MOLINO SE . . . 
MANTIENE PEGADAS AL CASCO POR LA ACCIÓN DE LA FUERZA CENTRIFUGA. · 

·%CH PORCIENTO DEL VOLUMEN DEL MOLINO QUE OCUPAN LAS BOLAS: 

METOOOLOGIA DE CALCULO: 
,, . :·,·· ;,.-···¡, .... 

~~N~~~SL~g~ ~~::1~~c~~~~~A~~g~~~~u~~T~~,~-;~~~~!'6~~~g~~~·~g~~~~:;~~g~ CIENTO DE 
CARGA Y LONGITUD. SE SUPONE UN DIAMETRO Y SE DETERMINAN TODOS LOS PARAMETROS MENCIONADOS. 
ESTOS DATOS DAN EL PREDIMENCIONAMIENTO DEL EQUIPO, EL CUAL SE CORROBORA CON LOS DATOS 
DEL FABRICANTE: . . . . 

DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA UNITARIA: 

w = 1.J.1•1o•w1·(~" -¡)., . 
.µ.;; ~ . 

DONDE .. W" ESTA DADO EN HP·hr!Ton, -

s1 EL TAMA~o DEL PRcioUcro ES ao~ ~·;o M1cRAs SE NE~ES1~A J. có~Reci:ióN' SIGL!IE~E: .· 

G ~ 'i~~·~/::+ io:J} 
1.1.ss· 1~. 

UNA VEZ DETERMINADA LA ~OTENCIA UNITARIA W, SE CALCULA LA POTENCIA TOTAL MULTIPL!CANOOLA POR 
LA ALIMENTACIÓN. ' . . . .· " .. ' , 

f'OT=G•F 



DE ACUERDO CON EL CATALGO CITADO, LA POTENCIA TOTAL SE CORRELACIONA EN FORMA LINEAL CON LOS 
PARAMETROSSIGUIENTES:. ' ,...,,_~;·:·,.:·· ,. 

l'OT=.-t• /J•C• L .,.: 

EL ~LCULO SUPONE UN DIAMETR~ OE·~·~LiNo, ·s~ ~~Li~~ Los CALCULO$~ SI LA CONFl¿0~~íÓ:~~1~u6¡~~ 
ES LA ADECUADA SEUSAO!RO OIAMETRO/ ·~~~ •._·,;..~,·.: ,x, ..... · .... ,'.::i~:- ... ·• ·-"•h 1"· ;, · ·. "· >.·',~··~' :.\ ·· 

L .. LONGITUD DEL Moi.ÍND · ·-·· ~~":, ~/-' :'. ·•. ,_ 

DlAMETRO EFecr1VO oEt ·MauNO ""ºIAMETRo EXTERIOR MeNos ·espE:soR DEL etiNoAJE 
. ' . . . . '. . -- ' • ' ; • ' • t ~; ··:,•. ' 

a = FACTOR ái.Je RetAc10ÑA É_L % Del .Vcit.úMEN TorAL qEL MOLINO aue ocUPARAN t..As BOLAS .v LA _FORM!\ 
DE DESCARGA oeL· MCÍLIÑO. i.A CORRELACION MÓSTAAOA ES PARA PARA DESCARGA DE SOBREFLUJO .: ' . 

J. = l'OiENCJ,.( . 
..i•11•c -

CON OBJETO DE OBTENER UNA CONFIGURACIÓN ADECUADA SE REALIZAN TABLAS MOSTRANDO DIFERENTES 
DIAMETR?S y CALCULO$ oe RELACIONES LONGITUD-DIAMETRO, PARA DIFERENTES % DE VEt~C.IDA~ C~ITICfi. 

COMO AYUDA PARA LOGRAR EL OBJETIVO ANTERIOR SE RECOMIENDA LO SIGUIENTE:' 
LA RELACIÓN LONGITUO/DIAMETRO PARA ESTOS EQUIPO SE SITUA EN EL RANGO DE 1i1 HÁSTA 5:1. 
SI SE SELECCIONA UNA VELOCIDAD BAJA. SE OBTIENE UN DESGASTE MENOR TANTO DE BOLAS COMO OEl MISMO 
CASCO. UNA VELOCIDAD ALTA SIN EMBARGO PRODUCE MENOS COSTOS DE CAPITAL. 
ASIMISMO EXISTEN REGLAS DE "DEDO". PARA PODER DETERMINAR ALGUNOS PARAMETROS: ;· -
EL PORCIENTO DE VELOCIDAD CRITICA ES GENERALMENTE DEL 75% . 
EL•¡. DEL VOLUMEN DEL MOLINO OCUPADO POR LA CARGA DE BOLAS ES DEL 40%, 

DETERMINACIÓN DEL DIAMETRO DE BOLAS PARA LOS MOLINOS. 

PARA L/\ CARGA INICIAL DE BOLAS SE USAN DIFERENTES DIAMETROS, LA DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN 
DE TAMAÑOS SE REALIZA MEDIANTE TABLAS LAS CUALES USANDO EL OIAMETRO MAYOR DE BOLAS, 
DETERMINAN LA COMPOSICIÓN DEL RESTO EN BASE A UN % PESO. ' . ' 
EL PESO TOTAL DE LAS BOL.AS EN TONELDAS SE DETERMINA EMPIRICAMENTE, MEOIAN

1

TE LA SIGUIENTE EXi:>RESIÓN: 

l'r:.SOTTJT..IL=Ul273•~:JV/ •. "l'Ol.7VT. 

VOL. TOT. = VOLUMEN TOTAL DEL MOLINO 
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EL TAMAÑO MAX1Mo DE LA e o LA PARA UNA oETER~INAoA MoüeNDA se· éALcULA MEDIANTE UNA ecUACION 
EMPIRI~.; ~· .- . .;

1 
' . ,. .. ¡'-r ··',·/ 

~IAM.iJ~L-I~· F'W/, •/ ... l:"SP.GR1L •· 
. : \ 350.'.%1'. ·~ VDIAM:MOLINO 

~· . . .. , . . . . . ' ). . .. . . ,-,_, .. 
DONDE: 

V11i "' INDICE DE TRABAJO DEL MINERAL. EN IM/H/TON 
F = TAMAfb DE LA ALIMENTACIÓN. EN MICRAS 
%V= PORCIENTO DE LA VELOCIDAD CRITICA 
ESP.GRA . ., GRAVEDAD ESPECIFICA 

". J 

OIAM.MOLINO = DIAMETRO EFECTIVO DEL MOLINO. (OIAMETRO TOTAL- ESPESOR DEL BLINDAJE) EN PIES 
DIAM. BOLA= DIAMETRO DE LA BOLA EN PULGADAS 

UNA VEZ DETERMINADO EL TAMAÑO MAXIMO y EL PEso TOTAL se DETERMINA LA COMPOSICIÓN DE TAMAÑOS 
PARA LA CARGA INICIAL (USANDO LAS TABLAS MENCIONADAS). 
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EJEMPLO DE APLICACION 

SE REQUIERE DETERMINAR LA POTENCIA DEMANDADA POR UN MOLINO EN HUMEOO. TRABAJANDO EN CIRCUITO 
CERRADO, QUE SERA ALIMENTADO A RAZON DE 90 TON/HR .. DE UN MATERIAL QUE TIENE UN INDICE DE TRABAJO 
DE 13, EL TAMAJ\10 DE LA ALIMENTACIÓN es 80% ·8.100 MICRAS, LA DESCARGA DEBE DE TENER TAMAJ\io 80% 
·52 MICRAS. El% DE VOLUMEN DEL MOLINO OCUPADO POR LA C.ARGA ES DEL 40% (LA MAYORIA DE LOS 
MOLINOS OPERAN ENTRE 35% • 40%). LA DESCARGA ES POR SOBREFLUJO. 

SOLUCION 

DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA UNITARIA: 

ll'=l.34'10'11'1'(~- ~) • 
...¡P10. v/·110 

w = 22.22 HP-hrÍTo'ri ·. 

YA QUE EL TAMA~O DEL PRODUCTO ES MENOR A, aó% ~ iO MicRf'S se ,N.ECE~l!A LA CORRECCIÓN SIGÜJENTE: 

G= ll"(P+I0.3)~ 
1.1..is• 11 • 

G = 23.25 HP-hr/Ton · · 

POTENCIA~ 2,092.66 HP 
,.•'· 

~C~6~~~~;'~~ g,¡~~;g~~;~~1vo oe 13.s Pies.· esrO íMPLrCA Cu E EL OiAMeffiO ex-ÍERIOR DEL. Moti NO eS DE 
14 PIES. A = 118.19 .··-. . - . . 

.-,.--
DETERMINACIÓNDELFACTOR"B" , ,:-·. .. , . . 
LA DESCARGA ES POR SOBREFLUJO Y LA CARGA OCUPA UN 40% DEL VOLUMEN DEL MOLINO 

B = 5.0t .:·' . -

DETERMINACIÓN DEL FACTOR "C", 
LA VELOCIDAD oe OPERACIÓN es 75%, DE LA VELOCIDAD CRITICA. 

e= 0.19 

DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD: 

L.= 19.03 PIES -;:'. ·."·,·.'.. \> .. '.~: .. ; .. _~·· 
DE LAS TABLAS DE DIMENSIONES DEL FABRICANTE "NORDBERG", LÓS

0

MOLrNos'coN DIAMETRO DE . 
14 PIES, PUEDEN TENER LAS LONGITUDES SIGUIENTES: 14' HASTA 48'; POR LO TANTO UN MOLINO DE 
20\SERfAELADECUADO. . · , ·, .:·-··,:. ·····,·<,'·<·. ·; ~·.'<. .. .. · -
DETERMINACIÓN DEL PESO TOTAL DE LAS BOLAS: 

VOLUMEN TOTAL DEL MOLINO= 

PESO OE LAS BOLAS= 

DETERMINACIÓN DEL DIAMETRO MAXIMO DE BOLAS: 
D/AM.MAX.·= 

:t: .· ... · ... · ... -
2,86!.33 PIE3. ·· 

t45:70 :-row ·-' 

.t.83 PLG.-
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DE TABLAS DE "NORDBERG", LA COMPOSICIÓN EN BASE A UN TAMÁ.90 DE 2• ES LA SIGUIENTE: 
DIAMETRO BOLA % PESO ESO EN TON. 

,. 
1.5" ,. 

38% 55.37 
45% '--..··::- 66.oo' ' 
17%· .. :~ 

145.70 
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F.AClJLT,1.0DeOUIMICA 

', 
PREDIMENSIONAMIENTO DE 

TRANSPORTADORES 
. .DE BANDA 

LOS TRANSPORTADORES DE BANDA ,CONSTITUYEN EL EQUIPO MÁS USADO EN El MANEJO DE SOLIDOS. SE 
COMPONEN DE UNA BANDA SIN FJN CUE SE MUEVE SOBRE UNA SERIE DE RODILLOS. LOS TRANSPORTADORES DE 
BANDA SE FABRICAN EN UNA AMPLIA GAMA DE TAMAÑOS Y MATERIALES. PUEDEN TRABAJAR EN FORMA 
HORIZONTAL OA CIERTA INCLINACIÓN, YYA SEA EN SENTIDO ASCENDENTE O DESCENDENTE. 
PARA QUE EL DISEÑO DE UN TRANSPORTADOR DE BANDA SATISFAGA UNA NECESIDAD EN PARTICULAR, TIENEN OUE 
DETERMINARSE LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL A TRANSPORTAR COMO SON: EL TAMAÑO Y LA DISTRIBUCIÓN DE 
TAMAÑOS. LA DENSIDAD GLOBAL. EL CONTENIDO DE HUMEDAD. LA TEMPERATURA. LA NATURALEZA ABRASIVA O 
CORROSIVA Y El ANGULO DE REPOSO OINAMJCO, 
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SIN EMBARGO EXISTEN METOOOS MAS SIMPLIFICADOS. COMO EL A CONTJNUMCIÓN SE MUESTRA. BASA O OS EN ECUACIONES 
EMPIRICAS. lA METOOOLOGIA ES LA PROPUESTA EN lA REFERENCIA SIGUIENTE: ERROL G. KELLY "INTROCUCCION AL 
PROCESAMIENTO DE MINERALESM, Editorfal Llmusa (1990). 

METODOLOGIA DE CALCULO: 

EL CALCULO ES UN PROCESO ITERATNO, QUE USA TABLAS LOCALIZADAS EN LA LITERATURA. EN ESTAS TABLAS 
se RELACIONA EL MATERIAL CON su PESO ESPECIFICO. ANGULO DE REPOSO y MAXIMO ANGULO DE REPOSO, 
ENSEGUIDA SE DETERMINA EL ANGULO DE SOBRECARGA QUE ES 15 GRADOS MENOR QUE EL ANGULO DE REPOSO, 
OTRA TABLA RELACIONA ESTE ANGULO, CON EL DE COLOCACION DE LOS RODILLOS DE CARGA, OBTENIENDO 
TAMBIEN UNA PRIMERAAPROXIMACION DE LA CAPACIDAD DE LA BANDA. EN FUNCIÓN DE UNA VELOCIDAD PROMEDIO 
CE 100 PIESIMIN, SI LA CAPACIDAD OBTENIDA EN ESTA PRIMERA APROXIMACIÓN es MENOR A LA ESPECIFICADA SE 
NECESITA INCREMENTAR LA VELOCIDAD DE LA BANDA HASTA LOGRAR LA CAPACIDAD. PARA LOGRAR ESTE PUNTO 
SE REQUIERE DE CUIDAR QUE LA VELOCIDAD DE LA BANDA NO SEA MAYOR A LAS ESPECIFICADAS EN OTRA 
TABLA. SI ESTA CONDICION NO SE PUEDE SATISFACER, ENTONCES SERA NECESARIO INCREMENTAR EL ANCHO DE LA 
BANDA. UNA VEZ REPETIDO EL CICLO Y SATISFECHAS LAS RESTRICCIONES DE VELOCIDAD Y CAPACIDAD. MEDIANTE 

TRES TABLAS ADICIONALES SE DETERMINA LA POTENCIA PARA MOVER EL TRANSPORTADOR VACIO. OTRA 
DETERMINA LA POTENCIA PARA El MOVIMIENTO HORIZONTAL Y UNA TERCERA DETERMINA LA POTENCIA CONSUMIDA 
EN MOVER LA CARGA VERTICALMENTE. 

A CONTINUACIÓN SE ENLISTAN LA ECUACIONES QUE CORRELACIONAN LOS DATOS DE LAS TABLAS ANTERIORES: 

A) CAPACIDAD EN TPH, PARA MATERIALES CON DENSIDAD DE 100 LB/P/E3. A UNA VELOCIDAD DE 100 

PIES/MIN. RODILLOS DE CARGA A 35 GR. 

ANGULO DE SOBRECARGA CE 3Q•TPH. 0 19.716760 ·0.047002892•Ae + 0.28403B04'AB"2 

ANGULO DE SOBRECARGA DE 2s• TPH. -4.9248768. 0.88782B4tºAB + o.27533183'A8 112 

' ' ' :''' . ' ·. ' ' 
ANGULO DE SOBRECARGA DE 2~• T~H • 2.094827~ ·.~ •. 190~736:Ae + ~.25B97989~~B"2 · 

ANGULO DE SOBRECAÁGA,DE tO• .TPH;. 5.9a52217 :·ú112s1a·AB •· o".2240°69Si·AB"2 

DONDE TPH. ~s ~ ~P~~1~~·~·~·~: BA~~~· e~ ~Ó~~~~~ ;;¿,-R -~O~ v Aa' ~ AA~Ho ~~LA SANO~ EN 

PULGADAS . 



SI EL MATERIAL 'TIENE ÜN. PESO E
0

SPEc'lFICO DIFERENTE A 100 LBS/PIE3 ENTONCES EL RESULTADO DE LAS 
ECUACIONES ANTERIORES SE TENDRA QUE MULTIPLICAR POR LA RELACION: PESO ESPECIFIC0/100, 
SI LA CAPACIDAD DE LA BANDA NO ES LA ADECUADA, SE REQUIERE INCREMENTAR LA VELOCIDAD (100 
PIESIMIN), SIN EMBARGO NO SE DEBERA DE EXCEDER LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

CARACTERISTICAS DE MATERIAL ANCHO DE BANDA 
MATERIAL EJEMPLO 

18" 24" 30" 36" 42" 48" 54" 60" 
NO ABRASIVO CARBÓN 

VER NOTA 1 MINERAL Y 
·; ,TIER~·:· ... 350 400 .450 500 550 600 600 600, 

" TERSO ·ABRASIVO GRAVA 3iJÓ- 350 400 450 500 550' 550 550 

FILOSO Y ABRASIVO PIEDRA Y 
MINERAL 

250 300 350 400 450 500 500 500 

NO ABRASIVO cAReo'Ñ 
VERNOTA2 .. MINERÁL .. 

Y TIERRA :·~~;º ~s·so 600 650 700 750 
'•"' 

~'-.) ·--·· 
TERSO ·ABRASIVO 'GRAVA. _350 400 450 500 ;550 .. 600 650' 700 . 

FILOSO Y ABRASIVO ·PIEDRA Y 
MINERAL 300 350 400 ,-450 '500 550 600 650 

GRANULOS 118" • 1/2" ARENA, 

-~··:·~~~' <;: 
.. 

GRANOS 400 500 'ºº 700 900 . 900 >_uoo · 

NOTA 1: CUANDO EL TAMAÑO MAXIMO DEL MATERIAL CUMPLE-c~Ñ LÁs C~"RAér~Rls"ru:Á·s"1N0"1dA~AS. 
~~~:~~~~l~~~~~N~~~~~~:~ TAMAÑO MAXIMO OEL MATERIAL CUMPLE CON L~~ ... - , -./ . 

.·i 

B) LA POTENCIA REQUERIDA PARA MOVER LA BANDÁ v~c;~· ~rlF;~~i6ION" Hb~i,~oNTAL Es FUNCION DE 
LA DISTANCIA Y EL ANCHO DE LA BANDA, DE AHI QUE LA"CORRElACION ES.LA SIGUIENTE: . 

. :._.,. '.\'!.).{·- '.;·;.¡: " 
LAS CORRELACIONES ESTAN DETERMINADAS PARA UNA VELOCIDAD DE 100 PIESIMIN. SI SE USA OTRA· 
VELOCIDAD LA PROPORCIONES DIRECTA. . .. ;.-~' -~' '':"f· ~· ~. ;· 

PARA ANCHO DE BANDA DE 18 PLG. POT •• D.45915320 ·1.o~-~~90~~r"' ·~::··~~ /; ·.~. 
PARA ANCHO DE BANDA DE 24 PLG. POT. 11 0.SS313287 .. Ú014~~9~~-'.'>· 
PARA ANCHO DE BANCA DE 30 PLG, POT. • 0.66179314 º1.00.15B3i"X·. 

PARA ANCHO DE BANDA DE 36 PLG. POT •• 0.66179314 •tÓ0°15837~X 

X '"DISTANCIA HORIZONTAL EN PIES 
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C) LA POÍ"ENCIA REQUERIDA PARA MOVER LA CARGA EN POSICION HORIZONTAL ES FUNCION CE LA 
CAPACIDAD y LA' OISTANCrA ENTRE 'cENTRcis:L.:As CORRELACIONES CALCULADAS SON: 

PARA UNA CAPACIDAci:i~ ;o~ ~~~,~~<i:;:~p}~j~~!·~~'.j~~ ,~·.,"o.~~~.'~9~:,0::9??137~2~x 
PARA UNA cAPACJDAD De 20~ i:o~/~R •. ' :' ~-0~:7 9~.~·~o~~?.'- ~1;~72·8~6 ~ 0.99994367~X 

PARA UNA cAPAcro~~ ~~·~ºº ~?~~h·~·:·':~;~~!.;{!:194:~.r~.~s + t9s.9s419 • 1.oooo~oa~x 

O) LA POTENCIA ~ecÚER1'~~ ~~~·~~~~J~RLt\:-c~'RGA'-EN pQS1clON VERTICAL ES FUNCION DE LA 
CAPACIOAO Y LA ELEVACION ENTRE CENTROS. LAS CORRELACIONES CALCULADAS SON: 

'.V .. 

PARA UNA CAPACIDAD DE.;10~ roN1~R> p·~~ :~'o.1"<11~76~~·. E~ 

PARA UNA CAPACIDAD DE 200 TON/HR, .. POT.• 0.2020 •EL 
•.-;,\'·" l•'/:''-. 

PARA UNA cAPAC10AD DE. ~oo ro'NiHR: : · PóT: ~ 0:4Q40 .. ÉL 

DONDE "EL" ES .LA ELE~ACION EN ~IES 

LA POTENCIA TOTAL ES LA.SUMA DE LAs TRES PoTENCIAS DETERMINADAS. 
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EJEMPLO DE APLICACIÓN 

SELECCIONAR UN TRANSPORTADOR DE eANoA.PARA TRANSPORTAR 528 TPH .• DE UN MIÚERAL DE 
HIERRO DESDE UNA. TOLVA. HA.STA UNA PLANTA DE TRITURACIÓN SECUNDARIA, UNA DISTANCIA 
HORIZONTAL DE 56 m. y UNA ELEVACIÓN VERTICAL DE 1e 'm. LA DENSIDAD GLOBAL DEL MINERAL es DE 
2,200 Kg./m3., V su TAMArilO ES DE 1s'cm. ~L l0_0%. 

SOLUCION: 

DE LAS TABLAS DE CARACTERISTICAS DE MINERAL:, ANGULO DE REPOSO= 35 GRADOS 
ANGULO DE SOBRECARGA, 15GR'. MENOS CÜE-EL'ANGÜLO DE REPOSO :. 

_•: :: •. ' "J!·. -.. ~'· ·,~ ·~··/:.. -":·,:··· '~~·. 
ANGULOOESOBRECARGÁ::r:'.i. :.'.· . . :.:!_···": 20 ·'GRADOS ' 

SE SUPONEN RODILLOS ae· cÁRaA A'3sGRs.;: y UN A
0

NCHO DE BANDA DE 24 PLG; -
•.. : ~!,i" - ,.~~'- ,¡»,¡, <.; ... :- ' . _.., . ."<• 1,' 

CORRECCIÓN POR P~SO ~S~ECl;I c:;:~;3;.~110~ ·.,,,_. 

'.16B.3•·TPH' 

' . '· ...... ·, ··, ,._ ~ 

VELOC_ID~C?·:~: 5'~,ah ~~J;}.?~.¡1·;; ~~á:~:;:~~;;~;\: :·:H:·á·,~- ·~,·t:? :_~:.?:~ ~·-~ ~ ~-r~·~~~~:iN~~ :! 0:;·,;.:~::: ·""·, 
ESTE r1P~ DE ~1~EiUt·e's'dO~.s~O~~~;~~E~~;~~~~~~i0a·e{uJ0%. POR LÓTÁNTo·LA vELoc1bAo 
MAXIMA, PARA l:JNJ'.\ BANDJ'."i DE 24 PLG ES .· .~ 350 .. PJES/MIN 
POR LO TANTO LA.VELO.CIDAD Y.~NCHO S_ON CORRECTOS. 

LA POTENCIA DE LA BANDA ES: 

INCISO "B" DISTANCIA DE 56 m: (184 PIES);, . 

COMO LA BANDA SE MUEVE A MÁS DE 100 PIES/MIN 

INCISO "B" DISTANCIA DE 56 m. (184 PIES}= 

HPS' 

INCISO '"C" PARA UNA CAPACIDAD DE ~2'~-... ~H Y_.1~4·"P1ES'DE 01s!A~c·1A =~.· :;~ _:i:G?·' H_PS.; 
COMO LA BANDA MUEVE 528 TPH, SE AJUSTA POR LAS 400 TPH 
INCISO "C" PARA UNA CAPACIDAD DE 528 TPH Y 184 PIES DE DISTANCIA = .. ;,4,78 HPS 

INCISO ~o~ PARA UNA CAPACIDAD DE 528 TPH y 18 m. (59 PIES}. DE ALTURA= 23.8 -HPS' . 
COMO LA BANDA MUEVE 528 TPH •. SE AJ~STA PoR L.As"4"00TPH : .. •. ' . 
INCISO "C" PARA.UNA CAPACIDAD DE 528 TPH Y 184 PIES DE DISTANCIA 1:1 31.5 HPS 

POR LO TANTO LA POTÉNCIA TOTAL NECESARIA ES pE: :<. 

RESUMEN: SE RECOMIENDA UN'B~NDA DE 24 PLG. DE ÁNCHO (CON RODl~LOS A 20GR), CUYO 
DESPLAZAMIENTO SE DE 313.8 P1ES/MIN. IA POTENCIA NECESÁRJA es DE 31.5 Hps:; PARA LOS ASPECTOS 
MECANICOS DEL TRANSPORTADOR Y SU DISE~O DEBEN DE CONSULTARSE LOS cATALOGOS DE _ 
LOS FABRICANTES . . . .. i _,., · • • • ,. • ' - - - 1' • 
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PC!EDIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS DE PULPAS 

FACULT~Cie:OuiM~CA 

LA MAYORIA DE LAS PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE MINERALES TRABAJAN EN HÚMEDO ESTO IMPLICA QUE EL 

MATERIAL QUE SE 801.!BEA EN UNA PLANTA DE BENEFICIO SEA EN FORMA DE PULPA 

EN VARIAS OPERACIONES. LOS CONCENTRADOS SE TRANSPORTAN DESDE LAS PLANTAS DE BENEFICIO A GRANDES 

DISTANCIAS. CRUZANDO ESCARPADOS TERRENOS DEBIDO A QUE UO llAY OTRO MEDIO DE TRANSPORTE. 

LAS COLAS DE FLOTACION SE DESCARGAN A LA PRESA DE JALES. f,IEDIANTE TUBERIAS DESDE EL ÁREA DE 

FLOTACION ESTAS PULPAS SON CON FRECUENCJAALTAMENTE ABRASIVAS Y CORROSIVAS Y PUEDEN CONTENER 

PARTÍCULAS GRUESAS A DENSIDADES ALTAS DE PULPA El DJSEÑO DE LAS BOMBAS JUNTO CON El DE LAS 

VALVULAS Y TUBERtllS. CONSTITUYE UNA TAREA IMPORTANTE EN EL DISEÑO DE LA PLANTA 

LA t.IETODOLOGlA PROPUESTA SE BASA EN LA REFERENCIA StGUIEtlTE ERROL G. KELLY •·1NTRODUCCION AL 

PROCESAMIENTO DE MINERALES .. , Editorial Limusn (1990). 

METODOLDGfA DE CALCULO: 

DATOS REQUERIDOS 

LOS DATOS QUE PROPORCIONAN LOS FABRICANTES SOBRE SUS BOi.iBAS GENERALMENTE SE REFIEREN AL BOMBEO 

DE LIOUIOOS. Y EN CONSECUENCIA DEBEN ADAPTARSE PARA USARSE CON PULPAS EL PROCEDIMIENTO DE 

ADAPTACIONES El,1PIRICO. Y SE UTILIZA UN FACTOR DE BOMBEO DE PULPAS. COMO SIGUE. 

~lt\I' = 1- /Ú/' 0 :w 
:Jl\/' = CARGN-llORAULICAIPULPAJ I CARC'AHIDRAULICNAGUA) 

;:i1• =FRACClO'~ DEVCX.Ut.1ENOE SOLIDOS EN LA PULPA 

J\.\I' = FACTORDEBCT.1BEOOEPULPA 

LOS FACTORES DE 801.IBEO SE ENCUENTRAN GRAFICADOS. PARA CADA DENSIDAD DE SOLIDOS Y TAMAflO MEDIO 

DE PARTrCULA ENSEGUIDA SE MUESTRAN LAS CORRELAClm,es DETERMINADAS 

PARA DENSIDAD DE SOLIDOS DE 1.25 

""' = ll.31•764145 + 0.18467157' LN(Tf') 

PARA DENSIDAD DE SOLIDOS DE 2,0 

KH· = O.IJl9MM65+0.31928682 * /.N(TP) 

PARA DENSIDAD DE SOLIDOS OE 2.65 

KH· = 1.1757792+OA1351093 ... LN(TP) 

TP =TAMAÑO PROMEDIO DE LA PARTICULA EN mm 

UNA VEZ OETERl.!INAOA LA CARGA HIORAULICA ESTA SE DIVIDE ENTR~ EL me TOA DE Bar.meo PARA REFERIRSE A 

LAS CURVAS DE LOS FABRICArHES !EN m o PIES DE AGUA\ EN LAS r,tlSMr.5 CURV•'S DEL FAORICMHE se 
DETERMlrlA LA EFICIENCIA LA CUAL SE t.IUL TIPLICA POR EL F/,CTOR DE BOl.1BEO UN1\ VEZ CORREGIDA LA CARGA 

HJORAULICA Y LA EFICIE~lClA SE OBTIE/lE lA POTENCIA DE LA BOMBA 
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EJEMPLO DE APLICACIÓN 

SELECCIONE UNA BOMBA PARA MOVER 200 m3fhr DE PULPA DE COLAS CON 15% DE SOLIDOS. LA DENSIDAD DEL 
SOLIDO ES DE 2,700 kgsfm3 .. CONTRA UNA CARGA TOTAL DE 22 m. DE PULPA (TAMMO DE LA PARTICULA IGUAL A 
150 t,1JCRAS) .. 

SOLUCION: 

PARA UNA DENSIDAD DE SOLIDOS DE :: 2.700 kgfm3 2.7 grsfcm3 
TAMAÑO DE PARTICULA DE= 150 MICRAS 0.150 mm 

PARA DETERMINAR EL FACTOR DE BOMBEO USAMOS LA ECUACION PARA UNA DENSIDAD DE 2.65. 

FACTOR DE sor.meo= 0.391299351 

CORRECCION POR AJUSTE DE DENSllDAD: 

0.391299351 ~ (2.65/2.7) = 0.390157824 

CORRECCJON CON 15% DE SOLIDOS= 0.940276326 

CARGA HIORAULICA EQUIVALENTE DE AGUA 
22 f CORRECCION 23 40 m. 
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CONSULTANDO LAS CURVAS DE LOS FABRICANTES DETERMINAMOS QUE LA BOMBA REQUERIDA OPERA A 1025 rpm 
Y TIENE UNA EFICIENCIA BASE AGUA DE 64%. 

CORRECCJON A LA EFICIENCI =EFICIENCIA BASE AGUA• FACTOR CE CORRECCION 

60.18 % 

OETERl.ttNACION DE LA POTENCIA' 
CONVERSlON DE UNIDADES· 

200 m3.fhr DE PULPA = 
23.40 m = 
DENSIDAD DEL AGUA 

POTENCIA.= {661'76.75'1.0)/3060 = 
POTENCIA DE LA BOMBA= 17.07/60.16% 

681 GPM 

76.75 pies 

1 

17 07 HP 
26.37 HP 
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Los métodos. antes discutidos .han .. consider~do: que. se usen costos . e 
inversiones en dólares corrientes o datoi(úsaéiós aí1teriormente, sin embargo estos 
costos e inveisiónes'varlan eón respecto al tiempo; en primera instancia, y también 
se modificari'eri'turicióná tres variablés: ., . ' 

• tecnologla 

• disponibilidad de materiaies y ma~& de obra '•: 

• cambios~~ el;va.Íor m~net~~i~(·i~ti~~iÓ~) ?; 
·',-.-_,{,-C,C .. :t,:~~~~:.>:'\:· ,.,~,,\-_:,::L.','.·~,:,.:: .. ~:>··~·:.:::·.~.':,_;. ,.,-,,_, ,.,.:·:.:··. ·: .... ,.·,'--· .. , 

Para solventar.ésta' sitúación' se'recürie·a la utilización de índices de precios; los 
índices generales'de ·preciiéis'expreísan.el.costo:de una misnía.canásta de bienes 
en diferentes púntos d~I Uémpoi " ' · · · · ·· ' · · 

Supongamo; qu~ Ío~c6~to~ de ~per~clóride\uia j:Jl~llta;de beneficio han sido 
históricamente los siguientes::.~·. · · · ·, :,. 

,-,j_f;":, "¿:P~~~~~~; .. fÑ~1~E cie 
usdlton• ., .. :·'.PRE('.;}OS. 

'32.00·' 81 
0 '3s.oo..,_.... as' 

95 
100 

· 110 

;: 

Los índices son los deteimiriados.párá'üm(cariasta de insumos que componen 
los costos de operación, a sú vez el índiéé''obienido para 1,995 es de 113, entonces 
de acuerdo con esto podemos ús'ar la siguiente formula: · ·-

costo actual= costo ~nterior '(~~~;~~ d~·~;s't~ a~tuaJ !Indice de cost~ anterior) 

y por fo tanto el costo de oper~éión e~pkr~d~ seria de: 

costo actual= 45.00•(1501112) = 60.27 

Estos indices se pueden clasificar en· dos categorias:-lndices para costós de 
operación e indices para inversiones o activos fijos. Los primeros• miden la 
tendencia de un determinado producto, como combustibles, mano de obra, etc.: 
Los segundos se refieren aspectos globales donde están incluidos otros 
componentes, y se discutirán más adelante. 

En nuestro país para los costos de operación, los Indices más comúnmente 
usados son los índices de precios al productor, los cuales indican cuanto cuesta 
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producir algún bien, estos son editados por el Banco de México, y.·son obtenidos 
mediante un muestreo sobre la producción de bienes: 

TABLA 4.9 INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL.PRODUCTOR (INPP) 

AÑO 

1992 

1993 

1994 
JNC.ANUAL 
PROMEDIO 

BASE 1980 = 100 

INDICE 
NACIONAL DE 
PRECIOS AL 

'PRODUCTOR 

16,799.1 

17,574.0 

. 20,655.0 

10.88% 

A continuación se muestran los sectores usados asi como las ramas 
económicas que forman estos sectores, y que tienen relación con la mineria: 

TABLA 4.1 O SECTORES INVOLUCRADOS EN EL INPP Y EN LA MINERIA 

EXTílACCIOtl Y EXPLOTl·CIÓN OTROS FAIJAICACION PRODUCTOS G[PlERACl:'.::~l 1,MOUtNARI rlEFiNACtON 

AÑO OEl4EFICIOOE DE C/•NlrRA Y MINERALES DERESltiAS ESTRUCTUR º' AYEOUlf'O º' 
M!tl[RALES 140 EXTRACCIOll f:LCCTRICIOA PETROLEO 

FERROSOS t.1CTAllCOS o EtECTRICO CRUDO 

1992 8,436.0 22.422.9 28,004.9 14,075.9 17,316.7 18.705.0 17,664.G 50,703.2 
1993 8,175.0 22.499.4 27,843.2 14,214.8 18.013.5 17,390.9 18.129.1 57,278.5 
1994 21,281.5 24,GSG.8 so, 100.7 14,595.8 21,174.2 17,517.4 23,388.7 64,452.5 

INCANUAL 
58.83% 4.86% 33.75% 1.83% 10.58% (3.23%) 15.07% 12.75% 

PROMEDIO 

BASE 1980 = 100 

Los indices para inversiones, tienen como objetivo la actualización de las 
inversiones, esto es traer a tiempo presente el monto pagado en el pasado, con 
objeto de utilizar este dato en un determinado proyecto. 

Los Indices más empleados se refieren a los usados en la industria 
estadounidense, los cuales los podemos resumir en: 

• Indice de ·Costos de Marshall and Swift. (conocido como ·Marshall and 
Stevens) M&S: 

• Indices de Costos de Edificación y Construcción. (Engineiering Néws-Record ) 
~R . .. . 

• Indices de.Costo de Construcción de Plantas. (Chemical Engineerlng) CE. 

Como es del conoi:imiento general M&S, edita una serie de indices, de los 
cuales el más ampliamente usado es el que se refiere a el equipo para todas las 
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industrias, este refleja los cambios en la instalación de los equipos y por lo tanto 
monitorea las tendencias en los costos de los equipos. Los indices M&S se 
publican en la revista Chemical Engineering. 

El indice ENR, es una recopilación semanal basada en costos de mano de obra 
y materiales de edificación de 20 ciudades (en los E.U.) los cuales usan una 
definida proporción de materiales y mano de obra como acero, cemento, paneles y 
un tanto de h-h de mano de obra. Este indice se edita semanalmente en la revista 
Engineering News-Record. 

El Indice CE fue diseñado para reflejar el costo de capital y es básicamente un 
indice de materiales-equipo-mano de obra. Se incluyen también la tendencia para 
los salarios de ingenieros, dibujos y administradores. Esta compuesto de diferentes 
partes las cuales tienen un peso definido. Este indice se publica en la revista 
Chemical Engineering. · 

En nuestro país se han hecho esfuerzos para lograr. un .. indicé que funcione 
como los anteriores, producto de esto la Cámara Nacional de la Industria de la 
Construcción (CNIC), edita mensualmente los siguientes Indices: 

+ Indice de costos de edificación. 

+ Indices de costos de construcción industrial. 

+ Indices de costos de maquinaria. 

El primero realiza el seguimiento de la evolución de materiales y mano de obra 
de los costos usados en la realización de obras que no son de uso industrial, este 
indice es usado para actualizar costos en oficinas, edificios departamenta.les, etc. 

El segundo de los indices se forma en base a los materiales típicos para una 
bodega industrial los cuales se cotizan en el mercado, al obtener su variación se 
calcula el indice mencionado. 

El último de los indices se refiere a los costos de maquinaria para obra pesada, 
sin embargo este solo incluye los castos de siete equipos para obras de 
infraestructura. Los tres indices están basados en insumos del D.F .. 

Otro indice que se puede adecuar a nuestro país es el denominado Indice 
Nacional de Precios al Consumidor (INPC). Así mientras el INPC mide los precios 
para el consumrdor final. el INPP cataloga los precios de los productos 
semiterminados o intermedios: al igual que el INPP el INPC lo edita mensualmente 
el Banco de México 

Tanto el INPP y el INPC. están altamente correlacionados debido a que las 
variaciones en la rnanufactura de un producto se repercuten en el precio de este al 
consumidor final. De hecho el INPC es usado para determinar el costo de la vida y 
muchos contratos ele obra contiene cláusulas ligadas a este indice. 
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TABLA 4.11 INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR (INPC) 

INDICE 
AÑO NACIONAL DE 

PRECIOS AL 
CONSUMIDOR 

1992 33,393.9 

1993 36,068.5 

1994 38,611.9 
INCANUAL 

7.53% 
PROMEDIO 

BASE 1978 = 100 

Los indices de costos se deberán de usar con las debidas réservas. 'La mayoría . 
de Ja estimaciones por esta vla son ajustadas por un factor de contingencias .de 
entre 5 - 25%, debido a factores como variaciones en el suministro de mano de 
obra, accesos al sitio de la obra, disponibilidad de materiales, efo. · · 

De acuerdo a Ja experiencia Ja exactitud obtenida vía e~tosajusie's pued·e llegar 
a ser+/- 10 - 20% para periodos que no excedan más de cinco áños. De áhl que 
esta disminuya rápidamente después de periodos de cinco arios y después de _diez 
definitivamente se deberá recurrir a cotizar en el mercado Jos bienes;· 
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4.9. Gastos de transporte de concentrados. 

Los contratos de compra de concentrados se pactan libre a bordo Ja refinería o 
fundición, esto· involucra que el gasto incurrido .en el transporte del producto Jo 
tenga que absorber la planta de benefició: · .. · · 

Estos gastos pueden ser i~portant~s por. el hec~o de que la~ inst~Jaciones 
mineras generalmente están en Jugares remotos; as(mismo en ·el_ cáso .de la 
exportación se 'líen.e·. que' consider¡¡r. 'ademas 'el . flete marítimo :ási como. las' 
maniobras df3. carga a Jos barcos:. Una regla ¡¡proxiinada indica que para el .. éaso de 
los fletes terrestres se puede tóinar:de 2% al 4%,de las ventástotales, en el cáso 
del flete rnarltimo el monto'puéde ser de 5% ái'a%:·. . .. 

En ambosfleteis se tiene'n que torriai en ~J~~t;·;as;p~rdidas del m~terialy corno 
es lógico esta merma seT¡ncremeritára'si existe" ajás "rernanejo": corno serla; Ja 
situación de. carga .á 'baré:ós .... Un '.. dato)riictlcii es .éoiisider8,r'• 1%":para fletes 
terrestres y 2%para maritinio. ,..;,· '?'· '·t .;:·~•e;,. '<>'•::·:.·•··i>.:·:,_:····:i• :•-: :· ·•··.·. ·· 

Otro aspecto .~ue ~.~ debce,cleiomaé éiié~~ta.~s ;;-c¿o~;~~i~:~de~~~;~addel• 
concentrado;_ a este respecté> yá_se ha coméntaao'que co'n'la intróducé:ión de Jos. 
filtros de placas es posible óbte'ner c'ontenidos'de líúinedad por abajo del _8%. . 

,, c.~·~:-:· .. ;:~. .<~<- u ~ (:.~~'-¡ :,:·s~:,>~ • 'i: 

A continúación se muestra una colecéión ·de fletes• se 'toma 'corno destinó- la 
fundidora y refinadora Í\/let-Mex Peñoles en la Cd. de To¡reón Coall; · .. 

TÁBLA.4:12.éosTo DE FLETES PARA EMBARQUE DE coNCE~TRADOs 
COSTO POR TON: 

DISTANCIA A LA 
NOMBRE DE LA UBICACIÓN CONCENTRADO EN 

FUNDIDORA O 
UNIDAD MINERA 

USO/TON 
REFINERJA EN Kms. 

NAICA 
MPO. SAUCILLO 

19.85 1005 CHIHUAHUA 

BISMARK 
MPO. DE PALOMAS 

32.25 1030 CHIHUAHUA 

FRESNILLO 
MPO. FRESNILLO 

15.62 386 ZACATECAS 

GUANAJUATO 
MPO. GUANAJUATO 

30.47 697 GUANAJUATO 

ZIMAPAN 
MPO. SAN JOSE 

30.72 1077 HIDALGO 

CAPELA 
MPO. COALCOMAN 

35.15 1009 MICHOACÁN 

LA ENCANTADA 
MPO. OCAMPO COAHUILA 

24.06 695 

TIZAPA 
MPO. ZACAZONAPAN 

36.88 989 ECO. DE MÉXICO 
MPO. SANTIAGO 

LA CIÉNEGA PAPASOUIARO 31.50 351 
DURANGO 
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En algunos estados financieros estos gastos se conocen como· gastos de 
mercado; el tratamiento contable indica que son deducidos de las ventas netas 
expresados en usd/año, esta base se obtiene multiplicando el concentrado vendido 
por el precio unitario del flete. 



V.- PROYECTO BISMARK. APLICACIÓN DEL MODELO DE EVALUACIÓN 
ECONÓMICA. 
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En los capítulos anteriores se han descrito los lineamientos que se deben de 
seguir para realizar la evaluación de· un proyecto· minero,· la finalidad . de ·este 
capitulo es "aterrizar" estos conceptos en ún caso de estudio denominado proyecto 
Bismark. 

El desarrollo consistirá en implementa·r en una hoja de calculo un modelo 
basado en todos los conceptos discutidos lo más general posible , de tal manera 
que se produzcan módulos de. información los cuales aporten· información para 
establecer los estados financieros ·necesarios para determinar el flujo de efectivo 
del proyecto. 

Es necesario también suministrar una descripción somera del proyecto en el, 
entendido de que dicha información será ·leída por gentes cuya preparación esta 
más enfocada a aspectos financieros que a técnicos. · 

El proyecto Bismark, estará constituido por la mina propiamente dicha, una 
plan la de concentración, presa de jales y obras de infraestructura. entre· las que 
resaltan la colonia habitacíonal y una subestación para recibir la acometida de la 
Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

La mina será explotada por el método de corte y relleno obteniéndose mineral 
con leyes que justifican la obtención de concentrados de plomo, zinc y cobre. La 
extracción de eslé se realiza acarreándolo por medio de cargadores de perfil bajo, 
mejor conocidos como "scoops" hacia una quebradora primaria localizada en uno 
de los niveles de la mina. Una vez reducido el tamaño, la quebradora descarga 
sobre pequeños carros de ferrocarril los cuales descargan sobre el bote de un 
malacate el cual eleva el material a nivel de superficie. 

El mineral proveniente del malacate se envia a tolvas de donde es extraido por 
medio de alimentadores de banda lo cuales descargan en transportadores de 
banda que envian el mineral hacia el edificio de quebradoras donde se le somete a 
otra etapa de reducción de tamaño. después se aplica un cribado y se envla a las 
tolvas de finos de donde con alimentadores de banda se les transporta a los 
molinos de bolas. 

Una vez realizada la molienda fina y clasificación. la pulpa se enviada a la 
sección de flotación. la cual consistirá en tres etapas de flotación para la obtención 
de cada uno de los concentrados. Antes de realizar la flotación la pulpa se somete 
a un acondicionarn1ento. usando tanques agitados. 
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Una vez lograda la espuma se envía por medio de canaletas a los espesaaores 
donde se obtiene la concentración adecuada para someterla a la etapa de filtrado 
obteniéndose finalmente el concentrado especifico. Estas ultimas operaciones se 
realizan en equipos independientes para cada concentrado. 

Se ha considerado que las.secciones antes de la molienda operen 14 horas por 
dia y 6 días a la semana, produciendo 1,000 toneladas por dla. El área de 
molienda funciÓnara 24 horas por dla ·durante 300 días al año. 

La sección de filtración y manejo de concentrados operará 18 horas por dia. 

Las producciones de concentrados de zinc y plomo serán vendidas a la empresa 
Met-Mex Peñoles y las de cobre a Industrial Minera México, la primera se sitúa en 
la Ciudad de Torreón Coah. y la segunda en la Ciudad de San Luis Potosi. 

Los jales producidos son depositados en una presa construida sobre una. 
superficie horizontal y con bordes de material de jal clasificado; el fondo está 
sellado con arcilla. la profundidad de será de 15 mts. 

La planeación de la colonia incluye una clínica médica, jardín de niños, primaria 
así como una tienda de consumo popular. Para el personal soltero no obrero se le 
construirá un hotel con capacidad de 20 personas; por el lado de los obreros se 
construirá una instalación semejante pero para 28 personas. Para personal casado 
se instalaran 20 y 55 casas. para personal de confianza y obrero respectivamente. 
Se tendrán servicios como agua y drenaje. ambos pluvial y de aguas negras 

El modelo de evaluación se divide en las siguientes partes: 

Premisas de evaluación. 

Datos para Balance Metalúrgico. 

Fórmulas de liquidación de concentrados. 

Datos para fletes de concentrados. 

ResL1men de datos 

Estado de resultados 

Presupuesto de capital de trabajo 

Estado de flujo de efectivo 

Balance general 

• Análisis de Sensibilidad. 

Otra información importante se refiere a los datos de localización del proyecto 
en la cual se indica de manera breve la forma de llegar y las vlas existentes, es 
conveniente adicionar un mapa con t~stos datos. 
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5.1. Localización. 

El proyecto Bismark se encuentra' en el noreste del estado dé Chihuahua, a 150 
Km. de Ciudad Juárez,· la población 111ás c_ercana a esteproyecto· es La Ascensión 
se encuentra a uría distancia de 50 Km. ·y cúenta con Una población. de 15,000 
habitantes. · · - . . . 

FIG. 5.1 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO BISMARK 
•·.-¡ 

El acceso a las instalaciones se realiza via terrestre partiendo·de Cd. Juárez por 
la carretera no. 2 avanzando 146 Km. y después tomando un camino de terraceria 
~~~. . . .. 

El ferrocarril Cd. Juarez - Nuevas Casas Grande - Palomas, pasa a 15 Km. del 
proyecto. El proyecto se abastecerá de·energla eléctrica·niediante una linea de 
115,000 V. que se conectara a la red de la CFE. : 
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5.2. Premisas de evaluación. 

Dentro de est~ con~ept~ ié incÍuirán los datos base para realizar la evaluación 
económica, aslcomo info.rmación g~neral del proyeclo. 

i Nombre deÍ proye~to: • 
./ Vida económiéa. del proyecto; · · 

./ Años de construcción . 

./ Reservas minables de mineral . 

./ Leyes del mineral . 

./ Leyes de los concentrados . 

./ Volumen de mineral que se extraerá por año. 

El nombre del proyecto debera incluirse al inicio de la hoja de calculo, la reser'la 
minables se deberan calcular de acuerdo a los conceptos del capitulo.4, inciso 4, 1. · 

Las leyes del mineral son un dato que se determina con base a los barrenos 
hechos sobre el cuerpo del mineral 

El volumen de mineral extraido se determina por el método de explotación y por· 
un estudio de ingenieria en minas, se debe de cuidar que al final de la vida· del 
proyecto, la suma de los volúmenes extra idos sea igual a la reservas mlnables. La· 
vida del proyecto se considera generalmente de 1 O años. 

FIG. 5.2 PREMISAS DE EVALUACIÓN 
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Para realizar este balance se requiere de los datos mencionados en el capitulo 
IV. mismos que en la hoja de calculo se distinguen por estar sombreados. la 
rnetodologia para la determinación se menciona en el inciso 4.2 del citado capitulo. 

Una vez establecidos los datos de inicio se procede a determinar los contenidos 
metalices y el balance metalúrgico. 



FIG. 5.3 BALANCE METALÚRGICO. CONCENTRADO DE PLOMO 
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FIG. 5.4 BALANCE METALÚRGICO. CONCENTRADO DE ZINC 
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FIG. 5.5 BALANCE METALÚRGICO. CONCENTRADO DE COBRE 
o e o 

'IOMB E OE lA EMf'HESA. ouE REALi.u. EL.i.UALISIS 
PROYECTO BISl.IAR~ 

llALANCE ~IETALURGICO 

PERIODO ,,~ l&'Jf 11illll l~ll~ """ <?001 ~'1U2 

PfRlOOO RELA T!VO _, o ' ' ' .. 
COt/C OECOllAE 
RECUPERACIONES 
·~OEORO .... .... .... .... .... 
'\CE PLATA 837'11o '"" 7B7'11o 11\!i'llo 11.1!i'Mo OATOSSODRE LAS 
"\DE PLOMO !i83'1o SU'llo 85711. ,. ... ,, .. .... RECUf>ER~ClOUES 
"\OEZltlC .... .... .... .... .... METALUROICl.S 
%0ECOllRE lH!i'M. 39es"' 421(1'1t. ol!i64% 
cornEIUOOS 
DEOROlgl 
OEPLATA4'10J 4249 "" 5326 7546 75J6 
OEPLO~IQ¡TOrlf "' '" "' 1~9 "' OEW1C1toto 
OECODRE(TOtn '" "º LEYES 
LEYOEOROrorrc//l 
tEYOEPLATArg•fOlll ZS!i4BO 0'$54 80 ?25383 2.95668 295689 
tEYDEPLQl.101%1 1054'11. 1054'14. 1453% 61!l\<o 6191' 

OATOOE LEYOEZillC!')f.I QC(l% "" ... , .... ... , 
LEYOECOOREr•> :oao"* 2060% :OllO% 2060'!1. 201S0% ... ENTRADASODRE 
lE'r'CEARSEtllCQ(~.) 120% 120'\ 120"t> 120% 120'11. l.At.EVOEL 

VOL cc:mc DE COllRE (TO'lS 1 166199 19'J559 ::"J211 2.55230 255230 CONCEtlTRADO 

RELACIQ/¡CQl¡C OECOllRE 13530 13530 ';'119~ 1175<1 1175<1 OE COBRE 

Una vez determinado el balance metalúrgico, se esta en disponibilidad de 
realizar la liquidación de concentrados, los datos involucrados son: los contratos de 
liquidación y los precios de los metales. 

En lo que respecta a la liquidación, las cláusulas se transfor~an a fórmulas que 
involucran condicionales del tipo "SI" con objeto de abarcar todas las posibilidades 
descritas en los contratos, así mismo se incluyen también instrucciones del tipo 
"MIN", para seleccionar entre uno u otro argumento. Para los precios se recurre a 
las fuentes citadas en los capitules anteriores, de igual forma se utilizan éstas para 
la definición de las proyecciones de precios durante la vida ·del proyec_to. 

FIG. 5.6 DATOS PARA LIQUIDACIÓN DE CONCENTRADOS 

LO OUE RESULTE MEPIOA CNTRE 
OISMINUIAtAU:vEfl 1 l}'TON OMULTIPUCARl.A 095 
DISMINUIR lA LEY EN 50 glTON O MUL TIPUCARLA O 95 
OISMINUIR lA LEY EN J % 0 MlJL TIPLICARLA O 95 
O!SMINUIR lA lEV Ell 1 % O MUL Tlf'llCARlA O 90 

WO USO.'TON 
5 USO/Q: 

OJ USOJO: 
OcUSQi.D 

&I 411 ~ USOr.b 
t 75 USO POR CADA O S~'ARRIBAOE 1~ 
O '.1>3 USO PfJfi CADA o 5°4 ARRIBA OE O 5% 



Dl3g/f0N Al 
8% 
2% 

1100 USOJTON 
USO/TON 

1250USD/TON 
28.56 CUSOJlb 

0.70 Ca~ZllCIOfl ¡0.301 USOJOZ 
, 0!15 DEDUCCIONMINIP.IA 

0.78Cahzacian ·15 

200 (0081 USO/TON 
200· • 0.13. USO/TON 
220 0.13 USO/TON 

o 22 usonoN POR CAOA 05% ADJCJONAl. ALª"' 
O 25 USO/TON POR CADA O 01%AOICIONAL AL 0,15% 
O.IOUSOITON POR CADA 0.1% ADICIONAL Al 0.1% 

OEOUCCION MINIMA 
1 gfTON AL 

50 QITON AL 
05 % 
1.5% 

110 USOlfON 
2 USOJOz 

03 USOJOz 
122 cusonb 

º" º" º" 06 

1 25USOITON PORCADA O 1'11.AOICIONALAL 1.0'4 

·ti USDnON 
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Los resultados del balance metalúrgico en conjunto con· las. fórmulas. :de 
liquidación suministraran los ingresos por verita de· concéritradcis;'otró'··puntci ·de 
anotar es que las detennlnaciones se hacen en base· á tcineládá''dé ·c:ancenfrai:lo/a · 
continuación se muestra las fórmulas usadas las· ciúalés ·usaíflcis'1datcis··en· 1as· 
términos de liquidación antes mostrados'.· ·:··.: •..... ·.;., ... ;.:;, ·¡.\..;.: •. ;,; •.•• 

FIG. 5.7 CEDULA DE LIQUIDACIÓN ÓE cp~C:ENT~Aoós/:•'. 
146 NOMBRE DE LA EMPRESA ANALIZADORA 
147 PROYECTO. BISMARK 

"" ·2 
1997 .. 

,;. .· 
. 38000 

,5,25 
28.DD 
45.00 

100,00 
4500 

,:;·;·:.·> :--:~ \!.• ·:0 ~ic'i .. --: --~~·1 ~.::~· 
·::,i:,:'-'; L:f.::;/úCi· ,:1~·i; . .. 

38000 380.00 380.00 38000 
525 - 525 5.25 525, 

28.00 28.00 28.00. 28.0Q., 
4500 .... 45.00 45.00 

10000 10000 10000 10000 
4500 45.00 4500 4500 

MINf!LEY DE ORO· 1 O g~an). LEY OE ORO • 95%)'PRECIO DEL OR0/31.1035 
MIN!(LEY DE PLATA-50 9f~OnJ.LEY oe PLATA"95%)"PREC/0 PLATA/JI 1035 

MIN((LEY DE PLOM0·3%J.LEY DE PLOM0"95%)'PRECIO PLOM0'220462 
MIN(fLEY DE COBRE·! 0%).LEY E COBRE'!IO%J'PRECIO COBRE'22 0462 

SE USAN 200 USOfTOtl CONCENTRADO 
LIOUJDACION DE ORO/PRECIO DEL ORO ' 5 USDIOz 

LIQUIOACION DE PLATAJPRECIO DE LA PLATA' 03 USOIOz 

LJOUIOACION DE COBRE1PRECIQ DEL C0BRE'61 8.t WSOJlb 
¡LEY DE ARSENJCO • !%J10 5%" 1 75 
(LEY DE AZUFRE· O 5%)!0 5% "O 36 



e ·o G 
1 
2 NOMBRE DE LA EMPRESA~LIZADORA . 
3 PROYECTO B1SMARK 

·1996 
-2 

1997, 199B 1999 2000 2001 2002 
-1 1 2 

{LEY PLATA-93 J grs1Ton)'70%/Jl.1035º(PRECIO PLATA- O 3 USOIOz) 
MIN(LEY ZINC·8%.LEY ZlNC'85%)'PRECIO ZINC'22.0462 

!LEY CADMIO.O 50%)"78%'({PREC10 CADMI0-75 cUSO/lb)'22.0462) 

Sl(PRECIO ZINC/O 4530'10<1100.200+f1100·PRECIO ZINC/O 4536'10)'·0 081 
USD/Ton.Sl(PRECIO ZltlCIO 453G'10c:1250.200+(PRECIO ZINC/O 4536'10..1100)'0.13 

USOfTon 220+(PRECIO ZINC/O 4536'10·1250)'0 13 USD!Ton) 

LIOUJOACION DE CADMIO/PRECIO DEL CADMIO ·a 1.48 cUSD/lb. 

(LEY DE FIERRO. 8%)10 5% • O 573 USO POR CADA 0.5% ADICIONAL A 8% 
(LEY DE ARSENICO. 2"/o}/1 0% ' 1 5 USO POR CADA 1 0% ADICIONAL A 2 0% 

(lEYDEMERCURIO·O lo/cJ/O 1%' 1 OUSO PORCADA O 1%.AOIClONALAO lo/~ 

MlN((LEY ORO. 19rsffon). LEY OR0'95o/aJ'PRECIO OR0/31 1035 
MIN((LEY PlATA- 50g1s!Ton). LEY PLATA.95%)'PRECIO PLATA/JI 1035 
MIN{(LEY COBRE. O 5%). LEY COBRE'95%)'PRECIO COBRE'22.0462 

MIN((LEY PLOMO· 1 S~•I. LEY COBRE'60%1'1PRECIO PLOt.10'22 0462 USD!TON · 
11.00 USO/TON) 

SE USA 110 USDfTON 
UOU1DACIÓN Oli OROJPREC10 DEL ORO '2 O USO/Oz. 

LICUIDACION DE PLATAJPRECIO DEL PLATA 'O 3 USO/Oz. 
LIOUIDACIQN DE COBRE/PRECIO DEL CODA!; '12 2 eUSQJlb 

tLEYDEARSENIC0-4 5%1/05%' 15 USO 
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En las figuras anteriores se muestran las formu: .1s propuestas para el modelo, 
las cuales se tendran que adecuar a la dirección del dato, es decir, si la. ley de 
plata en el concentrado de plomo esta en la celda A145, entonces se usara:la 
expresión "=min(A145-50, A145*0.95)" la cual significa "selecciona el valor minimo 
al comparar el resultado de las dos expresiones, en este caso disminución de la ley 
en 50 unidades o multiplicar esta por 95%. 

Una vez determinados los valores netos de liquidación, se elabora una cedula 
que consolide los datos antes calculados, y que muestre volumenes de producción 
de concentrados así como los ingresos esperados por la venta de estos, 
recordando que las anteriores determinaciones se efectuarán en base a tonelada 
de concentrado; la figura siguiente muestra esta consolidación: 
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FIG. 5.8 CONSOLIDACIÓN DE LIQUIDACIONES· 

A a e o 
NOMBRE DE LA EMPRESA aue REALIZA EL ANALISIS 
PROYECTO. BISMARK 
RESUMEN OE DATOS: 

PERIODO ,,,. 19911 
PERIODO RELATIVO ., o 

VOLUMEN OE MINERAL EXTRAIOO !TON.) 225,000 

VOLUMEN DE PROOUCCIOtl ITONI 
CONCENTRADO CE PLOMO 7,451 ·a.941 IO.D90 10,090 10.090 
CONCENTRADO DE ZINC 22,835 28.222 32.269 32,289 32.269 
CONCENTRADO DE COBRE 1,663 1,996 2,363 2,552. 2.552 

PRECIO !OLSfTOIJI 
CONC DE PLOMO 742 067 1,033 f,061 1,061 
CONC CE ZINC 264 255 240 234 234 
CONC DE COBRE 1,041 1,042 1,059 1.197 t.197 
VALOR DE LAS VENTAS TOTALES IEtl MILES USO) 
CONC. DE PLOMO 5.529 7,755 10,425 10,70:! 10.703 
CONC DE ZINC 6,028 7.185 7,740 7,551 .7.551 
CONC. DE COBRE 1.732 2.079 2.503 3.054 3,054 
TOTAL 13.289 17,018 20.668 21.309 Zl,308 
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5.3. ÉstÍmaciÓn d~ cbstos de operación. 

Según lo expresado en el capitulo 2, los costos de operación representan las 
erogaciones que se realizarán,.para la manufactura de un cierio producto, en este 
caso concentrados. La forma más usual de manejar estos datos es agruparlos de 
la sigÚiente manera: · · 

Por área: 

Mina 

Plania de beneficio 

Administración 

Y después por concepto: 

• Supervisión 

• Mano·de.Obra.; 

• Materia.les· 

• .. Fue·rza: ··· 
. .. ·. . ·. _. ·- . / . : .. - '~ -. - . ·. 

· Por. otrci l~d6, el cor1cepto cie cbstos .variables y fijos se apli~a a ~I hecho de. la 
variación . con·. respecto: a la producción, de ahl 'que, . en el cáso del .costos 
administrativos se'' opte .• por.: .considerarlos ·fijos, no asl todos: los cor1ceptos 
involuerados eri '1á m'ina .·y.la planta de beneficio;r''~ ' !(;. j•?'.•1)':;;.:: ·~,;; ··~····: 

".'\'•:~ ~') ;;. ,¡:,¡> -·;_·.'- ,_·, • ;; "~<··,,.. ,_;;.:.;;Je~_'./;_;: ··t· ... _.J, '•1'•: :> 
·.A continuación. se imiestra la, tioj~1' de céléulo con:las determinaciones .de estos 

conceptos: · · ' · ,. · · · · · · · · ' · · > · · · · ' · · 
Fig. 5.9 ~ETERMINACIÓN; ÓE Í:Os COSTOS ti~ o;~R~b16'~ EN LA Mi NA.·.· 

• ., • •' • o• •-, • '• •,- • • '• ,• ._•,• '' '•:: - ',• • .,_. • •• ' .. - ,,.« ''V••'•• '••• ~ ., •• 

EMP. DESCRIPCIÓN No.DE SUELDO SUELDOS PRESTJMES TOTAL TOTAL TOTAL 
TURNO TURNOS MES NS POR MES NS POR MES PORAí.IO POR AÑO 

"'' NS OOONS uso 
SUPERINTENDENTE DE MINA 7,000 7.000 4.904 11,904 '" 21.977 
SUPERVISOR DE TURNO 5,000 15,000 t0,509 25,509 JOS 47,093 
CAPATAZ 4.000 12,000 8,407 20.407 "' 37,674 
TOPOCiRAFO 4,000 ª·ººº 5,605 13.605 "' 25.116 
SUPERltjTENDENTE GEOLOGI 7,000 7,000 4,l104 11,904 '" 21.977 
GEOLOGOS 5,000 'º·ººº 7.006 17,006 '" 31.395 
JEFE CE r.tANTENIMIEtlTO 5.000 15,000 10.509 25.509 306 .t7.093 
SUPERV SEGURIDAD 12.000 B,407 :'0.407 245 37.67.t 

EMPLEADOS TOTALES " ''•i250 1.755 270000 
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A B c G H 
MANOOEOBRA 

EMP. OESCRIPCIÓN 
TURNO OPERACIÓN INVOLUCRADA. 

-... ·.:·,;.,··-;'',··;. '-·· ·-····-
No.DE SUELDO SUELDOS PRESTJMES . TOTAL, TOTAL ·roTAL 

TURNOS . ; MES · · NS POR MES '~-.: NS.: ;, POR MES ' POR AFIO ._POR AÑO 

10 EXPLOTACION DE MltlA 
DESARROLLO DE MINA 

EXPLORACIÓN 

OBREROS TOTALES 

.",POR MES 
3· _3250 

55· 

2500 
1800 334·. 51,459 

r; .. :,,; .. 
2,843~. "431,400 

Respecto de los materiales: como y~ fue; m~~ciJn~d~j~ :d~ter~in;c\i~ndel . 
monto de éstos es una niateriá muy enfocada 'a la espedáiidad'ctélngeí'iiierla en 
minas, como una guia para la detifrryíinacjónde' este conéeptÓ.se incluye una lista 
de los principales rubros que éciinpÓÍlen este'cóiicepto.; ' ?' • : : '' '' : ' .• 

Explosivos•.· •. · ·.. . ;; .r;: , :f•;_~;"·')to:,:W, >' 
. • .::: ' •• ;'_r· ··:.;.;;:_.,·;.,.,·, 

Diesel o ga~olina····· •, 'L, ': :;Y '.:~; ' •i.' e:.·' \ ' t;i'. .. ;·' '·' ' 

Materialescon~Úmibles (~stop~s, aceites,'grasa~,"'etc:)' .· .. , : , 

Equipo~· de se~u;id~d (mt~6s' para. mascarilla~; b~tas; lampa(as;, ~~~9os de 
segurid~d; o,ver~les; etc.) ( ,· -i ' \ ' .·· ' 

Los v~ior~s·IÍ~i6'a~' ~ar~··~st~:-éon~~~t~·scin~el.~;ci~'íl d; 6.5 a 7.Cl'u;d/ton:de 
mineral.· .~ ·' ;:~;·- ":; ~:.(-:·~; -<'!". .--.l·F:r-·_:-1 ·:: ~,:<f ,; _-.<.;'..:-~-~;.;·¡,-;~<::'<2.,:- .1,:~.---~'- -~":~,;-_ -·:~:·r;:..:"•:,. · .. -.,:·'.~. · 

, , r: ·-,. _,, o·:·"? .. i.:.:\.·.~:,··, .... ; .- ~:~: :;~'.;:'f'.-~-·-:;¡:;y~¡;.f/;;(_· -;~.'.}~ .. 
En el caso de el concepto de fuerza· los conceptos; incluidos se refieren a los 

consumos de electricidad de los diferimtes equipos rotativos y moviles (en algunas 
minas),' 'a :· contiri.uación ··se'· presenta: la : hoja ·:·dr cálculo. usada para . está 
determinación; · · · 

G 

NO. DE . POTENCIA HORAS .TURNOS X EQUIPOS uso1Afm 
EQUIPOS POR EQUIPO. POR TURl~O PaR· OIA KWHS/AÑO O 057 

50 
50 

250 " . 
1{"" 

LOTE 

591.045 

591,045 

738.806 

1,329.851 

59.104 

USDIKWH 

33.690 

33.690 

42.112 

75,801 

3,369 

IBS.662 

Es importante mencionar que se están considerando 330 dlas de operación con 
respecto al costo por kwh es Ún ·promedio de_! encontrado en está industria. As! 
mismo es de recalcar que algunos· prÓye·ctos generan su propia energía, para tal 
caso los costos incurridos se reflejan como consumos de diesel ó gas (ya sea para 
maquinas generadoras ·o turbinas respectivamente) .. 
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Para el caso de la pl~nt~ d~ beneficio las hojas de cálculo :respectivas son ias 
siguientes: , '', ,' ' 

Fig. 5.10 DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS DE OPERACióN ENLÁPLANTA DE 

EAIP. DESCRIPCIÓN . ,, . 
TURNO OPERACIÓN INVOLUCRADA 

QUEBRADO 
MOLIENDA 
FLOTACIÓN 
MANEJO DE CONCENTRADOS 

OBREROS TOTALES 

, BENEFICIO , . . ,,,, 

. No.DE-~ sU.Et'oo · Súeto(Js PRESTJMES ·.-'fOTAL;:: :'._TOTAL. TOTAL~· 
, TURNOS - -~.MES: ~-tn POR MES.:,.~~: ~-~\~-~- PDR

0

MES y ~OR Ail0';'·-~0~s~ilo 

3- ~, · Po:2~es 19,soo .. 10.&96· ~:.19s·· ·,o~~~:i56i'· "'-"ss.1.t1· 

''. .'·. ::::' · :;.;~.:;¡·m:,~~~:~~Ltl!1l~:".~·:; . .f~~~,A~.fü 
.. ! ; - .:.. . ..:: :· • .. f ~ -:. l 0" ' • '.. í''- -< ~' f: :, ,. . ' ;' ·," . ~- --' .. ' --' '. i .; :_ ·>. ·. ,.. . ~· . > .'. 

El concepto de materiales está·irifJÚériciai:Jo éñ gran parte' por el consumo de 
reactivos, estos a su .vez los calculan·•. los pro\/eedores::de···estos· productos,:,en 
conjunto con.los metalurgistas d~I proy.ec:to l,os pf[nc.ipa.les,rubros, s';m: .;. 

Reactivos 
ciieséi º 9~:sóii~a ·· ,. );'.;. ' ''' ... "· ' ' 

MaterialescaAsümibÍes,(esf6pkaceites:qrasas;etc.J, , , . . 

• Equipos de s~~uíid~d (ftlt;os pará ~aséarillas,· oot~s, lamparas, cascos de 
segúridad,·averoles;'etc:)••, .. '<,' ;'i'< ''' '••' , ':' ,, ' '' ·.' , ··, ··: ·• 

Los Jaiores 'iJpié6~·:par~~~te c~ncepto sim .d~lorden de 3.9 a 5.3 u~~/ton. de 
mineral, éJcamplio. rango~'qbédecé}al hecho de' que' existen' operaciones que 
involucran elj.iso dé.'cian'uro de,,sodio,· reactivo múy cáro, usado, para la lixiviación 
de metales preciosos:• ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' 

En el c~~b d~j~o~~~m~~e ~nergii(~J¡Ctrica (fuerza) los conceptos incluidos se 
refieren a 'Jos céinsumos' de electricidad de los diferentes equipos rotativos, a 
continuacióh.se preséiita !ahoja 'de 'cálculo usada para está determinación:: 
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A B e o E F' 

,éOÑSUMO 

DESCRIPCIÓN DEL AREA POTENCIA HORAS TURNOS X EQUIPOS' USOfAÑO 

· roTALOE POR TURNO POR DIA· :.KlNHS/AÑO ,· o.~57. 
EQUIPOS USO/J<WH 

> .. 
11.a .. 2J.~ 6,626 

1,666,746 95,005 

5,910.448 336.898 

4,610,149 262.779 

165 975.224 55,588 

29,552 1,684 

18,470 1,053 

759629 

Está cédula de cálculo se puede ámpHat)npluye~do I~ lista ,detCJdcís ,1.os equipos 
que _consuman energía· eléctrica;:,. sine embargo .·fas· cifras, mostradas son íos, 
consumos típicos en fas áreas mencionadas: Así mismo dentro de estos consumos : 
se están incluyendo los demandados por 1á ·presa 'ae jales y los requeridos por. la 
sección de reactivos. . ._•,:_:· .••::·'/, •: .. ,·:~··· · ·. . .·)•.<. ": , .·, 

, En lo concerniente a el áre'a"de'a~lí1ini~ra8lón íos conceptos' involucrados son 
los siguieQtes:-_ _·;~;,::~_.: · .. ;_ .. .:,; __ . -~~~-·~_." -.. ~:.:·~. ,,:?:~·: · - --· ·· · , · - · 

. · Sueklo del gerente deÍa 1.midad 
• . Sueldos deldeptó)ie'contabilidad 

Matériaíes cónsumiblés de oficina 
Servicio medico de la unidad .. •. 
Gastos incurridos en los talleres y _almacen 

Estos g~stos s~;, 'd~l ·~;de~ de 4.5 :'.,5.a'~~dito~ .. 
Una vez hechas í~s dete~;niñáciÓnefsé elabO'ra la cédula de consolidación, 

mismaquesemuestraenseguida: •.... ,·· ··.·,e:·,_·.·. · . 

Fig. 5.11 CONSOLIDADO DE COSTOS DE OPERA,CIÓN y ADMINl~TRA1'1VOS. 
A B C 

NOMBRE DE LA EMPRESA ANALISTA 

PERIODO 1995 1996 
PERIODO RELATIVO ·2 -1 

MINERAL PROCESADO (TON/AÍlO) ' 

COSTO OPERACIONMINA 
SUPERVISlot~ 

4 MANO OE OBRA 
MATERIALES 

TOTAL MINA 

225.000. 

270 

"' ;~.206. 

'" ·2.102 

210.óoo'r 

32"4 
" .• •525 

1,447. '" 
226 

2.s22_·.,'· 

>····.; .. " : 
" " 
3so 360 ~. "º '" 'e 

... 

'" '583 
'. ~.608 : ~ ... ,1.60~' ~,608 

252 252 252 
2,803 2.803 " 2.803 



A B e 
cosro OPERACION PLANTA DE BENEFICIO 
SUPERVISION 
MANO DE OBRA 

FUERZA 
TOTAL PLANTA DE BENEFICIO 

.. 

o 

148 177 "' 17L ",>'.·212 ·· .. 238";·, 
884• 1,037 1,152 
760 --,'9'12 '\013 

1,948 ''2,337 2,597-

cosTo TOTAL DE OPERACIONAi/NAS YPiANTAs EN M1LE's Oi:'ú'so ::·· 
SUPERVIS10N 418 ·', ;;501 "' .819 614. ~37 

2.070 2.4B4 2.760 
FUERZA 
COSTO TOTAL MILES DE USO 

948 1,138 1.264 
4.050-: '.s.11so -: s."<100·· ' 

··G. 

'" _236' 
1,152 
Ú13 
2,597 

·., .. 
557 

'" 2.760 
1.264 
S,400 

COSTO TOTAL DE OPERACION MINAS Y PLANTAS EN USDITON DE MINERAL PROCESADO 
SUPERVIS!Otl 2.'2 2.32 2.32 2.32 
MANO DE OBRA ·341 3.41 341· 3.41 
MATERIALES 11.50 11.50 11.50 11.50 

5 27 5.27 527. 527 

22.50 22.50 22.50 22.50 

COSTOS GENERALES O ADMINISTRATIVOS 
TOTAL ADMINISTRATIVOS "' 1,123 1,248 1,2~'1 
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H 

197 
., 238 

1.1s2 
1,013 

'.2,597 

557 
819 

2,760 
1.264 
5,400 

2.32 
3,41 

11.SO 
5.27 

22.50 

1,248 
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5.4. Estimación de inversión. 

La inversión eri uri proyecto minero está compuesta de_ los _sigui~ntes g~stos: 

.,- Gastos preoperati\/_os o de desarrollo de min_ay del _luga_r . 

.,- Ccimpra e instalación de equipo de mina. .. . • " , , 

.,- Compra e instalación de equipo de proceso para la planta de benefic.io . 

.,- Construcción de infraestrucutura urbana e industrial. · · . • · · 

.,- Compra e instalación de equipos para mina ó plánta de IÍenefi~i'o''para: 
reposición ·durante la vida del proyecto. · ''' · 

Los gastós preoperativos o de desarrollo de mina y del lu~ar, tian ,est~d6 ,siendo 
registrados a los largo de 5 años, determinándose las siguientes cantidades: 

' ·-, .- : -.. - , ·, :-· ·:"\·.:.- . ·;·~-~:: .. ~: :~~:'.':'·:;"'?'=-::·-- :::~:'<~~ .. i.::~;~' ,., !-::·· 
TABLA 5.1 DESGLOSE DE GASTOS PREOPERATIVO.S ).;¡ : 

... GASTOS PREOPERA TIVOS . '.CONCEPTO .. . '<' . ·EN 000 USO 
INVESTIGACIÓN 

CONSTRUCCIONES TEMPORALES 
' . ·- .. '·•.' ... _·, 

DESARROLLO DE MINA. 

EQUIPO DE MINA' 
' - . ' .. ; ·.· . ;_ , ": : . . ·~. : 

INFRAESTRUCTURA URBANA E ' 
INDUSTRIAL:· 

GENERAc1ói·i' o!:' ENE~ci1..\ ELEcrn1CA 

GASTOSADMINISTRATIVO~ · .•. 
TOTAL· 

510.4 ... ),,· .. 
654AO , .. 

,2,686.67 

·2,223.30. 

836.50 

144.60 

236.20 

7,292.07 

El equipo requerido para la explotación de la mina se ha determinado de 
acuerdo a los estudios de ingeniería de minas, sin embargo aunque las 
capacidades son las correctas, el costo de este está basado en cotizaciones de 
diferentes fechas por cual se realiza los ajustes por tiempo usando los Indices 
descritos en el capitulo 4, adicionalmente en el caso del equipo nacional se ajusto· 
la paridad cambiaría. 

El mecanismo usado fue el siguiente: para equipo nacional se uso· el _Indice 
nacional de precios al consumidor, con lo cuál se ajusto el tiempo, posteriorniente 
se aplico la paridad actual, para la conversión de nuevos pesos a dólares; para 
equipo importado se uso directamente los indices de Marshall. & .Swift (en 
especifico del sector "mining and milling"), para lograr el ajuste por tiempo~ 

Los conceptos relacionados al montaje, fletes, permisos y 'seguros se 
englobaron y se considero un 20% adicional. En el caso de equipo móvil se eliminó 
la parte proporcional del montaje para lo cual se asignó un 14%. · · 



Elprograma de erogación d.e está inv¡:rsión, e~ el siguiente: 

éONCEPTÓ ' ' .AÑÓ:2 AÑ0-1 

INVERSIÓN EN LA 70% .30% 
MINA 

, ·«·',.,.' -<,·,1\ ·-,-·;.·. ,!:.::·: 

La figura 5.12, _muestra la cédula pá~a está estimación: · 

En base a la ingemieria básiéá'ci~sarrollada parala planta d~ beneficio se ha 
determinado el equipo básico;necesaricí; la figura 5.13 muestra la .lista de equipo 
por otro lado la cuantificación éle estesemuestra en la figura 5.14, la técnica usada 
fue la misma qué pará el equipó de.11)i~:a: · · · · · 

·Una vez realizkJ~'!,';a:·~u~~iiri~~b1Ón d~I ~qlÍip·~;básico se proce'de·a c~lcular Ja 
inversión total 'usando el'mé'tódó desérito en el éápitulo 4;' este' procedimiento se 
muestra en Ja figura 5:15 .. El programa 'é:le erogaciones es el siguiente: 

INVERSIÓN EN°. 
PLANTA DE 
BENEFICIO 

Respecto a la infraestructura urbana e industrial, Ja cuantificación se realizo 
usando la técnica descrita en el párrafo anterior ; solo se variaron Jos porcientos 
dado que se involucran conceptos de·: mucha inversión como los son: presa de 
jales y colonia. Otro renglón de mucho peso lo representan Jos edificios auxiliares, 
colonia habitacional, presa de jales y obras de comunicación. La determinación de 
está inversión se muestra en la figura 5.16 .. 

CONCEPTO 

INVERSIÓN EN 
INFRAESTRUCTURA 

URBANA E 
INDUSTRIAL 

AÑO -2 AÑ0-1 

90% 10% 

El concepto de reinversión, se aplica a la compra e instalación de equipo 
durante la etapa operativa de las instalaciones, pueden también ser futuras 
expansiones ya sea de la mina o la planta de beneficio o sustituciones de equipo 
por desgaste. 

De acuerdo a los antecedentes con otros proyectos las reinversiones en la mina 
se pueden cuantificar tomando un 46% de Ja inversión inicial, está se reparte 
generalmente en 4 años, en los siguientes porcentajes 47%, 29%, 21% y 3%, ·en 
tos siguientes 4 años se procede de igual forma. Las reinversiones inician en el 
tercer año de operación. 



En el caso de la planta de beneficio las reinversiones inician en el segundo año, 
y son del orden de 5% de la inversión y aplican a lo largo de la vida del proyecto. 
En el caso de la infraestructura generalmente se usa 1 % de la inversión .·inicial por 
año, iniciandose a partir del año 4 de operación, también se aplica durante la 'vida 
del proyecto. · · 

Los programas de reinversiones para este proyecto se muestran en la figura 
5.17, cabe hacer.la a·claración de .. estas reinversiones se consideran al realizar.los 
calcul9s de depredác,ión. · · ·. 

. . .,. , ' . ' .. 

El resumen de erogaciones iniciales y las reinversiones·se.muestra en la figÜra 
5.18. . ,. 

. :J ';.: . t~·, ' . 1' ¡ • 

En la figura· 5.19 se muestra el consolidadode los gastos preóperativos así 
como de las· inilersiónes y reinversiones, el cual también se enlaza con el modelo 
de evaluación: 



Fig. 5 12 ESTIMADO DE INVERSIÓN DE EQUIPO PARA MINA Y TOTAL PARA OBRA MINERA 

A 1 B 1 _c __ ¡ __ Q __ L_~ 1 F 1 G 1 H 
1 !PROYECTO BISMARK 

ESTIMADO DE INVERSIÓN 

CIFRAS Etl USO 

lrlPC. MEX. ACTUAL 42789.56 

M & S INDEX. ACTUAL 1045.26 

PARIDAD ACTUAL NS/USO 6.35 

COSTO INSTALACIÓN EQ. FIJO 0.2 
COSTO IUSTALAC/ON EO.MOVIL 0.14 

·LOS EQUIPOS DE PROCEOEt~CIA NACIONAL ESTAN CUANTIFICADOS EN tJPESOS 

CANTIDAD PRECIO PROCEDEN· FECHA PARIDAD INPC, MEX M & 5 

.. , \J ocor.tOTOR.; A DIESEL 

111.!ttlfADOR DE ORUGAS 

SUBTOTAL: 

29 

10 

12 

UNITARIO CIA EQUIPO COTIZACIÓN r~sruso 

161.000 EXT t.1AR92 30852 
196,600 EXT ABR91 2 9923 
284.050 EXT JUN9J 32564 
188.000 EXT EtlE94 33424 

116000 EXT NOV9J 3Ji76 
ssco EXT SEP91 30535 

1562.99 NAC t.!AR 93 J 2200 
.;5450 NAC MAR9J 32200 

169.851 EXT OIC94 36800 
67.€;'.;i,, NAC JUN93 3256.: 
67.182 NAC JUL93 3 2684 

50925 EXT NOV94 J 4600 
5.487 EXT OCT94 34500 

136290 EXT. MAY94 33800 
307.S40 NAC ENE.92 3079.i 
385.500 NAC FEB92 30822 

37 IDESARRDLLO DE LA OBRA MINERA PARA EXPLOTACIÓN: 
Jij 

CONTINGENCIAS: 

TOTAL: 

20.00% DEL COSTO EQUIPO INSTALADO 

15.00'~ DEL COSTO EQUIPO INSTALADO 

23.oo:~ DEL COSTO EQUIPO INSTALADO 

1s.oo:~ DEL COSTO EQUIPO INSTALADO 

is.oo:~ DEL COSTO EQUIPO INSTALADO 

7.50% 

31.04740 97550 

26,85440 964 30 
34.877 10 t.00270 

36,34810 1.02670 
35,79560 1.01056 

28 11330 96430 

34,28710 99825 

3428710 m::ia2s 
3861190 1.03810 
34.87710 1.00270 

JS.044 70 1.00270 
38,27320 1.03000 
38.07270 1.03000 
37.08110 1.02670 
30.37470 97136 

30.73460 97845 

K 

CIFRAS EN USO 
COSTO ero. DE COSTO 

EQUIPO mSTALA- EC.!tlSTA· 
C/AJUSTE CION LADO 

517.540 72.455 

1.704,848 238679 

1.184.426 165.620 

191,399 26,796 

239966 
172891 

122.663 

47.993 
24:!05 

24.573 
44.fiG2 8.932 

171053 34.211 

130608 18.285 
155,016 31.00J 
51.679 10.326 

15.705 2.339 
217.505 38851 

68.315 13,663 

169.040 23.666 

5,218,521 781,806 

589,995 

1,943.527 
1,350.246 

218,194 

287,960 
197.0Sti 

147,436 
SJ.595 

205.263 

148.893 

186.019 
62.015 
19.0-;4 

316.359 

61.978 
192.706 

6,000,327 

1,200,065 
900,049 

1,380,075 
900,049 
900,049 

~46,0461 
12,972,707 

l.•J 
o 



FIG. 5.13 LISTA DE EQUIPO. PLANTA DE BENEFICIO 

.. 

PROYECTO: BISMARK 
AREA: ALMACENAMIENTO DE GRUESOS 

CLAVE 

TB-01 

TB-02 

DESCRIPCION 

TRANSPORTADOR DE BANDA REVERSIBLE 

CAPACIDAD: 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 10 m 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

CAPACIDAD: 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 25 m 

AB·01 AUMENTADORES DE BANDA 

CAPACIDAD 100 TON/HR 

DIMENSIONES 24" ANCHO X 5 m 

AB·02 AUMENTADORES DE BANDA 

CAPACIDAD. 100 TONIHR 

DIMENSIONES 24'' ANCHO X 5 m 

AB·03 ALIMENTADORES DE BANDA 

CAPACIDAD. 100 TON/HR 

DIMENSIONES. 24" ANCHO X 5 m 

AB·04 ALIMENTADORES DE BANDA 

CAPACIDAD: 100 TON/HR 

DIMENSIONES 24" ANCHO X 5 m 

1 
1 

REV. 
POR 

FECHA 1 

ORDEN DE PROVEE- MOTOR 
COMPRA DOR HP 

7.5 

10 

l3l 

~ 
PESO 
KGS. 



PROYECTO: BISMARK 
AREA: TRITURACIÓN Y CRIBADO 

CLAVE 

OC-01 

OC·02 

CR-01 

CR-01 

TB-03 

TB-04 

TB-05 

TB-05 

DESCRIPCION 

QUEBRADORA DE CONO ESTANDARD 

TAMAÑ04' 

CAPACIDAD: 100 TONIHR 

QUEBRADORA DE CONO CABEZA CORTA 

TAMAÑO 4' %" 

CAPACIDAD: 100 TON/HR 

CRIBAS VIBRATORIAS 

DOS CAMAS DE SEPARACION. CAP. 95.5 TPH 

DIMENSIONES: 5' ANCHO X 12' DE LARGO 

CRIBAS VIBRATORIAS 

DOS CAMAS DE SEPARACION. CAP. 95.5 TPH 

DIMENSIONES: 5' ANCHO X 12' DE LARGO 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

CAPACIDAD. 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 38 m 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

CAPACIDAD: 100 TON/HR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 40 m 

TRANSPORTADOR ce BANDA 

CAPACIDAD: 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 25 m 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

CAPACIDAD. 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30" ANCHO X 35 m 

~-:===±== 
~ 1 1 

FECHA 1 I r--
ORDEN DE PROVEE- MOTOR 

COMPRA DOR HP 

'ºº 

150 

15 

PESO 
KGS. 



PROYECTO: BISMARK 
AREA: ALMACENAMIENTO DE FINOS . 

CLAVE 

TB·D7 

lV-01 

TV·02· 

DESCRIPCION 

TRANSPORTADOR DE BANDA REVERSIBLE 

CAPACIDAD: 100 TONIHR 

DIMENSIONES: 30~ ANCHO X 5 m 

TOLVAS DE FINOS 

CAPACIDAD; 400 TON 

DIMENSIONES: 7 m. DIAM. X 4 55 m. T.T. 

TOLVAS DE FINOS 

CAPACIDAD. 400 TON 

DIMENSIONES. 7 m. DIAM. X 4 55 m. T.T. 

AB·OS'. AUMENTADORES DE BANDA 

AB·OS 

TB-08 

CAPACIDAD· 41 TONIHR 

DIMENSIONES: 24" ANCHO X 3 m 

ALIMENTADORES DE BANDA 

CAPACIDAD. 41 TON/HR 

DIMENSIONES: 24" ANCHO X 3 m 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

CAPACIDAD: 41 TON/HR 

DIMENSIONES: 24~ ANCHO X 7.5 m 

l]3 

1 
1 

1 

REV. 
POR 

FECHA 1 

ORDEN DE PROVEE- MOTOR PESO 
COMPRA DOR HP KGS. 

10 



~~ f-·· PROYECTO: BISMARK 
AREA: MOLIENDA-· R 1 

FECHA 1 1 

CLAVE DESCRIPCION ORDEN DE PROVEE- MOTOR PESO 
COMPRA DOR HP KGS, 

M0-01 MOLINO DE BOLAS 800 

CAPACIDAD· 51 TON/HR 

DIMENSIONES. 10 5' OIAM. X 15' LARGO 

8-01 BOMBAS DE LODOS 100 

TAMAÑO 8" X 5" 

CAPACIDAD: 2.000 lpm . TDH = 42.5 m 1 

8·02 BOMBAS DE LODOS 100 
TAMAÑO 8 .. X 5" 

CAPACIDAD 2.000 lom TOH:.t25rn .. 
H-01 HlDROCICLONES 4 ARREG PARAL 10" . 

BATERIA DE 4 HIDRO ARREG EN PARALELO 

DIMENSIONES 10" DIAM CAP 2.900 lpm .. ... . .. 



PROYECTO: BISMARK 
AREA: FLOTACIÓN ···~···'e···- ...... - ... ' ... ' ..... . 

CLAVE 

BF·01 

BF·02 

DESCRIPCION 

BANCO DE FLOTACION PRIMARIA PIPLOMO 

NO.UNIDADES =4 

CAPACIDAD/UNIDAD= 100 PIES3 

BANCO DE FLOTACION AGOTATIVA P/PLOMO 

NO.UNIDADES =4 

CAPClOAO/UNIDAO = 50 PIES3 

BF-03 BANCO DE FLOTACION LIMPIAS P/PLor .. ;o 

8-03 

NO.UNIDADES =5 

CAPCIDAO/UNIOAO = 50 PIES3 

BOMBA VERT.P/ESPUMAS 

TAMAÑO: 2S X 50" 

CAPACIDAD: 493 lpm, TDH = B 59 m. 

8-04 BOMBA VERT.PIESPUMAS. 

TAMAÑO: 2.5~ X 50'' 

CAPACIDAD; 493 lpm, TDH = 8.59 m. 

BF0 04 BANCO DE FLOTACION PRIMARIA P/ZINC 

NO.UNIDADES =4 

CAPACIDAD/UNIDAD= 100 PIES3 

BF-05 BANCO DE FLOTACION AGOTATIVA P/ZINC 

NO UNIDADES =4 

CAPCIOAO/UNIDAD = 50 PJES3 

BF-05 BANCO DE FLOTACION LIMPIAS PfZJNC 

B-05 

NO.UNIDADES =5 

CAPCIOADIUNIDAD = 50 PIES3 

BOMBA VERT.PJESPUMAS. 

TAMAÑO 2.5" X 50" 

CAPACIDAD 493 !pm, TDH = 8.59 m 

B-05 BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 

TAMAÑO 2S X 50" 

CAPACIDAD 493 lpm. TDH = 8 59 m. 

BF-07 SANCO DE FLOTACION PRIMARIA P/COBRE 

NO UNIDADES =4 

CAPACIDAD/UNIDAD= 100 PIES3 

BF-08 BANCO DE FLOTACION AGOTATIVA PICOBRE 

NO UNIDADES =4 

CAPCIDAD/UNIDAD = 50 PIES3 

BF-09 BANCO DE FLOTACION LIMPIAS PICOBRE 

NO UNIDADES =4 

CAPCIDAD/UNIOAO = 50 PIES3 

REV. 
POR 

FECHA 

ORDEN DE PROVEE- MOTOR 
COMPRA DOR HP 

4/ 15. 

60 

4110 
40 

l.?5 

PESO 
KGS. 



PROYECTO: BISMARK 
AREA: FLOTACIÓN 

CLAVE 

8°07 

DESCRIPCION 

BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 

TAMAÑO: 2.5" X 50" 

CAPACIDAD; 493 lpm, TDH = 8.59 m. 

8-08 BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 

TAMAÑO: 2.5" X 50" 

CAPACIDAD: 493 lpm, TDH = 8.59 m. 

TA·D1 TANQUE ACONDICIONADOR PLOMO 

TAMAÑ0;10'DX 10'ALT. 

CAPACIDAD: 34.8 m3 

TA-02 TANQUE ACONDICIONADOR ZINC 

TAMAÑ0:10'a X 10' ALT. 

CAPACIDAD: 34.8 m3 

TA-03 TANQUE ACONDICIONADOR COBRE 

8-07 

8·08 

TAMAt:l0:10'D X 10' ALT. 

CAPACIDAD: 34.8 m3 

BOMBA HORIZ.P/JALES. 

TAMAÑO: 5" X 4" 

CAPAé1DAo: 3,511 lpm. ro'H = 75 ~-
BOMBA HORIZ.P/JALES. 

TAMAÑO; 5" X 4" 

CAPACIDAD: 3,517 lpm, TDH = 75 m. 

136 

1 1 ~ REV. 
POR 

FECHA 

ORDEN DE PROVEE- MOTOR -.,PESO 
COMPRA DDR HP , KGS;·,·_-

5' 
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PROYECTO: BISMARK REV. 
AREA: ESPESAMIENTO Y FILTRACIÓN DE POR - .. 

CONCENTRADOS FECHA 

CLAVE DESCRIPCIDN ORDEN DE PROVEE- MOTOR PESO 
COMPRA DDR HP KGS. 

EP-01 ESPESADOR CONCENTRADO DE PLOMO 1.5 
TAMAÑO: 20' ax 10' long. 

AREAASENT. 29.18 m2. 

EP-02 ESPESADOR CONCENTRADO DE ZINC 1.5 
TAMAÑO: 20' "x 10' long. 
AREA ASENT. 29.18 m2. 

EP·03 ESPESAOOR CONCENTRADO DE COBRE 1.5 
TAMAÑO: 20'" X 10' long. 
AREA ASENT. 29.18 m2. 

8°09 BOMBA DIAFRAGMA. P/BAJO FLUJO. PLOMO 0.5 
TAMAr'l0:2'' 

CAPACIDAD: 2 m3/hr 

B-10 BOMBA DIAFRAGMA. P/BAJO FLUJO.ZINC .,., 0.5 
TAMAÑO: 2" 

CAPACIDAD: 2 m3/hr 

B-11 BOMBA DIAFRAGMA. P/BAJO FLUJO. COBRE 0.5 
TAMAÑ0:2" 

CAPACIDAD: 2 m3!hr 

TA-04 TANQUE AGITADO P/BALANCE PLOMO 15 
TAMAÑO;. 3.5'D X 5' ALT. 

CAPACIDAD: 1.42 m3 

TA-05 TANQUE AGITADO ?/BALANCE ZINC 15 
TAMAÑO: 3.5'0 X 5' Al T. 

CAPACIDAD: 1.42 m3 

TA-05 TANQUE AGITADO P/BAl.ANCE COBRE 15 
TAMAÑO:. 3.5'" X 5' ALT. 

CAPACIDAD: 1.42 m3 

B·12A 18 BOMBA AL TA PRESION 5115 
TAMAÑO:. 2" X 1.5" 75 

CAPACIDAD: 2 m3/hr TDH = 23 m 

F·01 A03 FILTRO DE PLACAS 3110 

AREA FILTRACIÓN= 37 m2. 30 
CAPACIDAD; 5 TPH --.;-, 

TB·01 TRANSP.BANOA HORIZONTAL 18" X 5.0 m. 3 
CAPACIDAD. 5.0 TON/HR ,! .. DIMENSIONES: 18" ANCHO X 5 m. 

TB-01 TRANSP.BANDA HORIZONTAL 1a~ X 5.0 m. : iO: . 3 
CAPACIDAD: 5.0 TON/HR 

DIMENSIONES: 18" ANCHO X 5 m. '· . . 
TB·OI TRANSP.BANDA HORIZONTAL 1a~ X 5.0 m. 

' 
. 3 

CAPACIDAD: 5.0 TONIHR 
DIMENSIONES: 18" ANCHO X 5 m. '.··· . 



FIG. 5.14 ESTIMADO DE INVERSIÓN DE EQUIPO. PLANTA DE BENEFICIO 

A 8 e D ;, E F G H 
PROYECTO BISMARK 
ESTIMADO DE INVERSIÓN. EQUIPO BÁSICO ' 
CIFRAS EN USO , . 

INPC. MEX. ACTUAL 
M & S INOEX. ACTUAL 

PARIDAD ACTUAL NS/USO 
COSTO INSTALACIÓN EQ, FIJO 

COSTO INSTALACIÓN EQ.MOV/L 

42.789.56 

1,045.26' 

6.35 

0.2 

·0.14 

·LOS EQUIPOS DE PROCEDENCIA NACIONAL ESTAN CUANTIFICADOS EN NPESOS 

13 IAREA: ALMACENAMIENTO DE GRUEScis 

4 
CONCEPTO 

TRANSP BANDA REVERSIBLE. 30" X 10 m. 
TRANSP.BANDA INCLINADO. 30" X 60 m. 
TRANSPBANDAHORIZONTAL 30"X25m. 
AUMENTADORES DE BANDA. 24" X 5 m. 

SUBTOTALc 

AREA: TRITURACIÓN Y CRIBADO 

CONCEPTO 

QUEBRADORA SEG. CONO. 4' DIAM. 
QUEBRADORA TERC. CONO. 4' y,• 
CRJBAS VJBRATORIAS 5' X 12' 
TRANSP BANDA HORIZONT~l 30" X 38 m. 
TRANSP BANDA HORIZONTAL 30" X 40 m. 

41TRANSP BANDA HORIZONTAL 30" X 25 m. 
TRANSP BANDA INCLINADO 30" X 35 m. 

SUBTOTAL 

e¡~~·_;) PRe~;c;::. :· pff~~~o~~:: FECHA- PARIDAD. JNPC. MEX. M & s 
DAD UNITARIO: CIA EQUIPO COTIZACIÓN N$fUSO 

"")•" ' . 
,:~a.40:Í '. ·' NAC "JUN.91 3.0852 31,047.40 960.30 

1 432,Ú1 -· ' NAC JUN.91 2.9923• 26~54.40 960.30. 
t : : - _ 132,531 \· ~· ~· NAC JUN.91. 3.2564 34.Bn.10 960.30 
4,. 1~1._521 ;• "I - ~e JUN.91 3.3424 36,348.10 960.30 

.,.;·;...·,;,.' .·1·· ·-·r·,.· 

CANTI· PRECIO· PROCEDEN· FECHA · PARIDAD INPC. MEX - M & S 
DAD UNITARIO 'C/A EQUIPO COTIZACIÓN NS/USO 

165,280 EXT AG0,91 3.0374 27,836,00 964,30 
215,570 EXT AG0.91 3.0374 27,836.00 964.30 

26,430 EXT MAR.91 2.975 26,576.00 952,30 
173,986 NAC JUN.91 3.0122 27.401.00 960.30 
179~85 NAC JUNSI 3.0122 27.401.00 96020 
132~31 NAC JUN.91 3.0122 27,401.00 960.30 
304,398 NAC JUN.91 3.0122 27,401.00 960.30 

¡ 
i ¡ 
l 
t ¡ 
¡ 
¡. 
¡ 

K 

CIFRAS ENlUSO 
COSTO·. CTO. DE i COSTO 

EQUIPO INSTALA- ·1· TOTAL 
CJAJUSTE . 

19.187 3.837 

108.429 21,6BG 
25:sos 5,121 
75,283 15,057 

228,SOS 4S,70t 
.1 

·•;-..,:[:: d 
\ 

23,025 

130,114 
30,727 

90,340 

274,206 

COSTO"· cTo.OE !· . COSTO 
EQUIPO INSTALA) .. TOTAL . ... 

C/AJUSTE ::-,, ; . 

179,156 
233,669 

58,020 
' 42,787 

44,238 
32,592 

·+ 
35,831 214,988 

0

46,734 . 280,402 

1,1,6~ 
. 8,55?,_ 
8,84~ 

6,51~ 
. 74,858 ·- ·: .. 14,97~ 

665,320 133,064 

69,624 
51,345 

53,085 
39,111 

89,830 
798;384 

1 

.., 
...... 
Q) 



CON.CEPTO;.· 

:·. -... ·-
TRANSP.BANDA REVERSIBLE. 311" 'x 5",;;r : 
TOLVAS DE ALMACENAMIENTO. CÁP.4óQ Ton 

mALIMENTADORES DE BANDA. 24" X J m. 
TRANSP.BANDA HORIZOÑTAf. 24~X 7.5 m. 

SUBTOTAL· 

AREA: MOLIENDA 

CONCEPTO 

MOLINO DE BOLAS. 10.5' OIAM. X 15' 
BOMBAS DE LODOS. 8" X 6" 

S41HIDROCICLONES.4 ARREG.PARAL. 10" m SUBTOTAL: 

AREA: FLOTACIÓN 

CONCEPTO 

~
CELDAS FLOTACIÓN PRIM, Pb. 100 PIEs3 

CELDAS FLOTACIÓN AGOTAT. Pb. 60 PIES'1 

CELDAS FLOTACIÓN LIMP. Pb. 60 PIE51 

BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 2.5" X 60" 
CELDAS FLOTACIÓN PRIM. Zn. 100 PIES' 
CELDAS FLOTACIÓN AGOTAT. Zn. 60 PIES' 
CELDAS FLOTACIÓN UMP.Zn. 60 PIES' 
BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 2.0'"X 60'" 
CELDAS FLOTACIÓN PRIM Cu. 100 PIES' 
CELDAS FLOTACIÓN AGOTAT. Cu.60 PIES' 
CELDAS FLOTACIÓN LIMP. Cu. 60 PIES' 
BOMBA VERT.P/ESPUMAS. 1.5" X 611" 

41TANOUEACONOICIONADOR.1UDX 10' ALT. 
BOMBA HORIZ.P/JALES. S' X 4'" 

SUBTOTAL 

CANTI· 
DAD 

1 
2 

,:--·' :·:r .. 

H 

M&S 

960.ai:> 
96p,.3ó 
.952.30 
.960.'3'0·· 

COSTO 
EQUIPO 

c1AJusref 
62,784 

.91:001 

J 

¡ 
CTO.OE Í 

INSTALA·l 
.. ,.¡ 

12.ss? 
.18,39~ 

·-/~::~~~ . : .· )·~::~~ . 
· -·41,st3 

K 

COSTO 

TOTAL 

75,340 

110,396 
.45,741 

17,603 
249,080 

COSTO 

... 
w 
'D 



A 8 c D E F G H ·.1 K 

AREA: ESPESAMIENTO y FILTRACIÓN DE cOuceNTRAaos 

CONCEPTO CANTk- PRECIO PROCEDEN· FECHA PARIDAD' INPC:·MEX ;M&S . 
. O~O ._; ". ~~ITAR/O CIA EQUIPO COTIZACIÓ~ N$/USO ; , ~_. -. 

cOsro ·, ;. CTº· oej 
EQUIPO ,. _ INS!ALA· 1 COSTO. 

TOTAL -

~
ESPESAOOR.20'ox10'1ong. ,. 3· 
BOMBA DIAFRAGMA P/BAJO FLUJO. 2" - :· · 3: : 
TANOUEAGITADOP/BAlANCE. 6'0X 6'ALT. 3 _ 

BOMBA ALTA PRESIÓN 2" X 1.5" 6 
filmo PLACAS. AREA FILTRACIÓN: 37 ni '3 
TRANSP BANDA HORIZONTAL 18" X 5.0 m. 
TRAtlSPBANOA HORIZONTAL 18"X30m. 
IRANSPBANDA HORIZONTAL 18"X3.0m. 

SUBTOTAL 

AREA: ALMACEN Y PREPARACIÓN DE REACTIVOS 

SUBTOTAL 

CONTINGENCIAS: 5"/o 

..-~4.1,055 
13,540 
.24,400. ' 

5,353 
120,875 
32,193 . 

23,097 
23,097 

NAC 
NAC 
NAC 
EXT 

.EXT 

NAC 
NAC 
NAC 

ABR.91 
MAR.91 
JUL.91 
MAY.91 
ABR.91 

· MAR.91 
MAR.91 

MAR.91 

2.9923 
2.975 
3.0254 
3001 
2.9923 
2.975 
2.975 
2.975 

26,854.40 
26.576.00 
27,643.60 

27.116.90 
26,854 40 

26,576.00 
26,576.00 
26.576.00 

. ' 964.30 106,164 ¡ : ¡ 21.23~ 
10.2~9 7~.;,,, 2.06~ 952.JO 

964.3~. 
964.30 
964.30 
952.30 

.. ~::~: -~·;.·.·. ~~ ;!::~ -. 
. 393.070'í'.'. '-~- 78,611' 
·~:· -.- a.1s3 r ·· t,63~ 

952.30. -::; -5,856) _1,17! 
as2.ao ..... s.ass 1 r 1, 111 · 

:_582,087 .116,417· 

127,421 
12,359 
21,412 
4t,7n 

. 471,684 
. 9.795 

7,Ó28 
7,028 

698,504 

DE ACUERDO CON OTROS. PROYECTOS SE HA CONSIDERADO QUE ES~~ cosfiJ REPR~~,É~TA EL! . 65.00% 
DE LOS COSTOS INCURRIDOS EN EL AREA DE FLOTACIÓN, ESTA -~· [.· 
CORRELACIÓN SE REALIZA YAQUEESTAAREAES LAQUE DEMANDA '.. -~ • ~ 

ESTE SERVICIO. . .. . . l. 
' . 4n,B72 .; · .· 95,57~ 573,4-'l 

• 
. 162,711 ; · 32,542 195,253 

1 ··. 
3,416,931" 683,386 4, 100,317 

i 

,._, ... 
o 
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FIG. 5.15 ESTIMADO DE INVERSIÓN TOTAL DE LA PLANTA DE BENEFICIO.ÓFRAS EN USD 

COSTO DE EQUIPO INSTALADO 

·" ·_. 
LIMPIEZA Y PREPARACIÓN DEL SITIO 

CIMENTACION~S E~ GENERAL· • 

ACERO ESTRUCTURAL. 

INFRAE,STflUCTURA OE LA PLANTA. VIALIDADES. 

ADM1N1sTRA¿1óN DEL PR~v~cro:" . 

INCLUYENDO INGENIERIAY CONSTRUCCIÓN ' 

8 

1..88% 

38.17% 

45.49% 

12.89% 

16,Ó9% 

5.16% 
.. 

35.00% 

10.00% 

3·0.00% 

e 

4,100,317 

76,979 

1,~65,211 

',1,865,433 

:. 528,418 
.. 

J59,694 

¡ 

211,640 

1,-i35,tt1 

• ' 410,032 

1,230,095 

12,082,930 
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FIG. 5.16 ESTIMADO DE INVERSIÓN INFRAESTRUCTURA URBANA E INDUSTRIAL. CIFRAS EN 
USD 

A· 

COSTO DE EQUIPO INSTALADO . . . . ~ 

LIMPIEZA Y PREPARÁCION DEL SITIO 

CIMENTACIONES EN .GENERAL 

·COLONIA HABITACIONAL. 9 Has. 

· PRESA DE JALES. 24 Has. -~ 

. - PLANTA DE BENEFICIO. 12.8 Has. 

B 

9s.37% 

36.92% 

3.31%' 

6.08% 

.. 

5.89% 

0.13% 

109,30% 

9.37% 

e 

.135,827 
.. ·~,e 

•. 219,338 

4,481,766 

384,005 

. 405,154 

• 2:404,519 

.13,854,608 

CONCEPTOS EN DONDE ESTAN INVOLUCRADAS LA COLONIA Y LA 

PRESA ÓÉ JALES. 



FIG.5.17 PROGRAMA DE REINVERSIONES 

A 1 B 1 c 1 D 1 E 1 F 1 G 1 
PROYECTO BISMARK 

PROGRAMA DE REINVERSIONES 

CIFRAS EN 000 USO 

AÑO 1996 2001 
PERIODO RELATIVO o 4 5 

AREA: 

AUNA "1.~~·~,·. >:·.·)::_9,4~:···, 681 97 

EQUIPO MOVIL 613, ",·: ~; 378' 274 39 

OTROS ACTIVOS FIJOS 911 ·.:• '•·'~.s~ , ..... · .'407 58 
PLANTA DE BENEFICIO 5Q4' 604. 604 . 604 604 
EQUIPO MOVIL 171 171 

.. 
·~.71" ,· ... ' 1n 171 

14 IOTROSACTIVOSFIJOS 433 433 433. 433 433 

139 139.::• 139 

17 lrorAt DE.REINVERSIONES: 604 2,128 1.683 1.424 840 

H 1 1 1 J 1 

2002 2~2004 
6 7 8 

1,524 941 681 

613 378 274 

911 562 407 

604 604 604 
171 171 171 

433 433 433 

139 139 139 

"2,267 1,683 : 1,424 

K 1 

2005 
9 

97 

39 

SS 
604 
171 

433 

139 

840 

L 

TOTAL 

6,486 

2~609 

J,877 
5,437 

1;538 

3,900 

970 

12,893 

..... 
.o. ,,, 



FIG. 5.18 RESUMEN DE INVERSIONES Y REINVERSIONES DEL PROYECTO 

A j B j C j D j E j F j G j H j 1 j J f K f L 1 M 1 N 1 O 
PROYECTO BISMARK 
CONSOLIDADO DE INVERSIONES Y REINVERSIONES DEL PROYECTO 
CIFRAS EN 000 USO 

AÑO 1995 1996 1997 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2095 2006 2007 
PERIODO RELATIVO -3 -2 -1 O 1 2 3 4 5 6 7 B 9 TOTAL 

'JNVERSION PREOPERATIVA 7,292 7,292 

INVERSION INICIAL 

3,653 1,566 5,219 

5,428 2,326 7 ,754 

2,904 513 3,417 
7,366 1,300 8,666 

1,247 139 1,385 
OTROS ACTIVOS FIJOS : 11,222 1,247 · 12,469 

REINVERSIONES 

61~ 378 274: :. 39 613: 378 274 ,· 39. ~. 2,609 

s11 ss2 407; . sa s11, ss2 .. ; 401 ' Se ,· .. ~ J,an 

171 171 171 ; 1n; 171 111:·"···'.171·· ·;~; .. 111 1,53s 
433 433 433 i·433 ·..-433 : 4JJ; . ,; 433 433 - ···4J3 ~.'.·. 3,9ÓO 

~ ::. · •. ;": - ',·~ . i. :·( . -~'"· _;~··· ·- . 
: 139 ;; :· 139 c·-139 · 139 "139 " 139 · ·.'::139 . 970 
-~·: ,:·;. :·" :.-".. ••. e" ' • • ' / 

1,2s2· J1,a21 1,oso" s04 2,12a 1~69; 1,424 .· s4o 2,261 ··1.sBJ 1,424. '.~ ·a.ui· _ss.oss . 
..... ... ... 
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5.5. Determin~ción de /os parámetros de rentabilidad. 

Pára determinar estos parámetros es. necesario conjuntar Ja' información de los 
incisos anteriores ·:con., , __ objeto __ cje:. elaborar .. .)os .. : e_stados .• Ae. financ_[eros __ _ 
correspondientes. · · · · i ' · · , · 

FIG. 5.19 SECUENCIA PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE RENTABILIDAD 

CAPITAL DE 
TRABAJO 

DETERMINACIÓN 

DE LA 

DEPRECIACIÓN 

ESTADO DE 
FLUJO DE 

EFECTIVO 

CALCULO DE LA 
T.l.R. Y DEL 

V.N.P. 

·'' ' 

Si bien .la parte medular del. mod~Jo •la. constituyen Jos estados financieros, a 
estos llega información de.dos inódulos'eii donde se realiza Ja determinación de Ja 
inversión tanto en Ja mina, planta de beneficio e infraestructura; el otro .modulo 
calcula Jos costos. de ópéración cíide'.'ventas ambos módulos se muestran 
sombreados en la secuéncia aríte'rior> Lo:aiiteriór permite Ja rápida actualización de 
Jos estados financierós.éuándó ·sé realice una modificación de Ja Inversión o los 
cosías de ventas/' · · · · · · · 

'.' -· . "'":· '_.·:.· ,·, '·· "· . . 

Los estados financieros .elaborados se presentan en Ja figura 5.20 



FIG. 5.20 ESTADOS FINANCIEROS 

DATOS NECESARIOS PARA DETERMINAR LAS LIQUIDACIONES DE CONCENTRADOS. 

l/QUIOACJON DE CONCENTRADOS DE PLOMO 
ABONOS DEDUCCIOU t.11NIFAA 
UQ ORO 1 00 grTON AL 95 00 % 
110 PlATA 5000 g1sff0tl A 9500% 
LID PlQf,lQ J 00% % 95 DO 'ó 
110 COBRE 100% % 9000% 
DF.OttCCIOU 
Bí:flEílCIOS 
m:rn•·";CIOfl DE ORO 
REFltI:.CIOll DE PI ATA 
ílUl!l.:..CIOU DE PL0!.10 
REFIW.C!Otl DE COBRE 
rrn.;uoAOES 
POR ARSEtllCO 
POR· ·,¡tr>¡-

20000 USOfTON 
500 uso.oz 
OJO USD•Oz 
000 e USO~b 

8148 c:USQ,Jb 

1 75 USO POR CADA 
O JS USO POR CADA 

LtQUIOACION DE CONCENTRADOS DE ZINC 
/.ílOUOS 

O 50% ARRIBA DE 
o so~• ARRIBA DE 

1.00% 
050% 

llQ PLAl.\ 
llQ WJC 
110 CAOl.110 

DEOUCCIDU 

9JJO g/'TON AL 
800%. 

70 00 % Cotizacion -O 3 USOJOZ 

Bf.tlEI ICJ05 MEtlORA 
EIHPr 110'.IY t,:?50 

REflfl.:.CIOti DE CADMIO 
PEUAllOADES 
POR flERRO 
PORARSEWCO 
POR!.lERCURIO 

85 00 % DEOUCCION MINlr.tA 
050'ló 78 00 % Collzai:ion (15 DO) USDfTON 

1.100 USOfTON 200.0C 
USO-T"!I 20000 

1 250 U5! .,·. 22000 
2856 CUSfo10 

022 USDPORCADA 
O 25 USO POR CADA 
O 10 USO POR CADA 

(O OB) USDrTON 
0.13 USO!TON 
013 USOfTOll 

O 50% ARRIBA DE 
o om ARRIBA DE 
O 10% ARRlBA DE 

ªºº~-
015% 
010% 

LICUIOACIOfl DE CONCENTRADOS DE COBRE 
.:.Bmms DEOUCCIOtl f.mm.tA 
llü OHO 1 00 gr!ON AL 9500% 
LH'J PIATA 5000 gfTON AL 9500% 
ua tOílH.[ o so~•% 9500% 
ua PLOMO 1 50~0 6000% (11.00) USDfTDN 
oroucc1ou 
OENEílCIOS 110 00 USDfTON 
RHINAClO!i DE ORO 200 US010z 
REFltlACIOll OE PLATA 030 US010z 
RHlt~ACIOtl DE COBRE 1220 i:US0.1b 
PEtlAlJDADES 
POR ARSENICO 1 25 USO POR CADA O 10% ARRIBA DE 100% .... 

.i:. 
O\ 



NOMBRE OE LA EMPRESA QUE REALIZA EL ArlALISIS . 
PROYECTO; BISMARK. 
BALANCE METALURGICO 
RESERVAS TOTALES: 

1995_.· .1996 1997 1998' 1999 2000 
PERIODO RELATIVO al ,121- 111 •. o 1 2 

TOTAL MINERAL DE MINA 
umERAL(TON) .. o o o 225,000 . 270.000 300,000 
LEYES PROMEDIO 

· ·, "ó.oÓ'·- - ~-.-

LEY DE ORO (g/TONJ 000 000 .157 - , .. 1.57 1.57 
LEY DE PLATA (gfTONJ 000 .. ~--O.DO.-,-.·~, :.oOO ·:.;·22560 >;<:,; 22560 22560 
l EY DE PLOf.tQ !%) ooo ooo , -·~ :·ooo .·134. · 1.34 .1.34 
LEY DE ZINC !~~) 000 000 _., 000. -·- 643 .. 6.43 .643 
LEY DE COBRE{%) 000 ooo __ ~~-'"-º-~·'>· .-,oJ8: . .'·-· 035 OJB 
LEY DE CMDt.110 (0/o) , ": : ;. 1 1 ._-,. 0.15- D.15 015 

COrHENIDOS 
DE ORO(Kg) o o o 353 423' 470 
DE PLATA (KgJ o o • o 50,760 GÓ,912 67,680 
DE PLOMO (TON) o . o o . '3,006-. -: .' 3,607 4,008 
DEZJNC (TON) o . o o 14,472 17,366 19,296 
DE COBRE (TON} o o o 664 1,037 1,152 
DE CADMIO (TON) "' 405 450 

2001 2002 2003 
3 . 4 5 

300,000 300,000 300,000 

157 1.57 1.57 
22560., . 225.60 22560 

1.34 1.34 1.34 
643 643 643 
OJB º" º" 0.15 015 015 

470 470 470 
67,680 67,680 67,680 

4,008 4.008 4,008 
19,296 19,296 19,296 

1,152 1,152 1,152 
450 450 450 

""' 2005 
6 7 

300,000 300,000 

157 1.57. 
22560 22560 

1.34 1.34 
643 643 

º" º" o 15 015 

470 470 
67,680 67,680 

4,008 4.008 
19,296 19,296 

1.152 t.152 
450 450 

- 2000- - 2007 

e 

300,000 300,000 

1.57 157 
22560 22560 

1.34 134 
. 643 643 

º" OJB 

º" 015 

470 470 
67,680 67,680 

4,008 4,008 
19,296 19,296 

1.152 1,152 
450 "º 

..... ... 
-..¡ 



NOMBRE DE LA EMPRESA QUE REALIZA EL ANALISIS 
PROYECTO; BISMARK 
BALANCE METALURGICO 

PERIODO RELA TNO 

CONC. DE PLOMO 
RECUPERACIONES 
~DEORO 

%DEPLATA 
~i. DE PLOMO 
~"'DE ZINC 
~'·DE COBRE 

CONTENIDOS 
DE ORO (Kg) 
DE PlATA fKg) 
DE PLOMO (TON) 
DE ZINC (TON) 
DE COBRE (TON) 

LEYES 
LEY DE ORO (gfTON) 
LEY DE PLATA (gfTON) 
LEY DE PLOMO(%) 
LE'f DE ZINC(%) 
LEY DE COBRE(%) 
LEY DE ARSENICO (%) 
LEY DE AZUFRE 1%1 
VOL CONC PLOMO (TON) 
RElAl..ION CONC PLOIJO 

COHCENTRAOO DE ZINC 
RECUPERACIONES 

~o DE PLATA 
~;.DE PLOMO 
% DE ZINC 
%0ECOBRE 
~¡,DE CADMIO 

CONTEUIDOS 
DE PLATA (Kg) 

DE PLOMO (TON) 
DEZINC tTON) 
DE COBRE (TON) 
DE CADMIO ITONJ 

LEYES 
LEY DE PLATA (g/TON) 
LEY DE PLOMO(%) 
LEY DE ZINC ('Y•I 
LEY DE COBRE(%) 
LEY DE CADMIO l~'•I 
LEY DE FIERRO(%) 
LEY DE ARSENICO (%) 
LEY DE MERCURIO(%) 
VOL CONC DE ZINC (TONS) 
RELACION COHC DE ZINC 

1995 

131 

000 

ººº 000 

ººº ººº 
o' 

000; -

000 
000:!: 
000 . 

000 

o 
3.00 

000 
000 
000 
000 

000 
000 
000 
000 
000 
1.00 
200 

300 

1996 
(2) 

0.00 
000 
O.DO 
000 
000 

ººº o.oa_· 
0.00 

000 
O.DO 
O.DO 
O.DO 

000 
000 
000 
000 
000 
100 
~00 

300 

1997 
111 

1998 1999 

000 5545% 4621% 
000 4900% 5100% 
O.DO 64 DO'~ 64.00% 
O.DO "044% 060% 
ooo 12.s2% .. ·11.so% 

o'; -·' .• 196_ ''·;· ·'" 196 -
º· 24,872 31,(165'. 
O. 1,92~ - . 2,309 
o ·64 104 
o·: 

0,00' 
0.00 
000 

300 

0.00 
0.00 
0.00 

ººº 

000 
000 
000 
ooo 
000 
1 00 
200 

300 

108, 

26.26 
3,338.14. 

25.82%. 

0.85% 
1.45% 
2.00%. 
4.00% 
7,451 
3020 

1095% 
862%. 

8350% 
o oo~• 

85.00% 

5.558 
259 

12.084 
o 

287 

24341 
113% 

5292% 
ooo 

1 26~• 
1200% 
0200:. 
050% 

22.m'" 
985 

119 

26.26 
4,169.27 

2582% 
1.17% 
1.33% 
2.00% 
400% 
8,941 
3020 

11.01,... 
9 62~~ 

8600% 
000% 

85.00~ó 

6,706 
347 

14,935 
o 

.344 

237.63 
123% 

52.92% 
000 

1.22% 
1200% 
020% 
050% 

28.222 
957 

2000 

41.58% 
5800% 
65.00% 

1.31% 
1125% 

196·"' 
39.254 
2,605 

253. 

130 

2625 
5,268.36 

2582% 
251% 
t2s~• 
2-00% 

4 ºº~"' 
10.090 
29.73 

11.10% 
1150% 
6850% 

ººº~"' 8500% 

7,512 
461 

17.077 
o 

"' 
23281 

143% 
5292% 

000 
119% 

1200% 
020% 
o so~;. 

32.269 
930 

2001 
3 

41.5SVo 

. 60 ºº'"'. 
6500%, 

1.31% 
11.40,~ 

196 
40.608 . 

2,605 
253 
131 

2625 
5,450.03 

2582% 
251% 
1.30% 

2 ºº~"' 
4 oo~• 

10,090 
29.73 

11.25% 
1245% 
6850% 
o oo~• 

e500% 

7.614 
499 

17.077 
o 

383 

23595 
155% 

5292'Yo 
000 
1.19~• 

1200% 
020% 
o so~¡, 

32,269 
930 

2002 

4158'.;. 
"5000-Y • 
6500% 

1.31% 
11.50% 

196 
40.608 

2,605 
253 
132 

2525 
5,45003 
2582~ 

25rn. 
131% 
2.00~¡, 

4 DO!¡, 

10.090 
2973 

11.30% 
12 45~~ 
8e50% 
000% 

esoo% 

7,648 
499 

17.077 
o 

383 

23700 
1.S5% 

52.92% 
000 

1.19% 
1200% 
020% 
050% 

32:269 
930 

2003 

41.58% 
6000~~ 

65 ºº'~ 
1 31~¡, 

11.50% 

196 
40.608 

2.605 
253 
132 

2625 
5,45003 

2582% 
251% 
1.31% 
2 Oü~lo 
·iü0% 

10.090 
2973 

11.30% 
12.45% 
aes~·. 

000% 
8SOO% 

7,648 
499 

17.077 
o 

383 

237.00 
155% 

52 92~:. 
000 

119% 
1200,. 
020':. 
o 50~~ 

32.269 
930 

2004 

4158% 
6000% 
6500% 

1.31'1i 
11.50% 

196 
40,605 

2,605 
253 
132 

2525 
5.45003 

2582% 
251% 
131% 

2 ºº'"' 
400% 

10,090 
2973 

11.30% 
12.45,. 
8e50% 
O Do~;, 

8500% 

7,648 
499 

17.077 
o 

383 

23700 
1.55% 

S2.92~• 
000 

1.19% 
12.00% 
020% 
050% 

3zTs9 
. 930 

2005 
7 

41.S8% 
6000% 
6500% 

1.31% 
11.so~¡, 

196 
40.605 

2.605 
253 
132 

26.25 
5.4S003 

2S82% 
2.51% 
131% 

2 ºº~º 
4.00% 

10.090 
2973 

11.30% 
12.45% 
seso•,¡, 
000% 

8500% 

7.648 
499 

17,077 
o 

383 

237.00 
155% 

52.92,;. 
000 

1.19~¡, 

12.00% 
02oe:, 
oso•¡. 

32:269 
930 

2006 

"41.5e% 
6000% 

6500'" 
131% 

11.50% 

196 ·-

40.608 
2.605.:· 

253 
132 

26.25 
5.45003 

2582% 
2.5m 
131% 
2.00~• 

40011 
10,090 
2973 

11.30~;. 

1245% 
88 so~·. 

ººº~"' 
8SOO% 

7,648 
499 

17.077 
o 

383 

237.00 
t.55~;. 

5292% 
O.DO 
119~• 

1200% 
020'.é 
050% 

J2:í69 
930 

2007 

41.S8% 
60 oo~• 
6500% 

1.31% 
11.sn,¡, 

196 . 
40,SOe 
2,605 

253 
132 

25.25 
5,45003 

2582-/a 
251% 
1.31% 
200% 
400"-' 

10.090 
2973 

11.30% 
1245% 
seso-.. 
000% 

e500% 

7,64e 
499 

11.on 
o 

383 

237.00 
155'Y. 

5292% 
000 

119,... 
1200% 
020"/, t-' 
050% c... 

J2,2fi9 c:o 
930 



1 
NOMBRE DE LA EMPRESA QUE REALIZA EL ANA.LISIS 
PROYECTO; SISMARK 
BALANCE METALURGICO 

1995 1996 1997 1996 1999 2000 
PERIODO RELA T!VO "' '" "' 

CONCENTRADO DE COBRE 
RECUPERACIONES 

%DEORO 000 000 ·000 000% 000% 000% 
~~DEPLATA 000 000 000 B.37~:. Blnli 7.87% 
~óOE PLOMO 000 000 000 583% 5 83,~ 857% 
~ó DE ZIUC 000 000 000 000% 000% 000% 
~i. DE COBRE 000 000 000 3965º/• 3965% <12.26~-

CONTENIDOS 
DEORO(g) o o o o o o 
DE PlATA (K!'.J) o o o 4,249 5,098 5.32ü 
DE PLOr.m {TON¡ o o o 175 210 343 
DE ZINC (TOUJ o o o o o o 
DE COBRE (TON¡ o o o "' 411 487 

LEYES 
LEY DE ORO !gfTON) 000 000 ººº 000 000 000 
LEY DE PLATA {gfTON) 000 000 000 2.55480 2.55480 2,25383 
LEY DE PLOMO (%1 000 000 000 10 54~'· 10.54% 1453% 
LEY DE ZINC¡•:.) 000 000 000 000% 000% 000% 
lEY DE COBRE i~ó) 000 000 000 2060% 2060% 2060% 
LEY DE ARSEmco !~í.} 1 20~· 120% 120~'o 

VOL CONC DE COBRE {TONS ) o o o 1.663 1,996 2.363 
REIACION COflC DE COBRE 000 000 000 13530 13530 12694 

2001 2002 2003 

000% 0.00% 000% 
11.15% 11.15% 11.15~:. 

394% 394% 394% 
000% 000% OOO~ó 

4564% 4564%. 4564~· 

o o o 
7,546 7,546 7.546 

158 15B 15B 
o o o 

526 526 526 

000 000 O.DO 
2,95668 2,956.68 2.95668 

619% 619% 6.19% 
000% ººº~~ OOO'ro 

2060% 2060% 2060% 
1 20~• 120~• 120% 
2,552 2,552 2,552 

117.54 117.54 11754 

2004 2005 

000% ººº~' 11.15% 11.15% 

394% 394% 

oºº':. 000% 
4564% 4564% 

o o 
7,546 7,546 

15B 15B 
o o 

526 526 

000 000 
2,95668 2,95668 

6.19% 619% 
000% 0.00% 

2060% 2060% 
1.20~• , 20~;. 
2,552 2,552 

11754 11754 

2006 

000% 
11.15% 

394% 

ººº'' 4564% 

o 
7,546 

15B 
o 

526 

000 
2,95668 

619% 
000% 

2060~<. 
120~~ 

2,552 
117.54 

2007 

o.ocw. 
,.11.15% 

394% 
000% 

4564% 

o 
7,546 

15B 
o ,,. 

000 
2,95668 

6.19% 
000% 

2060% 
1.20% 
2,552 

117.54 

..., 
.!> 
\!) 



tlOMBRE 0[ LA EMPRESA QUE REALIZA El ANALISIS 
PROYECTO BISt.tARK 

LIOUIDACIOU DE CONCENTRADOS 
f'f.RIODU 
n:1i1no0Rt1r,11110 

PRECIOS 
úhO .!JI~ O:, 
p¡;.1(,¡l>ISO.:J 
l'l(l/.Hl1C1;f1lslt-¡ 
ll!JC 1Cr-.f;I·.,;,¡ 
CGflllt ,U~ [li~ ltJ 
c;.tH.110 tCt~ o;s 1:,, 

cor~c. PLOMO 
rnr;.L or: ;.¡mtms ¡íll s.10tii 
IH) OHO 
1 i ~ ' . ¡;, 

11u Hur.m 
t1;JCC,llf<[ 

f(Jíf.l [)[U\JCCIOtl 10!S'TOtl) 
nrnn1uo~ 

RH1r:;..c1l,I• OE mm 
iil rn1.;c10tlll!: l'L;,r,• 
m r11i:.c1ori11L 1·1ur.10 
fdl1tl:.uu11üLCmmr 
t..1<srro1r:o 

1%5 

'" 
1995 

t2) 

J!!O')íl 38.000 
525 525 

2aco 2aoo 
-1500 4500 

1000'1 !0000 
.;5eo .:seo 

000 
000 
000 
000 

000 
000 

000 
oca 

l9!!i 

'" 
1995 

3aooo Jaooo 
525 525 

2aoo 2eoo 
.:seo .isoo 

10000 10000 
4500 4500 

1999 2000 2001 
3 

2002 2003 
5 

36000 38000 3!!000 38000 38000 
525 525 525 525 525 

DOO DOO UOO UOO UOO 
aoo aoo aoo aoo aoo 

10000 10000 10000 10000 10000 
aoo aoo aoo aoo aoo 

2004 2005 2006 2007 

38000 38000 JOGOO 38000 
525 525 525 525 

2800 2800 2aoo 2aoo 
4500 4500 4500 4500 

10000 10000 10000 10000 
45DO 4500 .isoo 4500 

000 
oca 
000 
000 

~90 S3 1.121 51 1 29fi 60 132611 132636 1.32636 1,32636 1,32636 1.32636 1,32636 
30468 
BiJ92 
14087 

JV47J 3047'4 304ú8 30.;55 J0.;6a JIJ466 Jo.:oa 30465 Jo.;Ga 
5:!52!! éfül55 5.;.¡79 87392 67392 87392 67392 67392 67392 
140!!7 1-1067 14067 1.:057 14087 14067 14067 14067 14067 

627 665 690 690 690 690 690 

000 000 000 24573 25422 26341 26535 26559 26559 26559 26559 26559 26559 
o ü,J o 00 o co 2ü0 (Q :wo 00 200 00 200 00 200 00 200 00 200 00 200 00 200 00 200 00 
000 000 000 401 .;01 401 401 401 401 .;01 401 401 401 
000 000 000 J059 J620 4627 4994 4994 4994 4394 4994 4994 4994 
000 O Oil 000 O 00 O DO 000 O 00 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 612 599 511 542 562 562 562 562 562 562 
000 000 ooa 350 350 350 350 350 350 350 350 JSO 350 

;.1uF HE o oo o oo o oo 2 52 2 52 2 ~., 2 s2 2 52 2 52 2 52 2 52 2 52 2.52 
V"'lüli!ff!OUO iDIS'TOlll 000 000 000 74210 tó729 1o:r.: ¡:, 1.06073 1.06077 1,06077 1.06077 1.06077 1.06on 1.06077 

COtJC. ZlrJC 
IUl;•l 0[ f•üOUOS tlll 5, TON) 
llÜ p¡;,¡;. 

llü /INC 
110 c:,[lt,ll\l 

101:.1 lH PllCCIOfJ 1fll 5·fOfJ¡ 

l:llllflCltY, 
Hll lll·"\CIO!llll C••!J!.110 
llElmO 
,·,H~\[!llCü 

l.lll<l.lJHl(J 
v;.,10HtUlOllO tíllS:JOfll 

000 
000 
000 
000 

000 
000 

000 
000 
OGO 

000 
000 
000 

000 
000 
000 
000 
000 
000 

ººº 46236 
000 11' 72 

ººº 4.;55.; 
000 SiG 

000 19BJ9 
000 l!i137 
000 JóG 
000 172 
000 125 
O Gil O ~:i 
000 26397 

46172 461 18 ~G1 53 .;51 65 46165 46165 46165 46165 46165 
15M 

WM 
549 

me 
•• 

JU 
1n 
125 
ou 

25457 

1554 1589 1601 1601 
4.;554 44564 44564 44564 

522 522 522 522 

22131 2215.; 23614 21870 
21.;sJ 22oas 229.;5 21202 

331 331 331 331 
1n 1;2 1n 112 

125 1~ 125 1~ 

040 o.;o 040 040 
233!!7 23399 22551 2429-5 

1601 1601 1601 1601 

44564 44564 44564 44564 
522 522 522 522 

20959 204 73 22174 25480 
20291 19805 21506 25812 

331 331 331 331 
172 172 172 172 
125 125 125 1.25 
040 040 040 040 

252 06 256 92 239 91 19SBS 

.... 
Ul 
a 



NOMBRE DE LA EMPRESA QUE REALIZA Et. ANALISIS 
PROYECTO; SISMARK 
LIQUIOACION DE CONCENTRADOS 
PERIODO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
PERIODO RELATNO '" '" (1) o 1 2 J 

CONC. COBRE 
TOTAL DE ABONOS iDLSfTotH 000 000 000 1.27843 1,279.12 1,30033 1,45290 
ua ORO 000 000 000 000 000 000 000 
UO PLATA 000 000 000 40967 40967 36140 47411 
IJQ PlOMO 000 000 000 3834 3903 53BJ 22 92 
LIQCOBRE 000 000 000 63043 83043 88509 95588 

TOTAL OEOUCCIOU (OlSfTOtll 000 000 000 23722 23722 24113 25621 
BEUEílCJOS 000 000 000 11000 11000 11000 110(10 
REí!NACIOtl DE ORO 000 000 000 000 000 ººº 000 
REflUACJOtl DE PLATA 000 000 000 2341 2341 20G5 2709 
REFINAC!Otl DE COBRE 000 000 000 10131 10131 10798 11662 
ARSElllCO 000 000 000 250 250 250 250 
VALOR NETO LIO IOLSrrom ººº 000 000 1,041 21 1.04190 1.05919 1.19669 

2002 2003 2004 

' 5 ' 
1,45290 1,45290 1,45290 

000 000 000 
47411 47411 47411 

2292 22.92 2292 
95588 95588 95588 

25621 25621 25621 
11000 11000 11000 

000 000 000 
27.09 27.09 27.09 

11662 11662 11662 
250 250 "º 1,19669 1.196.69 1,19669 

2005 2006 
7 e 

1.45290 1,452.90 

"'' 000 
'47411 474.11 

2292 22.92 
95588 .95588 

25621 25621 
11000 11000 

000 000 
27.09 27.09 

11662 11662 
250 2.50 

1.19669 1,19669 

2007 
9 

1,45290 
0.00 

474.11 
. 2292 
95588 

25621 
11000 

000 
27.09 

11662 
250 

1.19569 

,.... 
U1 ,.... 



uor.tBRE DE LA Ef.1PRESA QUE REALIZA EL AUALISIS 

PROYECTO, BISMARK 

RESUr.1EH DE DATOS 
PEHlUDO 1995 1996 1997 1998 1999 :?OOO 
i'l.fllQOO R(lAllVO 01 "' (11 o 1 , 
•:C! ur.1u~ f1E /,HtlERAL ¡ TOU¡ 
!,m¡:.stiEHi.HR:.r¡E;. o o o 225.000 2iO,GOO JOOOOO 
j()jf.¡ o o o 2:!5.000 270000 300000 

','\llW.l[fj {)( 1%JUUCCIOU nou¡ 

COlll.UllRAOO OE rtor.10 o o o 7.451 8.941 10090 
CO!iCitJIRAOO (JE zmc o o o 22.EJS 28.222 32269 
cmic!.IHHADO 0( COBRE o o o 1.663 1,9S6 2363 

'.'Ul Uf.l[rl IJE 'JEtUAS (Tot.;¡ 

r.GflC DE f'Lü!.10 r.IET f,l[X o o o 1.:.51 8,941 ID.OSO 
UJllC O[LlflC o o o 22.835 28222 32.269 
COJJC DI. COUHL o o o 1.E63 1,9!16 2363 

l'H[CJO iDlSilürJ¡ 
COflC or: Pl 01.m o o o m 867 1,033 
COflC [lE ZlfJC o o o 264 255 "º COUC OE COBRE o o o 1041 1.042 1059 

VAi OR DE !AS \lftHAS TOTALES ¡Ell t.fllES USO) 

cow; DE rt m.10 o o o 5529 7.755 104:!:'.i 
com; DE zmc o o o 602.9 7,185 i,740 
COUC DE COJJHE o o o 1.732 2.079 2.SOJ 
JOJ,\l o o o 13::69 17018 20&i6 

2Cl01 2002 2003 2004 
3 ' 5 ' 

300000 JOOOCO 300000 JOOUOO 
300000 300.000 300000 300000 

10,090 10,090 10090 10.090 
32.269 32269 32269 32269 

2.552 2552 2,552 2.552 

10090 10090 10,090 10090 
32269 32.269 32269 32269 
2552 2552 2.552 2.552 

1.061 1.061 1.061 1.061 

"' 226 243 "' 1.197 1.ID7 l.l!Ji 1.197 

10.iOJ 1Di03 10i03 10703 
7 5~1 7.277 i.a.io 8134 
3054 305' JOS.. 3054 

21.308 21034 2159i 21691 

2005 2006 
7 a 

J00.000 300,0UO 
300.000 J00,000 

10090 10090 
32.269 32.269 

2.552 2.552 

10.090 10,090 
32.269 32.269 

2.552 2.552 

1.061 1061 
257 "º 1.197 1197 

10.703 10.703 
8,291 7,i42 
3054 3.0~-1 

<. 21.0!.. 

:!007 

' 
300000 
J00,000 

10.090 
32.269 

2.552 

10.090 
32.269 
2.552 

1.001 
197 

1,197 

10.i03 
6352 
3054 

..:0110 

.... 
"' "' 



NOMBRE OE LA EMPRESA QUE REALIZA EL ANALISIS 
PROYECTO; BISr.tARK 
RESIJr.tEf~ DE DATOS.CIFRASENMILESDEUSO 

Pl:.RIOOO 1955 ,. .. 1!i97 1958 1559 2000 
F!.íl1Qr,Q RE!;.. TIVO '" "' /1) o 1 2 

COSlO OP[RAClDtl t.11UA 
StJPERVISION 000 000 000 27000 32400 35000 
P.M!lCI Oí: OBRA 000 000 000 43740 52486 56320 
r.tAT(filALES 000 000 000 1.20600 1.44720 1.60600 
FUERZA 000 000 000 18866 22639 25155 
TOTALF.!ltJA 000 000 000 2.10205 2,52247 280275 

COSTO oprn.:.c10:1 PLAtJTA DE BEUEFICIO 
SUPi:HVISIOtl 000 o 00 000 14756 17707 15674 
l.V.flOOE OBRA 000 000 000 1i66B 21201 .?3557 
1.1."..TEl~IAI ES 000 000 000 86400 103660 1.15200 
ítJl:.RZ.:. 000 000 000 75963 91156 101264 
lOTAL PLAtHA DE EEtlEFICIO 000 000 000 1.947f6 233744 259715 

CCJSTO IQf,\l ll[ OPf:íl•"\CIUf~ l.tm:.s y PI MNT."\S EN r.m ES DE uso 
5Ul'(ílVISIOfl o o o '" 501 557 
f.l:.!<OOE OfiR;. o o o 614 737 '" l.~.:.TEHIAU:S o o o 20i0 2.4a4 2.760 
HlfRZA o o o 948 1.138 1.264 
TOTAL o o o 40!:..0 4é60 5.400 

COSTO TOTAL DE Ol'ERACIOll l,UtlAS Y PLAfHAS EN USDfTOtl DE l.11tlERAL PROCESADO 
SlJPLRVlSlOU ooa 000 000 "' 156 "' r.1At<O DE OBRA 000 000 000 273 273 273 
r.!t.TERIALES 000 000 "ª 920 920 920 
FUERZA 000 000 000 421 421 421 
TOlAL 000 000 000 1800 1800 1500 

2001 2002 2003 '"'' 3 4 5 6 

36000 36000 36000 36000 
56320 58320 58320 58320 

160600 1.60500 1.60500 1.60800 
25155 25155 25155 25155 

250275 2.1!0275 2.60275 260275 

1907'1 l!Hi 74 19':374 19674 
23557 23557 23557 23557 

115200 1.15200 1.15200 1.15200 
101264 1.01264 1.01264 1.01284 
2 597 15 2.59715 2.59715 2.59715 

557 557 557 557 

"' ª" 819 "' 2.760 2760 2.760 2.760 
1.264 1.264 1.264 1,264 
5400 5400 5.400 5.400 

166 "' 166 186 
273 273 '" 273 
920 920 920 920 
421 421 421 421 

1600 1800 1600 1800 

2005 2000 
7 a 

36000 36000 
58320 56320 

1.60800 1.60800 
25155 25155 

2.60275 260275 

15674 19674 
23557 23557 

1.15200 1.15200 
101264 1.01284 
2.59715 2.5S715 

557 557 
819 '" 2.760 2760 

1.264 1264 
5.400 5,-100 

166 186 
273 273 
920 920 
421 421 

1600 1800 

2007 

36000 
58320 

1.60800 
25155 

2.60275 

IS674 
23557 

1.15200 
101284 
259715 

557 

"' 2.760 
1.264 
5,400 

186 
273 
920 

"' 1800 

~ 

\); ,,, 
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EMPRESA QUE ANALIZA EL PROYECTO 

PROYECTO· BJSMARK 
Clf"RA.S EH MILES DE USO 
Jrll!ERSIOtl Y DEPRECIA.CIOtlES 
f'f_RIOOO 

l'fRIOOO íl[l;. TIVO 
1995 

-3 

trM RSIOtl rREOPERA TJVA 7.292 

,,,. 
121 

IN'."! RSIOfl IWCJ;.l EtJ EQUIPO y ;.crrvo FIJO J1.a21 
r.11ri:. [üu11·0 3653 
r.1:w.;.c!i•!OSIJJOS 542B 
l-l·'r~r:.¡1[13E/IEflCJO ECUIPO 2904 
l'J :.ri¡;. nr l!Ellff ICIO ;.cn110 FIJO 7 365 
l!jf p:.r:;m11CTLJRt, [Qlllf'O 1.247 
:r111¡;.¡'.;IH11c11m:. ;.,crivofrJO 11.222 

fil 1r.'.'l:HS!OfJlS O 
r.1,:i:0 l'J!llf'O 
r.1,:¡:.:.r,1 . UJ0$ 

í'l :.r¡ r:. l •. /¡F_/ ICJO (QUIPO 

l'J ;.fJ: .~ Í'l llUIEI ICJO ;,c11vo FIJO 
1ior11;.¡ ~HIUCllJíi,\ ,\CTJVOílJO 

1997 

(11 

7.090 
1.566 
2.325 

513 
1,JOO 

tJ9 
1.247 

199B 

CALCULO DE DEPRECIACJON Y AMORITZACIONES DE GASTOS PREOPERATIVOS 
MioS DE LA EVALUACIO/l IODO 
r;:.SilJS PRfOf'Ef1;,TJIJOS 

~;;,,5 IU!> f>HEOPERA Tl'/O:J 
;.(lJf.~ (,J(lJ f'H[Of'[HAll·.'05 
eros f'Jffüí'LH .:.1.10111;.oos 

.:.r.TOHIJl•KtON 

7.292 
7.292 

o 
i292 7.292 7292 

7292 

19!19 

'" 

... 
"' 433 

2000 

2.1.:!B 
o 

Z.128 
613 
911 
171 
4JJ 

TAS~ oe-oEPREC " 

7292 7292 
o o 

2001 

1.se3 
o 

1.663 

378 
562 

1000'0 

'" 433 
139 

7,292 
o 

2002 

1424 

o 

1.424 

270: 
407 

"' 433 

"' 

2003 

e.:o 
o 

"º 39 

" '" "' 139 

ANoS oe-oEPREC" 

""' 
2.25i 

o 

2.207 
'13 

'" 171 

'" 139 

o o o 
i 292 7.292 7.292 

o o o 

2005 

1583 
o 

l.6B3 
375 

"' 171 
433 

'" 

7,292 

o o o o 

2006 

' 
1424 

o 

1.424 

274 
407 
171 
433 
139 

o 
7.:292 

2007 
9 

'" o 

'" " " 171 
433 

'" 

o 
7,292 

o 
o 

7,292 ;.1.1uHJ1LAcrm1,;.:w.1u1.:.o.;¡ o 7292 12:i2 7292 12s2 i.292 1.2s2 7.292 7.292 7.292 
fiiOSf'HfOPfHtJETOS 7292 7292 7292 O O O O O O O O O u 

¡ titlli'O 1,101.'ll /JI.! M.11r¡;, f1\SA. DE OEPR[C = 25 O~. ANOS DE OEPAEC " 4 
11.1-TH~>tútJíüllif'O/.IOVlll 3653 1556 O O 613 
11." t 1Jr.1u: ;.r.11w11:.1J., 3653 5219 5219 s 21~ s e::2 

Ji'e 21.: :rn 
U.211 li.\SS 65.2.: 

613 
ilJi 
san 

J7a 
7515 
6211 ¡ •.! r.•.ei !H DU'llLC1:.oo 

liEl'l<ECt".CIOIJ 
l;fY•d.u:.c1or1 :.crn.Hu t.D-' 

JllVI 01.IOVU[l•' 
t Olllf'U Pl i'IWCi '..iO 

ltNI f(~,1U.J t QUIPO DI l'IWCE'.)0 
111·: r r2 1·1~~JCf.Sll ;.cv1.1 

¡ ,_¡¡•¡¡n,:1 ~;Ollt:l'll(Ll·"(l0 
flr p¡;¡_1:1-~CUll/ 

e•!. f'r'! :.1.\1~1ori :":ur.ttJt,;n:. 
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PROYECTO: BISMARK 

MODULO DE FINANCIAMIENTO: 
NOr.tBRE DE LA EMPRESA QUE REALIZA El ANALISIS 
PROYECTO 

IPRESTAl.10 PARA COMPHA DE EQUIPO DE p-RQCESQ- -:i 

EQUIPO ?ARA Mltl<\ 
EQUIPO PARA PLANTA DE BEtlEFICIO 
EQUIPO PMRA míRAESTRUCTURA 
/.\ONTO TOTAL DEL EQUIPO 
AP;\I ANCAr.l!EtHO 
f,IQtHO DEL PRESTAt.\0 

3,653 

2,904 
1.247 

----r.805 
8ot.· 

6,244 
100~;, TASA DE l!HERES LIBOR r.\AS DOS PUNTOS 

PERIODO DE PAGO 
PERIODO UE GRACIA 

5 AÑOS- • 

2 AÑOS 
f'ROGRAt,i;, DE EROGACIONES 
PORCEtHAJE DE LA INVERSION 
/,1QUTOS A EROGAR 

PERIODO 
l'[RIODO RELATIVO 

1995 
(3) 

·2 
65~' 

4.058 

1996_ 
(2) 

~ii.1::~, ~'ARA COMPRA DE EQUIPO DE PROCESO: j 

PRESTA1.ms 4,058 
ltHERESES PREOP 284 
PHESTAl.10 ACUMULADO 4058 
PAGO DE PRINCIPAL ANUAL 
SALDO 
ltHERESES AtlUALES 284 

ll'HESíAMOPARAACTIVOSfljQS - - -- -- -, 

PRESTAMOS 
ltHERESES PREOP 
PHESTAr.10 ACut.1ULA00 
PAGO DE PHINCIPAL AtlUAL 
SALDO 
INTERESES ANUALES 

..... 
373 

4.666 

327 

6,244 
437 

1.555 
498 

6221 

6,221 
. 435 

a 

889 

5,332 
435 

IPRESTAMO PARA ACTIVOS FIJOS; -, 
MONTO TOTAL DEL PROVECTO 38,910 

• ACTIVOS FIJOS Jt,106 
·EQUIPO DE PROCESO 7,805 
APALANCAtJIENTO 20'% 

MAXIMO MONTO A FINÁNC:AR" 6,221 
PROGRAMA DE EROGACIONES -2 ·1 

PORCENTAJE DE LA INVERSION 75% 25% 
MONTOS A EROGAR. 4.666 1,555 

TASA DE INTERES: LIBOR r,\AS TRES PUNTOS a.cor. 
PERIODO DE PAGO 7 AÑOS 
AÑOS DE GRACIA 2 AÑOS 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

2 3 4 5 6 7 8 

-·· 
a 

;,Ú9·; 1,249 '1.249 a a ., 
2,497 1249 a : a a a a, 

:3so'· 262 175' 87 

. a 

889 BB9 889 BB9 889 889 a a a 
4,444 J.555 2,666 1,777 889 (O) (O) (DI (0) 

373 311 249 187 12.0 62 (O) (O) (DI 
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NOMBRE DE LA EMPRESA CUE REALIZA EL ANALISIS 
PROYECYO: BISr.tARK 

CAPITAL DE TRABAJO 
CIFRAS Er~ MILES DE USO 
PERIODO 
PEIUODO RElA TIVO 

CAPITAL DE TRABAJO 

AC nvo CIRCULANTE 

CAJA Y BANCOS 
CUFNTAS POR COBRAR 
JllVENTARIOS 
r.lltlERM 
f.IATERIAl EUPBOCESO 
REíACCIOtlES 
l'I/; POR COBRAR 

PASIVO CIRCULANTE 

ISR-
PTLJ 

l'ROV[HJQRES 

IW.1--'0R COBR;.H 

v:.R c1.rrr;.L 0( TRABAJO NOr.1 

V1~R CAPITAL DE TRABAJO REAL 

POUllCAS CAPITAL DE TRABA.JO 

r.cnvo CIRClJlAtHE 

CAJA Y DMlCOS 

CUEtHAS POR COB!iAR 
mvrntt.mos 

1995 1996 1997 ~998 

'" ... (21 111 ·a. 

(O) 3,142 

asa ¡MESES DEL COSTO DE VENTA TOTAt. 
2 00 t.IESES DE VENTAS BRUTAS 

1999 2000 
1 2 

808 ?49" 

t.11!lERl;l 
t.IATERIAL Etl PROCESO 
REíACCIDrlES 

10 ººº ºº IT'?NElAOAS DE r.t!NERAL Al COSTO DE OPE~CióN DE LA f.11NA. 
10 00 OIAS DE VENTAS BRUTAS 

2 50 MESES DEL COSTO DE VENTAS sr.tANO DE OBRA 

\tVA l'ORCOBRAH \ 1 00 jMESESDEl COSTO DE VENTASº 15% Sil'.'!ANODEOBRA 

PASIVO CIRCUlArllí: 

,J$H 1 00 DIAS DE ISR DEL AÑO ANTERIOR 

PTU 3 ºº OIAS ne PTU DEL Afio AtlTERIOR 
PROVEEDORES 1 00 r.1ES!:S DEL COSTO TOTAL DE VENTAS $1MANO DE OBRA 
1v;., PüR PAGAR 1 00 MESES DE VENTAS NETAS· 15~0 

2001 
3 

4.807 

5,404 

225 
3,551 

93 
6-16 
838 

.. 50 

.sea·-... .. 
.. 7 
.335> 
. 247 

108 .. 

.108 

2002 . 2003 

' 5 

4.755 4857 

5.350 5,41i1 

225 225 
3,5G6 3600 

93 9J 
637 654 

,,8~~,;-- ª" ¡50 

595 ·~ 6<>Í 

9 10 
.5:. 8 
335' ·'JJ5.· 

'" 251"' 

(52f' :., .. ''.102 

(521 102 

2004 2005 

-·---' 
4.910 4935 

5.519 5.SSQ 

225 225 
3.6-19 3675 

93 93 

'" 668 

335·· 335 
;255 256 

·.53 : 26 ~ .. 

----
53 " 

"" 2007 
_. ___ 9 

4.837 4.582 

5,442 5,168 

225 225 
3583 3.352 

93 93 
651 609 
838 838 

~ 
so'S: 586 

_11 ___ " 

9 9 
335 335 

~ 
(t02) (255) 

(102) (255) 

.... 
'.Jl 
:j 



rmr.mRE OE LA EMPRESA QUE REALIZA EL ANALISIS 

PROYECTO 8151.lARK 
fl UJO OE EFECTIVO 
CIFRAS rn r.~ILES DE uso 
HFl<H"JO Hl95 19~ 199i 1998 19S9 2000 
1'f 11:.~r.) 1'11 :.Tr:o /Ji 121 '" o 1 ' 
l~L'..I \l ';.oo l•f: TO IOJ 'º' 'º' {5.766) 5.147 4734 
f'hL:, ! ;.1.~'.J ¡;:a.:rfl;, (JL l:OUJPQ 4055 ~ 1!!5 

''-"·''·'·"'""'"'"''"""º" 1 
4656 1555 

1 , : 1 /, i 1~ ,:.: : .. :.t,',~ ,p T1;:.fH l. S 1592 
l 1. \ :.; ¡¡;.¡ "¡ ¡¡~:.[i:,J·J o o o o o o 
[jíf'!(l.:.•'h:l o o o 32:?il JJGS J50ii 
r,;.'.!Y.l+!tl'fíl :.t.Uf<JJ,':.fülS o o 7292 o o 
ll.T•·I ¡.¡_ unH.;o:.SfJf [f[CTJVO 8 72.: 3741 63411 8415 8240 

1i•·.'I fl'.;l•Hl HiT:.1 Olt l'f\OYECTO J1S21 ;oso o '" 2125 

~:'; ;: J~.:: .'i:~':'¡,~ ~/~~;~~1~~6tES l o 'º' o 3142 608 j.;9 

657 'irJS 
¡ ;"<;.•;-,!lf c:.p¡¡.:.¡ l'FLst:..LQ!!IPO 12.:; 1249 12.;9 
1•: .. ,: ,~. l ¡_ (:,f•¡¡:.¡ !'fil s r;. ll(SIO 1rJVE1<SJOfJ EE9 ee9 6E9 
: , ft ;', ( ,¡.¡ fi:• l c:.1 1 11.~l ll•~Bl lS ;-::n o o o o o 
rn¡:.¡ :,:.111•:·'.,111 rrrcr1vo ':!r.2 32 4:'6 so:.: 52SO JS.;9 5015 

f(llJ(J(,¡ ¡ ¡ 1 r:11·:0 C 2~::'1 J23i54) (4264) 1005 H65 32;?5 

•JI "' '" o 2 

¡¡:.Sf[l!f1\IJ0t..ll•'l1;1i1;r o o o 1066 H66 3225 
1 l IJJíl ;, ¡;:..¡;..~¡,__:¡ G!·Jl! 11:,1 o o o 1065 593.: 9¡5; 

TASA INTERNA DE RETORNO; 7.13% 

DETERMJNACION DEL VALOR NETO PRESENTE A DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO: 

v.N.P. 1000 uso¡ 

CON UNA TASA DE DESCUENTO DE 

CON UNA TASA DE DESCUENTO DE 

CON UNA TASA DE DESCUENTO DE 

10.00% 

15.00% 

20.00% 

(S,705) 

(12,406) 

(16,461) 

2001 2002 2003 2004 
3 ' 5 6 

5.059 5.645 6011 6160 

o o o o 
3.674 25(1.: 2.562 2.654 

o o o o 
ai33 8,149 5574 8813 

1683 1.4Z4 640 2.267 

"' ~ 52~ IC2 53 

1249 1249 

'" "' 869 "' o o o o 
3929 J.510 1531 3.209 

4B05 4639 6;'.;J 560< 

J ' 4605 4639 6i4J 5.604 
13.&54 15603 25346 30.951 

2005 2006 
¡ ' 

6,241 5597 

o o 
2.727 2.793 

o o 
5,968 8,690 

1.653 14Z4 

" (102) 

o o 
1.i12 1322 

7.257 7.365 

7,257 7.368 
35207 45575 

2007 
9 

(14.453} 

45!!2 
24SS6 

o 
15.014 

5.:0 
1255¡ 

o 
555 

14430 

14.430 
60005 

~ 

'Jl 
·v 
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5.6. Análisis de sensibilidad. 

Las variables elegidas para efectuar la sensibilidad de este proyecto fueron .las 
siguientes: 

• Volumen de Ventas 

• Inversión inicial 

• Costo de Materiales (cÓsto de ventas). 

Con estas variables se cumple el rango de incertidumbre que tiene el proyecto, 
de tal manera que en el caso de la inversión, si esta se modifica la influencia de 
este cambio se refleja en los parámetros de rentabilidad. 

Respecto a el volumen de ventas, con esta sensibilidad se cubre las posibles 
variaciones de los precios de los metales los cuales provocan a ta baja o a la alza 
el volumen de ventas, cabe hacer la aclaración de que el precio de un metal puede 
subir mientras que el de otro puede bajar, esta situación solo se puede medir 
sensibilizando los precios de los metales de manera aislada. 

En relación a el costo de materiales el cual está englobado en el costo de ventas 
o de operación del proyecto; se pretende involucrar las variaciones de los insumos, 
esto es en relación a que este renglón tiene mucho peso en la contabilidad de los 
proyectos mineros. 

Una vez elegidas la variables se procede a aplicar la técnica descrita en el 
capitulo 3. la matriz generada y las gráficas respectivas se muestran a 
continuación: 

FIG. 5.21 MATRIZ Y CURVA DE SENSIBILIDAD 

VARtAGIUfl VARIACIOf~ VMHIACIUf~ v,;H1Ac1ur1 v.:.RIACION 'IARIAr.;JQN 

VOLUMEtl TIRrTIR INVERSlot~ TIRfTIR COSTO DE TIRfTIR 
CEVEtJTAS ORIGINAL lfllCIAL TI R ORIGl:IAL 1.1:..TERIALES TI R ORIGINAL 

12S 1366'.'• 95~~ J7i'io .47·,, 1.:!5 6 05~~ ·15% 

'" 126.1% 1:'.!0 4 37~'. 627% ·12% 

'" 1136º> 59"· 115 SOD'l'O ·30% 115 6 d9~'· .g•,¡, 
.io· .. 55;1, 670% ·6% 

105 661"/, 105 638'1. 005 s 92~~ ·314 
IOO O/ .. IOO 0% 1" 7¡3•,;, 0% 

º" 5 56'~ ·22'" 095 ;94•¡, 11~. º" 735% '" 36;¡'.'" -15'• "º eso;', 090 756% 6% 

065 1 ';>4 ~ .;;i·~ "' 97:!':', 36% 085 777•; ·~ 
·OCfj', º" º" 791'% 12•1. 

ots -2JJ'· e 7~ 11e1:. 15% 
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VARIACIO" PORCEHTUAL DEL PARAMETRO DE RENTABILIDAD (TIR) 

VARIABLE VOLUMEN llWERSIOtl COSTO DE 
INDEPEtl. DE VENTAS IWCIAL MATERIALES 

25% '"' ·47% ·15% 

20% 71•¡¡, ·39% ·12% 

15% '"' -30% -9% 
10% 40% -~!% ·6% 

"' 21% ·11% -3% 
0% º" 0% 0% 
·S~lo ·22% , .. 

·10% .45% 23% "' ·15% ·73% "" 9% 

·20"ñ ·101% 50% 1 :?~~ 

·25% .¡34•1,, 66% 1s•1, 

-50% 

-100% 

-150% 
--o-VENTAS -..:-úiVERslóN 1mc1AL--- ·O COSTOOEMATERIALES 
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VI. CONCLUSIONES 

A nivel macroeconómico el sector minero es el único que esta realizando 
inversiones (E/ Financiero pag. 14, 18 de agosto de 1995), añadido a esto la 
apertura internacional ha fomentado la evaluación de proyectos mineros, es 
por esto que este modelo es una herramienta practica de decisión. 

El análisis de sensibilidad demostrado, es una forma "amigable" de llevar a 
cabo laboriosos cálculos, asi mismo se aprovecha la capacidad gráfica de la 
hoja de cálculo para exponer en una forma practica el grado de sensibilidad 
de las variables financieras. Éstas caracteristicas asl como el hecho de que 
todos los componentes de fa evaluación están vinculados minimiza los 
errores al transcribir información entre archivos. 

La evaluación económica· de este tipo de proyectos se diferencia por las 
siguientes razones: · 

-_- . _---.- .--

3.1. 

3.2. 

Se tiene que considé-rar d~I in~rcado d~ los metales, considerando 
que estos se comportan carné "ccimmadities".. . 

La inclusión de contiatas' y balances m~ta.fúrgico~ .. en las 
evaluaciones generan confusiones a las personas ajenas a este tipo. 
de industria. · -· -

3.3. La determinación de la inversión en equipo e infraestrucutura asf 
como de los costos de operación son muy particulares a este tipa de 
proyecto. · · 

4. En la practica las empresas desconocen su casto de capital y por lo tanta es 
dificil establecer cuál es la tasa interna de retorno (TIR) adecuada para un 
proyecto, es por esto que el modelo expuesto aparta fas siguientes 
elementos: 

4.1. Ef apoyo teórico para determinar el casto de capital de las empresas 
para su posterior comparación can Ja TIR determinada. 

4.2. La determinación de valores presentes netas a diferentes tasas de 
descuentos de tal manera que se suministren al dueño del proyecto 
elementos de juicio en relación a la rentabilidad del misma. 

5. Se ha comprobado la caracteristica multidisciplinaria de la ingenieria de 
proyectos al aplicarla para la definición del modelo en las siguientes etapas: 

5.1. La ingenieria de castos para la determinación de la inversión y castos 
de operación. 



5.2. La ingenieria económica para la estrucluración del modelo de 
evaluación. 

5.3. La administración de proyectos y el. diseño de equipos, para definir 
las organizaciones y equipos respectivamente.· 

5.4. La computación se aplico en el entendimiento y explotación de. las 
funcione_s de las flojas, de cálculo elec,trónicas .• 

. . ·. --.~ .. , ... 
6. El reto que presentan lás evaluaciones económicas d,e proyectos .. es que se 

cumpla lo que se pronostica, es por esto ·qu·e en este modelo se conjugaron 
criterios financieros con técnicos con un solcí fin.' suministrar confiabilidad. 
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