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CAPITULO I

RESUMEN DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes.

El crecimiento de la demanda de electricidad en la (lti-
ma década y sus proyecciones para los proximos afios, plantea
la necesidad de una produccibdn cada vez mayor y, por conse-
cuencia, un aumento creciente de la capacidad instalada de
generacibn.

Debido a que la demanda del fluido eléctrico tiende a
ser mayor al 12% de crecimiento anual, es necesario que la o-
fetta crezca en la proporcion adecuada para satisfacerla.
Para ello es indispensable el aprovechamiento racional de las
diferentes fuentes de energia (hidr&ulica, de hidrocarburos,
nuclear, geotérmica y de carbbdn), destacando la conveniencia
de 11m1tar, en lo posible, el uso de hidrocarburos, cuya uti-
lizacibn alterna en la industria es significativamente més
valiosa para el pais. Contribuye a este aserto el hecho de
que la cantidad de combustbdleo estée limitada por la capacidad
de refinacibn, lo que podria implicar una insuficiencia en su
disponibilidad, en el caso de que no hubiese insumos suced&-
neos.

En ese contexto, la utilizacidn del carbdbn con caracte-
risticas inadecuadas para la industria siderlirgica constituye
una alternativa técnica y econbmicamente favorable para 1la
generacion de electricidad.

Esta situacidn, aunada al descubrimiento de vyacimientos
de carbon en el Norte del Estado de Coahuila, clasificado co-
mo sub-bituminoso, de flama larga, alto contenido de cenizas
y de dificil e incosteable coquizacidon (lo que impide su uso
como insumo de 1la industria siderlrgica), ha motivado a la
instalacion de turbogeneradores impulsados por generadores de
vapor que consumen esta materia prima. Adem&s, existe 1la
posibilidad de aplicar una tecnologia que reduce la contami-
nacién ambiental en un porcentaje muy importante, lo que en
el pasado representaba un fuerte impedimento para la utiliza-
cion del carbbn en este renglon.

La Comision Federal de Electricidad, como organismo res-
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ponsable de 1la instrumentacidon de todos aquellos proyectos
relacionados con la generacidn y abastecimiento de fluido
eléctrico, se aboco a 1la construccidén y operacidon de una
planta piloto en el Estado de Coahuila y, posteriormente, ha-
bida cuenta de que los yacimientos del mineral en este Estado
eran de un volumen considerable, inici6 la construccion de la
primera gran planta carboeléectrica en el norte de Coahuila,
denominada "Rio Escondido", que est& formada por 4 unidades
con una capacidad de 300 megawatts cada una. La primera de
estas unidades iniciar& sus pruebas de funcionamiento en Ju-
lio de 1981 y entrar& en operacidbn comercial en Octubre del
mismo afo.

Para atender el proyecto minero que abastecer& de carbon
a la planta, el Gobierno Federal decidi6 constituir una em-
presa de participacibn estatal, que tiene personalidad juri-
dica propia y en la cual participan, como accionistas, la
propia Comision Federal de Electricidad, la Comisidn Nacional
de Fomento Minero, Nacional Financiera, S.A. y Altos Hornos
de México. Esta empresa, denominada Minera Carbonifera Rio
Escondido, S.A. (MICARE) fue constituida el 2 de Agosto de
1977 y tiene como finalidad principal proveer, en cantidad
suficiente y en forma oportuna, del material combustible para
las unidades carboeléctricas de la Comision Federal de Elec-
tricidad. A la fecha, MICARE explota ya una mina a cielo
abierto (tajo), mientras realiza la etapa de extraccion de
carbdbn "de desarrollo® en la primera mina subterrénea.

La experiencia obtenida en la construccion del primer
complejo carboeléctrico y la necesidad de incrementar la ca-
pacidad instalada de generacidén plantean ahora la necesidad
de iniciar una sequnda etapa, con 1la construccion de otra
planta de gran magnitud para producir electricidad usando
carbon no coquizable, lo cual ha llevado a la C.F.E. a ini-
ciar la planeacién del proyecto CARBON II que contar& con una
capacidad instalada de 1,400 megawatts, y se ubicara en la
misma zona del Norte de Coahuila. El inicio de las operacio-
nes de esta planta est& programado para 1985, lo cual define
la necesidad de iniciar, desde ahora, el desarrollo minero
que le corresponde. Por esta razdn, Minera Carbonifera Rio
Escondido, S.A., en cumplimiento de las disposiciones de su
Consejo de Administracion, ha realizado las labores de estu-
dio y planeacidn de este segundo proyecto. El presente docu-
mento es el Estudio de Factibilidad que resume los principa-
les aspectos de esta etapa.

. El documento, est& formado por ocho capitulos y un con-
junto de anexos que muestran por una parte, la ubicacibn del
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proyecto, tanto en el contexto de la politica econbmica de la
administracibn actual como en el &mbito legal y administrati-
vo vigentes y, por la otra, analiza su factibilidad técnica,
financiera y economica.

El objetivo del proyecto, denominado Carbbn II, es ex-
plotar las minas que abastezcan de combustible al segundo
proyecto carboeléctrico que construiri la C.F.E. en la re-
giobn. Ambas plantas estar&n integradas al sistema eléctrico
interconectado del Norte y el Noreste.

1.2 Descripcidn del Proyecto

Las reservas probadas de carbdbn que se consideran para
este proyecto, alcanzan la suma de 324 millones de toneladas,
equivalentes a 209 millones de toneladas recuperables. Bl
&rea donde se encuentran estas reservas se localiza al sur de
Villa de Fuente, Coahuila, y tiene una superficie de 250 ki-
lometros cuadrados, que se extiende desde 4 kms. al sur de
Villa de Fuente hasta 30 kms., aproximadamente, de la carre-
tera 57 en una franja de 10 kms. de ancho; esta zona esté li-
mitada al oriente por el Rio Bravo y al poniente por la zona
de exploracidn detallada de Carbbdn I.

Con base en la informacidn de exploracibn, estos yaci-
mientos se dividieron en 8 sectores para delimitar las zonas
economicamente explotables, de los cuales y de acuerdo a su
profundidad, uno se explotaria mediante el sistema de tajos a

cielo abierto y el resto se extraeria mediante minas subte-
rraneas.,

Debido a que 1las reservas recuperables de carbdon son
superiores al total del consumo que tendr& la planta, que as-
ciende a 137 millones de toneladas, hubo necesidad de decidir
cuales yacimientos y en que secuencia deben explotarse para
este proyecto. Para resolver esta cuestibdbn se procedid, en
primer lugar, a determinar la factibilidad técnica de explo-
tacion Yy posteriormente, ya definidos los niveles anuales de
producc1on con los correspondientes presupuestos de costos e
inversibn, se seleccionaron, mediante una evaluacibn econbmi-
ca, los yacimientos a explotar y su secuencia.

Como resultado de la evaluacidbn técnica se descartaron
dos sectores y debido a que es muy grande la magnitud de las
reservas de un tercer sector, éste se dividid en dos unida-
des, déndoles un tratamiento de sectores casi independientes,
con lo cual la evaluacidn se orientd al anhlisis de siete
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sectores.

Con el fin de optimizar la tasa interna de rendimiento
del proyecto, se calcularon las rentabilidades de los secto-
ras, en forma individual, y luego, mediante un modelo de pro-
gramacidn din&mica, se calculd la secuencia de explotaciodn
mas rentable, considerando como restricciones el vector de
demanda de la planta y las reservas de los yacimientos. La a-
plicacion de esta metodologia combina tres procesos: el pri-
mero, gque es la evaluacibn econdmica de cada yacimiento; el
segundo que consiste en la simulacion del programa de produc-
cidbn de cada secuencia, con sus 1ingresos, costos e inversio-
nes asociados; y el tercero, que se refiere a la evaluacion
del conjunto de secuencias, lo cual fue posible mediante su
instrumentaci6bn en un sistema computdrizado.

Como resultado de esta evaluacibn se concluyd que la se-
cuencia optima de explotacion es la que incluye los siguien-
tes yacimientos:

YACIMIENTO TIPO DE EXPLOTACION RESERVAS RECUPERABLES
(Miles de toneladas)
Zona N,P.N tajo a cielo abierto 21,600
Sector 1V mina subterrinea 43,107
Sector EDS5-B mina subterrinea 38,444
Sector ED5-A mina subterrinea 36,044
139,195

y que deberén entrar exactamente en el orden en que Se enun-
cian,

La programacion para la explotacidn de estos yacimientos
es la siguiente:

Zona N.P.N. 1983
Sector 1V 1985
Sector ED5-B 1987
Sector ED5-A 1990

Se asume, dentro del programa, que para el tajo se re-
quiere que un afio antes se obtengan los equipos y se reali-
cen las obras necesarias, mientras gue para las minas se re-
quieren tres afios para la construccidn de los tlneles y obras
complementarias y la adquisicibn de los equipos. Ademis, para
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la explotacidn subterrénea, a partir del inicio de la explo-
tacién, se requieren dos afios para desarrollar los diferentes
caficnes, antes de principiar la extraccion, de gran volumen,
de las frentes largas.

1.3 Costo

Durante el periodo de 1981 a 1987, que puede clasificar-
se como el periodo de ejecucion del proyecto, se realizan in-
versiones por 6,695 millones de pesos, de las cuales el 33.5%
corresponde a inversiones nacionales y el 66.5% se clasifican
como adquisiciones de equipo de fabricacibn extranjera, no
necesariamente consideradas como importaciones, ya que existe
la posibilidad de que ciertos equipos que se adquieran con el
sigtema de concursos internacionales sean producidos en el
pais.

En el mismo periodo se realizan erogaciones en costos de
produccidn, por 1,909 millones de pesos; 870 millones de pe-
sos se canalizan a gastos de ingenieria y administracién vy
109 a gastos misceléneos.

§in hacer referencia a los costos financieros, a conti-
nuacion se muestra la programacion de estos gastos en el pe-
riodo de referencia.,

CUADRO 1.1
COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN GASTOS FINANCIEROS

1981-1987

Millones de pesos
INVERSIONES COSsTO TOTAL
ANO NAL EXT TOT PROD OTROS

TOT. 2241 4454 6695 1909 979 9583
1981 64 - 64 - 136 200
1982 292 658 950 - 116 1066
1983 242 364 606 128 162 896
1984 452 375 827 326 151 1304
1985 360 608 968 379 163 1510
1986 460 1387 1847 434 143 2424
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Para efectuar las inversiones y gastos de 9,583 millones
de pesos contenidos en el cuadro anterior, se requieren fi-
nanciamientos cuyo costo se ha estimado en 1,545 millones de
pesos, con lo cual, las erogaciones totales incluyendo gastos
financieros en el periodo descrito, ascienden a 11,128 millo-
nes de pesos.

1.4 Financiamiento

Para financiar esta etapa de ejecucidn, se acudird a dos
tipos de fuentes: recursos propios provenientes, basicamente,
de capital social e ingresos por ventas del carbbdbn; y crédi~
tos que, dadas las limitaciones del crédito doméstico, se a-
sume que serén de origen externo.

El capital social necesario para llevar a cabo el pro-
yecto se estimb en 1,700 millones de pesos, el cual se exhi-
birf durante toda la etapa en funcidn de la programacidn de
las erogaciones que se tendr&n durante esos afhos. Esta cifra
representa el 15% del total de recursos necesarioS para ese
periodo.

Los créditos se estimaron considerando que se utilizarén
para el financiamiento de las inversiones clasificadas como
extranjeras més los intereses que durante dicho periodo cau-
sen estos créditos. Bajo estos supuestos el monto de finan-
ciamiento externo estimado es de 5,719 millones pesos, equi-
valentes al 51% de las erogaciones presupuestadas para el pe-
riodo 1981-1987, El resto de los gastos se financiaré& con
los ingresos (34%), que se obtengan por la venta del carbodon a
la Comisidn Federal de Electricidad.

En forma esquemltica, a continuacién se expone 1la pro-
gramacion de recursos para el periodo que se analiza.
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CUADRO 1.2
PROGRAMACION DE RECURSO0S
(Millones de pesos)

—— . s e P e e e — e et e Ao bt T - 500 s e S - e G Bt Bt T by S e ——

ANO CAPITAL INGRESO CREDITOS TOTAL
VENTAS
TOTAL 1,700 4,842 5,719 12,261
1981 200 - - 200
1982 500 - 699 1,199
1983 300 315 460 1,075
1984 150 840 516 1,506
1985 100 987 810 1,897
1986 200 987 1,705 2,892
1987 250 1,713 1,529 3,492

Bt oen e s Tt G G S Mot = S G — - P s T e S e P Dy ee S S e G . e e Gt e e G et - ——

Esta presentacidn esquemdtica sobre el origen de los re-
cursos, refleja un excedente aparente de 1,133 millones de
pesos al final del periodo analizado que permitiria suponer
innecesaria la disposicién de la mayor parte del crédito que
por 1,529 millones, se proyecta en el (ltimo afio del mismo.
Sin embargo, cabe hacer aqui dos consideraciones. La primera,
es gue en ese afio, los ingresos por ventas de carbon as-
cienden a 1,712.6 millones de pesos, que se recibir&n a lo
largo del ejercicio, mientras que las inversiones esté&n pro-
gramadas para el primer semestre y son necesarias para alcan-
zar el nivel de produccidn en ese mismo ejercicio. La segun-
da, consiste en que el excedente al final del periodo consti-
tuye el origen de la acumulacidn necesaria para realizar las
inversiones con recursos propios a partir de 1990 en que se
hacen inversiones importantes en frentes largas y otros equi-
pos de minas subterrlneas.

1.5 FPactibilidad financiera

Con el fin de obtener el comportamiento del proyecto a
lo largo de toda su vida, se proyectaron el estado de resul-
tados, el flujo de efectivo y el balance para el periodo
1981-2017, tomando como base para la estimacibn de los
ingresos un precio de 525 pesos por tonelada,

El resultado principal que se deriva de dichos c&lculos
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es gue el proyecto, una vez superada la etapa de ejecucibn,
es completamente autofinanciable. Esto quiere decir que se
podrén atender los compromisos crediticios que se obtengan en
la primera etapa, los gastos de inversion y rep051c1on poste-
r1ores a la ejecucibn, los costos de produccidén y administra-
cibébn, las obligaciones fiscales y las retribuciones al capi-
tal.

Los indicadores financieros resultantes tienen un nivel
aceptable. Sin embargo, cabe destacar que la situacioén finan-
ciera sblida que se observa, obedece, fundamentalmente, al
esquema financiero planteado para la etapa de ejecucibn. Es
importante sefialar que las proyecciones resultaron altamente
sensibles a reducciones de capital social y del crédito ex-
terno (o a su cambio por financiamientos m&s costosos) que,
de llegarse a presentar, generarian la necesidad de plantear
un esquema significativamente distinto. Respecto a las utili-
dades, el proyecto empieza a producirlas a partir de 1992, a
una tasa, con respecto del capital social, que fluctla alre-
dedor del 35% anual.

Concluyendo, se puede afirmar que, bajo los supuestos
establecidos, el proyecto es financieramente factible.

1.6 Evaluacibn econbmica
1.6.1 Rentabilidad del proyecto

El rendimiento del proyecto, medido a traves de la tasa
interna de rendimiento que resulta del flujo de ingresos por
ventas, menos costos de produccidén y barrenacibn, inversion y
gastos de ingenieria y administracién, es del 13.8%, mientras
que para los accionistas, considerando el flujo que se obtie-
ne de los dividendos y liquidacién que reciben contra sus
aportaciones de capital, la tasa interna de rendimiento que
se obtiene, es de 11.7%.

Este rendimiento es bajo; sin embargo merece enfatizarse
que la sensibilidad de 1la tasa interna de rendimiento a va-
riaciones del precio es mas alta que a las variacinnes de 10s
costos, por lo cual se considera gue estos 1indicaagores son
aceptables y, por tanto, el proyecto es economicamente facti-
ble a nivel microeconbmico.



1.6.2 Evaluacidon socio—economica

Los mayores efectos directos de 1la ejecucion del
proyecto, se proyectan sobre la regidon constituida por los
municipios de Allende, Nava, Morelos, Zaragoza, Villa Union,
Guerrero y Piedras Negras y se significan principalmente por
la creacion de nuevos empleos, su aportacion a la redistribu-
ciorn del ingreso y el incremento en la demanda agregada de la
region, como instrumento motivador de nuevas actividades pro-
ductivas,

El monto minimo de empleos que se generaran con el
proyecto es de 3000, debido a que en cada una de 1las tres
minas subterréneas se requieren 800 personas, y en el tajo
180. Este personal, sumado a las Aareas de ingenieria vy
administracién, completa la creacidon de esos nuevos em-
pleos.

Por su magnitud, el proyecto trasciende en su impacto el
nivel regional., En el ambito nacional, significa que MICARE
producira el 14.35% de 1la produccion minera no metalica en
1994, y en cuanto al Sector Externo, si bien en principio
genera importaciones significativas por 1la maquinaria vy
equipo que se comprard en el exterior e impacta la balanza de
pagos por los créditos internacionales que su instrumentacion
plantea, en el largo plazo el efecto resulta positivo, dada
la caracteristica de autofinanciamiento que se prevé a par-
tir de 1988 y que permite amortizar la totalidad de los cre-
ditos y un pequefio remanente para sus accionistas. Se trata
pues, a nivel macroecondmico de un proyecto tipico de uso de
recursos externos con capacidad de amortizacion y generacion
de excedente econdbmico interno.
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CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIA

Con el abandono del modelo desarrollista, la accibn
gubernamental del actual sexenio se ha encaminado hag}a el
logro de objetivos prioritarios, como 1la generacion qe
empleos, el desarrollo de los energeticos, la autosuficiencia
en alimentacidn y el mejoramiento de 1la vivienda, entre
otros. Para el logro de semejantes objetivos, se hizc
necesaria la elaboracion de planes de desarrollo, tanto a
nivel global como sectorial.

Asi, 1la formulacibn del Plan Global de Desarrollo, del
Plan Nacional de Desarrollo Industrial, del Programa de
Energia y del Plan de Expansidbn del Sector Electrico,
constituyen parte importante del marco de referencia, dentro
del cual 1los organismos descentralizados y las empresas
paraestatales, instrumentos directos de accidon del Estado,
desarrollan su gestién. En materia de politica econbmica, 1la
actividad de estos organismos y empresas, cobra especial
importancia en el desarrollo del pais, ya que sus inversiones
coadyuvan a la expansidbn econbmica e inducen la accidn de los
sectores productivos.

Por esta razbn a MICARE, como empresa paraestatal vy
dentro de su radio de accidn, le corresponde plasmar e
impulsar en programas y proyectos especificos todos aquellos
lineamientos y metas emanadas de los Planes Generales y que
estén relacionados con sus objetivos.

El presente proyecto, denominado CARBON II y que
actualmente instrumenta MICARE, tiene como antecedentes
inmediatos las referencias directas e indirectas de estos
Planes sobre el desarrollo carbonifero y, como antecedente
més cercano, la ejecucidn del primer proyecto de explotacion
de carbbn, Ademés, se inscribe dentro del desarrollo general
del sector minero y particular del desarrollo de explotacioén
carbonifera en el pals. Por lo tanto, y como elementos de
ubicacidn del  Proyecto CARBON II, se presentan a
continuacion, referencias de esos antecedentes.
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2.1 Bl Plan Global de Desarrollo

El Plan Global de Desarrollo fue formulado considerando
que la planeacidbn integral del desenvolvimiento econbmico vy
social es el instrumento necesario para que, en forma
sistembtica, se definan objetivos, propositos, metas,
instrumentos, recursos y acciones, en el tiempo y en el
espacio, para llevar a cabo la estrategia propuesta con 1la
mayor posibilidad de alcanzar los objetivos nacionales del
desarrollo econdomico y social (1).

La estrategia a sequir, publicada en el Diario Oficial
del 17 de Abril de 1980, se basa en la consecucidn de cuatro
grandes objetivos:

a) "Reafirmar y fortalecer la independencia de Mexico
como naciin  democrética, justa y libre en lo
econdbmico, lo politico y lo cultural,

b) Proveer a la poblacidén de empleo y minimos de
bienestar, atendiendo con prioridad las necesidades
de alimentacién, educacibdn, salud y vivienda.

c) Promover un crecimiento econdmico alto, sostenido y
eficiente.

d) Mejorar la distribuciébn del ingreso _entre las
personas, los factores de la produccion Yy las
regiones geogr&ficas."

El Plan Global de Desarrollo propugna por el
fortalecimiento del Estado a fin de poder cumplir con la meta
propuesta de crear 2.2 millones de nuevos empleos entre 1980
y 1982 en condiciones de justicia social, asi como la
congolidacibébn de 1la economia, logrando por 1lo menos un
crecimiento del Producto Interno Bruto de 8% anual,
reorientando la estructura productiva a la generacidn de
bienes bhsicos y a la creaciodon de una industria de bienes de
capital.

Dentro de este contexto, destaca la importancia dada en
la estructura del Plan, al uso de los energeticos como motor
de la economia nacional, constituyéndose como un apoyo
fundamental para el desarrollo de la industria, en especial
la de bienes de capital; para el fomento de las exportaciones
y para apoyar la desconcentracién de la actividad industrial.
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2.2 El1 Plan Nacional de Desarrollo Industrial (P.N.D.I)

Un affo antes de ser publicado el Plan Global de
Desarrollo, se did a conocer el Plan Nacional de Desarrollo
Industrial, mismo que fue autorizado por Decreto Presidencial
el 19 de Marzo de 1979 en el Diario Oficial de la Federacion.

Los objetivos del P,N.D,I. no solamente son compatibles
con el Plan Global de Desarrollo sino que facilitan su
realizacidon al proponerse:

a) "Reorientar la produccidon hacia bienes de consumo
b&sico.

b) Desarrollar ramas de alta productividad.

c¢) Integrar mejor la estructura industrial para aprove-
char en mayor medida los recursos naturales del pais
y para desarrollar ramas como las productoras de ma-
quinaria y equipo.

d) Equilibrar las estructuras de mercado."”

Los propositos del Estado por aumentar el ritmo de
inversidn, a fin de alcanzar tasas elevadas de desarrollo vy
resolver el problema del desempleo, presuponen reforzar las
actividades de las empresas paraestatales debido a que "las
empresas industriales del Estado operan en areas estratégicas
de la estructura econdmica"(2) tales como los energeticos, la
petroquimica bésica, la siderlirgica y los fertilizantes.

En efecto, de acuerdo con las metas del Plan Nacional de
Desarrollo Industrial, distribuidas en tres periodos de
cuatro afios (1979~1982, 1983-1986 y 1987-1990), estas
empresas invertiran un total de 4950 miles de millones de
pesos, a precios de 1978 (Cuadro 2.1). De este total, las
ramas de petrdleo, petroquimica y electricidad concentrarén
el 60% de inversidon del primer periodo, para después
reducirla al 42% y 34%, en los dos periodos siguientes. Esta
disminucidon relativa se explica, en parte, por los planes de
inversidon en otras ramas ligadas a la producciédn de bienes de
capital como 1las industrias met&licas bésicas, que deberfn
crecer en el segundo periodo casi cuatro veces 1o propuesto
hasta 1982.

Por 1o que toca a la rama de los minerales no met&licos,
donde se ubica MICARE, ésta tendr& incrementos superiores al
promedio del sector (108% y 65% para el sequndo y tercer
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periodos, respectivamente).

El Estado busca aprovechar mediante la accidon de las
empresas paraestatales, dos instrumentos de politica
econbmica que estimulan la participacidon de los sectores
social y privado en el proceso productivo. "El primero de
ellos lo constituye su poder de compra, que se utilizaré
primordialmente para alentar el desarrollo de la industria de
bienes de capital. La politica de precios de las empresas de
energéticos constituye el otro instrumento. Este se vincula
con los objetivos regionales que persigue el Plan asi como de
fomento a las exportaciones y de sustitucidn eficiente de las
importaciones™ (3).

Al lado de 1los compromisos Yy metas de los sectores
productivos, se han delineado los rincipales instrumentos
para estimular, mediante la accion concentrada de todos
ellos, el cumplimiento de 1los objetivos de desarrollo
econbmico. Entre éstos, la descentralizacidon de la industria
goza de una preeminencia tanto para el sector industrial como
para el sector de asentamientos humanos.

En los respectivos planes sectoriales se han fijado ya
las zonas prioritarias donde deber&n localizarse en el futuro
una parte importante de la expansibén econdomica y demografica.
El esquema correspondiente asigna una importancia mayor a los
puertos y a ciertas localidades con posibilidades de
expansibén, como las ciudades fronterizas y del interior, que
disponen de energéticos para uso industrial y cuentan con
cierta infraestuctura regional.

El Estado de Coahuila merece especial atencidén debido a
que es el principal abastecedor de carbon para la Industria
Siderlirgica (pilar fundamental en la expansion de la
industria de bienes de capital) y, sobre todo, por su
importancia en la generacidn futura de electricidad mediante
el aprovechamiento del carbbn no utilizable en la siderurgia.



CUADRO 2.1

METAS DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL
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Inversidon de las empresas paraestatales por rama de actividad
econdomica 1979-82, 1983-86 y 1987-90.
( Miles de millones de pesos a precios de diciembre 1978 )

S e e B e e e e e e G e e e B s s e S e 4 e T B e B B e B e = e e B e et S Y B S B o B B e S S A B B T A . - 0 S Bt e e e

CONCEPTO 1979-82
TOTAL 834.5
Ramas Industriales 711.1
Minas Metllicas 8.5
Minas No Met&licas 9,9
Petrdleo, Petroquimica 329.9
Alimentos 30.9

Textiles, Madera, Papel e Imprenta 27.7
Quimica, Petroquim, Fertiliz y Farm 37.0

Cemento y Vidrio 21.4
Industria Met&lica y Metal-Mec 60.4
Equipo de Transporte 9.6
Automotriz 3.7
Electricidad 171.

Otras Ramas de Actividad 123.4

e o o (B 0 il o e S s e Bt e SR e e e e B e e B e B e e e e e B B T e B B B e B e S e e A P A (e e B8 Y e e

(La suma de las ramas no necesariamente coincide con el total

por redondeo)

FUENTE: Plan Nacional de Desarrollo Industrial,

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

México 1978, Pag. 177
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2.3 El Programa de Energia

Como resultado de la trascendencia de los energéticos en
la estrategia economica del pais y de los lineamjentos
propuestos por el Plan Nacional de Desarrolln Industrial, la
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial publicdo en
noviembre de 1980 el Programa de Energla, cuyo "objetivo
principal es apoyar el desarrollo econdomico nacional. Ello
implica, en primer lugar, expandir la produceion de
energéticos en funcion de las necesidades de un crecimiento
economico equilibrado. En sequndo 1lugar, significa captar
los recursos derivados de 1la explotacidon petrolera para
destinarlos a actividades prioritarias.”

Dentro de los objetivos especificos del Programa desta-
can:

"l) Satisfacer las necesidades nacionales de energia
primaria y secundaria;

2) Diversificar las fuentes de energia primaria;

3) Conocer con mayor precisidn los recursos energé-
ticos del pais; y

4) Fortalecer la infraestructurz cientifica y técnica
capaz de desarrollar el potencial de Mexico en este
campo., "

La importancia que los energéticos tienen en el
desarrollo econdbmico del pais se puede apreciar en el hecho
de gque, en 1979, absorbieron el 70.7% (243.643 millenes de
pesos) de la inversidn total del sector industrial (Cuadro
2.2). Entre los energéticos, el 73.6% se concentrd en PEMEX,
cuyos programas de inversidn estidn encaminados a la
diversificacidon e integracibén de la propia industria
petrolera, para cumplir con la meta de lograr el desarrollo
industrial autosostenido.
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CUOADRO 2.2

PRESUPUESTO DEL SECTOR INDUSTRIAL POR RAMA DE ACTIVIDAD
(Millones de pesos)

—————-—_.—____—-__————..._—————.-——_—_._..-_..-—-.--.-._—__.....-._.-_——————-———————_———_.-———--—.-

RAMA 1978 ) 1979 ]
I. ENERGETICOS 243643 70.2 335297 70.7
-Petrbleo, Gas y Petroguimica 174733 50.3 248343 52.4
-Electricidad 68910 19.9 86954 18.3
II. MINERIA 29229 8.5 37963 8.0
~Minas Met&licas 3798 1.1 4747 1.0
~Minas no Met&licas 3388 1.0 5220 1.1
-Industrias Met&licas Bisicas 21776 6.3 27550 5.8
-Cemento y Vidrio 267 0.1 449 0.1
ITII. FERTILIZANTES Y PRODUCTQOS QUIMICOS 12560 3.6 20527 4.3
IV, METALMECANICA Y BIENES DURABLES 22776 6.5 34032 7.2
V. PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y MANUFACTURAS 35582 10.2 41050 8.7
VI. CONSTRUCCION Y SERVICIOS 900 0.3 1963 0.4
TOTAL* 347066 100.0 474434 100.0

O o o e e e o o v o 6 1 e v B0 o e s 00 e bom e e s 1t s s 8t Bi0 e e (e o im0 o o s S Bm e et e s S0 R e e e P B ot o o G 0 = P o o s

* Incluye 2376 (0.7%) y 3602 (0.7%) correspondientes a la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial,

FUENTE: Tercer Informe de Gobierno
para 1978, Anexo Programdtico II-A pag.525
para 1979, Anexo Programético II-B pag.557
NOTA: La primera columna se refiere al monto total ejercido en 1978,
mientras que la tercera indica lo asignado para 1979.
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Como resultado de 1la estrategia definida para 1los
energéticos, la CFE y PEMEX han programado la diversificacion
de 1los insumos energéticos primarios con el fin de evitar la
excesiva dependencia de los hidrocarburos en la generaciodn de
electricidad, por lo cual se pretende incorporar al sistema
eléctrico nacional, en funcidon de sus costos y disponibilidad
de insumos, plantas generadoras que utilicen fuentes
insuficientemente aprovechadas o no usadas hasta ahora. En
funcibn de los costos, "las distintas fuentes se ordenan, de
menor a mayor costo por unidad de generacibn, de la sigquiente
manera: geotermia, carbonifera, hidréulica, nuclear y térmica
a base de hidrocarburos" (Figura 2.1). En concordancia con lo
anterior, la Comision Federal de Electricidad, a partir de su
plan de expansibn, ha puesto en marcha proyectos como el de
Laguna Verde, Ver., (nuclear), Rio Escondido, Coah.,
(carbbn), Cerro Prieto, B.C.N. (geotermia) y Las Barrancas,
B.C.S8. (solar).

En lo que se refiere al Carbdbn, el programa destaca la
necesidad de "asignar mayores recursos a la extraccion de
carbbn", como resultado del ritmo acelerado de crecimiento de
la industria siderQrgica y la ampliacion del programa
carboeléctrico, el cual prevé para la presente década la
construccidon de dos plantas de 1,400 MW cada una, adicionales
a la que actualmente se construye con capacidad de 1,200 MW,
A la fecha, se han probado reservas de carbdn no coquizable
en la cuenca de Rio Escondido por un total de 497 millones de
toneladas, lo que representa una cantidad mis que suficiente
para abastecer la planta de 1,200 MW, que iniciard su
operacidon comercial en octubre del presente afio y la primera
de 1,400MW de las dos programadas, a la cual se vincula el
presente proyecto.

2.4 El Plan de Expansibn del Sector Eléctrico

El sector eléctrico realiza una funcion estratégica que
obliga a la permanente supervision de su funcionamiento y de
la realizacidn de sus metas y objetivos. Esto se refiere,
fundamentalmente, a la generacion suficiente y diversificada
y a la distribucibon adecuada del fluido eléctrico. A fin de
lograr la coherencia requerida se han fijado los siguientes
objetivos generales:

"El suministro suficiente y oportuno de energia eléec-
trica mediante procedimientos téecnicos y adminigstra-




mi¢

Minera Carbonifera Rio Escondido, S . A.
Costos estimados de generacion sléctrica para nuevas plantas ( pesos por KWh)

% Precios de 1979

% Comparacidn con base en precios internaclonaies de los combustibles

1
| lgme
aléctrico
, b hid cle \
geotermio elcdocrtr?co eléctrr‘i)co elt’gtrigo 20?3;:”%;0
TOTAL 0.37 0.47 0.48 0.52 0.69
Costo de inversidn 0.25 0.18 0.44 0.32 0.12
Costo de explotacion 0.12 0.07 0.04 0.05 0.04
Costo de combustible - 0.22 - 0.15 0.53

Fuente. Progroma de Energla (980
Secretaria de patrimonio y fomanto indusiriol

tig. 2.1

-




tivamente eficientes"

"La ampliacion y cumplimiento del programa de obras
necesario para anticiparse a los requerimientos de
energia";y

"Estructurar las tarifas en funcidn de 1los costos
para mejorar la posicion financiera del sector" (6).

Para el logro de estos objetivos, la Comisidn Federal de
Electricidad publicd en el afio de 1978 el "Plan de Expansidn
del Sector Eléctrico para el affo 2000", mejor conocidc como
PESE 2000, en el que se hace un prondostico de la demanda de
electricidad, su distribucién regional y 1la forma en que
deber&d suministrarse el fluido eléctrico. El1 Plan pone de
manifiesto las necesidades de energia eléctrica hasta ese
afio, haciendo hincapié en la politica de diversificacidn de
energéeticos, seflalando que mediante el aprovechamiento
racional de 1las diferentes fuentes de energia (hidrallica,
hidrocarburos, nuclear, geotérmica y carbdbn) ser& posible
satisfacer de una manera Optima los requerimientos de energia
eléctrica del pais.

Con base en lo anterior, el pais debe contar para el afio
2000, con una capacidad instalada de 83,242 MW, que
representa 6 veces la capacidad de 1978 (13,992 Mw) (7).
Para cumplir esta meta, la CFE ha programado la construccidn
de plantas generadoras en periodos sexenales y por tipo de
combustible,

Dicho programa se presenta en el Cuadro 2.3, donde se
puede ver que en este sexenio la capacidad se incrementari en
alrededor de 1300 MW por afio en promedio y de 5300 MW para
los aflos finales del siglo,

El programa de diversificacidon de fuentes primarias para
la generacidon de electricidad, descansa fundamentalmente en
el aprovechamineto de la geotermia, el uranio y el carbbn,
los que para el affo 2000 aportarén el 38% de la generacibn
total del pais. Los hidrocarburos representarén sdlo el 45%
(contra el 70% en 1978) y los recursos hidr&ulicos contribui-
ran con el 17% restante (8).
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CUADRO 2.3

PROGRAMA DE CONSTRUCCION POR PERIODOS, MW

0 T T - - - -~ " Son o b P S0 Bt Gre Wy B B o e et B e e Pd e s B ey e B Sh B 0t B B B S e G b e et v P G e 0 B gy W gan o B S

Tipo de Plantas 77-82 83-88 89-94 95-2000

o G o P W S S ot B4 G Bow G Gt B PP G s S ot Gy s B n B e A e e A s e e B e e B S e B e o Sl it e P Pk edt e B e B e B ey B e B Bt B

Hidrocarburos y nuclear 4 751 5 466 17 136 20 224
Hidroeléctricos 2 184 3 158 1 059 8 112
Geotérmicas 185 250 330 440
Carbbdn 600 2 100 2 400 3 300
TOTAL 7 1720 10 974 20 925 32 076

S b e S e G e By 0 Ut o Gesk sk o oo Bt 20 e A0 (i W10 W10 Bk fa B o s i o e e b oot e Mo e o et At B e G S B ekt TS e B 0 e it s et e e Pk s T 0 it B Gt B

FUENTE Plan de Expansibdn del Sector Eléctrico al afio 2000.
Tomo I, Comisibn Federal de Electricidad, Lamina 12,
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En la Figura 2.2 se presenta la distribucion regional de
la capacidad instalada al afio 2000, asi como el tipo de las
plantas generadoras ©por cada sistema, En esta figura se
aprecia que la geotermia ser& utilizada en el Sistema
Tijuana-Mexicali, el uranio en el Interconectado Sur, y el
uranio y el carbdn en el Sistema Interconectado Norte-Noreste
(NOINE). Simulténeamente, en éstos y en el resto de 1los
sistemas, serén aprovechados los hidrocarburos y el potencial
hidréulico.

Respecto al Sistema NOINE (segundo en importancia por su
capacidad y zona de influencia), las plantas a base de carboOn
representarén el 45% de la capacidad instalada del sistema
(18683 MW), mientras que el 55% restante estar& formado por
hidroeléctricas (7%) nucleoeléectricas (29%) y termoeléctricas
a base de hidrocarburos (19%).

Para cumplir con su programa de aprovechamiento de
carbon en la generacibn de electricidad, la CFE tiene
actualmente en construccidn una planta con cuatro unidades
turbogeneradoras de 300 MW en Rio Escondido, Coah. (Proyecto
Rio Escondido), y por el momento proyecta construir 24
unidades més, lo que significa que, entre los afios de 1981 y
2000, deberfn instalarse alrededor de 420 MW por afio, En
forma preliminar, estas unidades se han dividido en 7
proyectos, incluido el de Rio Escondido (Figura 2.,3), de tal
manera que se tendrd una demanda acumulada de carbdn para uso
térmico estimada en 243 millones de toneladas para el afio
2000,

A la luz de estos hechos y proyectos, y mediante la
accibn coordinada entre la Comision Federal de Electricidad y
Minera Carbonifera Rio Escondido, S. A., (MICARE), el primer
proyecto (que se denomina "Rio Escondido" por parte de
Comisibn Federal de Electricidad y "CARBON I" por parte de
MICARE) se encuentra en la etapa de ejecucion en el Norte del
Estado de Coahuila, En esta regibn se han descubierto
vyacimientos de carbdn, clasificado como sub-bituminoso, de
flama larga, alto contenido de cenizas y de dificil
coquizaciodn, caracteristicas que lo hacen propio para uso
térmico, més que como insumo de la industria siderfirgica. Se
estima poner en marcha la primera unidad generadnra de este
proyecto para julio de 198l. Por su parte, para el segundo
proyecto denominado CARBON II, objeto del presente estudio,
se han desarrollado 1las actividades de exploracion, de
ingenieria preliminar y otras tareas previas mismas que se
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°
Minera Carbonifera Rio Escondido, S A
DISTRIBUCION REGIONAL DE LA CAPACIDAD INSTALADA AL ANO 2000 1
v ;
S ST MA PLANTAS CAPACIDAD PARTICIPACION DENTRO [PARTICIPACION DEL SISTEMA
_ MW DEL SISTEMA (%) EN EL TOTAL NACIONAL (%).
| In erc ¢t do Sur Hidrogarburos 24978 50 60
Hidrodle'ctricas 164 33
Nuclco\lo'ctricm 3 017
T t oal I 49956 100
I NO 22
Tota T o
111 NORQESTE H rocorburo\ 12
Hid cle'ciricS: 213 'O 2
Total i 9680 ™\ | 0
, .
IV Tijuana -Mexicali Geotirml o 1277 Ny 2
Hidrocarb ros 639 3
Totaol 1916 I O
V Lo Paz Hidrocar ros 772 100 B'A
VI Yucatdn Hidrocarburo 2235 | 100 3
Capac *ad Total 242 . 00_~

FUENTE ! PLi N DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO
AL ARO 2000 ,TOMOI

COWISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

fig. 2.2
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Minera Carbanifero Rio Escondido, S.A
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presentan este estudio de factibilidad. De acuerdo con el
Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE),
la primera unidad generadora de la planta termoeléctrica
CARBON II deber& iniciar sus operaciones en 1985.

2.5 El Proyecto CARBON I (9)

Durante las dos decadas pasadas, la Comisidn Federal de
Electricidad desarrolld una valiosa actividad de exploracidn
de los mantos carboniferos de la Cuenca de Rio Escondido en
el Estado de Coahuila vy, simultineamente, impulsd la
operacibn de una planta carboeléctrica piloto. Ambas
act1V1dades condujeron a estudiar la posibilidad de construir
en el pais la prlmera planta termoeléctrica, de gran nivel, a
base de carbon. Una vez fundamentado este proyecto, se
decidid crear una empresa (MICARE), con personalidad juridica
propia, encargada de desarrollar el proyecto minero asociado
al complejo.

Este primer proyecto, que ahora se denomlna CARBON I vy
que se encuentra en su seqgundo afio de operacion, consiste
basicamente en extraer 118.2 millones de toneladas de carbon
para abastecer a la planta termoeléctrica de Rio Escondido
durante sus 33 afios de vida (til. Este volumen de carbdn se
encuentra ubicado en 9 vyacimientos. Cuatro de ellos se
explotar&n por medio del sistema de minas subterréneas
utilizando los modernos equipos para corte de frentes largas
y mineros continuos, mientras que 1lo0s cinco restantes se
extraerdn mediante el sistema de minas a cielo abierto o
tajos, wutilizando equipos de gran capacidad: camiones de 85
toneladas que no se habian usado nunca para este efecto en la
zona; excavadoras hidr&ulicas que son las primeras que estan
trabajando en América Latina y el cargador frontal mas grande
que existe,

En este segundo afio de operac1on ya se explota el primer
tajo, y de 1la primera mina se extrae el carbon de los
tGneles. La segunda mina iniciar& su produccion a principios
de 1982, El carbon extraido se envia ya a la planta en
camiones, mientras se termina la construccidon de las bandas
transportadoras que comunicarén directamente a las dos minas
con los patios de la planta.

Para la ejecucidn de ese proyecto se realizd un estudio
de factibilidad que mostrara su viabilidad técnica, econdmica
y financiera y que permitiera, a la vez, contratar un credito
para financiarlo, La inversibn total estimada del proyecto



II1-13

para el periodo 1978-1983 es del orden de 7,000 millones de
pesos de 1978, 1la rentabilidad del proyecto se ubica
alrededor del 17.0% en proyeccidn hasta el afio 2013, y el
crédito que se obtuvo fue de 157 millones de dbdlares
proporcionados por el Banco Interamericano de Desarrolio con
las siquientes condiciones crediticias: 7.5% de interées so-
bre saldos insolutos; 1.25% sobre saldos no dispuestos; 5 a-
flos de gracia y 10 afios para amortizacion.

Los equipos se han adquirido or medio de concursos
nacionales e internacionales, eligiéendose aquellos proveedo-
res que han resultado técnica y financieramente més conve-
nientes, Destaca, en cuanto al efecto que esta actividad pro-
voca en el desarrollo de la industria de bienes de capital
del pais, que el concurso de los Ademes Caminantes, el eguipo
de mayor monto (800 millones de pesos), fué ganado por la em-
presa mexicana Fundiciones de liierro y Acero, S.A., (FHASA),
asociada con la firma inglesa Dowty Mining Egquipment.

El Proyecto CARBON I ha tenido una influencia significa-
tiva en el desarrollo de la regidbn. Por esta razbébn, y para
contribuir a la solucion de aquellos problemas asociados a
un polo de desarrollo dinédmico, MICARE promueve un programa
de construccion de viviendas que permitir& arraigar a un por-
centaje considerable de la poblacion que se ha movilizado ha-
cia esta zona. Ademis, se han venido realizando cursos de ca-
pacitacidon del personal a diferentes niveles.

Por otro lado, considerando los diferentes niveles de
Gobierno (federal, estatal y municipal), la realizacidén del
proyecto implica un fuerte impacto fiscal (en su carbcter de
generador de impuestos). DUe esta manera la primera etapa del
uso del carbon como insumo para la generaciéon de energia
eléctrica, se ha consolidado. La importancia que cobre
determinar& no solamente una diversificacién en cuanto a
fuentes de energia, sino un cambio en la composicién del
sector minero, al que pertenece por definicibn, por el mayor
peso que presentaré, en el sector, el subsector carbon,

2.6 E1 Sector Minero y el Subsector Carbbn

2.6.1 La Mineria

La mineria ha representado siempre una actividad
importante en el desarrollo socio-econbmico de México ya que
ha sido fuente basica de materias primas para el sector
industrial y contribuye al logro de los objetivos y metas de
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desarrollo  econbmico. La explotacion de sus recursos
propicia la creacidn de fuentes de empleo y de inversiones en
beneficio de los habitantes de la zona en que Sse encuentran
ubicados. En 1978, esta actividad ocupd directamente a mas
de 160 mil personas, su producto representd el 1.3% del
Producto Interno Bruto (PIB) y sus exportaciones significaron
el 9% del total nacional para ese mismo afio (10).

Dentro del actual sistema de politica econbdmica, el sec-
tor minero tiene los siquientes objetivos:

a) "Facilitar el desenvolvimiento de 1la industria
manufacturera”

b) "Contribuir al fortalecimiento de la balanza de pa-
gosll

c) "Incrementar el nivel de empleo" (1l1).

Las metas de produccidbn en el sector minero marcadas
para el afio 1982 se muestran en el Cuadro 2.4 donde se puede
apreciar que los crecimientos anuales que se proyectan son
sensiblemente superiores a los registrados durante el periodo
1970-1976.

Estas metas se obtendré&n del impulso gque se espera en la
produccion de diferentes minerales: del cobre con la explota-
cion de vyacimientos de La Caridad, en el Estado de Sonora,
cuyos trabajos de explotacidn se iniciaron en junio de 1979
(12); el incremento del 8.5% proyectado en la produccibdn de
plata, consolidar& a México como el primer productor mundial
de este mineral; en los minerales no metalicos destacan la
explotacion de roca fosfdrica en los yacimientos de San Hila-
rio y Santo Domingo en Baja California Sur y el yacimiento de
barita en el municipio de Villa Pesqueira, Sonora (con un po-
tencial del orden de 9.6 millones de toneladas) (13).

Respecto al carbdbn no coquizable, el cual presenta la
mayor tasa media de crecimiento y que se usara para la
generacidon de energla eléctrica, serad explotado casi en su
totalidad por MICARE.




CUADRO 2.4

PRODUCCION MINERO-METALURGICA 1970-1982
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PRECIOSOS
Oro

Plata
INDUSTRIALES
NO FERROSOS
Plomo

Cobre

Zinc

NO METALICOS
Fluorita
Azufre
Barita

Roca fosféri
SIDERURGICOS
Hierro
Carbon coqui
CARBON NO
COQUIZABLE
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150
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produccion de 1970-1977 es sin concentrar.
1982 se considera una concentracidn minima de 30% de P2 05
Nacional Financicra, El Mercado de Valores, afio XXXIY No.30,

En
FUENTES:

Julic 23 de 1979,

Tercer Informe de Gobierno, Anexo II-B p.580.
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2.6.2 La Explotacibn del Carbbn en México

En México, existen depdositos que, si bien no son de la
magnitud de 1los que se localizan en paises como Estados
Unidos, la Unidn Soviética y China, en los cuales se ubica el
80% del total de reservas mundiales, tienen sin embargo,
importancia econdomica y de hecho algunos de ellos
localizados en el Estado de Coahuila, estln en explotacion.

Las principales regiones carboniferas de Meéexico se
encuentran en los Estados de Coahuila, Oaxaca y 3onora,
habiendo otras de menor importancia en Chihuahua, Hidalgo,
San Luis Potosi, Puebla y Veracruz.

El carbbén de Oaxaca se localiza en 1la reqgion de 1la
mixteca y se prolonga al suroeste hacia al Estado de
Guerrero. Se trata tanto de carbdon de tipo antracitico como
de carbdn bituminoso con alto contenido de ceniza. Aungue se
vienen desarrollando trabajos de exploracibdn, las reservas
conocidas a la fecha son limitadas. No existe explotacion
econdomica de estos carbones en la actualidad.

El carbdn de Sonora se encuentra al sureste de
Hermosillo, en las regiones de San Marcial y Santa Clara. Se
trata en particular de carbon antracitico. En afos recientes
se estuvo explotando en pequefia escala para enviarlo a la
region de Santa Rosalia, donde se le estuvo utilizando como
generador de energia, en una planta minero-metallirgica. Las
reservas son iqualmente limitadas; el Consejo de Recursos
Minerales ha venido desarrollando trabajos de exploracidon con
la intencion de incrementar esas reservas. A la fecha no hay
explotaciones de carfcter comercial en esas dos regiones.

En cuanto a su aspecto histdrico las primeras explota-
ciones se realizaron en el siglo pasado. Asi para el afio 1900,
la produccidn alcanz6 la cifra de un milldon de toneladas; en
1911 se alcanzaron 1,400 000 tons. reduciéndose a 300,000, por
causas bien conocidas, en 1916, Pasada la etapa revoluciona-
ria, se observd una recuperacibébn que permitid alcanzar el ni-
vel perdido lograndose, en 1925, wuna produccion de 1,444,000
toneladas.

En los afos siquientes, el (nico aprovechamiento que
tuvo el mineral estuvo relacionado tanto con 1la industria
metallirgica como con la siderurgia que en esos afios tenla
apenas una produccidon del orden de 1las 100,000 toneladas
anuales de acero.
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A vpartir de 1950, en que la produccibén fue de un millodn
de toneladas de «carbdn, se ha registrado un crecimiento
ininterrumpido, con el cual, en el aflo de 1979, se tenia un
nivel del orden de 7.25 millones de toneladas (195). Sin
embargo de esto interesa destacar que, en estas cifras quedan
incluidos dos tipos de carbdon que corresponden a usos, Y por
ende a necesidades, distintas: el carbon coquizable, de uso
en la siderurgia y el no coquizable gque se utiliza como
combustible. Esta es la razdn por la que, desde el punto de
vista técnico, el carbdn se clasifica en antracitice,
bituminoso y sub-bituminoso. Las dos primeras clases
constituyen el carbdn coquizable.

2.6..3 El Carbén Coquizable

Que la expansién industrial de Meéxico reclama el
desarrollo de areas prioritarias como la siderurgia, es una
informacién valida en las condiciones economicas actuales
pero de dificil instrumentacion si se ignoran las crecientes
necesidades de materias primas, Dentro de éstas, el carbbn
coquizable es indiscutiblemente una de las mls importantes,

La industria extractiva y beneficiadora de carbOn
coquizable se encuentra, de esta manera, en estrecha relacién
con el sector productor de acero. Esta concatenacion ha
provocado la integracion vertical de algunas empresas,
que incluyen dentro de su proceso productivo, tanto la ex-
traccidn y beneficio como el aprovechamiento del carbbn, por
lo cual este proceso casi siempre fiqura dentro de sus cos-
tos de operacion,

En este contexto, y conforme al (ltimo censo industrial,
en 1975 existian 48 empresas dedicadas a explotar carbodn
mineral, con activos por mas de 720 millones de pesos y que
empleaban aproximadamente a 6000 personas (16).

Estas empresas pueden dividirse en dos grupos, de
acuerdo al monto de la inversion, al personal ocupado y a las
técnicas de explotacibn empleadas., El primero esta formado
por Altos Hornos de México (AHMSA) (considerado como el
principal productor de acero en Latinoamérica), Industrial
Minera México (IMMSA), Hullera Mexicana y Fundidora de
Monterrey, las que concentraban en dicho aflo el 93.6% del
total de activos y ocupaban al 75.9% de la fuerza de trabajo
dedicada a esta actividad (17). El segundo grupo lo integran
un conjunto diverso de pequeflas empresas y productores
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independientes (poceros), que se caracterizan principalmente
por la utilizacion de sistemas de produccion no mecanizados,
con la consiguiente poca rentabilidad y baja eficiencia
productiva.

Por lo que toca a la produccion, en el periodo 1973-78,
ésta se canalizd casi en su totalidad (96%) a la elaboraciodon
de coque., De este volumen, el 90% se dirigid a la industria
siderQirgica nacional (18). En los afios de 1973-77 el consumo
nacional de carbdn se incrementd en un 10.3% y, aunque la
produccidn crecid a una tasa mayor (11.6%), fue insuficiente
para cubrirlo, por 1lo que se ha tenido que recurrir a las
importaciones, fundamentalmente de coque y finos de coque,
para cubrir el déficit.

Para ser autosuficientes en ese renglon la produccidn de
carbbn en 1985, deber& alcanzar aproximadamente 12 millones
de toneladas. Esto significa que el sector deber& mantener
una tasa de crecimiento de 8.9% promedio anual, de acuerdo
con las metas del Plan Nacional de Desarrollo Industrial paca
la industria del acero (8.2%) (19).

En el afio de 1977, AHMSA, IMMSA Fundidora de Monterrey
concentraron el 96.8% de la produccion nacional (20). De
éste, el 86% fue extraido por ellos mismos, comprando el 14%
restante a otros productores.

2.6.4 E1 Carbén no Coquizable

El carbon se puede clasificar como antracitico,
bituminoso y sub-bituminoso. Este (ltimo siendo de dificil
coquizacion, por 1lo que la industria siderlirgica no lo
vtiliza, se aprovecha generalmente como combustible,

En nuestro pals existen U(nicamente dos antecedentes,
previos a la actual explotacidbn por parte de MICARE, de
utilizacion de este tipo de carbbdbn: La Planta termoeléctrica
de Franke, en Durango, con un consumo en 1937 de 500
toneladas diarias de carbdon (posteriormente, se sustituyd el
uso de carbon por combustdleo) y La Planta de Nava, en
Coahuila, puesta en operacion en 1967 con una capacidad de
%Z.? MW y cuyo consumo promedio al dia era de 350 toneladas

14).
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2,6.5 La Regibn Carbonifera de Coahuila

La llamada Regidn Carbonifera de Coahuila se localiza en
la parte nororiental de la Replblica Mexicana y se puede
dividir en dos subregiones que se conocen conh los nombres de
Cuenca de Sabinas la primera, y Cuenca de Fuente o Rio
Escondido, la segunda.

La Cuenca de Sabinas ocupa una superficie del orden de
los 10,000 Kildmetros cuadrados y estd constituida por nueve
subcuencas, gque se conocen con los nombres de Sabinas, Las
Esperanzas, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las
Adjuntas, Monclova y San Salvador. En la actualidad sdlo las
tres primeras subcuencas estin en explotacidn.

La Cuenca de Fuente o Rio Escondido (o subregién de
Piedras Negras, como también se le llama), se localiza en el
extremo nororiental del Estado de Coahuila a lo largo de una
franja paralela al Rio Bravo, que se extiende desde unos 10
Kms. al norte de 1la Ciudad de Piedras Negras hasta las
cercanias de Nuevo Laredo. Unicamente la porcion cercana a
Piedras Negras ha sido estudiada con cierto grado de detalle
(Ver figqura 2.4),

La cuenca de Fuente o Rio Escondido se  explotd
anteriormente para producir el carbdon que en los (ltimos
catorce afios estuvo consumiendo la peguefia planta
carboeléctrica instalada en las cercanias de Nava. Sin
embargo, para cuando la planta del primer proyecto opere a
plena capacidad, la produccidon de carbdn en esta subregidn
ser& tan importante como lo es ahora la del &Area de Sabinas.

Los depbeitos de carbbn tanto en la Cuenca de Sabinas
como en la de Fuente o Rio Escondido, se encuentran en la
parte inferior de la formacidn Olmos del Crethcico Superior y
en el caso particular del carbdon de Rio Escondido son de
volatilidad alta. El contenido de cenizas del carbon "in
gitu™ varia entre 20 y 30% pero en bocamina llega a ser mayor
como consecuencia del proceso de extraccion.
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2.7 El1 Proyecto CARBON I

A lo largo del presente capitulo se han resumi@o los
principales aspectos que conforman el Marco de Referencia en
el cual se inscribe el Proyecto Carbbn II. La importancia de
mostrar dichos elementos radica en que la factibilidad de un
proyecto no se fundamenta {Unicamente por sus aspectos
técnicos y financieros de manera aislada, sino que estd en
funcion, también, de la coherencia que guarda con 1los li-
neamientos y politicas econdomicas que van rigiendo el desa-
rzollo del pais. Por su parte, el sefialamiento de los antece-
dentes historicos m&s importantes, ubican al proyecto dentrc
de un contexto en el cual se va a desarrollar.

A manera de resumen a continuacion se destacan 1las
principales razones por las que el Proyecto Carbon II se
considera como deseable, tomando como criterio, en esta etapa
de la evaluacidn, el marco dentro del cual se desarrollari,

La realizacidn del Proyecto Carbdbn 11 se fundamenta en
la medida en que:

a) Se trata de un proyecto de inversion ligado a 1los
) . . 3 a
principales objetivos de desarrollo del pals tales
1} . -y ’ :
como generacidon de empleos y desarrollo econbdmico.

L) Contribuirad con las metas de expansibn de 1la
. - . N . s 2
industria nacional y de desconcentracion de la
actividad industrial.

c) Proporcionard un insumo para la generacidn de
electricidad vinculdndose con el sector energético
nacional, y participando en ¢l cumplimiento de 1los
objetivos de diversificacidén y utilizacibn racional
de las fuentes de combustible.

d) Su puesta en marcha motivaré la ampliacidn de centros
d d . . 4
de poblacion, dotacidon de servicios y de creacion de
una infraestructura que impulsa el desarrollo de la
T . o\ B 3
region marcada con prioridad 1B alrededor de Piedras
Negras, en el Estado de Coahuila,

e) Su  demanda de maquinaria, equipo y refacciones
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reforzard la necesidad de ampliar la industria de

bienes de capital.

f) Coadyuvari en el incremento de 1la produccion de

minerales para el logro de sus metas propuestas.



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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CAPITULO III

EL MARCO INSTITUCIONAL

3.1 Aspectos Legales
3.1.1 La Constitucidon de la Empresa

Debido a que la legislacidon vigente relativa al servicio
plblico de energia eléctrica no define como funcidn de la
Comision Federal de Electricidad explotar minas de carbbdn, vy
considerando la conveniencia de contar con un O0rgano indepen-
te especializado, cuya funcion sea exclusivamente la explota-
cion carbonifera, se tomd la decisidbn de constituir una em-
presa con personalidad juridica propia, cuyo objeto seria el
de explotar los yacimientos carboniferos y abastecer de car-
bon a la planta termoeléctrica que forma parte del Proyecto
Termoeléctrico de Rio Escondido. Para ello, se invitd a
participar en esta empresa a instituciones con experiencia
en la exploracion y explotacion del carbbén y de esta forma,
desde el 2 de Agosto de 1977, la Comisibn Federal de Electri-
cidad, Altos Hornos de México, S.A., Comisién de Fomento
Minero, Industrial Minera México, S.A. y Nacional Financiera,
S.A., constituyen la sociedad de participacion estatal ma-
yoritaria, "MINERA CARBONIFERA RIQ ESCONDIDO, S.A." (MICARE),
con un capital social inicial de 200 millones de pesos y una
duracion de 99 afios.

La estructura del capital social en esa fecha fue como a
continuacion se describe:

ACCIONTISTTAS PARTICIPACION
%
Altos Hornos de México, S.A. 30
Comision Federal de Electricidad 26
Comision ¢e Fomento Minero 12
Industrial Minera México, S.A. 8
Ernesto Gutiérrez y Gonzhlez 24
TOTAL 100

A la fecha, el capital social es de 1200 millones de




pesos estructurado de la siquiente forma:

ACCIONISTAS ACCIONES

A B C

Altos Hornos de México, S.A. 600 - -

Comisidn Federal de Electricidad 381,900 - -
Comisidén de Fomento Minero 337,500 180,000

Industrial Minera Mexico, S.A. - - 160

Nacional Financiera - 120,000 180,000

TOTHAL 720,000 300,000 18C,160

Los puntos que a continuacibébn se sefialan, constituyen lo
que formalmente es el objetivo social de MICARE:

Llevar a cabo la exploracidn, explotacibn, desarrollo,
beneficio y aprovechamiento de carbdon mineral.

La extraccidon, procesamiento, compra y venta y comercio
general de carbdon mineral. El cien por ciento de la produc-
cién que obtenga la sociedad, deber& ser suministrado a la
Comision Federal de Electricidad.

3.1.2 Legislacibén Nacional y Disposiciones Aplicables al
Proyecto.

Para la creacibén de MICARE como sociedad anbnima, el
proyecto de escritura constitutiva se hizo con apego a 1lo
establecido por los Articulos 8 y 12 de la Ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en Materia Minera y 13 de su
Reglamento, a la Ley General de Sociedades Mercantiles y a
las demés leyes aplicables. Se considero tambiéen lo previsto
en el Articulo 17 de 1la Ley para promover la Inversidn
Mexicana Yy Regular la Inversibn Extranjera y el Articulo 28,
Fraccibn V de la Ley Orgénica de la Administracion Plblica
Federal, en los términos del Articulo 27 Constitucional y sus
Leyes Organicas y Reglamentarias,

Respecto a la adquisicion del dominio de tierras, aguas,
bienes raices o inmuebles en general, de negociaciones o
empresas, de acuerdo con los articulos 17 de 1la Ley para
promover la Inversibn Mexicana y regular la Invecsibdn
Extranjera, y 28, Fraccibn V de la Ley Orgénica de la
Administracion Plblica Federal, en los términos del Articulo
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27 Constitucional y sus Leyes Organicas Reglamentarias,
para la ejecucidbn de cualquier proyecto debera solicitarse
permiso a la Secretarla de Relaciones Exteriores.

Los aspectos sobre legislacion fiscal y disposiciones
tributarias aplicables a la empresa, son los siguientes:

3.1.2.1 Ley del Impuesto sobre la Renta y su Reglamento.

En los términos del Titulo II Articulo 10 de esta Ley.
MICARE es sujeto del Impuesto sobre la Renta a cargo de
Sociedades Mercantiles.

Existen tanto en la Ley, como en el reglamento,
disposiciones que regulan detalladamente 1los conceptos de
ingresos y gastos para el régimen de sociedades mercantiles,
En resumen, la tarifa aplicable a MICARE, sobre sus ingresos
gravables es la que sefiala el Articulo 13 de la Ley en la que
todas las wutilidades (ingresos gravables) superiores a
$1,500,000,00 en un ejercicio, causan el 42% de impuesto.

En el Titulo III de las personas morales, con fines no
lucrativos, la Ley sefiala los casos de exenciones generales
de este impuesto, en ninguno de los cuales se encuentra iden-
tificada MICARE,

Por ser un concepto que como gasto afecta al impuesto
sobre la renta, es necesario mencionar que, con fundamento en
los Articulos 16 Fraccion IV y 17 de la Ley de Impuestos a la
Mineria, es posible que se autorice depreciacion acelerada
para los renglones del activo fijo que se mencionan a
continuaciébn, hasta por los porcentajes anuales miaximos que
se indican:

a) El1 33% sobre el valor de adquisicion de maquinaria vy
equipo que se produzcan en el pals con contenido
nacional superior al 60% , siempre y cuando los pro-
gramas de fabricacion de los proveedores estén auto-
rizados por 1la Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial.

b) El 20% sobre el valor de adquisicion de maquinaria vy
equipo no comprendidos en la fraccibn anterior, sobre
el costo de instalaciones y construcciones, asi como
sobre las erogaciones realizadas en periodos
preoperativos,
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Adicionalmente, la Ley del Impuesto Sobre la Renta en el
Titulo II, Capitulo 1II, Seccidon 2 y 3 que regulan las
inversiones en activos y su correspondiente tasa de
depreciacion se sefialan 108 bienes que pueden ser amortizados
y depreciados en la opcion de activos fijos, constantes y
obligatorios. Como ejemplo se muestran a continuacion los
siguientes rubros:

Maquinaria y Equipo Minero . . . . . . . . . 10%
Equipo destinado a prevenir y controlar la

contaminacion ambiental . . . . . ., . . . . 35%
Equipo de computo electrdnico . « + « o . . 25%

Equipo Periférico para computo electronico . 12%

Automoviles, camiones, tractocamiones,
remolques y maquinaria y eguipo para la
industria de la construccion . . . . . « « . 20%

Asistencia técnica, transferencia de
tecnologia asi como las erogaciones
realizadas en periodos preoperativos . . . . 10%

Cargos diferidos . v v v v v ¢« « o o ¢ 4 4 5%

En los casos de empresas de reciente creacidon como
MICARE, la Secretaria de Hacienda y Crédito Plblico podré
establecer un tratamiento especial que les permita cumplir
con los requisitos para gozar de este beneficio fiscal.

3.1.2.2 Ley de Impuesto y FPomento a la Mineria

En los términos de 1los Articulos Seqgundo, Tercero y
Quinto de la Ley, MICARE estd sujeta a las siguientes
disposiciones:

lo. En concesiones mineras de exploracion $10.00 por ca-
da hectarea o fraccion, si en el futuro se solici-
tan.

20. Impuesto sobre produccidn de carbdbn a razon de 4%
sobre el valor por kilogramo zue determina la Secre-
taria de Hacienda y Crédito POblico, el cual es dadc

& conocer mensualmente y publicado en el Diario Ofi-
cial de la Federacibn,



I11I-5

MICARE, no es sujeto del impuesto sobre concesiones de
explotacidn, por ser asignataria, seqQn Decreto Presidencial
publicado en el Diario Oficial del 28 de diciembre de 1978,
En cuanto al impuesto sobre produccidn de carbbdn, se ha obte-
nido, tal como lo seflala el Articulo 16 de la Ley, un subsi-
dio del 50%.

3.1.2.3 Ley del Impuesto al Valor Agregado

Por ser MICARE una empresa de participacibn estatal
mayoritaria, y aGn cuando conforme a otras Leyes y decretos
no causa impuestos federales, no se le exime del Impuesto al
Valor Agregado y deber& aceptar la traslacidén en forma expre-
sa y por separado, cuando adquiera blenes, los use a goce
temporal o reciba servicios, conforme a los Articulos Primero
y Tercero de la Ley del I.V.A.

Cuando enajene la produccidon de carbdn, trasladar& dicho
impuesto a sus clientes conforme a las siquientes tasas:

El 10% aplicado a los valores de venta, cuando el acto
se realice fuera de la franja fronteriza de 20 kms., paralela
a la linea divisoria internacional. Articulo Primero de la
Ley del I.V.A,

El 6% aplicado a los valores de venta, cuando el acto se
realice dentro de la franja fronteriza de 20 kms., paralela a
la linea divisoria internacional. Articulo Segundo de la Ley
del I.V.A.

Conforme al Articulo 42 del Reglamento del 1I.V.A., la
Gerencia Juridica de MICARE solicit®é autorizacibn para no
pagar el impuesto en tasa del 10% sobre importacion de maqui-
naria y equipo, misma que fue concedida para equipos especi-
ficos y para ello se solicitardn las autorizaciones respecti-
vas conforme al programa de importaciones.

3.1.2.4 Ley de Ingresos de la Pederacibn

_ De esta ley cuya vigencia es anual, emanan dos tipos de
impuestos aplicables a MICARE.,

a) Impuesto sobre las ecrogaciones por remuneracion
al trabajo‘personal prestado bajo la direccidbn y dependencia
de un patron, a razéon del 1% sobre el valor de la nébmina.
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b) Impuesto sobre 1la importacion cuyo monto debe
calcularse conforme a la tarifa respectiva, pero que con
objeto de tener una estimacion se considera del 10% sobre el
valor de los equipos, materiales y refacciones compradas en
el extranjero.

En cuanto al primer impuesto (1% sobre remuneraciones)
no es posible obtener ningln beneficio fiscal. Por lo que
toca al Impuesto sobre Importacidon, conforme a lo dispuesto
por el Articulo 16 de la Ley de Impuestos y Fomento a la Mi-
neria, es posible contar con un subsidio hasta del 75% del
valor del impuesto.

3.1.2.5 Ley Federal del Trabajo.

Resolucidén de la Comisibn Nacional para la Participacidn
de los Trabajadores.

Conforme a 1o establecido en el Articulo 117 de la Ley
Federal del Trabajo y la resolucion de referencia, los traba-
jadores participardn en un 8% de las utilidades de las empre-
sas en las que prestan sus servicios, La base sobre la que se
aplica dicho porcentaje es lo que la Ley del Impuesto Sobre
la Renta considera como utilidad fiscal.

3.1.2.6 Infonavit

Con base en el Articulo 136 de la Ley Federal del Traba-
jo, la empresa tiene la obligacidon de aportar al Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los trabajadores
(INFONAVIT), el 5% sobre salarios ordinarios de los trabaja-
dores a su servicio,

3.1.2,7 Ley del Sequro Social

En los términos de esta Ley, todas las empresas en su
carcter de patrones deber&n cubrir cuotas por concepto de
sequro de invalidez, vejez, enfermedades y riesgos profesio-
nales de todos los trabajadores a su servicio, asi como una
cuota adicional del 1% sobre el valor del salario mensual pa-
ra contribuir al sostenimiento de guarderias infantiles que
el propio Instituto del Sequro Social administra.

El valor a pagar por estos conceptos depende del monto




de 1los Balarios devengados por los trabajadores, existiendo
en la propia Ley, tablas para efectuar 1los célculos. Como
una cifra promedio, puede decirse que el importe de lgs
cuotas a cargo de los patrones, expresados por el porcentaje
del salario mensual, es del orden del 16%.

3.1.2.8 Ley de Impuestos sobre Tenencia y Uso de
Autombviles

Conforme a esta Ley, la empresa al iqual que todos los
propietarios de vehiculos automotores, es causante de un
impuesto pagado anualmente cuyo monto varia dependiendo del
tipo, marca y modelo del vehlculo de que se trate, las tari-
fas se publican anualmente.

3.1.2.9 Ley de Hacienda del Estado de Coahuila y Plan de
Arbitrios del Municipio de Piedras Negras, Coah.

En su calidad de empresa minera, MICARE es sujeto de la
Ley del Impuesto y Fomento a la Mineria, que en su articulo
26 establece que en los Estados, Distrito Federal y Munici-
pios, no se impondr& tributacidn alguna a la industria minero
-metalQirgica sobre una serie de conceptos que ahi se enume-
ran; en el caso de las actividades de MICARE, los conceptos
mencionados son de los mhs importantes de la Empresa.

Se realizaron 1los trémites para obtener un subsidio del
50% sobre los honorarios de los Agentes Aduanales, mismo que
fue concedido,

Se concedid a MICARE, por Decreto Presidencial la asig-
nacion de la zona minera de Rio Escondido Norte y Sur, con
el fin de que realice la explotacidn de los yacimientos car-
boniferos.

3.2. Aspectos Laborales
3.2.1 Politicas Laborales y Leyes Vigentes

De acuerdo a la evolucion constante del Derecho del
Trabajo y de la Prevision Social, la politica laboral de 1la
Empresa se establecid dentro del marco de aplicacidon que el
gobierno hablia dictado para las empresas paraestatales,
observando 1los derechos emanados de la Constitucion Politica

de los Estados Unidos Mexicanos, y sus leyes reqlamentarias.
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En consecuencia, MICARE ha celebrado convenios
colectivos con varios sindicatos nacionales y de industrias,
Con fecha 9 de mayo de 1978, se deposito en la Junta Especial
No. 13 de la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje, el
Convenio Cuatripartita que diera origen, base y sustento a la
politica laboral de la Empresa, mediante el cual se fijaron
las normas que regiran el desarrollo laboral de MICARE. En
este convenio participan el Sindicato Mexicano de
Trabajadores de Obras y Construcciones Federales, Similares y
Conexas de la Repliblica Mexicana, el Sindicato Unico de
Trabajadores Electricistas de 1la Repliblica Mexicana, el
Sindicato Nacional de Trabajadores Mineros Metallrgicos y
Similares de la Replblica Mexicana y la Empresa,

El Convenio Cuatripartita a que se ha hecho mencion
preve:

lo. La posibilidad de que laboren dos o mas de los asig-
nantes, siempre y cuando se apeguen a las normas del
escrito.

20, Los términos y obligaciones de los convenios colec-
tivos asi como la oportunidad para su firma.

Jo. Las labores en cuyo &mbito deben aplicarse los con-
venios colectivos.

4o, La presencia de los trabajadores del S.U.T.E.R.M.,
que laboran en la mina vieja.

50. La firma de convenios entre el personal y el sindi-
cato al que perteneceran,

6o, La calidad de los convenios.

De este convenio cuatripartita, se desprende la firma de
un contrato colectivo con el Sindicato Mexicano de la
Construccidn y un proyecto para los trabajos con terceros
(contratistas), este convenio se depositd el 14 de junio de
1978, y se encuentra vigente hasta la fecha.

Del mismo convenio cuatripartita se derivo, al iniciarse
las obras del Tajo I, la firma de un convenio experimental
con el Sindicato Minero, el 30 de Agosto de 1979, y rige 1las
relaciones laborales con esa organizacion,

Asimismo, y a efecto de realizar trabajos a travées de
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empresas constructoras se £irmd un convenio para la
prestacion de servicios con terceros en los tajos o minas a
cielo abierto.

En términos generales, las relaciones entre la empresa y
sus trabajadores, se rigen por la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en cuanto hace al Articulo 123,
por la Ley Federal del Trabajo y sus Leyes Reglamentarias
cuyas aplicaciones se mencionan en el inciso 3.1.2 de este
capitulo.

3.2.2 Mano de obra

Actualmente la empresa est& haciendo frente a 1los
problemas derivados de provocar un desarrollo acelerado en
una zona que no contaba con los elementos necesarios para
satisfacer las necesidades de personal y de mano de obra, y
por tanto ha sido necesario ajustar los tabuladores en un
nivel que resulte competitivo al de otras empresas de la
misma naturaleza que se encuentran en la region. La
normatividad juridica de la empresa, a la 1luz de los
contratos y convenios firmados con las agrupaciones
sindicales interesadas, ha propiciado tranquilidad en el
desarrollo y sequridad en el futuro.

Por otra parte la empresa ha establecido convenios con
terceros para realizar obras, como la construccion de
viviendas, que permitan resolver las demandas de servicios de
sus trabajadores. MICARE no lo ha hecho en forma directa, en
virtud de que, por no ser el objeto principal de la misma, nc
cuenta con los medios necesarios,

Actualmente se han iniciado las actividades para 1.
explotacidon de las minas correspondientes al Proyecto CARBON
I, y para cubrir sus necesidades de personal se ha desarro-
llado un programa de contratacidon de personal congruente con
los programas de operacidn, que se detallan mas adelante,

En resumen, para la operacion del Proyecto CARBON I en
plena produccion, se requeriri personal de confianza y sindi
calizado; io0s vollmenes de personal por categoria son los si-
guientes:

CONFIANZA 195
SINDICALIZADO 1,866

TOTAL 2,061
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Por lo que se refiere al Proyecto CARBON 1II, una vez
elegida la alternativa de produccidon, se ha estimado el
volumen de personal necesario para la operacidon de acuerdo
con los programas de produccion gque se detallan en el
Capitulo V, Estos programas han permitido calcular y
establecer calendarios de contratacidn de personal que se
muestran en los siguientes cuadros.

3J.2.2.1 Personal de Confianza.

En la figura 3.1 se muestra el organigrama tipo que se
propone para una mina subterranea que estuviera trabajando
con tres frentes largas. Seria necesario contar con 69
plazas de personal de confianza en cada mina en la que se
inicie la explotacidn; el cuadro 3.1 muestra el desglose del
personal de confianza que se requiere por mina.

Cuadro 3.1
Personal de Confianza en Mina
Categoria No. de Plazas

Superintendente de Mina
Secretario de Superintend.
Jefe de Serv. Generales
Jefe de Frentes Largas
Jefe de Conservacibdn
Topbgrafo

Minero Mayor

Jefe Desarrollos

R S e o

—— o —

Personal Adscrito a la Jefatura de
Frentes Largas

Fncarcados de Frentes Largas 3
Mayordomos de Frentes Largas 9



OROANIbRAMA PROPUESTO PARA OPERAR EN MINA SUBTERRANEA, CON PRODUCCION DE ' 800,000 TONELADAS ANUALES

—
Icare
; SUPERINTENDENTE
Carbonitera Ri ' A .
Minero Carbonifera Rio Escordido,S GENERAL DE MINAS
SUPERINTENDENTE SUPERINTERDENTE JEFE DE
DL MINA OF MANRTENIMIENTD SEGURIDAD
JEFE OF ) .
JEF DE JEFE DE JEELD OF JEFE ALLIR JFE DE
SERVICI03 FRENTES LARGAS CONSERVACION TR GHEE L kaven DF SAKR™ LO% TLECTROMECA MANTEMMIENTO
GENERALES phvdd
ATE 0t TG }—— - T
[— JEFE TuRmO WIS TURNO JEFE OE
MAHTENIMIEN VANTEMMIEN GASEROS
0 ™
LHCANBADO NATORDOMD WA YORDGNG WATOROLME WANTIMY
FTLI Lanady FTLS LAReAS LT T TN HIMMALOY s “‘“'] l eh3Ln0s
LHCARSAD0 MAYORDOMO WAYORDOMG WAoo MANTINIE
FIES (WA PICY LANGAS ihd BEALRAL R wad 00RO LX)
INCAREADD NATORDONG WAYORDOND VATGRGOWO YT
FTEY LAROAY FILS LANGAY T CZYeY Oty ANRDLLDS, ss9thoy
— _J/

fig 31




III-11

Personal Adscrito al Minero Mayor

Jefe de Patio 2
Mayordomos de Mina General 9

Personal Adscrito al Jefe de Desarrollos

Mayordomos de Desarrollos 7

Personal de Confianza en Mantenimiento de Mina

Superintendente de Mantenimiento
Secretario

Jefe de Taller Electromec.

Jefe de Turno de mantenimiento
Jefe de Mantenimiento

Jefe de Turno Mantenimiento
Mantenimiento Frentes Largas
Mantenimiento Mina General
Mantenimiento Desarrollos

W LI LI W et N et

Personal de Confianza Segquridad Mina.

Jefe de Seguridad 1
Secretario 1
Jefe de Gaseros 3
Gaseros 6

Gran Total: 69
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3.2.2.2 Personal Sindicalizado.

Se ha estimado la plantilla bésica de mina subterranea
de esta categoria de personal, de acuerdo con el cuadro 3.2
El ingreso de personal se harad paulatinamente hasta alcanzar
el miximo estimado de 800 empleados. Algunas de las catego-
rias que tienen el mayor nlmero de personal son las siguien-
tes:

Personal Sindicalizado por Categorias

Categoria Por Turno Por Dia

Cuadrilla Mineros Continuos
Operadores 3 18
floneros 1 6
Paleros 3 18
Ayudantes de Palero 3 18
Meclnico 1 6
Electricista 1 6
Operador Cabeza Repartidor 1 6
Total 12 72

Se trabajara con dos cuadrillas de mineros por turno.

Cuadrilla Frentes Largas

Operadores 1 9
Paleros 4 36
Ayudantes de Paleros 4 36
Meclnicos 2 18
Electricistas 2 18
Operador Cabeza Blindado 1 9
Operador Cabeza Repartidor 1 9

Total 15 135

La mina trabajar& con tres frentes largas por turno,

Paleros,
Auxiliares de Ademe 2 18
Conservacidbn de Galerlas 18

Como auxiliares para el ademe de la frente larga estaran
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dos paleros, los cuales laboraran en las galerias de los
cafiones laterales que delimitan un panel de frente larga. Se
necesitan 6 paleros por turno lo gue dan 18 paleros por dia
con sus respectivos ayudantes.

Por lo se refiere a los trabajos de fortificacion pa-
ra conservacion de galerias, en 1los diversos lugares de la
mina, asi como para trabajos extraordinarios se destinarén
18 paleros por dia distribuidos de la sigqguiente manera: 8 pa-
ra el primer turno, 5 para el sequndo y 5 para el tercero. En
total se requeriréan 36 paleros por dia.

Camineros.

Se requieren por dia, un caminero por grupo de mineros
continuos, 1 para mina general y 1 por frentes largas. Se a-
signan ademas 3 camineros para trabajos diversos por dia, 1lo
que da un total de 6. Se consideran también dos ayudantes de
caminero por dia.

Operador de Cabeza de Banda 13 39
Operador Cabeza Repartidor 10 30
Mecanico Interior y Exterior

Taller Interior 2 4
Mecanico 3 18

Por lo que se refiecre a los mecanicos se requieren por
turno, 2 en taller interior de mina, 1 por grupo de mlneros
continuos, 1 por frente larga y 1 en mina general.

Electricistas 5 15

Se requieren por turno, | para el grupo de mineros
continuos, 2 para las tres frentes largas, 1 para mina
general y uno para los cargadores de bateria.

Para calcular el nlmerc de limpiadores (miscelaneos) por
mina se estimo el 15% del total resultante de las demas
categorias, siendo este de 519, el nlmero de limpiadores que
se requieren es de 80. Sin embargo para el calculo exacto
del personal necesario, debe estimarce ©) ausentismo; éste se
ha considirado ¢n un 30%. Todo esto da por resultado que el
total de pecrsonal sindicalizado que se necesita para operar
cada mina, es de 800 hombres.

En el (uadrc 3.2 se hace un rruumcii del personal que se
requiere por cateqorias y por turnos,
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CUADRO 3.2
Relacidn de personal Sindicalizado que se requiere para
operar una mina.
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Chofer 1
Operador Pala Mecanica 1
Operario Patic 5
Mezo Oficina 2
Aseador Bafios 2
Operador Caldera 1
Bquipos Mina 1
Herrero General 1
Ayudante de Herrcro 1
Soldador Interior y Exterior 1
Tornero 1
Pailero 1
Ayudante de Pailero 1
Operario Taller Mecanico 4
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> Ayudante de Albafil
Caminero

Ayudante de Caminero
Operador Cabeza de Banda 13
30 Cperador Cabeza Repartidor 10
31 Limpiador 30
32 Mecanico Interior y Exterior 8
33 Electricista Interior y Ext. 5
34 Bombero 3
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37 Cuadrilla Frentes lLargas 45
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Se ha considerado que para los dos primeros afios se
tendréd el total estimado de personal de confianza, excluyendo
al que estar@ a cargo de las frentes largas, tanto en
operacidon como en mantenimiento. A partir del tercer afio ya
se cuenta con el total de esta categoria, hasta terminar
todos los desarrollos, momento en que concluyen las activi-
dades de los mineros continuos,

Con los supuestos anteriores, el programa de ingresos de
. [
personal, consistente con el programa de produccion, se mues-
tra en el Cuadro 3.3
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COADRO 3.3

Requerimientos Totales de Personal

Personal de Personal
Aflo Confianza Sindicalizado Total
1983 30 190 220
1984 30 190 220
1985 80 500 580
1986 80 820 900
1987 150 12490 1390
1988 150 1620 1770
1989 170 1730 1900
1990 220 2100 2320
1991 220 2420 2640
1992 240 2530 2770
1993 240 2590 2830
1994 240 2590 2830
1995 240 2590 2830
1996 240 2590 2830
1997 240 25980 2830
1998 240 2590 2830
1999 240 2590 2830
2000 240 2590 2830
2001 240 2590 2830
2002 210 2400 2610
2003 210 2400 2610
2004 210 2400 2610
2005 210 2400 2610
2006 210 2400 2610
2007 210 2400 2610
2008 210 2400 2610
2009 210 2400 2610
2010 210 2400 2610
2011 210 2400 2610
2012 210 2400 2610
2013 210 2340 2550
2014 210 2340 2550
2015 210 2340 2550
2016 210 2280 2490
2017 140 1540 1680

Respecto a las obras de acceso a las minas y las obras
superficiales, por el momento se ha estimado que se
realizarfn con contratistas, en virtud de que este tipo de
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trabajo no es el objeto principal de la empresa. El personal
que se requiera para estas obras depende de los criterios de
los contratistas y del programa de obras que sigan. Las
relaciones laborales se apoyaran en los convenios mencionados
en el apartado 2.2 de este capitulo.

3.3 Aspectos Administrativos y Pinancieros
3.3.1 UObicacion de las Instalaciones

La Empresa cuenta con Oficinas Administrativas en las
Ciudades de México D.F., y Piedras Negras, Coah.; en la pri-
mera s8e localiza la Direccidn General y las areas que por la
naturaleza de su trabajo necesitan ubicarse en esta ciudad;
en Piedras Negras se localizan las &reas de operacion, es
decir aquellas que se relacionan directamente con los traba-
jos en las minas y tajos.

3.3.2. Organizacidn Interna de la Empresa

En la actualidad la Empresa opera mediante un sistema de
organizacidon matricial que permite que todas las &reas se
manejen en forma independiente conservando una correlacion de
actividades, que sumadas entre si, permiten cumplir con los
objetivos y programas de las actividades b&sicas que se han
planeado.

En el diagrama de organizacidn interna que se muestra en
la figura 3,2 se observa que las actividades basicas u
operativas que se desarrollaran, corresponden a las
enunciadas en la columna izquierda, tales como Produccion,
Planeacion y Desarrollo, Transportadores Exteriores y Mina
II, Por otra parte las &areas normativas como Finanzas y
Control, Abastecimientos y Recursos Humanos son de apoyo Yy
servicio a las actividades basicas ya mencionadas,

Por 1lo gue se refiere al area de Planeacidn y Desarrollo,
gue manejara el Proyecto Carbon II, motivo de este estudio,
actualmente opera con un minimo de personal altamente
especializado, y una vez que el proyecto esté en operacibn,
se apoyarf en la plantilla de personal mencionada en el inci-
50 2 de este capitulo.
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3.3.3. Sistemas y Procedimientos de Naturaleza Pinanciera,
Contable, Administrativa y de Adquisiciones

Para efectos de sistemas de control y contables, yICARE
tiene establecidos, los sistemas que a continuacion se
mencionan:

1. Contabilidad General

2. Contabilidad por Areas de Responsabilidad
3. Registros de Cuentas por Pagar,

4. Auditoria Externa,

Los detalles de estos sistemas se presentan en el Anexo
3.1,

3.3.4 Capacitacidn de Personal.

La capacitacion de personal de MICARE se rige por 1o es-
tipulado en el Articulo 153 de la Ley Federal del Trabajo, en
el que se consigna el derecho de todo trabajador a la capaci-
tacion y adiestramiento en el trabajo, en tiempo laborable.

En el citado articulo se previene que la capacitacibr
puede efectuarse dentro de la empresa o fuera de ella, por
conducto de personal propio ¢ por instructores contratados,
institutos, escuelas u organismos especializados, o bien
mediante adhesion a los planes de la Secretaria del Trabajc
mediante el pago de la cuota respectiva., En principio, los
objetivos que la Ley fija son:

a) Actualizar y perfeccionar los conocimientos en la ac-
tividad de los trabajadores e informarles sobre la nueva tec-
nologia.

b) Preparar al trabajador para el ascenso,

c) Prever los riesqgos de trabajo.

d) Incrementar la productividad.

e) En general, mejorar las aptitudes de los trabajado-
res.
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La empresa dentro de sus objetivos y metas, tiene pre-
vista la capacitacion de personal de minas, administrativo y
personal minero sindicalizado. El programa global y las fe-
chas de realizacion se detallan también en el Anexo 3.1

3.3.5 Servicios de Asistencia Técnica.

Por lo que se refiere a la contratacion de servicios de
asistencia tecnica la empresa se rige por lo dispuesto en la
Ley sobre Transferencia de Tecnoloq?a y en el Registro Nacio-
nal de Transferencia de Tecnologia.

Por otra parte, MICARE celebra contratos con los fabri-
cantes en los que el proveedor se obliga a proporcionar per-
sonal técnico altamente capacitado, con objeto de que imparta
sin costo alguno cursos de capacitacidébn para conocer y operar
eficientemente el equipo, y para darle un adecuado servicio
de mantenimiento, -

hS

3.3.6 Vinculacibn de la Unidad Ejecutora, al Resto de 1la
Empresa.

El &rea de Planeacidon y Desarrollo tiene un cierto nivel
de autonomia en cuanto a sus planes y programas particulares,
y para el manejo de su presupuesto, pero se vincula estrecha-
mente a las freas de servicio y de apoyo para la realizaciodn,
en este caso concreto, del Proyecto Carbdén II.

En el organigrama que se encuentra en el anexo 3.2 se
muestran las principales &areas de la unidad ejecutora del
proyecto. El Anexo 3.3 corresponde a los procedimientos ad-
ménistrativos para la celebracion de concursos y contratos de
obra.







CAPITULO IV

EL MERCADO

Las condiciones de oferta y demanda a que est& sujeto el
Proyecto Carbdn II corresponden a la denominacion de mercado
cautivo, donde la produccion total de carbdn de MICARE seré
absorbida por CFE, para wutilizarlo como insumo en la
generacion de energia eléctrica. Es el tipico caso en el que
se instrumenta un proyecto con el objeto de satisfacer vy
asequrar el abastecimiento de un insumo. En este sentido, el
proyecto CARBON II no requiere de un estudio de Mercado.

Por la anterior razdn, el contenido del presente
capitulo se orienta, por un lado, al anhlisis de los factores
que determinan el volumen de carbdn requerido por una planta
termoeléctrica y, por el otro, a la descripcidon y anllisis
del mercado interno del carbdn coquizable y del mercado
externo.

En el Plan de Expansidn del Sector Eléctrico (que se
resume en el Capitulo 1II), se prevé que la demanda de
electricidad del sistema interconectado Norte y Noreste
(NOINE) , que comprende a los Estados de Coahuila, Chihuahua,
Nuevo Ledn y parte de Zacatecas y Durango, crecerd a una tasa
media anual de 11%, mayor a la del promedio nacional que es
de 10.1% (1). Para satisfacer esta demanda, la CFE propuso
diferentes alternativas sobre insumos energéticos, de acuerdo
con su disponibilidad en la region, resultando que se utili-
zarian el carbbdn, el uranio y los hidrocarburos en ese orden
de prioridad.

Para el caso especifico del carbdn, se analiza a
3 : 4
continuacion su demanda por parte de CFE y los rangos de
oferta para cubrirla,
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4.1 Analisis de la demanda de carbbn
4.1.1 Proceso de generacidn de energia eléctrica

La segunda planta termoeléctrica que consumir& carbdn
como combustible en 1la generacibn de energia eléctrica,
estard formada por cuatro unidades generadoras de 350 MW cada
una (las unidades de la primera planta tendré&n una capacidad
de 300 MW cada una).

Cada unidad se compone principalmente de una caldera,
una turbina y un generador, interconectados entre si de tal
manera gque se presentan, a grandes rasgos, las siquientes
transformaciones de energia:

a) La energia calorifica del carbdon consumido en la
caldera genera la temperatura necesaria para obtener
vapor.

b) La presién del vapor mover& la turbina, cerrando el
ciclo de transformacion de energia calorifica en
energia mechnica.

c) El movimiento de 1la turbina ser& transformado en
energia eléctrica por el generador, enviindose a una
subestacidn que elevar el voltaje para distribuirla
posteriormente.

Este proceso se ilustra en la Figura 4.1.

4.1.2 Definicidn de los factores mis importantes que
determinan la demanda de carbbn

La interconeccidn que se observa en el proceso de gene-
racibén de electricidad entre caldera, turbina y generador, da
lugar a dos factores que determinan la demanda de carbon, que
son, el aprovechamiento de la capacidad instalada y la cali-
dad del carbon,

4.1.2.1 Aprovechamiento de la capacidad instalada

La medida en que se aprovecha la capacidad instalada de
la planta se refleja a través del factor de carga (F.C.), el
cual resulta de dividir la produccidn bruta de energia eléec-
trica entre la capacidad instalada por el nlimero de horas/afio
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(2). En unidades de energia o trabajo efectivamente rea-
lizado el factor de carga es iqual a:

KWH Producidos
KWH Instalados

Dicho factor indica la potencia real utilizada en la
turbina, lo que incide directamente en la cantidad de vapor
producida e influye proporcionalmente en 1la cantidad de
carbdon requerida por la planta termoeléctrica, de tal manera
que a un mayor factor de carga corresponde un mayor consumo
de carbon (3).

En el caso especifico de las plantas carboeléctricas que
se instalaran en el sistema NOINE, la CFE las ha considerado,
en sus proyecciones de demanda, como la base del sistema (4),
por lo que dichas plantas deber&n trabajar al maximo factor
de carga posible.

4,1.2.2 Calidad del carbon mineral

El carbon es un mineral compacto de origen vegetal,
compuesto principalmente de carbono, hidrdgeno, oxigeno vy
nitrdogeno dque, aunque aparece en estratos de todas las
divisiones geoldbgicas principales, se encuentra especialmente
en las formaciones rocosas del periodo carbonifero (5).

Los carbones se distinguen por el grado de
transformacidon que han experimentado en el largo proceso de
su formacidon y por el uso al que especialmente se adaptan.
Segln la calidad (la que varia de acuerdo con la estructura
porcentual de los elementos que lo componen), el carbon se
clasifica en antracita, semiantracita, semibituminoso,
bituminoso, sub-bituminoso y lignito (6)., A cada una de estas
clasificaciones corresponden una serie de caracteristicas
fisico-quimicas definidas.

El poder calorifico que, como combustible, es la carac-
teristica mas importante del carbon, se mide en unidades ter-
micas (BTU, calorias o mlltiplos de ellas) por cada unidad de
peso de carbon y se traduce en la energla térmica necesaria
para la generacion de electricidad. Este poder depende de la
proporcion porcentual de los elementos que componen el
carbon, ya que éstos determinan el aumento o disminucion de
este goder. Los porcentajes se refieren tanto al componente
no combustible, formado por la cantidad de humedad, cenizas y
demas impurezas, como a la parte combustible, constituida por
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materia orgénica,

El comportamiento de cada componente durante la combus-
tidén es el siguiente: El carbono, hidrbgeno y oxigeno que se
presentan como compuestos orgénicos, liberan calor al 1iqual
que el azufre, sin embargo, éste forma &cidos muy corrosivos
que afectan el funcionamiento de la caldera; la humedad vy
cenizas absorben parte del calor liberado restando potencia
calorifica por cada unidad de peso.

De esta manera, un mayor porcentaje del componente no
combustible provocar& gque el poder calorifico del carbbdn
disminuya por cada unidad de eso, mientras gque un alto
contenido de carbono 1incidir& en el aumento de dicho poder
calorifico. En general, estos componentes influyen en forma
directamente proporcional sobre la calidad del carbbn, la que
a su vez, provocar8 cambios en la cantidad que se demande.

Para el Proyecto Carbon II se explotard parte de la
cuenca carbonifera de Rio Escondido, donde el carbon existen-
te estd clasificado como sub-bituminoso, no coquizable, de
flama larga, con una densidad promedio de 1.4 y contenido de
aproximadamente 36% de carbono fijo. Su poder calorifico tie-
ne un promedio de 4400.0 Kcal/kg (8000 BTU/1lb) (7).

4.1.3 Demanda de Carbbn del Proyecto Carbon II

El consumo promedio de la planta termoeléctrica CARBON
II tendr& un comportamiento an&logo al de la primera planta,
afectado, principalmente, por el incremento del 16.67% en la
capacidad de los turbogeneradores (350 contra 300 MW). De es-
ta forma, la demanda se obtuvo aplicando este factor de in-
cremento, a los datos definidos para el proyecto de Rio Es-
condido, los que est&n apoyados en la informacion proporcio-
nada por Hitachi Ltd., proveedora de las calderas para ese
proyecto.

Para la primera planta, el consumo anual de carbodon por
unidad se obtuvo al multiplicar entre 81 los siquientes
conceptos:

a) Consumo promedio de toneladas de carbon/hora.
b) NGmero de horas/afio.
¢) Factor de carga promedio anual de la unidad.

La sequnda planta carboeléctrica contar& también con 4
unidades turbogeneradoras., Sin embargo, su capacidad de
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generacidon serd de 350 MW. Su consumo se estima en 2,300
cal/KWH de manera que, considerando que el poder calorifico
del carbdn es de 4,400 cal/kg., se requeriran 0.55 kg. de
carbdn para generar un KWH.

Los cllculos de consumo se hacen considerando el 100% de
carga de las unidades generadoras de vapor y los siquientes
factores de capacidad:

Primeros cinco afios - 65%
Siguientes cinco afios - 80%
Siguientes cinco afios - 85%
Después de quince afios- 70%

Las unidades de la planta entrardn en operacidn en las
siguientes fechas:

la. Unidad Junio 85
2a. Unidad Marzo 86
3a. Unidad Julio 86
4a. Unidad Mayo 87

A partir de 1los anteriores supuestos, la demanda de
carbdn para el segundo proyecto se presenta en el cuadro 4.1




CUADRO 4.1
DEMANDA DE CARBON DEL PROYECTO CARBON II
(Miles de tons.)

- " . . - - — " T S A T T A S0 A e A SO M (S0 e e W e W A R M o S S o A S S

Afio Demanda Acumulado
1985 257 257
1986 1610 1867
1987 2800 4667
1988 4072 8739
1989 4072 12811
1990 4562 17363
1991 4725 22098
1992 4853 26951
1993 5005 31956
1994 5005 36961
1995 5168 42129
1996 5227 47356
1997 5273 52629
1998 5320 57949
1999 5320 63269
2000 4816 68085
2001 4667 72752
2002 4527 77279
2003 4375 81654
2004 4375 86029
2005 4375 90404
2006 4375 94779
2007 4375 99154
2008 4375 103529
2009 4375 107904
2010 4375 112279
2011 4375 116654
2012 4375 121029
2013 4375 125404
2014 4375 129779
2015 4017 133886
2016 2648 136534

2017 1365 137899
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4.2 Anilisis comparativo entre el carbbn y otros insumos
para la generacibdn de electricidad

Para fundamentar la utilizacion del carbon como insumo
en la generacidn de electricidad, a continuacidn se presentan
dos andlisis comparativos que muestran las ventajas del
mineral frente a otros insumos. En el primer caso la
comparacidn se basa en los precios de cuatro combustibles; en
el sequndo, la base de 1la comparacion son los costos de
ge;eracién de los 5 tipos de plantas que se utilizan en el
pais.,

4.2.1 Anflisis comparativo de Precios del Carbbdn,
Combustbleo, Diesel y Gas

Para la generacidén de electricidad por medio de vapor,
en Mexico se han utilizado tradicionalmente los hidrocarbu-
ros. Sin embargo, como ya se ha visto, la politica nacional
de energéticos ha trazado una estrategia de diversificacion
de fuentes primarias donde el carbdn es una alternativa via-
ble para obtener electricidad.

La wviabilidad de la utilizacidn del carbdn se demuestra
mediante una comparacidon del carbdn con 1los hidrocarburos
usados por la CFE (combustbdleo, gas y diesel). El analisis
se efectlia a partir de los distintos poderes calorificos de
cada combustible, para lograr un indicador sobre el grado de
competencia del carbdbn no coquizable en el mercado de
energéticos. A continuacidén se presenta una estimacion del
poder calorifico de cada combustible: (8):

A) Carbén 4 400 000 KCAL/TON,

B) Combustbdleo 1 593 000 KCAL/BL*

C) Diesel 1 469 600 KCAL/BL* * BL= 1 barril
D) Gas Natural 8 460 KCAL/M3

Para obtener 4 400 000 de KCAL se requieren:

A) 1.0000 tonelada de carbbn

B) 2,7621 barriles de combustdleo

C) 2.9940 barriles de diesel

D) 520,0946 metros clObicos de gas natural

Estas cantidades expresan la equivalencia de los cuatro
combustibles en cuanto a la energia térmica obtenida. Con
ello y de acuerdo con 1los precios unitarios de 1978 es
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posible determinar el costo que implica generar la cantidad
de calorias de una tonelada de carbdn, lo que se 1ilustra en
el cuadro siguiente:

CUADRO 4.2

COSTO COMPARATIVO PARA GENERAR
4.4 MILLONES DE KCAL

PRECIO
COMBUSTIBLE UNIDAD UNITARIO 1978* COSTO
Carbbn Ton $ 450,00 $ 450.00
Combustbdleo Barril 241.50 667 .05
Diesel Barril 336.26 1,006.,76
Gas Natural M ClOb 0.31 *» 161.23

* Plan de Expansibdn del Sector Electrico al afio 2000,
CFE, Tomo I pp. 18, lamina 8. ** INFOTEC-CONACYT

De esta manera, el carbon resulta ser un combustible
econbmico, sblo superado por el gas natural, el cual se
encuentra fuertemente subsidiado por el Gobierno Federal.
Respecto al combustbleo, que actualmente se usa para generar
el 74% (9) de la energia eléctrica a base de vapor, el carbbdn
es 33% mhs econdmico. En cuanto al diesel, que sdlo se usa
en pequefias plantas, su precio representa el 123% con respec-
to al del carbbn.

4.2.2 Anflisis comparativo de costos de generacibn por
planta

En la Figura 4.2 se ilustran los costos de inversion,
explotacibn y de los combustibles, estimados para generar
electricidad para futuras plantas geotérmicas, carboeléctri-
cas, hidroelectricas, nucleoeléctricas y termoeléctricas a
base de combustbleo,

Como se puede apreciar, el carbdn resulta ser una fuente
de energia cuyo costo es superado (nicamente por la geoter-
mia, cuya aplicacidn es limitada. (22)




micare

Minera Carbonifero Rio Escondido, S A

Costos estimados de generacion electrica para nuevas plantas ( pesos por KWh)

¥ Precios de 1979

% Comparacidn con base en precios (nternacloncles de los combustibles

termo
¢ carbo hidro nucleo oldctrico
geotermla || o 4y ico eléctrica slécirico 20%’5753)&0
TOTAL 0.37 0.47 0.48 0.52 0.69
Costo de inversion 0.25 0.18 0.44 0.32 0.12
Costo de explotacion 0.12 0.07 0.04 0.05 0.04
Costo de combustible - 0,22 0.15 0.53

fuente Progromo de Energia (980
Secretaria de patnimonio y fomento industrial

fig 42
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4.3 Anflisis del mercado externo del carbbn mineral

La notable transformacion en el mercado mundial de
energéticos durante los diez (Gltimos afios, ha originado en
algunos paises el replanteamiento de sus politicas de consumo
y produccibn de combustibles primarios. En efecto, 1las
naciones con recursos de carbdn han vuelto la vista hacia
este combustible cuya contribucién a la generacidén de energia
habia sufrido un considerable retroceso en la década de 1los
60s (10). Con ello se busca el incremento en la produccibdn
del mineral y, paralelamente, la investigacién y desarrollo
de nuevas aplicaciones que contribuyan a solucionar la actual
crisis energetica.

4.3.1. Situacibdbn actual

El mercado internacional se caracteriza por 1la
existencia de tres grupos diferentes de paises:

1) Los que no cuentan con recursos propios y poseen gran
consumo (caso especifico de Japobn) que los convierte
en fuertes importadores;

2) Aquellos que disponen de grandes reservas y cuya
produccién es superior al consumo (Australia,
Sud&frica) que  explica su alto volumen de
exportaciones y;

3) palses con recursos y produccibén suficientes (Estados
Unidos, Unibn  Soviética, Canad4), donde la
localizacién de sus centros de consumo los hace
exportadores e importadores a la vez.

Durante el periodo 73-76, 1la produccibn mundial del
carbdon se incrementd a una tasa promedio anual de 3.8%, lo
que significa haber triplicado el ritmo de 1.1% registrado de
1960-73 (1ll). De la produccion total obtenida en 1976, sbdlo
el 8% (alrededor de 190 millones de toneladas) se movilizdo en
el mercado internacional (l12), lo gque representa una
disminucibdbn de 2.1% respecto al afio anterior (194 millones de
toneladas) (13). De este volumen, el comercio de wultramar
fue de alrededor de 100 millones de toneladas, que en
términos de valor calorifico, representa Gnicamente el 5% del
comercio mundial ultramarino de petrdleo.
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En ese mismo afio (1976), 1los ocho principales palses
exportadores proporcionaron el 97.6 & de todos los
intercambios, mientras que 1los principales importadores
abgorbieron el 96.7% del total, de los que Japon importd el
50% (14). En el Cuadro 4.3 se aprecia que este pais mantiene
su lugar como el principal consumidor de carbdon importado en
el mundo. Asimismo, Estados Unidos, principal oferente
mundial, destina sb6lo el 7.8% de su produccidon al mercado
internacional; Australia por el contrario, cuya produccibdn
representa el 12% de la produccidon norteamericana, exporta el
46% de su produccidn total.




CUADRO 4.3

OFERTA Y DEMANDA DE CARBON* EN 1977 (P)

(Mi

SEGUN PAISRS SELECCIONADOS
llones de toneladas métricas)

- L

—_——.._-.-.._..___....____.....—_._—_..—..._-...__..-.-—_—.—._-...-——_.—_—.—_——-__—.____.—-.._..—-.—_-———-_

CONSUMO
INTERNO

__—___.._.....__._....__._-______.._..._..—.__.._....._._._._._.._-.._..__.—_...._._.._...,-_._._._...._._....._._-.._.__

Estados Unidos
U.R,S.S,.
Polonia
Inglaterra
Sudéfrica

R. F, A,
Australia
Canadé

Japon

Italia

-—.—-—.—..-—....--...——-———-._...-——_-_-_..——....._......_-_-.—-...-—...__.._._——_-._—-_._.-_-—-—._—-.———.

630.3
722.0
186.0
122.1
85.4
84,5
716.8
28.7
8.5
N.D.

(P) Cifras preliminares

*

** Corresponde a 1976

IMPORTACION EXPORTACION
1.5 49.3
9.4 *+ 26,9 **
1.1 39.2
2.4 1.9
——- 12.7
6.4 14,3
-—- 35.4
15,3 12,1
58,5 ————

12.1 ———-

Incluye carbdon bituminoso, lignito y antracita.

FUENTE: Internacional Coal 1978.
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En general el descenso en el volumen de carbon
intercambiado en el mundo, es efecto de un incremento en el
consumo domestico, €1 que en su estructura porcentual ha
mostrado reducciones en todos 1los sectores, excepto en la
generacidn de electricidad. Reflejo de eésto es que, Estados
Unidos redujo sus exportaciones en un 25% de 1977 a 1978
(37.0 contra 49.3 millones de toneladas). Tan s0lo en 1los
tres primeros meses de 1979, dicho pais incrementd su consumo,
interno en 16% respecto al mismo periodo del afio anterior
(15).

Al mismo tiempo, el carbbn utilizado en la generacidn de
electricidad se ha incrementado: en los Estados Unidos, el
75% del total consumido se destina a dicho uso; el 57% en
Europa Occidental; el 18% en Japon y el 36% en los demas
paises no socialistas (16).

4.3.2 Precios internacionales

El precio a gque se vende el carbon en el mercado
internacional y en el interior de cada pals, varia en funcibdn
de diversas consideraciones técnico-econdomicas, tales como
calidad, abundancia o escasez, distancia de las fuentes de
suministro, disponibilidad de insumos alternativos, etc, En
este sentido, no existe una cotizacidbn fija del carbbn
coquizable ni del carbon térmico, sino que su precio se
estipula a través de acuerdos bilaterales en los contratos de
compra-venta,

La reactivacion de 1la produccidon de este mineral a
partir de 1973, se debi6 sobre todo a la crisis del petroleo,
lo que indujo incrementos en la demanda de carbdbn vy, por
consiguiente, en los precios de venta, En los Estados
Unidos, por ejemplo, el desequilibrio en el mercado mundial
de energéticos, debido al incremento sustancial en el precio
de los hidrocarburos (el combustoleo elevo su precio en 95%
de 1973 a 1974), provoco que el precio del carbon se
incrementara en 52.6% en el mismo periodo (de $297,00 a
$457,00 M,N.,), ante la mayor demanda en el mercado de energla
(17) .

Del mismo modo, el precio promedio de exportacidon de los
principales paises productores de carbon mineral se
incrementd en mas del 90%, como puede verse en el Cuadro 4.4.
Este fuerte incremento del precio atrajo al mercado a palses
que hasta ese momento hablan tenido poca participacion en el
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comercio mundial (Australia, Sudafrica, Canada) . Tal
situacion refleja el particular comportamiento del mercado
mundial de energia gue, ante reducciones en la oferta de
hidrocarburos, genera incrementos en la demanda de energéeti-
cos alternativos, y, por consiguiente, sus precios,.
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CUADRO 4.4

VARIACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE CARBON BITUMINOSO
EN EL MERCADO INTERNACIONAI, POR PAISES SELECCIONADOS
1973 - 1974
(Pesos por Tonelada Métrica)

ST T RS T T S ST e B e i S A B P e T e s e e S 6w S e et S G e S B = Bee e e St e T B o T v B be S e Be et St e Y Saw Bmv e Bv P e e e Sav v e e o . Bme s S e oo e e e

PAIS 1973 1974 1974/1973(%)
EXP INP EXP IMP EXP IMP
FOB (1) CIF (2) FOB {1) CIF (2)

Estados Unidos 480.70 320,80 1,023,96 703.67 113.0 119.3

Australia 193.19 Vo 383.33 e 98.4 ———

Inglaterra 304.74 688,58 (4) 607.20 1,123.63 (4) 959.9 63.2

Canada 341.25 250.99 528.86 552.18 55.0 120.0

Japon - 569,65 (3)  =--—e- 1,048.28 (3) 84.0

PROMEDIO MUNDIAL 92.7 87.3

(1) Valor FOB = Libre a bordo, en el lugar de exportacidn

(2) " CIF = Costo, sequro y flete, en aduana del pais importador

(3) Coal Marketing Day

(4) Proveniente de Estados Unidos

Fuente: Internacional Coal 1978.
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Por lo que toca a los precios de compra (Importacion),
éstos varian respecto a los de venta (exportaciodon), en cuanto
se 1incrementa por el costo de transporte y el seguro
correspondiente. En 1977, la variacién de 1los precios del
carbOn bituminoso fue del orden de $300.00 (18), considerando
precios FOB en el pais vendedor y precios CIF en el pais
comprador. Japdn, por ejemplo, comprd carbén en ese afio a
Estados Unidos a un precio CIF de $1,866.72, mientras que
éste lo vendid a un precio FOB de $1,428.29 (19).

Por (iltimo, cabe sefialar que, dada la estructura del
_consumo de carbdn coquizable en México, nuestro pais tuvo que
recurrir al mercado internacional para satisfacer sus
requerimientos de mineral. De esta manera, el carbdn que
importd en 1977 de Estados Unidos y Canadd tuvo precios FOB
de $1,125.58 y $1,647.67 por tonelada respectivamente (20).

A partir del continuo incremento en los precios de 1los
hidrocarburos y ante el peligro de una escasez mundial de
tales recursos se hace necesario incrementar el uso de otros
energéticos. Entre ellos el carbon puede contribuir
sustancialmente a los futuros suministros de enercia,
permitiendo reducir el riesgo de una posible brecha entre
oferta y demanda energéticas.

Ante esta circunstancia, algqunos estudios (21) han
valorado 1la contribucidon del carbdn en los suministros
futuros de energia, considerando los recursos mundiales del
mineral, asi como su disponibilidad en 1los mercados
internacionales, En estos casos, el esquema general entre
exportadores ¢ importadores tiende a sufrir modificaciones, a
parctir del desarrollo carbonifero en alqunos paises.
Australia, Sudéfrica y Polonia se presentan como ejemplo del
futuro desarrollo carbonifero en el mundo al incrementar
sustancialmente el volumen destinado a los diferentes
mercados internacionales (Cuadro 4.5).




CUADRO 4.5

PRODUCCION Y EXPORTACION ESTIMADA DE CARBON POR
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

A T A BT B B B R T e B R S B e R e e e T S e G s B - e T v e - P o0 St v i e P (e T b e R W s e G Gt e e - — s b 4 S e S Rt e e Ben S S aas S S . e

FAIS PRODUCCION TASA DE EXPORTACIONES
(Mill de tons métricas) INCREMENTO % (% de la produccibn)
1985 2000 2020 1985 - 2000 1985 2000 2020

T 0T B Bn R S Bn Ry e S e S e S e e e S M e G Gt S e S Tt e e e e Rt e T e e S s Ben e Gt S e S e Sr e Rv R  Get e Rv Gae S ¥P T @ b Ao G be S - e S e v

E.U.,A 842 1340 2400

3.0 8 7 6
U.R.S.S. 851 1100 1800 2,2 4 5 3
Rep. Pop. China 725 1200 1800 2.5 1 2 3
Polonia 258 300 320 2.6 17 17 le6
Australis 150 300 400 2.8 40 60 60
Inglaterra 137 173 200 1.1 7 6 5
India 135 235 500 3.8 6 7 6
R.F.A 129 145 155 0.5 19 21 19
Sudafrica 119 233 300 2.7 19 24 20
Japdn 20 20 20 - - - -
Total Princip.
Productores 3401 5161 8095 2.5 8 10 8
OTROS PAISES 483 619 751 1.3 1 6 6
TOTAL MUNDIAL 3884 5780 8846 2.4 8 10 9

A T R B4R G B e e R e T g 6 M S B b Rt e R et s B G e e et Rt i e s Rt e e e St S G G S S G M Bt Wt T bet St B e e ey Ghr e g oy e v - B ey S = e e Ben e S e v

FUENTE: W. Peters y H. D. Schilling, An Appraisal of World Coal Resources
and Their Future Availability, WER.
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Las actuales estimaciones de produccidn en los paises
con actividad carbonifera, tomando en cuenta las reservas del
mineral, se sitQan alrededor de 1los 8,800 millones de
toneladas ara el afio 2020, Este nivel de produccidn
significa més del triple del alcanzado en el mundo en 1977,
Para lograrlo se requiere una tasa promedio anual de
crecimiento de 3%, durante el periodo 1977-2020.

En general, se -espera una disponibilidad regional
suficiente de carbbn en los principales paises productores, a
partir de sus programas de explotacibn, los que incrementarén
substancialmente 1la capacidad productiva, No obstante, 1la
mayoria de los palises parecen planear su produccion cifiéndose
a sus propios requerimientos futuros, lo que redunda en una
disminucidn del volumen del comercio internacional.

Los expertos consideran factible una produccion de
13,000 millones de toneladas para el afio 2020. Si se
aumentan 1los incentivos economicos orientados a incrementar
la produccién del carbdén, se podria disponer de
aproximadamente 5,000 millones de toneladas para la
exportacidbn, lo que significaria un 38% de 1la produccion
total mundial.




(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7

(8)
(9)

(10)

(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
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Estudio de Factibilidad de MICARE, México 1978. Los datos
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CAPITUOUOLO V
EL PROYECTO
5.1 Descripcidon de la Geologia Regional

La region Carbonifera de Coahuila, en general, esta
constituida por 1los remanentes de una gran cuenca
sedimentaria original o cuenca deposicional que en el
Cretacico Superior, reunid condiciones palustres, deltaicas y
sub-continentales favorables para la formacion Olmos.

Genéticamente, esa gran cuenca estuvo ligada a la evolu-
cion de los elementos paleogeogr&ficos del noreste de Mexico,
principalmente a la llamada Peninsula de Coahuila. Es a par-
tir del Cretacico que conviene resefiar su evolucion, pues fue
hacia finales de este periodo geolbgico, cuando existieron
las condiciones ambientales y deposicionales que dieron lu-
g9r, posteriormente, a la formacién de los depdsitos de car

én.

A principios del Cret&cico la cuenca estuvo representada
por una entrante de mar o golfo que recibia la aportacibén de
materiales clasticos finos derivados de una gran masa
continental, de bajo relieve, situada hacia el poniente,
siendo tal masa la Peninsula de Coahuila.

En las aquas profundas de ese golfo se depositaron
grandes vollmenes de sedimentos carbonatados que dieron lugar
a la formacidon de una gruesa secuencia de calizas, ocurriendo
otro tanto en las aquas someras que rodeaban a la peninsula,
si bien en menor proporcion y generalmente en forma de
arrecifes o bancos de rudistas.

Posteriormente, un mar transgresivo cubrio totalmente la
peninsula, pero tanto &esta como la parte occidental de
aquella cuenca rimitiva ya hablan emergido nuevamente al
finalizar al Cretacico Inferior.

El ectudio de la estratiqrafia de la regqidn revela otra
transgresion marina a principios del Cretacico Superior, pero
esta vez el mar fué muy somero y so0lo cubrid parcialmente la

peninsula, depositando limo y fango sobre las formaciones ya
existentes.

Las condiciones de mar somero persistieron hasta fines
del ] Campaniano, depositandose entonces los sedimentos
calcareos, limos y fango de la Formacion San Miguel,



Al retirarse hacia el noreste y oriente el mar del
Campaniano d2jo0 una playa de arena blanca (que forma la
arenisca que generalmente vyace debajo de las capas de
carbon), cubriendo casi toda el Area. Sobre esta arena se
depositaron limo primero y fango después, bajo condiciones
palustres y delthicas, y comenz0 a desarrollarse una
abundante flora que permitid la formacidn de depOsitos de
turba de espesor y calidad variables (Formacion Olmos), que
son los que mas tarde se transformaron en los yacimientos de
carbdn que se conocen hoy dia en Coahuila.

El resto del Cretacico estuvo representado por una
alternancia de condiciones marinas y continentales, con el
predominio final de estas (iltimas.

Al terminar el Cretacico toda el area se elevo sobre el
nivel del mar, hubo plegamientos y 1los agentes erosivos
atacaron la <cresta de los anticlinales, arrastrando los
detritus hacia el mar. En el Plioceno hubo nuevos depdsitos
de sedimentos gruesos en las cuencas y valles del area, los
cuales constituyeron el Conglomerado Sabinas que esta
profusamente distribuido en el noreste de Coahuila y, desde
luego, en las &areas carboniferas de Sabinas y de Fuente o
Piedras Negras, Ya en el Pleistoceno se registran algunos
derrames de lava que explican las mesas de basalto y los
conos volcénicos o "kakanapos" de la region.

Los dep0sitos de carbbn tanto de la cuenca de Sabinas
como de la de Piedras Neqras o Rio Escondido, se encuentran
en la parte inferior de la formacidn Olmos del Cretacico
superior; son del tipo bituminoso a sub-bituminoso de mediana
a baja volatilidad en el caso de Sabinas y de volatilidad méas
alta en el caso particular del carbon de Rio Escondido.

La subregidon de Piedras Negras, o cuenca de Fuente o Rilo
Escondido, como también se le 1llama, se localiza en el
extremo nororiental del Estado de Coahuila a lo largo de una
faja paralela al Rio Bravo, gue se extiende desde unos 10
kms, al norte de 1la Ciudad de Piedras Negras hasta las
cercanias de Nuevo Laredo. Unicamente la porcion cercana a
Piedras Negras ha sido estudiada con cierto grado de detalle.
En 1la Figura 2.4 del capitulo II se aprecia la localizacibn
de las Regiones Carboniferas del Noreste de Coahuila y en la
Figura 5.1 se esquematiza la estratigrafia de la Cuenca de
Fuente,
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5.2 Exploracidn, Localizacibébn y Caracteristicas de los
Yacimientos

Desde el afio de 1960, Comision Federal de Electricidad
ha venido efectuando, exploraciones en la zona carbonifera de
"Fuentes Rio Escondido", con el fin de localizar yacimientos
de carbdon mineral para usarlo como combustible en plantas
termoelectricas. A partir de 1979, en forma coordinada se ha
incorporado a esta actividad, el Departamento de Exploracibn
de MICARE,

La zona estudiada se encuentra localizada al noreste de
la Repliblica Mexicana, a una distancia de 438 kms., de la
capital del Estado, Saltillo. Se ubica en una franja cercana
a Piedras Negras, Coah., con una orientacion NW - SE, un
ancho promedio de 5 kilometros y una longitud aproximada de
30 kms.,

La estructura del area la constituye un suave monoclinal
ligeramente ondulado, con rumbos Norte-Sur y buzamiento hacia
el Este. Las primeras campafas de exploracion fueron
llevadas a cabo por la Comision Federal de Electricidad vy
permitieron definir reservas probadas suficientes para poner
en operacion la pequefla Planta Termoelectrica "Venustiano
Carranza" con capacidad instalada de 37.5 Megawats,
localizada en las proximidades del poblado de Nava, Coah,

En 1la primera campafla (1960-63) se localizaron 12
millones de toneladas; en una seqgunda etapa exploratoria
(1967-68) se descubrieron 27 millones mas y en los afios
1972-76 se cuantificaron 133 millones de toneladas
adicionales. Hasta 1978, las exploraciones arrojaron los
siguientes datos:

RESERVAS DEL PROYECTO Millones de toneladas
CARBON I
Positivas 132
Probadas 106
Total 238

Esta cantidad resultd suficiente para satisfacer 1la
demanda del primer Complejo Carboelectrico en el que
participan Comision Federal de Electricidad y Micare.

Posteriormente continuaron las exploraciones en la zonas



denominadas "ED" y "N.P.N." por parte de 1los departamentos
de Estudios Carboniferos del Noreste de C.F.E. y el de
Exploracion de Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.,
habiendose encontrado 70 millones de toneladas con potencia
de manto del rango de 0.80 a 1.35 mts. y 147 millones con
potencia mayor que 1.35 mts., dando un total de 217 millones,
los que permitieron respaldar el proyecto de una segunda
planta termoeléctrica, que se identificaria como Carbon 1II,
A las anteriores reservas se agregaron 107 millones de
toneladas correspondientes a un yacimiento ubicado al sur de
la zona inicialmente explorada y que se denomindo "ED5"., Con
este nuevo yacimiento las reservas ascendieron a 324 millones
de toneladas.

RESERVAS PARA EL PROYECTO CARBON 1I
Millones de Toneladas

ZONA POTENCIA >1.35 0.80>POTENCIA<1.35 TOTAL
ED 114 70 184
NPN 33 - 33
ED5 72 35 107
TOTAL 219 105 324

El &rea de los yacimientos para este segundo proyecto,
se localiza al sur de Villa de Fuente, Coah., y cubre una
superficie de 250 kilometros cuadrados, la cual se extiende
desde 4 kms. al sur de Villa de Fuente hasta 30 kms,
aproximadamente de 1la carretera 57 en una franja de 10 kms,
de ancho, limitada al oriente por el Rio Bravo y al poniente
por la zona de exploracion detallada de Carbon I,

Las coordenadas mercator que delimitan la zona son:

Yy =3 170,000 X

339,000
Y = 3 151,000 X 3

51,000

non

Esta zona tiene una magnifica comunicacidon tanto por
tierra como por la via aérea. Esta unida por tierra con la
Ciudad de Nuevo Laredo, Tamps., por la carretera Riberefia que
se inicia con esta porcion en Cd. Acuna; con las ciudades de
Monclova, Monterrey y Cd, de Mexico por la carretera 57; por
aire es posible conectarse con puntos como Nuevo Laredo,
Tamps., Yy San Antonio, Texas. Ademis se cuenta con servicio
de correos, telegrafos, telex y telefono.



Igualmente se tiene servicio de ferrocarril de Saltillo
a Piedras Negras pasando por las estaciones de Rio Escondido,
Sabinas, Barroteran, Monclova y Lampazos, con ramales a Nueva
Rosita y Melchor MGzquiz, Coahuila.

Con base en 1la exploracidon realizada por Comisidn
Federal de Electicidad, el area de Carbon II fue dividida en
8 sectores para delimitar las zonas economicamente
explotables por los métodos posibles de minado y que limitan
0.8 metros el espesor minimo de explotacibébn. La localizacion
de estos sectores se ilustra en la Figura 5.2.

Dentro de estos 8 sectores quedan cubicadas 324 millones
de toneladas de carbon "in situ", En el Cuadro 5.1 se
muestra la informacion principal de cada uno de estos
sectores, y en el Anexo 5.1 se detalla dicha informacion.

El carbon de estos yacimientos es del tipo sub-bitumino-
so, de flama larga, no coquizable y con un poder calorifico
promedio de 4,400 calorias por kilogramo; el porcentaje
promedio de cenizas en estos yacimientos es de 34.4% y su pe-
g0 especifico es de 1.4 gramos/cm3.

Dada la profundidad de los vyacimientos, el carbon
correspondiente a la zona N,P.N. se explotard mediante el
sistema de minas o tajos a cielo abierto, mientras que para
el resto de los sectorés, se aplicard el sistema de minas
subterréneas.

5.3 Reservas Geoldgicas, Explotables y Recuperables

Las reservas comprobadas de Carbon "in situ", se reducen
basicamente por la irregularidad del manto y por el método de
explotacion seleccionado.

Los espesores variables del manto de carbon, la
pendiente y ondulacion de los mismos, su lenticularidad y 1la
intercalacion de 1los estratos estériles, son los factores
principales que determinan las reservas economicamente
explotables,

De acuerdo con las caracteristicas de 1los mantos
explorados y a la experiencia en la region carbonifera de
Coahuila, se espera que las reservas geologicas se reduzcar
un 25% en la explotacion subterridnea y un 10% en 1la
explotacion a tajo abierto,
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, La recuperacion de las reservas explotables depende del
método de explotacion empleado y de la eficiencia con que sea
aplicado.

La recuperacion en minas subterr&neas es del orden del

65 %, v en tajos se estima en un 90%, Para el caso

articular de la zona N.P.N., que se explotara mediante este

ltimo sistema, se ha estimado que 1la recuperacion seri

inicamente del 65%, debido a su ubicacidn geografica, muy

cercana a la Ciudad de Piedras Negras, al Rio Bravo y a la
carretera Ciudad Acufia~Piedras Negras.

En el mismo cuadro (5.1) .se muestran las cifras
correspondientes a las reservas explotables y recuperables
para cada yacimiento.

No obstante, 1las cifras de recuperacion se verén
afectadas, debido a que generalmente en todos los desarrollos
sera necesario efectuar un sobrecorte en el estéril para ob-
tener la seccidn requerida para el manejo de materiales, e-
quipos y gastos de aire necesarios en la explotacion,

S.4 Métodos de Explotacibdn
5.4.1 Minas Subterrfneas

Partiendo de los datos aportados por 1las perforaciones
realizadas por Comision Federal de Electricidad, en cuyc
estudio se aprecia especialmente 1la calidad de 1las rocas
encajonantes, subyacentes y suprayacentes del manto, se
considera que la explotacion de los depositos que se
extraerén por medio de minas subterrfneas, se realice
mediante el método de "Frentes Largas",

La aplicacion de este método es recomendable, ademés,
debido a que el volumen de la demanda requiere una capacidad
de produccidon del orden de 4,500 toneladas por dia,

Las principales ventajas de este método de explotacidn
se pueden resumir de la siguiente forma:

a) Permiten gran capacidad de produccibn.
b) Se logra una recuperacion mixima del yacimiento.

c) Requieren un minimo de personal para la operacibn,
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d) Permiten el maximo control del techo.

e) Rinden la maxima eficiencia en la mecanizacidn de la
mina.

f) El costo por tonelada es bajo.

g) La productividad de la mina es considerablemente
alta.

h) Se logra un adecuado control y una supervision
eficiente,

i) El consumo de materiales para fortificacion es bajo.

Previendo que la mecanizacién da lugar a mayor
generacidn de polvo de carbon, asi como mayor desprendimiento
de gas metano/dia, lo que resulta sumamente peligroso para la
operacion, debido a las propiedades explosivas tanto del
polvo como del gas, los equipos para este tipo de explotacion
cuentan con dispositivos de sequridad que si bien no eliminan
estos riesgos, los reducen casi totalmente. La obtencidn
del carbdn se da en dos etapas: la de desarrollo de las
minas y la de operacidon de 1la frente larga. El esquema
general previsto por MICARE para la extraccion y flujo del
carbon en una y otra etapa se puede observar en el diagrama
de flujo de la Figura 5.3, misma que a continuacibn se
describe,

S.4.1,1 Carbdn de Desarrollos

El carbdon de desarrollos es el que 8Se obtiene del
proceso mediante el cual se preparan los difcrentes tlneles o
cafiones de la mina, Estos tlneles son los cafiones generales
que se utilizaran como ejes principales de extraccion del
carbdon, suministro de materiales y del aire necesario para la
ventilacion; los cafiones secundarios cuya funcidn principal
es la de dividir el yacimiento en las secciones necesarias
para su explotacion y dar lugar al nacimiento de los cafiones
que conforuwarén los paneles de frente larga.

Los equipos que se wutilizan en esta etapa son los
denominados mineros continuos, cuyo ciclo de operacion se
basa en cortar en la frente una distancia de 1 a 1.5 metros.
Conforme avanzan los cortes se colocan ademes que consisten
en una viga de acero sostenida por puntales de madera mismos
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que llevan una separacion de un metro entre centros, Con el
objeto de dar una mayor resistencia y sequridad al techo de
la galeria y utilizando perforadoras de cielo incorporadas al
mismo equipo, se intercalan entre las vigas referidas, 4
tornillos de cielo puestos con resina.

El carbon tumbado por las cabezas de corte de los
mineros continuos, se colecta en un gran porcentaje por el
mismo sistema de corte; el resto del carbon se recolecta por
una plataforma frontal integrada a la maquina. A través del
mecanismo del transportador elevador central que es también
parte del minero continuo, se recoge todo el carbdon del corte
asi como aquel que cae en la plataforma; dicho mecanismo
coloca el «carbbn en un transportador puente gque lo habra de
conducir a un transportador repartidor que, a su vez,
descarga en una handa de cafibn. La banda de cafion descarga a
una banda secundaria, la que recibe tanto el carbdn de
desarrollos como el de una frente larga de operacion. Esta
banda descarga a una banda principal cuyo objetivo es recibir
el producto de diferentes zonas de la mina, Dicha banda
principal descarga, por su parte, a una tolva general cuya
funcion es regular las cargas a las bandas de los tiros
inclinados que se dirigen hacia el exterior.

En la superficie, el carbén se deposita a traves de las
bandas de los tiros inclinados en un quebrador rotatorio cuya
finalidad es eliminar la pedreria que acompafa al carbon y
reducir los pedazos de éste a dimensiones inferiores de 4
pulgadas (conforme a las especificaciones de C.F.E.). Del
quebrador rotatorio, el carbon pasa a una banda elevadora que
va a descargar a un cono de almacenamiento; dicho cono actha
como un elemento de regulacidon de las cargas de carbon que
habréd de recibir la banda transportadora exterior que se
dirige a la planta,

Por su parte, la piedra separada va a una tolva que
carga los camiones gque llevan este material a los depoOsitos
de desecho.

5.4.1.2 CarbOn de Prentes Largas

La sequnda etapa de extraccion es la que se basa en el
corte de los grandes paneles o "frentes largas”.

Las dimensiones de 1los paneles de frente larga son
gencralmente de 200 mts, de ancho por 1,200 mts., de
longitud y su explotacidon se realiza mediante  méqguinas




cortadoras, transportador blindado y ademes caminantes,

Este proceso se inicia con el tumbado del carbon
mediante las maquinas cortadoras que se desplazan sobre el
transportador blindado, cortando tajadas de aproximadamente
65 cms. de espesor, por medio de dos tambores helicoidales
con picos. Al mismo tiempo, la magquina efectfia la carga del
carbon al transportador blindado, y delante de &é&ste viene
guedando un espacio equivalente al corte. Posteriormente, el
ademe caminante empuja al transportador blindado por medio de
pistones, de forma que guede pegado nuevamente a la frente de
carbon., Inmediatamente despues de que la maguina corta una
parte de la frente, los ademes caminantes apoyandose en el
transportador blindado y utilizando los pistones hidraulicos
son aproximados a fin de proteger el cielo de la frente que
se va descubriendo (En las Figuras 5.4 y 5.5 se ilustra este
proceso).

El carbdon que cae sobre el transportador blindado es
posteriormente descargado sobre un transportador repartidor
que se encuentra en la galeria de salida y gque es
geométricamente perpendicular a la frente de operacion; este
repartidor descarga a su vez, cn la banda de cafifon de frente
larga la cual, al iqual que en los desarrollos, descarga en
una secundaria; la secundaria descarga sobre una banda
general y la general en la tolva que habrd de alimentar 1la
banda de los tiros inclinados para de ahl sequir el flujo en
el exterior de la mina, descrito anteriormente,

El contenido real de cenizas del carbon procedente de
las minas subterraneas estad dado por varios factores., Para
las obras de desarrollo en Carbon II se preve una seccion de
4.3 mts, de ancho por 2,00 mts. de altura y en las frentes
largas, un corte de altura igual a la potencia del manto.
Bajo estas condiciones se tendra un sobrecorte de hasta 1.20
mts. en desarrollos, lo que implica el aumento del contenido
de cenizas en la produccidon. De acuerdo con lo anterior, se
calculd la ceniza que se obtendra en cada uno de los sectores
de Carbon 1II, asi como el peso especifico del "todo uno" y
las nuevas reservas recuperables, Los resultados de estos
cdlculos se resumen en el Cuadro No, 5.1,

5.4.2 Tajos a Cielo Abierto

El nbmero de explotaciones con el sistema a tajo abierto
es basto, particularmente en los paises industrializados,
siendo de los mas usuales en la explotacibn de carbones que
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Be encuentran en capas horizontales de gran extension y con
un delgado encape. En los Estados Unidos, el 35% de 1la
explotacion anual se extrae por medio de este sistema. En la
Cuenca de Pennsylvania por ejemplo, se quitan 30 mts. de
encape para explotar mantos de uno a dos metros de espesor,
igualmente ocurre en Francia.

La explotacion a cielo abierto consiste en excavar en la
superficie ara llegar al manto de carbon por lo que, en
general, serd preciso arrancar al mismo tiempo que el carbbn
una gran parte de material estéril,

Existe un gran parecido entre el equipo empleado en
obras civiles y en la explotacion a tajo abierto. En uno y
otro caso se trata de arrancar y desplazar vol(lmenes
considerables de material en condiciones muy diversas. El
sistema se puede resumir en tres operaciones fundamentales
qgue son:

a) Arranque
b) Carga
¢) Transporte

5.4.2.1 Arranque

Esta primera actividad consiste en extraer el material
estéril que se encuentra sobre el manto de carbon. En caso
de formaciones suaves, el arranque se hace con palas Yy
excavadoras de diferentes tipos que pueden realizar al mismo
tiempo la carga. Para los casos en gue, por la naturaleza
del encape, no es posible 1iniciar con estos equipos, hay
necesidad de hacer uso de explosivos para remover el
material. Para ello se realiza una perforacion de barrenos
de diametros adecuados al grado de fragmentacidon deseada
(ésta dependerfd del equipo de carga y acarreo a utilizar).
Para efectuar estos barrenos se pueden utilizar diferentes
tipos de perforacidon de minas a cielo abierto.

Las ccracteristicas que deben tener 1las perforadoras
son:

a) Facilidad de desplazamiento

b) Velocidad de penetracion y

c) Mecanizacion en las maniobras con la tuberia de
perforacion

Todas estas maquinas pueden ser equipadas con motores
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diesel o eléctricos, que proporcionan la fuerza necesaria
para el traslado, rotacidn, presibn, elevacibn y descenso de
la tuberia, coleccidbn de polvos y operacion de los
compresores.

Una vez hecho el barreno, se carga a base de explosivos,
distribuyendo estos de acuerdo a 1la tenacidad de las
diferentes formaciones (cargas de fondo y columna).

5.4.2.2 Carga

La segunda actividad importante es la de carga. Para
realizar esta operacibn normalmente se utilizan los
siquientes equipos: Cargador Frontal, Pala Mecanica vy
Excavadora Hidraulica, las cuales tienen su uso de acuerdo a
las condiciones en que operaran y a las producciones
requeridas, por lo que su productividad estard condicionada a
estos factores.,

5.4.2.3 Transporte

El manejo de carbon desde el manto al punto de entrega
se puede efectuar por medio de camiones, vagones accionados
por locomotoras y bandas transportadoras. Los camiones
utilizados para la remocion del esteril asl como el carbobn,
tienen las mismas caracteristicas como son: suspension
hidroneumbtica, dimensiones cortas para una  mejor
maniobrabilidad en las zonas de explotacion, gran capacidad,
etc. Para la explotacién de la zona N.P.N. se iniciara esta
con el «corte de apertura en la parte norte-poniente del
sector, cerca del afloramiento del carbon (contacto del manto
con la base del Conglomerado) por ser en esta zona donde se
puede rendir un mayor tonelaje de carbdn por metro clbico de
estéril removido ya que la relacidn estéril-mineral es muy
baja.

En general la explotacidon consistirh en efectuar una
zanja a lo largo del contacto o afloramiento hasta dejar
expuesto el manto de carbdon, el cual serd roturado o removido
por arados montados sobre bull-dozers, cargado en camiones
fuera de carretera y puesto fuera de la zona de explotacion.

El estéril o encape removido sera almacenado en pilas
paralelas a esta zanja hasta dejar una distancia
considerable, para tener este espacio como "Tajo Activo",
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Una vez obtenida esta distancia (Tajo Activo) el esteril
removido de 1la frente de explotaciéon de la zanja seré
colocado en la parte ya explotada de la misma (Ver Figura
5.6). La longitud de esta zanja ser& hasta el limite final
del tajo determinado previamente y se iniciard otra zanja
semejante y paralela a la primera.

5.5 Seleccidon de la Alternativa de Explotacidn

Como se puede apreciar en el Cuadro 5.1, el total de
reservas recuperables de los yacimientos (324 millones) es
superior a la demanda de Carbdon por parte de la Planta
Termoeléctrica que se estima en 137 millones de toneladas.
Por esta razdbn, fue necesario determinar culles (y en qué
orden), serian los yacimientos que se explotarian para este
proyecto.

Para definir lo anterior fue necesario plantear una
metodologia de optimizacidon que permitiera llegar a la opcion
técnica y econbmicamente mas conveniente, para posteriormente
preparar la informacidon requerida y realizar las evaluaciones
correspondientes,

5.5.1 Planteamiento del Problema

El problema que se presentd en este Proyecto fué elegir
la secuencia de explotacion que satisfaciera la demanda, que
fuese econOmicamente ©Optima y que el contenido anual de
cenizas fuese lo mis cercano al 37 %.

5.5.2 Metodologia para la Optimizacibdn

Para llegar a la solucibn del anterior problema se
pueden enunciar dos metodos: El primero seria analizar todas
las alternativas resultantes de las permutaciones de los 8
sectores, La wutilizacion de este método implicaba realizar
un nlmero inmanejable de programas de produccidbn, con sus
costos y promedios de cenizas anuales asociados, y obtener su
evaluacion economica. Con ello se compararian 1los
indicadores econdmicos y se elegiria el que resultar& optimo.

El segqundo método seria encontrar algln criterio que
condujera al mismo resultado que el anterior, pero sin pasar
por la evaluacion de todas las alternativas posibles, El
criterio que converge a la eleccibn de la alternativa optima
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es una variante del supuesto que subyace en la utilizacion

. 2 3 rd ) A ) ’ » ’,
del método de programacion dinamica: Una politica Optima esta
compuesta de subpoliticas optimas.

Siendo la funcion objetivo de este problema de
optimizacidon la maximizacidn de la Tasa Interna de
Rendimiento del Proyecto (o el Valor Presente Neto para
aquellos flujos con mas de un cambio de signo), teniendo como
tnica restriccidon un vector de demanda, se plantea la
siguiente hipotesis: dado un conjunto de unidades
productivas, la secuencia optima de explotacion estara
formada por las unidades economicamente optimas y el orden
estara dictado, de mayor a menor, por el indicador de
maximizacidon seleccionado. Lo anterior se traduce en lo
siguiente: Se programa la produccion de cada una de las
unidades, se calculan sus costos y sus ingresos y se obtiene
la Tasa Interna de Rendimiento., Dado lo anterior se ordenan
de mayor a menor Tasa las diferentes unidades y en ese orden
entraran en explotacion,

Cabe destacar que la restriccion de la calidad del
carbon se acordd no incluirla debido a que ésta se puede
satisfacer mediante la ingenierla de detalle, con la cual se
estableceran los programas particulares de produccidn de
manera que el contenido de cenizas promedio sea de
aproximadamente 37 %,

5.5.3 Seleccidn de la Secuencia Optima de Explotacidn

Determinada la metodologia de optimizacibn se procedid a
preparar la informacion vy mediante un sistema de computo se
realizo el proceso.

Como un primer paso se eliminaron los sectores V y VII.
El sector V cuenta con un volumen poco significativo (12
millones de toneladas) y demasiado profundo (un promedio de
348 metros de profundidad). El sector VII, por su parte,
reqgistro una serie de irreqularidades gue 1o hacen
técnicamente poco recomendable para explotarse, la mas
significativa es que el mineral se encuentra mnuy diseminado.

El Sector ED5 se dividio en dos debido a que el gran
volumen de sus reservas provocaria, a largo plazo, un alto
costo de mantenimiento de 1los tlneles y cafiones., De esta
forma, la seleccion de la alternativa se realizdo evaluando
siete unidades para las cuales se prepararon los programas de
produccion, y los presupuestos de costos e inversibdn. El re-
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sultado de la evaluacifn se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO 5.2
EVALUACION ECONOMICA DE MINAS Y TAJOS

e ks a0 s S GA0 p e A s o o e e e A A g A0 P WAL o ot Gt Gt B Gt B St ot ot S Al e ot Gt Y Al ot e Yt e Y D Gt Bt B

RESERVAS
No YACIMIENTO TIR TOTALES ACUMULADAS
({Miles de Toneladas)

-t T S B0 e Yt e it Pt Bt Bt Gt e B it Brin Pt Gt Gt i B Bt Gt Gue it P S S G D Wt B St T Gt et P S8 e e G G e e

7 Zona NPN 68.0 21,000.0 21,000.0
4 Sector IV 35.2 42,330.0 63,330.0
6 Sector ED5-B 35.2 38,025.0 101,355.0
5 Sector EDS5-A 34.9 38,024.0 139,379.0
2 Sector II 34.8 16 ,486.0 155,865.0
1 Sector I 33.3 24,628.2 180,493.2
3 Sector III 31.4 15,646.5 196,139.5

- S8 it S B0 s T A Gt P S s ot Vot G G Bt ot Gt D e Gue St P ot St Ft e Pt et P e T B S A e P o s S Bt v

Nota: Las reservas utilizadas para la evaluacibn
asi como el vector de demanda son ligera-
mente diferentes a las presentadas en el
resto del estudio, debido a que cuando se
realizo la evaluacidon se contaba (nica-
mente con informacion preliminar.

Con el objeto de obtener la Tasa Interna de Rendimiento
para todos los flujos, el precio que se considerdo para
calcular los 1ingresos fue de 1,000.00 por tonelada, con lo
cual los flujos tenian Gnicamente un cambio de signo, Este
supuesto es valido ya que se aplico a todas las unidades
productivas, y se puede probar que la relacion de orden en la
Tasa Interna de Rendimiento permanecer& a cualquier precio.
De acuerdo a la hipotesis de optimizacidn, las unidades que
deben entrar en explotacidbn son la Zona N.P,N., El Sector IV,
el Sector ED5-B y el Sector ED5-A, y lo deber&n hacer en el
orden indicado., Explotando estos 4 yacimientos se obtiene un
total de 139 millones de toneladas, volumen ligeramente
superior a los 137 millones requeridos por la Planta, Para
demostrar la validez del criterio de optimizacion se
realizaron un conjunto de pruebas, modificando los
componentes Yy el orden de las unidades en la secuencia. En
el Cuadro 5.3 se resumen las secuencias mas importantes.
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COADRO 5.3
RESUMEN DEL ANALISIS D&
ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION

——_— - o it e B2t . e " S " = S = o = - e ——

- P — — G o

D e T

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, la
secuencia 7-4-6-5 obtuvo la méaxima tasa, de acuerdo al
criterio de optimizacion, Con el objeto de verificar la
validez del criterio, se realizaron varios movimientos en el
orden y componentes de la secuencia, La segunda alternativa
consiste en situar en el cuarto lugar al Sector IV (Unidad ¢4
que, despues de la zona N,P.N, es la mas rentable), con 1lo
cual la Tasa Interna de Rendimiento disminuye de 41.9 a 41.6.
En la tercera secuencia se ponc en primer lugar el Sector 1V,
en sequndo lugar el Sector EDH-B y la Zona N,P.N., (Unidad 7)
entra hasta el tercer lugar. Este movimiento que desplaza
significativamente la zona N.P.N,, ocasiona ura baja
significativa en la TIR (se reduce al 37%). Los movimientos
restantes continban mostrando un disminucion en la TIR como
resultado de desplazar las minas mas rentables.

Con base en 1o anterior se puede afirmar que la
secuencia economicamente dptima dentro del conjunto de minas
es la 7~-4-6-5 (Sector N.P,N.-Sector IV-Sector ED5-B y Sector
ED5-A) ., El programa de explotacion derivado de esta
secuencia es la base sobre la que descansa ¢l resto del
estudio.

En el Anexo 5.2 se presentan los datos y corridas que
permitieron lleqgar a la seleccion de la alternativa,
5.6 Descripcibn Técnica del Proyecto

Habiendo definido cual es 1la secuencia optima de

explotacidon, se procedid a desarrollar los programas de
produccidn y sus presupuestos a un nivel mis detallado. En
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la Figura 5.7 se muestra el Diagrama de Barras del programa
de produccidn correspondiente a dicha alternativa (En las
Figuras 5.8 y 5.9 se ilustran las graficas de produccion y
demanda contra produccion respectivamente). Como se puede
apreciar, dado el volumen de carbon de 1los yacimientos que
corresponden a 1las minas, el periddo de ejecucidon del
proyecto y, consecuentemente de mayor desembolso, se puede
decir que es (nico ya que las cuatro unidades entran a
producir entre 1983 y 1990:

MINA ANO DE ENTRADA
Sector N,P.N, 1983
Sector 1V 1985
Sector ED5-B 1987
Sector ED5-A 1990

Los periodos previos al inicio de produccidon de las
unidades productivas, normalmente se estiman de la sigquiente
forma: Para los tajos se congidera que la etapa de
preparacion es de un afifo mientras que para las minas
subterrineas se requieren tres afios de construccidon de las
obras de acceso y dos afios (en los que ya se tiene
produccidn) para preparar los Cafones Generales y Secundarios
que permitiran extraer volumenes mayores de carbon.

Las necesidades de carbdn por parte de la carboeléctri-
ca, que se sefialan en el Capitulo IV fluctuan alrededor de
4.5 millones de toneladas anuales de carbdon con un contenido
de ceniza del 37%; para satisfacer estos requerimientos es
necesario determinar las capacidades de produccidn de los
equipos y de los yacimientos, A continuacidn se muestran
estas capacidades,
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PRODUCCION MENSUAL TONELADAS
De un grupo de mineros continuos 9,933
De una Frente Larga tipo "A" 43,848
De una Fiente Larga tipo "B" 18,900
De dos grupos de mineros continuos 19,866
De tres frentes Largas (relacion 1/1) 94,122
DE UNA MINA 113,988

PRODUCCION ANUAL

De Desarrollos 218,526
De Frentes Largas 1 035,342
DE UNA MINA 1 253,868

Para el calculo de la produccion, se considera que en
total es necesario un mes para los cambiog de lugar, por 1lo
que el producto se estima sobre 1l meses.

Aproximando, se tiene que la capacidad anual de produc-
+ 4 0 - s . r ’ .
cion, considerando tres minas y un tajo, sera la siguiente:

Tajo = 1,200,000
Sector IV = 1,250,000
Sector EDS5-B = 1,250,000
Sector EDS-A = 1,250,000
TOTAL 4,950,000

5.6.1 Minas Subterrfneas

De acuerdo con la capacidad de produccion requerida, las
minas subterraneas se explotarin hasta con 3 equipos de
frente larga y 7 mineros continuos operando simultaneamente,

Como los yacimientos de Carbon II se explotaran hasta la
isopaca de carbbdn de 0.80 mts. inclusive, se ve la necesidad
de clasificar las frentes largas segln la potencia que las
caracterice; asi, se denominarin frentes largas "A" a
aquellas cuya potencia esté por arriba de 1,35 mts., Yy

frentes largas "B" las que registren una potencia menor que
1.35 mts.
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En el programa detallado de explotacidon de Carbon II se
observara la posibilidad de operar simultaneamente ambos
tipos de frentes, con el objeto de lograr, junto con la
produccion de tajos, un contenido promedio de 37% de ceniza
en la produccion total.

5.6.1.1 Tiros Inclinados

Los tiros inclinados son obras de acceso al yacimiento,
Estos ser&n dos por mina, y tendridn una pendiente de 13
grados 45 minutos.

De los tiros inclinados del Sector IV uno servirad para
la extracciéon de carbon mediante banda transportadora y
tendr& una longitud de 1,012 mts. (desde la bocamina hasta
la tolva del interior mina). El otro, que servira como
arrastre, es decir, donde se colocar& el riel para el trans-
porte de materiales y equipo, tendr& una longitud de 867
metros,

Los tiros inclinados en el Sector ED5-B tendran los
mismos fines gque los del Sector IV; su longitud serad de 795
metros para la banda y 711 metros para el arrastre,

La separacidon entre ambos sera de 15 metros de centro a
centro y una seccion suficiente para manejar el volumen
necesario de aire en cada caso,

5.6.1.2 La Plancha

Ahl donde 1los tiros inclinados irrumpan el manto de
carbon se empezara a desarrollar lo que se denomina la plan-
cha., Este lugar, es el area de maniobras mas importante de la
mina, es de donde parten las principales galerlas durante el
desarrollo de la explotacibn.,

En la plancha se encontrard 1la tolva general de
recepcidn ae carbdn, en la cual descargaran las bandas que
estaran ubicadas en los cafones generales. De la plancha
saldran todos los trenes que van a los diferentes lugares de
la mina, de ahil mismo se distribuirhn, mediante redes, toda
la energia eléctrica necesaria para la operacidn minera asi
como las lineas de agua y aire comprimido.

En esta area de la mina se ubicarin los cuartos de
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control eléctrico, de herramientas, estacibn de carga para
baterias, taller eléctrico y mecanico interior mina y otros
que por su destino, deber&n estar en el centro de la
operacidon minera.

La fortificacibn de 1la plancha debera ser de la mejor
calidad posible, por esta razbn toda esta area deber&d ser
ademada con vigas de acero y muros de mamposteria o en su
caso de concreto., Este tipo de fortificacidon obedece a que
la plancha es necesaria durante toda la vida de la mina,
mientras que los cafiones y galerias de la mina se "abandonan"
a un determinado tiempo.

La seccion de las galerias que conforman. la plancha,
deberd ser suficiente para poder manejar los volumenes de
aire necesarios para la ventilacion de la mina. Este manejo
deberd ser a velocidades permitidas por los reglamentos y
normas establecidas exprofeso,

5.6.1.3 Los Tiros Verticales

Debe seleccionarse un lugar para construir wun tiro
vertical de ventilacid6n. Para el Sector IV tendra 203 metros
de profundidad, mientras que para el ED5-B 1la profundidad
sera de 169 metros. El diametro de los tiros verticales
debera permitir el paso del aire con baja resistencia y a la
velocidad adecuada.

La funcidn del tiro vertical es extraer todo el aire
viciado de 1la mina. Las galerias de retorno de aire
denominadas "regresos" estarin conectadas a este tiro.

En el exterior del tiro vertical, se instalaran dos
abanicos cuya capacidad deberi ser suficiente para
proporcionar el volumen de aire requerido en cada mina.
Estos abanicos se accionarin mediante motores eléectricos,
alimentados por la red general de distribucidén de energia
eléctrica. Para casos de emergencia, se contar&, ademas, con
motores Diesel.

5.6.1.4 La Osatura de la Mina

El limite del &rea a explotar, quedd determinada en
funcidon de la isopaca de .80 mts. para el manto de carbon,
Este espesor minimo se fijd en wvirtud de la necesidad de
optimizar el aprovechamiento de los depoOsitos.
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Con el proposito de facilitar la operacidbn y optimizar
la recuperacion del depodsito, se determind que las
dimensiones de los paneles de frente larga serian de: 150
metros de ancho y 1,200 metros de largo, para espesores de
.80 a 1.35 mts. y 200 metros de ancho por 1,200 metros de
largo para espesores mayores de 1.35 mts.,

La programacidén de la explotacion debe realizarse
observando que el sentido de la recuperacidon de frentes
largas sea siempre con pendiente positiva y su secuencia
generalmente de 1la periferia hacia el centro geometrico del
depbsito, evitando, con esto, problemas posibles de
sostenimiento, ventilacion y acumulacibn de ensolve en los
equipos de explotacion.

La osatura (Ver Figura 5.10) esta dividida por dos ejes
principales que dan origen a cuatro de los caflones generales
que tendr& la mina y la complementan caflones secundarios a
partir de los cuales se desarrollarin 1los cafiones de
preparacion para frentes largas; estos seran generalmente
perpendiculares a los cafiones donde se originan,

El desarrollo de las galerias se efectuara con mineros
continuos apoyados en su trabajo por equipo mecanizado para
la evacuacion del carbdon arrancado (generalmente banda
transportadora y transportador de cadena).

Dadas las necesidades de ventilacidon, las obras de
desarrollo deberan efectuarse, con cuatro galerias en el caso
de cafiones generales, y tres para secundarios de
preparacidn para frentes largas. Las galerias de un cafion se
utilizar&n seglin necesidades, una como banda, otra como
arrastre y las restantes como regreso de aire, Estas
galerias estarin comunicadas entre si, con cruceros perpen-
diculares a ellas y a una distancia estandar de crucero a
crucero de 50 mts. de centro a centro; esto con el fin de
optimizar la eficiencia del equipo auxiliar de ventilaciodn.
Asi mismo, se construiradn las series de taponeria para
ventilacibdn necesarias y, donde se requiera, puentes de aire.

El desarrollo de los caflones de preparacion para frente
larga se harad, en lo posible, observando una pendiente
positiva con el proposito de evitar problemas de control de
agua s8usceptible de presentarse durante el desarrollo de los
trabajos.
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5.6.1.5 Transporte del Carbon

Para transladar el carbdon desde las frentes de trabajo
en la mina al exterior se utilizarin bandas transportadoras.
La capacidad de estos transportadores varia dependiendo del
lugar donde se vayan a instalar. Por ejemplo, el
transportador de un cafon general, el cual deber& transportar
la carga proveniente de dos o mas frentes de trabajo, deberé
tener una capacidad s8superior a la de otra instalada en un
canbn de frente larga o en uno que s8e este desarrollando;
esto implicdb 1la necesidad de calcular las capacidades de

todas las bandas transportadoras que se utilizar&n en las
minas,

Para el calculo de capacidad de esBtas bandas se
considero la capacidad de produccidon del equipo minero asi
como los picos de produccion observados en la practica en
otras unidades mineras en las cuales se trabaja con un equipo
similar al que se utilizar& en este proyecto,

De esta forma, se llegd a la conclusion de que seré

necesario instalar las siguientes capacidades de banda para
transporte de carbbn,

CAPACIDAD DE LA BANDA

tons/hora
En los tiros inclinados 1,200
En los cafiones generales 1,200
En los cafiones secundarios
y de frente larga 600
Para el desarrollo de los cafones 300

5.6.,1.6 Patios

Una mina subterr&nea requiere, para su funcionamiento,
de un conjunto de instalaciones en el exterior para lo cual
’ ] N . )
Be prevé una superficie aproximada de 36 hectéreas por mina,

Para localizar estas instalaciones, se tomar&n en cuenta
los vientos  predominantes, con el fin d: evitar la
acumulacién de polvo de carbbn en oficinas generales,
talleres e instalaciones en general; estas instalaciones
deberfn construirse sobre las &reas que previamente se
determinen como inafectables por 1la explotacidon, esto es,
deberén estar construldos normalmente sobre los blocks de los
bordos de proteccibn del farea de maniobras o plancha,
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Las 1instalaciones superficiales con que contarén
cada una de las minas subterr&neas, son las siguientes:

Tiple de Banda

Tiple de Arrastre

Caseta de Malacate

Cono de Almacenamiento
Transportador Exterior
Abanicos Generales

Casetas de Compresores
Subestacibn Electrica

Talleres

Almacenes

Patios de Almacenes
Lampisteria

Caseta de Primeros Auxilios
Oficinas Principales

Oficina de Mayordomos

Oficina de Pagaduria

Caseta de Relojes

Caseta de Vigilancia

Bafios y Vestidores Empleados
Bafios y Vestidores Trabajadores
Cuarto de Calderas

Tanque Elevado para Agua
Estacionamiento para Empleados
Estacionamiento para Visitantes

Estas instalaciones, sobre todo las de servicios al
trabajador, deber&n proyectarse para atender o servir a 800
personas.

5.6.1.7 La Productividad Esperada de la Mano de Obra
5.6.1.7.1 En los Desarrollos

Partiendo de 1la produccidon de un dgrupo de mineros
continuos (109,263 toneladas al aflo), se tiene ue la
produccion diaria, considerando que se trabajan 300 dias al
afio, sgerif de 364 toneladas y, dividiendo esta produccibn
por tres turnos al dia, se obtiene una produccidon de 121.4
por turno,

Para lograr esta produccion por turno, un grupo de
mineros continuos requiere de 12 personas; por tanto, la
productividad esperada en desarrollos serf de 10,12 toneladas
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por hombre,

5.6.1.7.2 En las Prentes Largas

Estimando que 1la maquina cortadora de carbdon da dos
cortes por turno en una frente larga tipo "A" de 200 metros
de longitud y 1.74 metros de potencia, la produccion anual de
ésta sera de 482,328 toneladas. Si se considera que &stas
solo trabajaran 300 dias al afo, la produccidn diaria sera de
1,608.0 toneladas, Trabajando tres turnos por frente larga,
la capacidad de produccion por turno sera de 536 toneladas.

Una cuadrilla de frente larga esta compuesta por 15
hombres por turno, por 1o que la productividad en las frentes
largas del tipo "A" serad de 35.7 toneladas por hombre. Para
el caso de las frentes largas tipo "B" la productividad por
hombre se estima en 15.4.

5.6.1.7.3 En Mina General

La mina trabajard con dos grupos de mineros continuos y
tres frentes largas (como promedio se considera una relacidn
de 1 a 1 entre los dos tipos de frentes). La produccion
promedio anual de la mina se estima en 1 253,868 toneladas,
por lo que la produccion diaria, serd de 4,180 toneladas
por mina.

Con un personal de 801 obreros (incluyendo suplentes a
ausencias, lesionados, comisicnados, etc) la productividad
diaria en una mina sera de 5.22 toneladas por hombre,

5.6.2 Tajo a Cielo Abierto

Para la exploracidon de una zona que se va a explotar
mediante el sistema de minado de superficie, se disefa o
establece una plantilla de barrenacion de acuerdo a los datos
que se obtienen de la prospeccion minera. Con esta plantilla
se obtiene una configuracion exacta del manto o cuerpo
mineral. Para calcular las reservas (medidas), se reduce la
distancia entre 1los puntos de informacion (barrenos)
obteniendose una forma exacta del manto asi como sus
variaciones en espesor, leyes, profundidad e inclinacion.
Con dicha informacion se realizan, ademis, estudios
complementarios de hidrologia, estratigrafia, etc. Definidos
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la profundidad y espesor del manto, se obtiene 1la relacidn
esteril-mineral y la profundidad econdmicamente explotable.

Para el caso de la zona N,P.N, se realizaron un total
de 84 barrenos, con los cuales se configurd el area total a
explotar y se establecid la relacidn descapote-mineral. Dado
lo anterior y definida la produccion de carbdn requerida que,
sumada a la de las minas subterrfneas, cubrirad la demanda de
carbdon de la planta, se selecciondo el equipo de barrenacion,
carga, acarreo y equipo auxiliar para remover el estéril y
obtener el carbon.

Los resultados fueron los siguientes:

Tonelaje de carbdbn requerido 4,000 tgns./dia
Volumen de esteril a mover 46,000 m-~/dia
Produccion Requerida 1 200,000 tons./aflo
Reservas totales 21 886,000 tgneladas
Volumen de encape 233 760,000 my
Esteril interestratificado 14 142,000 m
Relacibén estéeril-mineral 11.5 a 1

Vida de la mina 17.5 a§os
Volumen total de esteril 247 902,000 m 3
Peso especifico del esteéeril 2.5 grs/cm
Dias que se trabajar&n al afio 300

Turnos por dia 3

Horas por turno 8

Debido a que esta zona se encuentra muy cercana a la
Ciudad de Piedras Negras y al Rio Bravo, se tendrad un control
muy rigido en lo que respecta a la contaminacibn ambiental y
de las agquas,

Con base en 1los estudios geohidrolbgicos y de
permeabilidad de 1las formaciones para determinar el flujo
subterraneo de agua, asi como del Rio Bravo hacia la zona de
explotacidon, se 1llegd a la conclusibn de que se tendri una
fuerte afluencia del liquido durante la operacidbn. Por esta
razdn, se construirid un chrcamo que la colecte y de ahi se
bombeara hacia afuera de la zona. Este carcamo o colector se
ubicara en el corte de apertura a partir del cual se iniciaré
la explotacibn,

El corte de apertura consistira en wuna rampa con una
pendiente maxima de 8% y se localizar& en 1la parte
Norte-Poniente del sector, Una vez que se 1llega al manto,
esta rampa se continuara avanzando de acuerdo a la pendiente
del manto. A partir de este corte se iniciar& la zanja de la
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cual se extraerd el carbbdbn. En esta operacion se formara.- un
solo banco para la extraccidbn de estéril. El esteéeril
removido se almacenard en un pila paralela a la direccidn de
avance de la frente de operacion de tal manera que la
distancia de acarreo de los camiones no sea nunca mayor de
800 metros, con el objeto de no afectar negativamente la
productividad y, consecuentemente, incrementar los costos de
operacion.

La remocion del estéril del banco se haré con
explosivos. Tomando como base la resistencia de las rocas se
determint la velocidad de penetracion del equipo de
perforacion y, a partir de ésta, el equipo necesario para la
preparacion del volumen diario requerido de acuerdo a la
produccion y 1la relacion estéril - mineral. Una vez
determinada la capacidad del equipo de carga y acarreo, se
determin® la plantilla de barrenacidn optima, asi como el
diametro de los barrenos para obtener un menor costo por
metro clibico removido por concepto de explosivos,

Lo anterior permitid calcular el nlmero y capacidad de
los equipos.

5.6.2.1 Equipo de Perforacidn

Para la seleccidon del equipo de perforacibn se toma como
base el volumen diario de material que se debe remover o
arrancar con explosivos, ya que una parte del esteril se
puede arrancar de su sitio con Bull-Dozer, por lo que no es
necesario barrenarlo. También se tomaron en cuenta las
caracteristicas del terreno y velocidad de penetracidon del
equipo de perforacidon de diferentes marcas.

5.6.2.2 Altura de los Bancos

La altura de 1los bancos o niveles de explotacion se
establece, de acuerdo a la fragmentacidén requerida, el tamafio
del equipo utilizado, la variacion de las leyes del mineral
con la profundidad de cuerpo mineral y la secuencia requerida
en las voladuras,

5.6.2.3 Equipo de Carga y Acarreo

El acarreo y carga del material se hard con camiones
fuera de «carretera y cargadores frontales o palas hidrauli-
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cas. Para la seleccion de este equipo se deben considerar
los siguientes puntos:

a) Tamaflo maximo de fragmentacion que se puede aceptar
en la seccidn de trituracion.

b) Tipo y volumen de material que se moveréa
c) Espacio disponible donde trabajard el equipo
d) Tamafio de los bancos

e) Flexibilidad de operacion (cambio de lugar de
trabajo)

f) Profundidad de la mina
g) Condiciones del terreno en la operacion

En el presente trabajo no se tiene la limitante de la
trituradora, pues el material que puede tener fragmentos
gruesos sera el estéril, y este serd depositado en
tepetateras. Por otra parte el carbébn se arrancard de su
sitio con rippers, que vienen montados en bull-dozers y con
el propio cargador, En caso de que se obtengan fragmentos
gruesos de carbon, éstos pueden reducirse facilmente de
tamafio en las maniobras de carga y descarga.

Con base en los anteriores puntos se selecciona el
equipo de carga vy, posteriormente, se obtienen las
capacidades del equipo de acarreo, puesto que estén
intimamente ligados y 1los fabricantes tienen establecidos
rendimientos y productividades para determinar las
combinaciones optimas entre cargador y camibn,

Como reglas préacticas de operacibén, se establece lo
siguiente:

a) Los camiones més grandes y m&s rapidos deben estar
bajo los cargadores mas grandes.

b) Un camion debe cargarse en un minimo de tres ciclos
rd . )
de carga y un maximo de cinco,

5.6.2.4 Equipo Auxiliar

El equipo auxiliar se selecciona de acuerdo con el




V=217

volumen de material que se removera sin explosivos, tales
como las formaciones poco consolidadas y que pueden ser
desgarradas con rippers (formaciones con baja velocidad
sismica) y de acuerdo al equipo que estaré& en operacion. En
esta clasificacidon entran los tractores Bull-Dosers que se
utilizan para limpiar alrededor del equipo de carga. Ademas,
le acercan el material removiendo las partes rigidas que
aparezcan en la parte inferior del talud (patas).

Las motoniveladoras se wutilizan para mantener 1los
caminos en buen estado asl como para limpiar las cunetas de
’ ’ .
estos y tener un mejor drenaje,

5.6.3 Capacidad de los Transportadores Exteriores

La instalacion del transportador exterior, estad prevista
como se ilustra en la Figura 11. Partira del sector ED5-B
hacia el sector ED5-A, de este al sector IV y de agui a la
Planta, para ello la capacidad del transportador del Sector
IV deberd ser mayor que la del transportador de los sectores

ED-5, La produccion media por dia que se transportara del
Sector IV a la planta termoelectrica II se estima en 12,600
toneladas considerando que el transportador operara 16

horas por dla deber& tener una capacidad de 800 toneladas por
hora,

5.6.4 Proceso de Construccidn de las Instalaciones

La explotacion de una mina de carbdn requiere de las
siguientes instalaciones bésicas: obras de acceso al
vyacimiento, tiro de ventilacidon, tolva interior, plancha y
obras exteriores de servicio y apoyo. A continuacion se da
una explicacion somera del proceso de construccidn de cada
una de estas instalaciones.

5.6.4.1 Obras de Acceso al Yacimiento

La profundidad e inclinacion del vyacimiento permiten
construir, como obras de acceso, tiros inclinados para la
extraccidon del carbdon y suministro de materiales; estos
inclinados se construyen en diversas secciones, por ejemplo
las hay en forma de herradura, rectanqulares y trapezoidales
con pendientes que varian de 13 grados a 16 grados bajo la
horizontal y «con longitudes desde 200 a 1,200 metros depen-
diendo de la profundidad del manto y la 1inclinacion de 1los
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tiros.

Debido a 1la wvariedad de secciones transversales,
longitudes y condiciones geologicas, los procedimientos de
construccion empleados en los tiros inclinados son diversos.
Hasta la fecha, el método mas empleado en la region
carbonifera, es el método tradicional de excavacion de
tlneles con las actividades ciclicas de barrenacioén, carga,
disparo, ventilacion, rezaga y ademe. Solamente se tiene
conocimiento de un intento en la mina Mimosa II de AHMSA, de
desarrollar estos trabajos con una maquina Alpine AM-50
minero continuo sin resultados positivos dada la dureza vy
abrasividad de la roca que en 1la region es generalmente
arenizca alternando con lutita. Sin embargo, se seguiré
estudiando e investigando el problema hasta encontrar en
método més econdmico y efectivo. El procedimiento de
construccidn de los tiros inclinados ser el siguiente:

a) Construccion de brocales
b) Excavacion de inclinados con ademe provisional

c¢) Construccion de crucero entre inclinados para estaciodn
de bombeo

d) Excavacion de inclinados hasta cortar el manto de
carbon con ademe definitivo de arcos met@licos

£f) Construccion de crucero de plancha
g) Excavacion de diagonal al tiro de ventilacion

h) Excavacion simultanea de fondo del inclinado, donde se
construira la tolva interior y plancha.
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5.6.4.2 Tiro vertical ,

El procedimiento de construccion del tiro vertical es el
siquiente:

a) Excavacibn de superficie hasta nivel de galeria de
bombeo avanzado con ademe provisional

b) Construccidon de la galeria de bombeo e instalacion
del equipo para controlar las filtraciones del nivel
frebtico

c) Excavacion del nivel de galeria de bombeo hasta
nivel de piso de carbdbn avanzando con ademe provisio-
nal

d) Revestimiento de concreto de abajo hacia arriba,

El equipo seleccionado para rezaga lo conforman la
almeja, botes y malacate. Se recomienda el emplec de la
almeja por ser el mis efectivo para trabajar con agua en el
frente de excavacidn, condicidon que se presentara en la
construccién de los dos tiros verticales. Podria pensarse en
utilizar el método de contrapozo para la construccion del
tiro vertical, pero se desecha esta idea dado que para su
empleo se requiere tener acceso por la parte interior, mismo
que no seria posible en virtud de que tanto la construcciodn
del tiro vertical como de inclinados se iniciaran en forma
simulténea.

5.6.4.3 Tolva Interior

Esta instalacidon tiene por objeto reunir el carbon que
viene tanto de 1las frentes largas como de los desarrollos,
asl como regular el paso hacia la banda que se instala en el
inclinado para su transporte al exterior, Comunica el nivel
de la plancha con el nivel del inclinado que pasa bajo el
manto de carbdon, El procedimiento de construccidon consiste
en hacer la barrenacion total desde el nivel de plancha hasta
nivel de techo del inclinado; la carga y tronada por la parte
inferior en tramos de un metro y la rezaga con "Scoop-tram"
por el inclinade "A" o de banda. Se escoge este método
constructivo de contra pozo por ser el que mejor se adapta a
las condiciones del trabajo, La perforacion se hace total de
una sola vez, la rezaga se facilita por la parte inferior, a
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diferencia de una profundizacidon de arriba hacia abajo que
. a . ., .
requeriria de una instalacidn especial para rezagar,

5.6.4.4 Plancha

La plancha es un conjunto de caflones diseflados de
acuerdo a la osatura general de la mina y practicamente
constituye el centro nervioso de la operacion en el interior
de la mina. En ella se 1instalan 1los centros de control
eléctrico, talleres de mantenimiento eléctrico y mecanico, el
sistema general de bombeo, sirve como centro de distribucion
de materiales y de recepcion del carbon asl como para
encausar y dirigir la ventilacion a todos los lugares de la
mina. La construccidon de esta &rea de la mina se
desarrollard ccn maguinas de minado continuo, transportadores
de cadena y ventilador auxiliar. La secuencia del desarrollo
se planea de tal forma gque siempre exista un flujo en la
ventilacion de manera que siempre se trabaje dentro de las
normas de sequridad.

5.6.4.5 Obras exteriores

Las obras exteriores se han clasificado en las directa-
mente relacionadas con la produccidon y operacion de las minas
y las de servicio y apoyo que complementan el funcionamiento
de aquellas.

Las directamente relacionadas con la produccion son:
a) Sistema de transporte de carbbdn

Este sistema se compone de una banda transportadora
gue recoge el carbdon de la tolva en el interior de la
mina y la lleva a un molino o quebrador rotatorio en
el cual se requla el tamafio maximo requerido por 1la
planta termoeléctrica. De este molino continfia a
través de otra banda transportadora a un cono de
almacenamiento con capacidad de 24,000 toneladas de
donde sera transportado a la planta termoelictrica a
traves de un transportador exterior de 1000 toneladas
por hora de capacidad, La 1instalacion de e&ste
transportador implica la necesidad de construir otras
obras adicionales para vigilancia, conservacibn vy
operacion del equipo como son: cercas, caminos de
inspeccion y red eléctrica. Este sistema contard con
separadores magnéticos para evitar que piezas meth-
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licas lleguen a la planta.

b) Instalacion de tipple y malacate

Para el manejo de materiales y del equipo que se
envia de la superficie al interior de 1la mina, se
necesita de un malacate, un tipple y una caseta en 1la
que se instalar& el malacate,

El tipple es una estructura metadlica que sirve comc
continuacion del tiro inclinado en la superficie y se
utiliza ademés para la instalacion de una tolva donde
se deposita la carga gque por necesidades de 1la
operacion tenga que mandarse en carros mineros.

c¢) Sub-estacidn eléctrica

Se requiere de la instalacion de una subestacion
eléctrica con capacidad suficiente para suministrar
la energila eléctrica necesaria durante la operacion
de la mina,

d) Caseta para compresores

Esta caseta se utilizari para instalar un banco de
compresores con capacidad para alimentar el equipo
neumatico que operarad en el interior y exterior de la
mina,

e) Caseta para ventilador y malacate

En el tiro wvertical se requiere la construccion de
una caseta para la instalacion del ventilador
principal y de un malacate.

Dentro de 1las instalaciones de servicio y apoyo quedan
incluidas las siguientes: oficinas administrativas,
lampisteria, talleres, bafos, calderas, cercas, caseta de
vigilancia,jardineria, pavimentos, ctc,

5.6.5 Proveedores de Equipo, Maguinaria y Refacciones

Al igual que la gran parte de los requerimientos de
equipos de capital para las actividades productivas, la
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mayoria de los proveedores tradicionales de maquinaria vy
equipos en el sector de la mineria son de origen extranjero.
Reducido es el nlmero de empresas mexicanas que abastacen a
este sector,

Como se puede apreciar en el listado que se presenta
a continuacion, las actividades mineras en las cuencas carbo-
niferas de Coahuila han sido apoyadas por bienes de capital
procedentes tanto de los Estados Unidos como de Europa, salvo
en el caso de ciertos eguipos correspondientes a sistemas
eléctricos, de transportacion, de sequridad y de bombeo, don-
de se encuentra la presencia de compafiias mexicanas.

De acuerdo con la experiencia obtenida, la participacién
de diversos oferentes en 108 mas de los renglones de equipos,
ha 1llevado a que tanto la calidad de los productos como de
los servicios prestados por ellos, estén por lo general, en
condiciones satisfactorias, con las particularidades propias
gue pueden esperarse seqlin sea el proveedor de que se trate.
Las empresas que eventualmente pueden llegar a ser
proveedores del proyecto Carbdon II estédn en su mayoria,
comprendidas dentro del listado referido, aunque también se
incorporan, empresas que se presentan como nueva oOpcion
tecnoldgica para el desarrollo de ciertas etapas del proyecto
en forma mas oportuna, eficiente y econbémica.

PROVEEDORES Y PAISES DE ORIGEN DE EQUIPOS
MAQUINARIA Y REFACCIONES

EQUIPOS Y PROVEEDORES PAIS DE ORIGEN

I Frentes Largas:

a) Maquina cortera -
1. Eickhoff America Corp. U.S.A,
2. Anderson Mavor Limited Inglaterra

3. Societe Dapplications
generales y delectricite

et de mecanique (Sagem) Francia
b) Blindados frente
1. Eickhoff America Corp. U.,S.A,
2. Societe stephanoise de
constructions mecaniques Francia

3. Dowty - Meco Limited Inglaterra
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c)

d)

e)

£)

Blindado repartidor

1. Eickhoff America Corp.

2, Societe stephanoise de
constructions mecaniques

3, Dowty - Meco Limited

Bombas hidraulicas

1, Guillick Dobson Corp.

2. Dowty - Meco Limited

3. Worthington de México, S.A.

Soportes
1. Guillick Dobson Corp,
2, Dowty Mining Equipment Ltd.

Manqueras y conexiones
1. Aeroquip, S.A.

Minado Continuo

a)

b)

d)

e)

Mineros continuos

1, Voest Alpine A.G.

2. Joy Manufacturing Co,

3. Dosco Qverseas Engineering
Co. Ltd.

Carros transportadores
1. Joy Manufacturing Co.

Maquinas cargadoras
1. Joy Manufacturing Co.

Transportadoras puente

1. Voest Alpine A.G.

2. Dosco Overseas Engineering
Co, Ltd.

Transpor tador repartidor

1, Jefrey Manufacturing Co,

2. Refacciones y Accesorios
Industriales, S.A,

3. Electromecanica Palau, S.A.

Sistemas eléctricos

a)

Sub~estacion

V-3:

U.S.A.

Francia
Inglaterra

Inglaterra
Inglaterra
México

Inglaterra
Inglaterra

México

Austria

UOS.A.

Inglaterra

U.S.A,

U.S.A.

Austria

Inglaterra

U'S.A.

México
México
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b)

c)

d)

e)

£)

Industrias IEM, S.A, de C.V
Casa Holck, S.A.

Harvey Hubbel Incorporated
Sasser Electric Co,
Manufacturas Eléctricas
Camarena S.A.

L e WD
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México
Mexico
U.S.A.
U.S.A.

Méexico

6. Equipos Electromecanicos, S.A. México

Interruptores generales

1. Societe Alsacienne
Dinstallations Techniques

2, Harvey Hubbel Incorporated

3., Sasser Electric Company

Transformadores

1. Societe Alsacienne
Dinstallations Techniques

2., Harvey Hubbel Incorporated

3. Sasser Electric Company

Cajas de distribucion

1. Socite Alsacienne
Dinstallations Techniques

2, Harvey Hubbel Incorporated

3, Sasser Electric Company

Rectificadores

1. Societe Alsacienne
Dinstallations Techniques

2, Harvey Hubbel Incorporated

3., Sasser Electric Company

Control remoto

1, Socicte Alsacienne
Dinstallations Techniques

2, Harvey Hubbel Incorporated

3, Sasser Electric Company

Sistema de transporte

a) Bandas transportadoras

l. Cia, Hulera Goodrich
Euzkadi, S.A.

2, Cia, Hulera Good~Year
Oxo, S.A.

3. BTR Belting Limited

Francia
U.S.A.
U. S.Al

Francia
U.S.A.
U.S.a

Francia
U.S.A.
U.S. A,

Francia
U.S.A.
U.S.A.

Francia
U.S.A,
U.S.A.

México

Mexico
Inglaterra
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b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

i)

Cabezas de banda

1, Societe Stephanoise de
Constructions Mecaniques

2. Joy Manufacturing Co.

3. Jefrey Manufacturing Co.

Reductores

1. Societe Stephanoise de
Constructions Mecaniques

2. Joy Manufacturing Co.

3. Mecanica Falk, S.A. de C.V.

Motores Electricos

1. Motores U.S. de México, S.A,

2. Reliance de México, S.A.

3. Industrias IEM, S.A, de C.V.

Rodillos de carga

1. Electromecanica Palau, S.A.

2. Inman , S,A, México
3. Joy Manufacturing Co,
4. Jefrey Manufacturing Co.

Rodillos de retorno

1. Electromechnica Palau, S.A,

2. Inman, S,A. México
3. Joy Manufacturing Co,
4. Jefrey Manufacturing Co.

Estructura

1. Electromecénica Palau, S.A,

2. Talleres America, S.A.
3. Joy Manufacturing Co.
4. Jefrey Manufacturing Co.

Cable
1, Cables Mexicanos, S.A,
Locomotoras

1, Goodman Equipment Corp.
2. General Electric Co.

V- Abanicos

a)

Abanicos Principal
1. Joy Manufacturing Co.
2, Jefrey Manufacturing Co,

Francia
U. S.A.
U.S.A.

Francia
U.S.A.,
Méexico

Mexico
México
México

México

U.S.A,
U.S.A,

México
Ubs‘A.

U' S‘AI

México
México
U.S.A.
U.S. A,

México

[ o
v n

-
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> >

V-35



VI

VII

b)

c)

d)

e)

Motor eléctrico

1. Industrias IEM, S.A.

2. Casa Holck, S.A.

3. General Electric de
México, S.A.

Motor Diesel
1, Cumming Engine Co.
2. Detroit Diesel

Motor de gasolina
1. Waukesha

Abanicos auxiliares
1. Joy Manufacturing Co,

Equipo seguridad

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Polveadoras
1. Mine Safety Appliance

Lamparas mineras
1. Mine Safety Appliance

Cargadores lamparas

1. Mine Safety Appliance
Autorescatadores

1. Mine Safety Appliance

Unidades monitor
1. Mine Safety Appliance

2, Silec Division Signa Lisation

Industrielle
3. Societe Francaise
Des Procedes

Sistemas de registro
1, Societe Francaise
Des Procedes

Manejo materiales

a)

Malacate

de C.V.

Co.

Co.

Co.

Co.

Co.

México
México

México

[$2 2]
> >

cc

U.S.A,

U.S.A.

U.S.A,

U.S‘A.

U.S.A,

U.S.A,

U.S‘A‘
Francia

Francia

Francia
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VIII

IX

XX

b)

c)

1. Vulcan Denver
2. Vulcan Iron Works
3. Jhousa

Motor
1. Industrias IEM, S.A, de C.V.
2. General Electric

de Mexico, S.A.

Cable
1. Cables Mexicanos, S.A.

Sistema de aire comprimido

a)

Compresor

1. Ingersoll Rand, S§.A., de C.V,
2. Atlas Copco Mexicana, S.A.
3. Maquinas de Proceso, S.A.

4, Sullivan U.S.A,

Sistema Bombeo

a)

b)

Bombas centrifugas

1. Worthington de Mexico, S.A.
2. Byron Jackson Co. S.A.

3. 5-A Mexicana, S.A. de C.V,
4. Ingersoll Rand, S.A,

Bombas Neumaticas
1. Ingersoll Rand, S.A. de C.V.
2. Chicago Pneumatic

Tool de México, S.A.

Sistema de comunicacidn

a)

Teléfonos

1. National Mine Service

2. Silec Division
Signalisation Industrielle

3. Mine Safety Appliance Co.

Equipo de Tajos

a)

Perforadora rotaria

Mexico

Mexico

México

Mexico

Mexico
d .

Mexico

México
Mexico
’ .
México
’ N
Mexico
Mexico

México

U.,S.A,

Francia
U' S'A'
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

1. Drilltech

2. Joy Manufacturing
3. Atlas Copco

4. Ingersoll Rand

Cargador frontal
1. Caterpillar
2. Internacional
3. Terex

Excavadora hidréulica
1. Caterpillar

2. Poclain

3. P, H.

Camidbn fuera de carretera
1., Caterpillar

2. Euclid

3. Wabco

Motoconformadora
1. Compacto
2, Caterpillar

Bull-Dozer

1, Fiat-Allis

2, Komatsu

3, International
4, Caterpillar

Camidn explosivos
1., Mack

U.S.A

U.S.A.
Suecia
Ul S.Al
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CAPITULO VI

COSTO, FINANCIAMIENTO Y EJECUCION DEL PROYECTO

En el Capitulo V se han destacado los aspectos técnicos
del proyecto Carbbdn II, y se pudo apreciar en el programa de
produccibn que 1la demanda de carbébn se atenderd mediante la
explotacién de cuatro yacimientos con reservas probadas
suficientes,. La entrada de estas minas se efectuar§, de
manera escalonada, durante el periodo 1981-1990. Para 1los
fines de este estudio, la etapa de ejecucidon del proyecto se
congidera desde 1981 a 1987, afios en que se lleva a cabo la
preparacibdn y produccién de las tres primeras minas,
situacion que permite obtener, para los siguientes afos, los
niveles normales de produccidn gque sBolicitard la planta.
Ademlds, es durante este periodo cuando se requiere
financiamiento externo.

6.1 El costo

Para definir el costo del proyecto se efectuaron los
presupuestos y estimaciones de los diferentes rubros en que
se realizan gastos para este tipo de proyectos. Estos rubros
se agruparon en los aqregados tradicionales: inversion,
costos de produccibn, gastos de ingenierfa y administracidn,
imprevistos, escalamiento y gastos financieros.

El costo total del proyecto asciende a 11,128 millones
de pesos, de los cuales, el 45.6% corresponde a inversiones,
el 16.1% a costos de produccibdbn, el 13.9% a gastos
financieros, el 11.4% a escalamientos, el 7.8% a ingenieria y
administracidbn y el 5,2% restante a imprevistos, barrenacibdn
y capital de trabajo, En el cuadro 6.1 se resumen estos
conceptos:




CUADRO 6.1
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
{1981-1987)
Millones de Pesos

_-._—_—-..—-—.._—...——-.._——..-—-_._._—...—.—-__-—_-_.._..-...-___—_-.._—-_..___——-—-——-_-—_—_——

_—_————_——————._———_-——_——--——--—.—-....-...-_—..—...-—_._—-—__—_—._...._—..—_--—--—_-.-—_—_--.

CONCEPTO 1981
COSTO TOTAL 200
INVERSION TOTAL 60
Inversidn Nal. 60

Inversibn Ext. -
COSTOS DE PROD.
BARRENACION 1
ING, Y ADMON. 105
CAPITAL DE TRABAJO 30
IMPREVISTOS (1) 4
ESCALAMIENTOS -

Inversion Nal.{2) -

Inversibn Ext.(3) -
GTOS FINANCIEROS

Intereses

Comisibn de credito -
Inspec, y Vig, -

115

-

54

123
42
)

106
34
63

9

1502
638
342
296

305

145

66
145
86
59
197

51
10

145

1986 1987 TOTAL
2774 2668 11128 1
1365 1024 5074
324 250 1663
1041 774 3411
406 600 1784
13 13 59
130 95 870
- - 50
124 114 480
3jge 336 1266
113 102 461
273 234 805
350 486 1545
321 477 1257
19 - 230
10 9 58

00.0
45.6
14.9
30.7

16.1

_.—-_.-—..._...-——...—_——....—-..._—-.__..-_...—._._......._._._......._...—-_..-—--._.--.-...-_.._._............_.._.-._—.-._-—_......

(1) 7% sobre Inversibn y costos de produccibén

(2) Los porcentajes de escalamiento para cada uno
1982=18%; 1983=21,24; 1984=25,06; 1985=29.57;
(3) 1982=15%; 1983=17,25; 1984=19,83; 1985=22.8];

de los afios son:
1986=34.87; 1987=41,17
1986=26,23; 1987=30.17



VI-3

6.1.1 Inversibn en Activo Fijo

El gasto en inversibn durante este periodo se estimd
para 44 diferentes conceptos, De &stos, 4 renglones (obras
exteriores, linea de transmisibn eléctrica, subestacidn
eléctrica y transportadores exteriores), son comunes a minas
subterr&neas y a tajos, 19 renglones corresponden (nicamente
a minas y 21 a tajos.

El gasto en inversibn durante este periodo asciende a
5,074 millones de pesos, de los cuales el 67% (3,411) se
estima que ser&8 de origen extranjero. Los rubros més
importantes de inversidn son: equipo para frentes largas con
982.0 millones de pesos que constituyen el 19.4% del total;
transportadores exteriores con 922 millones (18%); construc-
cibn de accesos a la mina, 501 millones (9.9%); excavadoras
de 15 yardas clbicas, 372 millones (7.3%), camiones fuera de
carretera de 85 toneladas, 361 millones de pesos Yy
fortificacibn con 300 millones de pesos.

En el Anexo 6.1 se presentan los supuestos que soportan
las estimaciones, mientras que en el Anexo 6.2 s8e encuentra
el programa total de inversiones para cada mina, por rubro y
origen. En el Cuadro 6.2 se muestra el resumen de
inversiones nacionales extranjeras para cada uno de los
renglones, durante el periodo 1981-1987,
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RESUMEN DE LAS INVERSIONES NACIONRALES Y EXTRANJERAS
(Millones de pesos)

44)

CONCEPTO

T O T A L

Construc. de Accesos Mina
Equipo para Desarrollos
Fortificacién
Via Férrea Interior Mina
Banda para Desarrollos
Banda para Inclinados
Banda para Caflones Grales
Banda Cafiones Sec y F. L.
Equipo de Arrastre
Tuberias
Cables Eléctricos

Eq. Eléctrico Int. Mina
Trenes de Control
Equipo de Segquridad
Caminos de Acceso
Obras Exteriores
Eg. de Trabajo Int. Mina
Linea de Transmisibén Elec
Subestacion Electrica
Equipo de Frentes Largas
Sistema Manejo de Carbbn
Eq. e Instalaciones Ext.
Transportador Exterior
Adquisicibn de Terrenos
Restitucidbn de Tierras
Camino General de Acarreo
Estacion de Combustible
Cargador Frontal
Buldozer
Motoniveladora
Perforadora Rotaria
Camidbn Pipa
Camibdbn Lubricantes
Camion Explosivos
Bombas para Aqua
Camiones f£/Carr., (90 ton)
Excavadora 15 Yardas Cub.
Camiones f£/Carr, (85 ton)
Camidn de 3(1/2) tons
Camidn Transp. Personal
Equipo de transporte Aux.
Compactador Vibratorio
Equipo Alumbrado
Camion Servicio LLantas

NAL.

1663

501
24
291
21
6

6
12
12
21
58
30

3
13
136
11
13
51
57
98
109
60
46
50
3

[eeiioo)

N | W

EXT.
3411

1 1 &

TOTAL

5074
501
108
300

198
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6.1.2 Costos de Produccibn

Los costos de produccion del proyecto, gasto corriente
ligado directamente al proceso de extraccidn del carbdn, se
estimaron para 23 conceptos, de 1los cuales, 6 rubros
(lubricantes, energia eléctrica, salarios, supervision vy
congservacidn de caminos) son comunes para los dos tipos de
explotacibn, 10 corresponden Unicamente a minas subterréneas
y 7 a tajos.

El total de costos de produccibdn asciende, durante este
periodo, a 1,783.3 millones de pesos. Los renglones de
costos mas importantes son: explosivos con 480.4 millones de
pesos, que representan el 27% del total; salario con 337.1
millones (19%); barrenos con 238 millones (13%) y neumbticos
con 140 millones de pesos (B%). Estos cuatro conceptos suman
el 67% del total de costos durante este periodo,

En el Anexo 6,3 se pueden consultar las bases qui
soportan los chlculos de los costos y en el Anexo 6.4 se
encuentra el presupuesto de costos para todo el proyecto,
para cada una de las minas, por concepto. En el Cuadro 6.3
se tiene un resumen para el periodo 1981-1987.




CUADRO 6.3

RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

(Millones de pesos)

1981-1987

. " . " n B . " e (g D i S (o G e A - G v D e B b v W G

W B - " B - T . o B e S - S S D B B LT B e e A e R S e S . G B T e e N e D S e S

TOTAL

Tumbe

Ademe

Conservacibdn de Galerias
Material de Ventilacion
via Interior Mina
Transporte Interior
Bombeo

Agua y Aire Comprimido
Lubricantes

Equipo Detector de Metano
Equipo de Sequridad
Energia Eléctrica

Salario (mano de obra)
Supervisibn

Conservacidon de Caminos
Operacion Transport. Ext,
Explosivos

Neuméticos

Combustibles

Barrenos

Refacciones

Costo de Rest. de Tierras
Desague

1783.3

[o2]
(S0 g

-

[#%]
\V=JR #% I 3 o
N VW OVOOOJIWom
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6.1.3 Gastos de Ingenieria y Administracibn

La estimacidn de los gastos administrativos se sumd a
las erogaciones programadas en el rengldén de ingenieria del
proyecto, debido a que, especialmente en los periodos de
planeacibdn y preoperativo, las labores del personal vinculado
a estas actividades, se desarrollan en estrecha colaboracibn
Yy a que la naturaleza de algunos de los gastos que ambos
generan, en estos tiempos, con frecuencin son similares.

Durante el periodo de 1981 a 1987, estas erogaciones se
estimaron en 870 millones de pesos gque equivalen a 10
millones de pesos mensuales, aproximadamente.

En relacion a los montos de inversidon y costos de
operacidon, en el mismo periodo, los gastos de administracion
e ingenieria constituyen el 10% aproximadamente, que en
terminos de parémetros internacionales, se considera una
estimacion conservadora.

A partir de 1987, se estimd un descenso en estos
conceptos y se mantuvo una estimacidn constante para el resto
de la vida (til del proyecto, porque se reducen los gastos de
ingenieria y 1los administrativos se mantienen a un nivel
permanente. Asi, para toda la vida del proyecto, los gastos
de administracion e ingenieria, constituyen el 9% de la
inversibn total programada, sumada a los costos de produccibn
estimados,

6.1.4 Imprevistos y Escalamientos

Para los costos de produccibébn e inversiones se considero
un porcentaje de 7% por concepto de imprevistos, Respecto a
los escalamientos se considerdo un tasa del 18% para la
inversion nacional y del 15% para la inversibén extranjera,
aplicada durante el periodo 1982-1988,

6.1.5 Otros Conceptos

Los otros conceptos incluidos en el costo total son
barrenacidn, capital de trabajo gastos financieros, Para
barrenacidéon se estimaron el nzmero de barrenos adicionales
que Be necesitaran para complementar la informacién requerida
por la ingenieria de detalle, El capital de trabajo se
estimd partiendo de la experiencia del primer proyecto. Se
asignaron 30 millones de pesos par 1981 y 1982, y a partir de
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1983 se incrementd esta cifra a 50 millones de pesos.

Las cifras correspondientes a los gastos financieros se
basan en los supuestos tratados en el siguiente punto.

6.2 El Pinanciamiento

Para financiar esta etapa del proyecto se acudirhd a dos
tipos de fuentes: recursos propios (capital social e ingresos
por ventas, principalmente) y financiamiento, fundamentalmen-
te externo.

Los recursos proplos permitir&n atender todos aquellos
gastos que se realicen en moneda local tales como inversiodon
nacional, costos de produccidn, ingenieria y administracion y
parte de las obligaciones financieras que se contraigan como
resultado del financlamiento externo,

Los créditos que se obtengan se orientardn a la compra
de los equipos cuya adquisicidbn se realice mediante concursos
internacionales.

Para la cuantificacibn de los recursos necesarios, asi
como para la evaluacidon de su comportamiento y condiciones de
contratacion, se escogib un esquema similar al utilizado en
la negociacidbn de «créditos que proporcionan instituciones
internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), y el Banco Internacional de Reconstruccibn y Fomento
{BIRF). Sin embargo, se considera que un esquema de esta
naturaleza resulta (til en el caso de que se instrumente el
proyecto con una metodologia financiera vinculada a créditos
de otro tipo, como pueden ser créeditos proveedor, de
acompaﬁamiento, derivados de protocolos, acuerdos bilaterales
o créditos directos,

Para calcular el monto de financiamiento se consideraron
los siguientes supuestos:

a) Se financiaran los equipos que se agruparon bajo el
nombre de inversion extranjera, incluyendo sus
imprevistos y escalamientos, que corresponden a las
adquisiciones sujetas a concurso internacional,
durante el periodo 1982-1987,

b) Se financiarin, también, los intereses resultantes de
estos creditos durante el mismo periodo, asi como las
erogaciones derivadas de Inspeccibn y Vigilancia, por
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parte del banco prestamista.
c) Las condiciones financieras que se asumieron son:

* Plazo total de 15 afos con 5 de gracia y 10 para
amortizacibn

* Una tasa de interés fija de 9.25% sobre saldos
insolutos

* Una comisibdbn pagada al agente financiero de 0.375%
sobre saldos insolutos

* Una tasa del 1.25 sobre saldos no dispuestos

* Una tasa del 1% del total del crédito para ser
pagada a prorrata anual durante el perlodo de
disposicidn del crédito.

El monto total del créedito que se requiere, bajo los
anteriores supuestos, asciende a 5,719 millones de pesos
(238.25 millones de ddblares a una tasa de cambio de 24 pesos
por dolar), lo que representa el 51% del costo total del
proyecto, Con esta cifra se financiarén 3,411 millones
correspondientes a inversidn extranjera, 1,208 millones por
concepto de intereses, 805 millones previstos como
escalamientos por este concepto, 238 millones de imprevistos
y 57 millones de Inspeccibdn y Vigilancia.

Los recursos propios, 5409 millones de pesos, estén
formados por 1700 millones de capital social y 4,842 millones
derivados de las ventas que se efectuen durante el periodo
1983-1987. El remanente se mantendrd como reserva para
atender los afilos de inversidn que resultan de la parte no
incluida del sector ED5-B y de los gastos totales
correspondientes al sector ED5-A. Estos afilos son los
comprendidos en el periodo 1988-1992.

En el Cuadro 6.4 se ilustran las anteriores cifras y en
el Cuadro 6.5 se presenta el calendario de desembolsos por a-
flo y por fuente.
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CUADRO 6.4
PINANCIAMIENTO DEL PROYRCTO
{1981-1987)
Millones de Pesos

M - e D et e S s G W W M s S S b St W (e W s (e (e s Mt M e S e S S s S M i Mt s (00 M Mt e W Bt S e S et SO s Mt e S b B

F U E N T E S
CONCEPTO CREDITO EXT REC. PROPIOS TOTAL
DIVISAS MONEDA LOCAL*

TOTAL 5,719 5,409 11,128
INVERSION TOTAL 3,411 1,663 5,074
Inversibn Nal - 1,663 1,663
Inversibn Ext 3,41) - 3,411
COSTOS Y GASTOS (1) 2,713 2,713
CAPITAL TRABAJO - 50 50
IMPREVISTOS 238 242 480
Inversidn Nacional - 117 117
Inversibn Extranjera 238 - 238
Costos de Produccidn 125 125
ESCALAMIENTOS 805 461 1,266
Inversibn Nacional - 461 461
Inversidbn Extranjera 805 805
GTOS FINANCIEROS 1,265 280 1,545
Intereses 1,208 50 1,258
Comisibn de Crédito - 230 230
Inspeccibn y Vigilancia 57 57

- > s B W S P e S e S G i it 0 b BB e S4m i B D e n e B e Bes S e A o e G e G e S e e W S B o i Bee e M e o e e B

(1) Costos de produccibn (1784); barrenacidn (59);
ingenieria y administracibn (870)

* Los 230 millones de pesos correspondientes a
la comision de crédito se pagardn en moneda
extranjera.
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CUADRO 6.5
CALENDARIO DE DISPOSICION DE RECURBOS
POR ANO Y POR FUENTR
(Millones de Pesos)

ANO CREDITOS RECURSOS TOTAL
LOCALES

TOTAL 5,719 5,409 11,128
1981 200 200
1982 699 473 1,172
1983 460 592 1,052
1984 516 986 1,502
1985 810 950 1,760
1986 1,705 1,069 2,774
1987 1,529 1,139 2,668

O s s e Bt o e 00 B G WL W Gt e s T B T N o W e S G Gt Bt G e W MO B SO 0 o B o S e Bt s Y b

6.3 Ejecucibn del Proyecto
6.3.1 Unidades de Ejecucibn y Operacibn del Proyecto

Para la ejecucibn del proyecto Carbdn II, MICARE cuenta
con una organizacibn matricial que asigna responsabilidades a
los ejecutivos encargados de cada frea. En el casoe presente,
la ejecucidn de este proyecto se encuentra a cargo de la
" Direccibn de Planeacidn y Desarrollo que tendr& bajo su
responsabilidad la instrumentacibn del Proyecto en sus fases
de 1Ingenieria de Detalle, Negociacibn y Contratacion de
Financiamientos, formulacibn de especificaciones para 1la
adquisicién de los equipos y realizacibn de las licitaciones
correspondientes, Para el desempefio de las actividades
financieras y abastecimientos, esta unidad administrativa se
coordinark con las &reas, financieras y de abastecimientos,
normativas que rigen estas actividades en la empresa.

Asi mismo, queda a cargo de la Direccibén de Planeacibn y
Desarrollo, la responsabilidad en la ejecucibn de todas las
construcciones previas a la intervencibn de la Direccibn de
Operacibn que inicia sus actividades en este proyecto cuando
se inicia 1la extraccibn de carbbn de desarrollos en el caso
de minas subterr&neas y, para el caso de las minas a cielo
abierto, cuando se inicia el descapote.
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6.3.2 Programa de Bjecucibn del Proyecto

A continuvacibn se incluye una figqura ilustrando el
Programa de Ejecucibn del Proyecto.




PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
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CAPITULO VII

PROYECCIONES PINANCIERAS

Con el objeto de obtener una visidbn a largo plazo de los
indicadores financieros y econbmicos del proyecto, asi como
para verificar 1la capacidad del mismo en la generacidon de
recursos que permitan solventar las obligaciones contraidas,
los gastos recurrentes y demis compromisos, se elaboraron las
proyecciones de los siquientes estados financieros:

a) Estado de Resultados
b) Flujo de Efectivo
¢) Balance

Estas proyecciones se realizaron mediante un modelo de
simulacion presupuestal-financiero, instrumentado en computa-
dora.

7.1 Modelo de simulacidn presupuestal financiero

El modelo considera las tres etapas tradicionales: ali-
mentacidon de 1la informacidn exbgena, proceso y salida o im-
presidon de los resultados.,

7.1.1 Datos exbgenos y supuestos basicos del modelo

7.1.1.1 Informacibn bésica

La informacidn inicial que permite estructurar las bases
de datos es la siquiente:
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Horizonte o nlmero de Aflos que se proyectaran 37 (1)
Afio inicial de la proyeccion 1981
NOmero de unidades productivas 4
NGmero de rubros de inversion 44
NGmero de cuentas de costos 26 (2)
Afios de periodo preoperativo 6 (3)
Unidades fisicas K. tons.
Unidades monetarias Millones de pesos

(1) Periodo 1981-2017

(2) El nlmero de cuentas de costos se redujo, poste-
riormente, a 23.

(3) 1981-1986 La razdn por la cual se considera este
periodo como preoperativo es que la produccibdn,
durante estos aflos, se encuentra muy por abajo del
nivel que se tendrd durante toda la vida del
proyecto. Si se considera que este nivel se
encuentra sobre los 4.3 millones de toneladas
anuales, la produccibén en estos afos es apenas el
44% de ese monto.

7.1.1.2 Produccibdn y precio

El modelo requiere de los programas de produccion
particulares de cada una de las unidades productivas y del
precio, con el objeto de calcular el valor de la produccion.
La informacibn correspondiente a la produccion fue la que se
ilustra en la Figura 5.7 del Capitulo V.

El precio que se utilizo fue de 525 pesos por tonelada.
Este precio, fijado provisionalmente, es el que a la fecha de
formulacidon de este documento, rige para el carbdon que MICARE
entrega a la Comisidn Federal de Electricidad, negociable
cada seis meses con el objeto de afectarlo de acuerdo al
nivel de inflacidn registrado en los principales rubros de
costos, de acuerdo al procedimiento que, para tal efecto, se
encuentra en proceso de formulaciobn.

7.1.1.3 Costos de Produccibn

Los costos de produccidén se alimentan al maximo nivel de
detalle con el fin de contar con el soporte, directamente
conectado al sistema, de las cifras que sirven de base para
el chlculo de los costos totales.
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que se incluyeron en el modelo estin afectados con el 7% de
imprevistos, En el Anexo 7.1 se incluyen los cuadros de cos-
tos, correspondientes a cada una de las minas desglosados por
cuentas, para toda la duracion del proyecto, Estos cuadros
resultan de multiplicar por 1.07 los del Anexo 6.4.

7.1.1.4 Inversion y Depreciacidn

Al igual que 1los costos de produccidon, las cifras de
inversion se consideran a nivel de detalle. Adicionalmente,
se proporcionan los afios de vida Otil de los diferentes ru-
bros de inversion con el objeto de poder calcular la depre-
ciacion.

Las cifras de inversion incluidas en el modelo son las
que se muestran en el anexo 6,2 multiplicadas por 1.07 factor
considerado para imprevistos y escaladas, durante el periodo
1981-1988, con los siguientes factores:

CUADRO 7.1
FACTOR DE ESCALAMIENTO PARA LA INVERSION
ANO NACIONAL EXTRANJERA
1981 1,0000 1.0000
1982 1.1800 1.1500
1983 1,2144 1.1725
1984 1,2506 1.1988
1985 1.2957 1.2281
1986 1.3487 1.2623
1987 1.,4117 1.3017
1988 1.4855 1.3460

En el Anexo 7.2 se presentan los resultados de aplicar
los factores de escalamiento y de imprevistos a las cifras
bésicas. Partiendo de los montos de inversiodon y de su periodo
de depreciacion se calcula, al final, un concepto de caracter
formal que se identifica con el valor de rescate. Para los
fines de la proyeccion, cuando termina el proyecto queda un
monto no depreciado de los activos fijos; esta cantidad se
carga en activo circulante y se cancela en activo fijo. Dado
el caracter de empresa paraestatal de MICARE, todos aquellos
equipos gue se repondrén a lo largo de la vida del proyecto,
no podran venderse y, por tanto, no se obtendrh un valor de
rescate, ya que por Decreto Presidencial, deber&n pasar
directamente a la Comision para el Desarrollo de las Areas




ANOS DE VIDA UTIL DE LA INVERSION EN ACTIVO FIJO

22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)

CUADRO 7.2

CONCEPTO

Construc, de Accesos Mina
Equipo para Desarrollos
Fortificacién

Via Férrea Interior Mina
Banda para Desarrollos
Banda para Inclinados
Banda para Caflones Grales
Banda Cafones Sec y F. L.
Equipo de Arrastre
Tuberias

Cables Eléctricos

Eq. Eléctrico Int. Mina
Trenes de Control

Equipo de Seguridad
Caminos de Acceso

Obras Exteriores

Eq. de Trabajo Int. Mina
Linea de Transmision Elec
Subestacion Eléctrica
Equipo de Frentes Largas
Sistema Manejo de Carbon
Eq. e Instalaciones Ext,
Transportador Exterior
Adquisicidon de Terrenos
Restitucion de Tierras
Camino General de Acarreo
Estacion de Combustible
Cargador Frontal

Buldozer

Motoniveladora
Perforadora Rotaria
Camiodn Pipa

Camidn Lubricantes
Camion Explosivos

Bombas para Agua
Camiones f/Carr. (90 ton)
Excavadora 15 Yardas Cub.
Camiones f/Carr. (85 ton)
Camion de 3(1/2) tons
Camion Transp. Personal
Equipo de transporte Aux.
Compactador Vibratorio
Equipo Alumbrado

Camion Servicio LLantas

ANOS

10
10
10

—
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Marginadas (COPLAMAR). Es por ello que no se incluye el
valor de rescate derivado de las ventas de chatarra y equipo.

En el Cuadro 7.2 se observan los afios de vida util que
se consideraron para la depreciacion de cada concepto de
inversion.

7.1.1.5 Otros conceptos

Adicionalmente a los conceptos mas importantes como son
produccion y precio, costos e inversiones, el modelo permite,
como informacion de entrada, aquellos conceptos cuyo desgloce
no es tan importante, pero que tienen una influencia
importante en la determinacion de los Estados Financieros.
Estos conceptos son gastos de administracidn, aportacibén de
capital, reembolsos de capital, créditos predeterminados (o
fijos), con sus amortizaciones e intereses asociados y los
tradicionales otros costos y otros ingresos, cuyo objetivo es
tener una mayor flexibilidad en el manejo de algunos rubros
especiales.

Para el caso de CARBON 1II, no se utilizaron los
créditos, amortizaciones e intereses fijos, ni el renglon de
otros ingresos,

Las cifras correspondientes a gastos de administracion,
incluyendo los de ingenieria, se¢ soportan en el capitulo VI;
los montos y calendario de aportaciones de capital
requeridas, como recursos locales para el financiamiento de
la etapa de ejecucion del proyecto, es el siguiente:

CUADRO 7.3

CALENDARIO DE APORTACIONES DE CAPITAL
ANOS MILLONES DE PESOS ]

TOTAL 1,700 100.0
1981 200 11.8
1982 500 29.4
1983 300 17.6
1984 150 8.8
1985 100 5.9
1986 200 11.8

1987 250 14.7
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Se considera ademds que al final del proyecto los
accionistas recuperan su capital, mis la reserva legal.

Los otros costos incluidos como datos exbgenos son los
) 7
correspondientes a los gastos en barrenacion.

7.1.1.6 Condiciones Crediticias

Las condiciones crediticias que se consideraron para el
proyecto son:

Para el créedito especial 1las que se seflalan en el
Capitulo VI,

Para el crédito abierto, monto que se calcula dentro del
modelo, se considerd una tasa de interés sobre saldos
insolutos de 18%, 3 afos de gracia y 5 de amortizacion.

Para los remanentes del flujo de efectivo, que s8e
destinarGn a futuras inversiones Yy que, por tanto, se
invertirn en valores, se considero una tasa de rendimiento
del 20% anual por concepto de intereses.

No se suponen condiciones crediticias para ventas ni
para compras.

7.1.1.7 Parbmetros y Politicas

El porcentaje de impuesto sobre la renta que se aplicaré
es el 42% sobre la utilidad antes de impuestos, menos la re-
serva legal,

El porcentaje de participacion de utilidades a los
trabajadores es del 8% también sobre 1la utilidad antes de
impuesto, menos la reserva legal.

Tanto los impuestos como el reparto a los trabajadores y
los dividendos son erogaciones que se realizan despuées del
afio en que se registran,

Las pérdidas se amortizan durante los 3 afios posteriores
al afio en que se registran,

Los gastos preoperativos se amortizan en 10 aflos, ¢
partir del primer afio de operacion.
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La caja se fijdb como una cifra absoluta de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo VI.

Se establecio la politica de repartir dividendos todos
los aflos que se tuvieran utilidades, fundamentalmente debi-
do a que en ninguno de los afios fue necesario acudir a crédi-
to abierto.

7.2 Proceso

El proceso que se realiza consiste en calcular todas
aquellas variables endbgenas del modelo. Trat&ndose,
basicamente, del manejo contable de 1los conceptos més
importantes de la empresa, los estados financieros se
calculan de acuerdo a los criterios establecidos por dicha
disciplina. Si bien, la descripcion del proceso del <célculo
destaca (nicamente las operaciones que se realizan para los
renglones que ameritan alguna explicacidn, subyace en la
proyeccidon la aplicacion de la teoria de la partida doble.

7.2.1 Bstado de Resultados y Plujo de Efectivo

A continuacidn se describen los renglones que calcula el
modelo para el Estado de Resultados y el Flujo de Efectivo,
Ambos se incluyen en un solo punto debido a que estan
intimamente relacionados y sus resultados se afectan afio con
afio.

Utilidad Bruta=Valor de las Ventas menos Costos de
Produccibn

Gastos Preoperativos="Pérdidas" durante el periodo
preoperativo

Los conceptos correspondientes al Crédito Especial,
Monto, ’Intereses y Amortizaciones se calculan de acuerdo a
los parametros definidos en el Capitulo VI,

Los conceptos correspondientes al «credito abierto se
obtienen, siempre y cuando se requiera en alguno de los afios,
de acuerdo a las condiciones crediticias referidas en el
punto 7.1.5. El credito abierto se obtendrd cuando la
diferencia entre ingresos y egresos sea negativa.

Los productos financieros se calculan, cuando se tenga
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Los productos financieros se calculan, cuando se tenga
una diferencia positiva entre ingresos y -egresos, aplicando
la tasa de interes predefinida.

La utilidad antes de impuestos se obtiene de la
siquiente manera:

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS= _
Utilidad Bruta + Productos Financieros + Otros Ingresos
MENOS: Gastos de Ingenieria y Administracion
Depreciacion de la Inversion
Amortizacidn de Gastos Preoperativos
Amortizacion de Perdidas
Intereses y Otros Costos

La reserva leqal ser& iqual al 5% de la wutilidad antes
de impuesto hasta llegar al 20% del capital social.

La utilidad después de impuestos ser& iqual a la
utilidad antes de impuestos menos el impuesto sobre la renta
menos la participacion de utilidad a los trabajadores.

El saldo inicial en caja es iqual al saldo final en caja
» ) ’
del periodo anterior, Los wvalores son iguales al monto
registrado como ingresos menos earesos del periodo anterior.

7.2.2 Balance

El balance, que muestra la situacion financiera de la
empresa afio con afio, se estructura de la siguiente manera:

El activo circulante se forma con los saldos que se
tengan en Caja y Valores al final del periodo. El1 activo
fijo neto serd la diferencia entre 1la inversidn en activo
fijo acumulada y su depreciacion acumulada al final de cada
aflo, mientras que el activo diferido neto resultarid de
restarle la amortizacion de los gastos preoperativos
acumulados a los gastos preoperativos, también acumulados.

El pasivo circulante o cuentas por pagar a un afio, se
forma por las amortizaciones de crédito que se efectuardn el
siguiente afilo y los impuestos sobre la renta y participacioén
de utilidad a los trabajadores que se reqgistren durante el
aflo en cuestidn. Las cuentas por pagar a larqo plazo, re-
sultarén de los créditos acumulados menos sus amortizaciones
acumuladas menos los pagos que se¢ vayan a tener el siquiente
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afio.

El Capital Social resultard de sumar los acumulados del
Capital Social, la Reserva Legal las Utilidades de Ejercicios
Anteriores y las Pérdidas; a esta cantidad se le suman los
resultados del ejercicio en cuestidon y se 1le restan 1los
acumulados de 1los Dividendos, Reembolsos de Capital vy
Amortizacion de Perdidas.

Conviene aclarar que la diferencia, de deéecimas, gue
existe entre el Activo Total y el Pasivo mas Capital, se debe
a que el proceso toma en cuenta de las cifras solo seis digi-
tos significativos, por lo que algunos conceptos sobre todo
los acumulados suelen tener hasta siete digitos. No obstante
la diferencia carece de importancia para fines de proyeccibn.
7.2.3 Relaciones Pinancieras
Como resultado de los estados pro-forma se calculan las
relaciones financieras mis significativas. No obstante que
algunas son evidentes, a continuacidn se describe como se
calcularon,
a) Liquidez
Activo Circulante/Cuentas por Pagar a un Afio
Cuando las Cuentas por Pagar a un Ao son iquales a
cero, la cifra que se incluye es el monto del Activo
Circulante,

b) Capital de Trabajo
Activo Circulante menos Cuentas por Pagar a un Afio
Cuando las Cuentas por Pagar a un Afio son 1iquales a
cero, la cifra que se incluye es el monto del Activc
Circulante menos uno,

c) Relacidn Deuda/Capital
Cuentas por Pagar a un Afio/Capital Social

d) Relacibdn Utilidad Neta/Capital Social

Utilidad después de Impuestos/Capital Social



VIii-1l0

e) Relacibn Utilidad Neta/Utilidad Bruta
Utilidad después de Impuestos/Utilidad Bruta
f) Relacibn Pasivo/Activo
Pasivo Total/Activo Total
g) Relacion Punto de equilibrio Ventas

Gastos Fijos/(l-Costos de Produccidn/Ventas)/Ventas

Gastos Fijos=Gastos de Ingenieria y Administracidn
mhs Depreciacid6n mis Amortizacion de
Gastos Preoperativos y Perdidas

h) Costos de Produccion sobre Ventas

Costos de Produccidn/Ventas

7.3 Resultados

Como se puede apreciar en los cuadros que se incluyen en
este capitulo, los tres estados financieros pro-forma y las
relaciones financieras, las proyecciones abarcan el periodo
1981-2017.

7.3.1 Estado de Resultados

Durante este periodo el valor de las ventas, a un precio
de 525 pesos la tonelada, asciende a 73,078 millones de
pesos; a este total se le agregan 7,957.3 millones de pesos
por concepto de productos financieros, obteniéndose un total
de ingresos de 81,035 millones de pesos. Los costos de
produccidn suman 25,179.7 millones de pesos, lo que da una
relacion costos/ventas del 34%, y del 31% para la relacién
costos/ingresos totales., Esto significa que el costo directo
por tonelada se sitlla en 181 pesos, en el primer caso,
mientras que para el sequndo es de 163 pesos la tonelada.

Los otros conceptos deducibles de los ingresos por
ventas (ingenieria y administracioén, depreciacion,
amortizacion de gastos preoperativos y de pérdidas, intereses
y otros costos), suman un total de 24,794 millones de pesos,
ligeramente menor al total de costos de producciodon, De esta
cifra los rubros m&s importantes son 1la Depreciacidén que
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registra un total de 1%,652.8 (63%), los intereses gue suman
3,746.5 y los gastos de ingenieria y administracion con 3,720
millones de pesos. A continuacion se ilustra el costo por
tonelada promedio, por cada rubro del estado de resultadgs.

CUADRO 7.4
ESTRUCTURA DEL PRECIO DEL CARBON
PRECIO POR TONELADA 525.0 1006.0
Costos de producciodn 163.1 31.1
Gastos de ingenieria y administracion 24.1 4.6
Depreciacion de la inversion 101.4 19.3
Amortizacion de gastos preoperativos 6.7 1.3
Amortizacion de pérdidas 3.4 0.6
Intereses 24.3 4.6
Otros costos (barrenacion) 0.8 0.2
Reserva legal 2.2 0.4
Impuesto sobre la renta 87.8 16.7
Participacion de Ut, a los trab. 16.7 3.2
Gastos preopertativos (6.7] [ 1.3
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 101.2 19.3

Como se puede apreciar en el cuadro anterior la utilidad
después de impuestos (15,614.7 millones de pesos), representa
el 19.3% del total de ingresos o, de otra forma, por cada
tonelada de carbodon los accionistas recibirn, como promedio,
101.2 pesos.

Durante 1los 6 primeros afios, considerados como periodo
preoperativo, se acumulan un total de 1,027,4 millones de
pesos que se capitalizan y amortizan durante los siguientes
10 aflos. A partir de 1987, afio en que se inicia el periodo
operativo, se registran cuatro afios con pérdidas, después de
los cuales se registra una permanente recuperacion hasta
situarse a un nivel de utilidades que varia entro los 500 y
800 millones de pesos.

7.3.2 Flujo de Efectivo

El Flujo de Efectivo que indica, aflo con afio, el total
de disponibilidades y necesidades de efectivo, se constituye
en la columna vertebral del modelo, ya que es el que registra
las necesidadgs de financiamiento, dado el <conjunto de
supuestos implicitos en la informacion de entrada,
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Para el caso del Proyecto Carbdn II, las necesidades de
financiamiento se reducen bésicamente a dos fuentes: Capital
Social y Crédito Externo durante los 7 primeros afios. - El
resto del proyecto es completamente autofinanciable ya que en
ningln momento, salvo 200 mil pesos que se registraron en
1981, Be requieren créditos adicionales.

Cabe destacar que 1la sblida situacion financiera es
resultante del planteamiento de financiamiento del periodo de
ejecucion, Si esta situacion 8e 1llegara a modificar,
reduciéndose los montos de capital social y/o crédito
externo, el efecto en dicha situacion presentaria un panorama
completamente distinto, debido a que, con un precio de 525
pesos por tonelada, los indicadores financieros y economicos
son sumamente sensibles a reducciones de fondcs en la etapa
inicial o a su cambio por creditos con condiciones
financieras mis costosas.

Como se verd después, la rentabilidad, tanto del
proyecto como de los accionistas tiene un nivel aceptable,
aungue un poco baja, situacion que ha exigido el plan
financiero seflalado en el Capitulo VI,

Globalmente, el total de recursos asciende a 88,824.7,
distribuidos de la siquiente forma:

CUADRO 7.5
COMPOSICION DE LOS RECURSOS DISPONIBLES
CONCEPTO MILLONES DE $ %
TOTAL 88,824.,7 100.0
Ingresos Por Ventas 73,078.1 82.3
Productos Financieros 7,957.3 9.0
Crédito Externo 5,718.9 6.4
Aportaciones de Capital 1,700.0 1.9
Valor de Rescate 370.2 0.4
Crédito Abierto 0.2 0.0

El total de aplicaciones de los recursos anteriores se
ilustra en el cuadro siguiente:
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CUADRO 7.6
COMPOSICION DE LOS EGRESOS

CONCEPTO MILLONES DE $ %

TOTAL 88,543.9 100.0
Costos de produccibdn 25,179.7 28.4
Dividendos 15,953.5 18.0
Impuesto sobre la renta 13,400.9 15.1
Inversidon extranjera 12,433.9 14.0
Amortizacidbn de creditos 5,719.,1 6.5
Intereses 3,746.7 4.2
Gtos. de ingenieria y admn 3,720.0 4.2
Inversibn nacional 3,589.0 4.1
Part de ut. a los trabaj. 2,552.6 2.9
Liquidacion accionistas 2,120.,0 2.4
Otros costos (barrrenacion) 128.,5 0.2

Como se puede apreciar, a partir de las cifras de los
anteriores cuadros, el proyecto genera los recursos
suficientes para atender tanto las obligaciones de 1los
créditos, intereses y amortizaciones, gastos corrientes y
reposiciones de inversion, como los compromisos derivados de
su gestidn: impuestos, participacion de utilidad a 1los
trabajadores y dividendos.

Al final del periodo se registra un excedente de 280
millones de pesos los cuales permitirdn cubrir los impuestos
y participacidon de utilidades originados en el afio 2017, los
cuales ascienden a 180,1, Los 100 millones restantes,
corresponden a parte de las utilidades no liquidadas en ese
afio,

7.3.3 Balance y Relaciones Financieras

El Balance pro-forma, estado financiero que presenta la
situacidn de la empresa al final de cada afio, permite obtener
alqunos indicadores que resumen dicha situacidn de manera
esquematica, Los indicadores mas importantes son el indice de
liquidez, la relacion deuda/capital, la relacidon utilidad ne-
ta?capital gocial, y la relacion pasivo/activo.



a)

b)

c)
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Liquidez

El indice de liquidez, indicador més representativo
que el capital de trabajo (éste es la diferencia
entre el activo circulante el pasivo circulante
mientras que aquél es la relacion entre ambos), tiene
un nivel superior al recomendable (relacibdbn 2/1),
durante los 7 primeros afios; es critico entre los
afios 1988-1993, ya que es menor que 1, lo que quiere
decir que las disposiciones a corto plazo son menores
gue los compromisos inmediatos; aceptable entre
1994-1999, con un nivel mayor que 1 pero menor que 2
(excepto en 1995 que es ligeramente inferior que uno)
y excelente los 18 aflos siqguientes, ya que es
superior a dos, excepto en 2017 afio en que se asume
el grueso de la liquidacidn.

Si bien la prueba del Acido (el indice de liquidez),
es critico durante seis aflos, en los cuales las
disponibilidades de recursos se aplican fundamen-
talmente a la adquisicidén de bienes de inversion, sin
olvidar que durante estos afios se registran parte de
las amortizaciones del crédito, no obstante, se
generan 1os recursos suficientes para superar esta
etapa, y evolucionar hacia una posicidn financiera
consistente.

Relacion Deuda/Capital

Este indicador, que refleja el respaldo que tiene el
proyecto, por parte de los accionistas, para atender
sus compromisos a corto plazo, es cero durante los 6
primeros afios, durante los «cuales no se registran
obligaciones a un aflo, Durante los siquientes afios
su nivel registra variaciones que van desde .11 en el
afio 2017, hasta 0.63, su punto mhs alto, en 1995, Lo
anterior demuestra que el proyecto tiene un respaldo
suficiente, por parte de los recursos de los
acclionistas, para adquirir compromisos y solventarlos
afio con afio,

Relacion Pasivo/Activo

Mediante la relacidn que existe entre el Pasivo y el
Capital, se puede apreciar en cada uno de los afos
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qué parte del proyecto esta comprometida con los a-
creedores. El proyecto Carbdon II genera un comporta
miento bastante aceptable en este indicador. Durante
la etapa comprendida entre los aflos 1982-1993, se
tiene una participacion mayor del pasivo sobre el
conjunto de bienes de la empresa, registréndose un
nivel mximo, de 0.79, en 1988. A partir de este afio,
dicha participacidn se va reduciendo paulatinamente
hasta llegar a 0.17 en 1996. A partir cde este afio los
niveles fluctlan entre 0.16 y 0.22.

Cabe destacar, sin embargo, que el pasivo esté
formado por los montos de créditos no pagados, las
obligaciones impositivas y 1la participacion de
utilidades a los trabajadores; estas dos (ltimas son
compromisos de corto plazo, lo cual reduce las
implicaciones de dicho indicador, sobre todo durante
el periodo en que se tienen utilidades.

Adicionales a los anteriores indicadores que surgen del
balance, se presentan también otras relaciones que reflejan
aspectos importantes del proyecto.

La relacidn que existe entre las utilidades de cada afo
y el capital social muestra los rendimientos, de manera
estftica ya que 1la rentabilidad de un proyecto se mide a
través de la tasa interna de rendimiento, del capital social,
Asi, se puede observar que a partir de 1992 (en 1990 se tiene
una relacibn insignificante), 1las utilidades representan
desde un 14% en dicho afio, evolucionando hasta llegar al 39%
en 1999, A partir del afio 2000 el porcentaje fluctba entre
el 33 y el 49%,

El {ndice resultante de dividir la utilidad neta entre
la utilidad bruta, muestra el porcentaje que aguella
representa de los ingresos por ventas menos los costos de
produccidn., De otra forma, se aprecia que el inverso de
dicho 1indice corresponde a la influencia que tienen el resto
de conceptos deducibles, en la generacidn de utilidades.

Finalmente, las relaciones punto de equilibrio entre
ventas y costos de produccidn entre ventas ilustran, en el
primer caso, la medida en que las ventas cubren el punto de
equilibrio para cada uno de los afios; en este proyecto, el
indicador disminuye progresivamente hasta llegar al nivel de
0.25, el cual indica que dicho punto es s6lo el 25% de los
ingresos. La sequnda relacion, obviando, indica afio con afio




VII-16

el costo unitario de produccion, el cual varia entre el 44% y
el 22%.

7.3.4 Pactibilidad Pinanciera

De  todo lo anterior se concluye que el proyecto es fac-
tible financieramente ya que:

a) Permite atender el servicio de 1la deuda contraida
para financiar el periodo de ejecucidn del proyecto,
8in necesidad de acudir a créditos adicionales.

b) Genera los recursos suficientes ara realizar los
gastos de inversidn y reposicion posteriores a la
etapa de ejecucidn, y los gastos recurrentes durante
toda su vida Gtil.

c) Demuestra solvencia para cubrir 1las obligaciones
impositivas y con sus trabajadores, y

d) Durante la etapa operativa se prevé obtener un nivel
aceptable de utilidades, mismas que, en su totalidad
se distribuir&n entre los accionistas.

A continuacidon se incluyen los cuadros correspondientes
a los tres estados financieros y a las relaciones financieras
a que se hizo referencia en el presente capitulo, y en el

anexo 7.3, se incluyen los mismos cuadros en millones de do-
lares,
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Minera Carbonifera Rio Bacondido, S.A.

CUADRO 7.7
ESTADO DE RESULTADOS

PRO~-PORMA

Millones de Pesos

&

W~

10

Valor de las Ventas
Descuentos sobre Ventas
Costos de produccion

UTILIDAD BRUTA

Gtos. Ingenieria y Admon.
Depreciacion de la Inv,
Amort, Gtos, Preoperativ
Amortizacion de Perdidas
Intereses Cred, Especial
Intereses Credito Abierto
Intereses Credito Fijo
Otros Costos

Productos Financieros
Otros Ingresos

GASTOS PREOPERATIVOS
UTILIDAD ANTES DE IMP

Impuesto sobre la Renta
Part. de Ut. a los trab

UTILIDAD DESPUES DL IMP

oo
=

106.0

1982 1943 1984
0.0 315.0 840.0
0.0 0.0 0.0
0.0 127.5 326.5
0.0 187.5 513.5

115.0 135.0 145.0
6.4 138.5 239.1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

105.9 156,40 196.5
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
1.0 1.2 6.3
2.8 b4 12,8
0.0 0.0 0.0

225.6 240.,b 60.8
0.0 0.0 0.y
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

vII-1?

130.0
418.5
0.0
0.0
349.8
0.0

-317.5

1393.1

§5.0
760.2
102.7
137.8



Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.
CUADRO 7.7
ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA
Millones de Pesos
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T o e oy e o o e o e 5% 0 00 % o s e 4 e e e 0= At o et 0 ot A

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 199% 1996
1l Valor de las Ventas 2279.0 2785,1 2740,0 2740.0 2740.0 2740.0
2 Descuentos sobre Ventas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Costos de produccion 879.2 1009.5 1030.,3 1008.5 1009,9 1010.9
4 UTILIDAD BRUTA 1399.8 177%.7 1709.7 1731.4 1730.1 1729.1
5 Gtos. Ingenieria y Admon. 95.0 95.0 95.0 95.0 95,0 95.0
6 Depreciacion de la Inv. 861.5 832,9 815.3 790.4 723.9 670,2
7 Amort. Gtos, Preoperativ 102.7 102.7 102.7 102.7 102,7 102,7
8 Amortizacion de Perdidas 124.6 35,1 16.4 16.4 0.0 0,0
9 Intereses Cred. Especial 305.8 244.,6 183.5 122.3 61,2 0.0
10 Intereses Credito Ablerto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 Intereses Credito Fijo 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
12 Otros Costos 5.3 5.3 4,2 4.2 2.8 2.1
13 Productos Financieros 45,9 45.3 58,4 159,6 185.7 163.,3
14 Otros Ingresos 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 .
15 GASTOS PREQPERATIVOS 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
16 UTILIDAD ANTES DE IMP ~-49,2 505.3 591.4 760.1 9130,2 1022.4
17 Impuesto sobre la Renta 0.0 201.,6 236,0 303.2 3711 407.9
18 Part, de Ut. a los trab 0.0 38,4 44.9 57.8 70,7 71.7
19 UTILIDAD DESPUES DE 1MP ~49,2 240.0 280.9 361.0 441.8 485,7

0.0
1012.4

1592.7

0.0
1012.4

1727.6

95.0

0.0
1234.2

492.4
93.8

986.2

0.0
1012,4

1876.7
85,0
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Valor de las Ventas
Descuentos sobre Ventas
Costos de produccion

UTILIDAD BRUTA

Gtos. Ingenieria y Admon.
Depreciacion de la Inv.
Amort, Gtos, Preoperativ
Amortizacion de Perdidas
Intereses Cred. Especial
Intereses Credito Abierto
Intereses Credito Fijo
Otros Costos

Productos Financieros
Otros Ingresos

GASTOS PREOPERATIVOS
UTILIDAD ANTES DE IMP

Impuesto sobre la Renta
Part, de Ut, a los trab

UTILIDAD DESPUES DE IMP

o
@

<> Qoo COoOCtw
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0,0
1168,0

498.9
95.0

594.0

Kincra Carbonifera Rio Escondido, S.A.
CUADRO 7.7
ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA

Millones de Pesos

2003

2408,2
0.0
749.0

2004

2273.3
0.0
749.0

1524.2
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1550.,9
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175.5
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95.0 95.0 95.0 95.0
287.3 245.8 2437 286.3
0.0 0.0 6.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.9
0.9 0.0 0.0 0.V
0.0 0.0 6.0 0.0
0.0 0.6 0.0 0.9
0.0 0.0 0.0 6.2
4634 478" 401.3 326.4
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0

1605.3 l1661.9 1586.8 1606, 2

674.2 698.0 666,5 674.6
124, 4 133.0 126.9 128.5
802.7 631.0 793.4 803.1

1461.5

613.4
116.9

130,8
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1451.8

609.8
116.1

725.9
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Valor de las Ventas
Lescuentos sobre Ventas
Costos de produccion

UTILIDAD BRUTA

Gtos. lnagenieria y Admon.
Depreciacion de la Inv.
Amort. Gtos., Preoperativ
Amortizacion de Perdidas
Intereses Cred, Especial
Intereses Credito Abierto
Intereses Credito Fijo
Otros Costos

Productos Financieros
Otros Inaresos

GASTOS PREOPERATIVOS
UTILIDAD ANTES DE IMP

Impuesto sobre la Renta
Part. de Ut., a los trab

UTILIDAD DESPUES DE IMP

2259.1

0.0
147, 0
1512.0

95,0
28C.6

.0
1417.0

595.1
113.4

708.5

Minera Carbonifera Rio Escondido, §.A.

CUADRO 7.7
ESTADO DE RESULTADOS

2012 20132 2014
2112.1 2122.1 1986.1
0.0 0,0 0.0
619.8 618,4 574.4

1492.3 1503.6 1all.7

95.0 95.0 95,0
280,06 219,27 278.6
0.0 g.oe a.n
0.0 0.0 1.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.9 0.0
0.6 0,4 4.0
g.0 bou Ui
286,94 340,5 393.48
0.0 0.0 0.0
0.0 (UNY 0.0
1403.6 14700 1431.9
589,5 617.4 601.4
112.3 117.6 114.6
701.8 735.0 115.9

PRO-PORMA
Millones de Pesos

1632.6

645.7
130.6

816.3

-
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73375.2
G.0

201737
47897 ¢

3720,u
15652.8
1027.,¢
518.9
3746.5
2.2
G.u

126,

7957.3
0.0

1027.4 J

32084.3

13552,2
2581.,4

15614,7
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Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.

CUADRO 7.8
FLUJO DE EPECTIVG PRO-FORMA
Millonecs de Pesos

CONCEPTO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 198 1989 1990

1 Saldo infcial en Caja 0.0 30.0 30.0 50.0 50.0 50,0 50.0 50.0 50.0 50.6
2 Valores 0.0 0.0 30,5 61,4 79,2 246.2 425.9 1al7.0 520.5 462.0
3 valor 4 Rescate 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.f g.0 w0
4 Ingresos por Ventas g.¢ 0.0 315.0 840.0 987.0 987.0 T4 082 .7 2148.8 2428.1
5 Aportaciones de Capital 200.0 500.0 300.0 150.0 100.0 200.0 250, 0.0 0.0 .0
6 Credito Especial 0.0 699.3 459.4 516.0 809.8 1704.,7 1529.4 0.0 0.0 0.v
7 Credit Abierto 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Creditos Pijos 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0 0.6 0.0 ] u.0 0.0
9 Productos Financieros 0.0 2.8 8.4 12.8 29.6 61.1 167 .7 176, 89.3 75.¢
10 Ingresos Ctas por Cobrar 0.0 0.0 0.0 g.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 C.0
11 Otros Inaresos 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 vl 0.0 L0 0.0 ¢.0
12 TOTAL DE INGRESOS 200,2 12324 1143, 1630.7 2055.,5 d249,0 4135.4 3e85.0 280¢8.7 3016.06
13 Inversion Nacional Hd.2 L4927, l4l.¢ 451 .8 359 .4 460 1y 30t REL I 21y.0 sl
14 1lnversion Extranjera Gy 657 .4 LI 37503 607.8 3867 061.¢e 520 .4 148,45 506,88
15 Grtos. Ingenieria y Admon, 105.0 1.5.0 135.0 145.0 145.,0 130.,¢ 95.4G 95,0 95.0 95.C
16 Costos de produccion 0.0 .0 127.5 326.5 318 434.,2 641.9 Ga2,7 755.7 831.9
17 Amort Credito Especial 2, (.0 0,0 g.u G.0 0.0 0.4 635.4 635.4 635,4
18 Amort Credito Abierto G.0 G.0 0.0 a.u 6.0 0.y g.c 6.0 0.0 0.0
19 Amort Creditns Fijos 0.0 u.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Intereses Credito Esp ¢.0 10%,9 156,0 196.5 250.1 349.8 486.4 489,13 428.1 367.0
21 Intereses Credito Abierto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 Intereses Creditos Fijos 0.0 0.0 0.0 0.0 0. G.o 0.0 0.0 0.0 0.0
23 Impuesto sobre la Renta 0.¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 Part de Ut a los trab 0.¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 g.,0 0.0 0.0 0.0 0,0
25 Saldo Final en Caja 30,0 30,07 50,0 50.0 50.0 50,0 50,0 50.0 50.0 50,0
26 Dividendos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Reembolsos de Capital 0.G 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Pagos por Ctas por Pagar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.t 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Otros Costos 1.0 1.0 7.2 6.3 17.7 12.6 12.6 14.7 14,7 14,7
30 TOTAL DE EGRESQS 200.2 120).,6 10810 1551.5 180Y.,3 2823.,0 2718.,4 2765.4 2346.6 2644.,0
31 INGRESOS MENOS LGRESOS 0.¢ 30.5 61.Y 9.2 246.2 425.9 1417.0 520.5 462,0 372.0
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Saldo inicial en Caja
Valores

Valor der Rescate
Ingresos por Ventas
Aportaciones de Capital
Credito Especial

‘Credit~ Abierto

Creditos Fijos
Productos Financieros
Ingresos Ctas por Cobrar
Otros Ingresos

TOTAL BE INGREZO:

Inversion Nacional
Inversion Extranjersz
Gtos. Inaenieria v Adt o,
Costos de produccion
Amort Credito Especial
Amort Credito Abierte
Amort Creditos Fijos
Intereses Credito Esgp
Intereses Credito Abierto
Intereses Creditos Fijos
Impuesto sobre la Renta
Part de Ut a los trab
Saldo Final en Caja
Dividendos

Reembolsos de Capital
Pagos por Ctas por Pagar
Otros Costos

TOTAL DE EGRESOS

INGRESOS MENOS LGRESOS

et e e e e e o . o e

1991

50.0
372.0
0.0
2279.0
0.0
0.9
G.0
0.¢
4t 9
6.0
6.0

21460

43,4
4n7.8
95,0
g79,2
635.4
0.0
0.0
305.8
Y
0.0

Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.
CUADRO 7.8
PLUJO DE EPECTIVO PRO-PORMA
Miilones de Pesos

1992 1993 1994 199%
5G.0 0.0 50,¢ 5G.4
1331 Jeh.6 721 .¢ 1034.3
0.0 G,0 0.0 0,0
2785.1 274G,0 2740.0 2740.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.n G,0
0.0 g.t G.0 g.u
0.0 0.6 0.0 0.0
45,3 JE .k 159.¢ t8Y,
G,u 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 0.0
$.17, LhdL e eyl KRB
Le. 50,1 Jo.u 46,4
592 1 4.2 1267 3gg.5
ac LI 95,9 g95.¢
T v n Wwin ¢ 1006, IRV
03y, [ ulh.oe 035,48
G, U.0 0.0 0 ¢
0.4 0.0 oy 0.0
244,96 183.% 128, 61,2
0.9 0,0 G.. 0.0
G, 0.0 3, 0 0.4
0.0 201.6 236.0 303,
0,0 8.4 44.9 57.4
50,0 50,0 50 .0 50,0
0.u 240,0 280.,9 3J6l.0
0,0 0,0 0.0 0,0
0.v 0.0 0,0 0.0
5,4 4.2 4.2 2eu

2648,1 2532.8 2636.9 3001.6

365.6 T2).6 Tus4,3 1008,4
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Saldo inicial en Caja
Valores

Valor de Rescate
Ingresos por Ventas
Aportaciones de Capital
Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
Productos Financieros
Ingresos Ctas por Cobrar
Otros Ingresos

TOTAL DE INGRESOS

Inversion Nacional
Inversion Extranjera
Gtos. Ingenieria y Admon.
Costos de produccion
Amort Credito Especial
Amort Credito Abierto
Amort Creditos Fijos
Intereses Credito Esp
Intereses Credito Abierto
Intereses Creditos Fijos
Impuesto sobre la Renta
Part de Ut a los trab
Saldo Final en Caja
Dividendos

Reembolsos de Capital
Pagos por Ctas por Pagar
Otros Costos

TOTAL DE EGRESOS

INGRESQS MENOS EGRES0S

1138,2

Minera Carbonifera Rio Becondicd-, S.A.
CUADRO 7.8

2002

50.0
1138,2
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2118,7
1426.9

PLUJO DE BFPECTIVO PRO-PORMA

Millones de Pegos
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Saldo inicial en Caja
Valores

Valor de Rescate
Ingresos por Ventas
Aportaciones de Capital
Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
Productos Financieros
Ingresos Ctas por Cobrar
Otros Ingresos

TOTAL DE INGRESOS

Inversion Nacional
lnversion Extranjera
Gtos. Ingenieria y Admon.
Costos de produccion
Amort Credito Especial
Amort Credito Abierto
Amort Creditos Fijos
Intereses Credito Esp
Intereses Credito Abierto
Intereses Creditos Fijos
Impuesto sobre la Renta
Part de Ut a los trab
Saldo Final en Caja
Dividendos

Reembolsos de Capital
Pagos por Ctas por Pagar
Otros Costos

TOTAL DE EGRESOS

INGRESOS MENOS EGRESOS

50.0
1630.2
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Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.
CUADRO 7.8

2012

50.0
1455.7
0.0
2112.1
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FLUJO DE

EFECTIVO

PRO-FORMA

Millones de Pesos

2013

50.0
1700,1
0.0
2122.1
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3950,2
280.0

88824.7
3589.0
12433.9

3720.0
25179.7

88543.9

280.0
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Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.
CUADRO 7.9
BALANCE PRO-FPORMA
Millones de Pesoc

T o ol ot o e o e 1ot e 2 o e e o e e i 9 " 2 - o e B A B e " " v e 2 T ae = o oo . o e

23
24
25
27
28
29
30

3l

32

Caja y Bancos
Valores

Inventario

Cuentas por Cobrar
ACTIVO CIRCULANTE

Inversion en Activo Fijo
Depreciacion Acumulada
ACTIVO FIJO NETO

Gastos Preoperativos
Amort, Gtos Preoperativos
ACTIVO DIFERIDO NETO

ACTIVO TOTAL

Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
Cuentas por Pagar
CTAS POR PAGAR A UN ANO

Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
CTAS P/PAGAR LARGC PLAZO

PASTVO TOT AL

Capital Social

Reserva Leqgal

Utilidades Ej. Anteriores
Resultados del Ejercicio
Dividendos

Heemboloso de Capital
Perdidas Acumuladas
Amortizacion de Perdidas

CAPITAL CONTABLE

PASTVO MAS CAPITAL

S OooOoOCOOO

coOoOcoOC oo

VI1-25

1982 1983 1984 1985
30.0 50.0 50.0 50.0
30,95 6l.9 79.2 246.2
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
60,5 111.9 129.2 296,2
1013.8 1619.9 2447 .0 3414.7
6.4 144.9 3gg.1 706.1
1007 ,4 1475.0 2062.8 2708.,6
331.7 572.4 633.2 730.2
0.0 0.0 0.0 0.0
331.,7 572.4 633.2 73G6.2
1399.5 2159.3 2825.2 3734.9
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 6.0
0.0 0.0 0.0 0.0
69Yy,13 1159.1 1675.0 2484 .8
0,2 0.2 0.1 0.1
0.0 0.0 0.0 0.0
699,5 1159.3 1675,2 2484.,9
6YY9.5 1159.3 1675,2 2484.4
700.0 1000.0 1150.0 1250,0
0.0 0.0 0.0 0.0
0,0 0.0 0.0 0.0
6.0 4.0 0.0 0,0
0.0 0.0 u.0 0.0
0.9 0.0 0.0 0.0
g.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 0.0

700.0 1000.0 1150.0 1260.,0

1393.5 2159.3 2825,2 37349

5260,9
1124.7
4136.2

1027.4
0.0
1027.4

5639.6
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4189.5
0.0
0.0

4189.5

4189.6
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1450.0

6693.4
1762.2
4931,2

1027.,4
102.7
924.6

7322.9

63

5
0
0
0
5

O OO &

635,

5083.5
~0.0
0.0
5083.5

5718.9

170

SO o000 C

7522.0
2512.5
5009.5

1027 .4
205.5
821.9

6401.9

. o
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1318.,5

6401,9

1889.7
3272.8
4616.9

1027.4
308.2
719.2

5848.1
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CONCEPI O

Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.

O

10
11

12

23
24
25
26
27
28
29
3o

31

J2

Caja y Bancos
Valores

Inventario

Cuentas por Cobrar
ACTIVO CIRCULANTE

Inversion en Activo Fijo
Depreciacion Acumulada
ACTIVO FIJO NETO

Gastos Preoperativos
Amort. Gtos Preoperativos
ACTIVO DIFERIDO NETO

ACT1VO TOTAL

Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
Cuentas por Pagar
CTAS POR PAGAR A UN ANO

Credito Especial

Credito Ablerto

Creditos Fijos

CTAS P/PAGAR LARGO PLAZO

PASIVDO TOTAL

Capital Social

Reserva l.egal

Utilidades Ej, Anteriotes
Resultados de)l Ejercicio
Dividendos

Reemboloso de Capital
Perdidas Acumuladas
Amortizacion de Perdider

CAPITAL CONTABLE

PASIVO MAS CAPITAL

9051.4
4932.1
4119,3

1027.4
513.7
513.7

4816.1

9659.6
5764.9
3Bs4.,6

1027.4
616.4
411.0

4721.1

635.4
0.0
0.0

240,0

875.5

1906.,3
0.0
0.0

1906.3

2781 .8

1700.0
32.2
65.7
240.0
69 .7

0.0
91,9
486 ,1

1939.4

50.0
721.6
0.0
0.0
771.6

9713.9
6580,2
3133.7

1027.4
719,2
308,2

4213.5

635.4
0.0
0.0

280.9

916.4

1270.9
0.0
0.0

1270.9

2187.2

1/100,0

61.8
305,17
280.9
36h .7

0.0
518.9
L02.Y

2020.3

4213,9

CUADRO 7.9
BALANCE
Millones de Peson

1994

50.0
1034.3
0.0
0.0
1084.3

9873.5
1370.6
2502.9

1027.4
821.9
205.5

3792.7

635.4
.0
.0

5

.

36
99

- oo

635,
0.
0.

-0 >

635,

1633.9

1700.0
99.8
586.6
361.0
586 .6
0.0
51€.9
518.9

21601

31927

PRO-FORMA

1995

50.0
1008.4
0.0
0.0
1058,4

10298.8
8094.5
22043

1027.4
924.6
102.,7

3365.4

1996

50.0
788,1
0.0
0.0
838.1

10795.3
8764.7
2030.6

1027.4
1027.4
6.0

2868.7

1700.0
197.4
1389.,5
485.,7
1389.5
0.0
514.9
518.9

2383.0

vIiI-26

0.0
496.3

117711.8
9335.7
2436,1

cC oo

oo

2934.4

49%
49

MNOOC
aonococ o

cCOoO
. s e .
coco

492.6

1700.0
249.2
1875,2
492.6
1875.2
0.0
514.9
514.9

«441.8

2934.4

12285.7
9837.1
2448.6

1700.0
310.9
2367.7
586.2
2367.7
0.0
518,9
518.9

2597.2

3183.4

0.0
1461,7

12358.,6
10303.9
2054.,7

1700.0
340,0
2954.0
7318,2
2954,0
0.0
518.9
518,y

2178,2

3516.4

1700.0
340.0
3692,2
476.3
3692.2
0.0
518.9
518.9

2516 .4

2992.7



CONCEPF1O

1
2
3
4
5

6
7
8

9
10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29

Caja y Bancos
Valores

Inventario

Cuentas por Cobrar
ACTIVO CIRCULANTE

Inversion en Activo Fijo
Depreciacion Acumulada
ACTIVO FIJO NETO

Gastos Preoperativos
Amort. Gtos Preoperativos
ACTIVO DIFERIDO NETO

ACTIVO TOTAL

Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
Cuentas por Pagar
CTAS POR PAGAR A UN ANO

Credito Especial
Credito Abierto
Creditos Fijos
CTAS P/PAGAR LARGO PLAZO

PASIVO TOTAL

Capital Social

Reserva Legal

Utilidades Ej. Anteriores
Resultados del Ejercicio
Dividendos

Reemboloso de Capital
Perdidas Acumuladas

30*Amortjzacion de Perdidas

31

32

CAPITAL CONTABLE

PASIVO MAS C(APITAL

50.0
1138.2
0.0
0.0
1188,2

13194.4
11154 .7
2039.7

1700.0
340.0
4168.5
594.0
4164.,5
0.0
518.9
518,9

2634.,0

3228.0

Minera Carbonifera Rio Bscondido, S.A.

50.0
1426.9
0.0
0.0
1476.9

13231.2
11559.1
1672.1

oo
I
(=i~ ]

31490

a0 O
U Oo OO

weoLn
o

CcCoC oo
cC oo

554.9

1700.0
3J40.,0
4762.5
554.5
4762.5
0.0
518.,9
518.,9

25945

3149.0

CUADRO 7.9
BALARNCE
Millones de Pesos
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1700.0
340.0
5317.0
799.6
5317.0
0.0
518.9
518.9

2839.,0

3639,¢

PRO-PORMA
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13310.1
12149.9
1160.2

1700.0
340.0
6116.6
175.5
6116.6
0.0
516.9
518.9

2815.5

3540 .9

0.0
2766.9

13315.5
12437.2
878.3

1700,0
340.0
6692,0
802.7
6892,0
0,0
518.9
518.9

2042.7

3645,

0.0
2596.2

13788.6
12683.0
1105.6

1700,0
340.0
7694.7
831.0
1694.7
0.0
518.9
518.9

2870.9

37019

0
1918

14635
12926
1708

1700
340
8529
793
8525
0

.0
.2
»2

.7
.5

.0
.0
.6
.4
6
.0

518.9
518.9

28371

3620

.4

.8

1700.0
340,0
9319,1
803.1
9319,1
0.0
518.9
518.9

2843.2

31646,3

0.0
1860.3

15132.2
13491.0
1641.2

1700.0
340.0
10122.1
730.8
10122.1
0.0
518.9
518.9

2770,8

3501.6

15579.9
13768.4
1811.,5
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oo

3491.7
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0
.0
.0
0
725.9

1700,0
340.0
10852.9
725.9
10852.9
0,0
518.9
518.9

2765.9

3491.8
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CONCEPTO

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

Caja y Bancos

Valores

Inventario

Cuentas por Cobrar
ACTIVO CIRCULANTE

Inversion en Activo Fijo
Depreciacion Acumulada
ACTIVO F1JO NETO

Gastos Preoperativos
Amort., Gtos Prcoperativos
ACTIVO DIFERIDO NETO

ACTIVDO TOTAL

Credito Especial

Credito Abierto

Creditos Fijos

Cuentas por Pagar

CTAS POR PAGAR A UN ANO

Credito Especial

Credito Abierto

Creditos Fijos

CTAS P/PAGAR LARGO PLAZO

PASIVDO TOTAL

Capital Social

Reserva Legal

Utilidades Ej. Anteriores
Resultados del Ejercicio
Dividendos

Reemboloso de Capital
Perdidas Acumuladas
Amortizacion de Perdidas

CAPITAL CONTABLE

PASIVO MAS CAPITAL

1700.0
3a0,0
11578.8
708.5
11578.8
0.0
518.9
518.9

2746.5

3457.0

Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.

CUADRO 7.9
BALANCE

2012 2013 2014
50.0 50.0 50.0
1700.1 2045.6 2286.1
0.0 0.0 6.0

0.0 0.0 0.0
1750.1 2095.6 2336.1
16022.9 16022.,9 16022.9
14329.6 14608,8 14887 .4
1693.3 1414.1 1135.5
0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.6 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0
701.8 735.0 715.9
701.8 135.0 715.9
0.0 0.0 0.0

0.0 6.0 0.0

6.0 0.0 0.0

6.0 6.0 0.0
701.8 735.0 715.9
1700.0 1700.0 1700.0
340.0 340.0 340.0
12287.3 12989,1 13724.1
701.8 735.0 715.9
12287.3 12989.1 13724.1
0.0 0.0 0.0
514.9 518.9 518.9
518.9 518.,9 518.,9
27141.8 2175.0 2755.9
3443.0 3510.¢ 3471.9

PRO~PORMA
Millones de Pesos

2315

50.0
2758.1
0.0
0.0
2808.1

16022.9
15158.,7
864 .2

1700.0
340.0
14440.,0
8l6.3
14440.0
0.0
518.9
516.9

28563

3672.6

16022.9
15429.4
593.5

1700.0
340.0
15256.,3
697.2
152%6,3
0.0
518.9
518.9

2731,2

3434.4

1700.0
340.0
15953.,9
160.1
15953,5
2120.0
S51y.9
518,49

106.1

280.2
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CONCEPTO

Liquidez

Capital de Trabajo

Relacion Deuda/Capital

Relacion Ut/Cap Social

Relacion Ut Neta/Ut Bruta

Relacion Pasivo/Activo

Rel Punto Eguirlibric;Vtas

Costos de Produc./Ventas

1981

30.00

29,00

0,01

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

Minera Carbonifera Rio Escondido,
CUADRO 7.10
RELACIONES FINANCIERAS

1962

60.47

59.47

0.00

0.00

Millones de FPesor

1983

2447.,71

111.83

0.00

0.00

0.0G0

0.54

1.46

0.40

1904

2825,

¢

L1

.CO

.00

.00

1985

6478,

296,

\

94

13

.00

.00

.00

.67

A7

.38

S.A.

1966

10411.00

475 .89

0.0)

0.00

0,00

0.74

0.99

0,44

1987

0.00

0.00

-64.91

0.37

0.00

0.00

-123.39

0.37

0.00

0.00

0.76

0.79

0.35

Vii-29

1990

0.60

-279.12

0.41

0.04

0.04

0.70

0.72

0.34



CUADKY .1V
RELACIONES FPINANCIFRAS
Millones de Pesos

_--_S-gvf—g-g_f—f 9 1991 3292 1993 19?4 1995 199E 1?97 1998 1299 2009
1 Liquidez 0.29 0.47 0.84 1.09 0.98 1.73 1.0} 1.25 1.98 2,02
2 Capital de Trabajo -452,29 -459 .90 =144.77 87.83 ~18.92 352.43 5.71 148.51 7123.51 483,54
J Relacion Decuda/Capital 0.37 ’ 0.5 0.54 0.59 0.63 0.29% 0,29 0.34 0.43 0.28
4 Relacion Ut/Cap Socia) 0.00 0.14 0,17 0.21 0.26 0.29 0.29 0.34 0.43 0.28
5 Relacion Ut Neta/Ut Bruta 0.00 0.14 0.16 0,21 .26 0.28 0.31 0.34 0.39 0.37
6 Relacion Pasivo/Activo 0.66 0.54 0.52 0.43 0.32 0.17 0.!7 0.18 0.21 0.16
7 Rel Punto Bquilibrio/Vtaaw 0,65 0.60 0.60 0.58 0.53 0.50 0.42 0.35 0,30 0.42

8 Costos de Produc,/Ventas 0.39 0.36 0.38 0.37 0.37 0.37 0.39 0.37 0.35 0.39




Minera Carbomifera Rin Escoundido, S.A.
CUADRO 7.10
RELACIONES PINANCIERAS
Millones de Pesos

LSOMSERTO WO me | wen e wes | aenwes 00 o
1 Liquidez 2,00 2.66 2,82 3. 13 1,45 3.1 2,42 2,23 2.55 2,31
2 Capital de Trahzjo 594.23 927.37 1457 .44 In55,12 1964 ,27 1767 .1y 114,28 ful .57 1129.49 954.25
3 Relacion Deuda/Capital 0.35 0.5 0.4 0.4 L.a7 0.4Y4 0.47 0.47 0.43 0.43
4 Relacion Ut/Cap Social 0.35 0.3 0.47 0.46 Q.47 0.49 0.47 0.47 0.43 C.43
5 Relacion Ut Neta/Ut Bruta 0,39 0,4t U.48 0.51 ¢.53 U, 5% 0.52 0.48 0.48 C.ao
6 Relacion Pasivo/Activo 0.12 6,18 0.22 0.22 0,22 0.22 0.22 0.22 0.21 L2l
7 Rel Punto Equilibrio/Vtas 0.34 0.36 0.24 0.26 0.25 0,22 0.22 0.23 0.25 0.25

8 Costos de Produc./Ventas 0.32 0.35 0.31 0.33 0.33 0.33 0.33 0.31 .33 0.33



1 Liquidez

2 Capital de Trabajo

J Relacion Deuda/Capital

4 Relacion Ut/Cap Social

5 Relacion Ut Neta/Ut Bruta

6 Relacion Pasivo/Activo

7 Rel Punto Equilibrio/Vtas

B8 Costos de Produc./Ventas

0.42

0.47

Minera Carbonifera Rio Escondido, S.A.

1048,27

CUADRO 7.10
RELACIONES FINANCIERAS
Millones de Pesos

2016

4.07

1360.62 1620.19 1991.84 2143.48

0,43 0.42 0.48
0.43 0.42 0,48
0,49 0.51 0.53
0.21 0.21 0.22
0,25 0.26 0.24
0.29 0.29 0.22

0.41

0.29

0.24

vil=J¢

0.45

0.64

0.46




C A P I TUILO VIII

EVALUACION SOCIOECONOMNICA




CAPITULO VIII

BVALUACION SOCIO—-ECONOMICA

8.1 Rentabilidad

La rentabilidad del proyecto, medida a traves de la tasa
interna de rendimiento del flujo que resulta de restarle a
los ingresos por ventas (calculados a un precio de § 525.00
pesos por tonelada), los costos de produccion, las
inversiones y los gastos de ingenieria y administracién, fue
del 13.8%, mientras que la rentabilidad para los accicnistas
fue del 11,7%. Esta gltima se obtuvo de restarle a los
dividendos y liquidaciobn, el vector de aportaciones de
capital. En los Cuadros 8.1 y 8.2 se muestran estos flujos y
sus tasas.

Siendo bajos estos indicadores, es importante destacar
gue mientras gque los costos han registrado incrementos
considerables, comparando con el esquema del primer proyecto,
el aumento en el precio fue de apenas del 16.7% con respecto
al que sirvido como base para el estudio . de factibilidad de
Carbon I ($450.00 por tonelada).

Se realizd, también, un an8lisis de sensibilidad, que
permite observar el comportamiento de la TIR en funciéon de
variaciones individuales en los costos de produccion,
inversion e ingresos. Los resultados de este anllisis para
el proyecto se observa en la Figqura 8.1, mientras que en la
Figura 8.2 se muestra la sensibilidad en la TIR de los
accionistas. En ambos Casos, se demuestra que la
rentabilidad es altamente sensible a las fluctuaciones en el
precio., Asi, para un precio de $446.00 pesos por tonelada de
carbon (15% menor que $525.00), la TIR es del 9% para el
proyecto y cercana a cero para los accionistas, En cambio,
un precio de $630.00 pesos por tonelada (20% de incremento en
¢l precio base), produce unas tasas de 20 y de 18%, para el
proyecto y los accionistas respectivamente,

En ¢l caso anterior, para el proyecto, una disminucién
del 15% en o) precio produce una baja del 35% en la TIR, y un
aumento del 20% incrementa la TIR en 45%, lo que se traduce
en una alta elasticidad de 2.2,
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CUADRO 8.1
RENTABILIDAD DEL PROYECTO
(millones de pesos)

W e B B s i Gy i B e B B e et eT S e e i B e M s B4 ey M e S s S A e e e e S B S e e S M o St Sy B0 e e

ANO INGRESOS EGRESOS FLUJQ
1981 0.00 170.21 -170.21
1982 0.00 1,065.59 -1,065.59
1983 315.00 875.79 -560.79
1984 840.00 1,304.96 -464,95
1985 987.00 1,509,110 -522.06
1986 987.00 2,423,12 -1,436.12
1987 1,712.55 2,181,97 -469.42
1988 1,642.73 1,590.61 52.12
1989 2,148.83 1,233.08 915.75%
1990 2,428.13 1,591.61 836.51
1991 2,279.03 1,491.22 787.81
1992 2,785.13 1,717.98 1,067.15
1993 2,739.98 1,183.81 1,556.17
1994 2,739.98 1,267.30 1,472.68
1995 2,739.98 1,532.96 1,207.02
1996 2,739.98 1,604,46 1,135.53
1997 2,605.05 2,085.94 519.11
1998 2,739.98 1,621,38 1,118.60
1999 2,889.08 1,180.23 1,708.85
2000 2,080.05 1,316.52 763.53
2001 2,259.08 1,264.25 994.83
2002 2,124.15 880,73 1,243.43
2003 2,408.18 849,41 1,558.78
2004 2,273.25 917.59 1,355.66
2005 2,273.25 849,41 1,423.85
2006 2,273.25 1,317.16 956 .09
2007 2,273.25 1,690,57 582.68
2008 2,408.,18 1,274,26 1,133.,93
2009 2,259.08 909,42 1,349.66
2010 2,259.,08 1,290,39 968.69
2011 2,259,08 1,262.28 956.86
2012 2,112.08 737,58 1,374.5C
2013 2,122.05 713.42 1,408,63
2014 1,986,08 669.36 1,316.72
2015 1,986,08 540.81 1,445.27
2016 1,661,63 500.93 1,160.70
2017 740,25 435,80 304.45

TOTAL 73,078,110 45,051, 40 28,026,50
La Tasa Interna de Rendimiento es: 13.76
El Valor Presente Neto al 12 % es: 621.09

INGRESOS: Valor de la produccibn
EGRESOS: Inversidn, costos de produc., gastos de
administracibn y otros costos
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CUADRO 8.2
RENTABILIDAD PARA LOS ACCIONISTAS
(Millones de Pesos)

. e Bt Bt Gt Pt vt G et Tt Bt ot ot S Bt et Bt B B Bt Gt ot e By By B B ot B Mt =06 G S e e B0 B Bt v Bt v Gwe e v Wt Sy Gt et

ANO INGRESOS EGRESOS FLUJO
1981 0.00 200.00 -200.00
1982 0.00 500.00 -500.00
1983 0.00 300.00 -300.00
1984 0.00 150.00 -150.00
1985 0.00 100.00 -100.00
1986 0.00 200.00 -200.00
1987 0.00 250,00 -250,00
1988 0.00 0.00 0.00
1989 0.00 0.00 0.00
1990 0.00 0.00 0.00
1991 65.67 0.00 65.67
1992 0.00 0.00 0.00
1993 240.03 0.00 240.03
1994 280,92 0.00 280,92
1995 361,04 0.00 361.04
1996 44) .84 0.00 44) .84
1997 485.65 0.00 485,65
1998 492,57 0.00 492 .57
1999 586,23 0.00 586,23
2000 738,21 0.00 738.21
2001 476 .35 0.00 476 .35
2002 593,98 0.00 593.98
2003 554,48 0.00 554,48
2004 799,58 0.00 799.58
2005 775.46 0.00 775.46
2006 802.66 0.00 802.66
2007 830.96 0.00 830.96
2008 793.42 0.00 793.42
2009 803.05 0.00 803.05
2010 730.80 0.00 730.80
2011 725.90 0.00 725.90
2012 708,50 0.00 708,50
2013 701.80 0.00 701.80
2014 735.00 0.00 735.00
2015 715.90 0.00 715.90
2016 816.30 0.00 816.30
2017 2,817.20 0.00 2,817.20
TOTAL 18,073.50 1,700.00 16,373.5%0
La Tasa Interna de Rendimiento es: 11.66
El valor Presente Neto al 12 % es: - 64.61

Flujo=Capital Social menos dividendos y liquidacion
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Variando las inversiones se observa que un decremento
del 15% ocasiona un incremento en la tasa del proyecto del
21%, y un aumento del 20% se refleja en una disminuciOn del
21% en la misma tasa. La elasticidad, por tantn, es
Jigeramente mayor que uno.

Finalmente, como resultado de incrementar los costos de
produccidn se tiene que, a una disminucidn del 15% correspon-—
de un incremento de 16% en la TIR del proyecto y a un aumento
de 20% se registra una disminucibn en la tasa del 17%, lo que
implica una elasticidad casi unitaria,

Se concluye, de 1lo anterior, que el proyecto es mucho
mas sensible a las variaciones en el precio, que 4 1los
inczementos en los costos e inversiones.

Con base en lo anteriormente expuesto, y destacando la
trascendencia que la oportuna disposicion del capital y del
esguema crediticio utilizado y descrito en el Capitulo VI,
ge afirma que el proyecto tiene un rendimiento bajo pero
aceptable y que tender& a mejorar como resultado de la alta
sensibilidad respecto del precio, y a debilitarse como
rasultado de modificaciones en el esquema de financiamiento
inicial. Dicho de otra forma, careciendo el proyecto de
variables de holgura, la rentabilidad estar& sujeta a mejoras
(hicamente en funcibn de variaciones en el precio.

8.2 Bfectos del proyecto a nivel social y economico

El proyecto minero Carbon II, incide regionalmente en
variables socio econbmicas como el empleo, el ingreso vy, aln
cuando en medida bastante menor, en la ecologia de 1la =zona.
Asimismo, por su magnitud y naturaleza, trasciende su
influencia regional en conceptos tales como la produccion
minera del pais, aspectos fiscales y de balanza de pagos.
Por otra parte, 1los efectos indirectos que genera, se
entrelazan con el primer proyecto minero actualmente en
operacidon y desde luego con la instrumentacion de otros
proyectos, como el eléctrico.

Derivado de lo anterior, la evaluacion que se presenta,
incluye en algqunas partes, cifras que sbdlo se derivan del
proyecto que se analiza, pero en otros se manejan indicadores
que corresponden a la presencia total de MICARE y alin de los
precyectos carboeléctricos en su conjunto.
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N
El &4rea de influencia del)proyecto a nivel regional, se
extiende a los municipios de Allende, Nava, Morelos,
Zaragoza, Villa Unidn, Guerrero y Piedras Negrab, v por 1lo

tanto, cuando se menciona el concepto de regidn, se hace re-
ferencia a ellos.

8.2.1 Efectos Econbmicos
8.2.1.1 Empleo

Uno de los efectos de 1la presencia de Micare en la
reqion, es la generacion de nuevos empleos. Para la
realizacion de este proyecto, la empresa requerir& de ms de
3,000 personas en el lapso comprendido entre 1981 y 19%4,
Adicionalmente y en el mismo periodo, entre la C.F.E. vy
contratistas que realicen obras ocupardn mas de 2,060
personas. El volumen de empleos indirectos que se genere, se
estima en 30,000, por lo que el impacto ocupacional de los
proyectos carboeléctricos, alcanzar8 niveles importantes,
agrupando alrededor de un 35% del total de la poblacion
economicamente activa de la zona,

Con respecto a la generacibn de empleos a nivel
sectorial, Micare particip6 en 1980 con un 4.59% del total; a
partir de 1985, la participacidon llegar§ a estabilizarse en
aproximadamente 10%.

8.2.1.2 Ingreso

En 1980, afio en donde ya se empezaron a sentir los
efectos directos e indirectos, el ingreso en la zona de
influencia fue, a precios de 1979 de aproximadamente 3,700
millones de pesos del cual se calcula que el 24% 1lo
generaron, directa o indirectamente Micare y C.F.E,. Para
1994, se calcula que la participacion se elevarid en mas de un
35%, para un ingreso total de 8,400 millones de pesos.

Como resultado de los =salarios pagados por Micare 'y
C.F.E., se tendrén efectos inmediatos sobre la demanda de
bienes y servicios que se ofrecen en la regidn, ya sea que
estos se produzcan o no dentro de ella. En dichos salarios
la participacidon de Micare es importante y creciente vya que
para 1978, de la derrama estimada en 20.3 millones de pesos,
la participacion de Micare fue del 26.32% y se estima gue
para 1985, ger& superior al 60.0%. En 1994 alcanzark el

85.45% para una derrama calculada en 998.7 millones de pesos
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a precios de 1979,

Lo anterior, aunado al creciente nlmero de empleos
indirectos generados, provocara un aumento en el ingreso que,
a su vez, se reflejar& en el incremento de 1la demanda
agregada de la reqion. Es importante destacar la proporcion
que se destinar@ de este gasto a los diversos sectores de la
actividad econbmica. Asi, con base en la encuesta nacional de
ingresos y gastos de los hogares, elaborada por la Secretaria
de  Programacién y  Presupuesto, para 1977, y a las
proyecciones de ingresos para la regibn, se estima que el
gasto total de las familias se distribuird de la siguiente
forma:

Sector 1 (Agropecuario) 23.55%

Sector II {Industrial) 27.84%

Sector III (Servicios) 48.61%
100.00%

Con esta distribucién del gasto, se estima gue la
demanda agregada total tendrd una tasa media anual de
crecimiento del 7.46%, al pasar de 1977 a 1983 de 2,475.9
millones de pesos a 3,812.5 millones de pesos a precios de
1879.

Por su parte y a nivel sectorial, se estima gue el
crecimiento de la demanda se comportar4 de 1la siguiente
forma:

1977 1983 1994

(Millones de Pesos de 1979)

Sector I 583.07 897.84 1,982.33
Sector II 689.29 1,061.41 2,343.52
Sector IIT 1,203.53 1,853,27 4,091.89

2,475.89 3,812.,52 8,417,849

Para 1983, y en mayor medida en 1994, Micare sera uno de
los principales empleadores de la region y dado que dicha em-
presa ha pagado sueldos comparativamente mayores que el pro-
medio de la zona, sin considerar los sueldos pagados por
C.F.E.,, su operacidon ha tenido un efecto positivo en la
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distribucidn del ingreso . Para 1980, la derrama salarial de
Micare representd el 4.08% del total del ingreso regiogal Y
pacta 1994 se estima que esta llegaréd a representar mas del
10% L

Sin embargo, a pesar de los efectos positivos gque pueden
observarse, también se ha notado, al igual que en todo el
pals. un fuerte incremento en el nivel general de precios al
consumidor, A dicho incremento ha contribuido, en forma
marginal el establecimiento de los proyectos carboeléctricos,

Jn rubro que, segln autoridades y habitantes de la zona
ha sufrido en forma directa tales efectos, ha sido el de los
materiales para construccion y el alquiler de casas
habitacidn, los que en los dos (Oltimos ahos se estima se han
incrementado en casi un 300%.

Otra consideracion en el mismo sentido, consiste en que
al comparar los indices y variaciones porcentuales de precios
en la Unibn Americana y 1la =zona norte de Coahuila, se
encuentra que el crecimiento de los precios en esta Gltima ha
sidc persistentemente superior al crecimiento del indice de
precios del vecino pals.

Ello, puede traer consigo importantes efectos de fuga de
divisas, ya que por el diferencial de precios prevaleciente,
existiréd una mayor propensidn al consumo de articulos
importados.

8.2.1.3 Balanza de Pagos,

Bl proyecto Carbdn I, durante toda su vida Otil,
consume equipos que se adguieren por ¢l procedimiento de
concursos internacionales por un total de 12,434 millones de
pesos. Sin embargo, se espera gue un porcentaje importante
de estos equipos los produzcan industriales mexicanos o em-
presas del sector phblico, comc sucedid en el caso de los a-
demes caminantes, en el primer proyecto minero, mismos que
tendr&n contenido extranjero.

El otru factor que afectard la balanza de pagos, estéh
constituido por los créditos, su amortizacidn y el pago de
intereses. Los créditos que se obtienen ascienden a 238
millones de dolares aproximadamente y sus intereses ascienden
a 156 millones de dblares,
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8.2.1.4 Produccidon Minera

En lo que respecta a la produccidon bruta del! sector
minero nacional, se observa que para 1980, Micare participd
con un 0.5% del total; tal participacibn se ir& incrementando
afio con afio, hasta llegar en 1994 al 5.91%,

Por su parte y en el subsector minas no met&licas, por
razones obvias 1la incidencia es mayor, ya que se espera que
la participacion porcentual para 1981 sea del 4.26% del
tetal, en 1990 del 11.42% y en 1994 del 14.35%.

8a2}l.5 FiBCﬁlQB

Desde el punto de vista fiscal, Micare estl sujeta a
diversas disposiciones, que se detallan en el Capitulo III,
tales como: Impuesto sobre la Renta, Impuesto al Valor
Agregado, Impuesto sobre la Produccion de Minerales,
Impuestos a la Importaciéon de Maquinaria y Equipo, Impuestos
sobre Productos del Trabajo, etc.

Considerando (Onicamente el Impuesto sobre la Renta, el
proyecto generar& un ingreso fiscal de 13,401 millones de pe-
sos durante su vida Otil.

8.2.2 Sociales
8.2.2.1 Demogr&ficos

La estimaciones de la poblacion total que hubiera tenido
la regidon, en el caso de no desarrollarse los proyectos
carboeléctricos, indica una cifra de aproximadamente 290,000
personas para 1994. Ahora bien, al comparar esta cifra con
la proyeccidbn obtenida en el estudio de impacto demografico
del proyecto en la regiodn, (350000 personas aproximadamente),
se puede concluir que la incidencia de Micare y C.F.E, en el
incremento de dicha variable ser& de aproximadamente 60,CCO
personas a ese afio,

En virtud de lo anterior, se¢ puede inferir que, a lo
largo de la gestacidn y consolidacién de los proyectos, la
composicion de la oferta de empleos en la regibn, vaya
adecuéndose gradualmente a los requerimientos de la demanda
de los desarrollos carboeléctricos,
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8.2.2.2 Condiciones de polarizacibn de la conurbacidn
Piedras Negras-Villa de Fuente.

La conurbaciébn de Piedras Negras-Villa de Fuente,
derivada del «crecimiento demogréfico que generan los
proyectos carboeléctricos, consituiré el 80.7¢% ce la
poblacion fronteriza, incluyendo a Eagle Pass, Texzs en
Estados Unidos de Norteamerica, lo que plantea una relacién
de asentamientos humanos en la cual el peso especifico de las
variables economicas, como la demanda agregada, es
significativamente mayor en el lado mexicano de la froncera.

Por otra parte, un analisis preliminar revela que
Piedras Negras , en caso de adoptarse medidas para atequar
ciertos efectos de fuga de divisas, ofrecer& las condiciones
requeridas para 1la formacion de un polo de desarrollo
tegional.

ambas conclusiones plantean, en forma preliminar, la
posibilidad de desarrollar Piedras Negras como un nuevo
nodelo de ciudad fronteriza mexicana,

B8.2.3 Ecolbgicas y Ambientales

Puede afirmarse que Micare, por si mismo, no gencraré
serios impactos ecoldgicos y ambientales; excepto los
correspondientes a emisiones de polvos en zonas de tajos,
hundimientos por las minas subterréneas Y algunas
arectaciones al suelo, la vegetacion y la fauna.

Para reducir sus efectos en la salud humara, el provecto
incluye dentro de sus costos, los elementos de sequridad
gocial y atencion médica para los trabajadores con la rig:dez
gue para ello establece la legislacion minera., Para el mismo
afecto, se considera un sistema de produccidbn en Las
axplotaciones a cielo abierto que permiten restituir las
4Lreas afectadas a su situaciodon ecolbdgica original.
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