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PROYECTOS

MINERD - METALURGICOS



INTRODUCCION:

En este curso trataremos de estudiar el conjunto de
operaciones, estudios y andlisis técnico-econdmicos, efec-
tuados por etapas sucesivas y necesarias, para lograr en -
la forma mids conveniente el aprovechamiento econdmico de -
los yacimientos minerales, presentando los resultados obte

nidos parcial o integralmente en forma de proyectos.

Las etapas del desarrollo de un proyecto minero-me-
talirgico son sucesivas y se inician con la biisqueda, pros
peccidon y, en su caso, descubrimiento y proteccion de di--

cho descubrimiento.

En el supuesto de demostrarse la factibilidad técni
ca y econdmica de Ta explotacidon y aprovechamiento del ya-
cimiento de que se trate, culmina con la puesta en marcha
del proyecto hasta el grado de integracidn aconsejable en
cada caso especifico, tomando en cuenta la dispomribilidad
de recursos de inversidon requeridos para su ejecucidn, asi
como los costos de produccidon y el valor de realizacion --
del producto que se desea obtener, de acuerdo a las condi-
ciones del mercado al que se pueda recurrir en un momento

dado.

En consecuencia, cada etapa del proyecto debe conce

birse considerando la disponibilidad del capital de inver-



sidn necesario para su realizacién, determinando finalmen-
te la rentabilidad de acuerdo con el grado de integracidn

del mismo.

Habra casos en que l1a simple explotacidn minera séa
rentable, es decir, que del aprovechamiento del mineral, -
tal como se encuentre en la naturaleza se obtenga benefi--
cio econdmico, como es el caso de gran cantidad de minera-
les no-metdlicos, de algunos otros metalicos de alta ley o
depdsitos ubicados en una drea de influencia econdmica de -
instalaciones metaliirgicas cercanas gue permitan econdmica
mente absorber el flete correspondiente. En estos casos el

proyecto serd fundamentalmente minero.

Sin embargo, en lo general, los ejemplos citados no
representan el caso de la mayor parte de los yacimientos -
metdlicos, cuyo contenido de valores, por unidad de peso o
volumen, e§ relativamente bajo y su valor de realizacidn -
es inferior a los costos de produccién. Es decir, que el -
valor de los contenidos del mineral "in situ” en relacién -
a los volimenes que es necesario manejar en la explotacidn

y posteriormente a ésta, es econdmicamente incosteable.

Lo anterior obliga, tanto por razén de los costos -
de produccién, entre cuyos renglones uno de los principa--
les 'estd constituido por los fletes, como por especifica-

ciones del proceso que es necesario aplicar posteriormente



al producto obtenido y en muchos casos por economia de es-
cala, a aumentar el contenido de valores en éste y a dismi
nuir el volumen inicial del mismo; es decir, que por cada

unidad de peso {tonelada métrica) se obtenga e] mayor con-
tenido de valores, o sea, hacer una concentracidn, opera--
cidn en la cual se logra hacer una separacién de los mine-
rales valiosos contenidos en el yacimiento (mena), de los

que no tienen valor econémico {ganga).

Esta separacidon que permite gbtener mayor contenido
de valores por unidad de peso, puede lograrse por la apli-
cacibn de distintos procesos metaldrgicos, de acuerdo a la
naturaleza del mineral, entre los cuales pueden citarse: -

Concentracidén gravimétrica, flotacién, lixiviacién, etc.

En estos casos hay necesidad de desarrollar un pro=-
yecto minero-metalirgico, a efecto de, en forma optima, ha
cer rentable el aprovechamiento de un yacimiento mineral,

tanto desde el punto de vista técnice como econdmico.

De acuerdo con la experiencia e informacion disponi
bles, el ingeniero deberd en cada etapa del proyecto ubi--
carse en el lugar preciso en que se inicia su intervencidn,
definir la meta que se espera alcanzar en la misma y el gra
do de avance, a fin de evitar duplicidades que implican -~

pérdidas injustificadas de tiempo y gastos innecesarios.

Alin cuando existen diferentes criterios para el de-



sarrollo de un proyecto minero-metaliirgico, para efectos -
de este curso, se hard la siguiente division por etapas, -

las cuales deben considerarse en forma conceptual:

li= Eﬁun prelixicer: Bisgusis, 1o
alisasids y legalizsoidn,

Fraluscida 2.~ Rvaivacida preliminar.
3w Taplaracida,
4o Kvalmesidn Tioal.

Plaoeacidén
See Proyacio Condeptual 8 logenis-
- Aasepreyscto ris Blvica.
Plll:uidn - 6, Facsibilided.
Oplasente
trqun Kgi.. To- Pro-planennidn.
lllul; 8.~ Fleaneagida,
oo ngenteria,
9.~ Tjecucidn Mllel‘:ln'l.
Semtrol ¢o Corstruseidn centruceifa.
. 7 puseta @z 10.- AXTaaqus y pusmte e BArcha.

Cada etapa del desarrollo de un proyecto, implica -~

contar con 1os recursas de inversidn necesarios para la --

‘ejecucidn hasta la meta planeada. Sin éstos recursos es im

posible lograr los objetivos previstos er cada etapa. Aln

cuande no es posible generalizar, existiendo varjadas - --
excepciones, las inversiones requeridas en las etapas 1, 2
y 3, pueden considerarse de alto riesgo, puesto que no pue

den asegurarse resultados positivos en todos los casos.

La inversidn en la etapa 4 es de riesgo limitado, -
de 1a etapa 5 en adelante, puede generalmente, decirse que
el riesgo propiamente dicho ha desaparecido, guedando dni-

camente los riesgos inherentes a una operacidn de este ti-



po de industrias, cuyo caridcter aleatorio estd determinado
por las fluctuaciones de los precios, las variaciones de -
los costos generalmente al alza, las sustituciones de pro-
ductos en las dreas de consumo numerosos factores --

econdmicos y politicos, muchas veces dificiles de predecir.

E1 ingeniero responsable de un proyecto, por razo--
nes éticas y profesionales, est& obligado en todo momento
y en cada etapa a informar y hacer conocer al inversionis-
ta, sea el Estado, personas fisicas o personas moratles, el
riesgo que involucra la inversidn, seqlin la etapa que se -

pretende realizar.

La aceptacidn tdcita y fundada del riesgo, previa--
mente a su ejercicio, por parte del inversionista evita ma
Tos entendidos, desilusiones y desaljento cuando. los resul
tados obtenidos no son 1o que se espera, circunstancias --
que al generalizarse perjudican a Ta industria, la cual --
por definicidon, demanda grandes imversiones para su desa--

rroflo y crecimiento.



CAPITULO 1

ETAPA PRELIMINAR

(Bdsqueda, Localizacion y Legalizacién).



La bisqueda, localizacidn y, en su caso, descubri--
miento de un yacimiento mineral, independientemente de su
naturaleza geoldgica y su valor comercial, constituye lao -

que en este curso se ha denominado Etapa Preliminar.

Esta bisqueda puede iniciarse selectivamente en for

ma regional o por zohas especificas.

Para ejecutar la exploracidn regional, en general,
es necesario disponer de un gran volumen de informacidn, -
de equipo y personal especializado que involucra grandes -
inversiones iniciales y operativas, por 1o que estos traba
Jos casi siempre son ejecutados por Organismos o Instftu--
ciones dependientes de los Gobiernos que ponen a disposi--
cién de las empresas o de los particulares, los resultados
de sus trabajos en forma de cartas o publicaciones especia

lizadas.

E1 avance tecnoldgico alcanzado en la actualidad en
todas las ramas de 1a ciencia y en especial en la Geologia,
ha dotado 2 los investigadores de poderosos auxiliares pa-
va 1levar a cabo exploraciones regionales a un costo acep-
table y en tiempos reducidos, comparativamente con la apli-
cacion de los métodos convencionales utilizados anterior--

mente para ejecutar estos trabajos.

La aplicacidn de la técnica de anilisis de imdgenes



de sensor remoto obtenidas por medio de sat&lites, la fotp
grafia en diversas bandas del espectro, el barredor térmi-
co y el uso del radar, proporcionan valiosa informacidn pa
ra 1levar a cabo levantamientos geoldgicos regionales de -
grandes dreas terrestres que permiten identificar estructy

ras, tipos de rocas, contactos, etc.

Las cartas geogrificas, geoldgicas, estructurales,
geotérmicas y metalogénicas, son poderosos auxiliares que
deben ser utilizados invariablemente cuando se pretende lle
var a cabo trabajos de bisqueda de yacimientos minerales,
en todos los casos en que se pueda disponer de esta informa

cién.

E1 avance en los procedimientos mencionados, asi co
mo. los corrESpoqdientes a los conocimientos de la Geodind-
mica de la tecténica de placas ha permitido inferir una se
rie de controles geoldgicos, tanto tecténicos como magmiti
cos que determina ciertos arreglies en la posicidn de nume-
rosos yacimientos de naturaleza similar, a 1o-1argo de cier
tas adreas geogrificas. Estas concentraciones de yacimien--
tos a lo largo de dichas dreas, caracterizadas por tener -
valores de metales dominantes configuraﬁ provincias geold-
gicas en las cua!es Tos yacimientos tienen semejanza en re
Iaciénva los valores metdlicos contenidos y forman 1o que
la rama de 1la Geologia, denominada Metalogénesis, ha

1lamadoe provincias metalogenéticas.



Aln cuando la elaboracidn de estas cartas es recien=
te, en México ya se cuenta con la carta correspondiente a -
la Repiblica Mexicana que incluye la divisidn de sus dife--

rentes provincias metalogenéticas.

L.a disponibilidad de datos de exploracidon correspon
dientes a las grandes ireas geogrificas que, como se ha di
cho, sélo pueden ser recabados por los organismos especia-
lizados de los bobiernos, permite a Tos particulares selec
cionar o identificar porciones favorables en las cuales --
concentrar la exploracidn por los procedimientos convencio

nales.

Una vez seleccionada un Area especifica de biisqueda
y de acuerdo con el tipo de mineral que se pretende encon-
trar, se aplicari el método més apropiado o combimacién de
métodos, entre los cuales se pueden mencionar fotogeologia,
geoquimica, geofisica, cartografia, geotérmia magnetome-

tria, radiometrfa, etc.

La aplicacidn ordenada y sistemitica de estos estu-
dios puede conducir a descubrir un nuevo depésito mineral
que puede alcanzar como ya se han dado varios casos, el --

rango de depdsito de valor comercial.

Hasta aqui se ha tratado de describir los métodos de -

exploracidn de cardcter regional y con aplicacidon de las di



versas tecnologias desarrolladas para el objeto, que aun--
que cronoldgicamente son de aplicacidn reciente, tienen --
granr importancia futura en la blsqueda de yacimientos ming

rales.

Histéricamente, casi todos los descubrimientos es--
tan en alguna forma ligados a los trabajos de los “gambusi
nos" que por muchos siglos fueron el origen de grandes des
cubrimientos ¥y en 1a actualidad también tienen una posicidn
relevante en el descubrimiento y localizacidn de muchos ya-
cimientos. Su labor es de enorme importancia en el desarro-
110 de esa actividad y sus descubrimientos han sido el ori-
gen de la mayor parte de las minas en operacién. Su labor
debe ser estimulada y fomentada a fin de que, en un momento
dado, no desaparezca, pues su participacidén es indispensa--
ble e invaluable, no obstante el avance tecnoldgico en los

métodos de exploracidn.

La construccidén de obras come caminos, presas, carre
teras, etc., ha' permitido conocer la existencia de condi-
ciones geoldgicas apropiadas para la formacién de yacimien-
tos minerales metdlicos o no-metdlicos, cuyo estudio ha con
ducido a la bisqueda y, en algunos casos, localizacién de -

yacimientos de aprovechamiento econdmico.

El estudio de antiguas explotaciones mineras ha per-
mitido encontrar zonas aledafas de importancia, o buscar

l1a continuacidén a rumbo o a profundidad de.los yacimientos



parcialmente aprovechados.

También el estudio de la Geologia comparativa puede
conducir al descubrimiento de yacimientos similares, al --
que sirve de base, las analogias comparadas han permitido

buscar y descubrir yacimientos de valor econdmico.

Cualqguiera que sea el procedimiento de bisqueda, el
resultado cuando es positivo, conduce al descubrimiento de
un yacimiento mineral que debe ser estudiado a efecto de -
saber si es econdmicamente aprovechable, para 1o cual es -

Necesario:

a) Determinar en forma preliminar sus caracteristi-

cas principales.

b) Proteger el descubrimiento mediante los tramites

de legalizacidn.

a) Una vez conocido un descubrimiento, es necesario
como paso inicial, efectuar un reconocimiento preliminar --

que permita obtener los siguientes datos:

- Ubicacidén geogrdfica enbase al uso de planos o de

informacidn local.

- ldentificacidn "in situ” de la localizacidn del --

descubrimiento.



- Reconocimiento gealdgico preliminar que permita -
conocer, en términos generales el tipo de yacimientos de -
que se trate o confirmar las observaciones hechas con ante
rioridad.

- Determinacidén en términos generales, de la morfo-
logia del yacimiento a partir de sus afloramientos o de --
las obras que lo descubran, en caso de que éstas existan,

haciendo los croquis topograficos correspondientes.

- Seleccidn de puntos u obras dominantes a fin de -
determinar la posici6n y definir el "punto de partida" en
los términos exigidos por las disposiciones legales de la

materia.

- Obtencidn de muestras bien localizadas con referen
cia en los croquis elaborados, a fin de tener idea del tipo
de minerales, especies mineralégicas y contenido o leyes, -
las ‘cuales deben ser remitidas a alglin Laboratorio confia--
ble. También deberdn tomarse muestras de "mano” de todas --
las rocas existentes, a fin de confirmar su clasificacidn

de campo mediante los estudios petrograficos de laboratorio.

- Obtencidén de todos los datos adicionales que se --
juzgue conveniente, a fin de recomendar el tramite de lega-
1izacidn del descubrimiento, si esto procede y determinar -

el costo de los mismos.



b) A partir del reconocimiento inicial efectuado en
el punto (a) debe procederse, en caso de ser aconsejable -
hacerlo, a iniciar los tr@mites de legalizacién mediante la
solicitud de concesidn minera correspondienfe, tomando en
cuenta la paturaleza y caracteristicas del yacimiento de --
que se trate, para lo cual es indispensable considerar lo -

siguiente;

- Los yacimientos minerales, de acuerdo con las dis
posiciones de nuestra Ley Fundamental, son propiedad de la
Nacidn en forma absoluta, inalienable e imprescriptible, -
1a cual puede .otorgar derechos de exploracién, explotacidn
y aprovechamiento de los mismos mediante conceciones de --

exploracidn, de explotacién o de plantas de beneficio,

- Las concesiones mineras solamente podrin otargar-
se en terrenos libres: No incluidos en zonas de reservas -
mineras nacionales, en asignaciones vigentes o en dreas cu
biertas por substancias declaradas como reserva nacional -

(placeres de oro, azufre, fésforo, fierro © carbdn).

- E1 trdmite de concesiones mineras de exploracidn
o de explotacion, sujetas al derecho comiin, se inicia con
una solicitud ante l1a autoridad competente (Secretaria de
Energia Minas e Industria Paraestatal, SEMIP; Direccidn Ge
neral de Minas, o a través de las Agencijas de Mineria en -
distintas localidades de la Repiblica), siendo l1os derechos

de gquien las presente, preferentes de acuerdo con su orden

- 11 -



cronoldgico de presentacidn, debiendo contener:

Ubicacidn:

Interesado:

Substancias:

Supercifie:

Duracion:

Localidad, Municipio y Estado.

Nacionalidad si es persona fisica y na
turaleza y composicidn del capital en

caso de ser persona moral.

Ocho como maximo {Ejem.: Oro, Plata, -
Plomo, Zinc, mas las que pudieran ve--
nir asociadas, con valor economico, -~

hasta ocho).

50,000 Has. mdximo en solicitudes de -
exploracidon, 5,000 Has., maximo en con-

cesiones de explotacidn.

3 afos maximo en concesiones de expio-

racidn y 25 afios en las de explotacidn.

Descripcidn del Punto de Partida: De acuerdo a las -

disposiciones del Reglamento vigente,
en forma tal que sea fisicamente iden-
tificable y localizado por visuales di
rigidas a accidentes topoqriaficos sobre

salientes y orientadas astrondmicamente.

- Descripcidn del perimetro: Lados orientados astrondmi

camente N - S y E - W, con longitudes

miltiples de 100m. hasta cerrar el pe-



rimetro correspondiente.a la superfi-=-

cie solicitada.

- Fecha: En el caso de las solicitudes sujetas
al derecho minero cohﬁn, la fecha de -
presentacidn determina derechos pre-
ferentes; por 1o que constituye un dato

de mucha importancia.

- Admitidas las solicitudes de concesidén de exploracidn
o de explotacidn en su caso, 'a autoridad definird su proce
dencia y comunicard al interesado su admisidén, en cuyo caso
dard un plazo prudente para fijar en el terreno las obras o
mojoneras que permitan definir el punto de partida, asi co-
mo la fijacidn en el terrenc del perimetro (desiinde). Es-~
tos trabajos deben ser ejecutados por perite registrada, a
fin de que dicho deslinde se ejecute con Tas longitudes so-
licitadas y en las direcciones especificadas en la solici--

tud.

- Revisados los trabajos periciales por la autoridad co
rrespondiente, si estos son aceptados, se expedird el Titu-

1o de Concesidn solicitado.

- A partir de la fecha de expedicibn del Titulo comenza
ridn a computarse las obligaciones contenidas en el mismo; -
es . decir, la ejecucidn de obras y el efercicio de las inver

siones establecidas con base en la solicitud en el caso de

- 13 -



las concesiones de explotacidn.

- Es conveniente tomar en cuenta que, de acuerdo a la -
legislacidn minera vigente, las concesiones de exploraciﬁn
o de explotacidn comunes sélo pueden ser expedidas a mexica
Nos si son personas fisicas o a sociedades en las cuales, -

cuando menos un 51% del capital esté suscrito por mexicanos.

- Al ser expedida la concesidn minera correspondiente,
el concesionarib tiene derechos legalizados para iniciar --
los trabajos especificados en dicha concesidén y tener los
demds derechos y obligaciones que la Ley Reglamentaria del

Articulo 27 Constitucional en Materia Minera establece.

En el caso de dreas o substancias que han sido sus-
traidas al derecho minero comdn, como es el caso de Tas Re
servas Mineras Nacionales, declaradas como tales, bien sea
por substancias o por dreas, la Ley en la materia estable-~
ce los casos y las condiciones en Tas cuales los particula-
res, sean personas fisicas o morales, podram obtener conce-

sjones.

' En estos casos no existe preferencia en el orden de
presentacidn de las solicitudes, sino que el tramite se ini
ci; mediante una convocatoria que se publica en los diarios
de mayor circulacién, en la cual se establecen Tas basgs --
técnicas y econdmicas bajo-las cuales se convoca a los inte

resados que puedan cumplirlas.



El otorgamiento de la contesidén respectiva, en reser
va nacional, lo hard e) Estado a quien mas convenga, en fun
ctidn del interés general de la Nacidn, sin tomar en cuenta
'ningﬂn derecho que por razdn de tiempo o de cualquier otro

orden pueda existir.

En el caso de personas morales, la Ley establece que
Ta composicién minima del capital debe ser 66% nacional y -
34% de suscripcidn libre, para poder obtener cualguier con-

cesidon en Reserva Minera Nacional.

Al expedirse, previos los tramites correspondientes
el Titulo de Concesidn de cualquier tipo, el concesionario
tiene 1os derechos que la Ley le otorga, pero también las -
obligaciones que la misma establece, siendo entonces cuando
el descubrimiento estd legalizado y, por lo mismo, protegi-
do en espacio y tiempo para proseguir las obras e inversio-

nes requeridas.

En general, todas las operaciones y trédmites que ha
sido necesario ejecutar para llegar hasta la legalizacidn
Y proteccidn del descubrimiento, han originado gastos y re-
querido 1nve}sfones cuya naturaleza es de alto riesgo y so-
lamente serdn recuperables en el caso de que las etapas que
posteriormente y en forma sucesiva se ejecuten, tengan éxi-

to.



EVALUACION

PRELIMINAR

11



Cualquiera que haya sido el método de bisqueda y lo-
calizacidn de un yacimiento, después de su legalizacidn, el
primer paso para su desarrollo potencial serd ejecutar una
inspeccién y una serie de estudios preliminares, cuyo obje-
tivo principal es tener idea del tipo y caracteristicas de
dicho yacimiento paré determinar si en principio tiene posi
bilidades que permitan inferir el aprovechamiento econémico
en relacién a su ubicacidn y dentro del entorno socio-econd

mico donde se encuentra.

Un estudio de esta naturaleza presupone obtener, ana

lizar y generar 1o siguiente:

1.- Datos generales.
2.- Estudios geoldgicos.

3.- Levantamientos y datos de campo.
4.- Consideraciones técnicas y econémicas.

§.- Conclusiones y recomendaciones.

1.- Datos generales:

- Ubicacién a través de cartas geogridficas, referen--

cias en el lugar ¢ informacidn de lugarefios.
- Acceso al lugar motivo de estudio.
- Poblaciones cercanas

- Clima (de ser posible obtener datos estadisticos en

las Dependencias Oficiales especializadas).

- Tﬁpografia regional y particular del &rea, a partir
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de cartas geogrdficas (Instituto Nacional de Esta-
distica, Geografia e Informdtica (INEG])) o de cro-

guis levantados preliminarmente.

Disponibilidad de mano de obra especializada, sala-

rios minimos profesionales y medios en la regidn.

Posibles fuentes de abastecimiento de agua necesaria
para exploraciones, necesidades habitacionales y pa-

ra el desarrollo de un proyecto minero-metalirgico.

Disponibilidad de materjales de construccidon de ca=--

rdcter local, sus caracteristicas y precios.

Disponibiiidad de servicios habitacionales en pobla
ciones cercanas, asi como servicios telefénicos, te

legraficos y educativos.
Disponibilidad de talleres en poblaciones cercanas.

Datos meteoraldgicos corresponientes al mayor nime-
ro de afios, que de no existir Tocalmente deberdn ob

tenerse de los atlas o de las estadisticas existen-

tes en las Dependencias Oficiales correspondientes.

Disponibilidad de energia eléctrica o, en su caso, -

fuente y lugar para obtenerla potencialimente.

Situacion juridica de la propiedad superficial, es-
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pecialmente donde se encuentre ubicado el yacimien-
to y donde se prevea se haran instalaciones superfi
ciales, como presas de jales, terrenos, etc. (la --

propiedad puede ser privada, ejidal o comunal).

2.- Estudios Geoldgicos:

Los estudios de esta naturaleza necesarios en esta
Etapa de Evaluacidn Preliminar, deben comprender aunque --

sea en forma general los siguientes capitulos:

- Fisiografia (Descripcién general).
- Hidrografia (Regional y local).

- Geologia general de la zona, que comprenda:
- Litologia
- Estratigrafia

- Geologia Estructural.
- Geologia relativa a los yacimientos:

- Afloramientos.

- Contactos. .

~ Descripcidn mineraldégica de la veta o yacimiento.

~ Obtencidn de muestras para Laboratorio, tanto del
mineral como de las rocas encajonantes, para and-
tisis, clasificacidn y caracterizacién.

- Clasificacidon morfoldgica del yacimiento y su ca-

ricter genético.




- ‘De poderse inferir algfin control geolégico del yaci
miento, en relacidn a la mineralizacién, hacer refe

rencia al mismo.

3.- Levantamientos y datos de campo:

Este capitulo independientemente de requerir el le-
vantamiento topografico con la precision necesaria, debe -
considerar e)l levantamiento de contactos y afloramientos -
del yacimiento, arroyos y accidentes topogrdficos relevan--
tes, asi como de las obras mineras que pudieran existir, y
en su caso, las que se hayan realizado. E1 resultado de es-
tos levantamientos serd disponer de un plano geoldgico-topo
grafico que permita determinar preliminarmente 1a importan-

cia y caracteristicas principales del yacimiento.

Esta evaluacidn requiere el estudio, tan detallado -

como sea posible de:

Obras mineras existentes, especialmente l1a parte ex- -

puesta del yacimiento en Jas mismas.

Ejecucidén de obras preliminares que permitan conocer -
parte del yacimiento si no se encuentra expuesto (des-

montes y cateos).

- Muestrec de afloramientos, de obras ejecutadas exprofe-
so en la investigacidon o de obras anteriores que descy

bran el yacimiento.



Las muestras deben tomarse en la forma que aconseja
1a técnica correspondiente, vigiiadas y preparadas --
por "cuarteo" para su vemisidén a un Laboratorio con--
fiable. La vigilancia de la toma y manejo de estas --
muestras es responsabilidad del encargado de hacer la

evaluacion.

Con las partes que no son utilizadas en el “cuarteo"
deben formarse muestras “"compbsito" generales o selec
cionadas que servirdn para experimentaciones metalidrgi
cas, seleccion del proceso aplicable y obtencidn de pa
rdmetros y constantes metallirgicas indispensables en -

la evaluacidn.

4.- Consideraciones técnicas y econdmicas:

Con los estudios y datos obtenidos en el campo, aunque
sean preliminares, el responsable de ejecutar esta etapa --
tiene en sus manos la informacidn bdsica y ha obtenido del
Laboratorie los resultados de andlisis, clasificacién y ca
racterizacidén de todas las muestras colectadas en el campo
y al micmo tiempo, también en forma preliminar, tiene los -
resultados de la experimentacién metaliirgica hecha, 1o cual

e permite plantear los siguientes anteproyectos:

- De exploracidn, para continuar el conocimiento y eva--
luacidn del depfsito.
- De explotacidn para tener una idea de la factibilidad

~de aplicacién de un método en relacidn a la naturale-
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. .
za y caracteristicas del yacimiento, asi como el cos-

to de explotacién.

De proceso de beneficio y determinacién del costo del

mismo.

De reservas geolégicas inferidas, lo cual le permite

hacer una estimacién de l1a importancia del yacimiento
y tener una idea preliminar del ritmo de produccién -
recomendable al confirmar las prem}sas en etapas pos-

teriores.

Del valor bruto, neto, recuperable y liquidado al te-
ner los pardmetros de recuperacién minera, costo de -
explotacidon, recuperacién metaldrgica, relacion de con
centracidn y costos de fletes, maquilas, impuestos, -
gastos de realizacién, etc:, que podrdn obtenerse de

proformas de liquidacidn.

En términos generales, podrd plantearse a los nive--

les de decisidn si esta-etapa muestra en principio, que se
trata de un yacimiento con potencial que permita identifi--

car su magnitud y ser econdmicamente aprovechable.

No obstante el nimero, pricticauente indeterminado,

de factores que deben tomarse en cuenta y conjugarse para
analizar desde diversos dngulos Ta factibilidad técnica y -
Ta viabilidad econdémica de la explotacidn y aprovechamiento

de un yacimiento mineral, hay factores limitantes que inci-

den decididamente en una evaluacibén y, en consecuencia; en
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Ta decisidn de realizar un proyecto minero-metalirgico com

pleto.

En dichos factores limitantes pueden sefialarse los

siguientes:

- Problemas de vialidad o de acceso y comunicacidn que -
pueden llegar a limitar la realizacidn por sus altos

costos de inversidn,

- Problemas de disponibilidad energética, bien sea por -
no disponerse en la cantidad requerida o por el alto -
costo de inversién para su transporte, conduccidén o pa

ra su generacién.

- Problemas derivados de la falta de terrenos superfi--
ciales requeridos para la realizacidn del proyecto, -
bien sea porque se destinen a otros usos, o por el al-
to costo de inversién requerido para adquisicidn o ren
ta.

Limitaciones legales derivadas de la aplicacién de le-
‘yes y reglamentos para evitar la contaminacidén ambien-
- tal del aire, aguas o suelos, en ocasiones derivadas -
de 1a imposibilidad técnica de evitarlas y en otras --
par el alto costo de inversion requerido para eliminar,

las.

- Problemas derivados de la imposibilidad de aplicar prg
cesos metalirgicos econdmicos cuando se requiere la --

aplicaci6n de procesos que, por su complejidad o sofisti
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ficacidn resultan poco pricticos o, en otros casos, -
por la imposibilidad tecnoldgica de resolver un proble
ma completo; es decir, que no se liegue a una solucidn

técnica y econdmica en el.tratamiento metallrgico.

Falta de disponibilidad en la cantidad y calidad reque

rida del agua necesaria.

Falta de terrenos o condiciones para el almacenamiento

de jales.

Imposibilidad de explotar econdmicamente un yacimiento
debido a sus caracteristicas especificas que jmplican
la necesidad de altes costos de inversidn, como es el

caso de yacimientso de baja ley y bajo valor unitario.

-~ Problemas de falta de mercado para el producto final
que se piensa producir y, en muchos casos, condiciones
de venta tan onerosas que hacen imposible la venta del

producto.

- Limitaciones varias del orden legal que conducen a la
imposibilidad de hacer econdémico el aprovechamiento de

un yacimiento mineral.

5.-:La etapa de Evaluacidn preliminar, en dltimo térmi--

no, debe contener las conclusiones y recomendaciones para. -

ponerlas a consideracién a nivel de decisidn y que deben --

constar de:

- Conveniencia de continuar con las etapas posteriores

del proyecto ¢, en su caso, los funrdamentos para aban-
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donarlo.

- De 1levarlo a cabo, proyecte de exploracién y método

o métodos sugeridos.
- Programa de inversiones.
- Calendario de ejecucidn. e

- Conveniencia de asegurar, previamente a la iniciacidn
de obras de exploracidn, derechos reales sobre terre-
nos superficiales necesarios en casoc de realizar el --
proyecto completo, asi como derechos sobre obtencién y

uso de agua para el mismo objeto.

.
- De acuerdo con los resultados de ta evaluacidn preli-
minar, deben ponerse a consideracion de los inversio--
nistas, los factores de riesgo, en relacién a los re--
sultados que puedan obtenerse y en consecuencia deter
. minar el riesgo para la inversidn necesaria en la eta

pa de Exploracion.

/7 No existe propiamente una clasificacién de los yaci
mientos minerales desde el punio de visto morfoldgico. Sin
embargo, prdcticamente todos ellos pueden catalogarse den-
tro de Tos siguientes grupos:
1.- Yacimientos de tipo de veta o de forma tabular, con
parametros geométricos bien definidos, a rumbo y a -

profundidad.

Los elementos de estos yacimientos son: Su Rumbo, su

Echado o Inclinacidn respecto al plano horizontal y )
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su Potencia o Espesor entre los respaldos, medido -
normalmente a éstos, delimitindose claramente las -
rocas encajonantes al alto y al bajo de la minerali

zacion.

Entre estas formaciones tabulares pueden considerar-

se las vetas simples o los sistemas constituidos por

varias vetas, paralelas o no, con echados mis o me--

nos semejantes convergentes o divergentes, ¢ bien, -
sistemas constituidos por vetas transversales entre
si, cuyas intersecciones en muchas ocasiones origi--

nan zonas de enriquecimiento.

Yacimientos de tipo tabular o lenticular, de posi- -

cidén tendiente a la horizontal denominados Mantas, -
con elementos geométricos definidos de rumbo, echadﬁ
y potencia, La roca confinante colocada bajo el yaci -
miento se conoce como Piso y la superior como Techo

(Interestratificaciones).

Yacimientos de Forma Irregular, localizadas en el --
contacto de un intrusive y una roca preexistente, ge |
neralmente sedimentaria, l1lamados por esta razdn de

Contacto o Pirometasomdticos.

A este tipo pertenecen también los yacimientos de --
sustitucién o reemplazamiento (generalmente en cali-

zas}, o los de 1lenamiento secundario en cavernas --

preexistentes a 1a mineralizacidén, La morfologia de
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estos yacimientos sélo puede determinarse per explo

racidn, casi siempre por métodos directos.

4.- Yacimientos de Forma Cilindrica o Tubular cuya seme

Janza a esa forma geométrica permfte asimilarios, -

en ocasiones se les puede asignar un eje de simetria
con buzamiento dominante determinable y radios apro
ximados a distintas profundidades. Se les itama Chi-

meneas (Nacozari y Huaxcamid}.

5.- Depdsitos Diseminados o contenidos en rocas extru--
sivas {generalmente porfidicas) que pueden definirse
por sus afloramientos. superficiales y conocidas por -

exploracidn.

6.- Depdsitos o yacimientos contenidos en formaciones --
aluviales y que morfolégicamente pueden definirse a
través de los estudios geoldégicos necesarios para de
terminar los lechos de los rios en los que se encuen
tran depositados, o bien, por estudios estratigrafi-
cos que también definan e] drea de sedimentacidn en
delantales aluviales, comos de deyeccidn, lagunas o
depdsitos costeros. A este tipo de yacimientos co- -

rresponden los Placeres.

Desde el punto de vista genético o del origen de los
yacimientos) se han propuesto diversas clasificaciones. La
de Bateman parece incluir con gran claridad la clasifica--

cidn, a partir de los fenfmenos fisicos, quimicos y mecdni-



‘cos que han dado origen a estos depésitos y que son:

1.~ Concentracidn magmitica.
2.~ SubTimacidn.
3.- Metazomatismo de contacto.
4.~ Procesos hidrotermales.
a) Relleno de cavidades.
b) Reemplazamientos.
5.< Sedimentacidn {(excluye evaporacibn).
6.~ Evaporacidn,
7.- Concentracidn residual.
8.- Metamorfismo.

9.~ Oxidacidn y eariguecimiento supergenético.

Independientamente de su clasificacidn genética y de
sy definicién morfoldégica, hay diversas denominaciones de -
los yacimientos minerales o partes de ellos, que han sido -~
usados frecuentemente en la Geologia Mipera , de acuerdo con
su posicion en el yacimiento, sus contenidos metalicos domi
nantes, el valor de esos contenidos expresada en términos -~
monetarjos, 1a complejidad de los valores contenides, o -~ ~
sea, de requerir l1a aplicacidon de procesos metalirgicos com

binados o complejos para su beneficio.

Segin el lugar que ocupan en el yacimiento es fre- -
cuente designar como minerales oxidados, secundarios o su--
pergenéticos a los que estdn localizados en la zona de oxi-
dacidn, o sea, aquella afectada por la accién del intempe--

rismo, que normalmente és la zona mis cercana a la superfi-
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cie; y zona de sulfuros, de minerales primarios o hipégenos
a los que se locaiizan abajo del nivel hidrostitico y por -
Jo mismo no han sido afectados por la accidén del intemperis
mo.

Segfin sus contenidos metdlicos dominantes pueden ser
auriferos (oro), argentiferos {(plata), auro-argentiferos --

{oro y plata), cupriferos {(cobre), plomosos {(plomo), etc.

Segdn el valor de sus contenidos y la utilidad que -
puede representar su aprovechamiento, pueden ser ricos, po-
bres o marginales, dependiendo del rendimiento econdmico --
que resulte después de deducir los costos totales en que se

debe {ncurrir para su explotacidn y bemeficio.

De acuerdo con los problemas metalivgicos derivados
de 12 naturaleza de Yos valores contenidos, pueden ser sim
ples o complejos, lo cual en cada caso implica la aplica--
cidn de procesos convencionales o de varios combinados o es

pecificos, [/



EXPLORACTION



La Etapa de Exploracién en general, implica la eje-

cucién de programas que a su vez requieren de un capital -

importante de inversidn y de un calendario para su ejerci-

¢io, debe iniciarse al aprobarse el proyecto respectivo y

contar con los recursos necesarios para los plazos planea--

dos para su ejecucidn.

Para el objeto y como consecuencia de la Evaluacidn

preliminar, es necesario antes de iniciar los trabajos:

Disponer de tas concesiones, permiscs, contratos o -
arreglos necesarios para ejecutar los trabajos pro--
yectados y que aseguren legalmente los derechos ming
ros superficiales, de uso de agua, de desmonte, de -
uso de explosivos, etc., bien sean estos de carééter
Federal, Estatal, Municipal o de particulares y que

deben ser obtenides previamente con carfdcter defini-

tivo antes de iniciar fisicamente los trabajos.

Obtener de Tos inversionistas la aprobacion oficial
del proyecto a realizar, sistemas que se emplearin
en la exploracién, presupuesto de inversién, calen--
dario de ejecucién y calendario de necesidades eco--

ndmicas.

De acuerdo a la magnitud y naturaleza de los traba--
jos que se realfizardn, deberd organizarse un grupo =
técnico y otro administrativo para llevar a cabo ma-

terialmente los trabajos y tener adecuado control de
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los mismos, tanto en el aspecto técnico como.en el -
econdmico-administrativo. La organizacidn de estos -
grupos y el personal requerido variard en cada caso

seglin la magnitud de los trabajos, su duracidm y la

naturaleza de los mismos, pero en cualquier caso - -
siempre deben organizarse bajo la responsabilidad --
completa y total de una sola persona que serd el Je-

fe del Proyecto, técnica y administrativamente,

Deberd contarse con los equipos, refacciones y mate-
riales necesarios para ejecutar las obras de acuerdo

al método o sistema seleccionado para realizarlas.

Deberd seleccionarse el personal requerido para eje-
cutar las obras con cardcter temporal (caminos, cons
trucciones, accesos, abastecimiento de agua, campa--
~mentos, etc.), bien sea utilizando contratistas en -
obras especificas o en forma directa por administra-
cidn. En ambos casos deberd contarse con los proyec-
tos correspondientes y el personal para supervision,
o para la direccidn de los mismos y los presupuestos

correspondientes.

E1 proyecto de exploracidn debe formularse sabiendo
que esta etapa estd constituida'por una serie de ope
raciones y obras que deben ejecutarse con cbjeto dg
" conocer un yacimiento mineral en su forma (morfolé--

gia), en su oftgen (génesis), si esto es posible, en
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su correlacidn con las rocas encajonantes y circun-
dantes, 1a naturaleza de &éstas, asi como con los --
factores tectdnicos y estructurales relacionados con
el depdsito de que se trate, para en G(ltimo término
definir cantidad y calidad del mineral contenido - -

susceptible de explotacidon econdmica.
Los métodos de exploracidn generalmente utilizados son:

A - De Superficie

1 - Indirectos.
De Subsuelo

1t - Directos.
C - Geoquimicos

A.- Métodos_de exploracidn de superficie.

Son los convencionalmente utilizados en levantamien-
tos geolégicos, apoyados en levantamientos topogrdficos o

aerofotogramétricos (planimetria y altimetria).

E1 valor de estos trabajos estd directamente ligado
a la eséala en que se trabaje, al método'topogréfico utili
zado {brijula, pTancheta.'trinsito. etc.), a la escala y -
precisidén del levantamiento aerofotogramétrico’'y al levan-

tamiento de la geologia correspondiente.

Los planos deberdn contener todos los datos geolégi
cos observables superficialmente en afloramientos natura-«
les, barrancas, crestoneS o accidentes geoldgicos identifi
cap]es. a partir de los cuales se definirdn contactos en--

tre diferentes rocas, accidentes estructurales observables
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(fallas, plegamientos, etc.), asT como la interpretacién -
de los rasges fisjogrdficos generales e hidrogrdficos de la

zona de estudio.

La fotogeologia actualmente constituye un poderoso
auxilfar en la exploracidn superficial, si la interpreta--
cién correspondiente se realiza a partir de fotografias tp
madas a altdra‘conveniente y el técnico que hace la inter-

- pretacién tiene la experiencia apropiada.

En todos los casos los planos fotogeolagicos deben -
tener control terrestre y sus resultados deben confirmarse

en forma directa en el campo.

En el caso de que en la Etapa de Evaluacidn Prelimi
nar no se haya obtenido o levantado el plano superficial -
del drea de estudio o simplemente se haya hecho unr croquis
geoldgico, en la etapa de exploracidn es indispensable con
tar con el o los planos geoldgicos superficiales que permi
tan con Tos métodos de exp1oracién del subsuelo, construir
las secciones geoldgicas necesarias. éstos planos pueden -

irse levantando en el curso de l1a ejecucidn del proyecto.

B.- Métodos de exploracién del subsuelo.

Pueden ser indirectos o directos. E1.orden en que se
apliquen, depende del tipo de yacimiento que se pretende --
explorar y de fos datos que se desea obtemer en algunos ca-

sos o confirmar en otros. Algunas veces es conveniente apli
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car los métodos indirectos como auxiliares, previamente a

los directos, para precisar datos inciertos y en otros ca-
sos es conveniente aplicarlos en forma contraria, cuando -
se trata de confirmar datos obtenidos por exploraciones di

rectas.

I.- Métodos indirectos de expioracidn del subsuelo.

En realidad, estos corresponden a Tos conocidos co-
mo "Métodos Geofisicos de Exploracion” y se basan en el and
lisjs e interpretacidon de las diferentes propiedades fisi--
cas de las rocas y el estudio de sus anomalias; es decir, -
la determinacidn de las diferencias existentes entre el va-
lor medio ambiente natural de 1a propiedad fisica utilizada -
y el valor observado. Empleando los aparato$ especifices re
queridos en cada caso, en forma ordenada y sistemitica que

permita una adecuada interpretacidn.

Las medidas se hacen con aparatos sensibles a las va
riaciones en (1) Peso especifico, {(2) Susceptibilidad magné
tica, (3) Elasticidad y (4) Conductibidad eléctrica. A es--
tas puede agregarse (5) medidas de variaciones en Temperatu

ra, y (6) medidas en variaciones de Radiocactividad.

Estos métodos se designan respectivamente como:

a) Métodos Gravimétrico.
b) Métodos Magnétices.
c) Métodos STsmicos (de Reflexidn y de Refraccidn).
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d) Métodos Eléctricos (de Potencial, de Resistividad
y electromagnéticos).

e) Métodos Geotérmicos

f) Métodos Radiométricos.

A continuacidn se hace una breve explicacidon de los
principios en que se basan dichos métodos y su aplicabili--
dad como auxiliares en la exploracién minera, pero para ma-
yores detalles se deberd recurrir a los textos especializa-
dos de esta materia o a los Cursos de feoffsica o de Méto--

dos Geofisicos de Exploracidn.

Los Métodos Magnéticos y Eléctricos son los que han
encontrado mayor uso en relacidn con la minerifa; los Méto-
dos Sismicos y Gravimétricos han tenido relativamente poca
aplicacion en el campo de lYos metales, pero se han usado -

ampliamente en la exploracién petrolera.

a) Métodos Gravimétricos:

Se basan en las variaciones locales de la direccidn
e intensid;d del campo gravitativo terrestre, ya que los -~
efectos gravitacionaies de los cuerpos geoldgicos son pro--
porcionales al contraste en peso especifico (“densityf). en
tre ellos y el material que los rodea, los Métodos Gravimé-
trfc&s son apropiados particularmente para la localizacién

de estructuras en formaciones estratificadas.



Los instrumentos que se han usado son:

Péndulos.

Balanza de Torsidn en la forma desarrollada por
Eotvos.

Gravimetros.

E1.Péndulo ¥y el Gravimetro miden la gravedad relati
va, mientras que con la Balanza de Torsidn se determinan -
las variaciones de la componente horizontal por unidad de

distancia, también conocida como gradiente.

Por sus ventajas en operacidn, velocidad, economia,
"menor peso o sea mas portdtil y mayor aproximacién en las -
lecturas, se prefiere el uso de los Gravimetros, pudiéndo-

se incluso hacer observaciones bajo el agua.

tos Gravimetros miden la aceleracién relativa de la

Gravedad con una aproximacidn de + 0.0! miligal
10-3 cm

1 miligal = seg

a nivel del mar, 1a aceleracién de la gravedad varfa de --
cm_ cm_ - -

978 seg?2 en el Ecuador, a 983 £eg en los polos, las

anomalias de la gravedad raramente exceden de 100 miligals.

En las lecturas es necesario hacer correcciones por
hora del! dia (mareas), altura sobre el nivel del mar, lati
tud y topografia (terreno no plano, con elevaciones y de-

presiones).

E1 aparato (Gravimetro) tiene una constante ¢ para
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cada division de la escala que expresa su valor en mili- -

gals, hay que hacer en cada estacidon un ajuste de cero.

E1 método se ha aplicado principaimente en la explo
racion de petrdleo y recientemente se le ha dado poca apli
cacidn en la bisqueda de minerales debido a que la topogra
fia tan accidentada en muchos de 16s distritos mineros di-

ficulta su interpretacién.

b}. Métodos Magnéticos:

La Tierra puede considerarse como un gran imin irre-
gular cuyo campo magnético es variable de lugar a lugar. Pa
ra medir la intensidad del campo magnético terrestre se usa
como unidad el Oersted.

1 Oersted = 1 Gauss (unidad de polo magnético en el sis-
tema c.g.s.

En el ecuador magnético hay 0.35 oersteds de intensi

dad en Ja direccidén horizontal y 0.65 ocersteds en la direc-

cién vertical en los polos magnéticos.

S{ una aguja imantada o aguja de brijula apoyada en
su centro de gravedad se le permite moverse libremente bajo
la influencia del campo magnético terrestre, ésta quedar§ -
en reposo en una posicign determinada. La direccién horizop
tal de la aguja es el meridiano magnético y estard apuntan-
do hacia el polo magnético, el cual queda a varios kiléme--

tros del polo geogrdfico.



Al dngulo horizontal entre el meridiano magnético y
el meridiano geografico se le llama declinacif6n. E1 dngulo
vertical entre el plano horizontal y la posicidn ocupada --

por l1a aguja inclinada recibe el nombre de buzamiento mag-~-

nético o inclinacidn.

Siendo la intensidad total del campo magnétice un --
vector T, éste se puede descomponer en la componente verti
cal Z y la componente horizontal H, a su vez H se puede di
vidir en 1a componente X (norte-sur) y la ¥ (oriente-ponien

te).

tas cantidades medidas en los levantamientos magne-

tométricos para estructuras geoldgicas son H y Z.

Hay una inmensa variedad de instrumentos magnéticos
o magnetométricos que se han desarrollado para observacio-
nes terrestres, ocednicas y aéreas y se pueden clasificar
de acuerdo con el objetivo (magnetémetros para exploracidn,
instrumentos para levantamientos magnéticos regionales e -
instrumentos para observatorios) o segin la variable medi-
da (H o Z).

Para medir las anomalfas o variaciones en las compo
nentes del campo magnético terrestre, como resultado de ma
sas magnéticas o atraccidn local, se usa una unidad mas pe

quefia que el QOersted, este es el Gama ().

1 gama =_10'5 cersted
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Cuando un cuerpo se puede detectar magnéticamente, -

‘'se dice que tiene susceptibilidad magnética,

La susceptibilidad magnética de los minerales estd
muy extendida, pero sGlo un peguefioc nimero la posee en can-
tidad suficiente para aprovecharse er su deteccidn medjante

exploracidn.

€1 Grupo Ferromagnético.

Fierro Nativo -~ Fe
Magnetita -~ Fel. Fe203
Pirrotita - FeGS7, a F916517

Franklinita - (Fe, Zn, Mn) 0. (Fe, #n),0,

e Ilmenita - (Fe,Zn,Mn) O. (Fe,Mn)203 son los - -
principates minerales, sea en forma diseminada o masiva que
tienen fuerza para influenciar 1a aguja magnética cuando es
tén cerca y en cantidad suficiente. Los minerales metdlicos
fuera del gruppo del fierro son tan débilmente susceptibles
como para no detectarlos, ( @ no ser que estén asociades --

con minerales de alta susceptibilidad magnética).

Tal parece que la exploracidn con magnetdmetro seria
aplicable dnicamente para el grupo ferromagnético, pero se
logra un campo mds amplio, tenemos por ejemplo: Yacimientos
de Nfquel, asociados frecuentemente con Pirrotita; Oro de -
placer, asociado con Magnetita {arena negra); asbestos aso-

ciados a intrusivos magnéticas ultrabdsices, etc.



La susceptibilidad magnética de las rocas depende -
de su contenido de Magnetita. Las formaciones geolégicas -~
son o muy fuertemente o muy débilmente magnéticas; esta cla
sificacion magnética coincide casi exactamente con ta divi

sidn de rocas igneas y rocas sedimentarias.

Un campo aln mds amplio para el método magnético es
el estudio de las formaciones asociadas a las rocas mds ba-
sicas o que contienen cantidades significativas de Magneti-

ta o Ilmenita.

Un Tevantamiento magnético requiere de la observa--
cién de las intensidades vertical y horfzontal a intervalos
regulares, a lo largo de una serie de lineas paralelas e --

igualmente espaciadas gque cubran el area bajo investigacidn.

Las observaciones se deben corregir por temperatura,
variacion diaria, variacién planetaria, cambio de base, in-
fuencia de objetos de hierro y acero, anomalias del terreno

y anomalfas regionales.

Se construyen secciones significativas sobre las cua
les se trazan las intensidades verticales y horizontales a
una escala vertical, En adicidon se trazan sobre el mapa iso
gamas o lineas de igual intensidad magnética. La interpreta
cidon final se realiza en conjunto con los estudios geoldgi-
cos de la estructura. Las anomalfias magnéticas ayudan parti

cularmente al gedlogo cuando las formaciones estdn cubier--
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tas por el suele superficial.

La experiencia obtenida de la exploracidn superfi--
cial, indica que es probablemente el método geofisico mas
simple, menos costoso y mds ripido, que puede proporcionar
resultados cuantitativos teniendo en cuenta que las condi-
ciones sean apropiadas, debiendo suplementarse y aiin reem-
plazarse por algin otro método geofisico cuando la consis-

tencia estructural de las anomal{as sea dudosa. N
c}. Métodos Sismicos.

La base de Jos métodos sismicos o sismoldgicos, es -
la de que existen grandes diferencias en la velocidad de --
transmisibn de las ondas sismicas en los diferentes estra--
tos o formaciones geoldgicas. La fuente de energia o de la
onda puede ser un marro, la caida de un cuerpo pesado, un -

vibrador mecdnico o la carga de un explosivo.

E1 comportamiento de la onda se efectda de acuerdo
a2 la teoria ondulatoria (transmisién de la luz), producien-
dose la transmisidn a una velocidad determinada para cada -
tipo de roca o medio, reflexidn y refraccién en la superfi--

cie de contacto entre dos formaciones diferentes.

Partiendo del punto de choque o tiro se desarrolla -
un frente de onda, el cual se propaga a profundidad y va re

flejdndose y refractindose en cada contacto entre formacio-
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nes diferentes, regresando a la superficie en donde se de-
tecta o registra. Para esto se utilizan ge6fonos colocados
en el terreno en 1inea al punto de tiro y equidistantes, o
en abanico, en arco con un radic determinado frente al pun-

to de tiro.

Exis ten dos métodos: E1 de reflexidén y el de refrac-

cién, segin la onda que se desee registrar en el instrumen
toe o sismégrafo, Varian de acuerdo al método, las diferen-
cias entre gedéfonos y punto de tiro y deben hacerse algunos

ajustes al sismGgrafo.

E1 sismbgrafo es un instrumento con amplificadores
de sefial y filtros para eliminar ruidos y sefales confusas;
éste, conectado a los gedfonos registra o grafica la 1lega-
da de las ondas a cada uno de ellos en un rollo de papel --
fotogrdfico que se hace correr poco antes de efectuarse el
tiro. En este papel, con un mecanismo controlado per un --
diapasdn o algidn dispositivo semejante, se marca con 1ineas
vert%ca]es el tiempo en milisegundos, pudiéndose leer de es
ta manera los tiempos transcurridos o de llegada de las on-

das .2 cada uno de los geifonos después del tiro.

Se puede considerar la sismologia como el método mis
caro, dependiendo de la profundidad de la exploracidn y la
fuente de energia utilizada; se requiere de bastante perso-
nal bara el movimiento de equipo, preparacion del terreno,

tendido de 1ineas y operacidn. Su aplicacidn es propiamen
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te para formaciones sedimentarias o estratificaciones.

Ha tenido grandes éxitos en la exploracion petrolera
al localizar domos salinos, anticlinales y fallas, en la de
terminacion de la topografia del basamento rocoso, o en la

Tocalizacidn de horizontes productores o trampas.

En mineria su aplicacidn es menor, dado que el terre
no en los distritos mineros es mids accidentado, la veloci--
dad en un yacimiento mineral casi es la misma que Ta de la
roca encajonante y las condiciones estructurales son mas --

complejas.’

Algunas compafiias mineras han empleado la sismologia
para:
- Determinar el encape en futuras explotaciones de tajos.

- lnvestigacidn estructural de regiones carboniferas y -

minerales sedimentarios.

- En.la exploracién de azufre asociado a yeso y anhidri-

ta en domos salinos.

- Localizacidén de canales sepultados con gravas aurife--

ras.

- Determinacidon del lecho rocoso previo a programas de -

barrenacidn.

- Como auxiliar en trabajos de ingenieria en general, co



mo localizacidn de presas o tineies y aplicaciones hi-

drolégicas.
d) Métodos eléctricos:

Se ha desarrollado una amplia variedad de m&todos --
eléctricos de acuerdo a la manera en que se energice el te-
rreno y de come se midan los efectos, pero todos dependen -
primordialmente de la propiedad fisica denominada conducti-
vidad, se pueden medir algunas otras propiedades, como son
la capacidad electrostitica, inductancia y permeabilidad --

magnética.

Se emplea tanto corriente continua como corriente al
terna.

Los métodos en los cuales se introduce la corriente
directamente al terreno se les conoce como métodos galvani
cos. A su vez el terrenc se puede energizar mediante co- -

rriente ipducida.

Los métodos de corriente continua son mds simples, -
‘pero tienen el inconveniente de la accidn electrolitica que
produce polaridad en los electrodos, 10 cual motiva compli-
caciones; a fin de evitar estas complicaciones, e5 necesa--
rio al hacer contacto con el terreno utilizar electrodos no
bolar1zantes, generalmente a base de cobre y sulfato de co-

" bre {metal-sal) en un recipiente de porcelana porosa.



Fig.

ok
Kidesrs 9
aom,

1.1,

daden
olée sn.
 coe-

De Aatopotenciml

Corriente directs

Galvd

aicos B Alterna

De Inducctdn
Equipotensiel

Par
nediesdn
directa

Eelacién ds
caids ¢o po
Sencial.

Por Inducetén ~ Plectro
sagndtIcos

No 1108 fusrse
artificial. 50 alde la VEM
@neradm por remccida eles

sroquisic

Fara ains: con lustre
metdlico lmfuro-. anzno,
Wagnetit sxcepoidn

1a Eotalerit

Trabajan mejor donds la
conduct1bilided os relativa-
mante alta,

otajosos en rocaes de
baia condustiveiiaua 8 fooes
cubiertan por sncape gTuesv.

Pars detectar cu-rpu
conductoren aplioe
deterainar el Tumbo

anciopem cudbisrtas,
wechado pregunciadg,

nuucaonu pr-u—
®se ¢n 10w contac
waciones cos unuo carrier

'ara localitaciéa de
eu-ryu dn I\ntnx‘u :en:m
i3 aloadas,
date & prof Mdldl‘

de cnr-tul U Otroe cuerpos,
plance de busamienso ligero

Clasificacién de los Métodos Eléctricos de Exploracién



En los métodos de corriente alterna, la frecuencia
se]éccionada depende de la penetracidn que se desee, las -
frecuencias altas {arriba de 10 kilociclos) dan baja pe- -
netracion. Se usan frecuencias bajas e intermedias ( 5 a
100 ciclos) en los métodos de potencial y particularmente

cuando se desea una penetracién alta.

e) Métodos Geotérmicos:

La mayoria de las mediciones geotérmicas se hace en
barrenos o pozos. La diferencia de temperaturas entre yaci
mientos minerales y la roca encajonante, o entre aguas ter-
males y sus alrededores, se detectan por métodos geotérmi--
cos. Estos pueden utilizarse para localizar fuentes de ener
gia geotérmica o para localizar los limites de los yacimien

tos minerales,

Sobre un domo salino las lineas isotermas siguen el
iperf{1 del domo. En planos geotérmicos se pueden marcar fa-
1tas, intrusiones o diques. En pozos petroleros se puede de
terminar por medicidn de temperaturas el tramo .recién cemen

tado, pues la temperatura del cemento se eleva al fraguar:
también es de gran importancia prdctica cuando fluye gas, -
1; determinacidén de la base de esa formacidn, para poder ba
jar a la altura o nivel conveniente la tuberia dc ademe, es
te nivel se puede conocer midiendo las temperaturas, al li-
berarse el gas confinado a altas presiones, reduce su pre--

sién y baja considerablemente su temperatura.
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f) Métodos Radiométricos:

La radicactividad tiene importancia en 1a determina
cién de la edad de las rocas y se ha usado también en la -
correlaciOn de estratos sedimentarios. También juega una -
parte muy importante en la investigacidn de minerales ra--

diactivos y sus yacimientos.

Como es bien sabido, la radicactividad es un grupo
de fendmenos, propios de elementos con alto peso atomico
{a excepcidn del Potasio y del Rubidic), de Tos cuales los

mis conocidos son el Uranio, el Torio y el Radio.

Se emiten:

Particulas Alfa - Emisidén corpuscular eléctricamen-
te positiva.

" Beta - Emisidn corpuscular eléctricamen~
te negativa.

Rayos Gama - Radiacidn e1ectr9magnética de al-
ta frecuencia, mas penetrante que
los rayos X.

Calor - Radiacidn electromagnética de ba-
ja frecuencia.

S6lo Jos Rayos Gama penetran la distancia suficiente
para aprovecharse en exploracidn, pueden penctrar 12 atmés-
fera por algunos metros o cientos de metros, pero bastan so
To unos cuantos centimetros de suelo para atenuar la radia-
cién patural a la mitad; por 1o tanto, los elementos radio-
activos o sus derivados deben aflorar para poderse detectar,

o depender de la migracidn de elementos radioactivos de la
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fuente, ya sea por transporte en solucidn, durante o poste
rior al depésito del mineral o por difusidn del gas radio-
activo Raddn. Tal proceso puede dar como resultado uma au-
reola o la localizacidon de radiocactividad a 1o largo de fa
1las o grietas y asi proporcionar un poco de mis penetra--

cién a 1os métodos radiom&tricos.

Aparte del uso para la investigacién de minerales -
de Uranio, se ha sugerido el uso de los métodos radiométri
cos como una ayuda en la correlacidn de formaciones y en -

la determinacidn de estructuras.

Las rocas son radioactivas en un grado medible, las
rocas 8cidas mds que las bdsicas, las efusivas mas que las
plutdnicas; la radioactividad de las rocas metamirficas de
pende principalmente de si son derivadas de rocas igneas
o sedimentarias. La radioactividad promedio en los sedimen

tos es comparable al de las rocas igneas basicas.

Los instrumentos utilizados son adaptaciones portd-
tiles de los usados en el laboratorio. Estos son camaras -

de ionizacidn o contadores Geiger-Muller y Cintildmetros.

Los contadores Geiger-Muller constan de un tubo de. .-
vidrio o de metal que puede tener una Tongitud de unos'cuég
tos centimetros o de mds de un metro, lleno de uno o varios
gases ‘inertes, los cuales al ser atravesados por los rayos

gama se ionizan y producen un pulso eléctrico el cual se --



amplifica a través de un circuito electrdnico, operado por
una bateria seca, se pasa la sefial a un indicador de luz -
neén, a un audifono que produce sonido cada vez que el tu-

bo se descarga, o a un medidor de pulsos.

E! Cintildmetro consta de un cristal de yoduro de =~
sodio con particulas coloidales de talio metdlico en su in
terior, el cual convierte la radiacidn en luz visible. Del
cristal cintilador, el destello de luz pasa a un tubo foto-
multiplicador que transforma la sefal luminosa en una co- -
rriente muy pequeiia de electrones, €sta a su vez pasa a un
multivibrador, el cual produce pulsos, el circuito electrs-
nico para tales pulsos es similar al de los contadores Gei-
ger, el medidor y las escalas son también semejantes al de

los contadores Geiger, pero el Cintildmetro es mds sensible.

Las pruebas o mediciones se pueden hacer bajo el - -
agua, terrestre o aéreas, debiéndose, en este idltimo caso,

volar a menos de 70 m de altura.

II.- Métodos directos de exploracidn del subsuelo.

Son los métodos que se efectlan a través de obras me
diante las cuales es posible conocer parte del subsuelo, --
bien sea que permitan el acceso directo al gedlogo (Obras -
mineras), o que mediante Sondeos puedan obtenerse muestras,

las cuales.a su vez permitan conocer las caracteristicas de



las rocas y yacimientos.

Método directos de explo Obras mineras

racién del Subsuelo
(Sondeos.

Segln la naturaleza del terrenc las Obras mineras -
requieren o no, de soporte artificial o ademe, el cual de-
be considerarse en todos los casos, pues se deben conser--
var abiertas mientras duren los trabajos exploratorios, o
posteriormente, sea con fines de confirmacidén ¢ de conti--
nuacidn, cuando se planean como parte del desarrollo pre--

vio a la explotacidn.

Las Obras mineras, bien sean horizontales (socavo--
nes, cruceros, frentes, etc.), verticales o inclinadas (pg
zos, cielos, tiros, etc.), se ejecutan manualmente o con -
auxilio de equipos por los procedimientos convencionales -
usuales en Ta construccidén minera, procurando que se reali
cen en la forma mds econdmica dado que esta etapa de explo-

racidn es de alto riesgo.

En algunos casos 1o mds econdmico puede ser el méto
do manual por razin de falta de acceso o en lugares pricti
camente inaccesibles en donde se sacrifica tiempo para - -
ahorrar inversidn. Cada caso requiere andlisis especifico

y no existen reglas para esta seleccidn.

Sin embargo, el aharro de tiempo significa ahorro -

en todos los casos en que es posible utilizar equipo para
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realizar las maniobras necesarias para ejecutar dichas - -
obras, como es 1a barremnacién, la rezaga, el movimiento de
Ta tierra en zanjas, trincheras, tajos, etc., asi como en -

las obras subterrdneas.

Cada casp debe apalizarse para seleccionar los equi
pos requeridos, su aplicabilidad, sus ventajas y desventa-
Jas, tomando en cuenta el terreno donde se va a operar, el
tiempo en que se debe desarrollar el proyecto de explora--

cidn y los recursos econdmicos con 105 que se cuenta.

Como reglias generales se debe:

a) Iniciar e} trabajo sobre la mejor muestra para com--

probar si no es superficial.

b) Mantener l1a obra sobre veta o mineral, si fuera an--
cha (la veta), seguir el respaldo del bajo, o el hilo mas
-rico y crucerear periddicamente para registrar el ancho o

potencia.

c) E1 nimero de entradas al yacimiento, como tiros y so
cavones dependerd de las condiciones locales. En yacimien-
tos de forma irregular las obras no deben estar tan separa

“das que permitan . se escapen grandes Aareas de terreno esté-

ril o no trabajable.

d) Se deben hacer ensayes periddicos sobre muestras re-

presentativas tomadas cuidadosamente.



Considerando todos los factores enumerados se hard
la seleccidn de los métodos para ejecutar las obras mine--

ras directas que se requieran.

Los Sondeos o barrenaciones pueden ser ejecutados -
manual o mecdnicamente por los métodos de percusidn o de -

rotacidn.

Manualmente en el caso de percusion con pulseta o -
tripié, y en el caso de rotacidn por medio de maneral y --
tornillo. En ambos casos los sondeos solo pueden ser some-
ros y las muestras obtenidas resultan siempre alteradas o
contaminadas. En algunos casos de terrenos suaves, como ar
cillas, el uso de muestreadores especiales pueden permitir

1a obtencidn de muestras no alteradas.

En los sondeos de percusidén, con pulsetas o mdquinas,
es el que se funda en la cafda libre de una masa desde una
altura determinada, 1o cual se traduce en trabajo o rompi--
miento de 1a roca sobre la cual se aplica. A mayor peso y ma
yor aitura, se obtendrda un mayor trabajo de penetraciﬁn y -
de rotura, por 1o cual estas mdquinas se especifican por --
esas caracteristicas, que a su vez, determinan su capacidad

en pfofundidad y didmetro.

Basados en el principio de percusidn existen en el -
mercado numercosas marcas y diferentes tamaifios. Los diversos

- tamafos determinan variadas capacidades en sus distintos --



componentes, como son: la torre de perforacion, los moto--
res, los malacates, las transmisiones, e} didmetro de los

cables de perforacién y de cuchareo, etc.

€1 herramental utilizado en este tipo de equipos es:
tijeras, barretdn y brocas de distintos didmetros, cuchara
para la extraccién de recorte, rimas y herramientas de pes

ca.

Generalmente los sondeos ejecutados con percusién --
son mds lentos que los hechos con equipos rotatorios, pero
son recomendables en la ejecucion de sondeos en terrenos -
muy duros, estratificados o en boleos. 5610 se pueden apli-
car en sondeos verticales, y producen muestras alteradas -
en todos los casos, estas se obtienen al cucharear para --
limptar el fondo y sirven, tanto para andlisis como para -

la interpretacidn litoldgica.

Las perforadoras de percusidn neumdtica usada nor--
malmente en la perforacién de barrenos para voladuras, se
pueden emplear para obtener muestras, desde luego altera--

das y de particulas muy finas.

Hay dos tipos de perforadoras neumdticas: las de rp
tacidgn y‘martillo en el cuerpo de la-perforadora, que goi-
pea.sobre barrenas de acero hueco con insertos o corona en
12 punta y las de martillio en el fondo que golpea directa-

mente sobre la corona (Hammer drill1}, el martillo es accig



nado por el aire comprimido que viene por 1a tuberia a la
cual estd unido y a la que se le da rotacidén por un motor
neumdtico colocado en el carro de lo que es el resto del -

equipo.

Para los dos tipos de perforadora la muestra se re-
coge al salir el polvo de la roca del barreno {barrenacidn
seca), mediante una camara conectada a un cicldn que des--
carga en una tolvita y trabaja por la succidén de un venti-

lador.

Los sondeos ejecutados por el sistema de rotacidn -
se basan en.aplicar presidén a un elemento cortante {broca),
al cual se le hace girar., Dicha presidén en algunos casos -
Ta constituye el peso propic de la herramienta o 1a aplica
cién de fuerza adicional, mecdnica e hidriaulica, en el eje

de la tuberia de perforacidn.

En el sistema de rotacidn con corte, se emplea el -
"Auger" que son tramos de gusano, con puntas de corte de -
metal duro en su extremo. Es propio para formaciones suel-
tas come arena, grava, arcilla o lutita y rocas suaves €oO-

mo caliche, caliza, pizarra o.similares.

Las ventajas mds importantes de la técnica con au--

ger son:

- Upa alta velocidad de penetracidn,

- No es necesario medio de barrido. o limpieza.
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- Se obtiene un gran volumen de material en corto tiem
po.

- Bajo nivel de ruido.

Los barrenos que pueden tener didmetros de 600 mm,
permanecen limpios y estables arriba del nivel fredtico, -
adn en formaciones sueltas, a pesar de nu.usarse medio pa-
ra limpieza, no es necesario extraer las secciones de ala

0 gusano hasta que se termina el barreno.

En el sistema de rotacidn con trituracidon y rotacion
con abrasidon hay diferentes equipos de perforacion:
- Equipos rotatorios propiamente dichos (barrena trlco
nica, de botones).

- Méquinas de diamente (abrasidn con corona de diaman-
te).

~ Sistema Calix (trituracidn con municidn suelta).

- Equipos combinados.

Su diferencia fundamental consiste en el tipo de he-
rramienta o broca, aungque el sistema de operacidn y compo--

nentes bdsicos son similares, siendo estos:

- HMotor que acciona una mesa rotaria

- Mesa rotaria, o un cabezal donde se inserta vertical
mente

- Barra Kelly (hueca}, que transmite el movimiento de
rotacion a la

- Tuberia de perforacién, en cuyo extremo se coloca la

- Broca..En el extremo superior de la barra Kelly va el



- Swivel, al que se conecta la manguera de la
- Bomba de lodos. Dicha bomba succiona de la
~ Presa de lodos el

- Lodo de Perforacidn, fluido compuesto por agua y --
bentonita o simple agua, se
manda por el swivel al kelly y
a la tuberia de perforacién --
hasta 1legar a la broca en la
zona de corte o fondo de barre
no. L1 lodo circula arrastran-
do el recorte, ascendiendo por
el dnulo entre l1a pared del ba
rreno - la tuyberia derramando
en 1a buca de éste hacia la --
presa de lodos pasando previa-
mente por la

- Camara de sedimentacidn, en donde se asienta una Ppar
. te importante del recorte.

Cuando se pretende obtener
una muestra sin alterar, hay -
necesidad de sacar un :

- Niicleo, para 1o cual inmediatamente arriba de Ta
- Broca de corona se coloca el
- Barril con "core-lifter®, el cual colecta el niiclec

o testigo correspondiente a lo
largo del tramo barrenado.

Cuando 12 barrenacidén es ciega, es decir, se hace -
con broca ciega, la muestra alterada se recoge en la cama-
ra de sedimentacidn, y cuando se hace por nicleo, con bro-
¢a o corona hueca, la muestra sin alterar se obtiene extra
yendo el barril y sacando cuidadosamente el niicleo conteni

do.

Cada vez que la broca penetra la longitud del ba---

rril, este debe extraerse, en la mayor parte de los equi--



pos sacando totaimente la tuberia de perforacidn, a excep-

cidn de aguellios equipos que utilizan el sistema llamado -

de "wire-l1ine" en que es posible extraer sélo el barril con

el nicleo, por medio de un cable.

L{ relacidn entre 1a longitud del niclieo efectiva--

mente colectado en el barril y la longitud perforada, se -

denomina recuperacion y se dd en %, factor muy importante

en la barrenacidn y en su interpretacion.

en la

Herramienta: Aparte del equipo bdsico ya mencionado,

perforacidn por rotacidn, se requiere de-:

Tuberia de perforacidon,

Brocas de perforacidn

Equipo de Rimado

Equipo de pesca

también se le 1lama varilla-
je, en tramos de longitud --
apropiada al tamafio de la mi
quina y en consecuencia de —
la torre correspondiente. Su
didmetro también tiene rela-
cién con el diametro del ba-
rreng.

de diferentes didmetros y pa
ra diferentes materiales, sg
gin el sistema utilizado, --
ciegas 0 huecas para nicleo.

dependiendo de las necesida-

des, velocidad de avance, ma~-
yor cantidad de material, cos
tos, se puede iniciar con dia
metro reducido y luego rimar.

necesario para recuperar algu
na pieza perdida, corona o ==
tramo de tuberia que obstruya
el barreno o simplemente al--
gin fragmento en el fondo que
pueda destruir la corona.

La operacidn de sondeo en la actualidad representa
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una especialidad, por 1o que en cada caso debe contarse con
personal de alta calificacidn y experiencia para ejecutar--
la, o de lo contrario, se traduce en serios problemas, como
pueden ser la pérdida de tiempo y gastos excesivos, espe- -
cialmente cuando la recuperacidon resulta inaceptable y hay

necesidad de ejecutar numergsas operaciones de pesca.

Es preferible, de no contarse con el personal debj--
damente calificado y equipos suficientemente herramentados,
recurrir a 1a utilizacidn de contratistas especializados en
'estns trabajos. En este caso los pagoes se haran por metro -
perforado, mediante tabulacidn de precios unitarios para --
los diferentes tipos de formacidn, profundidades y didme--
tros. Estos costos deben considerar si se requiere nicleo,
o si la perforacidon deberd@ ser ciega, en el primer caso es-
pecificar la recuperacion minima aceptable para efectuar --

lTos pagos correspondientes.

De utilizarse el sistema de contrato, el responsable
de la exploracidn estard obligado a seflalar en el terreno -
1a localizacidn de l1os barrenos, su inclinacidén, su didme--
tro y profundidad. Al mismo tiempo serd responsable de vigi
lar el avance del trabajo, colectar y ordenar las muestras
obtenidas, sean estas alteradas {(recorte) o no alteradas --
{niicleos), asi como toda la informacidén de l1a perforacién -
que pefmita construir la seccidn gepidgica en cada barreno.
La debida interpretacidn de las secciones y su correlacijn

entre si, permitird construir las secciones geoldgicas gene
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rales y particulares del yacimiento que se explora.

Debido al alto costo de 1a barrenacidn sc debe obte

ner de cada barreno la mdxima informacidn posible.

En las qbras directas de exploracidn, bien sea obras
mineras, movimiento de tierra o sondeos, los presupuestos de-
ben contener no salamente 19s precios unitarios correspon-
dientes a la obra mismaz, sino los costos indirectos en --
que se incurre al ejecutarse, como son: Ahastécimiento de -
agua, suministro de combustibles, lubricantes y refaccio--
nes, caminos de acceso y construccidon de plazas, explosi--
vos, su transporte, almacenamiento y manejo, etc., asi co-
mo diversos costos basicos como son: depreciacidn, amorti-

zacidn, supervisidn y administracidn general.

C.- Métodos Geoguimicos de Exploracidn.

En ta exploracidén cgecquimica se analizan trazas de

los materiales valjosos, se muestrean cominmente rocas, --
suelos, sedimentos en corrientes, aguas superficiales o --

subterrdneas, vegetacidn y el aire.

Los métodos de andlisis para determinar trazas fue-
ron en un principio los métodos colorimétricos o por espec
trometria de emisidn, posteriormente la espectrometria por
absorcidn atdmica ha ido desplazando a los anteriores, ya

que. combina la economia que tenian aqueiles con una mayor



precision y menos errores de tipo humano.

Los métodos geoquimicos son mds remuneradores donde
antiguos o mds tradicionales no han sido tan efectivos. Se
aplican principalmente en reconocimiento de terrenos muy -
alejados, en los que no existe trabajo alguno de exp1ora--‘
cidén, también en dreas donde los afloramientos son muy es-
casos debido a estar cubiertos por bosques (Angangueo, - -
Mich), donde el intemperismo ha sido muy fuerte, o existe

encape glacial o de derrames volcdnicos.

Los minerales que mejor se presentan para explora--
cién geoquimica son: Sulfuros de cobre, plomo, zinc, niquel
y molibdeno; en menor extensidén se ha aplicado la geoquimi
ca al uranio (preferible los mé&todos radiométricos), tungs
teno, estafio, mercurio, oro y plata., Existe un método para
determinacidn geoquimica de manganeso, como guia para yaci
mientos de oro y plata, por venir asociado con éstos, los
cuales no se manifiestan tan fdcilmente. Los métodos geo--

quimicos no son muy apropiados para minerales industriales.

Como se ha venido insistiendo, los trabajos explora-
torios deben iniciarse una vez que haya sido aprobado el --
proyecto correspondiente, formulado y aprobado el presupues
to, calendarizadas las inversiones y se disponga fisicamen-
te de los equipos seleccionados para ejecutar los distintes

trabajos.



El calendario de ejecucidon servira de base para --
programar las inversiones y asi mismo fijard orden y fechas
para la realizacidn de los distintos renglones que lo com--

ponen, como son:

Contratacidn de personal {(Técnico y obrero en la medi
da en que se requiera).

Administracidn local: Control de asistencia, rayas, -
pagos diversos, locales, etc. -
Contabilidad, Servicios médicos
y de emergencia.

- Accesos principales y secundarios:

-~ Construcciones: Algjamiento, oficina, taller, almacén,
polvorin, abastecimiento de agua, etc.

- Transporte de equipo.
- Empltazamiento de los equipos.

- Departamento técnico: Topografia
Geologia
Dibujo
Contrel y supervisidn de obras
Control y manejo de muestras
Control de andlisis

- Organizacidn del abastecimiento de insumos: Diesel, -
grasas, refacciones para los --
equipos, explosivos y sus arti-
ficios, papeleria, etc.

- Direccitn general de proyecto: Recopilacidn de datos
Redaccion de informes
Direccidon técnica y ad
ministrativa del pro--
yvecto.

Esta calendarizacién es usual presentarla en forma
de diagrama de barras. Es frecuente, en programas de expleg
racién que las fechas y renglones inicialmente considera--

dos varien durante su realizacién , debido a cambios acon



sejados o a problemas originados por factores no preyisi--
bles. Siempre se deberd considerar un porcentaje de tiempo
y de recursos de inversidn {comunmente el 10% para cada --
uno), para absorber estas contingencias a efecto de que el

proyecto se ejecute integramente, con el avance previsto,

los _recursos de inversidén presupuestados y dentro del tiem-

po_planeado.

Resumen.- E1 resultado final de la Etapa de Explora
cién culminard con el informe correspondiente, que deberid
contener las conclusiones y recomendaciones principales si

guientes:

a

12.- Resultado resumido de los trabajos técnicos ejecu-
tados haciendo especial referencia a la parte geoldgica ge
neral, al yacimiento mismo, a las obras y sus resultados,

a_las reservas calculadas e inferidas (inciuyendo cantidad

y calidad}, a las pruebas metalidrgicas hechas y a la esti-
macién preliminar de los costos totales que se obtendrdn -
mediante la aplicacidén del método de explotacidon seleccio-

nado y del proceso de beneficio aplicable.

22,- Consideracidn de los factores que pueden afectar -
1a explotacidn econdmica (mercados. costos directos e indi

rectos, problemas de realizacidn, etc.).

32,-~ Estimacidn preliminar de la viabilidad técnica y -

econdmica del aprovechamiento del yacimiento.



42, - Recomendacién concreta de la conveniencia o incoen-
veniencia de proseguir con los trabajos posteriores de Eva

Tuacion.

§2.- Estimacidn de los costos de inversidon para prose--
guir con ta Etapa de Evaluacidn, si eésta procede, asi como

calendarizacidn de dichas inversiones.

62.- Proyecto completo de la Etapa de Evaluacién y ca--
lendarizacidn de la ejecucidn de dichas obras y estudios -

auxiliares.

72.- Estimacion del riesgo de las inversiones en rela--
cidn a la certidumbre o incertidumbre de los resultados ob

tenidos en la etapa exploratoria.

82.- Conclusidn final, especialmente en relacién a la -
conveniencia de proseguir trabajos e inversiones adiciona-

les.
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Esta etapa, fundamental en el aproyechamiento econé-
mico de los recursos minerales, esencialmente consiste en
la constitucidn de reservas geoldgicas, eleccidn del méto-
do de explaotacidn mas apropiado de acuerdo a la naturaleza
y forma del yacimiento, estimacidn de reservas mineras, =--
confirmacign y afinacidn del proceso mis conveniente de be
neficio y obtencidn de los costos de explotacidn y benefi-
cio resultantes, convenientemente confirmados en sus dis--
tintos renglones, con suficiente grado de confiabilidad pa

ra fundamentar un pre-estudio de viabilidad econdmica.

Siendo las RESERVAS MINERAS 12 base de cualquier pro
yecto minero-metaldrgico, conviene resumir algunos concep--

tos bdsicos y definiciones relativas.

En la tabla siguiente se presenta en forma diagramd-
tica la clasificacidn de los Recursos Minerales propuesta -
por V.E. Kelvey del US Geological Survey, clasificacidn he-
cha en funcidn del grado de conocimiento que se tenga de un

recurso y el valor econfmico conocido o inferido del mismo.



RECURSOS MINERALES GLOBALES :
IDENTIFICADOS (Reservas) NO DESCUBIERTOS

SENOSTR ADOS
HIPOTETICOS EOPECULATIVOS .
MEDOs WIDICADOS Darntos conacidos {Dletritoe no descublerion
T —t

ECONOMICOS

.
/
! s

/ /
RESERVAS / /
MINERAS . / : . /

SUBECONOMICOS

Jtmnnes [nnnn-n.n

RECURSOS

+

O€ INCAEMENTA EL SRADO DE FACTIBN. DAD ECONCUICA .

| | 1 1

‘ L 2L shaso ot SHROIWA

Fig. IV.1.- Diagramas y clasificacibn de Recursos Minerales segin
£. Kelvey {(US Geological Survey Prof. Daper 820
1973).
Como puede observarse en dicho diagrama, los Recursos pue--
den ser No descubiertos (hipotéticos o especulativos), o ldentifica-

dos y Subecondmicos o Econémicos, segin su valor intrinseco y posibi

1idad de aprovecharse econdmicamente.

Unicamente los Recursos Econémicos que se han jdentificado

constituyen Reservas.
RESERVA GEQLOGICA ES LA PORCION DE UN YACIMIENTO MI-
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NERAL QUE SE CONOCE, EN MAYCR 0 MENOR GRADO, EN CANTIDAD -
(tonelaje) Y EN CALIDAD (ley) Y QUE ES SUSCEPTIBLE DE APRO
VECHARSE ECONOMICAMENTE.

Este concepto implica un aspecto cuantitativo y cua
litativo y otro indesligable de cardcter econdmico. los re
cursos que no llenan esa doble caracteristica no pueden de

finirse como RESERVAS.

De acuerdo con el grado de conocimiento que se tie-~
ne de una reserva geoldgica, en relacidn a su caﬁtidad ya
su calidad, &sta se ha dividido en Reserva Positiva o Medi
da, Probable o Indicada y Posible o Inferida. En los tres

casos debe ser econdmicamente aprovechable.

Como puede deducirse, el concepto de Reserva Geold-
gica es un concepto dindmico, ya que aumenta con la explo-
racidn y desarrollo y disminuye con la explotacidn. Asi --
mismo, desde el punto de vista econdmico, aumenta o dismi-
nuye con les precios de los metales contenidos, con los cos
tos de produccidn, con los volimenes explotados {economia
de escala) y con los avances tecnoldégicos que, en un momen
ﬁo dado, permiten la aplicacidon de procesos capaces de dis-
minuir costos de tratamiento o reducen costos de explota--

cign.

Hay recursos clasificados como tales, que por cual-

quiera de los factores citados o por varios de ellos pueden



transformarse en reseryas geoldgicas o viceversa, reservas
que por variacidn en costos o en precios de los valores --
contenidos se transforman en incosteables o no son suscep-
tibles de aprovecharse econdmicamente, en cuyo caso pier--

den su cardcter de Reservas.

Saber derinir, clasificar y cuantificar las Reservas

Geoldgicas_y en un momento dado, diferenciar las que son --

econdmicamente explotables, constituye 1a base que funda--

menta la Evaluacidn minera.

Definir aquellas que son econémicamente explotables
significa determinar que los costos totales de explotacidn,
beneficjo, administracidn, venta, etc., en su conjunto de-
ben ser menores que e} valor final de realizacidn del pro--
ducto obtenido, o sea, que la diferencia entre los costos -
totales de produccidn y precio de venta deben producir una
utilidad suficientemente atractiva para el inversionsita,
en un plazo apropiado al monto de las reservas minimas de--

terminadas.

Al aplicar cualguier método de explotacién, bien sea
a cielo abierto o subterrdneo, parte del mineral, por razo-
nes técnicas o econdmicas debe quedar in-situ, es decir, --
sin explotarse, o removerse como “"estéril”, o "encape" en -
las operacicnes de tajo. En las operaciones subterrdneas, -
tas porciones que deben permanecer como fortificaciones (pi

lares) o proteccidn de cbras permanentes, por ejemplo, son
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parte de las Reservas Geocldgicas que por razones técnicas

no pueden extraerse.

Si a una Reserva Geoldgica determinada se le descuen
ta la cantidad de mineral que no se pueda expfotar por ra--~
zones técnicas, 0 que debe removerse por incosteable, se ob
tiene Ta RESERVA MINERA, o sea el tonelaje con la ley que -
realmente va a ser explotado con rendimiento econdmico. Es-
ta Reserva Minera es la base cuantitativa y cualitativa de
la Valuacién Minera y constituye un pardmetro bdsico de la

misma.

En las operaciones a tajo abierto, la remocidon de -
las partes estériles y del encape si &ste existe, constity
ye un costo adicional que debe cargarse proporcionalmente

a la tonelada aprovechada.

Para poder calcular la Reserva Minera, es necesario
seleccionar el método de explotacidn subterrdneo aplicable
al yacimiento, hacer el proyecto correspondiente y determi-
nar el tonelaje de los bloques que deben quedar "in-situ" -
por razones de fortificacidn o de proteccién de obras de ca
racter permanente, los cuales se descontarin de la Reserva

Geoldgica correspondiente.

Existen porcentajes de aprovechamiento de tipo empi
rico y experimental de acuerdo a métodos subterrdneos bien

conocidos, que permiten aplicar factores de aprovechamien-’
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te, por ejemplo 80% o 90% de la Reserva Geoldgica para la
determinacidn de Tas Reservas Minerales. Este procedimien-
to en métodos bien experimentados. es aceptcble y confia--

ble en muchas ocasiones.

En las operaciones a cielo abierto, tanto para de--
terminar volumeir y toneiaje de los encapes o de las zonas
estériles incosteables, es necesario partir del estudio --
y andlisis de los barrenas o de las obras hechas en la eta
pa de.exploracidon a fin de poder hacer el cdlculo de las -
Reservas Mineras y fijar su ubicacidn dentro del yacimien-

to.

Tanto en las explotaciones subterrdneas como en las
de tajo abierto, especialmente en el contacto con la roca
encajonante o con dreas estériles, no es posible hacer una
total separacion de éstas en el yacimiento, bien sea por -
indefinicifén de las dreas mineralizadas o por debilitamien-
to de contacto en la roca encajonante. Como resultado de To
anterior, parte estéril o de muy baja Ley se mezcla indefec
tiblemente con el mineral y resulta imposible su separacidn,
1o cual por un lado aumenta el tonelaje, pero por otro dis-
minuye la ley en el mineral explotado. Este hecho se conoce
como dilucidn, factor gue es necesario tomar en cuenta al -

evaluar las Reservas Mineras.

En consecuencia, las Reservas Mineras disminuyen en

volunien o tonelaje en relacidn a las Reservas Geoldgicas al



aplicar los métodos de explotacién, pero aumentan por dilu
cidén, habiendo casos, no muy raros, en los cuales las Re--
servas Minerales cuantitativas llegan a ser mayores que -~
las Geolégicas, pero cuvalitativamente la ley promedio re--

sultante es menor debido a la dilucién.

Al final: Las Reservas Mineras afectadas por dilu--

cidn, tanto en tonelaje como en ley, son las reservas que

deben tomarse en cuenta en el Avalido Minero, ya sea para -

calcular el valor del mineral como para caicular los cos--

tos de produccidn.

A partir de las definiciones vistas, en lo general,

el Avaliio debe partir de la constitucidén de Reservas Geold

gicas, segin los resultados obtenidos en la Etapa de Explo-

racign; es decir, hacer las obras que permitan medir fisica
mente las areas mineralizadas y obtener muestras para deter
minar su calidad, procurando que la mayor parte de las Re--
servas puedan caer dentro de las Positivas o Medidas y para
lelamente constituir el mayor tonelaje de Reservas Proba--

bles o Indicadas y Posibles o Inferidas.

Las obras regueridas para tal objeto, apoyadas en -
las de exploracion realizadas con anterioridad, son 1lama--

das obras de desarrollo y pueden proyectarse para simulta-

neamente ser obras de preparacidon en la explotacion.

E1 proyecto correspondiente debe formularse con ba-
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se en la morfologia, caracteristicas del yacimiento y naty
raleza de la roca encajonante, tomando en cuenta las obras
necesarias para la aplicacién del método de explotacidn se
leccionado, procurando que al ser desarralladas permitan -
inspeccionar objetivamente y mostrar por varios lados el -
yacimiento, tanto en sus pardmetros horizontales (x,y) co-
mo en el vertical (z), con To cual se podrdn medir sus vo-

ltimenes y determinar su ley media.

La tendencia general de estas obras es formar blo--
ques que muestren el yacimiento por varios ladoes. El cilcu
70 del tonelaje se hard por blogque, calculando la ley co--
rrespondiente. E1 tonelaje total se obtendrd sumando el de
todos los bloques y la ley media calculada serd el del pro

medio de ios mismos.

De acuverdo con el grado de conocimiento de cada blo
que se le agruparid en el rango que le corresponda como po-

sitivo, probable o pasible.

Cuando Ya exploracidn y constitucidn de reservas se
hace por medio de barrenacién de diamante, como es el caso
de los yacimientos de diseminacidn, &1 conocimiento mayor
se logra cerrando la reticula de barrenos de tal manera - -
que s¢ tenga la certidumbre que entre dos inmediatos no - -
exista un cambio geoldgico que impida la correlacidn entre

ambos.



Los procedimientos para cuantificar reservas y obte
ner las Teyes medias por bloques son bien conccidos, tanto
en el caso de reservas constituidas por medio de obras mi-

neras, como por barrenacion de diamante.

La aplicacién de tecnologias recientes, como los mé
todos geoestadisticos, han venido a auxiliar y perfeccio--
nar los tradicionales, geométricos: de bloques, de secciones
transversales o analiticos (triangulacidn, poligonos, cua-
drados, etc.). Sin embargo, hasta la fecha nada sustituye
la experiencia y el criterio del valuador, para poder in--
terpretar la cuantificacidon y calificacidn del yacimiento,
darie una justa interpretacidon y agrupamiento al tipo de -
reserva y conocimiento para apiicar debidamente los facto-

res de recuperacidn y dilucién, muchas veces determinantes

de 1a cantidad y calidad media que se cbtendrd en la etapa

operativa de un proyecto minero-metaliirgico.

Hasta el momento nos hemos rgferido a una parte de
la definicion de reserva minera, 1a que se refiere a la can
tidad y a 1a calidad del mineral contenide en una parte del
yacimiento, o sea, la mostrada por las obras realizadas en

el mismo.

Sin embargo, la segunda condicién de la definicidn -

es que el mineral pueda explotarse con beneficio econdmico.

Para poder definir esta condicidn, es necesario sa-



ber a qué precio se puede vender &1 o los valores conteni-
dos en cada tonelada de reserva minera y comparar con 1os

costos totales en que se deberd incurrir para explotar y -
beneficiar la misma tonelada. Es decir, que es necesario -
conocer el valor de venta de cada tonelada de reserva in--
situ y restarle los costos de extraccidn y beneficio de la
misma%tonelada. La diferencia determinard si el yacimiento
es econdmicamente aprovechable y su monto el grado de cos-

teabilidad o de rentabilidad del mismo.

Para poder hacer una comparacibén, es necesario de--
terminar el valor de los contenidos de la tonelada de reser
va minera, obtenido de 1a ley promedio calculada para toda
la reserva, o en forma diferencial, si es posible hacer una
separacion de zonas o bloques de naturaleza distinta, que -
obliguen por razén de contenidos o de diferencias minerald-

gicas a variar e} tratamiento metalirgico.

Para calcular el valor de una reserva minera, se uti
lizan los valores de la ley media, siendo la ley media el -
contenido promedio de valores por unidad de peso (tonelada
métrica), expresado en gramos, kilogramos o bien en porcien

to de peso {gr/ton, kgr/ton, % de Cu, % de Pb, % de Zn, etc.).

El1 valor bruto de la tonelada es el resultado de --
multiplicar 1los valores contenidos, por las cotizaciones vi-
gentes a la fecha de 1a evaluacidn, haciendo las conversio-

nes necesarias para obtener el precio de la unidad usada --
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convirtiendo a la moneda utilizada en la evaluacidén. Cuan-
do las cotizaciones se hacen L.A.B. o C.0.D., deben adecuvar
se a Tos precios reales del comprador de primera mano. En -
el caso de venta de concentrados, deben usarse los precios

reales pagados por la fundicion.

E1 valor recuperado es el resultado de multiplicar -
el valor bruto por la recuperacién metalérgica resultante -

de la aplicacidn del proceso metalirgico.

En un mineral determinado, l1a recuperacidon es distin
ta para cada metal contenido, por 10 cual debe multiplicar-
se cada contenido por su correspondiente recuperacidén. La -
suma de los contenidos recuperados de cada metal multiplica
dos por sus precios individuales dard el valor recuperado -

de 13 tonelada.

En los procesos metaldrgicos que se aplican cominmen
te, antes de la fundicion y afinacidn, bien sean de concen-
tracién mecinica, de flotacidn, lixiviacidn, etc., de va- -
rias toneladas de mineral natural se obtiene una tonelada -
de producto concentrado, precipitado, etc., desechiandose =--

las partes estériles que van al almacenamiento en jales.

La relacidn entre el nimero de toneladas requeridas
para obtener una tonelada de concentrade o precipitado, se

le Tlama "relacidn de concentracidén”, factor que es necesa-

rio considerar para hacer la conversidn de costos a.la tone



lada de mineral in-situ, pues las tarifas de fundicidn, --
afinacion, fletes, etc., se apTican a la tonelada de con--

centrados o precipitados producidos.

E1 valor neto de la tonelada se calcula descontando
del valor recuperado, Tos costos en que se incurre para co

locar el producto final en el punto de venta de terceros.

En términos generales estos costos se desglosan en -

los siguientes renglones principales:

Tumbe

Extraccidon
Transportes locales
Beneficio
Mantenimiento
Amortizacidn
Depreciacidn
Desarrollg y preparacidn
Exploracidn
Impuestos

Seguridad socjal
Gastos generales
Administracidn

Todos los renglones mencionados forman parte del cos
to directo de produccidn, al cual deberdn adicionarse los -
costos indirectos ocasionados por gastos financieros deriva
dos de algunos ‘otros gastos como pueden ser los procedentes
a la organizacidn corporativa y administrativa de a empre

sa, financiamientos, etc.

Cada uno de los renglones se desglosa individualmen
te en subrenglones. Por ejemplo, Tumbe se puede desglosar

en:



Mano de obra

Energia

Aire comprimido
Explosivos

Barrenacién

Desagiie

Ventilacién

Alumbrado

Fortificacidn
Desarrollos y preparaciones
Agua de barrenacién
Conservacidn de obra
Mantenimiento de equipos
Seguridac

En la contabilidad de costos,

cada uno de estos sub-

renglones se divide en otros varios que permitan un desglo-

se detallado del

tal en la etapa de operacidn.

dos a

costo y constituyen un auxiliar fundamen--

La suma de 1pos costos directos e indirectos, aplica-

lJa_tonelada de mineral, descontados del Valor Recupe-

rado,

dar3d el Valor Neto de l1a tonelada de mineral en reser

va.

E1 valor Liquidade se obtiene deduciendo del Valor -

Neto los costos derivados de las operaciones y procesos gue

hay necesidad de aplicar posteriormente a la venta del pro-

ducto final obtenido hasta su venta final. Los costos co-

rrespondientes, en general, se componen de ios siguientes -

renglones:

Fletes

Maquilas por fundicidn y refinacidn

Impuestos
Castigos (si proceden)

Recuperaciones en procesos posteriores
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Gastos de manejo y venta
Seguros

para conocer el valor liguidado de la tonelada de
mineral, debe hacerse el cargo tomando en cuenta la rela--

cién de concentracidon correspondiente.

Si el valor liquidade es superior a la suma de to-
dos los costos (costo total}, el mineral produce una utili
dad y, en consecuencia, es susceptible de aprovecharse ecg

némicamente y puede considerarse una reserva minera.

La determinacidn de los costos totales implica es-
tudiar previamente la seleccién del método de explotacién
y afinacion del proceso en beneficio mds conveniente, por
medio de 1a realizacidén de la experimentacidén metaliirgica
tan completa como sea posible, y que permita tener todas --
las constantes metalirgicas y pardmetros requerides para -

su eleccidn y dimensionamiento de los equipos.

Tanto para la eleccidn del método de explotacidn co
mo para dimensionar la planta y calecular costos, es necesa-

rio determinar el pitmo de produccidn, o sea, el volumen --

diario que debe producir la mina y la capacidad que debe te
ner la planta de beneficio e instalaciones auxiliares co- -

rrespondientes.

Para el objeto se debe partir del monto de las re-

servas mineras positivas o probadas. adicionadas en alaunos
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casos de las probables, si existe un alto grado de confia-

bilidad en su determinacién.

El criterio para seleccionar 1a capacidad de pro--
duceidn o sea, el ritmo de produccidon.es variable; sin em-
bargo, debe considerarse que la depreciacién y amortizacion
de Tas inversiones necesarias se efectien en un plano no ma
yor de 10 a 15 afios, tiempo en el cual el inversionista de-
be haber recuperado su inversién y obtenido una utilidad ra

zonable.

Con este criterio las reservas deben alcanzar para
una operacién de 10 a 15 afios por 1o minimo (afios de 320 -
dias), siempre y cuando la cifra resultante sea conveniente
desde el punto de vista de los costos tomando en cuenta la

economia de escala.

Reservas mineras, método de explotacién, inversién

Y tiempo de amortizacidn y depreciacidn son factores que -

deben conjuntarse y analizarse paralelamente para determi-

nar el ritmo de produccidn, dato fundamental en el desarro-

110 de un proyecto minero metalirgico.

Fijado el ritmo de produccidén, en relacién a las re
servas, deberd hacerse el proyecto de explotacidn utilizan-
do el método mis conveniente en funcidn de 1a morfologia --
del yacimiento, de la naturaleza del mismo y de las rocas -
encajonantes, con el grado de mecanizacién que sea aconseja

ble para reducir al minimo los costos correspondientes.
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Adin cuando en este curso no se estudiard en deta--
1le el capitulo de explotacidon de minas, como recordatorio
se hzce un extracto de los principales métodos subterrdneocs
de explotacidén, division hecha a partir principalmente de!

soporte requerido:

1.- Rebajes con soporte natural:
a) Tumbe abierto

a-1 Rebajes abiertos en tuerpos pequenos
a-2 Rebajes por subniveles
a-3 Glory Hole

b) Salones y pilares.- Tajadas sucesivas.
2.- Rebajes soportados artificialmente
a) Tumbe sobre carga

a-1 Con pilares
a-2 Sin pilares

b} Tumbe por corte y relleno

b-1 Relleno con tepetate
b-2 Relleno con arenas (Jal)

c) Tumbe por cuadros de madera

3.~ Rebajes por hundimiente
a) Hundimiento de blogues
b) Hundimienta por subniveles
¢) Frente larga

Adicionalmente deben considerarse los métodos de --

cielo abierto.

Cualquiera que sea el método seleccionade, en rela-
cidon al depdsito mineral de que se trate, debe reunir una -
triple condicidn: Economia en la explotacidn, maximo aprove
chamientorde las reservas y seguridad en 1a operacidn. Esta

41tima condicién debe ser prioritaria, ya que en ninguna --
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forma debe arriesgarse la seguridad de los trabajadores, -

ni 1a higiene de los mismos.

Todo trabajc minero, sea superficial o subterridneo,
debe preservar 1a integridad fisica de los trabajadores, --
protegiendo su vida y salud, dandoles seguridad e higiene, -
por 1o que, desde la concepcién del proyecto minevo deben
contemplarse prioritariamente estos aspectos. Jamds debe -
arriesgarse una sola vida, ni comprometer la salud de los

trabajadores.

En la etapa de valuacion es fundamental y complemen
tario el estudio y experimentacidn metalirgica, para cono--
cer el mejor tratamiento que debe aplicarse al mineral, des
pués de su explotacidn, a2 fin de poder determinar el monto
de la inversidn correspondiente y los costos resultantes =--

del beneficio, calculado al ritmo de produccién proyectado.

En esta etapa de experimentacidn metaliirgica, que -
.debe realizarse seqiin el procesoc previamente seleccionado,
las pruebas correspondientes se proyectardn siguijendo la se
cuela y normas usuales en estas operaciones, no Gnicamente
con el objeto de tratar de perfeccionar el proceso, sino -
también. de obtener los pardmetros de laboratorio y cons--
tantes metaldrgicas necesarias para apoyar el dimensiona--
miento de equipos y determinar, a nivel de laboratorio, --

los.consumos de agua, energia y diferentes reactivos.
E1 resultado debe proporcionar todos los datos ne-

- 79 -

ESTA TESIS No opag
SR OE 1A BipuinTECH



cesarios para construir los diagramas de flujo (F1low-sheets)
y sus correspondientes balances de materiales, asi como to
dos los datos experimentales requeridos para calcular el -
tamafio y tipo de 1os equipos necesarios en cada uno de Tos
procesos unitarios que componen el proceso deneral. Con ba
se en dichos datos experimentales y consumos determinados,
se deben dimensionar todos y cada uno de los servicios auxi

liares demandados por el proyecto.

Los procesos de beneficio que se emplean mds comun-
mente en la industria minero-metalirgica, como tratamiento

posterior a la explotacion minera son:

A.- Utilizando las propiedades fisicas de las espe-
cies mineraldgicas contenidas.

l.- Lavado (agitacidn, atricidn, etc.)

2.- Concentracidn gravimétrica:
~ Jigs o pulsadoras
- Mesas concentradoras
- Espirales
- Medio Pesado {Sink-float)
- Clasificacién hidridulica {conos, etc.)

3.- Separacién magnética
~ De alta intensidad
- De baja intensidad

4.- Separacidn Electrostdtica
" Electrificacién por contacte o friccidn
Electrificacidn por Induccign conductiva
Electrificacion por bombardeo idnico



5.~ Flotacion
- Simple
- Selectiva

6.- Tratamientos térmicos

7.- Amalgamacién

B.- Utilizando propiedades quimicas:
(Procesos hidrometalirgicos)

1,- Lixiviaciodn
2.- Separacién en soluciones
- Por métodes quimicos
- Por solventes
- Separacién ifnica por medio de resinas.

En tos procesos enlistados en A, es decir, en aque-
110s en que se aprovechan las propiedades fisicas de los va
tores contenidos, 'os mismos no sufren ninguna alteracidn -
quimica y Unicamente se concentran ‘en su forma original. E1
producto final por esta razdn, se ha denominado "concentra-

do“.

En el caso de los procesos enlistados en B. los va-
lores contenidos se han disuelto y en consecuencia han cam-
biado quimicamente. Después de la Tixiviacidn ¢ disolucidn,
hay necesidad de precipitarlos y separarlos de la solucidn.
Los productos finales obtenidos se han denominado "precipi-

tados".

Para poder aplicar cualquier procesc de los enlista
dos, es necesario antes de todo, liberar los componentes va

tioscs del mineral, es decir separarios de la ganga.o parte

- 81 -



estéril que los acompafia, para lo cual debe triturarse has
ta un tamafio apropiado para que se verifique dicha 1libera

cign.

Este proceso unitario, preparatorio de la aplica--
cign de cualquier otro, se denomina de preparacidn e incly
ye tanto la trituracidn primaria, y secundaria, como la --
clasificacidn a un tamafic conveniente para obtener la libge
racién y separacidn de las particulas minerales que se pre
tende concentrar o disolver, en forma mixima. Generalmente
este paso inicial se hace en seco, por lo cual siempre se
produce gran cantidad de polvo que es necesario controlar

con colectores.

La liberacidn de las particulas no siempre se lo-=
gra en 1a etapa inicial de preparacidon, por 1o que adicio-
naimente se complementa con molienda en hiimedo, en circui-
to cerrado con clasificacidn hidrauiica, a un grado de fi-
nura que debe determinarse con precisién en las pruebas me
ta1§rgicas y constituye una de las constantes mis importan
tes en cualquier proceso que se aplique: Grado de molienda

y granulometria correspondiente.

Adicionalmente a las pruebas de molienda deben de-
terminarse los valores experimentales necesarios para po--
der calcular y dimensionar las quebradoras, cribas, moli--
nos, clasificadores hidriulicos (rastrillos, ciclones, - -
etc.), asi como el equipo auxiliar (bandas, alimentadores,

tolvas, pesadores, muestreadores, bombas, etc.), Estos - -
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cidlculos se efectuardn utilizando los datos experimentales
obtenidos y aplicados a los volimenes resultantes de acuer
do con el balance de materiales proyectado a partir de 1la

capacidad de la ﬁ1anta y del ritmo de produccién del pro--

yecto,

E1 proceso propiamente dicho se inicia una vez libe-
rados los valores, en algunos casos después de la tritura-
¢ién en seco y en la mayoria después de 1a molienda himeda

y clasificacién hidraulica.

Las pruebas de proceso, se efectian segin la natura-
leza del mismo, determinando en cada caso, las constantes
principales en forma sistemitica para elegir las més conve
nieptes, dejando como constante la molienda mas aconseja--
ble determinada con anterioridad en las pruebas correspon-

dientes.
Como ejemplos:

En la experimentacidn por flotacign, después de la -
molienda deben determinarse: Tipos de reactivos, sus consy
mos y dosificacidn, tiempo de acondicionamiento y tiempo de

flotacion principalmente, asi como Ta dilucién,

En la experimentacién por cianuracion deben determi-
~narse después de Ta molienda mds conveniente, la concentra
cion de cianuro, el tiempo de agitacidn, Tos pasos de lava

do, 1a dilucidn, el &Tcali protector y los consumos de reac



tivos, asi como la precipitacidn mids conveniente y el - -

tipo de separacidn del precipitado.

En Ya misma forma, cada prcceso debe ser objeto de -
experimentacibn para obtener las principales constantes y
parametros correspondientes, cuyo detalle debe cursarse en
la materia Metalurgia y en los cursos correspondientes de

taboratorio Metalidrgico.

E1 anteproyecto deberd contemplar los edificios nece
sarios para proteger la planta, el anteproyecto eléctrico
y de tubarias, los sistemas de seguridad y alumbrade, el -
drenaje superficial y pluvial, etc. y adem3s el anteproyec
to de los servicios auxiliares como: Subestacién eléctrica,
aire comprimido, manejo de reattivos, suministro y distri-
bucidén de agua, almacén., laboratorio, talleres, oficinas -
administrativas, oficinas de Mina y Planta, servicios médi-
cos y de primeros auxilios, polvorines, campamentos si se

requieren y servicios conexos, y departamento de seguridad.

Adicionalmente debera proyectarse con sumo cuidado «
el almacenamiento de jales, tomando en cuenta las disposi-
ciones legales de anticontaminacifn, sanidad y técnicas --
aplicables en el drea seleccionada para dicho almacenamien
to, relacionadas bisicamente con la estabilidad e impermea

bilidad de las construcciones correspondientes.



PROYECTO CONCEPTUAL
( Ingenieria Basica )




Esta etapa, resimen y actualizacién de todas las eta

pas anteriores, es 1lamada tamb3ién de ingenieria bisica.

A'partir del conocimiento del yacimiento, especial--
mente desde el punto de vista morfolégico y mecdmico, de -
las caracteristicas fisicas y mecdnicas de la roca encajo-
nante y de la distribucidn de los valores en el depédsito,
as? como del conocimiento de las reservas mineras calcula-
das y determinado el ritmo de produccidn, es necesario, co
mo paso preliminar, afinar el método de explotacidn aplica
ble, bien sea subterrdneo o a cielo abierto y proyectar --
las obras de preparacidén requeridas, aprovechando al maxi-

mo las obras de desarrollo hechas con anterioridad.

Como ha quedado establecido, el método de explotacidn
debe 1lenar, en principio, tres condiciones fundamentales:

Mixima economia en 1a explotacién, ptimo _aprovechamiento

de las reservas mineras y maxima seguridad en la operaeidn.

Para cumplir la primera condicién es necesario, pos-
teriormente a la realizacidn de Tas obras de preparacidén - -

tomar en cuanta las siguientes consideraciones:

1.- E1 tumbe o arranque del mineral in-situ, debe pla
nearse para consumir la menor cantidad posible de explosi--
vos, mediante el m?nimo de barrenos, pero obteniendo un ta-
mafic de mineral manejable por los equipos y adecuado a las

dimensiones de las alcancias, obras de extraccidn y equipos
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de transporte.

2.- Las dimensiones de las obras deben admitir el ta
mafio de los equipos utilizados en la barrenacidn, manejo y

transporte del mineral.

3.- Debe planearse la explotacidn en forma tal aque -
se aproveche aptimamente l1a gravedad. La separacidn de al-
cancias debe ser de forma que no requiera movimiento local

en los rebajes.

4.- Debe procurarse concentrar en las zonas genera--
les de extraccion el mineral, bien sea en alcancias, cafio-
nes o socavones generales y, en su caso de manteo, en ti--

ros generales de extraccidn.

5.- En todas las zonas de trabajo deberd haber., por -
1o menos, un acceso y una salida, siempre en condiciones de

servicio,

6.~ Las obras de cardcter permanente, deberdn conser-
varse en perfectas condiciones de servicio, proyectando an-

ticipadamente el mantenimiento correspondiente.

- En el caso de transporte interior se deberin pro--
yectar las vias, con sus desyios necesarios. para agilizar
y no entorpecer el trinsito de las vehiculos utilizados,

bien sea en rieles o con llantas neumdticas utilizadas en



rampas o en cafiones de extraccidn.

- Si existe necesidad de ventilar las obras, ya sea
con ventilacién natural o ventilacidn forzada, los traba--
jos requeridos deben proyectarse en forma que cumplan. con

esta importante funcidn.

- En el caso de desaglie, siempre debe preferirse ha-
cerle por gravedad, y si se realiza por bombeo, las esta--
ciones correspondientes deben centralizarse y equiparse, -
de modo gue en casos de descompostura o falta de corriente
para accionar las bombas, se cuente con equipo adicional -
instalado y planta de fuerza auxiliar, de operacidn automd
tica. Las lineas de tuberias deben ser accesibles para su

registro y mantenimiento.

- Las tuberias de aire comprimido se deben proyectar
para la demanda y presidn requeridas, de acuerds con la --
distribucidn a las zonas de trabajo. Las lineas correspon-
dientes deben ubicarse en 2Zonas accesibles (niveles de ex-
traccidn, caminos, etc.) y calcular sus didmetros de acuer

do a los datos de proyecto.

- Las tuberias de agua para barrenacién deben proyec
tarse con el mismo criterioc que las de aire y de ser posie-
ble paratelas a éstas para facilitar su registro y manteni

miento.
- En el caso de requerirse "manteo”, las instalacio-

- 87 -




nes y equipos deberdn proyectarse segiin las normas de re--
sistencia y seguridad correspondientes. Los tiros utiliza-
dos para este servicio, independientemente de cumplir con
su funcidn especifica, pueden servir para alojar caminos -
de emergencia, tuberias de aire comprimido y agua, asi co-

mo cabies para uso eléctrico.

Las estaciones, despachos o ventanillas localizadas
en cada nivel, deben proyectarse tomando en cuenta la fun-
cidn basica que van a desempeiiar (manteo de mineral, mane-
jo de materiales, manejo de personai, etc.), equiparlas --
con los sistemas de comunicacidn, alumbrado y seqguridad --
utilizados, de acuerdo a las normas usuales y reglamentos

aplicables.

7.- En el caso de explotaciones a cielo abierto, el
o los tajos deben proyectarse de tal manera que el nivel -
mds bajo de extraccidén y tumbe tenga las dimensiones nece
sarias para explotar el mineral disponible a ese nivel, au

mentando sus dimensiones en los niveles superiores.

« La altura de cada banco se proyectard de acuerdo -
con el volumen de mineral que hay necesidad de mover y del
tamafio de los equipos requeridos para bcrrenar y caroar --
las unidades de transporte que conduciran el mineral a la
planta de beneficio, a los terreros de lixiviacidn si los

hay, o bien, a los terreros de estéril o tepetate.
"~ La anchura de los bancos se calcularada en forma que
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permita trabajar con amplitud los equipos de carga y lim--
pia en las zonas en que se ha hecho de remocidn del mate--
rial y al mismo tiempo accionar y cargar el equipo de trans
porte con seguridad, permitiendo también la circulacidn deo
ble {ida y regreso) de dicho equipo de transporte. A la vez
se deberdn alojar las bermas laterales y las rampas de se-
guridad necesarias para prevenir accidentes qgue eventya]meg

te se pueden presentar en l1os caminos de acarreo del tajo.

8.- E1 alumbrado, bien sea en trabajos subterrdneos -
o a cielo abierto en la noche, es un factor importante des-
de el punto de vista de 1a eficiencia, pero sobre todo de -

la seguridad.

En los trabajos subterrdneos, todo el personal debe -
disponer individualmente de equipo de alumbrado, en perfec-
tas condiciones de servicio, para lo cual el departaﬁento -
de lampisteria le dard el mantenimiento necesario entregin-
dolo y recogiéndolo diariamente, al iniciar y terminar la -
jornada de trabajo. Tampoco debe faltar el equipo de seguri
dad personal (casco, botas, guantes, gafas, respirador, --

etc.).

9.~ Debe considerarse el transporte y distribucidon --
del personal a las zonas de trabajo en el interior, si la -
operacidn es subterrdnea, o al lugar de operacion en los ta
jos, a efecto de apr;vechar en forma ptima la jornada la-

boral.



10.- La eleccidn de los equipos, de acuerde al grado
de mecanizacidn requerida por el proyecto, es materia de -
consideraciones especiales que ameritan estudios especifi-
cos tendientes a justificar su uso en cada caso, debido a
que 1a utilizacion de dichos equipos puede tener un impac-
tec favorable en los costos por la eficiencia considerable
que se debe obtener de una apropiada seleccién y uso de di
chas méaquinas, pero por otro lado, los costos de inver- -

si6n se elevan, asi como Tos de mantenimiento.

La mecanizacion en las operaciones mineras debe estu
diarse con gran cuidade, procurando no excederse en su apli
cacidn, que cada caso esté plenamente justificado, tomando
en cuenta los factores técnicos y econdmicos resultantes y

los beneficios que se obtendrin.

No siempre la simple disminucién en la mano de obra

Justifica la mecanizacién de una operacién determinada.

11.- E1 transporte entre mina y planta de beneficio
debe proyectarse procurando centralizar el punto de extrac
cién (socavén, tiro, camino-rampa, etc.) y tratando de --
realizar el menor numero de maniobras hasta la tolva co- -
rrespondiente del molino,la cual debe proyectarse para va
ciado de -acuerdo con el método de transporte utilizado - -
{vias, camiones, bandas) y una capacidad conveniente de --
acuerdo al tiempo de preparacion del mineral y de las tol-

vas de mineral triturado. Esta tolva puede ser de paso o -
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con una capacidad de uno o dos dias de trituracidn.

12.- E1 proyecto conceptual de la planta de benefi--
cio debe partir de laubicacion de la tolva de recibo del
mineral de la mina y desarrollarse siguiendo los pasos se-

fialados en el diagrama de flujo respectivo.

- E1 diagrama de flujo se desarrollard de acuerdo al
proceso seleccionado y con las constantes y parametros de-

terminados en las experiementaciones metalirgicas.

- A partir del diagrama de flujo y con base en la ca-
pacidad del proyecto, deberd formularse el balance de mate
riales, que servird para seleccionar los equipos bdsicos -

y determinar sus tamafios y principales caracteristicas.

- Para lograr la capacidad del proyecto se partird -

de los siguientes datos: -

l.- Recibo de mineral por afic --- tons.

2.- Dias de trabajo efectivo por afio --- dias/afio

3.- Horas efectivas por dia --- horas/dia

4.- Horas efectivas por afio --- horas/aio

5.- Disponibilidad del equipo %

6.- Horas Gtiles por afo --- horas/afio

7.- Capacidad del proyecto --- tons/dia
--- tons/afio

- Los valores calculados se aplicarén a cada proceso
ynitario, tomando en cuenta los casas en que deben conside-
rarse cargas c¢irculantes, para poder dimensionar el tipo y

tamafio de los distintos equipos bdsicos y los auxiliares ne
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cesarios.

- Para dimensionar, hay necesidad de diferenciar cla
ramente cuando se procesa mineral seco y cuando el progceso
requiere el manejo de pulpas, determinande en cada caso la
dilucidon necesaria de acuerdo a los resultados de las prue-
bas metalirgicas (la dilucidén puede expresarse em porcenta
je de s@lidos o bien utilizando la gravedad especifica de

la pulpa correspondiente).

- Una vez dimensionados los equipos bidsicos, en forma
preliminar utilizando catdlogos de fabricantes, o, si se -~-
dispone -de datos experimentales por cdlcula, debe seleccio-
narse el equipo auxiliar necesario como tolvas, alimentado~-
res, bombas, elevadores (si los hay), bandas transportado--
ras, muestreadores, pesadores, poleas magnéticas, dosifica-

dores, etc.

- Después de conotidos y dimensionados las equipos ba
sicos, deberd estudiarse el arreglo més conveniente de los
mismos. Para el objeto, inicialmente debe construvirse un --
desplegado en planta y perfil para poderlo adaptar al terre
no seleccionado, procurando aprovechar al méximo la pendien

te natural del mismo con un minime en las excavaciones.

- E1 arreglo en planta, puede ser lineal, en "L", en
"U" o en “Z", segin lo aconseje el terreno, pero en general,

tanto la separacidn como las alturas de carga y descarga de



las miquinas, estin limitadas por las pendientes de trabajo
de las bandas transportadoras, cuando éstas se utilizan, ¥y
las especificaciones necesarias de acuerdo al tamafo del mi
neral que transportan {maximo de 15° a 18°), asi como por -
Jla posicion y altura de descarga y carga (chutes), de las -

mismas bandas.

Este factor, posicidon de bandas, es tan importante en
un proyecto, que los arreglos generales, en muchas ocasio~

nes estdn condicionados a la solucidn de este ‘aspecto.

- Una.vez que se conoce el desplegado del arreglo y -
las dimensiones del equipo bdsico, puede procederse al arre
glo definitivo e iniciarse el anteproyecto correspondiente,
desarrolldndose el mismo en planta general y las secciones

necesarias para su correcta definicion grifica.

13.- En relacidén a las instalaciones auxilijares, la -
distribucidén de agua y energia deben tener prioridad, asi -
como la ubicacidn de terreros y presas de almacenamiento de

Jjales.

Elegida 1a mejor fuente de abastecimiento de agua pa-
ra el proyecto minero metaldirgico, debe procurarse construir
un tanque general de abastecimiento, ubicado a una altura -
tal, que Ja distribucidn sea por gravedad a todas las dreas
de consumo. La capacidad de este almacenamiento debe ser 1la
necesaria para cubrir por lo menos los requerimientos de --

una semana; si es fluctuante debe ser mayor,
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Si el abastecimiento al tanque general se hace por --
bombeo, debe contarse con una instalacidén constituida por -
equipos dobles, a fin de que, si hay necesidad de sacar de
servicio la bomba por descompostura o mantenimiento, inme-

diatamente se opere con la auxiliar

E1 almacenamiento de agua debe calcularse para cubrir
todos los servicios, tanto de mina como de planta, servi- -
cios generales, sanitarios, riego en caminos y tajo cuando
la explotacién se hace a cielo abierto, asi como para incen

dio si se usa este sistema para el objeto.

E1 anteproyecto deberd cubrir, aunque sea en forma es

quematica, el diagrama de tuberias de agua.

- Si las necesidades de energia eléctrica se cubren -
per la C.F.E., deberdn conocerse las caracteristicas de la
energia que se suministrard, asi como la demanda total re-
querida, a fin de que el suministro llegue a una estacidon -
terminal, cerca de la cual se proyecte la subestacidn co--

rrespondiente.

£n el anteproyecto deberd ubdbicarse dicha subestacién
en 1a zona mds cercana a la mayor demanda, con el objeto de
hacer la distribucidn en alta tensidn a esa zona y en baja
tension a las zonas de menor demanda, aunque en algunos ca
s0s sea necesario poner otras subestaciones menores, ya que

las pérdidas eléctricas son menores cuando la distribucidn



se hace en alta tensién. Por la misma razdn debe procurar-

se que la medicidon del consumo también se haga en alta.

Para estimar Ta demanda total requerida por el proyec

to debe conocerse el caballaje total instalado, tanto en Ta

mina como en planta, en todas sus instalaciones auxiliares,
bombeo, etc. y, si se preveen ampliaciones, la subestacidn
general deberad proyectarse para ese futuro incremento y se-
patarlo a la C.F.E., para que calcule el calibre de las 11-

neas de transmisidn correspondientes.

Asimismo, deberd conocerse la tarifa eléctrica que sg
rd aplicada al consumo requerido, a fin de saber el costo -

de dicho rengldn al hacer el estudio econdmico.

E! anteproyecto eléctrico deberd contener, en forma -

preliminar, un diagrama unifilar simplificado en el que se

muestre la distribucién eléctrica del proyecto y, también -
en forma preliminar, 1a demanda por zonas y las caracteris-

ticas fundamentales de la subestacién general.

14.- La superficie requerida para la constitucidn de
terreros de estéril, debe elegirse segiin el método de explo
tacién y en lugares ubicados a una distancia en que el aca-
rrec sea m¥fnimo, sin que vaya a cubrir alegin yacimiento po-
tencial, que no este sujeto a la accidn del acarreo de aguas
pluviales y, en general, que no ocasione problemas técnicos

en la operacidn.



Los terrenos afectados por la formacidn de terreros
deben adquirirse en propiedad, por 1o cual, representan un
costo de inversidén que hay que considerar en el proyecto -

respectivo,

- Similares consideraciones deben hacerse en relacidn
a lTos terrenos requeridos para almacenamiento de jales que,
como ha quedado reijteradamente expuestc, deben adquirirse -
en propiedad y constituyen un aspecto critico de la forma--
cign de un proyecto minero-metaliirgico, tanto por razones -
técnico-econdmicas como por consideraciones de orden legal

y principios de orden ecoldgico.

E1 sitio elegido, aparte de reunir los requisitos téc
nicos del proyecto, debe tener suficiente capacidad para al
macenar los desechos sélides y liquidos de la planta de be-
neficio durante el tiempo proyectado y, en su caso, para --
las ampliaciones previstas. Es conveniente elegir varios si
tios para el objeto, procurando manejar la descarga de ja--
les en forma alterna, tanto para facilitar el asentamiento
y recuperacién de agua, como para poﬂer ejecutar obras de

mantenimiento o de arreglo cuvando éstas sean necesarias.

Existen diversos procedimientos para lograr estabili-
dad y seguridad en este tipo de almacenamientos, que en ca-
da caso, hay necesidad de estudiar cuidadosamente para lo-=-

grar los mejores resultados.
La ubicacién de estos sitios siempre es preferible --
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que se elija de modo que la descarga de jales se haga por -
gravedad desde 1a planta y, asi mismo, que en la parte de -
aguas abajo de &stas, no existan poblaciones o instalacio--
nes que pudieran afectarse en el caso de una eventualidad -

no previsible.

£s recomendable que el transporte entre la planta me-
taldrgica y la presa de jales se haga mediante una doble 13
nea, bien sea de tuberia o de canalones, a fin de que al--
ternativamente puedan hacerse trabajos de mantenimiento pre
ventivo o correctivo, sin que haya necesidad de parar la --
planta y que Tas pulpas transportadas tengan una dilucidn
manejable, para que no tapen o interrumpan su transporte --
(1a dilucidén minima recomendable es el 50% de sdlidos, pero
en cada caso debe obseryarse su comportamiento para evitar

problemas operativos)

Como complemento de las instalaciones de almacenamien
to de jales, deben considerase las correspondientes a 1a re
cuperacion de agua o de valores disueltos, si esto es nece-
sario y econdomicamente aconsejable, en cuyo caso el 1iquido
contenido en 1a parte superficial se debe bombear a tanques
adicionales para su eventual utilizacidon en el proceso, co-
mo liquido recuperado, y disminuir el consumo de agua nueva

para el beneficio.

15.- Otros servicios auxiliares que deben considerar-

se en un proyecto minero-metaliirgico, acordes a las necesi-
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dades especificas y a las dimensiones del mismo, adicional

mente a los expuestos con anterioridad son:

- Oficinas generales para cubrir los servicios geren-
ciales y administrativos del proyecto, que deben incluir --
servicios de contabilidad, de raya, de caja, de adquisicio-
nes o compras, asi como de control de personal, vigilancia,
servicio y control médico (catastro tordxico) y en muchas -

unidades la de relaciones humanas y laborales.

En la actualidad, una parte de los servicios de los -
distintos departamentso se efectilan con sistemas computari-
zados, por Yo cual hay necesidad de considerar dentro de eg
tas oficinas el espacio de equipos y personal para atender

estos servicios.

En la oficina de contabilidad, aparte del trabajo in-
herente debe llevarse un sistema de contabilidad de costos
y control de produccidn que oriente y facilite la supervi-
sidn y administracidn gerencial de la unidad, a partir de -
los datos que deben centralizarse y que procederin de los

distintos departamentos operatives.

En unidades medianas o pequefias, en las oficinag qeng
rales se centralizan las oficinas de mina y planta, en muchos
casos, como el de operaciones grandes o gue por razones de -
ubicacion de mina, planta y servicios auxiliarses es necesa-

rio considerarias separadamente.



- Las oficinas de mina deben proyectarse para alojar
1os servicios de contro?! de personal de mina, departamento
de seguridad, produccidn, mantenimiento, almacén de mina, -
incluyendo el departamento de ingenieros para supervision
de producci@n, proyectos de operacidn, topografia, voladu-
ras, control y uso de explosives, geologia, actualizacidn -

de reservas, etc.

La gerencia o superintendencia de mina seqgin sea el -
caso, formulard informacidn diaria, semanal, mensual y - --
anual de todas las operaciones a su cargo, mediante el sis-
tema de control establecido, se remitird con la periodici-
dad requerida y con la cportunidad necesaria a 1a gerencia
general, para lo cual debe contarse con las areas para alo-

jar al perscnal administrativo correspondiente.

Las oficinas de planta deben proyectarse para contro-
lar eficientemente al personal del sector, la operacidn del
equipo y del proceso empleado, el almacén de planta (reacti
vos y partes), el taller de mantenimiento correspondiente,
asi como el laboratorio de andlisis para toda la unidad y -
metaldrgico en caso necesario. Rendirdn a la generencia en
forma diaria, semanal,. mensual y anual los reportes necesa-
rios para determinar los estados técnicos y econdmicos de -
la operacidn, para lo cual tambi&n como en el caso de las -
oficinas de mina, deberd contar con las areas para alojar -

al personal administrativo necesario.



16.- Los talleres, en operaciones pequefias y media--
nas, pueden centralizarse para cubrir los servicios de mi-
na y de planta, en cuyo caso debe prdyectarse un taller ge-
neral con servicio mecinico, eléctrico, soldadura, paileria,
mantenimiento automotriz y de motores de combustidn interna
(diesel o gasolina), segiin el equipo utilizado mayoritaria-
mente. Este taller dard servicio a toda la unidad, por 1o -

que debe depender directamente de la gerencia general.

En el caso de operaciones grandes es conveniente, tan
to por razones técnicas como operativas, disponer de talle
res separados, uno para la mina y otro para la planta de be
neficio. En &stas {iltimas por lo general, las unidades se -
accionan por medio de motores eléctricos con transmisiomnes
de bandas o mecanicas, por lo que el taller correspondiente
debe proyectarse bdsicamente con miquinas herramientas de -
uso general, departamento ejéctrico y mecidnico apropiado al

equipo instalado.

E1 taller de mina debe proyectarse tomando en cuenta
el tipo, tamafio y niimero de unidades utilizadas, para rea-
lizar el mantenimiento mecénico, eléctrico, de soldadura, -
pai]erii, lavado y engrasado. Debe depender administrativa-

mente de la superintendencia de mina.

Anexos a los talleres de mina deben proyectarse los
almacenamientos de grasas y combustibles para abastecer in-

dividualmente los equipos. Para tal objeto, es conveniente
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disponer de filtros o centrifugadoras antes de cargar los
combustibles. Administrativamente, el manejo y control de -
estos almacenamientos debe depender del almacén de mina pa-

ra su despacho.

En el caso de operaciones a cielo abierto, prictica--
mente todo el equipo se acciona por medio de motores diesel,
que a su vez accionan componentes eléctricos, debido a 1o -
cual el taller correspondiente debe tener capacidad y dimen
siones apropiadas para realizar los trabajos de mantenimien
to de estos equipos. Anexo, pero separado debe contener una
zona con fosa para lavade y engrasado; también las oficinas

"de personal y guardado de herramientas. El1 edificio debe --
proyectarse para disponer de una gri&a viajera que permita -
realizar todos los trabajos a 1o largo de la nave y de espa
cio conveniente para reparacidén y cambio de Tlantas, traba-
Jjos de soidadura y de cambio de componentes. Es conveniente
que este taller dependa administrativamente de la superin--
tendencia de mina, al igual que el almacén de mina, el cual

debe ubicarse cercano al taller.

En operaciones grandes a tajo abierto, la recarga de
combustible se hace en el lugar de trabajo por medio de pi-
pas destinadas a ese objeto, en igual forma, la lubricacidn
por medio de camiones equipados para hacer esta operacion -

en el campo.

17.- Los almacenes deben proyectarse en forma tal que
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puedan manejar los materiates de consumo y refacciones con

agilidad, tanto para recibirlos como para despacharlos.

Parte de dichos productos deben catalogarse y almace-
narse en estanterias disefiadas en funcidn del nlmerc y tama
fio de los mismos, asi como por su pesc. Cuando se trata de
refacciones, partes o componentes de tamafio grande o gran -
peso, se deben almacenar en el piso, cubierto o descubierto
si na se daifian a la intemperie, tal es el caso de refaccio-
nes, biindajes, llantas (de acero), coronas o catarinas - -

grandes, etc., de equipos mayores.

E1 almacén de mina debe ubicarse cerca del taller co-
rrespondiente y en el caso del aimacén de la planta cerca -

de ésta.

Ambos almacenes deben contar con una ofitina para con
trol y despacho de los materiales, dependiendo administrati

vamente de las superintendencias correspondientes.

- E1 almacenamiento de explosivos debe proyectarse en

el lugar mads conveniente y con las especificaciones exigi--

das por las disposiciones legales relativas.

La capacidad debe determinarse de acuerdo al consumo
estimado para un perido del orden de 30 dias, temando en --

~cuenta la facilidad de reabastecimiento periddico.

En grandes operaciones, o en operaciones a cielo - -
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abierto, la carga debe hacerse por medio de camiones de di-
sefio especial cuando se usa ANFO. En las operaciones subte-
rraneas el manejo y usc de este producto también debe hacer
se en forma reglamentada. Igual en el caso del?! uso de dis--

tintas dinamitas.

Nunca deben almacenarse en el mismo almacén explosi--
vos y artificios, estos Gltimos deben almacenarse separada-
mente en un polvorin ubicade a distancia, segln Tas normas
y especificaciones estipuladas en los reglamentos y disposi,

ciones legales relativas.

E1 manejo administrativo de los almacenes de explosi-
vos y artificios, debe depender de la superintendencia de -
almacén de mina, con la debida participacion del departamen
to de seguridad de la unidad, el cual determinard, pondrd -
en practica y vigilard el cumplimiento de los reglamentos -
para el uso, transporte y manejo de estos productos peligrg

s0S.

E1 proyecto de los distintos almacenes debe hacerse -
conociendo el nimero de articulos que deben manejarse, por
rubroé. calculando por medio de miaximos-minimos, las exis--
tencias, bon el criterio de tener todos los articuloes de --
consumo o partes para reparacion y poder dar un mantenimien
to eficiente, cubrir cualouier reparacion eventual y soste-
ner el ritmo de oepracién normalmente, perc sin que el au--



mento de existencias determine un monto de capital improdugc

tivo nocivo para la economia de la operacidn.

El capital invertido en almacenes es un capital no --
productivo que debe minimizarse para obtener una eficiente
operacidn y debe considerarse en un proyecto como parte del
capital de operacidon (En un anteproyecto puede calcularse

como % del costo de inversifn en 1os equipos).

18.~ Parte del anteproyecto es definir, aunque sea -
esquemdticamente, superficies cubiertas y especificaciones
correspondientes a los edificios destinados a los siguien--

tes servicios, donde se encuentren instalados:

- Subestacidn eléctrica.

- Planta de emeréencia

- Planta de compresores

- Plantas de bombeo

- Ventiladores (si se requieren)

- Servicios médicos y de emergencia
- Casetas de vigilancia

- Lampisteria

- Seguridad

Asimismo, deberin definirse las dreas que deben cer--
carse, calculando las longitudes de cerca requeridos y su
tipo, asi como también sefialar y calcular superficies para

estacionamiento y c?rculacién de vehiculos en la unidad.

19.- Deberd indicarse la forma en ﬁue se efectuarad el

drenaje pluyial., asi como el drenaje sanitario y las fosas
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sépticas regueridas.

Deberd considerarse en todos los edificios los bafios
y servicios sanitarios de acuerdo al nimero de personas en
cada seccidén y, asimismo, el tipo de alumbrado interjor de
los edificios y en general, en la planta, instalaciones - -

auxiliares, caminos y casetas de vigilancia.

20.- Hay que formular una relacidn de personal técni-
co, administrativo y obrero, con categorias y salarios, ha-
ciendo un diagrama operativo (organigrama), para calcular -
el nimero de personas que integraran el personal operativo,
con su dependencia lineal y funcional y poder deducir el --
monto de salarios y prestaciones, asf como los requerimien-
tos de otras inversiones adicionales como comedores, ¢ ins-
talaciones habitacionales y recreativas, si &stas son acon-

sejables, segin la organizacidn operativa que se proyecte.

21.- Es conveniente formular una relacidn de insumos
necesarios, tales como combustibles, Tubricantes, reactivos,
etc., asi como papelerfa y articulos de escritorio, etc., -
para saber el tamafic de los almacenamientos requeridos en -
cada caso, tomando en cuenta las facilidades existentes pa-

ra su oportuno abastecimiento.



FACTIBILIDAD

ALl



A partir de todos los datos técnicos y ecendémicos que
han permitido el desarrollo del proyecto en su etapa concep
tual, asi como del anilisis del mercado de metales y minera
les, la etapa de planeacién a realizar posteriormente, es -
1a de Factibilidad Econdmica, llamada también de Viabilidad

o de Evaluacidn Financiera del proyecto.

Con este fin es necesario realizar en una etapa preli
minar una serie de operaciones para obtener los siguientes

pardmetros financieros:
- Tasa interna de retorno de la inversidn total reque
rida.
- Valor presente neto.
- Periodo de recuperacidén en la inversidon.

- Punto de equilibrio.

Se debe disponer del Flujo de Efectivo, su elabora- -
cidn requiere de los siguientes datos técnicos y econdmicos

obtenidos del estudio conceptual realjzade:

A) Monto de la inversidn total requerida.

B) Cdlculo de los costos totales en que se incurre pa
ra l1legar al producto final para su venta.
C) Importe de las ventas del producto fina) obtenido

en la operacién.

D) Horizonte de evaluacidn (nimero de afios., en fun- -
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ci6n de las reservas y del ritmo de produccidn).

E) Origen de los recursos financieros requeridos para
1a realizacidon del proyecto (Capital requerido).

e-1- De procedencia de los accionistas (fijar inte
reses preoperativos).

e-2- Procedentes de financiamientos (fijar intere-
ses y condiciones del o los créditos).

F) Criterio para fijar los renglones de amortizacidn
y depreciacién de los activos fijos y contingentes.

G) Conpcimiento de Tos impuestos que se aplicardn a -
las utilidades gravables y monto o tasa de la par
ticipacién de utilidades a los trabajadores.

H) Criterio corporativao para la aplicacién de tasas -
para fijar el valor actual neto de la recuperacidn
de fondos, as? como la tasa interna de retorno.

Con el conocimiento de los datos anteriores es posible
obtener en forma tabular en los afios que se consideren en -
el andlisis {horizonte de evaluacidn), el flujo de efectivo
(cash-flow), y en esa forma, la rentabilidad de la inversién

"y otros datos financieros que permitan tomar decisipnes para
1a rea]izacién del proyecto minero-metalGrgico de que se tra

ta.

A continuacidén se analizarin Jos renglones bidsicos a

que.se ha hecho referencia.

A} MONTO DE LA INVERSION REQUERIDA, o sea del capital

necesario para realizar el proyecto.
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Este monto se obtiene de los estudios técnicos reali

zados ‘para la explotacién, beneficio e instalaciones auxi-

liares. Para el objeto es necesario disponer de los presu-

puestos correspondientes formulados preliminarmente a par-

tir de la ingenieria conceptual, y agrupados en forma geng

ral como sigue:

1.-

Inversiones fijas:

Equipo e instalaciones mineras
Planta de beneficio

Instalaciones auxiliares

Caminos de acceso

Presa de Jales

Abastecimiento de Energia eléctrica
Abastecimiento de Agua

Talleres

Almacenes

Mobiliario, equipos varios
Otros ~

Inversiones preproduccibn:

Exploraciones previas

Descapote

Constitucion de reservas
Preparaciones, desarrollos
Gastos y pruebas de arranqUé_

Exploracidn regional adicional
(51 se requiere realizar)_

Escalacidn de precios y salarios

(Si se considera que existen durante

el desarrollo del proyecto).

Estudios y proyectos (Correspondientes
a las etapas de Ingenierifa bisica y en
detalle) as{ como supervisidén de cons-

truccidn

Capital de Trabajo:

a) Efectivo minimo en caja (28 dias de
sueldos y salarios de acuerdo con ta

bulador vigente, mis un incremento
previsible de x %)
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b) Inventario de materiales de consumo _ 0000
(45 dias de acuerdo con los consumes
diarios estimados)

¢) Inventario de producto final 0000
(Concentrado o prec1p1tadu producidc du-
rante 30 dias, que sera liquidado en 60
dias. Se considerard 60 dias de _costo -
de produccién, menos depreciacidon y - =
amortizacidn).

d) Inventario de partes y refacciones 0000
(se considerard un 10% sobre 1a inver-
sién en equipos, o puede considerarse
una inversién en la partida de Alma--
cén Renovables).

e)  Cuentas pur'pagar 0000
(30 dias de los consumos de materiales)

7.- Reposicién de equipos 0000
{Si son usados durante la construccion del
proyecto, caso frecuente cuando se requie
re un volumen de descapote importante, de
berd considerarse su reposicion al totali
zarse el nimero de horas de duracién eco-
némica especificadas por los fabricantes).

Inversidén Total 0000

La suma de las partidas de a) a e), dard el monto del
cabital de operacidn, que en muchos casos puede ser parcial
mente financiado por proveedores, y el efectivo requerido -
por créditos revolventes de la Banca, si el capital suscri-

to resulta insuficiente para cubrir el monto.

Durante l1a construccidn, especialmente si los traba-
jos se realizan simultineamente en varias dreas del proyec
to, los requerimientos del Capital de Trabajo deben calen-

darizarse desde el primer afio.

E1 resumen de Inversi6n Total debe calendarizarse por

afios a efecto de que en forma programada puede tenerse la -



disponibilidad correspondiente en los tiempos previstos, -
ya que el binomio costo-tiempo, es de suma importancia en
la realizacidén de un proyecto minero-wetaliirgice, especial

mente cuando el costo del dinero es alto.

E1 monto calendarizado de la inversidn total, permi-
tira conocer la ncesidad de aportaciones, bien sean prove-

nientes de recursos propios o de financiamiento.

Inversidn Total 19X1  19X2  19Xx3  19x4 ..o Total

1.- Inversiones fijas 0000 0000 O0O0C ... 0000
2.- Inversiones pre-prod. 0000 0000 N 0000
3.~ Explorac. adicionales 0000 0000 0000 . 0000
4,- Esc. de Prec. y Sal. 0000 0000 0000 ... 0000
5.~ Estudios y Proyectos 0000 Q0G0 QOO0 ... 0000
6.~ Capital de Trabajo 0000 0000 o 0000
7.- Reposicidn de equipos 0000 0000 ... 0000
£ 0000 0000 0000 0000 ves 0000

Cuando el capital total requerido se puede proporcio-
nar con recursos propios y aportado por los intereses o los
‘accionistas en caso de Sociedades Mercantiles, este monto de
be ser el detl capital social, pagado en los plazos calenda-

rizados.

En caso de que Jos recursos propios sean insuficien--
tes, se deberd recurrir a una o varias fuentes de crédito y
constituirse un pasivo por ese monto, en cuyo caso, €! pago
del principal y los intereses correspondientes, especialmen
te estos @G1timos, constituirdn un cargo financiero que debe
ré tomarse en cuenta al hacer el andlisis financiero del -

proyecto.



Salvo casos excepcionales, una sana presentacidn fi-
nanciera de un proyecto minero-metalirgico, indica que en

1o general 1a aportacidn de capital propio debe ser por lo

menos de un 50% de los requerimientos de inversidn. No dis
poner de recursos suficientes de inversion puede conducir
a un fracaso econdmico y financiero del proyecto, especial

mente en épocas de alto costo del dinero.

Hay numeroscs casos de Empresas que nacen descapita-
1izadas y nunca pueden alcanzar un nivel financiero acepta
ble que les permita conocer y obtener un grado de rentabi-
lidad atractivo, por lo que es necesario, desde su planea-
cién, tomar en cuenta los requerimientos minimos de capital
que hagan atractiva la inversién y competitiva con otros -
campos industrias o de rendimiento mayor, sin correr los -

riesgos inherentes a la industria minero-metalirgica.

B) Célculo de los costos totales de produccidn en que

se incurre al obtener el producto final para su venta.

En l1a mayor parte de los proyectos no integrados con
fundicion y refinaciﬁn. lTos productos finales pueden ser:
Mineral natural de alta ley, precipitados obtenidos por --
cualquier procedimiento hidrometaltirgico, o concentrados -
obtenidos por cualquier procedimiento de concentracidn; en
ta actualidad la mayoria de los costos concentrados son obtenidos por

flotacidn y generalmente por flotacidén selectiva.



Cualquiera que sea el proceso metaliirgico aplicado -
para el beneficio, inmediatamente posterior al minado, los
costos deben desglosarse en relacidn a todos y cada uno de
los procesos unitariog que componen la explotacidn y el --
proceso de beneficio general, adicionandp en cada uno de -
Jos renglones correspondientes 1os costos proporcionales -
por los servicios generales o auxiliares consumidos, tales
como Agua, Aire, Mantenimiento, Seguridad, Administracién,

etc.

Mientras mas desglosados se obtengan cada uno de los
renglones de costo, mayor serd el control de la operacién
y harin mds ficilmente detectable cualquier desviacidn que

pudiera suceder durante la operacidn.

La disponibilidad de sistemas computarizados facilita
actualmente la contabilidad de costos, desalosando mediante
los programas respectivos, cada uno de los renglones princi
pales divididos en centros de costo y en subcentros, si es-
to se considera necesario, incluyéndose en cada caso la par

te correspondiente a Energia, Mano de Qbra y Materiales,

Se debe proyectar un catdlogo de costes tomando en --

cuenta el método de exp!ptacién aplicado, el proceso de be-
'neficio y el suministro de todos y cada uno de los servi--
cios auxiliares utilizados, as? como el drea o departamento

donde se consumen. De acuerdo a la naturaleza de cada opera

cidn, se subdividird cada centro de costo en los subcen--
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tros necesarios.

En la etapa conceptual del proyecto, los centros de
costo principales que deben componer el costo total de ope-
racidn, en forma enunciativa y no limitativa, son los si-

guientes:

Mina Planta

Tumbe Trituracidn
Extraccidn Molienda
Desagiie Flotacidn
Transporte Asentamiento
Desarrollo Filtrado
Preparacidn Mantenimiento
Exploracidn Supervision
Mantenimiento Seguridad
Supervisidn Administracidn

Administracion

El1 estudio y cuantificacidén de los costos de opera--
c¢ion constituye el problema mas importante y dificil de es
timar en el estudio de viabilidad econdémica de un proyecto
minero-meta]ﬁrgico, el cual requiere de experiencia y cui-

dado para su determinacidn.

Es indispensable tomar en cuenta todos los factores -
que constituyen un costo, aiin cuando no sea posible cuanti-
ficarlos con precisién‘ Al mismo tiempo, debe cuidarse el -
no incurrir en duplicaciones, es decir, no incluir costos -
considerados en otro renaglén |, como son: Impdestos. Mmaqui-
VTas, recuperaciones y deducciones en tratamientos posterio-
res, fletes de producto final, costo de ventas, etc., que -

se incluyen al calcular el valor de las ventas, etc.; o en

- 114 -



forma general, en el estudio correspondiente (amortizacign,

depreciacian, gastos generales y de administracidgn}.

Al hacer un estudio de viabilidad econdémica, los cos
tos deben agruparse en dos renglones:
Costos Fijos

y Costos Variables.

Los Costos Fijos incluyen todo gasto que se debe ha-

cer sin _tener relacibén directa con 1a produccién, como son:

Rentas, Impuesto predial, Depreciacidn, etc., Tlos cuales -

mas bien dependen del tiempo transcurrido.

Los Costos Variables son aquéllos gastos que dependen

de la produccign, Jos cuales aumentan, disminuyen o desapa-
recen si @sta aumenta disminuye o se suspende, aunque esta

variacién posiblemente no se efe;tﬁe en forma Tineal o pro-
porcional. Como ejemplo podriamos citar: Todos los materia-
les de consumo como reactivos, agua, energia eléctrica y -~

mantenimiento entre otros.

A su vez, dichos c¢ostos deben aplicarse a2 1a Mina y
2 la Planta de Beneficio, segdn corresponda para agruparse

finalmente en la siguiente forma:

Costo por ton de mineral

" Centro de Costos Fijos Variables Total
- Mina 0000 0000 0000
- Planta 0000 00C0 ogoao

’ £ 0000 0000 0000
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C) _Importe o valor de las ventas del o de los pro

ductos finales obtenidos.

Los ingresos por venta de los productos obtenidos -
pueden proceder de minerales naturales (de alta ley de ex--
plotaciones selectivas, o comoc productos finales en la gene
ralidad de los minerales no-metdlicos, cuando por simple ex
plotacién y/o pepena aicanzan las especificaciones de merca
do), precipitados obtenidos en procesos hidrometalirgicos,
o concentrados obtenidos por cualquier procedimiento de con
centracién, o bien, por flotacién sea o no selectiva, cuyas
caracteristicas f?sicas y quimicas los hagan susceptibles
de adaptarse a tratamientos metallirgicos convencionales pos

teriores, tales como fundicidn y refinacibn.

Los productos finales, en consecuencia, deberén ven
derse a las fundiciones establecidas de acuerde a sus con-
ternidos principales y a su naturaleza fisico-quimica. Las -
fundiciones deberdn seleccionarse de acuerdo a su ubicacidn
geogrdfica, a los medios de comunicacidn existentes y a los
procesos pirometalirgicos utilizados, que puedan adaptarse

al producto que se venderad,

E1 flete correspondiente entre la planta de benefi-
cio' 'y 1a fundién, constituye un cargo por tonelada de pro--
ducto- final, ya que las condiciones de compra establecen pre

cios L.A.B. patios de la fundicién.
Cotizaciones: El mercado de metales y minerales es --
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un mercado mundial al cual concurren, internacionalmente, -
productores y consumidores, en consecuencia, sujeto a la --
ley de oferta y demanda, lo cual ocasiona que numerosos me-
tales y minerales estén sujetos a fluctuaciones periddicas

determinantes, a su vez de variaciones en sus cotizaciones.

La_demanda depende en gran parte de la actividad in--
dustrial o de la incorporacidn de determinados metales o mi

nerales en nuevos usos o productos.

La oferta generalmente depende del aprovechamiento de
nuevos yacimientos, de ampliacidn de operaciones, de facto-
res politicos regionales o locales, de aplicacidn de tecno-
logias innovadoras e, inclusive en algunos casos no frecuen
tes, de acciones especulativas de control y venta de exce-
dentes realizables y de sustitucidn de productos. El estuy
dio y andlisis de la oferta y la demanda y su proyeccidn a
mediano y largo plazec de cada uno de los minerales y meta-
les a nivel mundial, constituye en la actualidad una espe--
cialidad en la economia minera y en numerosos casos, hay ng
cesidad de recurrir a los especialistas para definir el com
portamiento futuro a corto, mediano y largo plazo de cada -

uno de los metales y minerales normalmente cotizados. .

Histdricamente puede observarse un incrementoc en las
cotizaciones, mds o menos paralelo a las tasas mundiales -
promedio de la inflacidn. lo cual determina, también histd-

ricamente, una tendencia alcista de los precios.
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Este fendmeno alcista también es adicionalmente in--
crementado por la tendencia al agotamiento de Tos yacimien
tos de alta ley y necesidad de explotar yacimientos de baja
ley que demandan explotaciones de grandes volimenes con - -

grandes inversiones de capital.

Cuando las cotizaciones bajan. el productor come me--
dio de defensa, extrae los minerales de alta ley para nive-
lar sus ingresos, 1o cual incrementa la oferta. Cuando no -
se dispone de este recurso, el productor paraliza sus opera
ciones por incosteabilidad, disminuyendo la oferta & en con

secuencia encarece los suministros.

Si la demanda nho Se satisface, se provoca un incremen
to-en 1a produccion elevando las cotizaciones y como conse-
cuencia vuelven a operar quienes dejaron de hacerlo, aumen-

tando la oferta hasta nivelarla con la demanda.

Esta tendencia ciclica de alzas y bajas en los pre- -
cios es histérica, pero su tendencia general es alcista den
tro de una grafica a largo plazo, que demuestra la tenden-~-
cia mundial a requerir mayores cantidades de metales y mine
rales, debide posiblemente, a una mayor demanda originada -
por un mayor consumo per-capita de los paises en desarrollo.
pese a un consumo estacionario en los paises industrializa-
dos, cuyo mayor grado de desarrollo tecnoldgice les permite
un mejor aprovechamiento de estos productos minerales por -

reciclaje de los mismos ("re-scraping *),
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Independientemente de tomar en cuenta las posibles -
circunstancias que pueden afectar en el futuro las cotiza-
ciones de los distintos metales que se pretende producir, -
para la elaboracidn del proyecto de que se trata, se parti
rd de las cotizaciones vigentes en el tiempo de su elabora

cidon.

Hay publicaciones especializadas aque en forma diaria,
semanal, mensual y anual dan dichas cotizaciones y las espe

cificaciones, lugar, unidades base y moneda usada.

Casi todas las cotizaciones, salvo indicacidn especi-
fica en alqunos casos, se manejan con base en las Bolsas de
tondres y Nueva York y se publicam en las revistas Metals
Week e Engineering and Mining Journal, estas se pueden con-
sultar, encontrindose los precios, el lugar en que se coti-
za, las unidades usadas y la moneda utilizada en la cotiza-
cidn. Estas cotizaciones deben transformarse a las unidades

usadas en el proyecto y a los valores monetarios del mismo.

A efecto de poder hacer un mejor andlisis econdmico -
del proyecto, es conveniente en muchos casos, calcular el -
ingreso por ventas a distintos niveles de precio del metal
mas representativo, significativo., o de mayor valor moneta-
ric a efecto de observar el comportamiento del proyecto a -
diférentes precios de venta. lo.cual facilita los cdleulos

financieros para toma de decisiones.



Condiciones de compra.- Las condiciones de compra .en

tre el productor minero y el comprador (Fundicidn), se es-
tablecen en los contratos respectivos negociados en cada -

caso y en los que se establecen las normas para fijar:

Peso y humedad
Abonos
Deducciones: Maquilas
Recuperaciones metaliraicas
Castigos
Pagos
Paridad monetaria para la liquidat¢ién
Impuestos

Como informacidn se incluyen formas de contrato para
compra de concentrados de pltomo, zinc y cobre, y de preci-
pitados de oro y pilata de algunas de las fundiciones que -

operan en la Repilblica Mexicana.
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CONTRATO DE COMPRA-VENTA QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE
Qu

E EN LD SUCESIYO SE DEMOMINARA "““EL -

REWITENTE ", Y POR LA OTRA, INDUSTRIAL MINERA MEXICO,S.A.,
QUE EN LO SUCESIVO SE DENQMINARA “ TMMSA ", ESTANDO SUJETO
A LAS DECLARACIOMES Y CONDICIONES CONTENlDAS EN LAS SIGUIEN

TES CLAUSULAS.

1. PRODUCTO:

PUNTOS GENERALES

Concentrados de plomo con el siguiente ensa

2. TONELAJE:

3. DURACION:

4, ENTREGAS:

ye y analisis tipicos:

ORO:

PLATA:
COBRE :
PLOMO;

Hasta toneladas métricas de con
centradc de plomo por mes de calendario.

Este contrato tendra vigencia por el perio-
do comprendido del dia

con derecho a cancelarse por cua--
lesqu1era de las partes mediante aviso por
escrIto con 90 (noventa)} dias de anticipa--
cidn.

La entrega de 1os productos se hard L.A.B.,
en las instalaciones que para tal efecto --
tiene establecidas IMMSA en sy planta de --
Chihuahua, en Avalos, Chih. Dicha entrega -
se hard en camiones de volteo, revestida su
caja con ldmina de acero inoxidable, que --
permita el desiizamiento total de los mis--~
mos.

Se acepta, sdlo en forma esporéddica, reci--
bir los productos L,A.B. furgones de ferro-
carril en las vias de descarga de dicha - -
planta.

Los productos entregados se dividirdn en --
porciones }lamadas " lotes ", compuestos --
por el contenido de camiones ©
furgones de ferrocarviv.

Se considerard como fecha de entrega de ca-
da lote, la fecha de llegada a la planta de
IMMSA del Gltimo camidén o furadn de ferroca
rril. A 12 fecha del lote se referiran las
cotizaciones, impuestos y demds rengliones de
la 11qu1dac1on que se afectan a3 lTa fecha.

- 121 -



5.- ROMANEAJE

Y MUESTREQ: Las maniobras de romaneaje, descarga y mues
treo de los productas entregados serdn por
cuenta de IMMSA y se hardn con el equipo --
de, y conforme a, los métodos usuales y - =
pre-establecidos en 1a planta de la misma.
Los resultados que se obtengan en estas ma-
niobras serviran de base para las liguida--
ciones respectivas.

E1 REMITENTE tendrd derecho a vigilar por -
s{ mismo o por medio de un representante, -
las operaciones de romaneaje y muestreo des
de el principic hasta el fin y podrd, duran .
te 1a prictica de las operaciones referidas,
hacer las objeciones que considere necesa--
rias si a su juicio no se estdn practicando
debidamente, Queda entendido que el hecho -
de no presentarse EL REMITENTE o Su repre--
sentante en el momento en que se estén prac
t1cando las citadas operaciones, se conside
rari automiticamente como una renuncia ti-
cita al derecho que la presente clausula le
otorga al respecto.

Terminada la toma de la muestra, IMMSA po--
drd disponer del lote correspondiente y una
‘vez terminado el muestreo, EL REMITENTE tie
ne derecho a recibir un tanto de los polvos
sobre los cuales se van a verificar los en-
sayes y analisis.

6. ENSAYES: El promedio de Tos resultados de ensayes y
andlisis obtenidos por cada una de las par-
tes serd usado como base para efectuar la -
liquidacién de los productos; pero en caso
de que los resultados sometidos a compara-
cidon discrepen en cantidades que excedan --
los limites de tolerancia establecidos en
la siguiente cliusula, se someterd un tanto
de 1a muestra de que se habla en los parra-
fos anteriores al arbitraje de un tercer en
sayador designado para el efecto, alternada
mente, a los siquientes laboratorios:




7. LIMITES

DE

TOLERANCIA

SISTEMA METRICO

Cuando el resultado obtenido por el tercero
caiga enmedio de los sometidos por las par-
tes, ta liquidaci6n se basard en ese resul-
tado; si el resultado del tercero queda fug
ra, mds alto o mds bajo, de los sometidos
por las partes, entonces la liquidacidn se
basara en el resultado de Ta parte que esté
mds cercano al resultado del tercero., E1 --
costo de Ta terceria To paaard aquella par-
te cuyo resultado sometido esté mds distan-
te del resultado del tercero.

Las comparaciones se efectuardn por medio -
del representante de EL REMITENTE en la - -
planta de IMMSA en Avalos, Chih.

De acuerdo con Ta clausula anterior, se po-
drdn promediar los resultados obtenides por
Tas partes para fijar el ensaye que servi-
ri de base para la liquidacién, cuando las
diferencias de éstos no excedan los 11m1tes
anotados a continuacidn:

ORO: 0,4 gramos por tonelada métrica
PLATA: 20 gramos por tonelada métrica
PLOMO: 0.60 por ciento
COBRE: 0.20 por ciento

TARIFA DE LIQUIDACION

DECIMAL. MONEDA NDE LOS ESTADOS UNIDQS DE --
NORTEANE

8. ABONDS:

PLATA:

QRO:

Cuando el ensaye no sea menor de un gramo
por tonelada, se pagard por todo el.conte-
nido con base a $1.04 por gramo para una co
tizacién de $35.00 (treinta y cinco ddlares)
la onza troy. El precio por gramo a liqui-
dar se obtendrd proporcionando esta base -«
con la cotizacidn “London Final" promedio -
del mes en que se reciba_el producto, publi
cado en el Metals Week, Organc.del Enginee-

~ring & Mining Journal, aumentado en SO 10

por onza troy.

Cuando el ensaye no sea menor de 50 gramos,
por tonelada, se pagari por todo el conte-'
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9.

PLOMO:

COBRE

DEDUCCIQNES:

nido al 95% (noventa y cinco por ciento) -
del precio que resulte de descontar uno por
ciento al promedio aritmético de los prome-
dios del mes en que se reciba el producto,
de las cotizaciones diartas "London Sport"
y_"Handy and Harman (para las compras de -
plata provenientes de productos recibidos
en las fundiciones)", ambas cotizaciones -
publicadas en el Metals Week.

Se pagard por el 90% (noventa por ciento)

del contenido seglin ensaye por via seca - -
(via himeda menos 1.5 unidades) a la cotiza
cién L.A.B, Monterrey, publicada en el Bole
tin Financiero y Minero de México, el jue =
ves subsiguiente a la semana de calendario

en que se reciba Ta dOltima parte de cada 1o
te en la fundicidn, descontando a dicha co-
tizacion los costos de refinacidén y entrega’
vigente y que el dia 31 de julio de 1983 =

son 10.914 centavos por kilogramo de plomo,

Ensaye por via hiimeda. Se pagard por el 90%
(noventa por ciento) del contenido con de-
duccién minima de cinco kilogramos por tong
lada de concentrado, al promedio del mes -
calendario anterior en que se reciba el --
producto de las cotizacicnes diarias de Es-
tados Unidos "MW US Producer Refinery".

Cuando la cotizacién promedio del mismo -
mes de Londres "LME Cash Wirebar Settement
sea mayor que la de Estados Unidos, la coti
zacidn para pagar el cobre se formard multT
plicando por 0.6 la de Estados Unides y por
0.4 1a de Londres y sumando los productos,
Ambas cotizaciones seridn las publicadas en
el Metals Week.

En todo caso, se descontarda de la cotiza--
cion empleada los costos actualizados de

refinacion y entrega, que el dia 31 de ju-
lio de 1983 son 67.017 centavos por ki orra
mo ae COEY‘E.

INSOLUBLE. Por las primeras 30 {treinta) -

unidades, se hard una deduccidon de $0.125
por unidad y de $0.20 por unidad después de
aquel contenido, fracciones en proporcidn.

ARSENICO. se hard una deduccidn por todo el

contenido, a razdén de $0.50 por cada uni---

dad: fracciones en proporcién.
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10. IMPUESTOS:

11.

1z,

DISPOSICIONES
GUBERNAMENTALES:

AZUFRE. Si el contenido excede de 3% (tres
por ciento) se hard una deduccion de $2.50
por tonelada.

BENEFICIO. Se hard 1a deduccidn que esté -
vigente en la fecha de cierre de Tos lotes
y que el dia 31 de julio de 1983, es de - -
$77.03 por tonelada peso seco, fracciones
en propoercidn.

HUMEDAD. Deduccién minima 1.0%

Todos los impuestos y derechos de los go- -
biernos: federal, estatal o mumicipal ?con
excepcion del Impuesto sobre la Renta, a -
cargo de IMMSA) pagados con respecto a los
productos materia de este contrato, serdn
por cuenta de EL REMITENTE y deducidos por
IMMSA.

E1 Impuesto al Valor Agregado se aplicard
con lo dispuesto por la Ley de la Materia y
su Reglamento.

Queda entendido que las anteriores disposi-
ciones sobre impuestos estdn, en todo caso,
supeditadas a las normas que establezcan --
las autoridades competentes.

Las disposiciones gubernamentales de carac-
ter legislativo o de cualauiera otra natura
leza que se dicten con posterioridad a la~

fecha de vigencia del presente contrato, =-
que afecten las deducciones impuestos, etc.
estipulados en el mismo, seran motivo del -
ajuste correspondiente,

La liquidacian de los productos se verificz
ré cuando se .conozcan las cotizaciones fina~
les de los metales asi como los resultados

de ensaye y andlisis ya comparados y acepta

dos por las partes, o bien, al conocerse --

;og resultados de la terceria, si es que 1a
ubo.

El pago, valor de la liquidacidén se hard me
diante Ta entrega de 1a factura correspon-
diente por parte de "EL REMITENTE", estan-
do a su disposicidn desde la misma fecha en
que IMMSA efectda la 11quidacion final o de
finitiva.
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£0s10s
La tarifa de liquidacidn estd basada en el
costo de afinacidn y entrega de los metales
hasta el lugar que establecen las cotizacig
nes respectivas, siendo por cuenta de "EL -
REMITENTE" cualaquier incremento o decremen-
to, ya sea con motivo de modificaciones en
los costos de afinacién, cuentas de fletes,
maniobras, seguros, etc.

La tarifa de liquidacidn estd basada en el
costo promedio de Tos salarios que se pagan
en 1a Planta, y, por lo tanto, cualquier in-
cremento o decremento que se produzca por --
este motivo, serd por cuenta de EL REMITEN-
TE. Para mayor claridad a este respecto, se
considerard que el rendimiento de trabajo de
un operario durante una jornada de ocho ho--
ras, es el tiempo que se requiere para el --
tratamiento de una tonelada de los productos
materia de esta Tarifa, y, por consiguiente,
por cada incremento o decremento equivalente
a diez centavos de délar en dicho promedio,
se harid un aumento, o deduccibn en su caso,
a razdn de diez centavos de dilar por tonela
da, por concepto de beneficio, fracciones
en proporcion.

La tarifa de liquidacidn estd basada en el -
costo promedio de los salarios que se pagan
en 1a Refineria de Plomo de IMMSA estableci-
da en Monterrey, N.L.; siendo por cuenta de =
EL REMITENTE cualaquier incremento o decre--
mento equivalente a diez centavos de ddlar,
o .mas, an dicho promedio; en la inteligencia
que se ajustard la deduccién que se hace de
Ta cotizacidn de plomo a razén de 0.01 ¢ de
délar por kilogramo por cada incremento o de
cremento equivalente a diez centavos de dé-—
1:[ en dicho promedio, fracciones en proapor-
c¢idn.

La tarifa estd basada en el costo del coque
entregado en la Planta necesario para el --
tratamiento de los productos siendo por - -
cuenta de EL REMITENTE cualquier incremento
o decremento equivalente a_un délar o mas,

por tonelada; ajustdndose la deduccidn por

beneficio a razén de quince centavos de d§
lar 1a tonelada, por cada incremento o de--
cremento equivalente a un ddlar por tonela-
da, fracciones en proporcidn.




13.

FUERZA MAYOR:

La tarifa estd basada en el costo de la --
energia eléctrica adquirida en la Planta,
siendo por cuenta de EL REMITENTE cualquier
incremento o decremento equivalente a un mi
1ésimo de délar, o mis, por kilowatt-hora;
ajustdndose Ta deduccidn por beneficio a ra
z6n de quince centavos de délar por tonela-
da, por cada incremento o decremento equiva
lente a un milésimo de délar por kilowatt-~
-hora, fraccicnes en proporcion.

La tarifa esta basada en el costo del gas -
natural entregado en la Planta, siendo por
cuenta de EL REMITENTE cualquier incremento
o decremento equivalente a 0.10 de délar,
o mis, por medio cibico; ajustandose la de-.
duccion por beneficio a razdn de 2.8 £ de -
ddlar 1a tonelada, por cada incremento o -
decremento equivalente a 0,10 de délar por
metro clibico entregado, fracciones en pro--
porcidn.

La tarifa estda basada en el costo del gas na
tural en la Refineria de plomo de IMMSA esta
Blecida en Monterrey, N.L., siendo por cuen-
ta de EL REMITENTE cualquier incremento o de
cremento equivalente a dos centavos de délar,
o mas por cada 1,000 pies ciibicos, ajusténdo
se la deduccidn que se hace de Ta cotizacisn
de plomo a razdn de 0.014 ¢ de ddlar el ki
legramo, por cada incremento o decremento --
equivalente a dos centavos de délar en el -~
costo de cada 1,000 pies clibicos de gas natu
ral entregado en la Refineria, fracciones en
proporcidn.

Las variaciones aqui enunciadas que se origi
nen en moneda nacional se conviertirin a do-
lares, empleando el tipo de cambio de lTa fe-
cha en que la variacidn entre en vigor

" DISPOSICIONES VARIAS,

Cualouier impedimento o domora en el cumpli
miento de este contrato. debido a actos de <
la naturaleza, huelgas de cualguier clase que
afecten las operaciones de las partes con--
tratantes o de cualquiera de ellas, incen--
dios, itnundaciones, 1nterrupc16n de trafico,
demora en la transportacidn, falta de carros
guerras, insurrecciones, disposiciones quber

‘namentales, crlsis econdmica, suspensfun de™
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operaciones, total o parcial, en la planta
de IMMSA por falta de suministros de mine-
ral o cualquier otro factor de operacidn

0 cualquiera causa de incapacidad, sin to-
mar en cuenta lo antes enumerado, fuera del
control de cualquiera de las partes, incly
yendo sin 1imitacidn a la generalidad de 10
antes mencionado, cualaquier causa que produ
jese una pérdida econdmica a cualquiera de
Yas partes mediante la ejecucién de este --
contrato y que impida o cause dafios serios
a EL REMITENTE en la produccidn y embarque
de los productos motive de este contrato, -
o para que IMMSA compre o funda dichos pro-
ductos en su planta de Chihuahua, o embar-
que, afine o venda cualquiera o todos los -
metales contenidos; ambas partes o cualquie
ra de ellas, estard relevada de responsabi-
lidad o reclamacidn por dafio o falta en el
cumplimiento de vender o comprar esos pro--
ductos mientras dure el impedimiento; pero
la campra y venta de acuerdo con este con--
trato se reanudard tan pronto como el moti-
vo que ocasione la suspensién quede elimina
do y este contrato y las entregas bajo el
mismo, continuardn durante el periodo de --
tiempo subsiguiente a 1a fecha en que este,
contrato hubiese expirado, por un periodo -
de tiempo igual a aquél en gque los embarques
hubiesen sido suspendidos por dichos casos
de fuerza mayor, casos fortuitos o motivos
de suspensidn.

14, SUCESION: Este contrato no podrd ser cedido por ningu
na de las partes a un tercero, a menos de
contar con el consentimiento por escrito de
la otra parte.

156, NOTIFICACION:

Cualguier aviso o notificaciones que las --
partes tengan que hacerse con motivo de es-
te contrato, se haran por escrito y se en--
viardn a las siguientes direcciones.

INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A.
Ave. Baja California No. 200
Apartado Postal Ne. 38 Bis.
México, D.F, 06760 México
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16.

17.

Siendo obligacign de las partes notificar-
se los cambios de direccidn que ocurran.

INTERPRETACION

ARBITRAJE:

Y CUMPLIMIENTO:

Las partes contratantes, en todo lo relati-
vo a la interpretacién y cumplimiento de -
este contrato, se someten expresamente a --
los Tribunales competentes de la Ciudad de
México, Distrito Federal, renunciando al -~
fuero gue les corresponde o pudiera corres-
ponderles en razdn a su domicilio presente
o futuro.

En caso de controversia en relacidn con es-
te contrato, las partes convienen en some--
terla a arbitraje en la Ciudad de México co
mo sigue:

La parte que desee acudir al arbitraje lo -
comunicara a la otra, indicdndole por escri
to el drbitro que hubiere designado y requi
riéndolo para que en un plazo no mayor de 5
(cinco) dias habiles designe a su vez el ar
bitro que le corresponde. En caso de que --
dentro de ese plazo no hiciera 1a designa-
cién, el arbitro primeramente nombrade serad
el drbitro dGnico.

Si se nombran dos arbitros como se indica -
anteriormente y las decisiones de ellos es-
tuvieran en conflicto, entonces dichos arbi
tros de mutuo acuerdo nombrardn un tercer
drbitro, cuya decisidén serd definitiva y -
obligatoria para las partes.

En el caso de que los drbitros no se hayan
puesto de acuerdo sobre la designacidn del
tercer adrbitro, cualquiera de las partes po
drd solicitar a la Cdmara Minera de México
el nombramiento del tercero, seleccionando-
1o de la lista de arbitros registrados en
1a seccién mexicana de la Comisidn Interame
ricana de Arbitraje Comercial.

La parte que pierda el arbitraje pagard los
costos y gastos del mismo. Siempre que haya
de ejercitar algin derecho o de ejecutar al
gin costo en este procedimiento, los plazos
no serdn mayores de 5(cinco) dias hibiles.

Para Ya ejecucion del laudo arbitral, las -
partes se someten expresamente 2 la juris--
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diccidn de los tribunales de la Ciudad de -
México.

EN TESTIMONIO DE CUNFORMIDAD las .partes firman el presente
contrato en México, D,F. a dias del mes de
Mil Novecientos Ochenta y Tres

NOMBRE DE EL REMITENTE INDUSTRIAL MINERA MEXICO0,S.A.
Nombre de Ta persona que firma Nombre de 1a persona que firma.
TNombre de Ya persona que Firma Nombre de 1a pérsona que firma.



CONTRATO DE COMPRA YENTA QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE

TE ", Y POR LA OTRA, LA INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A., --
QUE EN LO SUCESIVQ SE DENOMINARA " IMMSA ", ESTANDO SUJETO
A LAS DECLARACIONES Y CONDICIONES CONTENIDAS EN LAS SI- --

GUIENTES CLAUSULAS

1.

PRODUCTO:

EN LQ SUCES1Y0 SE DENOMINARA " EL REMITEN-

PUNTOS GENERALES

Concentrados de cobre con el siguiente ensa

2. TOMELAJE:

3.

4.

5.

DURACION:

ENTREGAS:

ROMANEAJE

MUESTREO:

ye ¥y analisis tipicos:

ORO:

PLATA:
COBRE:
PLOMO:

Hasta toneladas métricas de con-
centrado de cobre por mes de calendario.

Este contrato tendri viqencia por el perio-
do comprendido del dia

con derecho a cancelarse -=
por cualesquiera de las partes mediante avi
so por escrito con 90 {(noventa) dias de an-
ticipacién.

La entrega de los productos se hard L.A.B.
cargos de ferrocarril en las vias de descar
ga de Ta planta de cobre que IMMSA tiene es
tablecida en San Luis Potosi, S.L.P.

Los prodictos entregades se dividirin en --
proporciones llamadas " lotes ", compuestos
por el contenido de

furgones de ferrocarril.

Se considera como fecha de entrega de cada
lote, la fecha de llegada a la planta de --
IMMSA del Gltimo furgon del ferrocarril. A
la fecha del lote se referiran las cotiza--
ciones, impuestos y demds renglones de la -
liquidacibn que se afectan por la fecha.

Las maniobras de romaniaje, descarga y mues-
treo de los productos entregados serdn por

cuenta de IMMSA y se hardn con el equipo de,
y conforme a, los métodos usuales y pre-es-
tablecidos en la planta de la misma. los re



6.

ENSAYES:

suTtados que se obtengan en estas manio~ --
bras serviran de base para las Tiquidacio--
nes respectivas.

EL REMITENTE tendrd derecho a vigilar por -
sT mismo o por medio de un representante,
las operaciones de romaneaje y muestreo des
de el principio hasta el fin y podrd, duran
te la préactica de las operaciones referidas,
hacer las objeciones que considere necesa--
rias si a su juicio no se estdn practicando
debidamente. Queda entendido que el hecho -
de no presentarse EL REMITENTE ¢ su repre--
sentante en el momento en que se estén prac
ticandg las citadas operaciones, se conside-
rard automdticamente como una renuncia tdci
ta al derecho que Ta presente cliusula Te
otorga al respecto.

Terminada la muestra, IMMSA podrd disponer

del Tote correspondiente y una vez termina-

do el muestreo, EL REMITENTE tiene derecho

2 recibir un tanto de los polvos sobre los

%gales se van a verififcar los ensayes y ana
sis.

E1 promedio de los resultados de ensayes y
anal1sis obtenidos por cada una de las par
tes serd usado como base para efectuar la
1iquidacion de los productos; pero en caso
de que los resultados sometidos a compara--
cidon discrepen en cantidades que excedan w-
los limites de tolerancia establecidos en -
l1a siguiente cldusula, se someteri un tanto
de 1a muestra de que se habla en los pérra-
fos anteriores al arbitraje de un tercer en
sayador designado para el efecto, alternada
mente, a los siguientes laboratorios:

Cuando e] resultado obtenido por el tercero
caiga enmedio de los sometidos por las par
tes, la liquidacién se basara en ese resul-~
tadoi si el resultado del tercero queda --

fuera, mds alto o mas bajo, de los someti--
dos por las partes, entonces la liquidacidn
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se basard en el resultado de 1a parte gue
este mds cercano al resultado del tercero.
E1 costo de la terceria 1o pagard aquella -
parte cuyo resultado sometido este mas dis-
tante del resultado del tercero.

Las comparaciones se efectuardn por medio -
del representante de EL REMITENTE en la - -
planta de San Luis de IMMSA.

7. LIMITES DE
TOLERANCIA: De acverdo con la clausula anterior, se po-
drin promediar los resultados sometidos por
las partes para fijar el ensaye que servird
de base para la liguidacidn, cuando las di-
ferencias de estos no excedan los limites =~
anotados a continuacidn:

ORO: 0.4 gramos por tonelada métrica
PLATA: 20 gramos por tonelada métrica
COBRE: 0.20 por ciento

TARIFA DE LIQUIDACION

SISTEMA METRICO DECIMAL. MONEDA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE --
B NORTE _AMERICA.

8. ABONOS:

QRO: Cuando el ensaye no sea menor de un gramo por
tonelada, se pagard por todo el contenido -
con base a $1.04 por gramo para una cotjza-
cidn de $35.00 (treinta y cinco ddlares) la
onza troy. €1 precio por gramo a liquidar -
se obtendréd proporcionando esta base con la
cotizacidén "London Final" promedio del mes
en que se reciba el producto, publicado en
el Metals Week, aumentando en $0.10 por on-

. za. troy.

PLATA: Cuando el ensaye no sea menor de 50 gramos
por tonelada, se pagara por todo el conteni
do al 95% (noventa y cinco por ciento) el =
precio que resulte de descontar 1% al prome
dic aritmétrico de los promedios del mes en
que se reciba el producto, de las cotizacio
nes diarias "London Spot" "Handy and Har-
man (para las compras de plata provenientes
de productos recibidos en las fundiciones)"®,
ambas cotizaciones. publicadas en el Metals
He?k, 6rgano de Engineering & Mining Jour--
nal.
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9.

10.

Ensaye por via hdmeda. 5e pagard por el 90%
{noventa por c¢iento) del contenido con de-

duccion minima de cinco kilogramos y miaxie

ma de trece kilogramos por tonelada de con
centrado, al promedio del mes calendario -
anterior en que se reciba el producto de -
las cotizaciones diarias de Estados Unidos
"MW US Producer Refiney”.

Cuando la cotizacién promedio del mismo --
mes de Londres "LME Cash Wirebar Settiement”
sea mayor que la de Estados Unidos, l1a coti
zacion para pagar el cobre se formard multdy
plicando por 0.6 1a de Estados Unidos y por
0.4 la de Londres y sumando los productos,
ambas cotizaciones serdn las publicadas en

En todo caso, se descontara de la cotizacidn
empleada los costos actualizados de refina-

cidn y entrega que el dia 31 de julio de --
1983 son 19.820 centavos por kilagramo -

INSOLUBLE por el contenido total se hard --

una deduccidn de $0.10 por cada unidad; - -
fracciones en proporcién.

ZINC por el contenido que exceda de 8.0% se
Rharad una deduccién de $0.25 por cada unidads
fracciones en proporcién.

ARSENICO se hard una deduccidn por todo el
conteénido, a razdn de $0.50 por cada unidad;
fracciones en praoporcidn.

BENEFICIO se hard la deduccidn que este vi-
gente en la fecha de cierre de los lotes y
que el dia 31 de julio de 1983, es de $79.83
por tonelada, peso seco, fracciones en pro-

HUMEDAD deduccidn minima 1.0%

COBRE:
el Metals Week.
COE re.
DEDUCCIONES:
porcidn.
IMPUESTOS:

Todos los impuestes y derechos de Tos gobier
nos federales, estatal o municipal (con - -
excepcion del impuesto sobre la Renta, a car
go de IMMSA) pagados con respecto a 10S pro
ductos materia de este contrato, serdn por
cuenta del! remitente y deducidos por IMHSA.

E1 Impuesto al Valor Agregado se aplicard -
con lo dispuesto por la ley de la materia
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11.

12.

DISPOSICIO-
NES GUBERNA

MENTALES:

PAGOS:

y su reglamento.

Queda entendido que las anteriores disposi-
ciones sobre impuestos estdn, en todo caso,
supeditadas a las normas que establezcan --
las autoridades competentes,

Las disposiciones cubernamentales de cardc-
ter legislativo o de cualquier otra natura-
leza que se dicten con posterioridad a la -
fecha de vigencia del presente contrato, --
que afecten las deducciones, impuestos, --
etc., estipulados en los mismos, serdn moti
vo del ajuste correspondiente.

La liquidacidn de 1os productos se verifica
rd cuando se conozcan las cotizaciones fina

les de los metales asi como los resultados

de ensaye y andlisis ya comparados y acepta
dos por las partes, o bien, al conocerse -=

;ug resultados de la terceria, si es que la
ubo.

El pago, valor de la liquidacidon, se hard =
mediante 1a entrega de la factura correspon
diente por parte de "“EL REMITENTE"; estando a
su disposicion desde 1a misma fecha en que
IMMSA efectia la liquidacion final o defini
tiva.

£0sI0S
La tarifa de liquidacidén estd basada en el
costo de afinacidn y entrega de los metales
hacia el lugar que establecen las cotizacio
nes respectivas, siendo por cuenta de EL RE
MITENTE cualquier incremento o decremento,
ya sea con motivo de modificaciones en los
costos de afinacion, cuenta de fietes, ma--

- niobras, seguros, etc.

La tarifa de liquidacidn esta basada en el
costo promedio de Tos salarios que se pagan
en la planta, y, por 1o tanto, cualgquier in
cremento o decremento que se produzca por
este motivo, serd por cuenta del REMITENTE.



Para mayor claridad a este respecto, se -~
considerard que el rendimiento de trabajo
de un operario durante una jornada de ocho
horas, es el tiempo que se reguiere para
el tratamiento de una tonelada de los pro-
ductos materia de esta Tarifa, y, por con-
siguiente, por c¢ada incremento o decremen-
to equivalente a diez centavos de délar -
promedio, se hard un aumento, o deduccidén
en su caso, a razén de diez centavos de dé
lar por tonelada, por concepto de benefi--
cio, fracciones en proporcidn.

La tarifa de liquidacidn esti basada en el
costo promedio de los salarios que se pa-
gan en la Refineria de Plomo de [MMSA esta
blecida en Monterrey, N.L.; siendo por - -
cuenta de EL REMITENTE cualquier incremento
o _decremento equivalente a diez centavos de
dolar, o mis en dicho promedio; en la inte-
ligencia que se ajustara la deduccion q ue
se hace de la cotizacidén de plomo a razén
de 0.01 ¢ de délar por kilogramo por cada
incremento o decremento equivalente a diez
centavos de dglar en dicho promedio, frac-
ciones en proporcién.

La tarifa estd basada en el costo del coque
entregado en l1a Planta necesario para el --
tratamiento de los productos siendo por - -
cuenta de EL REMITENTE cualquier incremento
o decremento equivalente a un délar o mis,
por tonelada; ajustindose la deduccidn por
beneficio a_raz6n de quince centavos de dé-
Tar la tonelada, por cada incremento o de-
cremento equivalente a un ddlar por tonela-.
da, fracciones en proporcidn.

La tarifa estd basada en el costo de la - -
energia eléctrica adquirida en la Planta,
siendo por cuenta de EL REMITENTE cualquier
incremento o decremento eauivalente a un mi-
1ésimo de d6lar, o mis, por kilowatt-hora;
ajustdndose 1a deduccion por beneficio a ra
z6n de quince centavos de délar por tomela
da, por cada incremento o decremento equiva
lente a un milésimo de délar por kilowatt-
hora, fracciones en proporcidn.

La tarifa estd basada en el costo del acei-
te combustible entregado en la Planta, - -
siendo por cuenta de EL REMITENTE cualquier
incremento o decremento equfvalente a vein-
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13.

ticinco centavos de ddlar o mis, por ba- -
rril, ajustindose Ta deduccidn por benefi-
cio @ razén de cinco centavos de délar la
tonelada, por cada incremento o decremento
de veinticinco centavos de dilar por ba- -
rril entresado, fracciones en proporcidn.

La tarifa estd basada en el costo del aas
natural en la Refineria de plomo de IMMSA
establecida en Monterrey, N.L., siendo por
cuenta de EL REMITERTE cualquier incremen-
to o decremento egquivalente a dos centavos
de délar, o mds por cada 1,000 pies cGbi-~
cos, ajustdndose la deduccidn que se hace
de Ta cotizacién de plomo a razdn de 0.014¢
de ddlar el kilogramo, por cada incremento
o decremento equivalente a dos centavos de
délar en el costo de cada 1,000 pies cibi-
cos de gas natural entregado en la Refine--
ria, fracciones en proporcidn.

Las variaciones aqui enunciadas que se ori
ginen en moneda nacional se convertirdn a

dotares, empleando el tipo de cambio de 1Ta
fecha - en que la variacign entre en vigor. *

DISPOSICIONES VARIAS

FUERZA MAYOR

Cualquier impedimiento o demora en el cum-
plimiento de este contrato debido a actos
de Ta naturaleza, huenas de cualquier clase
que afecten las operaciones de l1as partes -
contratantes o de cualquiera de ellas, in--
cendios, inundaciones, interrupcion de tri-
fico, demora en la transportacidn, falta de
carros, guerras, insurrecciones, disposicio
nes gubernamentales, crisis econdmica, sus-
pension de operaciones; total o parcial, en
Ta planta de IMMSA por falta de suministros
de mineral o cualquier otro factor de opera
cién o cualquier causa de incapacidad, sin
tomar-en cuenta Tlo antes enumerado, fuera -
del control de cualquiera de las partes, in
cluyendo sin limitacién a. la generalidad -
de lo antes mencionado, cualquier causa que
produjese una pérdida econdmica a cualquie-
ra de las partes mediante la ejecucién de -
este contrato y que impida o cause dafios sg
rios a EL REMITENTE en 1a produccidon y em--
barque de los productos movito de este con-
trato, o para que IMMSA compre o funda di--
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14, SUCESION:

chos productos en su planta de San Luis Pg
tosi, o embarque, afine o venda cualquiera
o todos los metales contenidos; ambas par-
tes o cualquiera de ellas, estard relevada
de responsabilidad o reclamacidn por dafio
o falta en el cumplimiento de vender o com
prar esgs .productos mientras dure el impe-
dimento; pero la compra y venta de acuerdo
con este contrato se reanudard tan pronto
como el motive que ocasiocne la suspensidn
quede eliminado y este contrato y las en--
trepas bajo el mismo, continuardn durante -
el periodo de tiempo subsiguiente a la fe-
che en que este contrato hubiese expirado,
por un periodo de tiempe igual a aquél ep
que los embarques hubiesen sido suspendi--
dos por dichos casos de fuerza mayor, ca--
sos fortuitos o motivos de suspensidn.

Este contrato no podrd ser cedido por nin-
guna de las partes a un tercero, a menos -
de contar con el concentimiento por escri-
to de 1a otra parte.

15. NOTIFICACION:

Cualquier aviso o notificaciones que las -
partes tengan que hacerse con motivo de es-
te contrato, se hardn por escrito y se en--
viardn a las siguientes direcciones:

INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A.
Ave. Baja California No. 200
Apartado Postal No. 38 Bis.
México, D,F. 06760 México

Siendo obligacidn de las partes notificarse
los cambios de direccidn que ocurran.

16. INTERPRETACION
Y CUMPLIMIENTO:

Las partes contratantes, en todo lo relati-
vo a la interpretacidén y cumplimiento de es
te contrato, se someten expresamente a los™ .
Tribunales competentes de la Ciudad de Méxi
co, Distrito Federal, renunciando al fuero™
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que les corresnonde o pudiera corresponder
les en razdn de su domicilio presente o fu
turo.

17. ARBITRAJE: En caso de controversia en relacidn con es
te contrate, las partes convienen en some-
terla a arbitraje en la Ciudad de México -
como sigue:

La parte que deseé acudir al arbitraje lo =
comunicard a la otra, indicdndole por es--
crito al drbitro que hubiere desionado y -
requiriéndolo para gue en un plazo no mayor
de 5 (cinco) dias habiles designe a su vez
el drbitro que le corresponde. En caso de -
que dentro de ese nlazo no hiciera la desig
nacion. el drbitro primeramente nombrado -
serd el drbitro dnico.

Si se nombran dos drbitros como se indica
anteriormente y las decisicnes de elios _es
tuvieran en conflicto, entonces dichos ar-
bitros de mutuo acuerdo nombrardn un ter--
cer drbitro, cuya decisidn serd definitiva
y obligatoria para las partes.

En el caso de nue los drbitros no se hayan
puesto de acuerdo sobre Ta desianacidn del
tercer arbitro, cualquiera de Tas partes -
podrd solicitar a la Cimara Minera de Méxi
¢co el nombramiento del tercero, seleccio--
nindolo de la l1ista de arbitros reaistra--
dos en la seccion mexicana de la Comisidn
Interamericana de Arbitraje Comercial.

La parte que pierda el arbitraje pagard los
costos y gastos del mismo. Siempre que haya
de ejercitar algln derecho o de ejecutar al
glin costo en este procedimiento, los plazos
no serdn mayores de 5 (cinco) dias hdbiles.
Para la ejecucidn del laudo arbitral, las -
partes se someten expresamente a la juris--
diccidén de los tribunales de la Ciudad de -
P México.

EN. TESTIMONIO DE CONFORMIDAD, las partes firman el presente
contrato en México, D.F. a los dias del mes Mit
Novecientos Ochenta y Tres.



NOMBRE DE EL REMITENTE INDUSTRIAL MINERA MEXICO,S.A.

Nombre de Ta persona que firma Nombre de Ta persona que firma
Nombre de Ta persona que firma Hombre de la persona que firma



CONTRATO No.:

CON:

PRODUCTO: Concentrados Plomo
DESDE: HASTA:

PUNTO DE
EMBARQUE:

ESTADO:

Au Ag Pb Cu Ins. fe a0 in S As Sb

"MONEDA AMERICANA SISTEMA METRICO
Abonos:
0RO Si 1.0 gramos, todo a $1.04 por qfamn. (Pa

go basado en $35.00 d1s./onza troy). Coti-
zacidn London Final, mds 10 ¢ por onza.,

PLATA: Si 50 gramos, el contenido total al 95% --
del promedio aritmético mensual de las co
tizaciones Handy & Harman de New York y Lon
don Spot de Londres, publicadas en el "Me-—
tals Week" aplicables para Plata contenida
en productos sin afinar, menos 1.0% y menos
0.125 ¢ por onza troy.

PLOMO: Si 3.0% seco (ensaye himedo menos 1.5 uni-
dades) 90% a la cotizacidon por plomo mexi-
;ano 1.a.b. Monterrey, menos 12.092 ¢ por
q.

COBRE: 90% (Deduccién min. cinco kgs.) al precio -
fijado por la Comisidn Intersecretarial de
Tarifas .para el mes anterior a la fecha de
cierre del lote menos por 164.438 ¢ por kg.

_CAL-UTIL: 57 1.0% todo a 8 ¢.
Deducciones:
BENEFICIO: L.A.B. Fundicidn en Torredn, Coah. $87.00
por 1,000 kas. peso seco,
INSOLUBRE: Hasta 50% todo a 10 ¢ por unidad; exceso a
20 £ por unidad. .
ZINC: 8% libre, exceso a 25 £ por unidad.
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AZUFRE:

ARSENICO:
HUMEDAD:
IMPUESTOS:
PERIODO DE
COTIZACION:
ORO/PLATA:
COBRE:

PLOMO:

Si 2.0% o mids a razén de $2.50 por ton. sg
ca de material recibido.

E1 total a $§ 3.50 unidad.
1% minimo.

Sobre metales pagados

Promedio aritmétrico del mes de cierre de
ote.

Promedio aritmétrico del mes anterior de -
cierre de lote.

Promedio aritmétrico de la semana de cierre
de lote.



CONTRATO No.:

CON:

VIGENCIA:
PRODUCTO:
CANTIDAD:

MONEDA:

ZINC:

PLATA:

CADMIO:

BENEFICIO:

Concentrados de Zinc

Peso neto seco 2,500/3,000 tons., 200/250 --
tons. mes.

Dis, U.S. CY.
ABONOS

Se pagard por el 85% del contenido, con deduc
cion minima de 8 unidades al 90% del promedido
aritmétrico de Yas cotizaciones "European Pro
ducer's", GOB, “LME Settlement y U.S, Produ-—
cers calidad "High Grade" correspond1ente al -
mes siguiente a la fecha de cierre del lote.

Se descontardn 150 gramos de ensaye y se paga
rd por el 60%, del contenido resultante, al
95% del promedio artimétrico mensual de las
cotizaciones Handy & Harman de New York y Lon
don Spot de Londres, publicadas en el "Metals
Week" aplicaBles para Plata contenida en pro-
ductos sin afinar, menos 1,0% y menos 0.125 ¢
por onza troy. Las cot1zac1ones promedio se-
rdn las del mes inmediato siguiente en que se
cierre el lote,

Se descontard 1.0 kgs., del ensaye y el conte
nido restante se pagara por el 60% a la coti~
zacidn promedio "U. 5. Producer's" publicada
en el “"Metals Week", para lotes mayores de --
una tonelada, menos SD 75 por 1libra. La coti
zacifn promedio serd la del mes inmediato si-
guiente que se cierre el lote.

DEDUCCIONES

Se cobrardn $185,00 por tonelada seca del con
centrado cuando el precio por tonelada métri-
ca de zinc metdlico "Good Ordinary Brand” de
hogdr%i. "Producer's Price” sea de 900.00 - -
Este cargo se aumentard ¢ 8.511 U.S. CY. por
cada délar que aumente el precio sobre la ba-
se de 900.00 U.S, CY. por tonelada métrica,
fracciones en proporcion



CASTIGOS POR

IMPUREZAS : Fierro: 8% libre, exceso a razdn de $4.50
por cada 1%.
Cloro: 0.05% libre, exceso a raz6n de - -
$1.00 por cada 0.01%.
Fluor: 0.05% libre, exceso a razdn de - -

$1.00 por cada 0.01%.

Arsénico* 0.1% Tibre, exceso a razdn de - --
$1.00 por cada 0.1%. Miximo permi-
sible 0.3%.

Antimonio: 0.2% libre, exceso a razén de 25
centavos por cada 0,01%,

Cobalto: 0.005% libre, exceso a razdn de 25
centavos por cada 0.001%

IMPUESTOS: De cualquier naturaleza que fueren, serdn --
por cuenta del vendedor, Los impuestos de --
produccidn se calculardn sobre contenidos pa
gados, aplicandose la tarifa correspondiente
para el mes de cotizacidn.

HUMEDAD: Efectiva, minimo 1.0%.
FORMACION
DE LOTES: Se formard un solo lote mensual y llegado el

d1timo dfa h&bil del mes se cerrard el lote
con los carros que se hayan recibido.
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CONTRATO No.
CON:

PRODUCTO: Precipitados

PUNTO DE
EMBARQUE:
ESTADO:
DESDE:
HASTA:
ENSAYES
Au Ag
11.6 kilos por ton. 825 kilos por ton

MONEDA AMERICANA
GRO:

PLATA:

BENEFICIO:

- HUMEDAD:
IMPUESTOS :

CIERRE DE LOTE:

PAGOS
SISTEMA METRICO

899% del contenido a razén de $1,107.75 -
por kilogramo. (Base $35.00 por onza). =~
Cotizacidn London Final, mis 10 ¢ por on
za.

99% del contenido, al promedio mensual -
de las cotizaciones de Nueva York y lon=-
dres, publicadas en el “Metals Week" pa-
ra Plata sin afinar, menos 1% y menos --
1.125 ¢ por onza troy.

DEDUCCIONES

$500.00 por tonelada, peso neto seco, de
precipitados entregados L.A.B. en la plan
ta de afinacidn del comprador en Torraén,
Coah., aumentando a razdn de $25.00 por
cada kilogramo de oro contenido, fraccio-
nes en proporcidn, mas $3.50 por cada ki-
logramo de plata contenida, fracciones en
proporcidn.

Efectiva, deduccidn minima de 1.0%.

Sobre contenidos pagados por cuenta del -
vendedor.

Fecha de Tlegada del lote a la Refineria
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PER1ODO DE
COTIZACION: Promedio aritmétrico del mes de cierre -
de lote.



Cilculo del Valor Liquidado.- Con base en las condi
ciones de compra aplicadas en cada caso al producto, debe
calcularse el Valor Liquidado por tonelada de concentrado,
es decir el valor que recibird el productor de cada tonela

da.

Conociendo éste Valor y el nimero de toneladas anua
les de concentrade producido se obtendrd el valor anual de

la produccidén o sea el importe anual de las ventas.

Conocida la relacidn de concentracidn, fdcilmente se
puede calcular el Valor Liquidado de Ta tonelada de mineral

en reserva.

Para los efectos del andlisis econdmico de los ingre
sos debe calendarizarse el importe anual de Tas ventas {por
afios de operacidn} para determinar el importe de las mismas
a partir del programa de produccidn y determinar el inventa

rio de producto terminado.

D) Horizonte de Evaluacifn {o sea, el niimero de afios

en que se hace el andlisis econdmico.

En el anteproyecto se ha sefialado el ritmo de produc
cidn tomando B4sicamente el monto de las reservas y consi-

derando que alcanzardn para una operacifn minima de 10 afios.

Sin embargo, el monto considerado de las reservas se
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refiere a reservas mineras positivas o probadas. Si los es-
tudios determinan reservas probables y posibles adicionales,
la conversidn de éstas a positivas -mediante la ejecucién de
las obras exploratorias y de desarrollo requeridas, prolon-
garé posteriormente la vida de la operacidon, haciendo las
obras de referencia progresivamente durante la operacidn -

del proyecto.

Cuando en 1a evaluacidn se han definido en forma con
fiable los td@rminos fisicos de) yacimiento y se conocen to
dos los pardmetros del mismo, permitiendo determinar la re-
serva total, puoede hacerse una evaluacidn completa y defi--
nirse el tiempo total de duracifn de la operacidn, proyec--
tando los resoltados para ese tiempo. En estos casos, el --
c¢riterio puede variar al hacer las proyecciones econdmicas
y sustituir el concepto de amortizacidn y depreciacidon a un

plazo determinado, por el de agotamiento del yacimiento.

Ya se ha dicho que el ritmo de operacidon debe fijar
se en relacidn a lTas reservas mineras, teniendo estas el 1%
mite sefialado por la capacidad de inversidn requerida para
constituirias. No es_posible. en general, disponer de recur
sos de inversidn para explorar y constituir reservas en for
ma exhaustiva en un yacimiento mineral y, consecuentemente,
las obras necesarias para el objeto se analizarin en rela-

-cidn a la disponibilidad financiera para ejecutarlas.

Las reservas minerales constituidas con dicha inver-
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si6n deben ser la base para amortizar y depreciar las in--
versiones iniciales necesarias, en un minimo de 10 a 15 --
afos, tiempo durante el cual se considera poder lograrlo -

en forma aceptable.

Durante ia operacidn se hard un cargo por explora--
cion y desarrollo a cada tonelada de mineral producido, a
efecto de mantener un volumen permanente de reservas mine-
ras equivalente a 1a reserva inicial, o bien, a incremen--
tarlas, 1o cual permitird aumentar el tiempo de operaciédn

del proyecto o incrementar su capacidad de produccidn,

La exploracidn y el desarrollo en una operacidon mi-
nera es permanente y no termina hasta lagrar el total agota.

miento del yacimiento.

No debe olvidarse que la exploracidn y 1os desarro-
11os en la minerfa son come la siembra en la agricultura. -
Si no se hacen obras de exploracifn y desarrollo, con caréc
ter permanente, la tendencia al agotamiento de las reservas
es un hecho que puede determinar el paro de la operacidn,

o requerir inversiones adicionales posteriores que, previen
do con oportunidad las necesidades futuras, pueden no ser

necesarias. El responsable de una operacidn minera deberd -
cuidar en forma permanente el monto de las reservas mineras

que aseguren el aprovisionamiento futuro de la planta.

Para el objeto, por 1o menos, deben adicionarse las



reservas extraidas para mantener una reserva futura igual

o mayor a la inicial. Para lograr lo anterior, se requiere
ejecutar permanentemente las cobras de exploracign y desa--
rrollo necesarias para el objeto, las cuales deben cargar-
se al costo de produccién y en esa forma evitar las inver-

siones adicionales procedentes de 1o0s accionistas.

‘Para el estudio econdmico y financiero del proyecto,
a nivel conceptual, el horizonte de evaluacién se deberd ha

cer a 10 afos, 3.de construccidn y 7 de operacién normal.

E} Origen de los recursos econfmicos o de capital re

gqueridos por el proyecto:

En el inciso A) se vid la forma en que se debe calcy

lar 1a necesidad de capital para realizar el proyecto.

Lo ideal es disponer de los recursos necesarios apor
tados por los interesados o accionistas en el caso de Socie
dades Mecantiles, en cuyo caso, bastara con calendarizar --
los montos requeridos y las disponibilidades oportunas de -
los fondos. £n este caso, la inversidn serd con fondos pro-

pias o capital social.

En algunos casos, por decisién corporativa se puede
fijar un interés a las inversiones preoperativas, o bien, -
considerar esas aportaciones en forma diferida en futuras -

utilidades.
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Cuando el capital propio es insuficiente y el nego-
cio es atractivo, el diferencial requerido debe obtenerse
con capital ajeno, o sea, por medio de créditos. La valori-
zacidén del monto de los créditos y su origen es un proble-
ma.de alta decisidén que implica conocimientos amplios del
sector y debe considerar numerosos factores, entre los cua

les el factor oportunidad es muy importante.

En términos muy generales, aunque ne absolutos, los
requerimientos de inversifn deben proceder preferentemente
de recursos propios y complementarse con créditos, procu--
rando que estos sean 10s minimos necesarios, Como ya se ex
presd, la relacidn de 1 a 1 entre fondos propios y fondos
de crédito, puede dar una relacién satisfactoria financie-
ramente hahlando; sin embargo, considerando los distintos
Factores que dehen tomarse en cuenta para esta decisién, es
te criterio no es norma y puede variar bastante de un caso
a otro, si en un momento dado se toma en cuenta el factor

opurtunidad,

Determinado el monto de los créditos requeridos para
1a realizacion del proyecto, operacidon de arranque, pruebas
y recursos iniciales de operacidn, es necesario estudiar y

resolver su procedencia y condiciones.

Estes recursos pueden ser de origen interno o exter-
no y a su vez pactarse a corto, mediano y largo plazo, can

0 sin plazeos de gracial
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Como su nombre lo indica, los de origen interno pro-
ceden de fuentes de financiamiento obtenidas dentro del --
Pais al través de Bancos o Instituciones Financieras que se
obtienen en moneda nacional en las condiciones de interés -
acordes al costo del dinero local. Los recursos externos --
proceden de fuentes de crédito que se negocian fuera del --
pais a través de Bancos extranjeros o Instituciones Interna
cionales de crédito como el B.1.D., B. Mundial, BIRF, etc.
Estos créditos generalmente se negocian en }a moneta en que
se otorga el crédito y las tasas de interés se fijan en re-
lacién al Prime-rate de los Bancos Norteamericanos o al Li-
bor, o tasa de interbancos europeros, segin la procedencia
de los fondos, mis un por ciento sobre dichas tasas. Adicig
nalmente a los bancos enunciados, la banca privada también
puede negociar estos créditos y de acuerdo con su monto se-

ré un solo banco o un consorcio o sindicato de bancos.

E1 plazo pactado para el pago de estos créditos de-
termina que sean considerados de corto, mediano o largo pla
20 y deben estudiarse cuidadosamente a efecto que en los --
plazos negociados se cumpla oportunamente el pago del prin
cipal y de los intereses*correspondientes de acuerdo a las
tasas estipuladas, 1o cual se determina al formular el esta
do proforma de disponibilidad de efectivo o "cash-flow", ¥
a efecto de que estos pagos sean generados por el negocieo
mismo {conveniencia de- pactar plazos de gracia para el pago

del principal).



Los términos de corto, mediano y largo plazo son re
lativos, pero el primero se aplica a créditos hasta 2 afos,

medianos de 2 a 5 aflos y 1os terceros de 5, 10 o mas afos.

Los intereses generalmente se pactan sobre saldos -

insolutos y su amortizacién por semestres o anualidades.

Parte de los créditos necesarios para realizar un -
proyecto minerc-metaldrgico pueden cbtenerse algunas veces
de los proveedores de equipos y materiales, especialmente
favorabies en algunos casos, en comparacidn con créditos -

de efectivo, o cuando se consideran como créditos atados.

Los créditos son fuentes de capital muy importantes,
pero deben usarse prudentemente para no comprometer la vi-
da de un proyecto o hacer peligrar su estabilidad financie-
ra, E1 andlisis econbfmico dehe contemplar este aspecto en
forma realista, especialmente cuando el mercado del dinero,
local y mundialmente, determina alto costo reflejado en al-

tas tasas de interés.

E1 crédito, como fuente de capital de inversidn com-
plementario de los recursos propics, es necesario y, en mu
chos casos conveniente, para el desarrollo de. la industria
minerc-metalidrgica, pero su utilizacién debe ser limitada,
prudentemente planeada en su monto, términos y condiciones,
de tal manera que las obligaciones econbmicas que dichos --

créditos generen, en los plazos pactados, puedan ser riguro

- 153 -




samente cumplidas y no hagan peligrar la estabilidad finan

ciera de la operacidn.

El uso prudente y suficientemente bien planeado del
crédito es un auxiliar muy importante para el desarrollo -
de esta industria, especialmente en los paises en vias de

desarrollo en los cuales el capital propio es escaso.

F) Criterios para fijar 1a amortizacién y deprecia-

cién_de las inversiones.

La Depreciacidn es un cargo cuyo monto acumulade --
constituye una reserva contable destinada a la sustitucidn
de equipos y obras especificamente hechas para la realiza-

cion del proyecto,

La Amortizacifn es también una reserva constituida -
con el objeto de redimir al inversionista otros cargos no
depreciables, como son obras de exploracidn y preparacidn
de minas, gastos de arranque, estudios, proyectos y en ge-

neral todos los gastos no sujetos a depreciacidn.

De acuerdo con los conceptos anteriores, tanto la de
preciacidén como la amortizacidn constituyen renglones del

costo total de produccidn.

Desde e1 punto de vista del proyecto, habiéndose de-
terminado el nimero de afios de operacidn y, en consecuencia,

los tonelajes tratados anualimente, tanto la depreciacidén co
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mo la amortizacidn se obtendrdn dividiendo la inversién --
inicial, entre el ndmero de afios de duracifn, y esta cifra
a su vez entre el nimero de toneladas de reserva procesa--
das, o, en su caso, del nidmero de toneladas de producto fi

nal obtenido por afo.

En el primer caso se obtendrdn los cargos de depre-
ciaciéon y amortizacidén por tonelada de reserva minera y en
el segundo caso por tonelada de producto final. Como consg
cuencia, al final del periodo considerado se habrin depre-

ciado y amortizado todas las inversiones.

Legalmente, estos renglones son deducibles, por lo -
que es necesario conocer cual es el criterio para su aplica
cidn (cinco afos para equipo vodante y de uso rudo, 10 a 1§
afios para equipo estacionario, 15 a 30 afios para edificios

y otras instalaciones de cardcter permanente}.

También las disposiciones legales en materia minera
preveen la posibilidad de depreciar rdpidamente dichas in-
versiones mediante la aplicacidon de las normas de deprecia-

cidén y amortizacién acelerada.

Otro criterio podria ser 1a aplicacidn de dichos ren
glones al total de la reserva minera de un yacimiento con

el criterio de agotamiento.

Cualquier criterio deberd ser propuesto por los Eje-



cutivos y autorizado por la autoridad fiscal, ya que, al
ser estas cantidades deducibles, afectan la utilidad del -
negocio durante el tiempo en que son aplicadas y, consecuen

temente, la disminuyen al desaparecer.

Lo anterior determina la necesidad de conocer el --
criterio que debe aplicarse para calcular estos renglones

de costo.

Para el objeto de proyecto, una vez determinado el -
monte de las inversiones, se aplicard un cargo lineal duran
te el tiempo analizado, bien sea por tonelada de reserva mi

nera, o bien, por tonelada de producto terminado.

G) Impuestos:

Son de dos tipos, Directos e Indirectos. Los Direc-

tos son aquellos que causan por las cantidades de metales

producidos, independientemente de la utilidad que pueden -
producir, 1lamados actualmente "Derechos sobre Mineria“, -
en coﬁsecuencia. forman parte del costo directo de produc-
cidn y han sido considerados al calcular el Valor Ligquida-

do (Ley Federal de Derechos - Minerfa),

Los impuestos indirectos o impuestos sobre la renta
aplicados a la utilidad gravable que causan las personas -
morales, o sean las Empresas, de acuerdo a las disposicio-

nes legales en 1a materia, se calculan en funcién de dicha
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utilidad gravable.

lgualmente, la utilidad gravable sirve de base para
calcular 1a participacién de los trabajadores en la utili-

dad que es del 10% sobre Ta misma.

Al deducir dichos renglones fiscales se obtiene la
utilidad neta repartible o disponible, cuyo destino final
generalmente 1o determinan Tas asambleas de acc¢ionistas, -
bien éea para reinversiones o para dividendos, o en forma

mixta, segin convenga a la situacidn del negocio.

H) Jasas del Valor Actual Neto de la recuperacidn

de fondos y Tasa Interna de Retorno (Tasas de conveniencia

corporativa),

Estos dos criterios toman en cuenta el valor que el
dinero va teniendo en el tiempo, o sea, se reduce al valor
actual o presente, Puede definirse el valor presente de la
cantidad que se obtendrd en el futuro, como la cantidad que
se recibe en el momento presente y gue es equivalente a la
cantidad obtenible en el futuro, Hay que entender que las
cantidades nunca pueden ser iguales en ndmero, pero si equi
valentes. Este cambio de valor del dinero en el tiempo se -
realiza a interés compuesto por el fenSmeno de devaluacidn
nacyra],vde ahi que la ecuacién para su cdilculo este efec-

tuada . por el factor de interés compuesto.
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.

_ 4N
v Vp (1+14)

f
ve
y = —1
P (1+4)"

donde:

Vf = Valor futuro

-
"

valor presente
i = Tasa de interés

n = Nimero de afios.

Al térming —i . = (1+i)”" se le 1lama factor de
(1+1)"

actualizacidn y corresponde al reciproco del factor de inte
rés compuesto. Dicho factor de actualizacidn se puede encon
trar en tablas expresamente elaboradas para estos fines y -
en los que se considera que la cantidad por transportarse -
al valor presente es diferente en cada afie, Para el caso en
que las cantidades sean iguales en todos los afies considera

dos, se dispone de tablas con valores acumulativos,

La Tasa Interna de Retorno es agquella tasa que, apli
cada a la actualizacidn de ta inversidn y de los ingresos -
netos, o sea, las diferencias entre ingresos y gastos de cé
da periodo de vida del proyecto, iguala a Tos valores actua

lizados en las inversiones.

Es el valor de r dade por la ecuacidn:

t

(1,-6,) (1+r)7" = Ky (141)7°

o+
nern
a =

=n
L
t=0
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donde:

It = Ingresos efectivamente entregados en caja en -
el periodo t.

Gt = Gastos efectivamente pagados en el periodo t.
Kt = Monto de la inversién realizada en el periodo t.
r = Tasa interna de retorno.

n = Yida dtil del proyecto, incluido e} periodo o -
- periodos de inversién.

Si 1a inversidn se considera realizada toda en una -
sola fecha y los gastos e ingresos a partir del periodo, si

guiente, 1a ecuacidn se simplifica como sigue:

(1,-G,) (1+r)7% =k

Lad o
ne i
- 3

E1 Valor Actual Neto (V.A.N.) es l1a diferencia posi-

tiva o negativa entre los ingresos actualizados y los gas--
tos actualizados (incluida como gasto la inversidn), utili-
zando una cierta tasa i desactualizacién.

g ten _t
Y.AN, = % (It-Gt) {1+1) - Ky (1+1)
t=0 t=0

La eleccidn de la tasa i de actualizacidn para el --
cdlcuio del V.A.N. depende de consideraciones econdémicas sg
bre 1as tasas de interés y de descuento del mercado, a fin
de determinar si expresan realmente la utilidad marginal --

del capital o si se encuentran distorsionadas.
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En el caso de empresas privadas se puede utilizar -
la tasa a que efectivamente se obtiene el capital a través

de operaciones de crédito.

Flujo de Efectivo (Cash-Flow).

Se calcula este flujo tabularmente, por afios (los de
construccidn y los de operacidn), tomando en cuenta los si-

guinetes datos:

1.- Estimacidn de la Inversién Total requerida, o --

sea, del Capital de Inversién, a partir de los Gastos Preo-

perativos, sus Intereses, el Capital de Operacién y todos -
los costos de inversidn como se han considerado en el inci-

so A).

2.- Estimacidn de la Utilidad Bruta, la cual se ob-
tiene de descontar al valor de ventas los costos totales de

produccifn, inciso C) menos inciso B),

3.- Estimacidn de los renglones de Amortizacidm y -
Dégreciacién de acuerdo con l1os criterios expuestos en el -

inciso F).

4,- Cilculos de Tos Cargos Fipancieros resultantes -
de los créditos requeridos en la inversidén inicial, como --

complemento del capital propio segdn criterio expresado en

E).
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5.- Cilculo de la Utilidad Gravable anual durante -
los afios considerados en el andlisis, la cual se obtiene -

al deducir de la Utilidad Bruta anual los renglones 3 y 4.

6.- Cdlculo del Impuesto Sobre 1a Renta y de Parti-

cipacidn de Utilidades de los Trabajadores, con el criterio

expuesto en G).

7.- Calculo de la Utilidad Neta o repartible, la ob
tiene al deducir de 1a Utilidad Gravable (5), los renglo--

nes contenidos en (6},

ta Utilidad Neta estimada para cada afic de duracién

del proyecto, dard el Flujo de Efectivao o Cash-Flow, la --

cual en algunos casos conviene calcular para diferentes pre
cios de venta del contenido mds importante o econdémicamen-

te significativo del producto final producido.

En seguida se muestra una forma de presentar el Flu-

jo de Efectivo o Cash-Flow.



19x1 19x2 19x3 19x4 19x5 ... 199 19x10

1. Inversién Total
{seg. inc. A) 0000 0000 0000

2. Utilidad Bruta

(incs. C-B) 0000 0000 ... 0ooc Q00O
3. Amortizacidn

{inc. F}) 0000 0000 0000 Q000 0000 ... 0000 0000

Depreciacidn

{inc. F) 0000 0000 0000 0000 0000 ... 0000 0000
4, Intereses

(inc. E) 0000 0000 0000 0000 ... 0000 0000
5. Etilidag Grav. 0000 0000 ... 0000 000C

-3~

6. Imp. s/la Renta 0000 0000 ... 0000 0000

Part. de los
Trab. en las
Utilidades. 0000 0000 ... 0000 0000

UtiTidad Neta
{ = 5-6)

(00) (00) (00) 03500 0000 ... 0000 Q000

Se supone un proyecto que durard 10 afios (3 de cons-
truccidn y puesta en marcha, el 42 como arranque y del 5% -
en adelante de operacidon normal). Es natural que durante -
los afios de construccidn, el Flujo de Caja resulte negativo,
puesto que en esta etapa no hay recuperacidn de capital y -
se realizan practicamente todas 1a; inversiones. A partir -
de la puesta en marcha comienza a producirse y se inician -
las ventas, por lo cual, el Flujo de Cajava siendo progresi — -
vamente positivo hasta normalizarse, varian en relacion a -
los precios de realizacifn del o los productes finales obte

nidos,
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Evaluacidn Financiera del Proyecto.

Para realizar la presentacidn de esta etapa, con la
cual termina el estudio de Factibilidad, ya sea preliminar
o definitiva, 1o cual depende del grado de confiabilidad -
de los datos con que se cuente, es conveniente la coopera-
cidon de especialistas para que dicha presentacidn contenga
los criterios generales, conceptos, datos y cdlculos apro-
piados para que a nivel de decisidn general o corporativa,

puedan tomarse las que procedan.

A continuacidn se enumeran y explican en forma muy
general, los conceptos y datos que debe contener esta eta-
pa, los cuales se consideran fundamentales, a reserva de -
que quienes deseen tener mayor informacidn acudan a la ex~

tensa literatura que existe so@rg e] particular.

Hay cierto nimero de criterios para la evaluacidn fi
nanciera de proyectos de diversa indole, incluidos los de -
cardcter minero-metalidrgico, 10; cuales, como naturaleza es
pecifica tienen aspectos derivados de la variabilidad de al
gunos factores que determinan incertidumbre y cardcter alea
torioc de las inversiones a largo plaze, factores muchas ve-
ces 1ndeterminaﬁ1es y que no dependen de factores técnicos
(factores socio-politicos, dé sustitucidn y uso de produc--

tos, de mercados, etc.}.

Todas estas razones hacen gque los inversionistas con
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" sideren en muchos casos el factor Riesgo como un factor -
muy importante en la toma de decisiones y, por otro, lado
requieran un crédito a su inversidn suficientemente atrac-
tivo y competitivamente mds alto y solido en relacidn a --
otras inversiones. Lo anterior determina que las conclusip
nes derivadas de la evaluacidn financiera de un proyecto,
estén sdlidamente apoyadas en los estudios técnicos y eco-
némicos realizados anteriormente y que son de la responsa-

bilidad de los ingenieros en sus diversas dreas,

E1 primer dato fundamental que debe caontener esta -
etapa es el monto total de la inversidn necesaria, desglo-
sando el monto del capital propio del o Tos accionistas y
el capital procedente de créditos, bien sea de proveedores
o de otras fuentes de financiamiento, considerando las ta-
sas, plazos y condiciones en que es posible obtener esos -

fondos y la moneda en la cual serfan obtenidos,

Estas inversiones, desglosadas en renglones princi-
pales, deben tabularse y calendarizarse para conocer, inde-
pendientemente de la fuente de los recursos y su costo, las

fechas en que hay gque disponer de esos fondos.

Adicionalmente, debe presentarse el estado proforma
del flujo de efectivo, de ser posiblie como ya fué indicado,
a distintos niveles de precios de Tos metales mds significa

tivos contenidos en el punto final que se pretende vender.



Estos estados son la base del andlisis financiero -
¥, en consecuencia, deben elaborarse con el mayor cuidado
y acuciosamente a efecto de presentar situaciones acepta--
bles reales y confiables, pues son resimenes de todos y ca
da uno de los factores técnicos y econdmicos obtenidos en

el estudio del proyecto de gque se trate.

Como ya se indicé, hay varios criterios para el ani
-1isis financiero de un proyecto, sin embargo, en la indus-
tira minera es usual utilizar los siguientes indicadores -

como instrumentos:

1.- Tasa Interna de Retorno de la inversidn.
2.- Valor Actual Neto
3.- Periodo de Recuperacidén de la inversidn.’

4.- Punto de Equilibrio.

Los dos primMeros ya se comentaron en el inciso H) de

este mismo capitulo, quedan por definir los dos dltimos.

Periodo de Recuperacidn ("Payback Period"}.- Es el -

plazo en que la inversidn original se recupera con los flu-
jos producidos por el proyecto {sin actualizar). Esto se.-

puedé expresar como:
: .( )
I 1.-6 = K
t=1 ¢t

Cuando los beneficios del proyecto son iguales en to
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dos los aifios, basta dividir el monto de la inversidn entre
los beneficios esperados anualmente para cobtener el tiempo
en que se recupera la inversidn. Si es el caso en gue los
beneficios anuales son diferentes para cada afio, deberdn -
sumarse estos afio con afic hasta que se iguaie la inversidn.
No existe un patrdn definido respecto a cual es el nimero
de afios en gque debe recuperarse la inversidn. Sin embargo,
con base en la pr&ctica y en los resultados obtenidos, si

el tiempo de recuperacidn es igual o menor a la mitad de -

la vida itil del proyecto, ese proyecto es atractivo.

Punto_de Equilibrio (“"break-even point®).- E1 Punto

de Equilibrio es parte del Sistema de Equilibrio, el cual -
es una técnica de andlisis que relaciona los‘diferentes ine
gresos, costos y gastos, como herramienta para la toma de -
decisiones, solucidn de problemas y planeacién de utilida--

des.

Trataremos de ilustrar en la forma mds breve, objeti

va y grdfica en que consiste este sistema de andlisis.

La' produccién, los costos y 10s precics, son elemen-
tos que el empresario puede manejar y cualquier variacidn
en éstos, va a repercutir directamente, ya sea por varia- -
cidn individual de alguno de ellos o por la accidon combina-

da de varios, sobre las utilidades.

Los conceptos que se relacionan (sin subdividirlos -
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ni detallarios) son los siguientes:

Gastos y Costos Fijos.- Son independientes del vol{

men de produccidn o ventas y se generan a través del tiem-
po, 0 sea que en una grédfica quedan representados por una

1inea horizontal a la altura correspondiente, su ordenada

. .

Depreciacion en linea recta,
Rentas,
Impuesto predial,
ueldos,
Saguros,
ete

Lostos Fijos

Vol. de Venlas  unidades

o valor permahece constante para cualquier valor de la abs-
cisa o volumen de ventas. Esto pudiera ser no muy cierto, -
puesto que los costos fijos pueden variar con el tiempo, pe
ro la suposicidn de que son constantes es bastante aproxima
da, ya que los periodos en este tipo de andlisis son relati

vamente de tiempos cortos.

Gastos y Costos Variables.- Dependen o se generan de

acuerdo al volumen de ventas o produccién. Aqui también ha-
remos la suposicidn de que su variacidn es proporcional a -
las ventas y su grifica serd una Tinea recta que parte del

origen con pendiente positiva. En sistemas no lineales, el
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planteamiento seria del mismo y 1a mayor diferencia estriba

ria en 1a necesidad de recurrir al cdlculo.

Combunkibla,
Lrerpia electrica,
Refacionrs,

Fiompa eebin,

. D'b\ﬂ 2 Evealaales.
1}
vzl ,
02
[3.52
Vol de Vrnko 5 anridinidos
Fig. VI.2 -

Si se traza una recta paralela a ésta. con ordenada
al origen igual a 1os Costos Fijos, tendremos la recta de
lTos Costos Totales, o sea, la grdfica de los Costos Fijos

mids los Costos o Gastos Variables:

$ -

2

42
o Costas Lacablas
(32
Costos Fijos
Unidades
Fig. VI.3
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La linea correspondiente a los Ingresos o en gene--
ral a las Ventas, parte del origen con.pendiente positiva
mayor a la pendiente de la linea de Costos Totales de tal

forma que genera Utilidades.

Trazando estos diferentes conceptos obtenemos la

i tilidad
?
a o
i v
M east ‘
T e Variables(-Vonin €a8
1t b
A P
I oL
[
.
Eoséos
Fafju
teata ea Unidades

L o
ParadalGanineia

Grafica del Sistema de Equilibrio (Punto de Equilibrio)
Fig. VI.4.

Este tipo de grdfica se elabora para un determinado
periodo que puede ser, semana, mes o afio, siendo 1o mds co-
min en operacidén la grdfica mensual, en proyectos se puede
hacer anual para en el flujo de caja comparar los afios de

operacifn diferentes.

La intersecci8n de 1a 1Tnea de Ventas y la 1fnea de

>Custos Totales nos d el punto en el que las uUtilidades se

- 189 -



anulan; a éste punto se le 1lama Punto de Equilibrio y su
ordenada nos da en pesos el nivel de ventas a partir del
cual se inician las utilidades o bajo el cual se tienen =--
pérdidas. Quedande definido el Punto de Equilibrio como el

momento o punto econdmico _en que_una empresa no genera ni

utilidad nji pérdida. Se puede decir también que es el ni--

vel en que la Contribucidn Marginal {(Ingresos menos Costos

y Gastos Variables) es de tal magnitud que cubre exactamen

te Tos Costos y Gastos Fijost

Férmula del Punto de Equilibrio:

1

V. Vendas o Ingresas 14B)
&T- Lostss Tolalas 147)
CF- *  Fyos (Ae
€¥- *  Ueriablesiel)
il-tttihdadma
P& «Punto de Bguilideio
.led)

3

- cv

T
7 }cr

[ c A

3
o
I“\

T

Fig. vi.S.

ET Punto de Equilibrio esta Eepresentado por la orde

nada del punto d.
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Contribucidn Marqinal = CH = V - CV

” v_- eV
s CM v

£1 Punto de Equilibrio, como ya se dijo, es un mé-
todo de analisis, para que en operacidn, mejorar u optimi-
zar las utilidades y, en el desarrollo de proyectos, para
el andlisis de estados financieros, proforma que contienen
en todo o parte, supuestos o hipdtesis, con objeto de cang
cer cual seria la situacion financiera o el resultado de
las operaciones si &stos acontecieran. La industria minero-
-metalirgica estd sujeta a cambios muy variados fuera de -
control y, se puede bajo el estudio de tendencias analizar

casos extremos.
Al determinar grédficamente el Punto de Equilibrie,

podemos ver que del lade izquierdo de &ste punto, la 1inea

de Ingresos, estd debajo de la linea de Costos Totales; --
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éan
Fig. VI.6.

por el contrario del lado derecho, Ta linea detlngresos es
td por encima de la 1inea de Costos Totales, por 16 tanto

el drea o cufia entre las dos l1ineas, a la izquierda, se le
11ama area de pérdidas y la cufia a la derecha, se le llama

drea o zona de ganancias o utilidades.

Como las pérdidas o las ganancias resultan de Ta -
diferencia entre los Costos Totales y los Ingresos, si ana-
lizamos la grdfica rebresentativa del Punto de Equilibrio,
vemos que para ampliar al midximo el drea de utilidad conta

mos con cuatro recursos, los cuales san:

1.- Aumento de Produccidn.
2.~ Disminucidn de Costos Variables.
3.~ Disminucidn de Costos Fijos.

4.- Aumento del precio de venta.



HiH

[S——— i
4. Aumento ve Polucsion. 2. Diaosvinucidn e 2orfos
Variables.

3. Disoniascion i Custos 4. Nunsubo Jo Tlecia.
Fijns.

Comparando las cuatro formas mediante las cuales se
pueden maximizar las utilidades, vemos que las de tomarse -

en cuenta en el desarrollo de un proyecto son dos:

Disminucién de Costos Fijos, 1a mejor forma de con-

trolarios es a través de buenos estudios financieras, admi-
nistrativos y una planeacidn adecuada, ya que, normalmente
una vez que se han incurrido en ellgs, es mas arduo su aba-

timiento.

Aumento de Produccién (si los Costos Fijos se man--
tienen constantes). para esto, en Ta Etapa de Inaenieria B3

sica del proyecto, el equipo principal seleccionado, no de-
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be quedar limitado en capacidad para lograr estos increméﬂ
tos de produccidn si no es e=n un porcentaje alto. También
se debe considerar en el disefio, lTas facilidades para dar
el mantenimiento rdpido y eficiente al equipo principal, -
como son cancamoes para colgar diferenciales, qriias viaje-
ras para mover piezas orandes de refaccidon o unidades com-
pletas, como el pildn de una quebradora de campana, algin
motor grande, compresor o molino completo. Evitar que alay
na maquina quede arrinconada o sin salida, etc. Todo esto
mejorard el factor de servicio del equipo 'y, como consecuen

cia, la produccidn se mantendrd en niveles altos.

El aumento de precio de venta no es viable en la

fase de proyecto, ademas de no contar con el producto reai.
los precios de los metales o de Tos minerales estin suje--
tos al mercado internacional. En opéracién se puede loqrar
un mejor precioc de venta mejorando las Teyes y eliminando

los castigos por impurezas, al méximo costeable en Jos con-

centrados.

La disminucidn de los costos variables no es con--

trolable en un proyecto, sélo en la operacidn, a través de:
Un mejor aprovechamiento del personal, mejoras en los facto
res de operacidn y de servicio del equipo y, optimizando -

los consumos de combustible y energia.

Una vez terminado el estudio de viabiiidad, debera



elaborarse el reporte correspondiente, el cual tendra que

ser largo y deberd contar con un indice adecuado, facil de
leer y, presentado de una manera 16aica y clara, de manera
que sea accesible al personal de finanzas, asi como al per
sonal técnico. E1 reporte se dividira en secciones e inclui

rd los siguientes incisos:
-Introduccidn.- Establece brevemente toda 1a infor
macidén que se ha reunido en relacidn a) objetivo del pro--

yecto.

- Alcance_del estudio.- Describe las actividades -

desarrolladas por el personal que contribuyd al estudio y

1o que se incluye en el estudio.

- Resumen.- Presenta los resultados y observacio--
nes en todas las etapas sucesivas. Se deben.mnstrar prefe-
rentemente formas tabulares tan completas, que el lector,
pueda informarse sobre propiedades, servicios propuestos,
programa de produccidn, costos de capital y de produccidn
y, los beneficios del proyecto, sin necesidad de leer el -

detalle de todo el resto del reporte.

- Reservas de mineral.- Incluye la magnitud y for-

ma geométrica del yacimiento, un andlisis geoldégica, mine-
ralizacién, tipos de minerales, muestreo por barrenacidn o

a través de obra minera. Se deberd incluir cdlculos para -



determinar 1a ley para el molino, basada en el prondstico de los pre-
cios de los metales, de los costos de operacidn, el tonelaje y la ley

de estas reservas.

- Programa de pre-produccidén minera.- Describirda en detalle
todo el trabajo necesario para desarroliar la mina, un programa pric-
tico de tiempos (aiin no se pueden dar fechas) para terminar ese tra--
bajo, requerimientos de mano de obra, lista de equipo y las necesida-
des anuales o semi-anuales de efectivo para todo el trabajo de pre---

produccidn.

- Proyecto de minado.-~ Describe el arreglo de la mina para -
los diferentes servicios {ventilacidén, bombeo, alumbrado, acarreos, -
etc.), y el método de extraccidn del mineral, el porcentaje de mine-
ral recuperado, el programa de produccidon, el transporte de tepetate
a los terreros y de mineral a 1a trituracidon, lista de equipo y sumi-

nistros, programa de trabajo y requerimientos de mano de obra.

Pruebas metalirgicas.- Revisidn de las pruebas metallrgicas
del Laboratorio y de 1a Planta Piloto si l1a hubo, proponer un progra-

ma posterior de pruebas tanto para el proceso come de l1as reservas

Programa_de Produccidn.- Se tabulard "el program de ---
operacidn y ritmo de produccion en el minado y 1las unidades

del proceso en el beneficio, 1las recuperaciones y las leyes
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y tonelajes de los productos.

Descripcion del proceso y criterio del disefio.- In

cluye los diagramas de fiujo del proceso, la trituracidn -
primaria, Ta secundaria y 1a molienda estimada, balances -
de material en las diferentes unidades de procesc y crite-

rio de diseiio para:

- Trituracidn primaria.
- Tolva o almacén de gruesos.

- Trituracifn secundaria o terciaria (o trituracidn
fina).

- Tofva o almacenamiento de finos.

- Concentracidn.

- Filtrado y dispositivos de carga.

- Instalaciones para reactivos.

- Eiiminacidn de colas o presas de jales.

- Instalaciones para agua potable y agua industrial.
- Recuperacion de agua.

- Consideraciones para l|lixiviacion futura de terre-
ros.

Obra civil e instalaciones.- Incluye un plano gene-

ral del area del proyecto y los planos particulares de de-

talle, mostrando:

- Sistema eléctrico.

- Suministro de agua.

- 178 -



- Almacenes generales.

- Baifios y cambio de ropa.
- Oficinas.

- Almacén de muebles y mercancias domésticas.
- Aire comprimido.

- Calzadas y estacionamientos.

- Alumbrado y cercas o vallas.

- Drenaje o fosas sépticas.

Lista de equipo mayor.- Se tabulardn las especifi-

caciones y cotizaciones de todo el equipo mayor dentro de

las siguientes Areas:

cidn de

- Mina.

- Trituracidén primaria.

- Almacén de gruessos y trituracion secundaria.
- Tolva de finos y concentracidn.

-~ Espesadores, filtros y dispositivos de carga o em
barque de productos. .

- Almacén de jales y sistema de recuperacidn de -
agua.

- Instalaciones para reactivos.

- Obra civil e instalaciones.

Estimacidn _del Costo del Capital.- Incluve tabula--

todas las partidas de Costo de Capital directas e -

indirectas para ta Mina y todas las instalaciones de super-

ficie.



Estimacidn del Costo de Operacidn.- Se tabulan to-

das las partidas del Costo de Operacién por departamentos,
calculando los gastos de operacidn directos e indirectos -

para la operacifn total.

Consideraciones de medio ambiente.- Incluye todas -

las disposiciones federales y estatales para una instala- -
cidn de éste tipo, y 1a necesidad de los permisos de opera-
cion. E1 equipo auxiliar necesario para cumplir con estas .-
disposiciones se incluird en &1 disefo y en 1a estimacidn
de Costo de Capital.

Andlisis financiero del proyvecto.- Incluye el valor

bruto anual de los productos que se venderan, el gaste anual
de ventas, los prediales anuales sobre las propiedades, to-
dos los gastos de operacion anuales, amortizacidn y depre-

ciacidn, ingreso antes y después de impuestos, posibles sub
sidios, el flujo de caja por afios durante Ja vida del yaci-
miento y cdlculo de los pardmetros financieros. Tambié&n ani
1isis de sensibilidad, o sea, el efecto sobre los pardme--

tros’ financieros de condiciones diversas de inversion de ca

pital, ventas, costos, etc.

Lista de planos.- Incluye la lista de todos los di-
bujos o ptanos que ilustran los diferentes capitulos del es
tudio de viabilidad. Estos planos reducidos se anexan en el

Apéndice.
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Si el resultado del estudio de Factibilidad hubie-
se sido negativo, se determinard a nivel de decisidn si se
abandona el proyecto en definitiva o, siendo las causas --
del resultado negative de tipe circunstancial o transito--
rias, si se difiere su realizacidn a un plazo peosterior,
en cuyo caso, serd necesario actualizar el estudio de Fac-
tibilidad al presentarse situaciones gue renueven el inte-

rés de los inversionistas.

En caso de que el estudio de Factibilidad resulte =
positivo, se requiere ejecutar el proyecto a la mayor bre-
vedad, minimizar los costos, limitar los desembolsos en mo

neda extranjera y planear el financiamiento.

Podemos considerar l1a Pre-planeacidén formada por -

los siguientes puntos:
1.- Nombramiento por parte de los inversionsitas de
un Ingeniero de Proyecto,

2.- Eleccifn de una Empresa de Gerencia de Proyec--

“tos (Contratista).’

3.- Nombramiento del Ing. Gerente de Proyecto (por -

parte del Contratista).
4.- Definiciton del Alcance del Proyecto.

§.- Revisifn de los cdlculos de 12 Ingenierfa Bi;ica.
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6.- Elaborar la Red Maestra.

1.- Resulta que la mayoria de las empresas o inver-
sionistas en esta situacidn, si es su primera experiencia
en la industria minero-metalirgica, no pueden desarrollar
el proyecto solos; si se trata de una empresa minera o
con conocimientos en éste campo, nho pueden hacerlo, porque
estdn muy ocupados con su trabajo y el cuerpo de ingenie-=
ros o t&cnicos con que cuentan estdn dedicados a la opera-
cién, no al disefio ni a la construccién, que como quiera

que sea es otro aspecto de la experiencia profesional.

Los inversionistas deberdn elegir de entre su persg

nal un ingeniero para el cargo de Ingeniero_de Proyecto, ©

contratarlo, el cual se encargard de investigar u organi-

zar como debe llevarse a cabo el proyecto.

El disefio y construccifin de una Unidad con Mina y

Planta de Beneficio, nunca podrd 1levarse a cabo por profe-
sionales de una sola rama de ingenierfa. Debe ser el resul
tado de los esfuerzos combinados de ingenieros gedlogos,
de minas, metalurgistas, mecidnicos, electricistas y civi--
les, asf como de qufmicos y especialistas. Este esfuerzo
combfnado se debe dirigir por un solo individuo capaz de -
guiar -a los ingenieros, anticipar los problemas rutinarios
¥, programar las diversas fases del trabajo. Por 1o tante

ha 1legado a ser prdctica comin asignar &sta responsabili-
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dad global a un solo ingeniero, 1iamado Gerente de Proyec-

ta.

Es muy dificil para una compafifa minera en opera- -
cién contar con el personal adecuado y en forma temporaria,
para cumpiir con las exigencias de la gerencia de proyec=--
tos medtanos o grandes. Es por esto que aparecen en el mer
cado lag firmas de Ingenieros Consultores o de Gerencia de
Proyectos, para const1th1rse en el brazo derecho del Pro--
pietario o Cliente en la ejecucibn del proyecto dado, Es-
tas organizaciones han desarrollade los sistemas, procedi-
mientos y experiencias para programar, dirigir y, contro-
lar por cuenta del Cliente, todas l1as numerosas activida-
des de un proyecto, desde los estudios de factibilidad, pa
sando por el disefo, estimacifn, abastecimiento, construc~
ci8n y puesta en servicio. Al mismo tiempo, &stas asfsten
muy a menuds al Cliente en la obtencifn del financiamiento,
Tos estudios de comercializacién, las gestiones ante las -

. autoridades gubernamentales (estudios ambientales, conve-
nio fiscal, permisos de construccidn, de uso de tierras,
de agua, de energfa eléctrica, etc.) y las innumerables ta
reas que se presentan durante el ciclo vital de un proyec-
to. Este servicio generalmente se'pﬁoporciona al Cljente o
Propietario a través de un grupo especializado, que compren
da un gerente de proyecto, contralores de costos, estimado-~
res y proyéctistas. personal té&cnico, compradores, despacha

doreé. inspectores, contralores de materiales, gerente de
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construccidn, administradores de contratos, ingenieros re-
sidentes, superintendentes y supervisores en diferentes --
disciplinas, aportando cada uno de ellos su experiencia -

particular a un proyecto global.

Es posible tener numerosas variantes en la divisidn
del trabajo, entre 1a Empresa de Gerencia de Proyectos - -
{Contratista) y 1a Compafifa a 1a cual se le estd realizan-

do el trabajo (Ciiente o Propietario):

A. E1 Contratista se encarga del desarrollo del pro

ceso de la ingenierfa y de 1a construccién.

B. E! proceso ha sido desarrollado por el Cliente,
el Contratista y el Cliente trabajan conjuntamente en el di
seiio del proceso, la ingenierfa y la construccifn a cargo

del Contratista.

C. Todo el disefio del proyecto ha sido desarrollado
por el Cliente, quedando dnicamente para el Contratista la
construccidn, al que se le debe praporcionar todo el dise-
fic, No es dificil que el Cliente solicite al Coniratista -

para gque compruebe su disefio, ya sea parcial o totalmente.

Se pueden tener otras variaciones en 1a forma de com
partir 1a responsabilidad. Pgrp es conveniente hacer notar

que el papel desempefiado por el Ingeniero de Proyecto es ex



tremadamente importante, cualquiera que sea el arreglo. -
Cuando tanto el Contratista como el Cliente son participan
tes, el Ingeniero de Proyecto del Cliente y el Ingenierc o
Gerente de Proyecto del Contratista, tienen esencialmente

deberes paralelos.

En 2lgunos casos, particularmente para un proyecto
grande, donde se requiere un amplio rango de servicios, se
combina un nimero de firmas para formar un grupo que pueda

realizar un proyecto.

2.~ Ya sea que se tenga la necesidad de recurrir a
una empresa de Gerencia de Proyectos para hacer desde ei -
Estudio de Factibilidad, o a partir de &ste y, en cualquie
ra de las variantes mencionadas anteriormente, se debe ha-

cer la seleccion de ésta empresa de manera cuidadosa.

El1 Cliente puede invitar a firmas calificadas a que
hagan proposiciones y entonces hacer la seleccién mis con-

veniente tomando como base:

a) Su desempeiio en estudios similares.

b) La disponibilidad de personal suficiente y cali-

ficado.

c) La forma propuesta para llevar a cabo el proyec-

to,



d) Un arreglio aceptable de pago.

De &stos factores, los mds importantes son el a) y
el b). La firma que haya efectuado el Estudio de Factibili
dad, también puede retenerse para continuar con la Geren-
cia del Proyecto en la parte restante, o sea, disefio o in-
genierfa de detalle, procuracién, construccidn y arranque.
Esto tiene la ventaja de que ya conoce y conservard los 1i

neamientos iniciales dal! proyecto.

3.- Puede decirse que la Pre-planeacidn se inicia -
en el momento en que se nombra el Gerente de Proyecto del
Contratista y éste forma, o escoge su equipo de trabajo. -
Quedan asi bajo su responsabilidad los siguientes objeti-

vOoSs:

a). Construccidén de una unidad minera o minero-meta
ldrgica que cumpla con los requisitos de desem-
peiio (capacidad de produccién) y calidad del pro

ducto establecidos por el Cliente.

b) Costos totales de la obra dentro del presupues-

to.

¢) TYerminacidn dentro del programa.
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En otras palabras, los par8metros fundamentales de
la Gerencia de Proyectos son: Alcance/Calidad, Costo y --
Tiempo. Los cuales estln intimamente ligados entre s7 y ca
da uno de ellos ejerce su influencia sobre los demds, de--

biendo establiecerse un equilibrio entre los tres.

El Ingeniero de Proyecto del Cliente serd el repre
sentante que en todo momento lo wmantendrd informado, esta-
blecerd o vigilard que se cumplan las normas de la Empresa
en las diferentes &8reas o ingenierias de disefio o de con-
trol y, deberi resolver o coordinar de manera pronta las -
decisiones necesarias; esto serd de gran ayuda y permitird
que el proyecto avance sin tropiezos inesperados o mal en-
tendidos, evitando tiempes perdidos o gastos fuera de pre-

supuesto,

Las firmas de gerencia de proyectos tienen su orga-
nizacién establecida, de modo que el Gerente de Piroyecto
ya cuenta con el personal necesario, (inicamente deberd ha-
cer pequefios cambios para adaptarse a los requerimientos -

- del proyecto, si &ste tiene alguna caracteristica especial.

Esta organizacidn es del tipo "Matriz", en la cual
el Gerente de Proyecto tiene bajo sus Grdenes el personal
especializado necesario; &ste personal técnico y adminis--
trativo le reporta al Gerente del Proyecto, al mismo tiem-

po le reporta a la cabeza de su departamento (Jefe de su -
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disciplina o Jefes funcionales) para la supervision técnica. E1 Ge-
rente de Proyecto y Tas cabezas de departamento reportan a toda la

organizacion administrativa de la firma.

——O0rganizacion Administrotive Toldl——i

—
GERENTES Diciplina ds Ingenisria

DE PROYECTO y 6tros Depoartomentos "

. o . &
o o ““\D .“\\‘
< et o8 Eal

PROYECTO A o
PANOYECTO B

PROYECTO C

PROYECTO D

TO0TALES

Fig. VII.I: Cryanizacion Matricial pars uwe firma muiti-
disciplinaria de asesoria o consulta.

4. Formando parte de la Pre-planeacion se debe definir el -
Alcance del proyecto, o sea: el Cliente debe establecer junto con el
equipo de disefio y con la participacidn del personal de operacidn y
maﬁtenimiento en las diferentes dreas, los criterios bdsicos para la
capacidad, 1a posibilidad de mantenimiento y el gradc de autométiza-

cion de los controles y sistemas de operacidn de la unidad.
Deben también considerarse en el Alcance, aspectos =~ - -
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tan importantes como 12 Seguridad y dispositivos anticonta

minantes.

Como ilustracidn de 1o anterior podemos mencionar -

algunas de las caracteristicas que definen el Alcance:

- Grado de integracidn, sea que se trate de:
Mina Unicamente,
Mina y Planta de Beneficio, o
Mina, Planta de Beneficio y Fundicién,

etc.

Calidad del material que se recibe de la mina - -

(ley, tamafo, humedad, etc.)

- Grado de mecanizaci6n en la mina.

Iluminacidn interior total.

- Iluminacidn interior sélo en despaches, cribas, -

tolvas, etec..

- Acceso solo por tiros.

1

Construccidn de rampas.

Capacidad de produccibén total, o por departamentos,

Calidad del producto en cada paso del proceso, ¥y
calidad final después del beneficio o concentra- -

cidn.

instrumentacién en la Planta Gnicamente para el --

- 189 -



control automitico de los principales pardmetros
metallrgicos y de algunas o todas las variantes
de operacidn.

~ Tableros de control por departamento.

-~ Tableros de control centralizado para toda Ta - -
planta.

- Tablero de control centralizade con control ma- -
nual.

- Tablero de control centralizade con control por -
computadora

~ Caminos de acceso de terracerfa, asfalto o cemen-
to.

- Tipo o clase de edificios

Cimientos
Estructura
Muros
Techos.

Colonia de casas habitacién con determinadas carac

teristicas arquitectdnicas.,
- Casa Club para reuniones familiares.
- Alberca y campos deportivos.

- Casa de visitas, etc,

Una buena definicidn del Alcance/Calidad del proyec
to, se hace tanto mis importante, cuando que aquf es donde

se van a evitar gastos innecesarios, y se hardn aquellos -
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que sean convenientes, en razon de su respuesta o utili--
dad, ya sea técnica, administrativa o simplemente gque re-
dunden en alguna prestacidn o comodidad para el personail,

mejorando el ambiente de trabajo.

5.- La Ingenjerfa Badsica desarrollada con anteriori
dad para el Estudio de Factibilidad, deberd revisarse con-
firmando los datos del Equipo Principal que servirin de ba
Qe para la Ingenierfa de Detalle ¢ Disefioc y de acuerdo a -
su dimensién y caracterfsticas 1a necesidad de datos del -

lugar y 1a Ingenieria de Campo correspondiente.

6.- Podemos considerar como fltimo punto de la Pre-
planeacién, la elaboracién de la Red Maestra o Cronograma.
En &ste, de una manera global se definirid la duracidn de -
Tas actividades principales en cada una de las especialida
des o ingenierfas, sin fijar fechas. El Cronograma se ela-
borard, no por el Gerente de Proyecto, ni de manera arbi-
traria, sino con la participacién de los responsables en -
cada actividad, desde la Ingenieria de Campo, Disefio, Abas
tecimiento y Construccién, para terminar con el Arranque y
Puesta en Marcha. De esta manera se podr§ estimar para una
fecha de inicio, la fecha de terminaciGn del proyecto. Es-
te Cronograma se definiri y confirmard, al desglosar estas

actividades principales como sub-redes con mayor detalle,



CAPITULO

PLANEACION



La Planeacién y Programacion cuidadosas son vitales para cual-
" guier proyecto, y son tan complejas como el mismo Disefio o la Construc

cion.

Los elementos que componen la Planeacién son:

1.~ Ingenieria preliminar.

2.- Calendario det proyecto.

3.- Manual de Procedimientos.

4.- Calendario de inversion de capital, ajustado al presupues

to.

1.~ Indudablemente la Ingenieria preliminar, la cual debe ---
desarrollarse simultdneamente a los otros tres elementos y, antes del
Disefio & Ingenieria de Detalle, también es parte de la Planeacidn, --
pues generalmente se inicia con el estudio de tipo econdmico de una -
serie de alternativas, digamos por ejemplo de la localizacidn de la -
Planta con respecto a la Mina y a suministros como puede ser agua & -
energia eléctricas locaiizacidn de Planta con respecto a vias de comu
nicacidn, sea carretera o via de ferrocarril, etc. Segin el resultado
del estudio de las diferentes alternativas, se decidird por la o las

mis viables, con aprobacién desde luego del cliente.

2.~ Despuds de la Ingenieria Bisica, de los diagramas de flu-
Jjo y de los planos de distribucidn de todos los servicios, se puede -
desarrollar el Calendario del Proyecto, aprovechando el Cronograma --

Maestro, 1o cual se hard con todo detalle en cada una de las Areas o
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Lotes.

Se producen cinco tipos de distribucién durante la Etapa de -

Planeacion. Estos son:

- E1 Desglose del Lote de las Ingenierias.

- E1 Desglose del Lote de Abastecimiento de Equipos y Materia
les.

- E1 Desgiose del Lote de Construccidn.

- E1 Desglose del Lote de Operacidn, y por éiltimo,

-~ E1 Desglose del Lote Contable.

El siguiente pasoc en la preparacidn del Cadendario consiste ~-
en determinar la fecha mds cercana de terminaciom del proyecto. Esta
fecha por 1o general estd controlada por el rengldn de equipo que ten

ga la fecha de entrega mds tardia.

Una vez que la fecha probable de terminacidn se deduce, se ==
programan endetalle Ta ingenierfa, el dibujo de plancs y 1a construc-

cidn, para deducir también sus fechas de inicio y terminacidn.

Cualquier proyecto con duracidn de mis de tres meses debe pro

gramarse con el Método de 1a Ruta Critica.

Programacién por Ruta Critica.- E1 principio de la Programa-
cidn por Ruta Critica, es el de resolver la interdependencia de unas
]
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actividades con respecto a otras, algunas deben terminarse antes de -

que otras se inicien.

Considerando 1a duracibn de cada actividad, respetando las sg
cuencias resultantes y, representando las actividades por flechas, se
pueden ordenar o acompdar formando una red, de la cual se deduce el -

Caming Critico y 1a duracidn total del proyecto.

E1 Camino Critico es la secuencfa de las actividades que dan

e) tiempo mds largo para terminar el proyecto.

Teniendo como base esta red, se puede:

- Reducir el proyecto al tiempo &ptimo, o sea, la duracibn -

del proyecto que d& el costo mids bajo.

Programar la entrega de materiales, la mano de obra, y el

equipo de trabajo (recursos), para emplear los minimos.

Haciendo revisiones periddicas de los trabajos con respec-
to a la red, se pueden controlar tiempos perdidos por cau-
sas no previstas (materiales atrasados, condiciones meteo-
roldgicas, huelgas o problemas laborales, siniestros. etc.),
acelerando las actividades restantes, para no modificar la

fecha de terminacidn.

Tambi&n la red ayuda para elaborar um programa de pagos y
planeacidn de financiamientos de ser necesario, {Punto 4 de

1a Planeacidn).
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- Como muy importante, ayuda para circular un reporte perid-
dico, digamos cada mes, del avance o estado del proyecto,-
el cual es esencial para el Gerente de Proyecto, ya que le
permi tird hacer correcciones & modificaciones oportunas, -
mantener informado al Corporativo, y sobre todo al cliente

a través de su Ingeniero de Proyecto.

E1 Gerente de Prayecto es la persona esencialmente reponsable
del Alcance/Calidad, el Costo, el Tiempo y laos recursos de su proyec-
to. Es el que posee la autoridad general dentro del equipo y estd apo
yado por las autoridades funcionales, “productoras” & "corporativas"
en la aplicacidn de sistemas, métodos, procedimientos y normas de ca

1idad.

E1 Gerente de Proyecto delega directamente a los Gerentes de
Ingenieria, Abastecimiento, Construccidn y Operacion sus responsabi-
dades, pero mantiene bajo su control directo y para sus operaciones
diarias las funciones de. Planeacidn y Programacidn, Estimacidn de -~
Costos, Control de Costos y preparacion de los informes.del proyec--
to, ayudado por las funciones de un grupo de trabajo, 21 que se le -
denomfna “Servicios de Gerencia de Proyecto", ya que estas activida-
des se consideran como los instrumentos activos de trabajo de) Geren

te de Proyecto.
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Servicios de Gerencia de Proyecto:

Estimador de Costos.
Contralor de Costos.

Planeacidn y Programacidn.

Dependiendo de 1a magnitud o tamafo del proyecto. e§tos ————
puestos pueden cubrirse por una o varias personas. En una irganiza--
¢ibn matricial también dependerdn de los puestos correspondientes a

nivel corporativo,'a los cuales podrdn recurrir para aseserfa.

Clignte
-t
jmm T T T~ "
L}
ings. Consulfores ing. de mecc'o
t
-
-
- -~
Gerente de
Proyscto Servicios de
i Gesencio ¢
T
ot e Coates
Contraler és Costen .
T
Qerenten do .

| | i i

Flg. VIII L~ Sanvicios @ Serentia &0 Preyects .

3.- Es conveniente para la firma de ingenieros consultores - -
elaborar un Manuat_de Procedimientos, el cual deber§ ser aﬁrobaao -

por el cliente.' Algunos de los temas mis importantes que se incluirdn
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en este

manual seran:

~ Definicion de responsabilidades y ifmites de tiempo para

aprobaciones.

Distribucidn de correspondencia.

Autorizacibn y procedimientos para pago a contratistas y

proveedores.

Procedimientos de compra y embarque: bonificaciones de -
pronto pago, o tambiém por entregas a tiempo; castigos -
por demoras; reposicidn de equipo danado o materiales de
fectuosos; seguros y vigilancia para e'quipo en trénsito;
anticipos, pagos parciales, pagos definitivos; c.ompras -
que requieren asistencia t&cnica; compromisos por présta
mos atados; etc.

Procedimiento para distribucion de planos o dibujos de -

disefio.

Revisidn y circulacidn de planas certificados de provee-

dores, tantos necesarios.

Juntas pertddicas, cardcter de la junta, frecuencia y --

asistentes.

Estimaciones del costo del proyecto, y en qué momento se

considerard 12 G1tima o definitiva.

Dado que siempre se presentan eventualidades, definicién
del porcentaje tolerable de desviacidn del costo estimado
al costo final al término de 1a obra, en forma general o

"para cada una de las &reas.
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A.

Normas o c6digos que regirdn a cada una de las ingenierfas,
en el disello y la construccidn.

Normas por parte del cliente, segiin su experiencia o nece
sidades.

Especi ficaciones tdcnicas para los documentos de licita-
cidn, ya sea para compras o para construccidn.

Tipos de contrato en las diferentes obras.

Informes o reportes al cliente.

Sistema de numeracidn o cbdigo que se emplears, también -
1lamado Cat3logo de cuentas. Este serd de suma utilidad -
en el registro del cargo de insumos o gastos y también --
para el control de costos y gastos en la construccitn den
tro de presupuesto. Generalmente este Catilogo de cuentas

se elabora de acuerdo a:

A.- Areas de trabajo, y

B.- Funciones

- Areas de trabajo:

« Trituracion primaria.

Trituracidn secundaria.

- Io'ﬁ/a de almacenamiento de gruesos.-

- Tolva de almacenamfento de finos.

- Molienda. .

- Concentracidn (flotacidn, gravimétrica, mag_néﬁca. .-

etc.).
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Espesamiento de concentrados.

Filtrado de concentrados.

Almacén de concentrados.

Presa de Jales.

Talleres.

Almacenes.

taboratorioc y/o ensaye.

Oficinas generales.

Escape y vias auxiliares.

Bascula de mina.

Hospital, y

otras segiin sea necesario.
.
A cada una de estas dreas se asigna un nimero o c8digo, se-
guido del nfimero de la subdivisién necesaria de acuerdo a la fun---

cion, 1as cuales pueden ser:

B.- Funciones:
- Nivelacidn.
- Excavacidn.
- Relleno.
- Cimentacién; :
- Cimbrado.
' = Estructura de concreto, o colado de.
- Estructura para techo, o armado de.

~ Instalacion eléctrica.
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4,

- Iuminacidn.
- Montaje de equipo.
- Instrumentacidn, y

- otras segiin sea necesario.

- El_Calendario de Inversiones de Capital se hard para --

cumplir con los compromisos de abastecimiento, pago a constratistas,

gastos diversos, asi como los compromisos derivados de los posibles

financiamientos, haciendo a tiempo las provisiones necesarias y los

pagos correspondientes puntualmente. Este Calendario tiene como base

el desgioce del Lote Contable en el Calendario del proyecto.

A

continuacidn se mencionan de manera general y por su impor

tancia, algunas actividades que deben tenerse presente en la Planea-

c¢ién de Proyectos Minero Metaldrgicos:

Cartas de intencion para el pedido de equipo principal.
Ingenieria de campo: datos generales, planos topogrdficos,
resistencia del sueio en lugares donde se requiera cons--
truir, datos meteoroldgicos, hidroldgicos, élima, sismici
dad, etc.

Pedidos de equipo principal y fechas de entrega. Conductos
de los envios. Se deben tener preparados almacenes para re
cibir equipo de manejo delicado y también para poder 1levar
el control de partes recibidas,

Solicitud de planos certificados a los fabricantes del --

equipo principal, para inicic del disefio de su instala---
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¢ién y caracteristicas para su transporte y manejo.

Datos sobre abastecimiento de equipo auxiliar, fechas de
entrega y conductos.

Disefio: antes de iniciar el Disefio, se deberd estimar su -
costo, tomando como base el niimero de planos necesarios en
cada una de las dreas o ingenierias y el nimero de horas-
hombre de ingenieros o calculistas y dibujantes requeridas
para cada plano.

A medida que se avanza con el Disefio, aparecerdn nue-
vas actividades, Tas cuales deberdn programarse e incluir-
se en el Calendario del Proyecto. Terminado el Disefio y --
conocido el costo de &ste, se podrd hacer una mejor estima
cion del costo final del proyecto, considerande Tos vollme
nes de obra resuitantes y aplicando precios unitarios.
Control de calidad de! equipo que requiere fabricacitn, o
pruebas en el equipo ya fabricado de entrega inmediata.
Permisos:

De_construccign de acuerdo a los reglamentos locales.

De uso de tierra, o convenios por servidumbre, ya sea
con pro.pietarios particulares, ejidatarios, o comuneros. -
Convenio ante 1a Secretaria de Ta Reforma Agraria.

De uso de agua, de donde se quiera hacer la toma, -~
ain en el casn de planear la perforacidn de un pozo por --
cuenta propia, ante la Secretaria de Agricultura y Recur--
sos Hidrdulicos.

De uso y manejo de explosivos, ante la Secretaria de

Ta Defensa Nacional, o en la Zona Militar correspondiente,
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dependiendo del tipo de trimite, puede ser dilatado.
De importacidn para el equipo de fabricacidn no nacio
nal, ante la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
Aprobacidén por parte de la Secretaria de Desarrollo

Urbano y Ecologia del equipo o disefios anticontaminantes.

Caminos: Se debe planear la comunicacidn de la Unidad con
red nacional de carreteras y/o de los Ferrocarriles Nacio-
nales. Para este fin hay que investigar con las autorida--
des correspondientes, si el camino puede considerarse den-
tro del programa estatal de construccidn de caminos vecina
Jles, o bien, de la construccidn con participacidn tripar-
tita, Gobierno Federal, Estatal e iniciativa privada.
Comunicaciones: La comunicacidn telefdnica debe conectarse
a la red nacional de teléfonos, o en su defecto, buscar la
comunicacidn radio-telefonica con las oficinas centrales -
de la empresa.

Convenio para la compra o disfrute de Concesiones Mineras,
si es el caso, el cual deberd anotarse en e} Registro Pl--
blico de Mineria, para evitar que se hagan nuevos compromi
505 sobre los mismos fundos mineros.

Convenio con los Ferrocarriles Nacionales: en el caso de -
embarcar los productos de l1a unidad a los posibles mercados
o a las fundiciones, se deberd elegir el lugar de embarque
y habrd-que determinar Ja superficie de las instalaciones -
necesarias y negociar con los Ferrocarriles Nacionales 1a -

renta del terreno, si es el caso, asi como de ia construc--
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cibn de 1a espuela y vias auxiliares.

Convenios Fiscales:

Solicitud de la devolucion de 1a Percepcidn Neta Fede-
ral (PNF).- E1 Gobierno Federal, a través de 1a Secretaria -
de Hacienda y Crédito Piblico y por conducto del Departamen-
to Técnico de Mineria, concede a los mineros mexicanos, una
ayuda fiscal consistente en la devolucidn de haste el 100% -
de 1a Percepcidn Neta Federal de los Impuestos de Produccion

y ExportaciGn de Minerales.

Tambi&n se puede lograr una reduccidn hasta del 40% --

del Impuesto Sobre la Renta.

Estos convenios generalmente tienen una duracidn de --
cinco afios, después de los cuales se pueden renovar, a juicio
de 1a Secretaria de Hacienda o del Departamento Técnico de -~

Mineria.

Seria difici) enunciar todas las actividades posibles de Planez
cion o por To menos 1as mas importantes, de una manera general, dadoe que

no hay dos proyectos que sean iguales.

Cabe ahora considerar como se cumple con los traes parametros que

rigen 1a actividad de 1a Gerencia de Proyectos en la fase de Planeacion.



Planeacidn del Pardmetro Calidad.

Bisicamente, la blsqueda de la Calidad en el proyecto se ini-
cia desde el momento en que el Ingenieroc de Proyecto de 1a Empresa --
(Cliente) selecciona la firma de Consulta o de Gerencia de Proyectos,
punto 2 de Pre-Flaneacidn; posteriormente en el Punto 4, se indica --
que se deben establecer las bases para el Alcance/Calidad del proyec-
to, estos datos servirdn para determinar los criterios de disefio en -
cada una de las ingenierias o disciplinas técnicas, fijando las nor--
mas cddigos o reglas para los métodos de disefo y calidad de materia-
les y equipo., Estas deben ser revisadas y aprobadas por los jefes es-

pecialistas en cada una de esas disciplinas y ademas por el Cliente.

Planeacidn del Parimetro Tiempo.

En el Punto 6 de 1a Preplaneacion se menciona el Cronograma
Maestro, documento que en términos amplios indica en qué forma- debe-
ria progresar el proyecto, desde el principio hasta el final. Del -~
Cronograma Maestro, en el cual se consideran solo duracign de las ac
tividades se pasa al Calendario del Proyecto, Puntoc 2 de Planeacion,
al hacer el desglose por rubros se representa cada actividad en la -
red de Ruta Critica, con sus fechas de inicio, terminacidn, holguras,
etc., quedando bien definida la realizacidn de las actividades de to-

do el proyecto.

204



Planeacidon del Pardmetro Costo.

Podemos entender como Planeacidn del Costo en un proyecto el
tratar de lograr determinado valor al variar los otros dos parametros
que son Calidad/Alcance y Tiempo. Desde luego que el valor del Costo
tendrd un grado de aproximacidn b:j» o muy bajo, segiin los datos con
que se cuente para estimarlo. E1 Costc ird precisdndose a medida que
el Disefio avance. Al terminar el Disefic se podrad calcular el Estimado
de Costo del Proyecto. Este servira para hacer las ditimas modifica--
¢ciones en To que se refiere a criterios de eleccidn de equipo, de ---
compras, decisiones financieras, calendario de pagos y base de compa-

racion para licitaciones de obra, instalacidn o montaje.

) Al Estimado de Costo con datos de Disedo se le puede conside-
rar con un margen de variacion de un 10%. Se logra un dato de costo -
con maycr aproximacidn al contar con los resultados de concurso de --
los diferentes contratistas de obra, siendo este de 5% en su margen -

posible de variacidn.

La Fig. VII1.2, nos ilustra la relacidn entre los tres pardme
tros y el lugar para un balance Optimo. La Fig., VIII.3 nos muestra. la
relacidn entre los factores implicados en las estimaciones del valor -

del Costo del Proyecto.
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Fig. V1I1.2.- Objetivo primordial de la Gerencia de
Proyectos: Balance dptimo entre los -
tres parametros.
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CAPITULTGO IX

EJECUCION



Estuerzo

Podemos considerar la Ejecucidn como la implantacidn de la --
Ingenieria, Abastecimiento y Construccidn. Aqui se efectba el mayor -
volumen de trabajo y los fondos mis importantes se aplican. Puede con

siderarse como la fase de produccidn en la realizacidon del proyecto.

La Fig. IX.1, da idea del esfuerzo en las diferentes etapas y
c6mo se sobreponen &stas, no habiendo una linea de division precisa -

entre ellas.

Wores - Soames

K ATTARQUE YT (il

L Op
esta 8n morEha’ operativa 1|
e

-+

Tismpo
Planeocion | Conteol

Teabale 4

Tradsle de Compo

Fig. IX.1.- Grifica Esfuerzo-Tiempo de la etaps tni
Proyecto. .
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No es el objetivo de este capitulo el describir como se - - -
desarrolla la Ingenieria o todas las ingenierias, ni la Construccion
con sus postbles miltiples métodos, sino que consideraremos como esen
cial en Ta Ejecucién y aqui se inicia, el Control de lo ya planeado.-

Los instrumentos para realizarlo consisten en:

Sistemas y programas detallados.
Grificas de avance.
Estimaciones y previsiones de costos.

Elementos contables del proyecto.

Control del pardmetro Calidad.

) Durante la fase de Ingenieria, el control de la Calidad se --
efectlia por la inspeccidn regular del trabajo por los jefes funciona-
les en cada una de las especialidades, compardndose el trabajo con --
las normas establecidas desde el principio, en la determinacién del -
alcance del proyecto. Esto se puede hacer diariamente, scbre los pla-
nos en la oficina de disefio, o por sesiones peridodicas con un grupo -

de revision técnica.

En la fabricacion de equipo, €1 control de 1a Calidad se ini-
cia con la visita a los talleres de proveedores de equipo, para valua
cion de su capacidad y que sean admitidos en la lista de licitantes.-
Después de conceder al elegido el contrato para fabricacidn de equipo,

se hace el seguimiento o control de calidad, partiendo del muestreo --
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de los materiales de construccion para su andlisis, obtencidn de probe
tas para pruebas mecdnicas de resistencia y fatiga, se verifican dimen
siones, soldaduras, y todas las pruebas relacionadas con el proceso de
fabricacidn, como pueden ser Rayos X, Ultrasonido, o el usd de tintes

para detectar grietas o fallas.

En el equipo eléctrico también son aplicables una serie de ---

pruebas antes de su embarque, como pueden ser:

Prueba de: Por medio de:
Aislamiento sélido Megger
Aislamiento 1iquido Probador de rigidez dieléctrica
Humedad en sdlido Megger
Humedad en 1iquido Probador de rigidez dieléctrica
Falsas conexiones Inyeccidn de corriente a bajo voltaje

Temperatura

Devanados o circuitos Pruebas de impedancia (con vdltmetro
cruzados y amperimetro

Devanados o circuitos
a tierra Megger

Todas las pruebas que se hagan ya sean mecdnicas o eléctricas

deberdn ser del tipo no destructivo.

Para el aseguramiento de la calidad en la fabricacidn del ---
equipo, o las pruebas en el equipo ya fabricado, generalmente se con-

trata bajo gestion del Departamento de Compras o Abastecimiento, ase-
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sorado por Ingenierfa en el drea correspondiente, los servicios de -
alguna compaiiia dedicada a esto, ya que se requiere de equipo muy es
pecializado y personal calificado con mucha experiencia. Ademds, se
debe dar a este personal cartas de presentacién para que sean recibi
dos en los talleres de proveedores en los momentos oportunos para --

las diferentes verificaciones.

En la obra o construccidon en el terrenoc, se efectian pruebas
y procedimientos semejantes, de acuerdo a2 1o especificado en Tos docu
mentos de contrato segiin los cddigos y reglamentos aplicables. E1 per
sonal de la Gerencia de Construccidn, debe contar con un equipo espe-
cializado que verifique cada aspecto del trabajo, como niveles, dimen

siones, procedimientos, muestreos y pruebas.

Es muy sano que el personal de confianza que va a manejar u -
operar la planta ya se encuentre en e} lugar en el momento de iniciar
1a construccion, pedrd ayudar en hacer seguimiento desde 1o0s cimien--
tos hasta terminar el montaje, anticipindose @ modificaciones de (1ti
ma hora, evitar que se quede pendiente algin detalle, sobre todo desde
el punto de vista de operacifn o seguridad, también puede ayudar en -
los reportes de avance y en e) control del equipo recibido, para su -

mejor trato, su almacenamiento ¢ despachu en el momento necesario.

En compadia mineras, casi todas las obras de mina, sobre todo

las de desarrollo y preparacidn se hacen por cuenta propia.
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Los resultados de todas las inspecciones se registran y se --
presentan a la Direccidn, al Gerente de Proyecto, al Ingenierc de Prg
yecto del Cliente, o a las personas indicadas en el Manual de Proce-
dimientos, para su aprobacién. E1 Departamento de Compras es el encar

gado de registrar y distribuir los reportes de inspeccidn.

Si se encuentra o se rechaza material de 1inea o equipo defec
tuoso, el Departamento de Compras hard los tramites para la reposicidn
del lote {varilla corrugada, fierro dngulo o estructural, riel, etc.),
o para el cambio de piezas defectuosas (en vdlvulas, filtros de compre
sores, empaques, cheques, rodamientos, etc.}. De cualquier forma To --
reportard al Gerente de Proyecto y se asesorard con el area de ingenie
ria correspondiente, sobre tode si se trata de equipo principal o cos-
toso (transformadores, equipo de minado, instrumentos de cualquier ti-

po, etc,).

Control del Parimetro tiempo.

Como ya se dijo, con base en el Cronograma Maestro, se elabora
el Programa por Ruta Critica, en el que aparecen todas las actividades
resultantes del desgloce de los diferentes lotes o dreas. Cada una de
las actividades que merece un control se representa por una flecha, -=
.con los enlaces que indican las limitaciones. A1 disponerse de numerg-
s05 programas, se pueden obtener diferentes tipos de datos elaborados
para utilizar en la asistencia de toma de decisiones, a nivel de 1a Ge

rencia de Proyecto. Mediante 1a aplicacidn adecuada del sistema de co-
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dificacion, es posible producir mediante computadora, programas bajo
forma de grificos de barras, adaptados a las necesidades de los cen-
tros de responsabilidades en el grupo de trabajo del proyecto. Otros
elementos de programacidn producidos proporcionan diferentes tipos -
de herramientas de control, tales como graficas, en donde se puede -
observar tanto el avance de un proceso, como su rendimiento, o del -
proyecto completo; cuadros de evaluacidn, histogramas, graficos y --

cuadros de terminacidn adelantada o retrasada, etc.

En caso de que alguna actividad critica se atrase, se deberd
recuperar el tiempo perdido mediante el incremento de recursos en --
esa actividad, o comprimiendo alguna o algunas de las actividades --
posteriores con pendiente de bajo costo, a fin de terminar el proce-
sa o todo el proyecto en el tiempoc planeado, con un incremento de --
costo por contingencias, que deberd ser minimo. A la larga, un dia -
"de atraso serd un dia sin produccidn, y consecuentemente motivard --

atraso en compromisos financieros.
Control del Parémetro Costo.

Una vez definido o calculado con datos de disefioc el Estimado

" de Costo del proyecto, la funcién del Contralor de Costos es la de -
informar a tiempo, a nivel Gerencia de Proyecto, acerca de las varia

ciones en el alcance, calidad, cantidad y costos y de proporcionar -

al Gerente de Proyecto.y su personal principal las medidas correcti

vas, asi como de la previsidn realista de los costos.
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Las previsiones de costos se podran hacer por:

Rubros }

Sistemas o Areas <

Mano
de
Obra

Materiales

Mina

Planta
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Admini;tracién
Supervision

Obreros de contrato
Obreros sindicalizados

etc.

Combustibles
Explosivos

Via

Tuberia

Mats. de construccion
Mats. eléctricos

etc.

Desarrolle
Preparacidn
Ventilacidn
Acarreo

etc.

Trituracidn
Molienda
Concentracién
Presa de Jales

etc.



‘( Contrato para desarrollo y preparacidn

Contrato para profundizaciGn y ademe de tiro,
Estructuras para manteo

Lote de Contratos Contrato para obra civil
Contrato para instalacion eléctrica
Contrato para montaje

L etc.

La Fig. IX.2, nos da idea de un reporte de costos y previsio
nes (por disciplina}. La primera columna corresponde al nimero de --
cuenta del cGdigo, la segunda su descripcign, 1a tercera corresponde
a lo comprometido o gastado en mano de obra y materiales, la cuarta
columna es el costo o previsidn estimada de lo faltante pos gastar,-
1a quinta columna es el prondstico del costo, resultado de la suma de
Ta tercera mis la cuarta. La sexta columna es el costo, no con datos
de disefio, sino su verificacion con los precios de construccidn de -
Tos contratistas, la séptima columna es la variacidon en cantidad ---
(puede ser en porcentaje) entre la sexta y la quinta, la octava co--
lumna es el costo objetivo, igual al estado de costo a partir de los
datos de disefio. En este caso las columnas sexta y octava son igua=--
les, debido a que los costos de los contratistas se ajustaren o negp

ciaron al costo objetivo.

Los sistemas de control de costos y. tiempo en la construccién,

ponen mayor &nfasis en el uso efectivo de 1a mano de obra, siendo ----
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orientados hacia 1a productividad de la misma. A partir de los pro--
gramas detallados, se estiman las horas-hombre y la cantidad de per-
sonas requeridas para cumplir con cada una de las actividades, ajus-
téndose a Tos cronogramas de manera de utilizar los recursos lo mas

efectivamente posible y, por 1o tanto, al costo mds reducido.

Un instrumento de la Gerencia de Proyecto muy fitil para el -
control y que abarca todas las actividades, son las revisiones perid

dicas y las verificaciones formales del proyecto.

Las revisiones periddicas se hacen cada mes y se reunen para
una revision detallada del rendimiento del equipo de proyecto, por -
una parte, los responsables del Equipo de Gerencia de Proyecto y por
1a otra, la Direccién con las cabezas o jefes en cada una de las es-
pecialidades, siendo participantes muy fitiies en 1a etapa de cons---
truccibn, el &rea contable y el drea de abastecimiento. Se revisan -
avances en actividades, sobre todo las criticas, posibles desviacio-
nes en tiempo y costo, las medidas o acuerdos para su correccidn; --
muy importante el reporte de rendimiento y calidad de trabajo de ---
contratistas, el que servird para.un mejor conocimiento de estos y -
su empleo en compromisos posteriores. La minuta de la junta algunas
veces se elabora en forma de reporte dividido por &reas, con el détg
11e de lo comentado y las acciones a tomar, distribuyéndose a Tos --

asistentes y personas indicadas en el Manual de Procedimientos.
La verificacidn formal del proyecto, tiene una periodicidad
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de menor frecuencia, digamos cada sejs meses, en &sta, un grupo de --
especialistas de construccidn visita la obra durante dos o m3s dias;-
examina todos los métodos y procedimientos en forma similar a una au-
ditorfa, relacionados con la seguridad, manejo y almacén de materia--
les, la inspeccion, las pruebas, el abastecimiento y contabilidad en

1a obra, relaciones sindicales, vigilancia, etc.

Indudablemente que a los ingenieros, en la etapa de ejecucidn
Tes dard mis confianza la implantacitn de la o las ingenierias y de -
1a construccidn, puesto ‘que cuentan con métodos, normas bien defini--
das y personal especializado. E1 ingeniero de proyectos no solo traba
ja con problemas técnicos, sino también se relaciona con operaciones
de adquisici6n, procedimientos de oficina e interpretacidn de contra-
tos, con esto nos estamos refiriendo a las operaciones de abasteci---

miento, a las que también se les 1lama procuracidn.

La funcidn de procuracidn se efectlia por el Departamento de -
compras de la firma de consulta o seglin el arreglo por el Departamen-
to de compras del cliente y van desde el concurso y seleccidn de pro-
veedores, hasta la entrega del equipo y materiales en el lugar y fe--

cha necesarios.

En general, las Operaciones de procuracidn para cada uno de -
Tos articulos necesarios son:
1.- Solicitud de cotizacidn.

2.- Cotizacion.
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3.- Comparacion de ofertas.
4.« Orden de compra.

5.- Orden de aceptacion.
6.- Inspeccidn,

7.- Expeditacidn.

1.- Solicitud de cotizacidn.

Casi todas las compah¥as tienen formas impresas de solicitud
de cotizacibn, en las que se imprime claramente para evitar confusio
nes la advertencia: "esta solicitud no es un pedido”. Se envia solici
tud de cotizacidn por 1o menos a tres vendedores para poder asegurar
1a seleccién de unoc de ellos sobre la base precio, tiempo de entrega
y calidad del producto. Por 1o que las operaciones para una solicitud

de cotizacidn son:

a) presentacidn de datos en forma de especificaciones o pla-
nos, que es funcign de ingenieria

b) seleccidn de vendedores a quienes se les va a dirigir Ja
solicitud de cotizacion, con base a experiencias anterio-
res

c) mecanografia y envio que es una operacidn de oficina.

2.- Cotizacidn.

£1 vendedor presenta o envia su cotizacién en forma impresa,-

en la que se especifican sus diversas condiciones o definiciones, las
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cuales generalmente figuran impresas en letras pequedas, perc no se -

deben pasar por alto pues complementan la parte legal del documento.

Lo mecanografiado en la forma de cotizacidn debe ser:

1

Cantidad y descripcion: del material que se estd cotizando,
puede ser breve si es suficiente, o se agregan planos, catd
logos o literatura descriptiva para mostrar caracteristicas
o calidad del rengldn considerado.

Precio: debe proporcionarse sobre la base de precio unita--
rio y precio por renglén, como sobre 1a base de precic to--
tal (precio por el nimera total de renglones) y también el
precio total del pedido.

Peso estimado: este dato es (itil porque permite hacer una -
mejor planeacidn de los métodos de embarque. Los costos de
embarque y los impuestos aduanales de exportacidén o importa
cibén si los hay, dependen del peso bruto o del neto o legal.
Tipo de cotizacidn: el precio cotizado es obligatorio para -
el vendedor, pero estipula durante qué tiempe, generalmente
1o mantiene por 30 dias. Algunas veces se incluyen cldusu--
las de aumento debido a incrementos en mano de obra, materia
les o tranporte, que pudieran presentarse en el periodo entre
Ta fecha de cotizacidn y la fecha de embarque.

Descuentos: los descuentos se hacen por volumen o a personas

que van a revender (como contratistas). E1 monto det descuen

'to se debe dar en la cotizacién Yy se expresa en porcentaje -

aplicable a los precios de lista del vendedor, Tos cuales se
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pubtican anualmente o con menor periodicidad. Los descuen--
tos son ventajosos, tanto para el comprador como para el --
vendedor.

Condiciones de pago y entrega: algunas veces se anota "5 %,
10 dfas, 30 dias neto, L.A.B. Pantaco, Méx., D.F.", estg --
quiere decir que se hard un descuento del 5% si se paga a
la presentacidn de 1la factura o dentro de los 10 primeros --
dfas, en cualquier caso hasta los 30 dias después de la pre-
sentacifn de la factura se cubrird el precio neto. Si se pa-
ga después de los 30 dias, las condiciones de pago caerin en
alguna de las otras cldusulas, ya sea de escalacidn, o pago
de intereses. E1 término L.A.B. (Free on board} quiere de--
cir que el vendedor pagard los gastos o entregard la mercan
cfa, a bordo de carro de ferrocarril en la estacifn de car-
ga de Pantaco en-el D.F.. Ademds el titulo legal de la mer-
cancia pasa al comprador en el punte L.A.B.

Existe una serie de abreviaciones o términos para in-
dicar hasta donde el vendedor se compromete en la entrega de
1a mercancia como:

L.A.‘B.. libre a bordo en el punte especificaco,
L.A.B. fibrica o almacenes fibrica,

L.A.B. barco, libre a bordo del barco en el puerto especifi
cado. (F.0.B.S., Free on board steam).

L.A.L. barco, libre a un costado del barco (F.A.5.5., Free
along side steam). E1 precio cotizado incluye el cos
to de la mercancia y los gastos de transporte y des-
carga necesarios para entregar la mercancia dentro -
del alcance del aparejo de carga de 1os barcos.
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C.I.F. (Cost, Insurance and Freight}, un té&rmino del comer-
cio de exportacidn. E1 precio cotizade por el vende-
dor incluye el costo de la mercancia, seguro marino
y todos los costos del transporte. En general Jos --
precios cotizados son en la moneda del pais de desti
no.

En cualquiera de 1os casos se deberd averiguar el significa

do de las abreviacicnes, para evitar malos entendidos.

3.~ Comparacidon de ofertas.

Después de recibir las cotizaciones, se selecciona 1a mejor,-
tabulando las caracteristicas de oferta de cada vendedor, algunas ===
compaiiias cuentan con formas estandar disefladas para tabular ordenada

mente los diferentes factores como:

-
[

Especificaciones

2.- Precio y cldusulas de aumento
3.~ Entrega

4.- Condiciones de pago

5.- Condiciones generales

6.- Garantia

7.- Fletes

8.- M&todo de embarque

Cuando se hace un andlisis detallado de las caracteristicas
de oferta de cada vendedor, se alcanzan a ver con bastante claridad

caracteristicas que puedieran haber quedado ocultas.

E1 Departamento de compras debe ser particularmente cuidade-
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so en la indicasidn de todos los factores de transporte, y sefalar --

las. diferencias que se encuentren.

Para facilitar la labor del ingeniere, con la tabulacion se le
deben suministrar copias de las cotizaciones. A su vez el Ingeniero de
Proyecto del contratista, presentard la mejor o las mejores cotizacio-

nes al Ingeniero de Proyecto del cliente para su aprobacidn.

4.- Orden de compra.

Basado en la mejor cotizacion, se emite la orden de compra o ~

pedido correspondiente al vendedor sejeccionado.

E1 pedido se hace 1lenando una forma que consta de tres partes

principales:

1.- Encabezado
2.- Parte principal

3.- Anotaciones

En el encabezado aparece el nombre y direccién det comprador,-
espacios para el nombre y direccién del vendedor, direccién a la que se
va a enviar el embarque e instrucciones relativas, punto L.A.B., fecha
de ‘1a orden, nimero de serie, fechas en que se requiere el material y

condiciones de pago.

La parte principal del pedido contiene la relacidn de todos los
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articulos con su cantidad, descripcion, precio y peso si se conoce, -
también se anota el precio total del pedido. 5i es necesario se anexa

descripcibn extra o plianos.

Desde luego se hace referencia a2 la cotizacion del vendedor.
Las anotaciones que forman parte de las normas o politica del compra-
dor van impresas, no mecanografiadas, estas anotaciones incluyen ins-
trucciones para el envio de la guia de embarque, de la lista de empa-
que (1ista del contenido, dimensiones y peso de cada paquete o conjun
to de paquetes del embarque), también se proporcionan instrucciones -
para identificar todos los embarques cartas y documentos, con el niime

ro de orden de compra y con el niimero de partida del equipo.

Las notas no impresas y que van mecanografiadas incluyen con-

ceptos propios del pedido, como son:

- Garantias

- Inspeccién

- Calidad de materiales

- Clausulas de subcontratista
- Instrucciones de embarque

- Proteccidn de patente.

Todas las anctaciones deben estar claramente redactadas y --
sobre todo debersn ser las menos posibles. Al parecer, las clausulas
de proteccitn del comprador deben limitarse a aquéllas que lo prote-

jan cﬁntra fraude y contingencias fuera de su control. Nunca se idea
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ran cliusulas tan habilmente redactadas que protejan contra prdcticas
que son Jegales, pero a pesar de todo, no &ticas y perjudiciales. La

mejor proteccidn la constituye un fabricante honesto.

5.- Orden de aceptacicn.

El pedido u orden de compra se convierte en contrato inicamen
te después de ser aceptado por el vendedor. Por consiguiente es prac-
tica comin enviar al vendedor un documento de aceptacidn de la orden
de compra, a modo que &1 pueda firmarlo y retornarlo. Por parte del -

vendedor, el signatario puede ser un agente autorizado del fabricante.

6.- Inspeccion.

Ya se comentd en la parte correspondiente al contrel del pard
metro Calidad, 1o regerente a la inspecciGn del equipo durante la fa-
bricacion o del equipo ya fabricado. Cabe solo agregar que el privile
gio de inspeccicnar el equipo en Ta planta del vendedor, generalmente
se obtiene antes de fincar el pedido, y se hace figurar en la orden -~
de compra. Muchos fabricantes dan por bienvenidas las sugerencfas de
un inspector competente, una gran parte de su trabajo consiste en evi

tar los errores antes de que ocurran.

- Los reportes del . inspector se hacen directamente al departamen
to de compras y por su conducto se Te notifica al Ingeniero de Proyecto
sobre el equipo rechazado para en dado el caso encontrar otra solucidn,

pero los ajustes se manejan por el departamento de compras. Debido al. -
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alto costo de la inspeccidn, solo los renglones principales de equipo
se inspeccionan antes de su embarque. Renglones de 17nea, tales como
vilvulas, interruptores, medidores, etc., deben verificarse en ei Ty
gar de construccidn y se hacen los arreglos necesarios para reempla-

zar y regresar al vendedor el material rechazado.

7.- Expeditacion.

Dado que todas las operaciones de fabricacidn y entrega son -
responsabilidad de los proveedores, lo inico gque puede hacer el compra
dor para segurar su entrega es To que se 1lama Expeditacidn, cuya fun-
cfén primaria es aseguar en el sitio de ta obra, y de acuerdo con el -

calendario del proyecto, ia entrega de los materiales comprados.

En resumen, Tas obligaciones de un expeditador pueden ser bre-

vemente descritas como sigue:

1.- Acumular datos que puedan afectar la entrega.

2.~ Anticiparse a retrasos y a los "cuellos de botella”, y re-
solver estos directamente con el vendedor.

3.~ Ayudar al vendedor a obtener prioridades.

4.~ Ayudar al vendedor en la resolucién de sus problemas de -
procuracign.

5.

Cambiar los calendarios de entrega cuando se necesario.

6.- Sostener correspondencia con los subvendedares y proveedo-
res del vendeder principal.

7.- Estar al pendiente de cambios en los calendarios de inge-

nierfa de su propia organizacién y, cuando sea necesario,
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pasar esta informacidn al vendedor o fabricante.
8.~ Expeditar en su propia empresa la terminacién dentro de -

calendario, de planos vitales.

Un expeditador debe tener un conocimiento practico de los --
procedimientos de fabricacidn, métodos de procuraci6n, fuentes de .-
abastecimiento y pricticas de embarque. Ademds debe poder trabajar de
manera efectiva con 1a gente, tanto en su empresa como con el fabri--
cante. Puesto que su obligacién principal es animar a la gente a ter-
minar a tiempo su trabajo, sus acciones deben ser diplomiticas con --

ocirijeto de evitar resentimientos.

Terminado el disefio, antes de iniciar la construccién y el --
montaje, se debe hacer el o los concursos para seleccionar a los con-
tratistas en las diferentes dreas. Despuds de hacer la convocatoria -
a concurso por los medios apropiados, se le entrega a los contratis--
tas que deseen participar (mediante el pago correspondiente), el paque
te &e especificaciones, planos detallados, volumen de obra y caracte--
risticas especiales como pueden ser pruebas de calidad y tiempo para -

terminacién.

Recibiendo las ofertas de los diferentes contratistas se hace -
la seleccifn de manera muy semejante a la seleccidn de los proveedores
o vendedores de equipo, ya que también Tos contratistas venden un tipo
de mercancia que es su trabajo. El mejor segura para el propietario se

finca en la capacidad y la integridad del contratista, comprobadas por
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medio de experiencias anteriores.

Una vez hecha la seleccidn, se firma contrato con el o los =--

escogidos.

En términos sencillos, un contrato es un acuerdo entre dos o -
mds partes, por el cual se obligan a sf mismas a cumplir con determina
das cosas. La forma de contrato utilizada varfa con las diferentes ---
empresas y con el tipo de objetivo del servicio requerido. Los contra-
tos pueden referirse inicamente a servicios de ingenierfa, o a toda la
ingenieria y construceién, fncluyendo la compra y Ta eleccion de mate-
riales. Un contrato puede ser un simple instrumento, tal come una orden
de compra, o puede ser un documento largo y extenso. En todoes los casos
los documentos se vuelven efectivos al ser formalmente firmados por los

representantes de cada empresa.

En la ingenierfa de proyecto, la fase de contrato requiere de -
un competente departamento legal. Miembros ideales de este grupo son --—

las personas que tienen experiencia tanto en ingenieria como en Teyes.

Todos-los ingenieros de proyecto, no obstante, deben-tener cong
“cimiento sobre contratos, ya que su obligacidn consiste en ejecutar mu-
chos de los términos de un contrato. Al desarrollar dichos conocimien--
tos, el ingeniero debe evitar una actitud de critica excesiva hacia la
terminologfa legal. Debe recordarse gque las frases largas y las expre--

sicnes legales acostumbradas son parte de la tendencia conservadora de

228



una practica Jegal y han comprobado su estabilidad a través de décadas

de decisiones legales.

La clasificacidn de contratos de acuerdo con el modo de reem--
bolso es el método mds conocido y el mds importante desde el punto de
vista legal y de negocios. La referencia a alguna bibliografia sobre -
este particular resultard valiosa para quienes quieran mayor informa--
cidn, pero es obvia 1a necesidad de consejo legal en todas estas mate-

rias.

Los contratos de construccidn son generalmente de tres tipos,
a precio alzado {lump sum), por administracién {unit rate)} y a porcen-

taje (unit rate and cost plus).

Las obras planeadas pueden ejecutarse de tres mameras:
a) Con elementos propios
. b) A través de un contratista Gnico
c) Con varios contratistas especializados, controlados directa

mente por el propietario.

E1 primer caso, a) no es recomendable, dado que una empresa no
cuenta permanentemente con un equipo de construccidn. Se 1lega a hacer

en el caso Gnico de desarroiio minero.

E1 caso b), da buenos resultados pero eleva 105 costos, debido
a3 que generalmente se ve el contratista en la necesidad de subcontra--

tar por falta de recursos o en trabajos especiales.
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Aparentemente es mis recomendable la ejecucidn de las obras
mediante contratistas especializados que se dediquen a un tipo de --
obras (instalaciones eléctricas, construccidn de casas, obras mine--
ras, descapotes, construccidn de camines, etc.), es la mejor de las
formas pues se evitan los subcontratos que encarecen la construccidn

y se tiene mis control sobre la calidad y acabado de los mismos.

Del abastecimiento de materiales para la construccion y de la
factlidad de supervisidn, dependerd la mayor parte del éxito en la --
construccion, por 1o tanto, lo primero que debe ponerse en operacidn
son los caminos de acceso a las diferentes obras, procurando no hacer
los provisionalmente, sino bien terminados. En seguida construir el -
almacén, asignando las secciones correspondientes a cada uno de los -
departamentos, para recibir en principio los materiales de construc--
cidn, después los de montaje o instalaciones y por Gl1timo las refac--

ciones para mantenimiento o materiales para operacidn.

Habrd materiales de construccidn que deberdn descargarse en -
el -lugar a usar, pero otros de uso posterior en acabados se tendrdn -

que almacenar.

Algunas veces en las operaciones de construccidn, se antici-
pan las bases de equipo pesado o cimientos de edificios, si estos van
a requerir de excavaciones, piloteado u operaciones de large tiempo,-
es posible que su construccidn se inicie al término de su disefio. Es

préctico también si en la zona se pueden explotar materiales para ---
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construccidn, enviar el equipo necesario y montar una plantita para -

agregados y concreto en obra.

Se deberdn evitar dobles movimientos, sobre todo para el equi
po muy pesado, el cual se descargard colocindolo en su lugar de monta
je, o 1o mas prdximo reduciendo asi el nimerc de manicbras (bases de
malacate, tambores, motor reductor, molinos, etc.). También el equipo
voluminoso o de muchas piezas para armar, deberd descargarse en el lu
gar proximo a su instalacidon {horcas, estructuras y laminas para te--
chos, estructuras para bandas transportadoras, etc.). Sdlo el material

pequefio se guardard en el almacén, para su despacho cuando sea requeri
do.

Es necesario, después de elaborar las rutas criticas con el ma
yor detalle y por 3reas o centros de responsabilidades, el discutirlos
con los contratistas, para hacer las modificaciones necesarias, de ---
acuerdo a sus recursos, antes de empezar y lograr su compromiso real -
(no muy optimista, ni muy pesimista), de terminacidn en el tiempo esti

mado, bajo la calidad requerida y dentro de presupuesto.
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Terminando el disedo, se le debe solicitar a la empresa de -
Gerencia de Proyecto, los Manuales de operacién y de Mantenimiento -
del equipo, si no los tienen, deberén pedirlos a los proveedores o -

fabricantes, esto para:

1.~ Entrenamiento de los operadoi 2s,
2.- Programas de mantenimiento.
3.- Listado para la adquisicidn de refacciones minimas que

deberin tenerse en el almacén.

S
1

Lista de materiales necesarios para cargar el equipo -

{cantidades y consumos promedio).

1.= Termidado el disedo, se estd en posibilidad de recomen
dar la calidad y cantidad del personal que se debe contratar para
operacion y mantenimiento, a medida que se acerca el término de la

- construccidn.

Los ingenieros consultores de mina, metalurgista, mecinico,
electricista e instrumentista que han estado involucrados en el di-
sefio y construccidn del proyecto, se adaptan idealmente para capaci
tar a los futuros operadores y supervisores en 1os pasos sucesivos
de arranque y operacidn, hasta que alcancen los niveles de-desempe-

flo requeridos por el cliente.

La construccidn, montaje mecdnico e instatacidn eléctrica -
es una buena oportunidad para seleccionar a mejores trabajadores o

empleados y entrenarlos para que continlien en l1a unidad al terminar
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1a construccibn.

También el cliente puede escoger el personal para cubrir los

nuevos puestos de alguna otra de sus unidades que sea semejante.

Durante la construccién aparecen inquietudes de parte de Tos
obreros para afiliarse a algiin sindicato; sin embargo, por la gran -
cantidad de cambios y poblacién obrera flotante, la formacidn de una
Seccidn o Fraccidn sindical independiente no es recomendable. Lo me-
Jor en estos casos es convenir con el Sindicato Industrial de Traba-
Jadores Mineros, Metalfirgicos y similares de la Repiblica Mexicana,
para firmar un contrato colectivo de trabajo y con esto, quédar ampa
rados para evitar la agrupacidn prematura de los ubrer0§ y poder asi

quedar con una buena seleccidn de estos.

2.- Desde el momento en que se termina-la instalacidn de al-
guna maquina, se debera verificar €sta como parte de la inspecciin -
para recibirle el trabajo al contratista. Hasta ahi el trabajo de --
construccidn, pero de todas formas el personal de mantenimiento que

quedard al cuidado del equipo, como primer paso verificara:

" Bases_de concreto: solidéz y acabado.
Anclas: si quedaron bien ahogadas o coladas, 1lainas bien
colocadas, largo suficiente, rondanas las necesa-

rias y tuercas bien apretadas.
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Acoplamientos: niveles y alineamiento, claro entre coples de

motor y reductor, entre reductor y pieza movi

da directamente.

Engranado: entre dientes en el interior de reductores, entre

pifdn y corona de transmisidn, etc.

Lubricacion:

Rodamientos:

tipo de lubricante, cantidad apropiada y buena
operacion de los aparatos de lubricacidn auto-
mitica {compresores}. En cojinetes de chumace-
ras grandes la iluminacién interior para veri-
ficar funcionamiento de anilles elevadores, --
que no estén pegados ni §biertos (melinos).
bien sellados, lubricacidn, sobre todo si son
grandes con lubricacidn automdtica.

Ya armados es dificil verificar holguras, pero
se vigilard si no producen ruido o temperatura

fuera de lo normal.

Sistemas de enfriamiente: circulacidn de agua. Sistemas au-

Recipientes:

tomaticos. Empaques con fuga en camisas de en-
friamiento de cojinetes (se sube el nivel del
aceite sin razdn). Enfriadores con buena circy
lacidn {intercoolers en compresores).

Con mandmetro, vilvula de seguridad y de purga

funcionando correctamente (compresores).

Cubiertas de seguridad: En coronas de transmisidn, catarinas

con cadena, coples, flechas, sobre todo si tie-

nen opresores o cuilas salientes.
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Bandas_transportadoras: lubricacidn correcta en rodilles, -
rodillos de carga o de retorno bien acomodados y
girando ljbremente, rodillos de impacto y cache-
tes para evitar derrames, bien ajustadgs. Tenso-
res de contrapeso bien lubricados y accionando -
correctamente, al arranque no deben golpear en -
parte alta. La banda no debe rozar en ningiin la-
do. Juntas vulcanizadas, evitar grapas. No se de
be ir de lado 1a banda, ajustar polea movida con
tensores manuales y verificar posicidn de otras
poleas o rodillos inclinados a2 que no la jalen.

Senalamientos y avisos de sequridad: 1os pertinentes. Por va
riacién de piso o reduccion de altura. De locali
zacion de extinguidores. De localizacidn de equi
po contra incendio. De primeros auxilios (cami--

11as, oxTgeno, botiquines).

Todos estos puntos de cardcter mecdnico, son sblo algunes de

los que hay que verificar, pueden ser mucho mis.

En e) drea eléctrica muy importantes son:

Tableros de control: con luces de equipo trabajando, luces -
de alarma y botones en buen funcionamiento. Bue-
na iluminacidn y ambiente.

Centros de carga: operacion correcta, no torpe en los inte--

rruptores magnéticos. Elementos térmicos apropia
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dos a la carga. Apaga chispas en su lugar.

Luces de emergencia: para restablecer el servicio en caso de
falla de energia eléctrica, en subestacion, ta-
bleros de control en planta eléctrica y centros
de carga.

Arrancadores: nivel de aceite o 17quidos usados. Contactos o
dedos en buen estado. Operacidon ccrrecta de los
diferentes pasos, etc.

Conexiones: bien apretadas y bien aisladas las que lo requie
ran. Verificar si no tienen calentamiento.

Switches o _interruptores: nivel y calidad del dieléctrico. 5i
son de navajas, verificar su buen funcionamiento

¥y disparo.

Todo el equipo elactrico se debe conectar a tierra. Como se -
comentd en las verificaciones de tipo mecinico, estas son solo unas --

cuantas de las posibles verificaciones de tipo eléctrico.

En general se deben verificar todos los servicios disponibles,
como pueden ser los de:
Potable

Enfriamiento
Industrial « Tratamiento
Contra-incendio

Agua /{
L
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( Comprimido
Aire
T‘ Instrumentos (de baja presion pero limpic)

vacio (filtros).

Drenajes y desagiies

El segundo paso de mantenimiento serd establecer, de acuerdo
a las recomendaciones de los fabricantes, los programas de manteni--
miento, y desde luego surtir el almacén con las piezas de reemplazo

inmediato, segiin las horas de trabajo de cada miquina.

También se deberdn pedir todos los materiales necesarios para

cargar y arrancar &l equipo, como pueden ser:

Aceites lubricantes: especial para compresores, la carga ini-
cial, mis lo necesario para el consumo diario. -
Acette para reductores grandes, no serd raro que
el reductor de un motor de 2000 HP para molino,-
requiera de 12 o tal vez 20 tambos de 200 lts. -
de aceite, posiblemente de caracteristicas espe-
ciales, aunque su cambio puede dilatar 6 meses,-
1 afio o mis, segiin el ambiente y sellos {se debe
muestrear periddicamente), Aceite para reducto--
res pequefios y cadenas de transmisidn,de consumo

diario.
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Grasas: las necesarias para arranque, pueden ser de baja canti
dad, pero su consume es diario y constante.

Aceite dieléctrico: para transformadores grandes, pequefios, --
interruptores y arrancadores, se requiere la car-
ga inicial pero generalmente dura bastante. Se --
cambia cada afio o mids. Hay que muestreario para -
verificar su calidad.

Blindajes: en trituradoras se requiere el blindaje inicial y -
cambio cada 3 meses o mds. Para molinos se requie
re el blindaje inicial y cambio cada afio o mas.

Bola: se requiere la carga inicial de bola para molinos con -
su distribucién de tamafos correcta, su consumo -
es diario y varia segin el material que se muela
de 200 gramos a 1 kilogramo por tonelada, se agre
ga a cada molino segin su produccidn, diariamente
el peso de bola que se consume en el tamafio gran-
de, por ia alimentacidn. Se cambia carga nueva a
cada molino posiblemente cada seis meses o mis.

Reactivos: el dato de consumo diario de los diferentes es el -

dado por las pruebas metallrgicas.

Para iniciar las operaciones en la unidad, se requiere la exis
tencia de los suministros iniciales, mds por 1o menos una existencia -
para un mes en los materiales de consumo diario, esto dependiendo de -
la dificultad que se tenga para recibir todos los insumos en la unidad,

se deberin aumentar las existencias para mis tiempo.
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Una vez verificado e] montaje mecdnico y la instalacidn eléc-
trica, se entrenard al personal en la secuencia de los pasos de arran
que para cada miquina en vacio, para cada departamento y para toda la
planta, enseguida en operacién normal con carga y por @ltimo el arran
que después de un paro repentino, como la falla inesperada de energfa

eléctrice cor posibles atascamientas o derrames en las miquinas.

Al arrancar toda la planta o un departamento se tendrd cuida-
do de arrancar los motores grandes uno por uno y espaciados. Hay que
esperar después de arrancar el primer motor que baje la aguja negra -
del indicador de demanda mixima para arrancar el segundo motor grande.
Si se arranca el sagunde motor con la aguja negra todavia alta, subi-
rd mas aiin, arrastrando la aguj& roja 1a cual se quedard fija en el -
punto de mayor demanda. La compaifa o Comision Federal de Electricidad
al tomar sus lecturas mensuales anota Ta demanda méxima y baja la agu
Ja roja. Si se acumulan 3 lecturas altas sucesivas, subirdn la tarifa
para el KWH, 10 que puede significar un costo muy alte en la energfa y

mucho dinero durante la vida de la unidad.

Para la puesta en marcha de la planta, la mina deberd tener -
a la mano varios terreros para cantidades pequeflas y uno o varios re=-
bajes de sobrecarga para el momento de arranque definitivo, en 1o que
normaliza la produccion de mineral de rebajes del tipo conveniente e
iniciard su produccidn normal o sea para surtir la capacidad de 1a --

planta de 7 dfas en 6 de produccidn de 12 mina.
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Una vez puesta en marcha la unidad minera o minero-metalirgi-
ca, se estd en posibilidad de hacer un resumen, balance del resultado
de? desarrallo total del proyecto, para sacar conclusiones, como por

ejempio:

Tiempo estimado para realizar el proyecto

Tiempo real para realizar el proyecto

Diferencia
ZRazones?
Costo estimado
Costo real
Diferencia
¢Razones?

iCosto de Ta tonelada instalada?

Se puede hacer un desglose total del proyecto y obtener datos

interesantes, como:

¢Qué fraceidn o porciento del costo total del proyecto corres

ponde a la Ingenierfa de Disefio?

¢Al equipo principal?

¢A Ta construccidn?

También se puede rehacer el estimado de costo por factores, en’
los diferentes renglones de costo, tomando como base el costo del equi
po principal, para compararlo con el hecho en el Estudio de Factibili-

. dad y hacer el ajuste en tos factores que lo requieran, para futuros -
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proyectos.

Es de recomendarle a cualquier ingeniero que pueda participar
en el desarroijlo de un proyecto hasta su construccién y puesta en mar
cha, no perder la oportunidad, pu&s de esa experiencia obtendrd inte-

resantes y muy valiosos conocimientos.
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Una vez iniciada la operacidn de la Unidad, los costos esti-
mados se convierten en reales, pero 1a evaluacidn econémica de los -
procesos debe continuar. Al principio Tos costos estimados se podran

considerar, si no como objetivo, si como un punto de referencia.

Los planes para aumento de'produccian o para reduccion de --
c¢ostos deben ser evaluados siempre sobre una base econémica; ya en el
capftulo de Factibilidad, se analiza una herramienta muy Gtil para --

esto, Tlamada “Sistema del punto de equilibric”.

Se podria considerar que la responsabilidad del éxito o de --
resultados, en Ta operacidn de 1a Unidad recae en 1a Gerencia. Tal vez
el Gerente sea una persona de mucha experiencia y conczca muy bien to-
do el proceso, pero esto, siendo muy necesario, solo es parte de la --
experiencia necesaria, el resto corresponde a sus habiiidades gerencia
les, que le servirdn para controlar y motivar a su equipo de trabajo -
con el cual compartirad su responsabilidad; este equipo de trabajo serd

el formado por todos sus primeros mandos ¢ superintendentes.

Sin mucho detalle podemos decir que Tos activos de una empresa
son:
Terrenos o propiedades.
Equipo y maquinaria.
{ Empleados
Personal
Obreros

Efectivo
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Sobre estos activos se tienen que ejercer dos funciones o ac-

tividades que son:

Mantenimiento y

Operacion.

Se piensa que el mantenimiento es una actividad aplicable Gni
camente al equipo o maquinaria, pero gué se puede decir respecto a -~
edificios?, a terrenos?, a personal?.

E1 personal también es susceptible de mejorar, capacitindolo.

La operacidn consiste en el buen manejo, uso o empleo del --
equipo o maquinaria, desde luego. Pero que se puede decir respecto -

al manejo del personal?

{Cudl es el impacto en la produccién que produce el ausentis

mo?

¢Cus) es el objeto de los planes de carrera y motivacidn del

del persenal?

¢Qué hace Recursos Humanos, departamento de casi cualquier -

empresa?

¢Qué hace el Departamento de Seguridad?
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Vemos que el personal, como en el equipo o las propiedades,-

también se somete a mantenimiento y operacidn.

Dentro de estas dos actividades de mantenimiento y operacign
queda implicito el Control de Costos, o sea el buen empleo y cuidado

de) efectivo.

La correcta aplicacidn de estas tres acciormes:

Mantenimiento,

Operacion y

Control de Costos,
da la produccidn, que puesta en el mercado se transforma en un ingre-
so, el que bajo un buen juicio financiero se empleari en pago de pasi

vos y la diferencia ser§ finaimente utilidades.

Podemos 1legar a la conclusin de que la operacidn y el mante-
nimiento son factores muy importantes, donde mejor se observa su efec-
to, es en el equipo o la maguinaria. Definiremes dos factores que nos

servirdn como Tndices para juzgar si la preduccidn es baja o normal.

E1 Factor de Servicio, corresponde a 1a fraccidn del tiempo po

sible de trabajo para una miquina en un perfodo determinado y depende

del mantenimiento.

E1 Factor de QOperacidn, corresponde a la fraccién de 1a capaci-

dad real que did una mdquina en un periodo determinado y depende de 1a
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operacidn.

Algunas veces se le llama Depa'rtamenm de Produccidn al que -
opera las maquinas o equipo, pero se presta a confusidn puesto que --
hay acciones de mantenimiento que también mejoran la produccidn o sea

aumentan el producto.

E1 producto o multiplicacion de los dos factores, nos dard la
fraccidn de la produccidn ppsible de una miquina en determinado perid

do de tiempo,
Asi se pueden determinar los Factores de Operacién y de Servi-
c¢io para una mdquina, para un departamento o para toda la unidad y pa-

ra periddos de un dia, un mes o un aho.

Asi que, los Factores de Operacidn y de Servicio se pueden ma-

nejar como indices para mejorar la operacidon de la unidad.

Cualqufer reduccion en los diferentes centros de costo es bené
fica, pero es mds efectivo lograr un porcentaje de reduccion pequefo -

en elementos o articulos de alto consumo.
No siempre se pueden aplicar todas las acciones para mejorar la

operacibn de una unidad en otra unidad semejante, porque condiciones -

diferentes generalmente externas, como:
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Clima.

Posicidn geogrdfica.

Condiciones meteoroldgicas.

Distancia respecto a proveedores.

Distancia respecto a mercado.

Escacés de mano de obra (que 1a encarece).

Costos diferentes en insumos.

Vias de comunicacidn.

Pero si hay recomendaciones de tipo interno y que son de to-

marse en cuenta.

A continuacién se da como ejemplo, varias recomendaciones para
reduccién de costos en el consumo de energia eléctrica, que es de los

renglones de costo mis altos, o el mds alto en algunos casos.

Con el alto costo de la energfa eléctrica y la probabilidad de
su constante aumento es correcto considerar las formas de reducir su -
consumo y costo.

1.~ Motores sabrados o sobrecalculados.

St un motor es mis grande de 1o necesario demandard mas Amps.,
que un motor del tamafio correcto, debido a que el motor mds grande --
trabajara con un factor de potencia mis bajo.

Esta falla se puede deber a que los fabricantes o proveedores
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de equipo aplican factores de seguridad altos para cubrir cualquier

posible falla.

También mantenimiento por emergencia cambia un motor y pone -
uno mayor porque es el que tiene a la manc y con el tiempo esto se --

olvida.

2.- Efecto de Ta eficiencia del motor.

Algunas personas prefieren motores viejos porque soportan uma
mayor sobyecarga y son mis robustos, esto puede ser cierto, pero los
motores antiguos sobre todo si son de 50 - 60 afios de edad, son mucho
menos eficientes. Cualquier motor de esta edad, son mucho menos eff--
cientes. Cualquier motor de esta edad se puede cambiar sobre la base

de ahorro en costos.

3.- Lubricacidn.

La lubricacidn pobre dard como resultado mayor consumo de --~

energia, aln cuando esto no de Jugar a falla en las chumaceras.

4.- IMuminacign.

Siempre que sea posible toda la iluminacibn externa se debe --

encender o apagar por medio de sensores de luz.

5.- Carga de bola en molinos
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E] consumo de energia en los molinos depende de la carga de -
bola que se pone. Conviene hacer pruebas para cada molino y determinar

cudl es la carga de mayor eficiencia.

6.- Colectores de polvo.

El ciclo de golpeo para sacudir ‘los colectores, generalmente —
se fija con timers ajustades entre 20 y 30 segundos. Esto quiere decir
que los colectores, o mejor dicho las bolsas de los colectores se sacu
dirdn cada 20 & 30 minutos, aunque no lo requieran debido a que no se
han tapado, dando un consumo innecesario de energfa, debido al aire --
comprimido que se desperdicia. Puede ahorrarse 1a energfa si el sacudi
do se inicia midiendo la caida de presion a través del colector. La ma
yorfa de los colectores requieren 1limpiarse cuando la presidn baja 4 -

pulgadas de agua aproximadamente.
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