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l.-

PLANIFICACION DE UNA EMPRESA
M INERA.

Requirimicntos Humanos en Materia de Minerales

a) Nivel Mundial

Crecimiento de la poblacién.- La explosidn demogrédfica de los il
timos afnos, con un crecimiento exponencial, cuyo indice de creci
miento tambi&n aumenta, ha creado una fuerte demanda de toda cla
se de insumos. lLa Tabla 1-I muestra la poblacidn y su Tndice de
crecimiento.

‘T ABLA 1-1

Poblacidn y su aumento (1)

Aflo Poblacidn Aumento
Millones %
2000 A.C. 235 0.20
1000 A.C. 250 0.25
1000 D.C. 570 0.50
1750 b.cC. 800 0.50
4850 D.C. 1300 0.52
1900 D.C. 1700 0.56
1950 D.C. 2500 0.79
1974 D.C. 3900 1.71
2000 b.cC.- 6400 1.90

Produccidn.- La produccién industrial mundial ha mostrado un fuer
te aumento. Considerando como base 1963, el incremento de la pro-
duccidn total fud del 7% anual y por cdpita de 5%.(2) El Indice
de aumento de la produccidn es superior al del crecimiento de la-

poblacidn. Sin embargo debido a la forma en que estd repartida la

riqueza, no es scial segura de que ¢l mundo viva mejor en el futuy



ro. El aumento de la produccidn industrial ha creado un consumo -
cada vez mayor de los recursos. (25) En la Tabla 1~II se encuen-

tran datos que muestran cl consumo de algunas materias primas, cn

los Gltimos arios.

TABLA 1-T1

Consumo mundial (3) Anual

Aio Millones de Toneladas Millones

barriles

Hierro Aluminio Tungsteno* Potasio Petrdleo
1950 129 2.2° 0.0384 4.5 2800
1968 428 10.3 0.0704% 14,2 14800
2000 923 104.8 0.1510 75.5 71400

* Concentrados del 607 W03

La produccidn de minerales requiere como primer paso la cuantifi-
cacidn de yacimientos, crear rescrvas. La creacidn de reservas mi

nerales es dinimica, se requiere producir,

Aprovisionamiento Mundial de Tungsteno.- El Burcau of Mines de =--
los E.E. U.U. estimd para 1968, rescrvas totales de Tungsteno de-
1585 000 Toneladas y un consumo acumulado 1968-2000 de 1 965 000-
o sea, un déficit de 380 000 toneladas. La estimacidn se realizd-
proyectando el crecimiento de varias industrias, la mds importan-
te ful la del acero, Fl fndice de crecimiento para E.E. U.U. se -
estimd cn 4.9%, para el resto de mundo ful 2.5% anual constante -
1968 a 2 000. Sin cmbargo, los incrementos anuales fucron proba-
blemente mayores ya que en el perfodo 1970-1971, E.E. U.U. tuvo -

aumento de 197 y Japdn 15% en sus consumos. (4) (5).

Las reservas estimadas son relativas ya que la cantidad depende-

del contenido que tenga el mineral y del costo explotacién. Con-



siderando constante el valor del dolar de 1968 y diferentes pre-
cios de mercado, los E.E. U.U., estiman sus rcservas de acuerdo -

con la Tabla 1-III.

TABLA 1-1I1
Reservas de Tungsteno

En Relacidn al Precio (4) 1968

DSlares por Millones de DGlares por Millones de
Unidad Corta Libras Unidad Corta Libras
20 Lbs. 20 Lbs,
10 0 50 190
20 100 60 200
30 150 70 240
40 180 80 300

Cotizacidn mundial de Tungsteno.- Entre los afios 1925 a 1950 el
precio subid de 11,00 a 30 U.S. Dollares por unidad corta, en -
forma mas o menos uniforme, pero de 1951 a 1956 tuvo una fuerte
alza, llegd a 63.00 Dilares por Unidad Corta, La Unidad Corta -

equivale a 20 1b. Tabla 1-IV., (10) (l5)

——

Para cada productor puede haber un precio particular, este pre-
cio particular depende del tipo y duracidn del contrato de ven-
ta, las impurezas del concentrado, si se vende l.a.b. & c.i.f.,
comisidn del agente etc.... La base para fijar el precio en ge
neral son las cotizaciones publicadas en diferentes revistas es
pecializadas, pero solo son guilas, por ejemplo el Mining Jour--
nal, publicada desde hace tiempo una cotizacifn de 55.00 ddltares
la unidad corta, pero las ventas no se han hecho a ese precio,-
debido a que los 55.00 ddlares solo son vilidos para ventas de-

la C.S.A. (Cenecral Service Administration).



TABLA 1-1v

Cotizaciones Mundiales de Tungs

teno en Concentrados.

Aro Cotizacidn  Afo Cotizacidn Aho Cotizacidn
25 11 41 24 57 25
26 11 42 25 58 13
27 10 43 25 59 21
28 11 44 24 60 22
29 13 45 24 61 273
30 12 46 21 62 23
31 11 47 25 63 21
32 9 48 27 64 20
33 10 49 27 65 27
34 15 50 30 66 13
35 14 51 613 57 38
36 15 52 63 68 39
37 20 53 62 69 42
38 17 54 673 70 46
39 17 55 62 71 37
40 21 56 58 72 34
73 43

La cotizacidn es en d8lares por Unidad Corta para concentrado de
Tungsteno con ley superior al 65% de W03 y a los afos se le su=--

primid 1900,
Balanza de Pagos y Exportaciones para México.

TABLA 1-VI

Millones de Pesos | . ) .
Purticipacidn dgi&ﬂ Mineria en la Exporta-

Déficit Valor de la Valor de la % de Expor-
balanza de  Exportacion Exportacidn tacidn
Afo  Pagos Total (7) Minera Mincra/Total
1970 11 824 17 161 2 484 14.5
1971 9 080 18 431 2 536 13.8
1972 9 866 22 654 2 683 10.7

1973 16 644 30 650 4 657 15.1



En México, el mercado se limita a la produccidn y venta al extran

jero de concentrados con ley superior al 657 de WO3.

b) Nivel Nacional.
Tradicionalmente la produccidn de minerales se ha exportado y sd-
lo Gltimamente se ha industrializado parte de ella. la exporta--—-
¢idn de minerales ha ayudado grandemente a disminuir el déficit -
de la balanza de pagos y aparentemente ha perdido importancia por
contribuir poco al P. N. B. La Tabla 1-V muestra la relacidn en-

v

tre el P.N.B. y el valor de la produccidn minera.

TABLAI-V (6)
Produccidn Mincra y P.N.B.

Millones de Pesos

Afo Déficit Valor Producto Produccidn
Balanza Produccidn Nacional Minera a
Pagos Minera Bruto P.N.B. %
1970 11 824 7 434 355 695 1.76
1971 9 080 6 707 418 700 1.47
1972 9 866 7 171 455 400 1.39
1973 16 644 9 107 516 423 1.65

n

El aumento de valor entre 1972 y 1973 se debe en gran parte al au

mento en los precios, causado por la presente inflacidn.

| -_—

En la Tabla 1-VI se muestra la relacidn entre las exportaciones -

de mineral y el déficit de la balanza de pagos.



La produccifn de Tungsteno en forma de concentrados y su relacidn -
8 la produccidn nacional se encuentran en la Tabla l-VIT. La casi-

totalidad de la produccidn de Tungsteno sc exporta.

Produccidn y Exportacidn Minera

TABLA 1-VII M

Millones de Pesos

Valor de la Valor de la Valor de 1la Valor de la

Produccidn Produccidn Exportacién Importacidn
Ano  Minera de Tungsteno Minera Minera (8)
1970 7 434 8.7 2 484 718
1971 6 707 12.8 2 536 696
1972 7 171 15.6 2 683 935
1973 9 107 25.7 4 657 952

Los datos anteriores indican que la produccidn nacional tiene ficil
mercado en el exterior, La industrializacidn en el pafs, actualmen
te tiene entre sus problemas la carencia de reservas que justifi--—-

quen la inversidn en plantas industrializadoras.

Adicionalmente al beneficio recibido para mejorar la balanza de pa-
gos, la industria minera proporciona trabajo a mis de 100 000 obre-
ros, aproximadamente 3.33% del total ocupado por la industria, Tn;-
bla 1-VII1, el fisco recibe impuestos directos e indirectos, se =-—-
crean nuevos centros de¢ poblacion, se provce de infraestructura la-
zona minera y en ¢l caso del Tungsteno, se pueden crear reservas =-
que justifiquen una explotacidn a mayor escala y su industrializa--
cidén. Las importaciones de artfculos en los que interviene el Tungs
teno puede verse cn la Tabla 1-IX. Fl aumento en volumen y valor -

aumenta cada aiflo en forma congiderabla,



TABL

A 1-VIII

Personal Ocupado (7)

Aios Miles de Personas 4
[ndustria Mineria

1969 3423 105 3.07

1970 3 490 108 3.10

1971 3 538 111 3.14

1972 3 597 120 3.33

1973 3 658 ' 130 3.55

TABLA I-IX
Importaciones de Tungsteno
Quimicos l'n Bruto Manufacturado
o T Valor
Ahos Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Total
1968 4,167 232 3.71% 559 30,384 8.626 9.417
1969 2.513 151 10.663 1.577 64.269 14.430 16,158
1970 4.399 275 19.132 2.488 58.310 15,658  18.421
1971 1.553 104 8.914 1.404 47.831 12.962  14.470
1972 4.293/3 279/3 16.625 2.619/2  61.790/2 16.480 19.378
TOTAL
1968~

I 1972 16.925 1.041 59.047 8.647 262.584 68.156  77.844

¢) Conclusiones.

El mundo necesita crecientes cantidades de minerales, entre los que

se encuentra el Tungsteno.

La produccifn de Minerales Nuacionales, -

se exporta en gran parte, contribuyendo a que disminuya el déficit -

de la balanza de pagos.

Los mincrales de Tungsteno contribuyen en -



pequeiia proporcidn.

d) Participacion a Nivel Fmpresarial.

Impresas Gubernamentales.- Kl gobierno tiene participacidn en varias
de

empresas mineras como Minera de Angangueo y Real del Monte y Pachuca,
——

La Caridad y Minera de Cananca. En las dos primeras, su participa--
cidn se origind porque para las empresas privadas que las trabajan -
fué incosteable continuar con la explotacién debido a la baja luz de
los yacimientos y en las,dos segundas debide a que las inversiones -
son muy grandes ( 5 000 millones de pesos ) y la participacidn guber
namental garantiza los financiamientos extranjeros (ue se requieren.
Actualmente el Gobierno Mexicano posee el 377 del capital invertido-
en cmpresas mineras. (Flores de la Peda octubre 29 1974)., Las empre
sas privadas sin capital gubernamental estdn trabajando con y sin ca
pital extranjero. Muas adelante se encontrarin mayores datos sobre -

estas empresas.
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2,- §ISTEMA MINERDO

a) Suprasistema Mundial
Generalidades.- Para captar los problemas existentes y situar el --
campo de interrelacidn de la industria minera con otras actividades
humanas, es conveniente tomar en cuenta cl panorama general que se-
describe a continuacidn,
Principales Minerales, Metales y Compuestos Mctdlicos.- £l uso -
de los minerales, metiiles y compuestos metilicos ha dado nombres
a las diferentes ctapas 'por las que ha pasado la humanidad, como

son:

Edad de Piedra, del Cobre, del Bronce, hierro y la &poca actual-

llamada Atdmica o Nuclear. (9).

Importancia de los metdles.- Para cada Cpoca es diferente, algu-
nos que anteriormente fueron curiosidad cientifica, ahora aunque
usados en pequenas cantidades son indispensables para sostener -
el ritmo de desarrollo. En 1971 se conocTan 104 clementos, pero-
solo ocho son abundantes en la naturaleza. Se conocen mils de 2000

variedades mineraldgicas.

La Tabla 2-1 muestra la proporcidn en que se encuentran los prin

cipales clementos de la corteza terrestre. (10)

TABLA 2-1

Principales Flementos

Elemento % Elemento %
Oxigeno 47 Silicio 28
Aluminio 8 Fierro 5

Sodio, magnesio, potasio y calcio menos del 47%.
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Por su uso, los minerales se dividen en metdlicos y no metilicos.

Los metdlicos en [errosos y no ferrosos, La Tabla 2-1T muestra -

los principales minerales y metdles ya sca por su abundancia, --

uso o valor

Minerales No
Metdlicos

arcilla
asbesto
barita
caliza
carbdn
fluorita
fosforita
sal
silice

yeso

TABLA 2-1I

Principales Minerales y Metales

Metiles

oro
plata
aluminio
cobre
cromo
estarno
niquel

p lomo
tungsteno
vanadio

zinc

Mineria.- Los Recursos Naturales No Renovables comprenden los mi

nerales, metdles, compuestos metdlicos y el carbdén y petrdleo --

aunque tengan diferente origen. lLos minerales, metdles, compues-

tos metdlicos y carbdn son semejantes por su forma de presenta--

cidén y explotacidn.

Las artes, técnicas y mitodos para aprove--

charlos reciben cl nombre genlrico de Minerfa (11), otras veces-

se llama MinerTa a las actividades necesarias para extraer los -

minerales y Metaliirgia a las del tratamiento,

Historia de su aprovechamiento.- los chinos conocieron el fierro



imantado y lo usaron para fabricar sus briijulas, los Fgipcios --
5 200 anos A.C. trabajaron minas de cobre, los Romanos | 000 ---
anos A.C. usaron esclavos para trabajar cl Hierro. Los Criecgos -
de la Antiguedad tambiln explotaron minas de cobre en Chipre y -
los Romanos en el siglo VI A.C. cmpleavon rudimentarias moncdas-

de cobre llamadas ases.

Agricola, en su libro "De Remetdlica', hace un amplio estudio de

los sistemasusados en la antiguedad y en la Ldad Media.

Durante la kdad Media, con el desarrollo de la AlquimTa ge hicie
ron importantes adelantos en el arte de la metalurgia y se descu
brieron nuevos clementos. Durante las invasiones Moras y las Cru
zadas fu€ notable el adelanto en la Metalurgia del PIierro, se lo
grd la creacion de buenos acecros, entre los que fucron famosos -
los de Toledo. FEl uso de la pdlvora en las armas, durante cl si-
glo XIV, produjo nucvos adelantos en la industria del acero. [Fn-
general sc puede afirmar que las guerras han sido un factor impor
tante para incrementar la inventiva humana; la minerfa ha dado -

grandes pasos con ecsec motivo a traviés de la historia.

La Revolucidn Industrial que se inicid en Inglaterra en 1770, al
substituir mucho del trabajo humano y animal por miquinas, trajo
como consecucencia una mayor utilizacidn del hierro, Los adelan--
tos técnicos y nuevas necesidades que se han creado, requieren -
aparatos y equipos de mayor precisidn y duracidn; estc hecho exi
ge que los productos utilizados cada vez sec gujeten a mayores con
troles de calidad, La creciente demanda de minerales, el mayor -
control de calidad y cada vez menor ley de mineral que sc encuen
tra en los yacimientos, ¢s un reto a la imaginacidn humana para-

producir a ritmo acelerado los minerales que se necesitan,

11



Tungsteno.~ Dentro del grupo de minerales que el desarrollo de -
la humanidad requiere, se encuentran los ferrosos que comprenden
cromo, cobalto, columbio, hierro, mangancso, molibdeno, niquel -
rhenio, silicio, tdntalo, tungsteno y vanadio, ¢stos elementos -

ligados en formas diferentes constituyen los aceros que contie--

. . [
nen cantidades variables de carbono.

Los accros y compuestos de tungsteno cada vez tienen mayor deman
da, de ser casi nula antes de la primera guerra mundial ahora en

algunas ocasiones no se puede satisfacer con precios normales.,

Historia del Tungsteno.- El tungsteno, con diferentes dcnomina;
ciones se menciona desde 1574, sc le dieron nombres como wol---

fram, wolfert, etc. En 1755, A. F. C. Cronsted le did el nombre
de tungsten, formado por las plabras Suecas "tung" y "sten" que-

significan pesado y piedra respectivamente. (13)

Su existencia pas0 casi inadvertida hasta 1781 y 1783 en que C.-
W. Scheecle, describe la Scheelita y los hermanos J. J. y F. de-
Elhuyar publican el método de anidlisis quimico del wolfranio y -

aislan el elemento. (l4).

El uso a escala industrial del tungsteno se inicid poco antes dc
la Primera Cuerra Mundial y los Alemanes lo emplearon con gran -
ventaja sobre todo al iniciarse las opcraciones, desde entonces-
ha sido un material estratlgico de gran importancia. En tiempos
de paz no deja de ser importante y nccesario su empleo, debido =
a sus caracteristicas y a propliedades que proporciona a las alea
ciones y compuestos quimicos que lo contienen. Sus principales -

usos se encuentran con la Tabla 2-111.

12



TABLA 2-IIT (15) (16)

——

Usos Principales del Tungsteno
%

1969 1971 1972
Forma
Carburo de Tungsteno 50.0 53.0 57.0
Herramienta Alta Velocidad 11.0 10.0 12,0
Alanbre y formas metdlicas 23.0 13.0 20.0
Alcaciones para temperaturas altas 2.0 1.0 4.0
Otros , _14.0 23.0 7.0

100.0 100.0 100.0

Propiedades y Compuestos Naturales (4)

El tungsteno tiene un peso atdmico de 183.92, cristaliza en el -
sistema clbico, es de color gris con lustre metdlico, durcza 6.5
a 7.5. Su punto de fusidn se ha fijado entre 2800° C y 3410° C.
La Gltima determinacidn fue hecha por U.S, Bureau of Standards -
de los Estados Unidos. Su simbolo quimico es W. En la naturale
za se encuentra principalmente en los minerales citados en la ta

bla 2-1V.

De los minerales anteriores desde el punto de vista comercial son
importantes la Scheelita y la Wolframita., Los concentrados estin-
sujetos a especificaciones en sus componentes, de acuerdo con la-

Tabla 2-V y deben tencr m3s de 657 W03,

Limitaciones para cl Desarrollo de la Minerfa.- Aunque el desarro
llo de la industria minera es necesario para la produccidn de ma-
terias primas, hay factores polfticos econdmicos y legales que ac
tualmente la limitan. Mientras mids desarrollado estd el pafs en-
quc se cxplotan los mincrales mayores limitaciones legales se en-

cuentran y en algunos estados de U.S,A. hay que cumplir con esti-



TABL A 2-TV
%

Mineral Composicidn Formula Tungsteno
Scheelita Tungstato de Calcio CaWd4 63.8
powelita Tungstowolibdato de

Calcio Ca(MoW) 04 Inconstante
Cuprotungstita Tungstato de Cobre Cu2(W04)

o2 45

Ferberita Tungstato de Fierro Fe 104 60,6
Wolframita Tungstato de Fierro

Yy Mmunganeso 60.6
Huebuerite Tungstato de Manganeso  MnW04 60.7

("Mineral Facts & Problems")

TABLA 2-V

Impurezas Miximas de los Concentrados

Elemento Z Elemento Z
Cobre 0.05 Azufre 0.50
Argénico 0.10 Antimonio 0.10
Bismuto 0.10 Manganeso 1.00
Molibdeno 0.10 Plomo 0.10
Estario 0.10

pulaciones impuestas por 25 o mds instituciones gubernamentales.-
(17). Las principales disposiciones que hay que acatar, en los -
paises industrializados son las relacionadas con la proteccidn al
medio ambiente, que pueden comprender estudios de geologfa, histo

ria, arquecologfa, ctnologia, hidrologfa, clima, ecologfa, ctc. ..

Las limitaciones polfticas y econdmicas se encuentran principal--
mente en los palses en vias de desarrollo por el peligro de nacio

nalizaciones y c¢xpropiaciones,

Independientemente de esos factores, el capital se dirige a otras
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b)

actividades por el tiempo transcurrido entre el inicio de opera--
ciones y las primeras utilidades obtenidas. El perfodo de explora

cidn puede pasar de 10 anovs. (18).

[

En la descripcidn del Sistema Mincro Mexicano, se encuentran las-
disposiciones principales que la industria minera debe de cumplir

en México.

Sistema Minero Nacional.

Importancia Histdrica de'la Mineria Mexicana.- La obtencidn de me
tiles en México y Amdrica se efectuaba antes de la conquista. Nues
tros aborigenes conocfan el oro, plata, cobre y estaio, ademds de
piedras preciosas como lo muestran entre otras cosas las Tumbas -
de Monte Albin y los relatos de los regalos que Moctezuma envid -
a Cortés. Al conocer Cortds la existencia de estailo en Taxco, me
tal que necesitaba para sus armas, sin querer descubrid las ri--
cas minas de oro y plata de esa poblacidn y las de Sultepec, Mixi

Co.

Las necesidades de la Corona Espanola y la abundancia de yacimien
tos de oro y plata, que despertaron la codicia de los conquistado
res, fueron factores decisivos para acelerar la conquista y domi-
nio de los espaiioles en tierras de América, donde obtuvieron gran

des riquezas.

En el tiempo de la Colonia se desarrolld la minerfa de oro y pla-
ta en numerosos lugares y sc¢ conocid la existencia del mercurio,-
Desde ese tiempo sc conocen: Real de Minas de Santa Fé de Cuana--
juato, Pachuca, Zacatecas, San Luis Potosi, Taxco, El Boleo, Cusi
huiriachic, Batopilas, Parral, Cuanacevt, Zimapﬁn,'Rl Oro, Sulte-

pec y otras muchas. [Pl Cerro de Mercado para producir hierro, --



también ful conocido, solo que no se desarrolld su explotacién --
porque ful prohibida por tspaiia para proteger sus minas ¢ indus--
tria. El mercurio tan necesario en ese tiempo para la extraccidn
de oro y plata, no ful explotado tambiln por orden de la Corona -
Espanola, que asf protegid sus famosas minas de Almaden. (14).

A partir de la iniciacidn dc las Cuerras de I[ndependencia y con =
motivo de las numerosas luchas intestinas o contra gobiernos ex--
tranjeros no hubo oportunidad para que se¢ desarrollara la mine---
ria. Sc produjo oro, plata y mercurio. Los cambios notables y --
adelanto de la industria mincra se iniciaron en 1890 c¢n que se --

principid la explotacidn de yacimientos muy importantes de cobre,

De 1890 a 1893 se iniciaron explotaciones de plomo, al establecer
gse la primera fundicidn de plomo en Monterrey, N.L. en 1892, el -
zinc y el arsCnico tambiln sc empieczan a explotar en ese tiempo.-
En 1903 la industria mincra da un gran paso al iniciarse la explo
tacidn de fierro y carbdn que neccsitaba la Fundidora de Monte---

rrey.

Durante la &poca Revolucionaria la produccidn de toda clase de mi
nerales disminuyd notablemente, y se recuperd e incrementd la de-
metales industriales con motivo de la Primera Cuerra Mundial y --

las necesidades Norte Americanas. (19).
T

Despus de la sobre produccidn que hubo a continuacidn de los pe-
riodos bdlicos, en Mixico por el ano de 1923 se inicia una recupe
racidén de la produccidn minera que alcanza su miximo por el afo de
1926, cste auge se debid al descubrimiento de zonas ricas, princi
palmente en Santa Birbara, San Francisco del Oro y Parral en el -

estado de Chihuahua; a una mejorfa en el precio de los metales y-

al uso intensivo de la flotacidn, que es esencialmente un proceso



para separar particulas de diferentes clases, flotando unas en una
espuma que se crea artificialmente por medio de adicidn de espuman

tes y aire al agua que contienc en suspensidn las particulas.

En 1927 se inicia un descenso en la actividad minera que tiene su-
minimo de 1929 a 1930, al igual que otras actividades que se vie--

ron afectadas grandemente por la depresidn mundial,

En 1932 se inicia una &poca de recuperacidn relativa que se vid --
afectada en 1939 por razones polfticas nacionales ¢ internacionales,
estos heclios sirvieron para que el Gol:.lerno Federal, tuviera que -

’ g

efectuar una regularizacidn de las leyes fiscales relativas a la -

mineria.

Durante la Segunda Guerra Mundial hubo un gran auge minecro, tanto-
por la cantidad como por los nuevos minecrales que se explotaron, mu
chos de los cuales se desconocia su existencia en grandes cantida-
des dentro del pafs. En la actualidad se explotan mis de 30 ele--
mentos y sus compucstos y 60 minerales entre los que se encuentran
los no-metdlicos que han adquirido una gran importancia, como cl -

carbdn, barita, fluorita, azufre, etc.

Desde el tiempo de la Colonia la produccidn se destind principal--
mente a la exportacidn de mctales o minerales en bruto, evitando -
en gran parte la industrializacidn de los productos en el pals, pa
ra que la mayorfa de los benelicios ccondmicos de la transforma---
c¢idn, quedaran en cl extranjero y companiuas cxplotadoras de mine--
rales, FEsta situacidn tuvo como origen la conquista efectuada por
los Esparioles. Durante la Colonia las minas se consideraron pro--
piedad de la Corona que podia concederlas en explotacidn a particu
lares, sin separarlos de su real patriwonio, con la condicidn de -

que sec trabajaran y aportaran una parte de sus productos a la Co-



rona, el famoso quinto al Rey. Las condiciones para otorgar las -

las concesiones sc encuentran en las Reales Ordenanzas de Minerfa.

- . . se 2
Después de la guerra de Independencia las concesiones otorgaba-

al

el Estado en condiciones muy similares a las de la C{poca colonial,
S

En 1885 en ¢l Gobierno del General Porfirio Difuz se considerd col -
subsuelo propiedad del que posela el suelo, habiendo numerosos ex-
tranjeros que se dedicaron a la Minerfa. Estas condiciones subsis
tieron hasta que entrd en vigor la Constitucidn de 1917 que en su-

Articulo 27 Constitucional, reincorpora como propiedad de la na---

cidn, el subsuelo.,

Ley Reglamentaria del ArtTculo 27 Constitucional. (Ley Mincra).- -
La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia de-
Explotacidn y Aprovechamicnto de Recursos Minerales, promulgada --
por el Sr. Presidente Adollo Lopez Mateos el 6 de febrero de 1961,
ha dado origen a lo que se conoce como mexicanizacidn de la Mine--
rfa. Esencialmente la ley establece:

1,- La propiedad del subsuclo serd de la Nacidn,

2.- La Nacidn a travls del poder ejecutivo podrd otorgar la con
cesidn para explotarla,

3,- Las concesiones o asignaciones se otorgarin a mexicanos, cm
presas mexicanizadas y a empresas estatales. Para que las -
cmpresas sc¢ consideren mexicanizadas deben tener cuando me-
nos el 517 de capital mexicano,

4,- Istablece la facultad para el Lstado de crear reservas, de-
acuerdc con las necesidades del pals.

5.- Fstablece las normas y procedimientos para obtener el dere-
cho a explotar el subsuclo y las obligaciones que hay que -

cumplir para conservarlo.
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Ley de Impuestos y Fomento a la Minerfa.- Esta Ley fija los impues
tos de produccidn a que se sujetard la produccidn minera y la for-
ma en que los mineros recibirdn ayuda fiscal tanto de esos impues-
tos como por los de exportaciln que [ija la Ley de Ingresos de la-

Federacidn.

La Ley de Impuestos y Fomento a la Minerfa, acelerd la Mexicaniza
cidn de las emprcsas porque a las que se mexicanizaban se les otor
gaba mayor ayuda fiscal, Para otorgar la ayuda fiscal, la ley --

clasifica a las empresas en pequenas, medianas y grandes.

La clasificacidn se hace en relacién a la Percepcidon Neta Federal
mensual que generan las empresas. la Percepcion Neta Federal, es-
la parte del impucsto que corresponde a la Pederacidén. La ayuda-
fiscal para la pequena minerfa es del 100% de la P.H.F.; para la=-
mediana minerfia disminuye progresivamente, hasta llegar a ccro, -

conforme la empresa gencra mayor P.N.I'.

Tanto la mediana como la grande minerfa pueden celebrar Convenios
Fiscales, mediante los cuales se les otorga reduccidn fiscal pa-

ra que sea aplicada a todos o algunos de los fincs siguientes:

Explotacidn de Minerales de baja ley.

Sostenimiento de actividades minero-metaldrgicas que proporcio--
nen beneficios sociales a la regiin,

Explotacidn de Yacimientos que originen altos costos.
Intensificaci®n de programas de exploracidn.

Amortizacidn rdpida de capital invertido en nuevas minas o yaci-
mientos que se hayan dejado de explotar por mis de 10 anos.
Renovacidn de ecquipos.

Construccidn de caminos mineros.



Establecimiento de nuevas plantas metaliirgicas o ampliacidn de las
existentes.

Desarrollo de materias primas necesarias y escasas.
Aprovechamiento de escorias, terreros y jales.

Compensacion de pérdidas en la operacidn.

Logro de utilidades razonables.

La reduccidn fiscal para explotaciones nuevas puede comprender re-
duccidn del 40% del Impuesto Sobre la Renta.

Otras Leyes.- Como muchas otras industrias, la minerfa debe de cum
plir con la Ley Federal del Trabajo, Reglamentacidn para proteccidn
del Ambiente, Ley de Impuesto Sobre la Renta, Tarifas Generales de
Importacidn y Exportacidn, contribucidn a la formacidn del Fondo -
para la Vivienda, Codificacidn Agraria y Leyes Sobre Tierras, Ley-
del Seguro Social, Reglamento para el Manejo de Explosivos, Ley pa
ra Regular la Inversidén Extranjera, etc.

Instituciones Gubernamentales Mineras.- El Gobierno dispone de 3 -
instituciones bdsicas que tienen gran importancia para el desarro-
1lo de la mineria. Ellas son Comisidn de Fomento Minero, Consejo -
de Recursos Naturales No Renovables y Comisidn de la Energfa Nu---

clear.

Comisién de Fomento Minero.- Fue creada en 1930, su misidn ~-~-
principal es ayudar al pequefio minero y explotar por cuenta --
del Estado, yacimientos que el gobierno cree convenientes, pa-

ra el Desarrollo Nacional,

Consejo de Recursos Naturales No Renovables.- Se creb en 1957
y tiene por objeto:
La exploracidn geologico-minera y la cuantificacidn de -

Recursos Naturales no Renovables.
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Expresar su opinidn a la Secretarfa del Patrimonio Nacio--
nal para la creacidn de Reservas Nacionales.

Opinar sobre las rescrvas nacionales actuales, para su ex-~
ploracidn y explotacidn.

Actuar como organo de consulta del l'jecutivo Federal,
Coordinar las actividades de otras entidades pliblicas que-

efectllen investigaciones de Recursos Minerales.

Comisidn Nacional de la Imergia Nuclear.- Se cred en 1955 y tie-
ne por objeto la exploracidn, ecxplotacidn, exportacidn, importa-
c¢idn, comercio y transporte de minerales radioactivos.

Existen otras instituciones y fideicomisos con Nacional Financie
ra, como un fondo revolvente de $50.000.000.00 para ayuda al pe-

queno minero y ¢l de Investigacidn del Asbesto, ctc.

Empresas Cubernamentales.- Como ya se dijo, el Cobicrno tiene ma
yoria de acciones en varias empresas, las mis importantes fueron:
Real del Monte y Pachuca, Minerales de Oro y Plata.

Planta Santa Julia, para tratamiento de jales producidos por la-
Empresa anterior,

Zincamex, S. A. . Fundicidn de Zinc.

Impulsora Minera de Angangueo.- Qro y Plata.

Cia. Minera Santa Rosalia.- Cobre

Azufrera Nacional, S. A.

Fosforitas Mexicanas, S. A. de C.V,

Nacional de Asbestos. Y

Otras.

Empresas Mixtas.- Las empresas mixtas para esta clasificacidn, -
son aquellas cn que el gobierno tiene intcreses importantes, pe-

ro no tiene la mayorTa. Se pueden citar:



Industria Minera México, S. A.
Explomin, S. A. de C.V.

Mexicana de Cobre

La creacidn de estas empresas se debe principalmente a dos facto
res. Uno, el deseco del Cobierno de participar en las empresas -
mineras y dos, la nccesidad de financiar 5000 o 6000 millones de
pesos, en gran parte con pristamos del exterior que tienen que -

ser avalados por el propio gobierno.

"El Gobierno Mexicano participa como operador o administrador --

del 35% de las minas" (20).

Empresa Privada.- El 98% de las empresas mineras estin mexicani-
zadas ggg) o en vias dc mexicanizarse. Existen 548 compaiifas mi-
neras registradas en la Srfa. del Patrimonio Nacional, (21? Di--
reccidn de Minas y PetrSleo. Intre las principales se pucden ci
tar: (22).

Compaitia Fresnillo, S. A,

Compaifa Minera Autlin

Companfa Minera Natividad y Anexas, S. A.

Compaiiia MInera San Josi, S. A.

Minas San Luis, S. A.

Minera Frisco, S. A,

Mincra Mexicana Penoles, S. A, y cuando menos 10 subsidiarias.,
Compaiifa Minera Las Cucvas, S. A.

Fluorit; de Mixico, S. A.

Compafifa Minera Continental, S. A, . (Asociada a otras empre--
sas mexicanizadas,)

Posibilidades Mincras y Futuras Inversiones. '"México tiene un-

drea aproximada de 2 millones de Km, cuadrados. Cuando menos-
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las dos terceras partes estd formado por rocas igneas y metamfr
ficas, con caracteristicas apropiadas para la ocurrencia de mi-
nerales., Es bien conocido, que en el pasado México no contd --
con la infraestructura apropiada en cantidad y calidad, espe-=--
cialmente lo referente a vias de acceso y facilidades de comuni
cacifn que permiticran el transporte por las abruptas sierras -

y valles para propdsitos de exploracidn y desarrollo." (21)
—

Por esa razbn y 1la falta de téenicos, sO0lo se ha explorado del

3 al 4% del potencial minero del territorio, para propdsitos de
minerfa. Intre el 15y 20% se ha explorado en pequeias regiones
semi-detalladamente., F1l resto del pals solo sec ha reconocido -

desde el punto de vista geoldgico.

La inversidn minera se estima en 8750 millones de pesos (20). -
El gobierno piensa invertir en esta industria, de 1974 a 1976,-
4.850 millones de pesos. Fsta inversidn creard 2.000 emplcos -

nuevos y proporcionard mis de 11,000 millones de pesos para cam

bios en el extranjero.

La industria privada mexicana proyecta invertir 2.450 milloncs-
de pesos en exploracidn, 10.000 millones de pesos para aumentar
capacidad en minas y plantas, 800 millones de pesos para infra-
estructura y 4,000 millones para industrializar productos mine-

ros.

Dentro de los proyectos en estudio, se encuentra cuando menos -
uno, para aumentar la produccidn de Concentrados de Tungsteno,-
E1l valor de la produccidn de concentrados de Tungsteno sc¢ encuen
tra en la Tabla 1-VI, cn 1973 sobrepasd los 25 millones de pe--

S08.



Las empresas que lo producen en cantidades apreciables y su ca-
pacidad instalada a principios de 1973 se encuentran en la Ta--

bla 2-VI

TABLA 2-V1

Empresas Productoras de Tungsteno en Concentrados (8)

st
Toneladas

Empresa Promedio 1968-1972 %
Tungsteno de Baviicora, S. A. 143 41
Galas Acosta Lucas 22 6
Cia, Minera Cibola, S. A. de C.V. 21 6
MartTnez Barceld Santos 17 5
Minerales Amlrica, S. A. 16 5
Cia. Mincra la Perla ) 12
Lostanau Martinez lsatas 10 3
Otras ___ 76 22
Total 350 100

Algunas de las empresas productoras de concentrados de Tungste-

no piensan aumentar su capacidad de produccidn,

Yacimiento de Tungstcno.- Los Yacimientos de Tungsteno en MExi-
co se encuentran en la vertiente del Pacilico (23) y hay algu--
e

nos en ¢l centro del pats,

Se conoce su existencia en Baja California, Durango, Zacatccas,

Sonora, Sinaloa, Chihuahua y Guerrero. (28) (29) (30).
—_— T ——

Su existencia estd relacionada con intrusiones graniticas, que-
han metamorfizado calizas o pizarras y lutitas. Los mds impor--
tantes se encuentran en tilcticas que se encuentran entre las ca

lizas y el granito. la variedad de formas y distribucidn de la
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mineralizacidn hace que para cada Yacimiento en particular se -
utilicen practicas especiales para el Yacimiento. Sin embargo-
el proceso de bencficio es semejante para todos. kn la parte co
rrespondiente al estudio de una empresa en particular, se des--

-

cribira.
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a)

b)

c)

3 DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS

MINEROS

Nivel Mundial que afecta el Nacional.- Uno de los principales pro-
blemas que afectan la minerfa nacional, es la incertidumbre de los
precios a que se puede vender la produccién., lLos precios para los
minerales y metiles estin fijados en el pals directamente por las-
cotizaciones cxistentes ¢n el mercado mundial, Lste problema se -

debe a que la produccidn se exporta cn su mayor parte.

La demanda tiende a crecer y los yacimientos conocidos no pueden -
satisfacerla a corto plazo y tal vez ni a largo plazo. Para ¢l ca
so del Tungsteno la incognita cs China que entra al mercado con i-

rregularidad,

Nivel Nacional que afecta el desarrollo minero.- La agitacidn poll
tica y violencia de ideologTas extremas causan problemas en la ob-
tencidn de financiamieonto extranjero que se necesita, debido a la-
carcencia del capital nacional, que ha sido normalmente escaso y la
ideologTa mexicana de tender a invertir en nepocios mis [{dciles y-

8C2Ur0S,

l.os problemas dc obtener equipo y materiales tanto mexicanos como
extranjeros., los trimites para su importacidn o la prohibicidn de
hacerlo, hacen mis cara la produccidn, La prohibicidn en gencral-
se basa en la creencia de que aqul se producen y que son de buena-
calidad. A veces la diferencia en precios es muy grande y los tiem

pos de entrega tambidn,

A nivel empresarial que incide en la operacidn.- La escases de ca
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d)

e)

pital mexicano, como ya se dijo es uno de los principales proble--
mas, la falta de infraestructuras y la necesidad de construirla, -
dificultad para obtener y conservar personal técnico y obrero debi
do a que en general los lugares estdn aislados y alejados de los -
centros de poblacidn y por lo mismo se carecc de escuelas, produc-

tos alimenticios, etc.

Condiciones de los yacimientos de minerales.- Los problemas que en
lo particular presenta el vacimiento tales como minerales que con-
tiene, grado o ley de los minerales econdmicos y de las impurezas-
perjudiciales asf como su distribucidn, tipo de roca que lo encajo
na, dureza, fallamiento, forma, profundidad. Una vez extraido el-
mineral presenta problemas de beneficio y transporte de los produc
tos a los centros de consumo. En general, la explotacidn de mine-
rales presenta los mismos problemas y el procedimiento para resol-
ver los de un yacimiento cs semejante para otros, en algunos casos
y cada vez con mas frecuencia deben intervenir varios técnicos cs-

pecialistas en partes del proceso.

La definicidn concreta del problema y desarrollo del estudio sc -

limita a un yacimiento de Tungsteno.

Conclusiones y Politicas de Desarrollo para ¢l Tungsteno.- Las con
clusiones se pueden resumir en:
El consumo crece ripidamente y las reservas conocidas se ago-
tardn ripidamente.
Los paises productores exportan a los industrializados su pro
duccidn de concentrados de Tungsteno,
El descubrimiento de nuevos yacimientos es mis diffcil y mas-
costoso, conforme pasa el tiempo.

La explotacién de Yacimientos minerales ayuda a la explora---
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cidn y creacifn de nuevas reservas, en los Yacimientos ya encon
trados.

La cxplotacidn de los yacimientos crea fuentes de trabajo, penc
ra impuestos directus e indirectos y ayuda a mejorar la balanza

de papos.

Las Politicas de Desarrollo a corto plazo deben ser la explotacifn y-
exploracidn de los minerales conocidos, con tendencia a aumentar o --

crear reservas de mineral,

Iniciar la industrializacidn de los concentrados de Tungsteno. DPara
cate punto hacen falta reservas que justifiquen las inversiones y =-
técnicos en la fabricacidn de compuestos en que se utiliza ¢l Tungs-

teno,
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4- DEFINICION CONCRETA DE 1LOS
PROBLEMAS A QUE ENFRENTARA

I A EMPRESA

a) Legales.-
las principales leyes que debe cumplir la empresa minera son:
Ley de Sociedades Mercantiles, ley Minera y de Poblacidn para

gu formacidn,

Ley Minera y de Impuestos y Fomento a la Minerfa para obtener y con
servar sus concesiones mineras, cumplir con los impuestos especifi-
cos a la minerfa y los beneficios que pueda obtener por medio de --

reducciones fiscales.,

Ley Agraria, de Bicnes Comunales, ley de Aguas, Leyes Fstatales y -
Reglamentacidn Para Proteccidn al Ambiente, con el fin de regular -
sus actividades de acuerdo al medio social en que desarrolla sus ac

tividades.

Ley Federal del Trabajo, Ley del Seguro Social y Fondo para Fomento

de la vivienda para regular sus relaciones con los trabajadores.

Ley de Titulos de Operaciones de Crédito y Ley que Regula la Inver-
s8i6n Extranjera y Transmisidn de Tecnologia que le permitirin cum--
plir con requisitos necesarios para obtener financiamiento y uso de

tecnologia del extranjero.

Ley de Impuesto Sobre la Renta y sus Reglamentos para el pago de Im

puestos generados por utilidades de la operacidn.

Otra legislacidn en sus relaciones con Sccretarfas de Fstados como
son: Ley y Reglamentos Federales y Estatales, Ley Federal de Flec-
tricidad y su Reglamento y las Tarifas Generales de Importacién y-

Ixportacion.,



b)

c)

d)

Financieros.

Considerando que en este caso la empresa estd formada con capital me
xicano y extranjero, no se considera actualmente que sea problema ob
tener financiamiento para una inversidn que sea rentable. Ademds de
la inversidn para operar se requiere financiar el almacenamiento de-
concentrados de Tungsteno, va que solo pueden exportarse en lotes --
completos en fechas fijas de llegada y salida de los barcos adecua--

dos.

El problema existe para el minero pequeno porque carece de capital -
propio, aiin para formar la compafnia. Si él quiere trabajar por su -
cuenta, podria obtener ayuda o financiamiento con la Comisidn de Fo-
mento Minero, pero en pequefias cantidades y cumpliendo trimites que-

el minero considera molestos.

Humanos .

Estos pueden aparecer desde el momento de formar la sociedad, muchos
mineros creen que, porque tiemen una concesifn para explotar mine---
ral, tienen una gran fortuna y que los posibles socios solo los quie
ren estafar., De todo hay, pero para que el yacimiento tenga valor -
se requiere hacerle en algunos casos inversiones de varios millones-

de pesos que corren el peligro de perderse totalmente,

Durante las operaciones se presenta el problema de escases de mano -
de obra y sohre todo de la especializada. Frecuencia alta de auscn-
cias por la caracteristica especial del minero y porque hay fiestas
plblicas o religiosas en el lugar de trabajo o en su lugar de ori---
gen. ELpocas de siembra y de cosecha, bracerismo, etc. ... El perso-
nal té&cnico y administrativo es diffcil conseguirlo y conservarlo.
Operativos.

Los problemas derivados de la naturaleza propia del yacimiento que -
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se verdn mds adelante. los generales son las dificultades para la -
obtencidn de materiales y equipos que en algunos casos los fabrican-
tes sec comprometen a entregarlos en plazos que pueden variar entre-
8 meses y 2 aios y al precio que esté en vigor al momento de la en--

trega.

los andlisis cuantitativos de tungsteno, cuando se encuentra en muy

pequenas cantidades, es poco confiable.

n el caso estudiado no existen graves problemas de comunicacidn, el
yacimiento estd a 20 Km, de la carretera pavimentada y a 130 Km. de-
la capital del Istado. Se cuenta con un sistema de radio comunica-=
cién con las oficinas de la capital del Istado y la Ciudad de Mixico,

que a su vez se comunican entre si,

Los problemas operativos propios del yacimiento se derivan de la for
ma y distribucidn de las zonas mincralizadas, asi como del tratamicen
to de beneficio apliecable al mineral. Fste problema es comin a va--

rios yacimientos, ya quc su origen es scmejante.

Los problemas operativos se comprenden mejor tomando en particular -
un caso. lLa informacidn principal se refiere al yacimiento de Bavid
cora por ser el de mayor produccidn del pafs.

i) Situacidn,- Ll drea mincralizada con tungsteno en el munici
pio de Baviilcora, Sonora, se encuentra a 140 Kms, de Hermo-
sillo, capital del estado, de llermosillo a Baviicora cxiste
carretera pavimentada y de ahi parte una brecha de 20 Kms.-
de longitud, que llega a la zona mineralizada y al molino -
Il1 Jaralito, lupar en que se encuentran las oficinas loca--
les y campamento. la brecha, es transitable en toda Cpoca-
del ano y solo ge interrumpe ocasionalmente en c¢l paso del-

rio Sonora, en el periodo de 1luvias de julio a septiembre.



ii)

iii)

iv)

. . . . "
El clima es semi-desértico, abundan los matorrales, en ge-
ral la gente vivia de la ganaderia y agricultura en las ri

beras del Rfo.

Breve listoria del Mineral.- El yacimiento fue conocido pil
blicamente en 1953, fue descubierto por el Sr. Ignacio Ri-

bago Ramirez, y se le llamd San Antonio.

Ern el mismo ano de 1953, el Sr. Pedro Trelles Serna adqui-
rié intereses en otros lotes mineros de la zona, conocidos
como Santa Elena, Pénjamo y Fitima. En octubre de ese aio
se termind de construir ¢l molino El Jaralito que aprove--
chando una &poca de buenos precios pudo sostener sus opera
ciones hasta 1957, en que el precio habia bajado a limites
incosteables de explotacidn. En 1960 trabajd algunos me--
ses v en 1963, 64 y 65 mantuvo operaciones casi constante-
mente, de 1966 a la fecha ha trabajado, mejorando sus ope-
raciones., Ln 1967 se formd la empresa Tungsteno de Bavid
cora, S. A., en la que adquirid intereses la Minera Conti

nental, S. A.
La produccidn anual reportada se encuentra en la Tabla 4-1

Geologfa General.- La regidon cstd constituida por calizas,
tactitas, granito y diques dec pegmatita y andesita. Las -
calizas paleozoicas fueron intrusionadas por el gran bato-
lito granitico de edad terciaria, lo que ocasiond su meta-
morfismo a mirmol y tactitas. Las tactitas contienen ban--
—
das de epidota, granate, wollastonita, sc heelita y cuarzo
A e —

Los diques de andesita y diorita son de edad incierta. La

concentracidn mayor de Tungsteno se encuentra en los con--

s



TABLA &1
Produccifn de Concentrados de Tungsteno de

Tungsteno de Bavifcora

Ao Toneladas Ao Toneladas
1953 0 1963 -
1954 120 1964 -
1955 120 1965 -
1956 120 . 1966 ]
1957 50 1967 LY
1958 - 1968 139
1959 - 1969 170
1960 109 1970 231
1961 119 1971 206
1962 u 1972 258

tactos de la tactita con los diques. El principal mineral
de tungsteno es ls Scheelita (Ca W04), también se encuen--

tra la tungstita (W03) y la wolframita (Fe, Mu,) WO4

Los minerales accesorioa son: Pirita,calcopirita, molibdenj
ta y Powslita (Ca (Mo, W) 04) en cantidades tan pequeiias -

que las hacen indeseables.

El yacimiento principal de San Antonio estf en un anticli-
- nal que tiene mas de 400 mts. de largo y 100 mts. de ancho,
otros posibles yacimientos son Bonanza, Santa Elena, Los Mo

gsos y el contrabando.
v) Reservas.- La base para este estudio es el yacimiento de -~
San Antonio en el que se cubicaron 100 000 toneladas de 1X-

8 4000 000 de 0.2% de Tungsteno.



vi)

vii)

Las reservas se estimaron con los resultados de perforacién,
con mfquinas Mayhew, en una cuadrfcula con lados de 25 mts.

Las barrenaciln en promedio tuvo 70 mts., de profundidad.

Sistema de Explotacifn.- Las zonas de mineral rico se explo
tan irregularmente, con contratistas a los que se les paga-
por la cantidad de concentrados recuperada en la planta de-

beneficio. Generalmente hay una pepens previa.

El mineral de baja ley se explota con personal de hacienda,
sa les paga de acuerdo con su salario. La mayorfa de las -
obras son a cielo abierto y se descapota con tractor. El -
aire, agua y equipo lo proporciona en cualquier caso la em-

presa.

Sistema de Beneficio.- El mineral producido en la mina se -
acarrea 12 Km. a la planta de beneficio. La planta tiene -
la capacidad pera 100 toneladas por dfa de mineral y ee es-
tf ampliando a 300. El mineral recibido se somate al si---
guiente proceso:

Quebrado a- 34

Molienda a 50% menos 65 malles.

Concentraciln en Jig. Las colas pasan a

Concentracifn en mesas Wilfley.

Los concentrados de los Jigs y mesas Wilfley son secadas

y pasadoe a electroimfines.

Se producen cerca de 20 toneladas mensuales de concentrados
con ley suparior a 65%.

El concentrado es transportado a Tampico pars su exportacifn

a Europa.



xi)

viii) Agua.- El agua para las operaciones se obtiene de tres po--

ix)

x)

xii)

208 de 8" difmetro y 20 mts. de profundidad, en cantidades-
reducidas, insuficientes en algunas ocasiones para las nece
sidades de operacidn. A 10 km, de distancia y desnivel en -
contra de 600 mts. se encuentra el Rfo Sonora que podrfa --

proveer de agua.

Energfa Eléctrica y Materiales.- La energfa eléctrica es --
proporcionada por la Comisi8n Federal de Electricidad, se -
instald una lfnea de fuerza eléctrica que proporciona a la-
planta de beneficio hasta 500 K.W. . Los materiales y equi-
po son obtenidos en el pafs o importados de U.S.A. . El cen
tro de abastecimientos mids cercano es llermosillo, Sonora, -
que estd bien comunicado con los principales centros de a--

bastecimiento.

Mano de Obra.- En la regifn es escasa, la poca que hay se -
dedica a la agricultura o ganaderfa aprovechando el Rfo So-
nora. La mayor parte del personal especializado hay que ~--
llevarlo de otros lugares del pafs.

El salario minimo de la regidn es de $49.00 diarios.

La mayorfa del personal vive en casas de cartén y sin los -

servicios sanitarios apropiados.

FEquipo.~ El equipo de mina es suficiente para explotar 350
Ton/dfa y el de la planta se est8 ampliando para llegar a -

la misma capacidad.

Costos.- Los costos promedios por Ton. de mineral del perfo

do fiscal abril de 1972 - marzo de 1973 estdn en la Tabla -



“II.

Eatos coatos tenfan como salario mfnimo $43.20, actualmente

es de $71.00,

El coato total de operacifn fue de $203,72 por tonelada de-
mineral y de $28.000.00 por tonelada de concentrado conside
rando que se beneficiaron 30,000 toneladas de mineral y se-

produjeron 258 de concentrado.

0y

xiii) Financiamiento.- Los empresarios mexicanos y extranjerogs --
tienen capacidad para financiar o conseguir financiamiento-

para posibles inversiones.

xiv) Estado de Resultados.- Los resultados estfn calculados con-
el precio promedio de venta que difiere de las cotizaciones
mundiales. Se encuentran en la Tabla 4-11I donde se apre--

cia una prdida de § 2.675.000,00 y ventas por $7.390.000,00,

Las pérdidas por tonelada de mineral son de $92.00 y por to

nelada de Concentrado de $10,500.00,

Las p8rdidas se deben principalmente a una baja en el pre--
cio internacional en 1972 y a que se experiment§ con mine--

ral de baja Ley.



TABLA 4-11

Costos promedio. Abril 1972 - Marzo 1973. M. N.

Mina Mano Materiales Departamento Otros Total
de obra Servicios

Exploracilén y 0.25 - 3.26 0.75 4.26
Preparacidn - - 4.02 - 4.02
Tumbe 7.27 2.60 0.88 0.29 11.04
Contratistas 44.88 2.47 15.63 0.17 63.15
Acarreo Minperal - - 17.06 - 17.06
Acarreo Tepetate - - 7.08 - 7.08
Gastos Distribuibles 6.15 - 4.11 10.86 21.12
Sub-Total 58.55 5.07 52.04 12.07 127.73
Planta

Trituracidn 4.71 1.22 0.32 0.19 6.44
Molienda 4.15 5.92 1.16 1.10 12.33
Concentracidn 4.07 1.64 1.16 0.73 7.60
Preparacidn

Concentrados 3.96 2.60 0.53 0.13 7.22
Jales - 0.25 175 - 2.00
Bombas 0.59 0.92 - 0.03 1.54

Gastos Distribuibles 6.29 0.01 16.72 15.84 38.86




TABLA 4111

Eatado de Resultados de la Produccidn

Abril 1972 - Marzo 1973. Miles de Pesos

Venta Concentrados Producidos y

Conprados. 258 Tons., a
Costos

Mina 28 052 Tona. a 127.73
Planta 30 000 Tons, a 75.99
Compra Conc., 77 Tons. a20 200.00

Utilidad (P&rdida) Bruta

Gastos Venta. 258 Tons.
Concentrado a 17 500

Gastos Administrativos

Otros Gastos

Gastos de Operacifn

Utilidad (Pé&rdida) Op.
Subsidios ( 3 900 x.90)

Otros Productos

Utilidad (P&rdida) Neta

Pérdidas Estimadas.

Ingreaos

Costos Produccifn
P8rdida Produccidn
Gastos OperaciSin
Pérdida Operacidn
Subsidios y Productos

Pérdida Neta

$ 28 500.00

4 580
16313

b2
6 255

3 520

72

3 592

Promedios.
Por Ton.
Mineral

253

255

2

214

216

124

92

$ 7 39

7 412
( 22)

6 255

( 6 277)

3 592

( 2675)

M.N.
Por Ton,
Concentrados

28 500
28 700

200
24 200
24 400
13 900
10 500
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a)

b)

5 OBJETIVOS.

Nacional.-

La explotaciSn de yacimientos de Tungsteno, es conveniente a la nacidn,
porque al exportar concentrados de Tungsteno, mejora su balanza de pa--
gos, o genera empleos, impuestos directos e indirectos y se pueden ex--
plorar los yacimientos para tener reservas que posteriormente justifi--

quen las inversiones necesarias para su industrializacifn.

Fmpresas.-

La explotacifn de sus yacimientos es conveniente porque pueden obtener-
utilidades en sus inversiones y explorarlos para aumentar su capacidad-
de trabajo, comservar su inversidn y obtener mejores beneficios ai se -
llega a industrializar por ellos mismos o por empresas en las que pue--
den participar.

Considerando los puntos a y b), sale a la vista la necesidad de explo--
tar los yacimientos de Tungsteno. En este caso particular, se conside-

ra como objetivo la explotacidn de minerales de Tungsteno.



6.-

DEFINICTION DE LAS METAS.

Las metas que se tienen que lograr para la explotacidn de un yaci-

miento de este tipo, siguiendo la secuencia en que realizardn las-

operaciones son lograr:

a)
b)
c)
d)

a)

b)

Reservas de mineral y su distribucidn.
Explotacidn de las reservas
Tratamiento que se le dard al mineral

$ituacidn de la Planta de Beneficio.

Reservas de Mineral y sus distribucidn.- Las reservas de mine
ral estimadas son 100 000 Toneladas con 1% de Tungsteno 6 ---
4 000 000 de Toneladas con 0.25% de Tungsteno.

La estimacidn de 100 000 toneladas se basa en las obras que -
han hecho irregularmente los contratistas y los 4 000 000 de=-
Tons. se estimaron con los resultados de barrenacidn de maqui
na Mayhew, con barrenos de 20 a 100 mts, de profundidad en --
una cuadricula con lados de 25 mts. . Con motivo de la difi--
cultad en los andlisis quimicos y fallas de barrenacidn, es -
necesario comprobar las reservas con obras directas.
Explotacidn de las reservas.- La explotacidn de reservas de -
alta ley se tendrfa que continuar en forma parecida por la --
irregular distribucién de los valores. Los resultados serfan
negativos o marginales a precios actuales y tendrfan duracidn

para menos de 3 afos.

La explotacidn de mineral de baja ley tendrfa que hacerse con
menor seleccidn del mineral y empleando el método de tajo a--
bierto o una modificacidn de &l. Las ventajas de modificarlo-

podrdn verse al estimar costos. Existen varias posibilidades-
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c)

d)

del tamafio de los bancos de explotaci8n, pero para el cdlculo
preliminar, se tomaran costos para bancos de 12 mts. de altu-

ra por 12 mts.-de huclla.

La extraccidn de mineral y tepetate puede hacerse con camio--
nes de diferentes Eapacidades, con bandas o con locomotora, =~
en caso que se modifique el sistema de tajo abierto.

Tratamiento que se le dard al mineral.- llasta ahora el mine--
ral se ha quebrado,‘molido, concentrado en jigs y mesas., El-
concentrado se ha tostado y limpiado con electroimdnes. En =
principio se usarfa el mismo sistema y habr8 que estudiar la-
flotacidn, flotacidn de impurezas y concentracifn, concentra-
cidn y flotacifn de impurezas, limpiar con electromagnetismo-

o medios electrostaticos.

La experimentaciSn puede ser larga y costosa para llegar al -
mejor beneficio, la recuperacifn y relacifn de concentracifn-
diffciles de precisar por la dificultad de ensayar cabezas y-
colas. La experimentacifn se ha encaminado a la estimaciln-
de cuanto concentrado se puede sacar por tonelada de mineral,
aunque no se conozca con precisifn su ley.
Situacion de la planta de Beneficio.- El lugar para eregir la
planta de beneficio, estd condicionado por los factores prin-
cipales siguientes:

Topograffa del terreno

Presa de jales

Acarreo de mineral

Aprovisionamiento de agua.

La topografia del terreno y lugar para la preea de jales, -

permiten situar la planta en varios lugares, sin que los ~-
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costos de inversidn y operacién de ella sufran variacidn sig
nificativa. La situacidn serid determinada principalmente --
por diferencias en los costos del transporte de mineral y --

aprovisionamiento de agua.

La distancia probable de acarreo puede variar entre 10 y 20-
Km., siendo mis probable la de 10 Km. que ademds puede ser--
vir de midulo de operacidn. La velocidad promedio es de 20~
Km. por hora y tiempo de carga y descarga de 10 minutos que-
pueden anularse mecanizando la operacidn., Se considera la -
semana de 40 horas, trabajando dos turnos y con necesidad de

acarrear 360 000 toneladas anuales.

El agua podra obtenerse de pozos profundos con el tiempo, si
se encuentra, lo mds seguro es obtenerla del rio Sonora que-
pasa a 9 Km. del yacimiento, teniéndose que vencer un desni-
vel de 600 mts, . Para este caso se ha pensado en 3 estacio-
nes de bombas separadas 3 Km. y venciendo 200 mts. de cabeza

cada una aproximadamente.

La energia eléctrica se puede obtener con muy poca inversidn

en cualquier lugar que se ponga la planta.
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7. GENERACION DE ALTERNATIVAS DE

SOLUCTION.

La evaluacidn de costos de las alternativas, se ha efectuado utili-
zando costos reales de la experiencia de operacidn y cotizaciones -
actuales cuando ha sido posible tenerlas, en otras ocasiones se han
estimado utilizando fndices de precios o férmulas que dan el valor-
de un equipo de diferente capacidad cuando se conoce el precio y ca

pacidad de otro similar.

En renglones como realizacifén del campamento y exploracifn comproba
toria la alternativa es hacerlos o no hacerlos., De todos modos se=-
han cuantificado por ser necesarios para la evaluacidn total de la-
operacidn.,
a) FExploracién y Desencape. La exploracidn se puede comprobar-
con pozos de 1.20 x 1.80 mts. . Se perforarfan inicialmente-
10 pozos, con profundidad variable entre 20 y 50 mts., hasta
un total de 300 mts. . El tiempo eastimado es de 6 meses, con
un costo promedio de avance de $1 100.00 por metro y una in-
versifn en equipo de $ 410.000.00,
b) Explotacibn.- La explotacifn se pueder hacer con equipo lige
ro de bajo costo de inversidn y alto costo de operacidn o ~--

con equipo pesado.

El costo por tonelada tumbada con mdquina ligera es de $20.00
y con miquina pesada de $4.00 por tonelada. Las inversiones

en los dos casos, para tumbar 1 200 ton. dfa se estiman en:

Miles de Pesos
Caso A Caso B
Equipo Pesado Equipo Ligero
Y
1 Tractog’ 750 -
1 Cargador 600 500

Perforadoras (2) 250 (4) 60
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1 Compresor 300 400

2 camiones __350 ___350

2 150 1 310
Imprevistos 215 131
Total Inversidn 3 365 1 441

Costos Op. y Mant.
Anual 1 440 7 200

Rec. Inv. por afio

t (31) 5 anos, 12%

. intereses  (.2774) __ 656 390
Costo total anual 2 096 7 590
Pesos por Ton. 5.80 20,90

Si congideramos los aumentos que puede haber en costos, es -
mds favorable el caso A.
Transporte.- El transporte de la mina a la planta puede ha--
cerse en varios tipos de vehiculo, se han escogido 3 en prin
cipio, para un recorrido de viaje sencillo de 20 Km.,, con ve
locidad promedio de 20 Km, por hora y tiempos de carga y des
carga nulos.
Las estimaciones se han efectuado considerando que los cos--
tos de operacidn fueran constantes. Los datos bdsicos, son:
Gasolina $3.00

Diesel $0.60

Distancia por viaje 40 Km,

Tiempo por viaje 120 minutos

Tiempo trabajado por dia 14 horas

Viajes por dia 7

Toneladas anuales 360 000

Promedio diario Tons. 1 200



WS SIS 47
L "
Duracién camiones 5 afios  { cupgpy, . i ULTADDE
Intereses anual 12% li{%ﬂb“iqtgif?!f::;

El costo por tonelada-kilSmetro varfa entre $0.445 y 0.563 -
véase Tabla 7-1. Los camiones diecsel de 14 toneladas son -~
{ ~ las mis convenientes con un costo de 8.90 por Tonelada e in-

! veraidn de $ 4 500 000.00

d) Agua.- Las necesidades se estiman en 1 000 m.3 por dfa. Las
condiciones topogrdficas y geol8gicas conocidas indican que-
habrﬁ‘que surtirse de ella del Rfo Sonora, la distancia y =--
desnivel estimados son 9 Km. y 600 mts. Se proyecta hacerlo
en 3 etapas usando bombas IiN 143 de la casa Wortington cuyo-

¥~ costo aproximado, con motor es de $80 000.00

Las alternativas estudiadas son para tuberfa de 4", 6" y 8",
. Las instalaciones eléctricas se estiman en $225.000.00. Los
mil mta, clbicos diarios equivalen a: 11.6 lta. por seg., --

3.0 6 gal/seg 6 0.425 pies cibicos por minuto.
Loa costos estimados se encuentran en la Tabla 7-111.

Para la seleccifn de la tuberfa se tomardn los factores de -
la Tabla 7-11, estimados con los nomogramos de Haz en Williams
(33)

En la Tabla 7-II1 se puede ver que segin el interd@s conside-
rado puede ser mas conveniente escoger tuberfa de 4" o de 8",
La de 4" puede tener }a desventaja de que si en la practica-
se requiere mids agua podria ser insuficiente para la conduc-

cifn. Si se puede financiar fdcilmente se recomienda la de-

—+"8". El costo por tonelada de mineral varfa entre 1.62 y 1.63

El bombeo del agua requiere que la planta se ponga cerca del



Por camidn:
Capacidad Neta Toms.
Costo inicial por unidad
Acarreo por dia - camidn. Tons
NUmero camiones
Consumo mensual combustible
Consumo llantas y mat.
Mano de Obra
Costo operacidn
Mensual por camidn
Mensual
Anual
Imprevistos
Total anual
Actualizado. 5 anos, 12%Z. (3.6048)
Inversidn
Costo Total en 5 anos
Costo por Ton.

Costo por Ton. Km.

TABLA

7-1

Costos de Transporte por Camiones al Rio

Pesos

Gasolina

8

160

16
333
000
400
400

900

Tons.

000

56

24

250

800

000

050

000

000

000

000

000

3 750

19

650

000

10.85

0.505

Die s-e 1

220

11
261

3 140
314

3 454

12 500

17 800
9.9

0.4

Tons

000

56

24

050

800

000

850

000

000

000

000

000

000

5> 300

000

95

14 Toms 30 Tons

300 000 1 500 000

98 210

15 7

1 050 1 500

9 250 19 550

6 000 8 000

16 300 29 050

240 000 205 000

2 900 000 2 460 000
290 000 246 000

3 190 000 2 706 000
11 550 000 9 800 000
4 500 000 10 500 000
16 050 000 20 300 000
8.9 11.25
0.445 0.563



e)

mineral. Para la extraccifn del mineral y su transporte -
a la planta por la superficie habrfa que recorrer cuatro ki
l3metros. Utilizando las estimaciones efectuadas con ante-
rioridad los costos estimados segin la Tabla 7-1V indican -
que el camidn mds conveniente es el Diesel de 14 Toneladas-
netas con un costo de 3.13 por Ton. y una inversidn de - --

$ 5 658 000.00

2 9’j A
' TABLA 7-11
Consumo El&ctrico en Diferentes Tuberfas
Didmetro Tuberfa
4" 6" 8"

Hf por 305 mtsa, 10.65 1.52 0.38
HEf por 9 000 mts. 315.00 45,00 10.32
Hge = N+ Hg 915.00 645.00 610.32
Kg - Mt- seg. 10 600 7 320 6 510
K.W. 104 72 43
K.W.H. por aiio 900 000 622 000 556 000

Consumo anual con
bombas de 40% ef. 2 250 000 1 555 000 1 385 000

Costo Anual ($0.20/KW) 450 000 310 000 276 000

Modificacifn extraccifn.- Annque la explotacifn se efectiie-
por el sistema clésico seguido en la explotacidn a cielo =--
abierto, la extraccidn del mineral podrfa hacerse por medio
de un socavon de 980 mts. de longitud y un contrapozo de 70
mts. de altura. El mineral saldr{a a menor altura sobre el
rfo y el transporte exterior a la planta se puede conside--

rar nulo.
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TABLA

7-111

Costos de Bombeo

Inversidn
Bombas. Ocho
Tuberias
Instalacidn y Conexiones
Energia Eléctrica
Sub Total
Varios
Total

Costo Operacidn
Energia Eléctrica
Mano de Obra
Imprevistos
Total

Costo Actual 10 anos al 12% anual (5.6502)
Costo Op. Actualizado + ILnversidn
Costo Actual 10 afos al 10Z anual (6.1446)

Costo Op. Actualizado + Inversidn

Costo por Tonelada

Costo Uniforme Anual. 10 anos 127 (.17698)

Pesos
Tuberia de

4" 6" 8" Ced.
640 000 640 000 640 000
810 000 1 395 000 1 520 000
350 000 600 000 660 000
225 000 225 000 225 000
2 025 000 2 860 000 3 045 000
203 000 286 000 305 000
2 228 000 3 146 000 3 350 000
450 000 310 000 276 000
90 000 90 000 90 000
50 000 40 000 35 000
590 000 440 000 401 000
3 040 000 2 480 000 2 260 000
5 268 000 5 626 000 5 610 000
3 625 000 2 700 000 2 460 000
5 853.000 5 846 000 5 810 000

1.63 1.62 1.62
930 000 998 000 990 000

20



TABLA 7-1IvV

Costo de Transporte pcr Camiones a la

Mensual Operacidn por U.
Nimero camiones 1 Turno.
Mensual

Anual

Imprevistos

Total Anual

Actualizado 5 anos; 12Z (3.6048)
Inversidn

Costo Total

Por Ton.

Por Ton. Knm.

Costo Anual Uniforme (0.27741)

Pesos
Gasolina
8 Tons.

16 050

10

160 500

1 920 000

192 000

2 112 000

7 680 000

1 600 000

9 280 000
5.00
1.25

2 570 000

Planta
Diesel
8 Tons. 14 Toms. 30 Tons.
11 850 16 300 29 050
10 6 3
118 500 97 800 87 150
420 000 1 180 000 040 000
142 000 118 000 104 000
562 000 1 298 000 144 000
610 000 4 680 000 140 000
185 000 978 000 500 000
795 000 5 658 000 640 000
3.75 3.13 4.78
0.94 0.78 1.19
895 000 1 565 000 400 000
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Aparecen varias alternativas que son:

i)

ii)

iii)

Banda

Locomotora

Camiones.

El costo del tunel para banda y locomotora se estima en ---

$ 2 500 000.00 y para camién en 3 000 000.00,

i)

El transporte por banda requiere una quebradora --

primaria que puede ser de quijadas. Una de

36" x

42" permitiria quebrar el mineral en un turno, por

lo que el transporte también debe hacerse en un --

turno. Una banda de 30" a 100 mts. por minuto se-

ria suficiente.

Las inversiones serfan :

000.00
000.00
000.00
000.00

000.00

Socavdn y Contrapozo $ 2 500
Alimentador banda 42" 70
Banda 5 000
Instalacidn energfa eléctrica 80
Quebradora 500
Total 8 150

El costo de operacibn anual se estima en:

000.00

Energfa eléctrica 8 000,00
Dos operédores (84.00/dfa) 61 000.00
Mantenimiento 50 000.00
Total Anual 119 000.00
Costo Actualizado. 10 anos, 12%

(5.6502) 675 000.00
Repuesto banda a los 5 afos 2 500 000.00
Inversidn Inicial 8 150 000.00

Costo total actualizado 11 325

000.00
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ii).-

iii)

53

Costo Anual Uniforme (.17 698) $ 2 000.000.00

Locomotora.- Se puede usar una diesel de 9 tonela-
das con carros Gramby de 5 toneladas de capacidad,
con velocidad mixima de 15 Km, por hora y 110 Tons

por viaje. El acarreo se puede hacer en un turno,

La inversidn serfa:

Tunel y Contrapozo $ 2 500 000
25 carros 1 250 000
Quebradora y Equipo 650 000
Locomotora 500 000

4 900 000

El costo de operacidn se estima en:

Materiales 010 000
Mano de Obra 61 000
Mantenimiento 30 000
Total 101 000
Costo actualizado. 10 A. 12%
(5.6502) 570 000
Inversién Inicial 4 900 000
Costo total actualizado 5 571 000
Costo Anual Uniforme (0.17698) 990 000

El costo por tonelada-Km., se puede estimar con 5
camiones diesel de 8 Toneladas, con un tiempo por

viaje de 10 min. . Los costos serfan:

Tunel y contrapozo 3 500 000
Camiones 1 100 000
Queb. y Equipo 650 000

5 250 000



Costo Operacidn Anual $ 360 000
Costo Operacidn actualizado.

5 anos 12% (3.6048) 1 295 000
Costo total actualizado 8 545 000

Costo Anual Uniforme (0.27741) 1 745 000



Explotacidn
Mineral

ARBOL D E ALTERNATIVAS
Costos Anuales Uniformes. Miles de Pesos

Gastos No Recuperables

Pérdidas

‘No cambiar Fuertes

sistemas
Parar el
Negocio
Gastos Recuperables
Acarrear con canidn :
- hasta el rio. 4480[

Cambiar Transporte
J sistemas Camidn
e ———— -

Hacer 2675
TGnel Transporte
Bombear Banda
813 2495 2930
.
No hacer; Transporte
Tinel Locomotora
1920

2495
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SELECCION DE ALTERNATIVAS,

Del estudio de las alternativas hay ciertos costos constantes,
independientes de las alternativas. Se han considerado cons--

tantes los de tumbe con mdquina pesada y los de tratamiento.

Para la comparacidn de las alternativas que consideran los cos
tos totales, que comprenden la actualizacidn de ellos conside-

rando que se conservarin iguales durante la vida del proyecto.

Las principales altérnativas son cinco.
a) Acarreo Mineral al Rfo
b) Bombeo Agua del Rio y acarreo a planta nueva
¢) Emplear un Tinel
i) Transportar con banda
ii) Transportar con locomotora

iii) Transportar con camidn

Los costos actualizados se transformaron a Anuales Uniformes-

porque habia diferentes tiempos en la duracidn de los equipos.
La alternativa de construir un tinel y acarrear con locomotora
es la mds conveniente, tiene un costo anual uniforme de - - =
$ 1920 000.00, le sigue la dec bombeo, agua y transporte a la-
planta nueva con camiones y la menos conveniente es el acarreo
del mineral a la orilla del Rio, su costo anual uniforme es de

$ 4 480, Tabla 8-1
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TABLA 81

Alternativas con Costos Anuales Uniformes

58

Miles de Pesos
Tabla Mineral Bombeo Agua
Al Rio Tanel Sin TGnel

Z2anda Locomotora |Canidn
Acarreo Camidn 7-1 4 480 - - - -
Acarreo Camidn 7 -1V - - - - 1 565
Bomb eo 7 - I11 - 930 930 930 930
Acarreo Banda - 2 000 - # - -
Locomotora - - 990 - -
Camidn - - - 1 745
Total 4 480 2 930 1 920 2 675 2 495




9-INVERSIONES, COSTOS Y RESULTADOS.

a) Las inversiones que presentan alternativas se han evaluado, quedan pendien

tes, habitaciones, talleres, equipo mecdnico y Planta de Beneficio.

El personal estimado es:

Directivos 8
Empleados confianza 3

Sub total 39
Obreros Mina 29
Obreros Planta Beneficio 30
Servicios Especiales 36
Vigilancia y servicios generales _10

Sub total 105
Total 144

Se requiere una colonia con servicios minimos de 150 familias.

Con los =--

servicios minimos, usando datos de 1969 (35) y 1970 (36) y actualizando, -

los costos de esa colonia s

Cos

Pl
ertian:

TABLA 9-1
to Campamento

Miles Pesos

Tabla 9-I1

Nim, Tipo Costo Unitario Costo Total
8 Directivos 80 640
31 E. confianza 60 1 860
105 Obreros 20 2 100
Servicio Agua 420
Drenaje 200
Alumbrado 90
Hospital y Escuela 150

5 460



La construccifn de talleres elemementales y su equipo se estima en - - -

$ 200 000.00.

El equipo mecdnico adicional que se requiere para la operacidn de una pala

cargadora frontal con costo aproximado de $ 750 000.00.

La estimacidn del costo de la planta es preliminar, principalmente porque-
se desconoce con precisidn el sistema que se usara. Se ha tomado como ba-
se 3 plantas instaladas en diferentes ainos, se ha calculado el costo a nue
va capacidad y se han actualizado empleando {ndices nacionales de precios-

al consumidor (31) (34) (37) (6). La fdrmula usada es I, = [, cn 7/10

cc
TABLA 9-11

Costo Planta, Miles de Pesos

Ao Capacidad Costo Costo Costo
Instalacién Ton/dfa Nucva Actualizado
1968 500 17 350 28 200 47 500
1968 500 21 400 34 730 58 500
1972 250 10 000 26 400 36 500

El costo que se tomard en los cdlculos es el medio de § 47 500 000.00.

La preparacidn del tajo puede requerir mover de 100 000 a 125 000 tonela--

das de tepetate con un costo de $ 1 250 000.

l.as inversiones totales se estiman en:

Miles de Pesos AT
Mina ( 7-6 ) 2 365 '
Bombeo., Tabla ( 7-1II) 3 350
Socavin y Locomotora ( 7-e-ii) 4900
Planta de Beneficio 47 500
Campamento ' « ~ " . 7 060
Descapote (9) y exploracidn (7-a) 1250

Sub - Total 66 425



10% Imprevistos 6 425
Total 72 850
Costo Anual Uniforme 10 afios 12% (. 17698) 12 800
b) Costos.
Los costos de operacidn estimados para 1975 serfan: Aigosf
Miles de
Pesos
Mina.- Relacifn a tepetate 3 a 1 8 400
Bombeo 590 -
Transporte locomotora 101

Planta Beneficio

Mano de Obra 990 2.75 7 390

Materiales 5400 15,00

Energia Eléctrica 1 000 2.77
Talleres y Lab. 840
Prestaciones 700
Empleados 1 522
Jefes. cinco ___600

Sub-Total 20 143
10% Imprevistos 2 014
Total 22 157

Por Ton

23.40
1.64

0,28

20,57

2.32

1,94

4.20

5.60

61.61

61

Estos costos son suponiendo concentracidn mecdnica, si sc emplea flotacidn

subiran.

El alza es diffcil de estimar en vista de que se desconoce el -

tratamiento final que se seguiria.

Los costos de produccifn y operacidn independientes del precio y recupera

cidn son:



c)

d)a
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Total Por Ton.

Miles de Pesos

Costos Operacifn 22 157 61.61
Anmortizacidn 7 285 20,20
Financiamiento 5 515 15.40
Administracidn __1 700 472

36 657 101.93

En vista de que es muy diffcil predecir precios al futuro, se recomien-

da hacer catimaciones a diferentes precios (38) y estimar los resulta--
i

dos y medidas que se puedan tomar en los diferentes casos.

La produccidn bruta estimada anualmente es:

360 000 x 3 Kg = 1 080 000 Kg. W03

que segiin los resultados metalirgicos pueden tener entre 40 y 607 de --
Recuperacion.

Resultados de Operacidn,

En la Tabla 9-1I1 se muestran los resultados obtenidos con recuperacio-
nes de 40, 50 y 607, combinando con precios de 1972, 1974 (abril - sept.)
y los que se necesitarfan para estar en el punto de equilibrio. Al costo
de ventas de 1972 se le aumentd el 207% para las estimaciones con precios

de 1974 y punto de equilibrio,

Estudio de Sensibilidad.
Las posibilidades que existen son muy numerosas y todas son estimaciones

mas o menos razonables,

Desde luego se puede observar en la tabla que sin subsidio la operacién -
es incosteable con cotizaciones inferiores a 43.50 Dolls. por unidad cor
ta, Con subsidio y en los puntos de equilibrio se recupera la inversidn-

con un interés anual del 127%. Estos puntos corresponden a los precios --

por Unidad de Tonelada corta de 65.20, 55.50 y 43.50 DSlares para recupe



raciones de 40, 50 y 60%.

63

Si la ley promedio encontrada baja a 0.25%,

haciendo los mismos cdlculos los precios que corresponden son 78.50, --

62.50 y 50,50 D3lares.

TABLA

Resultados estimados en miles de pesos.

Recuperacifn 40%.

Kg. W03 recuperados
Kg concentrado 657 W04
Precio por Ton Concentrado
Ingreso Bruto
Costos Prod. y Op.
Ventas $ 3 200.00/ton.
Impuestos Prod. y Exp.
Egresos
Utilidad o (Pérdida)
Subsidio (95%)
Utilidad o (Pérdida)
I.S.R. y otros

Dolls. por Unidad Corta
Recuperacidn 50%
Kg. W03 recuperados
Kg. Conc. de 65%
Precio por Ton. Conc.
. Ingreso Bruto
Costos Prod. y Op.
Ventas
Impuestos Prod. y Exp.
Egresos
Utilidad (P&rdida)
Subsidio
Utilidad (Pérdida)
I.S.R. y otros

Dolls. por unidad corta

9-111

Promedio
1972
432 000
662 000
28.5
18 900
36 657

2120
__5 000
43 777
(24 877)
4 750
(20 127)

31.0

504 000
775 000
28.5
22 100
36 657
2120
5 880
44 657
(22 557)
5 580
(16 977)

31.0

Promedio Punto
1974 Equilibrio
432 000 432 000
662 000 662 000
86.0 60.0
56 300 39 712
36 657 36 657
2 550 2 550
15 000 10 450
54 207 49 657
2093 (9 945)
14 205 9 945
16 298 0
8 149 -
94.0 65.2
504 000 504 000
775 000 775 000
86.0 51.1
66 700 39 712
36 657 36 657
2 550 2 550
17 700 10 450
56 907 49 657
9 793 ( 9 945)
16 800 9 945
26 593 0
13 297 -
94,0 55.5



Recuperacifn 60%

Kg. W03 Recuperados 648 000 648 000 648 000
Kg concentrado 657 W03 995 000 995 000 995 000
Precio por Ton. Conc. 28.5 86.0 40.0
Ingreso Bruto 29 400 85 700 39 712
Costos Prod. y Op. 36 657 36 657 36 657
Costo Ventas 2120 2 550 2 550
Inp. Prod. y Exp. 7 800 22 700 _ 10 450
kgresos 46 577 62 607 49 657
Utilidad (Pérdida) (17 177) 23 093 (9 945)
Subsidio 7400 _21500 __9 945
Utilidad o Pérdida (9 777) 44 593 0
I.S.R. y otros - 22 297 -
Dolls. por unidad corta 31.0 94,0 43,5

De lo anterior sc deduce que la ley dche ser superior a 0.25% W03 para-
cotizaciones inferiores a 50.50 D. por $.T.U. con recuperacién de 60%,-
8i la recuperacidn obtenida solo es de 507 la cotizacidn mfnima costea-

ble serd de 67.50.

Los aumentos que habra en costos, dificiles de predecir, aumentardn los

de la operacidn, los que ocurrieron a Gltimas fechas son:

1968 - 1969 - 3.5
1969 - 1970 - 4.9
1970 -~ 1971 - 5.5
1972 - 5.7
1973 19.7

1974, 8 meses 9.0
Seguramente que en 1974 serd mayor del 10%.

S§i se toma como aumento general en precios, para los 10 afos de opera--
cidn, un promedio del 10% anual los costos iniciales hay que multipli--

carlos por 1.806 de acuerdo con el siguiente procedimiento.

Costos que aumentarin: Miles de pesos
Operacidn 22 157
Administracidn 1 700
Ventas 2550

26 407
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El factor 1.86 se aproxima al promedio de aumento de los costos en
los 10 aifios, supuestos de operacidn, con un aumento anual del 10%.
Aunque los costos no aumenten en esa proporcidn la estimacidn mues

tra los resultados que puede haber con un aumento de costos.

El costo inicial de $ 26 407 000.00 con el promedio del costo de -
los 10 anos y los considerados fijos ascienden a:

Miles de pesos

Costos variables 26 407 X 1.86 40 100
Amortizacidn y financiamiento _12 800
Total 52 900

Para lograr puntos de equilibrio con este costo se requiere:

Miles de pesos

Ingreso Bruto 53 588
Costos 52 900
Impuestos Prod. y Exp. _14 200
Egresos 67 100
Utilidad o (P&rdida) 13 512
Subsidios _13 512
Utilidad o (Pérdida) 0

Las cotizaciones y precios para tener ese ingreso con diferentes =

recuperaciones son:

Recuperacidn 40% 50% 607

Kg. concentrado 662 000 775 000 995 000
Ingreso por Ton. Concentrado 80 500 69 000 53 800
Ingreso por Ton., W03 (Pesos) 134 000 107 600 82 700

Dols., por S.T.U. 88.50 72.30 60.50
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Los precios actuales ( 90 - 100 D. por Unidad corta ) son los mis
altos que se han registrado, como puede verse al compararlos con-

los de la Tabla 9-1V,

Es remoto pensar que el promedio de los 10 afios sea igual o supe--
rior a 90.50 bols., por S.T.U. . La cotizacidn de 60.50 se encuen--
tra deatro de las probabilidades, a pesar de que el promedio cspe-

rado es de 47.90.

Si la ley del mineral es de 0.25% W04 los precios necesarios para
trabajar con utilidades quedan fuera de las proyecciones actuales.,
con 607 Recuperacidn se requiere un precio de 72,3 Dols. por Uni-
dad Corta para cstar en el punto de Equilibrio con 50% se requiec=-

re precio de 85.0 y con 407 de 103.50

TABLA 9-1V

Cotizaciones Istimadas

Limite
Alo_ Medio lnferiov Superior
1975 44.7 57.7
1976 45.4 32.4 58.4
1977 46.1 33.1 59.1
1978 46.7 33.7 59.7
1979 47.3 34.3 60.3
1980 47.9 34.9 60.9
1981 48.6 35.6 61.6
1982 49.2 36.2 62.2
1983 49.9 36.9 62.9
1984 50.6 37.6 63.6

1985 51.3 38.3 64.3



La Tabla 9-V muestra las cotizaciones necesarias para logar diferen
tes puntos de equilibrio., Sobresale la importancia de la ley y las
recupcraciones. La ley debe estar determinada con mucha precisidn,
o cuando menos el contenido recuperado. El tiempo que probablemen-
te pase para alcanzar un aumento en los costos del 867% pucde permi-
tir, si se trabaja con ahinco, mejorar las recuperaciones y contro-

lar mejor las leyes,

"TABLA 9-V
Cotizaciones de Puntos de Equilibrio

Costos uniformes a los actuales,

Ley Recuperacidn Cotizacidn
% WOyq % Punto Lquilibrio
Dols. por U.T.C.
0.130 40 65.20
50 55.20
60 43.50
0.25 40 78,50
50 62.50
60 50.50

Costos con aumento

0.30 40 88.50
50 72.30
60 60.50
0.25 40 103.50
50 85.00

60 72.30



Considerando la incertidumbre de los resultados econdmicos que se pueden es
perar por afo, se ha aplicado un drbol probabilistico de decisiones, para -
las alternativas, que se presentan. El drbol se aplicl por separado a las -
3 alternativas principales, aunque pudo ser un arbol para las 3 alternati--

vas juntas.

Las alternativas principales son: Trabajar mineral de alta ley a razdn de -
200 toneladas por dia, instalar inmediatamente nueva planta de beneficio pa
ra 350 000 toneladas anuales o posponer su instalacidn y continuar con los-

estudios para conocer mejor el yacimiento.

En los esquemas 1, 2 y 3 se muestran las leyes, recuperaciones y precios =--
que pueden ocurrir, asi como las probabilidades de que ocurran y los valo--
res esperados. En la parte baja de los nudos de decisidn se indica la ley y
recuperacidn. En la parte alta los kilos de W03 recuperado a los precios in

dicados.

Los valores esperados en las 3 alternativas, comparados con los costos mues

tran que la operacidn es sumamente peligrosa.

Ingreso Anual Costo Anual Utilidad

Miles Pesos Miles Pesos (Pérdida)
Miles de Pesos

Leyes Altas 20 000 21 000 (1000 )
Instalacidn inmediata 22 000 38 780 (16 780)
Instalacidn diferida 26 890 39 780 (12 890)

Los valores obtenidos, en la Tabla anterior, son vdlidos considerando que no

se quieren correr riesgos.

68

Actualmente las operaciones se pueden continuar debido a un alza imprevista de

los precios, sin embargo la tendencia actual indica que estdn bajando.

Desde hace cuatro aiios se estd estudiando la posibilidad de instalar una --
planta de mayor capacidad que beneficie mineral de baja ley. Las proyeccio-

nes econdmicas indican que es necesario continuar con el estudio antes de -



tomar la decisifn de invertir y que hay que tener un buen control y vigilan-

cia de las operaciones desde las operaciones actuales.
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35)
36)

37)

38)

A%
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10.- INCIDENCTIA S0CI1O ECONOMICA

La explotacidn de los yacimicntos Nacionales de Tungsteno, (ue en

general tienen los mismos prohlemas expuestos, tendrfan las inci-

dencias Socio-Econdmicas siguientes:

a)

b)

Nivel Mundial.- Ayudaria a satisfacer 1a necesidad de --=-

Tungsteno que necesita la humanidad para su conservacidn y

desarrollo.

Nivel Nacional.- Desde luego su explotacidn propiciaria el

encuentro y posterior explotacidn de nuevas reservas y ya-

cimientos. Los beneficios que se pueden enumerar, pero di

ficiles de cuantificar a nivel nacional, son varios. Al -

enunecrarlos se intenta cuantificarlos cuando menos para --

Tungsteno de Bavilicora.

i)

ii)

Caminos Vecinales.~ Se mantendrfan y mejorarfan -

los existentes y se harfan otros.

Electrificacidén.~ Las explotaciones necesitan e--
nergla ellctrica barata para contrarrestar el al-
za de costos. Su electrificacidn incorporada a -
las redes nacionales de electricidad es convenien
te para ahorrar encrglticos derivados del petrd--
leo y electrificar poblaciones que se encuentren-
dentro del firea de influencia. Las compaifas mi-
neras han financiado los ramales necesarios para-
electrificarse usando cnergia de los sistemas na-

cionales.
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iii) Proporcionan empleos. En Bavidcora se emplearfan
cerca de 100 personas directamente, estas perso--—
nas pueden pertenccer a 70 familias diferentes con

ingresos anuales cercanos a tres millones de pesos,

iv) Fducacidn.- Los hijos de los trabajadores pueden -
tener mejor educacidn y oportunidades que si no se

trabajan los yacimientos,

v) Las familias tendrian hogares mis confortables y -

mejor nivel de vida.

vi) [l gobierno recibirfa impuestos directos e indirec

tos de cstas luentes de trabajo.

vii) Sec crearfan rescrvas para justificar fuertes inver
siones que se requicren para la industrializacidn-

del Tungsteno.
viii) Se ayuda a nivelar la halanza de pagos.

ix) La industria nacional tendrfa mercado para los pro

ductos que sc consumirfan en la explotacidn.
c¢) La empresa obtendria beneficios de sus inversiones por mils ticmpo, =
Si los precios y costos actuales se conservan podria obtecner interds

del 18 al 30%.



1.~

a)

b)

c)
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CONCLUSTONES Y RECOMENbDACTIONES

Conclusiones.- La explotacidn de los yacimientos de Tungste-
no de baja ley a escala industrial, es conveniente desde el-
punto de vista mundial, nacional y empresarial. Fn caso de-
continuar los precios actuales se tendrian utilidades de 18-
a 307 sobre la inversidn, adicionales al 12% de interls consi

derado como costo de financiamicnto.
Recomendaciones a corto plazo:

Asegurar reservas de mineral tanto en ley como en cantidad.-
Una ley menor de 0.3% puede 1llevar a la empresa a fuertes --
pirdidas.

Propiciar reuniones de productores para cambiar cxperiencias

y ayudarse mutuamente.

Antes de hacer la inversidn, actualizar estimacioncs de a--

cuerdo a las circunstancias que hayan cambiado.

Lograr recuperacién superior al 50%. Una recuperacidn me--

nor hace peligrar la operacidn econdmica,

Recomendaciones a largo plazo.
Localizar y explorar nuevos yacimicntos de Tungsteno aunque

scan de baja ley.

Preparar personal para lograr mejor aprovechamiento de los -

yacimientos y para su futura industrializacidun.
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