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PROI.OGO 

A ra!z de que las inversiones constituyen el motor 
de la econom1a, en las sociedades capitalistas modernas, ~s

tas son en una qran proporción el resultado de cientos de d~ 
cisiones que se toman en cuenta constantemente en las empre
sas. Por tal motivo, es de car4cter estrat~qico llevar a C! 

bo estudios de factibilidad para cubrir los riesgos que exi! 
ten al llevar a cabo una inversión en un entorno creciente-
mente complejo, por otro lado, el sector minero es una impo~ 
tante fuente de trabajo e ingresos para el pa!s, se encuen-
tra en pleno desarrollo y potencialmente puede alcanzar esf! 
ras tan altas como lo son los hidrocarburos, 

Para el pata, no sólo desde el punto de vista eco

nómico, sino también social, ya que en la mayoría de los ca
sos los yacimientos minerales por explotar se encuentran en
cajados en luqares donde el principal acceso es apenas una -
brecha, o donde ann no llega la luz y para sus habitantes, -
los cuales al no tener otra esperanza, emigran a las qrandes 
ciudades en busca de una oportunidad. 

Estos tan sólo son alqunos de los puntos por los -
cuales fue necesario llevar a cabo este trabajo, ya que has
ta ahora este sector es desconocido para la mayorta de la -
qente incluyendo al administrador de empresas, ya que mediarr 
te las visitas que se han realizado a alqunas unidades mine
ras del pata, se ha observado que la ausencia del Administr! 



dor de Empresas en cada una de ellas es total, y también 
que puede ser muy importante el contar con gente con visi6n 
como lo son los Administradores de Empresas con conocimien-
tos en este ramo o en el de los hidrocarburos. 
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INTRODUCCION 

OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo de este estudio es obtener una base -
para justificar la inversi6n de un.proyecto en la mina Etz~ 
tlán localizada en el municipio de Alamas Bstado de Sonora. 

Este estudio se realiz6 en base a pruebas de lab~ 
ratorio y estudios llevados a cabo por expertos en la mate
ria de geología. Se llev6 a cabo un cálculo de equipo para 
una planta con capacidad de tratar 180,000 toneladas métri
cas de mineral por afio, 

La justificaci6n se está soportándo con un estu-
dio de rentabilidad del proyecto de tratamiento de 180,000 
toneladas métricas de mineral por año, referido al 30 de o~ 
tubre de 1984, sin escalar costos a cotizaciones constantes 
y leyes castigadas. 

El proyecto Etzatlán se dividi6 en tres etapas 

principales: 

PRI!IERA.- Un programa intensivo de exploraci6n a diamante 
que permiti6 cubicar un volumen aproximadamente de 3 1 000,000 
de toneladas métricas con leyes promedio de 161 grs. de pl~ 
ta por tonelada, 0,45\ de plomo, 9.20\ de zinc y 0,59\ de -

cobre. 

SEGUNDA.- Dar las obras de desarrollo y preparaci6n de bl~ 
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ques para explotaci6n a fin de minarse a un ritmo de 180,000 
toneladas métricas por año. 

TERCERA.- Simultáneamente con la preparaci6n de la mina se 
iniciaría la construcci6n de la planta de beneficio con una 
capacidad para procesar 180,000 toneladas métricas de mine-
ral por año con una vida operativa de 9 años tomando en cue~ 
ta nada más el mineral probado y probable. 

La informaci6n básica de este estudio está consid~ 
rada al 30 de octubre de 1984 y se ha tomado un precio cons
tante para la planta de 8.5 U.S, Dls la onza, para el plomo 
t 20 U.S. Dls para el zinc' 48.3 U.S. Dls y para el cobre -
t 75 U.S. Dls la libra todos los demás. 
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RESUMBN 

La mina de Etzatl4n se encuentra en el Distrito mi
nero de Alamos, localizado en la porci6n sur del Estado de -
Sonora. 

El dep6sito mineral de Etzatl4n est4 caracterizado 
por afloramientos de rocas que van del tri4sico al terciario, 
los trabajos de exploraci6n realizados permitieron el descu
brimiento de un yacimiento mineral de plata, plomo, zinc y -
cobre, 

Los cuerpos que constituyen el yacimiento presentan 
forma de mantos los cuales son cuerpos tubulares cuyo aspe-
sor varia de 1 a 13 m y su longitud actualmente conocida es 
de 850 m. 

Los cuerpos principales son• La Gloria, El Colibrt 
y San Bernardo. 

Los minerales de mena (econ6micosJ son• pirrotita,
esfalerita, galeana y calcopirita con altos valores de pla-
ta, plomo y zinc. 

Loa minerales de ganga (no econ6micos} son: pirita, 
marcasita, cuarzo, calcita, clorita y granates. 

El mineral cuantificado fue clasificado en probado, 
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probable y posible, calculandose reservas de mineral por 
arriba de loa 3'000,000 de toneladas. 

La alternativa mas viable para la extraccien del -
mineral ea la de tumbe selectivo por subniveles con barrena
cien larga y relleno hidraulico. 

El mineral sera transportado del interior de la m! 
na a la planta de beneficio en camiones de 10 toneladas ml!-
tricaa de capacidad. 

El beneficio de loa minerales comprende los si--
guientea pasoa1 

TIUTUIACIOll1 El mineral proveniente de la mina con su tama
ño maximo de 20" sera depositado en una tolva de recepcien -
la cual alimentara a una quebradora de quijadas de 24" X 36" 

cuyo producto sera de -s•, dicho producto alimentara a una -
quebradora de cono de 4' la cual reducir4 de tamaño la part! 
cula A - l" y lista a su vez alimentad a una tercera tambil!n 
de cuatro pies, la cual reducira el mineral A - 3/8 de pulg~ 
da. 

MOLillNl>A Y CLABIPICACIOR1 Esta aeccien la comprendera de un 
molino de bolas de 9 pies X 11 pies donde se llevara a cabo 
la molienda, el producto del molino ea descargado a una bom
ba de 8 pulgadaa X 6 pulgadas la cual alimentara a un juego 
de 4 ciclones de 10 pulgadas de diametro para su clasifica--
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ci6n. 

rLOrACI0•1 El producto fino de la secci6n anterior pasara a 
un tanque acondicionador de 8 pies X 8 pies de diametro para 
acondicionamiento de plomo y cobre. El cual descargara a un 
Banco de flotaci6n primaria formado por 10 celdas, el derra
me de este banco pasa a otro banco de 4 celdas para una lim
pia de concentrados de plome y cobre¡ posteriormente median
te otras limpia• se separan dichos concentrados, 

Las colas de la flotaci6n de la anterior flotaci6n 
pasan a ~n tanque acondicionador de B pies X 8 pies para acon 
dicionamiento de zinc, el cual sigue el mismo proceso de fl2 
taci6n que los dos anteriores, solamente que con distintos -
reactivos. 

llllPBllAlllSll'IO Y PILTRADO: Los concentrados obtenidos en el -
proceso anterior pasan a tanques espesadores de.JO' X 10 
pies de di6metro en los cuales se les trata de quitar lo mas 
posible de agua. Los concentrados finales de estos tanques 
son mandados a los filtros, siendo la distribuci6n de estos 
como sigue• un filtro de 6' X 10' tipo tambor para el concen 
trado de zinc, un filtro de 6' X B' tipo tambor para el con
centrado de plomo y un filtro de 4' X 4' tipo tambor para el 
concentrado.de cobre. 

El producto de estos pasa a los patios de almacen! 
miento de concentrados y posteriormente transportados a la -
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fundicidn, 

llAllSJO DB JALBS IDBS9CBOSl1 Para el allllacenamiento de jales 
se contar& con una presa de vaciado directo ya que la topo-
qraf!a del terreno as! lo permite, 

Se tiene como proyecto una planta con capacidad de 
180,000 tone/año para la cual se elabor6 el c&lculo de equi
po de nueva adquisici6n para la planta de beneficio. La ley 
de cabeza a tratar sera de 161 qrs. de plata/ton, 0.451 de -
plomo, 9.20\ de zinc y 0,5\ de cobre. 

PICl'IBILIDAD IOOllOllICA: Para dicho proyecto se elabor6 el -
estudio preliminar de rentabilidad del proyecto, referido al 
30 de octubre de 1984. El objetivo de este estudio ea tener 
una base, la cual justifique la inversi6n. Bl estudio de in 
versi6n se presenta en pesos al cual se le aplic6 un 401 de 
interla anual¡ la paridad que ae utiliz6 fue de $190.00 M.N. 
se le aplic6 un factor de actualizaci6n de 40\ y los reault~ 
dos obtenidos fueron: 

Tasa interna de retorno 
Valor neto presente 

60.7651 

~1'8l4;844.59 Millones de peaos 
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CAPITULO 1 

PLA!fRACION DI! LA IllVBSTIGACI<* 



PLIUlllACION DB LA INVBSTIGACION 

Deliaitaci6n del Tema 

latudio de Factibilidad de un Nuevo Proyecto Minero 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general 
Determinar si es factible o no el proyecto Etza--
tlán 

1.1.2. Objetivos específicos 
Determinar el tipo de yacimiento, cuantificar las 
reservas, determinar la recuperaci6n de la planta 
de beneficio, cuantificar la inversi6n y analizar 
las amenazas y oportunidad del sector minero. 

1.2. Planteo del problema 
¿Serta factible la explotaci6n de un proyecto min~ 
ro en Etzatlán, analizar los factores que afectan 
el desarrollo del proyecto? 

l,J, Diseño de la hip6tesis 
Mediante el anSliais de cuantificaci6n de reservas, 
estudio del yacimiento, an5lisis de recuperaciones 
la cuantía de la inversi6n y factores ex6genos se 
puedo determinar la factibilidad econ6mica del pr2 
yecto para minimizar el riezgo en la toma de deci

siones. 
variante dependiente.- La factibilidad econ6mica 
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del proyecto medida en base a: 
Retorno sobre la inversi6n 
Tiempo de recuperación 
Tasa interna de retorno 
Valor neto presente 

Variable independiente,- Retorno sobre la inver-
si6n1 estl en funci6n a las ventas netas menos CO! 

tos y gastos. 
Tiempo de recuperación: estl en funci6n al flujo -
neto de efectivo, el cual es la diferencia de los 
totales de entradas y salidas de efectivo. 
Tasa interna de-retorno: est& en función a la gen~ 
ración neta de efectivo durante la vida económica 
del proyecto y un factor de actualización. 
Valor neto presente: es la función de traer los 
flujos netos de efectivo de la vida econ6mica del 
proyecto al presente a una tasa de descuento dete~ 
minada. 

1.4. Diseño de la prueba. 
Consta de dos partes: 
- Investigaci6n documental 
- Investigaci6n de campo 

1.4,l. Investigación documental 
Se llevar& a cabo acudiendo a diversas fuentes de 
informaci6n 
Clmara Minera Mexicana 
Comisión de Fomento Minero 
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Secretarla de Energla, Minas e Industria Paraesta
tal. 
Biblioteca de la UNAM 
Biblioteca Benjamln Franklin 
Bibliotecas Mineras Particulares 

· 1,4,2. Investigaci6n de campo. 
La informaci6n para este estudio se obtendr& por -
medio de estados financieros, datos obtenidos de -
casas de bolsa y asl mismo por entrevistas a las -
principales compañlas mineras. 

1.4.2.l, Delimitaci6n del universo 
El universo se compone de todas aquellas minas -
que produzcan plata, plomo, zinc y cobre. En la 
Repdblica Mexicana. 

1.4.2.2, Diaeño de la muestra 
La muestra utilizada en este estudio se calcul6 
en base a juicio y conveniencia, ya que es cona! 
derada co1110 parte representativa y suficiente p~ 
ra la siguiente investigaci6n, ya que son las ~ 

cuatro principales compañlas mineras de M6xico,
y las siguientes est&n muy por debajo para lle-
gar a ser representativos, 

1.4.2.J, Tamaño de la muestra 
La muestra consta de las cuatro principales em-
presas en la Repdblica Mexicana. 

Peño les 
IMMSA 
Frisco 
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- Luis Hin 
1.4.2.4. Instrumento de prueba 

En este estudio no se considera necesaria la 
aplicaci6n de cuestionarios ya que la informa--
ci6n necesaria se obtuvo por diferentes medios -
de las empresas mencionadas y que por ser infor-

11aci6n confidencial no pueden formar parte de e~ 
te trabajo en su totalidad, aunque se lleven a -
cabo entrevistas para ampliar y comprender la -
verdadera problem&tica del presente estudio en -
esta actividad econ6mica. 

1.4.2,5. Instrumento de prueba (entrevistas) 
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UllIVBRSIIWl ANAHUAC 
BSCUILA DB CONTABILIDAD 1 ADllINISTRACION 

CUISTIONARIO 

Empresa: 
Entrevistado: 
Puesto que desempeña: 
llltroduccidn 

l.- ¿cuáles son loa productos que explota su compañia? 
al Plata BI Plomo CI Zinc DI Cobre El Otros 

ASPBC'IOS COMBRCIALBS 

l.- ¿C6mo espera la demanda de sus productos en un futuro 
con respecto a los.años anteriores? 
( > Mayor ( 1 Igual ( 1 Menor 

' ¿Porqul!? 

2.- ¿C6mo cree usted que serán los niveles de producci6n en 
los pr6ximos años en su empresa? 
( 1 Aumento ( 1 Constante ( ) Disminuci6n 

' ¿Porqul!? 

3,- ¿C6mo cree usted 
estos productos 
( 1 Aumento 

' ¿Porqul!? 

que serán los niveles de producci6n de 
en Ml!xico en loa pr6ximos años? 

( 1 Constante ( 1 Disminuci6n 
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ASPECTOS FlllAllCIEROS 

l.- ¿Qu~ espectativas en las cotizaciones espera usted para 
estos productos en los pr6ximos años? 

A) Optimista BI qit:.imista CI qit:.imista DI Optimista El Optimista 

2.-

tbnstante 

Pe&imista 

OJnstante 

Pesimista 

¿Qu4 espectativas de 

OJnstante 

Pesimista 

paridad espera 
al d6lar en los pr6ximos años? 

OJnstante 

Pesimista 

usted con 

Constante 

Pesimista 

respecto -

a) Que continua un deslizamiento constante 

b) Fuertes devaluaciones 
c) Aumento en los deslizamientos 
d) Mejoramiento de nuestra economía y paridad constante 

3.- ¿Qu4 espectativas de inflaci6n espera usted en los pr6x.!_ 
mas años? 

1986 al 60-50 1987 a) 60-50 1988 a) 60-50 

bl 49-30 b) 49-30 bl 49-30 

cl Henos de 30 c) Menos de 30 c) Menos de 30 

1989 al 60-50 
b) 49-30 
c) Menos de 30 

ASPECTOS LABOllALBS 

l.- ¿cu41 es e futuro en la demanda de mano de obra por par
te de la industria minera en loa pr6ximoa años? 

( ) Aumento 

' 
¿CuUea? 

( ) Constante ( ) Decremento 
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2,- ¿Qud papel representa la mano de obra en BUS coatos de -
producci6n? 
( ) Importante 

' ¿ Debido a que? 

AIPICt'OS CUBlllllWlllll'ALIS 

( ) Normal ( ) Insignificante 

' 

l.- ¿Existen dificultades en cuanto a tr&mites gubernamenta
les para obtener concesiones mineras? 
( ) Si ( ) No 

¿Cuales? 

2.- ¿EstA llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 
apoyar a la minarla en M~xico 
( ) Si 

¿cuales? 
( l No 

J.- ¿Recomendarla usted alguna acci6n 9ubernsmental que po-
dría beneficiar al ramo de la minería en Mdxico? 
( ) Si ( ) No 

¿cuAles? 
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CAPITULO 2 

lllTUDIO COllPARATillO DB LAS PRIMCIPALBS 
CUA'DO COMPAllIAS IUNBllAS DB HBXICO 



2.1. AllTBCEDBNTBS 

El presente capltulo tiene como objetivo el mos--
trar, mediante una serie de indicadores importantes, cual ha 
sido la trayectoria de las cuatro empresas mineras mas impor 
tantea dentro del pala, en un perlado de 79 a 83, y con esto 
tener una base para este proyecto, 

Es interesante observar que, de estas cuatro empr~ 
sas, Peñoles, IMHSA, Frisco y Luis Min, cada una de ellas -
presenta caracterlsticas particulares, Es decir, todas com
parten su condici6n de importantes productores mineros de -
productos metllicos no ferrosos. 

El presentar cifras desde 1978 hasta 1983 tiene c~ 
mo objeto el mostrar como afectan ciertas variables como son: 
inflaci6n, paridad, etc., la marcha de las empresas asl como 
factores ex6qenos, precios internacionales de los metales, -
tasas, tasas de inter8s, etc.) 

- 1978 - 1979.- Economla nacional en franca expre
si6n. Precios de los metales altos y economlas -
internacionales establea. 

- 1980 - 1982.- Economla nacional inicia la desa-
celeraci6n y al final del período entra en una -
qrave crisis. Los precios de loa metales con 
tendencia a la baja. Lol países industriales s~ 

- 18 -



fren una recesión. 

1982 1983.- El pa1s sufre la m11s grave crisis 
de los tiempos modernos, la devaluación de la ~ 
neda es del orden de 400\ en 2 años. Los pre-
cios de los metales frenan su tendencia deseen-
dente y en la mayorla de los casos suben ligera
mente. Las economlas de los paises industriali
zados salen de la recesión y presentan crecimieu 
tos pequeños del PIB. 

Algunas notas que son necesarias de aclarar, con -
respecto al presente estudio son las siguientes: 

- La mayorla de los datos reportados son de los in 
formes anuales de las empresas. Cuando las ci-
fras est~n referidas a un total nacional, ~atas 

son las de la Dirección General de Minas, de la 
SEMIP, y que est11n contenidas en el reporte 
anual de la producción minero-metalOrgica en la 
RepOblica Mexicana que prepara el Consejo de Re
cursos Minerales. 

- Las cifras financieras de las empresas correspou 
den a los ejercicios que tienen cada una de 
ellas. De tal forma, que las cifras para Peño-
les en 1983, corresponden al ejercicio irregular 
de enero a noviembre. 
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- Las cifras de producci6n para 1983, en algunos -
casos se tuvieron que estimar ILUIS MIN), en 
otros se anualizaron IPEROLES) . 

- El estudio se concentra principalmente en los -
aspectos financieros de los grupos, de tal forma 
que se incluyen las participaciones minoritarias 
que pag~n y que reciben. Y en la producci6n mi
nera de metales no ferrosos, ya que en Asta es -
lo que coinciden las cuatro. 

PRillCIPAUIS CARACftRISTICAS DI CADA GRUPO 

PllOLIS.- Es un grupo que participa principalmente en tres·
sectores industriales: minero, metaldrgico y qutmicos·inot~! 
nicos. 

En el sector minero es lider en la producci6n de -
los metales preciosos loro y plata) y tiene una producci6n -
considerable de los metales industriales y de minerales no -
metllicos lfluorita y barita). 

En el sector metaldrgico es lider indiscutible ha~ 
ta 1983 en la producci6n de metales no ferrosos afinados, 
Aunque depende en gran medida del abastecimiento de terceros 
Esto es, no ea autoauficiente en su producci6n de.concentra
dos para abaatecer las refinerías. 

En el sector de qu!micos inorglnicoa, mantienen 
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una posici6n fuerte, de lider en los productos que maneja y 
con una importante contribuci6n al total de este sector. 

11911SA.- Este grupo est~ más concentrado en la producción -
minero/metalQrgica¡ y adn cuando produce minerales no metál! 
ces (fluorita y carbón), estos representan un pequeño porcen 
taje (5\) de las ventas totales. 

Una caracter!stica que hace importante a este gru
po, es que prácticamente toda su producción metaldrgica pro
viene de sus propias minas. Es decir, es autosuficiente en 
la producci6n de casi todos los metales afinados que procesa. 

En la producción de metales industriales (zinc y -
cobre)IMMSA es el lider de los cuatro grupos en considera--
ci6n • 

.aIIClO.- Es un grupo de empresas principalmente mineras y -
que tiene participación minoritaria en industrias de qu!mica 
inorgánica y de servicios. 

En el Area minera, participa en la producci6n de -
minerales metálicos no ferrosos (oro, plata, plomo, zinc) y 
no metSlicos, que es bSsicamente fluorita. Este grupo real! 
z6 inversiones en productos metSlicos nuevos, cuyos precios 
actualmente se encuentran deprimidos, como es el caso de Mi
nera Cumobabi, que es principalmente de molibdeno y cobre. -
Tiene el 33.3\ de Cia. Minera Real de Angeles, que tiene una 
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producciOn muy importante de plata, as1 como de plomo y zinc. 
Adem!s de grandes reservas de mineral. 

LUlS JllM.- Como ya se comento es de los cuatro grupos, el 
que se encuentra mayormente diversificado, Participa en 
tres sectores industriales: minero, metaldrgico y bienes de 
capital, y en un sector de servicios: el comercial. 

En el sector minero es, junto con Pañoles el prin
cipal productor de oro contenido, siendo su producci6n anual 
del orden de l.3 toneladas. As! mismo contribuye con casi -
100 toneladas de plata a la producci6n minera nacional. Es 
tambi6n productor de minerales no met&licos1 fluorita, 

En metalurgia tiene participaci6n con el dnico fa
bricante de alumnio que hay en M6xico. As! como en el sec-
tor de bienes de capital tambi6n tiene participaciOn en una 
empresa. 

En el !rea comercial, ha pasado de ser minoritario 
a mayoritario en una importante cadena de tiendas en casi -
toda la Repdblica Mexicana. 
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2.2. AIL\LISIS COMPARATI1IO 



a. a. AllALISIS COMPARATIVO 

2.a.1, DATOS FillMCIEIWS 

Segdn se puede apreciar en la gr&fica, el comport~ 
miento de las ventas de las cuatro compañ1as han sido muy s!_ 
milares. Las ventas netas han sido, en casi todas ellas, s~ 
periores al nivel de la inflaci6n, es decir muestran creci-
miento s reales positivos. Mientras que la inflaci6n fue de 
8.2 veces, las ventas de PEROLES crecieron 9.3 veces, las de 
IMllSA e.o veces, y las .de FRISCO y LUIS MIN, 8.4 y 26.9 ve-
ces , respectivamente. 

Las utilidades netas, despu~s de participación mi
noritaria son igualmente superiores al de la inflación. Mo! 
trando el mayor crecimiento LUIS MIN. El crecimiento anual 
promedio de 1978 a 1983 es como sigue: 

LUIS MIN (83\), PEROLES (80\), FRISC0(77%), IMMSA 
160\) y la inflaci6n 52%. 

El efectivo generado como proporci6n de la utili·
dad neta de las compañia&, fue como sigue para 19831 PEROLES 
3,8 veces, IMMSA 3.4 veces, FRISCO l.S veces y LUIS MlN 2.6 
veces. 

El capital de trabajo en algunos casos tiene incr~ 
mentos superiores a las que tuvieron las ventas netas, eato 
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es: el aumento de las ventas de IMMSA fue de 51% anual pro~ 
dio y el del capital de trabajo fue 58%, as1 mismo FRISCO, -
en ventas 53% y el capital 54%¡ para LUIS MIN, las ventas y 

el capital aumentaron en la misma proporci6n 93%. Y, Gnica
mente PEROLES muestra un crecimiento mayor en las ventas 56%, 
que en el capital de trabajo 45% anual promedio. 





2.2,2. llllLACIONBS PINANCIBMAS 

El marqen de utilidad a ventas, en promedio para -
los 6 años, ea como siquet PEROLES 10.0\ a utilidad antes -
de part. minoritaria y 6,3\ a utilidad neta de 9rupo, IMMSA 
12.6\ y 8,6\ respectivamente. FRISCO 21,8\ y 19,3\; y final 
mente LUIS MIN, que es de las 4 el que mayores rendimientos 
obtuvo en el periodo, Jl.1% y 30.2\, respectivamente. 

La utilidad neta despufts de participaci6n minorit~ 
ria al capital contable en 1983 fue de: 21t PEROLES, lOi 
IMMSA, 11\ FRISCO y 35\ LUIS MIN. En promedio para el pert2 
do 78-83, el rendimiento al capital fue de• 24\ PEROLES, 14\ 
IMMSA, FRISCO 12\'y LUIS MIN 41\, 

FRISCO pas6 de 2.3 veces en 1978 a 12.0 veces de -
capital contable/pasivo total, en 1983, y junto con PEROLES 
que pas6 de 0.2 a 0,5 veces, fueron los que aW11entaron esta 
relaci6n en el pertodo considerado. La relaci6n para LUIS -
MlN e IMMSA pas6 de 3.9 a 1.9 veces y de 1.7 a 0.9 veces, 
respectivamente, 

En la relaci6n de capital de trabajo a ventas, se 
observa que PEROLES es la que menor 1ndice tiene, con aproxi 
madsmente 15\, Siquiendo el qrupo Ml!xico con el 25\, LUIS 
MIN pr4cticamente el 40\ de sus ventas son para capital de -
trabajo. Finalmente FRISCO destina m&s de la mitad (53%) de 
sus ventas al capital de trabajo, en promedios para el pert2 
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do, 

Debido a la crisis que sufri6 FRISCO durante 1981, 
es evidente que esta empresa es la que muestra incrementos -
mayores en las utilidades de los Gltimos 2 años. Sin embar
go, es igualmente la que sufri6 el mayor decremento en las -
mismas para el año de 1980 y 1981, 

En general, se puede afirmar que las utilidades n! 
tas de las 4 compañías son el reflejo fiel de los ciclos ec2 
n6micos a nivel nacional e internacional; 

En el anexo estadtstico de esta secci6n (Hoja Nº 
se encuentran los datos calculados de las relaciones finan-

cieras. 
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·2.2.3. PllODUCCION MINBRA 

En esta gráfica resulta evidente que, de las minas 
que actualmente est4n explotando estas 4 compañías, aquellas 
con mayores leyes de oro y plata son las de LUIS MIN y PENO
LES, en plomo las de FRISCO y PENOLES, finalmente en zinc, -
las de FRISCO e IHl>ISA son las mayores. 

En la explotaci6n de minera, FRISCO pr~cticamente 
duplic6 su mineral de explotaci6n a casi 1.6 millones de 
tons. en 1983. Por su parte, PENOLES pas6 de 2.5 a 3.3 mi
llones (32% de incremento). IMMSA de 3.8 millones en 1978 a 
casi 4.5 millones, esto es 181 m4s. Y, por dltimo LUIS MIN 
que aparentemente no ha incrementado su producci6n, mante--
ni@ndose esta en niveles de 250 mil toneladas/año. 

Segdn se puede apreciar la producci6n (en conteni
do metálico) de los metales preciosos ha tenido ligeras va-
riaciones, siendo la m4s importante, en oro, la de PEROLES -
al llegar a 1.4 tona. en 1983, 27% arriba de la de 1978. 
Sin embargo, IIMSA disminuy6 su producci6n de oro en (29%),

en el mismo lapso. En plata, PEROLES e IMMSA incrementaron 
en la misma proporci6n (25%) su producci6n entre 1983 y 1978. 

En los metales industriales, plomo y zinc, la si-
tuaci6n ha sido mas estable, y la producci6n se ha mantenido 
prácticamente igual durante el período; siendo PENOLES e 
IMMSA los principales productores de plomo con 50 mil tonel~ 
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das cada uno. Y en zinc IMMSA es el principal productor, y 

muy por arriba de los dem4s, 
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l\BSUMEN COMPARAUVO - PRODUCCIO" iUNERA 

a:,8BBEllBB 3.~ 
3, 
2. 
2. 

l. 

E\lcnte: 



R&SIRVAS Ml:llBRALES 

Las reservas de mineral están referidas a los años 
de vida que les restan a las Unidades Mineras de dichas com
pañlas en funci6n del ritmo de explotaci6n reportado en cada 
año, 

Los datos fueron' obtenidos de los informes anuales 
de las compañlas, para los años considerados en el estudio, 

El caso de FRISCO marca una explicaci6n, ya que la 
dltima referencia que se tiene de las reservas fue hecha en 
1979. Dado que se ha incrementado el ritmo de explotaci6n -
anual, pareciera que durante el presente año se agotaron sus 
minas, sin considerar a la mina Real de Angeles. Definitiv~ 

mente se cree que la situaci6n no debe de ser tan dr&stica,
sin embargo, ante la ausencia de informes m&s recientes se -
quiso de cualquier forma hacer la referencia al dltimo año -
real. 
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RBSERVAS DE MINERAL (l\flOS DE VIDA) 
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2.2.4. ANEXO ESTADISTICO DEL ANALISIS COMPARATIVO 

• RELACIONES FINllNCIERJIS CALCULADAS 

..!fil ~ ~ -1-2.!!! ~ _!l!!! ~ 

~ 

l t1l'Il.. Am'E5 PARl',/VfAS.NETAS (%) 6.50 10,20 13.60 8.70 7.40 13. 70 10.00 

2 t1l'JL.NtlrA/vrAS.NE:l'J\S (%) 4.20 6.80 8.30 5.10 4.60 8,60 6.27 

3 lll'IL.IEl'A/CAPITAL (l)N!'ABLE (%) 21.50 38.50 42.50 9.70 8.30 20.40 23.48 

4 CAPITAL (l)Nr. /PASIVO 'IUl'AL (Vfx::ES) 0.20 0.24 0.37 0.59 0.39 0.49 0,38 

5 CM'ITAL DE 'mA!lMl/Vl'AS.NETAS (%) 20.30 24.50 12.60 23.80 5.30 14.10 16.77 -l lll'IL.ANmS PARl',/VfAS.NETAS (%) 9.50 13.10 12.30 14,40 13.90 12.20 12.60 

2 lJl'IL.~vrAS.NE:l'J\S (%) 6.20 8, 70 0.20 10.70 9.50 8.20 8.60 

3 t1l'Il., NETA/CAPITAL CXJAN!'ABLE (%) 14.40 19.80 18.50 14.60 5.70 10.30 13.90 

4 CAPITAL cnfl',/PASIVO 'IUl'AL(Vl:XES) l. 73 0.65 0.95 0.94 0.92 0.94 1.02 

5 CAPITAL !E 'mA!lMl/Vl'AS.NETAS (%) 19.60 21.2 30.80 38.20 17.80 23.90 25.25 

l.'Rllli:> 
1 lll'IL,l\NraS PARl',/VfAS.NETAS (%) 15.90 33.90 33.00 5,80 9.40 32.80 21.80 

2 lJl'IL.NE:l'A/VfAS.NE:l'J\S (%) 14 .60 31.50 29.60 2.10 7.60 30.50 19.32 

3 lll'IL. NETA/CAPITAL o:m'ABLE (\) 15.10 22.30 18.90 o.so 2.00 11.30 11.68 

4 CAPITAL (l)N!',/PASIVO 'IUl'AL(vi:x:ES) 2.65 s. 74 4.53 10,91 u.os 11.69 7. 76 

5 CAPITAL DE T!Wll\JO/vrAS.NE:rAS (\) 34.60 73.40 60.60 69,30 45.90 35.80 53.27 

WllllJN 
l l1l'IL."'1m! APR!'./VfAS.NETAS (%) 26.30 29,80 34.80 53.20 19. 70 23.00 31.13 

2 lJl'IL.NETA/VfAS,NETAS (\I 26.30 29,80 34.80 53.20 16.80 20.10 30.27 

3 l1l'IL.terA/CAPITAL CDNl'ABLE (%) 50.30 59,80 32.60 40. 70 22.90 35,10 40.23 

4 CAPITAL mNr./PASIVO '!Ul'AL(vi:x:ESI 3.88 1.67 2.63 0.92 o. 70 0.56 1.73 

5 CAPITAL DE 'l'RAMJO/llTAS.NETAS (%1 39. 70 35.60 48.10 54,30 19.50 30. 70 39.48 

FUENTE: Informe Anual de las Empresas 
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.. 

2.3. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION Y VENTAS 



PRODUCCION MINERA 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

000 (kg} 6,326 6,070 6,072 5,478 6,177 6,667 6,930 

• PEOOLES 1,059 1,128 1,230 1,197 1,214 1,399 1,420 

Im<lll 379 473 483 395 374 403 333 

FRISCXl 117 158 136 136 183 170 110 

WIS MIN 1,416 1,171 1,064 1,067 1,216 1,224 l,350 

PIMA (Kgs} l '482, 732 l '564,252 1'622,626 l' 556, 794 l '645,866 l '840,544 1'969,940 . PEOOIF..S 433,090 459 '765 500,500 482,140 485,400 555,000 573·,ooo 

lMfiA 259,918 326,819 339, 113 329,526 386, 945 386,945 407 ,586 

FRISCXl 136,359 119 ,854 116,476 111,273 93 ,625 lU,000 116,000 

WIS MIN 80,498 73,035 75, 166 77 ,631 76,174 80,844 80,000 

PUMJ {'lbns} 160 ,429 163 ,336 158, 786 147 ,176 148,916 170,172 167 ,405 

• PEOOIBS 62,263 59, 726 50. 300 50,270 50,400 57' 705 57 ,258 

Im<lll 47 ,567 49,176 46. 561 52 ,436 50,415 56,283 54 ,156 

FRISCXl 25, 788 21,811 21, 735 19 ,226 14,971 18,500 18,000 

WIS Km 

znc ('lbns} 259,986 239,381 242 ,933 235,823 206,569 242,332 257,444 

• POOIES 48,161 46, 135 42, 300 48,100 37 ,600 40,401 54,532 

I1'tlSA 134 ,644 133, 714 134,583 139, 354 123,389 149,695 145,621 

FRISCXl 43,427 34,419 37' 735 32,561 24,194 28,000 25,000 

WIS MIN 

• Para 1983 cifras anualizadas 

FUENTE: Informe Anual de las Empresas. Total Nacional 

del Consejo de Rec. Min. 
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PROllUCCION MB'l'ALURGICA 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

(JI) (l!IJll) 

*l'ta>IES 4,358 4,263 3,872 4,058 4,066 4,799 3,920 

DIEA 1,631 1,514 1,782 1, 740 1;645 1,684 2,015 

RFAL DEL IDml 573 502 435 336 372 415 995 

'IUl'AL Nl\C. 6,562 6,279 6,089 6,134 6,003 6,898 6,930 

eurm ll<JBI 

*PE&JIES 982 ,402 1 1086,467 l '056,651 1 1062,055 l '069,613 l '077 ,541 1'143,434 

DfflA 522 ,288 541,162 616,957 598,639 577 ,409 564, 772 669,662 

RFAL DEL !Oml 102,487 89,137 79,835 61,164 69,260 74,554 97, 743 

'IUl'AL Nl\C. l '607,177 l '716, 766 1'753,443 1 1721,858 l '716,282 l '716,867 1 1910,839 

PUX> l'l'tlnsl 125,579 137 ,073 128, 746 107,475 97 ,202 107, 778 119,500 

*PE&llES 78,833 73,512 80,063 78,002 70,090 58,839 63,892 

DllSA 204,412 210,585 208,809 185,477 167,292 166,617 183,392 

TOl'llL N1\C • 

Zlll: l'll::nll 

*PE&JIES 90,885 92,143 89,195 79,114. 63,645 72,076 76, 712 

DllSA 57,943 55,570 47,848 40,343 40,639 36,366 76,741 

Zm:AMEZ 22 ,144 21,536 20,001 19,649 19,226 14,944 17,000 

'IUl'AL Nl\C, 170,972 169,249 157,054 139,106 123,510 123,386 170,453 

* Para 1983 cifras anualizadas 

FUENTE: Oro y Plata .- Informe anual de 
Minerales 

Empresas y del Consejo de Recursos 

Plomo y Zinc.- Informe anual de Empresas ltotal Nacional se consi-
dera igual a suma de ~stas, ya que no existe otro -
productor en M6xico) • 
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llBTl\.LES AFIN/\llClS 

VOLlllO!N VENTAS (TONS.) IW:IOllJ\LBS 

1979 1980 1981 1982 1983 

ORO CKg) 5,836.7 5,683.3 5,359.2 6,148.0 5,305.0 
PEROLES* 3,599.l 3,732.9 3,873.l 4,037.0 3,518.0 

IMMSll 1,785.0 1,599.4 1,117.B l,685.0 1,416.0 
OTROS 452.6 351.0 368.3 426.0 371. o 

PLATA 553.7 378.3 246.4 283.6 255.8 
PEROLES* 275.3 179.4 134.7 134.2 127.3 
IMMSl\ 236.5 172. 7 108.5 134.5 115.0 
OTROS 42.0 26.2 3.2 14.9 13.5 

PLOlll 88,997 77 ,262 95,439 95,504 97,000 
PEROLES* 59,120 45,959 51,464 64,407 64,312 

IMMSll 29,767 31,304 34,974 31, 097 32,699 

ZINC 79,301 92,216 93,623 103,038 98,133 
PEROLES* 29,516 28,570 38' 013 41,316 40,651 
IMMSll 31, 522 33,620 36,551 49,047 44,482 

OTROS 19,263 20,026 19,059 12,675 13,000 

VOLUMEN VENTAS (TONS.) EXPORTl\CION 

PLATA 925.8 1,031.8 1,204.7 1,411.8 1,533.3 

PEROLES* 604.l 687.0 861.0 900.5 1,023.8 

IMMSll 282.6 310. 7 279.9 .451. 2 444.0 

OTROS 39.l 34.l 63.7 60.l 65.5 

PLOll> 70,944 54,010 51,883 58,429 85,187 

PEROLES* 22,507 10,594 l9' 960 24,363 39,687 

IMMSll 48,437 43' 416 31,923 34,066 45,500 

ZillC 77,232 58,296 29,190 37,179 44,225 

PEROLES* 59,236 50,694 24,351 29,145 34,138 

IMMSl\ 16,208 7,335 3,829 5,761 6,587 

OTROS 1,799 267 2,273 3,500 

• Para 1993 cifras anualizadas 

FUENTE1 Manifestaci6n mensual de las empresas que se reportan 
a la Direcci6n General de Minas de la SEMIP 
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2,4. AllALISIS POR GROPO 



DATOS FINANCIEROS SOBRESALIENTES 

- MILLONES DE PESOS -

2.4.1. PEllOLES 

___!!lL_ _l27L ____!2ªQ_ _.!2J!L 

1. VrJ\S. Nm'llS 8,697.9 14,885, 7 21,727.9 17,618.4 

2. l11'. AN1ES ISR Y PlU 1,074.5 2, 783.2 5,339.0 2, 712.9 

3. l11'. AN1ES PAR!'.MIWRIT. 566.5 1,518.1 2,944.6 1,529.2 

4. l11'. NIW\ JWr ISR POR REC. 366. 7 1,010.9 1,804.5 905.6 

5, l1I'JLllll\D POR ACCION 59.5 132.8 156.6 38.9 

6. MIO re ACC.m CIRCULACION 6.1 7.6 11.5 23.2 

7. l'Cl'IVO FIJO SIN RIW. 5,672.3 5,959.2 7 ,240.5 10,184. 7 

8. l'Cl'IVO 'IDl'AL 10,642.0 13,52¡.1 15, 740.5 25,045.1 

9. CAPI.'l'M. DE TRl\B1'.JO 1, 766.0 2,340.2 2,905.3 1,618.0 

10. PASIVO A AL!m PIAZO 4 ,641.4 3,646.9 2,745.6 4,188.6 

11. CAPITAL a:tn'll!JLE 1,700.8 2,625.0 4,244,5 9 ,331. 6 

12. ~IVO GENERl\00 3, 767. 7 2,967.9 4,159.0 5,224,8 

13. llJf.Vl\S INVERSIONES 843.0 1,345.1 2,271.0 4,195.6 

14. PASIVO 'IDl'AL 8,941.2 10,898.1 11,496.0 15, 713.5 

15. RF.SERVAS MINERAIES(M,'11JN} 35,500.0 32,750,0 29,750.0 28,900.0 

* NO INCLUYE RESERVAS DE NUEVOS PROYECTOS 

FUENTE: Informe Anual de las Empresas 
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30,501.0 80,878.7 

5,350.6 21,654.6 

2,255.0 11,054.0 

1,420.0 6,960.0 

56.0 272.l 

25.3 25.5 

26,546.l 34,098.4 

61,027.9 ·104,304.5 

11,376.9 

15,368.l 19,370.5 

17,038.l 34,074.7 

7,995.7 26,411.5 

3,359.3 2,990,0 

43,989.8 70,229.8 

25,380.0 22,100.0 



PERClLES 

. Vmtl'AS NErAS (1'f>lto PS) 

FJ'EC'rIVO OENEílAOO (rorüo PS) 

l!!'ILIDAD NErA Mlio PS) 

~~~~~~111111111111111 AC'rIVO MAL (MMio PS) 

I~ A.PIJO SIN REV. (IHlo ?S) 
CAPI1'AT. CON'rABLE (i'1Mio PO) 

PLATA ( CIJlN'I\lS Tona, ) 

'-+-·~b!=!~ RE:SERVAS MIN, (Mio Tona.) 
'-'-~.~~~'-"---'--~-'-'..;..J-'-'-~-'---'--' 

AílO.S VIDA UTIL • 

t1r.NP.rA/CAP.c1wr. (%) 

1t 10 81 12 " ruente: InfOIJllC Anual de las Enpresas 



DATOS FIIWICIBROS SOBRl!SALIIDITBS 
- llILLONBS DI PISOS -

a.4.:z. IJ9ISA 

__!fil__ -illL ~ _..!lli..._ __!2!g__ _!!!!..,__ 

l. Vl!Nl'AS NETAS 6,313. 7 9,897 ,5 12, 798,6 9,228,8 16,285.0 50,262.4 

2, ur,· NmlS ISR Y P1U 1,029,2 2,416.l 2,937.3 2,202,5 5,337.5 12,805.l 
J, 111', 1Bt, IE PAAT, HillJRIT, 601.8 1,296. 7 1,572.0 1,331.8 2,248,8 6,136.6 

4. 111', IEl'A SIN ISR X RfX:. 395.0 859,0 l,055.3 990,9 1,551.9 4,108.6 

5, l11'ILIDAD POR ACCIOO 25.0 45.5 44.8 33.6 52. 7 104.6 

6. MIO IE NX. m CIIQILltCIOO 15.7 18.8 23.5 29.4 29.4 39.2 

7. ICT1\IO FLJO SIN Rf.V. 1, 753. 7 2,288,3 4,012.8 7,501.9 26,104.1 37,3Jl.l 

8 • ICT1\IO 'l'OrAl. 4,317.5 11,032.3 11,587.2 13,974.5 56,693.2 82,073.9 

9, CAPITAL IE ~ 1,236.6 2,030.1 3,942.4 3,527.2 2,896.3 12,008.8 

10. PASOO A L\IU> PIN.O 210.8 4,045. 7 4,131.5 4,208,1 17,646.9 27,006.5 

11. CAPITAL <Xlfl'l\lllE 2, 734.9 4,331.8 5, 705.0 6, 758.1 27,229.2 39,771.4 

12. i;nx:TI\O QH2WX) 3,990.2 6,059. 7 4,346. 7 3,930.1 6,545. 7 13,901.9 

13. !UNAS INl/mlSICH:S 603.6 1,009.0 2,302.2 2, 735.0 3,183.8 3,214,5 

14, PASOO 'l'OrAl. 1,582.6 6,700,5 5,982.2 7,216.4 29,464.0 42,302.5 

15. RESf2IVllS HI!CWai(H.'lall* 57,903,0 72,47LO 78,657.0 70,829.0 75,361.0 81,896.0 

* NO INCLUYE RESERVAS DE NUEVOS PROYECTOS 

FUENTEI Informe Anual de las Empresas 
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~ffi~"'1S'S 

~~~~~~+_,.~~~~~~~~~~i!f~~~~ tmLIDAD NETA (l>füo PS) 

· UT.NETA/CAP.CON'r. (%) 



DATOS FINANCIBROS SOBRBSl\LIEHTES 
- IULLOllBS DB PISOS -

2.4.3. FRISCO 

_ill!_ _illL ~ _illL_ _illL __!lli_ 

1. l/INrAS tel'J\S 907.l 1,610.4 1,934.9 l,246.l 2, 760. 7 7,639.3 

2. 111'. ANml ISR Y P1U 267.3 1,000.2 1,159,0 Cl7.l) 922.2 3,680.9 

3, 111', tmA tm, Pl\Rl' ,MIHJUT 144.0 545,l 638.1 71.9 423.0 2,502.7 

4. 111'. !ETA ANml ISI\ X IUX:. 132.4 507,l 573. 7 26. 7 209.4 2,327.1 

5, l11'ILJIW) ~ Acx:IC!f 2.1 6,3 5.7 0,2 1.6 18,6 

6. MlO IE Acx:. DI ~ 53.l 79. 7 100.0 125.0 125.0 125,0 

7. llCI'1\IO FLJO SIH REI/. 499.6 930,5 1,307.2 1, 711.5 2,634.4 5,060. 7 

e. 1CrIVO 'rol'AL 1,207.l 2,663.B 3,696.4 5,655.5 ll,360. 7 22,292.9 

9, CAPITAL IE 'l'RABAJO 313,5 1,181. 7 1,173.1 863,8 l,267.6 2,737.1 

10. PASM A ~ PIND o o o o o o 
11. CAPITAL aNrJ\BIE 876.l 2,268. 7 3,027 .9 5,180.5 l0,417.e 20,535,5 

12. El'IC1'lW <BBWX> 527.9 1,502,2 693.5 681.7 1,338.5 3,377.1 

13, !U!mS INVERSICU:S 
14. PASM 'll'.1l'AL 331.0 395.1 668,5 475.0 942.9 1,757.4 

15. RESERVl\S MIHEIWESCM.'lai)* 5,269.0 5,950,0 4,900.0 3,950.0 N.O. N.O, 

• Las reservas minerales no incluyen Real de Angeles las cuales 
•on de casi 60 1 000,000 de toneladas de mineral y reservas de 
nuevo• proyectos 

FUEHTE1 Informe Anual de las Empresas 
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DA'l'OS PillAllCIBROS SOBRBSALIENTBS 

- llILLOllllS DB PBSOS -

2.4.4. LUIS MIH 

_!fil_ _ill.L _!2!L _ill1_ ~ _ill.L.. 

1. 'lll!HrAS lll1'AS 407.9 76S.9 l,074.4 948.9 5,577.7 10,976.l 

2. lll'. Mml:S ISR Y PIU 205.4 473.4 728.0 456.3 1,398.4 4,083.5 

l. IJl', .NlllS IE PAR!'. HUDUT 107.4 228.2 373.4 sos.o 1,101.2 l,976.4 

4, 111'. le'AS SIN ISR X Ra:, 107.4 228.2 373.4 sos.o 939.S 2,203.8 

S. tnllJllilD POR AOCICll 7.1 15.2 20.0 22.5 42.0 98.S 

6. MIO JE NX, U< CllCJUICICll 14.9 14.9 18.6 22.3 22.3 22.J 

7, llCl'IW FU> SIN RE\/, u.1 69.6 122.5 801.9 864.9 968.S 

•• llCl'IW mrAL 268.7 949.7 l,581.l 2,590.2 9,977.2 17,462.9 

9. CAPITAL IE ~ 161.8 272.4 517.0 515.0 1,088.9 4,360.2 

10, PASIVO A UIRJ) PlN4l o o (o 602.6 2,060.6 6,263. 7 

11. CAPlTAL CONl'MIIE 213.6 381.9 l,l4S.2 1,240.5 4,103.1 6,271.9 

u. EnX:T1W <EEIAOO 118.6 255.l 4S9.8 l,117. 7 3,296.4 5,eoo.o 

13, WE.VAS IM/ERSICllES 

14. PASOO 'I0'1'AL 55.l 567.8 435.9 1,349. 7 5,874.l ll,191.0 
15. RESEIMIS IUNERAl.F.S (M. Tal) • 3,132.0 3,286.0 3,092.0 2,881.0 2,674.0 2,467.0 

• NO INCLUYE RESERVAS DE NUEVOS PROYECTOS 

FUENTE: Informe Anual de las Empresas 
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WIS llIK 

~~¡;~~i;fJlff~iJ-Et:fk~:~i;I ! : : 
F\lente: Infonne Anual de las Elnprc&'ls 

(MMio PS) 

FIJO SIN IL"V. (~mo PS) 

(M Kg) 

(Mio Tons. \ 

(XJ.O) 

IIJ. >"'.XPT IJl'AOO (MJ.o Tons • ) 

C!AJ•,crJIJ'!'/PA:;.mr. (VECES - 10~ 

rrr'.Nl~rA/CAl'.Cmrr. (%) 
;. ....... J.·······~ rr.rn·:rA/V'rM.NE'l1AS (%) 

_;::· 
. •l 



CAP1'ULO 3 

PROYllC!O ITIATLAlt 



IUNBRIA 111 EL ESTADO DE SONORA 

Alft'ECEDlllftS 

sonora es el sequndo Estado de la RepQblica por 
sus dimensiones; est4 situado en la parte Noroeste del pala 
los 26°20 1 y 32°29'44" latitud Norte y 9°15'55" al N. est4 -
limitado por los Estados Unidos, al E., por el Estado de 
Chihuahua, al sur por el Estado de Sinaloa y al Oeste por el 
Golfo de California y Territorio de Baja California, estado 
separado de este Gltimo por el Rlo Colorado, 

su 4rea es de 199,224 kil6metros cuadrados, y tie
ne 191,281 habitantes, 

Pollticamente se divide en 9 Distritos que son: -
Altar, Magdalena, Arizpe, Moctezuma, Sahuaripa, Alamos, Guay
mas, Hermosillo y Urea. su capital es Hermosillo. 

Uno de los distritos mineros m4s ricos del mundo -
conocido es el Estado de Sonora, que est4 al sur de Arizona 
y cercano a ,El Paso, Texas, Alll se encuentran en cantida-
des inmensas el oro, la plata, el cobre, el plomo y el car-
b6n. En la actualidad la industria minera en el Estado tie
ne qran actividad, actividad que comenz6 hace cosa de 100 -

años. 

La mina Etzatl4n se encuentra en el distrito mine-
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ro de Alamos, aunque dicha mina no cuenta con una historia -
propia, ya que· fue descubierta recientemente por qambudno1 
de la zona. 

Dicha mina se localiza en el pueblo de San Bernardo 
a 55 kma. de la Ciudad de Alamoa en el Eatado de Sonora. 
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3 .1. GBOLOGIA GBllBRAL 

La qeoloq!a regional del area esta caracterizada -
por afloramientos de rocas que van del Triasico al Terciario. 
La qeoloq!a econ6mica del area esta asociada con las rocas -
Cretacicas las cuales han sido intrucionadas por un batolito 
qranodiar!tico de posible edad Laramide. Les trabajos de e~ 
ploraci6n realizados permitieron el descubrimiento de un ya
cimiento mineral en skarn de Ag, Zn, Pb y Cu formado por pr2 
cesos de metamorfismo y metasomatismo de contacto producidos 
por el intrusivo Laramide en los sedimentos Cretacicos. 

3. 2. GIOLOGIA DllL YACDllBlft'O 

Esta consituldo por tres capas o mantos mineraliz~ 
dos m!s o menos paralelos que se hallan dentro de horizontes -
de skarn de 6 a· 20 m de espesor, formados por procesos de m~ 
tamorfi•mo y metasomatismo de contacto¡ loa mantos minerali
zados son concordante& con la estratificaci6n de los metase
dimentos que localmente tienen un rumbo general de Este-Oes
te y se hallan basculados 55° al sur por efecto del levanta
miento sufrido por la intruai6n. El ancho de los manto• mi
neralizados var!a de l a 13 m y au lonqitud conocida a la f~ 
cha es de 850 m aunque no a todo lo largo se encuentra mine
ralizaci6n econ6mica, la profundidad conocida a la fecha es 
de 100 m por debajo del nivel de la 1uperf icio infiri6ndose 
el contacto con el intrusivo 200 m mas abajo. 
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El &rea ha sido afectada por. intenso fallamiento -
post-mineral provocando desplazamientos laterales de las ca
pas de hasta 50 m1 los sistemas de fallamiento mayores que -
han sido mapeados son: al N 20• a 45ª W can echados de 25ª a 
45° al NE¡ buen ejemplo de este sistema es la falla de San -
Agustfn con rumbo N 20• W y 45º de buzamiento al NE que pro
voc6 un deaplazamiento hacia el Norte de 15 mr tambiAn se -
puede mencionar el dique-falla intersectado en el nivel 500. 
bl Fallamiento N 5° a 20• E con echado de 60ª a 73° al NE de 
mayor intensidad que el anterior sistema, c) Fallamiento -
escalonado de bajo angulo con rumbo N 70° a es• w con echa-
dos de 20º a 37ª al NE y desplazamiento de l a m. 

Los mantos han sido denominados A, B y e de Norte 
a Sur y algunas de sus caracter1sticas son: 

Manto A. Es el m&s persistente de los 3 mantos y -
ae le ha explorado a rumbo par 350 m y verticalmente por 100 
mi su espesor varia de l.36 m hasta 14 m y su mineralogta es 
del tipo.de sulfuros masivos con abundante pirrotita y esfa
lerita (marmatital escasa galena y calcopirita subordinada,
con alto• valorea de Ag derivados de argentita la cual se 
aaocia con la galena y tambi•n con la esfalerita en exsolu-
ci&n, la pirita ea eacaaa al igual que la marcasita que jun
to con cuarao, calcita, clorita y escasos granates constitu

'yen la qanga. Este manto se form6 en el limite del skarn 
con la caliza continuando verticalmente dentro la misma en -
alguna• parte• hasta acuñarse. 
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Manto B. Constitu!do por una capa de skarn f~rrico 
de espesor variable de 13 a 30 m, cuyo bajo est5 limitado por 
el contacto con la caliza que es bastante irregular y que 
contiene al manto A¡ el alto se halla limitado por una capa 
de hornfels de 4 a 6 m de espesori la mineralizaci6n es bas
. tante irregular dentro de la capa do skarn y se presenta di
seminada, en bolsas y en vetas; la pirrotita y la esfalerita 
est5n en menor porcentaje que en el manto A no as! la calco
pirita que se incrementa sustancialmente. La covalita y la 
bismutinita oe encuentran en este manto. 

Manto c. Constitu!do por una capa do skarn do 
aproximadamente 20 m con intercalaciones delgadas de horn--
fels, se halla separado del manto B por la capa de hornfels, . 
de 4 a 6 m y presenta una mineralogía similar a la del manto 
a. 

3.3. llBSllRVAS DE MINERAL 

Para la cuantif icaci6n de reservas minerales se 
han seguido los siguientes criterios: 

Para el c4lculo de leyes fueron utilizados los re
sultados de ensayes de nOcleos de barrenaci6n, los cuales se 
perforaron perpendicularmente a la estratificaci6n, los ba-
rrenos de superficie est4n espaciados latoralmetne 50 m en -
los lugares de mayor inter~s. la barrenaci6n del interior de 
la mina se viene llevando a cabo cada 25 m por dos barrenos 
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desde superficie. TambiAn se han usado los datos disponi--
bles del resultado de muestreo de las diferentes obras mine
ras. 

El c&lculo de tonelaje se efectu6 por blocks te-
niAndose en cuenta la distribuci6n de los barrenos en una 

secci6n inclinada -55º con rumbo Oeste-Este sensiblemente p~ 
ralela al rumbo de los mantos1 se efectu6 un c4lculo por se
parado para cada manto para evitar superposici6n de block en 
la secci6n. La gravedad espec!fica usada fue de 3.1 tonela
das por metro cGbico, determinada para el mineral quebrado y 
combinado de los 3 mantos. 

El 4rea de influencia de cada barreno se determin6 
teni~ndose en cuenta su proximidad con otros barrenos, su -

ubicaci6n dentro del manto, el comportamiento do la mineral! 
zaci6n en esa parte del manto as! como el conocimiento glo-
bal de la geología del yacimiento. 

El mineral cuantificado fue clasificado en: 

!lineral Probado, consitlerando como tal al mineral
calculado bas&ndose en datos de barrenaci6n cada 25 m y cuya 
cantidad y calidad fue comprobada con obra directa. La pos! 
bilidad de error se considera menor de 15%. 

Mineral probable, considerando como tal al mineral 
calculado con datos de barrenaci6n espaciados m4s de 50 m o 
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con datos cada 25 m pero que debido a fallamiento no existe 
una certeza total de que el mineral pueda ser extrafdo eco~ 
micamente, en resumen, es mineral que necesita de mayor ex--
ploraci6n y cuya certeza en la actualidad es de 60 a 70\, 

llillUAL PROBADO 

~ 'l'<lllJILADAS AllCHO 9.Li..M !..__!! ~ ~ 

A 406,300 6,5 191 10.68 0.51 0,72 

B 630,500 3.5 243 4,45 0.89 0.44 

e 283,200 ~ ___gQ__ _hll .Q..,ll º-=E. 
TOTAL 1 1320,000 4.5 185 9.81 o.51 0.13 

llillllllAL PROBABLE 

A 101,100 5.7 137 9.24 0.42 0.32 

B 100,000 2.5 95 6.49 0.25 0.71 

e 100,000 ~ __ 8_2_ -2.:..2.! 9-!ll .Q.,,l! 

301,000 3,9 120 8.20 0.36 0.37 

TO'l'AL 1'621,000 4.2 161 9.20 o.4s 0.59 

llIDRAL POSIBLI 

A 1'158,500 6.0 177 10.58 o.49 O.S9 

B 108,000 3,1 171 5.62 o.se o.se 

e 145,700 ~ __!Q,L ~ ~ Q.,g 

TOTAL 1 1 412,200 4.2 1S9 9.76 o.n 0.59 
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Las posibilidades de incrementar las reservas en -
la mina est!n abiertas a profundidad y hacia el lado Oeste, 

por 1otra parte, el ambiente geol6gico del ~rea es muy favor~ 

ble para formaci6n de yacimientos minerales similares al de 
Colibr1, raz6n por la cual es conveniente continuar con la -
exploraci6n tanto en la mina como en !reas aledañas. 

3 • 4 • rtlllDOS MINBllOS 

La obligaci6n indicada para las solicitudes en tr! 
mite al memento de titularse, solo serSn aplicados en su to
talidad en caso de no deducirse la superficie de exploraci6n. 
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3.4. PUllDOS MINEROS 

RBLP.CION DE LOTES MINEROS QUE FORMAN PARTE DEL PROYICTO ITZATLllN AL 26 DI MAYO DI 198• 

llOMBRI Y CATIGORIA 

Explotaci6n 

La Gloria 

El Colibrl 

Exploraci6n 

t:l Colibrl 

Solici tudas 

.tU Colibrl 

El Colibr! 

San Bernardo 

Amp. san Bernardo 

Nº TIT. 

156462 

156542 

166631 

Ag. Alamos 

77 /5281 

77/5342 

77 /5626 

77/5672 

SUPERFICIE 
HAS, 

69 

22 

60 

35 

304 

12656 

6590 

*Las solicitudes en tr4mite al titularse causar!n 
la siguiente obligaci6n de inversi6n 

CONCESIONARIO 

Cla. Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 
Cla Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 

C!a. Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 

Cta. Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 
cta. Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 
Cta. Minera Mexicana do 
Avino, S.A. do c.v. 
C!a. Minera Mexicana de 
Avino, S.A. de c.v. 

OBLIGACIONIS 
ANUAL 

$ 212,000.00 

71,000.00 

23,000.00 

* Anual a 'par-
tir del d!a en 
que se titulen 

1° año 
2° año 
3° año 

3 1 094,145.00 
5 1 403,665.00 

13'102,065,00 



CAPITULO 4 

ti I N A 



ANTECEDENTES: 

4.1. SISTllMA DE EXPLOTACION 

Dadas las caracter1sticas de los mantos, la estr~ 
t6gia a seguir en la explotación del mineral va dirigida a -
extraer el manto A, sin embargo, las obras mineras de prepa
ración permitirSn extraer los mantos B y e, a partir del man 
to A. Esta decisión ser4 tomada tan pronto se tengan los r~ 
sultados de ensayes de muestras tomadas directamente de los 
cruceros de exploración definiendo as! el ancho económico a 
extraer de los mantos, para los casos en que la separaci6n -

entre los mantos no permita la extracción simult4nea una vez 
extratdo el manto A, ser4 necesario rellenar por medio de 
contrapozos desde superficie. 

Una alternativa al sistema de explotación de Etza
tlán es el relleno hidráulico que en un momento dado pudiere 
utilizarse, sobre todo en las Sreas muy falladas donde se r~ 
querir4 un tumbe selectivo. La mencionada alternativa se en 
cuentra en estudio. Para la barrenación larga se tienen de
finidos subniveles a cada 10 m, salvo que las caracter!sti-
cas ftsicas de los mantos sean diferentes de las estimadas. 
El primer corte en los rebajes se har4 a una altura de 2.5 m 
ampliando a todo lo ancho de la veta. 

A partir de este corte un segundo corte de cabeza 

hasta alcanzar una altura de 4 m desde el piso del rebaje. -
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Por lo tanto, los bancos de barrenación larga quedarán de 6 
m de altura entre piso y techo. 

RBSUHBN DEL CUELE DE OBRAS DE PREPARl\CION Y DESARROLLO PARA 
BL SEGUNDO l\RO(l) DE OPERACION, METRO 

Rampa N 460 - N 420 
Cruceros de acceso SN-450, 440, 430 
Subniveles 450, 440 y 430 
Crucero de rampa -nivel 420 (acarreo) 
Frente de preparación N 420 
Nivel de acarreo 420 
Cruceros de extracción N 420 
Contrapozos N420 - subniveles 

T O T A L 

(1) Estas obras de preparación y desarrollo no se 
en el programa de construcción del año 1985. 

4.4. SllLllCCION DE EQUIPO DB MINA 

344 
95 

540 
30 

120 
200 

50 
lBG 

1,549 • 
incluyen 

Se requerirá una producción de 700 tpd ó 350 t por 
turno. 

Un " wagon-drill" tiene una capacidad de barrcna-
ci6n de 80 m turno, con una productividad de 4.4 toneladas -
de mineral por metro barrenado. Por lo tanto, para 350 
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t/turno ser& necesario barrenar 80 metros. En Unidad Refor

ma se dispone de dos "wagon-drills", con los cuales poddn -
ser cubiertas la• necesidades de barrenaci6n. 

RBIAGADO 

Para el rezagado, segan un estudio de tiempos y m~ 
vimientos realizado en el proyecto, un 11 scoop-tram 11 de 2 YªE 
das crtbicas de capacidad de cuchar6n rezaga 72 t/hora. 

Para el acarreo de 1,560 m en viaje redondo se utl 
!izarán camiones mineros de 10 toneladas m6tricas de capaci
dad y segdn un estudio ya citado, el ciclo completo de aca-
rreo ser4 de 33 minutos, por lo cual podrán dar 1.8 viajes -
por hora. La producci6n por hora ser4 de 18 t por lo cual -
serán necesarias 4 unidades para producci6n. 

e o N e B p T o 

Maquinaria y equipo de nueva adquisici6n 
Scooptrarn Jarvis Clark JS-200 
Jumbo Jarvis Clarks MJM-20 B ParamAtic 
Máquinas Perforadoras T411lrock 
MAquina afiladora de brocas Ouen-Shell 
Mlquinas perforadoras de perna neum4tica, 

completas 
Esmeriles Atlas Copeo y accesorios 
Cortadora de disco de diamante y accesorios 
Tanques receptores de aire comprimido de 

1600 litros cada uno 
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e o N e E p T o 

Teodolito Wild T-1 
Lámparas mineras, anaquel y rectificador 
Piezas acero integral de barrenaci6n 
Coplea victualic de 2" X 4" l/J 
metros tuberta 4" l/J extremos ranurados 
metros tu berta 2" l/J 
metros tuberta 2" l/J roscada, con coplas 
metros tubería l" l/J roscada, con coplee 
Scooptram HST-lA de 1 yarda cQbica 
Ventiladores turboaxiales de 15 y 40 H.P. 
c/u Flakt 
Compresor de aire portátil de 600 pcm, IR 

CAJITIDAD 

1 
10 
40 

300 
205 
205 
454 

1 

2 
1 

La plantilla de barrenaci6n larga se hará de 1.2 -
por 1.2 m a tres bolillo, utilizándose brocas de 1 7/8" de -
diámetro. 

La barrenaci6n larga se hará con Wagon-drills y 
las ampliaciones y cortes de cabeza se harán con máquinas de 
pierna neumática, 

Para el rezagado se utilizarán scoop-trams dedos y 
yardas cObicas de capacidad, los cuales vaciarán el mineral 
en camiones mineros de 10 toneladas m6tricas, el acarreo se 
har& desde interior mina hasta la tolva de recepción en la -
planta de beneficio por medio de una rampa interior y camino 

en superficie, 

4 • 2 • PllOGIUUIA DE PRODUCCION llINBRA 
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PAIU\METROS DE OPBRACION 

La mina ser! desarrollada y preparada para permi-
tir una producci6n media de 180,000 toneladas de mineral crli 
do por año durante el primer año de vida, 

La capacidad de producci6n ser4 de 700 tpd consid~ 
rando dos trunos de operaci6n por dla, 12 horas efectivas 
por dla, 6 dlas a la semana y 300 dlas h4biles por año. 

CARACTERISTICAS FISICl\S DEL YACIMIENTO MINERAL 

El área mineralizada est4 formada por tres mantos 
denominados A, B y C. La mineralizaci6n consiste básicamen
te en sulfuros de plata, zinc, plomo y cobre reemplazando el 
skarn f@rrico y caliza y en algunos casos se presenta masivo 
como en el manto A. Los minerales m4s comunes son: pirrot! 
ta, esfalerita y en menor cantidad galena y calcopirita con 
altos valores de plata en forma de argentita, La ganga est4 
formada por pirita, marcasita, cuarzo, clorita, calcita, as! 
como granate. 

Tanto el miner~l como la roca encajonante son fir
mes, La potencia econ6mica en el manto A, varia de 6 a 20 m 
y en los mantos B y e varia de l,J a 12 m. El rumbo de los 
mantos es Este-Oeste buzando hacia el sur con un echado de -
55°, la separaci6n entre los mantos no es constante, ya que 
en algunos tramos se confunde en un solo manto diseminado y 
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en algunos otros los mantos han sido desplazados hasta 15 m 
por un sistema de fallas y separados entre ellos aproximada
mente 10 m. 

El manto A se presenta más favorable para su expl2 
taci6n en cuanto a características físicas, continuidad, 
homogeneidad, as! como leyes minerales. Este manto tiene 
una longitud aproximada de 350 m y una altura aproximada de 
ao m. Por lo anterior las obras de preparaci6n y desarrollo 
se han dirigido básicamente a la extracci6n de este manto, 

TONELADAS 

1 1 621,000 

RBSBRVAS MINERALES PROBADAS Y PROBABLES 

~ 

161 9.20 

Pb, % 

0,45 o.59 

Además de las reservas probadas y probables señal~ 
das arriba, se estima un potencial de 1.4 m de reservas posi 
bles. 

PROGRAMA DE PRODUCCION ANUAL 

AROS TONELADAS ANCHO DE Ag,g/t Zn ' Pb % cu ' 
VBTA, m 

1985 180,000 6.52 182 9.8 0,65 0.38 

1986 180,000 6.30 220 11.41 0.57 0,83 

1987 180,000 4.2 161 9.76 0.47 0.59 
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AIOS 'lONBLADAS ANCHO PB Aq,9/t Zn \ Pb \ cu ' 
VETA, a 

1988 180,000 4,2 161 9.76 0.47 0.59 
1989 180,000 4.0 160 9.5 0,45 0.70 
1990 180,000 4.0 160 9.5 0.45 0.70 
1991 18.0 '000 4.0 160 9.5 0.45 0.70 
1992 180,000 4.0 160 9.5 0.45 0,70 
1993 180,000 4.0 160 9.5 0.45 0.70 

4.3. OBRAS PE PRBPARACION Y PBSARROLlD 

El socav6n de acceso llamado nivel 500 ser6 la vta 
principal al interior de la mina, el acceso a profundidad se 
continuar6 por medio de una rampa colada a partir de este n! 
vel, La rampa tendrá un desarrollo inicial de 334 m y 12% -
de pendiente descante, a una sección transversal de 3,5 X 3 
m con lo cual se logrará acceso hasta el nivel 4601 de este 
nivel para arriba se tendrán preparadas reservas de mineral 
para un año de producción. A partir de la rampa y a cada 10 

m de separación en el sentido vertical se colarán cruceros -
de acceso a los mantos de mineral con objeto de preparar los 
subniveles y ampliar a todo lo ancho del mineral económico, 

En el nivel 460 se colará una frente de acarreo al 
bajo: de esta frente se colaran cruceros para la extracci6n 
da mineral y de este nivel se iniciará la explotación hacia 
arriba, 
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Para el segundo año de explotación se requerir6 -
desarrollar la rampa de extracción hasta el nivel 420, desa
rrollSndose obras de preparación semejantes para el primer -
año. 

Estas obras se excluyen del presente programa de -
preparación y desarrollo. 

RESUMEN DEL CUELE DB OBRAS DE PREPARACION Y DESARROLLO PARA 
EL PRIMER ARO DE OPERACION, METROS 

Socavón N 500 340 
Rampa extracción 334 
cruoeros acceso rampa-subniveles 220 
Subniveles 490, 480 y 470 800 
Crucero de rampa a N 460 acarreo 85 
Frente de preparación 460 320 
Nivel de acarreo 320 
Cruceros de ext~acci6n 70 
Contrapozos 460 - subniveles 270 
Contrapozo "Robbins 11 297 

T O T A L 3,056 • 
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4.4. ULICCIOH DB BQUIPO DB llillA 

COHCBPTO 

Stopera JR 300 M. 
M&quinas de pierna 
Bombas newn&ticas IR 
cavo 310 E 
Scooptram St 28 
Cami6n JDT-413 (1) 
Wagon drill (M4quina BBC-100-F) 
Compresor JOY 1600 PCM 
Compresor ISR 1600 PCM 
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CAPITULO 5 

PLAllTA DB BENEFICIO 



5 , l, l'RUllllNI lllTALURGlCAS 

Estrategia seguida en la investigaci6n metaldrgica. 

El yacimiento mineral de Etzatlan esta formado por 
tres mantos denominados A, B y c. La estrategia definida en 
la secci6n de mina en relaci6n al sistema de explotaci6n pe! 
mi.tira la extracci6n del manto A que representa el 80\ de -
las reservas minerales indicadas, y simultaneamentc la ex--
tracci6n de los mantos B y e en donde las condiciones t4!cni
cas de explotaci6n lo permitan. El manto A es mas rico en -
plata, plomo y zinc y mas pobre en cobre que los mantos B y 
c. Por lo ant~rior, la estrategia de la investigaci6n meta
ldrgica se dirigi6 al estudio de muestras representativas -
del manto A, de un comp6sito de los mantos B y e y de un te! 
cer comp6Sito de los mantos A, B y c. Despu4!s de definir los 
par4metros metaldrgicos de f lotaci6n a nivel de laboratorio 
se tom6 la decisi6n de efectuar las pruebas metaldrgicas a -
escala de planta piloto considerando un comp6sito de alrede
dor de 300 tonelad~s de mineral, constituido con 50\ de mat! 
rial del manto A y 501 de los mantos B y c. El objetivo de 
esta dltima prueba fue, b&sicamente, la determinaci6n de pa
r&metros metaldrgicos, diagrama de flujo, balance de materia, 
etc., para la definici6n de la ingenier!a b&sica del proyec
to. 

En resumen, las pruebas de laboratorio y de planta 
piloto muestran que no existe variaci6n significativa en las 
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recuperaciones metaldrgicas al procesar mineral del manto A 
dnicamente o combinado cqn los mantos B y e o con mineral de 
los mantos B y .e dnicamente segdn se muestra en la tabla si
guiente en donde las recuperaciones se muestran en porciento. 

llBCUPBRACIOHBS \ 
IN 

LABORATORIO PIJ.1110 

JIAll'l'O IWITOS IWl'IOS IWftUS 
_A_ .!!J.....__g ~ A y •1 e 

Pb-Cu 74.5 73 78 77 

Zn 86 83.5 80.S 84.5 

Ag 72 78 77 71 

_,..A, Batos datos se obtuvieron de los balances metaldr-
gicos de las pruebas.de laboratorio y piloto, considerando -
que un 50\ de los medios se van con el concentrado y el res
to a las colas. 

Se hace notar que adn cuando la ley de plata en el 
manto A es mas rica, en recuperaci6n es mayor en los mantos 
B y c. El manto A contiene bastante mas fierro que los man

tos B y c. 
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5.2. SILECClON DEL PROCESO METALURGICO 

Criterio de diseño de la planta de beneficio. 

Comprender! tres etapas de trituraci6n, para redu
cir mineral de mina desde -20" hasta 100% -3/8". La tolva -
de grueso deber& ser diaeñada para soportar una parrilla con 
abertura de 20•, sobre la cual descargar&n el mineral, los -
camiones mineros con capacidad de carga de 10 toneladas m~-
tricas. Un molino de bolas y un circuito de flotaci6n com-
pletar4n el proceso. Los concentrados producidos ser!n alm~ 
cenados en "stock piles" dentro del mismo edificio de la 

planta. 

Descripci6n del proceso de beneficio. 

El mineral proveniente de la mina con un tamaño 
mllximo de 20" serll depositado en una tolva abierta de recep
ci6n con capacidad de 75 t el cual por medio de un alimenta
dor vibratorio de 15" X 42", provisto de una parrilla donde 
se separad el mineral a -5", alimentar! a una quebradora de 
quijadas de 24" X 36", el producto de esta quebradora que S.!!_ 

rl! a -5", junto con el mineral separado de la parrilla, por 
medio de una banda se llevar& a una tolva con capacidad de -
600 t, de esta tolva por medio de un alimentador vibratorio 
de lB" X 60" se alimentad a una banda para ser descargada a 
la quebradora de cono de 4 pies cabeza estandar, donde se r!!_ 
ducirll el mineral a -1", el producto serll depositado a una -

- 76 -

~' .-.. - - .... ----·-:-~- -



banda y transladado a 2 cribas en paralelo de 5" X 10" doble 
cama, con una cama superior de l. 11 y una cama inferior de 

3/8" para su clasif icaci6n, el producto de esta clasifica--
ci6n a -3/8" por medio de una banda de doble sentido se dep~ 
sitarS en dos silos de finos con una capacidad de 600 t cada 
uno. El rechazo de la criba por medio de una banda se ali-
mentar& a una quebradora de cono de 4 pies cabeza corta para 
obtener el mineral a -3/8", el producto de esta quebradora -
se depositar& en la misma banda de la del producto de la qu! 
bradora de cabeza estandar cerrllndose as! el circuito de tri
turaci6n. 

De los ailos de finos por medio de una banda de V! 
locidad variable, una para cada silo, se descarga a la banda 
alimentadora del molino, pasando por un pes6metro integrado 
a dicha banda para su control metalargico, todo el mineral -
alimentado est4 a -3/8". El mineral pasa a un molino de bo
las de 9 1 X ll', donde es efectuada la molienda, el producto 
del molino es descargado a una bomba de 8" X 6" tipo srl-c 
la cual alimenta a un juego de 4 ciclones de 10" diametro Pi!. 
ra su clasificaci6n. Los finos pasan al circuito de flota-
ci6n y las arenas son retornadas al molino de bolas para as1 

obtener un circuito cerrado de molienda. 

Los finos pasan a un tanque acondicionador de 8' X 
8' para su acondicionamiento de Pb-Cu, el cual descarga a un 
banco de flotaci6n primaria de Pb-Cu formado por 10 celdas -
tipo DR-24, el derrame de este banco pasa a 4 celdas tipo 
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Sub-A 24 denominado banco limpia de concentrados de Pb-Cu, -
las colas de este banco son descargadas a un caj6n colector 
con una bomba de 2 I¡" X 2" tipo srl y son recirculadas a la 
bomba B" X 6" del circuito de molienda y posteriormente pa-
sar al circuito de flotaci6n. El derrame del banco limpia -
de Pb-Cu pasa a el banco separaci6n Pb-Cu formado por 4 cel
das tipo Sub-A 24. Las colas de este banco que viene siendo 
el concentrado de Pb son mandados a un tanque espesador de -
12' X 10'. 

El derrame del banco separaci6n Pb-cu pasa a un -
banco limpia de cu de 4 celdas tipo Su-A 24, las colas de e~ 
te banco son recirculadas al banco separaci6n Pb-Cu y el de
rrame, que es el concentrado de cu, es mandado a un tanque -

espesador de 12 1 X 10', 

Las colas del banco primario de Pb-cu pasan a un -
banco de flotaci6n agotadora Pb-cu formado por B celdas tipo 
DR-24, el derrame se junta con las colas del banco limpia 
concentrado de Pb··Cu y son recirculadas al circuito de mo--
lienda, las colas del banco agotador pasan a un tanque acon
dicionador de B' X B' para acondicionamiento de zinc, ~ate -
descarga a un caj6n colector con una bomba srl S" X S" y es 
mandada a un banco de flotación primaria de zinc formado por 
6 celdas tipo DR-30, el derrame de este banco pasa a un ban
co de 4 celdas tipo Sub-A 24 denominado primera limpia de 
zinc, las colas de este banco pasan al tanque acondicionador 
de B' X B' para ser recirculadas al circuito de flotaci6n, -
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el derrame pasa al banco segunda limpia de zinc formado por 
4 celdas tipo Sub-A 24. Las colas pasan al tanque acondici~ 

nador de B' X B' para ser recirculadas al circuito de flota
ciOn. El derrame de este banco, que es el concentrado de -
zinc, es mandado a un tanque espesador de 30' x 10', 

Las colas del banco flotaciOn primaria pasan a un 
banco flotaci6n agotadora de zinc formados por 6 celdas tipo 
DR-30, el derrame de este banco son mandados al tanque acon
dicionador B' X B' para sor recirculadas al circuito de flo
taci6n de zinc, las colas de este banco son mandadas a una -
estaci6n de cicloneo para clasificaciOn, las arenas del ci-
cl6n son mandadas a la presa de jales, los finos son deposi
tados en un tanque espesador do 60' para recuperaci6n de 
agua y posteriormente a la presa de jales. El agua de recu
peraci6n del tanque espesador es bombeada a un tanque de al
macenamiento y posteriormente es recirculada al proceso de -
la planta de beneficio. El agua de filtraciOn de la presa -
de jales es depositada en una pileta de captaci6n y bombeada 
al tanque de almacenamiento, estimándose un 40% del agua re
cuperada de las colas finales. 

Los concentrados finales de los tanques espesado-

res son mandados a los filtros siendo la distribuci6n de As
tes como sigue: un filtro de 6' X 10' tipo tambor para el -
concentrado de zinc, un filtro de tambor de 6' X B' para el 
concentrado de plomo y un filtro de tambor de 4' X 4' para -
el concentrado de cobre. De 8stos por medio de bandas son -
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descargadas en los patios de concentrados para su almacena-
miento y posteriormente ser mandados a la fundici6n. 

5.J. PllOGIWCA DI PRODUCCION llBTALURGICA 

!VRllOS DIAS DISPONI CAPACIDAD 
POR POR IILIDAD llOllillAL 

---ºª-- ~ BRS.X DIA t/h 

Secci6n de trituraci6n 12 58 
. Secci6n molienda y 
·notaci6n 24 25 

La secci6n de molienda y flotaci6n deber& procesar 
180,000 tons. de mineral seco por año de_ 350 dlas h&biles de 
operaci6n, adn cuando la capacidad de diseño se base en 300 
d{as hftbiles por año. 

IWlllRAL Y ROCA llllCAJOIWl'l'll 

Sulfuros. Marmatita, esfalerita, pirita, pirrotita 
y galena, gravedad especifica media del mineral: 2.52. Roca 
e.ncajonante. Skarn y Hornflens. 

OUDRADORA PRIMARIA 

sera una de quijadas que recibe material hasta de 
20" para producirlo a 5" tamaño nominal. 
esta quebradora sera con un alimentador 
rras grizzly separada• a 5". Capacidad 
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dora primaria ser3 de 58 tph. 

QUEDllllDORA SECUNDARIA 

Sera una de cono que recibir& material hasta de 9" 
Operando en circuito abierto. Capacidad nominal de 50 tph. 
Ajuste a 3/4". 

QUEBRADORA TERCIARIA 

Una quebradora de cono cabeza corta que recibir& -
material de hasta 3", Operando en circuito cerrado con un -
par de cribas vibratorias. Capacidad nominal de 50 tph de -
material lOO• -3.8" (56 tph descarga de queb¿-adoral. 

CRIBAS VIBRATO~IAS 

Estar4n en circuito cerrado.con la quebradora ter
ciaria. Telas de 3/8", Capacidad nominal de 50 tph a 100 % 

-3/8" 15 106 tph de alimentacitln a cribas. 

'l'OLVAS DE FINOS 

Tendr4n capacidad para cuando menos 1,000 tanela-
das de mineral. Peso volum8trico del mineral 1.7 t por me-
tro cdbico. 
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SECCION DE MOLIENDA 

Un solo molino de bolas en circuito cerrado con un 
juego de ciclones. El derrame del molino ir4 a un caj6n con 
dos bombas tipo srl-c. 

Capacidad nominal del molino: 25 tph 
Tamaño de alimentaci6n al molino: 100\ - 3/B" 
Derrame del molino: 125 tph s6lidos con 75% s6lidos en peso 
Derrame del cicl6n: 00% - 68 micras 6 96% - 150 micras. 
Gravedad espec!fica de s6lido seco: 2.92 
Volumen de pulpa en el derrame: 600 gpm 
Tipo de molino: bolas, derrame, alimentaci6n con "spout", 
motor stncrono. 
Ciclones: serdn agrupados en un arreglo de 4 ciclones retor
no de la descarga por gravedad, cada cicl6n llevar4 v~lvula 

independiente de alimentaci6n. 
Bombas: cada bomba de molino estará acoplada para operar en 
11 stand by". 

SBCCION DE FLOTACION 

~e adjunta diagrama de flujo de la secci6n de f l~ 
taci6n, as! como el tipo y volumen de reactivos alimentados -
en cada área. Los medios de la limpia de Pb-cu y el derrame 
de las celdas agotadoras deberán ir al caj6n de derrame del 
molino, con objeto de ahorrar agua y liberar valores cuando 
se dé el caso de molienda deficiente. 
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Las celdas primarias y agotadoras de zinc, deber4n 
tener una sola canal doble con pendiente a un solo lado, pa
ra mayor flexibilidad en la distribución de pulpa. 

Se utilizará un acondicionador de zinc para reci-
bir la descarga de la segunda limpia de zinc y otro unicameu 
te para alimentar cal y para recibir las colas de la flota-
ci6n de Pb-cu. 

En la primera y segunda limpias de zinc se deber& 
tener .también una sola canal doble, pero con gradientes in-
vertidos. 

Las celdas de separación Pb-Cu y limpia de Cu deb~ 
r4n tener canal doble de gradiente invertido. 

Desde el punto de vista de recuperación de agua se 
deber4n desechar los derrames de los espesadores de plomo y 
cobre, ya que llevan dicromato de potasio, depresor del plo
mo y no conviene la recirculaci6n de agua. También es muy -
nocivo a la salud por contener cromo, utiliz4ndose una repr~ 
sa, independiente de la presa de jales, para depositar estos 

residuos. 

La recuperación de agua ser4 obtenida con un sist~ 
ma de cicloneo y espasamiento de colas finales. Por otra -
parte sera instalado un sistema de colección de agua resi-
dual en la presa de jales, para ello se deberá instalar una 
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pileta de captacidn con un sistema de bombeo, 
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CAPITULO 6 

ESTUDIO DB FACTIBILIDAD 



6.'l, ESTUDIO DI lllRCAPO 

6.1,1. LOCALllAClON GBOGRAFICA DI LAS RBFINBRIAS 

Son dos las refinarlas, las cuales llevan a cabo -
·el proceso de plomo, una de ellas se localiza en ei estado -
de Chihuahua, la cual es propiedad de Industrial Minera M~x! 
·co, y la otra se localiza en Torre6n, Coah. y es propiedad -
de Industrias Peñoles. 

La mina de Etzatl4n se encuentra en el Distrito de 
Alamas, Son., por lo cual lo que mas nos convendrla serla -
mandar nuestros concentrados de mineral a la planta de IMMSA 
en Chihuahua, ya que los castigos de una u otra planta son -
los mismos para con los concentrados, y dicha planta nos qu.!!_ 
da a la mitad del camino de la planta de Pañoles en Torre6n. 

6.1.2. COTIIACIOllllS 

Ag, Pb, Zn y Cu 
Dl/Oz Plata H ' H e.s 
t dl/lb Plomo nacional 20.0 

t dl/lb zinc nacional 48.3 

t dl/lb Cobre USPP 75.0 

$ M.N. u.s. Dl. 190.0 

H ' H Handy ' Barman 
USPP United States 
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,.1.3. BALANCE MB'l'ALURGICO 

PROYSCT01 B'l'ZA'l'LAll 
'l'ONILADAB ULACION 

COJIClftUCION 

CABEZA 180,000 l.00 
PLOMO 5,266 34.18 
ZINC 27,300 6,59 
COBRE l,918 93.85 
COLAS 145, 516 l.24 

PLATA ~ ZINC ~ 

L E y Gr/Ton \ 

CABEZA 182.00 0.65 9.80 0.38 
PLOMO 4,044.00 16.66 8.38 2.34 
ZINC 60.00 0.17 54.92 0.30 
COBRE 2,903.60 2.44 9.20 21.40 
COLAS 29.27 0.14 l. 39 o.os 

"' ..., 
p E s o Kg To ns To ns To ns 

CABEZA 32,760.00 1,170.00 17,640.00 648.00 
PLOMO 21,294.00 877. 50 441. ºº 123.12 
ZINC 1,638.00 46.90 14,994.00 82.08 
COBRE 5,569.20 46.80 176.40 U0.40 
COLAS 4,259,80 198.90 2,028.60 68.40 

R E C U PE R A C I O N 

CABEZA 100 100 100 100 
PLOMO 65 75 3 18 
ZINC 5 4 85 12 
COBRE 17 4 l 60 
COLAS 13 17 ll 10 



~. 

PROYECTO: ETZATLAN 
TONELADAS RILACIOll 

CONCBNTRACIOll 

CABEZA 180,000 l·ºº 
PLOMO 6,365 28.28 
iIN<: 33,000 5.45 
COlll!I,; J,682 107,02 
Cllf,/\l:l 1JH, 1l!i3 1, JO 

PLAT/\ PLOMO ZINC ~ 

L E y Gr/Ton 

CABEZA 220,00 0.57 ll.44 0,83 
PLOMO 4,044,00 12.09 8,09 4.22 
ZINC 60.00 0.12 53,04 0,54 
COBRE 4,002,46 2.44 12.24 53.29 
COLAS 37,02 0.13 l. 70 o.u ., ., 

p E s o Kg Tona Tona Tona 

CABEZA 39,600,00 1,026.00 20,592,00 1,494.00 
PLOMO 25,740.00 769,50 514.80 268.92 
ZINC 1,980,00 41.04 17,503.20 179. 28 
COBRE 6,732,00 41. 04 205.92 896.40 
COLAS 5,148,00 174.42 2,368,08 149.40 

R E C U P E R A C I O N 

CABEZA 100 100 100 100 
PLOMO 65 75 3 18 
ZINC 5 4 85 12 
COBRE 17 4 l 60 
COLAS 13 17 11 10 



BALANCE KETALURGICO 

PROYECTO: ETZATLAN 

TONELADAS RJ!LACION 
CONCENTRACION 

CABEZA 180,000 l. 00 
PLOMO 4,658 38,64 
ZINC 24,150 7.45 
COBRE 1,387 129.79 
COLAS 149,805 1.20 

PLATA PLOMO ZINC ~ 

L E y Gr/Ton 

CABEZA 161. 00 0.47 9.76 0.59 
PLOMO 4,044.00 13.62 9.43 4.10 
ZINC 60.00 0.14 61.83 0,53 
COBRE 3,552.28 2.44 12.67 45,94 
COLAS 25.15 0.10 l. 35 0.07 

"' "' p E s o Kg Tons To ns To ns 

CABEZA 28,980.00 846.00 17,568.00 1,062.00 
PLOMO 18,837.00 634.50 439.20 191.16 
ZINC 1,449.00 33.84 14,932.80 127. 44 
COBRE 4,926.60 33.84 175.68 637.20 
COLAS 3,767,40 143. 82 2,020.32 106.20 

RE CU P E R A C l O N 

CABEZA 100 100 100 100 
PLOMO 65 75 3 18 
ZINC 4 85 12 
COIJHE l 7 4 l 60 
COJ,AS 13 17 11 10 



BALANCE METALURGICO 

PROYECTO: ETZATLAN 

TONELADAS RBLACION 
COllCINTRACION 

CABEZA 180,000 l. 00 
PLOMO 4,629 38.88 
ZINC 24,000 7.50 
COBRE 1,328 135. 56 
COLAS 150,043 1.20 

PLATA PLOMO ZINC COBRB 

L E y Gr/Ton 

CABEZA 160,00 0,45 9.50 0.10 
PLOMO 4,044.00 13.12 9.24 4.90 
ZINC 60,00 0.13 60.56 0.63 
COBRE 3,687.11 2.44 12.88 56.93 
COLAS 24.95 0,09 l. 31 0.00 

\O 
o p E s o Kg Tona To ns Tona 

CABEZA 28,800.00 810.00 17,100.00 l,260,00 
PLOMO 18,720.00 607. •;o 4n.5o 226,80 
ZINC 1,440.00 32.40 14,535.00 151. 20 
COBRE 4,896.00 32.40 171. 00 756,00 
COLAS 3,744.00 137,70 1,966,50 126.00 

R E C U P E R A C I O N 

CABEZA 100 100 100 100 
PLOMO 65 75 3 18 
ZINC 5 4 85 12 
COBRE 17 4 1 60 
COLAS 13 17 11 10 



LIQUIDACIONES 

Para cuestion de liquidaciones de concentrados, la 
fundici6n nos pagar~ como se muestra a continuaci6n: 

Concentrado de Plomo: 

Concentrado de Zinc: 

Concentrado de Cobre: 

Cotizaciones: Plata 
Plomo 
Zinc 
Cobre 

8,50 
200 
48.3 
75.0 

El Plomo se liquidar1í al 90% 
La plata y el zinc al 100% 
El cobre no se liquida 
El zinc se liquidarti al 100% 
La plata, el cobre y el plomo 
no se liquidan 
El cobre y la plata se liquid!'_ 
rtin al 
El plomo y el zinc no se 
liquidan 

d6lares la onza 
centavos de d6lar la libra 
centavos de d6lar la libra 
centavos de d6lar la libra 

lOOt 

l kilo = 32,1507407 OZT. 
l kilo = 2.2 Lbs, 

Paridad peso - u.s. Dolar: 
Deducciones: 
Fletes 
Maquila 

Impuestos = 

$ 15 u.s. Dls. 

Conc. Plomo: 
Cene. Zinc 1 
Conc. Cobre: 

Plata 7% 
Plomo 5% 
Zinc 5% 
Cobre 5% 

$ 
$ 
$ 

$190.00 M.N. 

X ton. concentrado 
85 u.s. Dls. X ton. 

220 u.s. Dls. X ton. 
150 u.s. Dls. X ton, 
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\O ... 

la. LIQUIDACION 

ABONOS PLATA 

Cene. Plomo 
Cene. Zinc 
Cene. Cobre 

CARGOS 

Cene. Plomo 
Cene. Zinc 
Cene. Cobre 

5 1819,251.79 
oo.oo 

1'521,958.16 

FLBTIS 
78,990.00 

409,500.00 
28,770.00 

PLOll) ZINC COBRE 

347,490.00 
oo.oo 
ºº·ºº 

468,606.60 
14'932,624.40 

oo.oo 
oo.oo 

677,160.00 ºº·ºº 

MAQUILA IllPUISTOS 
447,610.00 424,722.13 

6 1 006,000.00 796,631.22 
287,700,00 140,395.07 

TOTAL 

6'635,348.39 
15'932,624.40 
2'199,118.16 

$ 24 1 767,090.95 

TOTAL 

951,322.13 
7t212,131, 22 

456,865.07 

• 7 1 620,311.42 
ABONOS MENOS DEDUCCIONES= $16'146,772,53 U.S.Dls, X 190 = $3 1 067,886,781.00 M,N, 

2a. LIQUIDACION 

ABONOS PLATA PLOll> ZINC COBRI TOTAL 

Cene. Plomo 71 034,260.41 304,722.00 547,026.48 ºº·ºº 7 1 886,008.89 
Cene. Zinc 00.00 ºº·ºº 18'598,900.32 ºº·ºº 18'598,900.32 
cene. Cobre 1'839,729.64 ºº·ºº ºº·ºº 1 1 479,060.00 3'318,789.64 

$ 29 1803,698.85 

CARGOS FLITBS MAQUILA IMPUESTOS TOTAL 

Conc. Plomo 95,475.00 541,025.00 534,985.65 1'171,485,65 
Cene. Zinc 495,000.00 7'260,000.00 929,945,02 8 1 684,945.02 
Cene. Cobre 25,230.00 252,300.00 202,734.07 480,264.07 

$ 10'336,694. 74 

ABONOS MENOS DEDUCCIONES $19'467,004.ll u.s.Dls X 190 = $3'698,730,781.00 M.N. 



"' ... 

la. LIQUIDACION 

UOllOS PLATA PLOMO ZINC COBRE TOTAL 

Cene. Plomo 
Cene. Zinc 
Cene. Cobre 

5 1147,799.66 
00.00 

1'346,347.60 

251,262.00 
oo.oo 
oo.oo 

-466, 693. 92 
15 1861, 593. 28 

OO. 00 

oo.oo 
ºº·ºº 677,088. 72 

5'•165,755.58 
15 1 867,593.28 

2 1023,436.32 

CARGOS FLB'l'BS 

Cene. Plomo 69,870.00 
Cene. Zinc 362,250.00 
Cene. Cobre 20,805.00 

ABONOS MENOS DEDUCCIONES 

4a. LIQUIDACION 

ABDllOS 

Cene. Plomo 
Cene. Zinc 
Conc. Cobre 

CARGOS 

cene, Plomo 
Cene. Zinc 
Cene. Cobre 

PLATA 

5'115,825,75 
00.00 

1 1 337,985.20 

~-
69,435.00 

360,000.-0 
19,920.00 

ABONOS MENOS DEDUCCIONES 

$ 23'756,785.18 

MAQUILA IMPUESTOS TOTAL 

395,930, 00 396,243.77 862,043.77 
5'313,000, 00 793,379.66 6'468,629.66 

208, 050, ºº 128,098, 77 356,953. 77 

$ 7'687,627.20 

$16'069,157,98 U-S~ls. X 190 $3°053,140,016,00 M.N. 

PI.OKJ UHC COBRE 

240,570,00 54 4 ,261.50 00.00 
00,00 15'444,691.00 oo.oo 
ºº·ºº 

~~11.,_ 

393,465,0D 
5 '280 ·ººº .01> 

199,200,0l)o 

oo.oo 1 1 249,400.00 

_IMP_U_E~ 

392,849.38 
772,244.35 
156,028.96 

'l'OTAL 

5 1 810,657.25 
15' 444. 891. 00 

2 1 585,385.20 
$ 23'840,933.45 

TOTAL 

855' 719. 38 
6'412,244.55 

375,148.96 
$ 7'6'3,142.90 

$16 1 197,790.55 u.s.DJs. K 190 =$3'077,580,205,00 H.N. 



Estas cotizaciones se utilizar&n en forma constan
te para llevar a cabo esta evaluaci6n, 

&.2. ISTUDIO TICNICO-ICONOMICO 

Las inversiones a realizar mostradas en las tablas 
a continuaci6n, tomadas de bases reales que incluyen precio 
neto, impuestos y fletes en su caso, ascienden a$1 1982,554,700.00 

pesos. 

A la inversión global unicamente se le afect6 de -
un 5% de imprevistos y de los efectos de la inflación, ya -
que los datos que se poseen pr4cticamente son finales. Para 
efectos de evaluaci6n, las inversiones hasta junio se consi
deran como realizadas en el primer semestre de 19851 las in
versiones por realizar ser4n efectuadas en el segundo semes
tre de 1985 y en el primer trimestre de 1986. 

SllCCION 

Mina 
Planta de beneficio 
Infraestructura 

RBSUMEN DE INVERSION 
000 ps 

Ingenier!a y Administración 

Total parcial 
+ 5% de imprevistos 

GRAN TOTAL 
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'l'O'l'AL 

380 ,930,000 

934,305,273 
448,052,075 

124,883,670 

1'888,171,018 
94,408,551 

1 1 982,579,!>69 



6.2.1. IllVERSIOH BH MINA 

llMJUIHARIA Y BQUIPO DB MINAS 

e o • e 1 P T o 

Maquinaria y equipo de nueva adquisici6n 

Scooptram Jarvi• Clark JS-200 
Jumbo Jarvis Clark MJM-208 Param~tic 
H4quinas perforadoras Tamrock 
Mlquina afiladora de brocas Qucn-Shell 
Mlquinas perforadoras de pierna neum!tica, 
completas 
Eameriles Atlas Copeo y accesorios 
Tanques receptores de aire comprimido de 1600 
litros e/u 
Teodolito Wild T-1 
Llmparas mineras, anaquel y rectificador 
Piezas acero integral de barrenaci6n 
Coplee victaulic de 2" X 4" 0 metros tuberia 
4" 0 extremos ranurados 
metros tuberla 2" 0 
metros tuberla 2" 0 roscada, con coplee 
metros tuberla 2" 0 roscada, con coplee 
Scooptram HST-lA de 1 yarda cabica 
Ventiladores turboaxiales de 15 y 40 H.P. 
e/u Flakt 
Compresor de aire port!til de 600 pcm, IR 
stopera JR 300 M 
Mlquina• de pierna 
Bombas neumAticaa IR 
Cavo 310 B 
Scooptram.St 28 
Cami6n JDT-413 (11 
Wagon drill (maquina BBC-100-FI 
Compresor JOY 1600 PCM 
Compresor ISR 1600 PCM 
Cortadora de disco de diamante y accesorios 
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1 
1 
3 
1 

2 
1 

10 
40 

300 
205 
205 
454 

1 

2 
1 
2 

10 
2 
2 
2 
4 
2 
1 
1 
1 



6.2.1. IllVBRSION IN IUllA-1985 

OOllCSftO ler. SDSBTRE 

1 13'200,000 
2 3 1 540,000 
3 89 1 055,000 

4 135 1 010 1 000 

'l'Ol'AL IN MINA 241'665,000 

z• IWlllSTIUI 

24 1 950,000 
114 1 315,000 

139'265,000 

TOTAL 

13'200,000 
3'540,000 

114' 005' 000 
250 1185,000 

380 1 930,000 

6.2.2. IllVllRSION 111 PLAll'l'A DI BllllBFICIO 

llllQUIIUUIIA Y BQUil'O PLAlft'A DI BINBFICIO 

N• IN IL DIA 
GJUUM DI FLUJO 

1 

4 

6 

/ 

~ 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

DISCRIPCION 

Alimentador vibratorio ReK -
Carrier 42" X 15" 
Quebradora primaria de quij~ 
das Pettibone 24" X 36" 
Banda transportadora Nº 1, -
24" X 10,85 m e/e 
Banda transportadora Nº 2, -
24" X 46.64 m e/e 
Alimentador vibratorio Syn-
tron modelo F 45 
Banda transportadora Nº 3, -
24" X 14.14 me/e 

Quebradora de cono Symons e~ 
beza estandar 4 pies 
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Nª EN EL PIA 
GllAllA DI PWJO 

10 y 11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 y 18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

~ 

l 

2 

l 

l 

l 

2 

4 

10 

PBSCRlPCION 

Quebradora de cono Syrnons C! 
beza corta 4 pies 

Banda transportadora Nº 4, -
24" X 36.72 m c/c 

Cribas vibratorias Denver 5' 
X 10' 

Banca transportadora Nº 7, -
24" X 5.60 m c/c 

Banda trasnportadora Nº 8, -
18" X 62.13 m c/c 

Banda transportadora Nº 9, -
18" X 7,50 m c/c 

Banda transportadora Nº 5, -
24" X 6.25 m c/c 

Banda transportadora Nº 6, -
18" X 34.78 m c/c 
Bandas transportadoras Nº 
AB-1 y AB-2, 24" X 6.00 m c/c 
Banda transportadora Nº 10, 
18ª X 13.19 m c/c 

Molino de bolas marcy 9 1 X -
11' 

Bombas dendcr SRL-C 8" X 6" 
Ciclones Krebbs 10" dUmetro 

Acondicionador Pb-Cu Denver 
8' X 8' 

Celdas flotaci6n primaria 
Pb-~u PR-24 
Celdas flotaci6n limpia con
centrado Pb-cu· Sub A-24 

Bombas oenver SRL 2 Ji" X 2" 
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Nº EN BL DIA 
GRAMA DB FLUJO 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

l 

1 

2 

6 

DESCRIPCION 

Celdas flotaci6n separaci6n 
Pb-Cu 
Celdas flotaci6n limpia con
centrado de Cu Sub A-24 
Espesador concentrado de Pb 
Eiruco 12' X 10' 
Filtro concentrado de Pb Ei~ 
co 6 1 X 8' 

Banda Transportadora Nº 12,-
18" X 12.52 m c/c 
Espesador concentrado de Cu 
Eimco 12' x 10' 
Filtro concentrado de Cu Ei~ 
co 4' X 4 1 

Banda transportadora Nº 11, 
18" X 7.11 m c/c 
Celdas f lotaci6n agotadora -
Pb-Cu DR 24 
Acondicionador primario de -
zinc Denver 6' X 6 1 

Acondicionador secundario de 
Zn Oenver B' X 8 1 

Bonbas Oenver SRL 5 11 X 4 11 

Celdas flotaci6n primaria de 
Zn DR-30 

Celdas flotaci6n agotadora-. 
de Zn DR-30 

Espesador de colas Eimco 60' 
diam. 

Celdas primera limpia de Zn 
Sub A-24 
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Nª BN EL DIA 
GRAMA DE FLUJO 

43 

44 

45 

46 

1 

1 

DESCRIPCION 

Celdas segunda limpia de Zn 
Sub A-24 

Espesador concentrado de Zn 
Eimco JO' X 10' 

Filtro concentrado de Zn Ei~ 
co 6' X 10' 

Banda transportadora Nº 13, 
18" X 23.47 m c/c 

6.2.2, INVERSION EN PLANTA DE BENEFICIO - 1985 

ClHEPJD ler. SIHSl'l!E 2• SEMm'RE 'IDI7\L_ 

Maquinaria y equi¡:o de nueva ad 
quisici6n - 225 '749 ,245 101'241,698 326 '990. 943 

COnstrucci6n de la planta de be 
neficio - 436 '288, 805 436'288,805 

Adaptaci6n de transportadores y 
alilrenta1oros de hm:la 10'500,000 7' 050,000 17'550,000 

Drenajes exteriores: 
obra civil 0'082,140 8'082,140 

sistema de captaci6n y oonduc--
ci6n de agua 72'835,135 72 '835,135 

Presa de jales 9'415,080 9'415,080 

sistema de recuperaci6n de agua 30 '431,145 30 '431,145 

Otros conceptos 5'762,025 5'762,025 

Sub-estación eléctrica planta de 
beneficio (excepto 11Dliro de l:o-
las) l '700,000 1'700,000 
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~ J.er. SIM'BmE 2º 5lll!l1mE 'lOrN. 

6'scula y caseta de pesado l '750,000 l '750,000 

Lalllratorios 6'000,000 6'000,000 

F.dificio de reactiws 71500,000 7 '500,000 

Cbrtes y terraplenes 7'500,000 2•500,000 lO'ooo,ooo 

'IDfl\I. PUlllrA 243'749,245 690 ! 556, 028 934 1305,273 

6.2.3. IllVERSION EN INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS GBNERALES 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 

NBCESIDADES 

El ga.sto m!nimo requerido para la planta de 600 

tpd sin considerar recuperación de agua y en la base de que 
por cada tonelada procesada se requieren 3 metros cabicos de 
agua serS: Q = gasto - 600 X 3 = 1800 m cabicos/dia = 20.8 -

litros/seg. 

En la planta de beneficio se ha incluido un espes~ 
dor de colas de 60' 0 para recuperar agua. El agua de recu
peración es del orden de 30 a 40% del gasto alimentado a la 
planta de beneficio. Por lo tanto, y considerando 30% de 

agua de recuperación, ·01 gasto mínimo requerido ser~ Q = 
20,B X 0.70 14.6 X 15 litros por segundo. Sin embargo, por 
seguridad el equipo de bombeo ser& calculado para el gasto -
total, sin considerar agua de recuperación. 
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FUBNTB DI AllASTBCIMIBNTO 

La fuente de abastecimiento corresponde a un vene
ro denominado "Los Baños 11 situado a unos 4 Km en linea recta 
al SE de la mina El Colibri (6696 N, 12546 E y 551 m de ele
vaci6n srun) esto equivale a 5,300 m de línea de tubería. En 
vista de que la fuente de abastecimiento se encuentra a una 
altura suficientemente alta, el agua puede ser transferida -
por gravedad hasta un punto de cota 500 m muy cercano al pr2 
yecto, Sin embargo, el tanque general de almacenamiento y -
distribuci6n de agua a la planta de beneficio estará locali
zado a una cota de + 623 m por lo cual será necesario insta
lar una estaci6n de bombeo para transferir el agua desde la 
cota + 500 a la cota + 623, operando contra una cabeza está
tica de 123 m y un desarrollo de tubería de 426 m. 

Los altimos reportes de aforo de la fuente de Los 

Baños han indicado que en este altimo estío, el caudal se r2 
dujo notablemente hasta a 10 lps, por lo cual se están inve~ 
tigando otras fuentes potenciales para el abastecimiento de 

agua al proyecto como lo son las aguas subálveas del arroyo 
El Taymuco y del área de Tetacora. 

l!QUIPO 

Básicamente consiste en lo siguiente: a) obras de 
captaci6n de agua en Los Baños (dique y piletas), b) 5,300 m 
de llnea de transferencencia que deberá ser tubería de acero, 
ya que un canal resulta poco práctico, c) estaci6n de bombeo 
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consistente en una pileta de captación y dos bombas, una de 
ellas en "stand by", di 426 m de Unea de transferencia en-
tre la estaci6n de bombeo y el tanque general de almacena--
miento de agua del proyecto, y el tanque general de almacen~ 
miento y distribución, fl 200 m de linea eléctrica a la est~ 
cilln de bombeo. 

El dique y la pileta seran construidos de mampost~ 
ria y concreto. El dique dispondr! de un resumidero con pa
rrilla el cual estar! conectado a una tuberia o canal de de
rivación que llevaran a otras piletas de diseño adecuado pa
ra suministrar el agua por gravedad a la tuberia de conduc-

cilln. 

Esta linea de transferencia requiere un diametro -
minimo de B" para permitir la conducción por gravedad de un 
minimo de 21 lps. Requiriéndose de 13 km de tuberia de 6" ~ 
cédula 40 a 80, se hizo el an!lisis correspondiente, encon-
trándose adecuado instalar dos lineas paralelas de 6" ~ para 
el mismo objetivo en Etzatl&n. Esta tuberia irá tendida so
bre superficie, instalando soportes unicamente donde sea ne
cesario librar claros muy largos. Probablemente al recupe-
rar un 40\ de agua, dnicamente sea necesario utilizar una's2 
la tuber!a de 6" ~. La conducción de agua por gravedad sera 
una operación continua. 
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BSTACION DE BOMBEO 

Consistir4 en una pileta abierta de mamposterla 6 
concreto ubicada a una elevaci6n de 500 m snm. 

TANQUB1DB ALMACBllAMIENTO Y DISTRIBUCION 

Ser! uno de 500,000 litros, acero cilíndrico. 

SUllINISTRO DE ENERGIA BLECTRICA 

La Comisi6n Federal de Electricidad tiene tendida 
una línea de alta tensi6n 33.5 kv hasta el poblado de San 
Bernardo a 9 km del lugar de consumo. La distribuci6n de la 
energía b5sicamente consistir! en lo siguiente: 

Línea San Bernardo.-
3 cables calibre 3/0 
de 13.7 m de altura, 
línea la acondicion6 

Planta de beneficio, 9 km de longitud, 
y neutro 2/0, postes de madera clase 5 
33.5 kv con protecci6n a tierra. Esta 
la c.F.E. contra ayuda en la línea de -

10 km Mocuzari piedras verdes, 

La sub-estaci6n el~ctrica consiste en 2 transform! 
dores de 1,500 kva, 34,5 kv/490 v. Durante la construcci6n 
de la planta se instalar! provisionalmente un transformador 
de 750 kva, 33.5/440. 

Línea planta de beneficio - mina. Se derivar! an-
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tes de la sub-estación y tendrá una longitud de 900 m a 33.5 
kv en poster!a clase 5 de 13.7 m de altura, con 3 cables 
ACSR 3/0 y neutro ACSR 2/0 con protección a tierra. 

La sub-estación de la mina consiste en dos trans-
formadores de 500 kva. 

CMINOS 

Este concepto comprende el acondicionamiento de -
los caminos existentes y el trazo de caminos nuevos. Dentro 
del primer concepto será acondicionado en algunos puntos cr! 
ticos el camino de terracer!a Alamos - San Bernardo que tie
ne 50 km de longitud. De San Bernardo a la planta se trazó 
un camino nuevo de 12 km de longitud y de 6sta a la mina 2 -
km mSs, La unidad habitacional no requirió de camino por e~ 
tar dentro de la zona urbana de San Bernardo. 

TERRBllOS 

Los terrenos necesarios para el proyecto Etzatlán 
que ya se adquirieron, se dividen como sigue: 

CONCEPTO 

Planta de beneficio 
presa de jales, mina 
talleres, oficinas. 
Zona habitacional 

UBICACION 

Rodeando la mina, 
preferentemente 
al norte y sur 
l km al SE de San 
Bernardo 

TOTALES 

- 104 -

SUPERFICIE 

123.47 has 

17.23 has 

140.70 has 



OFICillJIS GENERALES 

Cubrir4n un 4rea total de 728 m2 de los cuales 
573 2 ser4 cubierta, constar4 de 15 oficinas perif6ricas y 2 
servicios sanitarios. 

Se localizar4n inmediatamente al SE de la planta y 

a un lado del almacén. 

Cubrir4 un 4rea de 588 m2 y consta de 2 oficinas, 
baño, bodega de medicina, 4rea de estanter!a y otro de mate
riales. Se localiza enfrente de la planta de beneficio y en 
tre las oficinas generales y taller mec4nico el~ctrico. 

TALLER MICAllICO ELECTRICO 

Cubrir5 un 6rca de 300 m2 y consta de 5 privados y 
un 4rea general de trabajo, se localiza hacia el lado sur de 
la planta a un costado del almacén. 

LABORATORIO 

Se localizar4 hacia el sur de la planta a un cost~ 
do del taller mec4nico. 
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ZONA HABITACIONAL 

se localizar& dentro de la zona urbana de San Ber
nardo y consta de 37 viviendas distribuidas como si9ue1 l c~ 

sa de visitas, 1 casa de solteros, l cllnico y 34 casas babi 
taci~n de 6 diferentes tipos. 

Adem&s est& programada una tienda, casas para obr~ 
ros y una casa club. 

BSTACION DB EMBARQUE NAVOJOA 

cubrir& un &rea de 872 m2, con un &rea techada de 
532 m2 . El terreno disponible es de 4,000 m2 • 

se encuentra localizada en la Ciudad de Navojoa a 
113 km de la planta de beneficio. 
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6.2.3. INVBRSION EN INFR.AESTRUCTURA 1985 

lcr.llllllmll 2• SIM!Sl1lE 

Maquinaria y equipo de una ~ 
va a.t¡uisicitln para servicios 
gererales 27'180,000 

Taller lll!C&nico 17'977 ,075 

Qlnstruociones tenp:>rales l0'000,000 5'250,000 

Urea el&:trica San Bernm:OO-
EtzaUSn (CEF 1 8 km) 34'175,000 

SUb-eltacitln el~ctrica provi-
si<mal 775,000 

Canin:>s 32'500,000 31000,000 

~general 17 1500,000 

Oficinas generales 20 1550,000 

carpinter!a 31 500, 000 

F.staci6n de eirtiaxque en Nava--
jea 9 1450,000 4°050,000 

tó:Juisicl.6n de terreros 12 1415,000 

Colonia 249 '730' ººº 
'ftJtal Inf:rmmtiuctllr 414'275,000 33•m,015 

6.2.4. IllYlllUIION IM IMGBNIIRIA Y AllllINISTRACION 

'lbp:lgraffas y restituci6n 
fotograniltrica 

Gastos generales y adnnn. 

ItJJenier1a oriqinal 

Ingenier!a <X11Pleirentaria 

'lbtal 

4'000,000 

32 1500,000 

13'165,740 

91410,000 

591075,740 
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57 '000,000 

8°807,930 

65'807,930 

'lUllll. 

27 1180,000 

17 1977 ,075 

15°250,000 

34 1175,000 

775,000 

35°500,000 

17 1500,000 

20°550,000 

3°500,000 

13 1500,000 

12 1415,000 

249 1730,000 

448 '052,075 

4 1000,000 

89 °500,000 

13 1165, 740 

18 1217 ,930 

124'883,670 



6.l. ISTIJIADO PE COSTOS PB OPBRACION 

Co•to• fijo• 

,Mano de obra (mina) 
Mano de obra (beneficio) 
Bnergta el8ctrica (servicios) 
Mano de obra (mantenimiento) 
Abastecimiento de agua 

tlatal co•to• fijo• 

Co•to• variables 

Energ!a el~ctrica (mina) 
Materiales (minal 
Llantas 
Refacciones 
Energ!a el~ctrica (beneficio) 
Reactivos 
Materiales (molino) 

total costo• variables 

Gastos adaini•trativos 

Supervisi6n y administraci6n 
Materiales de oficina 

total adaini•traci6n 
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lll'S f/año 

30, 867 
7,860 

361 
12,225 

2,497 

Sl,810 

l'S $/ton 

17.33 
20~.45 

87.96 
129. 77 
251.69 
217.25 
133.69 

1'1147.U 

l'S f/ton 

38,843 
279 

39,122 



6.3.1. COSTOS DB KillA 

CATllGORIAS 

Operador general 
barrenaci6n 
rezagado 
acarreo 
ademe 

Ayudante general 
barrenaci6n 
tuberla 
explosivos 
14mparas 
ademe 

Obrero general 

'l'O'l'AL 

BDllGIA llLJICTRICA JUtlA 

<mJPmS 

c.oopresor 112 X LE 
M¡uinas bon'eMi:i& diam. 
Vantiladores 
llarbas 
Soldadora 
Extractor de aire 
~as 
Rectificador 

'l'Otal llf-h/-

"ª 

l4 
6 
8 
l 

15 
2 
2 
2 
2 

56 

.. 
2 
2 
2 
2 
l 
1 

PBRCBPCIOll(l) 'l'OTAL AllllAL 

AllllAL, PESOS PBSOS 

605,146 8 1 472,044 
605,146 3 1630,876 
605,146 41 841,168 
605,146 605,146 

493,906 7'408,590 
493,906 987,812 
493,906 987,812 
493,906 987,812 
493,906 987, 812 

489,456 1 1 957,824 

30'866,1!16 

HP ... <DRii> 
JJUrAIMl\S <HMl'I\IAS DB:l'lW 

700 
15 
60 
50 
10 
50 

280 
12 
48 
40 

8 
40 
0.04 
1.82 

!!:M!!!. 

28,000 
3,600 
4,800 
4,000 

200 
2,000 

7 
~ 
43,335 

Q>Sto ¡:or tcrl!lada 1111lida; 
43,335 kw-11/nee X 6.0 $/kw-h/15,000 t/mes = 17 .33/t 
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llAURULEB DE MINA 

CDDPro <DIUll PIGCJO llil'DIRlO '1'0TllL l8llw. 

~ l'l!Sl6 L.A.B. ~ 1'11111 

Explosiws 
diMnita l, 750 kg 263.35 460,863 
~ 3,500 kg 47.15 165,025 
caiU!la 4,500 kg 13.7 61,650 
fuhllinantes 800 pz 11.2 8,960 
mnect:oros 800 pz 4.2 3,360 
prilMa>rd 4,500 m 32.65 146,925 

Acero ele barrenaci& 
brocas 5 24,640 123,200 
barras ele extensi& 5 65,520 327,600 
zanoos 5 20,900 104,500 
coples 3 7,790 23,370 

Bllr:ras integrales 5 77,280 386,400 

CDlblstihles y diesel 22,800 26.0 592,800 

IAlbricantcs 1,300 567.0 737,100 

'1t1rAL 3'141,753 

Costo ¡,xir tonelada nolida 

3' 141, 753 $/ires/15000. t/ITllS $ 209.45/t 
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~ llUUIALIS DB llUCA 

<DIJlllO allll'DWI C7fllJill Q o:a"O Q cnmi 'l'Orl\I. amo Q ,., llGJWl ~ 
,., l.mll 

Olmil5n J1Jl' 413 4 15.6 132,000 2 1059,200 8 1236,800 

Sa>q*.ran JJ200 3 15.6 144,850 2 1259,660 6 1778,980 

CiM> 310 E 2 12 24,190 290,280 580,560 

lillJ:!n drill 2 0.6 6,200 3,100 6,200 

JlllP> MlM 208 1 28, 710 229,680 229,680 

'lllJllL 15'832,220 

Qieto par tonelada JTDl.ida: 

$15,832,200/año/180,000 t/año = $ 87.96/t 
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EQUIPO VIDA VALOR DE TOTAL ANUAL 60a DIL VALOR COl'IO • 
!!!!!!.:. OPERAT. RBPOSICION ~ ' SOH lllFACCIONIS do 

Cami6n JDT 413 años 13'500,000 2 1 700,000 1'620,000 6'480,000 
Scooptram ST 28 años 9'616,000 2'872,000 1'723,200 3'446,400 
Scooptram JS 200 años 11'950' 000 2'987,500 1'792,500 1'792,500 
Wagon orill BVB 1410 2 años 1'180,000 295,000 177,000 354,000 
Compresor JOY i600 PCM 1 años 3 1 572,000 1 1 190,667 714,400 714,400 
Compresor ISR 1600 PCM l años 5 1 939,000 1'979,667 1'187,800 1'187,800 
Cavo 310 E años 7'628,000 2'542,667 1 1 525,600 3 1 051,200 
Bombas neum~ticas IR 1 año 285,000 285,000 171,000 342,000 

... MSquinas de pierna 10 l año 537,000 537,000 322,200 3•222,000 ... .., Jumbo MJM 208 1 5 años 15'350,000 3'070,000 1 1 842,000 1'842,000 

Perforadoras de pierna 
JR 300 A 5 años 680,000 226,667 136,000 680,000 

Stopera JR 300 M 2 3 años 615,000 205,000 123,000 2461000 

TOTAL 23 1358,300 

Costo por tonelada molida: 
23,358,300/año/180 1 000 ton/año 129. 77 



6.3.2. COSTOS DE PLANTA DE BENEFICIO 

Mano de obra planta de beneficio 

CATEGORIAS N• PERCEPCION(l) TOTl\L ANUl\L 
AHUl\L, PESOS PESOS 

Obrero de proceso 
trituraci6n 4 496,254 1'985,016 
molienda y f lotaci6n 10 496,254 4'962,540 

Obrero general 2- 456,403.3 912,806.6 

TOTl\L 16 7'860,362.6 

11) Incluyendo 106% de beneficios sobre salario b!sico. 

BllBRGIA ELECTRICA PLANTA DE BENEFICIO 

<IHwro • 111' Kw <DUll> 
nmNRXl Cl'DATMl6 IHCl'l\0(1) 

~ 

Quebradora prill'aria l 100 40 12,000 
All.Jmntador vibratorio N' l l 10 6 1,800 
Quebradora Securdaria l 125 60 18,000 
Quebr,P,ra terciaria 1 150 72 21,600 
All.Jmntador vibratorio N' 2 l 3* 2 600 
criba vibratorias 2 20 14 4,200 
Barda N' l l 3 2 480 
Barda N' 2 l 10 8 1,920 
Barda N' 3 1 3 2 480 
Barda N' 4 l 10 a 1,920 
Barda N' 5 l l.5 l 240 
Barda Nº 6 l 5 4 960 
Barda Nº 7 1 1.5 1 240 
Barda Nº 8 l lO 8 l,920 
Barda Nº 9 1 2 2 960 
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IIIOll"lO ... 111 "' aJllll) 
DIDL'llX> ~ lll'EEl\IOll) 

~ 

Barlla Nº 10 1 1.5 1 480 
Barlla Nº 11 1 o. 75 0.5 240 
Barlla Nº 12 1 o. 75 0.5 240 
Barda Nº 13 1 o. 75 0.5 240 
lbliro de tolas l 450 324 194,400 
Aa>rdici~ Nº 1(8' X 8') 2 40 26 15,600 
llallllicionador Nº 2 ( 6' X 6') 1 10 6 3,600 
Acordicionador de cal 
IS I¡' X 6') 2 6 4 2,400 
celdas 18 135 97 58,200 
Celdas SUb-A 24 20 150 108 64,800 
Celdas lll-30 12 150 108 64,800 
llcl!t>as srl-.:: 8" x 6" 2 80 29 17,400 
llaltias qall~ 21¡" X 2" 3 15 11 6,600 
llcl!t>as srl 5" x 4 • 2 40 15 9,000 
llcl1t>as srl 21¡" X 2• 4 22.5 7 4,200 
EspeS<dor 12' X 10' 2 3 2 1,200 
Espesador 30' X 10 ' 1 3 2 1,200 
SOplador 2 500 pan 1 50 36 21,600 
Sopl<Klor 1750 pan l 20 14 8,400 
lklnt>a de vacto cl-2003 l 75 54 32,400 
eama de vacto cl-403 l 30 22 13,200 
eama de vacto cl-702 l 40 29 17,400 
M.Jestreadores 6 3 2 1,200 
Filtro Einm 6' X 10' 1 6.5* 5 3,000 
Filtro Einm 6' X 8' 1 3.5 3 1,800 
Filtro Einm 4' X 4' 1 5 4 2,400 
Al:inentadores de reactivos, 
agitadores y aspas 15* 11 6,600 
Allllbrado planta 30* 30 9,000 
Aire aoordicicnado planta 5* 250 
Oficinas planta l* so 

'IDllL 629,220 

e.asto por tonelada 11Dlida: 

629,220 kw-h/llllB X 6,0 $/KW•h/15,000 tons/llllS 251,69 
* estimldos 
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BllBRGIA BLBCTRICA DB SERVICIOS 

OONCBl'TO 

Talleres 
Laboratorio 
Oficinas generales y almac6n 

'l'O'l'AL 

Costo anualr 

CONSUKI BrBCTIVO 

ltw-h/1118 

2,520 
1,300 
1 200 

s,020 

5,020 Kw-h/mes X 6.0 $/Kw-h = 30,120 X 12 meses/año 361,440.00 

RBACTI\108 

CONCEPTO ltg/t PBSOS/Kg PBSOS/'l'OllBLADA 
llOLIPA 

Zn SO 0.550 69.50 38.25 
AP-2Ja4 0.030 275.00 S.25 
AP-404 a·. ooa 255.00 2.05 
Na en 0.017 227.50 3.85 
Xantato 343 0.023 163.00 3.75 
Teefroth ºA" º·ººª 226.35 1.80 
Almid6n 0.096 60.00 5.75 
Cu S04 0.675 91.50 61. 75 
Ca O 1,500 3,50 5.25 
K2Cr207 0.400 212.50 85.00 
Sosa 0.024 65.00 l. 55 

COS'l'O POR TONELADA MOLIDA 217.25/t 
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O'l'ROS llATlllIALBS DB llJLINO 

IDDIP1'I'.> VDll amo '1VIXo 'IQBMWl 'llBJS/ 
llBI& Pl'8Jll IO.Jlll\S 'QmltlWI 

L.A.B. lllla llll.1la 

()lebrdlra prirniu'ia 
laina 11'6vil 197,085 75,000 2.63 
laina fija 197 ,085 45,000 4.38 

()M!bradora eecwJlaria 
manue 12 1 '008,000 180,000 5.60 
bowl-liner 12 1 1008,000 180,000 5.60 

l)lebradora terciaria 
mmtle 9 l '005, 750 135,000 7.45 
bowl-liner 9 l 'OOS, 750 135,000 7.45 

Criba vibratoria Nº 
malla l" 47,600 45,000 1.06 
malla 3/8" 35,995 15,000 2.40 

Criba vibratoria Nº 2 
malla l" 3 47,600 45,000 1.06 
malla 3/8" 1 35,995 15,000 2.40 

filtros (lonas) 
6' X 10' 168,000 45,000 3. 73 
6 1 X 8' 134,400 45,000 2.99 
4' X 4' 44,800 45,000 1.00 

!t>liro de bolas 
bolas 0.350 kg/t 110.05$/kg 38,52 
lainas 18 8'736,000 270,000 .1bl§__ 

SUDJ1l:1rAL 118.67 

otros 
(lubricantes, estopa, ban 
das, soldadura, etc. ) 1S% ~ 

'1'lmL $ 133.69/t 
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1W1> DB OllRA MANTENIMIBN'l'O GBNJIRAL MINA Y PLAHTA 

CATBGORIAS N• PBRCEPCIONU) 'l'OTAL 

ANUAL 1 PESOS ANUAL PBSOS 

Mec4nico general 6 604,528 3 1 627,168 
Ayudante de mec4nico 6 500,765 3 1 004,590 
Electricista general 2 577' 459 1 1 154,918 
Ayudante de electricista 1 500,459 1 1154,918 
Ayudante de soldador 2 500 '765 500,765 
Carpintero 1 500,765 500,765 

Obrero general .2. 456,403 2 1 282,017 

TOTAL 24 12 1 225,141 

(1) incluyendo 106% de beneficios sobre salario b4sico 

llBASTBCIIUE11'1'0 DE AGUA PLMITA, IU1IA r SERVICIOS 

Dos bombas, una en "stand by 11
, con motores de 75 Hp 

Energ!a el~ctrica: 

75 HP X o.e = 60 Kw 
60 KW X 20 h/d!a X 25 d!as/mes 30,000 Kw-h/mes 
30,000 Kw-h/mes X 6.0 $/Kw-hX12 mes/año $~'160,000/año 

Mano de obra (ya considerada) 

Materiales: 

Costo bomba $ 5,500,000 
Vida operativa 10 años 

Partes de repuesto por 60% del valor del-equipa 
durante 10 años¡ $5,500,000 X 0.60/10 años = 330,000/año 
lubricantes, cord6n grafitado, etc. (2%) 6,600/año 

2'496,600/año 
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6.3.3. SUPllRVICION Y AllllINIS~IUl.CION 

CA'llGORIAS 

Gerente 
Supte. General 
Supte. mina 
Supte. molino 
Supte, planeaci6n 
Supte. servicios 
Jefe de seguridad 
Supte. de exploraciones 
Jefe de servicios médicos 
Oficial mayor 
Asistente supte, de mina 
Asistente Supte. de molino 
Asistente Supte, mantenimiento 
Jefe de relaciones industriales 
Jefe de almacl!n 
Hl!dico auxiliar 
Despachador 
Jefe taller mec4nico el6ctrico 
Auxiliar de almacl!n 
Cajero 
Contador 
Auxiliar de contador 
Jefe de turno mina 
Jefe de turno molino 
Ge6loqo 
Top6grafo 
Operador de radio 
Oficinista (rayador) 
Secretaria gerencia 
Enf ermcras 
Metalurgistas (laboratorista) 
Dibujante 
Secretarias 

TOTAL 

Prestaciones 
TOTAL 
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"ª 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
1 
1 
l 
l 
l 
2 
l 
1 
2 
l 
3 
3 
l 
l 
1 
l 
l 
2 
3 
l 

_3_ 

44 
35.01' 

'l'OTAL 11) 

ANUAL 1 PESOS 

2'073,600 
l' 425 '600 
l 109l, 232 
1'091,232 
1'091,232 
1'140,480 

793,152 
1 1091,232 

811, 296 
1'166,400 

705,024 
705,024 
705,024 
907,200 
505,440 
660,960 
305,856 

1'607,040 
357,696 
422,496 

1'041,984 
388,800 

1'368,576 
1'368,576 

725,760 
580,176 
277' 344 
352,512 
305,856 
705,024 

1'702,944 
347,328 
948,672 

28'770,768 

10 '072' 645. 88 

38 '843' 413. 88 



CIA. HINBIUI MEXICANA DE AVINO, S.A. DE c.v. 
PROYECTO BTZATLAN 

PRESTACIONES 

Indemnizaci!5n por despido 5.00 

Infonavti l. 29 

Seguro Social 14.34 i 
li a/remuneraciones 1-.oo 

Aportaci!5n fondo de ahorro 8.67 i 
Compensaci!5n especial 4.17 

Seguro e/gastos médicos 0.54 

TOTAL 35.01 ' 
MllTERIJ\LES 

"" 8aUNJJ6 

Mata. de hospital y rredicinas (2,631. 60) 19 50,000 

Papelería y arta. de oficina (3,947 .35) 19 75,000 

c:atblstibles y lubricantes (3,631.60) 19 69,000 

otros 1Mterialea (41473. 70) .J1... 851000 

(14,684.25 c/u) 19 279,000 
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l'LSTIS DB CONCBNTRADOS 

Para el acarreo de concentrados desde la planta de 
beneficio hasta la estaciOn de embarque de Navojoa, el depaE 
tamento de TrSfico de Cta. Minera Mexicana de Avino, estima 
un costo de $ 15 US Dls - $ 2,850.00 M.N./tonelada de conceu 
trado incluyendo maniobras (tarifa carga regular) . La dis-
tancia de acarreo entre la planta de beneficio y la estaciOn 
de embarque de Navojoa es de 113 Km. 

El flete entre la estaciOn de embarque de Navojoa 
y la fundiciOn se incluye en las liquidaciones especificas -
de cada concentrado. 

Teniendo en cuenta que la relaciOn global de con-
centraciOn en el proyecto EtzatlSn ser~ de 5.16 toneladas de 
mineral por tonelada de concentrado producido, el costo de -
acarreo por tonelada molida serS de: 

$ 15 u.s.ols/tonelada concentrado. 
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'·'· IVALUACION BCONOMICA 

V.N.P, VALOR NETO PRESENTE 

El Valor Neto Presente es la contribuci6n neta al 
valor de la inversi6n. Lo cual significa que es la utilidad 
neta obtenida después de recuperar la inversi6n aplicándose
le un factor de actualizaci6n o costo de capital. Las vent! 
jas de aplicar esta técnica de evaluaci6n es que todos los -
flujos de efectivo dentro de la vida del proyecto son consi
derados, descontándose estos al costo de capital de los fon
dos o bien factor de actualizaci6n. 

El Valor Neto Presente reconoce que un peso recibi 
do hoy vale más que un peso recibido en el futuro, siendo -
ésta una regla que considera el valor del dinero en el tiem
po, o sea que es como si metiera un peso al banco el d1a de 
hoy y hoy mismo me regresaran ese peso con una utilidad adi
cional. 

Todo aquel proyecto que tenga un V.N.P. positivo -
es considerado econ6micarnente rentable. 

T.I.R. = TASA IllTBRllA DE RBCUPBRACION 

Es la tasa que iguala el valor presente de los fl~ 
jos de efectivo positivos al valor presente de los flujos de 
efectivo negativos. Esto significa que es la tasa a la cual 
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el v.N.P. ~ O. o sea que es el interAs que soportaria pagar 
'dicho proyecto. 

Todo aquel proyecto que tenga una TIR aupe:rior al 
·costo de capital, es considerado econt5micamente rentable. 
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6.4.1. PROGRl\Mll DI IROGACIONIS 

-MILIS DI PISOS-

~ ~ ~ PRISTMO TOTAL 

1985 lª 335,323 670,646 1'005,969 

2ª 325,537 651,073 976,610 .... -~--=-- --------- ---------"' w 

'l'O'l'AL 660,860 l '321, 719 1 1 982,579 



6.4.2. GASTOS FINANCIEROS 

-MILES DE PESOS-

ASO SEM. SALDO I PRESTAMO PAGO CAPITAL SALOO FINAL GASTOS FINANC. G. F. C. 

1985 lº o 670,646 - - - 670,646 - - - 67,065 

2º 670,646 651,073 - - - 1'321,719 199,236 

1986 lº 1'321,719 - - - 132,172 1'189,547 264,344 

2º 1'189,547 - - - 132,172 1'057,375 237,909 

1987 lº 1'057,375 - - - 132,172 925,203 211,475 

2º 925,203 - - - 132,172 739,031 185,041 

1--' 1988 lº 739,031 - - - 132,172 660,859 147,806 
N ... 2º 660,859 - - - 132,172 528,687 132,172 

1989 lº 528,687 - - - 132,172 396,515 105,737 

2º 396,515 - - - 132,172 264,343 79,303 

1990 lº 264,344 - - - 132,172 132,172 52,869 

2º 132,172 - - - 132,172 o 26,434 

AMORTIZACION ANUAL (5 AflOS) = 2665301 = 53,260 



6.4.3. CAPITAL DE TRABAJO 

PROYBC'IO: BTZA'l'LAll 

PERIODO 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

AilO RELATIVO -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 

POLITICAS 

CAJAS Y BANCOS (MESES) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
CUENTAS POR COBRAR (MESES) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
MATERIA PRIMA (MESES) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 l. 00 1.00 
PRODUCTO EN PROCESO (DIAS) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
PRODUCTO TERMINADO (DIAS) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
I V A (PORCENTAJE) .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 
GASTOS FINANCIEROS (MESES) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
CUENTAS POR PAGAR (MESES) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

CALCULOS DE CAPITAL DE TRABAJO 

CAJA Y BANCOS 4,484 4,484 4,484 4,484 4,484 4,484 4,484 4,484 4,484 
CUENTAS POR COBRAR 766,972 924,683 763,285 769,395 769,395 76 9,395 769,395 769,395 769,395 

MATERIA PRIMA 15,707 15,707 15,707 15,707 15,707 15,707 15,707 15,707 15,707 
PRODUCTO EN PROCESO 9,957 9,957 9,957 9,957 9,957 9,957 9,957 9,957 9,957 
PRODUCTO TERMINADO 126,078 152,003 125,472 126,476 126,476 126,476 126,476 126,476 126,476 

------- --------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 923,198 1'106,834 918,905 926,020 926,020 926,020 926,020 926,020 926,020 

I V A 38,349 46,234 38,164 38,470 38,470 38,470 38,470 38,470 38,470 
GASTOS FINANCIEROS PREOP. 125,563 99,129 69,995 46,260 19,826 
CUENTAS POR PAGAR 31,414 31,414 31,414 31,414 31,414 31,414 31, 414 31,414 31,414 

------- --------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------
TOTAL PASIVO CIRCULANTE 195,326 176, 777 139,573 116,144 89,710 69,884 69,884 69,884 69,884 

------- --------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------
CAPITM; DE TRABAJO 727,872 930,057 779,332 809,876 836,310 856,136 856,136 856,136 856,136 
INVERSION EN CAPITAL DE TRA. 727, 872 202,185 -150,724 30,543 26,434 19,826 
LIQUIDACION DE CAPITAL DE TRA. 856, 136 



AllALISIS DB RIBSGO 

Pl()IW!ILillNl 
JE RIEZ<D 

' PIDI'EJXIOO 

<Dl'IMCIOO 30 ' x.3 = io 

R!JiERVAS 30 ' X.3 = 10 
u;m¡ 

20 ' x.3 = 6 

RfL'IJPERPCIOOES 10 ' X.3 = 3 

INVEllSicti 10 ' X.3 = _3_ 

100 ' 32 ' 

FACTOR DB ACTUALIIACION 

L = [[ (1 - T) 1 + 1<] + 1 J(R) 
1 + lNF 

L 

L 

L 

+ 
[ (l - 0.5) 0.4 2/3 + o.s I¡] + l (l.32) 

l. 3 

l. 383 X l.32 l. 8256 T Tasa de impuestos y PTU 
1.3 = l:T" 

1 = Tasa de interea que me 
cobran X 2/3 ya que es 

= l. 40427 - 1 X 100 
el porcentaje de la in-
versi6n que me prestan. 

L = 40.43 
K = Ganancia del capital re 

querida X ~ de aporta-~ 
ci6n de capital a la in 
versi6n. -

lNF = Inf laci6n estimada 
R = Probabilidad de riezgo 

- 126 -



6.4.4. VARIOS PKDrIDS 

.ESTJ\00 JE ~ 

-rar.ES IE PEOOS-

~= ErZM'IAN 

PmWD> 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

1!lk> JEIMfiW -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 

FAC'roR DE AC'IUALIZl\CION 40% 

VOLOMEN 

MINERAL 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 
PIDID 5,266.00 6,365.00 4,658.00 4,629.00 4,629.00 4,629.00 4,629.00 4,629.00 4,629.00 
ZINC 27,300.00 33,000.00 24,150.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 
O)BRE 1,918.00 1,682.00 1,387.00 1,328.00 1,328.00 1,328.00 1,328.00 1,328.00 1,328.00 

PRECIO 

PLOMJ 205,082.60 200,433.53 204,101.60 203,377.08 203,377.08 203,377.08 203,377.08 203,377.08 203,377.08 
ZINC 60,692.08 57,080.35 73,946.30 71,508.45 71,508.45 71,508.45 71,508.45 71,508.45 71,508.45 
OOBRE 172,590.24 320,642.01 228,285.28 316,223.56 316,223.56 316,223.56 316,223.56 316,223.56 316,223.56 

------ ------ ------- ----- -------
'lOmI. LE VFXIA5 3'067,887.00 3'698, 731.00 3'053,140.00 3'077,580.00 3'077,580.00 3'077,580.00 3'077,580.00 3'077,580.00 3'077,580.00 

rosros FIJOS 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 53,810.00 

rosros VARIABLES 

MINERAL 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 1,047.14 

rosros DE EMPl\QUE 
------- ------- ----- ----- ------ ----- -------. . . 

'lUl'AL IE CXlSIDS 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 242,295.00 

GASIDS DE AI:MINISTRACION 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 
------ ---- ------ -------

'lUl'AL IE GASlOO 1E ADIDi. 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 39,122.00 



ESTADO DE RESULTADOS 

PROYECTO: BTZATLAN -CON FINANCIAMIENTO-

PBIUOOO 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

AtlO RELATIVO -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 

TOTAL DE VENTAS 3'067,887 3'698,731 3'053,140 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 
TOTAL DE COSTOS 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------
UTILIDAD BRUTA 2'825,592 3'456,436 2'810,845 2'835,285 2'835,285 2'835,285 2'835,285 2'935,285 2'g35,285 

TOTAL DE GASTOS ADMON Y 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39' :i..22 
DEPRECIACION PLANTA Y EQ. 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 
AMORTIZACION GASTOS FIN. 53,260 53,260 53,260 53,260 53,260 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------

'l'Ol'AL DB GASTOS 312,669 312,669 312,669 312,569 312,669 259,409 259,409 259,409 25~·. }._,:; 

UTILIDAD EN OPERACION 2'512,923 3'143,767 2'498,176 2'522,616 2'522,616 2'575,876 2'575,876 2'575,37~ 2 1 :;7:; ... 
GASTOS FINANCIEROS 502,253 396,516 279,978 185,040 79,303 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ----------

UTILIDAD ANTES ISR 2'010,670 2'747,251 2'218,198 2'337,576 2'443,313 2'575,876 2'575,876 2'575,27¿ 2·-...::.,:./t 

UTILIDAD GRAVABLE 2'010,670 2'747,251 2'218,198 2'337,576 2'443,313 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2. t 5-; 5 I 3 ·; 5 

I S R 844,481 1'153,845 931,643 981,872 1'026,191 1'081,868 1'081,868 1'081,86é l'OBl,868 
P T U 201,067 274,725 221,820 233,758 244,331 257,588 257,588 257,585 2s1.=ss 

--------- --------- --------- --------- --------- ___ ..;. ---- --------- --------- ---------
UTILIDAD NETA 965,121 1'318,680 1'064,735 1'122,036 1'172,790 1 1 236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 



ESTADO DB RESULTADOS 

PROYBC'l'O: BTZATLAll -SIN FINANCIAMIENTO-

PERIODO 1985 198fi 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

AltO RELATIVO -1 o 1 2 3 4 5 fi 7 8 

TOTAL DE VENTAS 3'067,887 3'698,731 3'053,140 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 3'077,580 
TOTAL DE COSTOS 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 242,295 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------
UTILIDAD BRUTA 2'825,592 3'45fi,436 2'810,845 2'835,285 2'835,285 2'835,285 2 1 835,285 2'835,285 2'835,285 

TOTAL GASTOS ADMON. Y 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 39,122 
DEPRECIACION PLANTA Y EQ. 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------
TOTAL DE GASTOS SIN FIN. 259,409 259,409 259,409 259,409 259,409 259,409 259,409 259,409 259,409 

UTILIDAD EN OPERACION SIN·F. 2'566,183 3'197,027 2'551,436 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 
--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------

UTILIDAD ANTES ISR SIN F. 2'5fifi,183 3'197,027 2'551,43fi 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 

UTILIDAD GRAVABLE SIN FINAN 2'566,183 3'197,027 2'551,436 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 2'575,876 
ISR SIN FINANC. 1'077,797 1'342,751 1'071,603 1'081,868 1'081,868 1'081,868 1'081,868 1'081,868 1'081,868 
PTU SIN FINANC. 256,618 319,703 255,144 257,588 257,588 257,588 257,588 257,588 257,588 

--------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------
UTILIDAD NETA SIN FINANC. 1'231,7fi8 1'534,573 1'224,689 1'236,420 1'23fi,420 1~236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 



6.4.5. l'UDOIE~ 

l'KJIS:lO: BnlmM -O:W FilWCIAMimID-

Pl!lWIX> 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Jljl)~ -l. o 1 2 3 4 5 6 7 8 

IJl'ILIDAD NETA 965,121 1'318,680 1'064,735 1'1221036 1'172,790 1'236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 
LIQUID CAPITAL DE TRABAJO 856,136 
PRESTAMJ INVERSION ACTIVO F. 1'321,719 
DEPRECil\CION DE PLANTA Y :m. 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 
AM)RI'IZACION DE GASTS. FINA. 53,260 53,260 53,260 53,260 53,260 ---- ---- ----- ---- ------
'lUrAL JE ENl1WlAS JE EEr!'I. l. '321, 719 1'238,668 1'592,227 1'338,282 1'395,583 1'446,337 1'456,707 1'456,707 1'456,707 2'312,843 

INVERSION EN ACTIVO FIJO 1'982,544 
Gi'\SIDS FINANCIEROS CAPITALI 266,301 
INVERSION EN CAPITAL DE TAA. 727,872 202,185 -150,724 30,543 26,434 19,826 
PlalS DE PASIVO A LARaJ PIA. 264,344 264,344 264,344 264,344 264,344 

----- ----- ----- ---- ---- -----
'lUrAL JE SM..1IMS IE ~. 2'248,845 992,216 466,529 113'620 294;887 290,778 19,826 

----- ---- ----- ---- ----- ---- ------ ---- ---
FUJJOIE~ -927,126 246,453 1'125,699 1'224,662 1'100,696 1'155,559 1'436,882 1'456,707 1'456,707 2'312,843 



l'IBlO IZ R!CtIW 

PllJlll:l(); BrZMUlll -SlN FllWCl1IMIENID-

l'BlllDJ 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 
-JllD .RlllMmlO -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 

lJl'ILIDAD NETA sm FINA?C. 1'231,768 1'534,573 1'224,689 1'236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 1'236,420 
LIQUID. CAPITAL DE TRABll.JO 856,136 
lEP~Cfi DE PIANTA Y BJ. 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 220,287 

----
'101' .. DlflWll§S .. lnC SJR 1'452,055 1'754,860 1'444,976 1'456,707 1'456,707 1'456,707 1'456,707 1'456,707 2'312,843 

INVERSION EN ACI'IVO FIJO 1'982,544 
INVERSION EN CAPITAL DE TRA. 727,872 202,185 -150,724 30,543 26,434 19,826 ----
'lUI' SALIDAS IE ~ SJR F. 1 1 982,544 727,872 202,185 -150,724 30,543 26,434 19,826 

FUlJO IE l!l'ICrDiO SJR FJNl!N. -1'982,544 724,183 1 1552,675 1 1595,701 1 1426,164 1'430,273 1'436,882 1'456,707 1'456,707 2'312,843 
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6.4.6. RESULTADOS DE LA EVALUACION 

rnomcro ¡ JITiATLAll 

PERIODO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1594 

PERIODO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

6. 4. 6 .1. VALOR RETO PRESEH'rE CON FDiAHCIAMIEHTO 

-MILES DE PESOS-

AA0 RELATIVO 

-1 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

VALOR NETO PRESENTE SIN FINANCIAMIENTO 

-MILES DE PESOS-

AAO RELATIVO 

-1 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

VALOR NETO PRESENTE 

-1'297,976.40 
-1'051,523.79 

-247,453.43 
377,374.33 
778,502.63 

1'079,304.12 
1'346,469.91 
1'539,935.68 
1'678,125.51 
1'834,844.59 

VALOR NETO PRESENTE 

-2 '775,561.60 
-2'051,378.75 

-942,325.19 
-128,192.20 

391,546.89 
763,858.74 

1'031,024.53 
1'224,490.30 
1'362,680.13 
1'519,399.22 
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PARAllBTROS DE BVALUACIOH 

6. 4. 6. 2. TASA INTERNA DE RECUPERACIOH COJI FIJIAJICIAIUEH'l'O 

-MILES DE PESOS-

PERIODO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

PERIODO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

ARO RELATIVO 

-1 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

VHP (T I R CF) 

-1'683,436.221 
-1'436,983.614 

-817,022.880 
-445,572.698 
-261,709.973 
-155,403.309 
-82,603.290 
-41,956,626 
-19,571,116 

3.034 

TASA INTERNA DE RECUPERACION SIN FINANCIAMIENTO 

-MILES DE PESOS-

ARO RELATIVO VNP (T I R SF) 

-1 -3'187,237.364 
o -2'463,054.517 
1 -1'497,250.553 
2 -879,848.206 
3 -536,610.676 
4 -322,492.904 
5 -188,690.735 
6 -104,313.962 
7 -51,829.429 
8 4.434 

TIR CF % 

81.576 

TIR SF % 

60.765 



CAPITULO 7 

DIYBSTIGACION DB CAIG'O 



IllVllS'l'IGACIOH DE CAMPO 

La investiqaciOn de call\po se llevo a cabo por me-
dio de este cuestionario en los cuatro principales qrupos 
del ramo. 

E&npreu1 
Entrevistado: 
Puesto que desempeña: 
Introclucci6n 
l.- ¿Culles son loe productos que explota su compañia? 
Al Plata 8) Plomo C) Zinc DI Cobre !) Otros 

ASPllC'l'OS COllUCIALBS 

l.- ¿c6mo espera la demanda 
con respecto a los años 
( l Mayor 

¿Porqul!? 

de sus productos 
anteriores? 
( ) Iqual 

en un futuro 

( 1 Menor 

2.- ¿C6mo cree usted que ser4n los niveles de producci6n en 
los pr6ximos años en su empresa? 
( l Aumento ( ) constante ( 1 Disminuci6n 

' ¿Porqul!? 
J.- ¿C6mo cree usted que ser&n los niveles de producci6n de 

estos productos en Ml!xico en loe pr6ximos años? 
( ) Aumento ( 1 Constante ( ) Dieminuci6n 
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NIPllC'rOS FIIWICIEROS 

1.- ¿Qu@ espectativas en las cotizaciones espera usted para 
estos productos en los pr6ximos años? 

A Optimista B ~Sta C Optimista D Optimista E Optimista 

Chnstante 

Pesimista 

Chnstante 

Pesimista 

Cl:Jnstante 

Pesimista 

Constante 

Pesimista 

Constante 

Pesiai.sta 

2.- ¿Qud espectativas de paridad espera usted con respecto -
al d6lar en los pr6ximos años? 
a) Que continue un deslizamiento constante 
b) Fuertes devaluaciones 
c) Aumento en los deslizamientos 

di Mejoramiento de nuestra economía y paridad constante 

J.- ¿Qud espectativas de inflaci6n espera usted en los pr6x.!_ 
moa años? 

1986 a) 60-50 1987 al 60-50 1988 a) 60-50 
b) 49-30 b) 49-30 b) 49-JO 
e) Menos de JO e) Menos de JO e) Menos de 30 

1989 a) 60-50 
b) 49-30 
e) Menos de 30 

NIPIC'IOS LAllOllALBS 

l.- ¿cu41 es el futuro en la demanda de mano de obra por par 
te de la industria minera en los pr6ximos años? 
( ) Aumento ( ) Constante ( ) Decremento 

' ¿Debido a qud? 
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2.- ¿Que papel representa la mano de obra en sus costos de -
producci6n? 
( 1 Importante 

' ¿Debido a qui!? 

ABPICTOS GUBBRJIAllllft'ALBS 

( 1 Normal ( ) Insignificante 

l.- ¿Existen dificultades en cuanto a tramites gubernamenta
les para obtener concesiones mineras? 
( ) SI ( ) NO 

¿cuUes? 
2,- ¿Est~ llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 

apoyar a la minerta en MAxico? 
( ) SI ( ) NO 

¿cu4les? 

J,- ¿Recomendarta usted alguna acci6n gubernamental quepo-
dr!a beneficiar al ramo de la minerta en Ml!xico? 
( ) SI ( ) NO 

¿CuUes? 
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UNlVERSlDl\D ANAHUAC 
ESCUELA DE COllTABlLIDAD Y ADHINlSTRAClON 

CUESTIONARIO 

Empresa: INDUSTRIAS PEROLES, S.A. DE C.V. 
Entrevistado: 
Puesto que desempeña: 

Introducci6n 

l.- ¿Cu!les son los productos que explota su compañ!a? 

~) Plata ~) Plomo l(l Zinc -~) Cobre ~) Otros 

ASPICTOS CONBRCL\LllS 

l.- ¿C6mo espera la demanda de sus productos en un futuro -
con respecto a los años anteriores? 
(X) Mayor ( 1 Igual ( 1 M"nor 

_3 __ 

¿Porqu6? Al crecimiento de la economía 

2.- ¿C6mo cree usted que ser4n los niveles de producci6n en 
los pr6ximos años en su empresa? 
(XI Aumento ( ) Constante 1 Disminuci6n 

%_3 __ ' ' 
¿Porqu~? Debido a optimizaci6n de procesos tecnol6gicos 

en nuestras plantas. 

3.- ¿Como cree usted que ser4n los niveles de producci6n de 
estos productos en M~xico en los pr6ximos años? 
( ) Aumento (X) Constante ( 1 Disminuci6n 

' ¿Porqu6? 
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ASPIC'l'OS FINAllCIEROS 

l.- ¿QuA espectativas en las cotizaciones espera usted para 
estos productos en los pr6ximos años? 

A) ~Sta B) Optimista C) Qptirnista D) C\ltirnista E) Opt.imista 

Constante Qmstante Cl:lnstante Olnstante O:Jnstante 

Peairnista Fesirnista Pesimista Fesirni.sta Pesimista 

2.- ¿Qu4 espectativas de paridad espera usted con respecto -
al d6lar en los pr6ximos años? 
al Que continua un deslizamiento constante 
bl Fuertes devaluaciones 
i) Aumento en los deslizamientos 
d) Mejoramiento de nuestra economfa y paridad constante 

,3- ¿Qu4 espectativas de inflaci6n espera usted en los pr6xi 
moa años? 

1996 a) 60-50 1997 a) 60-50 1988 a) 60-50 
b) 49-30 bl 49-30 b) 49-30 
c) Meno a de 30 c) Menos de JO e) Menos de JO 

1999 a) 60-50 
b) 49-30 
,,¡ Menos de JO 

ASPEC'l'OS LAllORAL!S 

1.- ¿Cu!l es el futuro en la demanda de mano de obra por par 
te de la industria minera en los pr6xmos años? 
(X) Aument? ( ) Conatante ( ) Decremento 

\ ~ ' 
¿Debido a qu4? Debido a que nuestras unidades se encuen 

tran en proceso de mecanizaci6n. 
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2.- ¿Qué papel representa la mano de obra en sus costos de -
producci6n? 
( ) Importante 

'-----
(X) Normal 
\ _22 __ 

( ) Insignificante 

' ¿Debido a qué? Debido a que nuestras unidades se encuen
tran en proceso de mecanizaci6n. 

ASPECTOS GUBllUWllNTALSS 

l.- lEKisten dificultades en cuanto a tr4mites gubernamenta
les para obtener concesiones mineras? 
( ) SI (X) NO 

¿cuUes? 

2.- ¿Esta llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 
apoyar a la minarla en MéKico? 
(X) SI ( NO 

¿Cu4les? Incentivos fiscales via CEPROFIS para eKplora-
ci6n y nuevas inversiones. 

3.- ¿Recomendarla usted alguna acci6n gubernamental que po
drla beneficiar al ramo de la miner!a en MéKico? 
(X) SI 

¿Cu&les? Paridad real 
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UlllVBRSlPAD AIWllUIC 
UCUILA DI CONTAllLlllAD 1 ADllilllSTIUIClOH 

CUISTIOIWlIO 

Elllpreaa: INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A. 
Entrevistado: 
Puesto que desempeña: 

Introducci&n 

1.- ¿Cu&le• •on los productos que explota su compañta? 
t> Plata 11 Plomo ~) Zinc ~) Cobre ~) Otros 

MHCTOS comllCIALIS 

1.- ¿Cdmo espera la demanda de sus productos en un futuro 
con respecto a los años anteriores? 
(X) Mayor ( , Igual ( ) Menor 

' __!!_ ' ' ¿Porqut? Debido a que en pa1ses deaarrollados ha disminui 
do la producci6n por distintos motivos como son: bajas c2 
tizaciones, problemas sindicales, etc. 

2.- ¿Cdmo cree usted que ser&n los niveles de producci6n en 
los pr6ximos años en su empresa? 
(X) Aumento ( ) Constante 
i _1_s __ 

( ) Diaminucidn 

' ¿Porqut? Debido a que se ha aumentado la capacidad de pro 
ducci6n en nuestras plantas. 

3.- ¿C6mo cree usted que ser&n loa niveles de producci6n de 
estos productos en Mdxico en loa pr6ximos años? 
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( 1 Aumento 

' ¿Porqull? 

(XI Constante ( 1 Disminuci6n 

ASl'llC\'OS PIIWICIIROS 

l.- ¿Qui! eapectativas en las cotizaciones espera usted para 
eatos productos en loa pr6ximos años? 

Al Optimista B) cptimista CI Optimista DI q>timista El ~ta 
Constante 

i.illliata 
Qlnst:ante 

Pesimista 
Ckinstante 

Pesimista 

2.- ¿Qui! espectativas de paridad espera usted con respecto -
al d6lar en los pr6xirnos años? 

3.-

al Que continue un deslizamiento constante 
bl Fuertes devaluaciones 
~) Aumento en los deslizamientos 
di Mejoramiento de nuestra economta y paridad constante 

¿Qui! eapectativas de inflaci6n e apera usted en loa pr6xi 
mos añ'os? 

1986 al 60-50 1987 al 60-50 1988 al 60-50 

b) 49-30 bl 49-30 b) 49-30 

el Menos de 30 el Menos de 30 e} Menos de 30 

1989 a) 60-50 

bl 49-30 

el Menos de 30 
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ASPIC'l'OS LABORALIS 

l.- ¿CuAl es el futuro en la demanda de mano de obra por par 
te de la industria minera en loa pr6ximos años? 
( ) Aumento (X) constante ( ) Decremento 

' ' ' ¿Debido a qui!? 

2.- ¿Qui! papel repreaenta la mano de obra en sus costos de -
producci6n? 
( ) Importante 

' 
(X) NOrl!lal 

' __!!_ 

( ) Inaignificante 

' ¿Debido a qui!? Nuestras unidades estAn altamente mecani
zada• y el volumen expl6tado es muy· grande. 

ASPSC'l'OB GUIUIWllllfALIS 

l.- ¿Exiaten dificultades en cuanto a tr&mite• gubernallll!nta
les para obtener concesiones mineras? 
( ) SI (X) NO 

¿culles? 

2.- ¿Esta llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 
apoyar a la miner!a en Mllxico? 
(X) SI ( ) NO 

¿Cullea? En el programa nacional de deaarrollo ae cont8!!! 
plan programas eapeclf icoa hacia la minerla. 

J.- ¿Recomendarla usted alguna acci6n gubernamental quepo-
drla beneficiar al ramo de la minerla en Mllxico? 
(X) SI ( ) NO 

¿CuAles? -Fomentar la inverai6n con incentivos reales y 
-Paridad real 
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UJIIVUSIJ>AD NWIUM! 

~ Dll COftABILIDAP Y AlllliltISTMCIOll 

CUU'l'IOIWUO 

!llpresa: GRUPO PRISCO 
Entrevistado: 
Puesto que deael!lpeña: 

llltca4llccUln 

l.- ¿cua1e1 aon los productos que explota su compañta? 
ti Plata 11 PlolllO ~I Zinc ~) Cobre 11 Otros 

AllHC'IOS CQlllJICIALBS 

l.- ¿C6mo espera la demanda de sus productos en un futuro 
con respecto a loa años anteriores? 
(X) Mayor ( 1 Igual ( 1 Menor 
' _s __ 

¿Porqua? Debido a la baja del d6lar frente a las princi
palea· 1110nedaa europea•. 

2.- ¿C6mo cree uated que aerSn los niveles de producci6n en 
loa pr6ximo• años en su empresa? 
(XI AWllento ( 1 Conatante ( » Disminuci6n 

_J_O_ \ 
¿Porqud? Debido a loa nuevos proyecto• de la empresa, c~ 

cOlllO ea au participaci6n en Real de Angeles. 

J.- ¿C6mo cree usted que serSn los niveles de producci6n de 
eatoa productoa 
( 1 Aumento 

' ¿Porqud? 

en Hdxico en loa pr6ximos años? 
(X) Constante ( ) Disminuci6n 

' 
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ASHCIOS rIIWICUROS 

l.- ¿Que espectativas en las cotizaciones espera usted para 
estos productos? 

A) ~ta B) ~timista C) ~Sta D) ~timista E) ~Sta 

Oln&tante 

Pesimista 

Oln&tante 

Pesimista 

Oln&tante 

Pesimista 

O'.lllstante 

Pesimista 

OJnstante 

Pesimista 

2.- ¿Que eapectativas de paridad espera usted con respecto -
al d6lar en los pr6ximos años? 
a) Que continua un deslizamiento constante 
b) Fuertes devaluaciones 
il Aumento en los deslizamientos 
d) Mejoramiento de nuestra economla y paridad. 

J.- ¿Que espectativas de inflaci6n espera usted en los pr6xi 
moa años? 

1986 a) 60-50 1987 a) 60-50 1988 al 60-50 

b) 49-30 bl 49-30 bl 49-30 

c) Henos de 30 c) Henos de 30 el Henos de 30 

1989 al 60-50 

bl 49-30 

c! Menos de 30 

ASPICTOS LAllORALBS 

l.- ¿CuSl es el futuro en la demanda de mano de obra por pa~ 
te de la industria minera en los pr6ximos años? 
( 1 Aumento (XI Constante ( 1 Decremento 

' ¿Debido a qu8? 
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2.- ¿Qu6 papel representa la mano de obra en sus costos de -
produccidn 
( ) Importante 

' 
(XI Normal 

' _1_8_ 

( > Insiqnificante 

¿Debido a qu6? Debido a que nuestras unidades son alta
mente mecanizadas 

1.- ¿Existen dificultades en cuanto a tramites gubernamenta
les para obtener concesiones mineras? 

2.-

3.-

( 1 SI tX) NO 

¿Cuáles? 

¿Bstll llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 
apoyar a la miner!a en M6xico? 
(X) SI ( NO 

¿Cullles? Incentivos fiscales para la exploraci6n el que 
consideramos mlls importante, 

¿Recomendar!a usted alguna accilln gubernamental que po--
dr!a beneficiar al ramo de la miner!a en M~xico? 
(XI SI ( ) NO 

¿cu&les? -Paridad real, -Que el gobierno emita monedas -
de oro y plata para consumo e -interno, 
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UMIVllRSIPAD l\NIUIUAC 
ISCUILA DI CONTABILIDAD Y AlllCINISTllACION 

CUISTIOIWUO 

Empresa: INDUSTRIAS LUIS.HIN 
Entrevistado: 
Puesto que desempeña: 

Illtroducci611 

1.- ¿Cu&les son los productos que explota su compañia? 
t> Plata B) Plomo C) Zinc D) Cobre ~I Otros 

ASPBC'!OS COlllRCIALIS 

1.- ¿C6mo espera la demanda 
con respecto a los·años 
IX) Mayor 1 ) 

' 

de sus productos en 
anteriores? 

un futuro 

Igual 1 ) Menor 

' ¿Porquf? Debido a nuevos productos industriales que re-
quieren de nuestros productos, 

2.-

J.-

¿C6mo cree usted que ser&n los niveles de producci6n en 
los pr6ximos años en su empresa? 
(X) Aumento () Constante ( ) Disminuci6n 

' _1_0_ ' ' ¿Porqud? Se piensa aumentar la capacidad instalada 

¿C6mo cree usted que ser&n los niveles de producci6n de 
en M@xico en los pr6ximos años? estos productos 

( ) Aumento (X) Constante ( ) Pisminuci6n 

' ¿Porqud? 
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UPICIOS l'IIUUICill\OS 

l.- ¿Qu8 espectativas en las cotizaciones espera usted para 
estos productos? 

A) C\*.imiata BI Optilnista CI Optilnista DI Optimista E) Optimista 

2.-

Calst:ante 

lleaiJliata 

Constante 

Pesimista 

¿Qu8 espectativas de paridad espera 
al d6lar en los pr6ximos años? 

constante 

l'l!sirnista 

usted con 

al Que continua un deslizamiento constante 

bl Fuertes devaluaciones 

!(I Aumento en los deslizamientos 

di MejorSll\iento de nuestra econom!a y paridad 

O:Jnstant.e 

l'l!sirnista 

respecto -

constante 

3.- ¿Qu8 espectativas de inflacidn espera usted en los pr6x.!_ 
moa ai\os? 

1986 al 60-50 1987 a) 60-50 1988 a) 60-50 

bl 49-30 b) 49-30 bl 49-30 
el Manos de 30 c! Menos de 30 c! Menos de 30 

1989 a) 60-50 

bl 49-30 
c) Menos de 30 

ASPllC'l'OS LAllORALBS 

l.- ¿cu&l es el futuro en la demanda de mano de obra por pa~ 
te de la industria minera en los pr6ximos años? 
( 1 Aumento (X) Constante ( 1 Decremento 

' ¿Debido a qu8? 
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2.- ¿Qu6 papel representa la mano de obra en sus costos de -
producci6n? 
1 ) IlllpOrtante 

' 
IX) Normal 

' ...!!_ 

1 ) Insignificante 

' ¿Debido a qu6? Debido a la mecanizaci6n que se tiene en 
nueatras unidades 

l.- ¿Existen dificultades en cuanto a tr4mites gubernamenta
le• para obtener concesiones mineras? 
( ) SI (X) NO 

¿cuales? 

2.- ¿Eat& llevando a cabo el gobierno algunas acciones para 
apoyar a la minarla en M6xico? 
(X) SI ( ) NO 

¿cu&lea? El plan nacional de desarrollo muestra especif ! 
camente varios incentivos para el rlllllO. 

3.- ¿Recomendarla usted alguna acci6n gubernamental que po-
dr!a beneficiar al ramo de la minería en M6xico? 
(X) SI ( ) NO 

¿Cu&les? -Emitir moneda de oro y plata para consumo in-
terno y disminuir las exportaciones de plata ya que •e 
esta abaratando el precio de la mi•ma por un exce•o de 
oferta. 
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7.l. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION DB CJlllPO 

Por lo que se puede apreciar en el cuestionario 
llevado a cabo.a los cuatro principales grupos mineros del -
pals, ya que Astes explotan yacimientos de los cuales ex-
traen plata, plomo, zinc y cobre entre otros muchos metales. 
Se puede afirmar que la industria minera se encuentra actual 
mente en una mala etapa, debido a la baja de las cotizacio-
nea de loa metales, y una cotizaci6n subvaluada del peso me
xicano frente al dolar estadounidense principalmente, aunque 
las eapectativaa a futuro del mismo son muy positivas, ya 
que todos coinciden en afirmar que la alta paridad de la mo
neda norteamericana frente a las principales monedas euro--
peaa, ea lo que esta castigando las cotizaciones, m&s esta -
situaci6n no la podra soportar mucho tiempo dicha moneda, ya 
que las exportaciones de Estados Unidos a los palees euro--
peos se han visto muy disminuidas o sea que a medida que esa 
moneda tome un curso realista (que se devalue 25\ aproximad! 
mentel, los metales volverln a adquirir precios de años ant! 
rieres, y por el otro lado que la moneda mexicana tome dicho 
curso realista, dejando que se cotice por oferta y que exis
ta una sola paridad. 

Ademla el gobierno mexicano esta poniendo mucho de 
au parte para incrementar las inversiones en dicho sector, -
ya que esta dando facilidades fiscales para explorar nuevos 
yacimientos. 
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Todas estas compa~tas tienden a la auto~atiiaci6n, 
lo cual lt\ace que junto con una mano de obra bas:ato cOlllQ la -
de este¡:;>a!s, estos productos puedan aquantar cotizaciones -
como laa que se tienen en la actualidad y trae consiqo la i~ 
versil!n e•ittranjera a este pala. 

- l5l -



CONCLUSIONES 



e o N e L u s I o N B s 

El calculo del equipo para el proyecto, se realiz6 
en base a resultados previamente obtenidos en otras unidades 
de la compañia, en donde se presentaron minerales con carac
tertsticas similares y en cuyas plantas se llevaron a cabo -
pruebas pilotor los resultados que se obtuvieron fueron sa-
tisfactorios, logrando recuperaciones de 65' en plata, 75' -
en plomo, 85' en zinc y 60' en cobre. Llegando a la conclu
si6n de que el equipo calculado es el necesario para satisf! 
cer los parSmetros de operaci6n a nivel industrial. 

La ventaja de llevar a cabo pruebas a nivel indus
trial, es que simplifica en ')raq-·parte el trabajo de invest!_ 
gaci6n en laboratorio y evita que haya sorpresas, ya que a -
veces no es lo mismo hacer pruebas en el laboratorio en don
de se cuenta con distintas condiciones de trabajo que en una 
planta industrial. 

La ubicaci6n de reservas de mineral, se llev6 a C! 
bo a partir de barrenaci6n a diamante, obteni~ndose buenos -
resultados, ya que se lograron cubicar 1'621,000 tona. de m!. 
neral probado y probable y 1 1 412,200 ton• de mineral poaible 
con leyes en cabeza promedio de 180 grs. de plata por tonel! 
da, 53\ de plomo, 10\ de zinc y 63\ en cobre. 

Mediante el cSlculo de equipo y las caractertsti-
cas y localizaci6n del yacimiento, se estim6 una inversi6n -
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de $1'982,579.00Mpei;os M.N. de los cuales la tercera parte 
aera de capital de la empresa y las otras dos partes se pedi 
rAn prestadas. 

A partir de las caracter!sticas señaladas y de 
ciertos par.tmetros establecidos como son cotizaciones: $ 8,5 
u.s. Ola/O& de plata, é 20 u.s. Ols/Lb de plomo, t 48.3 u.s. 
ola/Lb de zinc y t 75 u.s. Ola/Lb de cobre. 

Tasa de inter6a de 40\ anual, cotizaci6n de 
$ 190.00 M.N. por u.s. Ole, se elabord un an5lisis financie
ro preliminar del proyecto, en el cual se obtuvieron los si
quientes resultados: un valor neto presente de $1'834,844.59 
millones de pesos M.N. y una tasa interna de retorno de 
60,765%, Eatos resultados muestran que se justifica amplia-
mente la inverai6n para iniciar la primera etapa del proyec
to. 
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