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INTRODUCCION

El propdsito fundamental del presente trabajo, es contar con los
principios basicos y conocer las técnicas y herramientas aplicables a la

administracion y gestidon de proyectos mineros.

Dichos elementos, en conjunto con diversos factores, intervienen de
manera permanente, desde la concepcion de un proyecto minero hasta

su puesta en marcha y cierre total.

Surge como resultado de una larga trayectoria laboral en la explotacién
y aprovechamiento de vyacimientos minerales no metalicos,
especificamente de rocas calizas y dolomitas. Esta actividad
desempefiada principalmente en las industrias del cemento, la cal y los

agregados pétreos.

Las rocas calizas juegan un papel muy importante dentro de los temas

de mineria, por:

e Su abundancia y distribucion en La Tierra.
e Sus usos y areas de aplicacion.
o Fabricacién de Cal y Cemento.
o Agregados pétreos como grava y arena.
o Rocas dimensionables y ornamentales.
o Pulverizados para aditivos en alimentos, usos agricolas.
o Aplicaciones en mineria y siderurgia.

o Y muchas mas aplicaciones en la vida cotidiana.



Algunos conceptos seran referidos especificamente a lo mencionado en
el parrafo anterior, sin embargo y de manera general, son aplicables a
cualquier tipo de proyecto minero, ya sea este metalico o no metalico,
subterraneo o a cielo abierto y desde sus etapas de prospeccion y

exploracidon hasta la explotacidn y cierre de operaciones.

El proceso de administracién y gestion puede aplicarse en muy diversas
areas y en diferentes etapas del proceso productivo; para este caso sélo
se llevara hasta la operacién de la mina y el cierre de sus operaciones.
Los procesos posteriores como pueden ser trituracion, transporte y
cribado, o procesos mas especificos como beneficio, calcinacién, etc., no

son objeto de este trabajo.

Cuando nos referimos al término gestidon, estamos involucrando todas
aquellas etapas, para este caso, llevadas a cabo en una empresa
minera, cuya finalidad es garantizar el cumplimiento de los objetivos
para los cuales fue creada la empresa. Dichas operaciones incluyen
todas las areas productivas objeto de coordinacion, inspeccién vy
seguimiento en las cuales se involucra la aplicacién de diferentes tipos
de recursos. Existen técnicas y herramientas que facilitan esta labor, una

de ellas es conocida con el término de El Proceso Administrativo.

El proceso administrativo se define como un conjunto de funciones
administrativas que se aplican dentro de una organizacidon o empresa y
cuya finalidad es el aprovechamiento racional de los recursos existentes
de manera correcta, eficaz y en tiempo. Se compone de cuatro etapas
elementales: planeacion, organizacién, ejecucion y control. A través de
ellas, los miembros de una empresa buscan alcanzar las metas y

objetivos propuestos.



1. Planeacion: permite administrar los procesos proyectandolos a
futuro.

2. Organizacion: divide el trabajo en tareas simples asignandoles
autoridades, responsabilidades y personas.

3. Direccion o Ejecucion: se refiere a la realizacion de tareas por
personas o equipos entregando productos o servicios.

4. Control: genera informacion util para la toma de decisiones que se

alinean con los objetivos de la empresa.

En el caso de una empresa minera, el proceso tiene algunas
particularidades, dependiendo de las caracteristicas de cada empresa y
atendiendo a los objetivos de cada operacion. Por tal motivo es

importante reconocer a qué tipo de operacion o empresa se refiere.

El objetivo de este trabajo es mostrar la relevancia que tiene el proceso
administrativo, teniendo como punto de referencia una operacion de
calizas. Partiendo de cifras y graficas que muestran la importancia de las
calizas como material econdmicamente explotable y su rentabilidad, se
puede ver la importancia de aplicar el proceso administrativo en cada
una de las etapas de explotacion, especificamente de calizas, lo cual nos
lleva a la aplicacion de sistemas de gestidon integrales, basados

precisamente en el proceso administrativo.



RESUMEN

Apoyados en tres ejes principales, que son: el desarrollo de un proyecto
minero, el proceso administrativo y los sistemas de gestidn, este trabajo
se divide en 6 capitulos ademas de las referencias bibliograficas y los

anexos.

Capitulo 1: Trata de manera general los conceptos basicos y términos
utilizados a lo largo del trabajo, ademas de algunos objetivos especificos
de éste. Asi mismo, se resalta la importancia de la mineria en México a

través de estadisticas y graficas.

Capitulo 2: Hace un recuento de las leyes y reglamentos que aplican al
proceso minero, y de las instituciones las dependencias oficiales
encargadas de su aplicacién y seguimiento, se mencionan algunos de los
permisos y licencias que deberan gestionarse para el funcionamiento de
una empresa minera y se incluye un diagrama de flujo indicando los

pasos principales para la apertura.

Capitulo 3: Describe el proceso administrativo en sus diferentes etapas
y se incluye un ejemplo de su aplicacion para la definicidn de un

yacimiento de rocas calizas.



Capitulo 4: Hace un analisis de mercado en el tema de las calizas a
través de diversas graficas, mostrando su relevancia a nivel nacional; se
incluyen las fases de un proyecto minero de calizas referidas al proceso
administrativo; se clasifican los proyectos de inversidon de acuerdo con la
procedencia del capital invertido; y se termina este capitulo con un

analisis financiero de dicho proyecto.

Capitulo 5: Describen los diferentes sistemas de gestién aplicables a
areas como calidad, medioambiente y seguridad e higiene en el trabajo
y se mencionan las tendencias mundiales en la aplicacidn de estandares

O normas.

Capitulo 6: Se refiere a las conclusiones y recomendaciones que
justifican la aplicacion del proceso administrativo y los sistemas de

gestion en la industria minera.
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1. GENERALIDADES

Se puede definir como proyecto al esfuerzo planificado, temporal y
unico, realizado para crear productos o servicios Unicos que agreguen

valor o provoquen un cambio beneficioso.

Por tanto, un proyecto minero estara determinado por la aplicacion de
recursos encaminados al aprovechamiento racional y sustentable de un
yacimiento mineral, dandole un valor agregado a este que repercute
directamente en beneficio de los accionistas, los trabajadores, la

sociedad, el gobierno y en general en el entorno donde se lleva a cabo.

A continuacién, se describen las principales etapas que conforman un
proyecto minero, asumiendo que cada una de ellas a su vez puede

representar otro grupo de tareas o fases intermedias:

Definicidén del yacimiento mineral
Evaluacion de reservas
Factibilidad o viabilidad econdmica

Obras de infraestructura preparaciéon y desarrollo

i Ao

Operacion
o Explotacion del yacimiento
o Beneficio o tratamiento del mineral
o Comercializacién del producto final

6. Cierre, remediacién y abandono del yacimiento
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Estas etapas se mencionan solamente con caracter enunciativo y no

limitativo, pudiendo reconocerse algunas otras mas.

Dentro de la terminologia utilizada (1), existen dos términos
fundamentales que deben ser plenamente comprendidos por los
inversionistas y personas involucradas en el tema; recursos minerales y
reservas minerales. Ambos conceptos a su vez se diferencian en otras
subcategorias, dependiendo de la calidad y cantidad del trabajo
realizado y que a su vez soportan la cantidad y calidad de los minerales
disponibles y que definen la viabilidad econdmica y la perspectiva de

explotacién.

1. Recursos minerales: se define asi a la ocurrencia vy
concentracion de minerales en forma, cantidad y calidad o ley,
tales que representan una opcién razonable para su explotacién
econdmica.

2. Recurso mineral inferido: porcion o parte de un recurso mineral
en donde su calidad y cantidad son estimadas a partir de una
evidencia geoldgica y un muestreo, asumidos razonablemente,
pero sin verificar aun su continuidad geoldgica y de ley.

3. Recurso mineral indicado: porcion o parte de un recurso
mineral en donde su calidad y cantidad son estimadas con un
grado de confianza suficiente para establecer técnicas y definir
parametros econdmicos, para planear y evaluar la viabilidad
econdmica de una mina.

4. Recurso mineral medido: cantidad y calidad estadn totalmente
establecidas y se han estimado con un nivel de confianza alto, lo
cual permite establecer y definir pardmetros técnicos para la

planeacién de la produccion y la evaluacion econdmica.

(1) Canadian Securities Administrators, Instrumento Nacional 43-101.
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5. Reservas de mineral: es la parte econdmicamente explotable de
un recurso mineral medido o indicado con fundamento en al
menos un estudio preliminar de viabilidad.

6. Reservas de mineral probables: porcion de recursos indicados
y en algunos casos recursos medidos, demostrado con al menos
un estudio preliminar de viabilidad.

7. Reservas de mineral probadas: porcién explotable de recursos

medidos demostrada con al menos un estudio preliminar de

viabilidad.
Exploracion
RECURSOS RESERVAS
MINERALES MINERALES
Nivel de [ 1
Conocimient .
GeEIOguceoyo | |nferIdOS }
Confianza
| Indicados & - Probables
| Medidos ‘1 - Probadas |

Consideracion de factores de minado, proceso, metalurgicos, econémicos,

 — de mercado, legales, ambientales, sociales, de infraestructura Y =)

gubernamentales (Los “Factores Modificatorios”).

Figura 1. Clasificacion de Recursos y Reservas

Fuente: CANADIAN SECURITIES ADMINISTRATORS, National Instrument 43-101 -
Standards of Disclosure for Mineral Projects, Form 43-101F1 and Companion Policy
43-101CP, Ontario Securities Comission, December 23, 2005.

Historicamente, México ha sido reconocido a nivel mundial por la

importancia de sus yacimientos minerales y de manera especial dentro
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de la industria minera por los altos volimenes de produccién de ciertos
minerales, entre los que destacan: Plata, Oro, Plomo, Cobre, Zinc,

Fierro.

Factores como la exploracidn geoldgica, le existencia de yacimientos, el
desarrollo de métodos y tecnologias mineras, asi como temas
relacionados con politicas publicas como impuestos, regulaciéon en la
materia impactan positiva o negativamente el desarrollo de la industria,
los factores de politica publica fomentan o desalientan la inversion
minera. El sector crece o se contrae debido a los precios de los
productos basicos y factores sectoriales, como son los tiempos de

permisos.

A continuacion, algo de informacion que presenta los resultados de la
encuesta anual 2021 sobre mineria y empresas de exploracion (2) que
podra dar un panorama muy general de cobmo se comporta la mineria a

nivel mundial y su relevancia para el pais.

De la aplicacién de las encuestas, se tienen los resultados que se

muestran en las siguientes graficas:

1. La informacion proviene de la alta direccion (mas del 60%), lo que
supone un alto grado de confiabilidad.

2. Aproximadamente la mitad de los encuestados se dedican a la
exploracion y la otra mitad a actividades relacionadas
directamente con la extracciéon, dentro de esta mitad un

porcentaje menor (6.5%) se refiere a mineria de gran escala.

(2) FRASER INSTITUE, Encuesta anual de Empresas Mineras, 2021.
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POSICION DEL ENCUESTADO
CONSULTORES, -, 51R0s, 6.2%
6.5%

GERENTES, 9.8%

VICEPRESIDENTE, ——————
15.6%

PRESIDENTE,
46.4%

ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA
OTROS, 8.3%

CONSULTORA, B
155% O\ :
____EXPLORACION,
49.5%
MINERA MAYOR A
50M USD, 20.5%

MINERA MENOR A Jd—l"'""
50M USD, 6.5%

Figura 2. Condiciones de aplicacion de Encuesta Minera

Fuente: Adaptado de FRASER, Institute. Annual SURVEY OF MINING COMPANIES 2021,

Jairo Yunis and Elmira Aliakbari, Noviembre de 2021.

3. En lo que respecta a atracciéon de inversiones, México ocupa el
lugar 34 de un total de 84, con un indice cercano al 66.46% de la
captacion o intencion de inversidn. Este indice toma en cuenta dos

factores importantes:
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a) La Percepcion Politica del Pais: politicas tales como
regulaciones, niveles de impuestos, la calidad de Ia
infraestructura, entre otras.

b) El Potencial Minero: que considera regulacién y restricciones
de uso de la tierra, mejores practicas, medio ambiente y precio

de los minerales.

INDICE DE ATRACCION DE INVERSION (%)
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Figura 3. Indice de Atraccion de Inversién

Fuente: Adaptado de FRASER, Institute. Annual SURVEY OF MINING COMPANIES 2021,

Jairo Yunis and Elmira Aliakbari, Noviembre de 2021.
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El desempefio de México como atractivo para la inversidon minera se
ha mantenido dentro de los primeros 40 paises de la tabla N° 1 con
una intencién o preferencia de inversién cercana al 70% en los
ultimos 5 afos. Esto nos permite ver que nuestro pais tiene una

relevancia importante en la mineria dentro del contexto mundial.

Tabla 1

México en el Panorama Minero Mundial respecto a Inversion

“Posicion 34/84 42/77 ~  38/76 29/83 44/91

Fuente: Adaptado de FRASER, Institute. Annual SURVEY OF MINING COMPANIES 2021,

Jairo Yunis and Elmira Aliakbari, Noviembre de 2021.

4. El Indice de Percepcién Politica para el pais se coloca ligeramente
por arriba del 60%, lo cual indica que, aunque las condiciones son
buenas, todavia hay mucho trabajo por realizar para mejorar. La
posiciéon en este indice es la 54 entre 84 entidades encuestadas.
Este indice pudiera nos ser tan objetivo, al considerar politicas

internas y de inversién muy blandas.
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Figura 4. Indice de Percepcién Politica

Fuente: Adaptado de FRASER, Institute. Annual SURVEY OF MINING COMPANIES 2021,

Jairo Yunis and Elmira Aliakbari, Noviembre de 2021.

5. Mejores Practicas. Este indice considera como buenas practicas el
fomento a la inversidon en actividades relacionadas con la mineria;
poniendo especial énfasis en temas de exploracién ya que el no
hacerlo podria representar un elemento de disuasién para los
inversionistas. En este rubro México se coloca en el lugar 28 con
una calificacion ligeramente superior al 70% ponderado. Esto

debido a que existe un 20% condicionado a exploracion.

Burkina Faso e—

Northwest Territories Se——
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INDICE DE MEJORES PRACTICAS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Alaska
Arizona I
Nevada I
Yukon
Idaho I
Colorado I
|
]
]
Ecuador I
|
I
|
Colombia IE—
San Juan I
Finland A ———
Utah I—
Peru I
Nunavut
Mexico HEEE——— 7031

Ontario
Quebec
Manitoba
Sweden

Saskatchewan I

Tasmania* I

South Australia I
Queensland I
Morocco* I
Philippines* I ————
Chile HE——

British Columbia

o
Western Australia I 23.46

Northern Territory

Northwest Territories I ———

Newfoundland & Labrador I —

Figura 5. Indice de Buenas Practicas

Fuente: Adaptado de FRASER, Institute. Annual SURVEY OF MINING COMPANIES 2021,
Jairo Yunis and Elmira Aliakbari, Noviembre de 2021.

Con todo lo anterior se puede afirmar de manera categdrica que la
industria minera en general, desempefia un papel preponderante en el
desarrollo del pais, en la generacion de empleos y en la atraccion de

inversién local y extranjera.
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2.MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Existen leyes reglamentos y normas que se deben cumplir en materia
minera y que involucran las diferentes etapas o fases de un proyecto
hasta su puesta en marcha, incluyendo la formacién o constitucion de
empresas 0 companias dedicadas a esta actividad. Dentro de este

marco regulatorio se engloban las actividades referentes a:

e Aprovechamiento y uso de los recursos minerales
e Marco regulatorio en materia ambiental

e Conservacion y uso de los recursos naturales

e Uso de energia y combustibles

e Trabajo y seguridad social

e Fabricacién, manejo y uso de explosivos

El Estado Mexicano legisla y regula esta actividad por medio de sus

diferentes dependencias, cuyo caracter puede abarcar los siguientes

ambitos:
e Federal
e Estatal
e Municipal
e Local

Para los minerales concesionables, de acuerdo con la Ley de Mineria, el
marco regulatorio lo establece la Federacion; mientras que para los
minerales y materiales considerados no concesionables, mismos que no
estan considerados en la Ley de Mineria, el marco regulatorio se

estableces a nivel estatal.
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Algunas de las principales dependencias encargadas de regular la

actividad minera:

e Secretaria de Economia (SE)

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
e Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

e Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA)

e Secretaria de Energia (SENER)

Dependiendo el tipo de proyecto, los materiales aprovechables y sus
etapas productivas ademas de otros factores, se determinara a qué
dependencia y ambito corresponde la aplicacién y seguimiento de dicha
normatividad. Las siguientes actividades mineras son objeto de dicha

regulacion:

e Exploracion
e Preparaciéon y Desarrollo
e Operacion

e Cierre y Abandono
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Figura 6. El Proceso Minero.

Legislacién Aplicable

En el campo de la mineria, la entidad encargada directamente de dar
seguimiento a todos los procedimientos legales y administrativos que
regulan dicha actividad, es las Secretaria de Economia a través de la

Unidad de Coordinacion de Actividades Extractivas.
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Legislacion, Dependencias y Atribuciones

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Ley Suprema del sistema juridico mexicano, promuigoda ef
5 de febrero de 1917 la cual contiene los principios y
ohietives de la nacicn.

Legislacidn

Dependencias

Atribuciones

Ley Organica de la Administracion
Publica y su Reglamento

Secretarias de Estado; Consejeria
Juridica, érganos Reguladores
Coordinados en Materia Energética

Establece las bases de organizacion de la
Administracion Pdblica Federal, centralizada y
paraestatal.

Reglamento Interior de la Secretaria
de Economia

Secretaria de Economia (SE)

Establece, con base en la Ley Organica de la
Administracion Pablica Federal, el tipo de
organizacion y funcionamiento interno de la

Ley Minera y su Reglmento, Manual de
Servicios al Pdblico en Materia Minera

Secretaria de Economia (SE)

Solicitud de concesion minera, regulacion y
promocion de la actividad minera e inscripcion y/o
registro de empresas con inversion extranjera directa.

Ley Federal de Derechos, Ley de
Inversion Extranjera y su Reglamento

Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico, Servicio de Administracion
Tributaria (SHCP, SAT)

Registro fiscal de empresas y recaudacion de
impuestos y derechos.

Ley Federal del Trabajo vy Reglamento
Federal de Seguridad y Salud en el
Trabajo

Secretaria del Trabajo vy Prevision
Sacial (STPS)

Proporciconar seguridad laboral a los trabajadores.

Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos y su Reglamento

Secretaria de la Defensa Macional
[SEDEMNA)

Autorizar y supernvisar el uso de explosivos.

Ley General del Equilibric Ecologico v
la Proteccion al Ambiente y sus
Reglamentos en Materia de:

Ordenamiento Ecoldgico

Impacto Ambiental

Areas Naturales Protegidas

Autorregulacion y Auditorias
Ambientales

Prevencion y Control de Contaminacion
de la Atmaosfera

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Maturales [SEMARMAT)

Regulacion ambiental, fomento a la proteccian,
restauracion y consernvacion de los ecosistemas y
recursos naturales, y bienes y servicios ambientales.

Ley General de Desarrcllo Forestal
Sustentable y su Reglamento

Ley de Desarrcllo Rural Sustentable

Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU)

Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA, RAN)

Desarrollo y aprovechamiento forestal

Informacion del Registro Agraric Macional para su
consulta. En ocasiones sera necesaria la intervencion
de la Procuraduria Agraria, para resolver temas sobre
los derechos de propiedad super-ficiaria y de
servidumbre.

Fuente: Adaptacion de SECRETARIA DE ECONOMIA, Guia de Procedimientos Mineros.

Adicionalmente, existen normas y procedimientos internacionales, los

cuales no en todos los casos son obligatorios, pero que es preciso

mencionar y conocer para determinar la conveniencia o necesidad de su

implementacién.
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La Ley de Mineria, los reglamentos y normas que de ella emanan, en
conjunto con otras leyes y reglamentos relacionados, constituyen los
instrumentos legales necesarios para regular la actividad minera, la cual

podemos resumir de manera general en:

e Laboral

e Seguridad

e Impuestos

e Derechos de mineria
e Ambiental

e Energia

Como se menciond en parrafos anteriores, la Secretaria de Economia
por medio de su Coordinacidon General de Mineria y en conjunto con
otras dependencias, leyes y regulaciones, descritos con anterioridad en
la tabla N° 2, intervienen en gran medida para la definicién de la

viabilidad de cualquier proyecto minero.

En nuestro pais se aplican las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que
son regulaciones técnicas de observancia obligatoria establecidas por el
gobierno mexicano y que sirven para regular y asegurar temas de
seguridad, calidad y especificaciones de productos y servicios, asi como
procesos en diferentes areas o sectores productivos.

En la siguiente tabla podemos observar algunas de estas normas de
aplicacién obligatoria, que son emitidas y vigiladas para su cumplimiento
por las diferentes dependencias encargadas del tema:
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Tabla 3

Normas NOM Referentes a Mineria y sus Procesos

| Normatividad

NOM-023-5TP5-2012, Minas subterraneas y minas a cielo abierto - Condiciones de seguridad y salud
NOM-032-5STPS-2008, Seguridad para minas subterraneas de carbon
NOM-120-SEMARNAT-2020, Proteccion ambiental en exploracién minera directa
NOM-141-SEMARNAT-2003, Especificaciones y criterios depdsitos de jales
NOM-147-SEMARNAT/S5A1-2004, Concentraciones de remediacion de suelos
NOM-155-SEMARNAT-2007, Proteccion ambiental para lixiviacion de oro y plata
NOM-157-SEMARNAT-2009, Planes de manejo de residuos mineros
NOM-159-SEMARNAT-2011, Proteccion ambiental para lixiviacion de cobre

Fuente: Adaptado de https://www.normasoficiales.mx/

Finalmente, también existen convenios a nivel internacional, que
involucran y regulan la actividad minera y que basicamente se refieren a
colaboracidn bilateral para intercambio de tecnologias, investigacion o

comercio entre otros aspectos.

Uno de los mas recientes y de mayor relevancia econdmica, por su
magnitud y por los paises que en el intervienen (México, Estados Unidos
y Canadd), es el denominado TEMEC, en el cual se tocan temas

especificos concernientes a la mineria.


https://www.normasoficiales.mx/
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Tabla 4

Convenios Internacionales

| Convenios internacionales de colaboracién en materia minera

. . . .. Establece las bases para ampliar y profundizar la cooperacion e
Meéxico-China, Convenio de colaboracion |, L, . . i
inversion productiva en materia minera

México-China, Protocolo de prérroga Amplia la vigencia del convenio anterior

. . » Promover las actividades de cooperacidn entre las partes en el
Meéxico-Corea, Convenio de colaboracion .
campo de los reecursos minerales

Establecer mecanismos de cooperacidn que permitan a las
México-Cuba, Convenio de colaboracidn partes desarrollar progrmas de colaboracion cientifica y técnica
sobre asuntos de interé en materia minera

Fuente: Adaptado de SECRETARIA DE ECONOMIA. Mineria, Legislacion, Normatividad y
Convenios Internacionales, México, 27 de agosto de 2020.

2.1. Dependencias Involucradas

Estas son algunas de las dependencias de gobierno que se encargan de
regular y dar seguimiento al cumplimiento por medio de sus diferentes

departamentos y oficinas estatales y municipales.

e SECRETARIA DE ECONOMIA (SE): Regulacion y promocién de la
actividad minera, constitucion de empresas, inscripcion y/o
registro de empresas con inversion extranjera directa y solicitud

de concesion minera.
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SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO (SHCP):
Registro fiscal de empresas y recaudaciéon de impuestos vy
derechos, impuestos sobre importacién y exportacion,
SECRETARIA DE ENERGIA (SENER): Conduce Ila politica
energética del pais, dentro del marco constitucional vigente, para
garantizar el suministro competitivo, suficiente, de alta calidad,
econémicamente.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE): Servicio
publico de energia eléctrica.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA): Aguas
Nacionales, regular los derechos por uso de agua.

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL (SEDENA): Armas de
fuego y explosivos. Autorizar y supervisar el uso de explosivos.
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES (SEMARNAT): Equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente, regulacién ambiental, fomento a la proteccidn,
restauracion y conservaciéon de los ecosistemas y recursos
naturales, y bienes y servicios ambientales. Prevencion y gestion
de residuos peligrosos. Vida silvestre.

SECRETARIA DE DESARROLLO AGRARIO TERRITORIAL Y
URBANO (SEDATU y RAN): Asentamientos humanos. Informacion
del Registro Agrario Nacional para su consulta. En ocasiones sera
necesaria la intervencién de la Procuraduria Agraria, para resolver
temas sobre los derechos de propiedad superficiaria y de
servidumbre. Desarrollo forestal.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL (STPS):
Proporcionar seguridad laboral a los trabajadores.

INSTITUO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL (IMSS): Brindar

servicio médico y seguridad social a los afiliados.
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INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E
INFORMATICA (INEGI): Sistema nacional de informacion
estadistica y geogréfica.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (SCT):
Caminos, puentes y autotransporte. Vias generales de
comunicacion.

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
(INAH): Monumentos y zonas arqueoldgicas artisticos e histéricos.
COMISION NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LOS
PUEBLOS INDIGENAS (CDI): Instancia de consulta obligada en
materia indigena para el conjunto de la Administracion Publica

Federal.

2.2. Licencias y Permisos

El procedimiento que todo inversionista con intencion de establecer una

empresa minera en México debe seguir es:

i AN

Constitucién de sociedades (SE)

Alta de la empresa (SHCP)

Concesiones mineras (SE)

Inscripcion en el registro publico de la mineria (SE)

Informe preventivo y evaluacion de impacto ambiental actividades

de exploracién, explotacion y beneficio (SEMARNAT)

6. Aviso y solicitud de concesién de uso de agua (CONAGUA)

7. Inscripcion como patron y afiliacion de trabajadores (IMSS)
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8. Aprovechamiento de combustibles, en caso de gas en el carbdn
(SENER)
9. Permiso de uso de explosivos (SEDENA)

Para el caso de yacimientos de caliza los pasos 3 y 4 no son necesarios,
ya que por ser la caliza un material no concesionable, la empresa
guedara inscrita en el rubro de construccién. En el punto 5 se debera
cumplir con un Manifiesto de Impacto Ambiental, en el que se describe
detalladamente cuales son las actividades a realizar, indicando los
recursos que se utilizaran, las cantidades por ejecutar y tiempos
estimados de duracién; como se encuentra el medio o superficie donde
se realizaran las actividades, con una descripcion detallada del suelo,
flora y fauna y el uso actual que tiene la superficie; y finalmente se
establecen las condicionantes que la empresa debera cumplir para poder

llevar a cabo su actividad.

Adicionalmente se tramitaran: cambio de uso de suelo, licencia de
funcionamiento y en ocasiones permiso de operaciéon minera. Todos
estos requisitos deberan cumplirse ante la autoridad responsable en la
materia en el ambito federal y estatal y algunos a nivel municipal. El

punto 8 no sera necesario.

El siguiente diagrama de flujo que ilustra el camino que se debera seguir
para la apertura, constitucion y establecimiento de una empresa o
compania minera, previo a la solicitud y aprobacion de una concesién

minera.



Apertura de una
Compaiia Minera

l

Tramite: Permiso para constituir
una compaiiia.

Dependencia: Secretaria de
Economia (ventanilla dnica).
Requisito: Tramite previo ante la
Secretaria de Relaciones Exteriores,
contar con una Razdn Social.

l

\Aummdén
l s1

Tramite: Acta Constitutiva de la
Compafiia o Sociedad.
Dependencia: Notario Publico o
Corredor (fedatarios publicos).
Requisito: Debera constituirse con
objeto social para actividades
propias de la industria Minero

Metalurgica.

Tramite: Registro de la compaiiia
ante la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.

Dependencia: Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.
Requisito: realizar el tramite dentro
del mes posterior a la

protocolizacion del acta constitutiva.

l

\AUtOHZacTén
l s1

Tramite: Registro de la compafiia
ante el sector salud.

Dependencia: Secretaria de Salud.
Requisito: realizar el tramite dentro
del mes posterior a la

protocolizacion del acta constitutiva.

\MmZacTén

|SI

NO

FIN: Existe una Empresa Minera
con capacidad para Tramitar
una CONCESION MINERA

I

Empresa Minera
Constituida y Establecida

T.

\Aumladén

Tramite: Permiso de Uso de Agua.
Dependencia: Comision Nacional del
Agua.

Requisito: Para usoy
aprovechamiento de aguas
superficiales, someras o profundas

T

\Aumﬁladon

Tramite: Permiso de Uso de
Explosivos.

Dependencia: Secretaria de la
Defensa Nacional.

Requisito: Debera constituirse con
objeto social para actividades
propias de la industria Minero

Metaldrgica.
T si

\Mtoﬂmcmn

Tramite: Evaluaciéon de impacto
ambiental.

Dependencia: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y/o
dependencias estatales y
municipales.

Requisito: Para autorizacion de
exploracion o explotacion.

Figura 7. Apertura de una Empresa Minera
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NO

NO

Fuente: Adaptacion de SECRETARIA DE ECONOMIA, Guia de Procedimientos

Mineros.
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3.LA ADMINISTRACION EN LA MINERIA

Se considera que el origen del proceso administrativo se remonta al aho
1916 en Francia, cuando Henry Fayol, después de haber trabajado cerca
de 50 afios como gerente de una empresa minera, publica su libro
Administration Industrielle et Générale (Administraciéon General en
la Industria). Este trabajo forma la base de las teorias administrativa del

siglo XX y actuales.

Su trabajo se basa en su experiencia laboral, donde destaca los
diferentes niveles de gerencia, siendo su mayor aportacion los catorce

principios para la correcta administracion.

3.1. El Proceso Administrativo

El proceso administrativo se define como un conjunto de funciones
administrativas que se aplican dentro de una organizacion o empresa y
cuya finalidad es el aprovechamiento racional de los recursos existentes
de manera correcta, eficaz y en tiempo. Se compone de cuatro etapas
elementales: planeacion, organizacidn, ejecucion y control. A través de
ellas, los miembros de una empresa buscan alcanzar las metas y

objetivos propuestos.

1. Planeacion: permite administrar los procesos proyectandolos a

futuro.
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2. Organizacion: divide el trabajo en tareas simples asignandoles

autoridades, responsabilidades y personas.

3. Direccidon o Ejecucion: se refiere a la realizacion de tareas por

personas o equipos entregando productos o servicios.

4. Control: genera informacién util para la toma de decisiones que

se alinean con los objetivos de la empresa.

En estas cuatro etapas se pueden distinguir dos fases:

1. La fase mecanica; en la cual se deben incluir la planificacién y la
organizacién ya que se consideran una parte estatica en el proceso

(Pensar).

2. La fase dinamica; aqui se incluyen la direccion y el control por

considerarse como partes del proceso en movimiento (Actuar).

Ambas fases las podemos traducir como actuar y ejecutar después de

haber planeado y organizado.
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MECANICA

Figura 8. El Proceso Administrativo

Para el caso de una empresa minera, el proceso tiene algunas
particularidades, dependiendo de las caracteristicas de cada empresa y
atendiendo a los objetivos de cada operacidon. Por tal motivo es

importante reconocer a que tipo de operacion o empresa:

e Etapa de exploracién

e Etapa de extraccién o Explotacién
e Sector Construccién

e Sector Mineria

e Mineria Subterranea

e Mineria Superficial
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Tratandose de calizas, la extraccidn o explotacion sera referida en
términos de mineria a cielo abierto, canteras o bancos de materiales
pétreos. En México no se tiene referencia de alguna mina subterranea
de calizas, como pudiera ser el caso en algunos paises europeos;
aungue si se aplican métodos de explotacion combinados tal como el

denominado Glory Hole.

Una empresa minera dedicada a la exploracion, explotacion vy
aprovechamiento de yacimientos de roca caliza para la produccion de
cemento, cal, mezclas listas, agregados pétreos Yy productos
pulverizados, asi como todo lo derivado del aprovechamiento de calizas,

se encuentra en la etapa de definicion de un yacimiento.

Enseguida se muestra la aplicacidon del proceso administrativo utilizado

para la definicion del yacimiento de calizas:

3.2. Definicidon de un Yacimiento

La definicidon del yacimiento juega un papel de gran relevancia, ya que
de él dependera la toma de decisiones de la alta direccidon y del grupo de

inversionistas. Decisiones que involucran:

e La inversion en programas de exploracion y compra de terrenos.
e Definicion del proceso productivo e inversién en planta y equipos

de produccion.
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e Obtencidn y financiamiento del capital necesario para la operacidn

Planeacion

La empresa planea la instalacion de una nueva planta productora de
derivados de caliza, cuya capacidad de explotacidon sea de 1.2 millones
de toneladas anuales, para lo cual requiere ubicar y negociar un
Yacimiento de Calizas de alta pureza, con calidad minima promedio de
95% de CaCO3 y que justifique la inversidén al menos por un periodo de

45 anos.

Se ha ubicado un prospecto de yacimiento, que, de acuerdo con la
cartografia de la zona, literatura existente del sitio y estudios previos,
refieren la presencia de rocas calizas de buena pureza aptas para

diferentes procesos industriales.

Con el fin de corroborar y confirmar la informacién disponible, debera
ejecutarse una campafia de exploracién directa mediante barrenos de
diamante con recuperacién de nucleos, que permita conocer la calidad
real de la roca, asi como su continuidad dentro del area considerada y a

profundidad.

El programa de exploracion contempla:

e La ejecucion de 50 barrenos de diamante,
e La profundidad promedio por barreno serd de 100 m,

e Se ejecutaran un total de 5,000 m de barrenacion.
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Organizacion

Para la ejecucién de estos trabajos se dispone de los siguientes

recursos.:

1. Personal
o Gedlogo lider de Proyecto,
o 2 Geodlogos de Campo y
o 6 Cuadrillas de Perforacién (1 perforista y 2 ayudantes por

cuadrilla)

2. Equipos

o 3 Vehiculos pick up doble cabina 4x4 con capacidad para 1.5
ton,

o 3 Maquinas Perforadoras cada una con sus equipos
auxiliares y complementos necesarios para perforar un
promedio de 30 m/dia,

o Cuadrilla de Topografia provista de vehiculo, estacién total y

dron fotogramétrico.

Direccion

1. Ubicacién de 50 puntos para brocal de barrenacion mediante
topografia con estacién total.

2. Levantamiento general de la zona con vuelo de dron para
restituciéon fotogramétrica.

3. Ejecucion de 5 mil metros lineales de perforacién distribuidos en
48 barrenos.

4. Recuperacion del 95% de la muestra total.

5. Colocacién y clasificacidon en cajas para muestreo.
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6. Envio al almacén de nucleos.

7. Corte de nucleos y toma de muestra, el muestreo se hara
cortando el nucleo con herramienta diamantada y se tomara una
muestra representativa por cada cambio de litologia reservando la

cuarta parte de la muestra cortada para el analisis en laboratorio.

Control

1. Se cuenta con la topografia general de la zona que permite
estimar voliUmenes.
2. Las muestras de los barrenos son analizadas en el laboratorio por
diferentes métodos (rayos x, mufla y disolucién).
3. Se analizan compuestos de Ca, Mg, Si, Fe, Al, Na y K, ademas de
metales pesados entre otros.
4. Mediante software de simulacidn geoldgica, se construye un
modelo de bloques.
5. La informacion obtenida en el laboratorio se utiliza para generar el
modelo de bloques.
6. El modelo de bloques es analizado e interpretado.
7. Ahora se tienen recursos medidos:
a. 275 millones de toneladas.
b. En un predio de 200 has.
c. Valores maximos de CaCO3 de 98%.
d. Valores minimos de 94%.
e. Promedio compositado de 96.5%.
f. Geoldgicamente se ubica una capa superior de encape
constituida por arcillas y materiales de aluvion la cual tiene

espesor promedio de 25 m.
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g. El cuerpo de Calizas de interés econdmico se encuentra

debajo de este encape y tiene un espesor promedio de 75

m.

h. En el fondo se identifica un cuerpo de calizas con presencia

de nddulos de Silice (chert) en grandes cantidades, lo que lo

hace no apto para su aprovechamiento.

Tabla 5

Proceso Administrativo, Definicion de un Yacimiento de Calizas

PROCESO ADMINSTRATIVO

Definicién de un
Yacimiento de
Calizas de alta

calidad

PLANEACION

ORGANIZACION

DIRECCION

CONTROL

Campaiia de Exploracion

Recursos Disponibles

Ejecucion de Exploracién

Entrega de Resultados

Capacidad de proceso 1.2
Millones ton/afio

Lider de Proyecto

Marcacién topogréfica de
barrenos

Procesamiento del vuelo
con dron y topografia de
terreno natural

Calidad de CaCo3 >=95%

Gedlogos de Campo (2)

Perforacion de 48 barrenos

Andlisis de 750 muestras
(rayos X, mufla, disolucion,
etc.)

Vida Util > 45 afios

Cuadrilla de Topografia (1)

Profundidad promedio de
100 m

Modelo de bloques

Cuadrillas de Perforaciéon (1)

Recuperacién de nucleo
95%

Recursos medidos por 275
Millones de toneladas

Equipos de transporte (3)

Almacenamiento de 170
cajas de muestreo

Calidad promedio 96% de
CaCOo3

Equipos de Perforacion (3)

Vuelo con dron

Litologia del yacimiento,
encape, calizas y calizas-
chert

Equipos de Topografia (3)

Corte de nucleos y toma de
750 muestras
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3.3. Direccidn Estratégica

Esta funcidn se refiere a la vision estratégica de la empresa minera, su
economia y el entorno en donde se desarrollara un proyecto. Como su
nombre lo indica, es la parte estratégica en la creacién de un negocio, el

cual debera estar enfocado en los puntos siguientes:

e Planeacion Econémica y Financiera
e Responsabilidad Social

o Desarrollo Sostenible

e Gestion Ambiental

e Salud y Seguridad

3.4. Direccién de Proyecto

Una vez establecida la empresa, ejecutado y construido el proyecto, se
requiere de la direccién que se encargue de generar valor en todos los
sentidos, cumpliendo con los fines para la que fue creada. Debera
ejercer la contabilidad y gestién de costos de la empresa minera y

mantener un control financiero sano del negocio.

3.5. Gerencia de Proyecto

Se encarga directamente de la operacién de la planta y ejecucién de los

proyectos mineros y de la logistica y comercializacién de productos.
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Lleva a cabo el control de la operacién por medio de estadistica e
investigacion de proceso, implementando Ila mejora continua.

Comercializacion y logistica del negocio.

La gestién desde este aspecto, consiste en coordinar e inspeccionar las
operaciones llevadas a cabo en una mina con la finalidad de garantizar
el cumplimiento de los objetivos de produccién, costos, comercializacion,

seguridad, entre otros.

Se mantiene por medio de una estructura multidisciplinaria, que le
permite interactuar con el personal técnico y conocer las posibilidades y

necesidades de los equipos de trabajo a su cargo.

En esta etapa la importancia de los recursos es crucial, por lo que una
correcta gestion del proyecto, puede marcar la diferencia entre reducir
costos y alcanzar los objetivos planeados o por el contrario provocar el
cumplimiento y fracaso del proyecto. Por tanto, debera tener en cuenta

lo siguiente:

e Desarrollar las habilidades y conocimiento practico necesario que
garanticen el liderazgo, la logistica y la ejecucion de los modelos
de produccidon y la gestion de proyectos integrales de ingenieria

minera.
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Incorporar dentro de la empresa, técnicas y herramientas de
marketing y gestién comercial que garanticen el logro de una

posicion competitiva, valiosa y sostenible dentro del mercado.

Contar con una vision global del proyecto minero,
complementando la formacion técnica con conocimientos

financieros solidos.

Conocer y hacer uso de herramientas adecuadas para poder
establecer una correcta estrategia empresarial, analizar retos y
detectar riesgos, y finalmente ser capaz de aportar un mayor valor

anhadido a la empresa.
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4. PROYECTO DE INVERSION MINERO

En el panorama nacional, segun lo muestran los datos reportados por
INEGI (3), la mineria juega un papel preponderante en la economia del
pais. En particular, el tema de las Calizas, muestra un comportamiento
interesante, al situarse solo por debajo de la produccién de Fe y por
arriba de metales tradicionales, como son el oro y la plata. Informacién

consignada en la Tabla 6.

4.1. Analisis de Mercado

Especificamente, un Analisis de Mercado, se refiera a la evolucién de las
ventas de cualquier producto durante el tiempo que éste permanece en
el mercado. Este concepto esta ligado directamente a términos como:
precio de venta, demanda o consumo y comportamiento frente a otros

productos o materiales similares.

Este tema serd abordado desde dos perspectivas; primero desde su
importancia en relacién a la generacién de recursos respecto al campo
de actividad econdmica al que esta relacionado, y segundo con relacion

a sus campos de aplicacién.

(3) INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, La industria minera ampliada,

Censos Econdmicos 2014, Aguascalientes, Mex. 2016.
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de

comportamiento de metales tradicionalmente explotados en el pais

Como punto partida para este andlisis, se presenta el
frente a la explotacién de rocas calizas, en los cinco afios recientes.
Estas cifras muestran un comportamiento muy favorable de la caliza
respecto a algunos metales, como el oro y la plata, colocdndose solo por

debajo del Fierro.

Cabe mencionar que, el porcentaje promedio es de 25% de la

produccion minera anual para los minerales reportados y que el
acumulado total, para el periodo de 5 afos considerado, representa un
30% de estas cifras. Esto indica que el mercado para los productos

derivados de las calizas es muy importante.

Tabla 6

Cifras de produccion de algunos metales y de calizas

PRODUCCION ANUAL DE ALGUNOS METALES Y ROCA CALIZA

Metal| Pesos corrientes| Pesos corrientes| Pesos corrientes Pesos corrientes| Pesos corrientes ACUMULADO
Ao 2018 Aio 2019 Airo 2020 Airo 2021 Afio 2022 (cifras 5ANOS
preliminares)
Cobre 87,683,314,444 82,340,499,731 92,332,926,275 151,187,701,107 150,621,189,850 564,165,631,407
Fierro 17,447,295,968 40,065,804,856 41,785,033,067 1,305,261,188,058 843,284,365,700| 2,247,843,687,650)
Oro 110,951,315,624 115,145,876,035 174,922,425,685 156,592,694,126 171,951,523,800 729,563,835,270
Plata 70,322,706,645 78,420,119,404 106,000,703,193 106,810,096,282 96,010,147,130 457,563,772,655
Plomo 9,890,015,095 14,459,001,145 18,730,224,710 76,736,400,184 21,882,585,760 141,698,226,893
Zinc 37,326,583,518 42,281,169,013 49,014,994,444 165,771,592,861 73,912,556,930 368,306,896,765)
Caliza 76,682,194,323 51,880,332,946 245,248,134,778 515,806,003,517 64,847,474,563 954,464,140,127
COMPORTAMIENTO ACUMULADO DE METALES vs ROCA CALIZA
Metales 316,173,935,325 332,646,665,327 441,001,274,307 657,098,484,560 514,378,003,470| 2,261,298,362,989

76,682,194,323

51,880,332,946

245,248,134,778

515,806,003,517

64,847,474,563

954,464,140,127

TOTAL 392,856,129,649 384,526,998,274 686,249,409,085 1,172,904,488,076 579,225,478,033| 3,215,762,503,116
Metales 80% 87% 64% 56% 89% 70%
Caliza 20% 13% 36% 44% 11% 30%

Fuente: Adaptado de INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, La industria

minera ampliada, Censos Econémicos 2014, Aguascalientes, Mex. 2016.
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954,464,140,127

729,563,835,270

457,563,772,655

N 2247,543,647,650

I 141,698,226,893
N 268,306,896,765

ACUMULADO 5ARNOS

Figura 8. Comparativo anual acumulado 5 ainos, metales y caliza

Fuente: Adaptado de INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, La industria

minera ampliada, Censos Econémicos 2014, Aguascalientes, Mex. 2016.
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El segundo aspecto a tomar en cuenta es el campo de aplicacion de las
calizas. Estas rocas son un material de bajo costo, con gran ocurrencia
en el territorio nacional y con una gran cantidad de usos y aplicaciones.
Desde este punto de vista, el andlisis de mercado para las calizas
llevard a definir, cuales son los principales usos y productos derivados de

éstas. En general, se pueden mencionar dos grandes aplicaciones:

e Industria del cemento y el concreto (incluidos agregados pétreos

Como gravas y arenas)

o Basicamente en aplicaciones para la construccion.

e Industria de la cal y sus derivados

o Aplicaciones para la construccion (eco y bio construccion)
o Rehabilitacion y restauracion patrimonial
o Otras aplicaciones industriales

= Mineria

» Agricultura

» Ganaderia

= Hierro

» Vidrio

= Alimentos, etc.
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México

Qaxaca

Figura 9. Principales estados productores de caliza.

Fuente: Adaptado Secretaria de Economia, Subsecretaria de Minas, México, 2017.

Existen diversos factores de mercado a considerar antes de definir un
proyecto basado en la explotacion y aprovechamiento de calizas, entre

los cuales se pueden mencionar:

e Conocimiento amplio de las normas que definen Ilas
especificaciones del mercado y que aseguran la calidad esperada
para cada producto.

e En las normas se encuentran los usos especificos de cada
producto, por tanto, son indicadores para poder enfocar el
producto en el mercado.
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e No perder de vista el mercado de exportaciones, el cual
representa un foco importante para la comercializacion de los
productos.

e Actualmente, las aplicaciones diferentes a la construccién, ofrecen
oportunidades importantes, que a su vez demandan instalaciones
dedicadas especificamente a este fin, por lo cual se debe tener
claro el sector del mercado al cual estaran dirigidos los productos
para poder invertir en una planta adecuada, minimizando en lo
posible modificaciones mayores a futuro.

e El tema ambiental tiene un peso especifico alto en la actualidad vy
el desarrollo de productos de aplicacidn en este campo puede ser

superior a una cuarta parte del mercado.

4.1.1. Ciclo de vida del producto

El ciclo de vida del producto en el mercado, ayuda a identificar diversos
factores para establecer los volumenes de produccién, rotacién de

inventarios y precios en el mercado entre otros.

Para el caso de productos derivados de las Calizas, con excepcidn de los
agregados (gravas y arenas), se presenta una situacién de gran
importancia a considerar: son productos poco estables, que ven
afectadas sus caracteristicas esenciales por efecto del tiempo, la
humedad y la temperatura. Por esta misma razén, es complicado definir

el tiempo de vida con precision. Sin embargo, se pueden definir:
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e Productos industriales de alta rotacién con volumenes de demanda
muy variables desde minimos hasta grandes voliumenes.

e Productos de construccion de media o alta rotacién, que a
diferencia de los anteriores, representan volUmenes de consumo

mas altos.

4.1.2. Ciclo de vida del proyecto

De manera general, en la mineria los tiempos entre cada etapa pueden
referirse a varios afos y las inversiones son referidas a millones de
ddélares, para las diferentes etapas, desde el descubrimiento de un
yacimiento o cuerpo mineral, hasta la puesta en marcha de una planta

para su explotacién y aprovechamiento.

La vida util del proyecto, tal que garantice el retorno de la inversién, la
continuidad en el mercado y el beneficio para todas las partes
involucradas, desde los inversionistas, los trabajadores, la comunidad y

en general el entorno que lo rodea.

4.2. Fases de un Proyecto

Se define asi a las fases sucesivas, compuestas por tareas que se
planifican y que conforman un proyecto, desde su inicio hasta su

culminacion y puesta en marcha.

e Inversién en exploracion y estudios.
e Prospeccion y caracterizaciéon del yacimiento.

e Evaluacion de recursos mineros.
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e Evaluacion de reservas mineras (estudio de pre factibilidad y/o
factibilidad).

e Obtencidon de los diferentes permisos: ambientales (Estudio de
Impacto Ambiental), construccion, funcionamiento, explotacion,
explosivos, etc.

e Toma de decisiones, inversion y financiamiento.

e Puesta en marcha de una operacion o planta.

e Desarrollo o utilizacion de reservas y produccién en planta.

e Ampliacion de reservas y/o modificacion y ampliacion de planta.

e Agotamiento de las Reservas Mineras, vida util de instalaciones.

e (Cierre, desmantelamiento y abandono de Ilas instalaciones
mineras.

e Inversidn total en planta.

4.3. Inicio

1. Volumen de explotacién anual 1.2 millones de toneladas.

2. Area de extraccién 200 has.

3. Después de aplicar el modelo de minado (plan de minado al limite
final) basado en el reporte de recursos medidos y mediante el
modelo de bloques, se tiene la evaluacién de Reservas Probadas
por 135 millones de toneladas.

4. La calidad promedio es de 96% de CaCO3.

5. Se estima un volumen de encape de 43.75 millones de toneladas
entre arcillas y material de aluvién.

6. La relacion estéril: mineral (REM) es de 0.3 : 1.

7. La recuperacién en mina se estima en un 80 %.

8. La dilucion de minas es de 2 %.
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9. Se estima una vida util promedio de 90 afios.

10. El volumen total de material a mover (estéril + mineral) es
de 1.56 millones ton/afo.

11. Se estima una inversion de $12 millones de USD para
cantera. Incluye la compra de predios por 270 Has equipos

amarillos y auxiliares y la infraestructura necesaria.

4.3.1. Planeacion

Tabla 7

Personal Técnico de confianza

| Partida| Puesto Cantidad Contratacion
1 Coordinador de Extraccion 1 Confianza
Supervisor de Extraccion 1 Confianza
3 Coordinador de Mantenimiento 1 Confianza

Tabla 8

Personal operativo sindicalizado

Partida Puesto Cantidad Contratacion
4 Mecdnico 1 Sindicalizado
5 Ayudante de Mecanico 2 Sindicalizado
6 Operador de Perforacion 2 Sindicalizado
7 Operador de Carga 2 Sindicalizado
8 Operador de Acarreo 4 Sindicalizado
9 Operador Tractorista 1 Sindicalizado
10 Multioperador Eq. Aux. 3 Sindicalizado
11 Ayudante General 3 Sindicalizado




Tabla 9

Equipo pesado en cantera y Terrenos
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Partida Equipo Cantidad Costo Importe
PERFORADORA ATLAS
1 2 S 500,000 1,000,000
COPCO T35
2 CARGADOR CAT-988 K 2 S 1,170,000 2,340,000
3 CAMION CAT-770G 4 S 726,000 2,904,000
4 TRACTOR CAT D-9 1 S 1,520,000 1,520,000
MOTOCONFORMADORA
5 1 S 258,000 258,000
CAT-120 GC.
PIPA DE AGUA PARA RIEGO
1 107 107
6 DE CAMINOS S 07,000 07,000
EXCAVADORA CAT-336
7 1 S 430,000 430,000
CON MARTILLO
8 CAMIONETA PickUP 1. 5 ton 3 S 30,000 90,000
TOTAL INVERSION
8,649,000
EQUIPOS
PREDIO PARA
9 INSTALACION DE PLANTAY 270 has S 9,500.00 2,565,000
CANTERA
INVERSION TOTAL EN
11,214,000
CANTERA
**NOTA: Importes expresados en Dolares Americanos antes de IVA
4.3.2. Ejecucion
12. Extraccion de 99,000 ton/mes de roca caliza apta para el

proceso, por el método de explotacidn de bancos descendentes,

en una operacién a cielo abierto.
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13. Por las caracteristicas del equipo con que se cuenta se han
preparado y desarrollado bancos de explotacién con la siguiente
geometria:

a. Altura de banco = 10 m

b.  Ancho operativo minimo = 20 m

c. Angulo particular de talud = 78 °

d. Ancho de berma = 7.50 m

e. Camino general de acarreo de 20 m de ancho y pendiente

14.
15.

maxima de 8%

Se remueven 30,000 ton/mes de estéril

Existen 20 Has destinadas para disposicion de estéril en

terreros o botaderos de mina

16.

> ua

17.

La plantilla de barrenacidon que se utiliza es de:

Diametro de barrenacion = 3.5 Pulgadas

Bordo = 3.50 m

Espaciamiento = 4.50 m

Inclinacién de barreno = 2 °

Profundidad de barreno = 10.00 m antes de sub
barrenacion

Sub barrenacion = 1.00 m

El factor de carga utilizado es de 110 gms/ton, cada barreno

S€ Carga con.

m.

n.

Una pieza de booster de 1 libra

Cable de choque de 25/125 ms

37.50 kg/barreno de Anfo densidad media de 0.75
gms/m3

Taco de 3.50 m de longitud con material inherte de 9 mm

a finos



52

18. Mensualmente se hacen 2 voladuras de 141 barrenos cada

uno

19. Se obtiene una granulometria que va de 1.20 a finos y un

3% de sobre tamano.

20. El tamafo maximo de alimentacion a trituracién primaria es
de 120 cm.
4.3.3. Fin del proceso

21. La alimentacién a trituracion es de 4,600 ton/dia, a una
velocidad de 575 ton/hora.

22. Se trabajan turnos de 8 horas 5 dias a la semana.

23. La recuperacién de cantera es de 75 % de roca apta para
proceso.

24. La calidad promedio alimentada es de 96 % de CaCO3.

25. Se garantiza la operacion de la planta los 365 dias del ano.

26. Reservas Probadas por 135 millones de toneladas.

27. Vida util promedio de 90 afios.

4.4, Naturaleza de los Proyectos de Inversion

Por la naturaleza del proyecto y el origen de los recursos que seran
aplicados en su realizacion, se pueden identificar tres tipos de

proyectos.

Al formular un proyecto se debe tener en cuenta tres tipos de estudios
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. De mercado (¢A qué sector esta dirigido nuestro producto y qué
cantidad del mismo sera requerida?).

. Técnico y Financiero

4.4.1. Inversion privada

El capital es privado y debera obtenerse una rentabilidad por el uso del
mismo, estos proyectos estan referidos a empresas. Es una propuesta
de actividad técnica y econdmica, cuyo principal objetivo es atender las
necesidades de sectores que demandan un servicio o0 un bien

determinado.

4.4.2. Inversidon publica y proyectos sociales

Son proyecto que atienden a la sociedad en general y estan referidos a
instituciones y organismos de gobierno. Es un instrumento de
intervenciéon del estado en aquellas areas que corresponden a su mision

y haturaleza.

4.5, Economia, Finanzas, Riesgos y su Gestion

El riesgo es un evento o condicidon incierta y si se produce puede tener
un efecto positivo o negativo en el desarrollo de un proyecto. Se
desarrollard una estrategia mediante politicas y procedimientos de la

empresa.
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Los riesgos pueden clasificarse en diferentes tipos, una clasificacidon

simple puede ser:

1. Riesgos técnicos
a. Tiempo o terminacidon anticipada de operaciones
b. Reservas menores a las consideradas en la evaluacion
c. Baja produccién por fallas de operacion, incluso fallas en la

ejecucion en la etapa de proyecto.

2. Riesgos econdmicos
a. Variaciones en el precio
b. De oferta y demanda

c. Cambiario

3. Riesgos politicos.
a. Devaluaciones provocadas por incertidumbre politica
b. Aumento de impuestos y aranceles

c. Nacionalizacién de bienes a favor del pais

Disminuir los riesgos y aumentar la confianza o certidumbre, efectuando
la gestion adecuada para anticiparse a la ocurrencia de eventos
inciertos, planificar en forma adecuada. Un ejemplo, es el caso de riesgo
cambiario, para lo cual se manejan con contratos de hedging, los fondos
creados con este fin se denominan fondos de cobertura o hedge funds;
estos fondos se encargan justamente de cubrir cualquier riesgo derivado

de una contingencia cambiaria.
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Dentro de los indicadores, indices o métodos para valorizacién de un

proyecto minero, mas utilizados, se pueden mencionar:

1. Valor Presente Neto (VPN), es un indicador muy confiable al
momento de evaluar un negocio o proyecto, pero su mayor
desventaja es que requiere predecir los flujos de efectivo futuros y
estimar el costo de capital de una compaifiia.

2. Tasa Interna de Retorno (TIR), es un indicador clave de la

rentabilidad de un negocio.

Ambos mecanismos de evaluacién presentan limitaciones, sin embargo.
es recomendable tomar en cuenta ambos conceptos para la toma de
decisiones de inversion. Ambos indices son factores claves en el
modelado y evaluacion de proyectos. Se debe tener claro, que en
conjunto con otras herramientas, permiten identificar soluciones a
problemas financieros y desarrollar estructuras financieras modelo,

aplicables a proyectos particulares.

Estos indices consisten basicamente en reducir los flujos de efectivo a
futuro incrementando un solo factor denominado tasa de descuento. En
la asignacion de recursos y tomade decisiones de inversién de un
proyecto, es fundamental este tipo de analisis, en favor de maximizar

los beneficios del capital invertido.

El riesgo en este analisis puede ser valorado de dos formas:

1. Por medio de la evaluacibn de la tasa de descuento del
inversionista

2. Por afectacidn directa en los flujos de caja, reflejados como costos
del periodo correspondiente, relativos a riesgos identificados en la

operacion.
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Al final del dia, el objetivo o razén de ser de las empresas, es aumentar
su valor en el tiempo, haciendo una gestién y administracién adecuada

de los recursos disponibles:

1. Materiales
2. Mano de obra
3. Capital

Es conveniente mencionar que la magnitud en la incertidumbre de los
proyectos de inversidn mineros, en todas sus etapas, regularmente es
mayor que en otros tipos de inversiones, donde pueden existir factores
de control muy claros. Esta mayor incertidumbre puede provenir de un
conocimiento muy limitado en la estimacién de reservas, tanto en
volumen como en calidad; de Ilas \variaciones del mercado
principalmente por bajas muy fuertes en la demanda o incluso por
nuevos competidores, nuevas tecnologias y nuevos productos; y por
factores intrinsecos a la operacién y produccién, incluyendo limitaciones

o fallas de diseno.

Finalmente, la identificacion de nuevas oportunidades de negocio, define
el crecimiento y desarrollo de la empresa y su permanencia en el

tiempo.
Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

1. Se toman en cuenta indices de inflacidn y precios al consumidor
(3).
2. Los primeros 5 afios son de proyecto y no hay produccién, los

ingresos son considerados nulos.



se muestra su distribucion en el tiempo.

La produccion esta expresada en miles de toneladas.

Las cifras monetarias representan millones de ddélares.
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El monto de la inversidn no interviene en el calculo del VPN, solo

Fuente de informaciéon que involucra el comportamiento de las

tasas de interés de referencia (5).

Tabla 10

Analisis del Valor Presente Neto, afnos 1 al 7

PLANTA PRODUCTORA DE DERIVADOS DE ROCA CALIZA

CAPACIDAD NOMINAL DE PRODUCCION
INVERSION TOTAL

500,000 TON/ARNO

150,000,000 usD

COSTO DE PRODUCCION 40 USD/TON
PRECIO DE VENTA 220 USD/TON
1 2 3 4 5 3 7
PARTIDA CONCEPTO UNIDAD 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ANO-01 | ANO-02 | ANO-03 | ANO-04 | ANO-05 | ANO-06 | ANO-07
1 |INVERSION usD 0.55 2.50 25.00 25.00 23.00 23.00| 23.00
2 |PRODUCCION TON/ANO 250 375
4 |CcOSTO DE PRODUCCION ANUAL USD/AfIO 10.86 16.30
7 |INGRESOS POR VENTAS USD/ANO 59.07| 88.85
9  |FLUJO DE EFECTIVO USD/AfIO 0 0 0 0 of 4821 72.55
TASAS DE INTERES DE REFERENCIA Y VPN:
o MICROCREDIITOS A INDUSTRIA % 29.87%| 29.88%| 29.88%| 29.89%| 29.89%| 29.90%| 29.91%
CALCULO DE VPN usD 0 0 0 0 0 10.03 11.62
S PRESTAMOS HIPOTECARIOS % 9.70%| 10.56%| 11.42%| 12.28%| 13.15%| 14.01%| 14.87%
CALCULO DE VPN usD 0 0 0 0 0 21.96| 27.49
s TARJETAS DE CREDITO % 33.98%| 34.52%| 35.06%| 35.60%| 36.14%| 36.68%| 37.22%
CALCULO DE VPN usD 0 0 0 0 0 7.39 7.92
— PRESTAMOS PARA AUTOMOVIL % 12.71%| 12.87%| 13.03%| 13.19%| 13.34%| 13.50%| 13.66%
CALCULO DE VPN usD 0 0 0 0 0 22.55 29.61

(5) Fuente de informacién BANXICO.
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Tabla 11

Analisis del Valor Presente Neto, afios 8 al 13

8 9 10 11 12 13
PARTIDA COMNCEPTO UNIDAD 2031 2032 2033 2034 2035 2036
ANO-08 | ARlO-09 | ARO-10 | ARO-11 | Aflo-12 | ARO-13

1 |INVERSION usD 10.00 10.00 7.95

2 PRODUCCION TOM/ARO S00 500 500 500 500 500
4 |COSTO DE PRODUCCION ANUAL usD/aRO 21.75 21.77 21.79 21.81 21.83 21.85
7 INGRESOS POR VEMNTAS UsD/aRO 118.79 119.12 119.44 119.76 120.09 12041
9 FLUIO DE EFECTIVO usD/afo 97.04 97.34 97.65 97.95 98.26 98.56

TASAS DE INTERES DE REFERENCIA Y VPN:

CASO 01 MICROCREDIITOS A INDUSTRIA % 29.91%( 29.92%| 29.92%| 29.93%| 29.94%| 29.94%
CALCULD DE VPM usD 11.96 9.23 712 5.50 4.24 3.27
CASO 02 PRESTAMOS HIPOTECARIOS % 15.73%| 16.59%| 17.45%| 18.32%| 19.18%| 20.04%
CALCULD DE VPM usD 30.16 24.45 19.54 15.40 11.97 9.17
150.97
CASO 03 TARIETAS DE CREDITO % 37.76%( 38.30% | 38.84%| 39.38%| 39.92%| 40.46%
CALCULD DE VPN UsD 7.48 5.26 3.67 2.54 1.74 1.19
CASO 04 PRESTAMOS PARA AUTOMOVIL % 13.82%( 13.98%| 14.14%| 14.29%| 14.45%| 14.61%
CALCULO DE VPM usD 34.45 29.99 26.03 22.53 15.45 16.74
165.15

En las Tablas 10 y 11 vemos que la inversidn se refleja desde el afio 1 y
se prolonga hasta el afio 10: en el afio 1 se refleja la inversién en
exploracion, en el aino 2 se invierte en la compra de terrenos y a partir
del afio 3 y hasta el 10 se hace la inversién de la planta, los equipos de

cantera se ven reflejados durante los afios 5, 6 y 7.

La produccidon de la planta inicia a partir del afio 6 al 50% de su
capacidad nominal, se incrementa al 75 % en el afio 7 y a partir del afio
8 se lleva al 100%.
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Si tomamos como referencia las tasas de interés aplicables a los

préstamos hipotecarios y préstamos para compra de automoviles

nuevos; para los casos 02 y 04, el comportamiento para la inversidn se

considera adecuado, reflejando plazos de 12 y 11 anos respectivamente.

Se asume que dichas tasas de interés representan el rendimiento que

los accionistas esperan de este negocio.

Tabla

12

Analisis del Valor Presente Neto, ainos 14 al 19

14 15 16 17 18 19
PARTIDA CONCEPTO UNIDAD 2037 2038 2039 2040 2041 2042
ARO-14 | ARo-15 | ARO-16 | ARO-17 | ARO-18 | ARO-19
1 INVERSION uUsD
2 PRODUCCION TONSARO 500 500 500 500 500 500
4 COSTO DE PRODUCCION ANUAL USD/ARO 21.87 21.89 21.91 21.93 21.95 21.97
7 INGRESOS POR VENTAS USD/ARO 120,74 121.06| 121.38( 121.71| 122.03| 122.36
g FLUJO DE EFECTIVO USD/ARO 93.87 99.17 99,48 99.78| 100.09 100.39
TASAS DE INTERES DE REFEREMNCIA Y VPN:
CASO 01 MICROCREDNTOS A INDUSTRIA % 29.95%( 29.95%| 29.96%| 29.97%| 29.97%| 29.98%
CALCULC DE VPN usD 2.53 1.95 1.50 1.16 0.89 0.69
CASO 02 PRESTAMOS HIPOTECARIOS % 20.90%| 21.76%| 22.62%| 23.48%| 24.35%| 25.21%
CALCULC DE VPN usD 6.94 5.17 3.81 2.76 1.98 1.40
CASO 03 TARIETAS DE CREDITO % 41.01%| 41.55%| 42.09%| 42.63%| 43.17%| 43.71%
CALCULC DE VPN usD 0.80 0.54 0.36 0.24 0.16 0.10
CASD 04 PRESTAMOS PARA AUTOMOWVIL % 14.77% | 14.93%| 15.09%| 15.24%| 15.40%| 15.56%
CALCULC DE VPN usD 14.37 12.30 10.30 8.94 7.29 6.43




Tabla 13

Analisis del Valor Presente Neto, ainos 20 al 25
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20

21

22

23

24

25

PARTIDA COMNCEPTO UNIDAD 2043 2044 2045 2046 2047 2048
Afo-20 | aflo-21 | Afo-22 | aflo-23 | ARo-24 | aRoD-25
1 INVERSION usD
2 PRODUCCION TOM/ARO 500 500 500 500 500 500
4 COSTO DE PRODUCCION AMUAL UsD/fARND 21.99 22.01 22.02 22.04 22.06 22.08
7 INGRESOS POR VENTAS usD/aRO 122 68 123.00 123.33 123.65 12398 124.30
9 FLUJO DE EFECTIVO usD/aRO 100.69 101.00 101.30 101.61 101.91 102.22
TASAS DE INTERES DE REFERENCIA Y VPN:
CASD 01 MICROCREDIITOS A INDUSTRIA % 29.98%| 29.99%| 30.00%| 30.00%| 30.01%| 30.01%
CALCULD DE VPN usD 0.53 0.41 0.32 0.24 0.19 0.14
73.53
CASD 02 PRESTAMOS HIPOTECARIOS % 26.07%| 26.93%| 27.79%| 28.65%| 29.52%| 30.38%
CALCULD DE VPN usD 0.98 0.68 0.46 0.31 0.21 0.13
CASD 03 TARIETAS DE CREDITO % A4,25% | 44.79%| 45.33%| AS5.87%| 46.41%| 46.95%
CALCULD DE VPN usD 0.07 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01
30.57
CASD 04 PRESTAMOS PARA AUTOMOVIL % 15.72%| 15.88%| 16.04%| 16.19%| 16.35%| 16.51%
CALCULD DE VPN usD 5.43 4,57 3.84 3.22 2.69 2.24

Para los casos 01 y 03, que toman como referencia tasas de interés

aplicables a microcréditos de industria y tarjetas de crédito, podemos

observar que no existe un periodo favorable menor a 25 afios que refleje

un horizonte adecuado para la inversién. En este tipo de empresas,

salvo algunas excepciones, un periodo mayor a 25 afios se considera

poco apropiado para la inversion, pues limita el desarrollo y expansion

de la empresa y representa

la incapacidad de invertir en nuevos

negocios. En este sentido, para los inversionistas es importante que los

plazos de inversion sean lo mas corto posibles.



Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

De acuerdo a la informacion obtenida en la evaluacion del VPN, el
consejo de administracién ha determinado que trabajaran con un
periodo de retorno de 10 afios, lo cual dard margen para explorar las

posibilidades de una primera ampliacion o de un nuevo proyecto en otra

ubicacién geografica.

En seguida se muestra el calculo de TIR en el cual se basa la decision
tomada. Para un periodo de 10 afos, la TIR pudiera estar en 13.16 %,

lo que daria un rendimiento de capital superior al obtenido si el capital

se invirtiera en el mercado inmobiliario.

Tabla 14

Analisis de la Tasa Interna de Retorno, TIR

PLANTA PRODUCTORA DE DERIVADOS DE ROCA CALIZA

CAPACIDAD NOMINAL DE PRODUCCION
INVERSION TOTAL
COSTO DE PRODUCCION
PRECIO DE VENTA

EXPI

LORACION
TERRENOS

EQUIPOS CANTERA
INVERSION PLANTA

500,000 TOoMN/ARO
150,000,000 usp

40 usD/TON

220 usD/TON
550,000 USD
2,500,000 USD
9,000,000 USD
130,000,000 USD

1 2 3 4 5 6 7 8 E] 10
CONCEPTO UNIDAD 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

AfO-01 | Aflo-02 | ARlO-03 | ARlO-04 | Afl0-05 | ARIO-06 | ARIO-07 | AflD-08 | ARIO-09 | ARD-10
INVERSIOM usD 0.55 2.50 25.00 25.00 23.00 23.00 23.00 10.00 10.00 7.95
PRODUCCION TOM/ARO 250.00| 375.00( 500.00( 500.00| S500.00|
COSTO DE PRODUCCION UNITARIO UsD/TON 43.43| 43.47| 43.51| 43.55| 43.59
COSTO DE PRODUCCION ANUAL usD/ARID 10.86| 16.30| 21.75| 21.77| 21.79
PRECIO DE VENTA UNITARIO USD/TON 236.29| 236.94| 237.58| 238.23| 238.83
INGRESOS POR VENTAS usD/ARID 59.07| 88.85| 118.79| 119.12| 119.44
FLUIO DE EFECTIVO usD/ARIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 48.21| 72.55| 97.04| 97.34| 97.65

TIR_01 13.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.16 30.84 36.50 32.40 28.77 1.67|

TIR_02 13.10% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 23.04| 30.65| 36.24| 32.15| 238.51] 0.59]

TIR_03 13.20% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.91| 3046 35.99| 31.83| 23.26 -0.49

TIR_04 13.30% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.79| 30.27| 35.74| 31.64| 28.01 -1.55

TIR_05 13.40% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.67| 30.08| 35.48| 31.33| 27.77| -2.60

TIR_06 13.50% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.55| 29.90| 35.23| 31.14| 27.52] -3.65

TIR_07 13.60% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.43| 29.72| 34.99| 30.90| 27.28| -1.69

TIR_08 13.70% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.32| 29.53| 34.74| 30.65| 27.04 -5.71

TIR_09 13.80% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.20| 29.35| 34.50] 30.41| 26.81 -6.73

TIR_10 13.90% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 22.08| 29.17| 34.26] 30.17| 26.57| -7.75

TIR_11 14.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 21.97| 28.99| 34.02] 29.93| 26.34 -8.75

TIR DE OPERACION 13.16% 0.00] o000 o000 o000 o0.00] 2207] 3054] 3610] 32.01] 2337][ 0.0
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5.SISTEMAS DE GESTION

Los sistemas de gestidn son herramientas administrativas cuyo principal
objetivo es mejorar las relaciones cliente - proveedor. Permiten tener
orden, control y planeacién en todas las dareas dentro de una
organizacion. Mantienen la comunicaciéon de los objetivos de la empresa,
priorizando el trabajo en equipo y promoviendo la mejora continua de
los procesos y el desarrollo del personal formando mejores lideres en

todos los niveles organizacionales.

REVISION DE LA
GESTION

N |

o5 MEJORA N
' CONTINUA o
CONTROL Y @@
ACCIONES ¢ %g
CORRECTIVAS

IMPLEMENTACION
Y PUESTAEN
MARCHA

Figura 10. Modelo de Sistema de Gestion
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Los beneficios de su implementacidon y uso tienen un impacto directo en

las personas y el medio ambiente:

PERSONAS

SEGURIDAD

MONITOREQ Y
MEDICIONES DE
SALUDY
SEGURIDAD

ECONOMIA

CONCIENCIA AMBIENTALY
PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE

SUSTENTABILIDAD

MONITOREQ Y
MEDICIONES

PLANES DE
EMERGENCIA

MEDIO
AMBIENTE

Figura 11. Impacto de los Sistema de Gestion.
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5.1. Calidad

Al conjunto de procesos implementados por una empresa se les
denomina sistemas de gestién de calidad y su finalidad es coadyuvar a
mejorar la operacion de la planta permitiendo garantizar que sus
productos y/o servicios se mantengan dentro de estandares de calidad
gue garanticen las necesidades de los clientes. Dichos estandares

pueden ser locales o incluso internacionales

Un sistema de gestion de calidad, ayuda a una empresa a:

e Mejorar la eficiencia en los procesos
e Reducir costos

e Aumentar la satisfaccidon de los clientes

Un sistema de gestién de calidad impacta en todos los aspectos del
proceso productivo, asegurando que se cumplan los requerimientos de
calidad con apego a normas Yy regulaciones, ademas de establecer

medidas correctivas para posibles desviaciones en el proceso.

La implementacion de un sistema de gestion de calidad debe hacerse
por escrito, apoyados en un manual de procedimientos que contiene las
politicas que la empresa tiene establecidas para garantizar la calidad de

sus productos. Este manual hace referencia a:
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e Seleccién y control de proveedores

e Gestidn del proceso productivo

e Requerimientos del cliente

e Politicas de revisidon y mejora continua

e Identificacion de areas de oportunidad dentro del proceso y en el

producto final.

De manera concreta, un sistema de gestidn de la calidad, establece
objetivos medibles y realistas y protocolos para controlar la calidad en la
producciéon. La gestidon de la calidad también incluye la capacitacién del
personal para el logro del cumplimiento a los estandares de produccion
fijados. Deben realizarse auditorias internas periddicas y establecer

protocolos para la gestion de quejas del cliente.

Entre las principales ventajas y beneficios de un sistema de gestién de

calidad se pueden mencionar:

e Mejora la eficiencia de los procesos productivos

e Reduce los costos operativos

e Se ejerce un mayor control en los gastos

e Incrementa la satisfaccién del cliente mejorando su confianza en
la empresa

e Incremente la reputacién de la empresa

e Mejora la comunicacion dentro de la organizacion

e Mejora la gestidon de riesgos

e Provee de una mayor capacidad de adaptacion a los cambios
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Un estandar de gestidon de la calidad que ha tenido gran reconocimiento
y difusién a nivel mundial es el conocido como NORMA ISO 9001. Sin
importar el tamafio o tipo de organizacion, sirve como ayuda para que
sus productos cumplan ampliamente con las expectativas vy
requerimientos de los clientes, definiendo los requisitos que debe

cumplir su sistema de gestidon de calidad.

Esta norma pertenece a un grupo de normas conocidas como ISO 9000
para gestion de calidad. Es un estandar internacional que se encarga de
medir la calidad dentro de las empresas. Existen algunos principios que

deben seguir las empresas para su implementacion satisfactoria:

e El enfoque de la empresa debe estar dirigido al cliente
e Debe definirse un lider

e Involucramiento de todo el personal

e Asegurarse que existe el enfoque por procesos

e Enfoque sistematico a la gestidn

e Enfoque objetivo a la toma de decisiones

e Relaciones con los proveedores “ganar — ganar

e Asegura la mejora continua

La aplicacidon de esta norma genera una imagen positiva dentro y fuera
de la compafiia, es un generador de confianza entre los clientes y
asegura se preferencia. Adicionalmente se asegura la estabilidad de los

procesos, aumentando la productividad y reduciendo costos.
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Los requisitos para la Norma ISO 9001 son los siguientes:

« Documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC): politica de calidad, manuales, procedimientos e

instrucciones técnicas de los procesos, registros, etc.

« Gestion de la calidad en la organizacion: interacciéon con el
entorno de la empresa (factores ambientales y activos de los
procesos de la organizacién) para lograr los objetivos de calidad y

las expectativas en el SGC.

 Recursos: definir los roles y responsabilidades de los recursos
necesarios para implantar y mantener el SGC vy asigharlos

efectivamente.

« Produccion/Planificacion: determinar los requerimientos de
calidad que debe tener en cuenta el sistema (de producto, de

clientes, legales, etc.).

. Infraestructura: contar y mantener la infraestructura necesaria

para lograr el cumplimiento de los requerimientos de calidad.

e Mejora continua: implementar los procesos para dar

seguimiento, hacer analisis y mejorar para cumplir con la calidad.
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5.2. Medio Ambiente

El hombre al interactuar con el medio ambiente es el responsable del
deterioro en el entorno que lo rodea. Para revertir este deterioro, es
primordial la aplicacién de sistemas de gestion ambiental. Dicha
aplicacién requiere de una estrategia que garantice la disminuciéon y
eliminacion de los agentes que producen el dafno ambiental. Una
herramienta Gtil para este control son los sistemas de gestién ambiental
(SGA).

Este tipo de sistemas de gestion contribuyen al mejoramiento de Ia
calidad en los procesos reduciendo o eliminando el impacto negativo en

el medio ambiente propiciando el desarrollo sostenible.

Asi pues, un sistema de gestién ambiental propicia el desarrollo
sostenible, es un instrumento con el cual las empresas pueden controlar

su actividad y reducir su impacto al medio ambiente.

Pensar que aplicando medidas aisladas en pro de la proteccién
ambiental puede ser una solucién, puede provocar un efecto contrario al
esperado. Se debe contar con una estrategia que agrupe todas las
acciones y que fomente su aplicacion de manera organizada, todo esto
integrado en un sistema de gestidon, el cual fija normas de conducta

cuyos resultados han sido comprobados ampliamente.
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Un sistema de gestién ambiental, tiene como funciones:

o Ajustar la actividad empresarial a cierta normativa legal. Por
ejemplo, el Sistema de Gestién Ambiental ISO 14001. En México
el Marco de Gestion Ambiental y Social (MGAS).

« Evitar multas, sanciones o incluso suspensiones por algun
incumplimiento legal.

« Verificar qué actividades tienen el mayor impacto ambiental.

» Dar seguimiento a las actividades de mayor impacto una vez que
se han aplicado medidas de correccion.

» Establecer prioridades conforme a las propuestas disponibles.

« Garantizar la correcta gestién ambiental frente a la comunidad.

« Generar ahorros derivados de la reduccién del gasto energético.

« Recuperar, en la medida de lo posible las condiciones originales del

sitio, una vez concluidas las operaciones.

Lo mas comun, para la implementacién de sistemas de gestion
ambiental, es hacerlo en concordancia con la NORMA ISO 14001. Existe
también el sistema europeo EMAS, aunque es de menor uso. Mientras la
primera es de caracter internacional, la segunda solo aplica en el

territorio europeo. Ambos casos consideran la mejora continua.

Una estrategia adecuada para la implementacion del sistema de gestion

ambiental es:

« Aplicar en todas las areas de la empresa y difundir en campafas

de sensibilizacién a los trabajadores.



70

« Hacer un diagndstico inicial de la situacion de la empresa,
identificando cuadl es el impacto y cuales son las actividades que lo
generan.

« Establecer las politicas ambientales, que incluyan los objetivos en
concordancia con las legislaciones ambientales aplicables.

« Poner en marcha las medidas disefiadas para el control y la
reduccion del impacto.

« Monitoreo vy cuantificacion de resultados, verificando las
actividades generadoras.

« Aplicaciéon de auditorias que evidencien la efectividad del plan
implementado.

« Aplicar los ajustes necesarios y redefinicion de los objetivos en

caso necesario, acorde con el resultado de las auditorias.
Algunas de las bondades de los sistemas de gestion ambiental son:

o Optimizan recursos

o Reducen costos

« Favorecen el ahorro

« Frenan emisiones contaminantes
o Reducen cantidad de residuos

o Mejoran la imagen corporativa

e Son un factor diferenciador ante la competencia

Finalmente, las practicas y politicas operativas amigables con el medio
ambiente permiten el acceso a lineas de crédito blando, fondos de ayuda

internacional y reduccion de impuestos y aranceles.
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5.3. Seguridad y Salud

Los sistemas de gestion de la Seguridad y la Salud en el trabajo, son
sistemas basados en normas y convenios de caracter internacional,
estan basados en la mejora continua, son el reflejo de un proceso ldgico,
sistematico y por etapas y los cuales deben ser implementados dentro

de las empresas. Como todo sistema de gestion debera cumplir con:

« Establecer una politica de seguridad laboral y riesgos en el trabajo
« Definir la organizacion,

« Planificacion,

« Implementar su aplicacion,

« Hacer la evaluacion,

« Llevar a cabo auditorias periddicas y

« Establecer las acciones de mejora

Entre sus principales objetivos estan: anticipar, reconocer, evaluar y
controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud en los
espacios laborales y que tienen efecto o repercusion directa en los

trabajadores.

Este tipo de sistemas deben ser de aplicacion general para todos los
trabajadores. Por medio de estos, se debe garantizar la aplicacion de las
normas minimas y requerimientos de los organismos e instituciones
encargados de la seguridad laboral, ademas de implementar las medidas
necesarios para la reduccion y eliminacion de riesgos laborales,
protegiendo la integridad del personal mientras realiza su trabajo o
actividad laboral. Ademds, ayudan a la identificacion de practicas,

procesos o areas de riesgo y determinan las acciones para su control.
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Mediante su aplicacién, se puede lograr un impacto positivo en:

Ambiente laboral
Bienestar y calidad de vida
Ausentismo y enfermedad

Cumplimiento de normas y requisitos legales

En la actualidad, en México se cuenta con 41 normas oficiales mexicanas
(NOM) vigentes, en materia de seguridad y salud en el trabajo, su
aplicacion y observancia es obligatoria dentro de todo el territorio
nacional y se agrupan por categorias:

Seguridad
Salud
Organizacion
Especificas
De producto

En el grupo de las normas especificas, existen dos que aplican
directamente para la actividad minera:

NOM-023-STPS-2012

Trabajos en minas subterraneas y a cielo
abierto

NOM-032-STPS-2008 Minas subterraneas de carbon

5.4. Tendencias Mundiales en Normalizacion

En materia de sistemas de gestion y normas, desde hace algunos afnos,

existe

una tendencia mundial en favor de su aplicacién vy

estandarizacion.


https://asinom.stps.gob.mx/upload/nom/40.pdf
https://asinom.stps.gob.mx/upload/noms/Nom-032.pdf
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Por otra parte, se debe tomar en cuenta que los sistemas de gestién
agrupados, forman parte integral del Sistema de Gestidon Integrado
(SGI) de una empresa, el cual constituye un arma poderosa de gestion

en diferentes areas:

e Riesgo laboral

e Calidad

e Medio ambiente

e Responsabilidad social
e Corporativo

e Etc.

Un sistema de gestion integral, permite la aplicacion de estrategias y

politicas para:

e proteccién de los trabajadores,
e promocion de una cultura sustentable y sostenible
e responsabilidad social,

e propiciando un impacto positivo en su entorno

Dentro de las principales Normas que contribuyen en el desarrollo de los

sistemas de gestidon, podemos mencionar:

e ISO 9001 (calidad)

e ISO 14000 (ambiental)

e OSHAS 18001 (salud y seguridad en el trabajo)
e ISO 26000 (responsabilidad social)

Las normas ISO son el resultado de un acuerdo internacional entre
expertos, que se pueden describir como formulas que nos permiten
saber y entender la mejor manera de hacer algo, se pueden agrupar

dependiendo de su campo de accion:
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e Gestion de la Calidad

e Ambiental

e Seguridad y Salud

e Gestion de la Energia

e Inocuidad de los Alimentos

e Seguridad de la informacién

14806

La ISO contribuye a todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Aqui puede ver todas las normas ISO aplicables a cada objetivo.

GOOD HEALTH QUALITY GENDER 7 A ) DECENT WORK AND 10 REDUCED
ANDWELLBENG EDUCATION EQUALITY AL ECONOMIC GROWTH INEQUALITES

F N
| L

Finde la Hambre Saludy Educacion Equidad Aguapotabley Energia Trabajoy Innovacién  Reduccion
pobreza cero bienestar  de calidad de genero saneamiento asequible crecimiento industriale de
y limpia econdémico infraestructura desigualdad

2906 3331

. m-m 13 e s | 47 manessues
AND STRONG FORTHE GOALS
IISNIUHWLS é
Ciudadesy Consumoy Accion Vida Viday Paz, justiciae Alianza
comunidades produccién  climatica marina Tierra instituciones  para los
sustentables responsable fuertes objetivos

Fuente: https://www.iso.org/es/normas

Figura 12. Normas ISO por sector

Fuente: Adaptado de https//: www.iso.org/es/normas
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La industria minera es un sector de grandes inversiones y periodos de
tiempo largos. En México esta industria tiene una gran importancia para
el desarrollo del pais y por ende, representa excelentes oportunidades

de inversién y negocios en el plano nacional e internacional.

Las rocas calizas son un material de gran ocurrencia en el planeta. Bajo
ciertas consideraciones de calidad y volumen, en conjunto con la gran
cantidad de aplicaciones y alto volumen de consumo, representan un
recurso natural de gran relevancia, que en muchos aspectos puede ser
equiparable con la extraccion de minerales metalicos, tales como el oro,

la plata, el cobre y algunos otros.

El proceso minero, incluido en la extraccién y aprovechamiento de
calizas, desde sus etapas iniciales hasta la obtencion de productos
refinados y sus diferentes aplicaciones, es objeto de aplicacion del

proceso administrativo.

Los principios basicos que fundamentan el proceso administrativo y los
sistemas de gestion, constituyen herramientas muy poderosas para
cualquier tipo de empresa, en nuestro caso para la mineria. Estos
conceptos son aplicables desde la etapa de proyecto, la toma de

decisiones y la operacion de plantas productivas.

Las tendencias a nivel mundial, marcan la pauta para el desarrollo y
crecimiento de las empresas, en un entorno de respeto al medio
ambiente y a las personas, generando cadenas de valor que garantizan

procesos productivos ordenados, racionales y sustentables.
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GRAFICAS INDICE
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INDICE DE PERCEPCION POLITICA
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INDICE DE MEJORES PRACTICAS
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LEGISLACION APLICABLE
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Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

| Ley Suprema dei sistema juridico mexicano, promuigada i
|5 de febrero de 1917 ,ia cuai contiene ios principios y

objetivos de iag nacion.

I Legislacion

Dependencias

Arribuciones |

Ley Organica de Ia Administracion
Publica y su Regiamento

Secretarias de Estado; Consejeria
Juridica, Organos Reguladores
Coordinados en Materia Energética

.Establece Ilas bases de organizacion de I1a
JAdministracion Pablica Federal, centralizada y
paraestatal.

Reglamento Interior de Ia Secretaria
de Economia

Secretaria de Economia (SE)

Establece, con base en la Ley Organica de Ia
(Administracion Pablica Federal, el tipo de
,organizacion y funcionamiento interno de Ia

Ley Minera y su Regimento, Manual de
Servicios al Pablico en Materia Minera

Secretaria de Economia (SE)

!Solicitud de concesion minera, regulacién y
,promocion de 1a actividad minera € inscripcion y/o
:registro de empresas con inversion extranjera directa.

Ley Federal de Derechos, Ley de
Inversion Extrranjera y su Regilamento

Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, Servicio de Administracion
Tributaria (SHCP, SAT)

;
|Registro fiscal de empresas y recaudacion de
limpuestos y derechos.

Ley Federal del Trabajo y Regilamento
Federal de Seguridad y Salud en 1
Trabajo

Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS)

1

Proporcionar seguridad laboral a los trabajadores.

Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos y su Regiamento

Secretaria de Ia Defensa Nacional
(SEDENA)

'
JAutorizar y supervisar el uso de explosivos.

Ley General del Equilibrioc Ecolidgico y
Ia Proteccion al Ambiente y sus
Reglamentos en Materia de:

Ordenamiento Ecoldogico

Impacto Ambiental

Areas Naturales Protegidas

Autorregulacion y Auditorias
Ambientales

Prevencion y Control de Contaminacion
de la Atmosfera

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT)

|Regulacicon ambiental, fomento a la proteccion,
restauracion y conservacion de Ios ecosistemas y
,recursos naturales, y bienes y servicios ambientales.

Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y su Regiamento

Ley de Desarrollo Rural Sustentable

Secretaria de Desarrollio Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU)

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, consulta. En ocasiones sera necesaria Ia intervencion

Desarrollio Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA, RAN)

Desarrolioc y aprovechamiento forestal

1

Informacién del Registro Agrario Nacional para su
!de 1a Procuraduria Agraria, para resclver temas sobre

{los derechos de propiedad super-ficiaria y de
'servidumbre.
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LICENCIAS Y PERMISOS

Apertura de una FIN: Existe una Empresa M'inera
o~ 2 - con capacidad para Tramitar
Compahia Minera \ una CONCESION MINERA

l I

Tramite: Permiso para constituir
una compafifa.

Empresa Minera
Dependencia: Secretaria de

Economia (ventanilla Gnica). - Constituida y Establecida
Requisito: Tramite previo ante la

Secretaria de Relaciones Exteriores,

contar con una Razén Social. T P

l o

Autorizacion

Autorizacion

l si
Tramite: Permiso de Uso de Agua.
Tramite: Acta Constitutiva de la Dependencia: Comision Nacional del
Compafifa o Sociedad. Agua. pra—
Dependencia: Notario Publico o Requisito: Para usoy
Corredor (fedatarios publicos). aprovechamiento de aguas
Requisito: Debera constituirse con superficiales, someras o profundas
objeto social para actividades
propias de la industria Minero
Metaldrgica.
l Sl
Tramite: Registro de la compaiiia Autorizacién
ante la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.
Dependencia: Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico. D —
Requisito: realizar el tramite dentro
del mes posterior ala Tramite: Permiso de Uso de
protocolizacién del acta constitutiva. Explosivos.
NO Dependencia: Secretaria de la
Defensa Nacional. -
l Requisito: Deberd constituirse con
objeto social para actividades
propias de la industria Minero
\Autorizacién/ _— Metaldrgica.
T si
e
Autorizacion
Tramite: Registro de la compafiia -
ante el sector salud.
Dependencia: Secretaria de Salud.
Requisito: realizar el tramite dentro  <—— T
del mes posterior a la
protocolizacién del acta constitutiva. Tramite: Evaluacion de impacto
ambiental.
NO Dependencia: Secretaria de Medio
l Ambiente y Recursos Naturales y/o -«
dependencias estatales y
municipales.
Requisito: Para autorizacién de
Autorizacion

exploracién o explotacion.

T - ]

NO

NO

NO



DEFINICION DE UN YACIMIENTO

PROCESO ADMINSTRATIVO

84

Definicion de un
Yacimiento de
Calizas de alta

calidad

PLANEACION

ORGANIZACION

DIRECCION

CONTROL

Campaiia de Exploracion

Recursos Disponibles

Ejecucion de Exploracién

Entrega de Resultados

Capacidad de proceso 1.2
Millones ton/afio

Lider de Proyecto

Marcacion topografica de
barrenos

Procesamiento del vuelo
con drony topografia de
terreno natural

Calidad de CaCo3 >=95%

Gedlogos de Campo (2)

Perforacién de 48 barrenos

Analisis de 750 muestras
(rayos X, mufla, disolucion,
etc.)

Vida Util >45 afos

Cuadrilla de Topografia (1)

Profundidad promedio de
100 m

Modelo de bloques

Cuadrillas de Perforacién (1)

Recuperacién de ntcleo
95%

Recursos medidos por 275
Millones de toneladas

Equipos de transporte (3)

Almacenamiento de 170
cajas de muestreo

Calidad promedio 96% de
CaCo3

Equipos de Perforacién (3)

Vuelo con dron

Litologia del yacimiento,
encape, calizas y calizas-
chert

Equipos de Topografia (3)

Corte de nucleos y toma de
750 muestras




PRODUCCION DE METALES vs ROCA CALIZA

PRODUCCION ANUAL DE ALGUNQOS METALES Y ROCA CALIZA

Metall] Pesoscomrientes| Pesoscorrientes| Pesoscorrientes Pesos corrientes| Pesos comrientes ACUMULADO
Afio 2018 Afo 2019 Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022 (cifras 5 ANOS
preliminares)

Cobre 87,683,314,444 82,340,499,731 92,332,926,275 151,187,701,107 150,621,189,850 564,165,631,407
Fierro 17,447,295,968 40,065,804,856 41,785,033,067 1,305,261, 188,058 843,284,365,700( 2,247,843,687,650
Oro 110,951,315,624 115,145,876,035 174,922,425,685 156,592,694,126 171,951,523,800 729,563,835,270
Plata 70,322,706, 645 78,420,119,404 106,000,703,193 106,810,096,282 96,010,147,130 457,563,772,655
Plomo 9,890,015,095 14,459,001,145 18,730,224,710 76,736,400,184 21,882,585,760 141,698, 226,893
Zinc 37,326,583,518 42,281,169,013 49,014,994,444 165,771,592,861 73,912,556,930 368, 306,896,765
Caliza 76,682,194,323 51,880,332,946 245,248,134,778 515,806,003,517 64,847,474,563 954,464,140,127

COMPORTAMIENTO ACUMULADO DE METALES vs ROCA CALIZA

Metales
Caliza
TOTAL

316,173,935,325
76,682,194,323
392,856,129,649

332,646,665,327
51,880,332,946
384,526,998,274

441,001,274,307
245,248,134,778
686,249,409,085

657,098,484,560
515,806,003,517
1,172,904,488,076

514,378,003,470
64,847,474,563
579,225,478,033

2,261,298,362,989
954,464,140,127
3,215,762,503,116

Metales
Caliza

80%

20%

87%
13%

64%

56%
44%

89%

70%
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ESTADOS PRODUCTORES DE CALIZA

Sonora

Baja California

87

FUENTE: Secretaria de Economia, Subsecretaria de Minas, México, 2017.
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NORMAS ISO

La ISO contribuye a todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Aqui puede ver todas las normas ISO aplicables a cada objetivo.

14806

1 ) 000D HEAUTH QuALTY CLEANWATER ABLE DECENT WORX AND REDUCED CUMATE 1 4 13 1 PEACE. JUSTICE PARTNERSHPS
POVERTY AND WELLBENG EDUCATION AND SANITATION ECONOMIC GROWTH INEQUALITES BELOW WATER AND STRONG FOR THE GOALS
INSIIILUDP‘S
i - 3 2 Y @
Finde la Hambre Saludy Educacion Equidad Aguapotabley Energia Trabajoy Innovacion  Reducciéon Ciudadesy Consumoy Accion Vida Viday Paz, justiciae Alianza
pobreza cero bienestar  de calidad de genero saneamiento asequible crecimiento industriale de comunidades produccién  climatica marina Tierra instituciones  para los
y limpia econdmico infraestructura desigualdad sustentables responsable fuertes objetivos

Fuente: https://www.iso.org/es/normas



