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MENSAJE
DEL PRESIDENTE

El proximo 11 de julio celebramos el Dia del Minero. Es una fecha en la que festejamos con orgullo a los
mineras y mineros que trabajamos con disciplina y dedicacion para extraer los minerales que impulsan la
economia y el progreso.

Los técnicos y profesionales de ciencias de la Tierra somos agentes de cambio y transformacion, porque
los minerales son esenciales para el desarrollo de 70 sectores industriales como telecomunicaciones,
transporte, salud, energético, automotriz, entre otros.

Ser minero significa trabajar con la tecnologia mas moderna, eficiente y segura; regirnos bajo estrictos
estandares de ética y, bajo un criterio de sostenibilidad en el que se busca el equilibrio entre el beneficio
econdmico y el impacto socio-ambiental.

Asi es como trabajamos y continuaremos haciéndolo para mantener al sector como la quinta actividad
mas importante del pais por su aportacion al PIB industrial y a México entre los 10 primeros lugares de la
produccion de 16 minerales, destacando como primer productor de plata y segundo de fluorita.

Las condiciones han cambiado, pero los mineros y mineras siempre hemos demostrado nuestra capa-
cidad de adaptacion. Seguiremos trabajando con ahinco; continuaremos capacitandonos y mejorando
nuestro trabajo y prueba de ello es el proceso de renovacion de las presidencias de algunos Distritos de
la AIMMGM.

Tendremos nuevos presidentes de Distrito en: Caborca, Cananea, Chihuahua, Durango, Guanajuato, La
Paz, San Luis Potosi, Laguna, México, Pachuca, Saltillo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Velardefia y
Zimapan.

Agradecemos a todos los presidentes e integrantes de esos Distritos la capacidad mostrada para al-
canzar los objetivos alineados al Consejo Directivo Nacional y a quienes asumen sus nuevos cargos les
deseamos el mayor de los éxitos, en una nueva etapa de consolidacién y crecimiento de nuestro gremio.
Reconocemos su determinacion y compromiso por fortalecer la industria minera para el desarrollo nacio-
nal y los invitamos a seguir trabajando por una mineria més segura, inclusiva y sostenible. Una mineria
que continte siendo fuente de orgullo y de oportunidades para todos.

En la Asociacién de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México, rendimos un homenaje a
todas las mineras y mineros que hacen posible la mineria y el desarrollo en nuestro pais y nos felicitamos
porque el 19 de julio estaremos cumpliendo 72 afios de ser la organizacion dedicada a integrar a los
profesionales del sector para beneficio de la mineria y de México.

iFeliz aniversario 72 y feliz Dia del Minero!
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Estudio de la depresion de
pirita utilizando metabisulfito

de sodio

Por: M.A. Corona-Arroyo*, K. Solorzano, C. Echeveste, M. Salazar-Hernandez, I. Lé6pez-Baez. L.G. Alvarado.

Resumen

La accion depresiva del metabisulfito y de la dextrina de forma individual
y combinada sobre pirita con y sin presencia de xantato amilico se ha es-
tudiado analizando el angulo de contacto y la microflotacion. Los estudios
se realizaron a un pH de 8 buscando reducir el consumo de cal. Los re-
sultados obtenidos indican que la combinacién de MBS con DX redujeron
la flotacién y el angulo de contacto de pirita mas eficiente en comparacion
con su efecto individual. Ademas, se logrd incrementar la depresion de piri-
ta cuando el metabisulfito se afiadié en presencia de aireacion de la pulpa.

Palabras clave. Flotacién, Pirita, Depresion, Oxidacién, Metabisulfito de
sodio, Dextrina.

Introduccién

La pirita (FeS,) es uno de los sulfuros mas abundantes en la corteza terres-
tre y generalmente presenta asociacion con minerales valiosos como: la
galena, carbdn, oro, esfalerita y calcopirita (Mu et al., 2016a). Este mineral
al poseer una importancia econémica relativamente baja, por lo comun,
es deprimido en los procesos de flotacion y procesado como material de
desecho. Sin embargo, este proceso puede ser complejo debido a su fa-
cilidad para flotar con la calcopirita, galena y esfalerita, ocasionando que
su presencia reduzca la concentracion de los metales base y con ello dis-
minuya la calidad del concentrado. En consecuencia, es fundamental la
eliminacién de pirita en el tratamiento de minerales sulfurados. Durante
su flotacion diferencial, surgen problemas de selectividad, que son conse-
cuencia principalmente del comportamiento electroquimico de la pirita y de
las texturas minerales que presentan los yacimientos procesados.

Hoy en dia se han aplicado una gran variedad de métodos para separar
los minerales de cobre, plomo y zing de la pirita. Regularmente se emplea
el método de flotacion de sulfuros con depresion de pirita en un medio al-
calino. La busqueda de depresores selectivos que depriman la flotacién de

pirita y que tengan escaso o nulo efecto sobre la flotacién de los minerales
de valor se ha convertido en una labor critica. Recientemente, el problema
del control de piritas se ha vuelto cada vez mas importante en algunas uni-
dades mineras ubicadas en los estados de Hidalgo, Zacatecas, Durango y
San Luis Potosi, entre otros. Una de las condiciones asociadas al proble-
ma del control de pirita es el incremento en las leyes de cabeza, normal-
mente estas leyes pueden oscilar entre el 1y 5%, aunque recientemente
se estan presentando cabezas de Fe superiores al 10%. Un inconveniente
que se puede presentar en ciertas ocasiones es una baja de la liberacion
<70%, cuando esto se presenta se requiere de una molienda muy fina, sin
embargo, normalmente con <75 micrometros suele ser suficiente.

Hasta la fecha los reactivos inorganicos que son utilizados cominmente en
la flotacién de minerales de sulfuros de cobre a partir de la depresion de
pirita son: la cal, dicromato de potasio, permanganato de potasio, perdxi-
do de hidrogeno, hipoclorito de calcio, etcétera (Khoso et al. 2019). En el
caso de la flotacién de plomo, se tiene varios esquemas quimicos para la
separacion de Pb-Fe, uno de ellos es el uso de NaCN y el uso de Cal. Si
bien, estos reactivos resultan altamente eficientes en la depresion de pirita
durante la flotacién de los minerales de valor, es importante seguir en la
busqueda de depresores eficientes y amigables con el medio ambiente.
Los reactivos organicos o biopolimeros también son una alternativa en
la depresion de pirita, como lo son: La dextrina (almidén, dextrina, car-
boximetilcelulosa y chitosan), poliacrilamidas (PAM), extractos de madera
(lignosulfonatos) (Bulut et al., 2011; Mu et al., 2016b). Sin embargo, estos
reactivos no han logrado sustituir por completo la combinacién cianuro-cal,
siendo muy amigables con el medio ambiente

El presente estudio de investigacion de depresion de pirita se ha evaluado
utilizando metabisulfito de sodio (MBS) o dextrina (DX) de forma indivi-
dual y combinada buscando mejorar la depresion de pirita con reactivos
que sean mas amigables con el medio ambiente. Como parametro fijo se

Departamento de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia, Division de Ingenierias, Universidad de Guanajuato. Ex-Hacienda de San Matias S/N. Gua-

najuato, Gto, 36020 México. Guanajuato 36000, México
*Corresponding author e-mail: m.corona@ugto.mx
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empled un pH de 8 para disminuir el consumo de cal. La evaluacion se
realiz6 a través de mediciones de angulo de contacto y microflotaciones
para conocer el efecto depresor combinado de ambos reactivos.

Metodologia

Materiales

En esta investigacion se utilizaron especimenes naturales de pirita de Gua-
najuato, México. Los especimenes fueron triturados y purificadas manual-
mente, se empled un microscopio dptico para eliminar las impurezas, tales
como: calcita, silicatos y otros sulfuros. Se utilizaron dos tipos de muestras,
cristales de 1cm? para la medicion de angulo de contacto y particulas de
entre -100+75 um para los estudios de microflotacion. Las muestras de
microflotacion fueron caracterizadas mediante difraccion de rayos X, mi-
croscopia optica de luz polarizada y analisis quimico por absorcién atdmica
para determinar su pureza. La Figura 1 contiene el difractograma de rayos
X de la muestra de pirita, en éste se observan los picos caracteristicos de
la pirita, ademas se ha incluido una imagen donde se observan cristales
de pirita y algunas trazas de silicatos. De los andlisis quimicos se encontrd
un 45.11% de hierro, por lo que la concentracion de pirita se estima en
97.22%.
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Fig. 1. Difractograma de pirita empleada para microflotacién (PDF:01-071-1680).

El xantato amilico de potasio (PAX) industrial con una pureza del 94% fue
utilizado como colector de pirita sin previa purificacion. Se us6 tapioca dex-
trina 12 (A. E. Stanley Manufacturing Company), y metabisulfito de sodio
(J.T.Baker, grado analitico) como depresores. En todos los estudios se utili-
zaron soluciones de DX, MBS y PAX recién preparadas. Los experimentos
se realizaron con una fuerza iénica constante de 1x10-3M de NaCl. El agua
utilizada fue desionizada y el pH fue ajustado con soluciones diluidas de
NaOH y HCI, todos estos reactivos fueron grado analitico.

Estudios de angulo de contacto

Los estudios de angulo de contacto sobre pirita en presencia de dextrina
y metabisulfito de sodio se realizaron montando los cristales de los mi-
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nerales en resina epdxica, desbastados con lijas de carburo de silicio, y
finalmente pulidos a espejo. Los cristales fueron puestos en el sonicador
por 5 minutos para remover cualquier particula de reactivo o contaminante
que pudiera interferir en la medicion del angulo de contacto. Inmediata-
mente después, las muestras fueron acondicionadas en solucidn acuosa
con agua desionizada y con las condiciones quimicas deseadas por un
tiempo determinado (3-10 min).

En este estudio se evalud el efecto individual de la adicién de MBS y dextri-
nay el efecto de combinarlos. Durante el estudio de la mezcla de reactivos,
se evaluo el efecto de la aireacion en presencia del MBS para potenciar el
efecto oxidante y después se afiadio la DX.

El pH de la pulpa fue ajustado a 8 mediante la adicion de soluciones acuo-
sas de HCl y NaOH, posteriormente se afiadio el depresor (MBS, DX) y
se puso en contacto por 10 minutos para medir el &ngulo de contacto.
Cuando se usaron los dos depresores, siempre se acondiciond primero
con MBS y después con DX. Como ultimo paso en el procedimiento, se
afiadié PAX a una concentracion deseada y se dejo reaccionar por 5 mi-
nutos. Durante todo el proceso de acondicionamiento se midié el potencial
oxido-reduccion de la pulpa (ORP) utilizando un electrodo de platino aco-
plado con una referencia de Ag/AgCl saturada. El acondicionamiento se
llevé a cabo en una celda de vidrio, se lo colocd una burbuja de 1mm de
diametro utilizando una microjeringa (Hamilton de 0.10 ml, syringe serie
700) con forma de gancho. La sombra de la burbuja en equilibrio con el
cristal y la solucion acuosa fue fotografiada, posteriormente procesada con
el analizador de imagenes ImageJ y el plugin Contact-Angle (Brugnara,
2006) para la obtencion del angulo de contacto. Se colocaron 3 burbujas
para cada medicién y se report6 el angulo promedio como medida final. La
Figura 2 muestra un esquema del equipo utilizado.

Fig. 2. Goniémetro para la medicion de angulo de contacto

mediante la técnica de burbuja cautiva.

Estudios de Microflotacion

Los estudios de microflotacion se llevaron a cabo utilizando un tubo Halli-
mond. Se utilizé un gramo de pirita 0 galena con tamafios de particula de
-100+75 micrémetros en una suspension de 100 ml de agua desionizada.
Los minerales fueron acondicionados siguiendo la secuencia de adicion de
reactivos como en las pruebas de angulo de contacto, es decir, se afiadie-
ron primero los depresores y posteriormente el colector. Una vez termina-
do el tiempo de acondicionamiento, las dispersiones fueron transferidas al



tubo de flotacion y flotadas durante 1 minuto con un flujo constante de 30
ml/min de nitrégeno de alta pureza. Finalizada la prueba, la flotabilidad fue
calculada por diferencia de peso.

Resultados y discusion

La Fig. 3 muestra el angulo de contacto de pirita en funcién de la adicién
del depresor MBS y DX en forma individual y sin colector. Sin la adicion de
depresor, el angulo de contacto natural de la pirita alcanza su valor mas
grande, este angulo se va reduciendo con el incremento de dosificacion
de la mezcla de MBS/DX. El &ngulo de contacto natural de la pirita a pH 8
tiene una reduccién en presencia de MBS, éste se reduce de 54.70° a 42°
cuando alcanza la maxima dosificacion utilizada. Del mismo modo, la pirita
en presencia de DX a 300 mg/l tiene una reduccién méxima alrededor de
29°, siendo un poco mas efectiva en la reduccion de la mojabilidad de la
pirita que el MBS. Davila-Pulido et al. (2011) mencionan que la depresién
de pirita por MBS es debido a la oxidacion de las especies de Fe presentes
en la superficie del mineral, la cual vuelve hidréfila a la pirita, reduciendo
su flotabilidad. Sin embargo, ambos depresores no son lo suficientemente
eficientes como para deprimir completamente la hidrofobicidad natural de
la pirita en pequefas dosificaciones.
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Fig. 3. Angulo de contacto de pirita en funcién de la adicion de depresor MBS o DX de forma

individual sin colector a pH 8.

El siguiente experimento propuesto para incrementar la depresion de pirita con-
sistio en evaluar el efecto combinado de los dos depresores manteniendo cons-
tante la concentracion de MBS con y sin aireacion de la pulpa. En la Figura 4 se
observa que cuando no se utilizo aireacion, el efecto combinado de los depreso-
res al incrementar la DX redujo més rapidamente el &ngulo de contacto en com-
paracién con los depresores evaluados de forma individual (véase la Figura 3).

La caida del angulo de contacto de pirita es notable a partir de 60 mg/L de
DX al estar en presencia de MBS, alcanzando un valor de 28.83° cuando
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la dosificacion de DX es de 150 mg/L. Como siguiente etapa de evaluacion,
se realizo la aireacion de la pulpa (150 ml/min de aire) antes de afiadir los
depresores, la idea es tener oxigeno disponible durante el acondiciona-
miento con el MBS de acuerdo con Davila-Pulido et al. (2011). Este proce-
so resultd mas eficiente en la reduccion del angulo de contacto. El valor del
angulo de contacto para el cristal de pirita a una concentracién de 10 mg/L
de DX fue de 17.58°, siendo una medicién dificil de obtener por ser un an-
gulo muy pequefio. Los resultados obtenidos comprueban que la presencia
de oxigeno disponible para reaccionar con MBS es muy importante. Como
se puede observar (Figura 4), los circulos rojos muestran una pendiente
mas pronunciada en la caida del &ngulo de contacto de pirita utilizando
el siguiente esquema: aireacién + MBS + DX. Lo que se buscd con esta
secuencia es oxidar la superficie para tener una mayor adsorcion de DX.
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Fig. 4. Angulo de contacto de pirita y galena combinando MBS (150mg/L)

y DX con y sin aireacién de la pulpa y sin colector (150 ml/l de aire).

La Figura 5 muestra el rendimiento de flotacién de pirita en funcion de la
adicion de DXy MBS de forma individual y de forma combinada en presen-
cia de PAX, respectivamente. La pirita exhibié buena flotabilidad en todo
el intervalo de dosificaciones estudiadas de depresores, debido a que la
hidrofobicidad establecida por el PAX no pudo ser inhibida por las adicio-
nes de los depresores en forma individual (véase la Fig. 5a). Esto confirma
el comportamiento en la baja reduccién de mojabilidad presentada en la
Figura 3. Por otro lado, la Fig. 5b muestra la flotabilidad de pirita en funcion
de la concentracion de DX a una concentracion constante de 150 y 1000
mg/L de MBS (efecto combinado de depresores) con oxigenacion de pulpa.
Cuando se utilizan 150 mg/L de MBS con aire se puede observar que la
pirita presenta una rapida reduccién de la flotabilidad hasta alcanzar un
valor de 45.85% con una concentracion de 25 mg/L de DX. Ademas, se
observa que la flotabilidad de la pirita a dosificaciones mayores a 25 mg/L
de DX se recupera la flotabilidad inicial.
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Por el contrario, cuando se utilizd aire con 1000 mg/L de MBS se tuvo una
depresion considerable de pirita (véase la Fig. 5b). Estos resultados mues-
tran que el efecto combinado de los depresores redujo la flotabilidad de la
pirita considerablemente y esta depresion, no se logra cuando los reactivos
son afiadidos en forma individual.
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se afiade la solucion de MBS, se observa un incremento de ORP y poste-
riormente disminuye. A los10 minutos se adiciona DX sin observarse un
cambio significativo en el ORP. Cuando se adiciona PAX, el ORP tiene una
disminucion significativa hasta aproximadamente -150 mV.
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Figura 5. Microflotacion de concentracion de DX 'y MBS a pH de 8 en presencia de 1X10-3M de PAX. a) Flotabilidad de pirita en funcién de la concentracion de los depresores de forma

individual, b) Flotabilidad de pirita en funcion de la concentracion de DX a 150 y 1000 mg/L de MBS con aireacién de pulpa (150 ml/l de aire).
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Fig. 6. ORP de la pulpa de pirita en funcién del tiempo de acondicionamiento
La Figura 6 muestra la medicion del ORP durante el tiempo de acondicio-

namiento de la pirita para las pruebas de microflotacién. Puede observarse
que el ORP aumenta al iniciar la aireacién de la pulpa, minutos después
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El comportamiento del ORP puede justificarse con fendmenos de oxida-
cién de especies. Se ha reportado que el ion sulfito se oxida a sulfato
(reacciones 1-3), y de acuerdo con Connick et al. (1995) y Mu et al. (2019)
se tiene unas reacciones intermedias de propagacion donde se forman
radicales que son oxidantes (reacciones 4-6).

$,0. +H,0= 2507 + 2H" (1)
SOZ +20,, =50 )
8,0 +0,, =250 +H,0 3)
*SO* + 0, — *SO; )
*S0, + S0.7 —»S0.% + S0, (5)

El pico o incremento del ORP en la Figura 6 después de anadir el MBS
puede estar asociado a los radicales que se forman en las reacciones 4 y
5. Brandt and Van Eldik (1995) and Mu and Peng (2019) sugirieron la for-
macion de estos radicales (*SO, ) oxidantes y demostraron la formacion
de especies oxidadas sobre la superficie de los minerales. En el presente
trabajo se sugiere que el MBS oxida la superficie acelerando la caida del
angulo de contacto y la hidrofobicidad de la pirita. La oxidacién de la super-
ficie de pirita favorece la adsorcion de DX, por lo cual se puede incrementar
el proceso de depresion de pirita.



Conclusiones

En este trabajo, se estudio el efecto depresor del MBS y DX de forma
individual y combinada sobre la flotabilidad de pirita. Los resultados
mostraron que se tiene una mayor depresion de pirita cuando los de-
presores se afiaden en forma combinada, siendo importante afiadir
primeramente el MBS y después la DX. La depresidn de pirita es mas
efectiva cuando la adicion de MBS se afiade en un ambiente con oxi-
geno disponible, por lo que es importante oxigenar la pulpa.
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Almacenamiento Geolégico
de CO,: Una oportunida
para la diversificacién

Por: Genaro de la Rosa-Rodriguez®?, Juan Josué Enciso-Cardenas™? Cristina Fernanda Alves Rodrigues®, Fernando Nuriez-Useche?, Diego Marti-
nez-Hernandez'?, Yuriko Yarel Bueno Yamamoto'?, Luis Fernando Camacho-Ortegon’? Arturo Bueno-Tokunaga’, Manuel Jodo Lemos de Sousa®.

Resumen

El objetivo principal de esta investigacion se enfoca en el estudio preliminar
para la estimacién del potencial de almacenamiento de diéxido de carbono
(CO,) en mantos de carbon de la Formacion Olmos en la Subcuenca de
Sabinas ubicada al noreste de México. La metodologia inicial adoptada
consistio en el andlisis de informacién disponible en estudios geoldgicos de
campo y datos de barrenos exploratorios para su posterior procesamien-
to por medio de software, creando secciones geoldgicas que permitieron
obtener un area definida de 286,841,170 m?. Se identificaron de 3 a 13
mantos de carbon con un espesor promedio todo uno de 2.13 m, localiza-
dos a una profundidad superior a 300 m. Ademas, se estimé una cantidad
hipotética de recursos inferidos en 934,786,689 toneladas de carbon, que
corresponde al valor de base en este estudio para la estimacion del poten-
cial almacenamiento geologico de CO, en el area de estudio.

Palabras clave: Subcuenca de Sabinas, almacenamiento geoldgico, di6xi-
do de carbono, carbon.

Abstract

The main objective of this research focuses on the preliminary study for
the estimation of carbon dioxide (CO,) storage potential in coalbeds of the
Olmos Formation in the Sabinas Sub-basin located in northeastern Mexi-
co. The initial adopted methodology consisted of the analysis of available
information in geological field studies and exploration drill hole data, for its
subsequent processing through the use of software, creating geological

sections, that allowed obtaining a defined area of 286,841,170 m?. From
3 to 13 coal seams were identified with an average thickness of 2.13 m,
located at more than 300 m deep. In addition, a hypothetical amount of
inferred resources of 934,786,689 tons of coal was estimated, which co-
rresponds to the base value in this study for the estimation of the geological
storage potential of CO, in the study area.

Key words: Sabinas Sub-basin, geologic storage, carbon dioxide, coal.

Introduccién

A nivel mundial, China figura como el principal productor de carbén, segui-
do a lo lejos por paises como Estados Unidos, Indonesia, India y Australia.
La industria del carbon en China contribuye con el 47% de la produccion
global del carbén; al tiempo que el consumo de esta nacion es del 50.50%.
Por su parte, las reservas mundiales de carbén, en 2018, ascendieron a
1.055 billones de toneladas y se concentraron fuertemente en unos po-
cos paises: Estados Unidos (24%), Rusia (15%), Australia (14%) y China
(13%) (SE, 2021).

Para dimensionar la importancia de este recurso, tan solo para el 2010, el
carbdn representd el 28% de consumo de energia primaria a nivel global,
del cual el 48% corresponde a consumo de energia eléctrica. Actualmente
el carbon contindia siendo la materia prima indispensable para la fabrica-
cion del coque metalurgico, utilizado en los procesos de fundicion en la
industria de la produccién de acero y otras aleaciones no ferrosas.
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En 2010, la produccion global de carbén fue de 7,229x108, de las cuales
5,294x10"‘l correspondieron a carboén térmico, 891x106‘a carbon de coque y
otras 938x105, correspondientes a transacciones de comercializacion inter-
nacional (Lemos de Sousa et al., 2012). En el afio 2018, el uso del carbon
registré un aumento de 0.7% en su demanda respecto al 2015-2016, repre-
sentando un 26% de la demanda de consumo global de energia primaria
y la primera posicion con 38% para la generacion de energia eléctrica a
nivel global. Los seis paises con mayor produccion de carbon a nivel global
(China, India, Estados Unidos, Indonesia, Australia y Rusia) representaron
el 83% de la produccion total para este mismo afio (Cornot-Gandolphe,
2019).

En México la Region Carbonifera de Coahuila es la mas importante del
pais, aportando mas del 90% de la produccion nacional de carbdn, con
una produccion anual de 15 millones de toneladas de carbén, las cuales
se orientan principalmente en la generacion de 2,600 Megawatts, y en los
procesos de produccion de 3 millones de toneladas de acero (COMIMSA-
GAN, 2010). Esta region se ubica en la porcién norte-central del Estado de
Coahuila y se extiende al oriente hasta incluir una pequefia area del Estado
de Nuevo Leon (Robeck et al., 1956, 1960; Flores-Galicia, 1988; Flores-
Espinoza, 1989; Brizuela, 1992, en Corona et al., 2006).

A pesar de que el carbén es considerado un recurso altamente contami-
nante, técnicamente puede ser considerado un recurso potencialmente util
para el almacenamiento de gases de efecto invernadero. Las reservas de
carbon en México, con una linea de investigacion apropiada, poseen el
potencial suficiente para generar valor agregado y sustentabilidad a esta
industria, atendiendo de manera positiva lo dispuesto en el tratado 20-30
signado recientemente por México en Europa.

El efecto del aumento del CO, atmosférico sobre el calentamiento climatico
hace que el manejo del CO, sea un tema de preocupacion mundial. De
acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en
inglés), en el afio 2016 cinco paises fueron responsables del 57.6% del
CO, emitido a nivel mundial por consumo y quema de combustibles fosiles.
China, Estados Unidos, Rusia, Japon e India, en conjunto emitieron 18,597
millones de toneladas de un total de 32.3 mil millones generadas en el pla-
neta. Entre estos paises, destacan China y Estados Unidos, responsables
de 28 y 15% de las emisiones en el planeta en ese afio, respectivamente.
La contribucion de México a las emisiones globales en 2016, segun los da-
tos de la IEA, fue de 1.4% (452.2 MTon CO,), ubicandolo entre los primeros
quince paises por su volumen de emision (SEMARNAT, 2018).

Por otra parte, los paises de la Unién Europea desarrollan proyectos y
estrategias integrales que fomentan el desarrollo de las actividades del
hombre en armonia con el medioambiente, promoviendo més alla de sus
fronteras, regulaciones mas estrictas y comprometidas con el cuidado del
planeta a través de la firma de tratados internacionales con sus socios
comerciales, como requisito fundamental y estratégico para la apertura de
sus mercados financieros.
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El “Acuerdo de Paris” firmado en 2016, es un ejemplo de ello, actualmente
este acuerdo se encuentra conformado por una alianza de 80 paises, en
el que se busca la erradicacion de los usos del carbdn para el afio 2030
y la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero por el
incremento del calentamiento global. Hoy por hoy, aun asi, mantener el
calentamiento global por debajo de 2 grados centigrados sigue, sin estar al
alcance. El 15 de noviembre del 2017, en Bonn Alemania 19 paises entre
los que se encuentra México, firmaron el tratado de erradicacion del uso
de carbon para el afio 2030.

Actualmente en México, se carece de informacién sobre la evaluacién de
la capacidad de almacenamiento de CO, en mantos de carbon de la sub-
cuenca de Sabinas, orientada al desarrollo de oportunidades para promo-
ver proyectos de inyeccion de CO, a mediano o largo plazo en la region
carbonifera de Coahuila.

Antecedentes

El almacenamiento de CO, en mantos de carbon representa una alternativa
para mitigar las emisiones de gases efecto invernadero al eliminar CO, de
la atmésfera recuperando metano (CH,) adicional del carbon, lo que hace
que la produccion de metano de capas de carbén (CBM, por sus siglas en
inglés) sea econdmicamente mas atractiva (Sampath et al., 2020; Abid et
al.,, 2021, Cheng, et al., 2021; Ghiat & Al-Ansari, 2021; Sun et al., 2021).

Los mantos de carbon no explotables son estructuras geoldgicas de alma-
cenamiento ideales debido a las siguientes consideraciones; en términos
de propiedades, el carbon es un medio poroso y su capacidad de adsor-
cion respecto al CO, es mas fuerte que la del CH, bajo las mismas condi-
ciones de presion (Cai et al., 2018).

Existen diversas opciones para el almacenamiento geolégico de CO, las
cuales son: a) en yacimientos agotados de aceite y gas, b) recuperacion
mejorada de hidrocarburos, C) acuiferos salinos profundos, d) mantos no
extraibles de carbon, e) recuperacién mejorada de metano en mantos de
carbon y f): basaltos, lutitas y cavidades (Metz, 2005; Ibrahim y Nasr-El-
Din, 2018; Ramos et al., 2018).

El almacenamiento de CO,, en conjunto con la produccién mejorada de
metano en mantos de carbon (por sus siglas en inglés, ECBM), es una
ventaja potencialmente atractiva debido a la perspectiva sobre el incre-
mento de produccion de metano, ademas que, por cada molécula de CH,
producida, se pueden almacenar al menos dos moléculas de CO, en la
matriz de carbén (White et al., 2005). Sin embargo, esta tecnologia aun
presenta desventajas por su escaso desarrollo por lo que requiere una
mayor comprensién de los procesos de inyeccion y almacenamiento en el
carbon (Metz, 2005). De 1998 al 2005 se implementaron cinco proyectos
de éxito de almacenamiento geologico de CO,-ECBM en yacimientos de
carbdn de los paises de Canada, Polonia, China y Japon (Fenn Big Valley,
Recopol, Qinshui Basin, CSEMP y Yubari), estos incluyen la planeacion y
el aimacenamiento de 10 hasta 10,000 ton de CO, (Metz, 2005).
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El rango de profundidad 6ptimo para realizar la adsorcion de CO,en man-
tos de carbon corresponde a un intervalo de 700 a 1,300 m (Welkenhuysen
et al., 2011). Algunos otros autores Piessens y Dusar (2003), Jalili (2011)
sugieren que el criterio para el almacenamiento de CO, en minas de car-
bén abandonadas debe efectuarse en al menos 500 m de profundidad.
A mayor profundidad, la permeabilidad de los mantos del carbdn puede
llegar a ser muy baja y la aplicacion de la ingenieria se vuelve necesaria
con el objetivo de iniciar y mantener la inyeccion de gas (Sarhosis et al.,
2016). Otros autores, afirman que la ventana de profundidad 6ptima para
una extraccién eficaz para el aprovechamiento del metano en capas de
carbén con didxido de carbono se situa entre 300 y 1,500 m (Gale, 2004;
Laenen y Hildenbrand, 2005; Katyal et al., 2007; Tang et al., 2014; Sarhosis
etal., 2016; Shi et al., 2019)

El carbdn es una roca organica natural con estructuras porosas y propie-
dades superficiales complejas que debido a la existencia de energia no
saturada en la superficie de la estructura porosa dentro del carbon, este
tipo de energia puede combinarse con moléculas de gas para producir
fuerzas no polares, denominadas fuerzas de Van der Waals, responsables
de producir el efecto de adsorcidn del gas en la superficie del carbén. Hay
muchos factores que influyen en la adsorcion del gas, como el rango del
carbon, la temperatura, la presién, profundidad, el contenido de humedad,
la composicion maceral y la estructura de los poros, etc. (Crosdale et al.,
2008 en Guo et al., 2018).

Las isotermas de sorcion de gas y el area de la superficie interna de los
poros indican que las variaciones de composicion maceral en el carbén
son, al menos, tan importantes
como el rango del carbén en la
determinacién del potencial de
volumen de gas almacenado y
por lo tanto, del potencial de ad-
sorcion.

Az rr=

Las propiedades de sorcion de
gas en el carbon han sido estu-
diadas ampliamente por varios
autores (Mavor et al. 1990; Ste-
venson et al. 1991; Beamish y
Crosdale, 1993; Greaves et al.
1993; Lamberson y Bustin, 1993;
Crosdale, 1996; Clarkson y Bus-
tin, 2000; Rodrigues y Lemos de
Sousa, 2002; Ottiger et al., 2008;
Xiang et al., 2014) y han deter-
minado los factores que son ca-
paces de producir efectos en la
capacidad de almacenamiento
de gas.

Uno de estos factores corresponde a la composicion maceral, su influen-
cia principalmente radica en el aporte organico-sedimentario, por las con-
diciones iniciales de depdsito y por la transformacién hacia bitumen que
experimentan los macerales, como resultado de la evolucion térmica de la
cuenca (Taylor y Zeidler, 1958).

Algunos autores afirman que la capacidad de adsorcién del carbén dis-
minuye con el aumento de la temperatura y el alto contenido de materia
mineral. Ademas, indican que la capacidad de adsorcion crece con el au-
mento de la presién y con el contenido de vitrinita y carbdn de rango alto
(Rodrigues, 2018).

Enciso (2015) indica que la variacion del proceso de adsorcion de gas con
relacion al rango del carbon ya ha sido estudiada ampliamente por diferen-
tes autores (Mavor et al., 1990; Crosdale y Beamish, 1993; Yee et al., 1993;
Rodrigues, 2002), quienes llegaron a una conclusién como regla general,
que la adsorcion del gas aumenta con el rango/madurez.

Las consideraciones técnicas y econdmicas sugieren que a medida que
el CO, es inyectado en los mantos de carbon, este sustituye al CH, en la
superficie del carbon debido a su mayor afinidad con la matriz del carbon
que el metano (Busch et al., 2003; Ibrahim y Nasr-El-Din, 2018). Consi-
derando que los carbones bituminosos puedan adsorber el doble de CO,
que el metano, un analisis preliminar del potencial tedrico de almacena-
miento de CO, para proyectos de recuperacion ECBM, estima que podrian
almacenarse aproximadamente entre 60 y 200 GtCO, en todo el mundo
(IEA-GHG, 1998). Estimaciones mas recientes, sugieren un potencial de
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Figura 1. Mapa de ubicacion y accesos principales a las subcuencas de la
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almacenamiento practico de aproximadamente 7 GtCO, para los carbones
bituminosos (Gale y Freund, 2001; Gale, 2004; en Metz et al., 2005) y entre
60y 90 GtCO, para carbones subbituminosos y los lignitos en Norteaméri-
ca (Reeves, 2003; Dooley et al., 2005).

Marco Geolégico

La Cuenca Carbonifera de Sabinas localizada al noreste de México comprende
una superficie aproximada de 6,877 Km? y se encuentra constituida por ocho
subcuencas carboniferas que corresponden a: Sabinas, Saltillito-Lampacitos,
Adjuntas, Esperanzas, San Patricio, Monclova, El Gavilan y San Salvador y
se ubican principalmente entre los Municipios de Sabinas, Melchor Mizquiz,
Progreso, San Juan de Sabinas y Juarez (Obregdn-Andria y Mufioz-Loredo
1988, Camacho-Ortegdn et al., 2020, Enciso-Céardenas et al., 2021) (Figura 1).
En general las subcuencas corresponden estructuralmente a pliegues
sinclinales de orientacion NW-SE, conformados por unidades clasticas y
terrigenas del Cretacico superior, en cuyo contacto estratigrafico se en-
cuentran los mantos de carbon clasificados en el rango bituminoso de vo-
latilidad media a baja y facilmente coquizable (SGM, 2000).

Actualmente la subcuenca Sabinas es el area con mayor cantidad de infor-
macion por su actividad en exploracién y produccion por medio de minas
a cielo abierto (tajos) y subterraneas. En la periferia de la subcuenca el
carbon que aflora llega a tener una profundidad maxima de 70 m. Existen
minas subterraneas donde los afloramientos de carbon alcanzan profun-
didades de 350 m, con espesores de 1.50 a 4.10 m. (SEMARNAT, 2007;
Sandoval-Davila, 2019).

Las principales campafas de exploracién fueron desarrolladas entre los
afios de 1975 al 2004 por el Consejo de Recursos Minerales (COREMI),
Grupo Acerero del Norte (GAN) e Industrial Minera México (IMMSA) me-
diante 1,482 barrenos con recuperacion de nucleo en las areas de mi-
nas subterraneas, hacia el SE, SW, NE y periferias de la subcuenca SGM
(2006). Por medio de barrenacion realizada principalmente en la parte cen-
tro y sur-sureste de la subcuenca Sabinas, se han estimado reservas de
carbon por 901,116,405 toneladas (SGM, 2008).

En la subcuenca Sabinas el carbdn se encuentra en la Formacion Olmos
y se presenta en forma de varios mantos lenticulares (hasta seis) de los
cuales tres son los de mayor persistencia; presentan una orientacion pre-
ferencial de N60°-70°W con inclinaciones de 3° a 5° al NW y SE en ambos
flancos de la subcuenca, la cual se ve afectada por numerosas fallas pa-
ralelas NW-SE que ocasionan desplazamientos verticales de hasta 30 m,
los mantos mas superficiales presentan espesores de 5 a 30 cm existiendo
entre ambos una zona estéril de 10 a 40 cm; el manto inferior es el de
mayor importancia debido a su espesor el cual varia de 0.8 a 3.0 m (SGM,
2010). La profundidad maxima a la que se encuentra el manto de carb6n
es de 490 m, en un lugar localizado a 6 kildmetros al oriente de Los Pilonci-
llos (Robeck et al., 1956, Corona et al., 2006), mientras que el SGM (2010)
indica que la mayor profundidad de los mantos que se tiene registrada es
521 m en el centro de la subcuenca.
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Figura 2. Columna litoestratigrafica en la subcuenca Sabinas, modificado

de Valdez-Moreno (2001).
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Eguiluz y Amezcua (2003), en una descripcion mas reciente, describieron
a la Formacion Olmos como una secuencia de areniscas de grano grueso
color gris con intercalaciones de lutita en su base, mientras que su cima se
caracteriza por arenas de grano grueso gris verdoso Y rojizo en contacto
con areniscas conglomeraticas. Esta formacién sobreyace a la Formacion
San Miguel (Grupo Taylor) y subyace a la Formacién Escondido (Grupo
Navarro), Conglomerado Sabinas y Lavas Esperanzas.

Se han reportado espesores minimos de 10 m y maximos de 378 m para
la Formacién Olmos, con un promedio de 175 m. Sus estratos represen-
tan una mezcla de facies de ambiente marino somero y de frente deltaico
(Santamaria et al. 1991).

Esta unidad geoldgica la subdividen en cinco miembros principales: (1) Zona
de carbdn con intercalaciones de lutita, limolita y areniscas, (2) zona de
arenisca de grano medio a fino, contiene madera fosil y gasterépodos, (3)
compuesta por limolita compacta, (4) se caracteriza por conglomerado, are-
nisca de grano grueso y varia a limolita y lutita en la cima, (5) compuesto por
intercalaciones de lutita, limolita y arenisca de estratos delgados (Figura 2).

Metodologia

El presente trabajo sobre la estimacion del potencial de almacenamiento
de CO, en mantos de carbon para la subcuenca Sabinas, esta represen-
tado por una metodologia la cual se basa en las siguientes actividades:

1.

Revision bibliografica: Centrada en la busqueda de informacion
en diversas fuentes como revistas cientificas nacionales e inter-
nacionales, reportes técnicos y libros.

Trabajo de campo: Basado en la

gestion de permisos de acceso —

dad establecida a 300 m, y se organiza la informacion litoldgica
con espesores Y la profundidad correspondiente para procesarla
en un modelo geoestadistico.

4. Modelado Geoestadistico: Implementado mediante el uso de soft-
ware Autocad y ArcGis, se procesa la informacion para generar
modelos representados en mapas y secciones geoldgicas-estruc-
turales de manera digital las secciones para determinar el com-
portamiento de los mantos de carbén, tomando como referencia
los barrenos exploratorios y datos estructurales geoldgicos de la
subcuenca, lo que permitira definir un punto de referencia para la
generacion de un modelo, el cual definira el area delimitada a una
profundidad maxima y 6ptima de la subcuenca para el almacena-
miento de CO, y la distribucion y espesores de los mantos.

5. Estimacion de Recursos: Basado en la informacion procesada en
el software se realiza el calculo de la estimacion de recursos in-
feridos con base a la NI-43-101 indicado en Hughes (1989) para
yacimientos de carbdn, ademas de considerar el area de estudio,
nivel de profundidad, espesor y densidad promedio.

6.  Evaluacion del potencial de almacenamiento de CO,: Propuesto
a partir de la estimacion de los recursos inferidos, contenido y
potencial de CH, del carbon, y un factor equivalente de adsorcion
de CO,/CH, reportado por otros autores en trabajos previos para
la subcuenca de Sabinas.

Resultados
La subcuenca Sabinas tiene longitud de 62 km y una anchura de 24 km
representada por una superficie de 1,034 km? (Robeck et al., 1956, Corona

al area de estudio, el reconoci- | S E R SR e e
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ramientos. E — S S— o
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espesor todo uno de cada barre- Figura 3. Localizacion de las secciones geoldgicas generadas a partir de informacion de barrenos de exploracion y datos estructura-

no bajo una escala de profundi- les obtenidos en obras mineras a cielo abierto de la subcuenca Sabinas.
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Figura 4. Area calculada a 300 m de profundidad de los mantos de carbon con respecto a la subcuenca Sabinas.

et al., 2006) (Figura 3). El area definida para la estimacion del potencial de
almacenamiento de CO, es propuesta considerando la informacion de da-
tos estructurales medidos en campo, los cuales presentan una inclinacién
de 02° en la parte NW, NE, E y SE, y de 13 a 31° hacia la parte SWy W
de los limites de la subcuenca y a partir de informacion de 16 barrenos se
llegd a perforar la base de la Fm. Olmos identificando profundidades entre
381 a 505 m, que permitieron proponer tres secciones geoldgicas (A-A’,
B-B"y C-C).
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;'1 uﬁmfm La seccion B-B" presenta
un rumbo SW-NE, donde
i : hacia el flanco oriente se
| midieron 02° de inclinacion
; en el Tajo Rio Sabinas y
al poniente 13° en el Tajo
| Olmos, con rumbo NW-SE.
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Simbologia derando la informacion de
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[ v v ot 2.26 m representados de 3
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gura 3).

= REFSE ©CGA

_C| | oo se vestpmtin o maciuncios Aphcadne Para la seccion C-C’ se
= definid un rumbo NW-SE,

donde en ambos flancos
de la subcuenca presen-
tan 02° de inclinacion y un rumbo NE-SW. En la parte central-poniente
de la seccion se definidé una profundidad maxima del carbén de 381 m
considerando la informacién de 5 barrenos. Los espesores en esta seccién
representan un todo uno de 1.88 m integrado de 4 a 10 mantos de carbén
(Figura 3).

La informacién de las secciones (A-A", B-B" y C-C") y datos estructurales
permitieron delimitar la interseccion de la cota de los 300 m de profundidad
de los mantos de carbdn para definir un area de interés dentro de la sub-
cuenca Sabinas representada por 286,841,170 m?(Figura 4).

Area de Espesor Densidad  Coursos Contenido CH, Potencial CH, ocion de am:::i:ﬁ:nto
estudio inferidos CO,/CH,4 de CO,
m m g/em’ Ton m’/Ton m m
286,841,170 2.13 1.53 934,786,689 10.47 9,787,216,633 1.80 17,616,989,939

Tabla 1. Calculo de la estimacion de almacenamiento de CO, en mantos de carbon a 300 m de profundidad en la subcuenca Sabinas.

La seccion A-A’presenta un rumbo SW-NE, donde en ambos flancos de la
subcuenca se tomaron datos estructurales, el Tajo Cloete (al oriente) y el
Tajo Los Menores (al poniente) presentando 02° y 31° de echado respec-
tivamente, con un rumbo NW-SE. En la parte poniente se localiza la zona
de profundidad maxima de la seccién medida hasta 505 m considerando la
informacién de 5 barrenos. Los espesores en los barrenos de esta seccion
miden un todo uno de 2.24 m con el reconocimiento de 5 a 12 mantos de
carbon (Figura 3).

Discusion de resultados

La estimacion del potencial de almacenamiento de CO, se ha realizado conside-
rando la profundidad del carbén a 300 m definida por datos estructurales y barre-
nos, lo que permitié obtener un area de 286,841,170 m2 Mediante la informacion
de los barrenos y secciones geoldgicas, se identificaron espesores de carbon
todo uno de 2.24 m parala seccion A-A", 2.26 men la seccién B-B y 1.88 menla
seccion C-C” obteniendo un espesor promedio de 2.13 m. Considerando la den-
sidad del carbén reportada para la subcuenca de sabinas 1.53 g/cm? (MINOSA,
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2010), se obtuvieron recursos inferidos de carbon por 934,786,689 Ton.

Asi mismo, considerando los resultados de pruebas de adsorcion/desor-
cién mediante la técnica termo-volumétrica con valores de almacenamien-
to de gas metano entre 7.07 m¥/ton y 10.47m3/ton en muestras de carbon
de la subcuenca de Sabinas (Enciso et al., 2015) y tomando en referencia
los resultados comparativos de curvas de adsorcién/desorcion que inclu-
yen el gas metano y CO, se encontr6 un factor de adsorcion equivalente a
1.8 veces de mayor del CO, con respecto al metano (Krooss et al., 2002,
Metz, 2005; Fujioka, 2008; Godec et al., 2014) por lo que este valor puede
ser considerado como la relacion de CO,/CH, para estimar el potencial de
almacenamiento de CO, (Tabla 1).

El area de estudio presenta un potencial de almacenamiento de 17,616.98 mi-
llones de m* de CO, equivalentes a 11,981.60 millones de toneladas de CO,
(condiciones: temperatura = 25°C, densidad = 680 kg/m®), que corresponden a
un 37% de la cantidad total de emisiones globales de CO, 0 bien, representa 26
afios de emisiones de CO, producidas en México reportadas en el afio 2016.

Conclusiones

*  La metodologia implementada en este trabajo resulta apropiada
para replicarse y complementar el estudio del potencial de alma-
cenamiento CO, para la Cuenca de Sabinas, permitiendo generar
informacién para establecer criterios de politica publica encami-
nados en la mitigacién y reduccion de los niveles atmosféricos
de CO,.

+  Lainyeccion y almacenamiento de CO, en capas de carbon en
México representa un area de oportunidad alternativa para impul-
sar politicas y proyectos sustentables para la mineria del carbon,
implementando el aprovechamiento tecnoldgico y acciones orien-
tadas a la reduccion de emisiones de carbono, costo eficiente y
bajos impactos ambientales y sociales, a favor de la calidad del
aire y promoviendo por ejemplo una mejora en la percepcion de
imagen de la industria extractiva.

+  El presente trabajo busca evaluar la disposicion de areas poten-
ciales para el desarrollo de futuros proyectos de almacenamiento
geologico de CO, en mantos de carbon para contrarrestar las
emisiones de CO, que han estado en constante incremento en los
Ultimos 40 afios, originando cambio climatico acelerado y provo-
cando afectaciones en el medio ambiente y a la sociedad.

+ El tema se estd enfocando a la atencién de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) numero 9 (industria innovacién e
infraestructura) y 13 (accion por el clima) planteados por la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas (ONU). A nivel México, como
estrategia prioritaria del Programa Especial del Cambio Climatico
2021-2024 (PECC) publicado en el 2021 por el Diario Oficial de
la Federacion (DOF), esta vinculado al Instituto Nacional de Eco-
logia y Cambio Climatico 2020-2024 y a los Programas Naciona-
les Estratégicos (PRONACES) del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) en los objetivos 1 (Energia y cambio
climatico) y 2 (los agentes toxicos y procesos contaminantes). A
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nivel Estado, se encuentra alineado con el Eje Rector 3 (Desarro-
llo Econémico Sustentable) del PED 2017 - 2023.
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La Asociacién de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México, A.C. (AIMMGM, AC) realizard su XXXV CONVENCION INTERNACIONAL DE
MINERIA 2023, evento considerado como el mas importante del sector en nuestro Pafs. La Convencion se llevara a cabo los dias 24 al 27 de Octubre de
2023 en el Recinto Ferial Mundo Imperial de Acapulco Guerrero, México.

Para esta Convencién contaremos con la participacion de diversos paises quienes nos han venido acompafiado durante los Ultimos afios y en donde
expertos nacionales e internacionales, presentaran los Ultimos avances tecnoldgicos sobre temas relacionados con nuestro sector.

Los ejes tematicos de la Convencién serdn: Geologia, Mineria, Metalurgia, Medio Ambiente y Sostenibilidad (ESG) y Temas Generales.

El autor debera indicar en que eje tematico desea insertar su trabajo. Los trabajos a presentar pueden ser investigaciones, aplicaciones, iniciativas,
proyectos, estudios de caso o experiencias exitosas o fallidas, a partir de las cuales se pueden inferir aprendizajes a futuro.

Los trabajos no deben contener publicidad acerca de productos o equipos.

La programacion técnica tratard de responder a las expectativas del gremio, presentando una revision actualizada de las tendencias y estrategias a seguir
en nuestro sector.

Nuestro compromiso como comité responsable del componente técnico de la Convencién incluye: ofrecer a los convencionistas informacion técnica de
alto nivel que les permita establecer las opciones mds convenientes para la solucién de problemas concretos; facilitar el intercambio de conocimientos
y experiencias entre los colegas que permitan el avance de la Minerfa en su conjunto y ofrecer la oportunidad para la interaccién entre los profesionales
nacionales y los expertos internacionales invitados.

Bases

Los articulos o trabajos técnicos pueden ser escritos en espafiol o inglés, deberdn ser originales y no haber sido publicados ni estar considerados para
su publicacién en otro medio de difusién, habran de incluir un resumen y serdn sometidos a arbitraje por revisores designados por el Comité de Trabajos
Técnicos.

Los articulos deberdn necesariamente contener lo siguiente:

Titulo.- Debera ser breve, especifico y lo mds informativo y adecuado al contenido del trabajo posible.
Autores.- Incluir el nombre (s) y apellido (s) de cada autor cuando sea el caso.

Entidad de adscripcion.- Nombre de las empresas o instituciones a las que estén adscritos los autores.
Correo electrénico.-Solo del primer autor.

Resumen.- En espafiol e inglés y con una extension de entre 250 y 350 palabras.

Introduccion.- Motivo por el que se hizo el trabajo, objetivo, localizacién y estudios previos.

Metodologia.- Descripcion de la metodologia usada, o los procedimientos utilizados durante el desarrollo del estudio y en los casos que asf lo
amerite, haciendo referencia a citas bibliograficas.

Resultados.- Descripcion de los logros obtenidos en el estudio.

Conclusiones.- Resumen de los aportes del trabajo.

Agradecimientos.- Instituciones y personas que participaron en el desarrollo del trabajo, especificando su contribucién y mencionando sus
nombres completos.

Referencias citadas.- Incluir solo citadas en el cuerpo del texto. Solo se citara en el texto el apellido o apellidos del autor, tal y como aparece en
el trabajo original, sin incluir nombres o iniciales, seguido del afio de publicacién, separado por una coma, por ejemplo (Martinez-Romero, 1998).
En el apartado de “Referencias Citadas”, las referencias se deberdn de ordenar alfabéticamente. En el caso de referencias de los mismos autores,
éstas irdn en orden cronolégico ascendente (la mas antigua primero). Las referencias deberan escribirse segun el ejemplo siguiente: Ramsay, J.G.,
Casey, M. y Kligfield, R. 1983, Role of shear in development of the Helvetic fold-thrust belt of Switzerland: Geology, V. 11, p.439-422.

Extension.- El articulo deberd tener doce cuartillas como maximo, incluyendo tablas y figuras. Deberd estar escrito en Word 2016 o mas reciente
con fuente Arial de 12 puntos e interlineado sencillo, con margenes de 2.5 cm en los cuatro lados. El tamafio maximo del archivo total no debera
exceder de 20 Mb.

Figuras.- Las figuras (mapas, esquemas, graficas, dibujos de linea y/o fotograffas) deberdn estar numeradas consecutivamente segtn el orden en
que se les mencione en el texto. Cada figura deberd estar acompafiada de un pie de figura en la parte inferior de la misma. La descripcion debera
ser precisa y contener la explicacién de todos los simbolos y abreviaciones usadas.

Tablas. - También se podran incluir tablas, las cuales deberdn ser numeradas aparte de las figuras. El nimero y el titulo de la tabla se colocaran
en la parte superior de la misma

Todas las Figuras y Tablas (ilustraciones, fotografias, etc.) deberdn estar en formato .tif o .jpg. con compresion a nivel 10y a una resolucién de 300
dpi. El trabajo deberd enviarse armado con las tablas y figuras al final del texto.

El Comité de Trabajos Técnicos evaluard y seleccionara los mejores trabajos con base en su relevancia para ser incluidos como conferencias técnicas
(pudiendo ser solicitadas aclaraciones no modificaciones a los trabajos).

Los trabajos no seleccionados dentro del programa de conferencias técnicas podrén ser incluidos en la seccién de carteles si los autores asf lo desean.

» Carteles. - Se podrdn presentar carteles que deberdn contener la informacién mas relevante y estar profusamente ilustrados. Para presentar un
cartel se debe presentar un resumen.

Se deberd enviar a mas tardar el 31 de julio de 2023 al Comité de Trabajos Técnicos al correo trabajos.tecnicos@convencionmineramexico.mx el
trabajo completo, en formato de archivo de Word (el asunto del correo debera ser el eje tematico en el que desea participar), asi como un curriculum
resumido del conferencista o del autor del Cartel.

Atentamente
Comité de Trabajos Técnicos
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CONVOCATORIA PARA PROMOVER PROYECTOS
MINEROS
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Coordinador Dr. Miguel A. Miranda Gasca

Los convencionistas que estén interesados en promover sus PROYECTOS
MINEROS durante la proxima XXXV Convencién Internacional de Mineria en
Acapulco, Guerrero, que se llevara a cabo del 23 al 27 de octubre del 2023
pueden enviar un resumen de 500 palabras a renglén seguido con interlineado
simple en Word y PDF, con nombre, numero de socio , correo electronico y teléfono
al Dr. Miguel A. Miranda Gasca.

El tiempo de exposicion de su presentacion durante la convencion sera de 15
minutos y habra oportunidad de reunirse personalmente con quien muestre interés
en platicar con ustedes durante ese mismo dia en el mismo lugar.

Las presentaciones seran en Power Point. El expositor puede contar con la
informacion sobre el estatus legal, trabajos anteriores realizados en el area,
geologia, muestreo, analisis quimicos, barrenacién realizada, calculos de reservas,
metalurgia y alguna otra informacién pertinente.

La fecha limite para recibir estos trabajos es hasta el 31 de agosto de 2023.

Les recordamos que es requisito estar inscrito como CONVENCIONISTA en nuestra
XXXV Convencion Internacional de Mineria.

Dr. Miguel Angel Miranda Gasca

Coordinador de la mesa de Proyectos

miguelangelmirandagasca@gmail.com

Cel. 7772674762
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Encuentro de Negocios

Invitamos a todos los expositores asistentes al ENCUENTRO DE NEGOCIOS los dias 25y 26
de Octubre del presente afio, en el marco de la XXXV Convencién Internacional de Mineria
Acapulco 2023, cuyo objetivo serd la creacion de oportunidades de negocio entre los
representantes de las empresas que ofertan y demandan productos y servicios a la
industria del sector, concretando con ello vinculos de negocio entre las compaiias mineras
y prospectos que buscan comercializar con ellas, asi como comercializar entre ellas
mismas.

Dentro del marco de este foro se desarrollaran dindmicas de Strategic Networking con
encuentros “Business to Business” y actividades de acercamiento “Cara a Cara”, espacio en
donde podras dar a conocer a tu empresa, citas de negocios entre compahias mineras y
proveedores de la industria minera y citas proveedor con proveedor.

1.- DINAMICAS DE TRABAJO PROGRAMADAS:

Strategic Networking: DIA UNO, Sesiones de presentacion de cada uno de los asistentes
en torne a un breve desayuno, haciendo una  presentacidn de 30 a 40 segundos
(Dependiendo del nimero de asistentes) de quien es, que hace y lo que oferta o demanda;
cuyo Gnico objetivo es fomentar el intercambio de referencias de negocios, facilitando asi
nuevos o potenciales clientes/proveedores para las empresas mineras y empresarios
asistentes, El ingreso serd de un participante por empresa.

Business to Business: DIA UND ¥ DOS, Se enfocard a las relaciones comerciales entre
empresas mineras, proveedores, fabricantes y distribuidores de un producto o servicio.
Este match se efectia cara a cara y el ingreso serd de un participante por empresa.

Mota: La dindmica de los dos eventos se enviard por correo electrdnico de manera més
amplia a cada participante inscrito.

2.- REQUISITOS DE PARTICIPACION:

*  Cumplir en tiempo y forma con la inscripcion.

* Haber realizado el pago correspondiente de su estand dentro del periodo de
registro o tiempo limite.
Ser una persona Fisica o Moral legalmente establecida y con permisos pertinentes
vigentes.
Producir y/o comercializar productos y servicios relacionados con |as operaciones
del sector,

3.-INICIO DE INSCRIPCIONES Y PERIODO DE REGISTRO:
17 de Abril al 31 de Julio del 2023
Los lugares para el Encuentro de Megocios serdn limitados por motivos de tiempo de
exposicidn y conversaciones cara a cara; asi que le pedimos cenfirmar lo mds pronto
posible su participacién y asistencia.
contactomnacapulco@gmail.com  yweo  triyesa@gmail.com
Agradeciendo de antemano su decisidn de acompanarnos, le saluda.
Atentamente

Ing. Angel D. Galinde Vilchis
Coordinador Mesa de Megocios
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Ideas locasy
fracasos

Por: Juan Manuel Gonzalez C.

En 1914, el parlamento britanico ofrecio un premio de 20 mil libras a la pri-
mera persona que descubriera como medir la longitud en el mar. Ya que los
ingleses tuvieron éxito con ese premio, ofros paises lanzaron sus propios
premios para resolver problemas especificos.

Napoledn ofrecio, en 1795, un premio de 12 mil francos a quien descubriera un
método para preservar los alimentos y, permitir de este modo, que el ejército
pudiera alimentarse durante su camino hacia Rusia. En 1810, casi 15 afios
después, el chef parisino Nicolas Appert gand el premio. Invent6 el método de
envases sellados que aun se usa en la actualidad. Con los premios, la innova-
cién se multiplica en Europa y en los Estados Unidos con mucho éxito.

Un estudio de McKinsey &Company -empresa consultora de negocios glo-
bal-, dice que “Los premios pueden ser el acicate para producir soluciones
revolucionarias, durante siglos han sido un instrumento clave usado por so-
beranos, instituciones reales y filantropos privados que buscan solucionar ur-
gentes problemas sociales y desafios técnicos de sus culfuras”. Los premios
son fundamentales para promover la idea en la sociedad de que algo que se
considera imposible, puede de hecho, convertirse en realidad. En los paises
mas desarrollados, ademas de los premios, se fomenta en la educacion la
innovacion, ser el primero en inventar o desarrollar algo, e incluso, se fomen-

ta replicar la innovacion y mejorarla, partiendo de algo ya hecho por primera
vez en alguna parte del mundo.

Con el parrafo anterior, me viene a la mente un letrero escrito en una hoja blan-
ca tamafio carta, colocada en la ventanilla de devolucion de documentos, una
vez pagada una infraccion de transito, en las oficinas del palacio municipal de
Torreon. Ese letrero lo vi por primera vez hace dos meses aproximadamente,
pero luego lo quitaron. El sdbado pasado fui a dichas oficinas y me percaté de
que lo colocaron de nuevo. Dice lo siguiente: Cultura japonesa: si nadie lo ha
hecho auin, yo puedo ser el primero. Si alguien ya lo hizo por primera vez, yo
puedo replicarlo. Mas abajo dice: Cultura mexicana, si nadie lo ha hecho aun
por primera vez, por qué tengo que ser yo? Y Si alguien ya lo hizo por primera
vez, jque lo haga él de nuevo! Esto anterior ;refleja cultura de innovacion?
Desafortunadamente esta forma de pensar sigue siendo muy comdn.

Hasta un dia antes de que cualquier invento salga a la luz publica, el invento
es solo una idea loca. Si no fuera una idea loca el dia anterior, no seria un
gran invento. ¢Hay algun lugar dentro de las empresas mexicanas donde se
crean ideas locas? Si no estan experimentando con ideas locas, con ideas
que pueden fallar, seguiran atascados con pequefios pasos de mejora conti-
nua, pero nunca van a inventar algo nuevo. La cerveza enlatada, inicialmente

Jjmgzzc@gmail.com
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usaba latas de tres piezas: tapa, cuerpo y fondo, de un espesor grueso. En
una empresa regiomontana se les ocurrié la idea loca de la lata de dos pie-
zas: fondo y cuerpo de una sola pieza con troquelado profundo y tapa como
segunda pieza de un calibre muy delgado el cual mejoré notablemente la
capacidad de transmision de frio. Después de innumerables fracasos, la idea
loca funciond, hasta la fecha.

En el afio 2010, cuando la plataforma submarina Deepwater Horizon de British
Petroleum produjo un desastre ecologico en el Golfo de México, nadie creia que
podia crearse un mejor sistema para limpiar el petréleo derramado en el mar que
el existente. Varias organizaciones se unieron para ofrecer un premio a quien
inventara un mejor método. Los resultados de la competencia fueron especta-
culares. El equipo ganador cuadruplic la eficiencia de la tecnologia existente.

Si bien no es cierto que los premios no son un sustituto para la investigacion ba-
sica que necesitan los paises para poder inventar nuevos productos o mejorar
los existentes, lospremios son una herramienta cada vez mas eficaz para des-
pertar el interés por resolver un desafio y para estimular el mayor nimero de
talentos para que lo conviertan en realidad, y crear una cultura de innovacion.

Para crear una cultura de innovacion se requiere divulgar en la sociedad la
idea de que el fracaso es, muchas veces, la antesala del éxito. Mostrarles a
los nifios, desde muy temprana edad, la historia de los emprendedores mas
famosos del mundo que se enfrentaron a fracasos rotundos varias veces
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antes de triunfar, ensefiarles que el hecho de que el emprendimiento fracase,
no significa que el emprendedor fracaso.

Basta un ejemplo, dos jovenes de Silicon Valley que crearon WhatsApp. Fracasa-
ron en varios intentos anteriores antes de convertir su idea en éxito. Uno de ellos
habia buscado empleo en Twitter y lo rechazaron, este joven, fiel al reflejo de la
cultura de Silicon Valley, no sélo no habia ocultado su fracaso, en su cuenta de
Twitter publicod: “Me han rechazado en la sede de Twitter. Esta bien, me habria
pasado mucho tiempo yendo y viniendo”. Luego buscd empleo en Facebook y
también fue rechazado. Cinco afios después, Facebook comprd su idea por una
suma millonaria. ¢ Qué cara habra puesto la persona de recursos humanos de
Facebook cuando cinco afios después, Facebook compré WhatsApp?

Es s6lo una historia mas de los miles de ejemplos de empresas que fracasan
varias veces antes de triunfar. Por cierto, muchos sabemos que Thomas Alva
Edison, el inventor del foco eléctrico hizo méas de mil intentos fallidos antes de
lograr producir una lampara eléctrica.

Henry Ford llamé a su automévil Ford T, porque habia empezado con el
Ford Ay habia fracasado en todos sus intentos hasta llegar a la letra T. Ford
decia que lo importante era asumir riesgos y hacer cosas audaces, aunque
muchos juzguen eso como ideas locas.

Definitivamente, la tercera no es la vencida.

Fuente de referencia: Andrés Oppenheimer, Crear o morir.
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Celebramos 10 anos de produccion constante

Por: Efrén Sdnchez Acevedo

Los logros de esta Unidad Minera estan basados en los valo-
res y confianza de la direccion Penoles, en el desarrollo es-
pecializado del equipo de trabajo de la unidad Minera Roble,
asi como en las constantes mejoras en la productividad, im-
plementando la cultura de areas de trabajo limpias, seguras,
eficientes y sustentables, en beneficio de las generaciones
presentes y futuras; con empleos dignos y apoyando a las
comunidades de forma permanente; contribuye a la cadena
de suministro para crear relaciones de beneficio mutuo, con
perspectiva de largo plazo. Pefioles ajusta los ciclos econd-
micos de la mineria y con visidn sustentable, consolidando
el modelo de negocio. Pefoles y Minera Roble confian que
podran enfrentar las dificultades externas de mercado y po-
liticas, con base en la solidez de su estrategia, la claridad de

su vision y el compromiso de su gente.

Hoy celebramos 10 afos de produccion constante donde el
esfuerzo de su personal y de la mano de la direccion general,
pefoles se mantiene en un crecimiento constante benefi-
ciando a su personal a las comunidades cercanas y a México.

Localizacién

El Distrito Minero de Velardefia se localiza en la porciéon
oriental del estado Durango, en el municipio de Cuencamé.
Se comunica a la ciudad de Torredn Coahuila por medio de
la carretera federal no. 40 y por autopista, con una distancia
aproximada de 120 km. Elevacion 1400 m.s.n.m.
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Historia
El descubrimiento del distrito minero de Velardenfa, en 1606,

se atribuye a un espanol de apellido Pereda y desde enton-
ces ha sido explotado a diversas escalas. La zona ha sido una
zona de explotaciéon minera por mas de 100 anos. La produc-
cion industrial inicia a finales del siglo XIX en las minas de
Ternera y Reyna de Cobre, las cuales fueron compradas en
1902-1903 por Guggenheim Exploration Co, la que se conver-
tiria posteriormente en ASARCO, que ya en 1907, tenia una
fundicion con una capacidad instalada entre 1,150 y 1,500 t/d.

Inversién en activo fijo
$442,271.99 Millones de pesos
Derrama Econdmica Anual:
Salarios: $276,666 Millones de pesos
Pagos a proveedores: $390,678 Millones de pesos

Empleos:
Directos: 1,191
Indirectos: 2,700
106 proveedores locales
Mujeres laborando 18 %



Vivir la comunidad en Unidad Roble

En el 2021 nacid la estrategia Vivir la Comunidad, buscando
ir mas alla de la licencia social, dialogando y contribuyendo
a co-crear un futuro compartido con nuestras comunidades.
Buscamos, el beneficio sostenible de las generaciones pre-
sentes y futuras; se generan empleos dignos y se apoya a las
comunidades de forma permanente, contribuyendo a la ca-
dena de suministro para crear relaciones de beneficio mutuo.
A fin de continuar consolidando el modelo de negocio a lar-
go plazo, se trabaja en estos 7 gjes.

De familia y salud: Desarrollar y acompafar comités de parti-
cipacion ciudadana que blinden las actividades y operaciones.

Infraestructura: Plan de desarrollo urbano local
Alineacion de prioridades los ODS -ONU: En Pefioles los

ODS estan estratégicamente alineados con nuestros impac-
tos y prioridades. Hemos priorizado los objetivos que pode-
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hubiese sido posible sin el compromiso de todo el personal
tanto empleado como sindicalizado y contratista, a quienes
se les invita a seguir trabajando en la mejora continua para
el bienestar mutuo y el crecimiento de la organizacion.

Descripcién del Depésito

Tipo de yacimiento metasomatismo de contacto.

El yacimiento Velardena lo constituyen tres cuerpos mineraliza-
dos conocidos como Antares Norte (contacto norte del Pérfido
Riolitico) Antares Sur (Contacto Sur del Pérfido Riolitico) y Cuer-
po Santa Maria (cuerpo parcialmente explotado por IMMSA).

Mineralizacién. tipo Skarn con sulfuros de zinc, con valores
subordinados de Cobre, Oroy plomoy plata, asociado al con-
tacto norte del Pdrfido Riolitico y al Dique Aplitico que se
desprende del Porfido.

La Industria, este cuerpo se esta explorando actualmente
para establecer su comportamiento y tipo de yacimiento.

mMos potenciar como parte central de nues-
tro negocio y en los que debemos manejar
responsablemente nuestros impactos.

Estrategia de comunicacién: En coordina-
ciéon con comunicaciéon interna y externa
se emplea un plan permanente y estraté-
gico de comunicacién en 9 comunidades
y 8 ejidos aledanos a la operacidn de la uni-
dad Roble.

Educacioén: Contribuir al incremento de la
calidad en la educacion de las comunida-
des donde operamos.

Proyeccidn N30°E viendo al NW
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Autodesarrollo: Modelo de desarrollo de ca-
pacidades productivas: ideas de negocios no afines a la mineria
y proveduria local.

Ambiental: Pefoles Verde. PIMVS: Reserva Ecoldgica Pefioles

SGIP: Sistemas de gestion integral Pefoles

Minera Roble posee la certificacion del Sistema de Gestidon
Integral Pefioles: ISO-14001:2015 y la ISO-45001:2018, produc-
to de un trabajo arduo para alinear e implementar un siste-
ma de gestion que conglomere medio ambiente, seguridad
y salud en el trabajo, soportado en la participacion de sus
trabajadores para realizar el trabajo seguro y respetuoso del
entorno, cumplimiento adecuado de los requisitos legales
nacionales y ahora también internacionales, apoyandose de
las normas ISO 14001: 2015 en materia de medio ambiente
y 45001:2018 en materia de seguridad y salud. Este logro no
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Recursos Yy reservas:
Recursos de Mineral 84 Millones  3.04 % Zn
Reservas de Mineral 31 Millones 3.34 % Zinc

Afosdevida 1
Costo porton 41.08 DLL

Sistema geomecanico aplicado

En enero del 2007, por el area de Ingenieria y Proyectos don-
de se elabord la caracterizacion de evaluacién de calidad del
macizo rocoso con el criterio RMR de Bieniawskiy Q.

La caracterizacion principal se realizd en barrenos de dia-
mante ademas se determinaron las principales familias por
medio del programa Dips y las formacion de cufas con el
programa Unwege. También se dieron 4 barrenos geotécni-
cos para confirmar la informacién.
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Con esta informacion geotécnica, se realizd una estimacion
de las dimensiones de los rebajes, utilizando el método gra-
fico de estabilidad de Mathews/Potvin.

Con la caracterizacidn de evaluaciéon de calidad del macizo
rocoso se definieron las principales familias estructurales
determinando que la direccién adecuada de rebajes de pro-
duccion (N 40° W) también se generd simulacion en 3D.

b

LTI

Sistema de minado

La estrategia de minado se enfocara al disefio en lo que co-
rresponde al Cuerpo Antares Norte y Sur donde se considera
el tumbe por subnivelesy en el area de Cuerpo Santa Maria
se utiliza corte con barrenacidén horizontal, el relleno con te-
petate para los dos sistemas. Es importante mencionar que
con el crecimiento del tumbe y extraccion, ademas de los
cambios geoldgicos, actualmente los sistemas de minado se
elaboran combinados en los diferentes cuerpos segun sus
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas.

Corte con barrenacidn

horizontal.

Secuencia de minado del rebaje de barrenacion larga
Secuencia de minado, B.L. Vertical, soporte primario anclas
de fibra, soporte secundario cables de acero, secuencia de
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relleno de tepetate en cada block explotado, elaboracién de
pilares cedentes, colocaciéon de cables Smart o MPBX.

Cables de monitoreo Smart o MPBX.

Toneladas molidas en planta de concentracién

El propdsito en estos 10 afos es generar una cultura de efi-
ciencia y ser un productor de bajo costo. Nuestra prioridad
como unidad minera, es lograr una eficiencia superando el
presupuesto de produccién autorizado y hacer un esfuerzo
permanente en la reduccién de nuestros costos.

Las toneladas totales molidas en planta concentradora a
partir de mayo 2013 a abril 2023 es de 23,123,712 toneladas.

Estrategia de crecimiento y desarrollo

Nuestra vision de la mineria a medianoy largo plazo es mane-
jarnos con responsabilidad social y desarrollo sustentable res-
petando el medio ambiente y salud, con la participacién de
nuestros trabajadores y comunidades cercanas. Enfocando-
nos en las competencias del personal, fortaleciéndonos con
modernidad laboral y caminando de la mano con sistemas
basados en la tecnologia y automatizacion.
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Modernidad laboral basada en

trabajos éticos, seguro y productivos| procesos basades en proyectos
mediante |2 implementacién de innovadores que generen
sisternas equipos de informacidn integrada analitica,
con enfoque efectivo de costos y
trabajo, enfocados en | oo, ctividad enfocandonos hacla
competencias y rutas | sisternas automatizacidn efectivos.
de desarrolla,




Mineria basada en tecnologias / automatizacion
Nuestra prioridad de la mineria en tecnologia o mina Inteli-
gente estd basada en la seguridad de nuestro personal, ins-
talaciones y equipo.

El plan inicial de trabajo en la unidad minera consiste en
aplicar los proyectos que se presentan en la imagen.
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Estrategia de crecimiento y desarrollo

Nuestra visién de la Mineria a mediano y largo plazo es cre-
cer en infraestructura de red de fibra dptica, para tener una
gama amplia a fin de desarrollar y obtener equipos basados
en tecnologias que nos reduzcan los costos operativos, au-
mentar la productividad y cuidar el entorno del medio am-
biente.

Introduscion

AT Mg g Taew pmemide

Utilizacion ABC Total para Simba, el operario puede desplazarse de la cabina a la sala de control,

usando el mismo joystick que en la cabina.
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Equipo ST 14 Bateria

Equipo ST 14 Battery desarrollado para aplicaciones subte-
rraneas exigentes, de gran productividad y sin emisiones,
ofrece la posibilidad de trabajar en las condiciones mas exi-

gentes a la vez que reduce las necesidades de ventilacion y

costos.

Panorama Nacional y Mundial

El sector minero en México contribuye con el cuatro por
ciento del producto interno bruto.

Segun el INEGI, al cierre de 2021 la produccién minera nacio-
nal de zinc registré un aumento de 7.9% con respecto a 2020,
consolidando la posicién de Durango como el segundo ma-
yor productor nacional.

México se ubica entre los 10 principales productores a nivel
mundial de 17 minerales. El mineral de zinc ocupa el 6 lugar
a nivel mundial.

Fuente: World Silver Survey, International Lead and Zinc Stu-

dy Group y Mineral Commodity Summaries / INEGI

Es importante mencionar que la mineria es
esencial para la vida del ser humano que de-
pende de la presencia de varios minerales para
su sobrevivencia y es la palanca del desarrollo
de la humanidad.
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7Y INNOVACION TECNOLOGICA

Epiroc México presenta
el primer Minetruck

Por primera vez en México, el camién minero sub-
terraneo de Epiroc se ensamblé completamente
con tecnologia de punta en el taller especializado
ubicado en el Centro de Ventas, Distribucion y Ser-
vicio de Epiroc en Zacatecas. El Minetruck MT42,
gue tiene una capacidad de 42 toneladas, fue ensamblado por un
equipo de jévenes técnicos, con el apoyo de un equipo comprome-

tido de administradores y operadores: Hombres y mujeres de Epiroc.

Es importante destacar que personal especializado del Grupo
Epiroc en Suecia, validé y aprobd el ensamble del MT42. Y hay
planes para ensamblar otro tipo de equipos, que dard mayor cre-

cimiento en la region

En 2018 fueron inauguradas las instalaciones donde ya se ensambla
el Minetruck MT42, y es parte de la estrategia que ha emprendido
Epiroc México para ensamblar equipos destinados al mercado na-

cional y de América Latina.

Humberto Flores, Desarrollador de Negocios en Epiroc México, ex-
presd que este logro les llena de orgullo no sélo por cumplir uno de
los objetivos que se habia planteado la empresa, sino porgue les per-
mitird seguir creciendo e incluir mas modelos, siempre pensando en

la mineria del futuro.

"Para nosotros es un orgullo dar este paso, que
nos lleva a cumplir con uno de los objetivos que
teniamos en mente desde hace mucho tiempo y
ya comenzamos a armar
el segundo camioén minero."

Humberto Flores, Gerente de Desarrollo de Negocios
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Conoce el Minetruck MT42

Es un camion subterraneo articulado de alta velocidad
con capacidad de carga de 42 toneladas

Su sistema de suspension del eje delantero, asiento co-
modo y controles ergonémicos hacen que sea comodo
para operar durante periodos prolongados.

La cabina esinclinable y la mayoria de los filtros se reco-
gen en un compartimiento de servicio de facil acceso, lo
que hace que el servicio sea rapido y eficiente.

Para acelerar los ciclos de descarga, el innovador portén
trasero esta disefiado a fin de facilitar la carga y minimi-
zar los derrames.

El resultado: Desempefio inigualable en operaciones

de construccién y mineria subterranea.
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Ing. Alfredo Ornelas Hernandez

Coordinador de los Programas Educativos de Ingenieros; Gedlogo y

de Minas y Metalurgista de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Auténoma de Chihuahua

¢Cual es el panorama actual de las disciplinas en Ciencias de la Tierra
que se imparten en la Universidad Autonoma de Chihuahua?

En principio, me gustaria hacer un poco de historia. Esta universidad se
crea en 1954 y un afio después nace la Facultad de Ingenieria con la ca-
rrera de ingeniero Civil; posteriormente, en 1967, se constituye la carrera
de ingeniero de Minas y Metalurgista y en 1985 se instaura la carrera de
ingeniero Geologo. Cabe mencionar que en la carrera de Geologia -desde
el primero hasta el noveno semestre-, estan matriculados 158 alumnos
y en la de Minas y Metalurgista 265 alumnos, esta Ultima se imparte de
forma integral dando un panorama general y de aplicacién mas amplio a
los estudiantes.

Adicionalmente, los programas educativos de ambas disciplinas estan

acordes con las necesidades de una industria altamente tecnificada y pro-
ductiva como es el sector minero y la razon es que constantemente se
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han mejorado y actualizado. Cada afio se mantienen reuniones de trabajo
con las diferentes empresas y los grupos de interés que son las institucio-
nes publicas como el Servicio Geoldgico Mexicano, CIMAV, Comision del
Agua, Direccion de Mineria del Estado de Chihuahua, entre otros, y en este
sentido la retroalimentacién es fundamental. Por otro lado, también escu-
chamos la voz de los egresados para la mejora de los temas de interés,
actualizados de acuerdo a cada uno de los Programas.

Lo anterior, nos ha permitido refrendar nuestra acreditacion ante el orga-
nismo a nivel internacional CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ense-
fianza de la Ingenieria), y en este punto quiero sefialar que en la reacre-
ditacion que iniciaremos el préximo afio, daremos especial énfasis en los
temas sociales y ambientales, sin dejar a un lado por supuesto el tema de
la tecnologia.



Sabrayando la importancia de lo ya mencionado, actualmente en los mé-
dulos de topografia, evaluacion de yacimientos minerales, disefio de minas
subterraneas, disefio de tajos abiertos, operacion de minas, se operan 2 soft-
wares de primer orden como son Minesight y Surpac, entre otros. En fecha
proxima se va a fortalecer el Ventsim, software utilizado preferentemente en
las operaciones mineras subterraneas en todo el mundo, incluido México.

Un indicativo de la calidad de la ensefianza que se imparte a los mucha-
chos en esta Facultad de Ingenieria es que casi el 70% de los egresados,
en corto tiempo cuentan con trabajo. Hoy en dia, tenemos compafieros tra-
bajando en Per, Chile, EUA, Canada, Egipto, Africa. Por citar un ejemplo,
el Ing. Julian Chavira, un egresado de esta Facultad es el director general
de operaciones de la mina mas grande que tenemos en México, Cananea,
cuya produccion es alrededor de 1 millén de toneladas diarias de cobre.
Por otro lado, en Sierra Metals, el director general es el Ing. Alonso Lujan,
quien es Gedlogo de la UACh; es decir, nuestros egresados se mantienen
de forma exitosa en el contexto y en el ambito nacional e internacional.
Como dato adicional, debo destacar que los Ingenieros Mineros y Metalur-
gistas tienen el concepto mas amplio de la mineria, por lo que les permite
tener mayor vision de las operaciones

¢Enlaimparticion de las disciplinas de Ciencias de la Tierra se da im-
portancia a temas relacionados con la comunicacion y la sociedad?
Las materias conocidas como habilidades blandas comenzamos a impar-
tirlas desde los primeros semestres: Valores, responsabilidad, credibilidad,
trabajo en equipo, son temas muy formativos para los estudiantes porque
cuando van a entrevistas de trabajo, los reclutadores hacen un 70% de
preguntas relacionadas con los valores y sélo un 30% de conocimientos,
esto es asi, porque al final las empresas brindan la formacion que desean
de acuerdo con sus propias necesidades.

En reuniones con los egresados constantemente hacemos estas pregun-
tas: ¢ Cuando comenzaste a trabajar qué fue lo mas dificil? ; Cuéles fueron
los retos? ;Cuéles eran las deficiencias que se arrastraban desde la uni-
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versidad? y una respuesta muy comun es la dificultad para comunicarse.
Se da el caso que un egresado de veintitantos afios tiene bajo su respon-
sabilidad a operadores con treinta afios de experiencia trabajando un equi-
po de 400 toneladas de capacidad y estar al mando de esos operadores
es algo muy complejo. Por todo lo anterior, las materias universitarias nos
ayudan con las nuevas generaciones a romper el hielo, a lograr una comu-
nicacion sencilla y eficaz con todas las partes relacionadas.

Otro punto en el que se hace mucho énfasis con los estudiantes es que
deben involucrarse de forma mas profunda con las comunidades, es un
hecho que la mayor parte de las unidades mineras estan en campo y cada
region tiene una problematica distinta, entonces, se busca que los estu-
diantes perciban las necesidades sociales y escuchen a los pobladores, a
los habitantes originales, quienes son los que tienen el conocimiento mas
completo de cada comunidad.

El rubro que siempre se ha mantenido por su efectividad son las practicas profe-
sionales ya que esta comprobado cientificamente que el 75% del conocimiento
adquirido de esta manera se queda de forma permanente en los alumnos, por
€s0 se insiste mucho en las salidas de campo, en las visitas a las empresas,
donde conocen de primera mano una operacion minera. Desafortunadamente,
con motivo de la pandemia por Covid-19 dicha modalidad se interrumpio los dos
afios anteriores, pero ahora ha sido retomada con gran éxito y los muchachos
pueden acudir cada semana a una mina y ver de cerca una planta de beneficio,
hablar con los encargados y conocer lo Ultimo en tecnologia de vanguardia en el
sector, aunado a las estancias de los periodos de los meses juniofjulio y diciem-
bre/enero. Aprovecho para agradecer a las empresas e instituciones que siempre
nos apoyan.

En la UACh tenemos una vinculacion muy exitosa con las empresas mineras
y ademas de recibir a los muchachos para llevar a cabo sus practicas, nos
han obsequiado algunos activos como las estaciones totales por mencionar
algunos. Cada afio se realizan dos semanas de la ingenieria (abril y octubre)
a las que acuden directivos de las diferentes empresas a impartir conferen-
cias y talleres a todos los estudiantes de cada programa educativo.

Otro tema en el que debe trabajarse con mayor intensidad es en el aprendi-
zaje del idioma inglés, las oportunidades de trabajo no sélo estan en Méxi-
€O sino en otros paises con vocacion minera y se requieren profesionistas
de estas disciplinas.

¢ Se consideran las necesidades de la industria en la elaboracién de
los programas académicos?

Si, periodicamente se invita a un promedio de 30 empresas, acuden 10 o
15, se analizan y estudian sus necesidades y nos enriquecen con las nove-
dades operativas para mantener en sintonia los planes de estudio de cada
programa, a partir de ahi se agendan o complementan algunas materias.
El caso de los softwares es un buen ejemplo, hasta hace siete afios no se
utilizaba software para la modulacion de reservas, la modulacion de minas
subterraneas y tajos abiertos, planeacion de operaciones, etc., y ahora
estan totalmente implementados y los jovenes tienen el conocimiento.

Geomimet 35



= LA ENTREVISTA

Anteriormente, la mayor parte de la operacién minera era a través de las
maquinas neumaticas y gracias a la retroalimentacion con las empresas
y sus directivos, se implementé en los programas académicos la materia
de méaquinas neumaticas/hidraulica/eléctricas con la finalidad de que los
estudiantes estén plenamente actualizados de las tecnologias en el sector.
Quiero destacar -porque me parece muy relevante- la comunicacién que
mantenemos en la academia, no s6lo con las empresas mineras, sino con
los egresados, quienes constantemente nos informan sobre los temas que
mas interesan en el sector. Por ejemplo, en septiembre u octubre de este
afio esta programado llevar a cabo un diplomado sobre la seguridad social,
industrial y salud; considerando la normatividad aplicable, es un tema en
el que se expondra lo que sucede en todas las actividades econémicas,
es un problema muy real la seguridad operativa porque afecta no sélo al
sector minero, también al resto de la actividad econémica e incide en la
disminucion de la productividad, incremento de costos, psicosis en los tra-
bajadores, efc.

¢Existe de algiin modo involucramiento de la universidad con la
capacitacion que se ofrece a los profesionistas de Ciencias de la
Tierra?

Si, por supuesto, y es de manera permanente. Como lo decia anterior-
mente, en las semanas de la ingenieria se imparten conferencias para
geologos, mineros y metalurgistas, a cargo de expertos de primer nivel.
Entre la audiencia se encuentran no sélo estudiantes, sino personal de las
diferentes empresas, tanto del sector publico como del privado. Adicional-
mente, en |as reuniones mensuales del Distrito Chihuahua de la AIMMGM
se presentan temas técnicos y sociales que despiertan gran interés entre
los socios (30 de ellos son alumnos de esta universidad).

También se destaca, que, durante los meses de febrero a abril del afio en
curso, se impartié un diplomado “Disefio y gestion de depésito de jales”
de manera virtual, fueron 100 horas con bastante demanda por empresas
nacionales y extranjeras, asi como los prestadores de Servicio y Profeso-
res de la Facultad, aportando una importante capacitacién para mitigar el
riesgo de contingencia ambiental, se contd con el apoyo de la Direccidn
General de Construccion de la Comision Federal de Electricidad.

Por mi parte, he comentado con otros presidentes de Distrito y algunos
socios que es muy importante detectar de forma directa las necesidades
de cada region ya que en cada entidad los requerimientos de capacitacion
son distintos y debe trabajarse teniendo el mayor conocimiento de las di-
ferentes operaciones mineras, conjuntamente con la Direccién de Mineria
del estado, Clusmin, AIMMGM e Instituciones de ciencias de la tierra.

¢Cual es la situacion de los posgrados en Ciencias de la Tierra?
¢ Existe interés en acceder a ellos?

Me parece que es un tema en el que aln nos falta mucho por avanzar y
aunque seria excelente contar con maestrias enfocadas a la evaluacion
de reservas o un doctorado en investigacion y proceso de metalurgia para
determinar la aplicacién de los minerales, como es el caso del Litio, la
tecnologia nos llega de afuera por citar algunos. Debo decir también que
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la operacién de una mina es tan absorbente que son muy pocos los inte-
resados. Por otro lado, también es un tema de oferta y demanda, si la uni-
versidad produce doctores en metalurgia tiene que haber un campo para
trabajar, las empresas o el sector publico tendrian que atraerlos.

Aqui, en la Facultad de Ingenieria en el eje de las materias de ingenieria aplicada
el 70 % son doctores en geologia y han tenido poco contacto con el sector priva-
do porque no los demanda. También es importante mencionar que son muy po-
cas las universidades que cuentan con estudios de posgrado en estas disciplinas,
aunado a que no son muchas las opciones de temas para realizar un posgrado,
en esta facultad se brindan las maestrias en Hidrologia, Vias terrestres, Compu-
tacion, también la Especialidad en Valuaciones y Doctorado en Ingenieria.

Hace algunos afios se decia que habia una titulacion muy baja en
estas disciplinas, ¢ Continlia esta tendencia, o se ha incrementado el
numero de alumnos titulados?

Lamentablemente, el problema continta. En la Facultad de Ingenieria de
la UACh tenemos 10 carrera presenciales y una virtual, en Minas y Meta-
lurgista se estima que la titulacion es cercana al 50%, comparado con el
resto de las ingenierias.



Por nuestra parte, insistimos constantemente con los muchachos para
que no dejen pasar el tiempo después de concluir sus estudios; buscamos
también darles facilidades para que continten el proceso, hoy en dia la
universidad tiene 10 modalidades de titulacion, por experiencia profesio-
nal, material didactico, tesis, cursos de opcidn tesis y otras. Las razones
que dan para no titularse son familiares, trabajo muy demandante y recien-
temente, trabajan en el extranjero en el area del gas, pero yo creo que se
trata sobre todo de un problema de actitud. Cuando consiguen un trabajo
-a veces en los Ultimos semestres- se van involucrando cada vez mas en
su desarrollo profesional y adquiriendo mayores responsabilidades y con
ello la documentacion se vuelve una exigencia, es entonces que regresan
a la universaidad y quieren acelerar los trdmites para obtener el titulo y la
cédula profesional, pero el proceso por supuesto no es tan rapido como
ellos quisieran. Por eso es que insistimos en que al finalizar los estudios se
aboquen de inmediato al proceso de titulacion.

¢Se puede incidir desde la academia la forma en que se percibe a la
industria minera desde la sociedad en general?

Es una respuesta compleja, porque a quienes trabajamos en el sector nos
queda muy claro la importancia de la produccion minera en cualquier socie-
dad. Una falta de comunicacion (y creo falla nuestra) es la que ha llevado a
satanizar nuestra actividad sin entender que toda la vida moderna tal y como
la conocemos seria impensable sin esta industria. Sin ir mas lejos, aproxima-
damente el 90% de todo lo que utilizamos o necesitamos cotidianamente es
de origen minero. Los sectores médicos, industrial, en la agricultura, ciencia
y tecnologia, en la construccion, energia, etc., requieren de materiales de
origen minero, y esto no va a cambiar, mientras haya demanda de minerales
la produccién va a continuar. Sin embargo, también sabemos que debemos
cuidar nuestro entorno y hoy en dia se trabaja para que nuestra actividad sea
sustentable en todos sus procesos y el impacto sea minimo.

Lo que hacemos desde la academia es informar en todos los foros posibles
mediante conferencias, cursos, talleres, sobre la importancia de la activi-
dad minera y su repercusion en nuestra vida cotidiana, creo que es basico
que la informacion veraz, con datos duros, y respaldada por instituciones
serias y de prestigio se difunda de manera extensa y positiva en todos los
ambitos, precisando el beneficio que obtiene la sociedad de los recursos
de origen minero y que vaya mejorando la percepcion actual.

De aprobarse las reformas a la ley minera dadas a conocer de forma
reciente ; Como afectaria a los estudiantes de Ciencias de la Tierra?
Definitivamente, seria una afectacion importante porque disminuirian las
fuentes de empleo y no sélo en el estado de Chihuahua, sino en todo el
pais. Me explico, los proyectos se reducirian porque habria incertidumbre
en el otorgamiento de las nuevas concesiones en terrenos libres, se recor-
ta también el tiempo de las concesiones y todo ello iria acompafiado de
mayor lentitud en los diferentes procesos. Si se pretende que sea el Es-
tado quien asuma los trabajos de exploracion, por ejemplo, sencillamente
no hay la capacidad econémica ni el personal suficiente para lograrlo. El
tiempo de recuperacion de la inversion, sujeto ademas a las cotizaciones
de los mercados que se rige por la oferta y demanda y no de legislaciones
disefiadas para estatizar la actividad minera.

& LA ENTREVISTA

En cuanto a los estudiantes, existe la posibilidad de una desercion escolar
o matriculas muy bajas, porque si desaparecen las fuentes de empleo no
habra donde aplicar los conocimientos adquiridos; en este sentido, los j6-
venes se tendrian que aplicar mas en el dominio del idioma inglés u otro,
porque habria que tocar puertas fuera del pais si desean emplearse en la
actividad minera.

¢Cuales diria que son los principales retos y oportunidades de la edu-
cacion en este momento?

Es un tema que hemos discutido ampliamente en el sector académico y
ante este panorama una opcion que vemos muy viable es abocarse a los
minerales no metélicos, ya que la mayoria no son concesibles, es decir, no
se rigen por la ley de mineria y adicionalmente enfocarnos al proceso de
beneficio y fabricacion de productos.

Otra de las opciones en la que tendriamos que enfocarnos es en el estudio
y aplicacion de la geotecnia, porque este tipo de especialidades se enca-
minan hacia el sector de la construccién, a la problematica de las ciudades,
donde hay riesgos por movimientos teluricos, o inundaciones, estés areas
son una oportunidad natural para los gedlogos.

Finalmente, creo que hay alternativas muy interesantes para explorar de
tal manera que nuestros egresados apliquen sus conocimientos y pue-
dan encontrar fuentes de empleo en otros sectores de la economia. Por
ejemplo, varios de los egresados han realizado maestrias en ecologia, son
mineros eco6logos y se emplean mas en ecologia que en mineria, ellos
cuentan con un conocimiento mas completo porque dominan dos espe-
cialidades y eso es una ventaja definitivamente, también en los Ultimos
afios han demandado la maestria de Finanzas y el tema fundamental de la
seguridad industrial que tanto necesitan todas las actividades econoémicas
en nuestro Pais.

¢Como acercar a los estudiantes a participar en las actividades de la
AIMMGM?

Quiero hablar un poco sobre mi experiencia personal. Yo egresé en 1976
de la carrera y en ese entonces, el Ing. Roberto Iza era profesor y presi-
dente del Distrito Chihuahua, él nos llevaba a los alumnos de 4° y 5° afio a
las reuniones del Distrito y desde esa fecha he sido socio al igual que mu-
chos de mis compafieros. He participado, en los Distritos Molango, Colima,
Torredn Cd. México y obviamente, Chihuahua. ;Qué es lo que quiero decir
con todo esto? Que a lo largo de los afios como socio de la AIMMGM he
ganado amigos y compafieros entrafiables, profesionistas de Guanajuato,
Zacatecas, Rosita, Cd. México, SLP, Sonora, Sinaloa, Durango, Sonora,
Torredn, mis paisanos de Parral, ente otros. Tengo la confianza de dirigir-
me con antiguos colegas para solicitar -por ejemplo- conocer el proceso de
fundicion de Pefioles en Torredn. Si utilizara los cauces ordinarios segura-
mente la respuesta no seria tan inmediata o satisfactoria, ya que existe la
confianza directa con el director, sin mucho protocolo.
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El panorama se amplia cuando se conoce de primera mano a la gente
que esta posicionada en la industria, ya sea en el sector publico, priva-
do y educativo. Ahora, en el Distrito Chihuahua, tratamos de reproducir
esa experiencia, actualmente, tenemos 20 muchachos que cuentan con
beca del Distrito o de la Asociacién a nivel nacional y los conminamos a
participar en las reuniones, y aunque no vayan todos, si lo hacen 10 o 15,
muchachos que poco a poco se van involucrando de un modo mas cercano
con la Asociacion.

Un factor importante en lo complejo que resulta acercar a los jovenes ha
sido el cambio de los sistemas de trabajo en las operaciones mineras. An-
teriormente, se laboraba de lunes a sabado y se descansaba el domingo,
ahora, hay muchas empresas en las que se trabaja 20 dias y se descansa
10, o tienen ofro rol laboral, los trabajadores viven aislados en campamen-
tos y los dias de descanso los emplean en visitar a su familia o en asuntos
diversos; por decirlo de alguna forma, “no hacen patria en el Distrito”.

Por ello, mi insistencia en establecer un vinculo mas personalizado con
estos jovenes profesionistas, si sabemos donde se ubican, cuales son sus
dias de descanso, podemos invitarlos a participar en las reuniones del Dis-
trito y hacerlos socios. La idea es que hubiera un coordinador o represen-
tante de la Asociacion en cada Distrito y que dependiera del Consejo Direc-
tivo Nacional, para que él llevara a cabo la labor de acudir a las diferentes
unidades mineras y les hablara a estos jovenes de la Asociacion, lo que
necesitamos es dar a conocer las grandes oportunidades que representa
en lo social y en lo profesional formar parte de la gran familia minera, son
tiempos de trabajar, convivir y compartir con nuestra comunidad.

¢ Sus mayores satisfacciones en el ambito académico?

Haciendo un recuento, siento que todo lo que he vivido durante 46 afios
de profesional del sector minero, la gente que he conocido, mis afios en
el sector privado, luego en el sector publico y ahora en el educativo, Dios
me ha permitido ver la mineria en 3 D. Tuve la oportunidad de trabajar en
importantes empresas, aprendi de operaciones subterraneas, de tajo, de
planta de beneficio, financiamiento, etc., descubri en esos afios mi voca-
cion por la mineria, la cual con el tiempo se transform6 en una gran pasion.
Antes de jubilarme vivi 4 afios en la ciudad de México ocupando el cargo
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de director de operaciones a nivel nacional del Fideicomiso de Fomento
Minero (Fifomi). Y como lo he dicho en otras ocasiones, siempre se apren-
de y se conocen nuevas oportunidades de mirar a la mineria; mi paso por
esta actividad me ha permitido trabajar de cerca con las diferentes comuni-
dades y constatar todos los beneficios que la industria minera ha dejado en
regiones donde no existe ninguna opcion laboral, gracias a esta actividad
se han detonado innumerables fuentes de empleo, se ha creado infaes-
tructura basica que ha mejorado la calidad de vida de los trabajadores y
sus familias. Ademas, debo decir que las operaciones mineras se realizan
siguiendo todos los protocolos de seguridad y adoptando la normatividad
para tener una actividad sustentable en todos los sentidos.

Ahora que me encuentro en el sector educativo, agradezco la oportuni-
dad de continuar disfrutando el trabajo de toda mi vida. Personalmente, es
motivo de gran satisfaccion compartir mi experiencia y conocimientos con
los jovenes, mirar de cerca su crecimiento personal y su desarrollo en lo
profesional es un gran orgullo.

Trabajar en la mineria no es sencillo y tampoco es para todos, algo que
hacemos en la universidad es llevar a los muchachos -desde que inician el
primer semestre - a conocer una planta de beneficio y una mina. ;Y sabe
cuantos se cambian? Como el 30%, esto nos sirve como un filtro o cedazo
para darnos cuenta de quienes de verdad tienen la vocacion y pasion para
trabajar en esta industria.

No omito comentar que, durante las Convencion Internacional de Mine-
ria de 2019, participamos con diversas Universidades en competencia de
conocimientos y se obtuvo el 1er. Lugar en Geologia y el 2do. Lugar en
Mineria, ello demuestra que las carreras de la Facultad de Ingenieria de la
Uach, son competitivas.

¢Es buen maestro?, ;como le gustaria ser recordado por sus alum-
nos en 10, 15, 20 afios?

Como profesor, me parece que lo mas importante es estar cerca de los es-
tudiantes, motivarlos. El trabajo de un profesor consiste no sélo en ensefar
conocimientos, sino en transmitir experiencias de vida, valores, interesarse
incluso en los aspectos personales y tratar que los jovenes se integren y no
se aislen en dinamicas que podrian ser nocivas para ellos. Principalmente
que no se olviden de los aspectos sociales, ambientales y econdémicos de
su entorno y les adiciono la seguridad personal, que lamentablemente es
un riesgo cotidiano y que transitamos al compromiso laboral.

Yo creo que independientemente de las valoraciones académicas, la mejor
evaluacion de mi trabajo es cuando aun después de haber egresado de
la carrera, los muchachos mantienen el contacto, recuerdan las clases y
mejor aun, continGan buscando la ayuda de su profesor. Eso sera siempre
el mejor de los alicientes, saber que, de alguna forma, estamos cumpliendo
y contribuimos en la formacién profesional y personal de los egresados de
las disciplinas de Ciencias de la Tierra y con orgullo de mi alma mater que
es la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Chihuahua.
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El 28 de abril del 2023 se realizé a distancia a través de zoom, la Quinta
Reunién Ordinaria de la Asociacién de Ingenieros de Minas, Metalurgistas
y Gedlogos de México. El Presidente del Consejo Directivo Nacional, Ing.
Luis H. Vazquez resumio lo més relevante del periodo.

Como se habia sefialado en la reunién del 3 de febrero del presente afio
sobre las modificaciones a la Ley Minera, la Maestra Raquel Buenrostro,
Secretaria de Economia, envié a la Camara de Diputados el proyecto de
cambios a la Ley y a otras disposiciones legales.

El proyecto de gran calado y con drasticos cambios negativos para la indus-
tria. A partir de ese dia se ha realizado una intensa labor; por un lado, de Ca-
mara Minera de México con cabildeos con los legisladores y por el otro, el de
nuestra Asociacion, el Colegio, los Clusteres, WIM, Cancham y otros amigos
de la mineria, en propugnar por la apertura al didlogo y que los legisladores
conozcan la postura del sector minero. Cuando se anunciaba -incluso por
algunos diputados- que se postergaba la discusion y aprobacion para el
mes de septiembre y se abriria el parlamento abierto, en forma inesperada
Morena presentd el 20 de abril un proyecto propio, basado en el enviado por
el Ejecutivo pero con importantes cambios que suavizaron algunos puntos la
reforma y ese mismo dia fue aprobado por la Camara de Diputados. Ahora
se enviara al Senado para su revision y aprobacion. Les hicimos llegar por
correo electrénico la nota preparada por nuestra asesora legal Karina Rodri-
guez sobre los cambios mas relevantes a la Ley. En todo este tiempo hemos
insistido y seguimos insistiendo en el didlogo con los legisladores. Muchos
tuvieron la oportunidad de escuchar la discusién parlamentaria y, como en
distintos momentos lo ha comentado Andrés Robles, se constatd el grado de
ignorancia de los legisladores. Mantuvimos nuestra demanda de parlamento
abierto tanto con los Diputados como con los Senadores para realizar un
analisis en forma documentada de los cambios a la Ley Minera y sus con-
secuencias en la industria minera.

En cuanto al acercamiento con la Secretaria de Economia, se les hizo lle-
gar un proyecto de agenda de trabajo que incluye una propuesta de visitas
aminas y el desarrollo de los temas de interés manifestados por la Maestra
Raquel Buenrostro. Si bien no hemos tenido respuesta, los expertos que
nos van a apoyar ya empezaron a trabajar los estudios. Estaran colabo-
rando con nosotros el Dr. Marcos G. Monroy en el tema hidrico, Marisol
Barragan Mendoza en cierre de minas y Luis Thomson en seguridad en las
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minas. El objetivo es tener los estudios para el mes de julio. Victor del Cas-
illo continiia como representante de la Asociacion en el Grupo de Trabajo
para desarrollar el anteproyecto de modificacion de la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-141-SEMARNAT-2003. Por cierto, sefialé que SEMARNAT ha
detenido los trabajos y el grupo no se ha reunido.

Se apoy6 el 2do. Summit Virtual Chihuahua 2023, organizado por el Distri-
to Chihuahua, que se realizé del 26 al 28 de abril. EI 14 de marzo de 2023
asistimos a la ceremonia del 10° Aniversario del Cluster de Chihuahua.

En otro orden de temas, se realiz6 una visita de inspeccion a Acapulco los
dias 23 y 24 de marzo para dar seguimiento a diversos temas de la XXXV
Convencion Internacional de Mineria. Se tuvieron reuniones con la Maes-
tra Teodora Ramirez, Secretaria de Fomento Econdmico, y el Licenciado
Santos Ramirez Cuevas, Secretario de Turismo, ambos de Guerrero, lo-
grando importantes avances.

Vicepresidencia Administrativa

Actualizacion administrativa

Continuamos con la verificacion de la documentacién del Comité de Da-
mas de la AIMMGM vy se constato en el Registro Publico de la Propiedad y
de Comercio que se encuentre vigente como persona moral.

Geomimet

Se hizo entrega de la edicion 362 de la Revista Geomimet que contiene la
entrevista con Ana Lopez Mestre, Country Manager de Newmont México,
quien recientemente tom6 el cargo y dio a conocer los planes de inversion
de la empresa en nuestro pais.

Reiteramos que la revista es digital y que puede ser consultada en linea el
sitio: http://www.revistageomimet.mx/, con la opcién de guardarla en pdf.
En nuestras nuevas secciones presentamos:

+  En Mineria del Siglo XXI: “Iniciativa para el Asequramiento de la
Mineria Responsable (IRMA) en Carrizal Mining”

*  EnInnovacién Tecnoldgica: “Weber Mining, amplia gama de tecnolo-
gias innovadoras y de alto rendimiento para el control del subsuelo”

*  EnAnécdotas de la Mineria: “Breves notas sobre la mineria mexi-
cana El siglo XVI” por el Ing. Francisco Crespo.



Elecciones Distritales

Se dio el cumplimiento al acuerdo del CDN para requerir el envio de las con-
vocatorias a elecciones, solo Cananea y Estado de México siguen pendientes
de confirmar e informar su estatus, se esta en el proceso de encontrar y apoyar
a los distritos para dar seguimiento y continuar con la vigencia de los mismos.
En el resto de los Distritos, la situacion del proceso electoral es la siguiente:

Seguimiento al registro de Planillas 2023.

NUESTRA ASOCIACION

4.  Respecto al seguimiento del acuerdo adoptado por el CDN, se tiene que:
+ 24 de abril, el Ing. Ernesto Rocha de la Planilla Renovacion
envié la planilla con la sustitucidn del candidato al puesto de
Secretario para ser valorado por el Comité Electoral
«  25de abril, el Ing. Eduardo Bermtdez de la Planilla Nueva
Era envié una segunda carta reiterando el motivo de su im-
pugnacion.
« 25 de abril, se reunié el Comité Electoral, integrado por el
Ing. Pompeyo Valles y la Ing. Yolanda Gallaga,

Distritos Situacion Nimero atestiguando la Ing. Judith Ojeda en representa-
cion del CDN. No hubo acuerdo en la reunién y
Baja California Sur, Capela, Esqueda, en consecuencia no se acato la resolucion del
Fresnillo, Guadalajara, La Carbonifera, No hubo planillas 14 CDN.
Magdalena, Nacozari, Nuevo Ledn, registradas. Se mantiene El tema se pone a la consideracion de los pre-
Parral, San Julian, Zacatecas, Zacazonapan la directiva actual. sentes.
y Zacualpan
Convenios
Caborca, Chihuahua, Durango, La Ciénega, El Convenio con la Universidad Auténoma de
Laguna, México, Pachuca, Saltillo, San Luis Se registr6 una planilla 13 Coahuila esta concluido.
Potosi, Sinaloa, Sonora, Velardefia y Zimapan En breve lo enviaran a la Asociacién para la firma
de nuestro Presidente.
Guanajuato y La Paz, S.L.P. Se registraron 2 planillas 2

Sombrerete “Juan Holguin”

Cananea y Estado de México Sin informe

En el caso del Distrito Cananea, se le daré un seguimiento especial pues
sin duda es un Distrito relevante. De igual forma estaremos insistiendo
para que entreguen su reporte los Distritos pendientes.
Respecto a los Distritos en los que se registré mas de una planilla, se ha-
cen las siguientes observaciones: en el caso del Distrito “La Paz, SLP” se
estad apoyando para regularizar a los socios y puedan consolidar el padrén,
con 40 socios se aplicara el voto electronico.
En el Distrito Guanajuato, una de las planillas impugn6 el proceso ante
el Consejo Directivo Nacional (circular emitida en semanas pasadas para
conocer la opinién del CDN). Los acuerdos y sugerencias emitidas por la
mayoria de los integrantes de este 6rgano fueron los siguientes:
1. Instruir a la planilla Renovacion, la sustitucién del socio impugna-
do por otro que cumpla de acuerdo con los requisitos del Articulo
33 del Estatuto de la AIMMGM, a més tardar el 25 de abril del
presente afio, ante el Comité Electoral.
2. Recibida la sustitucién, el Comité Electoral debera reunirse de in-
mediato para calificar si cumple 0 no con los requisitos estatutarios
y ratificar o retirar el registro de la planilla Renovacion, segun sea el
caso, e informar sobre su resolucién a todos los interesados.
3. Instruir a la Ing. Judith Ojeda, Coordinadora Regional del CDN, a
dar seguimiento puntual al proceso electoral.

Pendiente de reportar

Total 32

Vicepresidencia Educativa
1 A continuacion se presentan las actividades de la
Vicepresidencia Educativa:

El 29 de marzo en el Auditorio del Instituto Tec-
nologico de Hermosillo se realizd la Mesa de
trabajo organizada por la Agencia Municipal de
Energia y cambio climatico de Hermosillo para
presentar a la Agencia de EU para el desarrollo internacional (USAID) de
Net Cero Cities.

El Objetivo es ayudar al gobierno de México mediante proyectos viables a
la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero para la agen-
da 2030. Proyectos: Mejorar las medidas de eficiencia energética en los
sectores de edificios y transporte, reducir los contaminantes climéticos de
vida corta.

Se puede apoyar econdmicamente a proyectos que cumplan con las fina-
lidades sefialadas, puede ser capacitacion a jovenes para cambiar aires
acondicionados mas eficientes; tienen mayor importancia proyectos que
incluyan mujeres o comunidades indigenas. Se anexa invitacion.

El 18 abril en el salon del Distrito Sonora AIMMGM, se llevd a cabo una
Platica con coordinadores de carreras de ciencias de la Tierra sobre las
modificaciones a la Ley Minera; el objetivo fue Informar sobre las modi-
ficaciones a la nueva ley minera y crear vinculacion con los programas
educativos y nuestra Asociacion.
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Asistieron los coordinadores de carreras de minas de la UNISON, UES Y
UTH también el Rector de la UTH. Todas quieren firmar convenio con la
Asociacion. Ninguno de ellos estaba enterado de la Nueva Ley Minera.

El 19 abril también en el Salén del Distrito Sonora AIMMGM se tuvo otra
Platica informativa con estudiantes sobre las modificaciones a la ley mine-
ra. Participaron 63 personas (estudiantes, maestros). Cabe sefialar que en
las universidades no les han dicho nada del tema. Se les solicitd correo
para enviarles informacion.

El 25 abril se tuvo una Reunidn Virtual de nuestra Asociacion con la Univer-
sidad de Quensland y una empresa Australiana. Lo anterior, es una oportu-
nidad para que los profesionales y entusiastas de la mineria escuchen de
primera mano las experiencias y desafios de estudiar y trabajar en dos de
las regiones mineras mas importantes del mundo.

El 26 abril en el Aula Magna de la Universidad del Estado de Sonora se
efectud el evento Estrategia Estatal para la Recuperacion y Fortalecimien-
to de los Aprendizajes: “Sonora siente, vive y transforma a través de la
lectura”. Fue una primera sesion formativa para implementar la Estrategia
impartida por el Dr. Antonio Paoli Bolio.

En el evento se contd con la participacion del Secretario de Educacion
y Cultura, Dr. Aarén Aurelio Grageda Bustamante. Considero importante
esta actividad para ver si nos podemos sumar.

Se solicita una contribucién para premios de un evento educativo de la
SEC. Convocatoria concurso estatal “Un cuento para el bienestar de la
fauna Sonorense”. Se anexa convocatoria y lista de necesidades para la
premiacion. Tablet 8”; laptop 14”; mochila; pluma; cuaderno multi asigna-
tura; pulsera; pases al Centro Ecoldgico de Sonora; entradas al parque
infantil; camiseta; termo.

Vicepresidencia Técnica

Sobre el Centro de Actualizacion Profesional, de los cursos comprometidos
con el Consejo Directivo Nacional, el 17 de abril inici6 el curso “Trabajo
en Equipo”, se tiene un registro de 44 inscritos. La primera sesion con el
instructor de manera sincrona fue el martes 25 de abril.

En cuanto a los cursos Learning by Yourself, se tuvo la siguiente asistencia:

Nombre del curso No. de Inscritos

Andlisis de informacion con excel 23
Autocad basico — intermedio 18
Desarrollo de habilidades gerenciales 13
Disefio de mina subterranea con Auto Cad 3D 5
Flotacion. Interaccion de la quimica de la pulpa 13
Trabajo en equipo 4
Ventilacién de mina desde el punto de vista legal 4

No. De cursos: 7 Total 80
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Asimismo CAP ofrecié dos webinars:“Actualizacion del Sector Eléctrico y
oportunidades en el Mercado Eléctrico mayorista para el Sector Minero-
Metaldrgico” el dia 16 de marzo con una asistencia de 25 personas. “Mo-
delacion Espacial Estocastica de los Recursos Minerales con Caracteristi-
cas Quimicas, Mineralégicas y Texturales de los Yacimientos Minerales” el
dia 19 de abril con una asistencia de 58 personas.

Con relacion al seguimiento a los Premios Nacionales, se hizo del conoci-
miento de los Presidentes de Distrito y de los socios la ampliacién del plazo
aprobado en la 42 reunién del Consejo Directivo Nacional al 31 de marzo
del 2023. Al llegar a este plazo, se recibieron las siguientes candidaturas:

Premios Nacionales AIMMGM 2023
Candidaturas recibidas

Nombre Distrito No. De Socio
Categoria Mineria

José J. Chavira Quintana Cananea 854
Categoria Metalurgia

Ma. Isabel Lézaro Baez San Luis Potosi 11011
Isaias Almaguer Guzman Laguna 623

Categoria Geologia
Hector A. Alba infante Pachuca 95
Porfirio J. Pinto Linares San Luis Potosi 3334
Baltazar Solano Rico Guadalajara 4137
Armando E. Alatorre Campos México 93
Categoria Educacion en Ciencias de la
Tierra
Antonio Lopez Mendoza Zacatecas 5494
Leonardo A. Llamas Jiménez Chihuahua 10183
Francisco J. Orozco Villasefior San Luis Potosi 3115
José de J. Huezo Casillas México 2074
Luis F. Camacho Ortegén La Carbonifera 8940
Categoria Medio Ambiente en Mineria
Jesus L. Valenzuela Garcia Sonora 4369

Se procedio al envio de la documentacion de las candidaturas y la evalua-
cion del cumplimiento del Estatuto a los jurados.

En cuanto a los avances en el programa técnico de la XXXV Convencién
Internacional de Mineria se tiene que a esta fecha, la recepcién de Traba-
jos Técnicos ha sido muy baja, se limita a:

Area Cantidad Caracteristicas
Geologia 0

Minas 1 Extenso
Metalurgia 1 Resumen
Medio Ambiente 1 Extenso

Temas Generales 1 Extenso

Total 4



Los numeros efectivamente son bajos, pero es una situacion que ha sido
recurrente, al menos en las dos ultimas Convenciones, no es sorpresa,
aunque si es momento de activar todos los medios al alcance para motivar
o incentivar la participacion de nuestros asociados.

Es preciso sefialar que via correo electrénico o incluso telefénicamente, se
ha atendido a aproximadamente 20 personas que han mostrado interés en
participar y para ello han solicitado que se les amplie la informacion o se
les aclaren dudas.

Es oportuno observar que, histéricamente, el Servicio Geoldgico Mexicano
participa con un promedio de 15 Trabajos Técnicos, pero siempre los regis-
tran en bloque; en esta ocasidn aun no lo han hecho.

Adicionalmente, es importante considerar también la participacion -como
en convenciones pasadas- de la CAMIMEX con los Cascos de Plata, ge-
neralmente son seis.

Por otro lado, es urgente enviar ya las invitaciones y/o asegurar a los Sefiores
Directores Generales 0 CEQ’s de las empresas que se desea que participen.

Secretaria
En relacion con la membresia, al 21 de abril de 2023, hay registrados 2,682
socios con cuota pagada. Por categoria, la distribucion es la siguiente:

Categoria Numero %
Activo 975 36
Adjunto 324 12
Afiliado 553 21
Estudiante 253 9
Honorario 83 3
No Especificado 494 18
Total 2,682 100

Se le estd dando seguimiento al Distrito Magdalena que a la fecha no ha
reportado las cuotas correspondientes al afio 2023. De igual forma, con-
tindan las gestiones con las empresas Cuzcatlan, Equinox y Newmont, la
primera para consolidar al Distrito Oaxaca, la segunda para reactivar el
Distrito Los Filos y la tercera para activar el Distrito Pefiasquito.

Conforme al acuerdo de la Tercera Reunion del CDN, a partir de 2023 las
credenciales son digitales. La Oficina Nacional ha enviado a los distritos
un archivo en Excel que contiene dos ligas para cada socio. Una para des-
cargar en el celular (este formato permitiré al socio portar en su teléfono la
imagen de la credencial). Una més, para descargar e imprimir la credencial
de quien asi lo requiera.

Alafecha se ha distribuido la totalidad de las credenciales digitales. Se consul-
t6 con el proveedor para verificar si es posible insertar la firma de los presiden-
tes de Distrito. Nos indicaron que para este afio no seria posible, sin embargo,
evaluaran la instrumentacién de dicha solicitud para el afio que entra.
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Tesoreria

Los recursos disponibles en la Oficina Nacional proyectados al 31 de mar-
zo de 2023 estan disponible a través de los presidentes de Distrito. Las
aportaciones y afectaciones a los Fondos de octubre y noviembre de 2022
se detallan a continuacion:

A. Fondo de Operacion
Traspaso de fondos para gasto corriente de Oficina Nacional para prevision
del mes de Febrero al mes de Agosto 2023 / Febrero 2023. $5,477,720

Devolucién de gastos sufragados por el distrito, para la asistencia del Pre-
sidente del distrito Chihuahua, a Parral Chihuahua con motivo de reactivar
el Distrito Parral / Febrero 2023. $20,931

Apoyo a programa de conferencia al Distrito San Luis Potosi que se llevo a
cabo el 24 de febrero 2023. Pago de recinto, boletos de avién, hospedaje
y honorarios del expositor / Febrero 2023. $119,183

Apoyo a los gastos de consumo de la Asamblea General Ordinaria del
Dto. Baja California Sur que se llevo a cabo en el mes de Enero de 2023 /
Marzo 2023. $1,800

Aportacién de Oficina Nacional a la Reunion organizada por el Colegio de In-
genieros de Minas, Metalurgistas y Geodlogos de México / Marzo 2023. $18,051

Asesoria del Ing. Victor Del Castillo Alarcon en la revision ante autoridades
de SEMARNAT de la NOM-141-SEMARNAT referente a Presas de Jales.
Periodo del 15 de feb al 15 de marzo de 2023 / Marzo 2023. $29,000

B.Fondo Técnico
Afectacion
Gasto operativo del proyecto CAP / Febrero -marzo 2023. $ 238,032

C. Fondo de Defuncion
Traspaso para pago del Fondo de Defuncion del Ing. Gonzalo Efrain Dava-
los Acosta del Dto. Nuevo Ledn / Febrero 2023. $150,000

Traspaso para pago del Fondo de Defuncion del Ing. José Harim Guerrero
Trujillo del Dto. Caborca / Febrero 2023. $150,000

Traspaso para pago del Fondo de Defuncion del Ing. Luis Rafael Brizuela
Venegas del Dto. México / Febrero 2023. $150,000

D. Fondo de Infraestructura
Traspaso de fondos a Oficina Nacional por mantenimiento general de las
instalaciones del inmueble en la CDMX / Febrero 2023. $380,669

Traspaso de fondos a Oficina Nacional por apoyo al Distrito Chihuahua
para cubrir el 50% de la compra e instalacion de un elevador que dé servi-
cio de la planta baja al primer piso y a la azotea del inmueble, con un costo
en equipo de $31,262.00 USD y de instalacion de $267,960.00 pesos. La
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solicitud de la aportacion del 50% del costo del elevador por parte del CDN
es aprobada. $449,950

E. Fondo Social. Sin movimiento

Seguimiento Presupuestal

Enel cierre del presupuesto de enero a marzo del 2022 de la operacion de
la Oficina Nacional, cabe destacar que los ingresos en general alcanzaron
la meta presupuestal. En cuanto al gasto, el ejercido estuvo por debajo del
presupuestado debido a que se reflejo el ahorro originado al transferir la
erogacion de los Distritos por el seguro de gastos médicos mayores a los
Distritos donde se tiene personal empleado con esta prestacion aprobada
por el CDN y se postergaron algunos gastos.

ENEROD-MARZO
PRESUPLESTADD | EMERCIDD DIFEREMCIA,
INGRESOS
1. OPERACION DE LA OFICINA
MACIOMAL
Total de Ingresos de Oficina Macional 1,470,600 1,583,500 7.68
2. REVISTA GEOMIMET
Total Ingresos por Revista Geomimet 434,541 668,191 53.77
TOTAL INGRESOS DE LA OFICINA 1,905,141 2,251,691 18.19
MACIONAL
Utilizacidn del Fondo de Operacion 5477700 5477720 D.00
TOTAL 7,382 861 7.719411 4,69
EGRESOS
1. OPERACION DE LA OFICINA 3,259,707 2,703,740 17.06
MACIONAL
2. REVISTA GEOMIMET 725,164 709,488 .16
TOTAL GASTOS OFICINA NACIONAL. 3,384,871 3,413,228 14.35

Se tienen dos solicitudes del Distrito Chihuahua. La primera se refiere a la
peticion de una auditoria de cierre de administracion de la Directiva 2021-
2023 a efecto de atender los diversos cuestionamientos por los gastos rea-
lizados en el Distrito, la Oficina Nacional realizara dicha revision. En cuanto
a la segunda, el Distrito estd requiriendo al Consejo Directivo Nacional
una nueva solicitud, consistente en una aportacion del 50% a la inversion
adicional realizada por el Distrito con motivo de la instalacién del elevador,
que equivale a 1 millén 261 mil pesos.

Suministro e instalacién del elevador $899,899.00
Aportacion del CDN $449,949.50
Inversion adicional realizada por el Distrito $2,523,917.57

Nueva solicitud al CDN 50% $1,261,958.79

Se pone a revision y consideracion la solicitud del Distrito Chihuahua

XXXV Convencioén Internacional de Mineria

Visita de inspeccion. Se tuvo una reunion con la Maestra Teodora Ramirez,
Secretaria de Fomento Economico de Guerrero en la que se abordaron
los siguientes temas: Los grupos culturales para coctel de inauguracion,
expo y programa de acompafiantes; muestra gastronomica para el Pueblo
Minero; participacion de artesanos en Expo Minera; invitacion a los Gober-
nadores Mineros y la organizacion de una reunion.

Tanto con la Maestra Ramirez como con el Lic. Santos Ramirez, Secretario
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de Turismo, se dio seguimiento a la aportacion econdmica de $2 millones de
pesos del Gobiemo del Estado de Guerrero, la cual se aplicara a la cuenta
maestra de la XXXV Convencion Internacional de Mineria en Mundo Imperial.

Con Mundo Imperial entre otros temas, se revisaron los recintos para todo
el evento, tanto en Mundo Imperial como en los hoteles Princess y Pier y
se analizaron algunos precios de servicios y productos para la Convencién,
buscando en todo momento ofrecer el mejor precio al evento.

Expo Minera. En cuanto al avance de la reservacion se tiene lo siguiente:
Total de espacios ofertados:

«  Espacios 3 x 3 en salas | 1139

«  Espacios 3 x 3 en Pabellén Minero | 50

+  Total espacios 3 x 3 en planos | 1189

Avance en la reservacion de stands al 24 de abril:

Status Espacios 3x 3 m.
+  Espacios reservados con pago total o parcial 791

+  Espacios reservados con pago en tramite 216

+  Espacios con documentacion en tramite 12

+  Espacios en cortesia 1

+  Espacios reservados 127

+  Total de ocupacion 1157

+ % de ocupacion 97.3

Respecto a la venta de stands, como se habia anticipado, se ha tenido
la cancelacion de 9 stands por 5 empresas durante los primeros meses
del afio y ademas se procedid a la exclusion de otros 30 stands de 14
empresas que no confirmaron su participacion. Afortunadamente, se han
sustituido sin problema debido a que durante estos meses se ha tenido una
larga lista de espera.

Se recibié la solicitud de la Directora General del Servicio Geoldgico Mexi-
cano, Maestra Flor de Maria Harp, para obtener un descuento al precio
del stand. Por un lado, sobra decir la importancia de tener su presencia
en la Expo, y por otro, también es conocida la dificil situacion econémica
de esta institucién. Se autorizé un descuento del 50% al precio del stand.
Es decir, el stand se le cobrara a $2,050 usd. El Servicio Geoldgico tiene
reservado 8 stands.

Registro

La plataforma de registro individual y corporativo se encuentra disponible en el
sitio oficial de la Convencion. El plano interactivo de la Cena de Clausura esta
en la fase de pruebas, asi como el Panel de inscripcion del plan estudiantil.

Hospedaje

Se activo la Plataforma de hospedaje en el sitio oficial de la Convencién.

Se ponen a disposicion de los convencionistas 13 hoteles con 2688 habi-

taciones incluyendo 200 para el plan estudiantil. El detalle es el siguiente:
+  Total bloqueo 2668
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+ Totalreservado 1237
*  %dereserva  46.4%

Mesa de Negocios
El Ing. Angel Galindo, Coordinador de la Mesa de Negocios, entregé la
convocatoria de la Mesa. Si bien la Mesa esta dirigida a los expositores, Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geslogos de México, A.C.

se ha definido que podran participar grupos de compafiias con cuota es- Presupesto 2023

pecial de $4,100 USD, hasta por cinco empresas. Ademas, procederemos

a informar a la empresa de la cortesia para los encargados de compras 7. OPERACION DE LA OFICINA NACIONAT

(Se les otorgara la de Registro a la Convencién) a efecto de propiciar los Total de Ingresos Cuotas 7,470,500 1,583,500 7.68

encuentros de negOCIOS f"otRalIE\llrSrTeAsgsESmeﬂeE\jista Geomimet 434,541 668,191 53.77
TOTAL INGRESOS DE LA OFICINA NACIONAL 1,905,141 2,251,691 18.19

Pr ograma de Acompaﬁantes Utilizacién del Fondo de Operacion 5,477,120 5,477,120 0.00

Se ha avanzado ampliamente en el programa de acompafiantes. EI miér- TOTAL 7382867 AFEXT 59|

coles 25 de octubre se presentara la conferencia de Fernanda Familiar; _

un Desfile y joyeria tipica del Estado de Guerrero; desfile de modas del TR 7135519 1136279 00

Total Gastos por Nomina

Palacio de Hierro.

1.2 Impuestos, derechos y obligaciones patronales 361,000 355,896 -1.41

1.3 Gastos por liquidacion y finiquitos

El jueves 26 se realizara el Desayuno de Presidentas del Comité de Da-

1.4 Red de Comunicacion 18,843 24,450 29.76
mas; un espectaculo por definir y el Show de Rogelio Ramos. Finalmente, R ST S S e T 59 -
el viernes 27 se llevara a cabo la Asamblea General. T8 Vantenimionto fa Tnformal 8,083 T35 38

1.7 Servicios 3,038 3,044 0.20
Plan Estudiantil 1.8 Mantenimiento de Edifcio y Oficinas 76,289 75,375 .20
Se ha iniciado la promocién del Plan Estudiantil para la XXXV Convencién 7.9 Vehiculos 27,102 77,102 000
Internacional de Mineria. Los lineamientos serén los siguientes: 1.10 Seguros, Fianzas y Garantias 639,227 388,626 39.20

1.11 Gastos de Oficina 201,938 135,461 -32.92
Plan Estudiantil - Estudiantes oogone (& logitica para Reunianes Generales y 22482 2173 333

+  Setiene hasta un limite de 880 estudiantes y 42 maestros. F.73 Gaslos porssiienci a egraiesdo CON pra P . o
+  Requisito: Ser Socio de la AIMMGM.
1.14 Gastos de viaje CDN Comsiones 66,000 29,230 -55.71
+  Estar cursando los ultimos tres semestres de la carrera de Cien- e GV Pereoma e e — — —
Clas de la Tlerra 1.16 Gastos de Viaje de Presidentes de Distritos 120,520 8,776 -92.72
* COStO $3’500 por GStUdlante 1.17 Comunicacién Institucional 265,034 231,890 -12.51
* Incluye: Inscripcion como convencionistas (acceso a todas las
conferencias y Expo Minera ademas su back-pack).
* 4 noches de hospedaje habitacion cuadruple (llegada el martes 2.1 Nomina 252,121 252,026 0.0
24 de octubre y salida el sdbado 28 de octubre) en el Hotel Gam- 2.2 Efaboracion de Revista 70332 154,292 a2
ma Acapu|co Copacabana’ 4 desayunos tipo buffet, traslado ho- 2.3 Impuestos, derechos y obligaciones patronales 302,711 303,171 015
tel- mundo imperial-hotel durante la convencién. m
Plan Estudiantil - Profesores 1

+  Costo: $6,000 por profesor.

* Incluye: Inscripcién como convencionistas (acceso a todas las
conferencias y Expo Minera, mas maletin oficial), 4 noches de
hospedaje habitacion (llegada el martes 24 de octubre y salida el
sabado 28 de octubre) en el Hotel Gamma Acapulco Copacaba-
na, 4 desayunos tipo buffet, traslado hotel- mundo imperial-hotel
durante la convencion.

. Exclusivos maestros responsables de grupo

. Hospedaje sdlo para el o los coordinadores del programa.

. Requisito: Ser Socio de la AIMMGM
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XXX Torneo de Golf Amigos Mineros

Los dias 19, 20 y 21 de mayo se llev6 a cabo nuestro tradicional Torneo de
Golf Amigos Mineros en el Country Club Azul Talavera, evento organizado
por el Distrito Laguna de la AIMMGM. Participaron 92 jugadores provenien-
tes de diferentes unidades mineras, asi como de empresas proveedoras.

El 19 de mayo comenzo el registro de jugadores y se conté con la asisten-
cia del Presidente Nacional, Ing. Luis Humberto Vazquez y su esposa, la
Sra. Concepcién Cortés de Vazquez; en el club se dieron cita los partici-
pantes en compaiiia de sus esposas.

El 20 de mayo inicié el torneo con la foto de grupo y posteriormente la
jugada de 18 hoyos en el Sistema Stable Ford ( Por Puntos ).

Desafortunadamente, por la condiciones del clima lluvioso se suspendio la
jugada después de jugar sdlo 5 hoyos todos los grupos, situacién que no
disminuy6 los animos y la convivencia continu6 en los oasis. La comida,
amenizada por musica fue un éxito total.

El 21 de mayo se jugaron los 18 hoyos y posteriormente, se ofrecid una
comida durante la premiacion. Cabe sefialar que en esta edicion del torneo
gracias al apoyo generoso de todos nuestros proveedores se conté con un
regalo para cada jugador independientemente de los ganados en las O Yes.
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Al Torneo acudié el Presidente de la AIMMGM, Ing. Luis H. Vazquez

Ademas de la premiacion se realizaron varias rifas, entre ellas las del Co-
mité de Damas para el apoyo a los becados. Los fondos que se logaron
obtener seran para el apoyo de nuestro Distrito por un afio.

Nos vemos el proximo mayo 2024 para nuestro XXXI Torneo de Golf Ami-
gos Mineros.



Resultados

Hoyo 3/ FIMSA

1° José A. Garcia Ibarra
2° Reyes Espinoza

3° Alberto Gaytan

Hoyo 7/I0HISA

1° Pedro Jiménez Hurtado
2° Alfredo Monreal

3° Josue Maturano

Hoyo 12/ McLean

1° Victor H. Hernandez Luna
2° Jorge Duarte

3° Gustavo Alfonso Menchaca

Hoyo 15/ Sandvik

1° Jests Adan Cazares
2° Luis P. Silva Jaramillo
3° Sergio Rojas

Mts.
1.71
1.91
2.03

0.71
3.30
3.73

5.70
9.07
9.10

0.49
1.10
2.38
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Empresas patrocinadoras

AMSU

AP DRILLING

ARAMINE MEXICANA (GELACIO)
AUSTIN POWDER MEXICO
CAUSA

COMINSA

CRYOINFRA

EPIROC SADE CV

FIMSA

FLSMIDTH

FRESNILLO PLC

GRUPO CAVI

INDUSTRIAL AGRICOLA Y MINE-
RAENCINALES

IOHISA (INGENIERIA Y OBRAS
HIDRAULICAS)

LASEC TELECOMUNICACIONES
SAPI

MACLEAN ENGINEERING
MATCO

METSO/OUTOTEC
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MINERON DIESEL/KOMATSU
MINOVA USA/BARMEX

OVIEDO

PENOLES

PROMACO

SANDVIK MINING & CONSTRUC-
TION

SICIE (CHEF)

SOLVEY

TBC & SY CIBERSEGURIDAD
TEPSA

TI

TRANSPORTES CAVJ

MASTER DRILLING MEXICO
NORBERTO ZAVALA (INMSO)
RAMIREZ, LOPEZ ASESORES,
AGENTES DE SEGUROS Y FIAN-
ZAS

TROUSSELLE ASOCIADOS Y RI-
MAX

Entrega de premios
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Algunos de los ganadores del Torneo
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'FUTURO DE'EA

MINERIA MEXICANA

Presidium de Inauguracion

2do. Seminario Futuro de la Mineria Mexicana

La mineria en Sonora, en México y en el mundo debe apostar siempre
por la sustentabilidad y la responsabilidad social, para que siga generando
impacto positivo en la economia, “porque es una industria que genera ri-
queza y que genera muchos empleos en el estado”, destacd el gobernador
de Sonora, Alfonso Durazo Montafio, en la inauguracion el pasado 19 de
mayo del 2023 del 2do. Seminario Futuro de la Mineria Mexicana, evento
organizado por la Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Ged-
logos de México (AIMMGM) Distrito Sonora.

En el presidium acompafiaron al Lic. Alfonso Durazo Montafio, el presi-
dente municipal Antonio Astiazaran Gutiérrez; Fernando Oviedo Lucero,
vicepresidente administrativo de la Asociacion de Ingenieros de Minas, Me-
talurgistas y Gedlogos de México Nacional; José Jaime Gutiérrez Nufez,
presidente de CAMIMEX; Doris Vega, presidenta de Mujeres WIM México
y el anfitrién, Ramon Hiram Luna Espinoza, presidente de la AIMMGM Dis-
trito Sonora.

En su mensaje de bienvenida, Ramén Hiram Luna Espinoza, reiter que
Sonora es el corazon minero de México, ademas de recordar que sin mi-
nas no hay vida, y bajo esta premisa se eligio la tematica del Seminario en

el que se analizaron diferentes visiones sobre el futuro de la industria. Con-
vocd a los presentes a confrontar ideas para enfrentar los retos que impone
no soélo una nueva legislacion minera recién aprobada sino la actividad
global en el mundo, donde la mineria es parte fundamental.

Por su parte, el Ing. José Jaime Gutiérrez Nufiez, presidente de CAMIMEX,
dijo que: “El futuro es promisorio, independientemente que en el corto pla-
zo tengamos que resolver inconvenientes, la mineria es esencial para el
futuro sostenible de México. Sabemos que el futuro de la tecnologia radica
en la mineria, sector que ocupa el 5to lugar en los ingresos del pais por
concepto de divisas; 690 comunidades en zonas remotas dependen de la
mineria; en Sonora, hay 107 de ellas”.

A su vez, el alcalde Antonio Astiazaran Gutiérrez, resaltd la derrama eco-
ndmica y la creacion de empleos que genera la mineria en Hermosillo y en
el mundo y llamé a quienes hacen posible el desarrollo de esta industria
a seguir haciendo suyas las causas sociales para que la sociedad se las
apropie y en esa ruta, trabajar sociedad, empresas y gobierno, unidos.

Fernando Alanis, CEO de Baluarte Minero dijo que por muchos afios la
mineria estuvo acostumbrada a desarrollarse en un mundo estable. Su
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El Ing. Ramén Luna da la bienvenida a los asistentes al seminario

"
£

o
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enfoque fue el control de procesos, de cadenas de suministros y apoyando
a las comunidades vecinas. Ahora se vive un ambiente radicalmente dife-
rente, lleno de incertidumbre, de cambios muy complejos. “La Mineria tiene
muchos retos, vivimos en un mundo cambiante donde hay incertidumbre
por todos lados...y lo que tenemos que hacer es seguir reforzando en la
credibilidad, en la transparencia de todo lo que hacemos, tenemos que ir
mas alla de la ley, adoptando las mejores practicas, porque de esa manera
vamos a poder tener control de nuestro destino”.

La presidenta de la Camara Nacional de la Industria de Transformacion

(Canacintra) delegacion Sonora, Silvia Alvarez Amaya, subrayé que 70
sectores industriales dependen de los minerales para su desarrollo. En
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Hermosillo son 300 empresas afiliadas en Canacintra,
60% tienen relacién comercial con el sector minero,
31% dependen exclusivamente de la mineria. Ademas,
dijo, se invierten alrededor de 13 mil 246 millones de
pesos solo en exploracion; la industria minera destina
hasta 11 veces més que el presupuesto asignado para
el Servicio Geologico Mexicano.

Duante el 2do. Seminario Futuro de la Mineria Mexica-
na se presentaron las conferencias "Mineria ralentiza-
da: del nticleo discreto al futuro con vientos en contra",
a cargo de Mauricio Candiani, empresario, columnista
de negocios y conferencista profesional; "La proveedu-
ria industrial en la mineria" por Silvia Alvarez, presiden-
ta de la Camara Nacional de la Industria de la Trans-
formacion (Canacintra); "Oportunidades y desafios
para la industria minera mexicana en un entorno global
cambiante”, impartida por Arturo Ferndndez, conseje-
ro patrimonial de Grupo Gemso y Grupo Helios.

“Desafios de la industria minera en México" por Jaime Gutiérrez, presiden-
te de la Camara Minera de México (CAMIMEX); "Cubo rubik aplicado a la
mineria" por Guillermo Moreno, presidente Nacional del Consejo INCIDE
AC.; "La economia 2023 - 2024: desaceleracion, recesion y recuperacion”;
Raul Feliz, profesor-Investigador del Centro de Investigacién y Docencia
Econdmicas (CIDE); "Reinvencién minera”, a cargo de Fernando Alanis,
director general de Baluarte Minero (Pefioles & Fresnillo); "Mineria cons-
ciente: el futuro del sector" por Alfredo Phillips, vicepresidente de Asuntos
Corporativos y Director Nacional Argonaut Gold Inc.



Como parte del Seminario se presentd el documental: "La huella de la
mineria" con Alberto Lopez Santoyo, director general de la revista Mun-
do Minero y los conversatorios "Claves de la mineria actual”, en el que
participaron Raul Feliz, Fernando Alanis, Guillermo Moreno y moderado
por Luis Alberto Medina y el panel de periodistas "Mineria: La proyeccion
al exterior", en el que participan Mauricio Candiani, Sergio Valle, Doris
Arenas y Alberto Lopez Santoyo, moderado por el académico Felipe Mora.

Conferencistas del Seminario

NUESTRA ASOCIACION

Entrega de Reconocimientos
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Apoya sector minero de Sonora con donacion altruis-
ta de sangre

La suma de esfuerzos a favor de la salud de la poblacién en general es
parte de la mineria responsable, sefial6 Ramon Luna Espinoza, durante la
5ta. Camparia de Donacién Voluntaria de Sangre (realizada en el mes de
marzo del 2023) con la que el sector minero ha beneficiado a 176 perso-
nas. El presidente de la Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas
y Geodlogos de México (AIMMGM) Distrito Sonora, resalté las acciones que
emprende el gremio minero para el beneficio social. La campafia se lleva
a cabo en coordinacién con el Centro Estatal de la Transfusiéon Sanguinea
de la Secretaria de Salud en Sonora, al que se suman Cluster Minero de
Sonora; AMSAC Sonora y WIM Mujeres de México, Distrito Sonora.

Luna Espinoza detallé que en las cinco ocasiones que el sector minero ha
realizado estas camparias de Donacion de Sangre, se tiene una captacion
de 44 unidades, en beneficio directo de la salud y vida de 176 personas.

Por su parte, Edgar Velazquez, director del Centro de la Transfusién San-
guinea subray6 la necesidad de contar con mayor nimero de reservas
de sangre en los diferentes hospitales de la entidad para poder realizar sin
complicaciones transfusiones. Detallé que los posibles donantes primero son
valorados para determinar su estado de salud y en caso de ser aptos se
procede a la donacién y se les entrega un carnet de donador, el cual en caso
de que requieran sangre sea para el propio donador o a su familiar directo.
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Por Ing. Gabriel J. Zendejas Palacios

20. Summit Virtual de Mineria Chihuahua

Del 26 al 28 de abril, se llevo a cabo el 20. Summit Virtual de Mineria Chihuahua.
En lainauguracion se contd con la participacion del Presidente de la AIMMM, Ing.
Luis Humberto Vazquez San Miguel, quien hablé sobre la importancia de la acti-
vidad Minera en México. Correspondié al Ing. Gabriel Jests Zendejas Palacios,
Presidente del Distrito Chihuahua declarar iniciados los Trabajos.

Los Conferencistas que participaron fueron el Ing. Guillermo Gastelum Di-
rector de Exploracién de Fresnillo PLC; Ing. Juan José Cervantes de Acer-
lub; Dr. Benito Noguez Alcantara Director de Exploracion Pefioles; Carlos
Humberto Hernandez de Johnn Deere; Dr. Leduar Ramayo Cortes de
Quantec Geoscience; M. en C. Armando Ernesto Alatorre Vice Presidente
del Colegio de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México;
Ing. Fernando Oviedo B. Director de Exploracion de Agnico Eagle México;
Dr. José Luis Lee Moreno Academia de Ingenieria México y Lic. Marbella
Centell Conductora de Radar Minero-Mineria.

El programa de conferencias fue muy completo y abarcd los temas mas
relevantes del sector. Los Licenciados Federico Baeza Mares Presidente
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CHIHUAHUA

del CCE Chihuahua y Pablo Méndez A., Presidente del Cluster Minero de
Chihuahua hablaron sobre la problematica por la que atraviesa la Industria
Minera a raiz de las modificaciones y cambios propuestos por el Ejecutivo
Federal a la Ley Minera.

Cabe sefalar que durante el 20. Summit Virtual de Mineria Chihuahua se
capt6 una gran audiencia por VIMEO, Facebook, asi como en la pagina de
la AIMMGM local. Se registraron méas de 35 mil seguidores.

Posteriormente, el vienes 12 de mayo el Distrito llevé a cabo la la conferen-
cia mensual “Como invertir en las AFORES y los Préstmos de Infonavit”, el
objetivo de presentar este tipo de temas es obtener una mejor pensién al
término de la vida laboral.

Adicionalmente, se festejo el Dia de las Madres y se hizo entrega a las

sefioras de algunos obsequios de uso personal. Se sirvio una cena bufet y

se tuvo el acompafiamiento musical del grupo “No Tan Boys”.
——
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Festejo de 10 de mayo.

PARRAL

Por Ing. Roberto Silva

El dia 26 de mayo del 2023, se efectud nuestra sesion ordinaria mensual, en
el Auditorio Audiovisual del Tecnoldgico de Parral. En esta ocasion se presen-
t6 la conferencia “Reforma Integral a la Legislacion Minera en México” por el
Lic. Jorge Alberto Hernandez Ogaz., tema de actualidad que afecta al sector
minero por los cambios en la legislacion minera, lo cual implica nuevas regula-
ciones muy severas, en el tema de las exploraciones, las que seran realizadas
exclusivamente por el SGM; el tema del agua en las minas; presa de jales;
mineria en las areas protegidas; en las regiones indigenas, etc., lo anterior esta
creando una gran incertidumbre en nuestro medio y afecta a todos los niveles
de la mineria, desde la pequefia mineria hasta la gran mineria.

Se resumen las conclusiones:“Existe incertidumbre ya que se desconoce
la manera en la que se desarrollara la implementacion de las reformas”.
“Esta falta de certeza puede tener un impacto negativo en la inversién y
desarrollo de proyectos mineros en el pais, ya que las empresas pueden
ser reacias a asumir riesgos debido a la falta de claridad de las reglas”.
“Ademas no se ha emitido la regulacion que indique la forma en que debe
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cumplirse con las obligaciones adicionales que esta reforma impone a los
concesionarios”,

“Lo anterior, puede dificultar el cumplimiento de las obligaciones y con-
ducir a posibles interpretaciones contradictorias, lo que puede derivar en
conflictos legales para los concesionarios en su intento de cumplir con los
requisitos adicionales sin una guia precisa de como hacerlo”.

Agradecemos a las autoridades del Tecnélogo de Parral por las facilidades
otorgadas, para la realizacion de nuestra sesion ordinaria.
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Breves notas sobre la mimeria mexicana
El Sig‘l() XVl (parteIl)

Ing. Francisco Crespo

Descubiertas las minas de Zacatecas en 1546 y poco despucés la de
Guanajuato hubo necesidad de abrir caminos para llegar desde la ca-
pital de la Nueva Espaiia hasta los lejanos reales de mina, lo cual era
imposible porque ademés de los indios hostiles de la region, se habian
apoderado de esas rutas una infinidad de bandoleros prestos a desvalijar
alos mineros. Porlo anterior los caminos reales ya existentes fueron las
rutas principales de transporte parala comunicacion, el cambio cultural
y el comercio. El ejército virreinal, organizado en compatifas volantes
de caballeria ligera, protegia a los viajeros, el ganado y las mercancias”
alo largo y ancho del llamado Camino Real de Tierra Adentro, también
conocido como el Camino a Santa Fe que iba desde la Ciudad de Méxi-
co hasta la ciudad de Santa Fe, Nuevo México, Estados Unidos.

Dado que en su porcion central se encontraban importantes yaci-
mientos de plata, ala porcion del camino que comunicaba la Ciudad
de México con Zacatecas se le llamé la Ruta de la Plata o el Camino
de la Plata; aunque con frecuencia se le llama asi a todo el Camino
Real de Tierra Adentro, pues la ruta completa tenia acceso a multi-
ples zonas y ciudades mineras de la Nueva Espana productoras de
plata y otros minerales, como lo eran ademas de Zacatecas, Pachu-
ca, Querétaro, Guanajuato, Fresnillo, San Luis Potosi, Mineral del
Monte, Chihuahua, Santa Barbara y Parral muchas otros. Este cami-
no servia para transportar la plata extraida de las minas de Zacate-
cas, Guanajuato y San Luis Potosi, asi como el mercurio importado
de Europay propici6 el desarrollo de diferentes poblaciones a partir
de presidios, hospelerias, mesones y haciendas que servian como
puntos de apoyo para todo el camino, donde se proveian los viajeros
que iban hasta alld movidos por el descubrimiento de los minerales
y después por el comercio.

Las minas de Zacatecas se descubrieron en 1546 por Juan De Tolo-
saal pic del cerro de la Bufa y la explotacién se inicié en 1548. Las
vetas principales de Guanajuato fueron descubiertas entre 1548 y
1558 aio en que se encontro laveta Madre que junto con la mina de
la Valencia darfa a conocer a nivel mundial el nombre de la ciudad.

En 1547 se descubre la mina de Santa bérbara, la primera en el es-
tado de Chihuahua

La mina de Pachuca y Real del Monte fueron descubiertas en 1552
en la hacienda llamada Purisima Grande en donde el Sevillano Bar-

tolomé de Medina invent6 y ensayé en 1555 su célebre método de
amalgamacion de los minerales de plata.

En el mismo afio de 1552 tuvo lugar un acontecimiento de gran
importancia para la actual industria siderdrgica mexicana, el descu-
brimiento de las minas de hierro de Cerro de Mercado, al norte de la
ciudad de Durango capital de la nueva Vizcaya que poco después fun-
daria Francisco de Ibarra. El descubrimiento de este importante yaci-
miento de hierro se debi6 a una decepcionante equivocacion. La real
Audiencia del reino de Nueva Galicia tubo noticias de que existia una
montana de plata que encerraba grandes riquezas y envio para aclarar
el asunto a Guines Vazquez de Mercado, la decepcion fue grande al
observar que lo que tenia por mole inmensa de plata era una montafia
de menas de hierro. Al regresar de su mision, el descubridor del cerro
que lleva su nombre fue gravemente herido por unos indios tepchua-
nes, cerca de sombrerete, de cuya resulta falleci6 en Juchipila.

Las minas de Fresnillo (Zacatecas) fueron descubiertas en 1553
por Francisco de Ibarra. Por la misma época Francisco de Urdinola
descubre las de Mazapil, en los limites de Zacatecas y Coahuila y
las de Sombrerete y Chalchihuites también en Zacatecas se conocen
desde 1555, asi como las de Temascaltepec en el Edo de México.

La colonizacion y su relacion con las minas. Fechas de descubri-
mientos de los distritos minero y fundacion de las ciudades:
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A escala internacional, la importante expansion del comercio mun-
dial a partir del siglo XVII no es posible explicarla sin el enorme

1521 Mineral del Chico
1521 Taxco

1524 Sultepec

1524 Pachuca

1525 Tlalpujahua

1530 Mazapil

1530 Guachinango, Ameca
Jalisco

1535 Compostela, Nayarit
1535, Primera Casa de Moneda
1538 Distrito de Charcas, SLP
1540 Zacatecas

1540 Mineral de Salinas SLP
1543 Sultepec

1544 San Martin Zac

1546 Panuco de Coronado
1548 La Luz Gunajuato

1548 Panuco Coahuila

1549 Sultepec y Temascaltepec
1550 Guanajuato

1550 Matchuala, Santa Marfa
de la Paz

1552 Durango Cerrodel Mercado
1552 Hostotipaquillo

1554 Fresnillo

1555 Sombrerete

1555 San Martin, La Noria de
San PantaleOn'y Chalchihuites

1555 Avino

1562 Nombre de Dios Durango
1564 Santa Barbara

1574 Real de Natividad Oaxaca
1580 Co. San Pedro en SLP
1583 Charcas SLP

1591 Fundacion de la ciudad
de SLP

1591 Santa Eulalia Chihuahua
1598 Mapimi

1600 Parral

1783 Tayoltita

1544 Parral, San Fco del
Oro, Santa Barbara

1666 Cusihuiriachic

1548 Bolaiios

1628 Guazapares Chih
1630 Urique

1632 Batopilas

1632 Zimapan

1640 Angangeo

1658 San Francisco del Oro

VISTA GENERAL DE GUANAJUATO

flujo de metales preciosos del muevo mundo, en particular de
la plata novohispana.

La mayor dificultad de la conquista era la feroz resistencia de
los locales por eso los espanoles llevaron indios amigos que
poblaron las regiones conquistadas alo largo de las tierras chi-
chimecas; para la explotacion de la mina en lo que més tarde
seria la ciudad de San Luis Potosi los misioneros Franciscanos
asentaron en régimen de encomienda 400 familias Tlaxcalte-
casy Purepechas, En el drea conocida como Laguna Seca, una
plaza defensiva en el Camino de la Plata para evitar los ataques
de las tribus Chichimecas: Pames/Huachichiles/Copuces/
Guaxabanes a las recuas y carretas que transportaban la plata
producida en el minerales de Zacatecas a la Cd. De México,
capital del Virreinato de laNueva Espana; hubo una guerra en-
tre los indigenas Otomis aliados de los espaiioles y los nativos
Chichimecas que terminé con el tratado de paz firmado el 25
de Agosto de 1552 dia de San Luis Rey de Francia y fecha ofi-
cial de la cedula de fundacion de La Villa de San Luis de la Paz.

Originalmente, llegaron al drea para evangelizar a la poblacion
local los Frailes Franciscanos que fueron violentamente recha-
zado y en 1576 llegaron los primeros misionero de la Com-
paiiia de Jests educadores y laboriosos que hablaban la lengua
local y asi congeniaron rapidamente con los locales y fundaron
en ¢l Palmar de Vega la primera mision jesuita en México que
bajo su administracion en 1600 con la apertura de varios pozos
mineros y la extraccion de metales preciosos se convirtié en una
prospera localidad minera rebautizada como:

TEMPLO Y CONVENTO DE SAN FRANCISCO 1567. SOMBRERETE ZACATECAS
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MISION DE SAN MIGUEL EN SANTA FE, NUEVO MEXICO

Fl Mineral de Pozos

Para reprimir los usos y costumbres de las tribus, el virrey Velasco
mandé fundar la villa de San Miguel el grande en 1555, fundacién a
la que acudieron muchos espafioles, indios
aliados construyeron dos afios mas tarde la
aldea de Silao, con espaifioles e indios alia-
dos se fundo en 1562 la Chichimecas, la
villa de san Felipe, ocho afios después se
dispuso el trazo de la Purisima concepcion
de Celaya a la que vino un gran nimero de
pobladores que aprovecharon la tierra para
cultivar trigo. El gobierno Colonial confor-
me a su politica de contener a los belicosos,
fund6 en 1576 la villa de Ledn, en 1575 la
de aguas Calientes y la de Zamora en 1574.
Desde estas regiones fronteras con las tie-
rras del gran Chichimeca, partieron los
conquistadores para romper la barrera esta-
blecida por las aguerridas tribus de Caxca-
nes, Huachichiles y Zacatecos de la estirpe
Chichimeca, que durante mas de 20 afios
impidieron la penetracion de los europeos
hasta los ricos filones de la Sierra Madre.

Si los conquistadores se abrieron a brecha
de sangre y fuego entre las aguerridas tribus
nortenas para apoderarse de los filones que
corrian a lo largo de toda la sierra Madre
Occidental, fueron sin duda los laboriosos

Y ANECDOTAS DE LA MINERIA

mineros quienes cimentaron la riqueza de las nuevas posesiones.
A la sombre de la mineria o si se quiere al amparo, se extendio la
colonizacion mas alld de las tierras del Altiplano, hasta donde se
ensefioreaban las aguerridas tribus de Caxcanes y Zacatecos quie-
nes fueron reducidos a las villas de los Espanoles con la ayuda de la
cruzy la fuerza de la espada. Con el producto de la mineria se fincd
el inmenso mundo conventual en la recién nacida Nueva Espatia,
se manejaron todas las posesiones espafiolas, se financiaron las ex-
pediciones descubridoras, manej6 Inglaterra el comercio mundial
y se pagaron las guerras.

A partir de ese momento las vetas y los crestones del ahora territo-
rio de la Republica Mexicana no han dejado de ofrecer sus frutos.
La riqueza minera ha sido decisiva par el desarrollo econémico del
pais. En cada siglo ha sobresalido algtin fenémeno relacionado con
la explotacion minera que ha marcado tanto el destino de las explo-
taciones como de los productos, pero en todos ellos se ha desta-
cado el laborioso esfuerzo de los mineros que han arrancado esos
frutos de la entranas de la tierra, en ocasiones con sacrificios de su
viday en siglos pasados aun bajo el peso de la esclavitud del trabajo
forzado, de la encomienda y del repartimiento. La herencia cultu-
ral plasmada en nuestros edificios civiles y religiosos es extensa.

PLAZALOS FUNDADORES
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futuro de la mineria en Meéxico.

Miles de empresas alrededor del mundo, incluidas las de |la Industria Minera, se han visto en la necesidad
de adoptar la creciente tendencia de llevar a cabo acciones en pro del medio ambiente, adoptando
nuevas tecnologias como los Equipos a Bateria de 3era Generacién de Sandvik, que en marzo del
presente afio dio a conocer la recepcién de un importante pedido de estos equipos hecho por la
Minera Canadiense Torex Gold Resources. Este, ademas de ser el primero de Sandvik para Equipos a
Bateria en América Latina, es el tercer pedido mas grande de Flotas Mineras a Bateria que la empresa
sueca ha recibido hasta la fecha y representa el inicio de una nueva era en la mineria nacional.

La importancia de los Vehiculos a Bateria

La comunidad mundial ha reconocido la urgente
necesidad de descarbonizar vy limitar el
calentamiento global a 1.6 °C por encima de los
niveles preindustriales. Segun el Acuerdo de Paris de
2015, mas de 190 paises se han comprometido a reducir
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y
las empresas se enfrentan a un escrutinio cada vez
mayor por parte de los clientes, las partes financieras
interesadas y los reguladores para demostrar una
respuesta proactiva al cambio climatice. En general,
esto ha desencadenado una transicion energética
mundial que se aleja de los combustibles fésiles,
teniendo un profundo impacto en la forma en que
usamos, generamos y transportamos energia, por lo
cual la industria minera estd igualmente
comprometida con esta transformacién.

En octubre de 2021, el Consejo Internacional de
Metales y Mineria (ICMM) anuncié su compromiso de
alcanzar emisiones netas cero de gases de efecto
invernadero para 2060 o antes. Este documento fue
firmado por todos los miembros, gque en conjunto
representan un tercio de la industria minera mundial.
Como resultado, se estan considerando nuevas
tecnologias para respaldar la ejecucion de este

SANDVIK

compromiso. La energia renovable de bajo costo vy las
mejoras rapidas en las tecnologias de baterias crean
oportunidades para la electrificacion vy la
descarbonizacion en las operaciones de minas
subterraneas, donde se espera gue les Vehicules
Eléctricos de Bateria (BEVs, por sus siglas en
inglés) desempefien un papel clave.

Con mas de 40 afios de experiencia en
electrificacion, Sandvik sigue adquiriendo
competencia y experiencia como lider en tecnologia
de Vehiculos Eléctricos de Bateria (BEV), misma que
comparte con las compafias mineras a medida que
buscan evaluar sus beneficios y oportunidades, sin
importar en qué etapa se encuentren en la carrera, ya
que Sandvik cree firmemente que las compafias
mineras deben considerar los BEVs al planificar el
disefio de su mina y la estrategia de su flota.

En conversacion con el Gerente de la linea de
Equipos de Mineria Subterranea de Sandvik México,
nos comparte su opinién acerca de la importancia de
utilizar vehiculos a bateria en la mineria:

“Uno de los cambios mas fuertes que vienen para la
mineria, principalmente para optimizar temas de
costos operativos, incrementar la eficiencia de la



maquinaria y revertir el efecto de la huella de
carbono, es utilizar maquinaria impulsada por energia
eléctrica por medio de baterias. Esto ademds, beneficia
la ventilacion en la mina, y disminuye
significativamente la temperatura alrededor de los
equipos.

Sabemos que los retos principales en mineria
subterranea son precisamente el profundizar las minas
existentes, incrementar la cantidad de volumen de aire
para ventilacidn, crear estaciones de combustible en
interior mina y &l aumento de la temperatura conforme a
la profundidad en que el mineral va apareciendo, entre
otros. Por estas y muchas otras razones, ¢l cambio a
equipos de bateria es inminente.”

Sandvik y Torex Gold Resources

A finales de marzo del afio en curso, Sandvik comunico
en sus canales oficiales la recepcion de un
importante pedido de la empresa minera canadiense
Torex Gold Resources para suministrar una flota de
equipos de mineria de 35 unidades para su proyecto
Media Luna en México. El pedide incluye 15 Vehiculos
Eléctricos de Bateria (BEV) y 20 unidades de Equipo de
Motor de Combustién Interna Convencional (ICE).

Este pedido es el primero de Sandvik para BEVs en
América Latina y su tercer pedido mas grande de
Flotas Mineras a Bateria hasta la fecha. Esta previsto
que la enfrega de equipos comience en el tercer
trimestre de 2023 y continde hasta el cuarto trimestre de
2025. Los BEVs incluyen cargadores inteligentes y
jumbos de dos brazos. El equipo convencional de este
pedido incluye cargadores, camiones, ancladores,
jumbos de barrenacion larga y una perforadora para
ranuras.

El Gerente de la linea de Equipos de Mineria
Subterranea de Sandvik México, asegurd que este es
un pedido importante para la mineria en nuestro pais
debido a que el proyecto de Media Luna serd la
punta de lanza que abrird el camino hacia la
normalizacién del uso de vehiculos a bateria en
nuestra industria. Ademas, agregd:

“Para nosotros, tanto como para el cliente, esto es algo
nuevo en México. Vamos a trabajar junto con ellos en
una nueva era de maquinas que van a fraer muchos
beneficios, pero también muchos retos en cuanto a
temas de preparacion y capacitacién de las personas
que van a brindarles mantenimiento, sin embargo,
estamos muy emocionados y confiados de que haremos
un muy buen trabajo, ya que somos expertos en

de Mineria México 2023 en Acapulco.

v Conoce los productos, servicios y oferta de equipos a
bateria de Sandvik en la X000/ Convencitn Internacional

equipos a bateria (de hecho somos los dnicos en el
pais con equipos a bateria de tercera generacion) y
contamos con todo el soporte de la marca, la
ingenieria y el equipo Sandvik a nivel global”.

Torex espera que Media Luna entre en produccion
comercial a principios de 2025, aumentando hasta
7,500 toneladas por dia para 2027 y creando una de
las minas subterraneas mas grandes de México. La
empresa estd implementando equipos a bateria en
Media Luna como parte de una estralegia mas amplia de
descarbonizacion:

“Invertir en una flota mévil hibrida brinda muchos
beneficios para Torex, y esperamos con gusto
trabajar con Sandvik”, dijo Jody Kuzenko, presidenta y
CEO de Torex. “Los cargadores y perforadores a bateria
son parte de un camino creible que hemos establecido
para lograr nuestros objetivos de reduccidn de Gases
de Efecto Invernadero (GEIl), mientras que al mismo
tiempo brindan un entorno subterranec mas
saludable para nuestros empleados, reducen los
costos operativos continuos y nos brindan la
flexibilidad y perfil de riesgo que necesitamos para
Media Luna.”

Sobre este tema, Stefan Widing, director ejecutivo y
presidente de Sandvik, comentd: “"Estoy muy
complacido de que Torex Gold nos haya elegido para
entregar nuestras soluciones lideres a Media Luna.
Seguimos viendo un gran interés en nuestra oferta
de baterias eléctricas, y este pedido también
muestra cémo podemos ayudar a los clientes en la
transicién a una mineria mas sostenible con nuestra
sdlida oferta de equipos y servicios de alto
rendimiento”.

Recientemente, Sandvik y Partners in Performance,
firma mundial de consultoria de gestién, llevaron a cabo
un andlisis donde se menciona que las tendencias
futuras en la mineria incluyen una inclinacién hacia el
uso de Vehiculos Eléctricos a Bateria debido a las
expectativas continuas de descarbonizacion de las
partes interesadas, una reduccion en los costos de
las baterias y mejoras en la tecnologia y la eficiencia
de los BEVs, haciéndolos cada vez mas eficientes y
asequibles. Las partes interesadas dentro de la industria
han aumentado sus expectativas de las empresas
mineras, presionando por una reduccidon en las
emisiones de carbono y exigiendo una contribucién
activa hacia la mitigacién del cambio climético,
abriendo la puerta a una transicidn mas suave hacia
este tipo de tecnologia.

SANDVIK
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Variador de frecuencia ajustable

SC 9000 EP

Resistente al arco

El nuevo estandar de seguridad _
en Variadores de Media Tension

El variador SC 9000 EP de frecuencia ajustable de

media tension de Eaton combina una tecnologia [

innovadora con el disefo y estructura que usted

espera de los productos. Disenado para su uso .
w

wauy
-
,

con motores de induccion o sincronos de 2400 a
4160 voltios y hasta 5750 caballos de fuerza, el
AMPGARD SC 9000 EP le otorga el maximo
beneficio, siendo el variador de media tension
mas pequeno de la industria.

Probado extensamente, fabricado y ensamblado
de acuerdo a las normas de Certificacion 1SO
9001: 2000, el SC 9000 EP se disend y construyd
con estricto apego a las normas de certificacion
UL para su uso en las aplicaciones mas rigurosas
v demandantes.

E.T-N

Powering Business Worldwide www.eaton.com/mx




SANDVIKY TOREX GOLD RESOURCES:
REINVENTANDO EL FUTURO DE LA MINERIA

Al adquirir equipos a bateria de Sandvik, obtienas la combinacidn de décadas de experiencia con lo Uitimo en tecnologia enun
vehiculo Con una poténcia superior, que genera menos calor y cero emisiones.

Recientemente, concretamos con la empresa minera canadiense Torex Gold Resources una de nuestras mayores ventas
histdricas de equipas a bateria para su proyecto Media Luna, el cual se espera que entre en produccidn comercial a principios
de 2025, aumentando hasta 7,500 toneladas por dia para 2027 y creando una de las minas subterrdneas mas grandes de México.
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Con EZshot, ahora hay menos en que pensar.
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precision de un detonador electrénico v




