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MENSAJE 
DEL PRESIDENTE
Hace poco más de un año asumí con orgullo el cargo de presidente del Consejo Directivo Nacional de 
nuestra Asociación. ¡Quién lo diría! El tiempo ha pasado y nosotros nos fortalecemos. En estos más de 
12 meses hemos vivido una serie de acontecimientos que lejos de doblegarnos, nos han permitido unifi-
carnos aún más a favor de una minería moderna y punta de lanza para el desarrollo económico del país.
A lo largo de este tiempo he trabajado, de la mano con nuestro Consejo Directivo Nacional, para fortalecer 
nuestra asociación, conformada por más de 3 mil asociados y más de 30 Distritos.

Cuando tomé protesta me comprometí a trabajar en unidad con las y los asociados y a actuar con total 
transparencia. Con nuestro equipo de trabajo hemos aprovechado todos los recursos humanos y mate-
riales con que cuenta este organismo para seguir ofreciendo capacitación a quienes desde hace tiempo 
participan en el gremio, así como a las nuevas generaciones de ingenieras e ingenieros, mineros, meta-
lurgistas y geólogos de nuestro país, quienes son la base de este sector industrial.

El diálogo ha sido la base para fortalecer la unión.  La colaboración nos permite impulsar la presencia de 
la Asociación en la sociedad mexicana buscando que se consolide como referente científico y técnico de 
la industria minero – metalúrgica del país. La unidad nos lleva a participar y coadyuvar con asociaciones 
del sector, instancias de gobierno municipal, estatal y federal, así como con organismos internacionales 
relacionados 

Es relevante que la minería mexicana obtenga el reconocimiento que merece, esa es parte de nuestra 
tarea como Asociación. Es decir, que se reconozca a la minería actual y comprometida con la sostenibili-
dad. Minería preocupada por mejorar sus procesos productivos que respeta el medio ambiente y al mismo 
tiempo, ayuda a los habitantes de las comunidades vecinas a las unidades mineras. 

En esa tarea nos sentimos acompañados y fortalecidos con nuestros colegas que en días recientes han 
tomado protesta como nuevos presidentes de los Distritos de la Asociación en el país. Estoy convencido 
de que, con bríos renovados, los nuevos dirigentes -mujeres y hombres- preparados y apasionados por 
esta actividad aportarán nuevas ideas para fortalecer nuestra Asociación y  apuntalar el crecimiento de la 
industria minero-metalúrgica.

Ya me he reunido con algunos de ellos y he participado en algunas tomas de protesta de las mesas direc-
tivas, pero desde este espacio quiero alentarlos a continuar con el trabajo en pro de la minería mexicana 
y del desarrollo de nuestra nación.

Por otra parte, dentro de los trabajos que estamos realizando destaca la XXXV Convención Internacional 
de Minería Acapulco 2023 “Minería por un Mundo Nuevo”, que es y ha sido, el evento más importante de 
la minería en nuestro país. Es un espacio para convivir y aprender de las prácticas mineras sostenibles.

En la Convención contaremos con la participación de 360 empresas proveedoras de la industria minera, 
así como la asistencia de las representaciones de Canadá, Estados Unidos, Alemania, Nueva Zelanda, 
Australia, China, Perú y Finlandia. Será un gran encuentro, no lo duden. 

¡Nos vemos en Acapulco!
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PRESIDENTE
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www.geomin.com.mx
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Fax: 5543-9005
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Estudio minero-metalúrgico 
para determinar la viabilidad 
técnica del beneficio de los 
jales mineros localizados en 
el municipio de Xichú, Gto.
Por: Martín Caudillo González*, Benito Ricardo Marín Herrera, Federico Vogel González, Juan José Martínez Reyes, Lucía Guadalupe Alvarado 
Montalvo, Ma. Mercedes Salazar Hernández y Agustín Parra González

Departamento de Ingeniería en Minas, Metalurgia y Geología, Universidad de Guanajuato
*Email: mcaudill@ugto.mx

Resumen
El Distrito Minero de Xichú en el Estado de Guanajuato está formado por 
13 minas entre las que se encuentra la Aurora, la cual fue explotada hasta 
los años cincuenta. Durante su operación se generaron tres depósitos de 
jales, los cuales se pretende que sean beneficiados. Los tres depósitos 
fueron denominados de norte a sur como Golondrinas, Fundición y Aurora 
con leyes de 0.77, 0.75, 0.71 gr de Au/ tonelada; 50, 64, y 58 gr de Ag/ 
tonelada; con densidades de 2.32, 2.26 y 2.33 respectivamente; ocupan-
do un volumen total de 527 269 m3, que representan 1216428 toneladas. 
Los resultados de las pruebas metalúrgicas presentaron recuperaciones 
del 52%, 51%. 57% de Au y 77%, 82% y 89% de Ag respectivamente. 
Con el tonelaje estimado y considerando una planta con capacidad de 500 
toneladas por día y 320 días de operación anual, se estima un tiempo de 
operación de aproximadamente ocho años, lo que hace viable el proyecto.

Introducción
El Distrito Minero del Municipio de Xichú. Gto., está formado por los mine-
rales de Carmenia, La Aurora, Mogotes, Barita, Lucero, Don Pedro, San-
tiago, La Tijera, Honda, Nopal, Granjeno, Agüita y el Mezquite. El mineral 
más importe fue la Aurora el cual fue trabajado desde finales del siglo XIX, 
hasta los años cincuenta por la entonces compañía extranjera Asarco, que 
explotó las chimeneas y los mantos de sulfuros base, característicos de 
los yacimientos skar.

Este distrito tiene un basamiento formado por rocas calcáreas y arcillosas 
de la formación Trancas, a las que sobreyacen calizas el doctor y cubre las 
formaciones Soyatal y Mezcala, constituidas de calizas arcillosas y lutitas 
calcáreas, todas de edad cretácica. Existen cuerpos intrusivos terciarios en 
forma de troncos de composición diorítica o granodiorítica y numerosos di-
ques de composición cuarzo monzonítica y diorítica. Cubriendo a las rocas 

mencionadas hay un paquete volcánico constituido de andesitas y riolitas, 
de edad terciaria.

En la Aurora la compañía Asarco trabajó los mantos y chimeneas en cuer-
pos de 50 m de diámetro y más de 100 m de profundidad, con leyes de 
250 a 700 g/ton de Ag, 3.5% de Pb, 5% de Zn y 2% de Cu (Coremi, 1992).

Durante su explotación se generaron tres depósitos de jales, los cuales 
representan un volumen de 527 269 m3 con leyes promedio de 0.74 g/ton 
de Au y 57 g/ton de Ag.

Debido a los precios actuales de los metales y las leyes que contienen 
estos jales se ven atractivos para ser beneficiados  nuevamente,  es por 
eso que el  Gobierno del Estado de Guanajuato a través de la cadena  
productiva de Minas y Construcción de la Secretaria de Desarrollo Econó-
mico Sustentable mandó realizar un estudio con el objetivo de realizar un 
estudio y muestreo sistemático para determinar el volumen y tonelaje de 
los jales depositados en el poblado de Xichú y poder determinar la viabili-
dad de su beneficio.

Metodología
Generalidades de los depositos de jales
Los depósitos de jales en estudio son tres: depósito Golondrinas, Fun-
dición y Aurora. Los jales son considerados por la Secretaria del Medio 
Ambiente como residuos peligrosos y para su regulación se creó la Norma 
Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, en la que se establece el 
procedimiento así corno las especificaciones para caracterizar los jales y 
los criterios para la preparación del sitio, proyecto, construcción, operación 
y postoperación de los depósitos de jales. Además, la Norma especifica, 
los depósitos de jales son uno de los sistemas para la disposición de los 
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residuos sólidos generados por el beneficio de minerales contemplados en 
el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y deben reunir condiciones 
de máxima seguridad, a fin de garantizar la protección de la población, las 
actividades económicas y sociales y en general, el equilibrio ecológico.

Otro punto de importancia que especifica la Norma es que los jales pro-
venientes del beneficio de antimonio, óxidos de cobre, pirita, cobre, de 
plomo y de zinc, están listados como peligrosos en la NOM-052-SEMAR-
NAT-1993, la cual establece, el procedimiento para llevar a cabo la prueba 
de extracción a fin de determinar los constituyentes que hacen a un residuo 
peligroso para el ambiente debido a su toxicidad.
En este sentido y de acuerdo con la NOM-141, los jales son residuos sóli-
dos generados en las operaciones primarias de separación 
y concentración de minerales.
Por las razones antes mencionadas es conveniente bus-
car alternativas para reutilizar esos jales antiguos y una 
de esas alternativas es la utilización del jal como mineral 
económico.

Muestreo
Las técnicas de muestreo utilizadas en cada uno de los 
depósitos fue la de zanjeo y la de pozos. La primera se 
utilizó en el bordo cuidando que el ancho de cada zanja no 
fuera menor de 0.25 mts y la segunda se usó en el vaso 
en forma lineal realizando pozos con tubos muestreadores 
cada cinco metros (ver Figura l y 2), los planos generados 
se pueden observar en la Figura 3 y 4. Los puntos fueron 

georeferenciados mediante la ubicación de líneas con espaciamiento que 
dependía de la longitud y ancho de cada depósito, tratando que se apega-
ran a una forma paralela entre líneas.

Determinación del volumen de jales
Para calcular los volúmenes de los jales se realizaron levantamientos topo-
gráficos trazándose un plano para cada una de ellas las cuales fueron loca-
lizadas mediante un posicionador geográfico satelital (GPS) marca Garmin 
con una precisión de 5 mts. El procesamiento de datos y los dibujos se 
realizaron con el programa AutoCAD. La estimación de los volúmenes se 
realizó mediante el software AutoCAD 2021, a través del cálculo de áreas 
para polilíneas correspondientes en cada caso a los niveles de las presas, 
mientras que sus elevaciones fueron determinadas con cinta y GPS.

Figura 1. Muestreador Utilizado

Figura 2. Vista de los 
puntos y líneas de 

muestreo

Figura 3 plano de Muestreo para Depósito de Aurora y Fundición

Figura 4 Plano de Muestreo para Depósito Golondrina
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Determinación de densidades
Las densidades fueron obtenidas por dos métodos, el primero fue por volú-
menes y pesos constantes reportando un promedio de ellas. En las tablas 
siguientes se presentan los resultados obtenidos en la estimación de las 
densidades:

Presa de Jal Golondrinas
Proyecto Xichú, Guanajuato.

Determinación de Densidad por Método de Volúmenes (500 cc)
Cálculo de Densidad: Volúmenes y Pesos Constantes

Presa de Jal Fundición
Proyecto Xichú, Guanajuato.

Determinación de Densidad por Método de Volúmenes (500 cc)
Cálculo de Densidad: Volúmenes y Pesos Constantes

Presa de Jal Aurora
Proyecto Xichú, Guanajuato.

Determinación de Densidad por Método de Volúmenes (500 cc)
Cálculo de Densidad: Volúmenes y Pesos Constantes

Estimación del tonelaje de cada depósito
Para el cálculo de los tonelajes que se presentan en cada depósito, fue 
necesario determinar la densidad del jal. Para la determinación del tonelaje 
se aplicó la siguiente ecuación y se consideró la densidad promedio:

T = V X Dp

Donde: T = tonelaje, V= Volumen, Dp = Densidad Promedio

Pruebas de flotación
Los jales se trituraron en una quebradora de quijada y una quebradora 
de cono pasando el l00% a la malla 10, posteriormente, se molieron en 
muestras de un kilo, la molienda del jal de prueba se realizó en un molino 
de laboratorio de 18 X 19 cm. con una carga de bola de acero inoxidable. El 
mecanismo impulsor de este molino lo constituye un banco de dos rodillos. 
impulsados éstos por un motor de ½ H.P. Una vez sobre los rodillos, el 
molino gira a una velocidad constante de 62 rpm.

Las pruebas de dotación se realizaron en una celda de flotación marca 
Denver 12-A. La celda cuenta con un impulsor de 7 cm de diámetro y un 
difusor de 10 cm de diámetro, la velocidad de agitación en el tacómetro se 
acondicionó a 1500 ó 900 rpm, según la etapa de prueba.

En todos los casos los recipientes de prueba fueron los de 2.5 y 1.4 litros. 
Bajo condiciones de prueba estos recipientes proporcionan porcentajes de 
sólidos de 15 a 20%.

Los productos de prueba fueron filtrados en un filtro de presión y secados 
en una mufla. Finalmente, la afinación y homogenización de cada producto 
se hizo usando metate y mallas Tyler.

Resultados y discusión
Muestreo
La cantidad de muestra recolectada por cada depósito varió entre 20 y 40 
kilogramos aproximadamente. Posteriormente, fueron etiquetadas, nume-
radas y se sellaron con cinta canela para ser trasladadas a Guanajuato. 
entregándolas en el laboratorio para ser preparadas mecánicamente y ob-
tener una muestra representativa para su posterior análisis (ver Figura 5)

Figura 5. 
Muestra 
Obtenida de 
las Diferentes 
Presas de 
Jales
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Determinación de densidades de los jales
Los resultados obtenidos de la determinación de densidades de cada uno 
de los depósitos de jales se resumen en la Tabla 1.

Estimación de Volumenes
Los Resultados de la estimación de los volúmenes se resumen en la tabla 2.

Estimación de Tonelajes
Los tonelajes fueron obtenidos mediante la fórmula mencionada en párra-
fos anteriores, los resultados se resumen en la tabla 3:

El depósito de jales que presenta mayor tonelaje corresponde a la Aurora 
que sobrepasa las 600,000 toneladas: en total se estimaron más de un mi-
llón doscientos mil toneladas. Con el tonelaje estimado y considerando una 
planta de flotación con capacidad de 500 toneladas por día y 320 días de 
operación anual, se estima un tiempo de operación de aproximadamente 
ocho años. 

Pruebas de flotación
Los balances metalúrgicos de las pruebas de flotación fueron calculados 
en una hoja de Excel, en las Tablas 4, 5 y 6 se puede observar que para los 
depósitos de la Aurora, Fundición y Golondrinas presentan leyes promedio 
de 0.71, 0.75, 0.77 gr de Au/Ton; 58, 64, 50 y de Ag/Ton; con recuperacio-
nes de 57%, 51%, 52% de Au; 80%, 82% y 77% de Ag respectivamente.

Las recuperaciones de oro están bajas, pero los análisis de cabezas pro-
porcionaron un dato importante que fue la presencia de arsénico en 3.2% 
en Aurora y fundición, para golondrinas de 3.9% obteniendo concentrados 
con altos contenidos de arsénico por lo que es necesario realizar una ca-
racterización mineralógica por microscopio electrónico de barrido y el uso 
de un depresor de arsénico conocido comercialmente como OR-100, otra 
alternativa es bajar el potencial de reducción con permanganato de  pota-

sio, dichas pruebas y estudios están pendientes ya que la caracterización 
mineralógica se encuentra en proceso.

Conclusiones
• En el Distrito Minero de Xichú, Gto., se localizan tres depósitos de 

jales, que se nombraron Aurora, Fundición y Golondrinas.

• De acuerdo con los estudios metalúrgicos realizados, es viable la re-
cuperación de los valores de Au-Ag.

• Las leyes de Au y Ag se encuentran distribuidas de la siguiente ma-
nera Presa Aurora 0.71 y 58 gr/ton, Presa Fundición 0.75 y 64 gr/ton 
y Presa Golondrinas 0.77 y 50 gr/ton respectivamente.

• Las recuperaciones para el oro de entre 51-57% y para la plata entre 
77-82 %.

• El método de concentración que se propone es el de Flotación.

Tabla 1. Resumen de la Densidades de Cada Depósito de Jales

Tabla 2. Resumen de los Volúmenes de 
Cada Depósito de Jales

Tabla 3. Resumen de Tonelajes

Tabla 4. Balance Metalúrgico del Depósito de Jales Aurora

Tabla 5. Balance Metalúrgico del Depósito de Jales Fundición

Tabla 6. Balance Metalúrgico del Depósito de Jales Golondrinas
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• Según los estudios geológicos y topográficos realizados, el volumen 
total de los jales es de 527,269 m3.

• Las toneladas equivalentes al volumen de acuerdo con las densida-
des estimadas son de 1’218,428 ton.

• El agua para el beneficio de los jales se puede obtener de la corriente 
del río o del agua almacenada en la mina.

• El aprovechamiento de los jales proporcionaría un ingreso a los ejidos 
que correspondan dependiendo de la ubicación de las presas, esto 
por la venta del material según se acuerde con la empresa que realice 
el proceso de tratamiento de los jales.

• Otro factor importante sería la remediación que se alcanzaría en la 
cuenca por el tratamiento de los jales.
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Resumen
En este trabajo se propuso una alternativa de mejoramiento del circuito de 
ventilación en una zona especifica de una unidad minera subterránea, la 
obra estudiada presenta una recirculación de aire viciado con la alimenta-
ción de aire al sistema de ventilación, lo cual genera una grave disminución 
en la calidad del aire del efluente necesario para las operaciones en dicha 
zona. A fin de lograr la mejora en el sistema se realizó una propuesta de 
obra alternativa con un ventilador complementario calculando los requeri-
mientos de aire por personal, por equipo diésel en la obra, requerimiento de 
presión del sistema de ventilación, diámetro adecuado de la manga, área 
del Robbins, área del crucero, resistencia al flujo de aire, presión del motor, 
potencia del motor del ventilador, diámetro del ventilador. En el cálculo de 
estos parámetros esenciales para el diseño de sistemas de ventilación en 
obras subterráneas se utilizó la norma mexicana NOM-023-STPS-2012. 
Una vez obtenidos los requerimientos necesarios para la modificación pro-
puesta se procedió a generar el diseño y la simulación de la propuesta en 
el software ventsim versión 5.4.7. Inicialmente se simuló el sistema actual 
de ventilación en el cual se confirmó la problemática existente debido a la 
recirculación presente en el circuito, posteriormente se simuló la alternativa 
propuesta, encontrándose que esta elimina la recirculación mencionada 
mejorando el flujo, calidad del aire y por lo tanto, representa una opción 
viable para generar un circuito que provea el flujo de aire necesario para el 
personal y el equipo que trabaja dentro de la zona.

Palabras clave: Mina Subterránea, Ventilación, Flujo de aire, Recircula-
ción, Circuito.

Abstract
In this work, an alternative to improve the ventilation circuit was proposed in 
a specific area of an underground mining unit, the work studied presents a 
recirculation of stale air with the air supply to the ventilation system, which 
generates a serious decrease in the quality of air required for operations in 

that area. To achieve the improvement in the system, an alternative of un-
derground work proposal was made with a complementary fan, calculating 
for this purpose the air requirements for personnel, for diesel equipment in 
the work, pressure requirement of the ventilation system, adequate diame-
ter of the sleeve, Robbins area, cruise area, airflow resistance, motor pres-
sure, fan motor power, fan diameter; for the calculation of these essential 
parameters for the design of ventilation systems in underground works, the 
Mexican standard NOM-023-STPS-2012 was used. Once the necessary 
requirements for the proposed modification were obtained, the design and 
simulation of the proposal was generated in the software ventsim version 
5.4.7. Initially, the current ventilation system was simulated, in which the 
existing problem due to the recirculation present in the circuit was confir-
med, later the proposed alternative was simulated, finding that it eliminates 
the recirculation, improving the flow, air quality and therefore represents a 
viable option to generate a circuit that provides the necessary air flow for 
the personnel and equipment that work within the area.

Keywords: Underground Mine, Ventilation, Airflow, Recirculation, Circuit.

Introducción
La minería es un conjunto de actividades que tiene que ver con el descu-
brimiento y la explotación de yacimientos minerales, esta se lleva a cabo 
para obtener los recursos acumulados en el suelo y subsuelo. La minería 
también se relaciona con los trabajos encaminados a la extracción y al tra-
tamiento de una mena (García-Zavala et al, 2023; Saenz, 2023). En estos 
últimos años, han aumentado significativamente los requerimientos de aire 
en interior mina (Yu and Shao, 2022). Esto se debe a las necesidades de 
un mayor control de la dilución de los gases de las emisiones diésel, ex-
tracción de polvo y gases producto de las operaciones mineras, voladura, 
extracción, carga, transporte e incluso la misma respiración humana. Así 
como el control de la temperatura de las fuentes de calor existentes, y que 
afectan al ambiente laboral (Wang et al, 2023). Los ritmos de explotación 
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mineros actuales, además del gran tamaño y profundidad de las obras 
mineras provocan que los requerimientos de ventilación sean mayores. 
Asimismo, los niveles de seguridad exigidos en el interior de mina son, 
también, más exigentes que en el pasado, por lo que los requerimientos 
de aire son superiores con el fin de cumplir con las normativas vigentes.

El Objetivo principal es garantizar las condiciones favorables para las 
diferentes áreas operativas subterráneas. El consumo de explosivos, la 
cantidad de personal, gases encontrados en el macizo rocoso debido a la 
profundización de la mina, deben ser controladas por un sistema de ven-
tilación que garantice el caudal de aire necesario para mantener el caudal 
y velocidad de flujo aire adecuada, de igual forma controlar el polvo en 
suspensión, mantener la temperatura dentro de los parámetros, mantener 
el oxígeno y los gases producidos por la operación (Xu et al, 2023). Un 
sistema de ventilación mal instalado o inapropiado a las condiciones de 
una mina tiene serias repercusiones en la salud de sus trabajadores y, 
además, conlleva unos costes económicos considerables; sin olvidar que 
puede originar un problema de seguridad laboral. Todos estos son motivos 
suficientes para prestarle la máxima atención a las decisiones que tengan 
que ver con la ventilación en la minería (McPherson, 2012).

Metodología
Condiciones del caso de estudio
El presente caso de estudio muestra una problemática real de una zona es-
pecífica dentro de una mina subterránea, en la cual se han registrado las 
siguientes condiciones: Se tiene un problema con la ventilación ya que en 
lugar de tener aire fresco sucede lo contrario, los contaminantes se regresan 
por donde entra este mismo que inicia desde superficie y cuenta con 160 me-
tros de longitud, por lo que la calidad del aire no cumple con los estándares 
propuestos por la normativa oficial mexicana (NOM-023-SSA1-2012); dicho 
aire es  extraído por 1 ventilador de 150 caballos de fuerza, 10 pulgadas de 
agua de presión, que se encuentra en otra área de la mina, debido a que 
alcanza a tener influencia sobre el flujo entrante del Robbins. En la zona 
de estudio se tiene además una seria de fallas geológicas activas con una 
longitud de 2 m ubicadas sobre la cara del Robbins, formando una cuña que 
representan una condición insegura. Debido a lo anterior, este trabajo se 
enfoca en plantear una alternativa que permita corregir el problema y obtener 
un circuito adecuado sin la recirculación antes mencionada.

Cálculo del caudal de aíre fresco 
La cantidad de aire fresco necesario por cantidad de personas en obra 
subterránea se calcula mediante la siguiente expresión:

                                      (1)

Dónde: 
Q1 = Caudal total para número de personas que trabajen en mina (m³/min).
K = Caudal mínimo por persona (m3/min). 
N = Número de personas en el lugar.

Para calcular el requerimiento de aire fresco en base a los HP para el 
equipo de combustión interna utilizamos la siguiente formula:

                                      (2)

Dónde: 
Q2 = Caudal total para el número de equipos diésel trabajando en mina 
convertir a (m³/min).
J = Caudal mínimo por maquinaria diésel. 
R = HP totales.

Para calcular el caudal total Qt (m3/min) requerido, sólo se realizó una su-
matoria del caudal requerido por el personal que labora, más el caudal 
requerido por los equipos de combustión diésel.

                               (3)

Para el cálculo del caudal final necesario para ventilar una obra subterrá-
nea se emplea la siguiente ecuación (Quevedo, 2013).

                  (4)

Qt= Requerimiento de aire para el número de personal y equipo de com-
bustión diésel.
F= Factor de fuga.
L= Longitud equivalente de la mina.

Cálculo del diámetro de tubería
En términos del diámetro de manga para conducción del aire fresco, este 
se puede calcular por medio de parámetros como el caudal final y la velo-
cidad del aire fresco de la siguiente manera:

                                           (8)

Cálculo del requerimiento de presión del sistema
Las pérdidas por fricción se calculan mediante la siguiente expresión:

                            (5)

Dónde:  
Pfr = Caída de presión (Pa). 
K = Factor de fricción de la tubería. 
C = Perímetro del ducto (m). 
L = Longitud del túnel (m).
Q = Caudal. 
A = Área del ducto (m2).  
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Para el cálculo de la presión dinámica se emplea la siguiente expresión:

                                      (6)

Dónde: 
∆Pdin= La pérdida de carga del aire (Pa.). 
ρ= La densidad del aire (kg/m3). 
V= La velocidad del aire en el conducto (m/s).
g= Gravedad (m/s2).

La presión total es la sumatoria de las pérdidas por fricción y la presión 
dinámica:

                                    (7)

Para el cálculo del caudal se emplearán los parámetros especificados en la 
Norma Oficial Mexicana NOM-023-STPS-2012.

Calculo de parámetros específicos del caso de estudio 
Factor dimensional de pérdida por choque por ampliación repentina

Resistencia de flujo de aire

Presión del motor

Donde;
LC: Longitud del crucero
Khid: Valor dado por la descarga del flujo de aire según la hidráulica entre 
11 y 14 veces, para conocer el diámetro del ventilador (Sierra, 2021).
D= 1.66 m

Desarrollo del caso de estudio en el software ventsim 5.4.7.1.
El caso de estudio fue importado de los planos de avance de proyecto 
correspondiente a la obra tratada en este caso de estudio, posteriormente 
se aplicó las condiciones y requerimientos necesarios para el diseño y si-
mulación del sistema de ventilación buscado para analizar posteriormente 
los resultados arrojado por el mismo.

Resultados
Cálculo de requerimientos de ventilación.
En la figura 1 se muestran los requerimientos de aire necesarios para obtener 
una buena ventilación en la obra de estudio, en este sentido dichos parámetros 
fueron calculados de acuerdo con lo especificado en la Norma Oficial Mexicana 
NOM-023-STPS-2012, dichos resultados muestran que el requerimiento total 
es de 1059.43 CFM el cual será utilizado para el diseño del sistema en vetsim.

Figura 1. 
Requerimiento 
de aire por 
personal de 
mina.
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La figura 2 muestra el requerimiento necesario de aire por maquinaria Dié-
sel, los resultados muestran que se requiere un valor total de 120201.71 
CFM, este requerimiento fue sumado al requerimiento de aire por personal 
y fue utilizado para el diseño del sistema en ventsim.

La figura 3 muestra la obra antes de realizar la rampa e instalar el Ven-
tilador, en dicho sistema se puede observar que existe una recirculación 
importante de aire viciado la cual es la principal causa de la deficiencia de 
aire de calidad en esta zona, por lo cual es evidente la necesidad de imple-
mentar una alternativa como la que se plantea en este trabajo.

La figura 4 muestra la obra después de realizar la rampa e instalar el venti-
lador, en dicho sistema se puede observar que la recirculación ha sido mi-
tigada generando un circuito desfogado por lo cual se puede proponer que 
al implementar estas modificaciones se logrará un flujo de aire adecuado 
para los trabajadores y los equipos en la zona. 

Conclusiones
El estudio muestra que el sistema presenta deficiencias en los requeri-
mientos de ventilación debido a que existe una recirculación de aire viciado 
lo cual disminuye considerablemente la calidad del aire, en este sentido 
se pudo proponer una obra alternativa con implementación de un venti-
lador con lo cual mediante el cálculo adecuado de los requerimientos de 
aire necesarios se logra mejorar la ventilación en dicha zona manteniendo 
condiciones de aire con la calidad adecuada para trabajadores y equipos. 
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 Figura 2. Requerimiento de aire por maquinaria Diésel de mina.

Figura 3. Simulación en software ventsim antes de realizar la rampa e instalar el ventilador.

Figura 4. Simulación en software ventsim al implementar la rampa e instalar el ventilador.





Lunes 23 
 EVENTO    HORARIO           LUGAR
Torneo de Pesca   7:00 -15:00   La Marina de Acapulco 
Torneo de Golf   8:00 -14:00   Club de Golf Turtle Dunes, Hotel Princess
Torneo de Tenis   8:00 - 13:00   Canchas de Hotel Pierre, Mundo Imperial
Tazón Estudiantil   9:00 -18:00   Mundo Imperial Sala A
Seminario de periodistas  9:00 - 18:00   Mundo Imperial Sala B
Visita Técnica   7:00 - 19:00   Minera Media Luna, Cocula, Gro.
Registro    12:00 -18:00   Mundo Imperial, Expo Puente 1

Martes 24 

Programa de Acompañantes

 EVENTO    HORARIO            LUGAR
Torneo de Golf (Incluye comida de premiación) 8:00 -16:00  Club de Golf Turtle Dunes, Hotel Princess 
Torneo de Tenis    8:00 - 13:00  Canchas de Hotel Pierre, Mundo Imperial 
Tazón Estudiantil    9:00 - 14:30  Mundo Imperial, Sala A
Seminario de periodistas   9:00 - 14:00  Mundo Imperial Sala B
Registro     12:00 -18:00  Mundo Imperial, Expo Puente 
Inauguración de la Convención  18:00 -19:30  Foro Imperial
Inauguración de la EXPO   19:30 - 23:00  Mundo Imperial, Salas Expo 

Miércoles 25 
              EVENTO                HORARIO LUGAR
Conferencia Fernanda Familiar  9:00 -10:30
Desfile vestido y joyería típicos 
del estado de Guerreo y Desfile 
de Moda     11:00 -12:00
Desfile de Moda del Palacio  12:00 -13:30 
de Hierro
Rifa (primera parte)   13:30 -14:30

Hotel Princess, 
Salón 
Diamante

Jueves 26 
           EVENTO                HORARIO LUGAR
Desayuno Presidentas   9:00 -10:00          Hotel Princess,  
Comité de Damas                                   Princesa 1
Espectáculo por definir  10:00 -11:00   
Show Rogelio Ramos  11:00 -12:30  
Rifa (segunda parte)   12:30 -14:30

Hotel Princess, 
Salón 
Diamante

Viernes 27 
           EVENTO  HORARIO LUGAR
Asamblea General   12:30 -14:00 Hotel Princess, Salón
Comité de Damas    Atlantes 

Programa General XXXV Convención

3



Miércoles 25
 EVENTO     HORARIO           LUGAR
Carrera Atlética Minera   7:00 - 9:00  Circuito Mundo Imperial
Reunión Ex Presidentes AIMMGM (Desayuno) 8:00 -10:00  Hotel Princess (Princesa 8)
Conferencias Técnicas   10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas C 
Mesa de Negocios    10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B   
Mesa de Proyectos    10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B
Mesas Temáticas: Sustentabilidad Legal  10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B
Panel de especialistas económicos 2024:  
Estabilidad o crisis, cómo se ve la Economía  13:00 -14:30  Mundo Imperial, Sala A
mexicana hacia su futuro inmediato?
Carlos Elizondo, Raúl Feliz y Kenneth Smith    
Registro     12:00 -18:00  Mundo Imperial, Expo Puente 1
Transmisión del programa de
Fernanda Familiar desde la EXPO  11:00 -13:00  Mundo Imperial, Expo Puente 2  
EXPO / Pabellón de la Minería   9:00 -18:00  Mundo Imperial, Salas Expo 

 EVENTO      HORARIO                 LUGAR
Desayuno CDN     8:00 - 10:00  Hotel Palacio M.I. Club 89
Conferencias Técnicas    10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas C 
Mesa de Negocios     10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B
Mesa de Proyectos     10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B
Mesas Temáticas: Sustentabilidad/Legal   10:00 -13:00  Mundo Imperial, Salas B 
Panel de especialistas políticos:
2024: Continuidad o cambio hacia donde se enfila  13:00 -14:30  Mundo Imperial, Sala A
México en su forma de gobernarse?
René Delgado, Viridiana Ríos y Raymundo Riva Palacio
Registro      9:00 -18:00  Mundo Imperial, Expo Puente 1
Transmisión del programa de Fernanda Familiar  11:00 -13:00  Mundo Imperial, Expo Puente 2
Desde la EXPO
EXPO / Pabellón de la Minería    9:00 -18:00   Mundo Imperial, Salas Expo  
Pueblo Minero | Muestra gastronómica guerrerense. 
Grupo musical Fórmula Habanera y Banda Súper 14 19:00 -24:00  Jardín La Piazza Mundo Imperial

Jueves 26

Viernes 27 
 EVENTO     HORARIO                        LUGAR
Foro Universitario    9:00 -11:30   Mundo Imperial Sala C
Asamblea General AIMMGM   12:00 - 14:00   Mundo Imperial Sala C
Registro     9:00 -14:00   Mundo Imperial, Expo Puente 1
EXPO / Pabellón de la Minería   9:00 -14:00   Mundo Imperial, Salas Expo 
Cena de Clausura    20:00 - 21:30
Show Reyli Barba Juntos por la cumbia   21:30 - 01:00   Mundo Imperial Sala A
(Grupo Cañaveral y Sonora Dinamita) 
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Moneda conmemorativa de la XXXV Convención Internacional de Minería 

Socios         250.00   450.00

No Socios        450.00   600.00 

Socios Estudiantes        100.00    150.00

Convencionistas por un día (socios)      150.00    200.00

Convencionistas por un día (no socios)     200.00   300.00

Acompañantes Socias Comité de Damas     75.00    100.00

Acompañantes No Socias Comité de Damas     130.00    180.00

Visitantes de Expo Todo el evento      75.00    90.00

Socios Honorarios        -    -

Registro e Inscripciones (U.S.D)

Concepto    Al 30 de Septiembre Después del 30 de Septiembre

Para inscribirte a la XXXV Convención 
Internacional de Minería, a los Torneos 

Deportivos 

y realizar tu Hospedaje en línea, visita el 

sitio oficial de la Convención: 

https://convencionmineramexico.mx/

Precio: 170 USD

Para compra, con Rocío López:

asociacion@aimmgm.org.mx

Entrega en el stand de la AIMMGM



La Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C. (AIMMGM, AC) realizará su XXXV CONVENCIÓN INTERNACIONAL DE 
MINERÍA 2023, evento considerado como el más importante del sector en nuestro País. La Convención se llevará a cabo los días 24 al 27 de Octubre de 
2023 en el Recinto Ferial Mundo Imperial de Acapulco Guerrero, México.

Para esta Convención contaremos con la participación de diversos países quienes nos han venido acompañado durante los últimos años y en donde 
expertos nacionales e internacionales, presentarán los últimos avances tecnológicos sobre temas relacionados con nuestro sector.

Los ejes temáticos de la Convención serán: Geología, Minería, Metalurgia, Medio Ambiente y Sostenibilidad (ESG) y Temas Generales.

El autor deberá indicar en que eje temático 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 programación técnica tratará de responder a las expectativas del gremio, presentando una revisión actualizada de las tendencias y estrategias a seguir 
en nuestro sector.

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

Bases
Los artículos o trabajos técnicos pueden ser escritos en español o inglés, deberán ser originales y no haber sido publicados ni estar considerados para 
su publicación en otro medio de difusión, habrán de incluir un resumen y serán sometidos a arbitraje por revisores designados por el Comité de Trabajos 
Técnicos.

Los artículos deberán necesariamente contener lo siguiente:

  Titulo.- Deberá ser breve, específico y lo más 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 adscripción.- Nombre de las empresas o instituciones a las que estén adscritos los autores.

  Correo electrónico.-Solo del primer autor.

  Resumen.- En español e inglés y con una extensión de entre 250 y 350 palabras.

  Introducción.- Motivo por el que se hizo el trabajo, objetivo, localización y estudios previos.

  Metodología.- Descripción de la metodología usada, o los procedimientos utilizados durante el desarrollo del estudio y en los casos que así lo 
amerite, haciendo referencia a citas bibliográficas.

  Resultados.- Descripción 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 contribución y mencionando sus 
nombres completos.
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XXXV Convención Internacional de Minería. 

 

 

 

Dr. Miguel Angel Miranda Gasca 
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miguelangelmirandagasca@gmail.com 

Cel. 7772674762 
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I. Publicaciones relevantes en el Diario Oficial de la 
Federación.

Minería
• Reformas a la Ley Minera, de la Ley de Aguas Nacionales, de la 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
y de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos, en materia de concesiones para minería y agua. 
DOF. 8 mayo 2023.

Reformas Constitucionales 
• Adición de una fracción X al artículo 116 de la Constitución Po-

lítica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de símbolos 
de las entidades federativas. DOF. 8 mayo 2023.

• Adición a los artículos 38 y 102 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, en materia de suspensión de dere-
chos para ocupar cargo, empleo o comisión del servicio público. 
DOF.29 mayo 2023.

• Reformas los artículos 55 y 91 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, en materia de edad mínima para 
ocupar un cargo público. DOF. 6 junio 2023. 

Medio Ambiente
• Disposiciones Administrativas de carácter general que estable-

cen los Lineamientos para la aprobación, la autorización y las 
condiciones de operación de los terceros. DOF. 12 abril 2023.

• Declaración del área natural protegida, con el carácter de área 
de protección de recursos naturales, la superficie de 4,843-59-
73.12 hectáreas de la zona conocida como Peña Colorada, en 
los municipios de Querétaro y El Marqués, en el estado de Que-
rétaro. DOF. 8 mayo 2023.

Energía
• Disposiciones administrativas de carácter general que estable-

cen la metodología para determinar el cálculo y ajuste de las 
tarifas reguladas para el servicio de operación del Centro Na-
cional de Control de Energía. DOF. 29 marzo 2023. 

• Disposiciones administrativas de carácter general que esta-

blecen la metodología para determinar el cálculo y ajuste de 
las tarifas reguladas para el servicio de operación de los sumi-
nistradores de servicios básicos de energía eléctrica. DOF. 30 
marzo 2023.

• Modificación a las Reglas generales para el funcionamiento de 
la Oficialía de Partes Electrónica de la Comisión Reguladora de 
Energía. DOF. 19 mayo 2023.

Agua
• Disponibilidad que corresponden a las cuencas y acuíferos 

del país para el ejercicio fiscal 2023. DOF. 31 marzo 2023.
• Suspensión de los términos y plazos de los procedimientos que 

lleve a cabo la Comisión Nacional del Agua, por existir causas 
de fuerza mayor originadas por el incidente de seguridad infor-
mática ocurrido el 13 de abril de 2023. DOF. 19 abril 2023.

• Prórroga de la suspensión de los términos y plazos de los pro-
cedimientos que lleve a cabo la Comisión Nacional del Agua, 
por existir causas de fuerza mayor originadas por el incidente 
de seguridad informática ocurrido el 13 de abril de 2023. DOF. 
27 abril 2023.

• Prorroga por segunda ocasión el diverso por el que se suspen-
den los términos y plazos de los procedimientos que lleve a 
cabo la Comisión Nacional del Agua, por existir causas de fuer-
za mayor originadas por el incidente de seguridad informática 
ocurrido el 13 de abril de 2023. DOF. 12 mayo 2023.

• Prorroga por tercera ocasión el diverso por el que se suspenden 
los términos y plazos de los procedimientos que lleve a cabo la 
Comisión Nacional del Agua, por existir causas de fuerza mayor 
originadas por el incidente de seguridad informática ocurrido el 
13 de abril de 2023. DOF. 30 mayo 2023.

• Prorroga por cuarta ocasión el diverso por el que se suspenden 
los términos y plazos de los procedimientos que lleve a cabo la 
Comisión Nacional del Agua, por existir causas de fuerza mayor 
originadas por el incidente de seguridad informática ocurrido el 
13 de abril de 2023. DOF. 12 junio 2023. 

Noticias Legales de 
interés para la minería
Por: Karina Rodríguez Matus*

*Rodriguez Matus & Feregrino Abogados. Santa Mónica No. 14. Col. Del Valle. CP. 03100. Ciudad de México. 
Teléfonos. (55) 5523-9781; (55) 5536-6073; (55)5536-6220; correo krodriguez@rmfe.com.mx
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Laboral 
• Norma Oficial Mexicana NOM-037-STPS-2023, Teletrabajo-

Condiciones de seguridad y salud en el trabajo. DOF. 8 junio 
2023.

General 
• Creación de la Comisión presidencial encargada de la coordina-

ción nacional para combatir el tráfico ilícito de drogas sintéticas, 
y armas de fuego y sus municiones. DOF. 12 abril 2023. 

• Abrogación de la Ley sobre Delitos de Imprenta, publicada en 
el Diario Oficial de la Federación el 12 de abril de 1917. DOF. 
25 abril 2023. 

• Reformas a los artículos 4o. 32 y 37 de la Ley Agraria. DOF. 25 
abril 2023. 

• Lineamientos para la coordinación en el cumplimiento de las 
decisiones de organismos internacionales de derechos huma-
nos al Estado mexicano. DOF. 2 mayo 2023.

• Reformas a la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, 
de la Ley Orgánica del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, de 
la Ley de Aeropuertos y de la Ley de Aviación Civil, en Materia 
de Protección del Espacio Aéreo Mexicano. DOF. 3 mayo 2023.

• Reformas a la Ley General de Bienes Nacionales. DOF. 3 mayo 
2023.

• Reformas a la Ley de Aeropuertos y de la Ley de Aviación Civil. 
DOF. 3 mayo 2023.

• Reformas a la de Vías Generales de Comunicación, y se adicio-
nan un segundo párrafo al artículo 10 de la Ley Reglamentaria 

del Servicio Ferroviario y un artículo 59 Bis a la Ley Federal de 
las Entidades Paraestatales. DOF. 3 mayo 2023.

• Reglamento de los Servicios Auxiliares al Autotransporte Fe-
deral de Arrastre, de Arrastre y Salvamento y de Depósito de 
Vehículos DOF. 3 mayo 2023.

• Reformas a la Ley Orgánica de la Administración Pública Fede-
ral. DOF. 3 mayo 2023.

• Reformas a la Ley Federal para el Control de Precursores Quí-
micos, Productos Químicos Esenciales y Máquinas para Ela-
borar Cápsulas, Tabletas y/o Comprimidos. DOF. 3 mayo 2023.

• Acciones de simplificación para trámites que se realizan ante la 
Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes y 
su órgano administrativo desconcentrado Agencia Reguladora 
del Transporte Ferroviario. DOF. 3 mayo 2023.

• Reformas al Código Penal Federal, en materia de tala ilegal. 
DOF. 8 mayo 2023.

• Reformas a la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Socia-
les de los Trabajadores del Estado. DOF. 8 mayo 2023.

• Reformas a la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial. DOF. 
8 mayo 2023.

• Declaración de terminación de la acción extraordinaria en mate-
ria de salubridad general que tuvo por objeto prevenir, controlar 
y mitigar la enfermedad causada por el virus SARS-CoV-2 (CO-
VID-19). DOF. 9 mayo 2023.

• Lineamientos para el trámite de pasaportes y del documento 
de identidad y viaje en territorio nacional. DOF. 12 mayo 2023.
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• Constitución de una Empresa de Participación Estatal Mayorita-
ria, denominada "Aerolínea del Estado Mexicano", S.A. de C.V., 
agrupada al sector coordinado por la Secretaría de la Defensa 
Nacional. DOF. 18 mayo 2023.

• Código Nacional de Procedimientos Civiles y Familiares. DOF. 
7 junio 2023. 

• Creación de la Comisión Intersecretarial Permanente contra el 
Tráfico Ilícito de Bienes que Forman Parte del Patrimonio Cultu-
ral. DOF. 19 junio 2023

Noticias de la Corte
• La Segunda Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nación 

reafirmó que la subcontratación de personal está prohibida de 
manera general y que, excepcionalmente, solo se autoriza la 
subcontratación de servicios especializados o de ejecución de 
obras especializadas. Se estableció que la reforma en materia 
de subcontratación de personal de 2021 surgió con motivo de 
que las modificaciones realizadas a la Ley Federal de Trabajo 
de 2012 fueron insuficientes para evitar las prácticas indebidas 
de algunos patrones. Ello, trajo como consecuencia diversos 
abusos hacia los trabajadores subcontratados, quienes en oca-
siones cotizaban con un salario inferior al que realmente perci-
bían, resultaban afectados en el reparto de utilidades, así como 
en la esfera de previsión social ante la imposibilidad para obte-
ner una jubilación digna, además del consecuente detrimento 
en las finanzas públicas. Por lo anterior, la Segunda Sala validó 
diversos requisitos impuestos a las empresas dedicadas a la 
subcontratación especializada; sin embargo, determinó que la 
Secretaría del Trabajo y Previsión Social no tiene facultades 
para definir qué debe entenderse por servicios u obras espe-
cializadas.

• La Segunda Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nación 
determinó que es válida la facultad del Servicio de Administra-
ción Tributaria para requerir información sobre la persona o 
grupo de personas físicas que controlan o se benefician econó-
micamente por participar en una persona moral, un fideicomiso 
o cualquier otra figura o acto jurídico. Se explicó que la medida 
contemplada en el Código Fiscal de la Federación no afecta 
derechos de los contribuyentes, en cambio, fortalece el sistema 
tributario para combatir la evasión fiscal, el financiamiento del 
terrorismo y el lavado de dinero. Adicionalmente, se cumple con 
los compromisos internacionales en materia de transparencia 
fiscal e intercambio de información, pues la autoridad hacenda-

ria puede obtener información fidedigna, completa y actualizada 
con respecto de las personas, estructuras jurídicas y cuentas 
bancarias.

• El Pleno de la Suprema Corte de Justicia de la Nación por ma-
yoría de 9 votos, invalidó el Decreto por el que se reforman, 
adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley General 
de Instituciones y Procedimientos Electorales, de la Ley Gene-
ral de Partidos Políticos, de la Ley Orgánica del Poder Judicial 
de la Federación, y se expide la Ley General de los Medios de 
Impugnación en Materia Electoral, publicado el 2 de marzo de 
2023. El pleno determinó que el Congreso de la Unión trasgre-
dió los artículos 71 y 72 de la Constitución Federal, relaciona-
dos con el principio de deliberación democrática. La jurispru-
dencia de la Corte ha establecido que, necesariamente, en el 
proceso legislativo se debe de garantizar la participación plural 
e igualitaria de todos los grupos representados en el Congreso. 

• La Primera Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nación 
analizó las disposiciones de la Ley de Aviación Civil que regulan 
la responsabilidad de las aerolíneas comerciales (concesiona-
rios o permisionarios), y en relación con la pérdida de un vuelo 
ocasionado por la sobreventa resolvió que si bien legislador 
previó hipótesis diversas, en las cuales los concesionarios o 
permisionarios pueden incurrir en responsabilidad, como es el 
caso del supuesto en que se hayan expedido boletos en exceso 
a la capacidad disponible de la aeronave y se tenga por conse-
cuencia la denegación del embarque (sobreventa de un vuelo), 
las aerolíneas tienen el deber de proporcionar, a elección del 
pasajero, alguna de las siguientes opciones: el reintegro de su 
pasaje; el transporte en el primer vuelo disponible, además de 
cobertura de alimentos y hospedaje a cargo de la aerolínea du-
rante su tiempo de espera; o bien la reprogramación de su vue-
lo en una fecha que convenga al pasajero, y si bien la Ley sólo 
prevé el derecho a una indemnización de por lo menos el 25% 
del valor del boleto, para dos casos de las opciones ofrecidas, 
no hay razón, ni justificación para dicha distinción, por lo que 
las aerolíneas comerciales deben indemnizar a los pasajeros 
a quienes se les niegue el abordaje por la sobreventa de los 
vuelos, con independencia de ofrecerles las opciones
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Integración de
IoT en las empresas
Por: Juan Manuel González C.

El Foro Económico Mundial ha identificado un grupo de empresas a nivel 
mundial a las que describe como faros de luz. Son faros de luz en el sen-
tido de que dichas empresas están realmente tomando la delantera en 
cuanto a la aplicación del Internet de las Cosas (IoT) en sus actividades.

Han desplegado el mantenimiento predictivo basado en ciertas condicio-
nes: evitan el tiempo muerto no planeado monitoreando continuamente 
las líneas de ensamble aplicando el mantenimiento antes de que la falla 
se presente. Lo anterior disminuye los costos de mantenimiento, pero 
lo más importante es que no se detiene la línea completa de ensamble.

La tecnología está muy avanzada, se ha madurado mucho en cosas como 
la conectividad, la vida y potencia de las baterías, el avance en el examen 
autónomo o semi autónomo de datos, etc. La tecnología ha cambiado pero 
la forma de trabajar ha permanecido sin cambio, por lo general el IoT se 
ha manejado como un proyecto tecnológico específico de una sola área o 
unidad de negocios a cargo del gerente de sistemas. Lo que muestran las 
empresas consideradas faros de luz, es que estas manejan la integración 
de IoT como un modelo de trasformación de operaciones holístico.

Cuando ellos determinan como cambiarán los sistemas y procesos en 
la empresa, consideran también como motivar a los individuos para que 
trabajen de forma diferente con esos nuevos sistemas y procesos. Para 
soportar lo anterior también definen cuales serán los nuevos sistemas de 
medición de desempeño y los reportes que se requerirán para hacerlo 
de manera efectiva. Al hacerlo de esta forma, al final se obtienen muy 
buenos resultados que parecen mágicos.

En cualquier aplicación de tecnología en los negocios, se necesitan líde-
res que trabajen muy cerca con los líderes de tecnología. Para asegurar 
una adecuada integración de IoT, es necesario este binomio con alta 
colaboración.

El talento juega un papel muy importante, un papel crítico en la adopción 
de oT en los negocios. Se requiere talento no sólo en términos de disci-
plinas académicas tales como ingenieros, expertos en manejo de datos 
y en computación, quienes apuntalan las operaciones analíticas de IoT. 
También se necesita talento en la forma de trabajar, tener mente abierta
para los cambios y enfrentar los retos.

jmgzzc@gmail.com
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Las personas que saben cómo implementar IoT y capturar su valor en las em-
presas, tienen hoy una alta demanda, estas capacidades son la base para 
competir actualmente y en el futuro inmediato. Y como IoT no es exclusiva para 
la industria de tecnología, muchas empresas están en busca de esos talentos.

El problema que se observa en muchas empresas que tratan de implementar 
IoT es que en la organización no está claro quien lidera los esfuerzos de IoT 
y ello ocasiona decisiones fragmentadas y descentralizadas. Hay muchos 
ejemplos de empresas que compran una pieza nueva de tecnología que se 
usa solamente una semana y después se deja de hacerlo. Así que uniendo el 
lado de los negocios con el lado de la tecnología y cambiando las formas de 
trabajar es como se logra un verdadero cambio tecnológico en las empresas.

Otra cosa que las empresas hacen de manera equivocada es no ase-
gurarse de que los equipos que compran se puedan conectar con los 
equipos existentes, si las máquinas no se “hablan” entre ellas, no se 
puede obtener un desempeño óptimo en toda la empresa.

La tecnología IoT puede ser implementada directamente en los lugares de 
trabajo. Por ejemplo la productividad en la construcción ha disminuido en los 
últimos años; la expectativa es que IoT y otras prácticas, puedan mejorar la 
productividad en la construcción, esto sería benéfico no sólo para la econo-
mía, sino también para la gente.

Respecto al cuidado de la salud, la pandemia ha cambiado la forma de 
interactuar con los médicos y el personal de salud. Hoy estamos en un 
mundo que dice “me pondré en contacto con el doctor de forma no perso-
nalizada o por teléfono en videoconferencia, ya no iré mas a un consulto-
rio o a una sala de espera”. Mediante IoT se tiene habilidad para pruebas 
de diagnóstico que toman 30 segundos mediante dispositivos puestos en 
el brazo. Lo anterior significa una gran diferencia en términos de calidad 
de vida y detección de enfermedades potenciales o deterioro temprano.

Impacto de IoT en las ciudades. Uno de los retos para IoT en las grandes 
ciudades es la cantidad de congestionamientos de tráfico en sus áreas 
centrales. En algunas ciudades (y muy pronto en Monterrey), los vehí-
culos se rastrean para saber si están en las calles más transitadas en 
los momentos de más tráfico y les hacen un cargo por ello. Lo anterior 
molesta a los automovilistas, pero provoca cambios en los patrones de 
tráfico en esas ciudades que han invertido en sistemas de cargos por 
congestionamiento. IoT también puede determinar oportunamente los 
niveles de calidad del aire y determinar las medidas a tomar para solu-
cionar la contaminación

Fuente de referencia: McKinsey and Co. Michael Chui, Mark CollinsChris Daehnick,
Roberta Fusaro, Laurel Moglen y Lucía Rahilly.
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El inicio de la transición 
energética de las 
operaciones mineras en 
Guerrero: Minera Media Luna

Introducción 
Minera Media Luna, subsidiaria de Torex Gold Resources Inc., 
es una propiedad de 29,000 hectáreas integrada por la unidad 
minera El Limón Guajes (ELG) y el proyecto de construcción 
Media Luna (ML) en donde llevamos a cabo actividades de 
exploración, construcción y operación, ubicados en los mu-
nicipios de Cocula y Eduardo Neri en el estado de Guerrero.

Somos una empresa que reconoce que el cambio climático 
es uno de los desafíos más apremiantes a nivel global pues 
representa un riesgo sistémico con potencial de afectación 
al negocio y a los que tienen relación con nosotros, incluidas 
las comunidades en las que operamos, empleados y socios 
comerciales, de ahí la necesaria transición al uso de energías 
limpias en la operación de la actividad minera.

Como compañía, comprendemos y apoyamos la creciente in-
tegración de riesgos y oportunidades relacionados con el cli-
ma en los procesos de toma de decisiones de los inversionis-
tas de todo el mundo y entendemos que se requiere un firme 
compromiso de proteger el medio ambiente que nos rodea.

Nuestros compromisos cobran vida a medida que continua-
mos trabajando para minimizar nuestra huella ambiental y 
poniendo en marcha acciones como las que se mencionan 
a continuación: La construcción de una planta solar de 8.7 
megavatios; la introducción de vehículos eléctricos de ba-
tería en el proyecto Media Luna; la tecnología de ventilación 
bajo demanda en ELG y Media Luna; así como la introduc-
ción de un plan integral de gestión de energía y carbono.

Por: José Luis Peralta

* Gerente de Asuntos Públicos y Relaciones Comunitarias
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Reconocemos que el abordaje del cambio climático está es-
trechamente vinculado a nuestro propósito organizacional: 
«Transformar los recursos mineros finitos en prosperidad 
duradera a través de un efecto positivo en todas las perso-
nas con quienes nos relacionamos».

Antecedentes y contenido
En noviembre de 2022, publicamos el primer Informe sobre 
el Cambio Climático, el cual, constituye una declaración in-
formativa dedicada al clima en consonancia con las reco-
mendaciones del Equipo de tareas sobre la divulgación de 
información financiera relacionada con el clima («TCFD»). El 
informe contiene objetivos creíbles y alcanzables de reduc-
ción de gases de efecto invernadero (GEI) para 2030, y una 
ruta clara para lograr estos objetivos que ha sido totalmente 
financiada y aprobada por la Junta Directiva.

Los objetivos para 2030, se han formulado hacia la reducción 
del 10% en las emisiones absolutas de alcance 1 y alcance 2 
en comparación con la línea base real de 2021, que se esta-
blece de otro modo como una reducción del 25% en las emi-
siones de GEI de alcance 1 y alcance 2 pronosticadas si no se 
toman medidas de intervención para reducir las emisiones 
de carbono en Media Luna. La adherencia a esta política es 
controlada mediante un Sistema de Gestión Ambiental y So-
cial (ESMS) que hemos desarrollado en consonancia con las 
guías y normas sobre medio ambiente, salud y seguridad de 
la CFI.

En materia ambiental nuestras metas de 2023 son: Mante-
ner cero derrames; responder el Cuestionario de Cambio Cli-
mático 2023 de CDP; completar el plan de trabajo del año 1 
para el cambio climático, incluida la puesta en marcha de la 

nueva planta solar de 8.7 megavatios, en apoyo 
al objetivo de lograr una reducción absoluta del 
10% de las emisiones de GEI para 2030; y desa-
rrollar una estrategia de conservación del agua 
a 5 años y sus objetivos asociados a la propie-
dad de Minera Media Luna.

A principios de este año, la Compañía recibió por 
quinto año consecutivo la Distinción ESR® 2023 
del Centro Mexicano para la Filantropía (CEME-
FI) y la Alianza por la Responsabilidad Social 
Empresarial en México (AliaRSE), como resulta-
do de nuestro compromiso público y voluntario 
de implementar una gestión responsable desde 
el punto de vista social en las operaciones.  Este 
reconocimiento se otorga en función de la cali-
dad de vida de los empleados, el desempeño y la 
gestión ambiental, las relaciones con las comu-
nidades, la ética y los sistemas de gestión que 

respaldan la responsabilidad social empresarial.

Así también, presentamos informes anuales de cumplimien-
to a la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT) y la Procuraduría Federal de Protección al Am-
biente (PROFEPA), los principales organismos reguladores 
del medio ambiente en México. Tales informes están enfo-
cados en el cumplimiento de las principales autorizaciones 
ambientales, pues nuestro desempeño ambiental también 
es auditado cada año por un árbitro independiente aproba-
do por la SEMARNAT. 

La Compañía avanza hacia el logro de la certificación del 
Programa Nacional de Auditoría Ambiental, que otorga la 
certificación de Industria Limpia de la PROFEPA, el cual es 
un programa voluntario por el cumplimiento de las normas 
y una revisión de buenas prácticas ambientales. En 2022, se 
realizó una auditoría externa y se desarrolló un plan de ac-
ción para guiar a la compañía hacia la obtención de la certi-
ficación total en 2023.

Nuestro compromiso ante el cambio climático 
Apoyamos las metas del Acuerdo de París y las recomen-
daciones del TCFD. Creemos que el sector minero juega un 
papel importante para reducir las emisiones globales de 
GEI y apoyar la transición a una economía baja en carbono 
mediante el suministro de minerales y metales críticos que 
promuevan tecnologías y soluciones con un bajo nivel de 
emisiones.

La elaboración de un compromiso dirigido a la cero emisión 
de carbono, incluidos los objetivos de reducción de carbo-
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no rumbo a 2030, fue un componente importante del plan 
de incentivos a corto plazo (STIP) relacionados con medio 
ambiente, sociedad y gobernanza en 2022 de la Compañía.
Estamos comprometidos a analizar los impactos del cambio 
climático en las actividades comerciales e integrar los facto-
res de dicho cambio en nuestra planificación estratégica a 
largo plazo. 

El enfoque respecto al cambio climático que mantenemos 
incorpora acciones que tienen un efecto positivo en las per-
sonas y el planeta, al tiempo que tienen sentido financiero 
para la solvencia y sostenibilidad del negocio. Nuestra estra-
tegia se sustenta en 4 pilares fundamentales que se alinean 
con los factores de cambio climático que tienen mayor po-
tencial de afectar el valor de la compañía según se identificó 
en una evaluación de materialidad sobre el cambio climáti-
co realizada en 2021:

1. Reducir las emisiones de GEI y los efectos del clima 
en nuestras operaciones y proyectos

2. Desarrollar resiliencia a los efectos físicos del cambio 
climático en toda la compañía

3. Aumentar el uso de fuentes de energía renovables
4. Promover el uso eficiente de los recursos

Para cumplir con las metas de la estrategia, la Junta Direc-
tiva, el Equipo Ejecutivo y todos los empleados respaldarán 
nuestro compromiso de: 

• Aprovechar la cultura de innovación de Torex para 
generar valor, a través del desarrollo continuo de una 
estrategia de gestión energética que fomente la adop-
ción de conductas y soluciones eficientes, para reducir 
el uso de energía en nuestro entorno operativo.

• Identificar y evaluar periódicamente opciones de 
tecnologías bajas en carbono y fuentes de energía 
renovables, para reducir la intensidad de emisiones 
de GEI en las operaciones actuales y futuras. 

• Minimizar el impacto climático y crear resiliencia al 
cambio climático en todas nuestras operaciones y 
proyectos. 

La estrategia ante el cambio climático está diseñada para apo-
yar el logro de nuestros objetivos relacionados con el clima:

• Una reducción del 10% en las emisiones absolutas de 
GEI de alcance 1 y 2 para 2030 respecto a la línea de 
base de 2021 (objetivo absoluto del 10%). 

• Una reducción del 25% en las emisiones de GEI de 
alcance 1 y 2 en 2030 pronosticadas si no se toman 
medidas de intervención para reducir las emisiones 

de carbono en el Proyecto Media Luna (objetivo del 
25% si se opera como de costumbre). 

• Un compromiso a nivel general de lograr cero emi-
siones netas de GEI para 2050.

Además del objetivo de reducción de emisiones absolutas 
del 10% para 2030, hemos desarrollado un objetivo para el 
escenario «operar como de costumbre», que reconoce que 
el consumo de energía en nuestras operaciones cambiará 
con el tiempo debido a la operación y el crecimiento conti-
nuos del Proyecto Media Luna. 

Si no se adoptaran medidas de mitigación, se esperaría que 
las emisiones globales de GEI aumentaran cerca de un 15% a 
medida que el Proyecto Media Luna alcanza plena producción. 
Para lograr nuestros ambiciosos objetivos, ha sido aprobado 
por la Junta Directiva el desarrollo de la planta solar de 8.7 me-
gavatios que ya cuenta con los permisos correspondientes, lo 
que derivará en un ahorro de costos de energía esperado de 
hasta 1 millón de dólares por año durante un período de arren-
damiento de 20 años, estimando que el retorno de la inversión 
total de la planta solar tomará aproximadamente nueve años. 

La planta solar tiene el potencial de reducir las emisiones de 
GEI de alcance 2 hasta un 8.6% y las emisiones totales de 
alcance 1 y 2 hasta un 3.9%. Actualmente, la construcción de 
la planta solar está en marcha y se tiene programado que 
finalice en el último trimestre del 2023. 

Por otro lado, la introducción de nuevos vehículos eléctricos 
de batería («BEV, por su sigla en inglés») en el Proyecto Media 
Luna, se estima que, además del ahorro en costos operativos a 
largo plazo, se obtendrán ahorros de unas 12,600 toneladas de 
dióxido de carbono (CO2) anualmente; la implementación de 
tecnología de ventilación bajo demanda («VoD») en ELG y Me-
dia Luna, soportado por una red de fibra óptica para permitir 
las comunicaciones inalámbricas dentro de la mina, lo que re-
duciría los costos asociados con la ventilación y reducirá nues-
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tras emisiones en unas 900 toneladas de CO2 anualmente.
Con base en los proyectos mencionados, estamos trabajando 
en la conformación de un programa de gestión de energía y car-
bono para medir y monitorear el uso de energía, lo que nos per-
mitirá optimizar la operación para la eficiencia y la reducción de 
uso de energía y carbono. Se espera que este programa reduzca 
las emisiones de GEI en un 4.8% aproximadamente para 2030. 

Para llevar a cabo las acciones, está el Comité de Seguridad 
y Responsabilidad Social Empresarial de la Junta Directiva, 
encargado de supervisar la gestión medioambiental de la 
Compañía, incluido el cambio climático. 

Tuvimos que mejorar nuestra comprensión de los riesgos y 
oportunidades relacionados con el clima para responder en 
forma directa a los riesgos y oportunidades que presenta este 
fenómeno y sus posibles efectos financieros. Torex ha asignado 
recursos a una serie de iniciativas para reducir las emisiones de 
GEI y los efectos del clima en nuestras operaciones y proyectos, 
desarrollar resiliencia a los efectos físicos del cambio climático 
en toda la compañía, aumentar el uso de fuentes de energía 
renovables y promover el uso eficiente de los recursos de una 
manera que no sólo sea beneficiosa para el planeta sino tam-
bién para la solvencia financiera de nuestro negocio. 

La unidad minera ha sido diseñada para incorporar varias 
iniciativas clave que reducirán significativamente las emi-
siones de GEI, incluida la flotilla de vehículos eléctricos de 
batería, la introducción de tecnología de ventilación bajo 
demanda, además de una serie de acciones de forma inter-
na que nos ayudan en la construcción y entendimiento de 
nuestro futuro como compañía. 

Conclusiones
En Torex Gold trabajamos continuamente bajo la premisa 
de la mejora continua, por ello, actualmente la construcción 
de lo que será el futuro de la compañía se ha enfocado en 
la introducción de mecanismos, actividades, compromisos 

y ajustes que se alinean con las necesidades globales, entre 
lo que se destaca lo siguiente:

• Adquisición de una flotilla de vehículos eléctricos 
para la mina subterránea:

La flota principal de producción subterránea de la mina, la 
flota de apoyo a la minería subterránea y la flota de transpor-
te de personal serán vehículos eléctricos de batería (BEV), 
que dará lugar a una de las flotas mineras de BEV más gran-
des de América Latina, y una de las más grandes en la indus-
tria minera en general. La introducción de los BEV apoyará la 
estrategia de cambio climático y los objetivos de reducción 
de GEI para 2030, con un ahorro de carbono anual esperado 
de unas 12,600 toneladas de CO2e. 

La introducción de las flotas híbridas trae muchos otros be-
neficios a las operaciones, siendo lo más importante, desde 
el punto de vista de salud y seguridad, el tamaño de la flo-
ta de BEV producirá mejoras significativas en la calidad del 
aire subterráneo, lo que permitirá un entorno de trabajo más 
limpio y cómodo para los trabajadores. 
La flota de BEV también reducirá significativamente la ex-
posición al ruido que ocasionan los motores diésel y la ven-
tilación secundaria. 

• Construcción de una planta solar:

Torex está construyendo la planta solar y se espera que esté 
totalmente construida y puesta en marcha a finales de 2023. 
Una vez en funcionamiento, esta planta brindará una gran se-
rie de beneficios financieros y ambientales a las operaciones.
La instalación de la planta también nos abrirá la posibilidad 
de dejar esta infraestructura energética a las comunidades 
locales como parte de nuestro compromiso con un legado 
positivo neto en los lugares donde operamos.

Con base en los ejemplos anteriores, en Torex Gold estamos 
preparándonos activamente para la transición energética 
que se requiere a nivel global y, específicamente en la indus-
tria minera. Además, estamos comunicándonos constante-
mente con las autoridades en todos sus niveles de gobier-
no y las comunidades más cercanas a las operaciones para 
transmitirles nuestra intención y propósito en el largo plazo, 
pues creemos firmemente que nuestras operaciones en el 
estado de Guerrero permanecerán por muchos años más, 
siempre y cuando nos sigamos apegando a los acuerdos, 
buscando el beneficio de la colectividad. 
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Obtener soluciones efectivas al problema energético de la industria 

minería mundial presenta algunos desafíos de ingeniería. Compren-

der estos desafíos puede beneficiar a los ingenieros al incorporar so-

luciones para mejorar los conceptos de diseño relacionados con la 

energía, especialmente aplicados a la industria minera. 

En un esfuerzo por ayudar a las personas que están consideran-

do comprar o alquilar sistemas de energía eléctrica renovable, 

compartimos algunas experiencias que hemos tenido con clien-

tes (y clientes potenciales).

Como es sabido, la industria minera consume mucha energía 

eléctrica y térmica. Esta industria produce grandes emisiones 

de carbono y ejerce una gran presión sobre la red eléctrica al 

consumir cerca del 11% de la energía mundial. La energía reno-

vable será una solución para reducir el consumo de energía y 

las emisiones de carbono. Con el rápido aumento del costo de la 

energía, muchas corporaciones mineras han considerado cerrar 

partes de sus minas. 11

¿Puede la energía renovable rescatar a las minas?
En muchas partes del mundo, la industria minera está haciendo un 

esfuerzo por compensar su consumo eléctrico con energías renova-

bles. Al avanzar hacia la energía renovable, las corporaciones mine-

ras pueden sentirse más seguras durante los cortes de energía, lo 

que garantiza que podrán continuar trabajando y ganando dinero.

Cada país tiene sus propios problemas relacionados con la ener-

gía, por ejemplo, Canadá, quiere reducir los costos de combusti-

ble. Sudáfrica, Ghana y Chad están tratando de encontrar solu-

ciones para aliviar sus impredecibles redes de servicios públicos.  

En Chile, los costos de la minería están aumentando debido al 

incremento de los costos térmicos además de tener que entre-

gar combustible a grandes altitudes.2

En los últimos años, el mundo ha experimentado avances sus-

tanciales en la tecnología de las energías renovables.   El argu-

mento para su uso ya no es simplemente político porque se está 

volviendo financieramente beneficioso para la industria minera 

invertir en energía renovable.

Los avances tecnológicos han sido posibles porque muchas indus-

trias han comprado energía renovable en volumen, reduciendo el 

costo de crear y comprar sistemas de energía renovable. El costo de 

la energía se encuentra entre los principales costos de operación 

para la industria minera, junto con el costo de la mano de obra.

Hay ventajas únicas para la industria minera cuando se utilizan 

sistemas de energía solar debido a su disponibilidad de terrenos. 

Los sistemas tradicionales de energía solar (fotovoltaica) nece-

sitarán aproximadamente 2-3 acres para generar 1 megavatio. 

Otra opción es utilizar un sistema móvil de energía fotovoltaica 

(solar) y batería que también esté integrado con un generador. 12

Diseño de sistemas de 
energía: Soluciones 
mundiales para la industria 
minera
Por: Thomas Quinlin*

* CEO de Patriot Energy Systems, ubicada en Idaho, EE. UU.  PES actualmente tiene proyectos de trabajo en África, Europa, América del 

Sur y Central.  Los sistemas móviles fabricados por PES van desde 12 kw hasta 1 MW.

Puede ser contactado en thomas@patriotenergysystems.com
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POWER (I X V = W) VS. ENERGY = (PXt)
Todavía hay bastante confusión sobre la mejor manera de de-

terminar los requisitos de energía del cliente en muchas cir-

cunstancias. Para entender cuánta energía necesitamos produ-

cir, primero debemos comprender cuánta energía se necesita 

consumir y a que velocidad se consumirá. Después de calcular 

cuánta energía necesitamos producir, podemos entonces ave-

riguar cuánto costaría un sistema de tamaño exacto. Elegir un 

sistema de tamaño más económico es menos dinero, pero tam-

bién significa que el tamaño del sistema será más pequeño. En 

este caso, el sistema aún podría usarse para alimentar cosas 

esenciales en caso de emergencias, pero puede no tener la ca-

pacidad de alimentar nada más que las necesidades.

Para diseñar un sistema adaptado a los requerimientos de la 

industria, necesitamos entender con precisión que es crítico en 

tiempos de cortes de energía o en escenarios fuera de la red. Al 

obtener información sobre la producción de fuentes de energía 

basadas en el carbono, como los generadores diésel, podemos 

comprender mejor la cantidad de energía necesaria en deter-

minadas circunstancias.13 El tamaño adecuado de un sistema fo-

tovoltaico (solar) requiere recopilar información como el uso de 

energía por hora, día, mes y año.

Los sistemas híbridos de energía renovable crean más seguridad 

que depender únicamente de fuentes de combustible basadas en 

carbono. Al utilizar una combinación de diferentes tipos de produc-

ción de energía, las empresas mineras tienen la oportunidad de ser 

más eficientes en la forma en que se crea y distribuye su energía. 

Dado que las energías renovables son intermitentes, es lógico uti-

lizarlas junto con fuentes de energía ya existentes o con baterías. 

La esperanza de vida de un generador disminuye cuando se usa 

con frecuencia, especialmente cuando funciona las 24 horas del 

día, los 7 días de la semana. Los sistemas fotovoltaicos tienen 

una expectativa de vida de aproximadamente 30 años y el costo 

generalmente se puede recuperar en los primeros 10 a 15 años 

de uso. Combinando un sistema diverso de energía renovable 

con una unidad existente como un generador de propano o dié-

sel, se extenderá la vida útil del generador.

La mayoría de la energía utilizada en la minería no proviene de la 

energía eólica o solar, sino de la quema de combustibles fósiles. 

Se sabe que la industria minera se encuentra entre las mayores 

fuentes de emisiones de CO2. Todos los sectores de la sociedad 

dependen de la minería para obtener los valiosos productos uti-

lizados en la industria manufacturera. A medida que el mundo 

cambia hacia una mayor producción de energía renovable, cree-

mos que tenemos una solución para ayudar a las compañías mi-

neras a combinar su producción de energía actual con energía 

renovable. Esto podría darle a este sector una fuerte ventaja para 

avanzar en una sociedad de energía renovable.

Un ejemplo de la vida real: Reemplazar un genera-
dor de propano con un sistema fotovoltaico móvil
El siguiente ejemplo de un sistema fotovoltaico móvil (PV) insta-

lado en 2011 para el Servicio Forestal de los Estados Unidos (USFS) 

proporciona mucha información sobre el rendimiento de los sis-

temas fotovoltaicos en un escenario del mundo real. Este ejemplo 

fue seleccionado porque hay muchas similitudes con la industria 

minera.  La ubicación era una estación de guardabosques remo-

ta.  La estación no tenía acceso a ninguna red eléctrica y dependía 

de un generador de propano como única fuente de energía. La 

instalación de guardabosques del USFS consistía en una unidad 

de vivienda dúplex, taller, estación de visitantes separada, un edi-

ficio modular utilizado como dormitorio y un granero de traba-

jo. También había dos sitios de RV para empleados estacionales. 

Las unidades solares móviles consisten en paneles de energía 

solar fotovoltaica (PV), baterías y otros componentes. Estas uni-

dades solares móviles se pueden desplegar y usar, luego no des-

plegarse y moverse de un lugar a otro. Tener unidades fotovol-

taicas móviles, especialmente grandes sistemas de energía que 

serían utilizados por la industria minera, proporciona una gran 

ventaja en el caso de cierres y/o reubicaciones de minas, o en el 

caso de un desastre natural o creado por el hombre.

Estos sistemas móviles también ofrecen una ventaja en situacio-

nes en las que el combustible sería difícil o costoso de entregar, 
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como áreas remotas o de crisis. Por otro lado, los sistemas móvi-

les se pueden desplazar a través de carros, remolques especia-

lizados e incluso entregarse en áreas remotas extremas a través 

de un helicóptero.

Los módulos fotovoltaicos no son pesados, pero requieren una 

gran superficie para interceptar la radiación solar: entre 5 y 10 

metros cuadrados, 1 por cada kW generado. Además, las baterías 

utilizadas en los sistemas fotovoltaicos son grandes y pesadas, lo 

que presenta problemas de diseño que deben superarse.

Las cargas eléctricas en las instalaciones de guardabosques del 

USFS incluían una gran bomba de pozo de CA de 240 voltios 

para suministrar agua. Toda la instalación utilizaba unos 35 kWh/

día.1 Anteriormente, toda la estación dependía de un generador 

de propano de 22 kW, que funcionaba las 24 horas del día.13 El 

sitio también utilizó propano para cargas térmicas como calen-

tadores de agua, secadoras de ropa y calefacción de espacios.   

[Tener en cuenta que la energía utilizada por la estación era me-

nor que la utilizada por una operación minera típica].

En muchos casos, existe una gran preocupación por parte del 

gobierno sobre el efecto visual del sistema en el medio ambien-

te, que también puede afectar a la industria minera.  Si bien el 

USFS estaba preocupado por el efecto en un sitio emblemáti-

co nacional, es fácil ver dónde las compañías mineras también 

tendrían preocupaciones con respecto al impacto ambiental y 

visual de implementar grandes sistemas de energía.

Sin embargo, estas preocupaciones finalmente se aliviaron me-

diante el despliegue de un sistema fotovoltaico móvil. El siste-

ma USFS se construyó sobre un remolque de cuello de cisne 

que podía tirarse detrás de un camión debidamente equipado. 

[Nota: Hoy en día, utilizamos plataformas especialmente dise-

ñadas que contienen paneles, baterías y equipos eléctricos.] La 

colocación del remolque no necesita ser precisa porque las pla-

taformas se pueden mover a posiciones óptimas, independien-

temente de su posición.

La unidad móvil que se creó para el USFS tenia módulos sola-

res montados en bastidores que giraban, se extendían y desple-

gaban para exponer la matriz solar. Una sola persona operaba 

los controles hidráulicos desde una posición en la parte trasera 

del remolque para desplegar el sistema en aproximadamente 

45 minutos. La orientación de los módulos solares se ajustó fá-

cilmente utilizando los controles hidráulicos. El ángulo de incli-

nación se ajusta periódicamente, generalmente dos veces en la 

temporada de verano, para interceptar mejor la energía solar. 

Aunque el generador de propano de 22 kW se mantuvo como 

respaldo, la cantidad de tiempo que estuvo funcionando se re-

dujo de 24 horas a menos de 1-2 horas por día.  Las baterías uti-

lizadas en ese momento eran AGM selladas que proporcionaron 

2.500 amperios-hora de almacenamiento de energía. [Nota: La 

tecnología de baterías ha recorrido un largo camino en los últi-

mos doce años.  Con la incorporación de litio y tecnología mejo-

rada de carbono, los ciclos de trabajo han aumentado de 3.000 a 

varios miles, y hasta 13.000 ciclos.]

La energía eléctrica se suministró a través de disyuntores de so-

brecorriente en el panel eléctrico del remolque a un subpanel de 

cableado eléctrico temporal.  El voltaje de salida del sistema era 

de 120/240 VCA con una corriente máxima de 150 amperios, lo 

que resultaba en un sistema de energía solar móvil que propor-

cionaba (en ese momento) un servicio eléctrico casi idéntico al 

del servicio típico de red de servicios públicos residenciales. [Nota: 

Este pequeño sistema de 10 kW utiliza enchufes de salida, los sis-

temas móviles más grandes (hasta 1 MW) típicamente capaces 

de 208/480 de salida de 3 fases están "cableados" directamente a 

las cargas, como los utilizados por las redes de servicios públicos.].

¿Cómo funcionó el sistema?
La evaluación del rendimiento del sistema dio como resultado 

la siguiente información (tener en cuenta que este sistema se 

encargó hace 12 años). Aunque el sombreado todavía tenía un 

efecto general en la eficiencia del sistema, se minimizó median-

te la colocación estratégica de los remolques y módulos solares. 

[El análisis de sombreado estimó que, en los meses de verano, 

cuando el sol está casi directamente encima, las pérdidas debi-

das al sombreado se estimaron en 11% en junio, 9% en julio y 9% 

en agosto. En otoño, cuando el sol está más bajo en el cielo, las 

pérdidas de sombreado pueden aumentar al 25% en septiembre 

y hasta al 51% en octubre en esta región.] 

Los 32 módulos solares de 280 vatios proporcionaron unos 9 kW 

de potencia. Antes de la instalación, se suponía que el sombrea-

do causaría complicaciones mas o menos todo el día, excepto 

Este sistema fue instalado hace 12 años. Desde entonces el sistema de energía 

renovable ha recorrido un largo camino.



INNOVACIÓN TECNOLÓGICA

Geomimet 36

que aproximadamente 2,5 horas de luz solar por día estarían dis-

ponibles.9 Sin embargo, a pesar de los problemas de sombreado, 

los cálculos financieros indicaron un período de recuperación 

dentro de las directrices del USFS.

El sistema de carga era capaz de producir 23 kWh / 2.5 horas al 

día. Esta capacidad diaria de producción de energía dependía 

de la cantidad de luz solar, la eficiencia del módulo, el estado de 

carga de las baterías y si la carga es suficiente para utilizar toda 

la energía solar disponible en un día.

[Nota: en muchos casos, la producción solar puede exceder el 

consumo de energía, por lo que cualquier exceso de energía se 

transfiere a las baterías para su uso cuando no hay producción 

solar. Los controladores de carga regulan la cantidad de ener-

gía que se pone en las baterías y luego reducen la cantidad de 

energía solar que se pone en las baterías a medida que alcan-

zan su estado de carga completo (SOC). Una vez que las baterías 

alcanzan su estado de carga completo (SOC), los controladores 

de carga interrumpen la conexión de la matriz fotovoltaica a la 

batería de respaldo para que las baterías no se sobrecarguen.]

El resultado es que cualquier energía fotovoltaica adicional se 

pierde en forma de calor. Este desperdicio de energía puede ser 

notable, ya que el sistema USFS pierde hasta 9 kWh durante los 

meses de verano. Si bien los cálculos anteriores son fundamen-

tales para diseñar un sistema del tamaño adecuado, hemos des-

cubierto que este desperdicio rara vez se considera. Otra solu-

ción al problema de residuos es utilizar el exceso de energía para 

calentar agua.3

El sistema fotovoltaico móvil fue capaz de reducir el tiempo de 

funcionamiento del generador de propano de 24 horas a una o 

dos horas por día. El ahorro en el consumo de propano se estimó 

en 3,300 galones (cerca de 12,500 litros) cada año. Con los pre-

cios actuales de propano en los Estados Unidos de $2.50 a $3.00/

galón (cerca de $0.80/ litro), los ahorros aquí son de aproximada-

mente $8,250 a $9,900 anuales.  Gran parte de este ahorro se de-

bió a las baterías que permiten que el generador se mantenga 

apagado por la noche.

Operación y Mantenimiento
Los viajes frecuentes para mantener los generadores de pro-

pano prácticamente se eliminaron después de implementar el 

sistema fotovoltaico. Durante un período de 3 años, hubo tres 

fallas del sistema; dos requirieron un simple reinicio del sistema, 

y un tercero requirió un reemplazo de relé (esto generalmente 

toma 30 minutos para reemplazar y se puede hacer en el sitio). El 

sistema fotovoltaico USFS requirió 3 visitas por año por parte del 

personal eléctrico de Ranger. Una vez para desplegar y encen-

der el sistema, otra para retraer, guardar y almacenar el sistema 

durante los meses de invierno cuando la estación de guardapar-

ques estaba cerrada, y una última para cambiar el ángulo de los 

paneles a mitad de temporada. Los caminos de tierra crearon 

mucho polvo, que se acumuló en los paneles. Esto se resolvió 

lavando los paneles una vez por temporada.

El sistema fotovoltaico móvil USFS tenía 40 baterías en total.10 El 

sistema móvil fotovoltaico USFS utilizó baterías de respaldo pero 

las baterías sin sellar requieren mantenimiento, por lo que el USFS 

seleccionó baterías selladas para el sistema móvil. Esto evitó sis-

temas complicados que requerían medir la densidad y agregar 

agua para mantener el electrolito dentro de las baterías. Otro pro-

blema con las baterías FLA es el peso. Las baterías de ciclo profun-

do suelen ser resistentes, la razón detrás de esto es que las placas 

dentro de las baterías son pesadas. No es inusual que cada una de 

estas baterías de 12 voltios exceda las 150 – 175 libras.

[Nota: Muchas baterías utilizan química de plomo ácido inunda-

do (FLA).  Si bien esta tecnología "probada y verdadera" ha exis-

tido durante mucho tiempo, tiene desafíos inherentes a su uso.  

No se pueden descargar por debajo del 50% de profundidad de 

descarga (DOD) ya que el ciclo de trabajo (típicamente de 2,000 

a 3,000 ciclos) se vería afectado negativamente. Por lo tanto, era 

fundamental garantizar que las baterías siempre se cargaran por 

encima del nivel del 50%.]

Las 3,000 baterías clasificadas para el ciclo de trabajo utilizadas 

por el USFS tendrían que ser reemplazadas cada 8 años, a un 

costo estimado de $900/batería, o aproximadamente $36,000 

para el conjunto de 40 utilizadas en el sistema USFS. [Nota: Los 

cálculos originales determinaron 32 baterías, que luego se incre-

mentaron a 40.] Cuando no está en uso, el sistema se guardó y 

se conectó a un cargador flotante mientras estaba almacenado 

porque las baterías pueden auto descargarse a una velocidad de 

aproximadamente 5%/mes.

El mantenimiento planificado en el generador de propano aho-
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ra de respaldo se llevó a cabo de acuerdo con el tiempo de fun-

cionamiento acumulado que se mide con un simple contador. El 

mantenimiento incluye el filtro de aceite y los cambios de aceite 

aproximadamente cada 100 horas, el reemplazo del filtro de aire, 

las bujías y el lavado/llenado del refrigerante, según sea nece-

sario. Esto resultó en $2/hora de tiempo de ejecución. Los ge-

neradores de 20 kW generalmente se reemplazan después de 

aproximadamente 15,000 – 25,000 horas de tiempo de funciona-

miento acumulado, a un costo de $32,500, o aproximadamente 

$2.14/hora de tiempo de funcionamiento. 

Dado que el USFS sólo requería que el generador de respaldo 

funcionara de una a dos horas por día, después de implemen-

tar el sistema fotovoltaico, el generador no requeriría reemplazo 

durante el período de análisis de 40 años. Si el generador funcio-

nara las 24 horas del día, requeriría un reemplazo cada 4 años.

Análisis económico
El costo inicial (incluidas las baterías) del sistema móvil fue 

de aproximadamente $170,000.   El desglose del costo fue de 

$40,500 para módulos fotovoltaicos, $32,500 para el generador 

diesel de respaldo de 20 kW, $39,200 para baterías, $9,500 para 

el inversor de 10kW y $48,000 para el remolque especializado.

En 2011, el propano promediaba $1.98/galón.  Este sistema de 

menor tamaño todavía le ahorraba al USFS $6,500 cada año en 

costos de combustible.   Los costos anuales de mantenimiento 

descritos anteriormente se redujeron de $14,400/año a aproxi-

madamente $4,000/año una vez que se entregó el sistema fo-

tovoltaico (con más de la mitad de esos costos asociados con el 

reemplazo de la batería).

En los Estados Unidos, las regulaciones federales especifican cual-

quier período de análisis de 40 años. La Sección 432 de la Ley de 

Independencia y Seguridad Energética (EISA) también especifica 

la tasa de descuento y la tasa de aumento de combustible utiliza-

das en el análisis del sistema del Servicio Forestal. Los puntos de 

referencia anteriores son importantes ya que se han convertido 

en un estándar comúnmente aceptado en todo el mundo.

Los supuestos anteriores dieron como resultado un factor de pa-

trimonio neto presente de 24 años, lo que significa que ahorrar $1/

año durante 40 años se cuenta como $24 en valor presente neto. 

El costo del ciclo de vida (es decir, el total de todos los costos du-

rante 40 años, descontado al valor actual) del sistema generador 

fotovoltaico móvil fue de $295,000, frente al costo del ciclo de vida 

de $400,000 para el generador de propano solamente.

Dividiendo este costo del ci-

clo de vida por 5,355 kWh / 

año (basado en el sistema 

que promedia 35 kWh/día 

X 153 días de operación por 

año)1 y 24 años (teniendo en 

cuenta la tasa de descuen-

to) da como resultado un 

costo de energía entregado 

nivelado estimado en $2.29/

kWh, frente a $3.11/kWh 

para el sistema de propano 

solo. Con un costo inicial de 

$170,000, $6,500 en ahorros 

de combustible y $10,400 en 

ahorros de mantenimiento y 

reemplazo, el sistema móvil 

produjo un período de recu-

peración simple de 10 años 

en comparación con el gene-

rador de propano solamente.

La matríz de paneles fotovoláicos detrás de la estación del guardabosques de Bechler 

proporciona el 98% de la electricidad necesaria.
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¿Qué significa todo esto para la industria minera?
Estas son algunas de las conclusiones importantes relacionadas 

con el diseño de un sistema fuera de la red del USFS:

1. La industria minera, al igual que el Servicio Forestal de 

los Estados Unidos, tiene acceso limitado a las redes y en 

áreas remotas, con poco o ningún acceso a los servicios 

públicos.

2. Otro desafío que el USFS y la industria minera compar-

ten en común es la necesidad de tener sistemas móviles.

3. Del mismo modo, entre el USFS y los mineros existe la 

necesidad absoluta de comprender los costos de capital 

de riesgo involucrados, y tener una idea clara de los pe-

ríodos de recuperación.

4. Aún más importante para los mineros es el aumento de 

los costos de la energía, especialmente las fuentes tradi-

cionales de energía.7, 8

5. Al igual que el USFS, que utiliza generadores de pro-

pano, la industria minera no tiene la reputación de ser 

consciente del medio ambiente cuando se trata de los 

diversos efectos de excavar, perforar, triturar y separar 

minerales.

Algunas diferencias que hemos visto en las necesidades ac-

tuales de energía en la minería es que su uso en la industria es 

grande y variado. La cantidad de potencia y energía necesaria 

en la industria minera es muy grande incluso en comparación 

con otras industrias, con necesidades de energía de hasta 250 

kW a 1 MW para sistemas móviles.5 Es posible que las compañías 

mineras necesitan tener la capacidad de reubicar sus "redes" sin 

previo aviso.

Mientras que el costo de los sistemas USFS fue ligeramente infe-

rior a $5/vatio (excluyendo las baterías), los sistemas modernos a 

gran escala se han reducido al nivel de $3/vatio, y los precios con-

tinúan disminuyendo en los sistemas estandarizados debido a 

los precios del volumen de fabricación. Los costos están bajando; 

las eficiencias aumentan. Todas estas son buenas revelaciones 

para la industria minera.

Footnotes and Sources
1. How much electricity on average do homes in your state 

use?   https://www.electricchoice.com/blog/electricity-on-

average-do-homes/ 

2. Where you live affects your electricity rates.   https://www.

chooseenergy.com/electricity-rates-by-state/

3. How efficient is electric radiant floor heat?  How much ener-

gy does it use?  https://www.warmyourfloor.com/knowled-

ge-center/how-efficient-is-electric-radiant-floor-heat-how-

much-energy-does-it-use/

4. Battery, inverter and solar panel pricing based on pass-

through Patriot Energy Systems manufacturer’s pricing as 

of 06/05/23 

5. Patriot Energy Systems Solar Calculator, calculations availa-

ble upon request. 

7. Coming soon, drastic rate increases for electricity and natu-

ral gas.  http://indepthnh.org/2021/10/03/coming-soon-dras-

tic-rate-increases-for-electricity-and-natural-gas/

8. Here’s why your electricity prices are high and soaring.  https://

calmatters.org/california-divide/debt/2021/03/california-

high-electricity-prices/

9. Assumes 2.5 hours of insolation, 280 watt panels, figure is 

approximate.   Power discharge system sized according to 

charging system, i.e., roughly 9,000 kW (this figure is load 

dependent). 

10. 9 kw X 2.5 hours per day = 22.5 kWh/day = 22,500 Wh/day.   

22.5 kWh/day = 675 kWh/month.   Each bank = 220 Ah.   To 

determine the number of banks, (600 A/day)/(220 A/bank) = 

3.00 banks/day X 3 days = 9.00 banks, or 48 batteries.  Howe-

ver, if you further assume that you do not wish to burn the 

batteries below 50% depth of discharge (“DoD”), then rerun-

ning the calculations will yield a need of 18-19 banks (96 bat-

teries).

11. Mining Industry’s Energy Problem, Wartsila, https://www.

wartsila.com/insights/article/mining-industrys-energy-pro-

blem

12. Bechler Ranger Station Solar Array, https://www.nps.gov/ar-

ticles/bechler-solar.htm

13. One gallon of diesel can produce about 33kW per hour of 

energy.  That same gallon of propane will produce 27 kWh 

of energy.  If a gallon of propane costs $2.40, then $2.40/27 

kWh = $0.088/kWh.  Using the same formula and price for 

diesel ($2.40), it produces electricity for $0.073/kWh.   The-

re are a number of advantages and disadvantages of using 

propane versus diesel.  Diesel generators can last 15,000 to 

a maximum of 50,000 (5-6 years) before needing major ser-

vicing.  Propane vs. Diesel Generator, James Rogers, 10/6/22, 

https://www.powerblanket.com/blog/propane-vs-diesel-ge-

nerator/
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¿Cuáles serán las líneas de trabajo durante tu gestión al frente de 
WIM México?
En primer término, quiero decir que es un reto muy importante ya que im-
pulsar acciones que ayuden a cambiar el statu quo de las mujeres en la 
industria minera, representa un gran compromiso. Adicionalmente, busca-
mos proyectar hacia el exterior que la minería es un sector con excelen-
tes oportunidades, donde es posible conseguir una carrera exitosa en las 
diferentes áreas.

En el anterior Comité Directivo Nacional de Mujeres WIM de México ocupa-
ba el cargo de Vicepresidenta y ahora con una planilla única obtuvimos la 
gran mayoría de votos a nuestro favor. La gestión que encabezo será para 
el periodo 2022-2025 y resumo los 5 objetivos o pilares que conforman 
nuestro plan de trabajo.

Identidad y pertenencia
Realizar herramientas de inducción para las socias de nuevo ingreso que 
expliquen que es Mujeres WIM de México a fin de generar conocimiento 
de la Asociación y desarrollar la pertenencia; realizar un News Letter con 
lo más relevante del mes ocurrido en los Distritos; contar con una línea de 
ayuda para guiar a las socias  con los organismos correspondientes que 
puedan brindarles asesoría, laboral, legal, psicológica.

Desarrollo de capacidades
Este pilar se enfoca al desarrollo y adquisición de conocimientos a través 
de mentorías para el desarrollo de liderazgo; acceso a becas de estudio 
con instituciones educativas y organismos gremiales; se promoverán visi-
tas a los diferentes sitios mineros para que las socias conozcan las mejo-
res prácticas en el sector.

Mtra. Doris Vega
Presidenta de Women In Mining México 

Directora de Comunicación y Relaciones Institucionales de la Cía. Minera 

Cuzcatlán
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Visibilidad y liderazgo
Promover la participación de Mujeres WIM de México en foros nacionales 
e internacionales; dar mayor visibilidad a las mineras que trabajan en las 
áreas operativas con una publicación en la que se reconozca a las que 
son modelo a seguir para las actuales y futuras generaciones; además de 
promover el voluntariado.

Alianzas
Generar alianzas colaborativas con organismos, instituciones y entidades 
cuya finalidad sea el trabajo para la equidad y la inclusión; generar alianzas 
estratégicas con entidades y organizaciones de la industria minera que 
permitan crear espacios de equidad e igualdad; establecer convenios de 
colaboración con instituciones educativas, organizaciones gubernamenta-
les, cámaras, etc.

Impulso a proveedoras mineras
Crear un directorio de proveedoras. Algunas características son que sólo 
podrán ser parte del Directorio quienes estén afiliadas a WIM México; po-
drán participar aquellas empresas que expresen su compromiso con la D&I 
en correspondencia con los valores de Mujeres WIM México; se aperturará 
la categoría de Empresa Proveedora Afiliada con beneficios especiales

¿En qué consiste y cómo se crea el sello WIM? 
El sello WIM es una iniciativa de mujeres WIM de México. Somos una organi-
zación a nivel mundial, existen 100 organizaciones en más de 70 países alre-
dedor del mundo y cada una está generando acciones diferentes. En el caso 
de México por mucho tiempo estuvimos pensando como motivar a las empresa 
mineras a generar acciones afirmativas en favor de las mujeres. Buscamos 
detonar realmente estas acciones y no esperar a que surjan las iniciativas de 
cada una de las empresas de acuerdo a sus planes, incluso, queremos ayudar 
a visibilizar las necesidades de las mujeres dentro de sus propias operaciones. 

Entendiendo que hay una brecha importante entre las condiciones laborales 
de las mujeres y de los hombres - no hay que perder de vista que la minería 
es una industria milenaria, creada por hombres y para hombres-, el plantea-
miento inicial fue ¿Cómo cambiar todo un contexto pensado para una mayoría 
masculina? 
Al respecto, pensamos en un mecanismo que nos permitiera prácticamen-
te hacer tres cosas.
-Reconocer las acciones afirmativas que ya se han implementado a favor 
de una minería mucho más incluyente, mucho más diversa, en nuestro 
caso específico, sobre la presencia de las mujeres.

-Que esta misma herramienta sirva para visibilizar cuáles son las necesi-
dades de las mujeres en la industria y que las empresas que no han pensa-
do en estas mejoras, puedan visibilizarlas o sugerírselas como una opción.

-Generar una publicación que cumplirá con una doble función, primera-
mente reconocerá las acciones afirmativas impulsadas por los centros de 
trabajo, además de ser un documento de consulta con alternativas – basa-
das en la experiencia- para mejorar las condiciones laborales y convertirse 

en empresas más atractivas para el talento femenino. 
No tenemos conocimiento de que en el mundo haya un registro de las 
acciones afirmativas que están generando las empresas mineras y con 
el sello WIM vamos a hacerlo. Una vez que las empresas hayan obtenido 
el reconocimiento, vamos a plasmar en un documento dichas acciones 
para que sirvan también como motivador, un tipo de benchmark a otras 
empresas que tienen la intención pero que no saben como aterrizar estas 
acciones. 
Debo decir que con el Sello WIM tenemos una limitación, misma que no-
sotras hemos tomado como un área de oportunidad, porque al ser una 
asociación sin fines de lucro, no podemos obligar a las empresas a que 
hagan las cosas, pero si podemos reconocer a quien lo está haciendo y 
luego motivar a aquellas que no han visto esta necesidad y que digan “creo 
que es importante cambiar esta acción en favor de las mujeres”.

Finalmente, lo que buscamos es que haya un cambio cultural, pero de una 
manera amigable, no como una imposición, el sello WIM es un autodiag-
nóstico que se va a realizar en una plataforma, con tarjetas que incluyen la 
evaluación de una acción en particular y se explica a la vez porque dicha 
acción es importante y cual es el impacto que tiene para la vida de las 
mujeres dentro de la industria minera.



 LA ENTREVISTA

Geomimet 42

¿Hay diferencias significativas en la forma como dirige una mujer de 
como lo hace un hombre?
Independientemente del género, nuestro cerebro está dividido prácticamente 
en dos hemisferios, el femenino y el masculino; por naturaleza o por imposi-
ción cultural y/o social  los hombres desarrollan más la parte la masculina y 
nosotras la parte femenina, lo cual no significa que no podamos desarrollar 
ambos hemisferios, se desarrolla mas un hemisferio de acuerdo a la estruc-
tura física. En este sentido, en la minería nos hemos dado cuenta hace ya 
muchos años, que las capacidades femeninas han aportado un valor impor-
tante tangible e intangible a las organizaciones, aquí estamos hablando de 
habilidades y capacidades como la empatía, mayor sensibilidad, sentido de 
organización y mayor habilidad para negociación, por mencionar las más 
importantes; las mujeres tenemos una visión periférica de las circunstancias 
o problemas a resolver; los hombres por su parte, son más puntuales, más 
enfocados, tienen una visión más tubular. Todas esas capacidades de las 
mujeres se convirtieron en un valor agregado para la industria y a partir de 
ahí se forma un tipo de liderazgo diferente.

Algo que se puede resaltar es que cuando se trabaja en un ambiente mas-
culino tiendes a mimetizarte, a querer pertenecer a este ambiente y eso te 
lleva a adoptar ciertos comportamientos. Personalmente, considero que mi 
mayor ventaja competitiva ha sido poder equilibrar ambos hemisferios, al 
llegar a esta industria no sólo conservé mi lado femenino, sino que aprendí 
a desarrollar también mi hemisferio masculino.

¿Cuáles son hasta ahora los principales logros de las mujeres en el 
sector minero?
Cito mi caso personal. Hace 13 años cuando tuve la oportunidad de que 
me invitaran a trabajar a esta industria, la historia era muy diferente en 
cuanto a la presencia femenina, en algunas  reuniones yo era la única 
mujer o en el mejor de los casos las mujeres éramos realmente una mi-
noría en las salas de juntas, en las conversaciones. No era muy fácil que 
te escucharan o se tomaran en serio tus aportaciones. En las empresas la 
modalidad era algo así como: “Si somos incluyentes y cumplimos con el re-
quisito de que las mujeres estén presentes”. Yo lo percibía como si tuviése-
mos que ganarnos el derecho de piso para ser consideradas. En mi caso, 
además de ser mujer, era una comunicadora y no había estudiado ninguna 
disciplina de ciencias de la tierra. Por suerte, tuve la fortuna de contar con 
una gran mentora, una mujer con muchos años en la industria minera, 
quien fue capaz de detectar todas estas oportunidades que teníamos las 
mujeres y fundó el taller “Creando Oportunidades”. Fue un proceso muy 
valioso porque se estudiaron las herramientas necesarias para trabajar en 
un ambiente de hombres, la importancia de la comunicación verbal y la 
implicación de la comunicación no verbal. El aprendizaje consistió también 
en desarrollar el empoderamiento, tomar el escenario y comunicar abierta-
mente y sin dudarlo, las capacidades que teníamos cada una de nosotras.

Aunado a lo anterior, debo reconocer el trabajo de todas esas valiosas 
mujeres que nos antecedieron, gracias a ellas hoy podemos decir que la 
industria minera mexicana se conforma por un 17% de personal femenino, 

y aunque pueda parecer todavía un porcentaje pequeño, lo cierto es que 
se ha logrado en muy poco tiempo, o sea, estamos creciendo el 1 o 1.5 
puntos porcentuales cada año.

La industria minera ha visto nuestro trabajo como un gran diferenciador y 
que ha aportado al sector ventajas muy positivas, al mismo tiempo, se ha 
generado valor organizacional y porqué no decirlo, económico. Esa es la 
razón por la que se quieren mas mujeres en esta industria; al respecto, 
parte de nuestro trabajo en WIM es visibilizarlas, no sólo a las que tienen 
carreras exitosas que han podido equilibrar el tema familiar y laboral y han 
avanzado en las organizaciones hasta ocupar puestos jerárquicos impor-
tantes, sino también a las compañeras de las áreas operativas que están 
manejando equipos inmensos y lo han hecho de forma excelente, siendo 
además muchas veces cabezas de familia.

En Mujeres WIM de México queremos inspirar a otras generaciones y de-
cirles que la industria minera es una excelente opción laboral, se puede 
desarrollar una carrera exitosa y tener grandes satisfacciones, remarcando 
además que en el sector caben no sólo las ingenieras mineras, metalurgis-
tas o geólogas, sino también las mujeres con otras profesiones, que por la 
diversidad del sector y como ha ido evolucionando, innovando y tecnificán-
dose, son bienvenidas en la minería.



LA ENTREVISTA

Geomimet 43

Este movimiento de inclusión y empoderamiento de las mujeres en 
la industria minera y en otros sectores en general  es un tema que 
prevalecerá, que llegó para quedarse o podría diluirse en algún mo-
mento?
Definitivamente, creo que las mujeres llegamos para quedarnos; así como 
la innovación, o la automatización forman parte del día a día en las opera-
ciones mineras, esta industria ya no puede entenderse sin el trabajo que 
realizamos en todos los niveles de una empresa minera.
Si analizamos lo anterior con datos duros, como son las beneficios econó-
micos, se ha comprobado que aquellas industrias que han sido capaces de 
integrar este otro 50% de la población han incrementado significativamente 
sus ganancias. Por consiguiente, no creo que ninguna de las empresas 
en las que se observa mayor inserción de mujeres desee volver a bajar el 
valor de sus mineras. Estamos viviendo un momento en donde el discurso 
de diversidad, de inclusión, de equidad, son importantes, entonces en ese 
sentido, creo que los equipos de alto rendimiento son aquellos que logran 
hacer justamente de su diversidad su mejor ventaja competitiva.

¿Al buscar la inclusión y equidad para las mujeres en el sector, no 
existe el riesgo de  tener cuotas de género en términos cuantitativos 
y no basados en criterios de capacidades y talento?
Siento que la respuesta debe ser desde la propia experiencia. Cuando se 
habla de equidad, el primer punto en el que debemos trabajar es precisa-
mente en encontrar estos equilibrios y darle a cada quien lo que necesita 
y no dar en partes iguales. Las empresas deben ofrecer más espacios 
para las mujeres a fin de lograr la paridad que se está exigiendo desde 
la sociedad en general y en ese sentido, sí considero la necesidad de im-
pulsar acciones que nos permitan llegar ahí, no con una cuota, pero si 
con acciones muy específicas. Por ejemplo, para las vacantes tendrían 
que ser currículos ciegos, tendría que buscarse que haya más candidatas, 
exigir que por lo menos si hay un hombre para aplicar, también esté una 

mujer. No me parece que sea un tema de cuota, sólo debemos 
visibilizarlas más y cuando ya estén presentes demostrar las di-
ferentes capacidades.
Espero que en pocos años ya no manejemos estos temas de 
diversidad, de inclusión. Quiero que ya no sea tema de conver-
sación y que todo fluya de forma natural, que tengamos las mis-
mas oportunidades que nuestros colegas. Me gustaría que en 
un futuro no muy lejano mis 2 hijas Liliana y Camilla, se desarro-
llaran profesionalmente en un ambiente mucho más equitativo, 
como seres humanos con las mismas oportunidades.

¿Cuál ha sido el mayor obstáculo o reto que has enfrentado 
en tu vida profesional?
Creo que va ligado con la pregunta anterior y el mayor reto ha 
sido demostrar, ganar un lugar en la industria, probando las ca-
pacidades, primero como mujer y segundo como comunicóloga. 
Hasta hace algunos años no era común la presencia de comu-
nicadores porque los temas se enfocaban en la producción, y 
no se había dimensionado la importancia de tener una buena 
reputación, de construir una imagen pública, porque al final del 

día aunque sea algo intangible, agrega mucho valor. En estos momentos 
en los que el consumo se basa en la percepción y en la reputación de las 
marcas, es muy importante el trabajo que hacemos quienes nos dedica-
mos a la comunicación. 

Cuando entré al sector minero me tocó crear el área de comunicación en la 
primera operación minera en la que laboré, hice lo mismo en otras opera-
ciones, por lo cual puedo decir, he abierto la brecha como mujer y también 
como comunicóloga.

¿De que forma pueden las mujeres que trabajan en la industria mine-
ra incidir en la imagen que se tiene de este sector entre la sociedad?
En principio considero que somos un factor clave, cuando le demuestras 
al público, a las audiencias que cualquiera de los trabajos que se llevan 
a cabo en una operación minera pueden ser realizados por mujeres, la 
sensación cambia, porque se piensa “ah, entonces no es tan peligroso, 
tan contaminante o tan rudo como lo imaginaba”. Se empieza a asociar las 
características físicas que tenemos las mujeres con la minería y entonces 
creo que le vas dando una percepción diferente. Con grata sorpresa, hace 
unos días escuchaba a alguien del sector decir que antes esta actividad 
era lineal, tubular, concreta y que era gris y las mujeres le habíamos traido 
color a la minería, con todos nuestros diferenciadores.

Creo que una de nuestras áreas de oportunidad es demostrar quienes so-
mos y lo que hacemos, mostrarlo de forma transparente y abierta. Lo que 
la gente conoce desde afuera son los viejos mitos que existen sobre esta 
industria, en el imaginario colectivo aún se privilegia una imagen obsoleta 
de la minería, si cambiamos la percepción y mostramos la otra cara de la 
moneda se verá en su justa dimensión la contribución que ha hecho la 
industria minera al crecimiento y desarrollo de este país, y su aporte en la 
vida diaria.
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Personalmente, he visto el cambio de percepción cuando invitamos a la 
gente de las comunidades, de los medios, a los tomadores de decisión 
a conocer las operaciones, su visión cambia 180º. Entonces, insisto, si 
visibilizamos el trabajo de las hombres y mujeres que trabajan en el sector, 
vamos a lograr que la gente humanice a la minería. Los trabajadores de 
esta industria entran diariamente a una mina a fin de obtener lo necesa-
rio para que todos los que formamos parte de una sociedad tengamos la 
calidad de vida que hemos alcanzado, realmente no puede concebirse a 
la humanidad sin computadoras, autos, teléfonos, sólo baste decir que 70 
sectores industriales dependen de lo que se produce en las minas.

¿Cómo se conforma en la actualidad el personal de Cía. Minera Cuz-
catlán, en cuanto a género?
Hoy en día 20% del personal está integrado por mujeres, 100 de ellas ocu-
pan puestos operativos y 81 laboran en las áreas administrativas, haciendo 
un total de 181. Y es importante señalar también que otras empresas mi-
neras tienen porcentajes altos que rondan entre el 17 y 20%. Un dato inte-
resante de Minera Cuzcatlán es que el equipo directivo de la compañía se 
compone mayoritariamente por mujeres, hace unos meses era paridad y 
ahora somos más mujeres. Remarcando lo anterior, insisto en apuntar que 
no es un tema de cuota, sino de capacidades y lo ha subrayado nuestro 
director, Luiz Camargo: Las mujeres que trabajan en el equipo directivo es 
porque han demostrado sus capacidades, han trabajado duro para llegar a 
donde están y en Cuzcatlán se privilegian las habilidades y el conocimien-
to. En concordancia con lo anterior, hace un par de meses se nombró como 
directora de operaciones a nuestra compañera Patricia González, quien 
comenzó su labor en la empresa en un puesto de supervisión. 

¿Cómo visualizas el trabajo de las mujeres en la minería en 20 años más?
Me gustaría que nuestras compañeras en todas las operaciones mineras 
contaran con las herramientas, pero tambien con las condiciones adecua-
das para sentirse seguras, que realicen de una manera satisfactoria su 
trabajo, que no tengan que preocuparse de si el uniforme es adecuado, 
si hay baños suficientes, o si se tienen estudios médicos específicos por 
género, entre otras muchas cosas más. Quisiera que en poco tiempo poda-
mos estar trabajando de la mano 50/50 para hacer de esta actividad, una 
industria evolucionada, mucho más inclusiva, donde tenga cabida no sólo 
el género sino el talento. Aspiro a que  el tema de mujeres en minería ya no 
sea motivo de nota periodística, sino que estemos hablando de los logros 
de hombres y mujeres, encaminados a un objetivo común.

¿Cuál ha sido tu mayor satisfacción en lo profesional?
Más que una satisfacción, me he propuesto como una meta ayudar a que 
más mujeres accedan a la industria minera, que puedan demostrar sus 
capacidades y que con ello agreguen valor a este sector enconómico tan 
relevante para toda la sociedad. Si lo logro, ya se convertiría entonces en 
una satisfacción, pero en este momento es todavía una meta por cumplir.

Sello WIM por la Equidad, Igualdad e Inclusión 
en los Centros de Trabajo

En el sector extractivo, las mujeres han experimentado condicio-
nes de trabajo retadoras debido a su condición de género. Reco-
nociendo la importancia de mejorar la calidad de vida de las muje-
res mineras, presentamos el SELLO WIM, un distintivo que busca 
reconocer y destacar a las empresas que implementan acciones 
afirmativas para alcanzar la igualdad laboral, la no discriminación, 
la equidad e inclusión en sus centros de trabajo.

El objetivo principal de este distintivo es visibilizar y valorar el es-
fuerzo de las empresas del sector minero que han puesto en mar-
cha prácticas destinadas para promover la equidad de condicione 
para las mujeres mineras. Lo anterior a través de la implementa-
ción de políticas y acciones en áreas como prevención del acoso, 
promoción de la salud, equilibrio de vida personal y laboral, entre 
otras gestiones que en general buscan crear ambientes de traba-
jo más inclusivos.

Este distintivo está abierto a la participación de empresas mine-
ras, contratistas y proveedoras del sector minero, reconociendo 
así la importancia de la colaboración de todos los actores involu-
crados en la cadena de valor de la industria. A través del SELLO 
WIM, buscamos impulsar el progreso y la transformación del sec-
tor minero.
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Reconocimiento al 
Comité Editorial de Revista 
Geomimet y a su directora

El 6 de julio, en el marco de los festejos del Día del minero, el Consejo 
Directivo Nacional y el Consejo General del Comité de Damas, sesionaron 
en la escuela de Minas de la Universidad de Guanajuato. Posteriormente, 
en el Museo de Mineralogía "Eduardo Villaseñor Söhle", se realizó un re-
conocimiento a la labor que realizan el Comité Editorial y la Directora de la 
Revista Geomimet, órgano de difusión de la AIMMGM.

Los reconocimientos fueron entregados por el Presidente del CDN Ing. 
Humberto Vázquez San Miguel; a su vez, el Ing. Fernando Oviedo des-

tacó la labor desinteresada que se realiza por parte de los galardonados 
y señaló que todo el trabajo que se realiza es siempre en beneficio de 
la Asociación y por cariño a la minería. Se continúo con un brindis y un 
recorrido al museo guiado por la Maestra Elia Mónica responsable del sitio.

El Comité Editorial lo conforman el Dr. Martín Caudillo González, Dr. Mario 
Alberto Corona Arroyo, Dra. Carolina Rodríguez Rodríguez, Dr. Joel Pal-
merín Moreno, Dr. Israel Baez y M.C. Juan José Martínez Reyes y la Direc-
tora, M.I.E. Elia Mónica Morales Zárate. 
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EL CDN 
INFORMA

El 7 de julio del 2023 se realizó en la ciudad de Guanajuato, la sexta reunión ordi-
naria de la Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de Mé-
xico, A.C. El presidente del Consejo Directivo Nacional, Ing. Luis H. Vázquez San 
Miguel rindió su informe de actividades del periodo, destacando lo más relevante:

Con la publicación en el Diario Oficial de la Federación el 8 de mayo del 
2023, de las modificaciones a la Ley Minera, finalizaron nuestros esfuerzos 
para impedir la aprobación de estos cambios y nuestra Asociación junto 
con el resto del sector minero hemos pasado a la siguiente etapa, la de 
buscar tener un Reglamento de la Ley Minera que en la medida de lo posi-
ble disminuya los perjuicios que traen consigo las reformas  aprobadas por 
el Legislativo. Con ese propósito, solicitamos al Ing.  Juan Antonio Calzada 
y a la Lic. Karina Rodríguez que se sumaran a la convocatoria de Cámara 
Minera de México para llevar a cabo los trabajos de elaboración a los cam-
bios del Reglamento que se ajusten al nuevo contenido de la Ley. El grupo 
a cargo de esta labor determinó formar mesas de trabajo temáticas en las 
que participan tanto el Ing. Calzada, como la Lic. Rodríguez y en particular 
para la mesa de agua, nos apoya el Dr. Marcos Monroy. Como se sabe se 
ha abordado en dos sesiones de trabajo del Consejo Directivo Nacional 
este tema. Una  fue el 27 de mayo y la otra el 26 de junio. En esta última 
se llegó a los siguientes puntos de consenso:

1. Esperar la última versión del documento que se está elaborando 
en Cámara Minera de México para que nuestro CDN  realice una 
revisión final y en dado caso, incorporar aquellos puntos que se 
considere importante agregar por parte de la Asociación.

2. Si bien el documento que está resultando parece contener nues-
tras principales inquietudes, en especial en el tema de explo-
ración, la Asociación presentará por su cuenta la propuesta de 
Reglamento, con el fin de que sea considerada en la revisión final 
que emprenda la Secretaría de Economía.

3. A efecto de buscar aportar elementos de fondo en la revisión que 
haga la Suprema Corte de Justica de la demanda de inconstitucio-
nalidad de la Ley Minera  presentada por un grupo de diputados, la 
Asociación presentará en calidad de amicus curiae un documento 
sobre los efectos nocivos que causarán a sus agremiados los cam-
bios aprobados. Para lo cual, la Lic. Karina Rodríguez  propondrá 
un especialista a fin de integrar y presentar el documento legal.

De igual manera, mantenemos nuestra voluntad de colaborar con la Se-
cretaría de Economía para buscar un mejor entendimiento con la industria, 
en coordinación con Cámara Minera de México, el Colegio de Ingenieros 
de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México y los Clústeres Mineros.
En cuanto al seguimiento de la revisión de la Norma Oficial Mexicana 
NOM-141-SEMARNAT-2003, que establece el procedimiento para ca-
racterizar los jales, así como las especificaciones y criterios para la ca-
racterización y preparación del sitio, proyecto, construcción, operación y 
posoperación de presas de jales, nuestro representante en los trabajos, el 
Ing. Víctor del Castillo, nos reporta que sigue sin movimiento. En tanto que 
en la Norma Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009, que establece 
los elementos y procedimientos para instrumentar planes de manejo de 
residuos mineros, se tiene asignado al Ing. Cruz García Martínez.

Damos la bienvenida a los Presidentes que se van integrando como re-
sultado de la renovación de las mesas directivas de los Distritos. Tuvimos 
la oportunidad de asistir a los cambios de Directivas de los Distritos  La 
Laguna y  Chihuahua, agradecemos su hospitalidad. De acuerdo con los 
reportes recibidos los procesos electorales en los Distritos de La Paz, SLP 
y Guanajuato concluyeron con una gran participación de los socios. Enho-
rabuena al ejercicio democrático que tuvieron estos Distritos y un recono-
cimiento a la empresa organizadora del ejercicio.
Se agradece también la invitación de Mundo Minero a su evento Méxi-
co Polimetálico 2023, realizado los primeros días de junio. Por otra par-
te, reportamos que como Asociación participamos en las elecciones para 
designar la XX Comisión Ejecutiva 2023-2026. Felicitamos al  Ing. Marco 
Antonio Méndez Cuevas  de la Planilla “Compromiso e Innovación para la 
Fortaleza de las Ingenierías” quien resultó ganador en la contienda.

Vicepresidencia Administrativa
Actualización administrativa
Se llevó a cabo en tiempo y forma el trámite para la  Renovación de Reser-
va de Derechos al Uso Exclusivo  de la Revista Geomimet ante el Instituto 
Nacional del Derecho de Autor. Esta gestión nos permite proteger la deno-
minación de nuestra publicación.

De izq. a der.Ings. Andrés Robles, Fernando Oviedo y Luis H. Vazquez
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Geomimet
Se hizo de entrega de la edición 363 de la Revista Geomimet que contiene 
la entrevista con Alfredo Ornelas, en su calidad de catedrático de la Univer-
sidad Autónoma de Chihuahua.
Reiteramos que la revista es digital y puede consultarse en línea en el sitio: 
http://www.revistageomimet.mx/, con la opción de guardarla en pdf.
En nuestras nuevas secciones presentamos:

• En Minería del Siglo XXI: Unidad Minera Roble. 10 años de creci-
miento constante de la empresa Peñoles.

• En Innovación Tecnológica: Epiroc México presenta el primer Mi-
netruck MT42 ensamblado localmente.

• En Anécdotas de la Minería: la segunda entrega de “Breves notas 
sobre la minería mexicana El siglo XVI” por el Ing. Francisco Crespo.

Renovación  de Mesas Directivas
A la fecha, se ha registrado la renovación de las Directivas de los Distritos Lagu-
na, Chihuahua Durango y San Luis Potosí. Durante julio, se llevarán a cabo  los 
cambios en Caborca, Sonora, La Ciénega, Pachuca, Saltillo, Sinaloa, Velardeña y 
Zimapán. El Distrito México presentó (junio 27) solicitud para postponer las eleccio-
nes y renovación de Consejo Directivo Local para día 31 de julio del presente año.
Los Distritos en los que se registró más de una planilla, la elección se realizó 
sin contratiempo bajo procesos de voto electrónico, proceso coordinado bajo 
convenio con la empresa Evoting. No se reportan incidentes, reconociendo 
la eficiencia del sistema electrónico. Se registra una participación superior al 
80% de votos emitidos:  La Paz, SLP, 81.40% , Guanajuato, 85.25%.

Convenios
El Convenio con la Universidad Autónoma de Coahuila quedó debidamen-
te firmado y puede ser operado por el Distrito La Carbonífera.
La Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME) nos ha en-
viado la propuesta de renovación del Acuerdo Internacional que tiene con 
la Asociación. De los puntos de este Acuerdo destacan:

• Las organizaciones considerarán mutuamente la posibilidad de 
organizar actividades conjuntas de vez en cuando. 

• La AIMMGM Nacional podrá presentar una propuesta para una 
sesión de la Conferencia Anual y Expo del SME a fin de promover 
las actividades mineras en México. 

• SME y AIMMGM se proporcionarán mutuamente espacio en sus 
reuniones de forma gratuita.

• Los miembros de SME pueden asistir al evento nacional bianual 
de AIMMGM al precio de miembro de AIMMGM y los miembros de 
AIMMGM pueden asistir a la Conferencia Anual y Expo de SME al 
precio de miembro de SME.

Se está afinando la redacción para proceder a su firma.

Representaciones 
Se asistió en representación del Presidente del CDN a los siguientes eventos:
“2do. Seminario Futuro de la Minería Mexicana”, organizado por el Distrito 
Sonora, el 19 de mayo; XXIX Congreso Internacional en Metalurgia Extrac-
tiva, organizado por el Instituto Tecnológico de Saltillo y la Universidad de 
Sonora, del 24 al 26 de mayo.

Vicepresidencia Educativa
Se reporta la elaboración de la propuesta para el Foro Universitario que se 
presentará en la próxima Convención de Acapulco. Asimismo, se participó 
en las 2 reuniones virtuales organizadas para la revisión emprendida por el 
CDN del  Reglamento de  la Ley Minera. 
De manera informal se platicó con la Rectora de la Universidad de Sonora 
para elaborar un convenio de nuestra Asociación y con Doris Vega encarga-
da de México Minero para sumarnos a mejorar la parte educativa que tienen.

Vicepresidencia Técnica
Sobre el Centro de Actualización Profesional, de los cursos comprometidos 
con el Consejo Directivo Nacional, se reportan los siguientes resultados:
Seguridad en la industria minera, legislación y Herramientas para el análi-
sis de riesgos (83 inscritos) Inicio 19 de junio – Finaliza 26 julio 2023

Introducción a la planeación minera (71inscritos) 
Inicio 26 de junio – Finaliza 28 de julio 2023

En cuanto a los cursos Learning by Yourself, se tuvo la siguiente asistencia:
     No. De inscritos
Análisis de información con Excel   38
AutoCAD Básico – Intermedio   45
Desarrollo de habilidades gerenciales  27
Diseño de Mina Subterránea con AutoCAD 3D  18
Flotación interacción con la química de la pulpa  31
Trabajo en equipo    11
Ventilación de mina desde el punto de vista legal 11
Total de inscritos    181

Asimismo CAP ofreció dos webinars:
     Fecha

Diagnóstico de un circuito 
de molienda (168 inscritos)   26 de mayo 2023

Metodología de evaluación de rebajes 
(open stope) con el Uso del método del 
elemento discreto (115 inscritos)  27 de julio 2023

Asimismo, presentamos el  programa segundo semestre del  2023 del 
CAP:

Cursos CAP
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Webinar CAP

Se recibió, gestionó y atendió la solicitud del Fondo Técnico de la Ing. 
Lourdes González Corona presidenta del Distrito Baja California Sur a fin 
de aplicar recursos para la participación del Dr. Alonso Ramírez Fernández 
en el Primer Congreso Inter-Estatal: Riesgos Civiles de Contaminación 
Ambiental, Cambio Climático y Estrés Hídrico en B.C.S, ¿Cómo Prevenir y 
Mitigar Socialmente?, efectuado del 14 al 17 de junio del 2023.

Secretaría
Con relación a la membresía, al  30 de junio  de 2023, hay registrados 3,052 
socios con cuota pagada. Por categoría, la distribución es la siguiente: 

Categoría   Número  %
Activo    1044  34.2
Adjunto   353  11.6
Afiliado   619  20.3
Estudiante   419  13.7
Honorario   84  2.8
No especificado   533  17.5
Total    3,052  100

Se han continuado los esfuerzos para reactivar los Distritos Oaxaca, Los 
Filos y Concepción del Oro. En el caso del Distrito Oaxaca, se tiene la res-
puesta positiva de Cuzcatlán para incorporar a sus colaboradores al Distrito. 
Están más avanzados los acercamientos con Equinox, en donde se espera 
el pago de cuotas de los socios del Distrito de Los Filos. Finalmente, en el 
Distrito Concepción del Oro, Minera Frisco hizo el pago de las cuotas y están 
recabando los datos de los socios que se incorporarán a la Asociación.

En otro orden, se recibió la solicitud para el cambio a la categoría de aso-
ciado honorario del  socio Ing. Mario Miguel Ángel Butrón Silva del Distrito 
México. Asociado No. 7145. Fecha de nacimiento: 18 de octubre 1952. 
Antigüedad en la Asociación: 25 años.
El socio cumple con los requisitos de edad (65 años) y antigüedad (25 
años) que establece el Artículo 12, inciso c, del Estatuto. Se solicita al 
Consejo Directivo Nacional ratificar el cambio de categoría del socio.

Tesorería
Los recursos disponibles en la Oficina Nacional proyectados al 31 de mayo 
de 2023 están disponible a través de los presidentes de Distrito.
Las aportaciones y afectaciones a los Fondos de abril y mayo de 2023 se 
detallan a continuación:

a. Fondo de Operación. 
Afectaciones:
Reembolso de gastos por apoyo a la reunión del día 31 de marzo 2023 del 
Dto. Parral / Abril 2023.     $ 5,737.48 

Asesoría del Ing. Víctor Del Castillo Alarcón en la revisión ante autoridades 
de SEMARNAT de la NOM-141-SEMARNAT referente a Presas de Jales. 
Periodo del 16 de marzo al 15 de abril de 2023 / Abril 2023.  $29,000.00 

Apoyo para la compra de 4 tarjetas de regalo, al Comité de Damas Dto. 
México que está organizando un evento Pro-Becas para seguir apoyando 
a los estudiantes / Abril 2023.    $20,000.00

Patrocinio al evento "2do Seminario "Futuro de la Minería Mexicana" que 
se llevará a cabo el 19 de mayo 2023, organizado por el Distrito Sonora / 
Abril 2023.     $20,000.00 

Traspaso complementario de fondos a Oficina Nacional por apoyo al Dis-
trito Chihuahua para sufragar los gastos adicionales  de la instalación del 
elevador del inmueble por acuerdo de la 5ta Reunión del CDN / Mayo 2023 
(se aplica del Fondo de Operación en virtud de que los recursos del Fondo 
de Infraestructura no fueron suficientes).    $50,000.00 

Asesoría del Ing. Víctor Del Castillo Alarcón en la revisión ante autoridades 
de SEMARNAT de la NOM-141-SEMARNAT referente a Presas de Jales. 
Periodo del 16 de abril al 15 de mayo de 2023 / Mayo 2023  $29,000.00 

Apoyo a los gastos de consumo de la Asamblea General Ordinaría del Dto. 
Baja California Sur que se llevó a cabo en el mes de Abril de 2023. ref. con 
el CH121 del Dto. / Mayo 2023.    $3,470.00 

b. Fondo Técnico.
Afectación 
Gasto operativo del proyecto CAP / Abril - Mayo  2023.          $238,032.00

Convenio de la AIMMGM AC - CAMIMEX para el proyecto México Minero 
2023 / Abril 2023.                $1,500,000.00

Apoyo al Dto. Baja California para la participación del Conferencista, Dr. 
Alfonso Ramírez Fernández, Primer Congreso Inter-Estatal: Riesgos Civi-
les de Contaminación Ambiental, cambio climático y estrés hídrico / Mayo 
2023.       $12,080.00

a. Fondo de Defunción.
Afectación 
Traspaso para pago del Fondo de Defunción del Ing. José Vicente Morales 
Zarate del Dto. Guanajuato/ Mayo 2023.                 $150,000.00

Traspaso para pago del Fondo de Defunción del Ing. Jorge Hugo Solís Vo-
rrath del Dto. Guadalajara / Mayo 2023.                   $150,000.00
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d. Fondo de Infraestructura. 
Afectación
Traspaso de fondos a Oficina Nacional por apoyo al Distrito Chihuahua 
para sufragar los gastos complementarios de la instalación del elevador 
del inmueble por acuerdo de la 5ta Reunión del CDN / Mayo 2023.   
                  $700,000.00 
e. Fondo Social.
Sin movimiento

Seguimiento presupuestal
En el Anexo 4 se incluye el cierre del presupuesto de enero a mayo del 
2023 de la operación de la Oficina Nacional. De los aspectos más relevan-
tes a destacar es que los ingresos en general  superaron  la meta presu-
puestal, este comportamiento se ajustará más adelante pues parte de los 
ingresos resultaron de los pagos anticipados de los anuncios de Geomi-
met. En cuanto al gasto, el ejercido estuvo por debajo del presupuestado 
debido a que se postergaron algunos gastos.
Se atendió la solicitud del Distrito Chihuahua para aplicar una auditoría de 

cierre de administración de la Directiva 2021-2023, la cual se le envió a la 
Directiva saliente. En el Anexo 5 se incluye el dictamen entregado.

El Ing. José de Jesús Huezo ha presentado la solicitud de un ajuste del 30 por 

ciento al presupuesto del Centro de Actualización Profesional (CAP).  El gasto del 
CAP  proviene del Fondo Técnico y en este año no ha tenido ingresos propios. 
Cabe aclarar que bajo el esquema aprobado para el 2023, los cursos impartidos 
por el CAP son gratuitos para los socios de la AIMMGM con cuota vigente. En el 
informe de la Vicepresidencia Técnica se presentaron los resultados.

Al 31 de diciembre de 2022 $ 170,028.33
A partir del 1º de enero de 2023 $ 119,016.00
Solicitud de ajuste 30%  $ 154,720.80

Se pone a consideración la solicitud del Ing. Huezo.

Finalmente, se reporta que en representación del Ing. Luis Humberto Vázquez, 
se asistió a la Toma de Protesta del Distrito San Luis Potosí. Se da la bienveni-
da a la nueva Directiva de ese Distrito y agradecemos su hospitalidad.

XXXV Convención Internacional de Minería

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

Espacios 3 x 3 en salas   1139
Espacios 3 x 3 en Pabellón Minero  50
Total espacios 3 x 3 en planos  1189

Avance en la reservación de stands al 30 de junio:

Empresas Estatus   Espacios 3 x 3 m.
285  Pago total o parcial  890
46  Pago en trámite  166
13  Doctos. En trámite  58
13  Reservación en trámite 38
3  Cortesía   10
  Espacios 3 x 3 reservados 1162
  % de ocupación  97.3

Como se acotó en la reunión anterior se continúan observando algunas 
cancelaciones  pero se sigue manteniendo el interés de otras empresas en 
participar. Al 30 de junio, se tienen 27 espacios disponibles. 

Enero - Mayo

Presupuestado Ejercido Diferencia

INGRESOS

Operación de la Oficina Nacional

Total de Ingresos cuotas 1,633,100 2,205,847 35.07

Revista Geomimet

Total de Ingresos Revista Geomimet 647,647 835,966 29.08

Total Ingresos de la Oficina Nacional 2,280,747 3,041,813 33.37

Utilización del Fondo de Operación 5,477,720 5,477,720 0.00

Total 7,758,467 8,519,533 9.81

EGRESOS

Operación de la Oficina Nacional

Total gastos de operación de la Oficina Nacional 5,155,394 4,011,236 -22.19

Revista Geomimet

Total gastos de Revista 1,029,557 1,022,439 -0.69

Total Gastos de la Oficina Nacional 6,184,951 5,033,675 -18.61

1
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B. Registro 
La  plataforma de registro individual y corporativo están disponibles en el 
sitio oficial de la Convención. El avance del registro al 30 de junio  es el 
siguiente:

Convencionista No socio AIMMGM  47
Convencionista socio AIMMGM  34
Visitante de la Expo   14

Eventos y Torneos
 Carrera Atlética  32
 Torneo de Golf  19
 Torneo de Tenis  2
 Boletos para Cena  218

C. Hospedaje
Sigue operando  la Plataforma de hospedaje en el sitio oficial de la Con-
vención. Se ponen a la disposición de los convencionistas 14 hoteles con  
2766 habitaciones incluyendo 200 para el plan estudiantil. El detalle es el 
siguiente:

No. habitaciones
Bloqueo  2766
Reservado 1812
Total  66%

A. Avances de Trabajos Técnicos
El Ingeniero Rubén del Pozo reporta que ha recibido a la fecha 16 trabajos, 
además de otros 10  comprometidos por el Servicio Geológico Mexicano, y 
6 que corresponderían a los ganadores de los Cascos de Plata de Cáma-
ra Minera de México. Adicionalmente, se tiene ya confirmada la participa-
ción de Jody Kuzenko, CEO de Torex Gold Resorces y Faysal Rodríguez, 
Vicepresidente Senior México Torex. También se recibió la propuesta por 
ANZMEX del panel “Diálogos Mineros de Alto Nivel” y  otra de parte de la 
Maestra Margarita Bejarano de un panel denominado “El futuro es mujer: 
pasos firmes a una minería incluyente”.

B. Avances del Programa General
Informamos que se confirmó el contrato para que se transmita el programa 
de Fernanda Familiar ¡Qué tal Fernanda! los días  miércoles y jueves de 
11:00 a 13:00 horas desde la Expo Mundo Imperial.

Asimismo, la Maestra Margarita Bejarano ha avanzado en la consolidación del 
programa de la Mesa denominada “Diálogos Conscientes: Minería y el Futuro 
de la Humanidad”. En breve estaremos confirmando el contenido de esta Mesa. 

La Maestra Elizabeth Araux presentó una primera versión del programa del 
Foro Universitario y próximamente estará haciendo entrega de la versión 
final de dicho evento para su publicación. Va a ser muy importante con-
vocar a los estudiantes a que se registren en el Plan Estudiantil para que 
participen en el Foro.

Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C.
Presupuesto 2023

E   N   E   R   O -   M   A   Y   O
PRESUPUESTADO EJERCIDO DIFERENCIA

INGRESOS
1. OPERACIÓN DE LA OFICINA NACIONAL
1.1 Donativos
Total de Ingresos Cuotas 1,633,100 2,205,847 35.1

2. REVISTA GEOMIMET
Total Ingresos por Revista Geomimet 647,647 835,966 29.1

TOTAL INGRESOS DE LA OFICINA NACIONAL 2,280,747 3,041,813 33.4

Utilización del Fondo de Operación 5,477,720 5,477,720 0.0

TOTAL 7,758,467 8,519,533 9.8

EGRESOS
1. OPERACIÓN DE LA OFICINA NACIONAL
1.1 Nomina   1,879,799   1,873,884 -0.3
Total Gastos por Nomina

1.2 Impuestos, derechos y obligaciones patronales   497,244   491,100 -1.2

1.3 Gastos por liquidación y finiquitos   -     -   

1.4 Red de Comunicación   31,405   37,012 17.9

1.5 Mantenimiento de equipo de computo e impresoras   118,673   90,580 -23.7

1.6 Mantenimiento Tecnología Informatica   207,034   197,596 -4.6

1.7 Servicios   4,640   5,188 11.8

1.8 Mantenimiento de Edifcio y Oficinas   133,764   118,196 -11.6

1.9 Vehiculos   45,662   44,525 -2.5

1.10 Seguros, Fianzas y Garantias   663,693   412,714 -37.8

1.11 Gastos de Oficina   435,088   174,927 -59.8

1.12 Gastos de logistica para Reuniones Generales y 
Asambleas   46,982   25,262 -46.2

1.13 Gastos por asistencia a integrantes del CDN para 
Reuniones Generales y Asambleas   259,200   71,285 -72.5

1.14 Gastos de viaje CDN Comsiones   66,000   54,886 -16.8

1.15 Gastos de Viaje Personal Oficina Nacional   48,900   20,061 -59.0

1.16 Gastos de Viaje de  Presidentes de Distritos   233,920   8,776 -96.2

1.17 Comunicación Institucional   483,391   385,246 -20.3

TOTAL DE GASTOS DE OPERACION DE LA  
OFICINA CENTRAL   5,155,394   4,011,236 -22.2

2. REVISTA GEOMIMET
2.1 Nomina   390,009   413,070 5.9

2.2 Elaboración de Revista   310,684   274,956 -11.5

2.3 Impuestos, derechos y obligaciones patronales   328,865   334,413 1.7

TOTAL GASTOS DE REVISTA   1,029,557   1,022,439 -0.7

TOTAL GASTOS  OFICINA NACIONAL. 6,184,951 5,033,675 -18.6

1

Reunión del Consejo Directivo General del Comité de Damas, encabezado 
por la señora Concepción Cortés de Vázquez
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NUESTROS
DISTRITOS

GUANAJUATO
Día del Minero
El 7 de julio del 2023, el Distrito Guanajuato de la AIMMGM celebró como 
cada año el Día del Minero; el evento se realizó en el Auditorio del Depar-
tamento de Ingeniería en Minas, Metalurgia y Geología de la Universidad 
de Guanajuato. Asistieron distinguidos integrantes del sector minero: Joel 
Froylán Salas, Navarro Subsecretario para el Desarrollo de la Micro, pe-
queña y mediana empresa de la Secretaría de Desarrollo Sustentable del 
Gobierno del Estado de Guanajuato; Lic. Edmar Iván Evangelista Mene-
ses, Director general de Minas del Gobierno Federal; Lic. Lilia Margarita 
Rionda, Diputada Local;  Ing. Luis Humberto Vázquez San Miguel, Presi-
dente del Consejo Directivo Nacional de la AIMMGM; Ing. Jaime Gutiérrez 
Núñez, Presidente de la Cámara Minera de México; Ing. Luis Adolfo Herre-
ra Ramos, Presidente del Comité Directivo Local del Distrito Guanajuato., 
Dr. Martín Caudillo González, Director del Departamento de Ingeniería en 
Minas, Metalurgia y Geología de la Universidad de Guanajuato; así como 
los directivos de las empresas mineras locales entre otras otras perso-
nalidades. Cada uno de ellos resaltó la importancia de la minería en el 
desarrollo económico del país y la responsabilidad con la que opera esta 
industria.

Cabe señalar que antes de los actos protocolarios se pidió un minuto de si-
lencio en memoria del Ing. José Vicente Morales Zárate, socio y benefactor 
de este distrito y de la Escuela de Minas, y quien cada año era de los más 
participativos en la organización de este gran acontecimiento.  

En el desarrollo profesional hay personalidades que marcan por su tra-
yectoria y dejan huella en la gente con la que colaboran y en este año 
nos enorgullecemos -por primera vez- de entregar un reconocimiento a 
una Mujer, enorme profesionista y mejor persona, la M.C. Flor de María 
Harp Iturribarría. Otro de los homenajeados fue el Ing. Salvador García 
Ledesma, quien cuenta con una gran trayectoria de muchos años en la 
industria minera. El homenaje póstumo fue para el Ing. Jesús Humberto 
Prado González. 

Por su parte, el Comité de Damas cada año elige a una mujer que ha trabaja-
do por las comunidades mineras y por los alumnos en Ciencias de la Tierra, 
en esta ocasión se otorgó la “Galereña” a la Sra. Betty Saucedo de Palacios. 
A todos ellos se les hizo entrega de una escultura de la artista Hortensia 
Marrufo Quirino: “Tenatero” y “Galereña”.
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Posteriormente, el sábado 8 de julio en los Patios de la Mina de Valenciana 
se realizó la tradicional comida, evento que fue un verdadero éxito ya que 
acudieron aproximadamente 1100 personas; el Comité de Damas llevó 
a cabo rifas muy celebradas por los asistentes, quiens disfrutaron como 
siempre de una espléndida comida acompañada de música y baile.

Como cada año, en los patios se instala la Expo de Minería, en la que se 
cuenta con el apoyo de los grandes proveedores de la industria minera, 
sin los cuales no sería posible el evento. A todos ellos les agradecemos 
infinitamente por  estar presentes siempre en el Día del Minero:

El Distrito Minero de Guanajuato agradece a todos por su presencia y par-
ticipación tan entusiasta. Los esperamos en julio 2024.

• ARSENAL
• AUSTIN POWDER MÉXICO
• CAMPOS HERNÁNDEZ  
 CONTRATISTAS MINEROS
• CRYOINFRA
• DISTRIBUIDOR DE EXPLOSI-

VOS OVIEDO
• ENDEAVOUR SILVER MÉXI-

CO
• EPIROC
• EYENESA
• GOB. DEL ESTADO DE 
 GUANAJUATO

• GPO. CEMENTOS 
 CHIHUAHUA 
• INGETROL
• MAQUINARIA Y TREN 
         DE POTENCIA
• MINERO DIESEL
• PROSSESA
• SANDVIK
• SCANIA
• SGM
• SOLAR FUEL
• TRACSA
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Expo Minera en los Patios Mina la 
Valenciana
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PARRAL
El pasado 15 de julio socios e invitados del Distrito celebraron el Dia del Minero; 
el evento se realizó en el Jardín Terraza Lucero, municipio de Santa Barbara, 
Chih., donde se disfrutó de una deliciosa taquiza en grata convivencia familiar.

Agradecemos el valioso apoyo de las contratistas: AUSTIN POWDER Y 
TECMIN.

Por Ing. Roberto Silva

Festejo del Día del Minero
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SAN LUIS POTOSÍ
El viernes 30 de junio se llevó a cabo en la casa club de la AIMMGM Dis-
trito San Luis Potosí la entrega y toma de protesta de la nueva de Mesa 
Directiva y Comité de Damas para el bienio 2023-2025.  Cabe señalar que 
la sesión estuvo muy concurrida ya que se contó con la asistencia de 110 
socios.

El Ing. Angel Galindo, presidente saliente dio la bienvenida y resumió las 
actividades y resultados de su gestión.  De igual forma, la Sra. Alicia Núñez 
de Galindo, Presidenta saliente del Comité de Damas, rindió también un 
resumen de actividades y resultados. Se agradeció el trabajo realizado y 
se dio la bienvenida a la nueva Mesa Directiva, encabezada por el Ing. Ra-
món Figueroa y su distinguida esposa, Sra. Paloma Gurrola de Figueroa.

La toma de protesta corrió a cargo del Ing. Carlos Silva Ramos, Tesorero 
del CDN, quien acudió con su esposa, la Sra. Minerva Hernández de Silva, 
integrante de la junta de Honor del Comité de Damas.

Al finalizar la ceremonia se ofreció un brindis y convivio con todos los 
miembros de nuestra Asociación.

Por: Sra. Alicia Núñez

Toma de protesta a la nueva directiva encabezada por el Ing. Ramón Figueroa
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SONORA

Se inaugura Museo Ing. Porfirio Padilla Lara
Para impulsar y promover la minería, la cultura y la educación, además de 
reforzar la identidad minera que tiene Sonora al ser el Corazón Minero de 
México, se inauguró el 10 de julio del 2023 el Museo Ing. Porfirio Padilla Lara.

El presidente de la Asociación de Ingenieros de Minas Metalurgistas y 
Geólogos de México, (AIMMGM) Distrito Sonora, Ing. Ramón Luna Espi-
noza en compañía de Mercedes Herrera, Ingred, Tania y Porfirio, esposa e 
hijos del Ing. Padilla Lara, resaltó que este museo es un espacio donde se 
refuerza la identidad minera y el sentido de pertenencia de las y los sono-
renses, al ser la entidad la principal productora de cobre del país. 

En el marco de la celebración del Día de las y los Mineros, explicó que 
este museo es una obra en honor al profesionalismo y gran entrega en el 
sector minero del finado Ing. Porfirio Padilla Lara, espacio en el que la so-
ciedad en general podrá admirar y aprender sobre minerales. Así también, 
se contará con diferentes eventos en el museo, entre los que se destacan 
exposiciones fotográficas y pictóricas. 

Por su parte, Elizabeth Araux Sánchez, vicepresidenta del Distrito, comen-
tó que en una primera exhibición se cuenta con 16 colecciones particulares 
de los asociados y 1 propiedad de la AIMMGM Distrito Sonora; además de 
15 fotografías que muestran los procesos de una mina: exploración, cons-
trucción, sistema de minado, proceso de producción, comunidad y cuidado 
del medio ambiente. 
 
Detalló que son 134 muestras de minerales las que se pueden observar en 
la exhibición entre las que se encuentran diferentes tipos de cuarzo, cobre 
nativo, grafito, carbón, rosas del desierto, piritas, algunas muestras pulidas 

de malaquita, azurita, estibinita, galena, molibdenita, argentita, cristales de 
selenita, lamburita, cianita; además de cristales provenientes de la mina de 
Naica en Chihuahua.

Público asistente al Museo Ing. Porfirio Padilla
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CHIHUAHUA
El 23 de junio de este año en la sesión cena del Distrito se realizó la elec-
ción de la nueva Mesa Directiva bienio 2023 - 2025, resultando electa la 
planilla encabezada por el Ing. Bernardo Olvera Picón; en el evento se con-
tó con la presencia del Presidente Nacional, Ing. Luis Humberto Vázquez 
San Miguel, quien hizo la toma de Protesta a la nueva Mesa Directiva. En 
su mensaje, habló sobre la importancia del Distrito, de su participación en 
apoyo a los mineros en pequeño con motivo de los cambios propuestos a 
la Ley Minera por el Ejecutivo Federal, así como la participación en el CCE 
Chihuahua y con la Universidad Autónoma de Chihuahua. 

Más tarde, el Ing. Vázquez tuvo oportunidad de ver las obras y adecua-
ciones hechas al edificio sede del Distrito con motivo de la instalación del 
elevador del primer al tercer piso, felicitó a la Planilla Chihuahua Minero 
Presidida por el Ing. Gabriel Jesús Zendejas Palacios.

Posteriormente, el Ing. Bernardo Olvera Picón expuso su plan de trabajo y 
actividades durante el bienio 2023 - 2025, haciendo mención de la organi-
zación de la XIV Conferencia Internacional de Minería Chihuahua 2024, e 
invitó al Dr. Manuel Reyes Cortés a apoyar en la Coordinación del Evento.

Por su parte, el Comité de Damas sesionó y contó con la presencia de la 
Señora Concepción Cortés de Vázquez, esposa del Presidente Nacional.

Al final de la reunión se ofreció a todos los invitados una suculenta cena.

Día del Minero
El Distrito festejó el Día del Minero en alegre convivio y organizando un 
competitivo evento de boliche. Para la actividad deportiva los asociados 
se dieron cita en Boliche & Rock Bowl y posteriormente acudieron al salón 
Quinta Victoria a continuar el festejo acompañados de la familia y amigos. 

El evento fue Inaugurado por el presidente del distrito Ing. Bernardo Olvera 
Picón y coordinado por el Ing. Jose Francisco Paredes.

Por: Ing. Gabriel Jesús Zendejas Palacios

Festejo del Día del Minero a cargo de la nueva Directiva Nacional del Distrito.

Toma de protesta directiva 2023 - 2025
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BAJA CALIFORNIA SUR

Con gran convocatoria (se registraron alrededor de 580 participantes), los 
días 14,15 y 16 de junio se realizó el Primer Congreso Inter-estatal de 
Protección Civil Municipal sobre Riesgos por Contaminación Ambiental, 
Cambio Climático y Estrés Hídrico. El evento fue organizado por el Distrito 
Baja California Sur, la Dirección de Protección Civil Municipal de La Paz y 
el Colegio de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México.

Fueron 3 días de actividades académicas, con un total de 16 conferencias 
magistrales a cargo de integrantes de instituciones académicas diversas. 
Participó el M.C. José de Jesús Huezo Casillas, Coordinador de Vincula-
ción Productiva y Social, en la Facultad de Ingeniería de la UNAM; Dr. Juan 
Carlos Mora Chaparro, del Geoparque de la Comarca Minera en Pachuca 
Hidalgo; Ing. Raul García Rembert del CIMMGM; Ing. Lourdes González 
Corona, Presidenta del Distrito Baja California Sur y Coordinadora General 
del evento; Dr. Alonso Ramírez Fernández de la Universidad Autónoma de 
Nuevo León y el M.C. Javier Gaitan Morán, entre otros. Acudieron además 
representantes de organismos diversos como Instituto Tecnológico de La 
Paz, CICESE, CICIMAR, CEA y áreas de gobierno municipal como protec-
ción civil municipal La Paz y bomberos veteranos.

Fueron 4 vertientes que  se abordaron en el primer congreso: Riesgos por 
contaminación ambiental; cambio climático; estrés hídrico; un día común 
de trabajo en la dirección de protección civil municipal.

Adicionalmente, se ofreció el curso - taller Cartografía de peligros por fe-
nómenos naturales y antrópicos, en el municipio de La Paz B.C.S. Fue 
impartido por el Dr. Juan Carlos Mora, especialista en peligros y riesgos 
naturales y antropogenicos, coordinador y responsable  de varios atlas de 
riesgos en el país. El curso fue dirigido al personal operativo y otros acre-
ditados con la finalidad de reforzar sus conocimientos.

Finalmente, las actividades académicas concluyeron con una mesa de 
vinculación entre las instituciones visitantes y las anfitrionas, esperando 
concretar acuerdos y convenios entre las distintas áreas de manera que 
podamos enriquecer las protecciones civiles de nuestro país.

Por: Lourdes González Corona
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MÉXICO
El 11 de julio del 2023 en el auditorio de las oficinas 
centrales de la AIMMGM, el Ing. Raúl Morales, dio 
la bienvenida a los asistentes a la reunión mensual 
del Distrito. En esta ocasión se impartió la conferen-
cia: Plan integral, incluyente y participativo de cierre 
de Minera San Xavier, tema a cargo de la Mtra. Ma-
risol Barragán Mendoza, Country Manager, Directo-
ra General de Minera San Xavier. 

En su exposición, la Mtra. Marisol Barragán, 
indicó que a partir del 2011 MSX comenzó con 
el proyecto de cierre integral, considerando el 
aspecto ambiental, social e incluyente. Para la 
empresa, la seguridad de sus colaboradoras y 
colaboradores ha sido prioridad; desde el inicio 
trabajaron creando una cultura de seguridad 
que permitió lograr cero lesiones. 

Algunas de las actividades importantes que se han llevado a cabo en las 
etapas de cierre son: Instalación de un cercado perimetral; monitoreo de 
estabilidad y seguimiento topográfico; manejo de escorretillas, que ayuda 
al control y direccionamiento de agua de lluvia; monitoreo de generación 
de drenaje ácido; en el 2009 se realizó trabajo de colocación de concreto 
lanzado en un talud, como medida de control para la generación de drenaje 
ácido (sulfuros).

Dijo que el cierre del patio de lixiviación se llevó a cabo de acuerdo a 
la NOM-155-SEMARNAT-2007 y código Internacional para el manejo del 
Cianuro. Las actividades fueron: Tratamiento de la solución de descarga, 

lavado del patio, disminución del invernadero de la solución y restauración. 
Para eliminar la toxicidad, en enero del 2020 se inició la fase de lavado, 
enjuague y desintoxicación del patio lixiviado, por medio de tratamiento 
compuesto por: Carbón activado CIC (adsorción de especies de CN y me-
tales), microfiltración (remoción de sólidos suspendidos) u Osmosis Inver-
sa (remoción de sales, metales y especies solubles). Mtra. Marisol Barragán
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A partir del 2017 derivado del lavado, enjuague y 
desintoxicación se logró la disminución progresiva-
mente del cianuro que se encontraba dentro de la 
solución cumpliendo con la norma NOM-001-SE-
MARNAT-1996. Con respecto al patio de lixiviación 
y planta de proceso, hasta la fecha se han desman-
telado las estaciones de rebombeo 2, 3, 4 y barren 
2, planta de procesos, parte de refinería, malla anti-
aves, área de sistema contra incendios.

Con respecto a la reestructuración ambiental a la 
fecha se han preparado 95.28 hectáreas, refores-
tando 93.76 hectáreas. Se utilizaron 25 especies de 
plantas nativas de la región producidas en su propio 
vivero.
Minera San Xavier es la primera mina en el mundo 
que ha realizado su proceso de desmantelamiento 
en un patio de lixiviación y sus plantas de procesamiento utilizando cianu-
ro, bajo el estándar del Instituto Internacional del Manejo de Cianuro (ICMI) 
y en el 2021 fue declarada como “Sitio Libre de Cianuro”.

Con respecto al apoyo a la infraestructura al municipio, llevaron a cabo 
el proyecto con base a tres ocupaciones temporales con tres diferentes 
ejidos. Se hicieron pagos por concepto de ocupación de tierras ejidales de 
más de 65 millones de pesos.

En el tema de Cierre Social, se entregaron despensas a la población vul-
nerable de las comunidades de Cerro de San Pedro (CSP), donaciones 
de equipos médicos y de seguridad a hospitales locales, reuniones con 
las comunidades de CSP para comunicar los avances del Plan de Cierre.

Finalmente, la Mtra. Barragán, mencionó que “Todos por Cerro de San 
Pedro”, es una asociación civil fundada el 3 de noviembre de 2015, cuya 
misión es promover el desarrollo sustentable de las comunidades de Cerro 
de San Pedro, fomentando el desarrollo económico y el cuidado del me-
dio ambiente mediante la dotación a los pobladores de herramientas que 
permitan la organización y ejecución de proyectos y acciones innovadoras. 

Al término de la presentación, el presidente del distrito México, Ing. Raúl 
Morales García hizo la entrega de un reconocimiento a la Mtra. Marisol 
Barragán.

Al término de la conferencia se ofreció un brindis a los asistentes
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CABORCA
El 25 de julio de este año se llevó a cabo la Toma de Protesta de la nueva direc-
tiva del Distrito Caborca encabezada ahora por el Ing. Gustavo Adolfo Guzmán 
Loya. La ceremonia de entrega recepción estuvo a cargo del Presidente del 
Consejo Directivo de la AIMMGM, Ing. Luis Humberto Vázquez.
Como parte del proceso administrativo, se hizo la entrega de chequeras a los 
tesoreros del nuevo comité de Damas y Comité Directivo, quedando pendiente 
la comprobación de gastos correspondiente al cierre de julio.

La mesa directiva quedó conformada de la siguiente manera:

PRESIDENTE  Ing. Gustavo Adolfo Guzmán Loya
VICEPRESIDENTE  Ing. Ariana Lemus Torres 
TESORERO  Ing. Alejandro Nájera Diaz
SECRETARIO  Ing. Marisol Esparza Chacón

Por Mariel Márquez Gutiérrez
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LA CARBONÍFERA
Por: Genaro de la Rosa Rodríguez

Celebración Día del Estudiante con telesecundarias
El 31 de mayo del 2023 en las instalaciones de la Macroplaza de la ciudad 
de Melchor Múzquiz, Coahuila, se llevaron a cabo diversas actividades con 
motivo de la Celebración del Día del Estudiante para nivel de Telesecunda-
rias. El evento fue organizado por la Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas (CONANP) del Distrito Nacional de Riego 004 Cuenca Don Martin 
CONANP/SEMARNAT, a cargo del Ing. José Antonio Dávila Paulín (Director) 
y en colaboración con el Departamento de Turismo del municipio de Melchor 
Múzquiz, Instituto Municipal de la Juventud (IMJUVE), Centro de Investigación 
en Geociencias Aplicadas de la Universidad Autónoma de Coahuila (CIGA-
UADEC), la Escuela Superior de Ingeniería Lic. Adolfo López Mateos de la 
UADEC,  Coordinación Este y Distrito La Carbonífera de la Asociación de Inge-
nieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México (AIMMGM). 

Las instituciones académicas invitadas fueron las Telesecundarias de Ran-
cherías, El Nacimiento y Morelos localizadas en el municipio mencionado. Las 
actividades desarrolladas comprendieron una proyección de un Geoparque y 

Área Natural Protegidas (ANP), diversas estaciones interactivas, exposición de 
minerales y su uso en la vida diaria y ejercicio en equipos a través de deportes 
(béisbol, futbol, volibol y paseo en bicicleta).

Al evento asistieron 80 estudiantes y 20 personas de apoyo en la logística 
de las actividades; asimismo, se presentaron autoridades y personal de la 
CONANP, municipio de Melchor Múzquiz, instituciones educativas e integran-
tes del Distrito La Carbonífera de la AIMMGM. Cabe destacar que las activi-
dades realizadas fueron de gran relevancia ya que se fomentó la convivencia 
y armonía entre los estudiantes, quienes adquirieron el conocimiento sobre la 
importancia del Geoparque y de las Áreas Naturales Protegidas de la región 
carbonífera y su relación con el medio ambiente y la sociedad, además se 
promovió buena imagen de la industria minera mediante la explicación de los 
minerales y el uso de éstos en la vida diaria, se hizo la entrega también de 
material didáctico de: Mi México es Minero. 
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Jorge Hugo Solis Vorrath
1935 – 2023

El pasado 19 de Mayo de 2023,   en la ciudad de Guadalajara,  a la edad de 87 años, falleció nuestro 
compañero  Jorge Hugo Solís Vorrath, socio activo del Distrito Guadalajara de la AIMMGM A.C.
Nació en la ciudad de Veracruz, Veracruz  el 31 de Agosto de 1935. Ingeniero Geólogo egresado 
de la Universidad Nacional Autónoma de México en 1959, titulado en 1961 con la tesis profesional, 
Bosquejo Geológico Regional de una parte de los estados de Jalisco y Colima. Obtuvo un Diplomado 
en Finanzas por la Universidad de Guadalajara.

Será recordado como un profesionista comprometido con su vocación, por haber sabido cultivar 
acciones tan valiosas como la responsabilidad, la puntualidad, el orden, gusto por la lectura, siempre 
con un deseo de superación, inculcando con el ejemplo de la honestidad, como uno de los valores de 

vida más importantes en su trabajo y con su familia. 

Acumuló una amplia experiencia profesional por más de 55 años en exploración minera, desempeñándose en el sector público, en la 
iniciativa privada y finalmente en actividades de consultoría. Su inicio profesional fue en 1959, en el Consejo de Recursos Naturales No 
Renovables lo que actualmente se conoce como Servicio Geológico Mexicano, organismo en el que durante 31 años ocupó diversos 
puestos, comenzando como ayudante de geólogo de exploración, residente, jefe de proyecto y superintendente del Centro Norte de la 
Gerencia de Exploración. 

Laboró de 1989-1994 con el Gobierno de Jalisco como Director de Promoción y Financiamiento Minero en la Secretaría de Promoción Eco-
nómica, también como Director General del Fondo Jalisciense de Garantía para la Minería,  como Secretario Técnico del Consejo Estatal 
Minero y Asesor en la Dirección de Fomento al Sector Minero.
En 1994-1995 se desempeñó como Subdirector de Oficina Regional para los Edos. de Jalisco, Colima y Nayarit Sur del Fideicomiso de 
Fomento Minero (FIFOMI). 

De 1997-2000 trabajó en Terra Quaestum, S.C. y Behre Dolbear de México, S.A. de C.V., desarrollando parcialmente manifestaciones 
de impacto ambiental y auditorías ambientales. Incursionó en países de Sudamérica, donde realizó trabajos de supervisión en el Distrito 
aurífero Las Brisas del Cuyuni, Distrito aurífero Km 88, Bolívar, Venezuela, así como evaluación de los protocolos y del proceso de 
muestreo de un yacimiento de oro de placer en la Región de Las Yungas, Bolivia. Efectuó trabajos de evaluación geológica de varios 
proyectos de exploración por plata y Oro en México y de un depósito de perlita en Magdalena Jalisco. Así como la geología y evaluación 
de los recursos minerales de proyectos de Ópalo y Obsidiana en Jalisco.

Fue docente por 2 años en la Universidad Autónoma de Zacatecas en las cátedras de Geología, Física y Geología Estructural en la ca-
rrera de lngeniero de Minas y Metalurgista entre 1967 – 1969. Y como parte de su actividad gremial, fue Presidente del Distrito Guadalajara 
en la AIMMGMAC en la década de los 90´s. 

Trabajo para Omya de México S.A. de C.V. y Omya Servicios S.A. de  CV de 2001-2008. En los últimos  años de su vida se dedicó a su 
negocio particular y eventualmente a  la consultaría geológica.  Hasta los últimos momentos se mantuvo activo.
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Ing. José L. Valadez Morales
1950 – 2023

El Ing. José L. Valadez falleció el pasado mes de junio, en el Día del Padre, se nos 
adelantó en el camino. Nació en Palaú Coahuila; estudió la carrera de Ingeniero de 
Minas y Metalurgista en la Escuela de Minería y Metalurgia de Nueva Rosita, Coahuila, 
dependiente de la Universidad Autónoma de Coahuila, generación 1970 - 1975.

Su vasta trayectoria laboral la desempeñó en importantes empresas del sector: IMMSA, 
Fluorita de México y Fervim Ingeniería, entre otras. Se destaca una anécdota; en IMM-
SA, acudió al rescate de varios mineros caídos por gas en uno de los pozos de carbón 
de los pequeños mineros de la zona. El Ing. Valadez, al frente del equipo de rescate, 
lograron recuperar los cuerpos de los mineros, una acción muy heroica por las condicio-
nes de gas en la que se encontraba el pozo mencionado.

Hombre sincero, valiente, leal, amoroso con su esposa, hijos y nietos; buen amigo. Sus compañeros de la generación 1970-1975 
lo extrañaremos y lo recordaremos en nuestras reuniones anuales.
Su esposa, hijos y nietos, lo amarán por siempre.

Descanse en Paz! 

Fue una persona muy estimada por sus compañeros de trabajo y vivió el valor de la amistad, sus amigos lo recuerdan como una persona 
sincera, un gran conversador, empático, brindaba atención plena para todos.

Se casó en 1961, formó una hermosa familia, tuvo 4 hijos, quienes siguiendo su legado todos son profesionistas y los cuales le sobrevi-
ven, Jorge, María Antonieta, Alfredo y Manuel.

¡Descanse en Paz!

El Distrito Guadalajara te recordará siempre con cariño








