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Actividad económica esencial, dedicada a la 
exploración, extracción, beneficio y comercialización 

de los 

recursos minerales
para satisfacer la demanda de la industria de 

transformación y cubrir las necesidades del ser 
humano en el desarrollo sustentable.



En la naturaleza:
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CONOCIMIENTO

• EL GRAN RETO….....establece lo siguiente:

• Como llegar desde el afloramiento del mineral en una estructura mineralizada  (A)

• Hasta  la venta del mineral  como producto de concentrado o barra de metal (B)

Afloramiento de
Mineral Au-Ag
GEOLOGÌA

Concentrado de 
mineral /barra 
doré: Au-Ag
GEOMETALURGIA

Fi
lo

so
fí

a
 E

m
p

re
sa

ri
a

l



La empresa minera: etapas de integración del proyecto e 
incertidumbres

1. La empresa debe ser una organización con misión, visión, valores y 
conocimientos legales, técnicos, operativos, financieros.

2. La empresa debe ser  promotora en el desarrollo sustentable en las 
dimensiones: social-económico, cultural, ambiental de la región.

3. La empresa enfrenta las incertidumbres propias del proyecto en los 
aspectos legales, reservas minerales, precios de los metales, permisos y 
licencias, análisis financieros, ingeniería, construcción, desarrollo y 
administración en la elaboración preliminar de la evaluación económica

4. Por último: Ventas de mineral, flujo de efectivo, Valor Presente Neto (VPN), 
rentabilidad, Tasa Interna de Recuperación (TIR). Cierre de la vida operativa



Un proyecto de inversión en minería, es una propuesta 
de un plan de acción de recursos técnicos, económicos 

y humanos, para resolver una necesidad de 
rentabilidad utilizando los recursos minerales 

disponibles en una región determinada.



“¿Cual es el futuro de 

las decisiones presentes ?”

Como minimizar riesgos e incertidumbres  ?

www.vera-mining.com.mx
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Círculo  de  Deming:  P-H-V-A

ESTABLECER 
METAS y 
PRESUPUESTOS

VERIFICA 
CONTRA EL PLAN Y MIDE
LOS RESULTADOS

ACTÚA SOBRE LO 
QUE QUIERES 
MEJORAR

INSTRUMENTANDO LA  PLANEACIÓN

LA MEJORA CONTINUA

Es muy sensible a los errores de planeación
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Costos de operación

I II IV

Utilidad($) = Ventas-Costos

Tiempo

(Años)

LA ACTIVIDAD MINERA y las 4 etapas del ciclo de 
vida.

III

Estudios de
pre-factibilidad.

Factibilidad

Curva del flujo de efectivo negativo   
Curva del flujo de efectivo positivo     

EVALUACIÓN DE
RESERVAS MINERALES,
VALOR ECONÓMICO y 
TOMA DE DECISIONES.

Etapas Críticas

Etapa de Bonanza

Misión Cumplida



DEFINICIÓN ESTANDAR 
INTERNACIONAL DE

RECURSOS MINERALES y
RESERVAS MINERALES.

Instituto Canadiense de Minas, 
Metalurgia y Petróleo

Proceso fundamental para 
validar  la calidad y definir 
Reservas Minerales Probadas y 
Probables; esto es,
Para efectos de pre-factibilidad y 
factibilidad económica del 
proyecto minero en consideración 
de los  “factores modificadores”

PEQUEÑA MINERIA y 
RESERVAS MINERALES



Es el mineral (metálico o no-metálico) económicamente explotable que forma

parte de los recursos minerales medidos.

Esto significa que se pronostica utilidad en la operación minera después de haber

efectuado estudios de factibilidad, considerando los siguientes aspectos:

➢ Método de beneficio (no-metálicos) o recuperación metalúrgica (metálicos)

➢ Método de minado (subterráneo ó tajo abierto)

➢ Comercialización (ventas del producto)

➢ Aspectos legales (concesiones mineras, títulos de propiedad )

➢ Aspectos Ambientales y Sociales (desarrollo sustentable )

➢ Factores gubernamentales (zonas protegidas, parques nacionales)

La reserva mineral se sub-clasifica en mineral probado y probable

RESERVA MINERAL
(Definición)



Es la concentración de minerales de interés económico en la corteza terrestre

(metálicos o no-metálicos), en tal forma y cantidad que es razonablemente

prospectivo para una eventual extracción.

La ubicación, calidad, contenido, características geológicas y continuidad de

un recurso mineral son conocidos, estimados o interpretados de acuerdo a

evidencias geológicas específicas.

Los recursos minerales se subdibiden en función del incremento de los

estudios geológicos en categorías de inferidas, indicadas y medidas.

RECURSO MINERAL
(Definición)





25,267  Concesiones Mineras. 
Fuente: Direcciòn General de Minas/INEGI

MEXICO
Extensión Territorial  y Concesiones 
Mineras.

Càmara Minera de Mèxico

Donde está el lote minero 
de 30 Hectáreas de  

MINA “LA UNIÓN  ?



YACIMENTOS EPITERMALES, 
Tomado de:

Camprubi y Albinson (2006)

CASOS HISTORIA
“PEQUEÑA MINERÌA”

PROVINCIA 
METALOGENÉTICA DE LA 
SIERRA MADRE 
OCCIDENTAL, SIERRA 
MADRE ORIENTAL,  MESA 
CENTRAL

MEXICO

Modificado por J. Vera
(Octubre 2020)

“la Union ”  

.

“Las Agujas ”  

.

“Peñasquito (gran minería)  

“La Quiteria ”  

.

“Homero”  

.

FRESNILLO



MINA “LA  
UNION”
Au-Ag.
30 has.

ACAPONETA

Huajicori

Quiviquinta

Mineral de Cucharas

Kms.

0 3  km

PLANO DE LOCALIZACIÓN DE LA MINA “LA UNIÓN”
Mineral de Cucharas, Huajicori, Nayarit
estructura mineralizada       

Au-Ag

Mina La Raizura
Au-Ag

Mina El Cobre
Cu



Breve Historia del Mineral de Cucharas. 

En la primera década del siglo XX, el mineral de Cucharas fue trabajado por una compañía norteamericana 
para obtener matas de cobre. Debido a la Revolución Mexicana de 1910, se suspendieron las actividades.

En la década de los años 1940 las concesiones fueron adquiridas por la Compañía Minera Rio Acaponeta, S.A.
Se instala una planta de beneficio de flotación con capacidad de 150 ton/día para concentrar mineral de 
cobre. Se estima que se extrajo en el orden de 80,000 toneladas.

En el año 1964 se forma una cooperativa de producción minera, que extrae mineral de alta ley de cobre que 
exportan hasta Cananea, Sonora.  La cooperativa tiene dificultades económicas.  En 1974 se dedican a explorar 
y ubican afloramientos de oro a tres kilómetros al norte de Mineral de Cucharas; los mineros ponen en marcha 
una operación artesanal extrayendo  5 tons/semanales que exportan directo a la Fundición de San Luis Potosí 
(Industrial Minera México). Leyes promedio de 50 g/t Au y 800 g/t Ag.

En el año de 1988 los miembros de la cooperativa tienen problemas internos;  ofrecen la mina La Unión a la 
empresa  Minera Victoria Guadalupe, SA de CV con sede en la ciudad de Durango.   

Año 1988. Minera Victoria Guadalupe, SA de CV. Inicia los trabajos de geología y muestreo con la meta de 
evaluar y poner en marcha una operación subterránea de 150 t/día. Pequeña Minería.



EN LA PEQUEÑA MINERÍA

0 2
0

mts
Escala  gràfica

MUESTREO. MINA LA UNION. PROMEDIO DE 39 MUESTRAS. 
LABORATORIO FOMENTO MINERO/DURANGO/ JULIO 1988

NIVEL
Numero total 
de muestras

Ancho 
promedio

Au Ag

mts. gr/t

2 5 6.05 5.24 334

4 3 3.10 8.20 421

5 13 2.59 12.43 623

6 5 1.21 16.08 576

7 6 1.61 6.67 259

8 5 1.45 7.81 253

9 2 1.75 3.04 332

PROMEDIO 2.54 7.67 394

MUESTREO DE ESTRUCTURA MINERALIZADA
Tiro de 60 metros de profundidad con 9 subniveles y  40 metros 
promedio de longitud

ESTRUCTURA MINERALIZADA.
Veta de rumbo promedio N 45° W, buzamiento 70° NE. Ramaleo de cuarzo 
textura muy fina asociado a diseminaciones de pirita, sulfuros de plata 
(argentita-acantita), óxidos de fierro y oro libre (electrum).
Ancho de veta, variable de 3 a 6 metros.
Fuerte alteración argílica y silicificación en rocas volcánicas (toba riolítica).
Se estima un total de 18,000 toneladas de reservas probadas y probables y 
un potencial inmediato (recursos de 180,000 toneladas).

Trabajos preliminares en veta la Unión
Julio, 1988.  J. Vera

PROBADO + PROBABLE
18,000 TONELADAS



AGOSTO 1988.

VETA “ LA UNIÓN”.    PERFIL LONGITUDINAL

NW SE

Zona de alteración argílica, 
silicificación, pirita, óxidos de fierro 7.5 g/t Au

394 g/t Ag
Probado + 
probable
18,000 ton

Proyecto de desarrollo, sobre mineral



MINA “LA UNIÒN”

Producciòn:

Oro:        34,000 oz
Plata:     2.6 millones/oz

Estimados de ventas:

US$ 25 millones

Cuerpo mineralizado 
explotado de 130,000 tons
ley promedio  de 9.3 g/t Au.  
761 g/t Ag.

Años 1988-1994

CONCLUSIÒN

LA PEQUEÑA MINERÌA



Y el próximo “clavo” mineralizado  ?

m.s.n.m

NW SE

CLAVO 
MINERALIZADO 

“LA UNIÓN”

?
300  metros

Horizonte favorable 
de mineralización económica

Potencial a explorar: 
34,000 onzas de oro
2.6 millones onzas de plata

US$ 110 millones
Oro: US$ 1,749/oz 

Plata: US$  19.6 /oz.
(Enero-Octubre 2020)

valor

Geólogo
Juan J. Vera

Minado
130,000 ton
Au:  9.3 gr/ton
Ag: 761 gr/ton



PRECIO DEL ORO:     AÑOS 1985-1989                               AÑOS    1990-1994

PRECIO DE LA  PLATA:     AÑOS 1985-1989                               AÑOS    1990-1994

MINA “LA UNIÓN”

Producción:

Oro:        34,000 oz
Plata:     2.6 millones/oz

Estimados de ventas:
US$ 25 millones

Años 1988-1994

VARIABILIDAD DEL PRECIO DE LOS METALES PRECIOSOS : 
influencia en las ventas



Por cada tonelada extraída durante el minado, se debe incrementar dos 
toneladas al cuadro de reservas de mineral. Principio fundamental para la 
expansión de la operación minera (regla de oro del geólogo, vida de mina)

Estricto control del programa de muestreo y ensayes para definir el corte 
mínimo explotable del cuerpo mineralizado (control de dilución, concepto 
económico)

Coordinar con el minero para extraer el mineral en relación  de 70 % desarrollo 
y 30% de rebajes para alimentar a la planta de beneficio (haciendo mina)

Levantamiento geológico de las estructuras mineralizadas en el proceso de 
obtener datos para interpretar modelos genéticos del yacimiento (investigación).

Diseño de programas de exploración y colaboración con el departamento de 
exploraciones a nivel distrital (área de 25 km2/alrededor de la mina)

La labor del geólogo de minas y responsabilidades. 

www.vera-mining.com.mx 23
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Éxitos en la exploración.

Un caso historia:   MINA PEÑASQUITO
Una breve historia del tiempo

1982-2019



foto: J. Vera. Mazapíl, Zacatecas 

Afloramiento “El Peñasquito” *Ubicado a 14 kilómetros al oeste del poblado Mazapil, Zacatecas. 

* Brecha ígnea intrusiva (diatrema) con dimensiones de 50 m x 40 m.  Óxidos de fierro y pirita (sulfuro de fierro). 
• Terrero  de 400 toneladas, extraído del  tiro inundado de 30 metros de profundidad.  

• Ensaye promedio de dos muestras del terrero:  3 gr/t oro ; 322 gr/t plata.
* Lote minero de 2 has. Expediente 145. Título 1308. Agencia de Minería Saltillo, Coahuila.  Concesionario Minera Tayahua SA de CV.  

* Muestras tomadas por J. Vera,  año 1982.

AÑO 1982

Brecha ígnea intrusiva  (diatrema), lixiviación (boxwork) de pirita, óxidos 
de fierro, limonita. 



foto: J. Vera. Mazapíl, Zacatecas 

AÑO 2019

Mina Peñasquito.   Minado a Tajo abierto 
Actual profundidad: 300 metros. 

Inició operaciones en diciembre del año 2007.

Recursos estimadas de 17.82 millones de onzas de oro.  1,070 
millones de onzas de plata. 3,214 millones de toneladas de 
plomo y 7,098 millones de toneladas de zinc.

LA PRODUCCION DE ORO DEL AÑO 2018 FUE DE 310,000 ONZAS.
A precio promedio de US$  1,268.49 /onza 
VENTAS BRUTAS  US$ 393.2 millones.

Newmont-Goldcorp

(37 años después)

Brecha intrusiva silicificada
cristales diseminados de pirita
proximadamente 15%.



Juan J. Vera
www.vera-mining.com.mx

Monterrey, N.L. México

Oro:   US$ 375  oz/troy

Precio del oro en el tiempo

Brecha diatrema
Afloramiento “Peñasquito” . 

Brecha diatrema
Boxwork de pirita,
limonita

Brecha intrusiva,
cristales diseminados
de piritaMina Peñasquito. 

Profundidad 300 metros. 

de óxidos a sulfurosde prospecto a mina….37 años después

Oro:   US$ 1,304  oz/troy

foto: J. Vera. Mazapíl, Zacatecas 

foto: J. Vera . Mazapíl, Zacatecas

Precio del oro en el tiempo

AÑO 2019

AÑO 1982



Gambusino en proceso de toma de muestras  de esquirlas de roca sobre afloramiento de veta
Cuarzo, FeOx boxworks , limonita, hematita, calcita, pirita, arcilla     ( Los resultados arrojan valores de 10 a 50 gr/t  Ag)
San Sebastián del Oeste, Jalisco,  México



Perfil Longitudinal de Veta
Viendo al N 25° E

Ancho  6 m
Ag: 353 gr/t

Nv 1180 N

Ancho  3,3 m
Ag: 334 gr/t

Ancho  2,8 m
Ag: 297 gr/t

Nv 1120 N

Ancho  8 m
Ag: 88 gr/t

RESERVAS MINERALES
(probado + probable)

Afloramiento de veta en superficie

Valores de 10 a 50 gr/t  Ag

NW SE

Escala gráfica

0 100 mts.

En proyecto

En proyecto



LOS MODELOS FUNCIONAN



Identificación de la estructura mineralizada:

veta ?...manto ?...chimenea ?..diseminado ?

Identificación de la roca huésped

tipo de roca ?...alteración hidrotermal ?...nivel de erosión?

Las estructuras mineralizadas (flujo hidrotermal) tienen un comienzo y un final;

por consiguiente, existe una variación  mineralógica y textural en la composición química.

LA PREGUNTA ES :

¿ en que nivel del sistema de mineralización se ubica el afloramiento observado ?.....

.     Identificar, longitud  ?...ancho ?...profundidad ?...mineralogía ?…alteración hidrotermal ?

• Proceder a toma de muestras de la estructura mineralizada para los ensayes en laboratorio

• Estimación del valor económico por tonelada de mineral

Volúmen x peso específico = Tonelaje (recurso ó reserva mineral )

Porcentaje de probabilidad y tonelaje extraíble.

RECONOCER LAS HUELLAS DE UN YACIMIENTO MINERAL    
Etapas de prospección y exploración……muy determinantes.

Lo tomas o lo abandonas  ?

www.vera-mining.com.mx 31
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MODELO GEOLOGICO DE YACIMIENTOS
EPITERMALES.  ORO-PLATA-PLOMO-ZINC-COBRE

intrusivo

caliza-
skarn

As-Sb-F-Hg-Ba

En que nivel de erosión está expuesto el 
afloramiento observado ?







Historia de producción y datos de ensayes del yacimiento mineral



Bloques de mineral. Nomenclatura del bloque. Secciones. Longitud. Altura. Ancho
Volùmen . Peso especìfico. Toneladas. Ensayes . Valor por tonelada.
Obras mineras

Estimaciòn de resursos minerales:  600,000 toneladas

PEQUEÑA MINERÌA

Càlculo de reservas minerales con papel, lápiz y  conocimiento del modelo geológico del 
yacimiento













Aceptas el reto  ? 
Lo abandonas ?

“HOMERO”





PEQUEÑA MINERÍA.
Mina de Zinc  con valores de  plata.
Vetas y Mantos de reemplazamiento en rocas 
carbonatadas. 
Estado de Coahuila, México

Mineral en mano: óxidos de Zinc

TIRO
Profundidad
100 metros

Foto. J. Vera
Noviembre 2020

POTENCIAL DE RECURSOS MINERALES: 450,000  Toneladas
Ley estimada en función del mineral extraído por los  gambusinos:   Zinc 17.4%.  Plata: 15 gr/ton
PROYECTO: Instalar Planta de Beneficio con capacidad:  150 ton/día  (45,000 ton/año)
Valor estimado de comercialización: US$ 237.96 /tonelada ( recuperación metalúrgica 70%. Precio del Zinc US$ 1.25/lb.  Plata  US$ 14.8/onza)
Tiempo de pre-operación:  1 año
Vida útil del proyecto: 10 años
Inversión estimada: US$ 2 millones



LA PEQUEÑA MINERÍA
Variabilidad del precio del Zinc. US$/lb

US$ 1.25 /lb
Diciembre 1, 2020

US$ 2.75 /kilo

Oct. 2-Nov 27, 2020

(2 meses)

Dic 2019-Nov  2020
(12 meses)

PARÁMETROS DE PRODUCCIÓN. 
Manejo de incertidumbres



LA PEQUEÑA MINERÍA



(TASA DE DESCUENTO)

LA PEQUEÑA MINERÍA Toma de decisiones en función de proyecciones financieras



Si no reconoces

la huella,
jamás encontrarás 

al animal…….

?

Foto:  Juan Vera.  Marzo 15, 2020
En un potrero de Tepuchito, Sinaloa. Mèxico.

N

En camino hacia el Norte ?
o, probable hacia el Sur ?

La lección es:



Muchas Gracias 
Las herramientas fundamentales que permiten el 

desarrollo del ser humano son 
EL CONOCIMIENTO y EL TRABAJO.

Esto genera riqueza y combate el caos, la ignorancia,
la violencia y la pobreza.             Juan Vera

jjvera@rocketmail.com
Via telefónica: WhatsApp     Cel. 81 1680 4722
Juan J. Vera
Ing. Geólogo
SME miembro ID# 3325900
Monterrey, Nuevo León, México.

www.vera-mining.com.mx

http://www.vera-mining.com.mx/

