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INTRODUCCION

_ Este informe presenta los resultados de la investigacién levada a cabo por el inter-
naticnal Development Center, como parie de jos trabajos encargados a la Japan International
Cooperation Agency ¥ a la Metal Mining Agency of Japan, por el Ministerio de Comercio Inter-
nacional e Industria del Gobierno Japonés.

El presente estudio tience el proposito de preparar el plan de explotacion del yaci-
miento de Famatina ubicado en la Provincia de La Rioja, en el noroeste de la Repuiblica Argentina
y de preparar también el plan de construccién de la infracstructura relacionada con dicho plan de
explotacién. Esperamos que el presente estudio pueda contribuir de mancra positiva al desarrollo
de las regiones periféricas de la mina; dentro de la Republica Argentina y también al desarrollo
ccondmico de la Republica Argentina. Esperamos ademds que este estudio sea atil al refuerzo
de las relaciones de amistad y.de cooperacitn entre el Fapén y la Repiiblica Argentina.

El equipo de estudios permanecid en Argentina durante aproximadamente 1 mes,
desde el 16 de octubre de 1980; para llevar a cabo la investipacidn. Presentamos a continuacién
los miembros del equipo de investigacion.

Jefe: Masamitsu Torivama
International Development Center of Japan

Energia Eléctrica: Michio Takahashi
Japan International Cooperation Agency

Explotacién de Minas: Akio Yokota
Overseas Mineral Resource Development

Company, Ltd.

Geologia: Kaneo Kakegawa
Nikko Exploration & Development Company

Comunicaciones y Urbanismo Masayuki Doi
Minero: _ International Development Center of Japan
Recursos Hidraulicos: Tsuyoshi Hashimoto

International Development Center of Japan

Consejero: Kazuhiko Uematsu
Metal Mining Agency of Japan

Coordinador: Yoji.Ono
International Development Center of Japan



En el cuadro anexo presentamos el programa detallado de actividades del equipo de
investigacién. Durante la visita del equipo de investigacion, hemos contado con el completo
apoyo de las autoridades gubernamentales argentinas, ademds de la cooperacion de la Embajada
Japonesa en la Reptiblica Argentina, compafifas comerciales japonesas con oficinas y sucursales
en Argentina, ademds de varias organizaciones internacionales. Presentamos ademds nuestra
gratitud a los Ministerios de Retaciones Bxteriores y de Comercio Internacional ¢ Industria del
Japén, a la Japan International Cooperation Agency, a la Metal Mining Agency of Japan, a la
Embajada Argentina en el Japdn, a la Direccion General de Fabricaciones Militares, con Oficina
en Mendoza, a la Secrctarfa de BEstado de Mineria, Plan La Rioja y al Gobierno de la Provincia
de La Rioja por las orientaciones y facilidades concedidas con relacién al presente estudio,

Marzo de 1981

Saburo Kawai
Presidente
International Development Center of Japan
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

SECCION {. PREMISAS

i-1  Alcance de los Estudios

Objetivos del estudio: Con el propésito de determinar las posibilidades de desarrollo

de la mina de Famatina, el presente estudio supone las hipotesis mds favorables en la actualidad,
y tiene la finalidad de hacer la investigacion v el analisis global de todos sectores afines, con el
propésito de presentar la propuesta relativa a la orientacién de la explotaciéon de la mina. Por
consiguiente, el presente estudio tiene los 3 objetos principales mencionados a continuacion.

(1)

(2)

3)

Estudio para hacer ia comprobacién de la factiblidad de las inversiones necesarias
para la explotacién de los yacimientos, desde el punto de vista del aprovechamiento
de los vecursos nafurales de la nacidn y en el sentido de lucratividad puramente
comercial,

Estudio de la explotacién del yacimiento de Famatina considerdndola como un
centro del desarrollo regional, teniendo en cuenta sus efectos sobre el desarrollo

global de la Provincia de La Rioja.

Proposicidon de Ia politica de explotacién y de los métodos concretos de explotacion,
a través del andlisis de la explotacion del yacimiento y del desarrollo regional.

Alcance de los estudios: El presente estudio cubre todos los articulos relacionados

con la explotacién de la mina de Famatina. Es decir que el presente estudio consta de los 7
articulos mencionados a continuacion.

(a)
(b)
(c)
(d)
(e}
(f)
(&)

Explotacién de la mina.

Desarrolio de la infraestructura de comunicacion.

Desarrollo de las fuentes de suministro de energia eléctrica.

Explotacién v desarrollo de los recurses hidrolégicos.

Obtencién de mano de obra y desarrollo urbanistico de los alredores de la mina.
Apreciacion global.

Continuacién de los planes y realizacion de éstos es lo que se propone; siendo nece-
saria y requerida su exposicion.

Método de planificacién: Con fespecto a la planificacion, haremos inicialmente una

revision de los datos estudiados hasta ahora, para determinar las potencialidades del yacimiento
de Famatina; seguido de Ia proposicién de la escala ideal de explotacién, en medio de varias
cscalas de explotacion posibles,



En cuanto a la explotacién ds los rccuvsogIﬂdrolégicos, haremos la planificacion de
la fuente de suministro de agua requerida por la mina de Famatina, y al mismo tiempo la plani-
ficacion del método ideal de explotacion de los recursos hidrologicos disponibies, teniendo
presente la cantidad de agua necesaria para el desarrollo industrial de las dreas vecinas de la mina.

En cuanto a la explotacion de fas fuentes de suministro de energia eléctrica, haremos
un estudio de las pofencialidades disponibles alrededor de la mina, seguido de la planificacién
de Ias fuentes de suministro de la energla necesaria para la explotacion de la mina y ¢l método
ideal de suministro de dicha energfa. :

En cuanto al desarrolo de la infraestructura de transportes, harenos una revision de
la situacidén actual de la red de comunicaciones disponible, los planes de inversiones gubernamen-
tales en el ramo de las comunicaciones, seguido de la proposicién relativa a tas rulas y planes
ideales de transporte que posibiliten los resultados mds favorables con lus menores inversiones
posibles, con respecto al transporte de materiales hacia la mina, de los conceantrados de minerales
de la mina hacia sus respectivos destinoes, de los obreros de Ia mina, ctc.

_ Con respecto a la obiencidon de {2z mano de obra y 1a planificacion urbana de fa villa
de los mineros, haremos la planificacion del método ideal de suministro de mano de obra reque-
ricda para la explbtacién de la mina y la planificacion de la villa de ios mineros teniendo en cuenta
factores como los niveles de los sueldos, costos, etc., vigentes en la Argentina.

Composicion giobal del estudio: En el anilisis de los varios ramos se hace la combi-
nacion de ideas alternativas para proponer el plan ideal de explotacién. Al mismo tiempo, como
un andlisis global se hace el estudic de la factibilidad de la explotacidn desde un punto de vista
en escala nacienal; teniendo en cuenta ¢l desarrollo regional, ademds del estudio de la Iucratividad
de la explotacién del yacimiento de Famatina, desde un punto de vista puramenie comercial.
La Figura 1-1 presenta diagramaticamente la composicidn global del presente estudio. La Figum
2-1 presenta el resumen se las dreas cubicrtas por.el presente estudio.

i1-2  Etapas y Método de Andlisis

El andlisis que se desarrollo en el presente estudio consta de las etapas mencionadas
a continuacion.

(1) Determinacidén de la reserva, calidad, zonas mineras, etc., en base a los datos de
estudio y analisis de los tiltimos 11 afios.

(2)  Determinacién de la cantidad diaria de tratamiento de minerio bruto en base de los
resultados obtenidos en la etapa (1) arriba (En el presente estudic hemos determi-
nado 12 escala de explotacidén con una tasa de operacién de 30,000 toneladas/dia
y una tasa complementaria de 20,000 toneladas/d{a).

(3) Determinacidon del plan ideal de explotacion y seleccidn de minerales, de acuerdo
con la escala de explotacidon. Céleulo simultdneo del costo de inversidn, de las in-

versiones anuales v del gaslo de explotacion.

2.



Fig. 1-1. Representacion esquemitica del andlisis de In explotacion de la mina de famatina
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Fig. 2-1. Mapa de ubicacion de los yacimientos de famatina
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1)

(5}

(6)

()

(8}

ransporte ¢ instala-

Cilculo de las cantidades de agua, energia eléctrica, medios de t ‘
cion de la mina en

ciones para los mineros necesarios, para llevar a cabo la explota
las diferentes escalas,

Con respecto a la etapa (4) arriba, se hace ol amadlisis deserito a continuacion. |

Para obtencr la cantidad de agua necesaria para la explotacion de la mina s¢ escoge el
método ideal de suministro, entre Ias varias alternativas posibics, tales como agua de
superficie (presa), agua subterrdnea, ote,, y sc hace el cilculo de los gastos necesatios
para obtener dicha cantidad de agua.

Para obtener la cantidad de energia eléctirca necesaria para la explotacion de la mina
se hace e estudio comparativo de las varias alternativas posibles, tales conio, genera-
cion independiente de energia eléctrica, adquisicion de energia eléctrica del sistema
central, etc., v ¢l cilculo de los gastos necesarios para el suministro de dicha energia
en el caso de la fuente de suministro ideal. '

Se hace la determinacion de la ruta ideal para cf transporte de los materiales y de las
maquinarias necesarias para la explotacion hacia la mina y de los minerales sclee-
cionados a los respectivos destinos, ademds del célculo de los gastos de transporte,
con el medio de transporte ideal escogido. '

Delincacion del plan de suministro de la mano de obra necesaria para llevar a cabo la
explotacién de la mina, determinacién de la escala de la villa para los mineros y la
cantidad de las viviendas necesarias, ademds del célculo de los gastos necesarios para
su construccion.

El analisis arriba mencionado se reficre principalmente a las instalaciones necesarias

para la explotacion de la mina y los costos necesarios para su construccidn. A continnacién se
presenta el andlisis refativo a las rentas resultantes de la expiotacion de la mina.

(9)

(10}

(ih

Anilisis del suministro y de ja demanda de cobre y de molibdeno para la determina-
¢i6n de su precio futuro.

Calculo de los ingresos en la etapa de explotacion, basindose en los precios futuros
y la produccion anual.

Calculo de los precios de otros productos, ademds del cobre y del molibdeno, si es
que los hay.

Basindose en los datos fundamentatales mencionados, se hace el andlisis de la facti-

bilidad de las inversiones del ambito nacional para la explotacién de la mina, como sigue.

(12)

Para juzgar la factibilidad de la explotacion desde ¢l punto de vista de la cconomia
nacional, se utiliza el método de la lucratividad econdmica interna.

-6-



(13)

(14}

(15}

(16)

Con ¢l propésito de obtener la lucratividad econdémica interna, se hace el cdlculo
de {os gastos verdaderos y de los beneficios verdaderos,

El cdleulo de los gastos verdaderos y de los beneficios verdaderos se hace suponicndo
Ia aplicacién de la supresion de los impuestos, la aplicacidn del tipo de cambio
latente, ¢l descuento del valor econdmico residual, etc.

Se hace ¢l cdlculo del valor real de los gastos verdaderos y de los beneficios verda-
deros durante la vida del proyecto (“project life™), y se calcula ademds la tasa de

descuenio que hace equivalente los dos valores mencionados.

Ysta tasa de descuenio se considera como la lucratividad econdmica interna, que
serd el indicador de la factibilidad de la explotacion.

In seguida, se hace el andlisis de la factibilidad comercial de las inversiones, para la

explotacién de la mina como sigue:

(17}

(18}

(19}

tinuacién.

(20

21y

(22)

(23)

Para juzgar la factibilidad de la factibilidad comercial de la inversidn, se usa ¢l
método de la lucratividad financiera interna.

La tasa de lucratividad financicra intcrna se calcula haciendo la comparacion de los
gastos y de las rentas, usando los precios reales (precios de mercado) descritos en
los articulos (1) hasta (11) la parte superior.

Se hace ¢l cdlculo de la tasa de descuento {(lucratividad financicra interna) que
resulta en la equivalencia de los pastos desconiados de las rentas, durante la vida del
proyecto {“project life”).

Para hacer los cdlenlos mencionados, se suponen las premisas mencionadas a con-
Los precios vigentes en noviembre de 1980, que es la época de ¢jecucion de la
presente investigacion, se usan como datos de referencia para los cilculos.

La tasa de inflacion y la tasa de inlerés no se tienen en cuenta, con el propdsito de
hacer la comparacion de la precios actualmentc vigentes en la tasa de descuento.

En la lucratividad econdémica interna se tienc en cuenta todos los gastos y beneficios
relativos a la explotacion de la mina, y en la Jucratividad financiera interna se tiene

en cuenta todos los gaslos, bajo la responsabilidad de la empresa y todas las rentas
obtenidas por la empresa.

De estos cdlculos se obticnen las conclusiones presentadas a continuacién.

Para tomar en cuenta los aumentos de los costos, la reduccion de las rentas, ete., se
Hlevan a cabo varios tipos de andlisis de sensibilidad.

-7



(24)  La lucratividad econdmica interna (andlisis econbmico) tiene mas prioridad que la
lucratividad financiera interna (andlisis financiero).

. » f N L ot R H e
(25)  Si la lucratividad econdmica interna es superior a los gastos opottunidades (10%),
la inversién se considera factible, a menos que la lucratividad financiera interna

sea anormaimente baja.

(26)  Sin embargo, ¢l andlisis mencionado se basa en datos limitados tanto del punto e
vista de los gastos como de los beneficios. Por consiguiente; en el presenfe caso
“factibifidad de inversién” significa que la mina posee valor suficiente para hacer
inversiones futuras para sondeos, andlisis de calidad del mineral, y de someterla a

licitaciones internacionales.
1-3  Configuracion del Yacimiento de Famatina

Investigaciones previas: El drea mineralizada de Famatina se encuentra situada en el

. . § . . . . o LY
Sistema Famatina, al rioroeste de la Republica Argentina, en los 299 de latitud sury 67 45" de
longitud oeste a una altura sobre el nivel del mar cotre los cualro mil y cuatro mil quinientos

melros.

Desde mil fiovecientos cincuenta y siete se han venido realizando continuas explora-
ciounes y prospecciones en colaboracidon con el Gobierno de La Rioja, la Secretaria de Estado de
Mineria y el Centro Geolégico Minero 1 (CEGEMIN-I). En mil novecientos ochenta se concluyd
1a primera prospeccion, como primera etapa, incluyendo treinta y seis perforaciones totalizando
diez mil seiscientos setenta v siete metros.

El contenido principal de las investigaciones se indica en la tabla 2-1.

Modelo del yacimiento: De los resultados de las prospecciones efectuadas hasta la
actualidad, se pudo confirmar {a presencia de un drea mineralizada de concentrado de cobre y
molibdeno en el Sector del Ric Amarillo. El drea mineralizada principal tiene forma de herradura,
con mds de cuatro mil metros de longitud por mds de trescientos metros de ancho (ver la figura
2-3} vy su profundidad mdxima es de seiscientos metros. En la exploracion presente, en con-
sideracion a varias condiciones, eligimos solamente la zona occidental del drea mineralizada
principal y elaboramos un modelo del yacimienfo; de su estudio obtuvimos los siguientes datos
tentativos:

Superficie 382.000 m?

Reserva explotable 202.000.000 toneladas
Ley del cobre 0,17%

Ley dei molibdeno 0,0604%

Los detalles de la zona delimitada aparecen en la figura 2-4 vy en la tabla 2-4.
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Fig. 2-3. Area mineralizada de famatina (zona del rfo amarilio)
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Fig. 2-4. Modelo de prueba de la zona delimitada
{por las prospecciones N2 13, 27, 29, 33)
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Tabla 2-4, Calculo total del volumen de mineral
(modelo del yacimicnto)

Volumen del mineral Loy
Expesor
7 H ¥l i (i
lm_“. 1 Extension del lee,(;]c Volumen Volumen
delimitada estrato espociticd calculado de mineral Cu Mo
de mineral prospeccionable
1.000 m? n 1.000 ton £.000 ton % %
217 93 112 2,5 23.250 - 0,01 0,074
13 54 206 2.5 27.810 — 0,12 | 0,103
29 121 300 2,5 90.750 - 0,11 0,056
33 114 340 2,5 96.900 - | 0,28 | 0,049
(Media) : 0,47 | 0,060
Total 382 250 2.5 238,710 202,000 cdlculo en cobre

Nota: el porcentaje de la reserva extraible x el porcentaje de produccion real de la explotacién = 85%

El porcentaje de céleulo de 1a conversion del cobre es: Cu: Mo = 1: 10

Gastos de prospecciéon: De 1973 a 1980 se necesitaron mil novecientos cincu-
enta millones de pesos; para las prospecciones de la segunda elapa (de 1981 a 1982) serdn
necesarias perforaciones y exploraciones de 19.600 metros, calculindose los gastos necesarios en
8.430.000.000 de pesos. '

Para los gastos de prospeccién del proyecto presente debe incluirse parte de los
gastos liquidados en el pasado. De los gastos necesarios entre 1973 y 1980 descontamos el 10%
y, calculando en base a su valor en 1981, resultan 8.840.000.000 de pesos, considerando aproxi-
madamente un 60% para gastos del proyecto, obtaniéndose un total de frece mil selecientos
millones de pesos.
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SECCION 2. PROYECTOS

2-1  Plan para la Extraccién y Preparacién

Alcance:  Analizamos la reserva explotable de mincral bruto, condicién bisica del
proyecto, considerando generalmente la cantidad en depésito y Ia inversién inicial; con referencia
a las grandes minas del mundo y sus planes de explotacion; programamos un plan tentativo de

produccion de 30.000 toneladas diarias (cantidad con mayores posibilidades econémicas) y otro
de 20.000 toneladas diarias,

Este plan tentativo del modelo de preparacién y explotacidn es de ficil realizacion,
en general; si tenemos en cuenta que la mayor parte de los trabajos se han de llevar a cabo a una
altitud de los 4.000 metros sobre el nivel del mar,

Modelo tedrico de excavacién y preparaciéon: El plan tentativo dcl modelo de
preparacioén y extraccién estd indicado en la iabla 2-5. Cuando la produccion media diaria fuera
de 30.000 toneladas, la cantidad anual de mineral concentrado de cobre y molibdeno seria de
55.000 y 7.500 toneladas, respectivamente.

Concentrado de cobre:

30.000 toneladas x 0,17% (ley del mineral bruto) x 70% (Produccién real de
preparacion) + 20% (ley del mineral concentrado) x 300 dias laborables en un
afioc = 55.000 toneladas (véase la tabla 2-3).

Concentrado de molibdeno:

30.000 toneladas x 0,0604% (ley del mineral bruto) x 70% (produccion real de
preparacion) + 51% (ley del mineral concentrado) x 300 dias laborables en un
afio = 7.500 toneladas. {véase la tabla 2-5).

Entre los elementos del modelo no existen actualmente datos concluyentes sobre la
produccion media real y la ey del mineral preparado, etc., por lo cual solo podemos hacer cdl-
culos aproximados. Calculamos que el volumen de agua necesaria por cada tonetada de mineral
bruto es de 3 m?, del cual vuelve a utilizarse !a mitad, o sea 1,5 m? | calculando asi el total
necesario.

Consideramos que la energia eléctrica requerida serd de 25 kW/hora por tonelada
del producio, dado quc las mdquinas de carga, etc. son accionadas por electricidad.

Considerando las caracteristicas del yacimiento, ¢l método de extraccion serd a
tajo abierto.
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Tabla 2-5. Modelo de prueba de la explotacién

Produccitén media
{toncladas/d{a)

Elementos

30.000

20.000

Volumen explotable de mineral (en toneladas)

202.006.000

202.000.000

Ley del mineral en bruto (%)

Cu 0,17, Mo 0,0604

Cu 0,17, Mo 0,0604

Dias laborables (al afio) 300 300
Namero de empleados 2000 1.500
15.600 10.400

Volumen de extraccion

Porcentaje de produccién real

Cu 70, Mo 70 .

Cu 70, Mo 70

Volumen (t/afio)

Cu 55.000,MoS,; 7.500

Cu 36,000, MoS, $.000

Mineral bruto

Ley (%) Cu 20, MoS, 85 Cu 20, MoS, 85
Volumen necesario de agua {agua pura m? fdia) 45.000 30,000
Energfa eléctrica (kWh/dia) 750.000 500.000
Duracién de la explotacion 22 33

Para la eliminacién del elemento estéril se eligié 1a zona de Los Bayos, situada al
sur de la excavacién.

Para la preparacidn, se adopté el método del refinamiento; la planta de preparacién
serd construida en la Cueva de Pérez, siendo el plazo para su construcciéon de tres afios.

Gestos iniciales de explotacion: El total de estos gastos asciende a 390,000.000.000
de pesos. Los detales se indican en la tabla a centinuacion.,
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Detalles de los costos iniciales de la explotacion

{Unidad: Millones de pesos)

—

““-‘-___‘\__‘ Praduccién media
‘\‘_\‘Q?Eﬂadas]dl’a)
Articulos -u—___\__\\\\‘ 30.000 20.000
Departamento de Maquinaria 109.200 82.900
Construccion 7.800 5900
Ext.mccic’)n primariaww 27.300 19.500
Otros 11.700 9.700
Total parcial 156.000 117.000
Departamento de Maquinaria 152160 113.100
preapracion -
Construccion 58.3500 44 800
instalaciones eléctricas OtrQs 23.400 17.600
Total par'chi-ziz-ih 234.000 175.500
Total 390.000 292500

Cuando Ia produccion media fuera de 30.000 toneladas diarias se precisaria una inver-
sién adicional de 390.000.000.000 de pesos en el undécimoprimer afio; en caso de ser 20.000
toneladas, seria de 9.750.000.000 para el undécimoprimer afio de explotacion y la misma suma
para el vigésimoprimer affo. La inversion adicional se incluye en los gastos iniciales de explota-

cion,

Gastos generales: Calculamos los gastos generales de la explotacién minera, basdn-

donos en los siguientes precios unitarios por tonelada de mineral bruto:
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Costos de la operacién: s caleulan en base al precio unitario por tonelada de mineral bruto

(Unidad: Peso)

\ Produccién media
(tonladas/dia)

Departamento ~—
Excm}acién 3.120 3.900
Preparacion 4.680 5.460

Total 7.800 9.360

En los gastos generales se incluyen el costo de la mano de obra, mercancfas y otros.
Los gastos generales de un afio ascenderfan a la suma de 70.200.000.000 de pesos para 30.000
toneladas de produccion diaria; 56.160.000.000 en caso de ser 20.000 toneladas diarias.

El costo de la mano de obra, se calcul6 teniendo en cuenta las condiciones generales
de trabajo, la oferta y demanda de obreros, etc, con referencia al salario actual de los trabajadores
del sector minero argentino. El costo total de la mano de obra serfa de 57.741.000.000 de pesos
(30.000 toneladas diarias) 0 43.303.000.000 (20.000 toneladas diarias).

Plan para la mano de obra: El costo de la mano de obra seria un 25% mayor que el
de fas minas similares en llano {para una produccién de 30.000 toneladas diarias). El nimero de
obreros necesario es de 1.440 hombres vy 560 el personal de oficinas, en total 2.000 hombres

{véase la tabla 1-1).
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Tabla 1-1, Plan para fa mano de obra

(Unidad: Hombres)

Oficinistas Obreros Total
Oficina de Buenos Aires 30 (20) 1 20 (15) SOV—R;T
Oficina de La Rioja s (10) 10 (D 7 25 a7
Oficina de Chilecito I 15 (10) 10 77(8; 25 { 18)
Minz_i -
Excavacién _ SQ {40} 30;‘7 (230) 350 V (270}
Prepa.racién 50 7 {40) 200 (ISO)RJ_ 250 £I90)
Mant;nimiento 100 (80} 500 2370) 600 {45()
Administracién — 300 (;20) 400 (3;0) 700 (520)
Total parcial 500 (380) 7 1400 (1.050) 1.900 (1.430)
Total _ " 560 (420) 1440 (1080) | 2.000 (1.500)
- L . .

Nota: { ) en caso de ser la produccion media de 20,000 tonfd1a.

Reparto del personal segiin ¢l trabajo (30.000 toneladas/dia):

Personal administrativo 55
Ingenieros 50
Oficinistas 455
Capataces 95
Obreros 1.345

{Véase la tabla 7-3.)

-17-



Tabla 7-3. Gastos derectos de personal

(Unidad: Millén de pesos)

Gastos totales

Gastos totales

Gastos de de onal de personal
personal | Syeldo mensual Gastos directos POISHIE P
Por una de personal annuales Enel _
persona PO URA persona Nimero | caso de Niimero En ¢l caso
d 30.000 do de 20,000
Tipo de ¢ : toneladas
(rabato personas | toneladas | personas [dia
rabaj fdia

Personal 59 16,1 55 4.219 43 3298
administrativo
Ingenieros 39 50,7 50 2.535 35 1775
Oficial de 29 37,7 455 17.154 342 12.893
estado mayor
Capataces 29 37,7 95 3.582 70 2.639
Obreros 2.1 27,3 350 9.555 260 7.098
cualificados .
Obreros no 1.6 20,8 815 16925 620 12.896
cualificados
Oficinistas 1,6 208 180 3.744 130 2.704
Total - - 2.000 57.741 1.500 43.303
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Los dias laborables del afio son trescientos, descansando todos los domingos. La
extraccion se divide en dos turmos y tres turnos, para la preparacion del mineral extraido.

2-2  Plan para el Suministro de Encn;gia Eléctrica

Se considera que ¢! consuino de energia requerido anualmente serd de 225.000.000
de kW (25 kWhftonelada x 30.000 toneladas x 300 dias), incluyvendo el consumo de lag bom-
bas de agua. El consumo méximo diario serd de 42.000 kW, Ademds, son necesarios 4,000 kW
para la ciudad minera, aunque pueden ser suministrados por las centrales ya existentes.

Suministro y demanda de energia eléctrica en la zona: Dado que los sistemas cléet-
ricos existentes en La Ricja y en Chilecito son centrales térmicas, no estén comunicadas con el
sistema principal. El quilibrio actual en esta zona es de 20.000 kW de demanda, contra 50.000
kW de suministro; sin embargo se cstima que la demanda alcanzard los 35.000 kW para 1985,
Por consiguiente, para abastecer la demnanda de 40.000 kW de la mina serd precisa una nueva
central.

Comparacién de los planes altemativos: Entre las varias alternativas se consideraron
los siguientes planes:

1) Construccion de una central propia en la mina, cerca de la central de Chilecito.
2) Contralar el suministro con una empresa elécirica.

Se adopté el segundo, o sea: si se construyera una central propia, el costo de la
instalacion, incluyendo ¢l tendido eléctrico, alcanzaria los 71.080.000.000 de pesos y los gastos
de mantenimiento anuales, se estiman en 22.260.000.000. Analizdndolo desde el punto de vista
econdmico, el costo de generacion por kKW/h serfa de 153 pesos, mientras seria de 151 pesos por
kW/h en caso de ser contratado a una empresa elécirica.

Partiendo de este andlisis, se calcula que el costo anual de energia eléctrica seria de
33.980.000.000, costo real durante veintidds afios. Por otro lade, el precio por la energia eléct-
rica que Ia empresa habrd de abonar realmente, al ser precio pablico, serd menor de 151 pesos por
kWh.

Segiin la tarifa de precios de Agua y Energia Eléctrica, Empresa dei Estado, resul-
taria ser de 10] pesos por kW/h. Por consiguiente, el gasto real seria de 22.790.000.000 de pesos
(101 pesos x 225.000.000 kWh) y el costo de la construceiton del tendido desde Chilecito a la
mina es de 300.000.000 de pesos.

2-3  Proyecto para el Desarrollo de los Recursos Hidrolbgicos

Volumen de agua requerido: El volumen se indica en la tabla a continuacion.
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[~ Volumen de la Produccion media: Produccidén media:
explotacién " 30.000 toneladas/dia 20.000 toneladas/dia
Elementos
Panta de refinamiento (1/sec) 428 (13.500.000 m*/afio) 285 (9.000.000 m?faiio)
Ciudad minera (1/sec) 38 : 28
Campamento minero {1/sec) 7 5

Aqui, lo mds importante es la consecucion del agua necesaria para el procesamiento
del mineral, que representa un 90%.

Plan alternativo: Estimamos que ¢l volumen de agua extrafble de los estratos
acuiferos de la zona mineralizada es de un mdximo de 250 litros por segundo, aproximadamente.
Esto resulta insuficiente para cubrir las necesidades de la planta de procesamiento, por lo cual
pensamos en algunas alternativas. Entre ellas podemos mencionar aquellas con mayores posibili-
dades de realizaciOn.

3] Hacer un canal de desvio desde un embalse del Rio Miranda, actuaimente en pro-
yecto por la Secretarfa del Estado de los Recursos Hidricos de La Rioja {SERH)
(alternativa del Rio Miranda).

2) Construir un embalse en el Rio Oro y utilizar las aguas subterrdneas en las cercanias
de la planta de preparacion (alternativa del Rio Oro).

Considerando la economia y la influencia en la zona en general, adoptamos la
alternativa del Rio Oro como la més adecuada.

Esta alternativa del Rio Oro es la mejor desde el punto de vista econdmico; sin
embargo la construccién del embalse a tal altitud lleva consigo una gran inversién comparado
con otros embalses del mismo velumen. Asimismo, el costo de mantenimiento resulta elevado,
pues ha de llevarse el agua 7,2 kilometros hasta la planta de preparacion y hay 800 metros de
diferencia en altitud, Por consiguiente debe analizarse mejor el caudal del estrato acuifero en las
inmediaciones de la planta, y utilizar principalmente las aguas subterrdneas, siendo preferible
reducir el volumen de la presa; para ello es preciso realizar una exploraciéon de los recursos de
agua subterrdneos de la manera més sistemética posible, a la vez que se prospecciona ¢l yaci-
miento,

Gastos estimados: Los detalles de los gastos de construcciéon y mantenimiento
anuales relacionados con el agua aparecen indicados en la tabla sigutente.
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(Unidad: Millones de pesos)

Produccion media
(toneladas/dia) 30.000 20.000
Elementos k\
Costos de Construccion del embalse 26.391 26.391
construccion
Construceidn del desvio de aguas 4,055 4.055
Aprovechamiento de las aguas subterrdneas 872 484
Total parcial 31.318 30930
Costos de Costo de la mano de obra 60 60
mentenimiento o
Costo de la energfa elécirica 1.740 1.610
Total parcial 1.800 1670

Agua de regadio: FEl clima de la zona del yacimiento pertenece al tipo seco o semi-
seco, stendo las precipitaciones anuales de 200 mm aproximadamente en la Hanura oriental, con
prandes difercacias segiin el dia v la estacion. Las posibilidades de utilizacién de las aguas super-
ficiales son bastante irregulares. Asi, si se pudiera realizar un abastecimiento regular de agua
explotando los recursos hidroldgicos, podrfa utilizarse no sdlo para el regadio sino también para
su utilizacion urbana y para la generacion hidrdulica de energfa eléctrica. Sin embargo, el volu-
men absoluto es escaso para el yacimiento, siendo dificil un abastecimiento regular para la
explotacion de la zona mientras la mina se encuentre en produccion.

Remanente {(beneficios): A pesar de todo lo indicado, una vez concluida la extrac-
cion utilizando el embalse del Rio Oro, se estima la posibilidad del riego de 645 hectdreas como
miximo, existiendo grandes posibitidades latentes para la explotacion de la zona. Calculamos el
beneficio que puede aportar a la explotacion de la zona como remanente, y lo afiadimos al
altimo afio del plazo de explotacion del yacimiento; el valor econdmico del remanente puede ser
de 6.360.000.000 de pesos y su valor finauciero es del 60% del econémico: 3.820.000.000.

24 Planificacién de la Ciudad Minera

Extension: Al mismo tiempo que se explota el yacimiento, es necesaria una ciudad
que albergue a los trabajadores y a sus familias y a la poblacién encargada de los diferentes ser-
vicios. La poblacién estimada de tal ciudad, sin incluir a la gente que trabaja en La Riocja v
aquellos que se trasladan desde su domicilio, etc., estd indicada en la tabla siguiente.
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(Unidad: Hombres)

Produccidn media
(toneladas/dia) 30.000 20,000

e

Elementos

Obreros 1.625 1.148
Famiiia de los obreros 6.500 4.592
Poblacidn de servicios y Otros 2875 2.260

Total 11.000 8.000

La extensi6én minima necesaria para la cindad seria de 100 hectdreas en caso de que
1a produccitn diaria fuese de 30.000 toneladas o 75 hectdreas en caso de ser 20.000 toneladas.

Plan de transporte diario al lugar de trabajo: Ademis de su extension, deben con-
siderarse otros factores del lugar donde se ubicard la ciudad minera, tales como: pendiente,
altitud, horario de traslado al trabajo, etc.

Los estudios del terreno realizados demuestran la carencia de un lugar adecuado para
ubicar la ciudad dentro de un radio apropiado para-el transporte hasta {a mina. Por lo tanto la
ciudad se ubicara al pie de la montafia; construyéndose alojamientos para los trabajadores en la
mina, para su estancia durante los dfas laborables, y trasladdndose ellos 82 kilometros una vez
por semana,

Seleccién del terreno: Establecimos dos lugares para la ubicacidén de la ciudad
minera: uno cerca de Famatina; otro en Los Sarmientos, localidad préxima a Chilecito. Com-
paramos cualitativamente ambos planes por su extension, caracteristicas def terreno, pendientes,
peligro de inundaciones, ruidos y peligrosidad del aeropuerto, propietarios de los terrenos,
precios, transporte hasta la mina, posibilidades de utilizacion de las instalaciones de la ciudad
existente, actual utilizacidon del terreno, influencia sobre las actividades econOmicas y remanente
para la ciudad; asimismo comparamos cuantitativamente los siguientes elementos:

1) Pendiente

2)  Transporte

3 Posibilidad de utilizacion de las instalaciones de la ciudad existente y
4) Valor del remanenie,

Como resultado del estudio supimos que la alternativa de Los Sarmientos ofrcce
mayores posibilidades, tanto cualitativas como cuantitaiivas. Calculando al precio actual, Los
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Sarmientos resultarfa en 5,010.000.000 de pesos mas que Famatina, segin la evaluacion cuanti-
tativa. Por consiguiente eligimos Los Sarmientos como ubicacion de la ciudad minera,

Parte de las instaiaciones de In misma serian a cargo de la ciudad y otra parte a
particulares, tales como establecimientos comerciales. Entre ellas, el costo a cargo de la empresa
minera estd indicado en la tabla siguiente y serfa de 138.500.000.000 de pesos, cnando la pro-
duccién media fuera de 30.000 toneladas/dia.

{Unidad: Millones de pesos)

———— e e —

Detalles de los costos ‘"_ﬁ—‘f—__‘"—j-——ﬁ___i’ﬁu_)dicibn media: toneladasfdia 30,000 20.000
Costo de la adquisicion de terrenos 17 ¥
Costo de la nivelacian det tereene 1.924 5.763
Costo de la consturecian de la Costo de las tnstalaciones de agoa y electricidad 2,995 2178

ciudad minera . - B
Caosto del aleantarillado 4,113 2.906
Costo de Ta construceidn de viviendas 97.020 69.012
Costo de las instalaciones de fa empresa mincra 360 260
. Costo de la nivelacion del terrene 1.441 1.153

Cuasto de la construccidn

del dormitorie Costo de fa censtruceidn de las instalaciones 24.624 18.57¢6
Taozal 138.454 96.860

Vator del remanente: Cunando la produccién fuera de 30.000 toneladas/dia,
podria venderse el 60% del costo de la construccion de viviendas o el 40% si fuera de 20.000
toneladas, pudiendo venderse el 80% de las viviendas.

_ El valor total del remanente, con una produccién de 30.000 toneladas{dia seria
de 46.570.000.000 de pesos o 22.080.000.000 si fuera de 20.000.

Detalles de las instalaciones para el estudio econoémico: Los gastos de la ciudad que

correrdn a cargo de la Nacion se indican en la tabla siguiente. Los gastos econdmicos son ¢alcu-
lades restando las transferencias internas, tales como impuestos, de los gastos financieros,
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{(Unidad: Millones de pesos)

Dewalles de los costos T Produccion media (toneladas/d{a) 30.000 20.000
Casto de nivelacidn del terreno 7.528 5.475
. . Costo de las instalaciones de agua y ebécuricas 2.845 2.069
Costa de la construccibn o I o
de 1a ciudad minera a Costo del aleantaritlado .3.908 . 2.761
cuenta de la empresa mineca —— ————— - T -
Costa d¢ ta construccibn de viviendas para los mingros 92170 65,562
Costo de la construecion de intalaciones de ka empresa minera 42 246
Costo de la construceidn Costo de la nivelacidn del terreno 1,369 1.095 .
tel dormitori T ,,# 1
det dormitorio Costo de lz constritceién de instalaciones 23.392 17.648
Costo de la construccidn de instalaciones para el wransporte 3.130 2.848
Costa de la nivelacién del terreno 3.695 2.943
Casto de la construccidn . . ..
Costa de las instalaciones de agna y eléctricas 1.397 . 112
de la ciudad minera a cuenta S -
de las entidades pablicas y Costo del alvantariltalo 1.383 1.087
tas empresas particulsres - . . .
Costo de [a construccidn de viviendas para la poblzcion de servicios 34.414 27.052
- U SO PNR SR
Cesto de la construccion de instalaciones pablicas ¥ comerciales 5.282 §.332
Costa de arreglo de parques 1.672 1.064
Total 188.527 140,294
e -

Los gastos particulares relacionados con la construccién de la ciudad son fos indi-
cados arriba. Sin embargo no es necesario afiadir todos los gastos econémicos (sobre todo los
publicos) a este proyecto. En la evaluacidn econdmica (refiriéndose Gnicamente a log gastos
adicionales) incluimos 2/3 de estos gastes econdmicos en los gastos de este proyecto (véase
2-2 del cab{tulo 7).

Valor del remanente econémico: Al igual que el valor del remanente financiero,
existe un valor econdmico que serfa del 60% de ios gastos econdmicos, comrespondientes a la
construccién de la ciudad (30.000 toneladas/dia) o  del 40% (20.000 ioneladas/dia).
Calculamos ademds gque existe un valor social del 80%. El valor total del remanenic seria de
78.610.000.000 de pesos, para una produccién de 30.000 toneladas diarias o 38.900.000.000 si
fueran 20.000. Ahora bien, el gasio econdmico de la ciudad que se emplea para el cdlculo del
valor econdmico es de 2/3 del gasto real; asf, el valor del remanente también es de 2/3 del reai.

2-5  Plan para el Transporte
Detalles: El transporte que serd necesario durante la explotacién es el siguicnte:
(1) Transporte del concentrado de cobre y molibdeno hasta el lugar de entrega (Buenos
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Aires, pues es necesario comparar log precios del mineral concentrado con aguellos
internacionales).

(2)  Transporte de¢ maquinaria ¢ instalaciones necesarias para la prospeccién y prepara-
cidn desde su origen provisionat (Buenos Aires) hasta la mina.

(3} Transporte del personal y equipos entre la mina y la ciudad minera.

Entre elios, en lo concerniente al cobre, existen posibilidades de utilizar la planta de
refinado que se encuentra en proyecto por Mina Alumbrera en Andalgald, v en Barreal por el
Pachén, por lo que hemos programado un plan de transporte incluyendo cstos tltimos (véase
fa fig. 1-2).

Estimacién de la cantidad a transportar: El volumen a transportar se indica en la
tabla sigujente (concentrado de cobre y molibdeno, cobre electrolitico y materiales) {(véase la
tabla 6-1).

Seleccion de rutas alternativas de transporte: Los medios y rutas de tramsporte
alternativos son los indicados a continuacion.

Recorrido Medio de transporte Niamero de rutas en la figuga 1-2 Nombre de tas rutas Distancia (km)
Mina.Chilecito Camino 8} 34
Ducto {2} aproximadamente 34
(3) Rutg de 1z Cueva de Noroda 82
Carretera [€)} Ruta de ja Cueva de Bayitos 110
[63] Ruta de Las Placetas 37
Chile¢ite-Burenos Aires Carretera o Ferrocarril (6) Ruta directa a Buenos Aires 1217
{1.269)
{7) Ruty por Andalpals 1592
(1879}
{8) Ruta por Barreal 1974
{1.700)

Nota: Bl namero entre paréntesis es la distancia por ferrocarril.

-25-



Fig. 1-2. Rutas de transporte vy distancias

Los Bayitos @

Mina La Alumbrera @

17km Andalgald

Y Los Corrales
30 km

Cueva de
Norofia

Mina de Famatina

La Placetas
=3 Chilecito

Mina de El Pachén

®

(Q Cérdoba

Barreal

1.217km

Buenos Aires
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Desde Chilecito hasta la mina pueden considerarse los planes alternativos (1) al (5);
entre ellos, el cable aérco de transporte se construyd en 1.913 y su cstructura y construccidn, al
ser muy antiguas, no pueden soportar el ritmo de este proyccto. Los medios de transporte que
no sean por carretera, tales como ductos, (2), ete., serfan factibles en teorfa, pero no resultarian
cconbmicos; por consiguniente llegamos a la conclusion de que el mds adecuado, es cl transporte
por carretera con camiones de 20 toneladas. Pueden considerarse los planes alternativos (3), (4)
y (5). Considerdndotos generalmente por las diferencias de altitud, pendientes, condiciones
seol6gicas, distancia y las posibilidades de utilizacién de los caminos gxistentes, en conclusién
se piensa que ta vuta Cueva de Norofia serd la mds adecuada,

Seleccion del medio de transporte: Desde Chilecito a Buenos Aires pueden con-
siderarse tres rutas diferentes, dependiendo del método de refinamiento del cobre. Todas pueden
adoptar tanto el ferrocarril como la carretera.

El transporte por carretera serd contratado a empresas particulares y el ferrocarril a
los Ferrocarriles Nacionales.

Hemos calculado el costo financiero basado en la tarifa de cada medio, y el gasto
econdmico sumando los gastos de operacion reales desde el punto de vista de la economia civil,

En la tabla siguiente se comparan los gastos por ferrocarril y carretera segln la ruta,
cuando la produccion diaria fuera de 30.000 toneladas.

(Unidad: Millones de pesos)

! Planes alternativos Medio de Transporte Costo financicro Costo econbimico
Ruta directa a Buenos Aires Carretera 9,220 6.312
Ferrocarril 12.174 23,309
Ruta por Andalgala Carretera 6.522 4,489
Ferrocaril 10, 19;;”- 18,151
Ruta por Barreal ﬁ;;;;;tera - 1337 5.293
Ferrocaril 10.653 18.504 J

Nota: Entre estos costos no se incluye fos ¢e Ja mina a Chilecito.



Al compararlos observamos que la carretera es 1o mds adecuado, por lo cual elegimos
este medio de transporte entre la mina y Buenos Aires, con camiones de 20 toneladas,

Costo del transporte segtin 1a ruta: Los costos se indican en la tabla. Aquellos reta-
cionados con e transporte incluyen el mantenimiento de las carreteras, derechos de puerto, etc,

(Unidad: Millones de pesos)

Planes alterativos de
transporte y rutas
P ¥ Produccion media Costo de la C;)St.o c.ie t
I {Toneladas/dia) Construccion | o onIento
Mina-Chilecito Clulec;tf)—Buenos anual
Alres
Ruta de la Cueva Ruta direcia a Buenos 30.000 14,257 10.511
de Norofia Alres 20.000 11.840 7.040
Ruta por 30.000 14.257 7.814
Andalgala 20.000 11.840 5.251
Ruta por 30.000 14.257 8.628
Barreal 20.000 11.840 5.789

Entre los gastos de construccion calculamos que aquella entre la mina y Los Corrales
(35 km} estard a cargo de empresas particulares (el costo de la construccidn de carreteras es de
5.850.000.000 de pesos, pero pueden economizarse tres mil mitlones de pesos si es realizado por
el Ejército).
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SECCION 3. ANALISIS INTEGRAL

3.1 Estimacion de los Gastos Necesarios (Precio de Mercado)

En la seccién 2 calculamos los costos necesarios por departamento. En la presente
trataremos de los gastos totales necesarios por afio. El precio de mercado corresponde a no-
viembre de 1980, fecha en que se realizd la investigacion.

Resumen: Los gastos necesarios calculados segin el precio de mercado son los

sigutentes:

Inversion total 590.000.000.000 de pesos
Costo anual de mantenimiento 127.000.000.000 de pesos

Los detalles de la inversién son: 68% directamente relacionado con la mina y 24% con la cindad

minera (véase la tabla 7-1).

Gastos anuales: El plazo de prospeccién es del Afio 1981 a 1982: el plazo de
construccién es desde 1983 a 1985. La fecha para el comienzo de la extraccion serd el Afio
1986. Los detalles de la inversion anual de los tres aiios del plazo de construccion son: Corres-
pondientes a la mina: 30% en 1983; 40% en 1984: 30% en 1985. Tomando 1984 como

cenlro, se invierte una cantidad uniforme.

Correspondientes a la energia eléctrica: se invierte el 80% en 1983 y el 20% en
1984, dando mayor importancia al primer afio debido al consumo de energia etéctrica durante

el plazo de construccion.

En los recursos hidroldgicos se invertird en tres afios consecuiivos, ya que la con-

struccidn del embalse precisard de targo tiempo.

En la civdad minera se invierte desde 1984 a 1985, principalmente en vivienda.
Al ser necesario transportar materiales de construccion, la inversion para el transporte se con-
centrard en el primer afio. Para evitar plazos inactivos de las instalaciones en las cuales se ha
invertido, realizamos la inversion lo mds cerca posible del afio de comienzo de explotacion,
excepto aquellas necesarias. Los detalles de los gastos anuales se indican en las tablas 7-4.

3-2  Estimacion del costo Econdmico

Realizamos esta estimacién para calcular los gastos totales reales para abrir I mina
Famatina. Se realiza con el ajuste del precio del mercado al precio real, basdndose cn los gastos
financieros necesarios que hemos calculado en el apartado previo,
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Table 7-1

Andlisis del costo financiero (costo por departamentos)

30.000 toneladas/dia (costo financiero)

(Unidad: Millones de pesos)

Inversion Valor del Costos de mantenimiento anuales
(%) remanente (%)
Prospeccidn 13,669 (2,3)
Mina 390,000 {66.) 92138 (724)
Encrgia eléctrica 2960 (0,5 24.5301) (19.2)
Recursos hidrolégicos 31318 (5.3) 3.816 60 (O
Ciudad minera 138.494 (23,5) 46.570
Transporte 14257  (24) 10.511 {8,3)
Total 590.698 (100,0) 50.336 1277239 (100,0)
20.000 toneladas/dia (costo financiero)
{Unidad: Millones de pesos)
Inversion Valor del Costos de mantemiento anuales
(%) remanente (%}
Prospeccidén 13.669 3,0)
Mina 292.500 (64.8) 10785 (14,8)
Lnergia eléctrica 2960  (0,7) 16.8001) (17,7
Recursos hidroldgicos 30930 (6.8) 3816 60 {0,
Ciudad minera 99860 (22,1) 22.084
Transporte 11.840  (2,6) 7.040 (7.4)
‘Potal 451.759 {100,0) 25900 04.685 (1000}

. i

Nota: 1) Incluyendo el costo de la energia eléctrica para los recursos hidrologicos (1.740.000.000 de pesos).
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Tabla 7-4-(1) Total del costo financiero (produccion media
de 30,000 toncladas/dia)

prospec-
cibn

Valor del
remanente

11,25
2,41

170,14
92,14

Energia
aléctrica

(Unidad: Miles de millones de pesos)

Recursos
hidrologicos

3,82

Ci‘udad Transporte Total |
mmera

AR S 11,25
- - 2,41
9,38 | 8,26 122,96
68,11 3,40 207,51
61,00 | 2,60 168,56
- 10,51 127,24
- » 205,24
- » 127,24
46,57 50,39
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Tabla 7-4- (2) Total del costo financiero {producciom media
de 20.000 toneladas/dfa)

(Unidad: Miles de millones de pesos)

1981 11,25 I - T - 11,25
1982 2,41 - - — . - 2,41
1983 - 70,20 2,37 9,35 6,93 7,54 96,39
1984 - 93,60 0,59 10,22 49,01 2,43 155,85
1985 - 70,20 - 11,36 43,92 1,87 127,35
1986 - 70,79 16,80 0,06 - 7,04 94,69
1987 - » » " - » »
1988 - » » " - » »
1989 - " » » - » »
1990 - » ” - "
R I | b
1996 - 100,04 » » - " 123,94
1597 - 70,79 » » - » 94,69
S I I R | IR
2006 - 100,04 » » - » 123,94
2007 ~ 70,79 » " - " 94,69
Valor del 3.82 22.08 25,90
remanente




Ciéleulo del costo ccondémico: Para ajustar el precio del mercado al precio real,

primeramente hemos de restar los gastos de transferencias internas; tales como impuestos,

interéses, etc., del precio del mercado. Se divide ademis el precio de los bienes nacionales y los

importados. Para ajustarlos a la moneda extranjera no se utiliza el cambio oficial, sino ef valor
real de la moneda. El costo calculado de esta manera es llamado costo econdmico y ¢s utilizado

para realizar el andlisis ccondmico (véase la seocion | del capffu[o 1+ METODO DE EVALUA-

CION GENERAL).

Detalles de los bienes nacionates e importados: Por las razones ya expuestas, para
multiplicar SER por la parte correspondiente a los bienes importados, se divide ¢l costo entre

los bienes nacionales y los importados, basado ¢n el costo financiero.

(1) Gastos de prospeccion los gastos de prospeccidn ya abonados, son la suma aproxi-
mada de los gastos directos solamente; incluimos el 100% en la parte de los bienes
nacionales al igual que la totalidad de gastos futuros.

(2) Mina: El 40% de la inversion primaria corresponde a la parte nacional, debido a
que las instalaciones y la maguinaria deben’ser de primera calidad. En cuanto a
las inversiones adicionales, el 50% corresponderd a importaciones, considerando el

desarrolio industrial argentino.

(3) Energia eléctrica: Bl 30% de la inversion correspondiente a las instalaciones para
la generaciéon y transformacion de energia cléctrica serd para la parte nacional, al
igual que lo serd el 35% de la inversion para el tendido elécirico.

El 70% de los gastos de mantenimiento son de la parte nacional, porque los gastos
de mano de obra y combustible ocupan un gran porcentaje.

(4)  Recursos hidroldgicos: De la inversién primatia para los recursos de agua y la con-
struccidon de embalses, el 60 o 70% corresponde a la parte nacional, segin los arti-
culos. El total nacional representa poco menos def 60% aproximadamente.

(5) Ciudad minera: La mayor parie del costo de la construccién de la ciudad son nacio-
nales, pero considerando la utilizacidon de la maquinaria importada, suponemos que
serd del 90%. '

(6) Transporte: El 70% de los gastos de construccidn de carreteras y el 100% de los
gastos de mantenimiento corresponde a la parte nacional, asi como el del transporte
de los malteriales de construccion, por ser casi todo el costo de la mano de obra,

(7)  Gastos de mantenimiento: El 98% del costo de la mano de obra es nacional, pues

se considera el empleo de personal administrativo e ingenieros extranjeros; el
30% e los demds gastos son nacionales.
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Con este porcentaje calculamos los bienes nacionales e importados: En un total,

el 56% de la inversion y el 14% aproximadamente de los gastos de mantenimiento
corresponden a la parte importada.

Cambio real de la moneda extranjera (cambio latente): El cambio oficial es de |
dolar US = 1.950 pesos, pero el real, desde el punto de visla econdmico civil, ;A cuanto ascen-
derd? Hay varias maneras de averiguarlo.

Tras estudiarlo, adoptamos el mélodo basado en la equidad del valor de compra
(véase la seccidn 2 del primer capitulo). La equidad del valor de compra es el porcentaje del
varlor de compra interior de cada pais. Este valor es reci{proco al nivel de precios. Asi, hemos
calcutado el cambio real por comparacién del cambio de 1969; cuando estaba equilibrado, con
el nivel de precios de los principales socios comerciales, como los EJU.A. Al calcular de esta
manera averiguamos que el valor del peso argentino es entre un 30 vy 35% mis costoso que le
cambio oficial. Por consiguiente, ¢l cambio real es de 2.600 pesos por délar US (33,3% mis
barato que'el oficial).

Suma de los cosfos econdmicos: El cdlculo estd indicado en la tabla 7-5 y el total
del costo es de 643.950.000.000 de pesos, siendo 129.860.000.000 los gastos de mantenimiento.
Detalles: 70% de la mina; 20% de la ciudad minera. Los costos econdmicos aumentaron
53.900.000.000 de pesos mis que el valor de la inversién total de 590.000.000.000 del costo
financiero. En cuanto a sus detalles véasc la tabla 7-5.

Costos econdmicos anuales: La distribucion de la inversion anval por departamentos
es igual a la financiera. La tabla 7-8-(1), (2) sefiala el total del costo econdmico anual.

3-3  Calculo de los Beneficios Brutos

Beneficios: Los beneficios se emplean para la evaluacion financiera. En este pro-
yecto se trata de los beneficios de la venta de cobre y molibdeno. Estos minerales se cotizan
al precio internacional (libre a bordo de Buenos Aires) en ¢stado concentrado. Hemos evitado
calcular el cambio del precio del mercado a largo plazo basado en previsiones debido a que el
cambio del precio del mercado del cobre es grande.

Como precio base utilizamos el del Afio 1980 (precio medio}, haciendo el andlisis
de sensibilidad con variacion del 40% (cobre) ¥y 20% (molibdeno).

Precio del mercado y beneficios del cobre: El producto final de esie proyecto es
el concentrado de cobre. Su precio en el mercado se calcula de la manera siguiente.

Para producir cobre clectrolitico se ha de refinar ¢l concentrado de cobre. El costo
de refinamiento es de 15 centavos por libra. Cuando la ley del concentrado de cobre sca del
20% , el porcentaje de produccion real de refinamiento seria del 19% (o sea, 1a diferencia entre
la ley del cobre, 1%, que se pierde durante el refinamiento). El precio medio en el mercado del
cobre electrolitico es de 100 centavos por libra. Como una tonelada son 2.204,6 libras, el precio
en el mercado de una tonelada de concentrado de cobre es: [sigue en la pdgina 40]
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160 centavos x 15 centavos x 2.204,6 x 0,19 = 356

{costo del refinamiento) (el porcentaje de produccién
real de refinamiento)

donde 0,19 dividido por | es el porcentaje de la produccién real. Por lo tanto, ¢l precio en el
mercado del cobre que emplea la evaluacion financiera es: 1.959 pesos x 356 = 694,000 pesos
(1 ddlar US = 1.950 pesos).

El volumen de la produccion anual del concentrado de cobre seria de 55.000 tone-
ladas cuando la exfraccidn media diaria fuera de 30.000 toneladas, o bien 36.000 tonefadas
si fueran 20.000. Por consiguiente el beneficio anual del cobre empleado en la evaluacion finan-
ciera es el signiente: 30.000 toneladas de extraccidn media diaria

694.000 pesos x 55.000 toneladas = 38,170.000.000 de pesos, 0
694.000 pesos x 36.000 toneladas = 24.980.000.000 de pesos

en caso de ser 20.000 toneladas la extraccidén media diaria.

Precio en el mercado y beneficios del concentrado de molibdeno: EI precio base es
¢t del mercado de Climax de E.U.A. (Jibre a bordo) ¥ 1a ley bisica del MoS, es del 95%, siendo
indicado el precio de una libra por 1% de molibdeno. Por lo tanto, cuando el MoS, sea del
85% y ¢l precio en el mercado de Climax fuera de 10 délares por libra, seria el precio libre a

bordo de una tonelada de mineral:

10 dolares/libra x 2.204,6 £/t x 51% = 11.243,46 ${tonelada
1.950 pesos x 11.243,46 5/t = 1.925,00 pesos.

Si calculamos en un $1% el molibdeno contenido en 85% de MoS, y que una
tonelada son 2.204,46 libras.

Bl volumen anual de la produccién de concentrado de molibdeno serfa de 7.500
toneladas cuando la media de extraccién diaria fuera de 30.000 toneladas o 5.000 toneladas de
ser 20.000. Asi, el beneficio anual empleado en la evaluacion financiera es el siguiente:

Para una extraccion media diaria de 30.000 toneladas:

21.925.000 pesos x 7.500 ton. = 164.440.000.000 de pesos.
Para una extraccién media diaria de 20,000 toneladas:
21.925.000 pesos x 5.000 ton. = 109.630.000.000 de pesos.

Beneficio total: Los resultados aparecen en la tabla 7-11.
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Tabla 7-11  Total de ingresos anuales

(Unidad: Miles de millones de pesos)

Produccién media; Produccidn media;
30.000 toneladas/dia 20.000 toneladasfdfa
Ingresos por el cobre 38,17 24,98
Ingresos por ¢l molivdeno 164,44 109,63
Total 202,61 134,61
U N

3-4  Calculo de Los Beneficios Sociales

Beneficios sociales: Hay varios beneficios que recibird 1a sociedad argentina por la

explotacién de la mina; y pueden resumirse en los siguientes puntos:

10.

Explotacion de los recursos del cobre v su utilizacion.
Oferta del cobre al mercado internacional.

Beneficio a las finanzas del Gobierno por la entrada de divisas y contribucién a Ia
balanza internacional de pagos con la capacidad de liquidacion de deudas.

Conversién de los recursos minerales en bienes efectivos.
Contribucion al desarrollo de La Rioja con la explotacion minera,
Desarrollo tecnolégico en este campo.

Promocion del aumento de ingresos, consumo e inversiones por efecto del empleo
y la absorcidn de la mano de obra.

Efectos adicionales a los sectores relacionados: industria de} suministro de materi-
ales y maquinaria, efc.

Beneficios para la poblacion de 1a zona: beneficios secundarios de las instalaciones
para ¢l bienestar, tales como hospitales y campos de deporte, etc., abastecimiento
de agua, carreferas v ferrocarril.

Distribucién de la renta.



Entre estos trataremos sdlo aquellos que pueden ser calculados. El beneficio por
la produccion del cobre y el motibdeno representa més del 90%. Ademds, por ejemplo, en cuanto
al embalse para el abastecimniento de agua, existe la posibilidad de su utilizacién para el regadio
al finalizar los 22 afios del plazo del proyecto, beneficio que va unido a la explotacién minera.
También existe el beneficio que s¢ restard del costo del vigésimosegundo afio. En definitiva,
los beneficios més importantes serdn los aportados por la producciéon de cobre y molibdeno.

‘Beneficios de la produccién de cobre y molibdeno: Dado que se trata de un pro-
ducto que es mercancia internacional deben tenerse normas en el precio del mercado interna-
cional. El cambio latente en Argentina por un doélar E.U.A. es 33,3% mais caro que el cambio
oficial; por lo tanto, al exportar cobre y molibdeno (normas interpacionales de precios), ¢l
beneficio desde ¢l punto de vista econdmico civil es 33,3% mis elevado que ¢l ingreso empleado
en la evaluacién financiera.

Para una extracciéon media diaria de 30.000 toneladas:

(33.170.0.500.()00 de pesos (ingresos del cobre) + 164.440.000.000 de pesos (ingre-
sos del molibdeno)) x 1,333 = 270.080.000.000 de pesos.

Para una extraccion media diaria de 20.000 toneladas:

(24.980.000.000 de pesos + 109.630.000.000 de pesos) x 1,333
= 179.440.600.000 de pesos.

De lo cual se comprende que los beneficios anuales por la explotacion de la mina
serian de 270.080.000.000 de pesos, cuando la extraccidn media diaria fuera de 30.000 tone-
ladas o bien de 197.440.000.000 si fuera de 20.000 toneladas.

Valor del remanente: El total del remanente de la ciudad minera y de los recursos
hidroldgicos se indican en la tabla a continuacion.

Produccién media: 3(;.;}00 toneladasfdia Produccién media: 2.000 toneladasfdia
Parte nacional Parte extranjera Total Parte nacional Parte extranjera Total
Ciudad mincra 47.161 6.985 54.146 23.338 3.456 26.794
Recursos hidrologicos 1.576 3.711 7.287 3.57¢6 3.711 7.287
Total 50.737 10.696 61.433 26.914 7.167 34.081
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3-§  Andlisis de los Beneficios y Gastos

Balance de beneficios y gastos (andlisis econémico): Como se indica en la tabla
7-14, los gastos s¢ incluyen desde 1981 y cl gasto total hasta el afio 2008, alcanzando la cifra
de 3.500.880.000.000 de pesos (inversién de 643.960.000.000 + gastos de mantenimiento de
2.856.920.000.000). Por otro-lado, los beneficios producidos desde 1986 y el beneficio total
hasta 2008 serd de 6.003.190.000.000 de pesos (cobre 1.119.360.000.000 de pesos + molib-
deno 4.822.400.000.000 de pesos + embalse y ciudad minera 61.430.000.000 de pesos). El
porcentaje de descuento para igualar al valor actual de los gastos totales y beneficios totales cs
del 20%.

El indice del balance econdmico interior, sefial de la comparacion de beneficios y
gastos, resultaria en un 20% al calculario para una produccién media de 30.000 toneladas dia-
rias. Como ya se ha mencionado, si el costo ocasional de las inversiones fuera superior al 10%, la
inversion en cste provecto serfa adecuada desde el punto de vista nacional. = Asi, este indice del
20% significa que el proyecto de Famatina tiene alta prioridad de inversion.

Andlisis de sensibilidad; Segin el andlisis de sensibilidad, si el beneficio total bajara
un 20%, el indice del equilibrio interno econdmico bajaria hasta el 12,3%; sin embargo, toda-
via seria un 10% mayor que la norma probable de inversién. Entre ellos, aunque el precio del
cobre, que tiene mds fluctuacion, bajara un 40%, el indice del equilibrio econémico puede mante-
nerse en 17,3% por el apoyo del precio del molibdeno. En caso de que bajara un 20% el precio
del molibdeno, el indice de equilibrio econémico interno seria del 13,9%. Por el conirario,
analizamos el caso en que aumentaran todos los gastos. El aumento de la inversion no influye
demasiado, influyen mis los gastos del mantenimiento. Cuando los gastos aumentaran un 20%
el indice bajaria entre 4 y 5%. A pesar de que calculamos con-un cambio del peso 33,3% mayor,
¢l indice seria del 19,2% (figura 1-3). Como ya hemos mencionado, disminuyeran o aumen-
taran los gastos, resulfa evidente que poniendo en prdctica este proyecfo se aprovecharia efi-
cazmente un recurso nafural de cobre y molibdeno, una mano de obra de dos mil hombres,
¥ una inversion de 499.000.000.000, todo lo cual contribuird grandemente al desarrollo econd-
mico del pais (véase la tabla 7-14 vy 1a fig. 1-3).

Gastos e ingresos (andlisis financiero): El porcentaje de descuento que iguala la
suma del valor real de ingresos y gastos, es decir, el indice del equilibrio interno financiero,
es del 11%. Los detalles estdn indicados en la tabla 7-13; en ella, las pérdidas por depreciacion
se afiaden al calcular e} superavit, pero, al ser una parte que no implica desembolsos, no es consi-
derada como gaste. Por otro lado, se calcula el interés porque se imponen impuestos sobre los
ingresos descontando el interés. Sin embargo resulta ser £0 al ser sumado el interés, no siendo
afiadido al gasto.

Por este cdlculo comprendernos que la relacidn entre el indice del equilibrio econd-
mico inferno y el porcentaje de interés del mercado libre (véase la tabla 7-13).

En conclusién, el indice del equilibrio inierno financiero del 11% no es un porcen-
taje elevado. Normalmente se decide invertir o no, cuando se lleva a cabo la explotacion minera,
teniendo en cuenia infereses, ganancias y dividendos. En este caso, el indice del equilibrio interno
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Tabla 7-14  Cilculo del {ndice de équilibrio econdmico interno cuando la

produccién media sea de 30.000 toneladas/dia

Costos de Porcentaje

) manteni- Ingreso de Valor

Inversién | Ganancia | (Cobre) (Molibdeno) mionto Ingreso | Desembolso | liquide | descuento | actual

1981 10,13 - - - - 10,13 | -10,13 1,000 | -10,13
1982 2,17 - - - 2,17 2,17 | 0,833 -1,81
1983 142,46 - - - - 142,46 | -142,46 0,694 | 98,387
1984 22343 - - - - 223,437 -223,43 0,579 |-129,36
1985 178,68 - - - - 178,68 | -178,68 0,482 | -86,12
1986 - 270,08 50,88 219,20 129,86 270,08 129,86 | 140,22 0,402 56,37
1987 - » » » " » » » 0,335 | 46,97
1988 - n » » » » " » 0,279 | 39,12
1989 - » » » » » " » 0,233 | 32,67
1990 - - » " » » » » 0,194 | 27,20
1991 - » » " ” » " 0,162 | 22,72
1992 - " o » " » » » 0,135 | 1893
1993 - » » » » » " 0,412 | 1571
1994 - » »” » w n » » 0,093 13,04
1995 _ - » " » » ” 0,078 | 1094
1996 87,09 » ” " » » » 53,13 0,065 345
1997 - » » n » ” v 140,22 0,054 1.57
1958 - » » » » » » » 0,045 6,31
1%9¢ - » ” » » » » » 0.038 5,33
2000 - » » » » » n » 0,031 4,35
2001 - » » » » " " » 0,026 3,65
2002 - » " » » » » » 0,022 3,09
2003 - " " » " » » » 0,018 2,52
2004 - » ” » n " n » 0,015 2,10
2005 i " . - » . " » 0,013 1,82
2006 - » " » » » » » 6,010 1.40
2007 - » » » » » » » 0,009 1,26
2008 - 61,43 - - - - 61,43 0,007 043

643,96 | 6.003,19| 1.119,36 4.8224 2.856,92 | 5.941.,76 3.500,88 |2.502,31
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Fig. 1-3  Anilisis de sensibilidad por fa variacion de los beneficios y los costos
(evaluacion econdmica para wna produccién media de
30.000 toneladas/dia)

Indice del equilibrio
interno econdmico

% e Beneficios netos
5 A
30}~ -~ — ==« Beneficios por el cobre
somnnr = —mes Benieficios por el molibdeno
e e Costos de mantenimiento
20}
104
0 . l ! | i
» 40 &0 Valor medio +20 +40 %
Variacién en los costos y los beneficios




Tabla 7-13 Cilculo del fndice de equlibrio financiero interno para una

produccién media de 30.000 toneladas/dia

Capital Beneficio ! Porcen-
para Beneficio Hqu- taje

Molib-| mante-| Depre- tras los do | dedes-| Valor

Inversion | Beneficlos |[(Cobre) deno|nimiento| ciacién | Interés | Impucstos | impuestos| Impucstos | cuentel actual

1981 11,25 - - - - - - - - -11,25 1,000( -11,25
1982 241 - - - - - - - - -2,41 0,901 -2,17
1983 122,96 - - - - - - - —| 122,96 | 0,812 99,84
1984 207,51 - - - - - - - -1 207,51 | 0,731|-151,69
1985 168,56 - - - - - - -] -168,56 | 0,659[-111,08
1986 - 202,61 | (38,17 |(164,44)| 159,84|(32,60)| 52,88 - -10,11 75,37 1 0,593; 44,69
1987 - » » » " » 50,47 - 1,107 - 0,535 40,32
1988 ” n » » » 48,07 - -5,30 » 0,482 36,33
1989 - » » » n » 45,67 - -2,90 » 04347 32,11
1990 - » » ” " » 43,26 - 0,49 » 0,391 2947
1991 - » » » » » 40,86 - 1,91 w 0,352 26,53
1992 - » v » w » 3846 - 4,31 B 0,317 23,89
1993 - » » » » " 36,05 0,44 6,28 74,93 | 0,286; 2143
1994 - » » " " » 33,65 0,90 8,22 74,47 § 0,258f 19,21
1995 - » " » » i 31,25 1,52 10,00 73,85 0,232 17,13
1996 78,00 » » " 165,04 37,80 28,84 1,44 7,29 4,07 0,209| -0,85
1997 - » ” » » » 26,44 2,20 8,93 73,17 | 0,188 13,76
1998 - » » » » » 24,03 3,13 10,41 72,24 | 0,170] 12,28
1999 - » ” " » » 21,63 4,21 i1,73 71,16 | 0,1531 10,89
2000 - »” " » » » 19,23 545 12,89 69,92 { 0,138] 9,65
2001 - » » » 133,86 6,63 16,82 17,14 34,79 5824 | 0,124] 17,22
2002 - » » » " 6,62 14,42 17,93 36,40 5744 | 0,112 6,43
2003 - » » " w » 12,02 18,72 38,01 56,65 | 0,101} 572
2004 - " " " » " 8,61 19,51 39,63 5586 | 0,091 5,08
2005 - " " " » n 7,21 20,31 41,23 55,06 | 0,082 4,52
2006 - » » » » " 4,81 21,10 42,84 54,27 | 0,074 4,04
2007 - » » » » » 2,40 21,89 44 46 53,48 0,066 3,57
2008 - 50,39 - - - - - 16,63 33,76 33,76 | 0,060 2,03

590,69 4.507,81 | 839,74 13.617,68|3.360,62| 561,35 | 608,08 172,52 366,59 945,33
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financiero apropiado es del 15%, pero si puede conseguirse capital del 8% al porcentaje de interés
del mercado libre este proyecto serd muy util.

Anilisis de sensibilidad: Si el ingreso total bruto aumentara en un 20%, el indice
del equilibrio financiero interno subirfa un 17,5%, sin que influya demasiado la disminucién de la
inversion, Cuando pudiera ahorrarse un 20% en los gastos de mantenimiento, este indice seria
del 15,2% (figura 1-4). Las variaciones segun los articulos particulares se indican en la tabla
7-15.

3-6  Evaluacidén Integral

De los andlisis realizados hasta aqui, se desprende qué medidas han de tomarse
con respecto a la mina Famatina, llegando a las siguientes conclusiones:

(a)  Aunque el indice del equilibrio financiero interno del 11% no es muy elevado,
si lo es el 20% del indice econbmico. Es preferible impulsar la explotacion de
200.000.000 de toneladas de los recursos de cobre y molibdeno.

(b)  Las cifras calculadas en base al namero de perforaciones determinando los datos
hidrolégicos, estimacidn muy aproximada de gastos, etc., debe calcularse no sélo
en lo que implica a la mina en si, sino en general a las carreteras, agua, energia
eléctrica, ciudad minera, stc. Por lo tanto, a diferencia del estudio F/S, no es
para decidir sobre la propiedad de la inversién para la explotacién de la mina. Por
consiguiente al concluir la etapa siguiente, ha de entenderse que se han aclarado las
caracteristicas del desarrollo de la preparacidén de la explotacion futura, coino la
inversidn en perforaciones, desembolsos para la investigacion de leyes y la clasifica-
cidn para hacer una oferfa internacional.

(c} Hay varios factores que deben considerarse al desarrollar los preparativos de la
explotacion. En el caso de explotar la mina en colaboracidon con empresas privadas,
dado que el indice financiero es del 11%, el Gobierno habria de aportar capital a
bajo interés, y colaborar en la construccion de infraestructuras. Con ello se avan-
zaria un paso en la concrecidén del proyecto. El alto indice interno de equilibrio
econémico justifica esta asistencia gubernamental.

(d)  Sin embargo, la ayuda gubernamental, en lo refativo a las infraestructuras, no es
muy cficaz; puede considerarse la ayuda en parte de las construcciones: la carre-
tera de treinta kildmetros, el embalse y la ciudad minera, etcétera, pero, como
vimos en el andlisis de sensibilidad, estas inversiones inicjales no aportarian mucho
al indice interno. Mis bien pueden considerarse importantes el abastecimiento de
energia eléctrica a precio reducido y la aportacion de capital a bajo interés.

{e} La mina de Famatina es un yacimicento de cobre o mmds bien de molibdeno, pues

reportard el 80% de los ingresos aiin siendo solamente una séptima parte del volu-
men de extraccion.
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Fig, 1-4  Anilisis de sensibilidad por la variacién de beneficios y costos

{evaluacion financiera para una produccion media de
30.000 toneladas/dia)
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Tabla 7-15  Anilisis de sensibilidad (evaluacién finaniciera para una produccién
media de 30.000 toncladas/dia)

Variacién de los beneficios
netos

Indice del equilibrio
financiero interno

Variacion en el gl)recio del
mercado del concentrado
de cobre

Indice de equilibrio
financiero interno

Variacidn en el precio del
mercado del concentrado de
molibdeno Indice de equili-
brio financiero interno

Variacion en los costos
de mantenimiento
Indice de equilibrio
financiero interno

Inversién inicial
Indice de equilibrio
financiero interno

20% de depreciacién

2,4%

40% de desviacidn

8,8%

20% de depreciacion

5,1%

20% de depreciacion

15,2%

10% de desviacion
12 4%

Caso bisico

11,0%

Caso bdsico

11,0%

Caso bdsico

11,0%

Caso bisico

11.0%

Caso bdsico
11,0%

20% de anmento

17,5%

40% de anmento

13,5%

20% de aumento

16.4%

20% de ammento

6,0%

10% de aumento
9.8%

Figura 7-441)

Figura 7441}

Figura 74{1)

Figura 7-42)

Figura 7-442)
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(f)

(g)

(h)

En este aspecto tiene mayores posibilidades que si fuera de cobre solamente.
Dado que éste es un elemento establecido por las empresas particulares, se cree que
¢s posible compensar el {ndice del equilibrio interno financiero del 11%.

La gran diferencia entre ambos indices depende mayormente de la diferencia de la
evaluacidn de los bienes importados. Por lo tanto el andlisis financiero emplea un
cambic de 1$ = 1.950 pesos perc en el econdémico son 2.600 pesos por ddlar.
Esto es debido a que las importaciones representan solamente la mitad de los costos,
y por el contrario, la mayor de parte de los beneficios son cn moneda extranjera,
lo cual influye ventajosamente en el andlisis econémico. Por consiguicnte, si el
cambio oficial se aproximara al real, existiria la posibilidad de mejorar cl indice de
equilibrio interno financiero.

La explotacion de la mina de Famatina no debe representar nicamente la explota-
¢ion de la mina en si, sino también regional. Si la poblacidn de Chilecito, situada
al pie de la montafia, aumentara de 24.000 a 35.000 habitantes significaria un gran
impulso a las industrias relacionadas, como el comercio, la agricultura y el nivel
cultural, etc. Lamentablemente no se han establecido métodos para estimarlo
numéricamente; aunque estos beneficios no se incluyen en los fndices econdmicos
o financieros, el Gobierno debe pensar en una politica para la prevision de estos
fendmenos, pues cn definitiva, estos influirian beneficiosamente.

Los gastos ¢ ingresos calculados aqui, fueron estimados con el precio de Noviembre
de 1980, cuando fue realizada la investigacidn, Es muy probable que las cifras
cambien considerablemente debido a futuras subidas de los precios. Empero, la
norma de decision se calentd como los indices internos y si no hubiera cambios es-
peciales, no variarid.

3-7 Medidas Generales y Tentativas

Para explotar la mina con armonia entre los proyectos de cada centro serin nece-

sarias las siguientes medidas.

(1)

(2)

El volumen de extraccidon de la mina lo establecemos en 30.000 toneladas diartas,
pues ofrece mis ventajas que la propuesta de 20.000 toneladas diarias.

Al ser imposible el trastado de los 1.900 obreros por faita de un lugar conveniente,
se construird un dormitorio cercano a la mina.

El costo estimado en la construccién de la carretera de 30 kilometros, hasta la
mina por terreno montafioso es de 5.840.000.000 de pesos. Sin embargo, de ser
realizados los trabajos por el Ejército, podria ahorrarse el costo de la mano de obra
y seria factible construfrlo con un presupuesto de 2.850.000.000, por lo cual debe
desarrollarse positivamente ésta aitima posibilidad.
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(4

(6)

(7

(8)

(%)

Debido a que la consecucion del abastecimiento de aguas subterrdneas, en las pro-
ximidades de la mina es mds econdémico que la construccion del embalse; es nece-
sario estudiar la distribucion adecuada de las aguas subterrdneas como parte de fa
siguiente etapa, al tiempo que se realizan las prospecciones y perforaciones precisas,
para calcular correctamente el alcance de la mina y los andlisis del informe,

El costo de la construccién de un embalse para'la desviacion del agua se estima en
25.900.000.000, siendo analizado con las premisas de que la construccidon corierd
a cargo de empresas pacticulares. Sin embargo producird un remanente valorado en
3.800.000.000 en el vigésimosegundo y ultimo afio del proyecto, debido a que el
embalse serd reutilizado con fines agricolas; asi, este embalse tiene la ventaja de su
propdsito pablico.  Para la construccion del embalse se prefiere la colaboracién
gubernamental.

En cuanto a la ubicacion de la ciudad minera, aunque en principio Famatina parecia
ser ¢l mejor candidaio; tras realizar cdlculos pertinentes llegamos a 1a conclusion
de que Chilecito, situado a 82 kildmetros de la mina, era el mds adecuado. Dado
que la distancia de 82 kilometros es excesiva para ¢l traslado diario, se construird un
dormitorio en la mina, aunque de todas maneras los obreros habran de trasladarse a
la ciudad una vez por semana. Ciertamente, los 82 kilémetros es una distancia
considerable, pero son los resultados del anélisis econdmico.

Fl costo total de la construccidn de la ciudad minera se estimo en 251.300.000.000
de pesos, de los cuales la mitad aproximadainente, o sea 138.500.000.000 corres-
ponderdn a la empresa minera. El costo de la ciudad mineraseri de 112.400.000.000
de pesos (138.500.000.000 — 26.100.000.000 (costo de la construccion del dormi-
torio en la mina}). El costo de la construccién de viviendas es de noventa y siete
mil millones de pesos, representando ¢l 90% del total. En lo referente a las vivien-
das, alin es necesario conformar un capital y su administracion.

Para e] método de suministro de energia eléctrica se considera que la contratacién
es ¢l mds econémico; pero en realidad calcular el costo de un kilowatiofhora desde
el sistema central es dificil; en el presente informe se propone el contrato de electri-
cidad sobre las premisas de que su precio sea mds barato, pero ain existen dudas so-
bre la posibilidad de comunicacion con el sistema central.

En la siguiente etapa, del aspecto tecnoldgico, existen los siguienies problemas:
Seleccion de la ruta mds propicia para los 30 kilémetros de carretera de mon-
tafia hasta la mina. Ubicacién del embalse para la mina y ruta del acueducto.
Ruta del tendidao eléctrico.

Posibilidades de consecucion del agua.
Es imposible explorar directamente la zona comprendida entre los 2.000 v 4.300

metros hasta la cumbre, pero ¢s posible calcularlo con precision mediante un and-
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(10)

(1)

(12}

lisis cientifico de vistas fotogrificas tomadas desde aviones o satélites espaciales.

Al comienzo del estudio se conté con la posibilidad de utilizar 34 kildomelros de
caminos ya existentes, pero estos son demasiado antiguos para que puedan soportar
¢l transporte de 2.200.000 toneladas diarias de mineral durante mds de veinte
afios, vy aunque sc utilizaran, harfa falta otra carretera para el transporte de
200.000.000 de toneladas diarias de material. Por cstas razones se descartd la
posibilidad de la reutilizacion de los caminos ya existentes.

En oste estudio se eligio el transporte por camién. En cuanto a lo relativo a la
utitizacion del ferrocarril en desuso de Chilecito a Cordoba y el transporte de mine-
ral, la capacidad ser{a de sblo sesenta mil toneladas anuales; para mantener este
ferrocarri! dentro de los mirgenes econOmicos se precisan diez veces mds de esa
capacidad; por consiguiente el problema de la utilizacion del ferrocarril en desuso,
deberd estudiarse desde otros puntos de vista,

Para decidir si la exportacidon serd de concentrado de cobre o de cobre electrolitico
después del refinamiento, el juicic dependeri de la cantidad a transportar y del
costo de refinamiento. En este estudio no hemos calculado el costo del mismo,
pero, de ser posible hacer el refinamiento al precio medio mundial de quince centa-
vos por libra, serfa mds ccondmico refinar el mineral en la Argentina que exportarlo
en brulo.
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