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INTRODUCCION

+ LA PRODUCCION DE MARMOL EN EL PAIS HA DISMINUIDO EN FORMA
CONSIDERABLE DEBIDO PRINCIPALMENTE A LOS DIFERENTES APROVECHA-
MIENTOS DE LOS YACIMIENTOS Y LOS COSTOS DE EXTRACCION ¥ BENEFI
CIO; SIN EMBARGO, EN ESTE ESTUDIO SE PUEDE OBSERVAR LA IMPOR-~
TANCIA DEL MARMOL EN EL MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL, YA -
QUE EXISTEN UN SINNUMERC DE DEPOSITOS SUSCEPTIBLES DE EXPLOTAR
SE.

ESTE TRABAJO ESTA ENFOCADO A CONOCER, ANALIZAR Y TRATAR -
DE SOLUCIONAR LA PROBLEMATICA DE UNA ZONA MARMOLERA, PROBLEMA-
TICA QUE PUDIERA SER UN COMUN DENOMINADOR PARA LAS DIFERENTES
REGIONES SIMILARES DEL PAIS.

EN EL ESTUDIO, QUE COMPRENDE EL AREA DE IXMIQUILPAN,VESTA
PO DE HGO., SE DESCRIRBE EL USO DE TECNICAS DE EXTRACCION RUDI-
MENTARIAS EN RELACION A LAS NECESIDADES DE LA PLANTA DE BENEFI
CIO ASI MISMO, SE ESTABLECEN PROCEDIMIENTOS PARA LOGRAR UN MA-
YOR DESARROLLC TECNICO, Y PASAR HACER DE UNA EMPRESA CON DEFI-
CIENTES RESULTADOS ECONOMICOS, A UNA CON LA RENTABILIDAD SUFI-
CIENTE PARA OFRECER A SUS TRABAJADORES UNA FUENTE DE TRABAJO -
PERMANENTE Y PRODUCTIVA, QUE ES EN ESTOS MOMENTOS INDISPENSA--

BLE PARA NUESTRO PAIS.




1.~ GENERALIDADES,




I.1

EL MARMOL EN LA HISTORIA .

UsADo EN GRECIA; TANTO EN LA ARQUITECTURA COMD EN LA ESCULTURA, A PARTIR
DEL S16L0 V ANTES DE J.C., EL USO DEL MARMOL TUVO SU MAXIMO EXPLENDOR EN
LA ArEnas DE PERICLES, Y MAS TARDE EN LA RoMa DE Aucusto. LA fpoca MeLE
NICA DEJO ESPECIALMENTE EN LA ALEJANDRIA MONUMENTOS IMPORTANTES EN MUCHOS
DE LOS CUALES SE USO LA TECNICA DEL MOSAICO, QUE CONSISTE EN FORMAR LO-
SETAS CON BASE DE CEMENTO Y PEDACER{A DE MARMOL, ADOPTADO MAS TARDE POR
LOS ROMANOS Y LOS BIZANTINOS, URANTE LOS SIALOS XIT Y XUII, EL MARMOL -
COMO INSTRUMENTO DECORATIVO, TUVO DIFUSION EN GRAN PARTE DE EUROPA, EN EL
PERIODO BARROCO SE USO PRINCIPALMENTE COMO REVESTIMIENTO EN ESCULTURAS, -
EDIFICIOS, ETC,

EN LA cIupaD DE AGRA, EN LA INDIA, WNO DE LOS EMPERADCORES MOGOLES CONS--
TRUYO EN EL SIGLO XVII UNA TUMBA PARA SU ESPOSA, CONCCIDA coMo TAJ MaaL,
MUCHOS LA CONSIDERARON EL EDIFICIO MAS BELLO DEL MUNDO Y LOS ESCRITORES -
HAN AGOTADO SUS FACULTADES TRATANDO DE DESCRIBIR SU PERFECCION, FstA -
HECHO DE MARMOL BLANCO PURO, DELICADAMENTE TALLADO AL QUE SE LE INCRUS—
TRARON PIEDRAS PRECIOSAS,

TABIEN EN AFRICA DEL NORTE TENIAN A SU ALCANCE LOS MARMOLES MAS ESPLEN-
DIDOS, COMO LOS QUE HABIAN EN LOS ALREDEDORES DE CARTAZO DE ASOMBROSA -
VARIEDAD, DE SUAVES Y DE BELLOS COLORES.

EXISTEN ESCULTURAS EN MARMOL TAN IMPRESIONANTES Y EXTRAORDINARIAS COMO =
son EL Davip, ¥ LA PIEDAD DE MIGUEL ANGEL, consTRUIDOS coN MARMOL DE ITA
LIA,
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Env MEXICO TENEMOS GRANDES OBRAS HECHAS DE MARMOL, COMO ES EL PALACIO DE
BeLAS ARTES, EL CUAL TIENE GRAN VARIEDAD DE MARMOLES EN SU cons*muccréﬂr
COMO EL SEPIA CLARO QUE FUE EXTRAIDO DE LAS CANTERAS DE TENAYO, EN EL ES '
TADO DE MORELOS, EL BLANCO, QUE SE USO EN LOS PANOS LISOS PROVENIENTES -
DE BUENAVISTA, EN EL ESTADO DE GUERRERO, Y EN LAS COLUMNAS, PILASTRAS -
BALCONES Y ORNAMENTOS EN GENERAL, USARON EL BLANCO DE CARRARA, IMPORTADO
DE [TALIA

DESCRIPCION DEL MARMIL .

Los MARMDLES SON ROCAS CARBONATADAS RECRISTALIZADAS, CONSTAN PREDOMINAN
TEMENTE DE CALCITA Y DOLOMITA, SE INCLUYEN SOLO LOS EQUIVALENTES RECRIS
TALIZADOS [E LAS ROCAS SEDIMENTARIAS MAs PURAS CaCO v CaMe (00 )3, AWN-
QUE PUEDEN ESTAR PRESENTES OTROS SILICATOS DE CA Y Ma EN CANTIDADES MENQ
RES:

EL ORIGEN DEL MARMOL SE DEBE PRINCIPALMENTE A PROCESOS DE METAMORFISMO
DE TIPO REGIONAL 0 DE (ONTACTO, ESTA ASOCIADO A ROCAS INTRUSIVAS CON -~
ROCAS CARBONATADAS, ASIMISMO, SE PUEDEN DISTINGUIR DOS GRANDES DIVISIO-
NES DE MARMOL COMO LO SON EL DOLOMITICO Y EL MARMOL COMIN, EL PRIMERO -
CON CONTENIDO DE MAGNESIO Y EL SERUNDO DE CALCIO, SIENDO MAS FRECUENTE -
EL. SEGUNDO,

ANGUE LOS MARMOLES ESTAN COMPUESTOS PRINCIPALMENTE POR MINERALES CARBO-
NATADOS, SIEMPRE EXISTEN EN MENOR PROPORCION SILICATOS., LA NATURALEZA -
DE LOS CONSTITUYENTES ACCESORIOS DEPENDE EN GRADG CONSIDERABLE DE LAS VA
RIACIONES EN LAS PROPORCIONES DE LOS MATERIALES, ARENOSOS Y ARCILLOSOS Y
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DE LA PRESENCIA 0 AUSENCIA DE SUBSTANCIAS VoLATILES como (0, CL, F, B,
S, ETC.

F LA CALIZA MAGNESICA OCURRE N GRAN DESARROLLO DEL OLIVINO MAGNESIANO
(FORSTERITA) , LA CONDRODITA, LA FLOGOPITA, LA TREMOLITA, LA BRUCITA Y -
LA ESPINELA, MIENTRAS QUE EN LA CALIZA ARENACEA SON COMINES LOS SILICA-
T0S DE CAL-ALIMINA Y DE CAL-FERRICOS, COMO LA ANORTITA, LOS GRANATES -
(GROSULARITA Y ANDRADITA), LA WOLLASTGNITA, LA DIGPSIDA, LA VESUBIANITA
Y LA ESCAPOLITA: LAS CONTRIBUCIONES DE LAS FUENTES MAGMATICAS SON INDL
CADAS POR UNA ABUNDANCIA DE MINERALES DE HIERRO, ESPECIALMENTE MAGNETI-
TA, HEMATITA Y ANDRATITA, DE SULFUROS, COMD LA PIRITA, LA PIRROTITA Y -
LA PIRULOSITA; Y POR LA OCURRENCIA DE MINERALES CON CONSTITUYENTES VOLA
TILES COMD APATITA, AXINITA, TURMALINA, CONDRODITA, VESUBIANITA Y ESCA-
POLITA.

LAS TRAMAS DE LOS MARMOLES VARIAN CONSIDERABLEMENTE. [N ALGUNOS DE LOS
GRANOS DE CARBONATO DEL MARMOL VAN DESDE FINAMENTE SACARDILES HASTA EX-
TREMADAMENTE GRUESOS, CON MUCHA FRECUENCIA, LOS MARMOLES ESTAN BANDEA-
DOS, YA SEA CON CAPAS ALTERNADAS DE GRANO GRUESO Y DE GRANO FINO, O CON
ALGUNAS CAPAS MAS RICAS EN DIVERSOS MINERALES Y ACCESORIOS, PUEDEN TE-
NER SILICATOS CONCENTRADOS EN VETILLAS O BANDAS DELGADAS O EN AGREGADOS
GRANULARES A RADIALES,

LoS COLORES SON TAMBIEN VARIABLES, DEPENDIENDO DE LOS MINERALES ASOCIA-
DOS A LAS ROCAS INICIALES, LAS SUBSTANCIAS ORGANICAS Y CARBONOSAS DAN -
ORIGEN A ROCAS GRISES O NEARAS: LOS COMPUESTOS DE HIERRO IMPARTEN COLQ.
RACIONES EN VERDE, ROJO, CAFE O ABIGARRADO Y SOMBRAS VETEADAS O FLAMEA-



DAS Y LOS MARMOLES DOLOMITICOS O EL MARMOL DE CALCIO PURO SON BLANCOS
COMD LA NIEVE,

POR HIDRATACION DEL OLIVINO MAGNESIANO (FORSTERITA) SE FORMA SERPENTL
NITA DE DIVERSOS COLORES, RESULTANDO LA FORMACION DE MARMOLES DE SER-
PENTINA U OFICALCITA, LA SERPENTINA DE FIBRA CRUZADA, COMO EL CRISOTL
LO, PUEDE FORMAR UNA RED DE VETILLAS QUE CRUZAN LOS AGREGADOS DE CAL-
CITA.

PrOPIEDADES FISICAS DEL MARMOL |

Peso 2.6 a 2.9 ton/m>
ResISTENCIA A LA TENSI 562.4 a 1,989.1 kgr/cn®
ResisTENCIA AL FsFUERz0 CORTANTE 30.0 a 90.0 kgr/cn
RESISTENCIA A LA FLEXION 91.4 a 456.9 kar/cn
MipuLo ELASTICIDAD 42.2 a 281.2 kgr/cn
TENACIDAD 509.675 a 713,545 kgr/cm
RESISTENCIA AL DESGASTE de 8 a 42 (valores de H))
PBSORCION 0.06 a 0.45 %

PCRrOSIDAD 0.4221%

NO PRESENTA CLIVAJE DE ROCA
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1,3 CALIDAD TIPGS Y USOS DEL MARMOL .

CALIDAD v T1POS ¢

A GRANULOMETRICA, COLOR Y PULIDO JUEGAN UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN
LO QUE SE REFIERE A DEFINIR CALIDAD Y TIPOS DE MARMOL. SE DICE QUE
UN MARMOL ES DE BUENA CALIDAD CUANDO ESTE PRESENTA UN GRANO FINO, CQ
LOR EXTREMADAMENTE BLANCO Y UN EXCELENTE BRILLO, CABE HACER MENCI®N
QUE LA CALIDAD Y TIPOS DEL MARMOL ESTARAN SUPEDITADOS AL GRADO DE ME
TAMORFISMO A QUE ESTUVO EXPUESTO LA ROCA,

Uso :

EL MARMOL EN SUS DIFERENTES VARIEDADES TIENE UNA PRAN DEMANDA YA QUE

SUS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS LO HACEN ATRACTIVO PARA SER EM
PLEADO EN LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION COMO REVESTIMIENTO DE FA-
CHADAS, PISOS Y PAREDES PRINCIPALMENTE, TAMBIEN ES USADO EN LA INDUS-
TRIA LAPIDARIA Y COMO MATERIAL DE ORNAMENTACION (ESCULTURA, MONWVEN-~

T0S)

EuempLos ¢ INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- Paiacio pe Reitas ARTES,
ORNAVENTACION.- “EL Davip”, “La Piepap”,

ForMAS EN QUE' SE CONSWE

MARMOL EN ESTADO NATURAL : PARA USD ARTESANAL, ESCULTURAL.
MARMOL EN POLVO : PARA LA INDUSTRIA QUIMICA Y ALIMENTOS.
MArMoL EN PEDACERIA @ PARA LA FABRICACION DE TERRAZOS Y LOSETAS,
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MARMOL EN PARQUET ¢ PIEZA DE MARMOL DE 10 aM. X 30 M. x 01, cM.
M'ARMOL EN LOSA @ PIEZAS DE 1 O 2 M, IDE ESPESOR Y CUYAS AREAS DE ME-
Nor DE 0.25 M2

MARMOL. ASERRADO HASTA 10 cMs. DE EsPEsor (CONSTRUCCION)
CuBIERTAS PARA LAVABOS (ConsTRUCCION)

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

ENTRE LAS VENTAJAS QUE PTESENTA EL MARMOL A DIFERENCIA DE LOS DIVERSOS

MARMOLES ARTIFICIALES Y MATERIALES A LOS QUE SE LES DA EL MISMD USO -

SON ¢

- SU ASPECTO ESTETICO, MAYOR DURABILIDAD Y DE FACIL LIMPIEZA, TENI'ENDO
COMO DESVENTAJAS QUE ES DELICADO EN ESPESOR PEQUENO, SUSCEPTIBLE A -
LAS MANCHAS ORIGINADAS POR SOSA CAUSTICA, CAFE, REFRESCOS, PERFUMES Y
JABONES DE TOCADOR. EL AGUA DURA O SALITRE MARCA DEMASIADO LAS FISU-
RAS, ORIGINANDO UNA MANCHA DE TIPO GRASIENTO, ESTAS SE COMBATEN CON -
LA APLICACION DE UN BARNfZ QUE LOS PROTEGE Y HACE QUE SEAN AN MAs DY
RADEROS ,

ESTADOS PRODUCTORES MAS IMPORTANTES EN EL PAls Y cARACTERISTICAS DE LoS

MIRMOLES QUE SE PRODICEN !

ACTUALMENTE LOS VOL(MENES DE PRODUCCION SON CONSIDERABLES INSUFICIENTES -
PARA CUBRIR LA DEMANDA INTERNA A PESAR DE LA ABUNDANCIA DE CANTERAS DEL
Pats. LA PRODUCCION DE MARMOL EN MEXICO SE ENCUENTRA DUSPERSA EN VA ——
RIAS ENTIDADES Y EN ELLAS PARTICIPAN ALREDEDOR DE 150 EMPRESAS, POR ---
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OTRA PARTE LA PRODUCCION DE MARMOL EN EL PAS TIENE CARACTERISTICAS DE
INA ACTIVIDAD ARTESANAL EN LA QUE EXISTEN TECNICAS DE PRODUCCION RUDI-
MENTARIAS, EN |.O GUE RESPECTA A LA EXPLOTACION Y A EQUIPO DE CORTE Y -

PULIDO,

En 1A RepdeLica MEXICANA, EXISTEN VARIAS LOCALIDADES DONDE SE PRODUCE
EL MARMOL., SN EMBARGO, A CONTINUACION SOLO SE ENLISTAN LAS MAS IMPOR-
TANTES.

DurRaNBO
-FX ESTE ESTADO, EXISTEN DOS VARIEDAGES DE MARMOL QUE SON BASTANTE CQ
NOCIDAS,

-Branco Grano pE SaL DuranGo.— DE IGUAL O MEJORES CARACTERISTICAS QUE
gL DE CARRARA,

B anco NuBe-DuraNGD .- SIMILAR AL GRANO DE SAL, EN CUANTO A COLOR, -
BRILLO Y GRANULOMETRIA,

GUERRERO :

s EL qUE MAS SE ASEMEUA AL DE CARRARA, SOLO EXISTIENDO DIFERENCIA -
EN EL VETEADO.

~BLanco GUERRERG. - - PARECIDO AL GRANO DE SAL Nuranco.
~ -Veroe GUERRERO.- ESTE cOMPITE EN BELLEZA COM EL VERDE ITALIANO,



HipaLGo

DE LOS PRINCIPALES MARMOLES TENEMOS .

NeGRo HUICHAPAN, COLOR NEGRO CON VETAS BLANCAS, DIFERENCIADO DEL Dy
RANGO POR EL VETEADO MAS MARCADO.

~TRAVERTINO APASCO, DE COLOR CREMA EN SU TOTALIDAD, DE MAYOR DEMANDA
NacIonAL Y EN LOS Estapos Unipos,

Oaxaca

ESTOS NO SON MUY CONCCIDOS EN EL MERCADO NACIONAL, Y APENAS EMPIEZAN
A TENER ACEPTACION ENTRE LOS PRINCIPALES CONSUMIDORES, TENIENDO COMO
CAUSA PRINCIPAL EL ALTO COSTO A QUE SE HAN VENIDO OFRECIENDO LOS PRQ
DUCTOS MARMOLIFEROS DE ESTA REGION,

-BLancO DE LAGUNAS.~ ALTA CALIDAD DEBIDO A SU TEXTURA Y COLOR EXTRE

»

MADAMENTE BLANCO,
-Jaapa DoraDO,~ BLANCO CON VETAS DORADAS.
-JaLapA CLARD, - BLANCO CON VETAS CAFE,

—Gris ALICIA.- NEGRO CON PEQUENAS MANCHAS GRISES.
-Onis Lova pE GaLLo.- TE COLOR VERDE,
Necro OxacA.- NEGRO CON VETAS BLANCAS,

-JAMONCILLO.~ (RIS CON VETAS NEGRAS Y CAFE.
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-Rosa ALIcIA.- BLANCO con MANCHAS Y VETA ROSA.

-OnIx Bewkis.- OaxacA, VERDE CON VETAS CAFE,

PUEBL

Bl ESTE ESTADO EXISTEN LOS MARMOLES DE MAYOR ACEPTACION EN EL MERCADO -
INTERNO, POR SU VETEADO UNIFORME Y PRECISO MAS BAJOS, PUDIENDOSE SUR-

TIR LOS PEDIDOS CON TODA OPORTUNIDAD POR SU CERCANA AL PRINCIPAL CON.

SUMIDOR QUE ES EL DISTRITO FEDERAL, |

-RoJo SANTO ToMAS.- RoJO CON VETAS VARIAS,

~Capt SaNTO ToMAS.,— CAFE CON PEQUENAS VETAS BLANCAS:
~(ris TepEACA.~ GRIS ACONCHADO,

~Rosa TEPEACA.~ RosA UNIFORME,

-ONIx TECALI.~ VERDE CON VETAS CAFE.

-Onix HuMo.~ BLAncO AHUMADD.

~TrRaverTINO PueBLA.- CREMA CON FRANJAS.

QUERETARO :

FN ESTE ESTADO SE ENCUENTRAN CANTERAS DE MARMOL CONSIDERADAS SUPERIORES
AL MRVOL DE CARRARA, STN EMBARGD, ESTAS NO SE ENCUENTRAN AN EN EXPLO-
TACION,
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7 -Buanco QUERETARD,- BLanco PARECIDO AL CARRARA.
—Rosa OuerETARD. - ROSA UNIFORME,

-Gr1s QUERETARD.- GRIS OBSCURD, CASI NEGRO,

VERACRUZ :

EsTOS SE CARACTERIZAN POR LA UNIFORMIDAD DE SUS COLORES,
-Buanco Jaiapa,~ Cast 16uaL AL DE CARRARA, ES FRAGIL Y VIDRIOSO.

—PeNUELA VERACRIZ. - SU COLOR ES CAFE CREMOSO, TAMBIEN CONOCIDO COMO
PeNUELA OR1zZABA,
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ESTUDIO DE MERCADO

A CONTINUACION DAREMOS ALGUNOS DATOS ESTAD{STICOS SOBRE LAS
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DEL MARMOL, ENTRE LOS ANOS DE
1977 v 1981, as! coMo ALGUNOS ASPECTOS FISCALES SOBRE LAS -
MISMAS, OBTENIDOS PRINCIPALMENTE DE LA DIRECCION GENERAL DE

Estabntstica v EL INSTITuTo Mexicano DEL CoMERcIO EXTERIOR.

EXPORTACIONES

Tiro pe MARMOL Y Pals pe DESTINO,

VOLUMEN VALOR
1977 Kgs. 5V
MARMOL EN ESTADO NATURAL
EsTApos Unibos 352,000 422,400
MARMOL ASERRADO Y CANTEADO EN
HOJAS HASTA DE S cms. DE ESPE
SOR.,
Estapos Unipos 10,423 52,299
MARMOL PULIDO EN HOJAS HASTA
DE 5 cms. DE ESPESOR
DINAMARCA ' 540 25,389
EsTADOS UNIDOS 160,150 1'870,737
JAPON ‘ 10,880 181,389
171,570 2'077,515
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VOLUMEN
Kgs.
MARMOL EN PEDACERIA cuYo PESO
DE CADA PZA, NO EXCEDA DE 60
grs.
Estapos Un1pos 389,827

1/ El valor del mérmol para las exportaciones
 estd en funcibn al peso, a la presentaci6n
cibén libre en el precio.

MARMOL EN POLVO O IMPALPABLE

VENEZUELA

ARTEFACTOS DE ALABASTRO, MARMOL
0 TocALI Y EL PESO DE CADA PZA.
SEA HASTA DE 200 grs.

VALOR

$

484,641

e importaciones
y a la acepta=-=-

ALEmanTA, Rep, Fep, 526 27,918
AusTRALIA 127 9,918
IsLAs Banamas 11 1,080
BELG1cA-LUXEMBURGO 10 450
BERMUDAS 15 939
BrasiL ‘ ' 8 750
CanADA , : 22 4,110
EsTapos UNIDOS . v 5,487 234,912
JapPON ' 774 52,047
PuerTo Rico T : 168 8,994
Surza o 120 10,311
VENEZUELA o 6 1,032

7,274 352,452




VLUMEN VALOR
Kgrs. . $
ARTEFACTOS DE ALABASTRO, MAR
MoL o TECALI Y EL PESO DE CA
DA PZA. SEA DE MAS DE 200 or.
ALemANIA, Rep, FED. 560 285,975
AUSTRALIA 3,211 238,527
BéLG1cA-LUXEMBURGO 2 3,960
CANADA 8,422 321,384
EspaNA 50 4,500 )
Estapos UnIDOS 54,131  1'967,580 ’l
FRANCIA 1 12,600
Japdn 458 38,589
HOLANDA 17 720
PANAMA 24 846
PuerTo Rico 1,164 7,500
INGLATERRA 3 600
Suiza 12,498 301,671
VENEZUELA ‘ 39 1,131

80,580 3'185,583

SUMA TOTAL 1977.- 1'123,414 7'677,5%4

Lo QUE REPRESENTA UN VALOR MEDIO DE : % 6,830.00/Ton.
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1978

st

MARMOL EN ESTADO NATURAL

EsTADOS UNIDOS

MARMOL EN BLOQUES

JAPON

MARMOL ASERRADO Y CANTEADO EN -
HOJAS HASTA DE 5 CMS. DE ESPESOR

Estapos UN1DOS
GUATEMALA

MARMOL PULIDO EN HOJAS HASTA DE
5 CMS. DE ESPESOR

CANADA
EsTapos Unipos

MARMOL LABRADO EN LOSAS, AON
CUANDO ESTEN MOLDURADAS

CANADA

Costa Rica
‘Estapos Unipos
Panamh -

Suiza

NARMOL_EN PEDACERIA CUYO PESO DE
CADA PIEZA NO EXCEDA DE B0 GRS.

- EsTapos Unipos

VOLUMEN VALOR
Kgs. 5
272,000 336,000
292 375
3,826 69,201
63,769 400,836
67,595 470,037
3,161 121,098
46,943  1'166,300
50,104  1'237,398
587 31,806
500 7,524
67,891 682,968
20,266 315,000
247 45,000
89,491 1'082,298
63,710 29,778
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"1978

MARMOL EN POLVO O IMPALPABLE

EsTADos UNIDOS

ARTEFACTOS DE ALABASTRO, MARMOL o
TECALI Y EL FESO DE CADA PIEZA SEA
HASTA DE 200 GRs,

AUSTRALIA
BeRrMUDAS
CANADA

Estapos UniDos
ITaL1a
“Nicaracua

ARTEFACTOS DE ALABASTRO, MARMOL O
TECALI Y EL PESO DE CADA PIEZA SEA
pE MAs pe 200 GRs,

- ALEMANTA, Rep, FED,
AnT1LLAS, HoL.

~ AUSTRALIA
BELGIcA, LUXEMBURGO

BrasiL

- CANADA

CosTa Rica

FL SALVADOR
EsTADos Unipos
FRANCIA
ITaLia

“JaPON

VOLUMEN VALOR
Kgs. s
2'392,270  1'538,829
2,499 113,592
10 1,800
454 51,966
8,657 273,273
100 4,119
24 3,900
11,744 448,650
52 3,300
81 11,445
245 32,784
1,913 126,237
53 4,500
11,071 518,838
104 6,000
1,154 78,075
54,040 2'933,133
2,461 258,012
40 48,375
222 49,101




PanAMA

PuerTo Rico

VENEZUELA

IsLas VireenES, E.U.A.

SUMA TOTAL 1978

VALOR MEDIO DE : $ 3,076.00/Ton.

VOLUMEN VALOR
Kgs. $
67 4,350
37 4,050
238 61,860
14 3,000
71,792 4'143,060
3'018,998 9'286,425
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VOLUMEN VALOR
Kgs. S
1979
MARMOL EN ESTADO NATURAL
EL SALVADOR ' ‘ 16,000 9,600
EsTADOS UNIDOS 336,000 316,800
352,000 326,400
MARMOL EN BLOQUES
Estapos UNIDoS ' 27,161 51,561
GUATEMALA 24,240 60,600
51,401 112,161
MARMOL ASERRADO Y CANTEADO EN
HOJAS .. HASTA DE 5CMS. DE ESPESOR
~ CANADA 343 13,710
Estapos Un1pos 5,700 70,728
(GUATEMALA 45,928 314,955
51,971 399,393
MARMOL PULIDO EN HOJAS HASTA DE
5 ¢MS. DE ESPESOR
Estapos UNIDOS 10,000 22,500
MARMOL EN POLVO O IMPALPABLE
Estabos UnIDos 217,062 75,915
MARMoL No especiFIcADo (Los DEmAS)
EsTapos UNIDOS 11,485 37,500
SUMA TOTAL 1979 693,919 973,869

'VALOR MEDIO DE $ 1,403.00/Ton.




- 18 -

VOLUMEN VALOR
Kgs. ) S
1980
MARMOL EN ESTADO NATURAL
Estapos UNIDOS 341,090 263,781
MARMOL EN BLOQUES
SUIzA 692,121 3'114,546
MARMOL ASERRADO Y CANTEADO EN HOJAS
DE ESPESOR IGUAL O INFERIOR A 5 cMs.
Estapos UNIDOS 20,820 409,434
GUATEMALA 74,655 1'092,243
PanamA 9,000 287,250

104,475 1'788,927

MARMOL EN POLVO O IMPALPABLE

Estapos UNIDOS 10,000 11,025

MARMOL NO ESPECIFICADO (Los DEMAS) f
BeLice 2,200 24,513

Estapos UNIDOS 33,000 66,300
35,200 90,813
SUMA TOTAL 1980 149,675 5'269,092

VALOR MEDIO DE ' $ 35,203.00/Ton.




VOLUMEN  VALOR
Kgs. $
1981
MARMOL EN ESTADO NATURAL
EspaNA 45,819 " 193,299
Estapos UniDOS 144,750 156,675
[TAL1A 64,010 364,857
254,579 714,831
MARMOL EN BLOQUES
Estapos UNIDOS 22,500 50,085
VENEZUELA 26,450 361,992
48,950 412,077
MARMOL ASERRADO Y CANTEADO EN
HOJAS DE ESPESOR IGUAL O INFE
RIOR A 5 cMs,
EL SALVADOR 17,000 556,566
EsTApoS UNIDOS 106,688 21441,451
GUATEMALA 99,045 1'636.353
222,733 4'634,370
MARMOL EN POLVO O IMPALPABLE
EsTADOS UNIDOS 23,500 42,120
MARMOL No EsPeECIFicaDO (Los DEMAS)
EsTADOS UniDos 38,646 374,655
SUMA TOTAL 1981 588,408 6'178,053

YALOR MEDIO DE @ $ 10,499.00/Ton.
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CoMO SE PUEDE OBSERVAR EN EL CUADRO ANTERIOR LA DEMANDA DEL
MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE HASTA 5 CMS., DE ESPESOR REPRE--
SENTA EL 37 % DE LAS EXPORTACION NACIONAL EN ESTE PER{0DO,

TENIENDO EN CUENTA QUE PARA LAS HOJAS PULIDAS NO SE SENALA

EXPORTACION EN LOS Afios 1980 v 1981, OuerI£NDO DECIR = £sTo
QUE LA PRODUCCION DE PARQUET Y HOJAS ES EL RUBRO MAS IMPOR-
TANTE PARA LA ACEPTACION Y USO EN EL MERCADO EXTERIOR,
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11.2 IMPORTACIONES

Tiro pe MARMoL.Y Pafs pe ORrIGEN,

1977

MARMOL EN ESTADO NATURAL

Estapos Unipos
GUATEMALA
ITALIA

NoruEGA

PERY

OTROS PAISES

LosAs DE MARMOL

DiVERSOS FAISES

MARMOL. ASERRADO EN HOJAS DE ESPESOR
INFERIOR O IGUAL A 5 CMs,

GUATEMALA
PeRt)
OTROS PAISES

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPESOR
SUPERIOR A 5 cMs,

Tracia;
0TROS PAISES

VOLUMEN VALOR
Kgs. $
8,750 75,720
964,353 2'961,996
5'254,542  25'099,680
22,470 82,020
27,720 154,866
500 1,875
6'278,335 28'396,157
9,628 216,939
46,629 229,296
60 360 .
7,915 285,189
54,604 514,845 - .
117,200 745,848
1,000 30,000
118,200

775,848



- 2% -

PLACAS DE MARMOL O ALABASTRO SIN
MONTURAS O ENGASTES DE METAL.

ESPANA

Estapos UNIDOS
INDIA

ItaLia

OTROS PAISES

PLACAS DE MARMOL O ALABASTRO CON
MONTURAS O ENGASTES DE METAL.

EspaNa
Estapos UNIDos
ITaL1A

OTROS PAISES

MARMOL EN PEDACER{A CUYOS LADOS
NO EXCEDAN DE 5 cMs,

EsTapos Unipos
Rerno Unipo
OTROS PAISES

SUMA TOTAL 1977

VOLUMEN VALOR
Kgs. $
2,024 192,525
125 3,885
202 1,875
7,576 470,865
47,260 2'971,950
57,187 3'641,100
936 104,259
1,789 200,952
2,477 142,251
1,534 98,514
6,736 545,976
20,000 1,200
5 87
1,600 19,500
21,605 20,787
6'549,480 34'111,652




1978

MARMOL EN ESTADO NATURAL

GUATEMALA

ITALIA

NORUEGA
PeErR{METROS LIBRES

LosA pE MARMoOL

PERIMETROS LIBRES

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR _INFERIOR 0 IGUAL A 5 cMS.

GUATEMALA
 PERIMETROS LIBRES

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR SUPERIOR A 5 CMs,

Estapos Unipos
ITaLIA
PER{METROS LIBRES

PrAcas DE MARMOL 0 ALABASTRO SIN
MONTURAS O ENGASTES DE METAL.

EsPaANA

Estapos UN1pos
ITALIA

Turauia
PERIMETROS LIBRES

VOLUMEN VALOR
Kgs. S

"1'116,986 57552,934
5,280,970  30'447,921
20,320 80,649
120 3,600
6'418,396  36'085,104
6,700 169,614
27,696 142,743
8,570 236,439
36,266 379,182

67 3,903
300,900 1'842,939
1,200 30,000
302,167 1'376,842
4,825 351,246
1,577 93,867
6,233 307,413

18 1,563

37,772 2'321,304
50,425 3'078,393
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1978

————

PLACAS DE MARMOL O ALABASTRO CON
MONTURAS 0 ENGASTES DE METAL.

Estapos UNIDOS
ITaLIA

MARMOL EN PEDACER{A CUYOS LADOS
NO EXCEDAN DE 5 cms,

ALEMANIA
PERIMETROS LIBRES

SUMA TOTAL 1978

VOLUMEN
Kgs.

15,419

15,423

N

1,360
1,361

. 6'832,243

VALOR

540
907,818
908,358

57
33,375
33,432

42'530,925
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VOLUMEN VALOR
Kgs. $
1979
MARMOL EN ESTADO NATURAL
GUATEMALA 569,062 2'666,409
ITaL1A 3'559, 750 16'805,133
PERIMETROS LIBRES 20, 545 586,539
4v149,357 20'058,081
MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR INFERIOR O IGUAL A 5 cms,
Estapos Unipos 3,500 75,000
MARMOL NO ESPECIFIcADO (Los DemAs)
BrasIL 25,100 745,314
EsTapos Unibos 259,574 2'401,353
GRECIA : 41,904 144,675
GUATEMALA 690,719 3'070,299
[TaL1A 31512, 159 22'230,144
Reino UNipo 30 16,800
Per{METROS LIBRES : 110,733 1'459,800
4'640,219 30'068,385

SUMA TOTAL 1979 8'793,076 50'201,466
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. 1980

MARMOL EN ESTADO NATURAL

BrasiL
EsTapos UNipos
GUATEMALA
ITaL1a

PanamA

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR INFERIOR O IGUAL A 5 CMs,

EsTADOS UNIDOS
GUATEMALA
PER{METROS LIBRES

MARMOL No ESPECIFIcADO (Los DEMAS)

EsTADos Unipos

SUMA TOTAL 1980

VOLUMEN VALOR
Kgs. $

17,800 113,313
75,861 396,132
934,385 4'375,941
1'966,340 12v220,779
209,364 1'870,335
3'203,750 18'976,500
86,547 619,623
10,425 53,157

- 9,821 262,503
106,793 935,283
68,807 833,043
3'379,350 20'744,826




- 28 -

1981

e

MARMOL EN ESTADO NATURAL

BrASIL

Estapos UNiDos
GUATEMALA
ITaL1A

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR INFERIOR 0 IGUAL A 5 cMs.

EstADOS UNIDOS
GUATEMALA
PeRIMETROS LIBRES

MARMOL ASERRADO EN HOJAS DE ESPE
SOR SUPERIOR A 5 cMs.

Estabpos UNIDOS

MARMoL No EsPeciFicapo (Los DemAs)

Estapos UNIDOS
PeR{METROS LIBRES

SUMA TOTAL 1981

VOLUMEN VALOR
Kgs. $

14,010 179,953
15 275,796
1'346,528 11'896,155
580,095 61922,818
1'940,648 191174,722
4,998 1'058,448
42,422 777,867
9,000 494,871
56,420 2'331,186
1,000 18,000
17 72,093
153,621 14391,268
153,638 1'463,361
2'151,706 221987, 269
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ACTUALMENTE SE HAN UTILIZADO DIFERENTES MATERIALES ROCOSOS
EN ’LUGAR DEL MARMOL HASTA LLEGAR A LOS ARTIFICIALES Y PLAS
TICOS, COMO EJEMPLO TENEMOS LOS SIGUIENTES @

ToBAS VOLCANICAS,  SON ROCAS DE ORIGEN VOLCANICO A BASE DE
SILICE, MUY DURAS Y BASTANTE RESISTENTES,

ARENISCAS, SON ROCAS COMPUESTAS DE ARENA CUARZOSA -
CEMENTADA POR SUSTANCIAS CALCAREAS, TIE-
NEN UN COLOR GRIS OBSCURO Y SE UTILIZAN
PARA FUENTES Y CORNISAS.

ALABASTRO EL ALABASTRO ES UNA CALCAREA DE HERMOSO
ASPECTO, ESFUMADQ Y VETEADO QUE SE PARE
CE AL MARMOL.,

CONCLUSIONES .

CoMo SE PUEDE APRECIAR EN ESTE PEQUENO ESTUDIO DEL MERCADO -

DEL MARMOL HAY UNA DISMINUCION NOTABLE EN TODOS SUS MOVIMIEN

TOS, PUES NG SE LE HAN DADO EL AUGE NECESARIQ, SIENDO UN AR-

TiCULO QUE SE ENCUENTRA EN LA MAYOR!A DE LOS ESTADOS DEL - -

pAfS ¥ SE PODRA EXPLOTAR Y PROMOVER CON AYUDA DEL GOBIERNO

0 EMPRESAS PRIVADAS Y AS{ ABASTECER EL MERCADO NACIONAL Y AL
MISMO TIEMPO FAVORECER A LOS POBLADORES CERCANOS A LAS MIS--

MAS O CENTROS DE TRABAJO.



LAS FORMAS CN QUE SE CONSUME EL MARMOL EN NUESTRO PAfs, SON
EN ‘PEDACERIA, PARQUET Y PLACAS PRINCIPALMENTE. EN LA ACTUA
LIDAD LA CONSTANTE DEMANDA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUC--
CION, HACE QUE LAS GRANDES CIUDADES SEAN LAS PRINCIPALES ZQ
NAS CONSUMIDORAS DE ESTE MATERIAL Y ENTRE LAS MAS IMPORTAN-
TES SON : MExico, GUADALAJARA, PUEBLA Y MONTERREY,

ALGUNOS COMENTARIOS DEL ESTUDIO ESTADISTICO DEL MARMOL EN

pAlsS.,

EL ESTUDIO DEL MERCADO DEL MARMOL EN MEXICO PRESENTA UNA EX
TRAORDINARIA DIFICULTAD, PUES TODAVIA NO SE LLEGA EN NUES--
TRO PA{S A LA ETAPA DE EXISTENCIA GENERALIZADA DE INFORMA--
CION, Y ACTUALMENTE ES MUY DEFICIENTE,

PARA REALIZAR ESTE ESTUDIO SE HAN TENIDO QUE CONSULTAR LAS -
MAS DIVERSAS FUENTES COMO SON !

Direccidn GENERAL DE EsTADISTICAS,

CottseJo DE REcursos MINERALES.

InsTITUTO MEX1CANO DE CoMERCIO EXTERIOR.
MINERALES NO METALICOS MEXICANOS, Y
DIRECTAMENTE CON LOS FABRICANTES DE MARMoL.



1I1,- ESTUDIO-GEOLOGICO
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IIT, ESTUDIO GEOLOGICO

EN BASE AL ESTUDIO DE MERCADO, SE BUSCARON ZONAS LO MAS
CERCA PosxéLE A LOS PRINCIPALES CENTROS DE CONSUMO, DEN
TRO DE ELLAS SE LOCALIZO DEL VALLE DEL MEZQUITAL, QUE -
A SU VEZ GUENTA €ON LAS SUFICIENTES VIAS DE ACCESO, Y -
PRINCIPALMENTE UNA PLANTA YA INSTALADA,

-

Por ESTE MOTIVO, EL FIDEICOMISO DE MINERALES NO METALI-
¢0s MEXICANOS, SE INTERESO EN ADQUIRIR Y HACERSE RESPON
SABLE DE ESTA EMPRESA, PROPORCIONANDO A LA VEZ ASESORIA
TECNICA Y ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION DE LOS YACIMIEN
TOS QUE PUDIERA SUMINISTRAR MATERIAL A LA PLANTA YA --
QUE NO OPERABA ADECUADAMENTE POR DEFICIENCIA TECNICAS -
Y ADMINISTRATIVAS,

DENTRO DE LA ZONA DEL VALLE DEL MEZQUITAL, SE LOCALIZA-
RON Y SE ANALIZARON LAS SIGUIENTES ZONAS!

o~ San CrisTéBaL CARDONAL (TRAVERTINO)
2.~ NintHy (Negro)

.~ La Nuse (FosiLtrerO)

-~ EL THaTT (BLANCO)
POR LO TANTO, ESTE TRABAJO ESTARA ENFOCADO AL ESTUDIO DE
LA EXPLOTACION Y BENEFICIO DE ESTOS YACIMIENTOS POR ENCON
TRARSE CERCA DEL PRINCIPAL CONCUMIDOR NACIONAL QUE ES EL
DisTR1TO FEDERAL.,
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A CONTINUACION SE DESCRIBEN CADA UNA DE LAS ZONAS ABASTE-
CEDORAS DEL MATERIAL QUE SE PROCESARA EN LA PLANTA LAMINA

DORA, UBICADA EN IXMIQUILPAN.

[11:1  San CRlstBAL CARDONAL .

YACIMIENTO DE TRAVERTINO EN SAN CRISTGBAL, CARDONAL.

LOCALIZACION :

ESTE YACIMIENTO ESTA SITUADO A 28 kMs., AL ME, DE IxMIQuIL
PAN, DENTRO DEL EJIDO DE SAN CRISTOBAL LARDONAL MUNICIPIO
DE IXMIQUILPAN, SUS COORDENADAS SON 20°30" DE LATITUD -~
NORTE Y Y905’ DE LONGITUD OESTE DEL MERIDIANO DE GREEN-"
WICH.

I11,1.1 Acceso vy VIAS DE COMUNICACION :

EL AREA ESTA COMUNICADA CON LA CIUDAD DE IXMIQUILPAN, HGO.,
EL ACCESO QUE SE TIENE ES POR MEDIO DE UN CAMINO DE TERRA-
CERFA DE 32 KMS., CAMINO QUE CONDUCE A LAS GRUTAS DE TOLANW
TONGO,

’f‘ If1.1,2 GeoLogfA REGIONAL :

EN EL AREA OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO, AFLORAN ROCAS -
cUYAs EDADES VAR{AN DEL Mesozofco AL Cenozofco.

LAS PRIMERAS ESTAN REPRESENTADAS POR UN PAQUETE DE SEDI--
MIENTOS CALCAREOS INTEGRADOS POR UNA ALTERNANCIA DE CAPAS




11,13

I11.1.4

- 5 <

DELGADAS DE LUTITA, CALIZAS Y ARENISCAS DEL CRETACICO.

DEL RECIENTE, SE OBSERVA UN PAQUETE VOLCANICO INTEGRADO
PRINCIPALMENTE POR MATERIAL PIROCLASTICO.

GeoLoafa LocaL

LOCALMENTE EN EL AREA AFLORA UNA ALTERNANCIA DE CALIZAS,
LUTITAS Y ARENISCAS, CORRELACIONABLES CON LA FORMACION
MezcaLA DEL CRETACICO DEL ESTADO DE GUERRERO.

SUPRAYACIENDO A ESTE PAQUETE CRETACICO SE ENCUENTRA EL
TRAVERTINO, CUYA COLORACION VARIA DEL AMARILLO OCRE AL
CREMA; ENMASCARANDO AL TRAVERTING, SE TIENE UNA CAPA DE
SUELO REGOLfTICO,

GEOLOGIA CCONOMICA :

LAS CARACTERISTICAS FISICAS GENERALES DEL TRAVERTINO DE
SAN CRIsTOBAL CARDONAL SON; UNA VARIACION EN COLOR QUE
VA DEL CREMA A CAFE CLARO Y BLANQUIZCO, OBSERVANDOSELE
TAMBIEN UN COLOR DORADO, DEEIDO PRINCIPALMENTE A IMPURE
ZAS DE OXIDO DE HIERRO, PRESENTANDOSE UNA ESTRUCTURA COM
PACTA Y VARIACIONES EN LA POROSIDAD; SE NOTAN OQUEDADES
FORMADAS POR DISOLUCION O TAL VEZ DEBIDO A LA PRESENCIA
DE MATERIAL EXTRANO (FRAGMENTOS DE MADERA) QUE POSTERIOR

MENTE SE DILUYERON.
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EL DEPGSITO PARA SU ESTUDIO SE DIVIDIO EN DOS PORCIONES,
DENOMINADAS NORTE Y SUR, AMBAS DE FORMA IRREGULAR Y DE -
DIMENSIONES VARIABLES,

LA PORCION NORTE SE SUBDIVIDIO EN 1.0S CUERPOS L1, 2 Y 3, Y
LA SUR EN LOS CUERPOS 4, 5 Y 6 (SE ANEXA PLANO)

Cuerpo N= 1

SE LOCALIZA EN LA PARTE NW DEL AREA, ES UN CUERPO ALARGA-
DO HACIA EL NW v DE FORMA IRREGULAR, EN SU EXTREMO NV SE

ACUNA HACIA EL NORTE' PRESENTA UN SISTEMA DE FRACTURAS -

CAST PARALELO ENTRE Sf Y CON UNA ORIENTACISN Hacia EL NE,
LA SEPARACION PROMEDIO ENTRE FRACTURAS ES DE 2,00 M, PRE-
SENTANDO UN ECHADO VERTICAL, ESTE CUERPO ACTUALMENTE ES -
EL QUE SE ENCUENTRA EN EXPLOTACION POR TENER LAS MEJORES

CONDICIONES ESTRUCTURALES PARA SU EXTRACCION POR DICHAS -
FRACTURAS

CuerpPo N= 2

EsTA DEspLAzADO 40 M. pEL cuerpo N> 1 POR UNA FALLA QUE -
TIENE UN RUMBO NE; EL CUERPO TIENE FORMA Y DIMENSIONES --
IRREGULARES Y SE LOCALIZA EN LA LADERA NORTE DEL AREA, ES
TANDO CORTADO EN DOS PARTES, EN SU PORCION NORTE POR UN =
CAMINO DE ACCESO AL BANCO DE EXPLOTACION,

EL. SISTEMA DE FRACTURAMIENTO EXISTENTE EN ESTE CUERPO, -
PRESENTA UN RUMBO NW, CON ECHADO VERTICAL Y SEPARACION -
PROMEDIO DE FRACTURAS DE 2 METROS. EN LA ACTUALIDAD SE
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EXPLOTA ESTA ZONA TAMBIEN, POR LAS MISMAS CONDICIONES ES
TRUCTURALES QUE EL CUERPO N* 1,

Cuerpo N= 3 . .

SE SITUA EN LA PORCION NORTE CENTRAL DEL AREA, TIENE UNA
FORMA CIRCULAR CGN UN DIAMETRO APROXIMADO DE 35 M, EL -
FRACTURAMIENTO OBSERVABLE TIENE UN RUMBO NW v ECHADO VER
TICAL, SE INFIERE QUE ESTE CUERPO PUEDE SER DE TAMANO -
CONSIDERABLE YA QUE A SU ALREDEDOR SE OBSERVA UNA CONSI-
DERABLE AREA DE MATERIAL CALICHOSO QUE PUEDE ESTAR CU---
BRIENDO EL TRAVERTINO.

EN LA PORCION SUR DEL AREA SE ENCUENTRAN LOS CUERPOS &4,
5y 6, LOS QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACION

Cuerpo N= 0
ESTE CUERPO SE LOCALIZA EN EL FLANCO SUR DE LA LOMA CONQ
cipa coMo Loma pe LA CRuUZ.

£S UN CUERPO DE FORMA Y DIMENSIONES IRREGULARES, QUE SE
ORIENTA DE £ A W, TENIENDO UNA LoncITUD DE 150 I; EN su
EXTREMO E PARTE UN "BRAZO" DEL MISMO TRAVERTINO, CON UN
RUMBO N Y DE APROXIMADAMENTE 200 M, ANCHO.

kL FRACTURAMIENTO DE ESTE CUERPO ES MENOS INTENSO QUE EL
DE LOS CUERPOS ANTERIORES, SIN DEJAR DE OBSERVARSE UN -
MARCADO ALINEAMIENTO Y ECHADO VERTICAL CON RUMBO MY DE -
LAS FRACTURAS.

ALINEAMIENTO DE LAS FRACTURAS éON RuMBO NW Y ECHADO VER-
TICAL.
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CUERPO Ne 5

SE ENCUENTRA EN EL FLANCO SUR DE LA Loma DE LA (Cruz, su -
FORMA Y DIMENSIOMES SON IRREGULARES, ES PARALELO AL CUERPO
Ne 4 v s6LO LOS SEPARA UNA FRANJA DE MATERIAL CALICHOSO DE
5 METROS DE ANCHURA Y 10C METROS DE LONGITUD; ESTE CUER--
PO ESTA POCO FRACTURADO NO OBSERVANDOSE UN RUMBO DEFINIDO
EN LAS FRACTURAS EXISTENTES.,

CUERPD Ne 6

ESTE SE UBICA EN LA PARTE CENTRAL DE LA PORCION SUR, ES DE
FORMA IRREGULAR Y DE DIMENSIONES PEQUEFAS, PUEDE SER PARTE
DEL CUERPO Mo U, YA QUE LAS CONDICIONES GEOLOGICAS Y TOPO-
GRAFICAS MAS QUE NADA SON SIMILARES; EL FRACTURAMIENTO EN
ESTE CUERPO ES SENSIBLEMENTE NORTE-SUR Y ECHADO VERTICAL,

[11.1.5 Reservas :

PARA EL CALCULO DE LAS RESERVAS EN EL YACIMIENTO DE SAN -
CR1sTOBAL CARDONAL SE TRAZO UNA POLOGINAL ENVOLVENTE AL YA
CIMIENTO, POSTERIORMENTESE DIBUJO EN PLANTA AL IGUAL PUE -
LA GEOLOGIA TRAZANDOSE SECCIONES GEOLOGICOTOPOGRAFICAS CON
UN RUMBO NE 30c SW, SECCIONES DE LONGITUD Y SEPARACION VARIA
BLE, DEPENDIENDO DE LA SUPERFICIE Y FORMA DEL CUERPO: TAM-
BIEN SE LLEVARON A CABO BARRENOS CORTOS PARA EXPONER Y MOS-
TRAR LOS CONTACTOS Y FALLAS EN LOS CUERPOS,

TODO LO ANTERIOR SE HIZO CON EL FIN DE CONOCER Y OBTENER -
LO MAS REAL POSIBLE LA POTENCIA DEL YACIMIENTO,




PARA EL CALCULO DE RESERVAS SE EMPLES LA SIGUIENTE FORMULA

A1+A2
—_—f xa=M xM=M
2
DE DOoNDE 2y + A, = AREAS ADYACENTES,
d = DISTANCIA ENTRE SECCIONES,

DEBIDO A QUE AL DEPOSITO NO SE LE CBSERVAM DIMENSIONES UNL
FORMES, SE PROCEDI® A FCRMAR CUERPOS PARA EL CALCULO DE RE
SERVAS, TENIENDO EN CUENTA OUE LA CONSIDERACION QUE SE TOMO
PARA LAS RESERVAS POSITIVAS FUERON LOS NESMIVELES TOPOSRAFL
c0s, AS{ COMO LOS CORTES DE CAMINOS Y BANGOS YA FORMADOS, -
DE LO QUE NOS RESULTA EL CONOCER A PROFUNDIDAD EL DEPOSITO
DE TRAVERTINO; AS{MISMO, SE CONSINERARON PRINCIPALMENTE LOS

" DESNIVELES TOPOGRAFICOS PARA CONSIDERAR LOS TONELAJES PRO-
BABLES.

Reservas PosiTivas :

Cueréo N2 1

! 2 X 4 = M2 X M= M3
2
Ay = A - al o 0+ 118 550 =57 x 8.50 = 484.50 M°
2 v
A =B -pBl = A +204 g 40 - 159 x 8.00 = 1,272.00 M

2 2




x 12.50

14.50

29.50

15.50

36.00

14.50

x 18.80

X 26.50

x 35.00

142 x 12,50

208 x 12.50

244 x 14.50

203 x 29.50

180 x 15.50

320 x 36.00

369 x 14.50

274 x 18.80

189 x 26.50

138 x 35.00

Total Cuerpo N2 1

x 550

A3=cl—cll=2o4+eo x 12.50
—
A4=C2-C21='204+212
—
AS=D—D1 = 212 + 276
=
A, =E ~E' =276 + 130
—
A,=F - F =130 + 230
=
Ag =G - G =230+ 410
=
Ay =1 -t = 410 + 328
—
AT -1t = 328 + 220
—
a=J -Jb =220 + 158
220 + 158
1
=K -K' =158 + 118
Ap 2=
‘Cue! No. 2
A F -F = _0+ 76
04 7
A G -Gt = 76 + 158

2

% 36.00

I

38 x 5.50

117 x 36.00

= 1,775.00 M°

= 2,600.00 M°

3,538.00 M°

5,988.50 M°

2,790.00 M°

3

It

11,520.00 .M

5,350.50 ¥

3

5,151.20 M

3

5,008.50 M

4,830.00 M°

=50,308.20 M3

209.00 i3

= 4,212.00 M.



- U4) -

Ap=H - H' =158+ 206 x 14.50 = 182 X 14.50 = 2,639.00 }°
2 3
Total Cuerpo N& 2 = 7,060.00 M
Cuerpo No. 3
1 3
=K ~K' = 0+ 8 x 1.00= 4 x 1.00= _ 4.00 M
2 .
AL -L' =_8+112 x18.00= 60x 18.00 = 1,080.00 M°
R
A M -Mb =112+ 4 x22.00 = 58 x 22.00 = 1,276.0¢ M>
B
Total Cuerpo N2 3 = 2,360.00 M3
No. 4a.

En funci6n a la irreqularidad del terreno y para facilitar las mediciones
en el campo, se determiné la necesidad de subdividir este cuerpo en A,By

c.
Ag=P -P' =0+ 66 x10.50 = 33x 1050 = 346.50 I
0% 66
A= 0 - o' = 66+ 60 x20.80 = 63 x 20.80 = 1,310.40 M°
7
Ay=R -R" = _60+120 x 14.80 = 90 x 14.80 = 1,332.00 M’
5
=S -5' =120 + 178 x 16.00 = 149 x 16.00 = 2,384.00 M3
—
= . ; = 148 x 19.50 = 2,886.00 M
Py T T =118 4418 x 1950 = 149 x 19.50 = 2,866.00
Total Cuerpo N2 4a .= 8,258.90 M3
Cuerpo No. 4b
By 0 -0 = _0+ 30 x66.00= 15x66.00 = 990.00 o
_ 3
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Ag=P - pl = 304126 x 37.00 = 78 x 37.00 = 2,886.00 M
3
Ag=0 - Q" =126 + 104 x 20.80 = 115 x 20.80 = 2,392.00 1
T
A,=R - R =104 + 150 x 14.80 = 129 x 14.80 = 1,909.20 &’
7
A= S - S =154+ 136 x 16.00 = 145 x 16,00 = 2,320.00 1
—
Ag=T ~T' =136 + 336 x 19.50 = 236 x 19.50 = 4,602.00 M’
7
Total Cuerpo N® 4b.=15,099,20 M
Cuerpo No. 4c
A= U - ub = _0+538 x 18.00 = 269 x 18.00 = 4,842.00 M
T

Ay=V - V' =538+ 322 x 29.50 = 430 x 29.50 =12,685.00 I’
2

Total Cuerpo N& dc.=17,527.00 M

Cuerpo No. 4a 8,258.90
Cuerpo No. 4b ' 15,099.20
Cuerpo No. 4c 17,527.00

Total Cuerpo N® da,b,c =40,885.10 M°

Ceerpo No. 5
Ap=0 -Q' =_0+ 18 x20.80= 9x20.80= 18720

2




T

1 18 + 20 o R
Ayy = R-RY = x 14.80 = 19 x 14.80 =  281.20 M3
2
1 20 + 56 ;
Ay =8 -8 = x 16.00 = 38 x 16.00 = 608.00 M
2
1 56 + 80 3
Ayg =T - T = x 19.50 = 68 x 19.50 = 1,326.00 M
— .
1 80 + 140 : 3
Rig =U=U = x 18.00 = 100 x 18.00= 1,980.00 M
2
Total Cuerpos N® 5 = 4,382.40 M3
ResuMen DE Reservas PosiTivas
Cuerpo No, 1 50,308.20 M°
3
Cuerpo No, 2 7,060.00 M
3
Cuerpo No, 3 2,360.00 M
3
CuerpPo No, 4 40,885.10 M
3
Cuerpo No, 5 4,382.40 M
Cuerpo No, &*
3
GRAN TOTAL LE RESERVAS : 104,995.70 M” PosITIvVAS

* PorR LAS DIMENSIONES DE ESTE CUERPO-NO SE CALCULARON RESERVAS CONSIDERANDOSE
DE POCA IMPORTANCIA. ‘
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DE LOS CALCULOS ANTERIORES SE OBSERVA QUE LAS RESERVAS -~
EN ESTA AREA ASCIENDEN A lOM,995.70M3, DE LAS CUALES SO-
LO SON APROVECHABLES 26,248,93 > (25 %) DEBIDO AL SIs-
TEMA DE EXTRACCION POCO EFICIENTE EMPLEANDO PARA LA EXPLQO
TACION DEL BANCO,

SE HACE MENCIGN A UN PORCENTAJE MUY GRANDE DE DESPERDI--
c1o (oue varfa pE UN 10 % HAsTA un 90 %, PROMECIANDO EN
BASE A DIVERSOS CALCULOS Y OBSERVACIONES UN 75 % ) POR DI
FERENTES ASPECTOS EN EL SISTEMA DE EXTRACCION COMO SON ;
EL USO INADECUADO DE LOS EXPLOSIVOS, LA CA{DA DEL BLOMUE
DE LUGARES ALTOS 0 EL FRACTURAMIENTO YA EXISTENETE EN EL
YACIMIENTO, AUNQUE EN ALGUNAS OCASIONES TAMBIEN FACILITAN
LA EXTRACCION DEL MATERIAL,
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RESERVAS PROBABLES

—

34

=G0

140

124

490

= 490 + 564
L

]

564 +
2

i

2

2

CUErPo N=.
_ 1
A =E -E
Ay =G -Gt
By =H -
Ag=1 -1t
_ 1
Bg=T-1
A=K - K
Ag=1L- L
o 1
Ag=M - M
Cuerpo No. 2
B 1
AL -L

= 0+ 116
—

34

260 +

140 + ]

426

426 + 440

440 + 230

-y -

x 17.80 = 17 x 17.80
x 15.50 = 147 x 15.50
x 36.00 = 200 x 36.00
x 14.50 = 132 x 14.50
x 18.80 = 307 x 18.80
X 26.50 = 527 x 26.50
x 35.00 = 495 x 35.00
x 18,00 = 433 x 18,00
x 22,00 = 335 x 22.00

TotaIICuerpo N® 1

x 18.00 = 58 x 18.00

302,60 M

= 2,278.50 &>

3

7,200.00 M

=1,914.00 M3

= 5,771.60 M3

=13,965.50 M°

=17,325.00 M°

= 7,794.00 M°

= 7,370.00 M°

=63,921.20 M

= 1,044.00 M°
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[

Ap=M -M = 116 + 152 x 22.00 = 134 x 22,00 = 2,948.00 M3

A;=N - N =152 + 190 x 30.50 = 171 x 30.50 = 5,215.50 M’
=

Total Cuerpo N® 2 = 9,207.50 M°

Cuerpo No. 3

A =0 -0 = _0+306 x66.00=153 x 66.00 =10,098.00 1
—

o oot . B} i 2

Ay=P - Pl =306 + 262 x 37.00 = 284 x 37.00 =10,508.00

N

AL=Q - Q" =262+532 x 20.80 = 397 x 20.80 = 8,257.60 M’

==
Sr g ] _ 2
AR - R =532+ 290 x 14.80 = 411 x 14.80 = 6,082.80

B

A=S - S =290 +276 x 16.00 = 283 x 16.00 = 4,528.00 o
R

Ag=T - Th =276+ 104 x 19.50 = 190 x 19.50 = 3,705.00 1’
5

Ag=U - U =104 + 168 x 29.50 = 136 x 29.50 = 4,012.00 e
-5

Total Cuerpo N& 3 =47,191.40 M3

Cuerpo No. 4
Ay P -pl = 0+ 18 x10.00= 9x10.00=  90.00 M - -

—

‘aA=0 -ot = 18 = = 540.80 M3

A0 - = 18+ 34 x20.80= 26%20.80 = 540.




A,, =r-gr = 2 ; 80 x 14.80 = 57 x 14.80 =  8,436.00 M°
Ay =s-st - 8220 y46.00=57x126.00= 1,072.00
Ay =T - ot = 5%.%.13 x 19.50 = 64 x 19.50 =  1,248.00 M°
Ay =U-Ub = 15_2-99 x 18.00 = 67 x 18.00 =  1,206.00 M°
By =V - ¢t - 80 ; 158 4 29.50 = 109 x 29.50=  3,215.50 M3

Total Cuerpo N2 4 = 15,808.30 M3

RESUMEN DE RESERVAS FROBABLES :

Cuerro N® L 63,921.20 M
Cuerro N= 2 9,207.50 M
Cuerpo N* 3 47,191.40 M°
Cuerpo N& 4 ' 15,808.30 M

Gran ToTAL DE HESERVAS : 136,128.40 M
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RESUMEN- GENERAL

"ReSERVAS POSITIVAS 104,995,701

REserVAS PROBABLES 136,128.,40 M3

JEEEEESE LA o

© 1I1.1.6  CoMENTARTOS .

DE LAS RESERVAS POSITIVAS APROVECHABLES ES POSIBLE OBTENER BLé_
QUES CON UN VOLUMEN minimo DE 1 MB.,‘ ESTO ES DEBIDO A LA PRE-~
SENCIA DE FALLAS Y FRACTURASI, AUN EN ALGUNAS PORCIONES ILAS FA-
LLAS SERVIRAN PARA LA EXPLOTACION‘, YA QUE DELIMITAN BLOQUES‘; |
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HL2 NINTHT

AFLORAMIENTO DE CALIZA NEGRA EN CERRO BoLupo NINTHI,

I11.2.1 EQEALIZACION :

LAS CANTERAS DONDE SE EXPLOTA LA CALIZA NEGRA, SE LOCALL
ZAN EN LA PROMINENCIA TOPOGRAFICA CONOCIDA CON EL NOMBRE
pe CErRRO BoLupo A 0.5 kM, AL N. DE LA RaNCHER{A DE Nin-
tH1; 5.0 ms., aL M pE Jonacara v 17.0 kM, AL NF DE LA -
POBLACION DE HulCHAPAN Y A 40 KMS, DE IXMIQUILPAN, LUGAR
EN DONDE SE ENCUENTRA LA PLLANTA. LAS COORDENADAS REORRA
FICAS DE ESTAS, SON 99232' pE LonciTUD W DE GREENWIGH . Y
27229' pe LaTITUD N,

111,2,2 Acceso v Vias peE COMUNICACION

‘LA LOCALIDAD MENCIONADA, SE ENCUENTRA COMUNICADA POR MEDIO
DE UNA BRECHA DE 5.5 KM$., DE LONGITUD DE LOS CUALES 4,5

| KMS., SON TRANSITABLES EN CUALRUIER EPOCA DEL ANO; ESTA -
BRECHA DE TIERRA ENTRONCA CON LA CARRETERA FEDERAL M2 45
A LA ALTURA DEL kM. 47.9, CERrcA DE LA POBLACION Jonacara,
CARRETERA QUE CONDUCE A SAN Juan DEL Pfo, fro,

‘ 111.2.3 GEoLOGIA KEGIONAL :

LA GEOMORFOLOGIA DEL AREA ESTA REPRESENTADA POR UNA ZONA
INTERMONTANA DE BAJO RELIEVE CON MESETAS Y VALLES, CONSTL




HI1.2.4
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TUIDAS POR SEDIMENTOS PIROCLASTICOS, ASf COMO DERRAMES -
DE ROCAS VOLCANICAS DE TIPO BASICO, CUYAS EDADES VAN DEL
TERCIARIO SUPERIOR AL RECIENTE. LAS UNIDADES ORORRAFI-
CAS MAS IMPORTANTES SON LOS CERROS: PARDO, COSDHA, MEDHA,
CoLupo v MoNTE DE LAS MILPAS, CON ELEVACIONES MAXIMAS

DE 2,350 MTS, SOBRE EL NIVEL DEL MAR,

CeoLogfa LocaL

SOBRE LA SUPERFICIE EN CUESTION, AFLORAN 3 T1008 PP.INC;I;
PALES DE ROCAS !

-RoCAS SEDIMENTARIAS MARINAS,~ CRETACICO INFERIOR.
-Rocas voLcAnIcas.- TERCIARIO,
-ROCAS SEDIMENTARIAS CONTINENTALES,~ RECIENTE.

LAS ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS SON LAS MAS AMPLIAMENTE
DISTRIBU{DAS EN LA ZONA, CONSISTENTES DE CALIZA CON TEX-
TURA AFAN[TICA DE COLOR GRIS OBSCURO A NEGRO, EN ESTPA--
T0S QUE VAN DE 0.50 M, A 2,40 M,, DE ESPESOR EN ALTERNAN
CIA CON LUTITAS CALCAREAS DE COLOR PARDO AMARILLENTO PER
TENECIENTES A LA FORMACION DocTor,

DENTRO DE LAS ROCAS VOLCANICAS SE PRESENTAN TOBAS. LAVAS
BASALTICAS Y AGLOMERADOS CON CONTENIDOS MUY LOCALES DE -~
GUIJARROS DE ANDESITAS Y RIOLITAS MAS ANTIGUAS, DENOMINA
DAS GRUPO SAN JuAN EsTAS DEL PrLIcceno.
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111.2,6
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LAS ROCAS SEDIMENTARIAS CONTINENTALES ESTAN INTEGRADAS
POR CONGLOMERADOS., MATERIAL SEDIMENTARIO FORMADQ POR -
ALUVIONES, EN VALLES ENDORREICOS Y DEPOSITOS DE TALUD,

Georogfa Econdmica

La Formacion EL DocTor, OUE ES LA MAS IMPORTANTE PARA
LA EXPLOTACION COMERCIAL DE MARMOL PRESENTA UNA ESTRATL
FICACION BASTANTE REGULAR, EL RUMBO PREDOMINANTE TANTO
DE LA CALIZA NEGRA COMO EL DE LA ESTRUCTURA GENERAL ES
pE NE-SW, con BuzaMmIENTO AL N, EN DONDE SE ENCUENTRAN
ESTRATOS HASTA DE 2.400 M, DE ESPESOR.

ESTE CUERPO A EXPLOTAR TIENE UNA LON~ITUD pE 100 ».. 50
M, DE ANCHURA Y UNA PROFUNDIDAD DE 20 M, APROXIMADAMEN-
TE.

ResErvAs

EL METODO DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE RESERVAS, CONSIS
T10 EN LA LOCALIZACION DE UN AREA, DONDE AFLORAN CALIZAS
NEGRAS CON CARACTER{STICAS OPTIMAS PARA SU INTRODUCCION
EN EL MERCADO.

En BASE A FoTOGRAF{AS AEREAs (Esc, 1 : 2C,000). se eLARO
RG EL PLAND FOTOGEQLORICG DE LA REGION, PARA EVALUAR EL

AREA SE SECCIONO Y SE MARCARON ?UNTOS DONDE SE TENfAN LAS
CARACTER{STICAS NECESARIAS, Y ESTOS FUERON LIGADOS POR --
MEDIO DE POLIGONALES Y RADIACIONES PARA ELABORAR EL PLANO
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GEOLOGICO Y DEFINIR EL AFLORAMIENTO DE CALIZA NEGRA, EN LA
QUE SE TRAZARON SECCIONES GEOLOGICAS QUE SIRVIERON PARA LOS
CALCULOS DE RESERVAS.

S1sTEMAS DE CALCULOS.- PARA ESTE CASO Y DADO A QUE EL DE-

POSITO PRESENTA UNA FORMA -GEOMETRICA REGULAR, SE DETERMINO
POR su LONGITUD (190 mrs.), ancHura (50 mMTs.) v ESPESOR --
PROMEDIO (20 MTS.). DEBIDO A LA ESTRATIFICACION Y A LA -
ESTRUCTURA MAS SANA, SE APLICO A ESTE VOLUMEN UN FACTOR QUE
CORRESPONDE AL 50 % DE DESPERDICIO, YA QUE POR LA FORMA Y -
ECHANDO QUE PRESENTA, AYUDA A LA OBTENCION DE LOS BLOGUES.,

1t

VOLUMEN
180,000 U (POSITIVAS)

ARGO X ANCHO X ESPESOR
190 «x 50 x 20

it

190,000 M x 50 & 95,000 M° (APROVECHABLE)
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A NUBE,

LoCALTZACTON

ESTE DEPOSITO SE LOCALIZA EN TERRENO DEL EJIDO DE SANTIARO
ANAYA, MUNICIPIO DEL MISMO NOMBRE, APROXIMADAMENTE 10 KM,

AL N DEL POBLADO LAGUNILLA Y A 23 kM, AL E DE IxMIQUILPAN,
LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL DEPGSITO SON 26028’ pE LA-
717UD NorTE v 99200’ pE LonGiTuD AL OEsTE DEL MERIDIANO DE
GREENWICH,

Georoafa REGTONAL

REGIONALMENTE EL AREA ESTA REPRESENTADA POR UNA ZONA INTER
MONTANOSA DE BAJO RELIEVE, CON MESETAS Y VALLES, CONSTITUL
DAS POR SEDIMENTOS CALCAREDS, DEL IMES0ZOTCO Y DERRAMES VOL
CANICOS DEL TIPO BASICO, ESTOS DEL CENOZOICO.

GeoLocia Locar :

EN EL AREA OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO AFLORAN SEDIMENTOS
CALCAREOS DEL CRETACICO. CON CONTENIDO FAUNISTICO, LA CO
LORACION VARfA DE CREMA A CAFE CLARO Y EN OCASIONES GRISA
CEG, SU OCURRENCIA ES COMPACTA Y MASIVA, LA PORCION SUPER
FICIAL HA ESTADO SUJETA A EROSION E INTEMPERISMO, MOSTRAN

DO UNA INTENSA RUGOSIDAD.
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LA CALIZA PUEDE SER UTILIZADA EN LA INDUSTRIA MARMOLERA,
YA QUE SE CONTENIDO FAUNIsTICO (B10STROMAS) LA HACE VIs-
TOSA Y ATRACTIVA PARA'SU VENTA. LAS FALLAS Y FRACTURAS

PRESENTES EN EL AREA HAN FAVORECIDO LA EXTRACCION DE LA

CALIZA PARA SU COMERCIALIZACION.

GeoLogfa Econbmica :

DENTRO DE LA ZONA EL CERRO LA HUBE SE SELECCIONARON CIN
CO CUERPOS FACTIBLES DE SER APROVECHADOS PARA SU EXPLOTA
CION E INTERNACIONAL AL MERCADO, TOMANDO EN CONSIDERACION
QUE SE PUEDEN OBTENER BLOQUES DE 1 M° COMO MINIMO PARA -
SER BENEFICIADOS,

ES FACTIBLE APROVECHAR EL 50 % DEL VOLUMEN CALCULADO DE -
'RESERVAS, EN BASE AL CRITERIO EXPUESTO EN LA DESCRIPCION
IEL YACIMIENTO ANTERIOR OBJETC DE ESTE TRABAJO,

Cuerpo No. 1

ESTE CUERPO ES EL QUE SE PUEDE APROVECHAR DE INMEDIATO --

" PARA SU EXPLOTACION, DEBIDO A LA INFRAESTRUCTURA Y CARAC-

TERTSTICAS YA MENCIONADAS, SE EVALUO EL TRAZO DE LAS SE-
CCIONES TOPOGRAFICAS Y GEOLOGICAS QUE NOS PERMITIERON - -
DETERMINAR DU VOLMEN.
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FORMULA EMPLEADA PARA EL CALCULO DE RESERVAS !

1 A
2
2
A+ B, REPRESENTAN AREAS ADYACENTES.
D DISTANCIA QUE SEPARA A LAS SECCIONES.
5 SEPARACIONES
SECCIONES AREA EN M ENTRE SECCIONES M,
1* 1,188 1,188 21.00
2¢ 954 954 13.00
3! 0 0 20.00
0 41,188 3
By & e x 21.00 = 594 x 21.00 = 12,474 M
2
A, = 1,188 + 954 ' 43,00 = 1,071 x 13.00 = 13,923 M°
2
A, = 24 %0x20.000 _ 497 % 20.00 = 9,540 M3
2 S
VOLOMEN : 35,937 > (PosiTIVAS)

" 50 . % 17,968 > (APROVECHABLES)




Cuerros Nos, 2. 3, 4

LA EVALUACION DE ESTOS CUERPOS FUE SIMILAR A LA EVALUACION
HECHA SOBRE EL CUERPO flo 1, SOLO QUE CONSIDERANDOSE COMO RE
SERVAS PROBABLES, CABE HACER MENCION MUE DICHOS CUERPOS - -
CARECEN DE INFRAESTRUCTURA Y PREPARACION MINERA LO OUE LOS
HACE POR EL MOMENTO NO EXPLOTABLES, [STOS CUERPOS UNICA--
MENTE SE CALCULARON CON PLAN{METRO SUS AREAS Y ESTAS SE --
MULTIPLICARON POR EL ESPESOR PROMEDIO, ORTENIDO AS{ SUS RE
SERVAS, QUE PRECISAMENTE POR ESE MOTIVO SE ESTAN CONSIDERAN

DO PROBABLES,
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HILATHATT

111,4,1 LGCALIZACION

EL YACIMIENTO DE MARMOL ESTA SITUADO A I KM, ‘AL SW DE LA
POBLACION DE ZIMAPAN, HGo., DENTRO DEL EJIDO DE THATI, -
MUNICIPIO DE ZIMAPAN,

LAS COORDENADAS GEOGRAEICAS APROXIMADAS DEL YACIMIENTO -
soN 21218’ pE LATITUD NORTE Y Y9228’ pE LonecITUD AL OES-
TE DEL MERIDIANO DE REENWICH.

111.4,2 AccEso Y Vias DE COMUNICACION :

1143

EL AREA EN ESTUDIO ESTA COMUNICADA CON LA CABECERA DEL MU
NICIPIO DE ZIMAPAN, HGO., POR MEDIO DE UN CAMINO DE MANO
DE OBRA (BORDO) QUE LLEVA EL NOMBRE DE ZIMAPAN-SAUCILLO-
INFIERNILLO; PARA LLEGAR AL YACIMIENTO SE RECORREN 6 KM.,
HASTA EL EJIDO LA TINAJUA, DONDE HAY UNA DESVIACION DE 3
KM., QUE CONDUCE AL AREA, SIENDO UN TOTAL @ KM., LOS QUE
SE RECORREN POR EL CAMINO DE TERRACER{A ANTES MENCIONADO,

GeoLogfa REGIONAL

LA REGION ESTUDIADA PERTENECE A LA PROVINCIA DENOMINADA -

MeEsa NEOVOLCANICA QUE SE CARACTERIZA POR UNA PLANICIE EN
FORMACION QUE SE SITUA A MAs DE 2,700 M, S/N., DE LA QUE
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SOBRESALEN NUMERDSOS CERROS DE VAR{OS CIENTOS DE METROS DE
ALTURA; LA MAYORIA DE ESTOS REPRESENTAN APARATOS VOLCANI-
COS FORMADOS POR LAVAS, BRECHAS Y CENIZAS VOLCANICAS. -
LLAS LLANURAS Y CUENCAS QUE SEPARAN LOS CERROS ESTAN FORMA
DAS POR RELLENOS ALUVIALES Y LACUSTRES CONTENIENDO CENI--
ZAS VOLCANICAS DE GRANO QUE VARIA DE FINO A GRUESO.

Georogfa LocaL :

LA UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA MAS ANTIGUA QUE AFLORA EN LA
ZONA ES LA FORMACION UOCTOR, CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE -
POR CALIZA DE ORIGEN MARINO DE COLOR CREMA A BLANCO, NO -
SE OBSERVA ESTRATIFICACION, LA FAUNA ES POBRE OBSERVANDOSE
POCOS RESTOS DE EQUINOIDEOS Y CORALES. A LA CALIZA SE LE
OBSERVA UNA RECRISTALIZACION, CON FRACTURAS RELLENAS DE -
OXIDO DE FIERRO, DANDOLE UNA COLORACION OCRE CLARO.

SE OBSERVA UN DIQUE RIOL{TICO DE COLOR MORADO A CREMA CON
POTENCIA VARIABLE, SIN UN ALINEAMIENTO CONTINUO, DEBIDO A
QUE HA SIDO DESPLAZADO POR FALLAS, PERO CONSERVANDO UN -
RUMBO GENERAL DE NW B60°SE, LA ROCA PRESENTA UNA COLORACION
MORADO A CREMA Y DE TEXTURA AFANiTICA, EN LA PORCION SE
DEL AREA ESTE DIQUE ATRAVIESA LAS CALIZAS DEL CRETACICO,

POR LO QUE SE LE ASIGNA UNA EDAD TERCIARIA (DLIGOCENO),

EN EL AREA ESTUDIADA NO SE OBSERVAN ACUMULACIONES IMPOR--
TANTES DE ALUVION, MATERIAL CLASICO DE EDAD CUATERNARIA,
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[I1.4,5 GeoLosfa Econdmica :

EL DEPOSITO PARA SU ESTUDIO SE DIVIDIO EN DOS AReas (I y II),.
FORMANDO CUERPOS REGULARES CON EL OBJETO DE FACILITAR EL ES-
TUDIO DE LA CALIZA.

.

EsTA AREA REPRESENTA UN CUERPO DE FORMA REGULAR DE 200} x
100 M., (SECCIONES DE A - A" A D - D') CON UNA ORIENTA-
c1én NW-SE. PRESENTA UN INTENSO FRACTURAMIENTO BIEN DEFINL
DO DEBIDO AL METAMORFISMO PRODUCIDO POR EL DIQUE DE COMPOSL
cION REOLITICA QUE AFLORA EN AREA ESTUPIADA, FRACTURAMIEMTO
PROPICIO PARA AYUDAR A LA EXPLOTACION,

Area Il

TIENE UNA ORIENTACION NW-SE v una surerricie DE 30U x 125 n,
(Secciones DE I - I' A VII - VII'), SE LE OBSERVA UN INTEN
SO FRACTUPAMIENTO QUE ESTA BIEN DEFINIDO CON UN RUMBO TAM-
BIEN NW.

EN BASE AL ESTUDIO GEOLOGICO-~ESTRUCTURAL SE DEDUCE QUE LAS
FRACTURAS DE RUMBO NI PREDOMINAN EM EL AREA ESTUDIADA.,

EL MARMUL, CUYO COLOR VAR{A DE GRIS A GRIS BLANCO, SE LE -
OBSERVAN FRACTURAS RELLENAS DE OXIDO DE FIERRO Y CUYA RECPIZ

: TALIZACION DE ESTE PROBABLEMENTE SE HAYA ORIGINADO POR EL ME
fl_'AMORFISMO REGIONAL EXISTENTE EN LA ZONA,
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EL MARMOL, AL CORTARSE Y AL PULIRSE ADQUIERE UN COLOR -
BLANCO CREMOSO DEBIDO A LAS IMPUREZAS DE OXIDO DE FIERRO
QUE RELLENAN LLAS FRACTURAS EXISTENTES EN LA ROCA, A gs-
TE TIPO DE MARMOL SE LE CONOCE COMO BOTICHINO SIENDO MuY
APRECIABLE EN EL USO DE LA CONSTRUCCION, '

RESERVAS,

PARA EL CALCULO DE RESERVAS EM EL YACIMIENTO EL THATI SE
TRAZO UNA LINEA BASE DE 50U M., con UNA oRIENTACION MW-SE
A LO LARGO DEL CERRO DONDE SE UBICA EL DEPOSITO DE MARMOL.
LA SEPARACION ENTRE SECCIONES EN EL AREA | FUE VARIABLE,
No Ast EN EL AREA I, DONDE LA SEPARACION ENTRE SECCIONES
FUE DE 50 M.

ToDO LO ANTES MENCIONADO SE HIZO CON EL FIN DE OBTENER LA

MAYOR INFORMACION POSIBLE ACERCA DE LA FORMA Y DIMENSIONES
DEL DEPOSITO, Y PARA CONOCER LA ESTRUCTURA Y CARACTERfSTI-
cAS FisicAs DEL MISMO,

PARA EL CALCULO DE RESERVAS SE EMPLES LA SIGUIENTE FORMULA:

A1+A2xd

AREA ADYACENTES.

i

DE DONDE A, + A,

d DISTANCIA ENTRE SECCIONES.

(LAS AREAS SE MIDIERON CON PLAN{METRO)




EXPLICACION

(7] 1 v orrons

Caacica inbwior De

L Limite 40 200 exslerobie
e Froctum

"eet Cawao poyKios

IPLANO GEQLOGKO
'DEL YACMIENTD DE MARMOL -
N L. TATHI,ZMAPAN,HGO. "

A [NOWBTE rqus pONCIUS §.
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Area | CALCULO DE KESERVAS PoSITIVAS :

2 DISTANCIA ENTRE
SECCION AREA M SECCIONES EN M
A~ A 1,882,025 5,00
B - B 2,063.30 40.00
c-c 2,165.00 38.00
D - D' 2,273.75 58,50
ArRea |
A + A
Seccron 1 2 ya=Mu2 xm = M3
2

Ao ar = 01,882,020,
-2

941.01 x 5 = 4,705.05

B-B' = EL§%3;93 *2,063.30 40,00 = 1,572.66 x 40.00 =7s,mm.so f
c- = 2.063:30 . 2,165.00 & 38,00 = 2,114.15 x 38.00 = ao,3xhjoi§
p-pr = 2:18:00 : 2,273.75  58.50 = 2,219.37 x 58.50 =129,81L43 £
TQTAL Area 1 = _ 293,782.69 Mé

APROVECHAMIENTO UN 25 % 73,445.67 M3
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ArREA Il CaLcuLo DE Peservas PoSITIVAS :

DISTANCIA ENTRE

SECCION AREA M2 SECCIONES EN M
I -1 2,379.37 50.00
II - II 2,301.00 50.00
IIT - TIIT' 2,240.12 50.00
v - IVv! 2,370.00 50.00
v - 2,784.00 50.00
VI - VI' 2,683.00 50.00
! VII - VII' 1,923.12 50.00
ArReaAa Il
y:\ + A
1 2 y
SECCIéN-————z-——-— xd = M x M = M

0 + 2,379.37

-1 . % 50 = 1,189.68 x 50 = 59,848.25

IT - II' = 2'379'37; 2,301:00 y 50 = 2,349.18 x 50 = 117,009,25
IIT - IIT' = 2'301'°°2+ £,240:12 o 54 = 2,305.06 x 50 = 113,528.00

v - 1y' = 2:280.12 + 2,370.00 , 55 = 2,305.06 x 50 = 115,253.00

2

o 24370.00+2,/84.00 54 - 5,577.00 x 50 = 128,850.00

2
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2,784.00 + 2,683.00

VI - vI' : ¢ 50 = 2,733.50 x 50 = 136,675.00
. ‘2,683, .

yiI - vir' = 2:683.00 ; 1,923.12 L 50 = 2,303.06 x 50 = 115,153.00

TotaL ARea I = 785,952.50 M°

3

APROVECHAMIENTO UN 25 7% 196,488.12 M

EN ESTOS CALCULOS SOLO SE INCLUYEN RESERVAS POSITIVAS LAS CUALES
ASCIENDEN A :

Area 1 293,782.69 M3

ToTAL BRUTO :
ARea 11 785,952.50 M°

1]

DE LAS CUALES ES APROVECHABLE UN 25 % PARA CADA AREA

Area | = 73,445.67 >

TOTAL APROVECHABLE : 3

ARea I = 196,488.12 M

- GRAN TOTAL APROVECHABLE = 269,933.79 M

DE,ESTAS RESERVAS APROVECHABLES ES POSIBLE OBTENER BLOQUES CON

‘ “voLOMEN MINIMO DE 1 M3, ESTO ES DEBIDO A LA PRESENCIA DE FALLAS
Y FRACTURAS, AUNQUE EN ALGUNAS PORCIONES LAS FALLAS SERVIRAN -
“f lPARA LA EXPLOTACION YA QUE DELIMITAN LOS BLOQUES.




IV,- EXPLOTACION DE BANCOS. o i
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IV.1 Técnicas pe ExPLoTACION EN LAS CANTERAS DE MARMOL

A CONTINUACION SE PRESENTARAN ALGUNOS ASPECTOS DE LAS
DIFEREN+ES TECNICAS DE EXTRACCION DE MARMOL Y TAMBIEN
LA FORMA DE APLICARLAS EN 1.0S YACIMIENTOS, REFERENTES
A ESTA TESIS,

EN VIRTUD DE QUE ACTUALMENTE LA EXTRACCION DE MARMOL
SE REALIZA EN FORMA ANARQUICA EN LA MAYOR PARTE DE LOS
YACIMIENTOS QUE SE EXPLOTAN EN EL PAfS, DEBIDO AL CA-
RECIMIENTO DE TECNICAS ADECUADAS PARA LA OBTENCION Y
MANEJO DE BLOQUES.

SE EXPONEN A CONTINUACION ALGUNOS PUNTOS OUE SE HAN CON

SIDERADO DE INTERES PARA ORIENTARSE HACIA UNA EXPLOTA-
CION RACIONAL DE ESTE MINERAL.

LAS TECNICAS QUE PUEDEN ADOPTARSE PARA LA EXPLOTACION,
DE UN DETERMINADO YACIMIENTO COMPRENDEN DESDE LAS MAS
RUSTICAS EMPLEANDO EN MAYOR PROPORCION LA FUERZA HUMA
NA Y UNA CANTIDAD EXCESIVA DE PERSONAL, DEL ORDEN DE

30 6 40 ELEMENTOS, HASTA TECNICAS MAS SOF ISTICADAS COMO
EL PROCEDIMIENTO DE CORTE POR FUSION DEL MATERIAL, EN
EL SE REQUIEREN GRANDES PLANTAS DE PPODUCCION DE OXf{--
GENO,
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De LAS TECNICAS MAS COMUNES. LA MAS RUSTICA ES LA QUE
UTILIZA LA FUERZA HUMANA EN LA QUE SE OBTIENEN LOS BLQ
QUES AUXILIANDOSE UNICAMENTE CON HERRAMIENTAS COMO !
MARROS . CUFAS, CINCELES, BARRETAS, RODILLOS Y OCASIO-
NALMENTE GATOS, Y CON ESTE PROCEDIMIENTO NO SE DAFAN

LOS YACIMIENTOS., PERO DE ESTA MANERA SE OBTIENE UNA -
PRODUCCION MINIMA,

ESTE SISTEMA CONSISTE EN DESPRENDER BLOAUES BUSCANDO
FALLAS 0 FRACTURAS QUE FACILITEN EN TRABAJO, UNA VEZ
SEPARADOS, SE PROCEDEN A DIVIDIRLOS EN BLOGUES MENORES
Y POSTERIORMENTE CUADRARLOS CON MARRO Y CINCEL, MEDIAN
TE UN VERDADERO TRABAJO DE "LABRADO", EL MANEJO DE BLQ
QUES DESDE LA CANTERA HASTA LA PLATAFORMA DEL CAMION
SE REALIZA A BASE DE PALANCAS Y RODILLOS; CUANDO LOS
BLOQUES SE EXTRAEN DE LAS PARTES ALTAS DE LOS CERROS -
EN LUGARES INACCESIBLES PARA LOS CAMIONES DE CARGA, -
LOS BLOQUES SON RODADOS POR LAS LADERAS, HASTA LLERAR
AL CAMINO, PERDIENDOSE DE ESTA MANIOBRA HASTA MAS DEL
50 % DE LA PRODUCCION APROVECHABLE,

ESTE METODO RUSTICO PUEDE TENER SU VARIANTE CUANDO SE

USAN EXPLOSIVOS, ESTE SISTEMA, SIN EL CONTROL ADECUADO
DARA ENORMEMENTE LOS YACIMIENTOS, PUES CADA TRONADA -
CON CARGA EXCESIVA, AFECTA AL DEPOSITO EN ZONAS ADYA-

CENTES A LA EXPLOSION, LOS DESPERDICIOS EN ESTE CASO.
vAR{AN DESDE UN 10 7 HasTA un 90 7, DEPENDIENDO DEL -

CONICIMIENTO DE LOS MINEROS EN EL USO DE EXPLOSIVOS.,
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ES EL SISTEMA DE MONEO, EN EL CUAL SE BUSCAN LAS FI-
SURAS EN QUE PUEDA INTRODUCIRSE EL EXPLOSIVO Y ASf -
PODER DESPRENDER LOS FRAGMENTOS SUSCEPTIBLES DE BLO-
QUEAR,

ESTA TECNICA NO ES RECOMENDABLE A MENOS DE QUE SE EN
CUENTRE UN EXPERTO SUPERVISANDO PERMANENTEMENTE LAS
CARGAS DE EXPLOSIVOS, LA PRODUCCIGN RESULTA A LA LAR-
GA MAS COSTOSA QUE EN OTROS PROCEDIMIENTOS YA QUE - -
APARENTEMENTE REQUIERE MENOS TRABAJO, PERO SI LA NECE
SIDAD DE CAMBIAR CONTINUAMENTE DE BANCO Y POR QUEDAR
RAPIDAMENTE INUTILIZADAS LAS CANTERAS, POR EL ALTO VO
LUMEN DE DESPERDICIO, REQUERIENDOSE DE UN DIFfCIL MOVL
MIENTO DE LOS BLOQUES, AUNADO AL COSTO QUE IMPLICA EL
ACONDICIONAR OTRO LUGAR DE LABOREO,

UN METODO MAS CONVENIENTE ES HACIENDO USO DE EQUIPO -
DE PERFORACIGN PARA TALADRAR AGUEJEROS DE 3/4" a 1 1/2"
EN LA PARTE INTERIOR DE LA ROCA PREVIAMENTE SELECCIO-
NADA, APROVECHANDO TAMBIEN EN LO POSIBLE LAS FALLAS Y
FRACTURAS, POSTERIORMENTE APLICA PRESION EN LOS ORI =
FICIOS MEDIANTE CUFAS DE MADERA O FIERRO PARA DESPREN-
DER LA ROCA.

CorTE DE BLOQUES con HiLo HericoipaL.- EN ESTA TECNI-
CA DE CORTE POR ABRASION ES LA MAS APROPIADA PARA BAN-

COS COMPACTOS, CON POCAS FALLAS O FRACTURAS., CUYA PO--
TENCIALIDAD JUSTIFIQUE FIJAR LAS INSTALACIONES PESADAS
PARA UN MINIMO DE UN AM0 DE TRABAJO. EL EQUIPO QUE SE
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NECESITA PARA PRODUCIR DE 80 - 90 M POR MES, CONSISTE
EN UN MOTOR ELECTRICO O DE COMBUSTION INTERNA DE 25 HP,
POLEA MOTR1Z, POLEAS DE TRANSMISION, POLEAS ORIENTADO-
RAS, MONTANTES CON POLEAS ORIENTADORAS Y DE PENETRACION,
POLEAS DE TENSION MONTADA EN CARRO SOBRE RIELES, CARRE
TE PARA CAMBIO DE CABLE, TANQUE DE DOSIFICACION DE - -
ABRASIVO DONDE SE MEZCLA LA ARENA SfLICA Y EL AGUA, UN
LOTE DE CABLE DE ACERO PARA TENERSE DE STOCK, UM COMPRE
SOR Y UNA PERFORADORA NEUMATICA. EL DESARROLLO DEL CA
BLE SE CALCULA CONSIDERANDO QUE SE REQUIEREN 150 M, DE
LINEA POR CADA METRO DE CORTE.

LA OPERACION CONSISTE EN ACCIONAR UN CABLE POR MEDIO DE
UNA POLEA MOTRfZ SOBRE LA CUAL SE HA MONTADO EL CABLE,

DIRIGIENDOLO A POLEAS TRANSMISORAS QUE SE ENCUENTRAN -
AGRUPADAS Y ALINEADAS EN DOS BATERIAS, SEPARADAS LAS -
DISTANCIAS NECESARIAS PARA QUE EL HILO EFECTUE EL RECO
RIDO DE ENFRIAMIENTO POR CONTACTO CON EL AIRE, DE ES--
TAS PASA A LAS POLEAS ORIENTADORAS QUE LO FUIAN AL SI-
TIO DE CORTE, DONDE SE ADICIONA AGUA Y ARENA SfLICA PA
RA EL DESGASTE DE LA ROCA, REGRESANDO NUEVAMENTE EL HL
LO A LA POLEA MOTRIZ, QUE GIRA HASTA 410 R,P.M,, LA VE
LOCIDAD DE CORTE EMPLEANDO ESTE SISTEMA £s DE 10 A 15

CMS, POR HORA Y PARA UNA LONGITUD ENTRE 20 & 25 mTs, v
SE REQUIERE SOLAMENTE DEL EMPLEO DE TRES OBREROS CALI-
FICADOS, EL AGUA NECESARIA POR TURNO DE OCHO HORAS ES

“DEL ORDEN DE 3,000 LTS,, QUE ES UTILIZADA PARA EL EN--



FRIAMIENTO DEL CABLE, Y LA MEZCLA DE ARENA SfLICA PARA
AGREGAR COMO ABRASIVO EN LA RANURA DEL CORTE,

LAS VENTAJAS DE ESTE SISTEMA SON LAS SIRUIENTES !

1. BaJo cOSTO DE INVERSION DEL ECUIPO,
2. REQUIERE DE SOLO TRES OBREROS EN SU OPERACION.

3. Los BLOQUES EXTRAIDOS SON DE DIMENSIONES RERULARES.,
NO NECESITAN CUADREO Y LABRADO ADICIONALES.

4, La OPERACION ES PRACTICAMENTE SILENCIOSA.
5. EL DESPERDICIO ES CASI NULO,

6. REDUCE CONSIDERABLEMENTE LOS RIESG0S DE ACCIDENTES
DEL. PERSONAL,

7. LA PRODUCCION TIENE MAYOR DEMANDA POR EL CUADREO -
DEL BLOCK Y MENOR PROBABILIDAD DE FISURAS PROVOCA-
DAS POR LOS EXPLOSIVOS.

LAS DESVENTAJAS EN LA OPERACION DE ESTE SISTEMA SE RE-
DUCEN A QUE NO A TODOS LOS BANCOS DE MARMOL SE PUEDE -
APLICAR, DEBIDO A LA POROCIDAD DEL MATERIAL Y AL FRAC-
TURAMIENTO DEL YACIMIENTO., ASf COMO DE REOUERIR MANO
DE OBRA CALIFICADA Y MAYOR TIEMPO DE CAPACITACION DEL
PERSONAL.

A CONTINUACIGN SE PRESENTA UNA SERIE DE FOROGRAFfAS -
QUE DAN UNA VISION MAS OBJETIVA A LO RELATIVO A ESTE

SISTEMA,
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LAS POLEAS ORIENTADORAS LLEVAN EL HILO HASTA
EL MONTANTE DE CORTE, DONDE SE CONTROLA LA -
PROFUNDIDAD DE PENETRACION, ESTIMANDO ADEMAS
LA CANTIDAD DE ABRASIVO NECESARIO Y TENSION
ADECUADA PARA EL TIPO DE ROCA,
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OTRO SISTEMA ES LA COMBINACIGN DE PERFORACIGN DE BARRE
NOS Y RETAQUE DE CAL VIVA, AGREGANDO AGUA Y SELLANDO -
LA PERFORACION CON ARENA, LAS FUERZAS QUE PRODUCE LA -
REACCION DE HIDRATACION SUSTITUYEN LAS CUFAS PARA EL -
AGRIETAMIENTO SOLO EN MARMOLES NO POROSOS Y TAMBIEN EN
ESTE SISTEMA SE OBTIENE UN DESPERDICIO MUCHO MENOR,

CoN OBUETO DE AUMENTAR LA PRODUCCION PUEDEN COMBINARSE
LAS TECNICAS DEL HILO HELICOIDAL Y PERFORACION DE BARRE
NOS, OPERANDO ESTO SIMULTANEAMENTE, MIENTRAS EL HILO =--
HELICOIDAL EFECTUA CON CORTE VERTICAL LARGO, PUEDEN EFEC
TUARSE TRABAJOS DE CUADREO Y ALINEACION DE BARRENOS PER
PENDICULARES AL CORTE DEL HILO, PARA APRESURAR LA OBTEN
CIGN DE BLORUES, LA UTILIZACIGN DE UNA GRUA, YA SEA FIJA
0 MOVIL. MEJORA LA EFICIENCIA DEL MANEJO DE BLOOUES.

UN SISTEMA MAS SOFISTICADO DEL CUAL SE HAN REALIZADO --
PRUEBAS EXPERIMENTALES EN PA{SES DE EUROPA PRINCIPAL --
MENTE Y CON MATERIALES DIVERSOS., ES EMPLEAR EL PROCEDI-
MIENTOS DE CORTE POR FUSION DEL MATERIAL, SISTEMA QUE -
AUN NO HA TENIDO COMPLETA ACEPTACION POR REOQUERIR DE --
GRANDES PLANTAS DE PRODUCCION DE OXIGENO,

DENTRO DE LOS YACIMIENTOS YA CITADOS ANTERIORMENTE EN -
ESTA TESIS, ALGUNOS DE ELLOS YA SE ENCUENTRAN EN EX- -
PLOTACION POR GENTE DEL MISMO LUGAR, MUE POR REGLA GE-
NERAL NO TIENEN LOS COMQCIMIENTOS NECESARIOS PARA LLE-
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VAR UNA PREPARACION Y DESARROLLO CONVENIENTE PARA OB-
TENER BUENOS RENDIMIENTOS DE CADA CANTERA,

A CONTINUACION SE SEFALA CUAL ES EL SISTEMA Y PROCE-
SO QUE SE ESTA SIGUIENDO EN LOS TRABAJOS DE EXTRACCION
DEL MARMOL EN IXMIQUILPAN,
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IV.2 METODO ACTUAL DE EXTRACCION DE MARMOL EN IXMIOUILPAN.

Hgo,

A CONTINUACION SE DESCRIBEN EN FORMA DETALLADA, LQS DIFE
RENTES TRABAJOS QUE SE REALIZAN EN EL BANCO., CON EL OBJE

TO DE OBTENER LOS BLOQUES DE MARMOL CON LAS DIMENSIONES
NECESARIAS PARA SER APROVECHADOS EFICIENTEMENTE EN LA -
PLANTA DE CORTADO. Y POSTERIORMENTE SE DARAN LAS RECO--
MENDACIONES NECESARIAS PARA HACER EFICIENTE ESTA EXPLOTA
CION,

CoMo PRIMER PASO SE PROCEDEN A REALIZAR LAS OBRAS DE DES
MONTE Y LIMPIEZA HASTA LLEGAR A LA ROCA SANA, CONSISTIEN
DO PRINCIPALMENTE EN ELIMINAR MATERIAL INTEMPERIZADO Y -
FRACTURADO, PARA ESTO SE UTILIZAN DESDE BARRETAS Y GATOS,
HASTA LA REALIZACION DE BARRENACION Y MONEOS,

POSTERIORMENTE COMIENZA LA OPERACION DE ABRIR BANCOS CON
EL FIN DE PREPARAR LOS CORTES,

COMUNMENTE NO SE REALIZA ADECUADAMENTE ESTE PROCESO, YA -
QUE LA ROCA SANA SE LOCALIZA ENTRE 2 Y 3 MTS, DE LA SUPER
FICIE, Y ESTOS TRABAJOS EN MUCHAS OCASIONES NO LLEGAN A -
ESTAS PROFUNDIDADES., POR LO CUAL COMIENZAN A TRATAR DE --
OBTENER BLOQUES ANTES DE QUE SE ENCUENTREN LIMPIOS,

EN ALGUNAS OCASIONES SE HACE UNA L.INEA DE BARRENOS CON UNA
PROFUNDIDAD ENTRE LOS 50 cMs, v 5,0 MTS, CON EL OBJETO DE
OBTENER DE INMEDIATO ALGUN BLOQUE QUE PUDIERA APROVECHARSE
DESDE SUPERFICIE,
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EL OBJETIVO IDEAL PARA LOS TRABAJADORES ES LLEGAR A OBTENER
BLoaues DE 1.8 x 2.0 x 1.8 comMo TAMAFio MAXIMO PARA APROVE--
7
CHAR BLOQUES DE 1 6 2 M° OQUE LLEGAN A SALIR DURANTE LA PRE
PARACION DEL BANCO,

TERMINADA LA PREPARACION DEL PRIMER BANCO SE PROCEDE A PRE-
PARAR EL INMEDIATO SUPERIOR EN IGUAL FORMA COMO SE SEFALG -
ANTERIORMENTE, Y AS{ SUCESIVAMENTE HASTA INICIAR EL PROCESO
DE PRODUCCION DE BLOQUES,

PARA INICIAR EL TUMBE DE BLOQUES, LOS TRABAJADORES COMIENZAN
A BARRENAR LA PARTE ANTERIOR AL BORDO CON UNA PLANTILLA DE -
3 BARRENOS POR CADA VEINTE CENTIMETROS A O LARGO DE TODA LA
LINEA DEL BANCO., LA PERFORACION DE LOS BARRENOS SE LIMITA -
A QUE NO SEA MAYOR DE 5 M, PORQUE EL EQUIPO CON QUE SE CUENTA
ES LIGERO Y SE ATORAN MUY FRECUENTEMENTE LAS BARRAS Y PIERDEN
EFICIENCIA EN LA BARRENACION,

PARA TUMBAR FINALMENTE LOS BLOQUES, SE CARGA A CADA 1.6 MTs,
DEJANDO SIN CARGA LOS INTERMEDIOS, ESTOS PROCEDIMIENTOS LOS
CANTEREROS LO SIGUEN, PUES COMO SIEMPRE ESTAN URGIDOS DE DI-
NERO Y NECESITAN VENDER BLOQUES, COMIENZAN A EFECTUAR UNA -
SERIE DE ANOMAL{S QUE LIMITAN LA PRODUCCIGN DE UN BANCO Y --
" DESTRUYEN EL YACIMIENTO, COMO EJEMPLO DE LAS ANOMALIAS nUE
SE PRODUCEN EN LAS CANTERAS TENEMOS :

A) No BARRENAN LOS COSTADOS. DESTRUYEN MUCHO MATERIAL, - -
PRINCIPALMENTE EN ESTOS ULTIMOS ORIGINADOS QUE LA LONGL
TUD DEL BANCGC VAYA DISMINUYENDO HASTA QUEDAR CERRADO Y
_POR LO TANTQ ES NOTABLE LA IN'EFICIENCIA»EN EL TUMBE,

(Figura : De LA 1.A A LA 1.D2)
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B) EN SENTIDO VERTICAL DESCUIDAN LA ALTURA QUE DEBE TENER EL
Banco ( maximo 5.00 MTS. ). PUES COMIENZAN A TUMBAR BLO -
QUES A DOBLE ALTURA QUE AL DISPARARSE RUEDAN Y SE DESTRU-
YEN CON FACILIDAD HABIENDO PERDIDAS POR EL EXCESO DE FRAC
TURAMIENTO; NO SUCEDE ESTO SI DESDE UN PRINCIPIO SE FORMA
DEBIDAMENTE EL BANQUEO, S{N PERDERSE EN NINGUN MOMENTO LA
ALTURA CORRECTA.,

EN RESUMEN LA FORMA DE TRABAJAR NO ES ORGANIZADA Y LOS REN
DIMIENTOS SON MUY BAJOS, (FIGURAS: DE LA 2A A LA 2D,)
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A PARTIR DE HABER TERMINADO CON LA PERFORACION SE PROCEDE A

CARGAR UN BARRENO CADA 1.0 MTS. UTILIZANDOSE COMO EXPLOSIVOS
UNICAMENTE POLVORA NEGRA Y CORDON DETONANTE, OUE TODAVIA EN -
LA ZONA ES FACIL DE CONSEGUIR., (FI1GURAS DE LA 3.A A LA 3.D.)
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CON BASE EN LOS DATOS SEFALADOS ANTERIORMENTE DE COMO SE PRO
CEDE £ LA EXPLOTACION DE LOS BANCOS DE MARMOL SE ESTUDIG LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS CANTERAS TOMANDO UN PROMEDIO DE LOS DA-

. 70S DE LOS DIFERENTES LUGARES DONDE SE ESTA PRODUCIENDO EN -
EL AREA DE IXMIQUILPAN,

TOMAREMOS EL EJEMPLO QUE REPRESENTA EL TUMBE DE UN BLOQUE DE
9 MTS. DE LONGITUD Y UN BORDO (ANCHO) DE 1,8 MTS. Y 5.0 MTS.
DE ALTURA,

NaTOS !

DISTANCIA ENTRE BARRENOS 6.6 cMs,
PROFUNDIDAD DE PERFORACIGN 5.0 MTs,
NUMERO DE BARRENOS 136.0  BARRENOS
MTS. POR BARRENAR 680.0  MTs,

M3 POR TUMBAR 81.0 M3
VELOCIDAD DE BARRENACION 15.0  cM/MIN.

TIEMPO DE MANIOBRAS :

MIN,/BARRENO

" n

CAMBIO DE POSICION DE BARRENO
"CAMBI0 DE BARRENOS
MANIOBRAS O SOPLADO DE BARRENOS

i n

MIN./BARRENO
T1EMPO PERFORACIGN POR BARRENO 3 MIN,/BARRENQ

N
J:‘O'ﬁil\){\)l\)
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T1EMPO EFECTIVO DE BARRENACION 4,624 MIN,
TIEMPO DE MANIOBRAS 816 !
ToTAaL .~ 5,440 min,

POR LO TANTO SE REQUERIRAN DE 91 HRS. PARA PERFORAR EL BLO-
QUE DE 81 #5., DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS, SE OBTUVO
COMO PROMEDIO UN 15 % DE DESPERDICIO QUE COMUNMENTE OUEDA -
SIN DESPEGAR Y SE CONOCE COMO PATA, EN LA SIGUIENTE FIGURA
(Ne, 4) St REPRESENTA DE MEJOR MANERA ESTE CONCEPTO.
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DESPUES DE SER CARGADOS LOS BARRENOS CORRESPONDIENTES Y PE

GADOS, A CONSECUENCIA DE LA ALTURA Y FRACTURAS PROPIAS DEL

CUERPO Y EN OCASIONES AL EXCESO DE EXPLOSIVOS, SE ORIGINA -
UN DESPERDICIO QUE SE CUANTIFICA COMO EL DRDEN DEL 20 %, 0

sEa: 68.85 - 20 7 = 55,08 7 DE MATERiAL APROVECHABLE.

EN TOTAL. SOLAMENTE SE OBTIENE COMO MATERIAL UTIL HASTA ES-
TA OPERACIAON UN 65 7 APROX IMADAMENTE DEL VOLUMEN DELIMITADO
ORIGINALMENTE,

DESPUES DE HABERSE TUMBADO, SE PROCEDE A LA OPERACION DE CUA
DREAR, O SEA DE DIVIDIR LOS BLOGUES EN TAMAfOS MAS FACILES DE
MANEJAR Y A LA VEZ DANDOLE UNA FORMA REGULAR FAVORABLE PARA
DETERMINAR SU VOLUMEN Y REQUISITOS DE FORMA PARA SU CORTE EN
LAS MAQUINAS RESPECTIVAS, ESTA OPERACION, SE REALIZA DE UNA
MANERA SIMILAR AL TRABAJO ANTERIOR SOLO OUE LAS PERFORACIONES
SE HACEN A CADA 10 cMs. DE SEPARACIGN, Y EN LA SEPARACION DE
LOS BLOQUES O SOBRANTES SE EVITA EL USO DE EXPLOSIVOS Y EN -
VEZ DE ESTO SE UTILIZA LA AYUDA DE CUMAS Y CINCELES A PRESION
EN LA LINEA DE BARRENOS HASTA DESPRENDER EL SOBRANTE DEL BLOCK.
(Ficura Ne 5.)
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IV.2.1 BARRENACION NECESARIA PARA CUADREAR DOS CARAS.MENORES

(SUPONIENDO QUE SON LAS MAS MALTRATADAS),

DISTANCIA ENTRE BARRENOS
PROFUNDIDAD DE BARRENACION
NUMERO DE BARRENOS REQUERIDOS
Mrs. POR BARRENAR

VELOCIDAD DE BARRENACION

10.0 cm,
1.8 wmrs.
36.0
64.8 wmTs,
15.0 cms./mMIN,

POR LO TANTO EL TIEMPO REQUERIDO PARA LA BARRENACION

SERA

PERFORACION,
MANIOBRAS
CAMBIO DE BARRENOS

ToTtadL .-

522.0 1in./6.48 = 80,50 MiIN.

1

X

M

3

432,.0  mm,
36.0 MM,
Sq‘o MM.

522.0  mM,

DE CUADREO.

EL MATERIAL QUE SE ELIMINA A CONSECUENCIA DEL PROCEDI-
MIENTO DE CUADREO, EN PROMEDIO ES DEL ORDEN DEL 20 7% ,

0 SEA QUE DE Los 55.08 M3

INICIALES, CUANDO SE TERML

‘NAN DE CUADREAR LOS BLOQUES NOS RESULTA UNA PRODUCCIGN

- pE Ul M3

BANCO EL 54 7 DEL VOLUMEN INICIAL.

. DE DONDE SOLAMENTE SE COMERCIALIZA EN EL - -
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IV.2.2 ARRASTRE .

HABIENDOSE PROCEDIDO A LA OPERACION DE LABRADO, CONSIS
TIENDO EN DEJAR LO MAS LISO POSIBLE EN UNA DE SUS CA--
RAS PARA FACILITAR SU DESLIZAMIENTO SOBRE MADERA ROLLL
ZA O TUBER{A, SE COMIENZA POR EMPUJARLO CON GATOS DE -
TIPO FERROCARRILERO QUE SE APOYAN EN ESTACAS O BARRE--
TAS QUE HINCAN EN EL TERRENO, SIENDO UNA LABOR MUY LEN
TA, LABORIOSA Y PRINCIPALMENTE PELIGROSA, PROVOCANDO -
UN RENDIMIENTO TOTALMENTE BAJO Y UN TIEMPO INDEFINIDO
PARA SU CARGADO. ADEMAS DE REALIZAR ESTA ACTIVIDAD EN
FORMA MUY RUDIMENTARIA Y MAL ORGANiZADA, SE AUMENTAN -
CONSIDERABLEMENTE LOS COSTOS DE EXPLOTACION: CUANDO EL
'BLOQUE SE ENCUENTRA A UNA DISTANCIA DEL ORDEN DE 10 6
15 MTS. DEL CAMION QUE LO CARGARA, ESTE SE AYUDA CON -
EL MALACATE PARA ACERCARLO, ACOMODARLO Y SUBIRLO AL CA
MI6N PARA LLEVARLO HASTA LA PLANTA,

EN RESUMEN TENEMOS :

5,440 MIN. PARA EL TUMBE DE 44 15, O SEA : 123.6 MIN, /15
522 MIN., PARA EL CUADREO DE 6.48 M3
80,50 MIN./M3 CUADRED,

+ 0 SEA !

TotaL: 204,10 MIN/M3 TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO.
(TRABAJANDO UN TURNO TRES PERSONAS) .

'EN BASE A OBSERVACIONES CON MEDICION DE TIEMPO, PARA

EL CARGADO Y ENCENDIDO DEL EXPLOSIVO SE DETERMINARON -
: a

56,10 MIN.,/M’ ASIMISMO, POR EL CONCEPTO DE MANIOBRAS




Iv.2.3

- &5 -

DE ACERCAR Y CARGAR EL CAMIGN UN BLOCK DE 6.48 M3
EN PROMEDIO, SE REGUIRIG DE UN TIEMPO DE 244,50 -
MIN, (TIEMPO QUE LO REALIZAN TRES PERSONAS),

Por LO oUE TENEMOS :

123,60 MIN. /0O TUMBE
80.50 v CUADREQ
56.10 oo CARGADO Y PEGADO
37,70 o MANIOBRAS CARGADO CAMION

e e

297,90 min /A,
297,90 MIN. = 4,9 HRrs,

ACTUALMENTE EL PROMEDIO DE LA PRODUCCION EN CADA UNO
DE LOS BANCOS ES DE 80 MO/MES. CON UN NUMERO DE 16
TRABAJADORES/BANCO, Y ESTO REPRESENTA UNA PRODUCTIVI
DAD DE 5.0 M/HOMBRE/MES.

Equipo Y MATERIAL.

EL EQUIPO Y MATERIALES QUE POR REGLA GENERAL CUENTA -
CADA CANTERA EN EXPLOTACION ES !

CANTIDAD
1 pza, COMPRESOR PORTATIL ROTATORIG DE UNA CAPACL
pAD DE 600 pcM.
7 PZAS, MAAUINAS PERFORADNRAS, |
120 mrs, TuBeR{A PARA CONDUCCIGN DE AIRE INCLUYENDO
CONEXIONES,
800 “ MANGUERA PARA LA LINEA DE AIRE DE 3/4"

INCLUYENDO CONEXIONES,



- 86 -

5 pzas, |LUBRICADORES PARA PISTOLAS,
2 JGOS., BARRENAS DE 778", zAnco DE 4 1/4" consis-
TIENDO DE

3 BARRENAS ROMPEDORAS ( .80 MTs.) c/u,

3 " 243, (15 ") “
3 " 3As., (2,10 ") "
3 " bas, (2,70 " ) "
3 5AS. (33 " ) "
3 " bas. (400 ") "
3 " 7As. (48 " ) “
2 " 8AS. (560 " ) "
1 9as. (6,40 " ) *

MATERIALES DE MANO .

2 Tirrors F-35 PARA 3 ToONS,

70  CABLE PARA TIRFOR DE 3 TONS. DE 5/8"

2 (ANCHOS DE ACERO PARA 3 TONS,

10 PERROS DE ACERO PARA CABLE 5/8" @

2 GATOS TIPO FERROCARRILERO CON CAPACIDAD PARA

20 TONS.

2 PZAS. POLEAS DOBLE Y SENCILLA PARA 5 v 15 TONS,
pE 8" @,

4y " CARRETILLAS METALICAS REFORZADAS, DE CON-
CHA ABIERTA,

3 BARRETAS DE ACERO DE 1 3/4" @ x 1,8 mrs,
DE LARGO.

1 yso. CinceLes (15) cumas (70)




PERSONAL

4
1
4
3
1
1
2

16 eN TOTAL,

PERFORISTAS
COMPRESORISTA

AYUDANTES DE PERFORISTAS
OBREROS MANIOBRAS
VELADOR

ENCARGADO

LIMPIEZA DEL BANCO
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A)

CONCLUSTIONES .

SI UNA PERSONA REALIZARA EL TRABAJO EL TIEMPO QUE -
EMPLEARfA PARA PRODUCIR 1 M, SER{A DE 14.7 HRS., -
POR LO QUE EL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO PARA OBTE-
NER LOS 80 M3, MENSUALES, SER{A DE 1,176 HRS., LO -
QUE REPRESENTA EL 39.2 7 DEL TIEMPO DE TURNO EN EL
MES (3,000 HRS.) DE 16 PERSONAS CONSIDERANDO 25 DIAS
MES, Y EN TURNO DE 7.5 HRs./DfA,

{A FALTA DE EFICIENCIA RESULTA SER ORIGINADA POR LOS
SIGUIENTES ASPECTOS |

COMO CONSECUENCIA AL SISTEMA DE EXPLOTACION DEL MAR
MOL QUE SE LLEVA EN EL LUGAR Y AL REGUERIMIENTO POR
PARTE DE LA PLANTA DE QUE SE CUADREE LO MAS POSIBLE
£L. BLOQUE, AS[ COMO DE PRESENTAR POR LO MENOS DOS -
CARAS LABRADAS (CON FIN DE QUE EN EL MOMENTO DE COR
TARSE NO SE MUEVA EL BLOCK POR ESTAR MAL SENTADO, -

- AS{ COMO PARA PODER DESLIZAR LOS BLOMUES SOBRE LOS

RODILLOS), SE PRODECE UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DE
DESPERDICIO, ESTE SE PODR{A REDUCIR FORMULANDO UN -
ANALISIS SOBRE LA VIABILIDAD DE IMPLANTAR EL SISTE-
MA DE HILO HELICOIDAL. RECIBIR POR PARTE DE LA PLAN
TA BLOQUES TAL COMO SE OBTIENEN DEL BANCO Y LABRAR
UNA SOLA DE SUS CARAS, ADEMAS LA INSTALACION DE UNA
GRUA QUE PERMITA TRASLADAR LOS BLOQUES ASI COMO CO-

LOCARLOS SOBRE EL CAMION.
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B) LIMPIEZA Y PREPARACION DEL BANCO,
EL PRIMER PUNTO ES DEBIDO AL DESPERDICIO QUE SE -
ORIGINA EN BASE AL SISTEMA DE EXPLOTACION Y CUA--
DRE, Y QUE POR CONSECUENCIA SE DESVIA UN TIEMPO
CONSIDERABLE A LAS ACTIVIDADES DE RECOLECTAR Y --
ACARREAR CON CARRETILLAS O MANUALMENTE ESTE MATE-
RIAL. PUDIENDOSE CONTRATAR OUINCENAL O MENSUAL--
MENTE UN TRACTOR QUE PUDIERA REALIZAR ESTE TRABAJO,
EN SEGUNDO TERMINO, LA FALTA DE PREPARACION DEL -
BANCO HACE QUE SE CONCENTREN (.0S TRABAJADORES EN -
UNA SOLA FRENTE DE ATAQUE POR LO QUE ESPERAN A QUE
TERMINEN SUS MANIOBRAS Y DISPAROS, OCACIONANDO =-
TAMBIEN QUE SUSPENDAN FRECUENTEMENTE SUS LABORES -
OTRO GRUPO DE OBREROS,

¢) EXCESIVA BARRENACION EN EXPLOTACIGN Y CUADREADO CQ
MO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, LA DISTANCIA ENTRE -
BARRENOS ES MUY CORTA Y ESTO ORIGINA QUE SE PIERDA
MUCHO TIEMPO EN ALINEAR Y DAR LA INCLINACION CO —-
RRECTA A ESTOS,

IV.2,5 CALCULO DE LOS COSTOS DE_EXPiOTACION @
CoMPRESOR PORTATIL 0600 pcw,
CosTo DE ADQUISICION. $ 1'200,000,00 .
VaLOR DE REsCATE (20 7) - ~240,000,00 -
DEPRECIACION A 5 Afi0S s

1'200.000 - 240,000 . 960,000 . s 192,000.00

5 Afios 5
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960 1/ afo,
ZOU.UO/M3 CORRESPONDIENTES A LA

ProDuccION ANUAL
192,000/960
DEPRECIACION

"

OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL., SE CONSIDERA UN 15 %
180,000,007/ ar0
287 .50/m3,

DEL VALOR DE ADQUISICION
180,000/960

CoSTO TOTAL PRODUCCIGN DE AIRE $ 387.50/M3. DE MARMOL.,

320 MTS. PROMEDIO PARA CONDUCCIGN DE AIRE, CONSIDERANDO
IMPLEMENTOS AUXILTARES Y MANGUERAS.,

CosTo DE ADQUISICION $ 146,710.00
CONSIDERANDO NULO EL VALOR DEL
RESCATE,
DEPRECIACION A 2 Afios.,
146,710.,00/2 afios

73,335/960

§  73,355.00
76.40/m3

n

EQuiPO DE PERFORACION,

7/ MAQUINAS PERFORADORAS.

5 LUBRICADORES,

VALOR DE ADQUISICION

SE CONSIDERA NULO EL VALOR DE RESCATE.

1]

$ 530,600,00

DEPRECIACION A 3 Afi0S -
530,000/3 = 176,866/960 =§ 184,23/u°
Nota.- EsTos coSTOS SE CALCULARON A FINES DEL Afio 1980,
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OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL

SE CONSIDERARA UN 40 7 DEL VALOR DE ADQUISICION -

= 212,240 para 960 MS/Aﬁo, POR LO QUE UNITARIO OBTE -
NEMOS 221,002,

BARRENACION (MATERIALES),

Dos JUEGOS DE BARRENAS, VALOR DE

Abauisicién 24 BARRENAS CADA Jeo., = & 99,125,
ConsIDERANDO 300 MTS. LINEALES/BARRENA COMO DURACION
POR CADA UNA.

24 x 2 x 300 |
99,125/14,400 wMrs,

]

14,400 MTS. LINEALES
6,88 =175,00/m

EQUIPO AUXILIAR COMPLEMENTARIO (TIRFORS, CARRETILLAS,
PALAS, ETC.)

VALOR DE ADQUISICION, = 132,738
DEPRECIACION A 2 AfiOS,
VALOR DE RESCATE NULO,
132,738/2 = 66,369/960

i}

69,15/

EL CONSUMO DE EXPLOS$VOS SE DETERMING TOMANDO EL CONSU
MO PROMEDIO MENSUAL USANDO EN LAS DIFERENTES ETAPAS' DE
LA EXPLOTACION MENSUAL OBTENIDA,




PGLYORA NEGRA
MexAMON

Prima - CorD
CARUELA
FULMINANTES
DinaMITA

- 97 -

3 kes/0 6 186.00

1,350 # v 17.90
g o 46,80
5 o« ow 15.65
5 st/M3 25,80
0.600  es/m 32,60
ToTalL .- $ 324,75

CoSTO TOTAL POR EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS. $ 324,75
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1V,2.6 RESUMEN DE COSTOS DE EXTRACCION POR MO
AIRE COMPRIMIDO 387,50 M2,
CoNDUCCION DE AIRE 76.40 "
EQuiPo DE PERFORACION 481,65
BARRENACION 175.00 "
EQuIPo AUXILIAR 69.15
EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS 324,75 "
MANO DE OBRA 1,378.16 "

CosTO DE EXTRACCION POR M3 DE MARMOL = § 2,892,61

EL PRECIO DE COMPRA FIJADO MEDIANTE UN CONVENIO ENTRE
LOS EJIDATARIOS Y EL FIDEICOMISO DE MINERALES NO META
L1COS PARA LA INTRODUCCION DE MARMOL A LA PLANTA ES -
EL COSTO DE $ 2,200.00/M3, OUE COMPARADO CON EL COSTO
DE EXTRACCION OBTENIDO ANTERIORMENTE RESULTA UN SALDO
NEGATIVO DE $ 632.61/M0; MONTO OUE NO COMPRENDEN LOS
GASTOS FINANCIEROS ORIGINADOS POR LOS EQUIPOS PROPOR-
CIONADOS POR EL FIDEICOMISO, AS{ COMO EL COSTO POR EL
CONCEPTO DE ACARREO,AUNQUE ESTE ULTIMO LO ABSORBE LA
PLANTA DE PROCESG,
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IV.3 METoDO PROPUESTO :

CoMO SE HA OBSERVADO EN ESTE ANALISIS, LOS TRABAJOS QUE
SE REALIZAN EN LA EXTRACCION DEL MARMOL. SON EN FORMA -~
GENERAL DESORGANIZADBS Y CARENTES DE UNA TECNICA ESPE--
CIALIZADA.

A CONTINUACION SE DAN ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LLE-
MAR A CABO UN INCREMENTO A CORTO PLAZO DE LA PRODUCTIVL
DAD EN LOS BANCOS DE MARMOL, AS[ MISMO LA OBTENCION DE
UNA DISMINUCION EN EL COSTO DE EXTRACCION,

A) SE DEBERAN REALIZAR OBRAS DE PREPARACION Y DESARRO-
LLO QUE SEAN UTILES PARA LA EXPLOTACION DEL BANCO,
COMO SON !

TENER VARIOS LUGARES DE TRABAJO (MINIMO TRES) CON -

EL FIN DE QUE CUANDO UNO SE ENCUENTRE EN PREPARACION

0 LIMPIEZA, EL OTRO SE ENCUENTRE EN EXPLOTACION; PRQ
YECTAR Y CONSTRUIR ACCESOS A LUGARES DE TRABAJO MAS
CERCANOS PARA QUE LA OPERACION DE CARGADO A CAMIONES
SEA LO MAS BREVE POSIBLE Y GRUAS PARA EVITAR LA CONS
TANTE CAIDA DEL BLOCK A FIN DE ACERCARLO AL CAMION -
PARA SU TRANSPORTE, AS{ COMO PROGRAMAR LA LIMPIEZA DEL
BANCO CON TRACTOR PARA SU MEJOR APROVECHAMIENTO Y MA-
NIOBRABILIDAD,




B)

c)

D)
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DESTINAR LOS BLOQUES MENORES DE UN METRO CUBICO A
L.0S TRABAJOS ARTESANALES, LOS OQUE ESTEN DENTRO DE
1y 4 MTs., cOBICOS, PARA LA FABRICACION DE PARDUET
Y LOS MAYORES DE 4 MTS, cUBICOS A EL PROCESO DE LA
MINACION, CONSIDERANDO QUE EL TAMARO MAXIMO PERMI-
TA, ES DE 1.8 A 2.0 MTS, POR CUALQOUIERA DE LAS ARIS
TAS DEL BLOCK,

LA EXTRACCION DE MARMOL, DEBERA AUXILIARSE CON AYUDA

DE SISTEMAS DE BARRENACION COMO EL PRECORTE O BARRE

NACION EN LINEA, LO QUE PRCPORCIONA UN PLANO DE MENOR
RESISTENCIA, ORIGINANDO QUE GRAN PARTE DE LAS ONDAS -
DE CHOQUE PROVOCADAS PGR LA VOLADURA SEAN REFLEJADAS,
LO QUE REDUCE CORTE O DESPRENDIMIENTO IMPROVISTO Y --
TENSIONES A LA PARED TERMINADA, T0DO ESTO NOS LLEVA-
RIA A UNA GRAN RECUPERACION Y MAYOR APROVECHAMIENTO -
DEL MATERIAL EXPLOTABLE QUE ES UNO DE LOS FACTORES NE
CESARIOS A REDUCIR,

DEBERA DE IMPLANTARSE EL USO DE EXPLOSIVOS COMO SON -
LA DINAMITA EXTRA Y MEXAMON, ESTOS DEBIDAMENTE MEZCLA
DOS CON TEZONTLE, O ASERRIN PARA DISMINUIR Y CONTRO--
LAR SU POTENCIA, ASI MISMO EL USC GENERAL LDE LOS COR-
DONES DETONANTES QUE SE PRODUCEN EN El. MERCADQ,
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£) [EL ARREGLO EN LA PLANTILLA DE BARRENACION ACTUAL -
(Freura, No, 6.A), INDICA QUE LA INFLUENCIA POR LA
FUERZA DEL EXPLOSIVO EN LOS BARRENOS CARGADOS HACIA
LOS BARRENOS SIN CARGAR ES TOTALMENTE NULA Y AMORTL
GUADA,

IV.3.1 PROCEDIMIENTO.

CoMo IMPERIOSA NECESIDAD DE OPTIMIZAR EL SISTEMA DE EXPLO
TACION DE BLOQUES DE MARMUL Y REDUCIR CONSIDERABLEMENTE -
LOS TIEMPOS DE BARRENACION Y MANIOBRAS, SE REALIZARON DL
FERENTES PRUEBAS FISICAS A UNOS MATERIALES GUE ASEMEJAN -
A LOS QUE EXPLOTAN EN LOS BANCOS DE ESTA TESIS. ESTO SE
HIZO DEBIDO A QUE NO SE CONTABAN EN LOS MISMOS BANCOS CON
LOS RECURSOS TANTO ECONGMICOS COMO HUMANOS PARA PODER REA
LIZAR ESTAS PRUEBAS,

EL RESULTADO OBTENIDO ES UNA DISTRIBUCIGN DE LOS BARRENOS
CON UN ESPACIAMIENTO DE 15 ¥ 20 CMS. Y UN CONSUMO DE EX=
PLOSIVOS IGUAL AL EMPLEADO ACTUALMENTE, SOLO QUE MAYOR--
MENTE DISTRIBUIDO EN OTROS BARRENOS:

POSTERIORMENTE SE IRA REDUCIENDO HASTA OBTENER EL DESPREN

DIMIENTO COMPLETAMENTE CONTROLADO (NO SE VAYA A CONFUNDIR
QUE SE TRATA DE ECONOMIZAR EXPLOSIVOS). EN LAS FIGURAS -
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6 B, Y6 C., SE MUESTRAN LAS PLANTILLAS QUE DIERON MEJOR
RESULTADO CON UN BORDO DE 1,80 MTS.. CON BASE A UN EJEM
PLO, DESCRIBIREMOS LOS RESULTADOS QUE SE OBTUVIERON DE -
ESTO, AS{ COMO LA PRODUCTIVIDAD OBTENIDA Y SU COSTO DE -
FORMA GENERAL.,

TOMAREMOS COMO EJEMPLO EL DESPRENDIMIENTO DE UN BLOQUE DE
DIMENSIONES COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA Ne, 7,

AUXTLIANDONOS PARA ESTE CASO EL PROCEDIMIENTO. EXPUESTO EN
LA FI1GURA No. © ¢, QUE ADEMAS DE HABER PRESENTADO LOS ME-
JORES RESULTADOS. SE PUEDE APLICAR CON FACILIDAD A LOS -
BANCOS EN ESTUD10, CONSIDERANDO QUE PODRA TENER ALGUNAS
ALTERACIONES EN SU APLICACION DEPENDIENDO DE LA NATURALE-
ZA DE LA ROCA,

Los BUENOS RESULTADOS DE ESTE PROCEDIMIENTO DEPENDERAN
TAMBIEN DE LA HABILIDAD PARA MANTENER UN BUEN ALINEAMIEN
TO DE LOS BARRENOS, DISPARO CON EL MINIMO DE RETARDO EN-
TRE LOS BARRENOS CARGADOS, Y NO EXCEDER LA CARGA EXPLOSL
VA, SIENDO LA MAS RECOMENDABLE DE 0,12 LBS./PIE,

A CONTINUACIGN SE MUESTRA EL TIEMPO OBTENIDO CON LA APLL
CACION DE ESTE PROCEDIMIENTO.
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EL MAXIMO A PERFORAR SERIA U CARAS PARA FORMAR EL BLOCK, -
LAS OTRAS DOS RESTANTES (LA DE FRENTE Y DETRAS) SE ORIRINAN
DEL CORTE DEL BANCO SUPERIOR., SALIENDO MAS O MENOS PAREJAS
Y QUE NO ES NECESARIO LABRARLAS.

TOMANDO COMO PROMEDIO QUE POR REGLA GENERAL SALEN BLOOUES DE
1,8 x 2.00 x 1.8 m7s. (6,48 M3), PODEMOS CALCULAR CUANTOS -
BARRENOS Y TIEMPO SE NECESITAN PARA HACER FACTIBLES DE VENTA
ESTOS BLOQUES.

- DISTANCIA ENTRE BARRENOS. 5.0 cms.
- PROFUNDIDAD DE PERFORACION 2,0 mTs.
~ SUB-BARRENAC 16N 0.2 "
~ NOMERO DE BARRENOS 34,0
~ METRO POR BARRENAR 75.0 ”
~ METRO CUBICO POR TUMBAR 18,0 m 3
- VELOCIDAD DE BARRENACION 15,0 cMs./MIN,
- CAMBIO BARRENQ 2.6 mIN, c/u.
~ CAMBIO BARRENA 2.0 " “
- MANTOBRAS SOPLADO 2.0 oo
ToratL .- 6.0  MIN./BARR,
TIEMPO EFECTIVO BARRENACION = — 550.0 M,
- TIEMPO MANIOBRAS = 204.0  MIN,

704, MmN,/ MS.
0 sea 39.11 MIN./MSTIEMPO CORRESPONDIENTE EXCLUSIVAMENTE

i

A TUMBE. (TRABAJO REALIZADO POR 3 PERSONAS).



|
{
| I 10 cms !
h B o
_T_za:.c_r_n_a_.,._ b |
‘ !
.28 -
Al 20 cms L
1

PLANTILLA DE BARRENAC!CN ACTUAL

Jd0em | 20crs
l

?OéOéOéOQ

8)- § 1.60 mts !
‘ 1
|
{IScms | ! 45cms ]
T ! T
’ .
eobeocooeooeoo e
S C)e t 1.80mts ;

PLANTILLAS DE BARRENACION PROPUESTAS

FACULTAD DE INGENKERIA | :

DIAGRAMAS DE BARRENACION |

NOMBRE JESUS PONCELIS 6.

TESIS PROFESIONAL

T x 2 o

FIG. N°6 [ ARO 1986
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TESIS PROFESIONAL

FIG. N7 - AROC 1986
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CON ESTE PROCEDIMIENTO COMO PUEDE OBSERVARSE, SE AHORRA
EN PRIMERA INSTANCIA EL 32 % DE LA PERFORACION DE BARRE-

NOS, CON LO QUE INCREMENTARIA LA PRODUCCIGN EN 307 M3. -

ANUALES POR BANCO., DANDONOS UN TOTAL DE 1,267 M3 ANUALES

A DIFERENCIA DE oS 960 M3 QUE ACTUALMENTE SE OBTIENEN.

EL TIEMPO REQUERIDO PARA LA OPERACION DEL CUADREO EN FUN
CION A LAS PRUEBAS REALIZADAS SE OBTUVO UN TIEMPO MENOR
EN SU REALIZACION, COMO CONSECUENCIA DE LA PLANTILLA DE
BARRENACION Y EL DESPRENDIMIENTO DEL BLOCK ADEMAS DE LA
ESTRECHA SUPERVISIGN DEL TRABAJO, PERO PARA ESTE ANALISIS
SE CONSIDERA EL MISMO TIEMPC A COMO SE ESTA REALIZANDO --
ACTUALMENTE .

PARA LAS ACTIVIDADES DE CARGADO DE BARRENOS PEGADO Y MANL
OBRAS PARA SER COLOCADO EN EL CAMION, SE DISMINUIRA EL 15 7

COMO PRIMERA TENTATIVA LLEVANDO A CABO LAS RECOMENDACIONES
EXPUESTAS ANTERIORMENTE, QUE SE COMPLEMENTARIAN CON EL USO
DE GRUAS O MALACATES QUE PRINCIPALMENTE PUDIERAN DISMINUIR
UN TIEMPO CONSIDERABLE EN ESTA MANIOBRA,

POR LO QUE TENEMOS :

30,11 MIN./M3 TUMBE

80,50 " " CUADREO
47,60 " y CARGADO Y PEGADO
32,00 " " 'MANIOBRAS DE CARGA

ToTaL .- 19021  MIN./M TIEMPO PARA PRODUCIR 1 I,
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TIEMPO QUE REPRESENTA UNA DISMINUCION DEL 37 % DEL TIEM
PO EN QUE ACTUALMENTE SE REALIZA ESTE TRABAJO,

CoN RESPECTO A LOS TIEMPOS MUERTOS, *ESTOS SE DEBEN DE
REDUCIR AL MAXIMO, PUES SE TIENE DEL ORDEN DE 1,800 HRrs./
HOMBRES/MES, POR LO QUE LA PRODUCTIVIDAD POR BANCO SE INCRE
MENTARIA FACILMENTE Y A CORTO PLAZO,

[V.3,2 CoSTO ESTIMADO CON EL SISTEMA PROPUESTO,

S1 SE CONSIDERA EL MISMO TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO TAL -
COMO SE REALIZA ACTUALMENTE (1,176 HRS.), CON EL SISTEMA
PROPUESTO SE TENDRfA LO SIGUIENTE :

1,176 HRs = 70,560 MIN,

ActuaL 297.9(¥)x3 cuapniitAs = 893,7 70,560 = 80 M3|
893,7

PropuesTo  190.2 (*)x3 cuapriLLAs = 570,6 70260 = 123 MS;
570.6

* QUE CONSISTE EN : ESPERAR QUE MANDE AIRE EL COMPRESOR, -
RETIRARSE PARA QUE SE DISPAREN LOS BA-
RRENOS, MOVIMIENTOS INADECUADOS PARA -

EL MANEJO DE LOS BLOQUES.

~(*) TIEMPO TOTAL QUE SE REQUIERE EN PRODUCIR 1 MS.
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POR LO QUE PARA CALCULAR EL BENEFICIO OBTENIDO UTILIZANDO
ESTE PROCEDIMIENTO, SOLO DIVIDIREMOS EL COSTO TOTAL DEVEN
GADO, ENTRE LA PRODUCCION OBTENIDA EN ESTE CASO. .
RESULTANDO SER LO SIGUIENTES :

MANO DE OBRA § 9334w
EXPLOSIVOS Y ARTIFL

CIOS vrvivrinnirnns 200,16 "
AIRE COMPRIMIDO 262.71 "
ConDucCION DE AIRE 51.79 "
EQUIPO DE PERFORACION 326.58 "
BARRENAC 16N 118.64 "
EQuiPo AUXILIAR 45,88 "

COSTO DE EXTRACCIGN POR M $1,91.10

Lo QUE YA EN ESTE PRESENTA UNA UTILIDAD BRUTA DE $ 238.9/M3

CANTIDAD QUE PUEDE AUMENTAR CON MWCHA FACILIDAD EN FUNCION A
LA SUPERVISIGN, COMPLEMENTANDO CON LA FRECUENCIA DE PEQUENOS
AJUSTES A LOS SISTEMAS PROPUESTOS,




V.- PLANTA Y PROCESAMIENTO.
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EN BASE AL ESTUDIO DEL MERCADO DEL MARMOL. LOS PRODUCTOS
QUE PRESENTARON MAYOR DEMANDA SON EL PARQUET (PIEZA DE -
30 cM. e LARGD, 10 cM. DE ANCHO Y 1 €M, DE ESPESOR), Y
LA PLACA (PiEZA DE DIFERENTES MEDIDAS EN LARGO Y ANCHO -
PERO DE 2 (M. DE ESPESOR), VENDIENDOSE EN AMBAS PRESENTA
CIONES POR M2,

A CONTINUACION SE PRESENTA LA INFRAESTRUCTURA CON MUE -
CUENTA LA PLANTA Y UN ESTUDIO DE PRODUCTIVIDAD, AST comMo
EL PROCESO DE LA PLANTA EN CADA UNA DE SUS ETAPAS.

V.1 INFRAESTRUCTURA .

Peceso ¢ CARRETERA PAVIMENTADA (MExico-Larepo) 3
KM, ANTES DE LLEGAR AL POBLADO DE [xMIouILPAN, Heo.,
EN UNA RANCHER{A LLAMADA Dios PADRE,

ENERGIA ELECTRICA : PROPORCIONADA POR LA COMISTON
FeperaL DE ELECTRICIDAD suBESTACKGN DE 1,500 KvA.,
CONTANDOSE TAMBIEN CON 2 PLANTAS GENERADORAS DE ENER
GfA con cAPACIDAD DE 600 kva, c/u,

AcUA @ SE ARASTECE DEL MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, -
CONTANDO CON UN TANQUE CISTERNA DE 100 M3 DE CAPACL
DAD,

OricInas : ADMINISTRATIVAS CON UN AREA DE APROXIMA

paveENTE 200 M2 PARA VENTAS Y EXHIBICION CON UN AREA

pe 300 M2 Or1cina DE PRODUCCIGN CON UN AREA DE -

50 M,
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EsTacionamiento @ Con UN AReA bE 2,000 N?

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS : CONSTRUCCION INDUS
TRIAL EN UN AReA D 500 M2

NavEs INDUSTRIALES : Prantas Nos, 1v 2. con WNA AREA
ToTAL DE 3.000 M2

PATIO DE MANIOBRAS Y ALMACEN DE MATERIA PRIMA : Es
UN ARea De 1,220 M2 EMPEDRADO ,

EN LA RELACION SIGUIENTE SE DESCRIBEN EN FORMA GENERAL
CADA UNA DE LAS MAQUINARIAS CON QUE SE CUENTA EN EL -~

PROCESO DE BENEFICIO DEL MARMOL.

MaquINARIA - PLanTA Ne 1

PARQUET
2 MAQUINAS CORTADORAS DE b DISCOS VERTICALES Y 1 Ho-
RIZONTAL CON BASTIDOR DE 3 % 3 M., ( PMERica ) |

1 MAQUINA CORTADORA, MESA DE 4 M., b DISCOS VERTICA-
LES PARA CORTE LONGITUDINAL., ( SPERLONGA ) .

Méquinas TAPADORAS (RELLENO DE CAVIDADES) MOVILES.

[y

BANDA DE 4 M, DE LONGITUD,
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1 MAQUINA CORTADORA, MESA DE 2 M,, CON 1 SOLO DISCO
VERTICAL RoMAGNA.

1 MAQUINA PULIDORA AUTOMATICA PARA PARQUET DE 8 DIS
cos (TAMBIEN SE USA COMO ROTURADORA) .

1 MAQUINA CORTADORA, PARA EXTREMOS CON 1 SOLO DISCO.

PATI0S MANIOBRAS

1 GROA VIAJERA CON CAPACIDAD DE 20 TONS,, DESPLAZA-
MIENTO DE 30 M., ALTURA 8 M., AUTGMATICA, CON MAN
DO CENTRAL ELECTRICO PARA LA DESCARGA DE BLOAUES
Y MANIOBRAS DE CARGA EN LA ALIMENTACION DE MAQuI-
NAS HILADORAS Y CORTADORAS.

1 MALACATE PARA MOVIMIENTO CARROS DE CARGA A CORTA-
DORAS DE PranTa N2 1,

MAQUINARIA AUXILIAR .

1 MAQUINA LAMINADORA DE 20 SIERRAS DE CAPACIDAD, TI-
PO BIELA MOTOR DE 50 H.P. BLOQUE DE 2.5 x 1.5 x -
1.2 m1s,

2 PLANTAS DE GENERACION ELECTRICA, UNA DE 187.5 Kkva,
DE CAPACIDAD, EQUIPADA CON MOTOR DIESEL CATERPILLAR,
MARCA MARATHON - ELECTRIC Y LA OTRA DE !N0 KvA, DE
CAPACIDAD, EQUIPADA CON MOTOR DIESEL FAIRBANKS MoOR-

- SE DE 480 HP,
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1 SuBesTACION ELECTRICA PARA 500 KVA. DE CAPACIDAD.

1 DrAGA CON PLUMA DE 8 M. DE LONGITUD CUCHARON TIPO
ALMEJA DE 1 M3 DE CAPACIDAD, (PARA LA MANIOBRA DE
DESENSOLVE DE LAS FOSAS RECUPERADORAS).

1 PLuMA DE 4 M, DE LONGITUD, CAPACIDAD DE 4,5 TONS,
(PARA MANIOBRAS).

1 MontecArRcAs HYSTER DE 6 TONS, DE cAPAcIDAD {PARA
MANTOBRAS) .

3 TALADROS DE BANCO, VERTICALES, DE AVANCE AUTOMATI-
CO CAPACIDAD DE 2" DE DIAMETRO.

MaQuUINARIA - Pranta N2 2

PLaca ¥ PaARaueT. .

2 MAQuINAS LAMINADORAS DE 60 SIERRAS DE CAPACIDAD CA
DA UNA TIPO BIELA, MoTorR DE 75 HP, BLOQUE DE 3 X
15 x 1.2 mrs. ‘

72 MAQUINAS CORTADORAS DISCO DE 60 cMS. DE DIAMETRO
PARA PLACA.

1 MAQUINA CORTADORA DE F DNISCOS VERTICALES Y UN HORI-

ZONTAL, BASTIDOR DE 2 X 2.5 x 2 mrs. ( OMERICA ).
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MAQUINA CORTADORA PARA PLACA DE HASTA 2.5 MTS, DE
LONGITUD,

MAQUINA MOLTIPLE DE 8 PULIDORAS, DE BANDA CONTINUA
AJUSTE MANUAL, 1.20 MTS. DE ANCHO POR 6 MTS, DE -
LONGITUD (PULIDORA ADRIATICA),

MAQUINA CANTEADORA.
MAQUINA PERFILADORA.

PANTOGRAFO cON CAPACIDAD DE 1.27) MTS, DE ANCHO, PA
RA TRABAJOS MUY ESPECIALES QUE RERUIEREN CORTES -~
IRREGULARES .

TALADROS VERTICALES DE AVANCE AUTOMATICO CON CAPA-
CIDAD DE 2" DE DIAMETRO.

PULIDORAS DE BRAZO MANUALES MESA DE 2 X 2 MTS,

MAQUINAS CORTADORAS PARA LINGOTE, MESA DE 4 MTS, DE
LONGITUD,

MAQUINAS CORTADORAS PARA PARQUET,

MAQUINA PULIDORA AUTOMATICA DE 4 DISCOS, CON BANDA
DE 1 M. DE ANCHO.

CARRO MALACATE PARA MANIOBRAS, CON CAPACIDAD DE 12

TONS, MONTADO EN UNA VIA INSTALADA A TODO LO LARGO
DE LA NAVE PARA ALIMENTACION DE BLOQUES PREPARADOS
PARA MAQUINAS LAMINADORAS.
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V.2 DeSCRIPCION OPERACIONAL EN LA PRODUCCION DE PARQUET,

CON LA AYUDA DE UN MALACATE, SE COLOCA EL BLOCK EN LA
MAQUINA PARQUETEADORA (AMERICA). LA CUAL PRODUCE UN -
CORTE EN FORMA DE LISTONES, O SEA TIRAS DEL LARGO DEL
BLOCK POR 10 CM. DE ANCHO Y UN ESPESOR QUE FLUCTUA DE
9 MM, A 11 MM., ESTAS TIRAS SE COLOCAN EN UNA MESA DE
UN soLo DISco (PoMAGNA), LA CUAL CORTA ESTAS QUEDANDO
DE 30 CM., SIEMPRE QUEDAN FRAGMENTOS QUE NO ALCANZAN
ESTA LONGITUD POR LO QUE SE CORTARAN EN SUBMOLTIPLOS
DE 30 CM. TRATANDO DE OBTENER LA MAYOR LONGITUD PAR--
TIENDO DE 25, 20, 15 6 10 cm. como minIMo.

CONTINUANDO EL PROCESO PASAN ESTAS PIEZAS A UNA MAQuL
NA PULIDORA (ADRIATICA), QUE A SU VEZ CON EL CAMBIO -
DE DISCO DE PULIDO A ESMERILES SE CONVIERTE EN UNA RQ
TURADORA EN DONDE SU FUNCIGN CONSISTE EN DAR LA MISMA
DIMENSION, EN EL ESPESOR DE CADA PIEZA, TRATANDO DE -
QUE SIEMPRE SEAN LOS 10 MM, REQUERIDOS,

POSTERIORMENTE SI EL MATERIAL ES POROSO COMO EL TRA--
VERTINO, SE VA COLOCANDO EN UNA BANDA EN LA CUAL PASA
POR DEPOSITOS DE CEMENTO CON SU RESPECTIVO COLORANTE
PARA QUE SE RELLENEN TODAS LAS CAVIDADES EXPUESTAS A
LA CARA DE PRESENTACION, SE DEJA UN D{A O DOS PARA QUE
El, CEMENTO PEGUE PERFECTAMENTE, PARA PULIRSE Y EMPACAR
SE, SI EL MATERIAL NO ES POROSO COMO EL NEGRO Y EL =




V.3
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BLANCO, DEL PROCESO DE ROTURADO PASA DIRECTAMENTE A
PULIDO Y EMPACADO,

ESTUDTO“DE PRODUCTIVIDAD 'PARA LA LINEA DE PARAUET,

ESTE ESTUDIO SE REALIZO CON EL FiN DE CONOCER A MAYOR
DETALLE EL COMPORTAMIENTO DE CADA EQUIPO Y PRINCIPAL-
MENTE LAS CARACTER{STICAS ESTRUCTURALES DE LOS DIFE--
RENTES MATERIALES DENTRO DEL PROCESO DE CORTE Y PULI-
DO EN LA LINEA DEL PARQUET YA QUE ESTA REPRESENTA UNA
MAYOR IMPORTANCIA Y COMPLESIDAD,

A CONTINUACION SE DAN LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE -
PRODUCCION Y DESPERDICIO EN LOS DIFERENTES EQUIPOS DE
LA PLANTA, EL CALCULO SE HIZO POR SEMANA YA PUE FUE
LA FORMA MAS REPRESENTATIVA DEBIDO A PAROS FRECUENTES
EN EL PROCESO PRODUCTIVO EN EL PERIODO QUE SE ELABORO
EL ESTUDIO,

LA MAOUINARIA DE ESTA PLANTA ES DE FABRICACION [TALIA
NA, POR LO QUE TIENE UNA DE LAS MEJORES TECNOLOG{AS -
MUNDIALES., SN EMBARFO ESTUVO MAL INSTALADA DESDE UN
PRINCIPIO Y DEBIDO A ELLO Y A UNA OPERACIGN NO ADECUA
DA, SE ENCUENTRA EN MALAS CONDICIONES, LO NUE HA PE--
PERCUTIDO EN UN APROVECHAMIENTO MENOR DEL 50 7,

UN RPOSRAMA DE REPARACION SE LLEVARIA UN TIEMPO DEL -
ORDEN DE 5 MESES, TOMANDO EN CUENTA OUE TODAS LAS RE-
FACCIONES Y FABRICACION DE PIEZAS MAYCPES SE FUEDEN -
CONSEGUIR O FABRICAR EN [EX1CO, AUNQUE PARA ELLO SE
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REQUERIRfA DEJAR DE OPERAR LA MAQUINARIA GUE SE,ENCUE&
TRA EN FUNCIONAMIENTO Y ADEMAS UN PRESUPUESTO DE VARIOS
MILLONES DE PESOS,

RESPECTOIA LA MANGC DE OBRA, PUEDE CONSIDERARSE QUE ES
SUFICIENTE LA POBLACION DISPONIBLE PARA HACER UNA SE-
LECCION ADECUADA DEL PERSONAL PARA LA OPERACION DE -
LAS MAQUINAS.

LA CAPACIDAD REAL INSTALADA EN LAS DOS NAVEZ INDUSTRIA

LES ES
)
PARA PARQUET - 345,600 MTS,~ POR AfD
ParA PLACA - 100,800 MTS.2 POR AFQ

2

PARTIENDO TEfRICAMENTE DE QUE 1 M° nos RINDE 100 M°DE

PARQUET Y EN BASE AL PROMEDIO DE LAS OBSERVACIONES SE

PRESENTA LO SIGUIENTE.

V.3,1 PaRQUETEADORA{AMERICA)

LA PRODUCTIVIDAD PROMEDIO OBTENIDA FUE DE 68,7 M2/TURNO,
EL RANGO DE VARIACION ES DE 49.67 M2 A 97.78 ME/TURNO, -

3 FUE DE 56,34 M2 ORIGINANDO UN -~

EL RENDIMIENTO DE 1 M
DESPERDICIO TOTAL DE 43,66 7 DEBIDO AL GROSOR DE LOS --
DISCOS VERTICALES (4 MM,) HORIZONTALES (5 MM,), Y CONSIDE

RANDO ADEMAS EL DISCO DE LA Romasna (3 mM.).

V.3.2 Romacna

LA BOMAGNAS ABSORBEN EACILMENTE LA PRODUCCION DE LAS AME
RICAS Y EL INCREMENTO QUE PUEDEN DAR LAS SPERLONRAS EN -

‘LA PRODUCCION DE LOS LLAMADOS LISTONES.
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PARA EL ESTUDIO GENFRAL SE CONSIDERAN 5 Romacnas, 3
A LAS SALIDAS DE LAS AMERICAS Y 2 A LAS SALIDAS DE -
LAS ADRIATICAS, ESTAS ULTIMAS EN EL MOMENTO EN CUE -
ESTEN APOYANDO LA PRODUCCION DE PARQUET,

ROMAGNAS SALIDA AMERICA - €5 MZ/TURNO CADA UMA,

V.3,3 Puripora (ADRTATICAY &M RoTurnDO,

EN BASE A LAS OBSERVACIONES EL PROMEDIO DE MATERIAL

DESPERDICIADO FUE DEL ORDEN DE 7.5 % DEL TOTAL Rotu-
RADO, CONSIDERANDO TAMBIEN LAS PIEZAS FUERA DE ESPE-
CIFICAION EN SU ESPEDOR, Y DE ESTE EL 90 7 CORRESPON
DE AL TIPO TRAVERTINO,

EN EL SIGUIENTE CUADRO SE PRESENTA UNA TABLA, LA CUAL
NOS REPRESENTA LOS DIFERENTES MATERIALES Y SU PORCEN-
TAJE DE PRODUCCION Y ROTURADO SEMANALMENTE,

Probuc., PropuC, RoTuR. RoTur.

/A ne % ul
TraverTiNo 50 1,649 100 1,648
CAFE 20 659 30 198
Aconctano 10 329 30 99
Branco 10 330 30 ag
NeGro 16 330 0 0

e et [ ———rar——

1005 3,207 2,045 W
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2,045 M2 DE PARCUET, CANTIDAD QUE COPRESPONDE AL 62 7
DE LA PRODUCCION TOTAL,

LA ADRIATICA NOS DIO UNA PRODUCTIVIDAD DE 256,8 M2/TUE
NO, DE LO QUE SE DEDUCE QUE DEBERAN TRABAJAR LAS TRES
ADRIATICAS, LOS TRES TURNOS UN DfA DEL MES PARA EL PRO
CESO DE ROTURADO,

V.3,4 TapaDo

EL UNICO MATERIAL QUE REQUIERE DE ESTE PROCESO ES FL -
TRAVERTINO v MUY ESPORADICAMENTE SE PROCESA OTRO TIPO
DE MATERIAL, SEGUN LO REQUIERA ALGUN CLIENTE, TDE L0S
2,045 M2 ROTURADOS, TOMAREMOS PARA NUESTRO CALCULO --

2 DE TRAVERTINO MENOS EL 7.5 7 nUE SE DES-

Los 1,649 m
PERDICIA, O SEA QUE ENTRARAN AL PROCESO DE TAPADO - -

1,525 w2

LA PRODUCTIVIDAD OBTENIDAD DE ESTE EQUIPO FUE DE 330 M2/
TURNO TRABAJANDO CONTINUAMENTE PERO EVITANDO DEMORAS -

POR CEPILLADO. FEL DESPERDICIO POR EL TAPADO ES DE 3,8%,

PuLipo (AprtATICH)

LA PRODUCTIVIDAD DE ESTE EqUIPO FUE DE 110 “2/TURNO, -
AUNQUE SE TENDRA QUE COMBINAR EL TRABAJO DE ESTE EMN LOS
PROCESOS DE ROTURADO Y PULIDO., EL MATERIAL DESPERDICIA
DO EN ESTE PROCESO ES DE 19 7, SIENDO ESTE PORCENTAJE -
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EL MENOR QUE SE OBTUYO EN CONDICIONES REGULARES DE
OPERACION, YA QUE EN ALGUNOS CASOS SE LLEEG A REGIS

o

TRAR HASTA £L 41 7 A CAUSA DE DESAJUSTES MECANICOS
PRINC IPALMENTE

ReEsuMmeEN:

PARA DETERMINAR EL DESPERDICIO TOTAL DE LA LINEA DE
FLUJO DEL PARQUET, PARTIREMOS DEL CONCEPTO DE QUE -
1 M3 NOS DEBE DAR TEGRICAMENTE 100 e DE PARQUET, -~
PARA PRESENTARLO DE UNA FORMA MAS EXPLICITA, SE FOR

MULO EL SIGUIENTE BALANCE DE [MATERIALES, (F[G, Ho.8)

CoMO SE OBSERVA LAS PARQUETEADGRAS SON EL EOUIPO PUE
PRESENTA UNA MENOR CAPACIDAD A LOS DEMAS, POR LO OUE
LA PRODUCCION TOTAL ESTARA EN FUNCION DE ESTAS, LA
ALTA EFICIENCIA O PRACTICA DE ALGUNOS OPERADORES ADE
MAS DE UNA MAYOR CAPACITACIGN, MOTIVACION Y AUN MAN=~
TENIMIENTO ADECUADO DEL EQUIPO, SERA PPIMORDIAL PARA
UN INCREMENTO NOTABLE EN LA PRODUCTIVIDAD,

UN ASPECTO IMPORTANTE PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCE
SO SERA LA REUBICACION DEL EQUIPO EN LAS PLANTAS UNO
Y DOS, ESTO ES CON EL F{N DE REALIZAR UN FLUJO MAS -
DIRECTO DEBIDO A CUE SE EFECTUAN MOVIMIENTOS INNECE-
SARIOS DE MATERIALES A DIFERENTES LUGARES, ESTOPRAN-

DOSE MUCHAS VECES LA OPERACIGN DE OTROS EQUIPOS,



' 3,297 M* { PRODUCCION SEMANAL PARQUET)

ROTURADO NO ROTURADO
2,045 M* 1,252 M*
DESPEROICIOS 7.5%
ot
-
213 Mt 1,892 M*

TAPADO {d, NO TAPADO
L6490 M* 243 W'

DESPERDICIOS 3.8

-

63 M* 1,586 M*

3,08 M*

DESPERDICIOS 19%

4
g

= 585 M?

2,496 M*

EMPAQUE

2,496 M*

FACULTAD DE INGENIERIA

BALANCE DE MATERIALES -
EN LA LINEA DE PARQUET

—
NOMBRE  ;e5us PONCELIS 6.
TESIS PROFESIONAL

FIG. No8 | ARO 1986

_ >» =
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V.4 DeScRIPCION OPERACTONAL EN LA PRODUCCION DE PLACA,

EL EQUIPO CON QUE ACTUALMENTE SE CUENTA ES :

2 MAQUINAS LAMINADORAS 60 SIERRAS (TELARES).

1 MAouina LAMINADORA 20 SIERRAS (NO OPERANDO)

2 MAOUINAS DE CORTE LONGITUDINAL 1 DIScO (SPEDIAS),

4 MAQUINAS PULIDORAS,

LA PRODUCCION PROMEDIO ES DE 25 M2 /TURNO DE CADA UNA DE
LAS MAQUINAS LAMINADORAS Y DE 10 M2/TURNO DE CADA UNA -
DE LAS PULIDORAS. HACIENDO LA OBSERVACION GUE NO TODA -
LA PLACA SE PULE, PUES MUCHOS CLIENTES LA COMPRAN SfN -
PULIR.

POR LO TANTO LA PRODUCCION DEL EQUIPO DE LAMINACION ES
DEL ORDEN DE 2,900 MZ/MES, CONSIDERANDO 26 DIAS HABILES
Y 3 TURNOS DE TRABAJO PARA LA LAMINADORA, POR LO OUE LA
CAPACIDAD DE LAS PULIDORAS ES SUFICIENTE PARA LAS [AMI-
NADORAS ,

ELSIGUIENTE PROCESO DE CORTE CON LAS SPEDIAS, SE REALIZA
SEGUN MEDIDAS Y TAMAROS QUE SOLICITA EL CLIENTE, DOSTEPi
ORMENTE EN EL PULIDO, EL BISELADO O RARRENADO ES POSIBLE
CONSIDERAR UNA RECUPERACION DEL 85 7 DE EL MATERIAL VA -
CORTADO, O DEBIDO ESTO., A NUE NO SE DESPERDICIA UNA CANTL -
DAD MAYOR POR EL MANEJO DE LA PLACA YA QUE AYUDA BASTANTE
QUE ESTA SEA DE 2 CMS, DE ESPESOR,
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LA PRODUCCION ANTES MENcIonADA (2,900 MZ/MES), REPRE-

SENTA MENOS DEL 50 7% DE LA CAPACIDAD REAL DEL ECUIPO,

PUES CON UN MANTENIMIENTO ADECUADO Y ELIMINACION TOTAL
DE TIEMPOS MUERTOS SE ALCANZARI{A CON FACILIDAD UNA - -
PRODUCCION DEL GRDEN DE 7,000 me/ies,

3 2

PARTIENDO DEL CONCEPTO DE QUE 1 M° nOS DEBE DAR 50 M
DE PLACA, EL ESTUDIO NOS ARROJA LOS SIGUIENTES DATOS,
LAS SIERRAS DE LOS TELARES TIENEN UN ESPESOR DE 4 Mv,
PERO LA ABERTURA REAL QUE PROVOCA ESTE CORTE ES DE 5
MM, POR LO QUE CON ESTO SE PRODUCE INICIALMENTE DEL -
25 % cON RESPECTO AL VOLUMEN TOTAL DEL BLOCK, (O QUE

NO ES POSIBLE DE EVITAR.

(oMo SE MENCIONO ANTERIORMENTE, EN EL MANEJO DE LAS
PLACAS PARA SER CORTADAS A LOS TAMAFOS REQUERIDOS, --
BISELADO EN SUS CANTOS 0 EN EL ALMACENAMIENTO DEL 157,
POR 1O QUE A FINAL DE CUENTAS LA PRODUCCION REAL FUE DE
3,315 M/mes,
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-
dEN

EL DESPERDICIO TOTAL EN LA LINEA DE PARMUET, FUE DE
57,35 %'Y DE LA PLACA ES DE 36,25 % POR LO GQUE PARA
LA PRODUCCION MENSUAL DE LA PLANTA EN SUS LINEAS DE
PRODUCCION SERA DE

LA PRODUCCION DEL PARMUET Y DE LA PLACA REPRESENTA -
RESPECTIVAMENTE UN 62,24 % v un 30,76 % DE LA PRODUC~
CION TOTAL,

PARA PAROUET SE REQUIERE DE 234,08 M3 DE MARMOL EN -

BLOQUES, Y PARA PLACA 104,00 M3 DEL MISMO MATERIAL,

PARA EL CASO DE LA PLACA NO SE PUDC REALIZAR UN ES-
TUDIO DE PRODUCTIVIDAD DEBIDO A LA INCONSTANCIA DE -
OPERACIGON DEL EQUIPO ADEMAS DE QUE SE REALIZAN EN SU
GRAN MAYORIA BAJO PEDIDOS YA CONTRATADQS,
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V.6 COSTOS DE PRODUCCION DE PARQUET,

V.6.1,

A CONTINUACION PRESENTAMOS UN DESGLOSE DE LOS COSTOS Y
GASTOS EN LOS DIFERENTES EQUIPOS, ESTOS SE CALCULARON
A FINES DEL Afio 1980 , .

PARQUETEADORAS (AMERICA)

MANO DE OBRA :

9 OPERADORES $ 140.00/p1a  (américA) $ 37,800,00/mMes
3 " 140,00 “  (w. prIMA)  12,600,00 *
9 AYUDANTES 125.00 “ (AMERICA) 33,750,00
3 oBreros U.G, 125.00 * (M. PRIMA) 11.250.00 *

$ 95,400,00/mes

AUSENTISMOS, BONIFICACIONES, ETC. 40 7 38,160,00

ToTaL.
CoSTO UNITARIO MANG DE OBRA :
$ 133,560,00 . $ 13.37/u’
9,984

MATERIALES

Los DISCOS HORIZONTALES TIENEN UNA DURACION DE 5 semA-
NAS TIENEN UN VALOR UNITARIO DE $ 858 DOLARES, LOS VER
TICALES A $ 650 DOLARES C/U.., CON UNA DURACION DE 4 se-

~MANAS ,

EL PRECIO DEL DOLAR SE CONSIDERARA A $25.00 M.N., v 5 -

SEMANAS COMPRENDIDAS AL MES,
‘AMERICA LLEVA 6 DISCOS VERTICALES Y 1 HORIZONTAL

$ 133,560,00/mes
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D1scos HORIZONTALES

$ 850 x 25.00 x 3 AMERICAS - $19,870/sem. = $64,350/mes.

5 SEMANAS

DIscos VERTICALES :

$ 0650 x ¢ 25.00 x 6 piscos x 3 américas = $73,125.00/sem,

4 SEMANAS

ToraL, - $365,625,00/ M5,
PRECIO UNITARIO HERRAMIENTAS DE CORTE :
$ 429,975.90 =3 43.06/M2

8,984
REFACCION;S :
12 encRANES cONIcos H, $ 7.500.00/mes,
$ 6,500 c/u, 52 SEMANAS DE DURACION N
BANDAS, BALEROS. LUBRICANTES, ETC, 500,00/

$ 8,000,00/mes.

CoSTO UNITARIO KEFACCIONES : '
$ 8.,000,00 $ O.80/M2

9,984
ENERGIA ELECTRICA :

279 H.P. INSTALADOS , $74,250,00/mMEs
.CosTo UNITARIO PUERZA ELECTRICA : 7.43 e
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MATERIA PRIMA :

1 M3 DE MARMOL = $ 2,200.00 (cosSTO SUBSIDIADO DE MINA)

EL REQUERIMIENTO MENSUAL ES DE 234,08 M3 Y LA PRODUC-

2

CION DE PARQUET MENSUAL ES DE 9,984 M® 'POR LO QUE ARRQ

JA LOS SIGUIENTES DATOS

234,08 x 2,200.00 = $ 514,976.00
COSTO UNITARIO MATERIA PRIMA= $ 51.58/M2

RESUMEN AMERICA !

MANO DE OBRA $ 133,560.00/mes  § 13.37m
MATERTA PRIMA 514,976.00 51.58 "
HerramieNTAS DE CorTE 429,975,00 43,96
REFACCIONES 8.000.00 " 0.80 "
FUERZA ELECTRICA 74,250,00 " 7,43 "

$1'160,761.00/Mes  $116.26/u2
| V.6.2 CorTADORA (ROMAGNA)

MANO DE OBRA ¢

11  OPERADORES $ 46.200,00/mES

2 Osreros U, 6, | 7.500,00 "
$ 53,700,00/mes
AuSENTISMO, BontF, eTc., 40 7 21,480,00 "

TotaL .- $ 75.180,00/Mes
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CcsTO UNITARIO MANO DE OBRA ! $ 7!53/m2

MATERIALES !

LA DURACION DE UN DISCO PARA ROMAGNA ES'DE OCHO SEMA
NAS Y TIENE UN VALOR uNITARIO DE $600 pdLares,

600 x 25 x5 = ¢ 9,375,00/sem. $ 146,875.00/mMeS
8 SEMANAS

CoSTO UNITARIO HERRAMIENTAS DE CORTE : $__4.69/M2

-t

Reracciones

BALEROS, BANDAS, RECTIFICADO DE GUIAS,
ETC. $ 2,275.00/mEs

CoSTO UNITARIO REFACCIONES : $ 0,22 /M2

FUERZA ELECTRICA @

37.5 HiP, : $ 9,977.00/MES.‘

CoSTO UNITARIO FUERZA ELECTRICA ! $ 1.00 m
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ResuMEN RoMaGNAS

MANO DE OBRA § 75,180.00/mes  § 7.53/ut
HERRAMIENTAS DE CORTE  46,875.,00 “ 4,69
REFACCIONES 2,275.00 0,22 "
FUERZA ELECTRICA 9,977.00 " 1.00 *

$134,307.00/Mes  § 13.44/m8

V.6,3 RoturaDo (ADRIATICA)

MANO DE OBRA :

9  OPERADORES $ 37,800.00/mMES

18  AvupANTES 67,500,00 *
$105,300,00/mMes

n

AUSENTISMO, BONIF, ETC.,., M40 7% 42 ,120.00
$147.,420,00/mes

CosTO UNITARIO MANO DE OBRA &

19,656 @ 9,984 = § 14,76 /e




V.6.4 TaPADORA

MANO DE OBRA :

1 OpeéADOR $ 4,200,00/mMes
6 Osreros U, G. 22,500.00 "
§ 26,700,00/mEs

AUSENTISMOS, BONIFICACIONES,
erc, 40 7 10,680.00

$ 37,380.00/vES

Nota: EL DESPERDICIO ORIGINADO POR TAPADO ES DE 3,8 %
PERO SE CONSIDERA LOS MISMos 9,984 M2 PARA PODER
SE PRORRATEAR LOS COSTDS DE 1GUAL MANERA CON TO~
DOS LOS PROCESOS ANTERIORES.

CosTO UNITARIO POR MANO DE OBRA : - §  3.74 /M2
MATERIALES :

CEMENTO, PINTURAS, ETC. ‘ $  G,450.00/mEs
COSTO UNITARIO MATERIALES 0.94 /Mz
REFACCIONES :

BANDAS., BOLEROS Y CEPILLOS $ 350,00/mes

"CoSTO UNITARIO REFACCIONES 0,03 /Mz'
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FUERZA ELECTICA @

CoSTO UNITARIO

RESUMEN TAPADORA :

MANO DE OBRA $ 37,380.,00/mes

MATERIALES 9,450,00 "
REFACCIONES 350,00 "
Fuerza ELECTIRCA 280,00 *

$ 47,460.00/mes

CosTO DE PARQUET SIN PULIR

AmérICA (PARQUETEADORA)
RomagNA (CorTADORA)
ApriATICA (ROTURADORA)
TapADO

281, QU/MES
0,02

§ 3.7/
0.94 "
0,03
0,02 "

$ 4,73/M

5 115.26/m°
13,44 "
14.76 "
473

s 149.19/m2
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V.6.,5 CosTo PULIDO ADRIATICA

PARA ESTOS CONCEPTOS SE CONSIDERARAN LOS MISMOS =
9,984 MZDE PARQUET PRODUCIDOS MENSUALMENTE.

MANO DE OBRA :

9  OPERADORES $ 37.800,00/MEs
18  AvupanTEs 67.,500.00 "

$ 105.300.00/mes

AUSENTISMO, BONIF,, ETC, 40 7 42.,120,00 "
$  147.,420.00/mes

- 2
CoSTO UNITARIO MANO DE OBRA $ 14,76 /M-

MATERIALES

6 PLATOS DE DIAMANTE, 52 SEM,

A $1,300 péLAres c/u, $  18,750.00/ues
Esmerites Ne 1,2.3,4, cON uN con
SUMO SEMANAL DE 12 Y UN PRECIO DE

$ 520,00 c/u 31,200,007 "
MECATE., PETROLEG, ACIDO, ETC. 6,630,007
BANDAS, BALEROS, RETENES, 520.00/ "

- BanDA DE HULE , 1,196,007 "

$58,296.00/ "

- CoSTO UNITARIO MATERIALES & 8.83 /W
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FUERZA ELECTRICA

516 H.,P

1
CosTo UNITARIO FUERZA ELECTRICA

ResuMen puLiDO (ADRIATICA)

MANO DE 0BRA
MATERIALES
FuerzA ELECTRICA

$  143,520,00/MeS

$ 349,236.00/mMEs

FLEuapC v MLMACEN

MANO DE OBRA !

6 OPERADORES
1 OpPERADOR MONTACARRA

-2 O0sreros U, G.

. AUSENTISMOS, BONIF., ETC, 40 %

CosTO UNITARIO MANO DE OBRA

MATERTALES

$ 8,729,00/mes

14,37 /w2

§ 147,420,00/MEs $ 14.76 /ml
5,296,00 * 5,83 "
143 ,520,00 0,37 -

§ 3,96 /ul

-$ 25.200,00/Mes

4,200,00

7.500,2°

$ 36.900.00/Mes
14,760,00 *

$ 51,660.00/mMes
5,17 /u2
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RESUMEN FLEJADO'Y ALMACEN :

MANO DE OERA $ 51,660,00/MeS $  5.17/m
MATERIALES g,729,00 n.87 "
$ 60,389,00/MES §  B,0U/M

V.6,7 Resumen CosTos DE PARQUET "PULIDO

AMERICAS § 116.26/m
ROMAGNAS 13,44 "
ROTURADO .76 "
TAPADO 4,76 "
PuL1po 34,96 "
FLEJADO - ALM. G0
§ 190.19/m2

PropucCTON DE PARCUET

COSTO ~
OMEFACTON

Mes §  9,98U/m2 & 1/895,856.96

Afio 119,208/12 221786,283.52
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EN LA OBTENCION DE ESTE COSTC FALTO CONSIDERAR COSTOS
Y GASTOS DE SUPERVISION, ADMINISTRACION Y COMER&IALI—
ZACION, SIN EMBARGO CONSIDERAREMOS UN 15 % DEL COSTO
DE OPERACION, LO OUE NOS REPRESENTA AL AFO LA CANTIDAD
DE $ 3’ 417,942.,52 v HACIENDO UN TOTAL ANUAL DE - - -
$ 26'204,226.,04 o SEA QUE EL COSTO TOTAL POR M2 DE -~

PARQUET ES $ 218,71

V.7 Costo DE Probucctén DE Placa

A CONTINUACION PRESENTAMOS UN DESGLOSE DE LOS COSTOS
Y GASTOS EN LOS DIFERENTES EQUIPOS, ESTOS CALCULADOS
A FINES DEL AFo 1980 PARTIENDC DE QUE EL REQUERIMIEN=-
TO PARA OPTENER LOS 3,315 MZ/MES DE PLACA ES DE =- =
104.00 MB. TENEMOS LO SIGUIENTE

V.7.1 Tetar

Mano DE oBrRA (PARADOS TELARES) :

6 OperADoRES $ 14G,00 c/u./pia $ 25,200.00/mes

AUSENTISMO Y BONIFICACION 40 7 .. l0,080.00 *

ToTaAaL. $ 35,280.00/MES

CoSTO UNITARIO MANO DE OBRA, $ 10,64 '/M2
MATERIALES

HERRAMIENTAS DE CORTE, BANDAS, BALEROS ;
ETC, » $ 122,597.00/mes
CoSTO UNITARIO MATERIALES 37,28 /M2
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FUERZA ELECTRICA

270 H,P.  (PARA TODA LA LINEA DE PRODUC
CION DE PLACA)

CoSTO UNITARIO FUERZA ELECTRICA,

RESUMEN TELAR

MANO DE OBRA $ 35,280.00
MATERIALES 123,587.00
FUERZA ELECTRICA © 32,278.00

$ 191,155.00

CoSTO UNITARIO $ 57.66/M2

SPeEDIA

MANO DE OBRA !

6 OPERADORES § 140.00/p1a

6 Opreros U, €, 125.00

AUSENTISMO Y BONIFICACIONES 40 7

C0STO UNITARIO,

$ 32,278 ,00/Mes

;M;StZB;WM.ZRZIQ
§ 10064 /e
37.98 "
oy
§ S7.66 /e

$  25,200.00/MES

22,500,00 "

$ 47,700,00/mes -
19,080.00- *

$ 66,78C.00/mes °
$20.04  /m
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MATERIALES
2 Discos $ 650,00 (pLLs)c/u $ 16,250.00/MEs
8 SEMANAS DE DURACION

EL cOSTO DE ESTO INCLUYE REFACCIONES,

CosTD UNITARIO & 4090 /M2

ResuMEN SPEDIA :

MANO DE OBRA $ 66,780,00 $ 20014 /Ml
MATERIALES 16+,250-,00 yyap. o
$ 83,030,00 § 25,04 /ud

TAPADO 'ROTURADO, PULTDO, CONTONEADO, EMPAGUE

MANO DE OBRA !

10 OpERADORES $ 140,00/p1A $ 42.000,00/mes
4 Osreros U. G, 128,00 ~ 15,000.0n
$ 57,000.00/mes

PReSTACIONES 40 7 22,800,007
' $. 79,800,00/mes

MATERIALES
ESMERILES, SALES, MECATES, CARTON,
FLEJE, SELLOS, ETC. $ 35,000,00/Mes
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RESUMEN !

MANO DE OBRA $ 79,800,00/Mes § 22,77/

MATERIALES 25,000,00 " 10561
- § 114,800.,00/Mes § 34,63/n2

CoSTO UNITARIO, 34,63/

MANTENIMIENTO

EL cosTo DE MANTENIMIENTO SERA EL 25 7 DEL COSTO TOTAL
DE MANO DE OBRA, OUE £s DE $ 181,860.00

181,860 x .25 = 45,465,00

Costo unITARIO $ 13.71 /M2

RESUMEN:

TELAR $ 191,155,00 § 57.66 /P
SPEDIA 82,030.00 25,04 *

Dir, PrOCESO 114,800.,00 3,63

MANTENIMIENTO 45,465.00 @

—

$ 434,450,00 § 131,04 /nl
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V.7.4 MATERTA' PRIMA

2 DE PLACA MENSUALMENTE, SE

2 3

PARA PRODUCIR LOS 3,315 M
. Y EN BASE A QUE 1 M
nos pA 37.5 W D PLACA, SE REQUIEREN POR LO TANTO -
DE 118 M3 DE MARMOL,

CORTARON Y PROCESARON /1,420 M

1 M3 DE MARMOL = 2,200,00
118 x 2,200 = 259,600,00/Mes
CoSTO UNITARIO MATERIA PRIMA $ 78.31 /M2
CosTo TOTAL DEL M2 DE PLACA 206,35 *
ProbuccI6N DE PLACA !
_LosTo.
OpERACION
ME s 3, 315/12 ©§ §9%,995.25
Afo 39,780 " 8/327,043,90

DE IGUAL MANERA QUE EN EL PARQUET, SE CONSIDERARA UN -
15 % DE COSTOS DE SUPERVISION, ADMINISTRACCION Y COMER
CIALIZACION DEL COSTO DE OPERACIAN, LO OUE REPRESENTA

LA CANTIDAD DE $ 1’249,191.45, HACIENDO UN MORTO TOTAL
ANUAL DE $ 9’577,134.45, o SEA EL COSTO TOTAL POR M -

PLACA ES § 240,75,
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V8 VENTA,

EL PRECIO DE VENTA DEL PARQUET Y DE LA PLACA ES § 617.5
POR M2 v § 925,25 por M2 RESPECTIVAMENTE, POR L0 QuE
REPRESENTA UNA UTILIDAD BRUTA ANUAL APROXIMADAMENTE DE"

PARQUET  § 119,808 42 x $ 617.50 $73'981,440,00

PLACA § 39,780 M2 x § 926.25 = $367846,225.00
INGRESOS POR VENTA : $ 110'827,665,00
CosTo DE OPERACION : $ 35'781,360,49

UTILIDAD BRUTA ANUAL : $ 75'046,304,60
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