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1 

INTRDDUCCION 

En la pro~csicij;¡ :e ni t~~3j~ .~:: refcr!a .a! r.otil'o ~or el c~al h:b la c;~q:Co e:.:i: te.na, prh::ra.'3ar.~; 1 p:r 
el tie:ho de ser !.;i1 :~.~a r~f? ... er,te a !a ::1!!ustr:i: :e la cc~s~r,_;cciér, y e:~ar r,a:. !rit~ ~.;:~:1te li~acc c.l ~ 
fenon:eno actcal é~ la :~:1·JS~fil:i:icíX· ~~ !a Cl'.Ai;~;-:;¡:~i~n ... ~:¡:.::~·.:neo !:.:·;ar p:r pre:sc:ntar la c~~rttmidad 
de desarroll~r un crcy~cb Ce ~c::;ef:A e.~;resa e! cu.;;J ~espi.;é= Ci: Ce~::fror su ren~a~ilidad podri~ s~r 
llevado a h pr~ct1:a pcr \.:r, s:~·dd~r en 1.;.1i=.n de o~ros pe~u:f.,:;; er.1ore3arios~ 

El desarrc;llc del trabajo !ue reali~ado de ac¡;et'do al si9u:er.te plan: 

El cap!tulo ~no, fra~a en fcr;r.a c:;-;C:r.::a~a, j'Jstificar la k,:¡ortar,cia que d!a a d!a !iene la orEf=~ricad~n, 
resume sus concept.os r..As i~;:ortan:es y resalt:;. al , ~nal el enfo~t.:e de s1:ter.as segut~o durar1t~ él estt;éio. 

El capítulo do:;1 atin.Jue er, :i:r!os ocrr .. a:.to: ;ufri~ dificultada; i retra::":; p:r faI~a de ínforma:i6n 
confiable y d1r2ch ;.éra el esbdtc ~e ».ere::~, c:¡¡;i:srv q:.;e ~1 .:i;; logró otte:-.er ~.:na Getodi:>!c~·~ó 

intere:an~e )'práctica ?at'a re:~:·!-,::· ~st2 p:-ot!;ma ?Crtíai1do d= la ~E:a.1da hi:~~r;;a da la im!~;tria d~ h 
coristrucció.i. 

SeQui~a:~~nte, el cop!tul;j tres! a:.:1·Ca l:s ~riri::i;::alas aspe;:~~= ~éc:ii:~s da !~= p:-cC;Jctos a pra7.:!:t1ca1-. 
puntuali:and~ la ic~crtz.nc!~ -:\.:E t:eiien l:s non::.s .;ctL:ale: ~;.·e ri;En h:itc a l~s :"°.~t2ria: pri1t;.~ cc::.:J al 
p:-oduC!O ter;,foado, eE p:-~or.~r. :::i;:;a; =·? :c.r,-.: ~tanajar pc;it l~S ::'CC1Eti3S qu~ S? ~e;¡eran en l~: ;~re9~dY~ 

para ela~:;r;;r el ;:;;ncreto 'j qce :e~ érGPi<s ée !,; re~ícn. 

El ca~!~t:1o si9·Ji~n~~ ccr,~i:'~~é a:~.dlfid:> El :t:~l~;:',.; de l\j; in~u.~:¡s, solo que ahora desde el !¡-;;u!J da su; 
pro~lc~.;s de r.erca~eü ¡ c.:cu::iciéi. En la pcidr.;r..:la Ce Yuca~~i1. los fletes :.on él1ali:Qdos ccn Ci:talle ~n 
este capitulo, :is! r:Xio taz.~i~;-. :: ;:-~;r:i::-1a i.:n ~r~~ra:r.a da ::¡i::~uta~ara ée a:J!ic~ci:!n Qer:ero! ~t.:E nos 
permite encc~trt.r la distari.::~a r.1ás =~rto eritre i.:ua:le::qu:e:-; dos puntos de una re~ de lccalidadc: u;-;ida: pcr 
carretera. 

El cap!tulo cinco reviste una ¡;articular :m;cr!an:ia en el trabajo, ya que tas~;;do:e en los reswlticJs de 
los capltulos arite~·icrEs, 'Jti:& ¡ deter:rina el tá:1.a~o de la pl~nto., A;pectos tales como el saber h fo1'11a en 
qua se distribu¡e I;. ;¡~cduc:::i·::: ~: !os c2:r1trcs p(cdu:tort:s actuales eri~re sus de.r,andan~es, o que pasarla -si 
se introiluce uno nw:o en ¡!;~n r.:;e·.·o lu~ar dio paso a establecer aspe:tos inw;at:vos co:.o una ,;~ulacié·n 

diseñada por el s1Jsto:ntante, ccn al fin de obt;;r,er una 'lisión lo ~.ás a?egada a la realidad de tal 
cooportamiento. 

El capitulo :eis aborda el inte~esante proble.~a del diseño de la planta. Este cacltulo tuvo que :;er 
rediseñado varias 1·e::es en for~a íterati·1a hasta q¡;e arrojó una sclucién factib!e no única~ene\e ::;:de :1 
punto de vista t~cnico sine; \a:;biar. eccnómic:i. Para tal tin, el sustentante fue ;;:;,orado por dis::r.t:is 
distríb~idcres de este tip~ de ff1aquinaria, as! cerio también de platicas sostenidas con productores acicales 
de bloques en la re9iiln. 

Los capltulos siete, ocho, r.ue·1e y die: c"r.s~it~)'En el análisis de la invarsión co.:r:n;ando desde la 
determinación de los distir.tcs co;;tc: q~e inciden en el proye~to, as! como ta:.ti~;i los in~rescs ;;speroc~:s. 
Mención esp2cial tiene el ca?ltu!; oc~c donde s2 cc~enta la dir.á:;iica del finanda.ni<nto y la for.:.a an que 
los impuestos 9r,;·1an la rent¡,~ilida;! ~e la inl'ersi6n. 

Todos los result.;dos anteriores ft;ercn r.editados y anali:ados hasta llegar a la co:icluslones prcpias del 
proyecto y a.iotadas al principio del trabaJo. 

El estudio, aunque real i:ado con iucho es~ero y reflexidn en todcs sus aspectos, considero aL1n ~uede ser 
aejcrado y opfü.i=ado dentro de la óptica que bt•inda una mayor e~periencia en el rr.anejo de este tipo de 



p !antas 

Deseo 1ue 1~ p ... e:~n~: 1~1'.'E~_~:;3.:1::-. '"==~~:-d3 r10 uriic3:ent:: al ~!~::¡:¡l i::iian:o de 'Jn requisito ;re·dc : lJ 
cbter1c!ór1 ~el ~!tt.:!~ :¡"'\e:¡;:. ~1.:r.~o:rar.~=!~.;~.te c1.:cj:¡ se:·v~r ~~ i.;r.a ·1en::a.:!~ra ~u!o ~a~a pro)·2:~os ;:"'.:lar:s, 
y lo ¡¡As L~p~rhn!e, ~;,:e e~ ::.~;: .. ~:=:1::-.~' ;r~1icr.: :::a El :~~ a;:;;:~a~:: a la rell:!.;d :¡¡ caso Ce 1!&.:!rSe i la 
práctica. 

Creo que en h cia::~l o:.:e el i:;Ldia:-:!a ::i ~reo=c:s o:r l3 c:nf!a~ilid.:d r:al de:;.:: trabaju;. 2::.:.d :aja 
vez rr,As C:!?c:i~O.~ij para r.ci:ar frante a :es res~Ji1sitil:C~~== \;LE cn9ina su dc:;:.~=f.c orofe:iciia! .. \JC c::c 

forza cc.;.dy:..:·;3r efi:!ri.t::~ai':~a .il je;a.-· .... ;jl:J de: ~c;.i:J. 

N~ qu:er:: cc:;c!:iir el pre::-.t~ ~r~:o;.:: ::r, :;;te: r:c::-c.:er ~H.:~ :e rcali:a:ién ft.:~ co;ible Qrac?:: -· 
priYile~io ~i.i= ~:·:~~-es~::~::::- :le;a:" e =~~j e::i.i;!;; d: .~3.:srr!a y al ;:oye d: ::; :;aestros d:: :::;:·:j·: 

~~ti~~~~¡:::;: ~~ :~~:~; ~~~~'. < :~:~ ::~~ ~~;~ ;·::~=:~=~:~~:":~.:;~º~~~= r.~:c;:~~::u.~~~~,.·· :1 ~~:::;~e~:'.::·:~:; ~~o 
taobiEn prc~orc:i~r.ar er. ~u r.:1:~~ .. to c:!~t~'.!:c tal !:-:~er.;~ er, la ::f!..::tór. ~e to1E·S cc.r.cc:r.ier.to~ a i:.:: "'.'.!E .. ·a: 
9eneraciones. Por le ~r-:r:-ito ·::.:1a :i: a;~·;;:c::::-.a;;t:J a t:d:s ;r.is .na;tros. 



IXK:t.tt31G'ES Y fifCOOIDAClllES OO. ESTUDIO DE Fl'CTl91UDAD. 

1 .... El prcj'ectc CC>"'.:i:~e E:"i l.i i:-.~:i1o:i¿ri :e ~":a p!ti:-1ta pa!"a ~re~;:rkcr bloGu:s J' b~Ye~illas ~e ccr.cr:t:. 
en a1~·!n p•J:-.~o ~e: es~a~¡j == ¿;:~~1:.a F:~J. 

2.- El esbd!o ::r.c:t.:i~ ~.:e :-:e e::is~e ~ia Jr.ka .:;ejor ·..:bicací~i arrojar.:o :~.no ~csi~l;s )tejores l:~i:acicne; 
para el prc¡ectc: 

Felipe Carri:lo í"J<rto. 
Tu!UJ, 
Playa del Car.¡¡ej¡, 
Puertc r.;rel¡¡;, 
Leona \'icario. 

las opciGi12s an:eri~res fucroil -tcr.ci:riadas =r, ~rde1i de !:;:pc:-~a:;:ia ~e a:~:rdo a la :e:r.ciida se ==~:ro =~~en 
con un nivel ~= cortfiar.za Csl 7:;~. 

Se es:ogió para el e;tuCi::i i;:;talar ar. ~=lbe Car'dllo ?u~r~:: :.:na ~l~~'::a :Q;-; ~a~:id,;d :ara pro:~:i .. 2~~{1 

bloquss y S:4 boveCillas (L~; ~etalles ,j;¡ ec~ipo ~~:der. vr::r:e e:¡ el Ca;:l:i.;!.~ SI. Le de,r;cnda espc::-:da e: =~ 

9220 bl~ques y 1659 b~·;edil!~= ~L:i for.1a :e 2sti.r1arl~ :,,_;::e •;t::: ::; 1::. ;.i~i:.;!:; :,4 ¡· :ii, 

3.- La inter.ción iiiicicl Ce ir.:~t.~c.r c:i.i !o. bl::Gi.:Era E~'..:ip: ~·~ra 'fa:dc:.r 'li~ui::a~ ür::tEn:aC~: f:..: 
abandc<iiada En r;:ón é: a~:e :u .?ü'lili-:c: =s ;;As difi:il ::r: ::i.;o -~= :¿¡i::· que !;.;;~~:3)' la ~lor.~a e:-, :~r: b~;r 
al no resl.!ltgr l¿; 2,.;~:ct:iti·.;: :e .:;:,.';t:c a 1-: ~1:.:-i=;:i:. ;.~:.~L! =~ i:-,·,'::rsiC~. e: !,:.'.·\:~o oás ft:H~il q~: !c. :: 
las bloqu2ras y su C:r:i&ilCO. ;::pe1·~~a :s :i. 1.::~= :::e.icr l~ ~~a ::-.:·.:i~i·.·a:¡;;-.:a ~i:~ ;a..-;:ar :;:¡; SLl falta :2 
renta~iH:¡¡:, 

4.- El astudic '";¡c)~y2 q~\2 si 25 :"9~~o:l: L-:sta!ar ce:-. ~3; :lcc.uefas ·,;;¡o. :rib.-·:.~ct"~ d~ i:rpac~:: fal :b: 
secundaria (rstl:.icción c'c ! !.1

: ?;;~; a 3/B ::.i!;-~ :un ~: ~:r. :: pr~\:l~c!t 1o. ~ravilla ~arQ los bloq~e: 2:, 
condit:icr,~s da .~ay=:· ::;i;tcl ~e :.;.:iCi~. ~L: T~R a ~.-:.:i:s ::::=:~:::::s. ;o:-,flaci!;-1 f•.'.e dél orden dEl 3~.·~·6;~ 

en ta:-ito qi.:E· sin ella ló T!F: :a i;-.crer:.:r.~a hc.sta el !1.5~~~. Se suyier& ccr:10 prü.=ras sclucio.¡e; &l prcblE::.a 
de calidad de los ·~··~•da;: 

a) De ten?rs2 recu:-sc,s a:ici~:¡alés para invertir", ;ia¡¡;,ar er1 t.Lia ir,;talcd~n cc::;pleto da tritura;:i:r1 cu.•o 
insuia'J sea piedra er1 lu~e:r CE grave. El costo ,Ce la pieór& 2; dEl ,~rder1 del .))% del te la grava. A ~es.;.r 
de su fuerte in·,ersión ti en: :.c,r,c. a! :cierites e! het:~~ de c:.itar .:o¡, !5 je;~;:¡.ja ~=e~urada del c:1i5UiiO 

interno de la plant=. ¿Ce~1~s ée que su ~d:,inis~ro::iCn pu;de ser !a misr.:a que ~c. di: la bloquera trayend~ ci 
consecuencia ahorros en estos C,j;tc; al prorratearse entre las dús ?hntas !bl::G'..iE<r:i y tritur.:.C;ral, 

bl Establecer un convenio de suair.istro periódico de agregados co¡, la tríturadü1'a de Chunhuas lco;r.o a :.; 
Kmsl que es la que prci;crciona .~ejcres a9reqad¡¡: en Ja regi~n. Di,t:o ccr.m.:J as\icularla le; ~=c~isi~~s 
granulo¡;étricos de~ ay1·e;o.Cü, o.~1 'ª'º taPbi~i: clc1.isulas tendientes a CJ~o meéir er1 peso el a~r=~c:~o par; 
su COQpra. 

e> De no poderse nir19un3 de l:;s s:.~2rcncias an~erior:.s, ar:tonc::s ;i pcr:a:· :;-; i1'1sh!ar la ~ri :·.:.~a~~~3 

secundaria productora ~:-dcot.er1te de !a ~ra·:illa ~~¡: aur,q~~ re~to.:!~, !J ~s i:.~:-,:t que d2 r.o ins:c!:.:-!¿,, 

5.- La r.iejor opd~. d~ i;¡·,·ers~~n e~ r.~ ir.;~olar !a tr:~·.!:-a~c:'3 :ci. ur. e.:3!.a:-::a.7d.:r.:~ del crdi::'1 de ?:;; ~/3 
p¡rtes de la inversié1 inicial :~-ci~~ E T~?~A 9-3 C~.P.9J. La TlR ;. p·eci:;; •cr.:ta:.te¡; ~e 199C ¡· 
considerando inflaciór. ar.ual ~=l :~1'l, ~urar.te teda la vida J~~l :el ~~·:j·~c~u fu2 ::: 41.~~~. \1a!=·r ~ra;e~.:a 
neto de 499.4 miUones de pe;o~ de !910. Dichc \•Ql:Jr ~re:ente r1Et: E5: a ~¡ :r.t~ras de 11.98~1• oriua! ~ue e; a 
la GUe equi'lale actual;µeri~= la ~asa =e C::ES a 29 d!:.s ~11 de ==~~:~.~:re rle 1990) si~. el colpcru:r.:g 
inflacionario y que se toma cc.7~ retcrEi1Cia ya que el f!:;Ja ,¡r.al i=:.~c t:~ a ~recics constzntes. 



t'ia~uir.oria y Ec.v!;: 
. J¡,=~.t.:t!c.; 
T•rrer.o 
C~st::s cr~:·~ard~!·,cs 

Capitel dr !ra~~j~ 

~:~,~ .~.:1!::-.es • 
~Le .:: ~ !:r,~; 
rno. ~ 1: ne~,?:. 

Crédit:> F.ef.::c!::iar::: f"G~.!::-.ar:a :. :'.~1.::;.:< 
Cr~dito F:afa:~i.::r.a:·i~ !~1:;~~=1~s 

Cédito é~ f...1: ~ara :.;:it.;: ~e 'Tr=:a:~ 
~portacl=-né; ~~ :~:::1Js 

:4. (• C·Í ! }v,·.~:: 
314,S 1ni!!o:"n 

ó.- Li rrn Ce.l ~r::,·E:!: ,"7, .. :~~:-a ~= ::;i.:ii:~-t¿ ::~::~:i!:de~ ~ vé··:~~:o:-1s: e;: t:l cesto del ce\Tiar,to, ;;·:·::;.~:.:s, 
¡¡,;:;~ ~~ ;~t..; i' ;:·~:¡,; ~=: ;r:.j:.:;:: ;:;,:.:. 

Ce.ner,to: La T:~ ~i;~Íí-'.Ji: c.::·;;,,::~::::·:::-.~z ::1 ~:-. t,:;1:~ :::- :.;.:; :ri.:i'C-j,::-,7~ er, !;{ ~=! ~:i::o je! c:~a:-.:; :1 
vke;ers;, 
A;re~adc: La TI:~ d!~r.:;:~1= a:r": ;!.-::.:.j::.:-:¿: Sí. :..:,~, L ~:~' =~r :=.j~ !:i,:~·e.i,=:-::: er. r:~ ~=1 =~s~o del .;;,.a;::w 
·1 lc e·1ers2. 
Pfanv de ~bra: L5 TIJ:: dis.ti:":.i/e ;:¡:·:,,i.1i3:':.:=:¡:: :-.'1 ..::-. 3.:3:1, ~=r :z.~~ !i.\::"rnrnto e:~:--.:ral del !:~ ;::¡¡ :alad:=-
y vlce1-era. · 
Pr~:io d~ \'2':-,~.;: la ;rn A'.!t,:;-;~.; =~ .:;¡ !'J.E.:~{ a;;:'::::7.a:z::;c::-:~c ::;: :3~a aw.-:;:::-,tc· :n !% a los ~r~ci::is ::: .;:-::i 
del prodtittc t~t:.!r.c..dc. 

7, ... Se deja obitrb ~l a:i~:i:;::: ~=~:ad.:ir d;.;~g_.~.:2 la ;,~r:~a ~~! ~r'CJ'E:~o d~ 1.a:: :i;uier1!as acci-~¡;~= :e 
planeaciór. es~rot~gic:¡; 

b) Usar ~~~a e::tr~!~a ~e pozc E:: !~;i:' t!f ;t=ta~!2 :.=.ra el.::cra:i!n de les prod~c~os, Dicho uso cor,!leva e-1 
anjlí;i$ prrli::!:¡ar :e l:i c&li~.l:~ :a ~~e~,; a;;,;a# 1,1:7" ~:~it!:: i.r~c:er¡;:!:r~:.lt:s :r1 c:iplblü cua~ro# 

c}Ter1er ::; c~:er.~a ~;.:: :a ·,-:¿e ~~n :~1 Ft:::;::c :JJt:C: ~n:1~'"19ar:e En razón de ~u~ El equipo nor:.c:~tmta 
pu~de dtJrar ~asta 12 ó~cs !;:! =~::...·~~\: ::::~:::ra .:1..:a ;:!: ::.i:::~ jurar 101, A=2ii1~S et los ccstc; del a;tuéi;:, 
no se escatk.~ er, .r:iiíi~=:-.i1:-.i~;-.~:.s. 

d) Reiri1;ersi~n de b; Bl~:; ~: rf:::~i-,:> :~~Jl :adc· ~=! ==~::: ~~ 1~;~3 y col it3dón ~e recur:os err 
inversior1c;s "'~; ;-¡:r,tó~les c.:~ E; t::-1\:c# Di:~as ir1'.'E:"Si¡j:;~z ;~érfail ser la ~iiii,liadóri de la ¡:lant~ tCii ;l 
equipo pai'a ~rlh~r:i.ct:;i :a a1rE;:l:!c; y/:, ;=. c~a".~a ~e ·d;· .. =:a:i µre~en:a:ia:;. Lo a:-.ted;,r depei:diiE:-.ic- del 
comporta1-:ier.t~ ::E !: Ce;.1a.-.Ca ::..:E se :t:ér·#·: ~u:-i:~1:i: la c~uació."l d: :a :1;:.~:.;ero. 

eJ f'ol !~i:a:; d? :.:tT.er~L;l ::~::.~.·. :.:::si::::-~~~ ~-i :::;~::.lé.:~r ::.¡,ta~~cs ::.¡: s~tab1~:íitri~ntc; c:-7.~t·c:~!;; Ce 
mater!oles ~i.:·~ la cc:-:at;-. .;c::~:: ¡ :~r·.~";n.::t~ras u~icc:~s e;;; l~= po:hi:icr1=s i::a i:¡fh.H?i1cia e¡, =~E- i'.'.E~iónta 
previo potcenH i~ éc: ~ar,;r;o::;. .iJ::í ! i~;¡ :i1 ~a ·.-¡:¡¡~; de! ~r:j:..::c# 



r.tfll\LD l 
eotlPTOO BASJCOS SOllRE f!lEFAJllrltlON. 



1.- C!JW'TOS MSlctJS SOifí PID"Affi!Cf!Hll. 

l .1. - IEEJW. ! l)Al{S SOOOE PREFABR 1 ~!Ctl E l N))lSTR!fL 1Zr4: l CJl, 

t.r.a er.prEsa ~~ ~tefa~r::i'~~s je c~CfE~: p:..-; la c::-:~rct:ión, es •Jr.a e,-::. re::!? e:;¡ cara:ter l:~ica:: 1".'JY 
definidé:: qLe 1!~~=--: a ;e:· ~=~;··:1i~E:;~:: ~·i ~3 :!:-.:Q:i:~, d~ ~·iiO e·r,;··i::: Ge :is:e ~::o. Su pr1j.jucc1ón ;irve 
tOIO irise.to é~l secbr e::.:.~.: ice CJSTF1CCill4 ;:r ;: ~~·: :1:·; ~r::Jc::-:.:¡ :s :~1r.pl9ta.1ente dE~:,-:::1er.:2 de la 
der.1ailda ~~ bi:·=s f1jo: Ce c~~itel :¡¡,::i ~:-E"'a le coro:t··1..~cc:::-:. 

Para e·li ~ar po;it·l;;; c:·1'~si::.1s ., !; te•·~h::l:g!a ;~~lea:a a b l ir¡c ~el prmnte trab•io, proceder~ e~· 

prir..er k~ar a de+:;.1r les :~'.":e;~os ; .. :!"·c1~,;l~s u~i!:::ad:::. 

Cmstn.ictido.- ~:!i'.'!da:: e::¡.é:.i:1 ia :z.rA:~;:· :-:·Js:!·i:i-artEsa;;;l cu¡·~= ~ .. ::!.::t:= ::ln 'ien:; ~= c¡pi~a1 
fije ccr1od~:::; ci::::,:: ·:tros. ~ic:r . .=: :::r:: ~ 1;E~~r; ;:pr nue-·ta:; o :ier., recc:-,:tr:.:::t~ne; e ar:.~!ic.:icti:s de ;-a 
e>.is!entao. 

ftaterilles.- ~e:: ks :r1;1..:;'l:s C: la :.::1::1°'..::::iór e~. :1..: kr11a cA; :i.~?lé. fcr1ados oor la; .note!'ias orila: 
natur;les c;2lécC:.::-.a~¿,s, :·,;,~;~;~ a. :·:<O ;··.;¡ce::c Ce tr;r,:fcr·.~:·:iC·n ¡ lle.5das il lugar Ce c:or;str .;~ciC;. da 1:.: 
obra; o o l?.s ir.s~alacL'.:i.e~ :~jL::d:!=; :::"a ;: C .. jdu:::~i"I -:: ek::-.:~~=~ .1i; :~".';lej~;. F'.E;2;:. el a~ero, e~ 

cE;.ento, la c:a! 1 el ¿lt.iiT·inic., el =~~ra 1 =l f:erf:, e:: ·,·::rio, ;:l a.daHc, ~:::. 

Secciones.- Sc.r, .uteriales ~:'arH~or::adcs =ri :.-·,:::~:::: :oi1tfr~:= r~a~!:::-:~ e;: !:-;.:tah:kna; industriales 
despu~s de !es c:u~le:s sen !1¿ ,·cdc; al ! 1.;~ar ée la 1::;;-;::r:.:~cié~. e t:.:ri :e =~·':'1e!ar. a ulterior tre.--::fcri&a:ití. 
en la :.is:;; ~.l;nta :; ar. et";; ~l;n~;: ii,~u:~:·i::~s. ~i~:.: .... Uí;~ a:ili:3Ci·=··i ;;:¡:ral ~ la ir.dustria y r.o 
unic:a;e~te en la c::r1s:rucdér1, F.E:E: .. pe!·fi!e; lo.t~;roC.:: :¡: =.:cr~, tute:, c:abl~;, chapas, et.:. 

thidades prefabricadas. - ::;~ ; ·::~et:; hr;¡'.cs pJr .:at<,i:.!?; ¡·!: s2:ci:ir.:s !ór.t;da; ya :ea en planta o ;n 
c.tr-a cor. el fi¡¡ Ce ~reducir i::::;:o:-ent::: r:;á: c::¡::!ei~: ·~= ccr.::r:.:~ciér:. S:: c=.ra:teri:ar. ~c-r su ~~~ueña 
d!11<nsi~ 1 f:;,::ia ;;;r.:illa 'i uti!i:ac:;o li,:::sé:,. F'.Eje;. la:··ill:s, ~lcqu;s, bc'.·edil!,;; 1 pai~l:is 

hot~~neos, tejas, ele~"er.t:: d€ su jedé:;~ ~c:e::.ri:: péra tute~ !is1 ,i¡wehles de baf.o1 ve:-:·ter.cs, etc:. 

Elnentos prefabricados.- ~:r '-<n:da.:!::: p:-~fctd:a.:=s ci;;;::~~as, t:rr.a.da:: ~or 1.aterlales, secci:mes y/o 
unjdade::, ~ue tieien cHactp·!s~i:;: ~'.!J de~ir.1C:5 er. c!~C~·t:i a ::;: dici.e¡;:;ior.e: ¡· sus fo::cio:-:es. P.Ejem. 
escaleras c~mpleta; 1 g;-a ... :~s vi~=s 1 ~:d~lcs ~E ~afic 1 c:Lc.1as 1 at:. 

Construcción traditi111al.- .~=t:.:::l:~la :; t:·:.b;:: a~ !? ,x;trucc::n ba;ada En al em¡:>l~o dE g,ateriales, 
seccicnes y u~iéaces ~refa~:-:'3éo; q~• :; 1~ap\:.-., •• lic;n y te~.'.:nan en la p~ooia ctra [;t:di¡,;,:e t~todcs 
art2sanales 1 ?ara ajus:ar·;e a !os ;.llnoi: ¡· e::~·:ificaC1c:res ::e caéa pr~1ec~c en :o.'ic:-=tc. 

Constl'Uccidn prefabricada lSisteaa de prefabricacU.11J.- C:~. ;":.:o de :éc~ic:s de cc;strv,citn basadas en al 
e¡r¡pleo parcial o tdal d: urd~:.~::s J:': ei:2ir.i:rit:s preh'::ri-:éacs prc,d:.ic:iCcs er. la m1:rr,a C•hra o f'..!;ra de ell:. 
antes dal mc~ita;: pr=?ia.te:-~ta di~:.:i. 

PrefabricaciM parcial.- ~i;'."' ;~ pr:f;~r!:;:i~;; q:" in:er·:ier.; ;;:, la cc:;;tr:Jccitln antr;~ando el el'lJlleo 
parcial ~~ ~1r1i~aéc: ::/r:.- ~leir.e¡;~:s p·éfab:"ic~:::. 

PrefibricaciM totll.- S'.;:2l• ~= pn;'abricacien qua se caracteriza pcr la ,;a:;i,:.i:aci;lr. de las cperaci:ines 
de construttiÓ/1 en fá~rica n;~nár.dcse para la obra úr.ica~.e;;te el .~c~.taje d;: le; el<•:.entcs prefabrica~o~. 

Prtfibrlcacidn abierta.- Si;t<"·ª de ;r2fatri:adór. Q~• SE cai·Jct;;n¡a ~cr la utiliación de unidades yfo 
elementos ~refc.br;ca::!cs c;L: EO:-. !c. ::;fici2:-.t12C".ar:te fle;.l~·les ~ara ser er,~leados en distir,tas obras. 



Prefahrlc•cicln cerrada.- Si;~"'·ª~= ¡refabrlcaciilll º'e s2 caricteria por la utili:aci:.~ ce eler.entcs 
prefabric•~os que sün prod•Jcidcs ~nica y e1clusiva~ente para una CEter~1nada obra o gr~~o de ~bras. 
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Rlcio'lilimicln de I• construccicln.- Dimpiir.a de trabajo t;·~e ;iresupc<:e el e.:pleo de t~cni:ls de 
plan¡;;ción1 or9an1:mtr.1 d:'em:n y cc~~rol en la coostr":ci~n ;ara 11t;crlr la cal i:a: y aumentar la 
productividad. S.: !ina:i~ad c:".sis~e on legrar la ut:li:o:ié~1 ~;it:~a ce !a .~ano de cbra, de !Js ~aleriales ¡· 
de la 'lilquinaria y equipo de Cilnstr:icdé~. 

lndustrializacidn de 11 constn.iccicln.- A:tivicad ecor.é.~ico-;ccial que t!i?ne cc~o finali:ad acJ,entar la 
producción y calida~ de la cons~r~cción .~.ediar.te la racior;ali:a:ión y ~ecanimién dEl trabaje. 

Prefahrlcaclcln industrial. - !'abricaciér. de u•.iéades ¡·/e el111e".tos prefabricados e~ 9rar.des series en una 
planta con el iin d2 elevar su prcdumón y m;;¡orar su calidad. 

Pnfabrlcacilln no industrial.- Fabri:aci:n de pequeñas series de uni~ades y/o •lmmlcs prefabricados en 
obra que se caracteri1an r·or S'J gran re~stición en el proyec!o en cues\:é·n. Su razón d; ser es la 
oplimimión que logra del ¡.recese de ccnstrucci:n. 

ltlru.- Pauta o linea~iento ;;;ludiado)' aceptado que puede cc·nducir a la rnluciilll ópt:ta ée un prob!eia ;ue 
se repite, y que puede relacionarse con las caracterlsticas del ~atería!, instrumentos d? tra~aJo, 
procedimientos de prcjucción ¡· ccnstrucci:ln, espacio, costo, ~;nter.irnientc, di.tensiones, confort, 
organizaciá1 1 se9urid•d, et:. 

lb-uliucidn.- Aplkact:.n ~e nor~as con el objeto de suprimir las diferer.cias no deseadas c.:;n el fin d;; 
lograr inlercambiatilidad en les ele¡,2;,tGs de la construcción. 

Tiplficacidn.- Estableci~iento de un ntlmero de productos d;;r,tro de unl serie, donde l;;s diseños, la cai:jad 
y las dir1ensiones son normali1adas. 

Caordinacidn dh1ensimal.- füni;a de ra:i:nali:acitlr, 1 r,or1uli:aci!r. y ürder.illliento lilgico de ~edid;,; o~;; 
tiende al iwt~o acopl;;:.ier,to d: lüs ele;;e~\cs de !a construcciea de tal rr,anera que sea pcsible un aiuste 
directo en obra que n¡¡ requi11ra r.a¡¡¡r acaJafo y que, además, per.:,ite un e,i.;ileo re¡;etitivo e intercambiable 
de les elementos. Es una ~ar.era de interrel;,cic;,,ar las diw.er,siOlies de les elementos de c;;n,trucción cm el 
objeto de eliminar los deperdkiils en les .nateria!es, d; ahorrar tie,;ipo en la ejecución de la obra y de 
obtener la mMr.a fle:tibilidad en el diseño arquitectilnico. 

Caordinacidn D!ular.- Manera ~e coordinar dieensiüOal~ente los elementos de la construcción y los edifi:ios 
mislll0s 1 refiriendo todas l,as :edidas de éstos en una unidad ~imensiünal básica, llamada módulo. 

C:.lidad de un prcdlcto.- Aptitud que este presenta ¡;ara cumplir con el uso para el que está diseñado, al 
costo m.ls ecor.ómico y di;ra;,te un tie¡,po deterr.;inado con anterioridad lla11ado su vida útil. 

El estudio qi;e se desarro: lará estará ;;r.fccada a una planta de prefabricación indu>trial ql1e produ:ca 
midades y/o elementos prefabricados de concreto. 

la implantación de este tipo de plantas foMa parte de las 1edidas que es necesaric• ad:;ptir para qu;; un país 
o rf9i61l pueda akan:ar la ir.dustrialización de su construccicln1 que como ~encionamos en Je; definic!or.e; 
anteriores, busca au.1;;ntar Ja productividad y calidad de los bienes fijos que produce la construcción. 

Sin embar901 es un grave error pensar que el mero hecho de i~plantar numerosas plant;s de ;¡refabricadcs 
garantiza alcanzar la industrialización de la coostrucción. Se9~r. un estudio realizaco ~ilr la Organi:ac1M 
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de las flacic·r-e;; U";idas, ur1 pr:;:-a:-:.l ~e ;:.:icor! a =~~:::r pcr u:-i pa!s, :c.¡¡ ~}_ f!n de k;~~r lJ 
indu;triali:at:ión de ;u :~.r.:~ru::i~--. ~et:: :onta¡;.L;:· ~J.; .~;e::,;: ~=;crita; en !a TAilA 1-l. Dicha; ~e~i:a; 

inv:>lucran al y.:~:erto ce;.¡: p1·:m:i~:r }' co::~dir..:d~r, a k,s cons~."1~~~:re; 1 lo; ir,justncles prefabr:caCc·."es, 
lo: íri;-est!~ad:r&: y la: 1:;st:tc:i~e; ~:: eli=::~c:-,:1. 

De la tabla anterior ,c;e.~~s ver que la coc;~ru:ci':i er, nueitro >•Is a~"q•1e prese0ta ~rand;; avances 
tecr1olt~icas E:'I algL!r1a; di;c1~!1n;; 1 ci:nslierc q·Je i:n ,:ada 1,¡n~ de bs a:;edc; ar.~e."¡cres s2 E:\Cuentr:. de l~ 

si~uiente r.anera: 

Accidn 
Inclusión de la cor.;truccicn e:i el Fl;;n N;:ior.al :e Cs:mrdb. 
Desarrollo de h pro:h1:ci~~. d~· ~.;~erule; ~ara la ccr::~t'\l::i~n. 

Or9anl:acloo de la ind~:t:·i; :: l< Gn:h~:cié:. 
Estruc. a~~inis~~3ti·,.3 )' =re¿c1ór. Ce :··9. :i::l"t:;.¡,l~lir.:~E. 

Actuali:acién de !a leg:::lac!ó~ é= la ~:r.~~r1.::ción. 
A~opc:iór. de ror.i!as )' co:~dií . .aoó;1 111oj\Jlar. 
Creación tJe centros ce in'i·esti~:oó~ y ~ei:lirrc.!?ci. 
Fortal2ciiiento d; les t.2di:s di; •n:ef.an:a ¡ ~ap:itac:•:l.",, 
Adop. de ~Hodcs de cor.cep:iór. y d'.,.ño ad2:. a la inóustria. 
Aplicación de la m1or·i:i:ac::n e;; la c;r,struccicn. 
lnversior, Eíl ir,;tru~.er.tal ¡ equipo. 
EoTpleo de los sis:ec.as de pr2iabricac1on p;r:ial 

Perkdo 
NJ se hace 
E~p;ir\T.ental 

Plena apl ic. 
Aplic.Grad~al 
Aplic.6radu¡l 
Apl ic.6radual 
Aplic,Gr¡;fa;l 
Apl ic.Sr;~ual 
Prep•rat.:rio 
Experirr,ental 
Apl ic.6r1.dual 
Apl ic.Eradual 

Del anfü;is anteri~r con:idero que la ir.dustri<Ji¡ación de la construcción en nuestro pal; se encu2;,;r; 
entre tas periodos e'periJ,ental y da ;plic~ción yr;.1ua: por lü q~:; al d;;ddir el ti;o prefabricados de 
coocr<to a fabric;;r en la plar.ti. objeto del estudio, se L•o rnu1 prm;nte :sta rea! id<d ce miestra 
construcción. 

Por otro lado al :om~inar los disti~tos tic.os ~e sistemas de prefñbrica,ióíl definidos ;ir.teriormente, se 
pueden obter,er las ~od•l idad<s ~e prefabdcaciGn re:urr.i~as 2~ la TABLA 1-2. 

Dichas modolidadts st:r~t; de a~licacitn e:", la: distintas rc1':la; rle la cor.Etrucción dept:ii.:i~ndo de 5U fac::lida: 
para la hbríc:acidn repeti~L·a c!e SüS parte~ foel'a ji? SJ h:gai" :!afir1itivc. 

Si hacemos un anAlisis c;:i.parado en\: a J¿s r.:.:iéli<lac:; que e'isten p:ra prefabricar y les distintos 
produdos que ~enera la c~nstr.:c:i;ln TAlltA 1-3 !¡¡r:r.:c; \¡;s si;uientes ooservsciones: 

1.- La 1c.t!;;Jidad que representa el i~eal de la indus\!'iali:ación de la ccnstrucciór. es la de la 
prefaJricación ind~shal total ;~ierta. Es:; mcdalidact visluI:n la pos1bi!icad de ctisEfiar, construir 1 
roontar una obra partiendo=~ un c"njuntc li~i\sdo ce ele.rentos que previa~ente fabricados en planta 
~nica.rr.ente sean i'C•°1ta1os ~n ~bra. D;da la C;dtilidad de di:t"·os e!a~.er.~c·s, ptte~e:-i ;ar u::ados para 
confor~ar o~ras cc11pletar.erte tlistintós en lo ye"e"al cunG~~ sums~;nte igu;;les er. le GU•· a sus 
constituyentes se refie,·e. 
Esta .~cdalid1d quizá en la ra~• que ~~ed;; :¡¡r ,;;!ic;~a c:r, ,;:;,ye:• faciliéad ss :i l< relacico¡da con la 
edificaci~n. Les paises m1 r..t; ;l!c des;:·rollo ir.~ustrial ée la cc,stl'tlcción cc;.o i'rarcia, Ale~ani• )' i• 
lklión Soviética se apro:::.~a:: :o.' un alto grade a 2ste ti~o de ".:.dalid,;d en lo que a :cr,;:ruccitln de 
edificios se ref:e:-e. ~in e:,t;rgo, es dificil per.sar la forma en que dicha ccncepcitlo •L.e:la :er <>lics~a 
en obras de nat~ra!;;:a p·:co tioificada o resul ~ado del .:c«im:ento •Je tierras cci:\o lo son una pn:sa, ~n 

puente, un tune! o una carretera. 

2.- En las obras roencicm:Jas en el ~¡ ti~c pirra fo ~el in"isc; ant2rior, la .ncdali~ad para •refabri~ar que 



brinda mayores beneficios dentro de un prcceso racional de la construccil'r1 es el de la pref;,bricación 
lndustrial~o no 1Mustrial parcial cerrada. Dicha concepc1én ccn!e1.pla :rafabri:ar en ~lanta o en cbra 
dependier.dJ de las circur,stanc1as, las partes pr1nc1pale; que conf~r~arán la ctra. As{ 1«sulta ecc:-.oa.1cc 
producir por eje.uplo las 11gas postensadas de un ?uente, las dc·.elas de u;; tur.el, los pilotes de un 
1uells, etc. 

3.- Respecto a h modalidad de pr;~fabri~aci6n industrial total cerrada, significa crear una planta de 
prélabricadi;s que elabor•rá la to~alidad ~e los elw;r.tos •ue mitorcan sola~ente un ti~o de obra. Di:ha 
10dalidad puede ;¡¡r de gran iii:>ortancia cu;ndo !a :.agr.:kd é;; la otra e~ c~estié!l ju;t1fique la e::istimcia 
de dicha p!ar.ta; tal situación SE podrla presentar en una planta creada para prefabricar todos les 
el~ntos de tcdcs les e:!ificios ce una nueva ciudad, etc. 

4.- Cuando en un paJs o región no se poseen las condiciones de normalizacié:i, tipif::ación y coordinaciór, 
r.oduhr en las unidades ¡Jo ele:.entcs ?r<fabricados G"e confor~ar, las ccr.:tmcio.1as, es :ld9ico pretandilr 
producir eler.,er.tos prefabricacc.s tajo la concepción de prefabricación incustrial tot;!. Le más 
reco.1endable, y es a:l co.;o le rm:mienda la TriBLA l-1, e:. pr:id~dr unida~es yfo ele~.er;:os prefabnc;dcs 
que caigan en la contepcicn de prefat.r:cacijn ~ar:ial abierta y tener s1e.r.pre Ja pueda para que la ,1i.r.ta 
pueda participat ¡¡,1 la pn;fibric;:iór. de elemento; de con;trucci~r.E; iUE sE d:;eiier. bajo el ccncepto je 

prefabric•ci6n ir,dustrial rarcial o total cerrada, 

1.2.- IETOIXlOOIA DE LA PRESEllTE llM:STIBl'lCJlll. 

Hechas las observacic.ies del inciso ar.te;rior proce~2ri! a des:ribir el proceifüiento ¡¡ seguir para anali~ar 
la factibilidad de instalar u"a plar.ta industrial ;Je este t:po. 

El enfoque será el de sistemas en que vere<.os a la planta ca~ un conjunto de eler..er.tcs interrelacicna~os 
que persi9uen un cbjeti'lo d~ter.nir.adü, Dicho obi<tiYO lo p~eoos enunciar de Ja sigui=nte manera: 

Producir 1le1e11tos prefabricados de cmcretll cm el fin de obtener utilidades y s¡tisfater una deunda 
txlslentt en la regidn coadyuvando al 1isao lietpD al dNrrollo industrial del estado de ~inhna Roa. 

Co~o todo sistema, la planta industrial contará ccon una estructuro y una función resultado de la 
Interacción de una serie de variabl:.;s, entre la;; cual;;s, po:leffiJS encentrar unas ccntro!abl:s y otras qu2 r.o 
lo son; algunas variables no controlables pc:lrán dejar de serlo a r.edida GUe el conocimiento que sobre •llas 
se tenga séa a.ayor y otras estarán siempre sujetas al a.ar. 

Las principales variables que influiyen en el comportamiento del proyecto y que serán estudiadas en el 
presente trabajo tenemos: 

la demanda del productc en la región. 
La oferta d2 biene;; iguales o sustitutos. 
El abastecimiento de las materias pritas. 
Li localización del proyecto. 
El tamaño de la pla.1ta. 
Las especificaciones que debe tu¡;¡ilir el prcducto y la te:r,ologla apr~piada para pr:ducirJ¡¡s, 
La organl:ación interna de la e.~presa. 
Los aspectos legales a respetar durante la puesta en 1archa y durante la operación de la planta. 
los costos de inversión y operación. 
El financia.1iento. 

Todas las variables anteriores tendrán al;o de controlables e incontrolables al ~¡;,,o tiempo y al 
interrelacionarse y ser plar.eadas1 organizadas, dirigidas y controladas por un ele~.ento gestcr deberAn 



Por tal :~t1·1J e: csb~iv CC.iSi:!irá en ur. 1nálisi: :e tcc:; !:.s ,:.ridblc; ant~s 1H:ncic.r1adas para q~·e 
tc:.ánéo~as E:\ ::.;e;·,~a ~l~oa.:;=:'1~2 ;2 Jro~c:·.Q:i una ::?rie :: o:ci~r.::, la3 ciJales se1·:n e1aluadas C~:'I ;\ irn 
de seleccict.cr la ~~t~r,:lo ::-~:tar~on::nte, o est:t vpc1ón se le had '.l:i_c::uj10 Ce s:ns1b1iidad ante p:::;~:~es 
taibio; que sulrl a!;\.ir.a de los .mab\es 2"• :u ¡;p2:\o r.o controlable. 
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2, - ESl\JDID DEL IERtADQ, 

2.1. - liEIERAL IDADES. 

Uno de les ·~~~~; tl;ic:; i;~e ::ic!~i'e el ~st~di~ :el .~er:a:: je ~r. :r:yect; in~J;trial e; la deter~ina·:ión 
del c-.H:a~J pcte;cial ~e lc:r ~ ... :;:.:c!c: :~e se ;1·~te:-1:E eht:rc.r. El e~tudic a c::ntir¡ua:ié:l tie:¡e cccia 
p:-c;:>5!~c ~l"i"'.:tp~l :.::i.i~ift:.:r !; ~=-·.~:-:da ~:t.:i: ~1~2 ti:;,;~. las ~!a:-.~as ~e orefcbric.i~Js és concreto 
ins~ala~¿s e;. lo~ e3tc~:s ~e: Qui:-.t¿,,na P:.: y Vuc;Ur.¡ p~e; :e ?reterlde democ;trar GUE la adual de.r.anda 
irisatisfcc~:a en : .. ür.hr.& ñ;.~ es :átisf~:~1a pcr e;~~ Jltir.o e;tcdu. 

Previo al es~u~ic, definiir.c:~ cc.:.J ¡,ce:trc e:ritcr~·C· gec~ráfico .. cc~nt.:.:co. a la r29iGt1 for·i.aCi por los est.:~::;s 

de Ouir.~~na R~o y Yuc3.~á-.; :i~r.~v ló; :.rir::!o;:;s i::.t.l:i:i=rie.: ;.o·:~ló·:t·~ras f C·;jn5\.'.·'lii·~ora; las indicada; C\\ 
el WfA 2-1. 

Dicha regié.n 1 se 2ncJ:r,tra unid;j P.Jr una red de ::rr:te~·;; e;tatal;s y federa!e;, que e;¡ t~rminos 9ett2raJ2s 
se encuentran en b!~eri estaC: }' q~!? ,:on~t:t~rs-n !; unicc for-;'!la a:bal de co!crii~ar ~e:r v!a terrestre a la 
rel)ido, 

Los pri;icipa.l~s p~.!rs~':ls h::c1a ~=~1e !a re~i~n i:-1~e~·:.ct~~ :~n c~rcs sis~E~3S ~(?o;ráficc-~ccnóiuicos son: pcr :l 
suroeste de Vucat~r. c~n d :ubsi::~r::r..a Ca.~ectc-Tat.::~:c d:n.:!e la re:ación e: orincipal¡¡;Et:te :E abcsto ·== 
Yuca~á~ hacia l~ re~i~;-¡. E: ~~:':. ~:.ir.te ~= ~ar el 51.!r d2 ~u:nta;-.; fa~:i ccn al :rle~cado da f·.:Hze. Este ~::Jo tia 
intercambio es ~el ~i~ü ~e prcdut:~: ~·:!:ic~: é;; C·~i~tari; Rcc hocic. Bel!:e, y de prod~ctc; ée imcort~ci:·1~ ~e 
Eurc;>a. v!a Be!i:e ha:ia 1Ltir,t:ria RJ,:1, Es LT1po~tar.t: .i,eri:!cr:r p~ra .:l E5hjdio actual que entre las poca: 
relac:icnes c:cr..ercié:es entre Q1.;ir,tan2 R~>:i y el si:te:na. Tab::co-Co.'iioEche, :e encuentra el abasto de ceite1.t: 
por parte de ~acusoa;ia T;b. ~a~ia ló re¡,iór. sur ·ie ~~int¿.1 Roo. 

A continuació:-1, prhcra.r.ente se h~c: :.i:;a revisión Ce la :ituad6r. Ce !a ind'.'.:tria dt lci preiabricacicn C:: 
productos de i:or,creto en la r2~ión ~n tér.i1inas de ~roC·;cción 'i o.;a:1~:i:rl i;¡stal3~~. 

En la segunda parte ee hace un tr:ve análi:is ~: !a ~e;;a~da ~' cc~.s\ru:cit~ en la re~ión 'i ee correlarn:n: 
con el consumo q~e g:nera de matEd;ile: pre~at·ri:::ado; t!= c:::jjc:rEto. 

La tercera parte ~efir,e el mer:ajo ~otencial al cu;l poc~fa cor.c•Jrrir la piar.ta en eel::dic1 con baee er. un 
prcn6stico ~o b rlem:c,=s i~::.ti;fW,; rE!·;l~a~o de J¡,; ¡;ro¡Ecciom:= ~;; la oferta y la ·=E.~a;:da histórica 
analizadas pre·1ia.rer.~2. 

Por ~ltil':'.! 1 la cuar:a parte distrl~c:y;; la dem2r;~1 :~satisfecha p:·onosticada en\re les orir.cipales centro: de 
consumo del si~terr.a. 

2.2,- ESrullO DE LA IHRTA. 

El estudio d2 la oferta hi;:óri.:,i ;¡;casó :1 dato: re~¡:pilado; de !Js :;;;,;es ir.dustda!es llevados a cabo en 
todo el pa!s m los afos :e !971 1 197 ~ 1 19'21 y 19eó q~e contier.er, infom;ción referente a los años de 197Q, 
ms, 1981) y 1985 res~P.cfr:a~en\e. 

Los productos de n~e::ro in:mh ;e er,c:ntraron agrupados 0.1 13 si9ui2r.te chsiiicación cer.sal para 197! y 
1976: 

GRUPO 33. - FAPfü.1C!Dll o: ar~os PROD'..!CTCS DE ~INERALES ~·J r.rnurns. 
SUllGllUPO 335. - FABPICACIO'l DE OTROS PF;soucros DE WIERALS~ NO IU~!..!COS. 
CLASE 3354. - FAERIUCl~tl ~E M03A!C~S, T1

•
1BQS 1 &LOQUES Y PF:'JDCCTOS SlMILARES DE ~.EZCLAS DE CE11ENTO Y OT!iilS 

MTERIALES, 



•-' 

Respecto a los censo; ce 1981 '/ 1936 la clasificación anterior fue llV<lificada encontrándose ahora en la 
sl9uiente c las t f icacicn: 

SECTOR 3, - !llDUSIBl~S r ... W.fACTLlFERAS. 
5l!BSECTOfl 36. - FFOD'J!:TCS ~11.EF,;!.ES r;a ,~:TAUCOS, EXCEPTO LOS trnl'.'Arcs DEL moo.rn y !:'EL CARrotl. 
RftiA 3M1.- FilfRICICICN ~E CS~EtlTO, C~L. 'IESO Y CTF,CS FROr~CiOS A ~<1SE CE MltfRALES N\J M~TALICOS. 
CLASE 309122. - F.;rn:c.;c1c~1 DE E!.Er.E~IT()J Fó:FABPICA:cs rE w1:REio. 
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CLASE 369123. - FABRICr..c!ON DE ~C:AICGS, n;ros, ~LOC'.IES, POSTES y SIMILARES A MSE DE CE~NTO. 

Con los da:os rec•bados en l;s censos se elaboró la TAaA 2-1 donfa se pr2s211ta la 2·1ol•Jci~n de las 
principales variables ecoM~icas de las industrias i;ue prefa~rica.1 i:le1.2~bs de mic.·eto. Dicha tabla 
contiene 1·alcre; en ~iles de pesos de !990 qu2 berOl'I defla:tados con el Indice de Prmc.; Irr.plicito del 
Consur.o lr.ter,i.edio ce la Construcción TAi.A 2-2. 

2.3.- ESTIJDlD DE lA IEWIDA. 

Para el corecto análisis y proyección de la de;r.anda, es necesario desta:ar que le; bii;nes a producir en la 

planta en estudio son bienes de c111SU10 lntel'lldla cuyo prir.:ip3l ccnsu;icJr es la indu;tria de la 
construcci!T,, 

Por tal razón, el anfüsis de la deMnda hi;tórica se reilizó de acuerdo a la siguien\2 estrategi3: 

1.- Se obtuvo la jer..anda n;cic~al de;d: 1970 que ho tenido la industria de la construcción. TAl!UI 2-3 y 
lllfflr.AS 2-1, 2-2, 2-3. 

2,- De la de~anda de construcción nacional se separó !3 que correspc,1di~ a llbras de i:di ficación, ya GUe en 
ellas es donde principah.e;;te se usan lm; prod~ctos q~:e s;: pie:;:;º prefatri:ar. 
Cabe hacer la observación que pi1·a hacer tal ;;;par ación :e atendió a dé;" fuer.tes, escc;iándose ente el las 
la que en cada af.o re~ul t.:~e lienor. Las fuer.tes ke:-!::·~ el In:titi.;t.: ~lcdcnal de {;e~~raf la y Estad!stica 
llNtGll y la Cá~ar3 Nacicnal de la !njustri;, ~e la C¡;n;trucci:\r, !Ctl!C). En todos los casos los dato; ilei 
IIE61 fueron tenores que les de la eme. TABlAS 2-4 y 2-S. ó; i.cport;n;: destacar que la construcción de 
edificaciones en general ~uede ;er de des tipos: resider.cial y no resider.ci.;l. En las tablas antEriorE> 
tamién se encuentra dssagregada la construcción de ei!ifi:aciones a esos niveles. 

3,- Para encontrar que fracción de la de:.anda de construción nacional en edificación :;a reali•ó en lo; 
estados de Yucatán y Q•Jintana Roo y a falta de una fuente que nos pro,:;rciona:e el dato en forma directa, 
se utlli:ó el porcentaje con respecto al nacional del cor.sumo aparente del cemento e~ dict.os estado; lABlA 
2-6. Las ra:ones para tal deci>ión fueron dos: en prir,er lugar el Ci;n\ro lrpulsor de la Habitación 1 la 
Coostrucción !ClHACl lo utiliza co:o índice de distribución estatal de la construcc:ó~. !ver su Catolo90 
1'189), Por otro lado si co.rpar~~os las gráfüas del ccr.porh~iento de la demanda nacional de ccnstruccién, 
de construcción nacion;;l en edificación y del cons~:rio nacional aparente del cemento dES·J~ 1970 hasta 1988, 
encontranm una 9~an süil:t~d de ':a'ia:ión e,,tre ellas¡ so~re todo entre la de de~anda de edificacionas y 
la del Ce!':e~.to SWICAS 2-41 2-5 y 2-6, 
Para hallar dentro de caca es:ado que porcentaje de la construcción en edificación ::;rrespondiil a 
edificación residencial y cuál a edificación no reside~cial se utili:ó el r.is.~o pcrci;ntaie relativo que 
dichos tipos de edificaciones tienen respecto a la edificación nacicr,al.TAllAS 2-7 y 2-B. 

4.- Para poder decidir que porcentaje sobre el monto total de construcción de edificaciones correspondió 
11 consu/IO de materiales prefabricados de concreto, basár,doncs en un análisis ~uy e"ha~stivo de ~na obra 
de edificación tipo realizado por el ln9, Caries Suarez 5alam en su litro Costos de Editiucldn 1'18'1 
obtuve un parA~etro relativo a aplicar al monto total de construcción TA!llA 2-9 ¡· filAFlr.AS 2-7 y 2-B , 
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Di:ho pa··~.~=~rn ~·.:2 C;l 7.~f: ::~:·E :1 ~=·~l! :e !a c::-.:t!· .. ::i::-1 :e la t::!~f::a::: . .., • ::;·res:::-.di1 a! :::;t: 
erc~a~:· e:-. !:.:: ca~:::.1s :e :.:i!erialH c~r..¡::.~~= :eje ~:; r"..tr::: :: IJI~IMIDOS DE CDENTO ! 

PIUAmlCAOOS 

5.- .E! ~~r~.7.2tr; :;.~E!'::r L= a;!i=::c ~ir;::.:::ei1~2 a !:s ::."lt~$ de ==ific;:iCii n: ;::si~encial ;;~.;~1! 

cc.isi~~:-a. .. ,d: ~·~~ ~i:~i ;:C:f:c;::::¡ :-o n::i~:r.~ial ::·:·:-E:;:m::::: e;¡ !:s e:taj;s d: 1i:JC.!~~'1 y Oui:'l~:~.,; F.:j: 
edifi:ic.s ~~:!:e~: ==·~ ::.::.::!~s, tJ:~: t.:!;:, :::c. =~ J~\; !3s a:~·E:i fL:a::.:.;¡:~ c~r l~ ~eneral .:-at::. .... e! 
uso de e!CI:e:~:..::s pte:c!c.:::: i' ~·"2'ctnci.j:~ e:: l:::a: y ::.:i·::. La ;~1t::o:iC;¡ ne re!1~e:i:1al p•:\:d;, 
ccrre:pori:iij =~~re :::d: =~ ::.!; .... :r; R:c fr..crt~:::~ii~c a :::1s!i":.i::c:~:ie: L!r~:t1:ar: :~c~2?e3, restat:-~r,t::1 

etc) en ~:.:: ~;:¿:. la: cz.r;:te:· !;~!e:: ::s;r·.·;~:: ::r·e·:ta.~=nt2 ~~r el su:ter.tan~E poi:=~cs cons1d:r:1• cw2 
i9u3J:rc:-,ti: usa:i ? .. ::~,i:~:::3 :·"E':~:·i:a::~ Ei ~:.~:.; ~: ~.:":!. 
Por lo Gue re:~gh a le eCif~~=c:j ... re:~de~:i:l El ;~"~:-.2~rc t:.:vc ci.:e !:::- c~rr:;:cc t:fi.anCo e¡ :;::-:s :·.1: 

un fuerte t·J:l~o e~ :~c~.a: ·:~·:~=;¡~~; ::n ~rcd!.!ct~ :e la :.::c::i"lstr·u::!:~. Dicho fa~::r :2 obtu·.':- !:a::'.":~::-::~ 

en lo r.ati.l''a!e:a ~= k: :·::.:e~i:!e: ::-~!ea~:.: er. !o: :;;:~·e:, ~i::~5 y r..uros CE !e: ·1: .. ie-:das :e~t.::-. ::: 
Censo; da Pcbla.:i::-: 'i '1:vi=í·~.; d; !9:~ 1 !~.:(\!9'\1 ¡ !92~\ El :He:!!~ :2 le: ~a..-~."'.e7rJ; ya corr:;::c: ~e 

encuentra en las TAilAS 2-10 y 2-11 :.; ... a !es :s:o~cs d: ~!Jir¡:ana F::;o y Yuca:ár, res;:e~~i·1a:;ent:. 

6.- Los result~é:is fi:'la::: :1: !~ :::':',g~a er; r.ules de ~es.e: é: !~8·} ::li: product:i~ pn:fatrico~cs :: ce.:-.::-::~: 
en Quir.~arra F:o~ i' Yuc:tfo re::.:!t:d~ ja !:.; =~=== a.~.t.:r-:.:::·e:: !~; e;¡::nt!·:,r.c·S res~t.u1::; en las TAlUS 2-7 y 
2-8. 

2. 4. - l'!l!JIJSTICOS DE LA OFERTA Y LA IJEIWIDA. 

Les pronc:ti:~s de h ds.r.á:,ja y la c'f: .. t: c:r.::tíkye:-; t.:~ ;;so fl!ndamental ar. el :s~udi~ Cel co.~.rcr-~;::,1:r.:: 

dPl merccdc er; ~1.!e se é::e:i·tclveri E:l ~r:-ye~t: en cu~s:!t:-:; yé que s:r~¡; la5 ~t.:e ncs i;-;·:Hqu:r: e~:-. ·=~~ .. :c. 
grado cle cc.nf:an:a !dc¡:::r.c:a:-;d:i ~= la ;r::·E:c::;;1 !;. :i:.i3r,jo. hr:c~i~'fei:~.a den~ro d~ la :ual itl!es::-:: =·~·:_,·:::: 

puEdE ospirc.r a Ceseri·.oh:"s.:. 

1.- Usando el ~étodc; d< reQr<:!~;; lir,eal IVer IVEID 11, " a:ust:l :;;:i Jos da\;;s ~istcricos una re:l3 que 
representa:e la ter.~2:;~ia ~rcr..edic en el :c;.r,~crtamiento de J¿ cforta e de Ja de~•nda s;:9un :1 :;so. 

2.- Se obtuyo para los :J:;tcs C\'.rl'e!a:i:~gd~; :l error estándar cue :?S :.ina i:ieji~a C2l grado de d1:pc~·=i~il 
pror.edio que prc::~r.ten !e; Cates cc:-re!acicr1ajcs c·::i st.: .·clor corre~pOíid1ente E;í. la recta de re;resi:·:-. 

3.- Considerandc lo; daks i:orr2laciw:-.:so:.; c~11:: !.!li?. ·~we:tra ~:h:a~a C2 L:na ~:bla:1:1:i i~1inita, a! ·1ó!::' d2 
la oferto (o de la Ce.1cnja) c~1e é~ le cur•1; de re9r:s:ó~ ~ara cada ~fi:l cc!l'.o la 1':'1!::Ha ée la 1::e:::·.; y ~~ 
error están~a~ co~.c l3 ée:viaci~:-1 :;~á;o;éc¡\ de !a ::i'J:?:~ra, ;e prcc~dió a e:ti.<Jar la ces·1iac:ión sstj:-,dcr ~:? 

la pobla:idn for:.cd= ~~i' t:Cc: le: v~l:re: ;:·ro~a~1e: ~2 la :7ertc (: lo de~anda} en un deter;~i::a~~ af.::. 

4.- Con e! valer ~=t!:J2~Y ~e !a ~=::·.·i:.ci~n ~;~ár.dcr 'l considEr.mdo a la curva de re~re-sión i:c-r,o l.; :~dia 
de la pcblaciO:i:2 ~~·o:adie-t:m e :~t::-:er le~ b.ir1~:i: de ccnfi~~za :i;i.;ier.!e-:: 

Oferta.- Valor ~j,.;fo.:) ~":baJl.: ;::¡;~ ~u~~i? ¡:r~=~~tat !a ~fc:r•:a er. l.!.": a:1o determi:-.;:to para un ¡fr;:l :2 
confiQ¡,za rn:l ~el 9:,·1.,~;l ~~:1. y é~~ :-:~. 

De.ianda.- Valor ,i!o!.o;o ~ .. cta~·!e ~~~ ~:..:==~ ~t::=r.:ar !a ~ema:'lCa en en año determinado con un nL·el :fa 
confian:a del 95:~, ~El 90% ¡· del 75~. 

Las proye:cicr.:s ;; ~:d:rcn ha;ta 2J af.c ~·)~•) e ir .. ~ividual~•nte oara Jos estadas :le \'ucaUn 1 ~:i:r.\a~3 
Roo asl ccr.o !ai:ti~:; ccnju,.ta.r.ente para les des estadcs ~ensar.do en el Jo; como ur. sistema econc:.i:: a 
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pesar de la división poi /tica. 

Toeos les c~lculcs ;nteri:res pue:1en s:r vistos y r2su.~idos en la si~ui;ntes !•~las y grHicas: 

TA!lA 2-12. - F"r:yec:ié:i =e la cl=rta ¡· la do.tanda en el e:;tado de Quintana R;::o. 
ERtflCA 2-9. - Prn¡ecci~n de la de~anda insatisfecha de p~·efabricados de concreto en Quintana Roo. 
Proyecciones de oí~rta 'i éer,anda t:C= 7~%. 

TA!lA 2-13. - Pr~:m:i~~ de la oferta y la demanda en el estado de Yucat~n. 
ERtflCA 2-le.- Pro,.:c:1én ce la éemanda fosatisfecha ée pre~abricaéo:; ée concr<to en Yucat~n. Proyecciones 
de oferta y de~anda NC= 75::. 

TAllA 2-14.- Pl'o¡ec:ién ée !a oferta )' la faMnéa en los est3dos d< YucaUr, y !luint3n• Roo conjunta~.2nte. · 
llW'ICA 2-21.- Pr::,·i:i:c1til d2 la :'~ii1anda insati;fcch:i de pr~1a~·:-ka~·:5 Ce c::r1:retJ en Yucatán y Cuir.tana 
Roo. Proyecciones de cferta y deind.iida r:C= 754, 

TAll.A 2-15.- R;;s.i;.en d;: los '/alares de la de.nar.da insatisfec~a. 

2.5,- mtl.USIOIES DEl. ESTUDIO DE l'ElrADO. 

1.- De las TAllLAS 2-12 y 2-15 ;; :t;:erva cu• el :stado d2 Otlintana Roo ~:st;lricaffie;nte ha trnido una ce,unda 
insatisfecha desde !57~ h•=t• 1983. De no ocurrir nin9una circunstancia distinta a la; quE han ocurrido 
desde 1970, dicha situaciC.rr madfic;ta una tand~o:ia a ~er;istir :;p&rá:idcsa con un nivs-1 de conficn:a del 
75% de que dicha demar,da insati:fecíla sea ~,a;·or q~e la tabula·~a e.; la TAlUI 2-15. 

2.- El estado de Yu:atán e;: un 2st.;co ccmpletar..i;<,tE autosuficientE y capa: de satisfacer con su producción 
en exceso toda la de~anda i~.;;atisí;;cr,a que s¡¡ Qer.era en O<Jin\ana Roo. Atln ~~s, como se puede observar en la 
OW:ll:A 2-11 es "'JY prcbab la de que ta.,bi~r. a~aste:ca oorciaL•ent= al esta~o de CnpechE a:E.nás dE ~ue se 
tiene noticias ~e que e::porta rr.csaicos )' CE!oslas decorativos principalrr.ente a los Esto~os Unidcs. 
Sin eir.bar90, es inter:santE o~s•rvar, que en cie:·tos aiios (1975, 1581, 19S8! p;rece q~e la pr-cduccii!n 
conjunta de Quintana F:oo y Yucatán a~enas es suficiE;.te paro satisfacer la dem;.nda generada en esos años. De 
ali/ se pu:ée concluir de ~ue la p!s:ita f(sica a:tual p¡;r lo general no trabaja a su ~~;:ima capa:iéad 

. instalada y posee una c;;~acici.d pote;.cial adicional para pcdor responder a deilandas elevadas de prajucción 
sin necesidad de es~ablecer otras plantas. 
La situación antericr, ~e que la oferta ~e Yu:atán es ,~ayor que su demand; y capaz de satifacer la demanda 
insatisfecha de Quintana Roo, del cálculo reali:ado en la TMUI 2-14 muestra una tendencia a que dicha 
situación persista al!n después del año 2C00. 

3.- De las dos conclusicnes anteriores se infiere que los asJectos funda,nentales para lograr vencer la 
fuerte competencia que se genera en el estado de Yucat~n radicarán en: 

lhla localización de la planta que tc~ando ;:n cuenta los vuntos de ffi¡¡yor potencial de demanda, optimice el 
costo del flete de los insu=,cs y el costo del flete del producto terr.inad~ al luga~ de consu~o. Por otro 
lado el co:;to de la mano d;i obra tar.bi~n es i.rpcrtante, ;·a que tienée a variar en auQento conforme mas nas 
aproximamos a los nucleos turlsticos que giran alrede:Jcr de Canc~n. 

lhl tamaño de planta que tc.nando en cue~ta el ciclo anual de generací~n de la demanda, nos permita mantener 
la producción en condiciones de máxima eficiencia y por ende r.enores costos de operación. 

lhla ln9enierla del proyecto que nos permita opti~i¡ar los costos de inversíon en instalaciones fijas y 
seleccionar la maquinaria de producción más adecuada dependiendo de la cantidad y calidad con que se 
requiera el producto. 
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~ fir.anc.ia;r.iei.~c ~~~ ¡,~:a ~;:-~i ~=- a:ala:-,ca:- ~~ ;.~; ;jü;ibl: el ~rc:;ecto ,.-al :~is.:o tieir,::;o les costes 
fir.a:icieros ne sear: tele: ~ue el ~r~cio del prcduct" ter.o;d:-1ad:l nos sac•Je Ce cor.:peter.cia. 

2.6,· DIS1RIBtCIOO DE LA IFERTA Y LA teWlDA f'R!HJSTICADA ENTRE LOS DISTINTOS CENTROS IFElmEES Y 
CIJISIJ11Jm:S DEL SISTW, 

Para c::msid~rar la ~or;n3 Ci1 ~~e se distri=uir~ la j2:r.cnda futura ha;~a el lffo 21:1~0 en el esta:!c ~E i:Jir,~a~a 
Roo, se to:-,é (C:.o ín::ce ée ~istrituctó~ c¡;l ka~~ a h ~~.!ar.da tc~cl rnC=75:!: , la fcrma i:n qi;e s~ 
prcnc;stica s~ di:i:"i~-..ir~ l; ;-~:.l1dc~ ~:-. r:i2 ~cd:fo TABLA 2-16. ~·3ra el c::taCc de Yucat.fa, su tasa ¿e 
crEcimientc pc:J;cionél EE 1i.i.s ce~·_¡;f.a / t.:n!forrni: ~r.tre SL;: ücC-lccicr.c; qu~ la d~ fJ'Jintana Roü; pc.r ti:l 
ra~ón, se prccedic! a di3td: .. dr la d::.~Jí.da da aci.:Er~b a! p~r~e:'l~aje de ~c~laciCn qt.:i: tenla cada c1uo&d 
oferente y su ::icna ~e infl~e;icia ~r: !92~. 

La foriia en que s= distri:u¡·a la cfcda es un date r..!~ ~ir:::to y coi1Habl2, prc:~cto de los re:ulta:c; de 
lo; ce¡,;cs e:c~jraic¡::; t'~et., q~2 ~:-rC!ja¡, =~= j.:,:cs ~e:;~:·e~:Co: ha:ta ur: nivel r.iuni:i:Jal. Tant~. pare 
Cuir1tar.3 P.c:J c\: .. r.o ~o~·a Yt:ca~,;r., s~ t~::~rcr, c:,,~~:i !¡¡cic; de dis~r~t:.!ci~111 de la of?rt=. lc.s oor:entajes 
respecto al bta! de 193:0 Dlct>c¡ !~dice sE a¡:l1:;··c:. ¿ léS or"ti;ecc1a;;es de cierta llC= i5'.;, 

Los resu!tad;::s :!e ;¡::lior la r;t:~clo;!a a-.~s:·i~r p:¡d;;c '.er'St er. !;: TAllAS 2·17 y 2-18 ;;;ra J¡¡s ;;stadc; j~ 
Q'Jintana R:)o )' YLttit¿:i ri:sp:cti\·;~t:rit;, 

Fer ~ltim:i, re:or~ai\do c,1.:2 Je; r::ult:d::is :.C~:nido; r~:1 .. :s2rita;¡ ~~.nanda y o1erta del rubro \'itroco1tjjr:::lid:s 
de ceriento y prcf¿bric~.:c: er1 ~i=;¡er::l 1 r sirr1!:'..: ~e nüi::t;·c :r1ttrés e::~e:ific:: t.loq'i.!E=, i'ígueh.: y 
bov2di llas, se p·~c:dió a r~L:c: i:- le; :ai ;i:adas ;¡¡ t:l'ii:1·a; :üul :iplic;:;dclas p~r O. 4";8, Di :he ccEf i::er. ~; :: 
obtenido d~ l:i SRrfJCA 2-B : ":;,'.·::;:i~a :1 ~:::-:e::tai~ d:? les blcqucs, 'li91.lfta: )' bove:Ellas scbre el ~o~al 

del rubro vibrccc.1,prirr,i~~= d< ce:;.a:ito y prefabric•~c;. 

Las cantidades ya reducidas s• ar.ctan en Ja TAilA 2-19. 
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GRArICA 2-1 
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6RAFICA 2-2 
PRODUC, BRUTA COHSTRUCC !OH = COMSTRUC, PUBLICA + COHSTRUC, PR IUADA 
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G~AFICA MO. 2·4 
PRODUCCIOH HACIOHñL BRUTA COHSTRUCCION 21 
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tlf ft~W.'TAJE S~&.'~ LA fll1XUCl:!I Ei.U!i. TCT;:~. 
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SISID4.A Dt CtPfüS ~l.C!'.~:"LES ~E rEIIC~.LA Cl);'ISfü~C!W DEL SECTOR f'C!.l!CO P.::R Sl\'El. UISTITUCIO!lill. Y T!PO tí ~ 
1900-füb. SEF:IE: E:Er.ms EE~Cl~~EE. W~Gl. 

S!SIDIA [€ C~ITAS :W:1C1~ES e~ !'E:l!~0.1%~-1968. Tt'l'CS !, 11, lll. ltrn. 
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TAKA 2-15.- F~:tim: ~ ~i:s 1.·~~~~~ CE L~ ~:!.\~ I.•::ttn~~;:,.4, 
Flt\'TE.- Eill:YPOO Pa'i E~ ~:JTiJl ~;.:;¡IJ ~·::S D~TC': OC IJS IA~-~S 2-121 2-13 y ~-:4 
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3,· ASPECTOS TECNICOS DE LOS F'RODLCTOS A OOAffi!CM. 

3.1.· DE!Dl!PCl!Jl llE LOS f'RlllXtTOS. 

Cuan1J ~,obh;.o:; .:2 produ..:tjs ?r':~abrica~cs de :oncrcto, cntan~~iavs ~i::· ellos una a~lia ~aJT:a de tipc~ d~ 
pro~uctos cuyo hlJricá:ién ;, 'arocter!5tic.a; er.:iErr¿;:-; pr~..:::cs ;¡,':.¡' échr.U:s y ji:tíntbcs con resp::tc e 
los de1ds que ;1 hatlar ::? ~lailte~ .:e fa~t·::ac:;¡ ~~ :.re~;~ri:3.:!os :2 c~:,:ri:~:· ?Od~ía con :.u:ha fac1li~ad 
trataf'se de ::a~.~a: .::.:-. ::-cq·.¡: ... ; .. fc1 :r:c:;::s ¡· ~r:~..:c~:: ·~if::~·= ... ~cs. P ;.e:ar de t.Jdc, se :cjstur.,bra de::~;-::r 

p:>r prefa~rica~cs dE ccr.::·:!: 3 a::.::!l:s ;;r::L:::tcs :·.i¡·: ir1Er:~c p"'i:-1ci:al lo constituye el :on:reto qua p¡,:c:e 
estar e; ne refcrzoCc con CiC:!':. 

Dentro ~e la 1i ~ero~·;ra a! :-::~t:·:~j ¡ •. l~s cfrc~lc: l iga~:s =~ 2s~2 tiµ:i de ~linh$, se acostu5bra 
clasificar ;;,:; pr:;:J.::to: C: la s~;·.::ent~ .1.a"í::ra: 

ElEtElTOS Sltfl.ES.- ~~~. c:=:c;-;::s e:--. e~: t:~as S:.!S ~ii.:::-1si:~::: s::'1 :::;~:ña: ·¡ se ;:.cede~ rr~::nejar con u:ia ·J 

dos w;~s. Cü.~ü EJer1~lo :; e::a: ~rc-dt.::~:s ter.sr.:o:: ~k~.:i~: 1 tc·,,sdílL;~, tab!:on:::, celoslas, adoq:.?1r1~: 1 
losetJs, et:. 

E.BENTOS LlhUUS.- ~::-. a:::...:el!os :¡¡ l:s ~!Jg ~na. d~ ~u: ~iJTE'isi::r.a:: e:: r.otc:-ia.7;ar.te mayor de la rel;.::i::" 
uno a tres '/.:u m?ne:;o ¡:o.anu~l es ,7.;; di'f!::i! pC:r su pe:::. C:,71~ eje,7.~lo tenec.üs: vigc~ta: pretensada~ :. r::! 
tubos, pcs~es, pilo:es, etc, 

E.BENTOS SIJ'ERFIC!rtiS.- 2:" a:u:l los ele,;snk; :e ~r<nd;; di•Jnsicnes en que una de ellas e: 1uy 
reducida con res¡;ect:; a l;, :i:ra;, dar.do lu~cr a eler..en\cs cü~O san lesas, placas, paneles, etc. 

E.BENTOS E!il'EClft.ES.· S:;; \cj:;; los :;·~e por sus caracter!s\ic&s no pcde~;;s clasificar en ninguna de las 
tres claEes antericres, F·or e¡emplo: escalooes, cor.e;:iünes ce tuberías, cajas ~e registro, etc. 

Generahente s2 utilizan métcdüs da vibrocc.1presitn ¡ otrcs equipos, para la produccicn de el~entos de !a 
clasificación antes sef.alaja, 

En la TAllA 3-1 ;¡ce a :cr.\inuJción aparece, se mencionan los rétodos !Pl posiblas, !Rl reco1endables y !Ol 
óptimos para la prcducciGn. 

Para nuestro caso los productcE eE~ec !ficoE ~·~e la planta ~e ,:·efabr:ca~;s producirá serán: 

ELEMEJITOS S!Mi'LES: 
BLOQUES H'JECOS ~E DOS AGUJEROS 

rE lOX2~m c~s. 
DE ISX~X!~ c~s. 
DE 20x2ox4~ c~s. 

BOVEDIL!..~S H~·~·:AS 

DE 15X25(~6 CM~. 

DE 20X20!56 c~s. 
DE 2m5X56 c~s. 
DE 31)X:))X56 c~s. 

ELEMEtlTOS Ll t.'EALES f'RETEtlSADOS 
VIG\.ETAS: 

T-12-3 
T-12-4 
T-12-S 
T-20-5 



T-~-b 

3.1.1.- IU)¡\IS fmOS. 

El block hueco de concreto der:·:a del l:drillo ;e ar:ill; c::ida, en el i.i~ento de alcan:ar una mayor 
ra?idEl en h cc~str·,cci:r, ~;; r.urcs y pare~::. oasa~.do •:l de la pie:a de milla cacica q¡;; se ~aneia c~n 
una cano, a la pie:a d< :on:i-e:c :uyo ra"ei:i prec:s; o:ill:ar !a> dos lar.es, Su ~e:o es ·:ariable depend1:ndo 
de sus dicensiones y para efecto;; de í!etes )' ar.alisi: estruc:ural, para ~lcqu;;s hecho! ;;r, la Penlnsula ce 
Vucatán sus pe;;os son los si~u1er.les: 

Bloques huecos ce l(•.::c•,40 cm: 
Blcques huecos de 15 :2'lr4.:• cms 
Bloques hue:os de :;~·::e:·~~ :~s 

10 Y.G:!Prn 
12. 5 Y.GSIP?A 
16. 5 \:GS/PZA 

El au!W!nto de tamaf.o, cc~p::·ado c::n :il c¡'.!e ~n:;er.ta la pie:1 corri;r1~: de ;.r:ill:i. c:oci:h, ~a permi ~idJ 
dispcr.er espacies hueccs qi.;: cc.¡,triti;:.·H1 ;. dis1ir,i.:1r el peso y, al ~i;,;,~ tieti:1 a :.e;cror las 
caracter !sticas aisl~tes, tanta t~rzi:es cc:a ac~sticas e ht;:-::r1é~ricas. 

PRll'IEDAIIS V lm!AS DEL Ffl!llXtlO TERIHNAOO. 

Nuestro pals ha norJ,alizado las p.•inci:ales propie~ade;; e: los ~l::11;;s ht::cos de ~cr.cr:to de acu:rdo • ls 
!«ira.a Oficial ~e~icar,a IOH:-l&-1'186 Industria de la Coostnicción. Concreta. Bloques, Ladrillos o Tibiques 
y hbicmes. 

Segdn esta noma se consideran ~laques a Jos ::ateri•l•s e: :c:is~r:::ci;!r. 1 rle forma pri:~1ática rectangular, 
sólidos o huecos fabricados con cemen:o pürtlar.d ¡· ar,regaéos oprcpiados coi.o ar1!na1 grava, piedra pc~e:, 
escoria volcánica a t2zon\l2 1 ar:i!la ;· pi:arras expar,did;s ¡· otros a~ropiados. Se cons:deran bloques 
aquellas piezas cuya Jongitiud es llla)'Or e ~e cr.s. A las piezas :.enores1 :egllii las re9iones del pals, :e les 
llaia ladrillos o tabiques y hbic:ines, 

Los aspecto: esenciales que :cnte~ph e:ta r.or~.a ade~ás de la definición de conceptos ante; dada son: 
clasificación y tolerancias de las prc¡;1e~ades p>'incipale: del producto al ffiO~ento de la entrega, 
Con respecto a la clas1 ficoción les bli:.t;ues huecos de cc;ncreto pu:cer, ;;er: 

Rllf-79 De baja absorción para uso sin rec~~riaienb en r.uros interiores y e;:t2riores. Resistencia para 
usos en /TI.Iros de car~a o relleno. 
Rllll-69 De baja absorción para uso sin recubrimienb en auras interi:::res y exteriores. Resistencia para 
usos en ¡¡uros dé cor9a o r·c: ler.o. 
RllHt De alta a~sorcidn para us::: sin recubri~iento e;i auras interiores'/ can recubrirnie11to impermeable en 
exteriores. F:esistencia para usos en muros de carga o r2ller,o. 

Las caracterlstica;; principales a controlar en el producto ter~inado so9ún :sta r.or.u son: 

Resistencia a la compresión sir.ple co;,o parámetro de cc;itrol de su tOIT•?Ortanientc estructural. 
N>sorc!ón de agua frla •n 24 horas co.•o paráir.etro de control de su Lr.per¡:¡eabilidad. 
Variación r.á;:ima de su masa seca y de sus dir.ensiones con relacicn a la del catálogo como pará~.etro de 
control de su cocrdi;iación oodular. 

Las tolerancias que se per~iten seqún esta norma a las propiedades ar.tes Mlltionada. son las anlltadas en la 
TAaA 3-2, 
Coo respecto il las diir.ensiooes con que se fabrican estos prc~ucto:, di::ha norma reco1ienda que de 
preferencia se basen al rr.ódulo 10 cms o en :ub~dltiplos, estando incluida en la dimens1tn total !nominal de 
la pieza>, la junta de albafülerla correspondiente, reco11end~ndose que esta Seil de 10 o.~, con una tolerancia 



de 2r.m. En los cat:!~os que elabore el fatricant~, las :ii1T;;nsi one1 deb.n estar expresacas en cms. Ver fl6. 
3-1. 

Esta norma a su 'lez es 'omp!;;csntada ten otras do; ~orr.as Gi:e so~.: 

1111-C-36.- lndustrii de la Caistructidn. Bloques, Ladrillos y Adoquines de Concreto.- Resistencli ¡ la 
COlpmión. lll!todo de Prueba. 
IOH:-37.- lndustri1 de li Caistruccicll!. Bloques, Ladrillos o Tabiques y Tibit!lll!S.- Det1r1in1cllln de 11 
ibsorcitln de ¡~ua. 

Es preciso en est; :l<lment:; ,,enc1onar ~'Je a~nq·Je la res:s!•ncia a la cor,.,re;1cn, l• a~;;¡¡rdón en agua y la 
coordinación r,,:;dular son las prin:ipa!e; ¡:ro:;;ed;ces para d¡f!dr un :r:ter:o de ta!id:c er. estas p1ern, 
existen otras ?rop:eda~;;s relacio~adas ccn s•J f~~'icr.ali:a:' "'e s:r ;;star !• .. :etas a c:ntrol, han sign¡'ic;oc 
ventajas que son detercir<ar.tes en El crecimierto de la der..onda ce estcs ~roducto; er. re!acicln cc;o otros 
sustitutos. Dicho: propi;da~es m.: 

AISIMIEHTD TIR!llCO. 

La cantidad de caler que tr;insmite una pare~ Q'.1' :>.;'ora d:;s :.~bi:n::s a distintas te>.p<raturas depend:: ~s !; 
naturaleza del r.aterial y del espescr de la pared, 

El coeficiente :J;; tr:nsmisión d;: calor de una tared J, se :i\~e '"" el nur.ero de Kilocalor ías transiBido: 
por metro cuadrado, por h.:ra, por grade cent J~·;do de diferencia e11tre ao~os paraIT.entos. 

La resistencia al p;so del calor (aisl:mienlo !ér~1itol es la inversa l/J del coeficiente de trans.nisi~n; se 
tendr~ asl que: 

KCil 
1 se expresa en 

•"flrct 

111 se expresa en 

El aislamiento térmico, o resistencia al par.o del caler, q~e debsn presentar las paredes en los edificios 
destinados a vivienda, est~n normaJi;adcs en ;,act.os paJses a~;;que no en el nue;trc. 

los uteriales más liger:s conducen oal el :alar, siendo l::is aás densos ~ejores conductores. A ccntinllación 
teneoos di'1ersos valcr;;s pro1edio del aisla~:ento térmico que :e logra con los t>lcques huecos de concreto en 
ca11paradón con ,1tros ~ateriale;: 

~ATERIAL ESPESOR 1/l 
Concreto 50 CMS O.b9 
"amposterla 50 cns 0.52 
Block Hueco IS cms 0.86 
Block l+Jeco 20 C,5 1.13 

Se puede notar la ventaja en un menor espesor con mayor 1islamiento térmico que se logra can los bloques 
huecos de concreto. 

AISIJlllEllTD mm:o v AmlCllW ll: RUIJ:ai. 
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Cuando la; o.idas scncras in:iden :on!~a \:!la pared, l:.ia ;ar:e se refle¡a, otra se absorte y otr¡ ~enetra en 
el interior. El 1·3lor ce :;~a una :e las fra:::;ines dep?.ide c;:l :atena! d: la ~ared, de su espesor y de la 
dis~osici~n ir.terna, estando influida por la naturile:a ~e l:s recubri•ier,\os ex:stentes en cada pa1·amer.to. 
Tene~.cs entonces qJe: 

Enerqla Acilstica lnciden!e = Enérqla Reflejada + Ene1•gla A!Js~rbida + Enerqla Tranuitida, 

Se define co:o: 

Coeficier.te de Refle~i:in Acilstica !CA) de un material, al dado por la relación entre la energ!a mlstica 
relleiada y la incidente, 
Coeficiente de Tra~msión ~ilsti:a (Crl de un ;aterial, al dado por la relaciél! entre la enerqia acilstica 
transtitida y la incidente. 
Coeficiente de f.bsomón ~c~stica !CAl de un aaterial, al dado por la relación entre la rner9la actlstica 
absorbida y la incidente. 

Entendemos por e1p1eldad di 1lsl11iento 1cdslico de un mahrid a la :.ed¡da en decibeles que esU 
relaciooada con la cant1dad de enel\ila acústica que 1o;iice se trans~ita a traves de él ya sea por absorcion 
o por ref!e::itn. 

La capacidad de aislamiento acJstko de un ~atería! será función de su ;:i.;ldulo de elasticidad, suavidad, 
espesor, porosidad y resistencia al fh:jo, 

A continuación se prese;;tan al~uncs valores de la capacidad de aislam¡¡nto acústico de algunos ~ateriales. 

MTERIAL ESPESOR AISLA~lENTO Etl Db 
!1a11poster la 60 cms 56 
Coocreto 3~ Clf1S '57 
Concreto 15 C!1S 50 
Block Hueco 10 cms 30 
Vidrio 0.5 "JS 20 

En 9eneral los bloques coo1orte 50/1 ~ás pesados pcs~n mejor aislamiento acilstico. 

EIS'TEM:IA rt. Fl.ml. 

Se han efectuado nu:er~sos ensayos encaminados a conocer la cualidad retardante de los 1uros construidos con 
bloques de concreto y su resistencia al fueQo. 

Esta propiedad se evalúa seqiln el nú~ero de horas requerido para cue una pared sor.2tida pür un lado a la 
acción directa del fuego, eleve su te¡¡.peratura en el otro para,r.ento hasta I~ "C ccn respecto a la del 
lmllieote. 

En geoeral, se clasifican co;,o ~aterial ret.irda~or ca 213 y 4 horas, usa~:is en paredes de 211 cms y segiln sea 
Sil calidad¡ el ,,~ü10 alca;i=ado cor, les laérillcs cer~micos ccrrieote1er1te ~sa~os es de 2 horas. 

la referida clasificación ~ermite incluir al bloque de c~ncreto den!rc de la categorla de material de prfaer 
ardeo en cuanto a resistencia al fue~o se refiere. 

IOOENIDO DE llJEDAD, 

Es condición ideal que la hun:edad c:intenida en los bloques, en el 1o~ento de su colocad~n eíl obri, est~ 
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reducida al r.lr.i~;;. cCI\;; ,,E~ida ;re;e•.ti·:a ;ara e•:tor la vcd1:c:ión i!e ;r:etas. Al c;;;.;truir la pared le; 
blerq11es de :o.icre~o r.~ dcte:1 t¡yjar~: 1 c:1 :bj~~j ~e e·t·i~ir la ::ntra:ciC~ p~stericr al ;ecao~ de !?S :nt:·~9s. 
Al re~~ecto H r!:'cc:~:eiida G'.2E el cc~r~:r,1~: .T.~'·:¡r.a de ~WIT'~:=c E-i': ~1 r.::'l!Eíito ~e la e~,t .. 2-;a debe ;e~ el 41)~ de 
la absür,iCn t:tar :e la ~nij.:d, ~~~it:Ca :.;~i.11'1 !; Uo~.·.: C-!(•-!qS~. 

3.1.2.· SISTIM PMA Elf!litl'l!m Y TECHJS A BASE BOVEDIUAS ltEr.AS DE rom1tl Y VIGUETAS PRETOOADAS, 

Se entien~a por b~·1ed:llas, i~uel!a: ~~e::s 1ue e-.~:-a.-, a f.:rc.ar ?at~e :n !a c::iistr\.lC!:i~;l de les t::chos y 
pisos y que s& c:ol~~:r, erit~·= lo: -.·1;..;12~a: : ~::r. :i:·.,en d: r.'·C·l~e ~c_··a cc!ar 1:\ si~'..! ~:Cr.:s i'ig~ehs. La 
c:c:r1strucci~ i'.:~~= ter·1:.,:;; ·.:r:a .:i: .::::.:a::a ,,;¡3 l:~era ~=~= ~~ c:r;!·;:si:n ·¡ re!lena~as las entrrcalles, gn 
el ::upuestc Ce q~e se=. ccn1e::-ie:-.te re:1!:ór :.~:.:~lle r que r.c s=a ~l~:-·a la ~arte s·J~er:cr de ·~i:~¡¿: 
bo1·edi ! las. 

las bo·:edillas, al il:2al •·;: ks b!.:q:2Eó, s;; ¡ir:~cCE~ ;;r.erab;r,t;; e;, :.aqui~as ccn :n:trices intercainbi;~l:s 
se~~n el t:~o d: tc·.E·di!!:, utili:ar,do :.ot:r::l::s li;erc. ~ara prodc:ir ~r. :r.ortero q.:e es sor.etidl ¡ ur, 
sist~;713 d2 ·;i~r:::;.'!i~:'esién. 

El tipo de to·,.i?1t lla; ~~.:e ;:; :l=t:~·a:-á:. :ri 1: ;!iri!=., .¡o~hc 1=! ::~tal ~=~'...idi~. corr2soc.r1de al ti?O de 
bo'i'edillas cc;i aletas, q•.:e =ir•::-¡ cc,::.c a;~;o ~= €:~:; sat:-e la: y;y\Jeta: ~r=t=r1:c~:.E C:ü:1 lii: cuales for;.a:-, 
el siste;.:a en~..-::;d;:;, :'.! ~bJ;~i.j ::-i:-.ci~al ~2 la tw',E-dill; es :::~"'1ir ~c.;;.: .:f;.~ra perdi·Ü oara la caps de 
ccopresiGn y lo.s e:-.tre.:a:le: ~·".;C :e ::·!arár, e.1 el es:ado fcrnadY con las ·1iguata: pretensada:. 

Con este siste~c es fac~ib1a p:-:.ducir lasos da dif=r"ei!t:: clar·J: y ~3p:icid:idEs de c.;r~a ya Q\.lE :u 
versatilidad periiite variar el ar",ado y el peralte de las vi~uetas sel;;;;cia~1anda las b~\·edillas adecuadas. 

El otro elé:r,-:r1tQ del siste~a, la; Yi~~eta: ?r~t~ns~d;;, ::o.i le; ?::~eMos r::sistentes raás ioportant2s. Sen 
ade~ás las pie: as pr:fabricadas soli:i tadas a flexión que may::'[1ent• se e~plean en las constru;:cioc.es 
urbanas. 

la deteminación de las secciones r:sistentes y de los re\a~os de '=~ric;ciór. ha de ser el resultado de un 
estudio e:haustivo, debido a que, con las ~ror.d1:s ;:antidades q•;e ;e ~rcdu;:en, los c,;.-1sJr.cis de acero y de 
concreto son cierta~•nte cons¡derat:les, resultando capl~dcs i;nparta~tes en el estudio del costa ;le las 
viguetas. 

la fabricación de vi9ueta; de ccncre~o pretensado a:;ra !;. ccnstru;:ción je oisos y cubiertas, requiere en 
algunos casos de instalacior.es [.~: o rrerios irr~artantes, 5u »rocesc de fabricación, por lo general contempla 
funcior..:s ligadas ccn: colüc;:1ór. j¡; los at:ad:s. el:b:.ración del ;:oncreto, c¡¡,,~actacióíl del ra1smo, puesta 
en tensión del acero, díspositivo¡, para el fr¡;gu•~o rápido del Cünm;to, destesado, desr~loeo y corte de 11.s 
piezas a la medida requerida. 

los distintos mod"s de fabricación a e~plear deben permitir: 

Tesar de un .~cdo rápido lo; ala:.bres que for~an h ar~a:ur3, 

Asentar eficiente,,ente el concreto, o~teniendo la r!xir.a crr.;:acid;d posible, si~_o:lusión de aire. 
Obtener un endur;ci~iento rápiéo, para reali<ar lo antes p~;iblE e~ dEstesado de los 3lai:.bres que 
constituyen la ar~.a:ura. 

Para la fabricación de vigce~as ?re!ar.:ada: ?Or lo >eneral se si~uen los ~i:mcs caminos q•"e para la 
fabricación de dguetas de cor.ere!~ arna1o :in pre\ensa•: utili:a:!ón de :.cides indi\'ié~ales, de bances de 
1oldeo ~ultipl~s 'J de ~.!quinas mol~eadcras de ,olées desli:antes, =~ prcceso in~ermitente o ccn:!nu~. 

La co~.pactación del ccncreto ~e efecttla, en general, ~ed:ante la vi~raciór. er.terna o en la masa del ~is.~o, 
la cual se Ccf.pler.;;nta, h nás ~Q las veces, con una vibracit.n St:?er!icial 1 cons19u1éndose ccn ella, ademis, 
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AunQue ir1ici~l~c;:~~e se c:.i:i~i6 es!e- siste'i•a pa:-.a ;u ª'lica.:100 en las ·:ivierdas, en Ja raalidad se ha 
¡plicado en casi teda t?~o e~ !cs;i: y ~:-1tre~1:cs,_ ~==1~c a su taJc peso~ este; E-!e1~1er1t.:: cerciten que se 
efect\.!e su r;o.ihj:i Tian~al:ier.~e 1 211:-.~r.ai:::.:l 21 ::;~'J :!e e:ui~os ~::aje;. E::isten t¡~:;s ~? vtQUehs con. 
concetores para ar.clar la ~alla a e;te s:ste.~a lo ~ue permil• te:;er :a ca.oc1dad nece:=na cara to.:ar los 
esluer:os ra:antes p;r ;·ient~ o Sl;.;o, 

Aunque de ~•nera oficial no edste ;,i;.~una ncr~a ;a~icana ce la Dirección S<neral de ~lcrllis Que regule la 
fabricación y co~strucc1ón co~ este sist!.'f.\a, ce les caWoqos ce es-ecificacic~es ~~e los fabricantes 
propor;:ionan del pro,Jctta pode.ics resu~ir las s1~ul:n!es: 

llCMDIUAS. 

Sus di11ensiones y pesos puecen ser c~servadas en !a Fl6. l-2. 

La tolerancia que puecen ter,er esas ~did•s son las miS.11as que se usan en el caso de lo: tloques. 

la resistencia a la compresién del concreto em¡:Jea1o en su fab:'ic:ci611 ~ebe ser r.lni~o 30 Kg/cm•. 

YlliETAS 

la no~enclatura de las viq~etas es: 

T-X-Y 

Donde: 
T es la for~a invertida de 13 vigueta. 

· X es el pera! te en cms. de la ·1igueta. 
Y es el ntlr.sro de hilos en el patln inferior y que trabajan a fle:tién en Ja vigueta. 

Con res~ecto a sus di~ensicnes es~2s pueden ser vistas en la FIS.3-2 y para sus tolerancias se pueden ~sar 
las que recom!enda la tlcl'l',a JOH:-248-1978. Ele1e11tos de Cmcreto Presforada. Dicha r.orma indica: 

Las tolerancias en las lon~i tudes hasta !O mts deben ser de 20 ~:, en longitudes Myores deben ser 20 rr.m + 
111.11 por cada ~etro que exceda a Jos IQ m~s. 
las tolerancias en el ar.et.o de las piezas ser~n: 

Piezas Aisladas o Se?aradas !que es el caso de las viguetas pretensadas) 
Para: Para: 
b<20 C& ::0(b<70 C~ 
e.5 e& o.e ce 

las tolerancias para el peralte son: 
[n piezas con peralte cenar o igual a 50 cms la toJera~cia dalle ser le ~m. 
En piezas con peral te Nyor de 50 c~s Ja tolerancia debe ser 20 L~. 

las tolerancias en las f ]~has y ccr.t~aflectas diferenciales, er.tre 2 pie:as adyacer,tes deben ser de l. 5 
111 por aetro de lor.gi tud, con un ~á~ioo de iS ,t1. 

la distancia libre ~lnima, entre alar.bres en el concreto prete~.sado, de~e ser la que resulte w.ayor entre 
dos veces el diámetro de Jos ala;;bres y VEZ y =edia el ta~.aiio ~~xi;:o n~inal del agre;ado. 

La resistencia a la compresiór. del cor.creta e11pleado en su fcbricaci6n debe ser como mlni;o ~00 Kg/clll2. 



Sin er..~argc a es~e rc;:~:::t:. ro ~ay n:r;:.:r.a reg!a c:.ie vtli~t.:e al concre~o al:3n:ar dii:~.3 resistencia, Lo 
que i~J:-ta :-e;!.~e:·;te ~s c:..e Cc~a h rcsis~e::cia a la c:J:::pre::ér1 del co~cretc. la Ce! ccero de preesfuff:o 
y la flier:a de ?:·e~e~.::.d:, se al~cr.:r la ca:a~idaj ~~ ~ar~a i:r. ~'.S/i;.-:: 2 ~ue p:.:ede a:!uar sobre la_ superü:~e 
del sis~ema Ce loEa, P;:ra tal e~~::c, es .::::.::-.1.in :~e en los caUlo~os del f:tr!c:nte! :e incluya para caca 
tipo de co~~uHción de 'lij1Je:.;s )' b~·;ajilla:. }Qs tacat:i1c·:es de cat~3., daros ~á¡,;1ri:os y pesos que tl:~e 

dicha cc,bir,aciór .. '.'Er un eje~,:c en la TAlll.A 3-3. 

Es llllY coo:úr,, de igual for~a, cu< dichos ca:ál()(¡c; oor lo ~e~:ral ne tont:ngan la infor~.atión sobre la 
resistencia del concreto, el \;pode al••tre :e 'reesi·.er:o ¡· el valer d; l¡ fuer:a ~< :e'1Sión. Estos 
valores en C:!So de =~r svlic!t~::: ~:.:- .:1;~1 c~.·~racc~ je~::ri c:ci:r ser ~ropcrci:mad:s, :,·a ~ue cor.sti:u:~n 

la base de t,.:-.a correcta re-.·l::én Bt:\;.:tt.:ral :e,"+d1e14:e a ~aranti:ar la calié~C d;! ?rc.~ucto que se pr~·i"e-c. 

3.2.-DESCRIPCllJI DE LAS MltRIAS PRIMS. 

El volu11:en y las cara:te ... !:~i:~: je :=; .ria~;:nas :;ri1"Ji&s éisoonitlcs 'i en ~ene~·al, de tudcs los insu~·:is ~:.;~ 
requiere 1.ma ~la~itc !r.du:trf¿L =~r. :.sce::t:s == s:i;r,a ir1:ortcncia.1 ya qi.:e influya~, de H.nera :ignific:.:!';a 
en la dat;:r,;.1:la::¡~n ta:1tc C~l :::.;f.c d~ i; pla~ita ~·:!~10 e;¡ la :el::c~iór1 :~l ?r~::esa y l:s equipos GUe ::::en 
de instalarse. 

Para el caso de h p!ant= ir~~!=trhl C: :l~e~a~~,i~ad:s ::e c~¡;::re~c, bs ins·.i:tos para fabricar dicho 
material ccn;:ibirán les :ia:Er!:.: ; ... :,¡~: ~tjatc éél éE~:..::io del ~re:e¡.~e apc.rtct~. 

El concrete e11pleado ar. !; P:"V~t.:í:Ción d~ ;J 1·o~ucto: :n ':ér,ni~o; qe:icrE.les no pres2nta difere!icia 
fundar.:ental res?ect~ ~l c~r.:reto \'.:;h::: e:-1 otré. :e pued'? dec:r ~üe la diferer:cia fundcir1:!ntal radica en el 
tamaño de !os a;re;¿dc:: y :;-. 21 ccn~Ciii:lo de =~ua CQO Qt;e se ehbc.ra¡¡ las i::ezclas. 

Los ~ateria!es que r.o; ¡,,te,esan en la fabricación d;; pr~d,icto; orefabricada: de con,reto son: agua. 
ce.~nto, a9re~adcs 'i m;ro ~e oreesi'.le:'.:. Por tal ra:ó~, el ;;rese•,\e a;iartado estar4 dividida en cua:rc; 
partes, corres~or,die~~o a caca ,~a:eri•I Ul\a de las partes. 

3.2.t.- AS!Ml. 

En el caso del agua, aunque en 1u:~,;s cca:ianes se di•e qi;e el agua debe s=r pura coo.o oara beberse, en 
realidad le que suel: ser perj'J1!c!~l ::.n les :a1E~ y le C'iateda ar;Ar.ic.i. Por tal motivv~ para resah·e .. 
el suministro de este ir.::;¡;,:J tar:e.':'1~~ c'..!2 las f:.::n~::s de :iba~tecir,.i2r.to pueden :er: a~u2:: superficial=: 
na~unas, a9u;dt1s e cene~~;;), egues wbterráne~s (po:os supe~·fic:ial~s, pc:os ~rotui1dc:: 1 manantiale:, 
9alerlas filtrante:, cer.er~.:s1, p1·:::1p!~acicn pluvial J a9ua pota:~e. 

los factores que influirán en la cesic1ón de tal •:pecto ;erán for.d;.~ental~ente: 

Cwlplimiento por p;rte del ;,ua en c~:es:::n ce l;;s nor~,;s de calidad para la elabora•i~n de ccncreto. 
Disponibilirla~ regular q~e ,; p!:eda tm;r de ella. 
Costo de la ca.ytacié:;, fl::te: J trata.iiento ;:~! agi.:a a us;r. 
localizacién del •royectü. 

Ccn res?ecto a ia pcsi~le e::pl,!;ci;!n del agua superficial vla lagunas o cena~:s, en e! IW'A 3-1 se i!~::ra 
la distribución de le.~ prinetpal:: f~e .. ite: que e.;is~e¡i en el esta1o. El ?rir,cipal probh:1tta que pre:entan 
para la elaboración del corcre\c pdr fa ;:r ;u cim:enilo de materia i:rgá~i;:a y la naturale:a de los só!id~s 
disueltos. Er. la ptm!r1S'J!a C~ Y 1::;~án :e ~.a:l éetectai:a cg1.1cs :clabres (más de mil partes p:lr millón de 
sfüdcs disuelt:isl en ~ra1 p.;r\e de e!\¿ desde les ll~i:es ten Tabasco y torr,prenden el 4(•'l. de les esta~:;; de. 
Cacpeche y Quin!ana Re,;; y el ell:: del e:tad' de 'lucatán. 
A pesar de lo anterior, tales fuentes presentan una fuerte proba~ilidad de ?asar la prueba que ll1ita el 



~xiiri0 de ccnterd~: de teles ::.:staricias pa~a El t.t;c en :~r::reto, ~cr lo ~..:e es cna o;ci:ii! ~e cuy al ta 
positil idad de ~so sie~~ras l c:.zar.~o se es~;ble:i:a ·.;:i ci:e::.:a~:. c;:¡~rol C~ Cllida: ~a ella. 
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Con rHpect:> al a;·.1a ~ubterr~".ea ~1.:E ~:.ie:a ser ::;tc~a a tra·•ÉS ~e t::·:C·5 s:.:s profondidoC;s ver !an de 9 a :.(1 
1ts de prot·.;r:dija1. Los ~::es :xo ~~=f~n~cs ~er.:n!:¡¡:r.te ;cs;~-n c:.~,::;.::r:tes nat\..1ral=s t:les CC·'10 sales ce 
calcio, r.ari;an::o, sdf:itc:s ¡· ;ran c~r.~H~ad c!t :iatE'"lii :r;ánicc de:.1c: a la ;~sorc101 Ce !a rr.lSlT.a par lo: 
capas terrestres s~~=:'ficu!es. En !~s ci:.:dadcs ~e~era!:e:ite ~::r.era!.~ai'"ite se ericce:-.tr:¡, ~1JY conta~inaCa; 

debido a la ~reser1cia Ce ei:-an :ar.tH:\;~ de ;,·ateri~ ;:;re;i:üi:::. 
Con respecto a l:Js ~czcs Proft.m:~s. s; hayan !fElio= ,;,~=·T,ina~~s oq~;iica;ien~e cero au.ienta:-1 relativa11ente en 
cloruros y po:eeri ur.a dure:a !1~c~a:.:nte ri:=.yor ci.:e los ~:·:o prctu:.=Js. ~ic~a dure:a ~L~~e :2r causa de 
corrosil.1 en !os :.2t:llé; ;1 s:.Dcro !es l!~1~es impt.::;to; =ri las r.:rr:a:. E: ;er~in~n~~ d::tacar ~ue e~ !; 
penlnsula de Yucat5;1 pue-de tr~er:e pr'Jblem=.s co:i a9u~s ctrrcs1vas i:i 1m:ru:t~tes. Las ;nr:ra: se h~ri 

encontrado en divfrsa: pa"t2s Ce !a p:n!ns~la ;· la: :29w·.:as en ag1;as s~r:erfl:iali:s Ce la ragión de C~;tuiial 
y el municipio d2 Oth~n P.Planco. 
El agua de lluvia presenta el ir:onv;mi:nte de Ja regulari:!ad e~ su ca¡;tación y Ja nec2;:jad de depó;1to; 
para su alma:enaoien'.o. 

El agua potable, aunque ~á; cos~:s: ti;r.e h gran ventaja q~e d.:d: el ;;u;;to de vista d:J :entro! de calidad 
cumple con todas las normas edgicas para ccr,cretc prel1.bricado. 

A pesar de su ir.a¡·or cc:~c, dada la cali:1cd que se debe brir.dar e;; un cr2fa~?"'i;:3do de c:.rcreto y dada la 
falta de estudie: :r.;; p:-:~u:-idcs ~:.:e ne: permita~ ::ari t:d~ cod1a~1:: r.acer '.!SO ~el agu3 ée !agur.as y pe:~:, 
en un plan inicial SE c~ili:~rá :;·Ja ~::a~l:-, d&j3n~:, ::::1:> una c;;::::r 2st:at~~ica ~ar3. n::iucir costo; G~ 
operación en etapa: po:ter:~~E:, ~! .an~!!sis :e l~ necesi~ad de tr:tar.iient' e no óe aywa ~e jjozos o lc~1Jnas 

para su uso en lugar :el ;gua ~c:a!;!e. 

Con resp~cto a la; e:pé~i fic3:i:m:s ~t.!? dct; cura;>lir él a~~a para ::mcr~~c; en prefabrii:ad!is, estas sen 
básicamente hs mismás de cualquier c~nc!'Eto :-.ürmo.l y se Eí1C'..ii?r.tr~n re~idas por la tJor:.: rii:xicana 
lll!-C-122-1982.-lndustri¡ de li Cmstrucción. Agua pari Concreto. 

De dicha nor1.a se extrajo la TABLA 3-4 q·º" da las valore: máxirr,os tolerables de sal;:s e irr~ure:as en e~ ;gua 
para uso en el concrete. 

Otras normas que cor.ple~entan a la antes mencionada y que incumben al agua para el con:reto son: 

IDl-C-m Agua para Cmcreto, l\!estreo. 
IDl-C-2113 fllua par¡ Concreto. lrlfüsis. 

3.2.2.- IBEKTO. 

Con respecto a la cali:ad del ce~.en!o, su producció;i en p!ant; est~ c:ntrclada baja nornas IUY estrictas d: 
calidad por lo que el cuidado en su uso se restringe principalme:ite al [anejo y almacenamiento que :e ha~a 
de él previo a su uso. 

3.2. 3. - '61ESADOS. 

La selección y mezcla de bu011cs a9re9a~os sigue siendo un factcr i~oortante en Ja producción de ?ie:as 
prefabricadas de calidad, F'cr ejeQpk, en el caso de un bloque de ccn:reto, la ~crcion de agregados con:is:e 
a.is o 1enos en el 95 a 9(•% de !a unidad, Las materia prir.as deber. !aner la pos1bil:dad de agluHn;rse entre 
ellas por medio del temer.to portlar.d para forr..ar un cuerpo silli:o. Pcr lo tanto, las des caracterJsticas más 
ill!portantes del agregado son li.:.~ie:a y d:irabilidad. l11l¡lie:a implica GUe esté llbre de arcillas, de 
sedimentos li~osos y ~ateria!es or;~nic;s, t;Jes como rafees, c~rte:a, varitas, h~jas, 1:9nito, carbór. y 
otros materiales nccivcs. La durab1lidaj implica que esté libre de partJculas blandas, deleznables, que se 
desintegrarán al quedar ei:puestas a las condit1or.es climáticas. Las principales normas que deben cumplir los 



¡gregadvs par3 ~reh~rica:-js ~e :c~creto ::n las si;uienhs: 

IOH:·lll-1'1112 Industria de la Coostruccilln. AQ~ados. Especificaciooes. La :arte ~e ;'anulor..etrla r.o 
ri~e pa~3 fl c:i:r~t= e~.:l~;::. ~n :~,o·~:: y bc"e~1ll::; t.~: acEl:r.~e ::::.:r1!;:·::::s al :'és;.ecto. 
IOH:-71 l'i!todo de prueba para deterainar terrones de arcilla en ;;9re9ados naturales. 
IOH:·Bl Deter1inacioo de i~urezas or9.inicas en el a9rn¡ado fino para concreto. 
IOH:-72 l'i!todo de prueba para delerainacidn de partlculas li9eras en los a9re9ados. 
IOH:-219 Resistencia a la abrasión de agrei¡ados gruesos de tiAiño pequeño usando I• dquin¡ dt LD!i 
~les. 
IOH:-196 Resistencia a la abrasidn de agffijados gruesos de liaiio gr.mde uwido I• Mquina dt Los 
rriQeles. 

Con re:p:cto a la ~ar.~fac~ura ~· bl~c~;;;y bo'.:~i!!;s, la ;ra,iuk~etria de lo; !~l'f9ado pcr tedio de mal!:; 
se acostuaihra e~:prc:ar 111::ia:-,~E e? 1t~tcco de l~= porc:ento:es ~e~c.t·a~;::. 

Coclo re;~lta~o de es~~~ic; 'eali:;d:;; por el Co~ité 71~ del AC!, para la fabricación j;; blcq~e; y 
bo~·edillas, se rec:c:l€f~= !a grr.r. 1.:lci:::· ta ~;.;e :E inc!t.:/e er; la Fl&.3-3.~:i l~s il!tkos a;:s, se hé ac:~:a:.; 

esta ccr.posic:iGn ~r¿j"1'Jic:,:;~frica ::.:o le: ade~:.;:~a ~f.ta tc.~cs l:Js c:~re~adc: Ce ~::e norr.:il. 

Hablar.do ahora en ~a.rtic:Jlar da !:; :~re;ad:.:; :n el ::sta~o d~ ~ir.:a.na Re~. ~r:lci:Cen ~e meas Que afl:~:.:-:~. 

en la era Cer.0:01:a C; r::.~l:,·:.!~:o :~!::a H:':::-.=;-.taria :~ c~i;er. ::.o.rir.c. De ;;;¡a r¡;ar:era for:i~l, se ~e:; 

estoblecidc las ;i~'..liznt:?; f:r.~a·:~;::-:es ~~::~~::a; i:n :1 :staj~ triA 3-2: 

Foraacil1n Cirrillo Puerto,- ,,.,;ó~:c;; a! p:-::cc Hicc:no·?li:cer,o; s;: cara:~:ri:a ;or estar ccnstit•J1dc ;-cr 
calizas r.asi·,·as, bla::ccs, fc:il:far:: c'.itiEr:as ~:ir calic!"ie, SE e::~ien~~ d:.::~E F'L:::rto J·1~re: abarcanao ;l 
sur hash c2rca d2 Pa:ala~ y Che\ccal ¡ ¡;or el oeste abar:: la ,~:tac ~e! estaoo. 

Forucidn 8acalir.- P2r!ene:ümte al MbcenG, ;on calizas blancas cristalí:ajas con banco; de coquinas, ;e 
desarrolla en la región que rocea <l poblódo de Bacalcr. 

Forucilln Pistl!.- Pertenecie~te al ;ierlcdo Eoceno, contiene ca!i:a: cristali:adas blor,ca; y grises. h!larca 
la porción coste del estafo. 

FD!'lacidn lcaiché.- Del pe!'lod: Pile~ceno-Eoce~o, con calizas ~icr~cri;talinas, dolo:Has y e'laporita;. La: 
do!0111itas conher.en pedernal ne~rc. Su rEGíón cor,¡¡rer.de el ;uro2;ie c2l estado ¡ en ]a oarte norte cero~•~ 
pequeñas superficies msten c:li:as ~lan¡as ccn caliche y m:;hmo; jel reciente. 

De un estudio realizado por el Cer,tro de !n'lesti9acicr.es de Quintar.a F:oD !CICROl y publi:ado en un folle!~ 
titulado Posibilidades Económica; d2 P.ccas y Arcillas que Afloran e" el E;tado de Quintana Re.o se temo ;;! 
IA'A 3-3 en el que se indica la bcali:acioc del muestree de rocas realizado en el e;tado y la TAll.A 3·5 ;~;; 
resume los resulta~os de ~os ar.él!sis qu!rr:icos realizados en dichas :r.ues!ras. 

El estudio conclu¡e de cue :icha; ro:as en l;i general mistituy;;n un aa~nJfico inS1J:.c para la fabricac:~r, :: 
cemento, yeso y a9regad::s ;ara la ~o:¡struc:itn. 

Sin e~bargo, de la ei:>erienc1a jesarroll::a ¡;:r ur, ser·1idor a lo lsr~o :el ejercicio de !a construccióc. ~:r 
cinco éños eri el estaéo puc:o :4ES;.;~.ir las si;uie:-.tes cb;er·.·adc:-;e: re:p::tc a les agregac::s ~ue de e:a ~i:·CC 
se obtienen: 

1.- Todos los agregado; G~2 se dili:an son fruto ~e la tr:~ura::~~ ~e la roca que s~ obtiene en di'ler;os 
bancos de r.ateria!es. Por t<l ra:én y d~bido a !a ausencia de técnicas d< lcvodo del ¡;clvo de triturac:I'.~, 

por lo ge,~eral prE;e.1tar. el ~rc~Je~a de alto conte~1~0 de él as1 t:!l'O ta~b1én la arer.a ore;e:nta altc;s 
contenido; de finos y arcillas. Tal situmón redUl'da en el ~icroa~rieta,~1ento del cor.creta endurecido 
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elaborado con tlles con:retos :!e~ido a la baja adhere~da c;;i::ento- agregado. 

2,- Es Euy dificil •oder elaborar m-.crt?to con resistencias arriba de los 3~(1 Y.g/cr..2a les 28 dJa; debido a 
la baja resi:ter.cia ce le; ai;1-e9adc; cuya fra:t~ra sen la cau:a de la falla en El cor.creto. Dicha 
situación r.o e; de rmha i,:.porta~:1a e:i los preco!ac:: ·;i~roc::ori.1ifos co;,o bloques y bovedillas cuyas 
resistencias :,á,:ir.as espec1 fic;~as r,c rebasán bs 100 l'g/cr.2 , Sir. er..ba1·90, para el :ase de hs viguetas 
pretensadas h;y que t;;r.er r.iucho cuidado, ya que la; :.cr~a; pJra ccr.creto pre!er.>aco de este tioo requiere 
resistencias del cr~en ce !os 3CO !:~/cm'. Pr~eb•: e~e~tua~as '"r fr:er:as inst1tucione: no nie~ai sin 
e:nbargo que dicha; r11sistencias pue1an ser alcanu:!as con l:s agre;adcs de la •en!nsula. lo tlnico es tener 
cuidado previo a su selemén. En el IW'A 3-4 pcde:.;is ,;;r la ubio:ión de los prfr,ci~ales bancos de 
1gregados en el estado y las tritura~oras que existen. 

3.- Es poco probable que :e ~ueda a:quirir a costes E!::nóm1cos el agregado con la iran"Jlcmetrla a~ecuada 
para productos •1ibroco~·primidos ~¡¡ conm:to !T!'A= 4, 75 ~rol a:! coito tar.,bi~n con la granu!o:.etr Ja ópti~a 
para poder elaborar un concreto de preeafuer:o de altas resistencia:. 

4.- Las temporadas de llu.,•ia c;~e ecbre tc:o e~ r.a)'O y Junio se a~udi:a en el estado, ocasiona que la venta 
de agregado fino se interru,.pa por "arte :: las tri tur::cra: debido a que al ver,derse por ·1olumen, en 
condiciones hú::e~as presenta cor.dicbnes de:favorable: de venta al cortp:tarae con el agua. 

Se plantéa coro imperativo el considerar en la inversión inicial Ja posibilidad ie adquirir un equipo para 
1elienda1 cribado y lavada de agre9a~os. En caso de ne ser rentable tal coción, se puede optar por 
establecer un con·1enio ccn al~una de la; olantas trituradoras ya aústen:es para pocar obtener de ella un 
agregado con caracter lsticas de cr Jgen i grar.ul;imetr fa ti en def ir.idas G~E garanticen !a :·esisten:ia adec~ada 
del concreto. De no lograrse l¡¡ anteri;;r, &lln queda la opcién de hm;r un e:tudio para ver la po~ibildad ce 
manejar la plon!a ce oolier.éa éesd;; un •Jr.to rle ·:ista ce i.Z<;!o orcpio y ·:enta ~:r.ercial de agregados, 
cor.binada con la e.:plotaci~r. directa de bar.ces de Ba:eria!es propios o rimtados. 

3.2.4.-taltll llE Pllli11ERZD. 

El acero para pre~sfuer:o :ed utili:aco tlnicar.ente er. la fa~ricacién de las viguetas pretensadas. Dicho 
itero de preesfuer:o puece ser cclocado :n t1·es 1 cuatro ó cir.co hilos en la vigueta situación que aunado a 
su peralte determinará ccr.o ya he$OS indicado su nor.enclatura. 

El acero de preesfuer:o utili:ado estar!. formado por acero de alta resistencia (resist11ncia a la tensión 
1Jni~a 16,000 Kg/cm•que se presenta en los diá~.etros y caracterJsticas resu.~idas en la TAllA 3-6. 

Al igual que el miento, sus especificaciooes están sujetas a un alto control de calidad en el proceso de 
fabricación¡ por lo que su cuidado ta~bi~n debe restringirse a su al~acenaje y .tanejo. 
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Q, ROO: CENOTES Y LAGUNAS 

1. Lagune Manglar 21. L. Chacchoben 
22. 
23. 

Laguna Cha~pucte 
Laguno Reforma 1 2 

2. Cenote Alamo 
·3, C. San Isidro 
4, L Sacalac 
7. L Pichol 

. 24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 

L. S;in Fet ipe ! OS:;, 5 
L. Chacambacab .b v ~ .... 

' L"6 ' ~'\'° 
21' 8. Laguna tlo, 3 L. de Bacatar 1r -..'- 7 L. San J. de la Montana• ~u<' 8 (1° 9. CenoteNo. 2 

10. Laguna Cobá 
11.· Laguna Matah~ot 

L. José Agullar .' '4-~<' 9° 
I 

Laguna Marrufo ¡ 
12. Laguna Chunyaxche Laguna Coba' ¡ 

Laguna Reforma ,.~ 13. Laguna Dziuche 
14. Cenote Kanab 
15, Laguna Ocom 
16. Cenote Galeana 
17, Laguna Kanab 

Laguna tlo. 1 . ,. Q1 O 
Laguna llo.~·"' 11 = 

,,,. 
,,.· ,. 

18, Laguna Kan-Ha ·' 
19, L. Vallehermoso ~ ~,,,·' 
20, Laguna Noh-bec -<, • , • 
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1 
i 
! . 
1 

i 
i 
1 
i 

UJ i 
9:i:: i 
ui . 
UJ' 
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Fuente: Geograffa Gen~ral del Estado de Q, Roo. 
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ELEMENTO PRECOLADOS. CLAVE 

SECCION SIMPLE l 1 SECCION COMPUESTA 1 

~D~ 
(" i .=;'óO 205 L_Jt::: 

uso MUROS, PAVIMENTOS, FACHADAS, GUARNICIONES, 
ESCALONES Y MOBILIARIO URBANO. D 111-PR-003 

BLOCK HUECO BLOCK HUECO BLOCK C/FC.'/lDO BLOCK C/FOllDO BLOCK HUECO 
VERTICAL VERTICAL VERTICAL VERTICAL VERTICAL 

~ ~ 
, 

~ ~ ~ 
MEDIDAS 15 • 20 1 40 cm. 20120x40 cm. l5•20x40 cm. 20•20x40cm. 10 <20 • 40 cm. 

PESO POR PIEZA 12 Kg 16.4 Kg 14 Kg 18. 8 Kg 8 ,4 Kg 

PIEZAS POR m~ 16 12 16 12 25 

PESO POR m~ 192 Kq 196.SKg 224 Kg 225. 6 K~ 210 Kg 

RESISTEtlCIAS 150 Kg/cm.2 150 Kg/cm~ 150 Kg/cm.2 150 Kg/cm~ 150 Kg/cm.2 

ADOQUIN ADOQUIN ADOQUIN TABICOll 
HEXAGONAL TABASCO BE TONE SOLIDO 

Q 9 ~ @ 
MEDIDAS 8• 24•27.7 cm. 8•22.5•25cm. 6 • 16 1 20 cm. IO•l4128cm. 

PESO POR PIEZA B, O Kg 7,B Kg 4.4 Kg 7.3 Kg 

PIEZAS POR m~ 20 20 36 2 5 

PESO POR z m. 16 O Kg 15 6 Kg 158,4 Kg 195 Kg 

RESISTENCIAS 300 Kg/cm~ 300 Kg /cm.2 3 00 Kg/cm~ 1 50 1\9/cm~ 

DESCRIPCION 

Son elementos de concrelo; los cuales se fabrican en uno gron diversidad de formes y dimensiones, por lo regular 
se producen en moldes de modero, concreto, metal, fibra de vidrio, etc. Debido o lo gran variedad de formas y 
opllcociones, durante su proceso se emplean diferentes m&odos que van del colado directo, hoste lo vtilizoci6o 
de lo m6s solisficodo maquinaria. Por lo regular se utilizo el curado o vapor, que ounodo o lo moduloci6o y lo 
eloboroci6o en planto, se obtiene un alto grodo de industriolizoci6o con uno excelente calidad. 

f='IGo 3-1 anip¡>ac ca71SSa 



los elementos 

CARACTERISTICAS V . ESPECIFICACIONES NORMALES 

FORMA V 
DIMENSIONES 

Mll1ERllltES . 

PESOS 

j • TIPO 20 ·~ 
' • TIPO 12 . íl ·¡ 

8ü_.:I 
,,., ~·'.· ... J 

:.:··~ ..... ~ ................ . 

,l ____ _ 

~50\ /[j[ l . ,fil( 
llHG/"'1 

1=1G. a-2. 

l~ 
-O 



Porcent1!1 

35c::==::r.:==:::t=:==:t::==::r:==::::J::=::=:t=:::=::r:=::::J 

'lr:1::-~==-~Et2 ~~t:=-~tt-~==-~±<:::t ~~-~~~i'~~~~---~~~~~~~~~~~~~~~ 
't:::z=tt==:t:::==t==::t===t:::::::::::t::==::t=::3l 

Cedazo 1'---''------"-----''----...._---'----'---...._--_.--__. 
o malle O"-----L.---''---_¡_--~---L----'----1----' 

112 318 4 8 16 30 50 100 Cha•ola 
12.50 9.50 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 

----- fJ.ezcla:;:i~~,:;J,'.:10:-- S,.;:l~·1~a 
- - - - - - - L1~1:es p~a:t1::-os 

GRANULCh'ETRIA 

Recomendaca De! cliente 

!.'.alla 
Porc. '~ acc. Porc. ~-: acc. 
ret. ret. ret. ret. U.S. Std. f/elric 

No. mm 

112 1;; 5~ 1 
3!8 ~ 5? 

4 4 75 25 ~: 

e 2 35 ~ .5 <'.' 
16 1.18 15 :5 
30 06 15 iO 

50 03 15 ES 

100 o 15 10 s-: 
Charola 5 

M.F. 3 70 t.!F. 

FIGr.3·'! Cor.ip::is1c16n granuio"Tletríca recome:-ic::a::a con 11r.i1:es p1a:1.cos r•ara bloques 
de peso normal. 
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llutS lt'.N: tl1t€ ~~J!t\A l"ii(•!""' ... ~.vi Slíl1l EXIBl.SH:!I 
C(1' sr.;¡~ rr rJJIL FIJA CG!'.~Sl!?I 

V!!fW PfSA V. •,tacn o 
ID'1Rlf\EAC!W 

El.00'105 
Sll'íl.ES 

TAB!Clll p R o 
!lOCI< p R o 
caosIAS p R o 
~!ES ~ R ~ p 
lmD!LlAS R o 
llO'.'ELAS R o 
E!!IOOOS 
Lll&ill 

lllOOS Lm:AJE R o p 
MOO P/ASJA R o p 
V!lllTAS li(t", o p R R 
VISIET!.S f'fff!f. R o 
aw:uc1~s R 
P!ISTES p R o p 
!INAf.r.~!ENTC;S R R p o 
CRW.ES p p p R o 
PAATELlXIS p p R o 
El.EmlWo 
9.PETf!C!PLES 

LOOAS p R o 
IUlOS p o R 
PA'E.ES p o R 
PLrmi p o R 

El.flENTOS 
ESfl:C!llES 

llOB.Ull!Wil R o 
FAlWIDAS R o 
FIINTES R o 
JIIOOS llf. R o 
SEIWl1IEllTO R o 
LlmT!f'OS o 
REL!E\'ES o 

IPJ POS!lllE (RJ rmi:lllDABLE (O) lfT!r.ll 

TAi.A 3-1.- FllCD\.CTOS y l'DO!Y.lS pr..qA Lit l'!ll!DL'C!:!IJI CE PRU'Atlllcm r:: m.u:tro. 
FIEITE: PF.'()IJOCTi:S CE a::mro. ~.R.tlAl OO"'El/AAQ. H.E5'\EDA ltJlL1lBfiOIH'.:·1cm76 



11.ICllS 

~rn 
f~ be 
R!ff 40 

FrSISTBrirl ~:~l.:E ~J:'~.A 
A LA C(Tt'fü!Cll :m~ EL 
l'iU TOTAi.. l'í' lnl/C'~l 

F1it"Ell0 DE 
5 PIElHS 

6.9 1701 
5.9 !bel 
3.9 14.JI 

9.B UOOI 
6.9 ON 
3.9 (401 

P:m 
INI:1:vm~~L 

5.5 !~01 

4.7 (~81 

J.1 (321 

7.9 (8')! 

5,5 (56) 

3.1 !321 

ESPEC!FIC/il~ES Dlrttl:HJIUS EN tr.3. 

llTO 
10 A ::O 

Tll.EP.ftt!AS DlrnlSI:Jll!U3 EN OS. 

~!YJl:;IJl m.tí l.:"J.\ FRIA YlfllP.l!::i MX. DE LA l\\St\ 
Ell 24 fnS, ¡~3¡113 ic~S/:CI SEc.1 CCH f:'tlXIr.:I A LA l'rlSA 

Pli'C"ill!O rt 
S PIEZAS 

220 
24& 
m 

240 
m 

DE !'.11Tr.l.OGO 1/ 

Tll.EAA'f.IA 

MS O IEll.lS 8% 

l't\S o PE1100 ª" 
~AS O IEll:'S 8~ 

MS O IEl~ fr. 
l'iAS O IEl'JS 81 

MS O IE!IJS m 

11 VP.W.C!OO MYIM PEF~!:!?..! DE LA ~;SA ~A A PE!ll t&óT!.'ITE DETEF1'!Itfü>A E.'l LA FR'iI1A DE A..'íSJiCJ()i 
Stlii.11 LA tm'~ i::!l-C-37 1 C'Jl RruCJCl; A LA MSA E::"'.f~C!Flc!l0>1. 

TA!A.A 3-2.- E~ECIFICACIO';";S PMA Ettr.'.~5 ftECS DE CTK:f.8ll 
FllNTE: IOH:-19!:~ lllW3lhl.\ DE LA W'.STF:tJCClr.tl. IDOOO, L'l!:Q!S, lP.!f.IU'JS, TA!l!US O TABIC.~5. 
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tlf'Jrns 

EN NJJS Ml'5Pl.ES '~!l!CS Y ~\CllL~l 
EN A&JAS f!ECI~~S !f!:t:;s t1' ¡;oo;;¡¡ Y lo<f~""-l'{Sl 

ltlt lll 11111H11111 lt H 111111111 Ht!ll lll ll 111 l llt 

ctlF:'..ll~ ti 

PMA re;o::;ro cm :.CS'.~ ~ ?F.EE::P.!RZJ ·1 
PIEZAS ~E f'La'TES ~/ 

PAAA OT~1JS roa...qa; :m~z;;cs S'l l.':::S>.í: 
1t.tm o EN mm.ero w: l'ETlm ce~' a 
M.Ltlmo, FlE!i1i'J ¡:;¿_•1;,iwro i OT% S!Mll.NéS 

fltllllllHIHtlttllllllltltllltllllllHlftHllltl 

ru.JATOS l/ 
ws~:o 11 
CA~IATlfo 

DIDIIOO OC Cl<'.K:llJ DISUEl. TO 
tWL!S TO!r-1.ES 
TlJ!r.t oc llftf:WE r1 Sll.Ll:m: 
6fiASAS o rmrr:s 
1'111Elll~ (f~lCA 3/ 
f'll 

ur.ms ri P.P.r., 
lm!fíOS rnos CEl'é.liTCS ~.tmll-

EN CU.CIJ iil:Sl5T21l!S 

400 

700 

3,00\l 
100 
~ 
5 

3ee 
3,:iOO 

• 150 
MYIJ! rt 6 

2,eoo 
35,eoo 

1,eoe 

3,5e3 
150 
bN 
3 

450 
4,0i10 
e 

!:le 
MYOR tE 6.S 

l/ LAS 00.JAS ~ me~~ LOS LlH!iES Ell!S; ~oc-s P!f.A Clilitli%, s11mo y ~/.6~.l:SIO, PCDP.!Jl 
Elfl.EAASE Sl SE ml~STRA :Ut l~ mrnr.;;,c:w CtLC:.uDA ~t ESTOS llntISiOS E1I EL 
tBJA TDTll oc ¡; rmlA, !NQUID;:o El tes.. ({ AEW.i!OO ~ LOS r.~sru:íJS u ooo:; CR!lltl~S, 
lll E.ICEt€ DlCHGS LIMITES. 

2/ Cl.VllOO !I t:3E Cl(f:;n ti: CIWO ce~ ;,n1::1'0 ~[EUAAm, LA cmnn;,n OE ES!t t<E!f: TOl'IAASE Ell 
IIDTA PlfA tti EICHiR El mm !·E ClDP1.f~~ OE ESTA iAEtA. 

; ' J/ El. lalfl 5E ft8)f ~;AA Slém! y !11!.!l!Y.l l~ ~'\81.15 ~JE se EmEE'I rn :L OJ!:CfüO !lU-:IN Lfl 
WITENIOO DE YAJEF!A (1'{C./:!HC~ QJYA W.~JLJl)l SEA HffRI!f: A 2 CE AC\.U.00 COtl El IETCOO tE l 
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Dl(l'ETffiw.l'\!~ r~s!=rr.\~:P 'LA ~!~!'.: :~J:7!CO t !1 .. ~\i.;, A LA 
111 FU.6. TS".S!'..11 "¡1;,•A A,t~CP.fT: R'J'!1,M 

KS/1'112 rs tSl"lt! iG l~INI 

4 .1m 19>) 2,m :11 !,e10 3.5 
s .1'1Eb 175 31C6 !tí) 2,749 .. 

"" 6 .2:.02 170 !,S·P 1:~ 1,84: 3.5 
7 .2756 1~5 b,~': I" -'• ~.~? 3,5 

9.4 .3701 IW 11, ;.)4 1:?3 S,3&3 3.5 
10 .3937 ltO l<,5tl> 1:8 !~,\'53 3.5 

DI~ r.mrr: rES:J ~'E.'lD. PI ..... "' 
• .1.1'\•o 1'{50 lKGI 

111 OCE!i1l lit<A!. ~/i~t f\!'! "IN MI .1,,111 

l'll2 E,q¡~ !U'..0 
:l.~ 

4 12.57 'IB.7•) rn,!32 l,Z:~ 2'\'! T:O 
5 19.f..'l 151.10 6,~é~ l,~i) ?;~ 7~~ 
6 28.27 221.i~ 41500 l,i!3~ 3-)0 75Q 

7 38.48 :02.10 3,310 1,6311 300 r..o 
9.4 69.40 544.Ed l,BJ-5 2,4.W 3('3 1'J) 

10 78.54 blb.5() 1,m 2,440 3(\i 750 

TA.llA 3-6. • r.l..\.'4?.E ¡~ Ftité~<t~D. Cil\OCi;ñISTICAS PiW•Clffll.ES. 
FIEITT: CAHl..OOJ u.•.m !~>\• 



67 

ClflTlLD 4 
ESTimlD DE DISP!JllBILIDAD DE MTERIAS PRIMS. 



¡1. 

4.· ESTUDIO OC D!SPO!ll9!LIDAD !l MTER!AS PRIMS. 

El volur.en y las ca•acter:s!ic.;s de las .:a!e•:as >r:i.as :!i:p~:;:~l~ >ara una -\iota ir.du,trial, son aspecto: 
fund11r:e;,ta!es er. la ~eter~:n~c1:n ~a~1~c ::1 ta1:ain ce;.·~ :te l~ l:tali~~ciÓl1 d:: 13 planta. AC:emás, la 
seleccit·n ~e p:·oce:Js je p•·o~~cc1óo y equ:rcs a :nst¡,l.;r e:t.ln iuerto.:.e;,!i; inf!••er.cia;ta; >:r las 
car¡:terls~ica:; d< s·J·~1n1;tro y .iace¡, d• tales ic.;;..~cs. 

Por otro lado, los precies ce adq~ic:sic~ lr.tluyer. ~? manera ~:~ni ficativa en !o; costos de operación de la 
plan~a t:irr2sf:i.=1e.1~~ }', por lJ :ar.~J, a:-, bs precies del produ:tJ ter;!lir,3éc. 

Dentro del as~e:to ~e d:sporiibi li~id ~e !:is r . .::~e!'ia; ~ri Tias y posterior:ierrte- rr, el de lcc~li:acíón de li; 
planta, ur;:i de lJ:; fac.t~ra; ~e :ás i;;,;.:dar.cil ~~ c:;;-1stitu:,-:n 1:5 flr";~:. 'i .ur.i:bras ée ta!·ga y desc::aqa. 
Por tal ra:ó1 previo al an~lisis de !:. ~is;-:r.:oilidad ce les ir.suw:s se crot:ede a revis:.r tal aspecto. 

El presente cap !tulo, además ~¡;¡ asp;;:ta antes .lencicn:~o niq·.a una cade a revisar ind;;pendient;;~ente l3 
disponibilidad ~e les princi;a!es i;.:.m"s c:l eler.er.b prefabt'irn:o. es decir: cemMto, agregados, acero di' 
preesfuerio y a:,ua. En di:~.a r:·;;s:~r. ;e procuró ;nalirn· su .1,ercólC¡ fJr.~a y precios de fletar, cargar y 
descar~ar¡ y precies del "rc:!uct¡¡ ;m el sitio de a~.asto. 

4,1,- ESTUDIO DE LOS CMroS Pm IWEJD Y T!WlSP!J!TE DE lOS IISJ!ei. 

El tr;msporte y las rr.e;;io:.r:.s ce estitzje 'cc:v. y :;:carq•l de !:: insu!:·s ,.,,:;eridos por el pr~e=~ ú 
fabricación 1 as! co1.o ~ost~:-1c,.,,=;::e ::: nL1estr.a p!ant=. al c:r.z:.i..:;idC''• nuis~,:m cr.,; dc~le t.-.rortanch p;r~ =l 
proyecte., ya ~ue pcr una pPrte co:-:ti~:.:ye::-. ·.:t. h:tor ~etErmir1ant~ para ct::~lir con los tie~,pos ~2 enh'i·;:;, 
por la otra repr~~enbn i.:na ~Jrc::iji. irrj;:rt:.:-:ta ~21 ·1akr c:rr~sp:x-;di2'.":te ce los di1erents; ele11entos qce 
integran el precio CE le; ;ate~·:ales. 

Bajo ese do~!:? e11to4i.:s, ::e i!e~2 a.r:ali:=r en 21 "Jresen~a as!cdiJ !~; eleraeri!::i: ~'Je in~egra;¡ el valor di? l:; 
fletes y maniobras a fir. tle e:t::,at el pre:io c'.:e ss =e=e ~~~ar o c::;tr~r ;.cr ese co:-icq;to; para el!o !as 
principales coosiCer~=ic::es ~~t~ ;~ de:en ~c,r.1r :n :l!;::t;~ ;:;-,; dht.:;;;:iH 1 ti~o de ·tehI::Jb requerido, 
depreciac::i&i, tieir,pc t!2 les te:c·rr:~c=, ccmb;,,:=~it!E ¡· ~li.i.ten!;r.i~r.t:), o;f como herrMiier.tas, equipo y 1ano da 
obra necesa:~fo;, para efac~~Jr- la.;, oa:"dot:-as de es~ibaJ~ t~nto ei1 la ~aíga c:;rno en la descar9a. 

En cuanto a !as ~cdali~arles bajo la: q~e :e regula el aspecto r;latil': a fl;:t:s y maniobras, se tier.e q::= 
revi;ten distin~o orden '/ alcarr:e s;~·~ii sea al caso par~icular ~.:ir.!v e~ lo que resp2c!a a lo; volúmena; y 
caracterlsticas de les 11ateriale: 1 cc·r..o el µ~tCi y ries(J"c de !e; ,-;;i~1ilJ;, T.;;;:t.i~n debe cor;:iderar:e ~ui: !a: 
1odalidades para 1;'.js e~ectos :ic¡.~ic:-1a~:; r;=u!tará:-, de! ac:.iad:> E~pe~!fic;j ~ue ::~re e::a ?articular 
convengan l~s pades, sir, ti7.ta~;~, E5 L!S~o! que para a;tat!e::cr un ccnve:-1ic ;,1 resyecto, se haga a part!r Ce 
las sl9uient2:; modalidades: 

libre a bordo ILABI.· S.; refi:re •l ac?rda llaic el cual la transfarer.,ia de materiales del vendedor al 
cooprador s~ har~ efecti ;a c 1..:c.n~c le; tienest c~;eto é~ la ~eraci6;¡ 1 son cclc::ados en el lugar sc~r~ la 
uni~ad ~~ tr3ns;;:irte. L~s ~a;tos :ica~i~1aCos ;or hs ~,c.~i:;;tras :!e c~rg3 'I ~:is costo; derivados dé la 
trar¡sportaciCn tflEtr:; ¡· =~~::1·~:l ~=·r:·ar, ;cr c1..:21ita ~=1 vende:cr; el cor·~rador debe ;t:orber unica~er.~i: 
los cost:is da la:; :uani:t:-i; ~a- d~;::.~;a. 

Es u~~al ~'Je dc'."itrc ~~l ji!;it~ ~~ !a c:::~!~~uccitn s~ 'Jti lfce ~ar3 las ef::ct::s ;em:icna~osi la definicidr. 
de lA9 plinla vendedor. •= :ec:r ;:;!;; la car~; ccrre ;or cwent< ~e! v:r.~eé~r y el ~ran;?crte y descarga 
corre ~or cuenta ~=! CC'-"rador, e e;, ~·J case lA9 plinh cD11pridor ::.:ai~c la c;rqa y \ram:oorte ccm1 p~r 
cuenta del ·1er.ce::or )' !a dHcari;¡; pcr ;arle ~el cc~prodcr. Por tal ra<~n un .ianejo tajo la forma 
~encfonada LAB ?LE~e de;ar c~a s¿ri~ de ligunas debido a l• igncrJncia ~e ser er, ¡;la;,:a d~l vendedor o del 
CCdiprador. 
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llbrt al hilo ((Jt.1.- Se reli2re al ca;o en q~e ta res::r,sabilidad ;:;bre los bien;;s pasa del vendedor al 
co:.pri~or :u:r1d¡j ~l w·e::~edor !es cc~:ca en su otar.ta a u:i !aéo de lá plah:forr·: di: la uni~ad Ce 
trans~or!a. En ;:ta ca:o, los ~asto; ier.er;~os oc,r !as 'ar.1~ras :;; carga, tr;~,;;::r!e '/ d2s:arga en el 
pt11to destirio ~e !o~ rn1s:ic-s ccrrér1 ~or cuenta ~el :orrpra:or. Los se~urcs Ce ~rc5r1c !a en caso de hacerse 
corren por cuenta del cc1pradcr. 

Costas, Se!JUl'OS y flete !CSFJ.- t;j:; ¡;ta lCCa!idad, la transferencia ~e los ~•tel'iales es efectiva cuando 
el vendeéor c:loca l:s b:er.es, o~.;e\o ce la operac1c:;, en el ¡;unto de ;Je!tino :ef.al;,co por el cc:~rador. 

En es~a ~odali~ad c;;rren a car~o d;;l ve~de~o1• las ~ani:bra; de carga i :a=-mia asj cc~o ta1lbién l~s 
gastos ocasiooadc; por el transporte ce los r.ateriale: !flete y se;uros:; es cec:r, tocos los gastos de:de 
el lugar del envio ~a;ta su 1"2c2p:idr. ~or parte del c~,.;iraeor. 

Siendo las distancias que e::ister. e~:re les distintos pu:o!c;s de ¡~;sto do insu;:ios. fabricación cel 
prefabrica~o y ccn~ui:io d2! ;;rcd1,,;ct:J da f"..i;-,damenta! irr.o::-taiicia, 52 .j1~c:::d1ó a. encon~r;r la distancia raAs 
corta entre c~alesquiera dc;s pur,tcs de in\eres ero nuestro análisis. Para \al efecto ;pl icando el algcriho 
de liolcri-a.i a la red fcr~.acta por !Jdcs ks puntes ;;n ct:es\::lr, IW'A 2-l, s;; l:gró tal fin. Los aspectos 
for,1ales de tal r.étcd" puec:n ser \'is!cs er, e! IVEIO 2 y les resul :a::;s en la lAlllA 4-1. 

Va conocidas tales dis!an:ias, :e ;iroce:!i6 a calcdar la car,\idad ce ;;gre~;dos en M3, cemento en TNS, a::ero 
de preesfuerzo en TtlS y agua :n ~3 para elobcrar ~r.a t:n2l;ca ~= ¡:rcd:.:ct;s tar,~inad.:;. Para efecto del 
estudio tomar,;is c0<r.o ele•,ento; rep:·eser.tati'1cs en fur,ción de ser los ée rr,ay:;r de:r,,;r,da en la región las 
siguien~es di!Er,si~ii25 ~2 ca:ia ~no de los tr:=. ~ipos d2 pr~Cudcs a prefabr1c:ar: 

Block de 15~20~4~ m. 
Bovedilla ~e 20;:~0::~6 rns. 
Vigueta pretensada T-l~-3. 

El c~lculo de las cantidajes ~or pieza !block y bovedi llal y por mé!ro lineal lviguetal se pueda cÓn:ul~ar 
en el IVEIO 3. las cantidades para ot!:mer una tonelada de cad¡¡ uno de esos producto; se describen en la 
lAllA 4-2. 

Con respecto a la dispcr.ibilidad, fletes, ~aniobras de estibaje y precios de cada uno de tales insumos 
tenEfJOs: 

4.2. - Dl!f!lllBILIDAD In CEIEmll. 

La península de Yucathi satisface su demanda de ce:ento ccnsuraiendo el producto proveniente de dos plantas 
ce;eoteras ubic;,das una en l\érida Yuc. y la otra en Hacu:pana Tab. 

La producción y capacidad instalada histórica de dichas plantas pueden ser vistas en la TAllA 4-3 y la 
ll!l!FICA 4-1. As! ~1s~o dichos dales sen cCll¡¡arados cc.1 el coo;umo de dicho producto en los estados de 
Yucatán, Campeche y lluir.tana Roo. 

Del an~lisis de dicha informaci¿n se puede coocluir que e! abasto d;; ce~en:o ba¡o condiciones normales de 
cperaci6n por parte de las p!antas de M~rida y Mccuspana garantiza el abasto de Cc[.er,t:i en la península. 

Por otro lado, con respecto a la 1a;1era en que se coraerciali~a el producto, ~sta ;uede ser de dos 11anera;: a 
granel o en sacos de ~~ Kgs. 

La venta del cemento a granel e::ige mito 11tniro de co:.pra el volu~.en de una pipa de 45 Tn y las condiciones 
de venta soo las de C!:f. Ei:is\e no obstante la opcilln de que si poseeffics nuestro ca:.itn-pipa, pc~2:tos 

trabajar bajo la rodal idad Ul. 



Los costes en planta ir."1e:;ti9ados a J::;,ic da 1990 ;x: 

f'LAATA , 

Puntos fuera é2 l:s 70 K.•s a :a :ejc~:la é< la planta: 

11érida Yuc. t1571t:'9/Tn 
Ma;:uspana Tab. ~1'.!'1, 16~/1:\ 

m.~7/Tn~!'~ 

'87. 07 ITnx~~ 

Puritos dHitro de !es :'!) t'..':I= a la reCor.Ca Je la ;la~ta: 
Mérida Yuc. S157,b'.'9/Tr. 16,087/Tn 
"acuspana Tab. '1'.!'1, 163iTr, lb1i•87/Tn 

Con respe:to a la '.'en\a d:I :2.:2nto en sóco> je 50 i'.~s, por lo ~er·:~;l se reali:a bajo la modalidad LAB 
plill\i t011pr1dor, c:.;pra ,:,!r,iTia de 1~ Tr.s. ;ier.éc bs ccs!;;s a J~nio de 199~ p:r !ales conc:ptcs: 

PLANTA COSTO EN PL!ll!TA COSTO TF:AtH'ORTE Y ~EJO CDS1D DESCARSA 

Puntos fuera de :as 70 t:.is a la redcr:a de la pl:nta: 

~érida Yuc. U6q,:c•OITr 
Macuspana Tab. U38, 6~!.'Tn 

S87.07/'Tr1:~rri. 

tB7, ~7 /Tn::Y..1 

Puntos dentro ée ks 7e Y.;;;s a la re:on~a ce la o!a~!;: 
~érida Y~c. Sl69,200.'Tn $6 1087/Tr, · 
Macuspana Tab. $1'.!'1,163/Tr. 16,097/in 

tb,NO/Tn 
S6,00•l/Tn 

1610N/Tn 
!6,~/Tn 

Todos los precie; ¡¡nter:ores, ';ntc a qnnel coco en sacos no i;icluyan e! !VA. Los tieropos de entrega 3 

partir ce! pedido pcr lo 9er.eral no ?asan ~e rr.l.s de u:;: ser..a:;a, 

4,3,- DISl'IJllBILIDAD !}'. LOS A!ffliAOOS. 

El transporte y estiba de este ~ipo de ffilteriales re·1iste ura serie de ca~acterlsticas y prob!eiLls 
especiales entre les ~~e tec.e~rn 

7(i 

1.- El flete q~e cobran los ·;:lque!es ir.cluye el recorrido !!;;no oro•teniente del banco al lugar indicado por 
el co~pradcr, el regreso yacio :e ta! lu~ar al b•nco, y ta carga )' d:scar9a del r,aterial. 

2.- Por lo 92r.eral la unidad de medida es e: 113 lo :u•l puede dar lu9ar a distintas discusiones entre el 
comprador y el rendedor. As!, ;.na de tales discusiones es el m;.~ad'l de las partlculas del material durante 
el trayecto de la pl;nta tri!•r•düra al lugir da la pl;"o\a prefatri¡a~ora, es:;eciahente en el ;:aso de los 
agregados finos, ya que ¡¡ car~ar el rr·aterial en Cl:estión ;~ ·1:lumen en tara es uno y producto del acomodo 
tandonado dicha vo!J,:;;;; ct: fiere ~e: e~tr:;;a~o, aun '/ c·"ando r.:; ;:'dst;n ~érdidas o remas durar.te el 
trayecto. No otstar.te lo ar.t:-nor, El ~e:c c:orr~spon~ie"!te a dicho material en un volu;.en e· en ctn:i, se 
tantend•·á constante e~ fur.cién de lo c~al, y para este c;s:; part!cullr, 'e;u!ta reccr.er,dible utilizar e¡¡;,,:; 
unidad de medi~a el pe;c del rat1dal. 

Tal recomendación dará lugar a otras co:isideraciones, mis~a; i;ue ser.!:-, ccr.te¡;¡pladas en el acu2rdo que da 
lu9ar a tal o cual pedifo o contrato ée :umin;stro a tra·d:s Je la cla~sula correspondiente a fletes y 
aaniobras¡ estas ccnsidera:iooes se ~r;e:.~ar.l.1 por una pi"te hacia !a r2gli,,er.tacioo a fin de eje;:utar las 
r.edicicnes, y deter~inar prii.era1.ei1te el peso de ta tara 1ac!a, para ~ue una •1e: car9ado el vehlcalo, 
conocer el peso bruto de la tara y asl cbtener por difem.cia el ;:eso neto que fi;;alilEnte sera la cantidad a 



71 

f¡cturar. De igual forr,a 1 y para les efectos GUe result;m1 se deberán obsm·ar las diferer.tes coodic:iones 
que dan lu9ar a otros p;;sos para un ~is.r.o ~a~:ria! cor.o es s:bre toéo su contenido de huiedail. 

los costos que H20en en ~e;.eral los fletes de \:is agr~adcs en la ;enlns•Jla de Y•Jcatán soo wy uniforrr.es 
ten e;:ccpc:i~ de l:i; cc:~rados en ~ar:c.in y Co:u:1eL La ra:ón es el allo costo del personal de operación del 
transporte, sin embar~o para efecto de análisis pode:nos considerar que son los miS11os de la pen!nula 
increr.entldos en un b~'I.. 

A contir.uacitn s;; eresenta el anfüsis del costo a Junio de 199\'l de Jos aéarreos de agregados del banc:o de 
aater!ales al sitio ce consu,~,o que en general, salvo las exc:epciones antes r..encicnadas 1 rigen en la 
penlnsula. 

Costo Horario Ci!llión 6 11!: 
Operando: J42, 434/Hr 
Parado: $23114!/Hr 

Costo Horario Cargador 2 1/2 Yd3: 
Operando: S71, :.!7 /Hr 

Cic:lo del Carqador: :'5.6 seg!c:iclo 
Capacidad por dc:k: 1. 71 lf!/ciclo 

Para llenar un car.iión de 6 M3 se requieren ó/!. 71= 3.51 cic:los del cargador. 
Estos 3.51 c:iclcs tardan 3.~! x 25.6 / 316t'O = 0.025 Hrs. 

Costo acarreo primer kilómetro: 

Carga c:on car~ador $71,317/Hr x 0.~25Hr = S1 1783.-
Espera del c:aoicn $::;., \41/Hr r. ~.C·::SHr = f578.-
Flete Prir.er Kl1 S42, 434/Hr x OK.il / (20V.m/Hr) x 2 = $4 1243.-
Descarga en el lu9ar $23,141/Hr x 0.0~BZ./lr = st'12.-

TOTAL Sb, 796. -
ENTRE ó 113 Sl, 133/113 

Costo ac:arreo Kms 2 al 2~: 

t42, 434/Hr X (! r,~ I 40 VJii/Hr) x 2 = $2, 122/Km 
ENTRE 6 1'13 S354/M3-Ka 

Costo ac:arreo K~s subsecuentes: 
S42,434/Hr x (1 K., I 7~ Km/Hrl x 2 = 

ENTRE b 113 S2'.)2/ltl-Y.m 

Todos esos c:ostos se incrementan en un 10% que es lo que para una planta ~e agregados representan los 
indlrec:tos y utilidad en proLT.edio. 

Si esos datos los c:allbra~os respe::to a los indagados en ~clridi Yi;c: a Junio de 1990, lene.los: 

Costo flete desde l'.érida a ¡lgdn pur,to dentro de los 2e Y.ms a la redonda de la planta trituradora: 
ts,700/113 

Costo segdn el c~lculo an\ericr: 
ltl,133/113 t 19 KM ~ t:i54/~3~) ~ 1.10 : '8,645/113 
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que resulta r.uy apro:;iMCa ¡ la que se cebra real~ente. 

A ccntinuaci~n se enllstan lo; precius de ~=rca~o s!;i !1.'A de J:is agre;a~os er, distintas lccalida:es de la 
península resultaco ce ur. ;;r,c;iest; reati:ada en Jur.:o ce 199(\. Dicho ;recio ir.cluye flete, carga y descar~a 
del b;nco a la ~is.•a lo:a!idad citad.;, En tc.ias las lccalidaáas E;il:sta:as existe un banco de a9ri9ad::s a 
menos de :o kms, 

tlérida Yuc. 
11otul Yuc. 
Valladolid Yuc. 
Ti•ir.ln Yuc. 
Ticul Yuc. 
Peto Yuc. 
Teka~ Yuc, 
Canctln Q, Reo 
Tulurn Q,Roo 
F.Carrillo h::rte 
Bacalar ~.Reo 
Chetur..al Q.P.co 
Playa del Car~e~ 
Puerto ~crelos 
Leona Vicario 
Cozumel 

'30, 7CO/:'C 
rn,ooom: 
s:4, 780!~ 
l'.W,6~í;/ri3 

f3S1Q00/r.:l 
f35, QCO/l'J 
!34, 790/:l: 
tJ.9,M9/X3 
$37' ~~Q/~3 
t!~, ~::~1~3 

·~~. Oi):)/~3 
f32,69S/H3 
!35,NO.'~: 

S43, ~.97 /!'C 
H7, 950/~3 
S6B,CC-0/113 

De los lugares ar.teri;;res, h'Erto Mor;;!cs, Li;ona '.'icario¡· Fe!i~e Carrillo Puert~ de :er seleccícr1:.dos 
writarla hacer un a1-.álisis at''.:!c~;I ~=la ef;ctividad de ir·stalar si:r•1Jllane.:r..ente una trituradora de 
agregados y la planta de pref;tricadcs que analiza~o0: 1 ya que las trituraccra más próxirnoS a dichos puntes 
se encuentran a: 

Leona Vicario ~6 Y.~s. 
Puerto ~arelo; 26 Y.~s. 
F. Carrillo Puerto 2Q l'.~s. 

4, 4.· taRO DE PIHSflERZO. 

Actualmente en h penlnsula de Yucatán no eY.iste ni;;~ur.a siderúr9ica que produ:ca acero de prei:sfoerzo, 
encootr~ndose el punto llás próY.ite ce distribución en la ciudo.d de r.éxicc. 

Los precios sin !VA que ofrecen a Junio de 1990 los distintos distribuidores de aceni de pree;fuer•o en 
dicha ciudad son: 

AlaQbre tipo lisa br., de diá.:etro 
Ala~bre tipo liso ~.,,1., de diámetro 
Alambre tipo liso 67111 de ci~r..etro 

Alar.1bre tipc dentad.: Sr.~. ce dia•;;\ro 
Alaa.bre tipo de;itado b.,.~ de d;á::12tn 
Al<.mbre tipo liso SR ~"~de dia~tro 
Ala~.bre tipo liso SR ~:.;;i de diá::e~.·o 
Alasbre tipo li:.o SR 6~i1:: de für.~tro 

s2·m,6!6/TN 
$2'716,5Z·2/W 
t2 '716, 53:/T~ 
~2'716,s3:m 

S2'716,5321rn 
t2'740,mm1 
$2'716,~32/nt 

S2'716,532tnl 
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Costo del flete a cua!quier punto de la penln;ula ~e YucaUn L~B ?!anta c:;rprador 
Volu~en ~Jnir..o ée ped¡~o 5 Tn. 

mo,coonn 

Tier¡¡o de entrega i partir del pedico 1 !.'" ~s. 

4.5.- DISl'IJllBILIDAD llEl. rru\, 

De la ccnclusiiln obtenida en el capítulo mterior de utili:ar agua potable, condcicna ubicar nuestro 
proyecto en algun lugar que cuente ccn tal servicio. 

L• tarifa sin !VA por consuma de agua a Junio de 1990 en la región era: 

Estado de Yucatán t85Ml3 
Estido de Quintana Roo tESO/M3 

Por otro lado el MPA 3-1 n;;= ubio la posición en Quintana Pea de las princi~ales lagunas y fuentes de a~ua 
superficial con el fir. ~e que al ubirn• la planta, se tenga en ;,ente reali:ar el análisis costo-benefi:io de 
tratar o usar el a:¡ua de !a k:;nte su,erfic:!l :iás pró:1ir,a. 
Los MPAS 4-1 y 4-2 indican la t:bi~acién en Quintana Roo de l:!s lccalida:les q~e cuentan can agua potable y 
electricidad respec\i\·ar..er,te. 

4.6.- CIHl.USlmES. 

la TAll.A 4-4 nos da una visión r2sumida pa1·a dieciseis localidad;: dentro ~2 Yucatán y Quintana Roo de lo: 
costos de !os insumos ya car¡;ad:is, fletad::s y ~escar~ados ~el Gri~en del abasteciiLicnto rr.ás ecor.ó~ico al 
lugar registrado. 

La TAllJI 4-5 nos da la su;,a que arrojan !¡¡s costes de las cantidades nec:sarias de tales insumos para 
elaborar una tcr,elada de bloques je 15:i2(•::4Q c~s, de bovedillas de 2(1x20~5bcms y de w¡ueta preten;ada 
T-12-3. El precio to~adc para el cerr,ento en dicha tabla, fue el que re;ultó más económico, resultado del 
análisis de la TABLA 4-4. 

Con ditha lnforgación y la tabla de distancias ;ilr.imas entre localidades, tenernos ya dos de los tres 
•spectos que nos deterr,inarán el punto de localización del proyecto. El tercer aspecto, el costo de lo: 
fletes y nnejos del producto ter1inado, será discutido en el sigui:nte capitulo de lxali:ación y \ataño de 
l• planta. 
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S.· ESTUDIO DE LOCILIZACHll Y TIW'\>ll DE LA l'LMTA. 

U'li locali:acicr, apro;;iada C:E cualqum ola~,:a ir.dustrial pede traer ~ran~es ben.:ficieis oue s; •sti~•rán 
durante .su 1,ui1::cr.a;.¡cr1~::i ~e·· r~tesen~,;r Uíil ec:<ic:a~a Ctinstante. 

Los factores cui: ccntr1tuyer. a una b•Jena local i:a:ió~ deµen~en del \tpo de fábrica ¡¡ue ;e 'ii)a a construir. 
Para el ca;c del •ro¡ect·; <üe ncs .x~:a, '" c:..:1derarcn para su local i:acicn l• diatribucién qeoqráfica de 
los .r.ercad~ d~ cc~;~c y at·.:stecir..Ut':~o, la cual se condera en ter~inos de costos de transoone, paro de 
esta ;anera preo;ele:cior.ar ona serie oe puntos alt;;rnathos ce locali:a:1:·n q.ie pcsterior,;.ente se anali:an 
en función de otros fcctores 1 para deter:.rnar finalrr.enti: el lu~ar que ofrece las perspecti-1as ;,ás 
favorables. 

Ya definida dicha locali:acitr. y"" función del consumo anual de productos aue que se pror.cstica demandarán 
a la planta de ubicarse en deter•.:r.o.do lu9ar, se pre.cede a definir su taniaño traducido en térr,ir.os de nu11Ero 
de bloques, de bo•2dil!as y •:tres !ineal:s d: •1i~uetas diarias a producir. 

S.1.- EsruDID DE LA l.!11LIZACllJI, 

Este estudio parte de la distri~~ci~n ~eoGráiica de !a oferta y Ja de~anoa de !:;: productüs prefabricadas de 
concreto calculada en el rn;!tulo dos, Dic~.a éistrib.ició:i es la cu;; :e resuce ;:r, la TAllLA 2·191 rE:crdando 
que dichas car1tidad2:; a~arcein El per !ocle de die:: ates que Vé.n de 199~ al 2•:~::~:), 

Los aspectos que se t;;;iaror, en cuenta para realiw· e! estudio de localizaci;ln fueron: 

1.- Se tc;,,aror, ccia variatles de análisis todos los lu~ares que actualm;;nte producen prefabricados de 
concreto en 'luca:~r. '/ Ou:n;s¡¡a fi¡¡¡¡ y a los lugares Gue ~~s d:.:.andan dichos ~rüductos en dichos e:;tados. La 
forma di: ,,ecir su participación er. el si;;i;~.a fue asignando • .:ad¡¡ lug<r ofa;·ente el vakr de su 
producción en oi:es de peso= de 1920 y a cada lugar deman~;n:e su .:onsu:no en las mismas unidades. 

2.- La for1.a de relacionar un lugar oferente con un luQar d¡¡m;.ndante e: r,,2diante el precio a que un lugar 
oferente le vande una ~en;; Jada d;;l producto terminado a un legar de.nandan\!:, Dicho precio es resultado J2 
sumar al costo de los ir.sumes en un lugar oferen':c les dG·?s co::t:is de prt·du¡::c:ión,operatién1 financieros, 
utilidad y fletes al lugar demandante. El ;irecio es LAB pla".ta ccmprador en pe:~s de 199\1, La forma en que 
se obtienen los otro; costos y fletes, dis:ir.tcs a los ce los insur..as, sera explicado ~as adelante. 

3.- A continuación se elaboró un progra-..a de si]uiacién q•Je supcnienéo condic::nas de cry;¡;etencia 
perfecta, y to.1ando en cue~.ta las variables a;i:ericres r.os ilustre de la ~.anera ma: apegada a la relidaé, 
la foJ'lla en que se dis:ribuye Ja prcducción entre los c=~.tros demanaantes !:n fur.cién de qu2 un centro 
demand¡nte le cc.npra al c1mtro ofer•n:e que le de ~.ejcr pre~io. Por su~~•sto, el centro oferente está 
sujeto a que su c.;pacidad éU<:!a gsnerar tc·da la pro~uccióo que se le dE~aMa. 
Los detalles de é'.:ho pra~rcc.a, creado por el sustenta~te para electas jel presente tra~aio, pueden ser 
vistos en el HXD 4. 

4.- La SÍlll'Jlaci:ln fue corrida pri.~era~ente c~n los dat~s ~e o!Erta, cemanda ¡ precios •c!~ales a efecto de 
ver cc~o se distribure act·~alme~te la demanda y de a!!! infe:·ir la pasible :re;ción de ctras plantas en 
los 1ismos l•Jgares ya existentes o bien en nue1os lugares. TA!l.A 5-1. 

5.- A continuacicr. se procedió a correr una si~ulaci:ln para cada lugar actual oferente ~e Quintana Poo en 
ti supue;ta que elevase infinit¡~.er,t• su produccién. Al fir.al de la su.ulacit.'l se tiene c•Janta de ese 
producto serla co;::prado p::;r ser cor.petitivo su precio res0ecta al que ofrecen ::tres lugares. 
Par• todas los lugares en Cuintana Roo se er.ccr.tro qwe existe ~ercado para a~.pliar la planta productiy;., 



TA!l.A 5-2.- :.~·•··!l•' Ja plan~a 'rJdlc!rn ~e Cr.etu,a!. 
TA!l.A 5-3.- ?~:•~~;r !J pli;;t; F::~:t:·1a ~e T•Jlu~. 

TAllA 5-4. - -~·~;:~.\;r Ja "¡º":ª ?•'Gdu:tiva de ?laya ~el Car~en. 
TA!l.A 5-5.- ~u11rntar Ja plsn:J ~··:ó~ctiva de Car.:!l~. 
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6.- Hechas l•s si~w!ac:~res a:1ter:;res :E proc•=ió ah:ra analiz;r los casos er, ;ue la planta se ubicase en 
alg~n lugar de !:~!ri~a:io F::c .j:s:i;:t: o d::r.:: a:t::a!::2r:!e ::e P'""duc:i. ~·i~hos ;:ases se 3nali::ar~n =~pcnie:-.~ü 

que en esos r.u2rcs !u~ar2s e.:ista :.::;,; oferta CE prefcbricaéc~ mfini~a. Los resultadas pueden Yerse en ~a; 

tablas sigui.;:ot;s: 

TA!l.A 5-6. - Cre;r u:;a pl;;;;; En Paca lar. 
TW 5-7.- Crear i.:r.a planta ;r. f~!i~2 Carri!!o ?•.12r~o. 
TAil.A 5-B.- C.'"?.:ir" :.¡~~ ~;.:;;t~ E0 ?i;:r~J ~ral;s. 

TA!l.A 5-9. - C;·;:at ~na plar,;; ;:r. Leer.a 'iicaric. 

Para que un lu~ar se h~bie:i; cc~siderad:; cene ée pot:nci=l para crear una planta en ~l se le e~i9ió: 

Tener servic!a: d; 2n2r~I:t eléctri:a y ;g1_:3 ~:J:abl:. 

Tener carretera .c~·,.ir..ent;~~ ~ar:. ::..1 ac::sc,, 
Se encuEntre banco; =~ pii:dra o td::.ir;d:.ra de 3~r2~a::::; a u:1a ~i:tanc:ia no :ia.yor de 20 Krr.s a la redor.da 
del lugor. 

Antes de prcced~r a c:c.r.er:tar h:; princi~:.l&~ ccr.:~:.::;ic::¡es :t~::'ii::ias da !o:; ;icu1Adones1 procederé a 
explicar la ~am;ra en q~s se c~tu·10 el p·E•ic· q~:e un lugar derenti; le brinda a un comprador de~andar.te 

L.A.B. planta co:.~r;~cr. 

Conocido el ~.ercado de los ins~1;ns cemento, agregad;;s, acero de preesfrerzo y agua, se seleccionó para cada 
lugar oferente actual o po\enci;l 1 el cc:to ~lnimo de les in:u;.o: necesario p¡,¡·a fabricar una tonelada de 
block de 15:-:2Q;:40, de :iovedillas de i0·:2~·1S6 y ·ligueta pret;;ns;da T-12-3. Dichos costos son los que ya 
hablamos obter.ido er. la TA!LA 4-S del capitulo artericr. 

La razón de ter.er para un mis.~o l•2~ar distinto costo d: los insumes se d;;bió funda.nental~¡¡nte a dos razones: 

l.- Variación de los precios r2l•ti'ics ce le-> agre~ad¡¡: y el º'"ª en Ceda lugar analirn:o. 
2.- Costo de los fle~es del cn,;;nto desde las d:is •lar.tas t;u? ::asten en Ja zona Mérida Yuc. y Macuspana 
Tab. 

En el caso del acere de ~rees~~er:o, en ~ue el abastecedor mls pro::imo se encuentra en Mé:<ico D.F. 1 el costo 
del ~atería! ya fletado es práctic,;~.e~.te el .iisr..o en to:os l:s lug•res anali:ad". 

Conocido el men·::r CC$~C ~:Jt:l qte ~t.:edc~ t::ne~ lo: i;.s1:.~o!j pca;~c: en d:t2r~i0:éo kgar, se prc~edio a 
definir una plea prefabricada laagin¡ri¡ l !z~;:' LtUDAD l'!lEFABRICADA TIPO IU.P, T.), cuyo objete es mane jet' 
co~o un solo product: h:~qz~e:: !es tre; ~istintcs ~ipos :e prccuctcs q~e :e puedar, elabcrar: 

El costo y el peso de la U.P. T. se defir,e co.10: 

Cllsto U.P. T. = 0.208 Co;to PovEdi !la + 0.114 Cüsto Vi~ueta • ('.679 Costo fück. 
Peso U.P.T.= O.:QB Peso Bü"'edilla + 0.1!4 Peso Vigueta• 0.~·,·a Peso Block, 

Los coeficientes anteriores, se basaron en los res~lta~cs del CaµJtulo 2 resu~idcs en la llW'ICA 2-il, que 
ilust.ran la distribucicn porcentual que distintos tip:s ce prefabr1ca~cs fcrr.an sobre el total de ellos en 
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una edificaci\lr, tipo. Dic:ta distrib;:ció.' e=: 

VlllE'IAS 
mDIUAS 
llUQES 

5.tl 
9.11 

2'1.71 

S\M 43.81 
OTROS PRfFABIHCADOS 50. 2 1 

llt.e 1 

CIEFICIOO'E PARA Y16tETAS 5/43.B = e.114 
CIEFICIOOE PMA OOVEDILLAS = 9.1143.B = 0.200 
CIEFICIOOE PAAA ll!Q..ES = 2'/,7/43.B = 0.678 
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Dic~.os cálc1JL:i; ;e ap.jyar; =·, la ~ipCt::si: =:: :r.;e dí:hi :iistrib~ciCr1 pon:ent\.!al tartbi~n representa 
apror.imcda1"rentE la ~c:-~.a en ~::e s2 ~resci":~O.."'~ l.: Ct::tá~dc Cif:··2ncia~~ ~e prc~'JC~c: y en consecuencia la 
oferta, Ade:nás, tra:·aja:-,¿o c:li !.!:u ~ia:o i.~3gi.ia··ia d=fi:i!da d: la forma antaricr, :e ::u=ua facibente rioce:-­
cAlc:ulos con un sclo pr:d1.:ctc ~.:rr.c;é¡c: qi.:~ pc·:terio~·:.er.t:? pueCe ccr.vertirse en :u~ tres constituyer.ta: :; 
los que se derivó a par~:r ~e los r.is~os :J!!íicii?f\tE5 antes cb~eni~:is. 

Los costos mlnir.os obtenidos d;; les pn;ductcs bl~ques, viguetas y bove~illas asl cc~.o su conversión a ~.F.1. 
pueden ser vistos en la TABLA S-10. 

Advier!ase e~ esa ~abla, qu2 se calcula 21 'la!or ,romedio d2l cccient2 cos:o insuioslpreci;; de v2nta en 
planta de la U.f'.1. que ~· un valor ce 0.~6 . Dicho lr,:!ice será usadc par.; ccnvertir el costo de los ir.s~;js 
a precio de ·•enta en planta d;;l prcé~:to :¡r, cada Ju;ar. La razén de ~al c;i;r1eni~n es de que el precie 
L.A.B. planta cc~prador ce la ¡onelada de U,f', i. q:ie un lu~ar ¡¡feren~e ¡;v;de ofrecer a ~n lugar dema.1di.r.le 
ser~ igual a: 

l'fiECIO L.A.B. T"E.ADA DE U.P.T. =PRECIO EN PIJMA + CARSA + F!.ETE 

A continuación par; e·:akar el costo del f!ele del producto tm.inaco de;de la plor,ta de fabricació;; a Jos 
distintos cer.tros de ccn~l!.i101 •J:;J,do les resultados de las dhta::cia ¡Tiá: co:-ta c¡;tre de~ puntos, se 
analizaron leis co:..tos de car~u t fletar pare t:éc.s las cúrr.tini:ícriE5 critre: 

IElfTRO!i l'llllDt.tTlHS CEllTROS C!ISJllDOOES 
Nrida Yuc, M~rida Yuc. 
11otul Yuc. llotul Yuc, 
Valladolid Yuc. Valladolid Ywc. 
Ti~imln Vuc. Tizimln Yu:. 
Ticul Yuc. Ticul Yuc. 
Peto Yuc. Peto Yuc. 
Te~a~ Yuc. Tekar. Yuc. 
Canc~n Q. Roo Canc~n O. R;;o. 
Leona Vicario O.Reo Leona Vicario C.P.oo, 
Puerto ~areles Q.Roo Puerto More los O. Roo. 
Cozumel Q.Roo Co:umel Q.F:oo. 
Playa del Carr,en Q, Roo Pla1·a del C¡;rmen Q,R;;c. 
Tuluc Q.Roo Tulum Q, Roo. 
Felipe Carrillo Puerto a.Roo Felipe Carrillo Puerto O.R;;o, 
Chetumal Q. Roo Chetur.al Q, F:oo. 



Bacalar O.Reo 

Tal an.!lisis arrojó un \c;tal de: 

Bacalar ~.R;;:;, 

Ah'aro Obregón O.F:co. 
Nicolh Bi·aa10 Q,,::;o, 
Chur.h:i.~ub Q.F:cc. 
Josd María r.or;;!os Q,Roo. 
Dduché ~.Reo. 
Tihos~:o Q, Roo, 
Isla de ~.ujeres Q, Reo. 
Ignacio Iara;oza O.Roo. 
Kantunilkfii ~.Rü:. 

1& centros ohren~es :: ~5 centros COírS'J~idore: = 4~1) ccrbíria:io,¡i::s 

Los aspectos que ceter,.ir.;rcr, los c:stcs de c<r;;; y flete ~e les c2ntr~s cferer,tes a lc;s centros de cor.;,~:::c 

antes 1tEí1ciooadcs fueror.: 

!.- El costo del flete entr2 ciuda~2s ~ra~d~s ce~:· Ch2~~~al, Mérida, Canclln, Felipe Carrillo P.Jerto y 
Co,u,:el solo co"sidera h :a~a ¡ el !!ete ce i~a¡ ya G~e ócho transporte es r.~s rent;ble efectuarlo ::r, 
lineas tlete;'as q;,:e :.~a~:n su c:~s~u ~~ re~r::o 7l;t3:ido :Jtfj tioo ce art!culcs. 

Costo del Flete ~liendo ce cualquiera de dichas ciuda~es con exc2pción de Canclln y Co:umel: 

Sl!Q/Tr.::Km 

Costo del Flete saliendo de Cowln o Cc:umel: 

Ub5/Tm:K~ 

2.- El costo del flete entre cualquiera de las cinco ciudades antes s•ncicnadas a cualquiera de los otros 
veinte centros de con:umo sale al do!:·!e en razón de cobrarse la ida y el regreso del camión vac!o. A este 
respecto y para los pobladcs más cercanos, se hact! necesario con\e.nplar en la inqenier Ja del proyecto la 
adquicisi6n de un cam!on de 1~ Tn, ca.na abierta de I(• ~\s de largo y otro de 4Tn. 

Costo del flete ccn e::ce?ci~n de las que salen de C¡;nclln y Cozumel: 

922(•/Tnr.Km 

Costo del que sale de Ca~.clln o Co:u.nel: 

9330/Tnxl:m 

3.- Para el caso de procuctos GUe van a las islas de Cc•~.:.:I y de :t.ijeres, hay que rnnsiderar el crece en 
transbordador GUe se cebra solo de ida o de ida y vuelta dependiendo de las ob:ervaciones hechas en- lo: 
puntos !!l y l:l. 

Costo del cruce a Co:uael 

Costo del cruce a Isla de Muieres 
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t 4,S:l/Tn x cruc• 

4,- Cuando el fle!e se rea!1:a je ~na c1~dad p~oductcra •un punto consu.iidcr en Ja =is;;a ciudad, las 
tarifas por fle:e y car;a que se coeran son: 

t 101411/Tn 

En Canctln o Co:urne 1 

t 20,S-OO/Tn 

~.-Como el análisis del costo es L.A.S. planta ::mpracor, al cesto de! fleta antes.::nci=nado1 hay GUe 
•gregar el cos~o ée c:ar~a. Dich¡ ¡:;anicbra pu2Ce ser reali:ada c~:.n equip~ e:pecicl o con ~ano de obre. F'cr 
lo pronto y a falta de un a.ifüsis qwe se hará pcst<rior;;5:;te, !rabai•re:::s c~n el :esto ée carga con aano 
de obra. 

Costo de carga en cualquier lugar :::ceptJ Car.e~ y C~:u~el 

t 61000/Tn 

Costo de carga e:i Canctln e Co:1J:.el 

'12,000/Tn 

Todos los costos ar.teriores sen a Junio de 19'N y para peder hallar el costo total de un producto L.A.B. 
planta co::;prador tener.o:: 

miTO INSUfJS EH 
PlANTA llJIW.IDAD 
c.s.F.Pf4l.ll ELAB. 

amo L.A.B. l TH. DE U.P. T. 
l'llflTACIJf>.=~~~~-

DE LA TH DE t.56 
U.P.T. 

amo llE CMGA DJSTtU:IA DEI. 
+ llE l TN. DE IJ'T + IIllTRO F1lllD. ti. 

aHUIIOO! 

miTD DEL 
FlE1E llE UI 

TN 011 

'' Los costos totales anteriJres y su desglo;e pueden ·1erse re5u,~idos en Ja TAllA 5-11. A :ontinuación la TAllA 
5-12 nos proporcio:ia esos mismos costos totales pero ccnvertidcs a pe•== de 1990. El Jr.dice coo que se 
deflactaron tales precios fue el Jndic2 nacicnal de pr2cios al prcductcr del mes de Junio de 1990 y 

~'i correspondiente a la clave c2n;3J: 

33S4.- Fabricación de mosaicos, blc-ques1 tubos y productos similares ée ce11Ento. 

Dicho lndice es de 12,492. l Z 
Regresando ;;,~ora a Jos resultados obter.iéos en las siz~lacicn2s de d1stribucién je la oferta-de11anda poderos 
deducir lassiguien!es conclusio.ies: 

1.- La de,r.anda insatisfecha CCJl un NC = 7S 7. que podría esperars2 en una planta nueva ubicada en las 
siguientes ciudades serla: 

Chetumal Q.Roo 
Bacahr a.Reo 

= t~,9~0 - '268,025 = Ul21905 miles de t/BO 
t641505 1!les de t/90 



Felipe Carril!~ Puer:o ~.il:iJ = 
Tulu~ Q.Ro.:: = 1~6.94~ - 1!9 1!4l 
P.i!el Car::i:n ~.F.:o = 5210 1•):5 - u~, !44 

rns, 187 ~ile; d• 11e1) 
: t~:7, 7q·; ;¡i les ~e ~JS~ 
= 1190,891 1iles js f.'30 
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Pto.Mol'elos Q,,Jc 
Cancún Q, ~o: 
L. 'Jicario c. ?:o 

SSM,~19 :i!:~ ~: f/E1) 
: S~54,4~6 - $363 1749 = S19(•,ó77 :i1le: jt t::(1 

s:45,473 ::les d: !;2') 

2.- Ce t:.¿os 1:: :a::cs a~teric;-:s ;! :ás 1a·1ora:le es Pu:d~ ~~·elos c:n ur:a ;:ei:anda in~otisfecha ¡ :o:l:or 
de 1~09,:!9 !i!:s ce f'S:~. ~:~ sw!:c,·;i, ~,;de :;~e se;tln la TAl!l.A 5-12 !,; d1f2~;;ncia :n :rec1~ resoec:o a 
su cc:.~e~i~cr cás c2ri:ar.: ~·.¡e e: :=.¡,c,~1 e: r:t~'j ~eque'ñc, y dct:o c·.:2 en di::-:J li.:º:r actualaente existe ui.: 
gran pla:i~a ;r:~~cti·,-.;, :s :.-..:. ~r::a~l; c~2 E::~: ~:..:~.l:-: ~:Ja:-- ;1 ~i'E:i:j 'i la aparente captación de 
S509,219 ciles de S/SO se cw:i•ilfft~n en !50912!9 - !49~,196 = !15,023 ir1iles de t/8(!. 

3,- Lo; p:.:ntcs má; ap:o: er, func!!n ~=su ootencial desa .. rollo ~urlsticJ y ecc.nómico son: 

Felipe Carrillc fuerto.- Ce.1tro 1ecg:-ático i~d•J:trial é11 la z:"a ra::. 
Tulum Q.Roo.- Es~án a pw~tc j; =~=a"ro!lar:~ nu~·:cs :~ntros de ~e::arrollc h.:ri::tico cer:a.,ios a él. 
Lec-n~ Vic:iri: O.R:i:.- A=!i::~;c:r!:s e;-. ~·ar~e a ~=~:::,n, pEro =~ C'-er::c::; :1á; fcer~c ser. las pcblacioncs de! 
norte del i;unicipiJ Ce E~:-.:!c !..:~..-e:}' la :.;,t.:!i:;d d:! .=:.:n1:i~io de LJ;:arü ~~rdcnas. 

4.- De los tre; Ju9;,res a~tfl'ior~s, 2sco;e;.;¡; co~:i !ocalización de nuestra planta, a Felipe Carrillo 
Puerta Q, Reo. 

5.2.- ESTIJDID llE DElm!Itw:!(Jj llEl TAlll'tll llE LA PlmTA. 

Ya selecciooaéo Felipe Carrillo Puertc ce;,¡¡ punto de ubicacicn de la planta en e;tudio, para proceder 
definir el ta:año de la pla.1ta ten;;c.o; que: 

Demanda probable para los pró::iaos 1\l años = 
llei?anda probat le >01· año 
Suponiendo 250 día; hábiles al año: 
De~anda pcr dla hábil 

S~l8, 187 ~iles de 1/9<) 
'31 1819 'iles de $/80 

S1271275 S/80 

Ahora bien, ce Ja TA!l.A 5-18, ;:;;erocs que el >recio en el lugar de Ja tonelada de U.P.T es: S58,701/0.~6 = 
S104,823 

Deflactando dicho precio a p;;sos de 19aO te~emos : t!04,823/124.821 = lS39.80 

Entonces: 
Demanda de tcr.eladas de U.?. T. = t127,275/!839.9/Tr. = 151.55 Tn de U.P. T. 

Pero 151.55 Tn de U.P. T. equivalen a: 

151 155 x 0.208 = Jl.52 fo de So•efülas = ~l.52 Tn x 52.~J P:as/Tn = 1,659 P:as. 
151.55 x 0.114 = 17.29 Tn de \'i~~etas = !7.~ Tn x 44.6b ml/Tn 772 mi, 
151.~5 x 0.678 = 102.75 Tn de blcques = 1~2.75 Tn i S<l P:as/Tn = 9,~20 ~:as. 

Dado que fabricar viguetas pre~ensadas representa una inverrn~n ad:cior.al del crder, del 1~0% de ¡¡ de 
produtción de bkqt•es y bo·1edillas, En ur.a e~apa i;.:c1al, l• planta en estudio unica~en:e producir.! blooues 
y bovedilla;, )' de merco a la reco:e~jacién he:ha en el e;tudic de dis¡:cnibi lidad de las mó\erias prir.;,;, 
se anali:arol la facti~i 1 idad ce instalar una trituradora cuya produccicn se destinara fundai;entalr.ente 
abastecer a la blcquera y los excedentes para venta al pliUicc. 
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La capacidad m!ili.1a de la tri\uradcra ser~: 

Pari elaborar un bkque se re~Jieren 0.0085 13 ce a91"E;accs. 
Pira elaborar B,Z:~ blcques se requieren e,a~o ~ ~.~.;55 ~ = 69.87 :3 ile agr~ados. 

Par• elaborar una bcvedilla se requieren e.MbS m3 de agre9ados. 
Para elaborar 1,659 bo·1edil!as se reouieren 1,659 r. 9.0168 r.3 = 27.97 ~3 de a9re~a~cs. 

Es decir que la piar.ta trituradora coocr eíni~o éet:erá terer una capacidad de producción de : 

69,'óf + 27.87 = 97.74 13 de agregados diarios, 

Lo cual equivale a una produccilln anual de: 

250 X 97,74 = 24 1435 m3 

Es preciso recalrn·, que aunque en el presente trabajo no se :;ti~ará la rentabilidad de instalar la planta 
de pretensados, e;i una s~gunda etapa, cuando la planta ya eslé for.cicnando y dependiendo del com¡¡ortaziento 
entre lo planeado y le <Ue ocurra en la realidad, se precederá a decidir si se establece la planta de 
pre tensados. 

La ra~ón de lo antericr es la facilidad que presentan las plantas de !rituración y de prcduccién de bloques 
para poder ir.o'/erse de lu9ar en caso dado de que Ja detanda no se;; la esperada. La pJ.;nt• de preten5a:los, 
adeids de más cara presenta el inccmenier.te ce reG~•rir irmrsién adlcional en la preparación para las 
cilbras meWicas sobre el piso, les r.u;rtos para anclaje J el equipo :le calderas y t\!berlas para el curado 
al vapor; situación que la hace :ás difícil de .ncver en caso de una eventual reubicación. 
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6, • lllllllERIA Dfl f'!l.!IYtCTO Y ESTIMCIDt II LA llMllSllJI. 

6, 1, • ll&lllEJllA Dfl Ffi'tlYEtlD. 

6, l. l.- El. EWIPO PAAA LA lR!l\JlACUJI II l'Blf6AOOS. 

El equipo para la trituracioo de a~regados tiene COllO objetivo for.d:1en\3l, el garan\i:ar 1 la producción de 
bloques y bovedillas, el sumin:stro adecuado en calidad y oportuni~ad de les a~reqadcs. 

COiia se habla apunt3do en el Capllulo 4 en que se estudió la disp~nibilidad de los insi;,1os, entre los 
principales prcble~as que pch lan afectarnos e;tá el del suministro de los agregad.:s, ya que estos 
difícilmente se suministran con la Qran:;lo~2trla y li;:pie:a adecuada p3ra garanti:ar la ópti~a calidad del 
block o bo'ledilla. Ade~ás, E!1 é~cca de l\IJvias, la venta de polvo es interrumpida, ya GUe al venderse pcr 
volumen, ésta se ci;;,pacta y ori~ina condiciones desvenlajosas de 'lenta para el productor. 

Se habla recomendado cooo ~Gsibles soluciones a tal problema, el ver la FOSibilldad de adquirir nuestri 
planta de trituración, o ~ien, establ<ter convenios de suministro periódico con alg~n pro'/eedor de la re~ión 
estableciendo en las cl;úsulas del convenio, la 9ranulo,1,etrla del prc;~uctc a comprar y la forma de medición 
del producto. 

Inicialmente, para efecto del pro¡acto, cor.siderare.01os la posibilidad de una combinación de las dos 
soluciones anteriore:. Cc;,;.o la lnstalacicn de una planta co~cleta dE triturocioo conlleva a los problerr.as de 
alto costo de in·;ersién, ade3áS d2 los ft;¡¡rtes ?rob:;;mas :le ter.encla de la tierra GUe diiicultan la 
adquisición de la piedra por triturar, se proceder.! a ir.stalar una p2queña trituradora de martillos cuyc 
dnico trabajo será en reducir y 9ra~i·ar el agregado de n1A de 1 1/2 pulq. que se puede adquirir en l•s 
trituradoras ejidaies de la cegión a i~A de 3/8 ce pul~. que es el reauerido "ara la fabricación de blc~u:s. 
Además con esa opción pcd•MS ir almac<nar.jo 9rava con TMA de l 112 pulg cuya tri!uració.1 nos garantice los 
su1inlstros de polvo para la !poca de lluvias y nuestra prcducciór. pueda con\in:iar, 
Las características del equipe a instalar en la p•quef.a planta de triturac.ón s,:;n: 

1111TtJ!AD(J! II IWITIUl!l. 

l'iolino de martillos sarca :-IYM ~od. Kl000 con las siguientes caracter lsticas: 
Boci de ad~isión de 4e20x520 mm., para ser alin,entado con materiales de T11A de 38 •~ ll 1/2 pulgl, 
llartillos fabricados de fundicién de acero al .ianganeso ten cat;ms ir.:2rcarnbiables. 
Platas de impacte superior e inferior fabricadas de acero al .oanganeso con siste.na de ajuste para dar la 
graduación deseada, 
Rotor construido con flecha rle acero y placas de acero. 
Puertas de inspección. 
Velocidad rle lOCO a 1~00 rp.n., dew.diendo del material y grado de fragaentación. 
l'iotor elktrico de 5C H.P., 4 pelos. 
Producción aproú~ada de ~~ ~3. por hJra. Producto l /4 a 0 pulg. 
Base de acero estructu1·al para ll<X\tar quebradora y motor (sin patas!, 
Juego de poleas y bar.das para el 1.ol ino.Cubre bandas para colii:o. 

Ea!IPO PMA EL TIWG'IJITE llE l'GIE!iAOOS, 

Transportador de celosía Mea. TRAt,'SCRIB ~od. 18d5.15 ccn las sijuien:es características. 
Ancho de banda 18 pul9. Lar90 de 15. !5 ~ts de eje a eje de las peleas. 
Estructura de celosía fabricada ccn .lr.9ulo de 1/4~2x2 ~ulg. Seccic;nes intermedias de b, 10 1ts de lar~J1 
atornilladas. Catezal inicial con pelea tipo jaula de ardilla. 
Unidades de carga y de retorno con rodillo de 4 l/2 pulg. de d!.l.tetro. 



"otor eléctrico de 5 4,?, m•l r.p.m. 
Base port•~Jto1· 1 poleis y ba•oas \1, 
Reductor ~"'~º ~oé, 407-:5. 
Treinta y tres t\>. da br,ja ée :a p~!¡. de des :opas, ce-. ci;b1el'ta de 1/8 )' 1/16 de pulg, 
Caballete de 3 a 4 me:ros ce al tura. 
Arrancador 1a;n,\::c a tensi!,, c,~leta :e:. bo:ón ae mar.cue ¡ paro cc11 pr:tmión t2r.1ica en cáia 
1eUlica resis\er.\e a la inte.~pene l'lErA 121 ~:a. Teleme:aniq•;e de 2.l'v H.P. ::C/60. 

Las especificaciones del :.J!ino ce !lr\illos ;otes éescnto, p~ed2r. ser ·1istis con :.ayer detalle en las 
Fl6S.6-l y lr-2. La Fl&.6-3 ;,:;s ¡:.s:ra el diW.!JIG de procesos por ~ecJio oel cual se ! leva 1 cabo la 
1alienda. 
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No Cllito ~anifestar, co.10 ultima rec011er.daci~n, que la decisión u!ti.1a an e! uso ~e! e~uipo :!e triturac::,~ 
serA definica por la rent;t\11dc: ~l'l prc¡ecto ;l intr~~~dr e~te eG~l;o y l; positi!idad de estable::s~· ·;~ 

convenio de cc;~pra con Jna tri\uradora :¡ue ;e :c~prc~.eta a ~rc·;2er1os !;:; agregados ccn las especificacicnes 
adecuadas. 

6.J,2.-EllJIPO PARA LA FABRICACl!Ji OC lllQIS Y BIMDIUAS. 

Para la decisiC{) del tipo de equipo a e~plea• 1 los principales a;pectüs que se tuvieron en cuenta fuercr: 

Capacidad para producir l:is volu~enes requeridos. 
l'lenor necesidad de espacio en pi so y techo par; producir. 
El producto obtenido solo rs:uie:·; curado na~ural a la int;;,~perie. !Se preveeran unas lenas para cubr1t •l 
producto en me de l!uvia~I. 

Facilidad de o¡¡etacion y tr;sl3co en caso necesario, costos de ~anteni.~iento, de adquisición y vida 
econdlica, 

La decisión radicó funda~enta!~ente en el tipo óe bbquera ya que !os equipc·s para la elaboración y 
all"entacien del concreta y para el ~ane;~ del prc:ucto \err.ina:::. son ~uy si~.i !ares. Los dos tipos de 
bloqueras más versfü!es para la ,roduccicíli?s re1uerij>0 sen las del tipo ponedora y la otra opción es 13 de 
una bloquera fija de! tipo semiautor.!.!ico. 

La bloquera tipo ponedora próduce las •1ibrccompri1idos direc\a~.e~te sobre la superficie donde se curarln pcr 
lo que requiere de un gran es,acic en pavi~er:to perfectamente r.iveladc que nos elev; considerabler.ente !s 
inversión inicial; rcr tal ri:~ se decidi~ por las bloqueras 'ija; d2l ::po se:.iau:o~füco. Dichas 
bloqueras, de~csitan el >rod"cto en ~na tariir.a, ¡;~e posteriomente redian:e un siste~a grúa conveyor es 
llevada a la l~a de curafo n?:ural. Esta zcna aun:;ue estarA •1i'lelad; no 2s necesario sea de pavi~ento. Las 
caracterlsticas ce! equ:po ele~idc son: 

EllJIPO PMA OOilFICAR Y TRANSPCJITM AIH6AOOi A LA lflll.ADOOA, 

Dosificador de a~regados Mod. ~~:~e !TAL oara dJsificar des a~re¡ados por vclu~en. ln::luye: 
Dos tolvas de alm.ice"•ie ¡cr1 :aeacidad ;proxi.,ada de 61;,1 Lts. e/~. 

Dos cajor.es dosificadores, ca.1 estrelia ce ce-r¡,1ientc y capacidad do;ificidora de ~C~ Lts. 
e/u. !Dosificación por se,:os de vo:~."en da la capacidad del dosific¡:c:;r), 
Dos 'oto-reductores ée LOO H,P. :2M60 para los movir.ientos éE •pe:·tura y cierre. 
Dos •rrancadores ~aqni!tico; de les 10to-refoctcres y paro autc,,.ltico de !Js •is~os, int:grados en los 
tableros pr~ra~.adore;, 
Dos tabl¡:ros progra.~adores con caoacidad 1A~:.1a de 99/~ cada uno, 
Sanda transportadora de 4 mts. de lar9c y 60 cms, de ancho acoplable a la banda transportadora 12/24 
elev1dora del aa~erial. 
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Eleva.Jor de 1a!eriales ~od. 1:/24 !TAL fabricaio en es!ructura de acero, Incluye: 
Patos 9radua~les ~ara di !e:entes alturas. 
Sand¡ de hule de : ca,as ci; 12 ~ts. :e Iar~o y e~ cos de :ncho. 
18 carrier<; de subici ée si;món tr:ple f;tr1cad~s en acero e:tr·uctura! con cantos total.:;~nte redondeaé;;s 
para evitar ~a! trates i;n la tanda trar,;port::1ora; .1er.tafos l!f1 taleros :;;l !ad;s para trabajo ?esado. 
4 carriers planos~ .. reto:':lo de carac!erlslicas sia.ilares a los ar.tericres. 
2 rodillos \1po :aula de a•·di!li, uno para ter.sar la banda y otro para !a trms~isión de potencia. 
!loto-reductor de 5 H.P. 2:0/60. 
Arrancador aa~n2tico a t"nsi~n c~~.;:leta :on botén de arran,ue y paro ccn pro:._,.;ciór. térmica ;;n caja 
aet.llica resistente a la 1nten¡:erie WEl'.A 12l marca Telemecanu¡ue ée 5.(·~ H.P. Z:Olbe. 

EllJIPO PMA toWlJWI Y DOSIFlrNI llJEllll, 

Dos silos de cemento MJd.25~.r.ca. lTAL con capacidad p¡ra 35 Tn. 
Dos gusancs transportadori;s (ur,o por s1¡0 de ce.~entol del silo de ahacenaje a la tol'la do;ificadora de 
cerento. Cor.stru1do en tubo de acero de 15 cms. de di~.retro y distancia ~~xim• de las bocas de 5.50 
1ts. Incluye: 

Dlumaceras de 1 l!:" en les ee.trews y u:u ch~ili:era colgar.te int;;r1;;di:. 
l!otor de :5 H.P. 220/t~ para la trans.1.isiiln por mi;d10 de cadena y c,;tarina:. 
Arrancador •;gnéticc para el r.otor de ~ ~.P. 
Sistema autoo~\ico para ceter.er el ~otor del guSino transportador, cada 1·e: que el do;ificador de cemento 
Jo requiere en su peso pm;siabli;cido. 
Estacidn de ~otcr;;s para el armque y ""ro del sist<11a. 

Dosificadora de ci;r.ento ccn apertura p:,r medio de oistón olecdin.lr.ii:o. Incluye tolva receptora tipo 
basculante, ccn siste.~a de pe;; je ti•o t•tan:a ro[,¡na para d:si fic;r ce.ten to; ~oniada sobre estructura de 
acero de cuatro patas para ser ce locada sGbre 1 • ;,ezclai!ora. 

SISTEM PMA IEZflJUlD Y rt.ll&TACllll DE LA lit~. 

llezcladora TurboBatic "od. TR-440 tipo turbina. Cuta circular, con pahs )' acorazar.:iento intercambiable. 
Capacidad de l!lZclado 440 litrcs/mir.u!o (sin in:luir la carga¡ de::argal, equivalente a 25-26 .13/hora. 
Incluye: 

llolor eléctrico trif~sico ~e30 H.P. 220/ó~. 

Arr¡ncador magnético a tensión completa con botón de arranque y paro con protecciC·n térmica en caja 
11etfüo resistente a la inter.;:erie (N~A l2l ~arac Tel<•r.mmque de 3'}.0liH.?. 220/60. 
Pistdn oleodin~ico para la apertura y cierre de la ccopuerta de descarga y .nezcladora. lncluye valvula de 
solenoide y bot~n tipo hongo para su ccnl<'ol. 

Dosificadora electrónico de agua Mod. Moisture Hatic para control de humedad.Inc!u)'e: 
Panel de control con sistema eJ;:ctrclnicJ y lector de tm.ed•d porta i;lectrcdo con ti:erca y llave. 
Electrodo y plano de inst•laciór. hidrafüca. 
llanu.if¡ de oper;ción. 

Dos ele1adores de 1ateriales r.cd. 8/18 l'!ca. !Tf.l. luna para cada una de las bloqueras a al i1entar con la 
11ezcladoral, fabricado en ;:structur¡¡ de acero. Patas graduables para diferenti;s alt.:ras. Incl.i¡c: 

Banda de hule de 3 cap3s de 9 mts. de largu y 45 c.~s. de .¡rocho. 
6 c¡rriers de subida de s<ccicn tri~le fabricados en acero estructural con cantos totah.ente redondead:s 
para evitar Hltr•to en la banda lrar.sportadcra y r.;;nta·~pos e~ baimi;: s~llajos para traba¡o pesado. 
3 carriers plan:s de retorr.o de caracterJsticas ar.~!c.<;¡as a los da subida. 
2 rodillos tipo jauh de ardilla, u~o ;:ara tensar la banda y otro para la transmisión de potencia. 
!loto-reductor de 2 H.P. 2:0/60. 
Arrancador 1agnético a tensidn completa con botiln de arranque y paro con protección tértica en caja 
aet.llica resistente a la inte~perie mEl1A l2l lll.Jrca Teler.ecan1que de 2.(•0 H.P. 210160. 

SISlB!A PMA lA l'lmll:IIJI. 
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Do5 blcqueras ~ca. !Trl ~.Efüñ~;~ ~od. 'litm.atic 'l/6i·A ur.a para fabricar bloque y la otra para bloques y 
bovedillas ccn -las SiQu12nt:s carc~terl:.-~1cas: 

F•bricadas en fur.oié:én di! hierro r.oMar.9ase t1~0 mor.cblcd:, total:.ente rectificada en sus puntos de 
apoyo. 
Eje central .r.ontaco sotre b•leros ~ara tr;~aio pesa~o. 
Vielas r.oo\aéas sobre ca!erc; de m1ro. 
Chumaceras con b~¡E; d¿ ~ro:ice :· :a a:eto pa~·a evitar ~es;aste. 
Colu1111as y ~uJas fabr:~adas en a:erc al alto carbór. t'l!c\ificat!as, 
Carro porta pe:"e i.:;nta:b s::·re :al eres :el lados. 
Vibrador ir.itcrsa en ~cei te Cil coJa ~e flL1~íciOO :ellada. 
Poleas de hiHrc fundidc ,1;;;dnacc. 
Mesa de acero estructural c;;n tratasier.to rela·:ado de esf"er:cs. Tctal:.ente ,¡aquinada en sus •untos de 
apoyo con soleras antHes9aste interca~hiables. Soportada scbre amorti~uadpres de in.;ierial piastico tipo 
¡!to impacte. 
Lklidad de poter.cia ccn fil tr¡¡ de ;ucci~n y bo~ba oleodinámica de 31)0\l psi !2N bar!, unit!ad de aceite cor. 
tapón respirador y fil:ro de aire inccrpor.;éo. 
V~lvula direccicnal m.ual ti:;o lévil para trabajo p2s,dc. 
Incluye adellá: :res r.ot:;re; eléctr:ccs tr1íasicos ::(1/60. Ur,o de 5 H.P. para la vibrocorr.presión 
simultánea. Otro de 7.5 H.P. 'ara ;;I siste~a :;l2o~iná:irn y o:ro :e ! ".P. para el .10tovibrado de la 
tolva. 
"ovimiento ol=odir.á~:~o ::1 :arr::i po~·:a pei:-:~. 
·Sistema d2 dE:itc!=eo o!céir.~r..~c:. 
Tolva re;:e~bra • ali~•ntaocra da! Jati!da! ccn acerkra 'ºr ~e:fü del ~is~iln o!:c-t!i7lá.iic:: y ;c:cvibrado 
incorpor2~0. 

Empujador ~anual de tablas. 
Unidad de rnn:rol ~e o~tido, :~i1 p.:t!:'i:.:s, pra 21 fam:iüiíarr,i=!'",to de difarentes sist:JL.lS. 
Central oleoCinár.:!ca cc'1?!eto. 
Filtro de 15 micr::~es lin:2rcar.:iablel, en el retorno ~e! circ~itc. 

lntercar.b1ador de celar ,m, el e~.fr:;~.ier.t: :e: .;.:e::e pi;~ ,;,etio deª•"ª pa:·a el trabajo c:.ntlnuo. 
Tres protectore:; t~r:i:~c:; ir.:cr;:::¡r;:a;, :& cvntactcr~s i'.'ra·~r.é~iccs y re levadores bi~etal icos. 
Bomba engrasadora con man~uer• flexible y de-psi to de 15 1:9;, de grasa. 
Inyector de grasa para cui!qui;r :ipo de ~~quir.a con gra;;ra estandar. 

P'o'.lldes para elaborar blc:;u&s de 10x20::4(1, 15.~2Qx4(• 1 20;:20'<40 y bovedillas de 15;:20x56, 20>:20;:56, 20;:25;:56, 
15x2Sx56 y 30iZ5x~6. 
Cuatro ~i 1 tarimas porta productos "iJroco~primidos en prc::eso. 

SISTEM PriUI LA EJTRJUJ[lj DE LOS PROW:TOS VllR!mfRl"IDOS. 

lkl transportadore; de acero lccnveyorl de 30 mts de lüngi :ud p;ra el :rar,;;;orte de tarms con produclos que 
saleo de la bloquera. Incluye: 

Dos cables de acero tipo Si~-F"'• 1a:r::adc er, c,;j!; ti;~ !".AL de 112 pul~. de di~r..etro. 

llle·1e unidace: t!e balanc:r.es i~:e~end!e'.!es er.tre si. 
Un grupo \¡;nsor de cables. 
lk1 ~rupo para ttAns:~~;iCn ~? ~:-~20c1a p~r tJe:lio de :a~2r.a y ~a~:iri:'ias. 
llotorreductor de 2.ü~ ~.P. 2:\•it~. 
Arrancador ragnético 1 ter.s:~r. C:«?leti :c;r. bc:jn de ;rrar.~·Je y ?aro c:.n prc~a:ci:ln t~rmica en caja 
eeUlica resistente a l• ir.:::;;,:ori2 !NE!'!!. 121 ;,arca Tel:o~ecaniq~:e de 2.~1) H.P. i:20/60. 

SISTEM PARA ltl!OOM DE AGREWOS LA DOSIFICAIXJiA D LA TRITIJWOlA !( IWITILUJS, 

Escrepa radial (gr~a-dragal ~:a. El.EA Mod. P.S511H ccn las si9uier1tes caracterlsticas: 
"otor de malacate de ~ H.P • 

• 
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fuerza óe arras~e: con;!;nte ~~e Y.g; :Axi:a !(h,,'G Y.9, 
Velocidad ce! ca~le O. 73 J/>:;. 
Alcance de Ja p!uoa S.S ::s. 
Capacidad del bo!; !~O Lts. 
Reod ¡,¡en to con a9r-e;acos sue Hos 33 r.::Hr, 

Todo el equipo anterior tra~•jará d•ntro del p~:ceso í J·Jstndo =~ la F16.6-t Pcr ctr~ ladc las 
CiracterJstic;s de las bJoq~•ras a e~~!ear p~ecen verse en la: FISS.6-5 y 6-6. ~:eds. la FJ6.A-7 nos 
ilustra Ja forma en que se distribuir.! f lsica;;ente en piar.ta el equipo a.1teri>:r. 

Por lllti:io las FIGS. H y 6-9 ;on croquis q~e nos ilustr;;n la forma de dispcner el equipo en caso ée tener 
o no lener el equipo para la ~ri turac1én. 

6.1.3.- EWIPO PMl'I rLIWI!AIE1 l'.M6A V DESCMliA DE Pll!llltlOS. 

Caión'"9rúa para carga, entrega y descart¡a ce bloqc~ y bo'ledillas con cha;is-casata DUIA Mod. 5311-6. Motor 
Diesel-Perkins de m H.P. y S.4 Tn de capaci~ad, Grtla H;~9 650 A:l de b.5 :its de lon~itud <füance 
prolongada 9.95 ratsl. Carga ,r.~::ima de ~.4 Tn a 1.7 ~ts. 

6, t,4,-fDIFICIOS V C1IRA ElTERllJI C!lfl.DfNTARIAS. 

Su disposición 9eneral puedo ser vista en la FIS.6-7. 

EDIFICIOS, INl.IM 116Trut:l!IES !NTERIOOES, 

Edificio actministratilo y de servicios t~cnicos. 6(11'!2 de construcciiln. 
Edificio cooedor-vestidor tr;.ba¡aaores. 29 m2 de construcción. 
Edificio laboratorio-bodeqa-tal lar servicios g=neralss. 40 .~2 da ccnstructiiln. 
Nave fabricación de bloquEs y bovedillas 75 ~2 de construcdoo. 
Caseta de vigilancia y accesos. 9 12 de ccostrucción, 

IBA EITERIIR • 

Silo abierto en estrella para almacenaje radial de agregados. Dos ccr..partimier.tos, uno de pol·10. y otro de 
gravilla. Cap. Total IM M3. 
Subestacidn general. lncl1Jye tri!llsformador trif~sico de 300 K','A, cone~ién en alt¡ y en baja, tablero :le 
control general y c¡seta a base ce ~uros de block de M ~ts. 

Red eléctrica e~terior. Incluye l~.1inaria para ilumbrado exterior y alí.!efltación a edificios, naves de 
producción e instala:iones varias. 
Red hidradlica exterior. lncl~iª alicentación a edificios, naves de producción e instalaciones varias. 
Red sanitaria exterior, incluye fosa s;;ptica y poso de absorción. 
Cisterna, pozo y tanque elevado. lnc.bD>'.bas de extracción y elevación d~ 1 H.P. 
Acondicionamiento de zonas de rodamiento de vehlculcs. Area ?pror.ioada acond1cio~ar 16(•3 ;ii2. 
Cerca de talla ciclónica. 1.75 1ts de altura; 390 al. 

6.2.· ESTlllACI~ lf lA llNERSllJI. 

la estl11aciiln de la inversión fija y Se.1ifiJa pue;fe Hr vista en la TARA 6-1.Dicha esti~acido esU basada 
en las especificaciones ante!i dadas en el subcapltulo anterior de !nqenier!a de! Proyecto. De igual r,anera 



en dicho ~res¡;pu2sto se ir.cluye:i los car~:;s d:~mé=s, l:r:1a~;;s ,or l:s gastos reali:ados en la etao• 
prtoperativa co::o ~=:i les <:tu~::: ;:rel'i~s, ga:t:s de cr9a;.i:m:!.1 de la er.;:r;;a, ingen¡erla )' super·,isic;, 
de la const~~cci~n, gas:;s :e instaii:ién del e;;uipo, fletes t ;iani;;bras ~e transp¡¡rte del equi?o, gaste; de 
puesta e:i =archa de la planta y l¡¡s :;;pre•i:tcs en general. 

La Tflll.JI 6-2 ;~or:a el presucLlesto ar.terior ~e inversión, ccn la si:pli1icaci:ln ~e no :onsiderar los cargos 
correspondientes al eql.!ipo p:ra tr1tJracién de o.;rec;¡~~iJ:;. 
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7.· FRESlflESTOS OC llU!EOOS Y ESIGJS Y CN'IT~ DE TRAMJO tEl. f'RDYECTO. 

7,l,· Fmtl'LESTO DE INSlí'fSOS. 

Durante la ·1ida Jtil d~J prJye;:;o es:i.;:da en lif1 h~ri:or.~e di! fü;: •'::s, sa c:nsidera ~ue los in~re:os por 
ventas de los prcc~ctc·S a •rc~.idr •s lo que se ilu:tra en :a TA!l.A 7-J. 

1.2.- Fmtl'LESTD DE ESREroS. 

1.2. J. - COSTOS DE l'll01U:Cl!Ji. 

De acuerdo a l~ asentado ei ~l :a?!tul: ~;t;~:or, y :le ;:u~rdo ; le: v~lúee:;es e;penjos de venta:. la TAllA 
7-2 rc;is~ra les coa.~c; O~ ::irc::i.;ccí~n oarl la ~.c:;c¡, d= u5er ~1 eqwi;: =~ :ribracíoo. Eri !a TAll.A 7-3 EJ 
asientan los c::s\cs para ¡;l caso En q~e ;;o :e dilk• el e~u!f" ~= tr:L .. ador.. 

La princ:;al diferencia ra~i:a e~ les cos:os ~cr e:;et~!a eg;:tríc•, ,;¡¡nta~.L~ienb, :eguros 'f perscnal de 
operaciór, ~=l squip~ ~ata t:Hura::,:.'."1. 

Los cv~tos ·:1el i:-:sL:-:~ agrE~a:io:: ro ca:.r.tia:: ~n ra:~r1 ::: ~:..r e! prcdcc~c :e co..¡pra a una trituradora aJ prac1: 
nori;aJ de la ~ravi'j. Cc1,¡; ;l ~:'¿cf~ ~i1tn la ~!"~'1~ y l~ ~r='fill~ t:-s el dsmc, ~ue~e vén~ qu~ el anAH:is 1: 
reali:airo; a sab:~~d.u !!? c.:~ !a !"Z:í1~2b¡! :C:d d:?l ::iro¡a::o si::·~ ;;a; Ja ja :en :;ta opción. Sin ¿1Jbargo, se 
consídHa que si a t'EZir de la ar;!~ricr al pr~yecto ci:ir1tínúa siendo nmtable. el cost:i sn pro t!~ la calid~d 
del procucto y la tra;iquilié;;:l ;n cuanto ;J su~inistro del in;o.:mo, justiiin el sacrifido. 

Este ru!lro, fot~ado por los g;sks en :;us se l~curren ~or aj~ir.is~rar, cc.:12rciali:ar y supervisar la 
producción es el misrr." c•Jalesq1 ·.era que sEa l;¡ cpci~r. ;;\ecc::r.;d.; en c~ar.to a costos ée pr~duccíón. 

La TABLA 7-4 enlista todos lüs car~;is 9i?:iarados pcr este rubro, 

Por otro lado, es ir.p•:irtante destacar, q~e certro de los costos ~e la ~.<r.o de ctra tanto de prc~ucción co;:; 
de opEra:i~n, se ccr.sídera c1g ;:a l=-; oa~a¡ las 5i;:J~en!éi pras~acici:es di? óCUé?rdc a la ley: 

Días Dvmíngo Hg~n Ar~. 69 Ley ée~;;r;l ·~<l TrataJ:. 
Dlas de aguiria!jo se~~n Art. S7 L2í Fec;;ral de! TratajJ, 
Dlas ~or ma~ior.e: H;J.1 Ar\, 7b L<¡ Fe~1ml ce! Tratajc, 
D!as por ?ri.]a l'acacior.al se~:ln ~r:. B~ Le¡ Fa~eral del Trabaje, 
Días no lat:;ratles cficiolr.,e~te se~.:n ~rt. 7ó Le·1 FedEral del Trabajo. 
Cuotas patrcnale:; al !~SS se9~n Ley d2l S•9ura SÓcial. 
Jm¡¡ue5to scbr·e r1::or.eracic:;H pa~adas ;equn Art.I Le¡ de lr;~rrn;5 de !a Fe;leració;;, 
Cuotas patroral;;s al WFO~AV!T ;s;~:ln Ar:.::: ~ey F:d<ral ~el T1·a~ajo. 

Las prH~acic;;es •~ter:,re;, y otras :cr.sid¡¡~a:ior,es G~• afoctan el m;cj;,iento del trab;;Jador son 
considera~as ec. e! F;:\"r de :J!ario Real a:ie ;fa;:ta a k; ;;;!arios b;;;es de los e~pleadcs, 91chos factores 
50.i de l.€59 Pata les tr¡¡b;j¡;dc1-¡¡5 ~i!i area de pr:d~cc!:ln '.J 1.&39 para los d;! area ~e operatión. 
El anfüsis d• talas fac~~res pwe~~ S2( visto m la TAllA 7·5 • 

7.2.J.· COSTOS Pm DEl'llECIACICtES tEl. EQUIPO Y M!J!TIZACl!J6 1:€ GASTOS PRElffRATIVOS. 

L~ cos!cs por de,reciado~,¡¡s del e~uko, ¡¡s fl'~Y cMdn ~~~ se cbsifiqu;m tawien dentro d:J rubro de costos 
de operación o •rc:lucc:ón de~e;.dier.~o ~¡¡! uso al que esté destinado el equipo qua se deprecia. Sin ewbar~o, 
co~o en el anfüsis tel ll~io de caja é;tos se con;ideran al ir.icio cerno .nor,to de nuestra inversión y al 
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1.- Pf(Slf'\ESllJS JI nm!m y E!HSOS y CIY'ITl'L DE TRAl!AJQ DEL ml'!WD. 

7.t.- lmlf'LESTD DE IHliflEIDS. 

Durante h vida util del proyl!(;:; :;!hada en un hori:ir.:e de die;: a~cs, se considera ~ue los ingresos por 
ventas de los productos a ¡;r::-Oucir es ia que se ilu:tra en la TA!l.A 7-1. 

7.2.- PllSl.fllSTD DE E6RESllS. 

7 .2.1. - COSTOS DE l'l!!llW: 1111. 

De acuerdo a lü asentaco e~ 21 :aoltu!~ l.1tsc:or, y da ;:uerdo ; los v:i!Úliec.es e;perados ce ventas, la TARA 
7-2 n:gis:ra los co::c; da ~··c:ucci:r. cata l: :;¡;:i:;; da usar •l e:¡ui~·; :e :riturac1ón. En !a TA!l.A 7-3 s" 
asientan los costes para el caso an que c,o se •1hlic2 •l equipe C: trit·~ración, 

La principal difere~cia radi:a en los :estos ~·:r ¡;r.erqla 2l~:trica1 •ant2~imhmto, sequros y personal da 
operaciót1 ~el Equi;~ ~ara ~:"!~uraci!r1, 

los costos del i:.s~.,ü aqnqa:Jo; 'º ca.~iac en ra::n ~= qi;e el producto se co..'1ra a una trituradora al pr;cio 
norr.al de Ja ~~ava. C;~c El precio entr< la c¡ra;-: ¡· la gra'lilla es el 1.ismc, p~ede verse que el an~line :: 
reali:amc; a sabi¡:ic;; ce c~e la ~=ntsilil:cd cel "r'yec:o :erá ~as baia con Esta cpción. Sin embargo, s: 
considera quE si a pesar de lo ¡;r,\eric;r 2l pr~ye,to cor.tinua siendo rantable, el co:to en pro de la calid;d 
del producto y la tranquilid;d en c•Janta al ;u~lnistro del in;~,to, j~stilica el sa!:rifüio. 

7.2.2.- COSTOS 1I IHRACICJI. 

Este rubro, for~ado por les gastos en qus se i~curren oor a:lmir,is:rar, co,,erciali:ar y supervisar la 
produccidn es el misir.:· cuale~quisra que s:2 la C·pción seleccionada en cuanto a costos de producción. 

La TAlll.A 7-4 e.~lis\a todos los car;us ~nerados por este rubro. 

Por otro lado, es importante desta,¡.r, Q~E cer.tro de les costes de la aar.c de obra tanto de produccitr, co:o 
de operacicn, se car.sidera q~e se les pa~"1'· los si;~:;;n:;: pres:acicr.2s !!2 acuerde a la ley: 

Dlas Do~ingo segun Ar:. ~9 Ler Fe:er,;l :'.el Trata¡:, 
Dla~ de aguina!~o EE~'.ln Art. 27 Ley FeCa:"al del TratajJ, 
Dlas por va;:;,:ione: se;J;. Arl. i6 Lei' F2d2r1J ~el Traba;¡¡, 
Dfas por pri"'ª vacacior.al s<~:ln Ar:. 80 Ley f¡;jera! del Trabajo, 
Dlas no labc;ratles cfüi;;!,,er.te se;~n ~rt. i6 Le/ Federal del 'Trabajo. 
Cuotas patr~na!e; al !~SS :•·illn Ley óel Se~urc Sacia!. 
Impuesto sobre r<•cr,er¿ciü.ies p;~;da: ;eglin Art. 1 Ley de lr.~1·esos de la Federaticl;.. 
Cuotas patronal e; al n;m;~vn s2iún Ar~.!~: L2y F:Gera! del Tra=.ajo. 

Las pre:\acior.es º"ter:ores, y otras :or.sid<r•:iones GUe afect¡;n el r:r,dimiento del trabajador son 
consideradas Eo e! Fa:~:;r dE !:;!ario R<al o;,ie ;fe:ta a j:.; ;slaric; bases de los empleados. Dichos factores 
so.1 de 1. 859 para les tcabai:dcres ce! area :Je producci~n ·1 1.e;.s para los del area d2 operacidn. 
El ar;.!lisi; de tales fac~or2s puede ser' visto en !> TA!l.A J-5. 

7.2.3.- msros fUl W'RECIACllHS DEL EQUIPO y M!J!TllflCllJES II 6ASTDS Fml'ERATIVDS. 

Los costos por deéreciacior.es éel equipo, es m~i' coi~n ¡;ue SE clasi liquen tarbi~n dentro del rubro de costos 
de O?eract~n o prcduccitn de~endier.~o ~el usa al que esté destinado el equipo que se deprecia. Sin embar~o, 
COM en el an~lisis ~el ffo¡o de cala éstos se consideran al inicio ccmo mor.to de nuestra inversión '/ ¡J 
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AdErr.:s, c:~~:'.'ierie te;c:-!cs ;.:r sr~~r::o al ;:7edo de dete?"~inar !es !ü1~~e:tas. ya c'.!e :o~, ded:.:cibles del 
sal~o ;'"an~h. ~d!:;: c~s2rn::Y, ;:d.:_ .. :; i-a:e .... c:i;¡ ra:~:::to a l:; ccst:s ;r:c;~rat1vos ~ce i·~ual,t.enh son 
deducible: r1e- !a~t-est:s a;~,.~i:an.1J ~; ::~ucci~·:'I ~cr afio. 

Se rEsalta ée i~~al m;nera ~ue ~ara efectcs cel ar.~lisis ~el pllito de e~Jili:rio, ii;tos costos si deben ser 
coosideraccs. 

los ·.¡alares de les c.;qos ;~~ deorecia:i·:i~ y ai.crti:a~i=r.es a~t:iles para ef~c:·Js dt: !r·ál is is de i~.puestcs y 
punto ée equlitri:, pue~E~ :er "'ístcs en la TAi.A 7-6. :n =sa .riis.'li:i tabla. se ariot3 el •alar ~e r;5c:ate ~al 
equipo al 1ir.al ~el hcr::o·.te ée oie: eñes éEI ;irJ)'ec:c; es\;; >akr SE cor.s:ccra c:.~o un ir.~reso en el 
~¡fü,o año. 

7.J.- CIV'ITfi. DE l1W1A!O. 

El capital de trabajo ée ur.a plaita, se co;.sié:ra au2 esta intc~rado tisicaxe;.te ocr 21 valor de los 
inventarios de m:iterios ~ri1r.c.s 1 el m:;r1to ~2 las cuentos p:r tc.b~ar, el efectivo e;-i caja, el inventarie de 
productos en p1·xe:o y t;;r;.ir.adJs y las tJ:;.t;;s p:ir pagar. 

Con respecto .;! inventarie Ce r.¿terias prir..as se cor.sideró Gue seda el equivalente a una m:ena de seis 
dlas de trabajo. 

H~'TD r.ATERI~S F"~!~~S FDR ri:::o = !,:S3 :Jill:~.as :i2 :e::is. 
ENTF;E i7ú DIAS : 4. 7~ :ii l ! :¡¡~: -~e ~ts~s ~i¿:-!.::. 

TRABAJA!IDO A!.. 75 ~! ~E E:=I~IE!~CIA = ~.~6 !i1il1ci.SE da ~esús éiari:::s. 
POR SEIS DIAS DE !F;P.BA:O = 2!,:2 r.1illü~i:s de ~ese: . 

CONSrnEP.ARE:-'.OS ~~ MILC~ES D[ PESOS F·F.:V!E~~o CTEDS CIJNSU~OS. 

T011ando en cuenta el tipo e: ~ro~uctc: de ,ue se trata y las co~.dicicnes de venta viºente: para el mismo en 
la regi0.1 150:( al ~=~ijo y ~·iY. ccntraer.tr~~•', no se ccnsid;;ra ~ont;; de ca;iital de trabajo por concepto ce 

'· :. cuentas por cc~rar r,i por inve:;tal'io de r.aterias en proceso. 

lguabente, en raz.Jn de que !os productos se e;oera que antes de un mes preporcicnes los fond¡;s para cubrir 
sueldos y otros gastos de cperacién, no :e ccmicera capilol de traba;o para fc:;cos :e ca.:a. 
Las cuentas por pagar no s:rJn \:r.adas en cuenta ya que el análisis es para la etapa de inicio ée 
operaciones de la planta. Durar.te ~ste ¡erlo:c -~r lo general les provaedorEs :e er.cuentran a la expectativa 
sobre la seriedad de la empresa; ra:dn pür la cual no ~a;; cr?di tos. 

l'llr dltirio, las TAllAS 7-7 y 7-8 :alcu!an el •1alor de la utilidad col pr~y:cto dura.nte su vida ~ti!, antes 
de depreciacior.e:, cestos finaciercs e i~p·;estos para lc;s :!e; casos q~e &naliza.nos: "pcién con equipo d< 
trituración y opción sin equi~o de tritu~a:idn. 

En ésas 1isr,as tablas se reg:s\ra la foMa en que se depre:iaran y amcrti:aran la inversiones durante la 
vida del proyecto. 
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8. • FINAN:IAIHEllTO E llf'lES'IDS DEL PROYECTO. 

8.1.· FIIM:IM!OOD. 

El estudio de! financi;~i•ntJ tiene cc.~o fin, enci:'íl!r,;r el cesto del dir.ero FOr el z:nta d<I ?resla~o que ;e 
n~ proporcior.e con el fin :e p::der !ir.ar.ciar el prc¡ecb. 

Para el cas;:; del pro1e:to •n :~:st!On, .i;\; .:ae dentro del r~tro de ?l'o¡·&!:s inéu:fria!es. El principal 
organismo q~e :e éecica ;.p;y•r pr:yect:s :~di;stria!¡;; csra ir.1ers:cn ;;; t:a:ional Finar.cier¡ a través del 
Progrua de ~yo a la lficro y Pequeii• lndustri• CF'IDl!PI. 

Este bance, acbar.~o cc~o ~aneo é2 :O?:;=, tifl'.e ,ar ob¡eto a~;md<r l•s r.::e;i:!ades de cr~dito de los 
pequef.cs y o:edían~s iri~t.:;triilcs Cé la industrio de la triir,sf:¡r::~c¡jn a travÉ5 de la bar,ca :1cclctial, 
especialme:ite en lc.s Caric:s Ce C~~Cs1to, sccie-Cades fir.aíicteras y tlnivr,es ée crédito, 

Para los efectos de lss :;;eracfo~Es d2 e;te Prc;~r•~a, q~E~ar. ccr.prendidc: "" la tlasific2ción de pequeiic; 
industriales tcd~s .aque!fos ~ce :ri.isforman ita!:tiai priP'ias e~1 art1c:Jl;js t2rmir;cdas y qua se les catalog.a 
como: 

IHcrcempresa: Ver.tas tletas < 407. 712 ~íllones y :enes de 15 e.~pleadas. 
Pequeña e¡;¡pn:sa: 407.7!2 (\lentos netos< 4,102 milk1m y ,;enos ce 10•) e~pleados. 

8.1.1.-TIPOS II OOITOS Y IOITOS.-

El f1l0.~IP cor.cede a los pequeños industriales tres tipos ::ie créditos: 

De habilitacíó•, o avic, que SE ccn:ecen para au~entar el ac!ivo circulante, o sea para adquirir materias 
primas y g,;teríales, para el pag~ z¡; salaries y, <n ~;neral, para c&pital de trabajo, a fin de cubrir 
gastos de e::plotaciil:,, El ;;o~.to .r.J•ír.,: que se autori:a es l,00~ ~iliones de oesos. 
Refaccionario para cc.~~ra de ~,,;~;;:nada y Equioo, ha:;t¡¡ por l.D(l~ ;,illcr.es de peSlls. 
Refaccionario para la adquisición, ;;;r;pliadcn o ~cdi fü<.ción ée ir,cmbles sin incluir terreno, hasta por 
900 ¡íllones de pesos. 
Hipotecario industrial, hasta oor 650 millones de peses oue se otorga para el pago y ccnsolidaclón de 
pasivos. 

Cuando se ccmbinan alguncs de estos cuatro tipos de crédit:; a un a.ismo industrial su ir..porte no deberá 
exceder de 2, 90~ mi Jlones de peses, 

B. I, 2, - TASAS IM: IHTE!lES. 

Los citados cr~i tos devengan collO ta:sa de interés sctre saldos insolutos: 

CETES a 2B dlas t S puntos 

Dicho valor del CETES ccrrespcnde a la pen~ltima semana a.iterior de cuando se obtiene el crMito. 

En los casos anteriores, el ~onto del pr~;tar..o es absorbidJ de la siguiente oanera: 

llibilitatión o avío 
151 Banco Inter~ediario. 
951 l'ROMIP 

Refaccionarlo para Maquinaria y Equipo 
15% de 1i inversión ear.co lnteroediario o Interesado. 



85l d~ la i:-.·,e .. ;:.~r. ~;:~!F-. 

R~~a:cio:-:é~i~ ;c:""3 !:',,, .. ~::~3. 

2~1. ~a lá ~~ .. ·cn:c:-. ~:~.=~ J:-.~;r.~:-:!odc e Ir,t:re~.;.~J. 
8Cl de J¡ ¡r,.·ers:C:. Pf''.:,~!f. Pr:1ect:: e:i pr~ue:. :;;é~;:r:;.:es h•;:; el UiGX. 

Hipote:ari: 

Ccr. re;~e:!o a le ;:;ar~:c~~a:ió:; é;! t1,..:~ ir.ter:~:i•..-.i~, ;:ra el m:r.~o je su ~irtid~a:1ón 1 :~ra cei-:~ C·j:to 
fir.ar,dero a la fe(;~.a : 

C.P.P.+ 16 ;c;·,tc:; 

Me~~:, en ~•reral e·:i"¡er. :er cuentat.at·ient2; del barrn, t:n a·1a! )' cierta ~eciprocidaj en el montJ de la 
cueilta corr1er,te ~i.!é :~ tH~a t:~·n el 1:;. 

No cobran scbri: e:~= ti~J :e cr~1ibs :~11sii)1 d= 3;:>e~·~i:~a y e~ g;neral cc:n d~:wr:enhción co;¡pleta el 
tr~mite dur• ;~, d!as. 

8.1. 3. - PLAZOS. 

Para el efe:tJ de ot0"9'" Je;; pla::; de lo: di;t;"\;;s ;r~:;t;~n an\¡; ;.:ncicnado:;, el F'ROH!P clasifica a lüs 
~n1cipic·s de nuestro :r.te .. ;: :e la :iguien~e fer·~·=: 

Mur.i"ipio de r1:liee Carrilk ?ue•·to Zona 2 
Municipo de Co:u'<;l Zar.a P.P. 
Municipio de Othcr, P.Blar.co Zona 1 
Municipio de Pe;;ilo Ju~rez Zcm 1 
Parque Industria! Fe! i;;e Carri 11~ Puerto Zor:a 1 

Dependiendo de die~.; zona, los pla:os sor.: 

Habil ilación o Avío 
Refac.Mab.y Equipo 
Refac. !M<Jebles 
Hipotecario 

8.J.4.- lmJEllTACIDN. 

!OtlA RP 
24 ~ese: !ne. 6 de 91·acia 
84 ~eses lnc.12 de gra~ia 
6~ me:es lnc.12 ce gracia 
60 .1e:es lnc.12 de gracia 

ZONAS 1, 2 Y PA.~OUE IND. 
J-6 ~eses lr0c. 6 de gracia 

12(1 ~==s Inc. lB :e 9ra:ia 
144 :.ese; !r1c, ?-t cte gracia 
84 .~eses Inc. :3 de ~racia 

En los crédit¡¡s de i;;,~ilitación o a·:to, se r::;uiere ;re::r,\ar lo. ;c!icit~d cebida~ente requisitaja 1 

acor43afiada de estc:j~:: fir.ar.ci:'"t:S cc:,,plet:l, ~u:HH:acióri ~el ¡:ré~ito '/ ;n;rc.~a de in•·er:i~r .. Para kt 
cr~ditos refaccio;-1ar! ü~, e; nc:e~ar::i v·:=e:;~~r la :::.1 i :: h:j ~e~ i~t::e~~e ~equi;i tada, acompañada de estac'c·s 
financieros cc"ple\os, :c¡:a ~e'.:: ¡e~;::is, ¡res~;;u1;s:o ca :r.sta!acióc. )' i~st1ficec:én del créditc. Y p<r: 
Jos créditos hi:ota:ar::; :~iust,ial::s s;; requme !a·.::é• la s~licit~~ d::bijaer.te rE1¡uisitada, amnpañada 
de l'!:tadcs fincnciEros coc.¡;le\cs y relac:ór. detallad• ·=e los pasivcs a canrnlidar y su ori~en. 

8.1. 5. - fM.ISlS Flttrn:IERO. 

En base a lo ant~rior, para el '350 del proyecto que ar.al iza~cs, reqüedre.,os tres tipos de cr~dit:;s. 

El primero Sjlra un cr~ditc refm:ionario a pagar en die: ai.cs con el fin de cor.plet•r la ap.:;rtación de los 
socios para cubrir el r.onto de la inversijn en :•quinaria / ;;qui;:. 

El segundo sera un cr~di to refaccionario a p~~ar en die: af.os co,, el fin de ccr.pletar !a ap:rt<ción de los 
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El Ee;u~do te:-& ~:-i cr~~itc ée av!c a :a;ar er, u;. a~o ¡· ~ue :er·11rA ~ara C!.;brir el capital de trabajo 
ccrre;pcr.di::n\¡¡ al ir.1c;; ce ;,pe·ac1cc.;; ~e la ;!anta. 

P¡r¡ efecto; ée ar..l!is1s dal t:r.ar.da;ie:;tc !e·.ei!Kl~I 

Tasa no~i"al CE;ES a 22 dios = :'!. 89 : lC;ti:a:i~1 ~el l~ de :e?\ie:bre de 1'19~). 
Tasa r.ci:inal del créfüo a;ortac:~·r. Fm'!~ = CETES + 5 puntos = ~9.B9 + S = 34.B9 7. 
Tasa nc:iinal CFP = Jt.:7~ {~cti:anc:~ .::-=; da A;c;~o\ 
Tasa no;inal del cr~c1 !o •?ortacién tanca 1~té'r~eéiaria = CP!' + lb puntos = 31.27 + lb = 47,27l 

las tasas no~inales ar.!eriore;, equiYalen a las siguient!'s tasas reales: 

la de 29.S'll equivale a: 

U+ 8.2989x2S/~-60) •30• 1201 = 1.J.4:'..8 es ~ecir 34.38'l. anual. 

la de 34.B9% equivale a: 

la de 47.274 equi\'ale a: 

11 + e.4727x31/360l l3*ellll: 1.5994 e; decir 58.9!'( a;;ua!. 

El monto del préstamo de a1·!0 para ce¡;: tal de tratajo es el resultado del ar.füsis hec~.o en el punto 17.:ll 
del cap Jtulo anteri;r. 
Con respec!o al r.cr.to d:I eresta~.o refo:ci:n:~ic, s2 :.naliz;.n distintos opcicnEs de porcentajes de 
endeuda.1iento que s2 er.cuentren dentro d;; las limitantes fij;;das oor el créji\o, El r,,onto definitivo ser~ el 
lás conv2nie~.te al c~:nbinarlos con los i1ip~•stos, ya que si ¡cr un lado, les intereses dis~inuyen nues:ra 
utilidad por ser costes, pcr el otro, lo benefician al reducir los i~.puestos ya q:.:e so" cEducibles del saldo 
gravable. 

El an.llisis cor-binado intereses-i;;;puestos s2 hará en el c;;¡Jtulc siguied:, e:i que se ?Yalúa el flujo de 
caja resultante para los distintos porcentajes de endeudamiento ~edior,te la TASA INTrn~ !! RETllNJ ITIRl. 

8.2.- llfl[STOO Y OTP.AS DISPOSICl!JES LE!itt.E!i. 

los aspectos iropositivos y de ley que ~rava" la utilidad del proyecto que ar.ali:a~os sc.r.: 

El im?uesto sobre la ~enta l!.S.R.). 
El ir.puesto sc~re el a:ti'.-o de hs •~Presas ti.A.E.>. 
Reparto de uti licades er. tre los trabaiaccres IR. U. T. l. 

8,2.1.- llf'IISTD 9l8IE LA ml'IA. 

Seglln la Ley del Impuesto sobre h Renta en su Art. 10 esta~lece que las personas morales deberm calc1lar 
el l11puesto sobre la renta, aplicando al resultado fiscal obtenido en el ejercicio (utilidad gravablel la 
TASA llEl. 35 l. Dicho resul t;do 1mal se obtiene restando a la totalidad ~e los ingresos acumulables 
obtenidos en el ejercicio, las deducciones autorizadas por dicha ley. 



La p~rdida fiscal d;; ejer:::::s ar.!:-rio~e;. 
Lo; ccst:is de ~;era::6.1 ;: pr:'1~c::6r, :21 e ;; ... ~i:i~. 
los 9ask·s ¡;revpera~;·,01 o.~orti:u.::lcs ce ""erdc a l:; ;orcer.tajes r~ .:m;s que fija dit~a ley. Este; 
porcen~aJas foucr. !os ~:Je se cl;l:-i1·c·:- ~;ra !es ~i:.;!:s ;or =·~.ort::ar ct.t::1iC~; en el cap!tulo anteri~r. 
las deprecizi:i:ines Ce la :t~:· .. :~.aric, e:u1;c )' :~n::tr:.::cio-:~: para :a tr=~~:cié'.l, Ce :-.L:e·;a cuenta dk~:a 
dedccci6n se re;li:a de ::l.érd: . .i ;:r:~::t;¡e; ,jJx:.:::s óL;~:in:~d:s ~~e ~ .. =re~• l:s c:.plca~:::; al ctte;,;r l:~ 

costc·s ;::- de~l"Ecicc:::-, ar.~tr:::-rner:te. E! :.=~·~:i q'JE :e iirdH!e e~ ter":::t:.s, r.c es Ce:udble ya que s; 
considera ~ue :;tc·s .":i :: ~c:r;:is~. 

Los cos!!is fir.a:-ic::ros 1.!n~He:es: di:.~.i::~i:i:s :?,i el valor :a la q;nan::a irfla~ionaria. Dicha ganani:ia 
inflatior.aria es i~ca! a: 

A + 9 
Ganantla lnflacicr.aria = ---- x Fa 

2 

Donde: 
A= Saldo del ;;res;;,,o al lr.icic, e~! ej:r:itiu, 
B= Saldo del presi>~o ;l f:r.al dal Eiercicic. 
Fa=Fartor de rijn!: infl;:io1:do = !PCu/l~:l = !nfü:icn <n El é!?rfado. 

IPCo=Indke d€ Pn::!c; al :ü;,;¡·.:;¡,i:!~r al :r,!:io dEl éJér~i:i¡:., 

IPC!=lndite de Pre:ics ¡\ ::r,;·Jc.ifor al !ir.al del ejercico. 

Para el tase de n\·estr• ar.~li:is, se consi~ero d·Jrante la l'ida ~til osl ¡:ro¡ecto un~? de inflacic.; 
anual. 

8.2.2.- lll'IESTO ll ACTJVO DE LAS Elf!IESl\S. 

La Ley del lrpuesto ~l active ~e las e•·pres;s establece e;i s·~s ar\lculos !•y za, que está;; obligadc; a ?•;ar 
PSte l;pue;to tocas las ¡;ersonas f Is ices y ~orales que re:licer. acthida~e; <r..presaricles En M~xico. Di:r.~ 
i:npuesto se deter;in;rá en un ejercitio apli_.ndG al valor ca $U activ;; en el ejercicio, la TASA l'El. 21. 

Para efectcs de esta ley, se rn~sidera tomo activo; a: Lo: ¡ctivos fijo:, ics 92stos y tar~os diferidos 
<costos airiodizables), los c:tivos financieros y los ínventari;s je m;teri;s primas y pr~Cuc:tos en p..-i;.c2si;. 

las disposicio:-.es para pagar este impvest¡; co~.tenida; :n dit~a Ley, f~mln co,,síderadas para efectos del 
in~! is!s de su costo ar-ual •n el pro¡i::to :e la s1~uie0t< ,,,;;;era: 

Los activos fi ;os sen cor.si:er•:~; ca~ s•; ·1al~r i:;recia~c ol final cel af.c en que se ¡:aga el i;ipuesto. 
los gastos diter:dD• s~ !c0 ;n con ;·J nl;~ a.~or!:z;:J al final d2l añc en que se paga el imouesto. 
los terre~cs Sé co:-,::i~er:iri c:or1 s•; Cr:JSt:i sin de~recior. 

los tres tcr.:e;tos ant;;,-iom, cre·1i:;; a la apliocién de la tasa, se ;:tuali:an ccn la inflación 
acutiulada dt:sde El año e:1 ~ue ~e co¡:praron he5ta el ~fio er1 ~ue se c~ti:c el irr.puesto, 
No se cc..'ls1dera odivo por ccnc;;p~o je ili'oi:?'itaric: Ce :iat:"ia; prir.ia.s~ pr:.dli:tc; ::e1T.ite:-17.inados o 
ter~ir.ados en razón de :::ue la n;ti;rale:< del producto ;.~s per:.ite supc:ier que pode:.os cerrar con 
inventarios cero. 
No se tonsideran acti>·os finantieros. 

Adet~s, para efectcs del ar,füsis ~el flujo de caja y de i:uerco •l Art.b ~e la le/ de d!~ho impuesto, no se 
pagarl este iillpuesto ¡;or el per lodo ;:-ecperati;-o, r.i p~r les e;ercicios de inicia ce activido1es1 ni el 
siguiente. El ill\i.~.o año :e vida fül éel pro¡·ec!a no se ccnsíderará d• liquidací~, ra:tn p:;r la tual •i se 
paga el ir.puesto al acti10, 



8,2,3,· INTEfHLXION ENm: El !~STO SO!ff LA RDITA Y El lrf'LESTO SOEff El ACTIVO L'E LAS Df'RESAS. 

El ArL 9a ~e !a~;¡·.;! !.·e·.:::~: ;l ~-:~:v: :: lls E.~::-:~a:i ~i:: ;~e !:5 ::"~n:.:7·2.-.te: ~,:=rá:i acre:Ht.ir 
con~ra e: :~p..:e:t: ~=! eje;:~::: ::r.:. :c:.~~ra: ~;..:h::e-.te c.l :.-: ... e:':~ ;:t?·e !a re;.ta efectr;:¡iente ca;:.:~; 
es decH" qu: el 1;,;t.iEst: 5:: .. e !l re~.~a :3 :2::..:it!2 e-. el :3~J :~1·:~;:.;~;:o il ~::i'.'~. 

Ccando a la i;i·.·er::a, E'! ir,~:.:estc. ~=·~r; :a re:i~: r&s!.'.!t: :.:.¡:" q~e e! :e! a:~rtc, !:e cc:-1:i:E!'i qce se::~; 
í:r.puestc al a:t:1c :e !3 e~::-;;i ~.::::~~;::·u:-: .:cr.~: !;:.:al i la :::far::-c: ~:l~re a.~.~cs !.1~~e~::·S, El i.:::~=~t~ 
sobre h rer.ta se ~~~a ~e·· su ::.:;~1~C· :-eeil t:il e! e;e~·c1c:::. 

!SR Si ISº' !~E 

!~E Si IAE' !SR 
!SR If!l~ue::~o ::t.~e- :e :-:'."':a. 
IAE l.T.~~=s~~ al .i:ti·.-, d:= la:: :,~~:::,;:;, 

8.2.4.- llPA.~TO DE UTILIDADES ENTFí LOS TRABAJADCAES. 

La Ley Fe:eral ~~! Tra:::~, e:: s:J A;~. !!7 i;:ji¡:; ~:..:;: l::: ~rl::ji::¡·:s :::·~ii:i~ará~ ;;¡ les ::!i!ida~c; C: lós 
er;prescs1 C: .:¡:~fo:·::C=.: ::::-i =~ ~·:.··:=:-1:a:: que :=t:~-.t::-,: :A C:":.:::b ~~c:ij;;~l pc~a !e F'arti:¡~a;:iór. :: !:s 
Trabaja::!ores :n !35 ~·~:!:~c~a ::!:. 1~; E7: .. e;:s. Ci:~a ~::::,i:i::-:, ~;-; ~;:::!~::~r. ::.:b!i~:da :::i 21 Diario Cf:::ai 
el 28 \!e Frtr;rc; :: :9s: .. ::~ct:ccc ;:" ::.: .~r; !0

, :;.;: :::: ~rat:~L;::rc: ::ortici~ará~ ::-, :..:;: 19% de las 
Utilidades:!~ l:s :?iiiP~:EaS E:"• l.;: ~LE :r:?ste:-. SL: :=r.·i:::;, Di:~.; l..::!i~a::! set~ !a ;ra·:a:!c ée a=i.:e;-dr; a 1;. 
Ley del !1t;·~csto ;:.tre ~&fiar.te.. 

Ade.nás en su .~rt. 10, ii1dica ~i..E ~ic~.~ t.:~il~dod ;ra.·,,ab!:, ~~ :!c::d s:;· óf:ctaéc. ?·::-el ajLste por ~éréi~.; 

fiscal ée ejercicics o.nteri~;2s. 

Por otro lado, la Li:/ F2der3! dal Traba;:, en su A:-:. 12:, ~s:c~lec2 que Gi.;~da;1 c~ce~~uada:: de la cbl:gac:ién 
de repartir util!dadeE, !es e;;~r;.:as .:e :1Ue't~ crea:ión é:.:raíi~~ :1 ~d~er afie ~e fot.cio.ia~ientc. 

8.2.5.- llN:STD rt. vrt.m AGRESADO. 

El i~uestc al val~w a;rega~= H\'A~ es ün i.~~:.:sst~ ~::l ~i~::; ::-~: .. =~t: ::;..e ;:·ava a las ·;e:-.~as. Se llalla 
indirecto pcrq'..le a;,ir,c¡.::: e:, i;:icic!r.1e;;::1 e! pr:::.::tor w ','e:-:=e:~:- el ~:.:: ~a~a el ir.¡pue:t.:, la carga 
tributaria re:.;e e1 tll~i.¡¡a :ns!r.;:!a {::-,~ir:.::ta,;,ar.::~ :,:J::-: :: :::-.:t:.:~Ccr :.:::~:i:? U.ª:a ttasl3.:ión vla 
precio. 

En $U cc.ncerto .::h ;er.i:ra!, se ::.t:er.~~ ~:>r ',1c!::r Agre;o~J de .:.;: ?1i:j~c~~ al fJr.tad: ~or la p&rt2 quE 
corrcspor.de al ~r:::.rc~: ~e:- cc¡;::;:.~c C: e~=~:: en 1·::.7:.l.-:ct.:c;;t1:s :. c:~:oríc~o;, C:):tos 1ií.ar1cie:·os, c:::tos 
de de;>recicc:i::i 'f a,nürti:áci~:-.. !..~i:::~:! :el i:r.a:·;:::-.~5~a: ::;:~s :~r ::iiiGptc. de l;js di:tir1t~s i.¡w:.¡s;tos 
indirectos car~adcs a !·:~ !r,::.;,~~~ 'i a;eª.tes ce :e ;t::...;:::c~:r,, F~¡:·c:e:-:t: el valor que la actividad 
producti Ns aTiéd? a ;~:; :r.a::.··::i:=; ¡ ¡.~:crias pt:i7:o; ~t..: :.to:a:: ~'.'1 l~ ;~;-;er:c:~n de s-.: crcCw:cié·r.. Es cc=i:¡ 
fl Prodcctc J~terr.ü Brn:c de :a e.:i:r2;¡, 

Por tal ra~tn, el ccnsum~dcr final, a: :-:~ se:- a~er.ta Ce ~r.;¡.:fc~:a::i~n da ~~·0o:fucto, i:ar~a ::ri 2! c;aQO d: 
dicho irripue:to. U:-, cor.s:.;¡¡.i~cr ii1teri:;i:d10 no hcce tá:. ~·.;: t,.c~s7el'irlo en el comino a su destino finol Ce la 
siguiente mana1·a: 
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Coma er, el 11,'A cobrado s.::brE !as \Ent==~ :e a.fe~ta a t:-Oci le: C~j)&s :c;;cectcs (Yélor a;reQado} distir.tvs Ce 
las coi;ra;, y r;~c es ~·~;;~o ~;r el :;11;t.:ii:c:a, c~r :;: Sé de:"..ict =~e ¡::¡ :·~alidaj di::r.o ::.puesto es Pl;a~J 
por el tonsuaidor final ,·fa tra:-,farer.:~i e~ =~s distír,:os :ü;-;;:.:r.idor¡s i;-,t:r:e~ic:. 

En vista da- las cb;sr.,·.a:L:~.es a~.t:iricr~=· y r:i ra:tn ~= :-.:e el I\I~ cc: ... a~: pcr !o: yrc.'c.?dor:::s del Kt:i;o de 
prc~ucciG:i y opE:rc:1&i"1; ::-: 1o c::-:::rucciót; Ce l:s eé~'f:c1:: de la :!a;.t;; é;¡ los q:.stcs ;re:iperet1•c:; en h 
co:,pra ~2 1:; ir.;._;:",cs y ::a~aria ~ .. ir,-.a; e::; sen ~=~uc1t!s-s -::1 i.-;,:¡,:c::: ~ce ;cr otr:. Ia:l'.:i :e c~~ra al ,,ar:.1er 
nuestro prc::Jctq 'j éi:~,Q ~:fe;·E:-.:ia ;,:; :s ~·..:E:: er. ~~ ~roye:~; sinv q~e =~ entrr;a a! Hs::o, El pr~¡ectc a~ 
anali:ado en su tch!:¿3g_: ~~ ::::~s ~~ :;:-~::s y ;r~ci~s == ·.·:nta, a::-. i:-,:;:.iir el I\1A. 

8.3.- rM.ISIS L'€ LA ltruí:ll.Jl. 

8.3.1.- rM.ISIS A PESOS mmrtm:s SIN EFECTO HfV.ClrtM!O. 
Prin.era:E.ite :e c:-.Eli:a :-ne: i::.::::.::: 3:; .. :::it~ E! t:.:ic :¡: efe:~1·.c bó.:v a:J sup11e:to Ce que no exis~; l:i 
inflación. Di:t':J a;-,~ltsi~ e: :,;,..a c:-1:= ~!$:ir~,:s c~,:i.:a:.::;:c:-,t:s de: ~:;-,o:-.,:a~::r,!.: !~~11.;r,ca~ie~.tJ del 
proy~tCi! qi..~ ori;ii.a;) Cistir.:c: cc-:t:: p.:.r i~;~'.ies;c:, ;e:e::cic-:.;:· el q;.:e o:-roje r..ayo:· rer,ta~ilida~. 

Para el an~lisis sin ir.f!aci:..1 l"ía.y Cl.? te:-.er C-:"l :::~2;¡~3 ~u2 la: !3:sa: da ir:t~r~s ¡,c;ic:icr,ad;s an ~l ií.:h= 
8,1.5 tier.=;¡ u.1 cc:.~cr,ent.: ir,il.::i~:--o..-:·: ~u¡ ..:::ra el tg.i:~ ::r. :l f:;-; ta ~ue é~ta ne :i;;;,inuy2 :u ~a~;n,::a 
por conc!!ptc C¡;l ir.t~rés ~ue :obrc:--1 s:br~ sl ;ri:sta.7.:, 

Lla~are.~;s lnte~ aonetario i. a la t;:; :tt;mí~a ¡¡~ E! í~ci:o e.1.~ y ~~= :ocluye a !; :nflaciCTi. 

Llr.maremos interds real i a la tas• :;es reprs;ent; sl ::st: ;ue t:;;~e ;;! die.ero •n e! =~·pussto qu• ~e ha)'a 
infladt-0. 

l+i.= 11 t j)(l + fl 

Entonces, si sa ccr:;idera q~e l~ i~flacié!1 anual ;i.!e ac~'.!:!:::~:-,ta incluyé.:: las hs&s ée i:iteré:s ¡;eiietcrias ES 

del 207.1 las ta;-as del :r.c:s~ 8.!.5 q~e se ~s•~án pm e!e·:to del •~lliEis finonciero y de la invers:c.~ si;; 
inflación serán: 

1.3438 
ics:t<a" ---- - 1 X 100 • 11. S'S~ 

1.20 

1.4109 
i,,,_1P= ------ - 1 X 100 • 17 .59Y. 

1.20 



1.599~ 

i•-a = ------- - ! X 100 = i"· ~5'.'. 
1.20 

De iQual r.anera, c:.:ar.dc se ha.;a el :"":!lisis ;b ii:tlac:~li1 !1 ~~;,an=i::. i:-.flacic;iaria r.o ~~uci~le ~a 
iapuestcs a:l ::i:!tc h.--b:ér. el ajcste Ce l:is ;:tlYCS ;~r i:-,~lació.i rara tfecto de ir.ipues~o al activ~, ne :2 

considerorAn. 

8,J,2.- firi.ISIS ID. EFECTO llFlACl[?lARJO. 

En el ca?lk?o r.ue·.·e, p;::;~Er!~r.::::n~= 1 i:,;.;: s: s::l:c:i::r:~ la :;:::~ :2 ~i:-,.;.:-,:ia11:E:-·:~ ~ue proporci:.'13 1a¡or 
rer.tab!lidQd d proy::to, se ~ro:::-:e ; e:::.:::er E:l ella e! efo::o :: :2 infla:iOn. 

La pricera e: ~a ~;~errir,::~ ::::::~::!:re:-:~~:::- :~ v;.r:a:~:i'.". ~e! lrdk: ~.r:::r.al Ce~:-::::: él :or.~ui:.i::~ y 
publicaCa :c.;¡ d~i:~.; ~er!;¡::.:::~: ;:r :! E·~-=~ ~= ~a\:::J. ::~a !::f!i::::-1 ;~ la e~::; ;lra e~a;:!;j d~ 
~eterr.ií.adt:1 C~ ~a;:~r1::i~:. :-.~!z.::c:-.;··:H :~':: ... : ;'"E::.;::·:5 :; :j._:;~e5 ~1 v~!::· =¿~rec:i~:c :e le~ a~ti·;:r. 

Ade.1ás, e: h ~l:e ;i:···= ~=~a .::.-:·,e .. ~~r ::l ~L;j: ~:-. ;::::~ ::r:-:::::tas a ~~::i:s :or.;:=.~.::: del a:1~ c:ro ==~ 

proyecto. 

La infla:iér~ :H~i:r=~1:::ial :: l~ ;~= ... ?:ul :.1 :::iC:J a ;·..:e al ::-:-:i.:; del ; ... c::.:::o a 'l2i.~E!" y :1 ces~~ de ~:JZ 

insuz.os pare p:-cC:.:::r, :=- i~::r.:.7'.:::-.ta;; a :.:~.2 tasa ói:tir:t: ~¡,.e !e Ce :a ir.fl~ciOn ;e;;er:l. 

La TAI\A B-1 r;;:;,::~.= l:s ·;,;.l::·:5 ~:;i:~r!::s ;· !~s ~..:= ;: ::n::-::ra~·i~ ?::-.a =~=:!os :e1 a~.~1isis con 
infla:it-ri. 

la TAilA B-2 cr:~cr:::::r:; la \.l~i!::c: a:it::s Ce :cst~; fir.an:ierc; ~ i.r.pu:·:tc: a ~H:; :t!"l'iant':is ccn;i1:;ranéo 
los increrd:nto~ di~e:rr.ci~1Es eii el pre:io ~e ·,·et1ta de !i:¡: ~roduct:·s y ei1 el cesto e~ :.us in:utt~:. 

Por ~ltiti:l se ha:::e h cbser'laciór~ que para efec~o :el aráli:::: ce:-: i:--1tlac:i::i! se uti!i:ón las tasas de 
interés r,cnetario (e~ d<cir ~ue cci\;er•~ !• inflaéi1l:\) J~te;;idas Eo el inci:o e.!.~. 



~'e l'.f!.AC!(lj !~:~~,¡~ l!Vz.'8;'0 :~are;o l't:.t.t.''.!.'i';~ 
¡~,¡:~ R:X~ .. ~5 ~.~J.CA cs-m: ~s=~~~x-s n.fti: 

llE'J :'i.Et ~~.en. ..... w ......... ;:q,ex 
1191 :e.r.: 33.6? 
!~2 IW. 62.4? 
l'm s··· ~·1 ....... ~!.:1. b~. !X !~.47. !~.:.': 

19e4 ~q,¡¡ -.~ , ... ~.~% !J?.:% :.~ 1::Y. 
198e ~).i'l ¡;:,¡:o; t:''t'.' 

""'''" 56.t'~ ~u.1~: =:J.'ll. 
lfo~ !\';,6X r- ... .... ; SJ,?4 !:1,6% !17.~4 91.E% 
l'IS7 !:1.:4 !17. ~'.! ::9. b~~ :~·2. ~:: 17~.:! '"•'1'..., ......... ,, .. 
1989 ~Ln. ., !'I ,,,,.. 11. ~~ -4.!~ -6.~t 9.!% 
19S9 19.T.! 3 •• , 1~.n p º'' ,, .... .,¡ ':'I 

-'••J• !2.b~ 

l'IW-~~~ i.;.~ ¡5,1;: ::.~~ 18.CY. !E.~t !~.~% 

nn u=1:CE ~:~:!:~¿::.:_ ~:: Fq~:::; ~~ ~~ts .. ~::-l: 
Uí-f'C W!:·!~ ·~;:1:·;A:. :€ rF:::1:; ~~ ~:r:i .. ~:c:. ~~ LA m;;:::.u~rc.1:. 
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9.- A'W.ISIS ll LA llt.UlSllJI. 

9, I, • NW.ISIS l'DJIA!ll! LA TASA 11/TtRllA DE RET!RIO ll!RI Y El. Vrtil! f'RE!XNTE IETD DE LA UMRSlctl. 

Pre,10 a la E~&::ra:l!~. :El •~.;:: dE co;o C'..:E r.o; ~er"!~:rt a·,'al·~r.r la ini'E~sión, se procedió a :alcu!ar :l 
oonto de l::ia ;:1~=s '~*ai:ll·:s a i.j: .... u~:s, ~.::-1 ~al !~·., te e!a~:r= ~r:a ~oja ~e c.Hcu!ü de la cual la TAi.A 
, .. 4 ilus~ra el CU:l ::t1· 1;n;="~~.;;,t1 .i !a :>pc~ór, ,f.As rcr.:a~le :~te~i::a on ella. 

La hoja ca::ula prirero les int~·em >ar~:~'do :!e ;Je e::i;ten tres :;osi~les prest•~·"' para iniciar <l 
proyecto, L'n ;res~i..i:i •e•1:c1:,-;nJ ie 1;:i1;01 :tro refa:c1:~;r:J je ir.:i;:bles y pcr ultimo uno de avío oara 
caplhl. Fara ~!i~1r,t:1 e!:•e;"; ~e f:·i-.c;a.1.:ertc, la hc;a tc~.a co~o variables los porcentaje; e!;; 
endeudo.tia:itc i;:~te !a :.i-·e"~!e~ 1r.t::a: rc;:~¡::~iva ;:~·;¡,el :r~:i~:. Dadc; eses dat:s, la hoja cal:ula los 
intereses y !as •~·ort:acw.c; cor :as r<;l¡¡ y tas•s ce cré~itos ex~li:aC:as en el c;pltulo ar.tericr, 

Ya conoctdc e!l r.10~~0 ¿o : :.s 1r~~resz;, :;e t:a!::ula l :.:r.~iiuo:i!il l:s i:::~i.:astcs y rc;¡artos de u~ilidad~s 
re5pehndc las é1~;cs~c~::.~s :e~~:H ~r: 1 c:r.c H ~r1di=.~ en el :apltli!c s. Cuando s~ hac:e el ani!i:;i: ce~. 
inflc1ci~n 1 la ho1a :~i~ir-q¡ ::; ~"".:eri5fl a ~eL=:r ei 1.::1 ~=1'1~: :Q:ia! o la ~anarcia :.~flaci:nar:~. 
I9l!ahente los actt.·c1 de~··i::~i~:i: i::··~~u::E ~~:: a:t~t.!1:::~: pcr ;nflacién ante: de aplic~rl;s :l ~~~ 

p3ra el :ilculJ del 1~.:uH~~ al l:~:,·: .. :1 ~-.:~tJ e~ n;:..G;tc: a ;a;.:r :; el GUE r::ulta ~yor entr: 21 
irr.puestc scbre l~ "tir~a y e! :f! i:t:":· 

Co.i el "'~nt:i d~ !:H : . .,~~re;a;, 11: .. ~~:1i:¡:ne-; :ia ::·~~1t:1 irr,::.:e1t~:, re¡:ar::i da i.:tiliCades, inv:r:i::-­
inicii! ¡ ~t::!~a~e:, !; r.:;t e:¿:::·¿ El f~'...~:: di c:a~a ~ue :ará e.nc.l!:a~o :::.1 !a TASA I~ DE FrTO~ll 
(Ver t:l H~.al ee T~~~A ?-4L 

las T~ 9-1, 9-2 y 9-3 ra1· .. ::sr1 !:.: f~t1.:lta::2 :t~rr.i::1 11 ::rr:r !a t~ja c~n cir.co casos de 
iinam:iai:-1iei.t:; ~;1·~ cóCa c~:~Cr .. ~~ ta:!a ~-: c:rres='jr,:f ~1 ca:c er. QL:e se sup::r,::i no existe infl:=itr.; la 
tabla 9-2 re;ar.~2 les "::;:i!~ad:~ :a ~!·.:;:: ~e~ ~~u;¡ ~.,, =~~.~~.; !a ir.f:.::i~n i p:;~s :::trientes¡ pcr Ultimo en 
la tabla q-3 ::e ano~an le~ rr.i5.1,cs t?uJi:t =E !i t¡bla ?-~ s:lo Qt!e a~.c.ra a prec:ic; ccn:tantes del :f.:i ::er~ 
119901. De esta ~lti~a :abla :o ::"c!:./e ~ue la :p::én ,•,a; ::rsec,i;;r.te :s la 2 (r.:1 ·~~~irir equip~ p;ra 
trituración) bajo el e;'"'ºª de fic;.1:!1.::er.:c :E), Esté cp:icn p1·cduc• no sólo la ~¡¡·or Tasa Interr,; de 
Retorno, (41.S.3il sino "u" t;;,;~iér Arrc¡a e! ~a:w val:r presante r.<t? a una tasa igual a la que pa;an los 
CETES a 28 dlas. !TA:A re•! sin :ni!aciór· :e 11.º8': al ¡fiol. 

Obs~rvese tambi~n en c!icha ta~la q~e la !~·1ersitlr. 1di:1cnal ¡ce 1.1~lica in:roduc1r el e:¡uipo de trit:imicn, 
provoca que la opcién ~ taje c·Jali;~ier m;ue~a ce flr,a~cia~.:er.tc íUéCe ser rentable, es decir, q:le ;w TIR e: 
1ayor que la Ce CET:S a ~9 :!~s. s:;-1 ertar;o, la :\e¡:r :~c1::-: 1! '..In rer,:L::ien!o da ;~.Q6Z c:cn ri:spec~~ a la 
de 41.534 que ob\endr!ar..cs é: r.~ i~.;ta!ar c:c~~ e';;:pc •c::1ora!. Se !u;:rre hacer un análisis po;t,rior, en 
que se considere c:::mo U:'\ pr:}'::~:> ir.~c;~:-.d:~r.!e i.-:;~o.:.;:· t.n sis~a~ia j? !titura~cras jrir..aria-se~tjr.:;ría; 

Dicho siste1r.a tier.e la ver,taja ce ad~iti• ::.:.o "·o!eria pri~.a pic:rH h;;ta del orden ce 40 cms, El c~sto de 
la piedra es del oréa.i ~e! 3l~1 ~~e a! ~-= !a ~ra,•u, L¡ ::.:;srer:t~ a·:r;~ue ~:e:-1e la -:i~r•enhja Ce r¡:pr'?se~tar 

una fuert2 inv2rsió" 1 tiene la gran ·1er.taj; ¡¡~e s:i ad~ir.! ;trmón centri.l leos tos de operac10nl pue~en ser 
ahorrados al ~rJrrat2ars2 ce.> l's de la bbquera. 

Por otro lado, !os ¡;erJcdas de rec:.:•E:'cc::!r. p,;ra las -.~¡crei estn::t~ras de 1palanca.1ie;.to del pr:ye:\o er. 
ambas opd:mes (instalar t:·i~;.ir~:!cra : r::} es =e ~~s t~:s. 'El :ft:!o 1e 1; ¡¡,flación ?revista es rc~:·J:ar 

nue;tra recuperati:ln En u;, af.o, ra que :: r.J e> is\ ir, l::;s ¡Er teces :e recuperacl6r, ~e reducen a ur. •f.c. 

9.2.- E51UllD IlEI. PUNTO DE EQUILIBRIO. 

El cbjeti'10 de éste ar.ális;ó fue •••cor.trar ,ara cada af.o hasta que porcentaje scbre la capacidad l;;stalada 
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hatr~ de :ener la plai.h po:·a ~arar.ti:ar cwe los ccs:os :¡o re~asen a le: in;res:i:. 

los resulta~cs del estcdic ;iu;;di;r. vers< rn la TAllA 9-3. 

9.3.- ESTUDIO DE IDISIBILICAD. 

En ~sta revisión funda:1:n!a!:;;,1te i:tt~resó s:.t2r ;l ~:::cor~a.ii:r.~o ~e la T!F. dE! fh.jo del proyecte ta 
precio; cc.-.:tor,te; ·¡ c:J:1si=er¡r.~u la :r;f!o:!~:-.! ii.".te ·;ar:a:i::-.es res:e:~ü a la; h!~ótesis supuesta; de la 
infl¡ción en 21 cesto del CE.T.er.:o, ~e les ,;~re;a~os y de la ~ano :e cbra. 

Con el fin :e sater hasta que p:.;ilto se p~ede co.;trarreEtar se efe::c neg¿tiv:, se iiiali:6 ta~ién !i.I 

sensibilidad a variaciones res~éet:; a !a ii.flaciór, i:..:;~es!a ;;; e! preci: Ce ·renta :e! ~ro~ucto tir.al, 

l.- Por ca¿a 1:~ que s2 iiicre~::;:!cr. ~o~:s les gfk.s :l ~re:!o ~e! ::a.a~::, r:5~:::~ a? 12~ cor1;iCcra:J para 
el ¡nális!s, la T!R ~is~i::i..'.yt L:i1 1.21:~. ~s ~=:ir qi.:: si eri ~r:.r.e:i:: :! ir:cre-.c!i~~ ~i1ual de los ~recic: Ce! 
ce11ento durattte la ·;ida del ~:·o¡·a:t:i f:.;2 ~el 19?. en l:.:~ar ~=1 12:~ s:.:?:.:E:~.= 1 l.i i!~ e;i lugar de :ar 41. S3:: 
ser~ 39, 7~Z 

3.- Por cada 1% q:.,¡e se incre.:2nt2:-: !c~cs les cfiüs la J1ano ~e o~ra re.s~e:to él 1:'~ supuesto, la T!R 
diSlliiluye un • es~: 

4.- Por cada 1% que se i¡,cr:.~entcr. e;¡ ~::1cs ?~s a~:s ~l ~rec:~ :!e !~s ~l:~t=?S y :~·,.::dillas 1 r:5~ec:o al 
JSX cons_iderci:!c, !a TIR ,;¡:,:,-;:c;-;ta l.!n !~.S!% 

~.- Para ccn:rarris;ar e! efe:::; Ce ?J.1 rn~ ~e incrs:.cn"::Js C:"1 e! c~ri:n"::r !:i :1 a;r:;:do) respec";o al 
consideraC:l1 se re~'.!!c::-s in:r~;,::¡:tc.r e! ;te:iQ Ce ve:-.~:. Eli ~il 1.t:-7~ c::i::ic;-101 al ~5~ considere::. 

6.- Para :cntrarresta:- e! ef::to ~e u:i iricreUie:ito a~icional al ccr:si~erado :e ~n 107. en h ~no .:!e obra, 
l~l lea in:re:.entar el precie ¿e ~e;; ta en un .et X adici:;nal al !5Z ya consiéer¡;~:; pcr afo. 
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NEXOS 



lfEO 1.- Fltl!WENTDS MTD'ATICOS PARA LA PROYECCllJl DE LA lffRTA Y LA CEl'Jml, 

- Lis proyecciones de la :ferta y 11 ~eia;;~¡ sa calcclm:n usan:o las e=¡¡acicnas de regresión lineal: 

Y=AtBX 

Donde: 
n n n 

n I XiYH I Xi l ! I Vil 
l=I i=I i=I 

B= 
n n 

n I x,a.. ( ! Xil 2 

i=l i=l 

n n 
IYi IXi 

A= i=I - B i=I V - BX 

n n 

n= Nililero de datos a =orrelacionar m en el caso de la Det!ianda y 4 en el caso de la Ofertal 

lle Año !Variable indepe~diente a correlacionar) 

Yi= Oferta o Demanda s¡¡gún el casJ en miles de pesos de 1920 !Variable dependiente a correlacionarl 

X = Vilor promedio de las n h a ;:orrelacicnar. 

Y = Vilor prCC1edio de !as n Vi a correlacionar. 

Las ecuaciones de las bandas de ccnfianla se obtuvieron a partir del error rsUndir Syx de la regresión 
definido cooo: 

n n n 
I v,•-A r Yi-B r XiYi 

i=I i=I i=I 

n-2 



i. 

que ncs ¡;emtiO ;sti:.ar para cada Yi prüyecia~a s:; re;;:e:ti·;a desvl11:imi rsUndir Sy En fancien de las Xi 
cec!iante li fórmula: 

(Xj-X)2 

n 
r Xi' - - l r rn• 

i=l n i=l 

Con ese valer de Sy y usar.de la di;~ri!:ucién t-Student ;e pr"cedié i cbtener los valores máxi1110s que :e 
podJan esperar ~ara la ofe~~a y !e: ~lni;:cs para h ~e1ta~~a. Se cb:uvieron esos valores para tres niveles :e 
ccn~ia;¡za i~ltl; 9~~, 90% y 75'1.. 

Para el caso ~e la demcr:da dic~1i:S valeres qJe:aron: 

n=19 
"I =n-l:Gradcs da litcrta:!. 
'i'=19-1=!8 
Si NC='15'1. entc~ces •=O. (15 Jcr lo que t.=1. 734 
Si NC=90X entc;ices •=\!,IQ p¡¡r lo que t.=1.330 
Si NC=75% entonces •=\1.25 por lo que t.=\i.698 

El valor 1lnimo esper2do de la de~anda será entonces: 

Yu= Y-1.734 Sv1 
Y21= Y-l.33tl Sv1 
Y:s1= Y-~.688 Sv1 

Para el caso de la oferta: 

n=4 

Para t.'!:=957. 
Para t.'C=90t 
Para NC=7Si. 

' =n-l=Srados de libertad. 
"f=4-1=3 
Si NC=957. enlences <=0.05 por lo q1Je t.=2.353 
SI tt=90" entooces •=~.le oor lo que t.=l.639 
Si OC=75'.4 entonces (:1), ~ por lo que t.=0, 7b5 

El valor ~á::i~o esperado de la oferta ser.! entonces : 

Yu= Y+2,353 Svi Fara N~•95:: 
Y21= Y+!.638 Sv1 Para t:~=907. 
Y:s1= Y+O. 765 Sv1 Para NC=757. 



HlD 2.- rLIUllT!ll DE GIJUIHt! PMA EICOORM LA DISTAICIA !VIS ClllTA EllTRE M.WIER PAR DE lllOOS DE lllA 
RED. 

Este alg:ritmo >Er~i:e •~::ntrar la ruta .~ás corta iara l12gar de un nodo cual:;uiera ti, a cualquier otro 
nodo N1 en l!lla rec. D::ha ree, ;:ara el casc· ce! es:.:cic, e;t¡ forrr.a-:la por las localidades ltbdosl y la: 
carretera que la; c::~".1w, :Ar:osl :21 lllfA 2-1. 

El al9oritrro está ~:;;jo er. li ccr.strumiln de arce: t1sicos entre cualquier par de nod:s de una red. Lh 
arco básico, es a~uel :¡::e c:r.for~e se ·;a itera~~º er. el al~~ri:~o. re;resenta la distancia más corta para 
lle~ar de un nod'J da~: e otrc ~~d~. 

lh arco básico, sie.T.;:re ·;a acc~•?a~ad;:; :la ¡;na :;ecuer.cia ce etiouetas, que indican la ruta que hay que seguir 
ar.tes ce llegar al destir.;; fir.al. P:r e¡¡;.~plo s1 cara la red ilustrada a ccr.tinuación tenemos los sig~ienre: 
resultados: 

ABCDEF 

LUGAR A e 11 3(• 23 13 32 • 
LUGAR B 11 0 25 lZ :! 21 ( 
LUGAR e ~.e 25 o I~ 24 4 ' 
LUG~ D 23 12 13 O 11 9 < 
LUGAR E 13 2 24 11 0 20 • 
Ll'GAR F 32 2l 4 9 2'í 9 ( 
LUGAR E 14 3 5 19 1 1 1) 

llATR!Z DE DISTANCIAS :ti r.f:CDS EASJCOS ri.. rn:P.L DEL ALGCm:10. 

A B e D F G 

UJf'.oAA A A B B 
LUGP.R F A D D D 
L~GAP. C A e D 
LL'E~R D B F D E G 
LL'!:AR E p D o D 
L'..'SAR F D e o D F 
LUGAR G E F F E F 

MATRIZ DE ETIQ\F.TP.5 tE NODOS INTER:'.EDIOS CON RUTA !J'T!~A 



f'cn ir ce; ~4'D: A e! ~:or~ F !: c::~a;,c¡a d:. c~rt: e: CE :=. >' la rute e:: 
~~1 la r.a:ri: Ce f~ic~et;:: 
~ e:-f~~a er1 la ~ila A y cck1:::&" qu: ; .... ::ca e! ;-;:de· P ~Prirt::· nc..:l!: ir1~cr~:dio Ei1 21 ca:ino a FL 
:~ Er1trc. er; 1: hla f y c:ll'1-:1a F ~\.!~ i~.Gica i;l r.od: [l í:~;ur1d;; r,:.jo ir,ter¡:cóio en el ca.~ir.o e FL 
~:: e~~ra t.1 l.: fila D :t :c·!:.:rfl1a F qi.;~ lr.~ic~ :! n.::: G ITErcer n:jo iritercejio Er, el ca!ino a FL 
S: t:-tr:. ~"'.·!a i:!o G :• c::L;-:: ~ qur i.·.::c; el r.c::; F !~'!ti:.-o r.:::~ ~ue e: el de;tiM> buscajoJ. 

Ob;ér\c:E: q 1~~ Eli la ~ct~i: Ce re5:.:l~c.Cc; c.l~u;.cs lu~ore: ovarecen ~, sigriif!ca que r,c. =~ pueCe llegar a 
elle; ;·::r r.ü ha~: .. ruta. {~Js::·ú::;z ~:.:= :'foc1c; cc~1 k il::strajo e~. la re: en e! ;s:ntióo que los arcos que 
sDle:1 Ce S :wn unidire.:cH'"HlH¡ e: C~ír, ::Jo tiene¡, una direc:ció:ü. 

Es!E algüritr,c; parte de J; cred:r. ir.iciol c!e las cos ,1a\rici;s a;,!:ricr?s ld2 arces b~sicos y de etiquetasl 
a o~t~i:ar )' ot.t:rii~a de !a. re~ dcda. 

Püra el eje:i:plo da~o dictias ~1atri.:e: iíi~:iale:; s::·ri: 
PECDEFG 

LUEAF; P (1 !! 31~ '· ' ( .. 
Llf.:AR P 1l f :: !2 ~ ( ~ 

~L1'3AR C 3~ .. ~ 19 4 
L~E~R ~ .. 12 19 (! 1l 
Ll'GAP. E <'. u ~ :: ( 

LUSAR F 4 9 1) 

L~~3AR G ': .. ~ -;~, ' ~ 

M!FJZ DE DJSTAr::rns EN ARCe: eASIC~ PAPA ImCJAR EL ALGOR!T~O. 

A B n E F G 

LUSA': A B e 
L'.1~.~q B A B D 
L~~AF; r ~ e D 
~~'SP.~ [• e D 
LUG!l~ E o 
L\JG~R F e D F 
LUGAP. G F F G 

f'revic c. le d:scr:~ciC.r1 dEl cl~:~·!trric, ~,;;·a o:iC:r l:e~cr de l::s -matrices iniciah: ·i les riatrices óti~~=• se 
\'Cn reali:ar.do itero~1·1a:r.er.:; !as siguicr,t;; C•P?~·ti~iones ai ;is.'f,o tler.1~0 ei-1 las :iatti::es anteriores. 

Eii l~ &;triz dE arco: b~~icc:, C2dt· un r.o~o N, ~? :l:'t~=n y L:r. r1:i:lo '~i.r. d~;tino, para hallar su distancia D,,., 
b~:!c2 se apl :.:e: le: ~i9•.ner::e c;er~c\c1 tr~;!e: 



.f:1 

Esta oper1ci~n cc.i:iara la dis~a:-,cia de 1r é:: un ~~:fa ti, a un 1-:cCo 1•~ .. ccn la d!:h;-;cia ce ir de ese Qi::rr.o 
nodo N, al tlai ~e~o i~1:ra :asc:':Oo ~ri:.erc pcr el nod:::i Np Uia ve: c.?lic:ada e:ta operoci:~,, A.,, .. se corwierte 
tn un nodo bAsicc :i:i~ dis~=~:ia t~si:a as:~iada Dt,tr• 

Este algorit~o sindtár.<ar.ente; Q~e ~e;li:a la :::eracié;, \riele ar,\Erir en la ~.;tri; ~e arcos básicos, 
requiere da un s~eta ~e e~:q .. etas. ~:-. la u.tri: ~= eti~~etas c~cc:a~a a la i:atr1z de ;rc:s-básicos, -el 
thir.er.to 1i,k1 ir1Cic:a el r1=~~ lii~er:e~io e~ la r..:ta r.~s corta Cel nodo Nt al nc~o Na. :l e5 que este ex:ste. 
El etiquetado cc~·•¡:~dien:2 a ca~a o¡¡eradcn tri:le se define de la siguien~e unera: 

{

Nodo 11, j) SI 25 que º··· > o,,, + D,,. 
Nodo 11,kl = 

Nodo 11, k) s1 es que D,,.<= D,, 1 + Di,• 

Dende D,, ,=O para tcdo nooo N, }' D,,,=( d un nilr:iero muy grande si es que no existe el m:o A,,,. 

A continuación se p•esenta el diagra,,a de fluic del al9oritm de Goeorl-Hu y ense;uida un pro~ra.na de 
c01putadora en ler.~ua¡e PASIC propio para correr en una co::l¡lutadora CllM!IODCPf l~K. Dicho prograr.a ir.cluye 
en sus MTAS los •1alcres para la red ~el IWA 2-1, 



~. 
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READY. 15::? 

5 REM **********•~•••••••••••••••••••~*******•••••••***************************• 
6 RE11. {;LGDr~ITl10 DE GOMOr\J-HU F'ARA HALLAr:: LA D!STANCif1 M{\S COF:TA ENTRE 
7 REl1 * CUf,LESOUit::F:A DOS T'UtJTOS DE UNA RED i 

8 REM ••*********•*********•**''****•**********•*******************************! 
10 DlM Al38,381,B~l38,381 
20 FOR 1:1 TO 38 
25 FOF: J•., 1 TO 38 
30 AII,J1=100000 
35 MEY.T:NEXT 
lt(l FOí-\ 1=1 TO 38 
45 FOR J=1 TO 38 
5(1 B1.(l,JI="•" 
55 NEXT:NEXT 
58 GOSUB 495 
59 PRINT"C":Pí-:INT"CALCULANDO" 
60 FOR J::1 TO 38 
70 FOR 1:1 TO 38 
80 IF I=J THEN GOTO 150 
90 FOR 1(=1 TO 38 
100 IF K=J OR K=I THEN GOTO 140 
11(• IF A<I,Jl+AU,Kl >= AII,n THEN GDTO 14(1 
120 AII,Kl=A<I,Jl+A<J,Kl 
130 8$!I,Kl=BSII,JI 
!4(• NEXT 
150 NEXT 
16(1 l~EXT 

162 REl1 *******~*************~******.***************************************** 
16? REM * lMF'F'.!ME Et·~ F'Al'JTA!...LA LOS RESULTrlDOS * 
·~4 REM **********••*****•*••••~~~*****••~~*~•~•••••************************** 
1t,s rr:11,ir 11 11

, 

:7a F~n 1~1 TO 8 
:se PRINT BSII,11, 
! ?•) ~!SXT 

195 F'F:INT 
2~0 FOR !=1 TO 38 
210 PRINT BSII,11, 
220 FOF. J= 1 TO 8 
230 F~INT AII,JI, 
2,ll) NEXT 
245 PF(INT 
251) NEXT 
255 PRINT:PRINT" " 
26'.1 FOFi 1=1 TO 8 
265 PRINT BSII,II, 
27C• NEXT 
275 PRINT 
28<) FOR 1=1 TO 38 
285 PRINT BS<I,II, 
29(• FCJR J"' 1 TO 8 
295 f'F: I NT BS 1 l , J) , 
.3(1<) NEXT 
3•)5 PRINT 
31•) NEXT 
:-95 GOSUB 2<)00 
4()(1 STOP: END 
495 REM *************•*••~••••••****•*****~**********•************************* 
496 F:El1 * DATOS DE LiISTANCIAS INICIALES ENTnE NODOS • 
497 REM *****************~*•*••****•••*******••••••••••************************ 



5t)('t 
5i)5 
53 (• 
5!5 

{.¡ ( 1, l 1 '"'1): A ( l , ;:. ) "?·2 
A':~~ :· 1 ~P: ('1 { ~ ~ 3 > -.:, l : A e:~~ :.~:. J = 1 76 
AF:,11~:~:Al7,~1?51:nl:,;1~0:A<:,4••7 
~·4.3:s7:A!4.4J=O:Al~,5>~19;A 1 4,61=J9 

~~~.~)~19:AC~.5)=0 

.~~~,·l!=!9:A<6,6~~0:A~6,7)=36 

530 f¡i7~6;~~36:A~7,7 1 =~:A<7-8)=05:AC7,10>~8l 
5 .... 5 A<·3~"'>-:-95:A~8"8':~:):f.i(8.,?!==4 

~~~ ~!9~?1=~:AC9 4 ?)~0:A<9,l0)~56:A(9,11>~:: 
~·!~ A~l0~=56:A(10,l0l=O:A~l¡~.19 ~83:~(10.23)=95 

s~:~:: r.:.. ·: ! 1 ~·:')~.':::.:A~ i 1. 111::-:ü: r1~ 1:. J 2) ~2(1 
555 A i, t :~ ~ : ~ , :-:_:(.,:A ( ! : " 12 > ~~:,: '-1 •, ~ :·, 1 ~.!- ·, = 1 (1 

:1L·t) A< 1:: ~ ~ :- > ~~O: A { 1 :. , 13)::.-~):f!~1 :: ~ 14' !':'::· 1 : (:\ < ~ 3, ! 5) -::2:;. 
5ó5 A<l-1. l"':>=21:A(!IJ, 14)""<):AU•L 15)=14 
57(• f..(!5 1':>=23:(1(~5.14)"'14:?;(15, 15)=(1:(4(15.16):-:36 
575 A!!6,151a36:Al!6,161aO:AC16,l7l=31 
580 AIJ7.16l=31:Al17,l7l=O:Al17,381=20 
~85 A(18,l8l=O:A!18.20l=l60:A<18,21l•43:A(18,371•164:Al18,38)=62 
590 ACl9,101=83:Al19,191=0:Al19,201=58 
5?5 A'20, l81=160:Al20,19l=59:A!20,201=0:AC20,221=52:Al20,311=65 
600 Al21,:9Jm43:A<21,21J•O:Ai21,221=l21 
605 A'2:.20)=52:A<~~,21>:121:A<2~,22)m0 
ble A(2:~10>~95:A~~3,23>=0:A(~~,24>=63:A<23,31>~87 
615 Al24.231•63:A!24,24l=O:Ai24,25l=32 
620 AC~5,24)=32:A{25,25>~0:A<:~,26>=36 
~25 Al26,251~36:AC26,26)•0:AC26,27l•2:nc26,2Bl=46 
6~0 At~7~~6)=::At27.27>=0 
635 A~~8~2t)=46:A(28.2B>~O:A<28,29J~34 
640 A!2~.~Bl~34:Al29,291a0:A'29,30)n57:Al29 1 31)=8 
645 A(~~~:?>=57:AC30,30>=0 
650 A'.3!,201=65:A!31,231~87:Al31 1 29)rB:Al31 1 311=0 
tS~ ~~~~.;21~0:A<3:~33)=~52 

660 ~'.!:.:1~196:A!33,32>~2~2:AC33.331=0:AC33,351•100 
~6: ~1~~.311~0:A(31,351=5~:A134,371:28 

l7~ ~~~S.33)=100:~<~5,34)=~~~A(35,3S>=O:A~~5,:6>:70 
67~ ~:3~,~51~70:A'~6.36l=O:A<36,37>~13:A!36,381•146 
&8~ ~ 1 ?7, :?1=164:Al:7,34J=28:AC37,3Slft13:A(37 1 371=0 
63~ ~~;8. i71=20:A!38, 18J=62:~ 1 39,36l~116:A!38,381=0 
1 4<;'';; !'\[!•! f •"1«n Jf-1'-l' l"H' lt l'.·Jf l'~-~ •·,..Jf+' .jHfl' l!-lH' 1 ~ ·r·.f ~-Jf l't ** l' *-!' jf *·l\'jf-lH< iHI *******lfl>-+!!·******'***" t 
14~6 REM • DATOS DE ETIQUETAS INICIALES ~­

l 497 RCM ••*****••IK••«••***lf****•*•••••Kl«•~~··*•************l>-**************** 
] :,(H) 

15~:~ 

1S1 ') 
15!::: 
1521) 
15~5 
1 '5'.':,(1 

lS':·~· 
1 s~1 1) 

1545 
155i_t 
155:; 
156(1 
15l~ 
157~~ 

Bt> ~ ! .. 1 ) = 11 A .. 08 11
: B'i ( 1 , ::; ) = 11 G11 

Bi(:~:>~'1 N.BRA1/'':Dt(2,3>='tG'':Dt<2,33)= 11 ESC'1 

E:!!.''.:., 1 > = 11 A~ OD": B$ C3, 2i =11 N,. BRAV": 8$ ( 3, 3) =11 G11
: B$ (3, 4) ="Fº 

B~(4,31="G":B•l4,4l="F":B~(4,51="CHET":B$14,6J~"BAC" 
B~~S,4>=•1 F'':B$C5~5l~ 11 CHET 11 

B!~6.4)='1 F 11 :B~C6,6)~ 1'BAC' 1 :B$(6,7)=''E 11 

f:i'f> ( '.'. 61 ="BAC": B$ <7, 7! -="E": !"1· (7, 81 ="CHUN": [1$ (7, 1(1) ="FCP" 
Bf(2~7>= 11 E 11 :Bt~C.0>= 11 CHUN 11 :8$(8,9>= 11 C 11 

!':' 1 ~ 9. 81 = "CHUN": E<$ I?. 9) ="C": B$ ( 9, 1 (1) ="FCP": B$ 19, 11) =" JMt1" 
E<i " l <:1, 9) = "C" : 8$ ( 10, 1(•1 = 11 FCP" : f1$ ( 1 •), 19) = "T ! H" : [1<¡, ( 1 (1, 23) "'"TUL 11 

B$111,9J="C":BtlJ1,11l="JMM":DS<11,121="DZIU" 
E:$ ( 1:?. 11 > = 11 Jf1l1 11

: D~ < l:, 12):. "CZ ! U 11
: [!$ < l:. 1 :. ) =" B" 

f«;: < 1::.,121 ="DZ !U": 8'~ ( 13, ! 31="r<":8$ ( 13, 14J ="PETO": 8$ 113, 151 ="A" 
81114.l3>="B":BSC14 1 141•"PETO":BSl14 1 151="A" 
ft·~ 115, 13> ="B": 81' ( 15, 14 ¡"'"PETO": B'li C 15, 151 ="A": B$ < 15, 16) ="TEK" 



'' 
¡ 

., 

lf 
~ 1 

154 
1575 [<$(l6,15)="A":.B'f<1b¡l6 ="TEl'.":B$(l6,17l"'"TIC" 
1590 81' ( t', 16) ="TE!:": E<t; ( 7. 7l="TIC": 81> C 17, 38) ="I(" 
l 585 [11; C 18, 18) -="11EF:": Ei1· ( 18, (1J =" \/ALL": 8$. C 18, 21l="110T":8'f· ( 18 1 37) =" J": 8$ < 18 1 38) ="I 

1590 
1595 
11011 
16(H~ 

l é<)5 
161 <) 

! t: 15 
162(1 
1625 
163(1 
1635 
164(1 
1645 
165•) 
1655 
166(1 
1665 
167(1 
1675 
168(1 
1605 
17(!(1 
2('1( ., 
2(11)1 
21)~)::: 

2(H)5 
21.) 11) 

::1;;15 
~(i21) 

:2(1~.(' 

2035 
2t)l\0 
2ü5ü 
:t:~55 

206(• 
2(~b5 

207(' 
2075 
2(18(1 

~t)85 

B'~ C 19. 1 (l) ="FCF'": E«t C 1 ~1. 19 l ="TI H": Bt ( 19, 2t)) "'"VALL" 
8$ (2(1, 18J ="11EF:": Et1(21),19) ="T!H": Elt (:.:!(•, :W>=-"VALL": Ei'f• C2(1, 22) ="TIZ":8S.(2(1 1 31)• 

E<·~ e:: l , 18) = "11ER": 8$ ( 2 ! , 21 l :-"MQT": 8t ( 21, 22) ="TI Z" 
E't ~ :: , ~(~) ~ 111..'f\LL 11

: Et!. ~ :::: • :: ! > = 11 t10T 11
: 81" ( 2:, 22) = 11 TIZ 11 

D·t: <~3, ! 1.)) ~ 11 FCF' 11 : [!$ (.23~ :-~:,) =11 TLIL '1 : Bi. (.2.:-.• ~4) = 11 F'. CAR 11
: 8$ (23, 31) =11 0 11 

Dt <24. 2::.> ="TU!..": B't ( '.211, 24> ="F'. CAR": 8$ <24, 25J ="F'. MOR" 
8~~ ( :·5, 2tl; ="F'. CAR": B·P ~ 25 .. 25) =" F'. MO~:": E:$ (25, 26) =11 CAN 11 

Bt· ('26, 25> ::"F'. !10F\": E:1, <26, 26) ="CAN": B$ (26, 27> =" I. MUJ": 8$ (26, 28) ="L, VIC" 
B$ (27, 26) ="CAt·l": E'$ <27, 27> =" I. MUJ" 
El$ (28. 26) ::"C?\l'l ": B'! (28, 28) ="L. VIC": B$ <:28, 29) =" I. ZAR" 
B:!' <29, 28) ="L. VI C": 8~" (29, 29) =" I. ZAR": B'f, (29, 3ü> ="KANT": B$ <29, 31) ="O" 
D'.í· (:'..(~, 29) "'" I. U\R": Bt (3(1, ::.Ol ="IC:ANT" 
B$ (31, 2t)J ="VP1LL": 8$ <31, 23) '"'"TUL": B$ (31, 29) =" I, Zl'.\R": B$ C31, 31) ="O" 
B'I> C:".2, 32) ="MAC": 8$ c::.2, 33) ="ESC" 
B'li (33, 2) ="N. BF:A\'": Et$ (33, 32) ="MAC": B$ (33, 33) ="ESC": 8$ C33 1 35) ="H" 
B$ <::.4, 34 l:: "CAMF"': B'!' (3A, 35) = "H": B'f· (34, ;:.7) =" J" 
8$ (35, 33) ="ESC": 8$ <35, 34i ="CAMF"': B$ (35, 35) ="H": 8$ (35 1 36) =" I" 
BtC36,351="H":Ei$(36,36l="l":Bl(36,371="J":8$(36 1 381="K" 
8$ <37, 18) ="MEF:": 8$ c;.7, 3fl.) ="CAMF'": B$ (37, 361 =" I ": B$ (37 1 37) ="J" 
BS (38, 17) ="T!C": B$ <38, 18) ="MEF\": B$ (38, 36) =" I": 8$ (38, 38) ="K" 
F:ETURN 

REM ~~'*************'~"*'************************************************* 
REM ~ SUBRUTINA F'ARA GUARDAR EN DISCO UN ARCHIVO CON LOS RESULTADOS * 
REM 1•*************~*4*****************•********************************** 
DOF'EI~# l, "@DI ST" , DO, U8, \~ 
FOF' J"'l TO 38 
FOF: 1"'1 TO 38 
F'F'1~H#t ,A ( I, J) 
NEY.T . 
NEXT 
DCLOSElt1,U8 
[•CJF'alll 1, "@DIST2", DO, UB, W 
FOF: != 1 TO 38 
FOF: I=1 TO 38 
PF:J!Hf.l, 8$ ( I, J) 
NEXT 
~lEXT 

DCLOSE#1 1 U8 
RETURN 

READY. 



MEIO 3.- Clt.0.10 DE l'EZ!l.AS Y CUITIDA!lS. 

IEZQ.A Pf'il/t ElABIJlAR 11' Kl DE lllDETD Pl'i.A a.IXJES Y lmDll.llS. 

DATOS DEL AGREG4DO: 

TMA = 3/9 f'ULG. 
F"v'SS = :,J05 Y.g/11' 
f".'SC = l ,l'l5 t'g/c1 

t DE A!35lf:C!Dtl = S. 91% 
DEtlSIDAfl = 2.441 
~JJD. FIN.= 3. 70 

DATOS DEL CEl1ENTO: 

P\'SS = 1, 115 r.Gtl13 
DENSIDAD = 2.299 

DATOS DEL CONCRETO: 

f 'e= 70 Kgfc,,• para bloque; huecos TIPO 1 RP.H 70 tlorma DGN-C-HH'1Só 
Rev.< 2.5 cms 

J.- ~""\encilln de la re!a:ión a~ua/ce~ento. 

f:s~ist.de di$Eño 1cr= Mád 1'c ~ !.34;.o ; 1'c - 35 + 2.326C) 

f55_ 

2: ~=!(! c~e es para la siº~i::r.\: cc:.:icij;; e!< Cillitrol en facricacidn c!el ccr.cr:to: pesado de lodos los 
materiales, control de la ~rar.ul~r..etr Ja 'i de;! <~ua tor.a~dc er, cuenta la hu;Edad de los a~regados y el peso 
=~ !~ tra.¡a y arena desplazadc. p~~ el é~·.;a. SJ~=rvisión cc..it!ni.:a. 

E!i~crice:: 

f.:,.=:-:~~ {70+!.343~:10 ; 70-~+2.3;6:\10) 
= MMB3, 58) 
= S.3 Kg/ca~ 

--- : 1.1Se-•·oo:Z47417Sfcr 

A 
--- = 0. 94 
e 

2.- Obtenciiln de la cantidad de agua: 

Se;lln el ACI ~ara Tl1A=3/8 pulg y Rev,2.S c11. 
A=~(•S 1:9/m'de c:i.icreto 
~ire=0.03 13 



3;~ lbtencilin de la cantid<d de ce~ento: 

A 
Si --- = (1, 94 y A= 0. 2(•5 Kgs 

e 

Entonces: 
A 2(•5 

C= --- = ---- = 218 t:g/Q3~e concreto 
e.94 e.94 

4.- Cc~vers::ioes a volwnen: 

AíU2: 205 Y.gll,Ct~ Kglm' = 0.205 13 

Cer,:nto: 218 Y.912,29~ t:~1~• = 0.095 1• 

Aire: = Ml30 _. 
SU:'JI = 0.3::0 1• 

'Jolu:.en Agrer¡ado = l - e.ne = 0.67 1• en e~t•do cD1pacto 

5. - Can~:da~e; para elaborar l s-" de concreto: 

lNSlJ:'l'.J PESO P\'SS \'(l, 

Kgs Kg/li' l' 

CEM:h'TO 218 1,115 G.196 
A'.:PEBAOO 1,635 1,105 !. ~.SS 
AGUA 205 11000 0.205 

L:; ;ue r.:is da las siqui:nt:s prcpc~cicnes: 

Ft:SO 
CEMWTO l 
AGP.EGADO 7 
AGUA 1 

\'tl..MN 
1 
B 
1 

IEZ!l.A PMA El.AIOWI 111 113 DE CIJCRETll PARA VIWAS f'IETEM!iAMS, 

DATOS DE LA GRAVA: 

T~.A = 112 Pll.6. 
P\155 = 1,C66 Kg/1• 
P'JSC = 1,182 Kg/m• 
% rE ABS!l!\'CllJI = 5, 91% 
DENSIDAD = 2. 412 

DATOS DE LA AREllA: 

PVSS = 11262 r.g/1• 
DENSIDAD = 2.441 
MDD.F!N. = 2.3 

DATOS DEL CE~TO: 
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f'\'SS = !, 1:5 Y.G/M3 
~ENSlt·Aj- =-2.~~ 

DATOS DEt C!J'ICf;ETD: 

f ·e= 3:;~ r~/:.t.2 

Fer.-: 2. ~ CJt·S 

! :,7 

Si c=l(' qu2 ;;; para Ja si9uie~.t: con:i:i~"· de c:.ntro; en l:~r;:ac:ión ·~el cc·n:re:o: ~es;;do de todos los 
r..atericl<s, co:-,\rol de la ~ranuic~etr!o y :je! agua tcaando en cu:nta la huaedad de los a9re9aios y el peso 
da la grava y arer.a de;plii:ada por el a9~a. Sup;rviiió~· cor.tJnua. 

En temes: 
Íc•·=~M35':1tl,343>:10 ¡ :S0-35+2.326xl0) 

= MM36313:i8l 
= 363 Kg/cm2 

....... = 1.15e-e.M'2•'74l'7Sfcr 

A 
--- = e.47 

2.- ~\;;;¡ción de !:; car.tid;j de agua: 

S5~Lln El ACl para TMA=l/2 pu!g )' P.~1' 1 2, 5 ces. 
A=2~(• Kg/~3de concreto 
Ain~=0.025 &3 

3.- Oote~.ci0.1 de 13 cantidad de ce.tanto: 

Si --- = e. 47 y A= e. 2oc• t:9s 
e 

Ent::11c:es: 
A 2oe 

~= -- = ---- = 426 Y.g/~3de concreto 
0.47 0.47 

S! T~~=l/: pulQ y !10F.FIN.orena=2.3 
E;;:onces se9~n ACI: 
Grsva o. b "·' de 9rava co.;pacta 



~ ... Con·.-ers:or.es a. vohrr..en: 

~ua: :~~ Kg/:,o¡•~ r.g.1~• •o.~ r 
CE,r.;nk: ~26 t;l~ 1 :?(· t'~/113 = O.!eó ~ 
~ra.,·a: 7('9 t:9 1~ 1 ~:: ~:~t'•' = O.Z94 1' 

Aire: = O. (('5 w3 

51.!."A = O. 7~ 13 

\'e lumen Ar~a = 1 - e. 705 = 0. :q~'.:i' e;, esta~o col!lpacto 
Pm1 Are:;a = 0.295 13 x 2,:'90 Y.9/'= 676 r.91~ de coocreto 

6.- Cantidades pira elaborar 1 ir:" ~e cor.creta: 

lllSL'!'.O PESO P\'SS \'!l. 
Kgs Y.g/m' m' 

COOITO 426 !,115 e.382 
Afi'E.'lA 676 1,262 e.s36 
~A'IA 71f/ 1,01>~ 0.665 
ASUA 200 1,ooe e.m 

Le :;~e nos da las ;i;uíeit:s or011orciones: 

PESO VOLlJ1EN 
C'.:!IENTO 1 1 
A"BlA !.ó 1.4 
S!'AVA l. 7 1.7 
AGUA 0.5 o.s 

rMTIDADES PMA ELABmAR 1 PZA DE aocr. DE 15X20148 DIS, 

Vch;en de ccr.cretc de la pieza = 0,(•06 r;S 
Peso de la pieza = 12.5 Kgs 

Cer,2;,to 2!St:91s•~ C.0%~' + 'l!. D:sperd. • 1.33 Y.g 
~gregad:s !.~.S211'/c' x ~.r:-;•6t3 • :¡, De:~erd. = 0.ooas •' 
Agua 0.205:i3/r x 0.~~bQ" + :;,~ DE;perd. = 0. 0012551' 

COOIDADES PMA ElAlmAR 1 PZA DE BMDIUA DE 29l2tl51i DIS. 

\'c!ume;; de concreto de la pie:a • e.01184 1• 

Feso de la pie:a = 19 l:gs 

Crzento :teY.~/~•~ C.0l!P4:;" + 2~ De;p;;rd. = 2.b3 Kg 
Agro~adcs 1.:'.3E::"/m' r. 0.~l!S~r.' + 2t Desperd, • 0.9168 r 
A;¡ua 0.2(\S,t'/~' x (l,~!19~;' • 2l Cesperd. = e.002471r 

COOIDAIG PMA ELAll!IWl 1 11. DE VlllETA l'llrnMSAllt'I T-12-3. 
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'l:!:.,er. de cor.:reto ~; la pie:a = ~.1))93~9 =• 
Pes: ~;;l r,! = 22. 39 Y.9s 

~a~:!~to ~~6~:~/:.3 x e.~~q~:9~ + Z"I. Dc:pe~j. 
s~cv¡ o.u~:3/a' ~: e.~~9:.z::.:s • ::~ Det~2r:. 
Are~.a ~.~36:'.i.'r..1 ~ (\(1093~e.~1 • ~% L:~~erd. 
Ay¡;; 0.2(-e.&3 /,.3 :; ~.('(193~E~,3 + Z7. Desper-d, 
Ac. 0mst.tb.5 e. l~41Kg/d X 4 ~¡ • ;;: Ce;;::rd. 

= 4.053 Kg 
= C.0{~~3 r:.3 

= e. (•:is10 a• 
= r:. (10! 'l(l:Jci' 
= 0. 6595i'g 
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KIO 4,• Pftr>'.JlAM PMA SllU.AA LA F~ EN Qtf LOS CENTROS aJGl!IDCHS SEl.EtCl{)Wi A LOS COOR05 CFEIDTD 
PMA SATISFríIR g) W'IJlLA DE f'!lOIXl:TOS l'm'AfflltA!m. 

El ¡;r•ser·t• progra;-.a fue crea::; ~Jr el sustentar.~e del prese:ite trataí:i =~ el fir. de po:er resolver el 
probl:.:.a o~e se p-rse,,ta piro ~~==r sater cc::io rimcior;an los consum1cores ante la oferta ce un producto .,, · 
un s:ste:.a casi cerra~c cc~:i b !!S el de: los precolados de coocreto e::i Quint;.na Roo y Yucat.ln. 

Se parte de que se sabe cuáles ;cr, los centros consua.idores y cuanto de~.andan, )' p~r otro lado cuáles SOf1 
los c:e~trús oterer.te y cL:!;;to pue-~~n .:·rcdu~1r. Ade:5s se c~r1:ce la forr,a er. q~e se relacicr.an ca:fa centro 
ofere;,te cc:r1 cada c.ntro é"'andar.te a traves del pre:io !incluyendo tletes} que el pri~ero ofrece al 
segundo. 
Puesto en f:rna iatricia: para ur. cas:; ,si~le tenecos: 

01 02 03 04 
DI p!I p!2 pl3 p14 
02 p21 p22 p23 p24 
03 p31 p32 p~ p34 
D4 p41 p42 p43 p44 
05 p5! p52 p53 p54 
Dó pbl p62 pó3 p64 

Donde: 
Oj = Capacidad de prodccción del :entre ofe:'Ellta j 
~1 = Cmsurnu esperadc de ~rcd~ct;:s jel cer.tro de:.ar.adanh i 
pi¡ = Pre~io al que el cer.trc ;ie:1:n~a;.te i le cc;;pra el prcducto al centro oferente j 

i=!, ~ ... , ,6 <6 centros cemandantesl 
j=l, Z, .. , 4 14 centres ofere;ites) 

El o!;jetilo de la simulación es enc¡¡:¡\rar una catriz ée la siguiente for~a: 

01 02 03 04 
DI xi! ::12 x!3 ~14 
DZ r.21 x'.22 ~23 x24 
03 >:31 x32 r.33 ;:34 
D4 x4l x42 ~43 x44 
DS xSI ~:52 ::53 x54 
Dó xbl x62 x63 xó4 

Vunde: 
::ij=car,tidad de prcductos que el :entro éeundante i le co:.pr6 al centro oferente j al mooento en que se 
a~otó la de~anda teta! o la oferta total <la que ocurra pri1ero), 

La simulacioo trabaja de la siguiente :.ar.era: 
Er, la ;rimera i terac ió.1 cada centro de:r.ar1dante s~lecciona al centro oferente que le ofrece el producto 11 
precio rr.ás bajo, 
Ocurrirá entonce; que ca~a centro oft're"te ter.dr~ una solicitud de productos i9ual a la su.a de las duandas 
de los ce:i!ros para los cuales El ::oosh tU)'E el JnEior precio. 
Pueda ;;:urrir para un centre oferente i dos cosas: 

CASO !: 
~Je su capacidad ~ea sufic1e,,te para cubrir esta de~.anda, 
Er.~t:.:es ~e procede asignar a cada centro ~emandante i asociado con el centro oferl!!l\e j que representa su 
oejor precia 



l ól 

~i i=Di. 

n 
O;n ..... = Oj..,, - ! xi j 

n re~re;enta el totat de centros de.ta:ida:;t;: :¡ue G~ien;r. co:.p:·a~le a Oj ~or ser su ;;jor pre::io. 

ChSO 2: 
Lo ca;a:i:fad del centro dere~.ta j r.o es s~fü:iente ¡:.ara salisfac~r J¡; de.•anda ~e los centros •ara los que 
re;:rew.ta el &ejor precio. 
Ent:~::s =~ p~o:e~e a repartir la oferta ;;ue tier.e el cer.tr¡¡ •r¡¡¡¡orcicn•lwile entr,; sus de~andantes, es 
ctecir: 

xii 
::ii= ------ Oi 

n 
r xii 

:1 ;~·::::: ::~.,ti~i!a co"! !a ite .. .;:!~n 21 dlE Ctt"'i~lo~a f:,~~a qu= 1::. ih:~3.cí·~"! 1, sólo ~ue a~ora se suprimen los 
::t'.'i~:-o: ~~2re~te: y der.~r.éa;;te= ~::E q:ie~a:rc-n co:-i va!;,r ~~ oferta o dE:.a:ida ce~-o re~~ettivM:ente, 

~·= ;:-~:~!:i'" equivale a que lo:: cer,t~o oferer:~e ~¡_:; !a: s:tr6 p~odw::::.n ~~ la i~E!'Q:i6n !, ~asc.n a tratar de 
:a;:: .. !e ,:er.anda ~e le·: ::er.trc~ pe~a lcz ci:alt: !:C~ :! 5e;und: :.s::~r t!·=:io )' ~1~e a-.!n no har~ p:.=icto 
::t?;'::;"' su d?i:anda. 41 ~!sr.o :ie~:;:, !os c~:-:trt: ~u= ",: s3ti=:f!cic~·:..-i s:.i :1:;:3r.Cii eri la ;:ri.iera itsraddn, 
t~:.~:.ta:-: :'.s SQtisfac~~la e¡, !o se;u:"':.;: i ttr~ció:-, ~i,·i~!~:-:C~:e :! !u~ar ~l.:f !es cfrece el se9cnéc r12jor 
pn;c!:.. 

n!:~j r-~·=~~G;:j se re~it~ diriyi~n~~== :adi ct:ntr~ ~a::~da:lte ~n cadi itara:ién a s~ ter~er t15!jor precio, 
cu:l'tc·t ~.fr1to1 etc. husta ~:.:E ::t.r:-a prit'.e~o u:-ia Ce do~ ::esas: 

l. - k~cs l:s centro; d•ma:<dant<; :atisfa:¡m s~ ccns~to acnque a~i :obre prcdccción en a!~!ln lugar 
oferE'."':E. 

:. - ;, ;;;ota la producción de tc-ács Jc.s centre• cferer:~~= ~21 si:!;;,;a i' er, co.i:ie:ue~cía quedan centros 
ce7;:üctes que no s•tísfa:er. su :!<~ar.ca o tien :¡ue 5dq:;ie$. e! pr1lducto en al;un ctro lugar no 
.:=r1~:derado. 

P ::c::·.~a:i6;, se p~e~:¡ ·1e• el dia~ró:a de tluj: ~~ la ~imul;;:ión a~.tericr y ~ue sirvió d~ bise para 
ela:.c·r•~ u~ prc~rar,a ~E ccrr.;:.uta~cra en eASlC. El ¡;ro9ra:.a aparece ense9cida del citado dia~rar.a y puede 
:~rr:r er, una co:i~uta~ora C~.COCRE 1~~. 
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RCADY. 165 

5 REM •~~~~••,•*~**'~**~·•**~~~~*~*44•*•*~·••~•*•~*•***~~~*****~**~***~~******* 

l(l nEt1 + f-.FmGr\AJ1A F'AfiA HALLAF' LA FOF:l1(4 EN C•UE SE DISTRir:UYE LA DEl~1é\l,JDA ENTRE ~ 

:o REM 1 CENTROS OFE~ENTES * 
30 :~E/1 •~,·~~****•~·~~~*~-~*~~~*~r~~~•••~•~*~·~•+~~•+•~*•·~•**~*~**~*•***•******* 

41) HEl'1D t·H. N2 
51.~- ~~ ~ 11 e ·: !1

:::) 'D (N 1 ) ~ F' nJ 1' tl2) 'A< N 1 'N:!) 'so ( ~-J2) 'SD CN 1 ) 
.:,1) nJF: !""l TO Nl 
70 f":EAD D ( I ) 
75 SD<IJ=ü 
8•) r·JEX T 
"i(• FOR J,.,l TO N2 
lt)•) f~EAD OC J l 
los so ( J) =(1 

110 NEXT 
120 FOR !=1 TO Nl 
!25 FOR J~l TO N2 
1:'·(' REf.\D F' ( I, J) 
l 3:, :1 ~ I , J) =C1 
1/l•) NEXT 
150 NEXT 
153 FOP J~l TO N2:SOCJl=0:NEXT 
15~ r-•:C·) t·n "::l"; "CALCULANDO" 
lSC• e!,,..:.: e:~"'º: Co.:C+ 1: F'F\ Il'JT" I TERAC ION ";e 
161 FOP !~1 TO Nl 
1~~ !~ r9S(D(!)-SDCill(5 THEN c1~c1+1 :GOTO 190 
1 ~·S G~S!_'Fi 100(1 
17 (' G:Jf;~'B 11 (H) 

~E'::~ CC:~31JE! ·! 2C1l) 

•Qe rr c:~Nl THEN GOTO 400 
:.:o~) ror.: :~1 To f\12 
2: •) l r C: \ J) =O THEN C2,,,C2·<-1: GOTO 23ü 

GO~UD 130(' 
NC::<T 
I~ s:~N2 THEN GOTO 400 
í'Of.; !=1 TO N2 
JF O:J:=O THEN GOTO 270 

2b(· GOSUB 140(1 
T"<:• ~JEXl 

280 FOR 1~1 TO NI 
:: .. l" 1:- ABS (D ( I l -SD (!)) <5 THEN GOTO 31(1 
:::.e":' GDSUB 15(1(1 
3~(· ~JEXT 

3:'<:: GOTCJ 160 
4(-.) F'RTlH "RESULTADOS" 
41C fOR l=l TO N1 
420 Fnn J~J TO N2 
4;:.(1 r·f;Iln INT (A( I, J)). 

44•.\ NCX T 
445 r·F rN·r 
4'.;.;) NEXT 
4,:.(1 nor·Ef'Jtl 1' "@OF'D I 3T'7", DO, U8' w 
~7ú r-o~ J~l TO N: 
43~ Fon I=l TO N1 
~~0 PAlNTttl,ACI,JI 
5(HJ NEXT 



51ú NEXT 
52(1 DCLOSE111 
53(1 STOP: EMD 

ll6 

10ú0 REM ****~*·~4·~·*~·4~-~--~·~**~·~~~··~~~·-··~·~M,••*····~~-··****~~·*•***•** 
1(1(15 F:El1 * SUDF:UT!tff.; r·1:\FiA llALLAF' EL MEtlOR DE UNA FILA DE DEMANDA * 
1010 REM ****•*••••••••••••••••••~****'****~~•••~••*•************************ 
1('1 5 S= 1 (1(14)(,Ú(' 
1020 FOR J=1 TO N2 
1030 IF o:Jl=O THEN GOTO 106C 
1<)40 IF F' < l, J) >=S THEN GOTO 106C~ 
1<)5(1 S=P<I,J) 
1(16(1 NEXT 
1 <)70 FiETURN 
1100 REM *****"~•~·••••••••••~•••********************************************* 
1105 REM * SUBRUTINA PARA CONTAR EL NUMERO DE MIN. EN UNA FILA DE DEMANDA * 
1110 REM •••••••*****•******************************************************** 
1112 T=O 
1115 FOR J=1TO N2 
1120 IF OCJ)=O THEN GOTO 1130 
1125 IF F'CI,Jl=S THEN T=T+l 
113<3 NEXT 
! 14(1 RETURN 
1200 REM *********•***•******************************************************** 
12•)5 FiEM * SUBriUTHJA r-·f.',F:A ASIGNAFi VALORES A LA MATRIZ AUXILIAR * 
1210 REM ************~**~**~***•*•********************************************* 
1220 FOR J=1 TO N2 
!225 ff O <JI =O THEN GOTO 1235 
1230 IF P<I,Jl=S THEN A:I,Jl~ACI,Jl+!DCil-SDCill/T 
1235 NEXT 
12L1(l RETURl'-l 
1300 ~EM !~••~~******•*************************~****************************** 
1310 RCM * SUBRUTINA OUE SUMA LOS VALORES EN COLUMNA DE LA MATRIZ AUXILIAR * 
!320 RCM f*****ª*'********************~*************************************** 
1330 FOR I=1 TO Nl 
1340 IF ABS<D<I'-50(111(5 THEN GOTO 1360 
1350 so:J)=SO(J)•A(I,Jl 
1360 NEXT 
13i«:: r\ETURl\I 
1400 REM f***********»****************************************I***************~ 
1410 REM * SUBRUTINA PARA CORREGIR LOS VALORES DE LA MATRIZ AUXILIAR * 
1420 RCM ******************~*'~***«******•************************************* 
1430 IF O(J)>=SO(J) THEN CCJ)=O<J>-SO(J):GOTO 1485 
1440 FOR 1=1 TO Nl 
1450 IF ABS(DCil-SD<Ill<5 THEN GOTO 1470 
1460 All,Jl=IAII,Jl/SOIJll•O(J) 
1470 NEXT 
!'180 o (J) =(l 

11:!85 SO(Jl=O 
1490 RETURN 
1500 REM *"***••••••**************~**~**************************************** 
151 (1 REM •· SUBíll'TI NA F'ARA CORREGIR VALORES DE LA DEMANDA * 
1520 R[M ********************************************************************* 
1525 SD<Il=O 
1s:c FQR J=l TO N2 
1540 SDlll=SDIIl+A<I,Jl 
155(• tlEXT 
157(• FE'TURN 
2000 REM •*•**********•••+••**********•*•************************************* 
2(1(15 F;Ef1 * D(;TOS DE DE11ANDA,OFERTA Y PRECIOS * 
2010 REM ****•••••*******•••••••********************************************** 



(,.. 

'2tY2ú Df.1Tf"\ ::5, 1; 
2(!·: .• ~, !j_:=:,"f i 15 7l:.1:2::. 6::.:::-.:~. :::75 7 ~ :::':J8r"í 1 • -:-.1 "? ·i ~):-
E~~.n~t¡n~,~:~594.~:!9.::· 

:··:,41" D/:,;11 ;:i:-8(1,::;. 191~ 1l. 1 
98,80c::. l0ú00~00Q 

(~' l :.(·r.;·:. l L -· 
l ~\ !!, ~ -:.l :::: r_;. , •...; b~.:5. 
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751,185112.!~'81)14,734: 

4 ! 898' 8(\l,·::::' 1ó1.::>l9, :'41 

:;t.)~•) D(..;T'~ l('t)i;·.1.-.::G-.::~ 14?4. 1967,~:':9:-'.16il 1l! 17:·.). 11t.t1~ !:15i:..14t;''7, \445.1378, 1611 
:·("6l.' Df"'!Tf~ 1i;,4:,~ 14!:'. l5:i~.~(ilf':!~:'-:-47. l677~ 17:''.:" .• 2ftqC, 158~.1~··~.:., 1478, 1411, 164•1 
:<'7'' [a";lf, 94.:-., l~J}f;, 14S9.1~1!.157t...1:'5:3.1li8S.1·1:9. !:-5:'1, 1 1lt: 1l. l 1l1('• 1?"1"".:., 1575 
~080 DA·~. 974, 1:81,!~~:. 12!4,~!4:,!54:.!t~8. 136:,1J154, 1:~7.1347, 1:76, 1508 
:>)9U C·F:, T :1 j :~t)5 .. l 1 8~). 1 :r;· l • ! ¿¡¿::" 1 9?.::, 1: 11 ~ ! :.3- .. 1 ~! . .<:~' 1 -=·=·:' 11 tA;1. l 11 :- , 1 t)45" 1 L108 
.... !(iü L1 r'~Tr-. : lü'?, 1(17':,!186,: :;(~L .. 1 :.7:. ! ~ s:. !!1L-1, 1 lSb, ! '::47, 1::!512, 1-::(•:., 11 ':·6~ i:.('2 
211\~~ Dr~T.'" ~::!5:.:.1::1:;. J:.::s. 1·:11,~(·4·:.1:·¿:·. !7: 1

;·. ~~?5. i:.s·-r. !11q. !~)64. 9'.,7, 1·l41 
~~~~ or;·r~ 1:Be,1~49,1.3~(·. t76l.~09s,!::·8,1304~ 133~,1~~:, 1oe4.10:9, 96:, 1477 
:22: .. ~! Dt."f:~~ 1157, !~~1, 12::::, 1Llb5, 1985, 1::.91, 1::4 . .:~)(~?.11Ül. ltlü4.1::=0, 1283~ 1198 
:0::~1) Df-:·~r:: 1478, 94~:., 1(~18, 12::.4" l~583, 1·157.148(~! 1 í7= .. !::67.14~5.1371, i:.o4~ 1135 
::::::s,·~ r.:r1T(; 15BC?.1ü~t:~ 94z .. 1~·,~3;, !4tb. !568. !591, !:is¿ .. 1::~'9, 1s:::6, 1 118:::!" 1115, 11üs 
22t~ Dt~1A ~646,lú7S. 7t.4.l002. 140ú~15::.154S .. 124 1),13~:~1593, 1538,1471,1052 
~:7\~ ~~¡¡~ 1489, 149~~1:0G,!1b7~ ?7541q27,1970, 1665, !757,~017,1963,1896,1476 
~280 DA1A 1308, 113~,1027, 97S~11l7,1183.148:. 1177.1269.1603,160:,1535, 988 
=~~q,~~ [)(¡"T;"; 1785, 1'.::! 1, 1lü3, 98::., 1=-0=" 1535~ 1'::':8~ !::253, !:45. 1680, 1678, 1611, 1<)64 
~:co DAT~ 1706, 11:s.11os,10~?~15~9,137e~1401,109b,ll88.1s::,1577,1531, 943 
'.2:.1 1:· D{l°!"{· !646, 1075~ 1168, 1J 19, 16:08, 1318, 1:.41~ 1~)36, 11:28, 146~, 1517, 1471, 967 
2320 DAT~ :746, 1175,126~,1269,1789,1418,l4~l,113b,1228,1563,1618,1572,1068 
~330 DAT~ 1258, !457. 1568, 1?~1,1581, 94~~ 983, 1189,1196,1052,1106,1195,1378 
23qe DATA 1~64,1425,1536,1952,2360, 1052,1128,1334,1341, 943, 962,1050,1522 
2350 DAT~ 1559,1175,1296,1312,1831,1189,1212, 943, 999,1334,1388,1385,1096 
2360 DATA 1685, 1480,1591,1769 1 2289, 983, 943,1212,1121,1128,1182,1270,1401 
2':7(1 !)p,Tti 1651,1267,1?.78,144'?,1969,1196,1121, 999, 943,1341,1395,1477 1 1188 
7?.SO DAT~ 1410,1371, lq82,1949,2278,1106,1182,1388,1395, 962, 943, 995 1 1577 
2~90 DA~·,, J343,130 1l 1 l415,1848,?178, !195,1270,1385,1477,!050, 995, 943,1531 
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