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ANTECEDENTES 

El estudio viene a demostrar la viabilidad que tendré la
instalación de una planta procesadora de piedra de cantera en Tlal
pujahua Michoac6n, a la cual se le denominaré, CANTERAS TLALPUJAHUA 
S.A. 

Los bienes que se pretenden producir son principalmente -
laminados de piedra para pisos y recubrimientos y como productos -
complementarios las arquitecturas, miSllllls que se produci r6n cuando 
la empresa alcance un grado elevado de optimización y se haya recu
perado su inversión. 

Los objetivos primordiales del proyecto es en primer lu-
gar la de presentarlo como tesis profesional para adquirir el titu
lo en la 11cenciatura en Econ11111ia, asi como la de dar soluciones -
viables para la modernización da los recursos naturales y humanos -
del municipio de llichoacan al que nos referimos, creando empleo, -
productividad y a la vez aprovechar las ventajas que ofrece la ---
apertura comercial para poder colocar estos productos en el mercado 
internacional, a través de nuevos canales de comercialización o 
aprovechando loa ye existentes. 

En eate proyecto se aborda el proceso c0111pleto de la ex--
plotación de la piedra, es decir, desde la extracción de la materia 
prima hasta el acabado de los luinedos y su comercialización. En -
el municipio de Tlalpujehua se encuentren gran cantidad de bancos -
de piedra de origan calcareo que ae explotan artesanalmente y las -
ganancias obtenidas son utilizadas por estos artesanos para vivir, 
sin embargo, el potencial en materia prima y recursos humanos que -
existe en ese lugar, es adecuado para la instatalación de una plan
ta que pueda luinar los bloques de piedra que se extraen y moder-
nizar las técnicas de explotación de las minas ya que aunque en as
este lugar se explote la cantera desde tiempos coloniales jam6s a -
existido un proyecto que pueda determinar la manare adecuada de ex
plotar en foraa racional esos recursos y que lleve al municipio a -
un auge econÓlllico como lo tuvo en un pasado con la extracción del -
oro que se encuentraba en esos lugares a bajas profundidades. 

De tal manera este proyecto tratará do dar una orienta--
ción més adecuada de la explotación y la inversión necesaria para -
la instalación de una planta laminadora de piedra de cantera que -
beneficie a los habitantes de ese bello lugar. 
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México cuenta con varios recursos naturale~ y humanos pa
ra ser explotados racional y eficazmente, insertando el factor do -
la modernidad y progreso que precisa el país y tener una mttyor pre
sencia en los mercados Internacionales con un amplio sentido de --
reapgnsab11 idad tanto en calidad como en competHividad. Los econo
mista& tienen en sus manos el como poder realizar con buenos resul
tados esta tarea, para un buen funcionamiento del modelo económico 
que actualmente se presenta, en donde ya se toman en cuenta la ---
apertura comercial y los Tratados Comerciales celebrados. con varios 
pataes, destacando el de M6xico, Estados Unidos de Norteamerica y 
canad6. 

La razón por la que presento este proyecto de inversión, 
no es sólo para participar en la designación de un ox11men profesio
nal Uni,versitario, sino con la consigna de llevar este. trabajo a -
las mesas de análisis e investigación e incorporarlo al 6mblto pro
ductivo de esta nación, sobre todo en sus cabeceras-municipales se
millas de progreso y productividad. 

El nombre del trabajo "PROVECTO DE INVERSION PARA LA INS
TALACJON DE UNA PROCESADORA DE PIEDRA DE CANTERA EN TLALPUJAHUA Ml
CHOACAN", la piedra es un recurso natural no ronov11ble y si muy -
util en las construcciones de recintos de todo tipo, su extracción 
se realiza regularmente en bloques, siendo su composición de varios 
materiales, sobresaliendo los m6rmoles y calizas marmoreas, calizas 
y arenisces, rocas igneas y metamórficas con especial 1ndividual1-
zación de las pizerras; su utilización puede s&r c"mo.un elemento -
decor•tivo, como materia prima pera la fabricación de otros mate--
r1a1es (terrazos, marmolina, etc.) o bien como el~mento de resis--
tencia en variadas construcciones. 

Los lugares donde se encuentran estos materiales est4n -
ubicados en la parte central del paf s en los estados de Michoacan, 
queretaro, Zacatecas, Puebla, Estado de Mé><ico entre-ot.ros: su e><-
plotación se realiza en forma artesanal o semi-industrial donde se 
carece de t6cnices adecuadas de extracción de la roca en las minas 
y modernización en la maquinaria del proceso de lajado, además exis 
ten los problemas de comercialización de las lajas de piedra ya que 
estan son comercializadas y distribuidas por una. fuerte. organize--
ción intermediaria que se dedica únicamente a la venus de estos ma
teriales controlando los mercados y los precios. De tal manera que 
al integrar adecuadamente esta rama de la mineria a. la modernidad y 
el progreso tecnológico se obtendrán muchos beneficios sobre todo -
para los campesinos dueños de los bancos de piedra. 
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1.1. CARACTERXSTXCAS DEL 
PRODUCTO. 
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Esta investigación se realizó para demostrar la viabili--
1 idad que tendrá un proyecto de inversión para la instalación de -
una procesadora de piedra en el estado de Michoacán. 

Los productos principales serán los materiales de piedra 
para la construcción y\o decoración de recintos (lozas y losetas de 
piedra de cantera de colores rosas, grises, negras, cafés, doradas, 
rojas, blancas, verdes y apariencia de corcho) usadas en casas, --
edificios, iglesias, muaeoa, auditorios, cines, re&taurants, hoto-
le&, salones de baile, estadios y teatros, entre otros. 

La cantera es una piedra sólida, labrada ae utiliza en la 
edificación y decoración de construcciones, material utilizado des
de los tiempos prehispénicos especificamente en la construcción de
temploa, p;r•mides, monolitos y esculturas. 

Durante la época colonial los españoles la utilizaron.-
para construir casas, edificios e iglesias {construcciones de es
tilo colonial), caracterizados por su estilo barroco, gracias al -
uso de la piedra de cantera o piedra colonial, material que tiene 
la particularidad de dar un toque especial a las construcciones. 
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El producto principal por consiguiente, es la piedra de -
cantera que sa obtiene de bancos naturales de piedra mineral de --
formación no volc6nica, su origen es la agrupación natural de pie-
dra s61ida, en al lugar donde se localiza con anterioridad se ex -
plotaba el oro, la plata, al cobre y otros minerales precioso•, es
daci r, en zonas •ineraa an donde los bancos de piedra son abundan-
tea. 

Loa principalaa productos que se obtienen de la cantera -
son: los l•inadoa da piedra para recubrimientos da interiores y --
1 .. inadoa para ptaoa, cada uno de ellos combinados con los colorea
naturalaa: rosa, rojo, caf6, negra, gris, dorada, blanca y de apa-
riancia a corcho. 

al UMl"'"W pw PllQI. 

lllTER OR 

son fabricados de Piedra de color rosa, rojo, negra, ---
gris, caf6, blanca, dorada y verde; con acabadoa finos, aua medidaa 
son: 

eo x 40 6 40 • 40 cm. y con un grosor de 2.5 cm. 

EXTER OR 

Estos laminados tienen dos variantes: el primero de ace
bado fino con colores roaa, roja, negra, grfs, café, blanca, dorada 
y verde con medidas de: 

80 x 40 6 40 x 40 cm. y un grosor da 2.5 6 e.o cm. 

El segundo es un acabado rústico llamado adoquin y se --
puede elaborar con los ocho colores ya mencionados, teniendo madi-
das de: 
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20 x 40 cm. y un grosor de 5 cm. 

De la explotación de este material también se pueden con
seguir estructuras arquitectónicas, sin embargo, esto se podrie --
contemplar como un estudio por separado para otro proyecto de in -
veraión, de donde se pueden obtener productos como balastras, capi
teles, fuentes, arcos y figuras o esculturas. 

bl LAMINADOS PARA RECUBRIMIENTOS, 

Tanto los exteriores como los interiores de estas losetas 
son de acabado fino y se pueden obtener en los nueve colores, con -
medidas de: 

40 x 40 c111. y un grosor de 2, 5 Cit. 

Es importante mencionar que la variedad de colores, medi
dH y acabados H deben de adecuar al tipa de conatrucción, modeloº forma de la mi- y de acuerdo• esto, utilizar lo• luinado•, -
a111p1iando le gama de producción a realizar, pero no olvidando que - · 
ae trabeja par lo general con forme• estandarea y aapecfficaa, ya -
Que la NQUinarta utilizada esta planead• pare •H• circunatancies
part lculare1 y aólo en cHo• excepctonale• se edecuart para cerec-
terlatlces especiales. 
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1 Elaborlldo con - ., - canat1111tli• de 1110. 
2 E1c1uye llefl~tcín de "''roleo Crudo y Olla Nlllural. 
3 Excluye .AutClllJvlln y C.rroc•rln, lllltorH 'I PertH y Acca10rloa 1>11r• 

Automd'vllH llHt• •1 ...... IH2. 

PUlllJI: .. ._ ... - .... • ... ll1t- * CUln ... 11111-1•. 
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1.1.2. PRODUCTOS SUSTITUTOS V/O 
COMPLEMENTARIOS. 

Existen en el mercado varios productos que pueden susti -
tv1r al laminado de piedra de cantera, por ser más baratos de pro -
Producir, vender o c0111prar, tales como los azulejos, ladrillos y -
mosaicos, sin embargo, la gama de productos son elegidos por un ti
po de consumidor especial y asf como se venden azulejos y mosaicos, 
también se subastan laminados de piedra, dependiendo del consumi-
dor o tipo de estructura, ya que tanto unos como otros compiten de
acuerdo a los gustos y preferencias del consumidor y no por ello 
son susti tutes entre si, mAs bien se complementan, satisfaciendo la 
predilección de ciertas clases sociales. 

En el proceso de consumo la caracterfstica de sus ti tu---
ción, se da cuando varian los gustos, las preferencias, las estruc
turas a edificar o al presupuesto destinado para la obra. 

con ello podl!l!IOs concluir que la población consumidora -
de los laminados de piedra de cantera es especial y especffica, to
mando en cuenta los tipos de construcciones, ya que existen mosai-
cos y azulejos mucho más caros o más baratos que la cantora, es --
cuestión de gustos o necesidades. 
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1.2. AREA DEL MERCADO O ZONA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO. 

El producto del proyecto se destinará al consumo de la -
industria de la construcción, principalmente las edificaciones que
requieran cierto tipo de decorado. 

El área de mercado es variable de acuerdo a la inversión
que se quiera realizar en la construcción, por el momento, la zona
de influencia del proyecto seria en principio el municipio de Tlal
pujahua, ya que al 1 i se encuentran los productores e intermedia---
rios, en segunda instancia. al contar con una infraestructura más -
apropiada para la explotación, Be empezará a comercializar directa
mente con el distribuidor mayorista en el interior y exterior del -
pais, aprovechando en este último, los contactos que se han forta-
lecido con empresas extranjeras principalmente italianas. 

Se buscará utilher y mejorar todas las posibilidades de
comercielización pare le distribución del producto desde le plente
al distribuidor. Esto con el fin de hacer que la zona de influencia 
del proyecto sea expansiva, empezando en el municipio de Tlalpuja-
huac y de aqui a las grandes ciudades del pais y otras regiones del 
mundo que utilicen y consuman este tipo de materiales. 

Hay que tomar en consideración que al ser vendedor 1 ade-
más de productor, se derivan otro tipo de gastos e inversiones, sin 
embargo, se tratará de dar la mejor opción a la necesidad presente 
para después dar una solución a la necesidad futura, pnra poder --
cumplir con 1 as metas del proyecto, 1 a de 11 evar a 1 comercio nacio
nal y mundial nuestro producto, tomando en cuenta las pal i tices es
tablecidas de apertura comercial, y los tratados comerciales firma
dos con otras naciones, principalmente el de América del Norte ---
(México, Estados Unidos de América y Canadá). 
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1 .2.1. UBXCACXON GEOGRAFXCA. 

La localización del proyecto se determinó por la ubica--
ci6n de los bancos o minas de cantera, ahi se estableceri~ la planta 
luinadora de piedra, asi mismo se tomó en cuenta el é.rea de merca
cado. la cercania de varias vias de comunicación (que so enlazan -
con las principales ciudades del pais) y abundantes lugares abaste
cedores de agua y energia eléctrica. 

De acuerdo a lo anterior, el municipio de Talpujahua, --
Michoac•n, reune las caracter1st1cas mencionadas tales como las de
cantar con: las minas de piedra, tres presas cercanas y una más en
el municipio aledallo l18'"8do El oro (Estado de México), no existe -
problema de abastecimiento de energia el6ctrica, cuenta con buenas
via& de comunicación (la carretera a Maravatio y More Ha, y un ten
dido ferroviario), tiene cerca una estación del ferrocarril (Atla-
c1111111lco-El oro), que nos conecta con las principales ciudades de la 
República y con loa lds i11p0rtantea puertos MrHimos del pais y -
finalmente su ubicación geofr6fica, ya que se encuentra en el cen
tro de la República Mexicana. (Ver 11111pas anexos). 

TLALPUJAHUA, MICHOACAN. 

Es una illPQrtante zona minera productora de oro, plata, -
cobre y plOlllO. Tiene una hermosa iglesia parroquial de tipo barroco 
(eiglo XVIII), en su altar 111ayor luce una imagen de la Virgen del -
Carmen, pintada en adobe y rescatada intacta de la inundación de 
1937. Un monumento conmemorativo nos indica que en ése municipio -
nació el insurgente Ignacio López Rayón. 

Otros atractivos son el Parque Nacional Hermanos Rayón, -
ubicado en el cerro del Gallo y el Museo de Mineralogia e Historia. 
Los artesanos del lugar trabajan la talabarteria, la alfareria, el 
popote, las tradicionales esferas y otras piezas de vidria soplado, 
asi como el maravilloso y casi desaparecido arte de la plumario. 
Como platillos tfpicos regionales estlln el mole, el pozole y las -
frutas en conserva. 

El pueblo celebra el 19 de marzo una feria en honor de -
San José, patrono de Tlalpujahua; el 16 de Julio a la Virgen del -
Carmen, con una verbena popular 1 tianguis y danzas y, la feria --
agrícola, comercial y artesanal, el 2 de noviembre. 
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MORELIA MICHOACAN. 

Es otra de las ciudades que está dentro de nuestra área -
de Influencia, se encuentra al occidente de la ciudad de México, a-
19' 42' de latitud norte y 101' 11' 04" de longitud oeste y a una -
altitud de 1560 metros sobre el nivel del mar; se fundó en 1541 con 
el nombre de Valladolid y cambió al nombre actual en honor del in-
eurgente José Maria Morelos y Pavón, en 1828. 

Tiene fama por sus bellos edificios de cantera rosa, entre 
los que destacan: La Catedral construida con triple fachada de re-
tablos y torres de casi 70 metros de altura; el Palacio de Gobierno 
(1732); el Palacio de Justicia, con una bella portada afrancesada -
data de 1885; el Museo Michoacano; el Palacio Municipal de estilo -
barroco, donde Miguel Hidalgo publicó el bando que abol fa la escla
vitud; el célebre colegio de San Nicolas (1580); el Palacio Clavl-
jero, edificio barroco del siglo XVII; la Biblioteca Universitaria, 
al Conservatorio de las Rosas, antiguo claustro de las monjas dOOll
nlcas; la Casa de la Cultura, el bello edificio afrancesado del Pa
lacio Federal; la Casa de las Artesanlas, ex-templo franciscano de 
ti PO plateresco (1610); la casa natal de Morales (centro cultural y 
museo); el acueducto de 253 arcos, obra levantada en 1785; y tem--
plos tan bellos como el de Santa Rosa de Lima ( 1590), santa Cetari
na de Sena (1732). y el santuario de Guadalupe (siglo XVIII). uno -
de los m4s ricamente ornamentados. 

Tiene comunicación con diversas entidades de1 pais, la· -
carretera federal Méxfco-Morel ia ( 15) a través de sus ramales se -
conecta con infinidad de poblaciones; por via férrea se cuenta con
Ta linea México-Uruapan: y por via aérea, con dos aereopuertos el -
José Maria Morelos a ocho k1 lometros de la c;udad por la carretera
ª Guadalajara, y el nuevo aereopuerto General Francisco J. Mújica
a 27 kilometros por la carretera a Zinapécuaro. las distancias por
carretera a ciudades de ;mportancia son: a Toluca 160 km; a Queré-
taro, Qro .• 150 km: a Salamanca, Gto., 111 km.¡ a México, D.F. 309-
km. y a Guadalajara 317 km. por la carretera federal número 15. 
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1.2.2. POBLACXON CONSUMXDOAA V 
COMPORTAMXENTO DEL CONSUMXDOA. 

Los productos laminados de piedra de cantera t lenen una-
población cons .. idora especlf ica y bien del Imitada, mismos que se -
pueden clasificar en tres vertientes, los particulares Individuales 
que utilizan los Nterlales de piedra para la construcción, adapta
ción y mejoramiento de sus hogares y que pertenecen a las clases -
socialea media alta y alta; las grandes conatructoras pllblicas y -
privadaa que 1111Plean estos .. tariales para revestir, construir o -
recubrir pisos y ... ros de hoteles, auditorios, teatros, estadios, -
plazas, clnea, calles y unidades habttaclonalas y finalmente los 
paises lmPOrtadores de productos da cantera. 

DEFINIClON DE LA POBLAClON CONSUMIDORA DE 
PRODUCTOS DE PIEDRA DE CANTERA. 

-case social 
Part lcularn 
· asa social 

· -cllbllcas Ellprasaa 
conetructoraa 

privadas 

llladla alta 

alta. 

Puerto Rico 
Reino Unido 
Rep. Dominlc. 
Suiza 
Islas canar la 
El Salvador 
Honduras 
Alemania 
Bahafflas 
B61glca 
Belice 
Calman 
Ca nada 
Costa Rica 
Cuba 
China 
Es pafia 
E.U.A. 
Finlandia. 
Francia 
Guatemala 
Irlanda 
Italia 
Japón 
Pan ama 
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Los productos de cantera se encuentran di rectamentamente
relacionados con la industria de la construcción, por lo que es --
factible conocer por medio de su comportamiento le forma de proce-
der de los tres tipos de consumidores potenciales de productos de -
piedra de cantera. 

De acuerdo a la estructura porcentual de la formación --
bruta de capital por tipo de bien; los @lli.fici!l.!LLl!l!i.<!encj_a_Lll..s de -
1983 a 1992 ocupan la mayor participación y se incrementan ailo con
allo, ea decir, que las construcciones con demanda potencial para el 
producto de cantera no se ven afectadas sino al contrario, muestra 
un crecimiento fuerte y sostenido. (ver cuadro A). 

En la construcción de ediffc1oa, casas y reaidéncias, ae
ha cuantificado el número de viviendas construida&, asi COlllO el de 
viviendH en remodelación y 11antunim1ento para 19110 y 1991; 6stH -
últ1111as, par el t1PO de construcción, consUlltln da alguna forM loa 
productos de cantera (ver cuadro 8), asi miSllO, a ... ntan las cona-
trucciones de edificios rHidenc1elea tento unif•illarea COllO 11111-
t lfllMt Iteres que de alguna •nere se convierten en cons111111dorea pa
tenc1alea, par otro ledo en verle• construccionea en proceaoa de -
rllMOdeleción, el universo del 1Nrcedo potenctel en viviendea de lu

"jo y clese medie estuvieron en 125 ooo un1dadaa en 1110 y 131 000 -
un1dadea edtcionalea an 1991. Por lo qua se puede suponer que les -
vtvtendea de construccton reciente no cuanten con rllMOdelac1onea y 
par ende egregUIOs e loa datos anter1orea 29 100 viviendea cona --
truidH en 19110 y 31 500 en 11191 que pueden en deter11inedo -nto
usar 1•1nadoa y recubrimientos de centera. 

Cn la construcción de edificios comercieles, en especiel
oficinas de lujo, plezaa CDllllrcieles y superinercedoa, 1 ... bi6n se -
tiene una buena participación, con 550 unidades en 1990 y en 1991 -
con 110 unidades, debido a que los pisos de estacionllftlientos y de -
fachadas se usa el adoquin de cantera. (ver cuadro 8). 

En los edificios institucionales de reunión social (es--
cuelas, clubs deportivos, universidades, cines, teatros e iglesias) 
también han mostrado un crecimiento en sus unidades, con un total -
de 396 construcciones de 1990 a 1991 (Ver cuadro B). 

Finalmente tenemos los Hoteles de lujo con pisos v pare-
des de mármoles, aluminio, vidrios polarizados y pisos de cantera.
de los cuales en 1990 y 1991 se construyeron en el pafs 36 Hoteles
de gran turismo (ver cuadro B). 
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TMbién es muy impartante considerar a los consu..idores-
internactonalea que son los que con mayor fuerza d-ndan eatos ti
pos de productos (ver cuadro de exportaciones de cantera). 
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INYERSIOll EN OOllSTRllCCION. 
UNIDADES 

CUAOOO D. 

A) EDIFICIOS RESIDENCIALES 
1990 1991 VARIA 
Unids Unids CION" 

Uni fmni 1 jaros 
Lujo 2. 100 2 ,500 19.0 
Medio 27 '000 ?9 'ººº 7.4 
l. 5ui.;ial 48. 000 51 ·ººº 6.3 

Subtotat 11, 100 82 ,500 1.0 

Mul ti fAlni 1 iares• 
Lujo 1 .575 ·t ,600 1.0 
Medio 13 ,200 13,800 4. 5 
1. social 53, 000 60,000 13. 2 

Subtotal 67. 775 75,400 t 1.3 

Autoconstrucción 
Suburbllna 180 ·ººº 200,000 tt. t 
Rural 150,000 160,000 6. 7 

Subtotal 330 ,000 360,000 9. t 

.1 
•I 
:: BI RBIJllELACIOll Y MUITENllllENTO DE OBRA REBIOEllCIAL. 

:¡ 
Lujo 

15 ·ººº 16,000 O./ 
Medio 

1 'º·ººº 115,000 4 • ~¡ 
I. Social 460,000 470,000 2.? 

subtotal 585 ·ººº 601,000 2. 7 

C) EDIFICIOS llllUSTRIALESU 

Empresas Grandes 
Nuevas Plantas 15 24 60.0 
Ampl iacioncs 32 44 37. 5 

subtotal 47 68 44. 7 

Empresas Medianas 
Nuevas Plantas 60 72 20.0 
Ampl iacionos 60 65 41. 1 
Naves lndustriales 210 215 2.4 
Bodcgar 196 200 2.0 ¡¡ Si los 406 20 -95. t 

Sul.Jtotal 932 592 -36 .5 11 



INVERSION EN CONSTRUCCION. 

D) EDIFICIOS COMERCIALES 

1111{; 111us de LUJU 
Oficinas Nivel Medio 
Plazas Comorcia1us 
Supermercados 
locales 

Sulllotal 

UNIDADES 
CUADRO U 

continuación. 

1990 
Unid~ 

2H 
70 
11 
21 

420 
5!"10 

E) EDIFICIOS INSTITUCIONALES DE REUNION SOCIAL. 

Club~¡ Dopurt ivos 
[scoo1as 
Un1vnrsidadus 
Clnus y ruatrm; 
Igtos1J!1 

Subtotal 

F) EDIFICIOS HOSPITALARIOS. 

liusp1tales Medianas 
Cl ÍnlGilH 

Subtotal 

G) EDIFICIOS HOTELEROS. 

De LuJO 
Nivel Medio 
Moteles 

SubtotJl 

14 
140 

6 
14 
26 

202 

11 
25 
36 

21 
2B 
25 
74 

JO 
60 
20 

110 

20 
IJO 

4 
10 
JO 

194 

13 
32 
45 

16 
17 
26 
!iH 

NÚmoro de Unidades Dopat taml!t•lttle~ •. 
Exclusivamente Jnvcr~1Ón r.st imada en Constr ucc1ón 

FUENTf: Oimsa Comun1cac1uncs, S.A. de C.V. 

VAIUA 
C!ONX 

l. 1 
-14 .3 

81 .o 

-UO.O 

42 .9 
-7 .1 

-33.J 
-28.6 

l. 1 
-4.0 

18.2 
28 .o 
25 .o 

-28.6 
-39.3 

4 .o 
-21. 6 
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1.3 ANALXSXS DE LA DEMANDA. 

En su acepción general, d-nda es la cantidad de bienes
Y servicios que una o un grupo de personas, estarian dispuestas a -
comprar a un precio deter111inado. Para un proyecto, serian los volú
menes de un bien o servicio de una nueva unidad industrial, que el 
mercado de consUMO estarla dispuesto a aceptar. 

Antes de hacer un pronóstico final de la demanda se estu
diará su comport..,lento frente a la acción de variables que podrlan 
afectarla y preveer los ajustes correspondientes, estas son dos: 

•) Vadablea expllcetlvaa cuantificable• como la población, Ingreso 
y au diatrlbuclón, precio da otros productos sustitutos o comple--
mentar ios, vol a.en da la producción, el Valor Bruto de la Produc--
clón, etc. y 
b) Variables e1tpllc8tlvaa no cuantlflcablH como las medidas de po-
11tlca econ6111ce, factores socio politicos, que afectan a la econo
mla y a 1• sociedad o bien que afectan al producto en estudio. 

Al efectuar el anAllsls de la Influencia de estas varia-
bles en la detMnda, se obtiene un pronóstico que nos Indica: 

a) la tendencia histórica de la demanda y 
b) la función demanda-Ingreso. 

Al analizar el Valor Bruto de la Producción total del pais 
(VBP) de 1980-1991, su cQOlportamiento casi fue similar a lo largo -
del periodo, con una media de 7 731.3 (miles de millones de pesos a 
precios de 1980 m.m.p.c) con un total en el periodo de 92 776.0 
(m.m.p.c) destacando 1991 con e 750.9 (m.m.p.c) y 1980 el mas bajo
con 7 106.2 (m.m.p.c), su tasa de crecimiento media anual 
(1991/1980) fué de 1.9", la participación media de la industria mi
nera en el VBP fue de 119.6 (m.m.p.c.) de un total en el periodo de 
1 434.9 (m.m.p.c) que corresponde tan solo al 1.5" del VBP, con una 
tasa de crecimiento media anual del 2. 4", un mejor crecimiento que 
la de la misma economia en general. Tal vez podemos explicar dicha 
situación con los efectos que causó una de las crisis más grandes -
del pais, la de 1982, ya que a partir de aqui se recupera la pro--
ductivided nacional (ver cuadro C). 

Esta crisis se refleja en primera instancia, en el sector 
externo, la escasez de divisas obliga a contraer o a restringir las 
importaciones, sobre todo de 'industrias dinámicas, lo que viene a -
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afectar sus crecimientos, ya que dependen en su mayoria de bienes-
de consumo, intermerdios y de capital para poder continuar con su -
producción. Además no exist ian las condiciones adecuadas de finan
ciamiento para poder reforzarla y concretar o solidificar su inver
sión, razón por la cual en 1982 la productividad de la i_ndu~_tr.fa :--:
m.irutr.A __ nq_rnQ!fi!i.c;_~ cae a 3.1" aunque en esta rama no se presenta en 
la proporción que se manifiestan las demás (ver cuadro D y 01). 
NOTA: Estos cuadros únicamente comprenden el periodo de 1970 1984 -
con el fin de analizar especificamente la crisis de 1982. 

El comportamiento dentro de la industria minera de la ra
ma de eJCplotación de cantera y extracción de arena, grava y arci--
lla, en el VBP de 1980-1991, tiene gran similitud con el de la eco
nomia en general. Con un valor de 236.1 (m.m.p.c) y una media de --
19.7 (m.m.p.c), con un 16.4" de participación promedio en la mine-
ria y una tasa de crecimiento media anual en el periodo del 2.9", -
muestra claramente que es una rama económica altamente dinámica --
(superó en su crecimiento a la propia mineria e inclusive al de la
economia del pais), participó con el 0.25" en el VBP total de la -
nación estos datos son globales y no especi t;cos o exclusivos para
la cantera, ya que esta actividad continúo participando en forma -
dinámica en su rama económica y cuando el VBP baja en 1982, su par
ticipación tiene uno de sus mayores crecimientos, se reduce en 1983 
por la recesión económica y de 1987 a 1991 mostró un crecimiento -
importante (ver cuadros C y E y gráfica 1). 

El Producto Interno Bruto (PIB) de 1980 a 1993, nos mues
tra avances ciclicos con crecimientos y decrecimientos, con una ta
sa media de crecimiento anual de 1.9" y una media de 4 990 330.5 -
mi les de pesos constantes 1980 (m.p.c), el PIB nos viene a mostrar
el proceso de mejoramiento económico después de la crisis de 1982. 
La industria minera participó en el periodo con el 1.5" promedio en 
el PIB y la extracción de cantera, arena grava y arcilla, en prome
dio contribuyó con el 30,8" en la industria minera y de un 0.34~ en 
el total del PIB. (ver cuadros F y F1 y gráfica comparativa 2). 

Para tener una mayor claridad del comportamiento de la -
demanda del producto en estudio, no sólo se analizó la conducta de 
las importaciones y exportaciones, el Valor Bruto de la Producción 
(V.B.P.) la Formación Bruta de Capital (F.B.K) y el Producto Inter
no Bruto (P.I.B.) en general, sino también su proceder por sector, 
sobre todo de aquel los que se relacionan con el producto en cues--
t ión y así estimar la demanda potencial de los productos de cante-
ra. 

En la remodelación de edificaciones la demanda de mate--
riales de cantera para construcciones de lujo y med;o lujo, en 1990 
y 1991 la utilizaron cerca de la quinta parte del total de casas. 
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En cuanto a la construcción de edificios institucionales
de reunión social (clubs deportivos, escuelas, universidades, ci--
nes, teatros e iglesias), tenemos que en 1990 llegaron a 202 unida
des y a 194 en 1991, los hoteles de lujo fueron 21 y 16 respectiva
mente, de tal manera que sumando el número de construcciones y re-
lllOdelaciones de edificios residenciales de lujo y medio lujo; los -
edificios comerciales (oficinas de lujo y plazas comerciales): el -
total de edificios institucionales de reunión social y los hoteles
de lujo tenemos un total de 169 137 en 1990 y 178 159 en 1991 (ver 
cuadro B) y de alguna u otra forma han demandado laminados de pie-
dra de cantera. 

Los estados de la República que construyeron hoteles du-
rante 1989 son: Baja California sur 7 de clase especial o gran tu-
ri9llO, Guerrero 4 y Queretaro 2: Quintana Roo 11 hoteles de gran -
turi9llO, el D.F. 3, Guerrero y Jalisco 2 cada uno: Baja californie
Sur 4 hotelas de 5 estrellas, Coahuila 6, D.F. 17, Guerrero y Ja -
liaco 11 cada uno, Quintana Roo 22: Baja california Norte 17 hote-
les da 4 estrellas, Colima 13, Chihuahua 11, D.F. 30, Guanajuato --
14, Guerrero 22, Jalisco 34, Michoac6n 16, oaxaca 11, QuintanaRoo-
37, Sinaloa 23, Sonora 12, Tauulipaa 14 y Yucat6n .1e. 

La inversión erogada en 1989 para hoteles de gran turis-
.,, 5 y 4 Estrellas fue de: 456 217 nuevos pesos con 1980 unidadas
construidas v an el allo de 1990 con 222 590 nuevos pesos correspon
dientes a 1158 unidades nueves (ver cuadro G). La conatrucción de -
hota1aa de 4 Estrellas en tOdo el pafs participaron en estos dos -
allos con al 43. 7" v 24.1" respectivamente, seguido por el de 5 Ea-
trallas con 10.8" y 11.9X respectivamente: en 1989 la construcción
da hoteles de gran turiSlllO contribuyó con el 28. 7" (885 unidades -
nuavas)de construccionaa hoteleras totales en el pafs. 

Los estados con mayor participación en la inversión total 
(895 287 miles de nuevos pesos) para la construcción de hoteles -
durante 1989 fueron: Baja California Sur 24.00 "·D.F. 12.73 X, --
Nuevo León 15.90" y en 1990 Baja California 13.1 "· Puebla 11.13" 
y Chihuahua con el 9.91 lC (Ver Cuadro Gl). 

En cuanto a las obras públicas (escuelas, viviendas, edi
cios para oficinas 1 edificios industriales y comercia.les, hospita-
les y·clinicas), presentan un crecimiento constante y sostenido: -
los edificios para oficinas que ocupan una gran variedad de mate--
riales entre ellos la piedra de cantera, su comportamiento es buen
indicio ya que de 9,845 miles de nuevos pesos constantes de 980 --
(m.p.c 1980) en 1988 pasa a 21 044 (m.p.c.1980) a 1989, es decir, -
un crecimiento relativo del 113. 75X y una tasa de crecimiento media 
anual de 1980 a 1989 del 5.16" (Ver cuadro H y proyección). 
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PAATlCIPAClON DE LA MINERIA EN EL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION (V, O. P) 
DEL PAIS Y DEL SECTOR INDUSTRIAL. 

1980-1991 
(Mi les da MI 1 lones de pesos n precios de 1980) 

CUADRO C 

Y.B.P SECTOR a· PARTICIPA INDUSTRIA· PARTlCI. •PARTICIPA' 
PERIODO 'TOTAL (1) INOUS. (2) 'll(3)=2/I ·~INERA(4) 111(5)=4/I; 111(9)=4/2' 

1960 7 106.2 3 264. 4 45. 9 97.6 1. 4 3.0 
1981 7 739. 1 3 544. 3 45.6 10B.4 t. 4 3. 1 
1962 7 653. 2 3 451 .2 45. 1 108.6 1.4 3.1 
1963 7 221. 6 3 125 .5 43 .3 l 13 .5 1.6 3.8 
1984 7 495.1 3 272 .1 43. 7 116. 1 1.!i 3.5 
1985 7 118. 2 3 429. 7 44 .4 120.6 1.6 3.5 
1986 7 419.1 3 234,3 43 .6 120. 7 1.0 3,·r 
1987 7 582. 9 3 339.5 H.O 129.0 1,7 3,9 
1988 7 686.9 3 418.1 44 .5 131. 6 1.7 3.B 
1969 7 992.8 3 614. 3 45. 2 128.4 1 ,6 3.6 
1990 6 408.9 3 833.8 45 .6 132.4 1.6 3 .5 
1991 6 750. 9 3 980. 7 45. 5 127.6 1.4 3.2 

TOTAL 92 776.0 41 507. 9 ,1 434 .9 
TASA DE 

CRECll1llEN t.9 1.8 2.4 
TO llEOJA 

ANUAL 

a= Incluye minería. industrial manufacturera, construcción y olectri-
cidad. 

b= Excluye la oxtracc1ón de petroleo crudo y gas natural 

FUENTE: fNEGI Sistema de Cuentas Nac1onales do Mch:tco. 
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ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LAS RAMAS ECONOIUCAS DE LA 
INDUSTRIA MANUFACTURERA 

CUADRO D. 

RAMA 1970 1978 1981 1982 1984 

IND. MANUFACTURERA 

.Alt1111ntos, bebidas 
y tabacos 29 .2 26. 5 24.4 26. 2 27. 5 

• Textiles 11 industria 
del cuero 15.4 13.8 13.0 12. 9 12 .4 

: .. Industria de la ina--
dera 3.6 3 .3 3. 4 3.4 3.0 

.Papel, i11111renta y --
editoriales 5.6 5 .4 5 .3 5.5 5.8 

·: .QUf11lca, caucho 2 
· plásticos 13.8 17 .o 17.5 18.5 20.2 
.Minerales no 1111tá1 i-
coa 6.0 6. 2 5.9 5. ~ 5.9 

.• llatál leas ea"sfoas 5.6 5. 7 5.8 5.4 5.9 
.Maquinaria y equipe 13.8 14.8 15 .6 14. 7 17.8 
.AutOlllOtrlz 4.9 5. 7 7.5 6.0 11 .0 
.Otras indústrias 1 .8 1. 1 1 .6 1. 5 1. 5 
............... Total 100 100 100 100 100 

FUENTE: INEGI 
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TASAS DE CRECIMIENTO DE LAS RAMAS EOONDlllCAB DE LA 
INDUSTRIA MANUFACTURERA. 

CUADRO DI. 

RAMAS E~ICAS 1970::.111! 1977 197B-a1
1 

1982 1s~~=;'.;-] '~'1~~3~e4 

! -r- --·-

il IND. NAllUFACTURERA 1 

I' bebidas ¡].Alimentos, 

;'. . ~e!~~~:s e 5.0 3.B B.I 4. 4 -2.3 

1 

1.4 
industria 

;! del cuero 4.1 6.4 6 .4 -3 .1 1.5 o.o 
:; . Industria do la ma--
\\ dera 5. 5 9.1 1.0 -1. 9 -3.8 1 1.2 
'I • Pape 1 , impronta y -- ' ll odi torlales 5 .9 i 3 ,2 6. 5 0.4 -5. 7 B.9 

.Quimica, caucho 
plasticos 2 

1 
10.4 

1 
6. 2 8.6 2. 6 o .4 7 .o 

ll .11tneralea no Mtall-
1 1.1 ¡-2.3 B.O -3.1 2.4 a.o coa 1 , .lletilllcas baslcas ¡ 6.2 1 5.3 5.0 -B.2 -2 .3 12.6 

I :~~~!::~~:= y equipa 3 1 
1.9 1.0 10.2 -8.9 -1.4 B.O 
9.3 ¡-5.0 16.0 -22.3 -1.4 B.O 

;, .Otras industrias 5.5 i 3. 7 5. 5 -2.B -10.6 B.O 
;¡ .••.•••••..• , •• Total 6.8 3 .5 e.o -2. 7 -2. 7 4. 7 

.. .i, . 

1 Elaborado con base en Pesos constantes de 1970. 
2 Excluye Refinación de Petroleo Crudo y Gas Natural. 
3 Excluye Automóviles y carrocerias, Motores y Partos y Accesorios para 

Automóviles hasta el ano de 1982. 

FUENTE: Elaborado con baso en SPP, Sist- de cuantas Nacionales. 

!i 
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VllLOA lllllTO DE UI lllllllUCCIOl llllM PCll 1111 .. DE llCTIYIDllD ., ... , .. 
· tt1 I~~ d• 11111 llofl•a dt P•101 o prtc1oi de 1'3'30). 

CUllllml 

1980 1981 1982 1983 19aq 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1 TC~ñ 

¡,, it.3USTRli\ llltlERñ Tornr' 37.8 109,q 106.6 113.5 116.1 120.S 120.7 129.0 131.6 12a.ql132,9 127.6\ 2.q 

¡!+ E,:'!'c;nccio·i '{BENEFICIO i [E .;;.Rsou l GR~F 1 TO ¡-
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t EIPLDTftCIOll DE CllMTElllll 
Y EITAACCIDN DE llllEIM. • 
GRAVft Y ftAC 1 LLll / 11.• I t9.ll 19,ll 11.1¡ fl,'t¡ 19.SI 11.'ll 19.61 19.71 20.11 21.11 21.91 2,9 

t E:TRliO:CIO'I Y 8EllEFICIO 1 
OE OTRJS 111 U ERALES HO 
1.,E H1LI C OS 3. 9 1 !O. 1 f 8. 9 I a. a 1 9.lf 10.ll 10.0l I0.5110.71 

ot: Ei:c!i.n.¡. \y E-c:tru-cr.•ór. dol P.;tr-ol.-.v Crudo y Coa ?loturol. 

FllEUTE: int1tuto Noc100.;,I d.¡. EH·:.·ii'H1ca, Gítogrot(o • lntorJ1Ót1,o. S1:atlj11Y 
j~ ·:l•.;¡,tae Uo1;1vnQJ¡;,-g, 

9. 9 I 9. 5 I 7. 21-2. s 
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l'llOllUCfO llTElllll 11111111 DE Lll •llSlllll Plll M• DE llCTIYIDllD. , .. ,.,, 
<W1lu de .,1llonea dt Puoa o Precios d~ 1980). 

CU,_FI 

RAWAS t980 t 981 t982 1983 t98q 1985 t9S6 t9S7 1988 

t INDUSTRIA MINERA TOTAL &2. 2 68. 8 68. 6 70.3 72. 3 iS. 't 7Lt.9 80. o 8t. 6 

t EXTRRCCIOtl Y BEHEFIC 10 
OE CRR90N Y GRRF 1 TO Y-
FRBRRCRC 1 ON DE SUS DE-
AIVAOOS q.9 s. q s.2 s. 7 s. 7 s.a s. i 6. o s.s 

t EXTRACC 1 Otl Y BEHEF 1C1 O 
DE W 1 NERAL DE H 1 ERRO s. 3 6. o s. 6 5.5 s. 7 5. q s. o s. 1 s. 7 

t EXTRACCION. BENEFICIO 
FUNDICION Y REFINRCION 
OE Wl llERALES WErnLICOS 
NO FERROSOS 28.9 32. 7 33. q Si. 2 37. 7 39. 2 qQ, 3 qs, s qq, 3 

t EIPLDTllCIDll 111 ClllTllllll 
¡.::rrc.J:TJI NIElll.· IS,2 tl.7 "·" "·" ti.O 17.0 ti.O n.o 11.1 

, PllllTICIPllCIDll Ell EL Pll o ... º·"' o.a o.n 0.11 o."' 0.11 O.IS O.IS 
1 

t EXíRACC 1 ON Y BEUEF 1C1 O 
DE OTROS W 1 NERRLES HO 

8. o i 7. 9 WETRLI COS 7.9 s. o ;, o 6. 5 ¡, 2 8. q a. s 

1989 1990 1991 

79. 8 82.6 i9. s 

s. q s.s s.o 

s. 5 s.q 6.6 

qz, 9 qq, 3 q2, o 

ti. t ti.O 20,9 

º·" o.a o.• 

7. s 7. 5 5, 5 

o: Exclu'ft lo Extroct1~r1 d¡¡. P&troliv Crud·) y Goe- Hoturol. 
FUEITI: Instituto Noc.1on 11I d• Eatod(et1ct:i, G~1~rof(1 ~ l11for111óhcü. S1sh•o d• Cutnt'l~ Noc1oof.I!;¡, 
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FONATUR 
INVERSIONES V UNIDADES NUFVAS [N EL PAIS. 

CUADRD O. 
Viejos posuH 19HU. 

9 8 9 9 9 o 

lnverston Unidades Inverston Unidades 
Categoria generada " Nuevas " generada " Nuevas " 
Gran TuriSllO lfl1,870,000 ~".o 68!1 2H. f 31,913,000 7.3 110 3 ·" !t Estrenas 17. 423 ·ººº 11.ll ?f•í' in.o 6H,947,000 15. 7 348 11.9 
4 E•tret les 1qH,924,000 30.0 l ,043 43. 7 121,670,000 27. 7 702 24. 1 
3 Estre11as tJ0,0?5,345 29. 8 1,225 42.0 
2 Estretles t.t ,863,000 3. 4 173 5.9 
1 Estrel 1• !J. 332. 500 1. 2 AB 3 .o 
Upect•I 34,09;?,000 !J. 2 406 t7 .o 
Operaciones 
Oiveraaa 162, f!JO .,000 ?5.0 13,!164,000 3. 2 
Reataurants 23,013,411 5. 2 
Tt-C--
P11rltdo 
Condolltnlo 

20,476,000 4. 7 191 B.O 

Hotelero e, e1n, ooo 2.0 80 2. 7 

TOTAL 853 ,059 ,000 100 2,388 100 739, 143,256 100 2,915 IDO 

FUENTE: Fondo Nacional de FC9entO al Turismo. 
Dtrección de Crédtto. 
Coordinación de Si&tl!9as de crédito. 
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1.3.1. CARACTERXSTXCAS DE LOS 
OFERENTES 

De acuerdo a datos del Directorio de 9111prasss del Banco-
Nacional de COlllarcio Exterior SNC, existen 8 empresas nacionales -
dedicadas a la dtatrtbuctón de 111atertales de Cantera a nivel Nacio
nal e Internacional: 

o CANTERAS AAQUITECTOlllCAS DE HIDALGO S.A. DE C.V. 
CARRETERA HUICHAPAN SN. JUAN DEL RlO KM. 5.5 
SN JOSE ATLAN C.P. 42400 HUICHAPAN, HOO. 
TEL. (778) 2-D2-28 FAX (778) 2-02-27 
ESTABLECIDO EN 1988 
EXPORTA DESDE 1989 
NUMERO DE EJECUTIVOS: TRES 
BANCO DE REFERENCIA: SERFIN S.N.C. 
MANUFACTURA SUS PAOOllCTOS 
EXPORTA CANTERA A LOS ESTADOS UNIDOS Y PUERTO RICO. 

• CNITERAB DEL MAYAS, S.A. DE C.V. 
CARRETERA MERIDA-PllOGRESO tcM. 28.5 
C.P. 9732D PROC!AESO, VUC. 
TEL. (99) 35-13-10 / 35-12-87 FAX. (99) 35-13-98 
ESTABLECIDO EN 11181 
EXPORTA DESDE 1911 
NUMERO DE EJECUTIVOS: CUATRO 
BANCO DE REFERENCIA: EL IANCO DEL ATLANTICO, S.N.c. 
MANUFACTURA SUS PRODUCTOS. 
EXPORTA LAMINADOS DE CANTERA EXPORTA A JAMAICA, E.U.A., ISLANDIA, 
ORAN CAYMAN. 
IMPORTA LAMINADOS DE CANTERA DE ITALIA. 
OFICINAS EN EL EXTRANJERO: FLORIDA, REO. 8 WHITE STONE CORP. 
3437 NW 15 STREET MIAMI FLORIDA U. S.A. 
TEL. (305) 6-35-79-38 
FAX. (305) 8-34-32-21 

• CANTERAS LABRADAS Y LAMINADAS DE QUERETARO, S.A. 
CALZADA DE LOS ARCOS 62-208 CARRETAS 76050 QtJERETARO. 
TEL. (42) 12-77-46 
FAX. (42) 12-77-46 
ESTABLECIDO EN 1989 
EXPORTA DESDE 1989 
NUMERO DE EJECUTIVOS: DOS 
BANCO DE REFERENCIA: EL BANCO DEL ATLANTICO $.A. 
MANUFACTURA SUS PRODUCTOS 
EXPORTA LAMINADOS DE CANTERA Y ARQUITECTURAS DE CANTERA /\ E.U.A. 



• CANTERAS Y MATERIALES DE NOPALA, S.A. DE C.V. 
TAMAULJPAS 283 CONDESA C.P. 06140 MEXICO D.F. 
TEL. 2-71-71-22 / 2-77-78-79. 
FAX. 2-71-31-75 
ESTABLECIDO EN 1984 
EXPORTA DESDE 1988 
NUMERO DE EJECUTIVOS: UNO. 
BANCO DE REFERENCIA: BANAMEX. 
MANUFACTURA SUS PRODUCTOS 
EXPORTA PRODUCTOS ARQUJTECTONICOS A E. U. A. 

• PRODUCTOS DE CANTERA, S.A. 
ARROYO S/N JAVIER ROJO GOMEZ C.P. 42400 HUICHAPAN, HGO. 
TEL. ( 718) 2-02-00 
FAX (778) 2-02-71 
ESTABLECIDO EN 1989 
EXPOAT A DESDE 1889 
NUMERO DE EJECTIVOS: TRES 
BANCO DE REFERENCIA: BANCOMER. 
MANUFACTURADOR. 
EXPORTA CANTERA Y ARQUITECTURAS DE CANTERA A E.U.A. 
OFICINAS EN EL EXTRANJERO: CALDURO NATURAL STONE INC. 
8110 FRIARS ROAD SUITE 203. 
82108 SN DIEOO CALIF. 
TEL. (1119) 2-91-84-35 
FAX (819) 2-91-73-48 

• llOGELJO ORTEGA Y COOPAOPIETARIOS. 
MARMOLES Y REVESTIMIENTOS. 

EDIFICIO LA FAYETE 39211 
EMILIANO ZAPATA NORTE, C.P. 97129 MERIDA, YUC. 
TEL. (99) 44-04-47 / 44-02-36 
EXPORTA LAMINADOS DE PIEDRA A E.U.A. 
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En la ciudad de México D.F. se encuentran 14 grandes ca-
sas comercializadoras de materiales de cantera (ver listado). de -
éstas, la casa Puente Plata es la que comercializa en su mayor parte 
la producción obtenida en el municipio de Tlalpujahua, tanto en el 
interior de la Rep~bl ice como en el extranjero. Fué establecida en-
1973 en el D.F., para distribuir materiales para pisos y recubri -
miento& de origen natural: mármoles, canteras y granitos, adem6s de 
manejar también cerámicas nacionales e importadas con una gran va-
riedad en texturas, medidas y colores: según la investigación que -
se reaHzó a ese establecimiento, maneja aproximadamente el 10 " -
del mercado nacional, compra sus materiales de cantera en Aculco -
Estado de México, Huichapan Hidalgo y Tlalpujahua Michoacán, de es
ta última comercializan la color negra, rojo, café y dorada¡ no ex
portan a ningún pais según el gerente de ventas y esta casa prefie
re la cantera dura y bien cortada. 



CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE 
TLALPUJAHUA. 

pag. 35 

En Tlalpujahua, municipio de Michoaclln, se ubicar6 la --
planta productora de laminados. aht se encuentran numerosos tal le-
res artesanos que utilizan la piedra de cantera para sus trabajos,
mismos que aumentan sin una organización productiva y administrati
t 1 va adecuada. 

El censo poblacional de 1990 manifiesta que el municipio
tenia una población de 21,292 personas, 10,220 hombres y 11,072 mu
jeres, ocupa el lugar 43 en e•plosión demogr6fica en el estado; la
e&colarided en este municipio de 12,117 personas con edad de 15 --
anos y mAs que reciben educación es de 4,690 hombre& y 4,852 muje
res el resto son analfabetas (913 honbres y 1,832 mujeres analfa-
betas): exiten 5,113 personas económicamente actives ocupadas y 151 
econ6111ica111t1nte activas desocupadas, de las 5,113 personas 63 se de
dedican a la minarla y el resto a diversas actividades como la pro
ducción de esferas navidenas, la agricultura, el comercio, y otros. 

El municipio se divide en ejidos, los cuales contienen en 
el subsuelo grandes yacimientos de rocas de diversos colores, el -
campesino de ea ta región siembra mai z, frijol y cebada y al costado 
del ejido o terreno explota la piedra, sacando bloques que no reve
zan el metro cllbico con cunas, mazos, martillos y pólvora, mismos -
que vende a talleres artesanales, los ocupe en su propio taller o 
simpl11111ente, renta su tierra o banco de piedra para que lo explote
otra persona. 

Los talleres constan de una cortadora de bloques de un -
disco, corta 25 m2 diarios apro•imadamente, una canteadora o desdo
bladora y una pulidora, estas tres m6quinas de fabricación casera -
limitan la producción y la diversidad, su calidad a& reducida y --
producen laminados de medidas de eo cm. X 40 cm. con un grosor do 
2 o 2. 5 cm., para ser vendidos a comerciantes o intermediarios que 
traen sus propios transportes de carga. 
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En el municipio, existen 17 Talleres familiares Que com-
pitan entra si, sus propietarios son: 

Salomón Pérez 
Vicente de la Cruz e hi Jos. 

• Miguel Garcia. 
• Leandro Garcia. 
• Alvaro Garcia. 
• José cruz. 

Agustin Enr lquaz. 
Jacinto Harnéndaz. 

• RaMón Hern6ndaz. 
• Luis Harnández. 
• Juan Ch6vez. 
• Joa6 Garcia. 

Jacinto Martfnez. 
Luis Harnández Mandoza. 

• Francisco Hern6ndez. 
• Francisco P6raz Bolallos. 

Es importante mencionar c¡ue en el territorio nacional an
contra1110s otros lugares qua explotan las minas de piedra da cantara 
si11i1aras a las da Tlalpujahua, Michoacan, sobrHaliendo: 

Alll8a1co, Quar6taro. 
Aculco, Huixc¡ui1uc6n (Concho Silva), Estado da México. 
Rancho Cuicho.- Morelia. 
San Lula Potosi (varios lugares) 
Guariajuato (varios lugares) 
Aguascalientes (varios lugares) 
Huichapan, Hidalgo. 
Zacatacas (varios lugares). 
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1.3.2. ANALXSXS HXSTORXCO DE LA 
OFERTA V LA DEMANDA. 

La& expartaciones de productos de cantera de 1983 a ene-
ro-111arzo da 1194 regiatraron un C0111P0rta111iento ciclico, debido a 
los deaajuataa acon611icos tanto nacionalea cOfllO internacionales. De 
1183 a 1187 tataa no tuvieron un significado considerable dentro -
del cOMrcio exterior de Mtxico, siendo 1985 el que obtuvo Nyor -
participaci6n con 983 11111 d61area, sin 11111bargo, a partir de 1988 la 
situaci6n .. jora y crecen las expataciones de eatoa 111ateriales en -
un 519.lX con 2, 852 111ilea de dolares y en 1989 aumenta en un 1BOX, 
daaafortunaci-nte en 1913 las expartacionea di&111inuyen en -40. 7X -
con respecto al ano anterior que obtuvo 12, 578 •ile• d61araa, ---
siendo el .. jor ano de todo el periodo. (Ver grtfica y cuadro de -
axpartaci6n). 

En cuanto a la producci6n da cantera de 1110 a 1991, tata 
se .. ntuvo conatante (ver cuadro F1) con una tasa de creciaiento -
.adta anual· del 2.1 x, a partir de 1881 el coaarcio internacional -
de loa productos P6treoa tuvo un gran auge, en Mtxico ae explotaron 
18.1 •ilaa de •illonaa de peaoa a precios de 1980 y lea exportacio
nes crecieron an eae ano un 1eox y las impartacionas en 83X, lo --
cual -•tra que exiatfa gran d-nda de productos de piedra de --
cantera que la propia producci6n no satisfizo, sin embargo, se ex-
port6. un ano daaafortunado pare loa productos de cantera fu6 1993 
ya que las axpartaciones di&111inuyaron en -40.7X y las impartacionas 
taabi6n en un -42X, es claro que se reflejó una di&111inución notable 
en al consume de este tipo de 11ateriales, las importaciones de 1992 
crecieron en un 75X ocupando el eno da mayor impartación en el pe-
riodo de 1983 a 1994 ene-mar. seguido por la diminución considera-
ble al ano siguiente. 



1 .3.3. ESTXMACXON DEL 
COMPORTAMIENTO FUTURO DE LA 

DEMANDA DE CANTERA. 
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"Un problema particularmente importante en cualQuier estudio, es 
el de pronosticar o predecir el valor de una variable en el proce-
ao, a partir de valores conocidos de otras variables que asten re--
1aclonadas"1, para este caso, se hará la estimación del comporta--
mlento de la demanda de productos de cantera utilizando los datos -
obtenidos en el valor bruto de la producción de la mlsmma, ya que -
es un buen Indicio del comportamiento del mercado en general; para
ello utll izaremos el método de mlnlmos cuadrados y de esta manera -
obtendremos una estimación futura de las ventas en el mercado esti
mándola con la producción en esta rama, tomando en cuenta los com-
portamlentos de los años pasados para conocer la vial ldad futura en 
el mercado. 

IMtodo de Mínimos cuadrados loQarftntica o eKponenclal pera la 
proyección del valor bruto de la produccldn de cantera 

de 1992 a 1997. 

VALOR BRUTO DE 2 
AtiO LA PROOUCCION X X ( X y ) 

miles da •111ona1 
de pesos da 1180 

1980 17 ,4 1 1 17. 4 
1981 19.1 2 4 38.2 
1982 19.8 3 9 59.4 
1983 17. 7 4 16 70.8 
1984 18.4 5 25 92.0 
1985 19.5 6 36 97 .5 
1986 18.4 7 49 128.8 
1987 19.6 8 64 156.8 
1988 19. 7 9 81 177. 3 
1989 20.8 10 100 208.0 
1990 21. 8 11 121 239.8 
1991 23.9 12 144 286.8 

231. 1 69 650 1, 572.8 

y = Na + b 

XY = a X + 

236. 1 12(a) + b(69) 

1, s12. 8 69(a) + b{650) 
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N X y - y X Y - b ( X) 

b ------------------ a = ---------------
2 2 

N ( X ) - ( x) 

12 (1,572.8) - (236.1) (69) 
b ----------------------------------------

2 
12 (650) - (69) 

2,582. 7 
b ------------------- 0.8498519 

3 ,039 

236.1 - 0.8498519 (69) 

a = -------------------------------
12 

177.46022 
a = 14.788351 

12 

N 

sustituyendo los valores de a y b en las ecuaciones de igualdad 
tenen¡os: 

236.1.= 12 (14.788351) + 0.8498519 (69) 

236.1 = 177.446021 + 58.839781 

236.1 = 236.1 

1,572.B = 14.788351 (69) + 0.8498519 (850) 

1,572.8 = 1,020.3962 + 552.40373 

1,572.8 = 1,572.B 

Ecuación de regresión y = a + bx 

sustituyendo las valores obtenidos tendremos la ecuación Que nos -
dará los datos ajustados de la estimación en donde .. y" es el número 
del ano por ajustar y/o proyectar. 
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Datos originales ajustados Datos proyectados 

yl 15.6 Y13 25.8 

y2 16. 5 y14 26. 7 

y3 17.3 Y15 27.5 

y4 18.2 y16 28.4 

y5 19.0· y17 29.2 

y6 19.9 

y7 20. 7 

yB 21. 6 

y9 22. 4 

y10 23. 3 

yll 24.1 

y12 25.0 

NOTA: Por un aspecto casuistico proyectar la demanda por medio de 
las exportaciones seria erroneo debido a que no refleja ol compor-
tamiento de los requerimientos de estos materiales ya que para ello 
se necesi tarian cifras a nivel internacional y no exclusivas de ex
portaciones mexicanas, por lo tanto fué conveniente optar por pro-
yectar el Valor Bruto de la Producción porque los datos que se ob-
tienen son en términos monetarios y de esta manera ejemplifica ade
cuadamente lo que se produjo de cantera pero también lo que se con
sumió, considerando así tanto las exportaciones como la demanda in
terna. 
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1 .4. LA INDUSTRIA MINERA EN 
MEXICO 
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La industria minera es una actividad con escasos recursos
técnolOgicos en sus instalaciones de eKtracción y producción de ma
teriales (se exceptua el petróleo). 

Al no tener tecnologfes modernas de explotación el recurso 
m6s próximo a ocupar es la mano de obra, situación que se hace más
patente en la rama de la explotación de cantera y extracción de --
arene, grave y arcille, la que ocupa el primer lugar (con mis del -
40") dentro del sector del personal ocupado remunerado, en 1986 --
ocupó el 42.2" y en 1991 el 43.31' (ver cuadro y gréfice 1), en los
últimos 5 años el destino de la mano de obra que ocupa la minería -
sigue siendo el mismo, con aumentos no significativos en algunas 
ramas. 

A pesar de que la rama de la explotación de cantera y ex-
tracción de arena, grave y arcilla es generadora de empleos con un
al to valor agregado humano (ver gráfica 2); su producción no es en
términos comparativos proporcional a la generación del producto, en 
1986 participó con el 9.2" del Producto Interno Bruto (PIB) de la -
industria minera y en 1991 con el 11.0". En esta actividad se ocupa 
a mucha gente en le generación de poca producción, aunque la simi-
li tud del comportamiento es igual en donde va aparejado empleo y -
producción, sin que la primera haga aumentar a le segunda. 

Le reme en cuestión está sujete primordialmente al factor 
humano, lo podemos observar en la gráfica núm. 3 en donde el com--
portamiento cfclico se explica de que cuando baje el empleo, le --
producción se reduce y cuando se mantiene el empleo se sostiene la
producción, por ejemplo: del 100% de la ocupación del personal en -
le industrie minera de 1987 y 1988, el 40.8" y 40.3" respectivamen
te, se destina a la rama en estudio, con un 9.3X de la producción -
del total de le minerf a pare cada año, sin embargo, en 1990 se ma-
ni festó un aumento en la producción con una disminución en el em--
pleo de un punto porcentual; esto se debió e la incorporación de -
tecnologie moderna, aunque en 1991 se aumenten los dos rublos y el
emp1eo en proporción considerable. 
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PIMONAJ. OCUPAJlO Dll LA INDUllJllA MINIRA 
llGIUN RAMA DI ACTIVIDAD 1916-1991 ·--L 
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1.4.1. PERFIL DE LA INDUSTRIA 
MINERA Y LA RAMA DE LA 

EXPLOTACION DE CANTERA Y 
DERIVADOS. 

La participación de la industria minera dentro del PI8 -
del pals de 1980 a 1993, fué de 3.2" y 3.3", situación que muestra
un estancamiento de la minerfa¡ su tasa de crecimiento media anual
(TCMA) fué de 2. 4", y en la economfa de 1. 9"· 

La minerfa es una rama industrial sumamente sensible a los
cambios de la economia nacional, su crecimiento es semejante al --
comportamiento de la producción total del pais y en periodos de --
crisis es la rama que mis se impacta. de 1982 a 1983 tanto la eco-
nomfa como la mfnerfa manifestaron un decremento del -4.19" y 
-o.Be" respectivamente y cuando la tendencia de la economia mejora 
la minerfa se recupera. 

En cuanto a la explotación de cantera y extracción de --
arena grava y arcilla de 1980 a 1991, su tasa de crecimiento media
anual fue de 2. 7", sus anos criticos fueron 1982 y 1986 con un de-
cremento del -11.53" y -5.6X respectivamente, sin embargo, la recu
peración productiva se hace patente en los allos siguientes con ni-
veles casi similares a los de la economfa en general asi como de la 
induatria minera. 

En 1988 fueron censados 2,058 establecimientos dedicados 
a la industria minera, de los cuales 61.1" corresponden a unidades 
economicas dedicadas a la extracción y/o beneficio de rocas, arena 
y arcilla, con el 20,7" del personal promedio remunerado. 

En cuanto a la explotación de la piedra caliza se tienen
avances productivos importantes de 1986 a 1991, su TCMA fué de 
3.3", siendo superior al crecimiento de la economia en general, al
de la minerfa y al de la misma rama en la que está enclavada: en -
estos cuatro años no manifestó una baja en su producción y se man-
tuvo en niveles aceptables e inclusive de 1990 a 1991 se disparó su 
crecimiento al llegar a un 4.BX (ver cuadro 2). 



PIB TOTAL 
PERIODO. DEL PAIS 

1980 4,470,017 
1181 4,882,211 
1982 4,831,881 
1983 4,828,937 
1984 4, 798,050 
1185 4,120,430 
11811 4, 732, 150 
1111 4,802,314 
1111 4,884,242 
1111 5,040,8111 
1110 1,238,337 
1111 5,488,HO 
1111 5,812,122 
1111 JTrl. 1,517,755 

Tea 1.1 

PIB.DE LA 
1111. lllllERA 

144,044 
185,140 
171,478 
177 ,917 
181, 789 
181,1174 
174, 198 
183,325 
184,120 
1112. 927 
1811,028 
111,411 
111,112 
185,111 

1.4 

15,182 
18,703 
17 ,377 
15,372 
111,018 
17,002 
18,038 
17 ,002 
17, 114 
18,072 
11,011 
20,858 

1.7 

FUENTE: Sls1- de cuentH NaclonalH: INEOI: La lllnarla lla•lcana en 
lll•lco. 

TCllA: Tau de creclalanto Mdla anual del perlado reglatrada. 

PERIODO -· Bl'l.EADCll Ell LA llllEllA 
-· Bl'l.Qlllll Ell LA IWIA DE 

EITllDIO, 

1988 211,188 81,487 
1987 221,241 10,334 
1188 223,0H 10,071 
1989 223,1134 15,437 
1910 223,241 11,348 

ll' :: 217,519 14,282 

ih= : :~~ º- -- ~~=-~---!:__•!~~~-=---~~--1.04 --~ 
FVElfTE: INEOl; DOE; Slet- de CU.Otu 11111:1-1• de llÚtao. 
NOTA: Los datos de este cuadro repreeantan el niara pr-.clta de 
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1.5. MEXXCO: COMERCXO EXTERXOR DE 
PRODUCTOS DE CANTERA. 

La evolución reciente del comercio exterior do productos
de cantera en México, refleja el funcionamiento estructural de mer
cado que impera en este tipo de materiales. 

Las expartaciones de cantera de 1983 e 1993 tuvieron una
tasa de crecimiento media anual del 43.0X, siendo 1985, 1988, 1989-
Y 1992 los anos con mejores crecimientos y 1986 y 1993 con decreci
mientos considerables, aún asi la suma de divisas generadas en ene
ro-marzo de 1994 fueron de 53, 490 miles de dólares. En 1992 se d6 
la mayor exportación del periodo con 12, 578 milos de dólares, como 
consecuencia de los incr-ntos que se venian dando desde 1989, al 
pasar de 2 652 miles de dólares a 7 426 con un crecimiento nominal 
del 180.0X. (ver cuadro y gr6fica de expartaciones). 

Los producto• de cantera son bastante sensibles a los mo
vimientos c01Hrcialaa, an lo qua se refiere al abasto ya que re---
quiere de varios factores que influyen en su precio, tales COlllO la
transpartación de estos pasados materiales, el daaplazamiento en -
ventas par otros productos como el márniol y el granito y finalmente 
por laa diversas calidades requeridas por el mercado tanto nacional 
e internacional. 

El pats que m6s compra a México productos de cantora os-
Estados Unidos, en 1988 impartó 5, 978 miles de dólares y en 1989 -
3, 019 seguido por China y Canad6. Nuestro pats no importó mucho -
material de cantora de 1983 a 1988, sumando a penas 813 milos de -
dólares en estos seis anos, siendo 1988 el m6s alto con 714 miles -
de dólares, sin embargo, a partir de 1989 se elevan las importacio
nes mexicanas de cantera en un 69.SX con un valor de 1, 163 miles -
de dólares. 

México compró cantera del exterior de 1983 a enero-marzo 
de 1994 por un valor de 17,568 milos do dólares, la tasa de crecl-
miento medio anual del periodo do 1989 a 1993 fué do 169.lX (anos -
de mayor auge de importaciones de esto tipo); siendo 1992 el doma
yor cuantia 5, 502 miles de dólares, es decir, un poco menos de la
tercora parte del valor do todo el periodo, los dem6s anos no mos-
traron crecimientos importantes; e inclusivo en 1993 cayeron las -
importaciones en -42.0X con respecto al ano anterior; esto habla -
bien de la cantera mexicana. ya que es capaz de abastecer al merca
do interno y darse el lujo de vender al exterior, impartando canti
dades pequeñas en comparación a las exportadas.(ver cuadro deba---
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lanza comercial). 

como ya mencionamos Estados Unidos es el país que m6s nos 
compra cantera, pero también al que más le compramos, sin embargo,
• partir de 1988 hemos importado también de Guatemala e Italia. 

Los mercados internacionales principalmente el japones,-
arabe e israel;, ya no se limitan a adquirir productos de cantera -
en los mercados tradicionales. ya que constantemente buscan nuevos
proveedores con variedades y diseños novedosos. 

De acuerdo a los datos obtenidos en las estadfsticas pu-
bl icada& por el Banco de Comercio Exterior, M6xico importa materia
les de cantera (ver cuadro de importaciones) de: 

Al-nia 
Auatria 
B6lgtca-Luxe111burgo 
Brean 
Cuba 

China 
Eapalla 
Eatadoa Untdoa 
Guat-la 
Hong-Kong 

Japón 
Ratno Untdo 
Iaraal 
Italia 



ANOS EXPORTACIOMEB C,",A· 

1'183 210 
1'184 444 111.4 
1'185 963 117.0 
1'18b 200 -71.0 
1'107 379 35,3 
1'180 2 b52 599.7 
1'189 7 42b 100.0 
1'190 . 8 494 14.4 
1'191 10 bb5 25.5 
1'1'12 12 570 18.0 
1'1'13 7 4b5 -40.7 
1'1'14 1 934 
en•.-1nar. 

Total 53 490 

T ·"·C.A. 43.01' 
1983-1993 

FUEHTE1 Anuario IEatadl•Uco del C-rclo IEMterlor de loa Eatadoa 
Unl-. .... lea- 1'9113-1989. 
8anco de C-rclo E•t•rlor1 "lcroflcha• IEMpartacl- • 

T .M.C.A.~T.::ª:!c.T de crecimiento anual. 
C.M.A.• Crttei•i•nto medio anual. 

EXPCIR'll'ACIONES CE PRODUCU'OS DE ~VERA.. 
MILES DE DOU\RES. 
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lW'ORTM:lOHES OE l'ROOUCTOS DE CANTERA. 
lllLES DE DOLARES. 

IVB:t-IPPI •M-.. r. 

ANCIB 

1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 ene.-mar. 

Total 

CRECl"IENTD 
l .. llRTACIDNEB 1' 

2 
2 

13 
14 
68 

714 
1 163 
2 680 
3 135 
5 502 
3 190 
1 1)85 

17 568 

O.(J 
550.1) 

7.7 
386.0 
950.0 
62.9 

130.4 
17.0 
75.5 

-4~.I) 
-66.l) 

FUNTE1 Anuario E•tadl•Uco d•l C.-rclo EKterlor 
de 1119 E•hd119 Unld119 ,..Klcano• 1983-1989. 
llllNCDllEX 1 "lcroflchH. 

IW'ORTACION DE PRODUCTOS CE CANTERA. 
~·•d•dol-,~, ... tM11.-Ht.) 

6001' 6602 

6001 

~1~iil()···"· 
....... 

:ioeo .. 

1 ··=,=·= =""'""' 

4001 

2001 

1001 
6tl 

111ell W84 1'>85 11186 1'>97 wee 1tleQ 'li)g() 1W1 Wlle 1i)l),l 1W4 



IDt.\!!.~~t.\ (C@lñJ~IDceUt.\!!. @~ IP®OOl!iJCC'ii'@íB @l!i 
(CAOO'll'!Elllt.\ 
(MILES Dt DOL~HS) 

1983 1984 1985. 1986 

pnn. 53 

X M SALDO )( M SALDO )( M SALDO X M SALDO 

210 2 206 444 2 442 963 13 950 28 14 266 

1987 1986 1969 

X M SALDO X M SALDO X M SALDO 

379 66 311 2652 714 1937 7426 1163 6263 

1990 1991 1992 

M SALDO M SALDO H SALDO 

6494 :?660 5814 10665 3135 7530 12578 5502 7076 

1993 1994 

X M SALDO M SALO O 

7465 3190 4275 1934 1085 849 

X = EXPDRTl\CIDNES 

M = IMPOF\TnCIONES 
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Al 11on1 o 36 s 8 51 
Auatrol10 22 3 15 ~ 
Au1tr1 o -· 2 ·- 2 
Boho1oa 1 
BÍlgrco 5 9 
Bt 11 CI t9 
Br 011 1 2 
Co 11on l t lond 21 
Conodo St 20 37 2t1 
Colo1b1a 
Corto d• I Nor. o.~ 
Corto del Sur 8 ~ 
Coeto Rico o.~ 
Cubo 5 
Chtcot I oYoqo 1 o 
Ch 1 lo 16 
Chino Noc1onol 16 2~ 5t 
Ch 1 pro 
01 no1orco 8 2 
El SolYodor 63 o. 7 
E1poño t~ 62 12 87 
E1tado1 Un1 do• 200 900 300 2 305 6 939 7 ~91 96% 
Et 1 Opl o o.a 
F1 londr o o.~ 
Fronc10 8 9 57 120 
G•ot110 lo o.~ o.~ 

Hong Kong 131 37 30 
H• 1 ando 79 
tr landa 10 
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l1r1HI 
1tol1 o 
Jopo"n 
Hu.Va Zelond1a 
No doc l orodo a 
Po1t•t BoJot 
Pono•o 10 
Poci'f1 co 
PoroQUOY 
Portugo I 
Puerto R1 co 
Rt 1 no Unt do 
Su1c1 o 
Su azo 
Sudcífri co 
Tot won 
Ton110 
Vt AIJUI 1 O 

CllllCll llTlllll. 
llNlrllCI- .. ,_ • rm:;r • Cmatl ........... ·-· ..... .., . "" _ .... -·- ·- ·- ·-~9 
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9 
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2 26t 6 
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3 
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1.5.1. SXTUACXON ACTUAL. 

México produce una gran variedad de productos de cantera, 
que ven desde figuras arquitectónicas hasta lajaa y losetaa para -
pisos y recubrimientos: le meyoria de la producción proviene de pe
queños talleres artesanales que recolectan vendedores intermedia--
rios pare abas ter la demanda del interior, principalmente de deter
minada región en donde est6n establecidos. En muchas ocasiones los
artesanos tienen a su alcance la materia prima ya que viven en el-
lugar donde se encuentren los bancos de piedre, sin embargo, no --
cuentan con los recursos para tecnificar la extracción y una pro--
ducción a gran escala. La producción de cantera en los últimos 10 -
años no ha tenido grandes avances, debido a la falte de incorpore-
ción de maquinaria moderna y e la existencia de pocas plantes pro-
ductoras. 

Hay otros artesanos que procesan la piedra de cantera, -
compran los bloques e los ejidos o propiatarios ubicados en dife--
rentes partes del pafs, esto& talleres por lo general se establecen 
cerca o en el mismo lugar donde ae encuentran los 111aterialea pé---
treos. 

En la investigación realizada en el Banco Nacional de Co
mercio Exterior, SNC. (BANCOMEXTI. se localizaron unicamente 6 pro
cesadora& de cantera en el pa1s debidamente registradas ante le Se
cretaria de Comercio y Fomento Industrial, estas son: 

Canteras Arquitectónicas de Hidalgo. 
Canteras del Mayab S.A. de c.v. 

• Canteras Labradas y Laminadas de Queretero S.A. 
•Canteras y Materiales de Nopala S.A de c.v. 
• Productos de Cantera S.A. 
• Rogelio Ortega y Coopropietarios. 

Comoradores. 

El problema del mercado de la cantera ae deriva princi--
palmente por el intermediarismo, en el Distrito Federal loa nego--
cios dedicados a la compra-venta de productos p6treos adquieren sus 
existencias de pequeños talleres artesanales y reunen paco a poco -
grandes volumenes para con ello hacer frente al mercado nacional e 
internacional. Las compras las real izan a un precio bajo y en oca-
siones al costo de producción y, en la mayoria de loa casos, au pa
go se efectúa tiempo después de realizada la compra. 
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Las ganancias de los artesanos son casi nulas, a pesar de 
qua ellos mismos obtienen la materia prima {bloques de piedra). de
sus propios bancos o minas, con el empleo de muchas horas de traba
jo y esfuerzo, utilizando prácticas de explotación rudimentarias -
(sin ningúna técnica). para obtener bloques de tamanos diversos, -
con un volumen elevado de mermas que se ocasionan en la extracción, 
ésto sucede también cuando se pasa a la producción de parquets o 
lajas. 

El intermediario comerciante aprovecha estas circunstan-
cias de miseria en que viven los artesanos para obtener ganancias 
extraordinarias, al comprarles su producción acumulada de lajas a -
un precio muy por debajo de su costo de producción. 

El acaparamiento de los materiales pétreos por parte de-
las empresas especial izadas en la venta de este tipo de productos.
se debe a la poca capacidad de los productores artesanos de comer-
c1al izar ellos mismos sus productos, as1 como a la falta de orien-
taciOn y asesoramiento, esta desorientación es aprovechada por los
comercial izadores establecidos con contactos en los mercados tanto
interno como externo, en donde venden estos productos da entre 5 6 
6 veces más del valor original de adquisición. 

M1rcado1 Ext1rno1. 

Con la apertura comercial y los diversos Tratados Comer-
ciales que se han firmado (Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte; Acuerdo Marco México-Chile; Tratado de Libre Comercio con la 
República de Costa Rica; Acuerdo Marco de México-Comunidad Económi
ca Europea; etc.) es necesario que la economia mexicana se actuali
ce. sobre todo en la modernización de sus plantas productivas1 con
el fin de hacer frente a productos extranjeros y competir en cual-
Quier lugar 1 ya sea en mercado nacional o extorno, tanto en cali--
dad, como en precio. 

Esto ha ocasionado que en los últimos cinco af\os las em-
presas nacionales sientan la necesidad de actualizarse, principal-
mente en nuevos y modernos procesos de producción. incluso los ar-
tesanos. pero su problema es la falta de tecnología mexicana para -
la extracción y producción de cantera, generalmente ésta es de ori
gen italiano o alemén, lo que la hace cara y sofisticada. 
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1.6 CANALES DE COMERCIALIZACION. 

El correcto planteamiento de las formas de organización-
de las distribuidores, es requisito indispensable para el éXito del 
proyecto. 

En la actualidad en al municipio da Tlalpujahua el inter
mediario o el representante de la casa de materiales, se presenta -
en los talleres artesanales de laminados para adquirir varios me--
tros cuadrados del producto, a un precio que el mismo intermediario 
establece, pagando un 50X al recoger la mercancia y el otro 50X 20-
dias después. El producto es trasladado a las bodegas del interme-
diario en sus propios transportes, o es entregado directamente a -
sus clientes, este es el llnico canal de comercialización que eKiste 
en el municipio. 

Para el proyecto en cuestión, el precio del producto se -
determinaré por el precio del mercado cuando el producto es coloca
do al consumidor final y pera los intermediarios el precio ser6 el
del mercado menos los gastos de transporte y comercialización. 

En cuanto a las formas de pago ser6n de contado y a cr6-
dito, cuando se presente en la segunda mol idad, se dar6 facilidades 
de pago a los consumidores nacionales y cuando sea para el mercado
internacional el precio se fijaré de acuerdo a las eKistencias en -
el mercado eKterno, siempre y cuando los productos sean similares -
en cuanto a medidas, grado de dureza o resistencia al medio, el --
destino y tiempos de llegada al mismo y el tipo de transportación -
usado (camión, trailers, barco o avión). 

Las caracteristicas de los laminados de piedra hacen que
su distribución fisice y su manejo de transportación se realice con 
el mayor cuidado posible, por lo que su empaquetado se realizaré en 
cajas de unisel en donde se colocan 5 lajas en cada caja, miSMOs 
que se sellan, para conformar paquetes de 10 cajas que se aseguran
en rejillas de madera para ser transportadas por cualquier medio. 
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2.1. TAMARO V LOCALrzAcroN DE LA 
PLANTA DE PROouccroN. 

La planta produtora de laminados de cantara, contará con
un espacio de 1 500 m2 para la recepción de los bloques de piedra -
suficientes para resguardar de 30 a 50 metros cúbicos de piedra, 
ahf mismo habrá una grúa caballete para el transporte y movimiento
de los bloques. 

Se tendrá una bodega con una zona de distribucion de mer
cancias con un espacio de 1 500 m2, la nave industrial (zona de má
quinas, zona de purificación de agua, oficinas, vestidores y servi
cio médico), estará di tribuida en una supert;cie de 5 500 m2, se -
emplearán 500 m2 para estacionamiento y 2000 m2 para ampliaciones
futuras (economia de escala). En total el tamallo de la planta de -
laminados, tendré con una superficie de 11 ooo m2 (ver croquis). 

Factores de comerciali zacióo 

Debido a que la materia prima es sumamente pesada y volu
minosa y con el fin de obtener un costo minimo unitario de opera--
ción, se considera adecuado instalar la planta de laminados cerca -
de la mina de extracción de la roca de cantera, aproximad-nte • -
6.5 km. de distancia de acuerdo a las caracterfsticas del terreno y 
la zona geográfica. 

En el municipio ae trabaja la piedra de cantera deada ha
ce verlos décedea. sus habitantes se han hechos expertos en el ta-
liado y laminado de bloques; equf se cuenta con 21 288 habitantes,
( 10 216 son hombres) y más del 25" e&ta capacitado para el trabajo, 
por lo que existe mano de obra abundante. 

Los factores de mayor incidencia para la localización de
la planta son: 

a) El mercado de consumo representado por el municipio de Tlalpuja
hue, el territorio nacional y diversos paises demandantes. 

b) Las fuentes de materia prima, mano de obra y recursos técnicos y 
materiales necesarios para la producción, donde los dos primeros 
existen en el propio municipio y los dos últimos son obtenidos -
por la compallfa abastecedora de maquinaria y equipo. 
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c) Vfas de COllUnlcación, en donde el municipio cuenta con una ca--
rretera que se comunica con la ciudad de Morelia y al Estado de
M6xico, ad81118s con tendido ferroviario que se comunica directa-
mente con la estación ferrocarrilera de Atlacomulco (Estado da -
M6xico). 

d) Las Fuentes y suministros de agua se satisfacen por la corriente 
del rio Tlalpujahua que corre por el municipio, adem6s se cuenta 
con tres presas cerca, una de ellas es la famosa Presa Brokman -
(ver mapa 3). 

El mercado de consumo que se encuentre definido por: 

1) Los grandes intermediarios (comerciantes el meyoreo) que se ---
tranaladan a la zona de producción de materiales con sus propio
tran1partea de carga, para adquirir los productos y exhibi rloa y 
vendarlos en aua negocios. 

2) E111preaaa c.-rcializadoras de materiales para la construcción -
tatas se ancuantran en la• ciudades importantes del pafs, (ciu-
dad de Mtxico, Monterrey y GuadalaJara). (ver mapa 1) 

3) Cona11111idores finales (particulares o Btftpresaa conatructoraa), 
101 partfcularaa por lo general •e encuentra ubicados en las zo
nal realdenclalea de las grandes ciudad11; laa 9111>resH con1---
tructoraa utilizan la cantera en el acabado y decoración de et-
nea, teetro1, hotela1, oflcfne1, auditorio•, centro recraativos
Y turlatfco1, 111i-• que son construidos en cualquier lugar del
pat1. 

e- IMlfllo1 vf1to, los producto& de piedra de cantere en -
1u 1111yoria .. c.-rcfalizan en al 111it11110 lugar en donde se encuentra 
la planta productora o la111inadora, 111i&111a qua se ubicar• en el lugar 
de extracción de la roca. 

En caso de que el producto se exporte a cualquiera da loa 
mercados internacionales, le ubicación de la planta le par111tte co-
nectarse por carretera hacia el norte del psfs, el Golfo de Mtxico
Y el Oceeno Pacifico. (ver mapa 2). 
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2.1.1. CARACTERXSTXCAS DE LA MANO 
DE OBRA. 

El personal necesario para laborar en 1• mina de cantera
Y la planta laminadora deba ser preferentemente de sexo masculino.
esto debido al tipo de trabajo que ehf se desarrollará. 

como ya ht1110s mencionado Michoacán cuenta con una pobla-
clOn de 3,534,042 habitantes de un total nacional del 81,140,922 es 
decir, lleno el 4.36X de la población en el pais; de esá pobleción-
1. 708,424 son hombres. El municipio de TlalpuJahua cuenta con 
21 292 habitantes de los cuales 14,020 astan en edad de trabajar, -
es decir, de esos 14,020, 5,264 son economicamente activos de los -
cuales 151 eatan desocupados. Por lo consiguiente existe en el mu-
nicipio donde se instalará la planta productiva y están ubicadas 
laa minaa da cantera, suficiente mano de obra que puede trabajar en 
eaos dos lugaraa. 

Esta mano de obra qua lie ocupará deberá estar dispuesta a 
capac1tarH por un determinado ti9111p0 y si es necesario en forma -
permanente con el fin de que dominan las nuevas t6cnicas deaarro--
lladae por la maquinaria que se adquirirá, y será otorgada por las
mismaa compaftiaa vendedoras en forma permanente (capacitación, man
tenimiento y aaaaorie). 

El peraonal que se requerirá para el buen funcionamiento
de la mina y la planta, será especialista en la condución y maneJo
de la maquinaria que ahl operará de acuerdo a la siguiente rela---
cic!n: 

CANTERA 

1 MECANICO 
1 ELECTRICISTA 
4 OBREROS 
1 CHOFER DE TRASCAVO 
1 CHOFER PARA CAMION 
1 JEFE DE CANTERA 

PLANTA LAMINADORA Y/O PAllQUEADORA 

1 OPERADOR DE CORTA BLOQUES 
1 DESCARGADOR DE LAMINADOS 
1 OPERADOR DE GRUA CABALLETE 
1 AYUDANTE DE OPERADOR DE GRUA 

CABALLETE 
1 CORTADOR Y PULIDOR DE LAMINADOS 
1 EMPACADOR 
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2.2 ESTUDXO COMPLEMENTARXO. 

2.2.1. PROCESOS O SXSTEMAS DE 
EXTRACCXON. 

La explotación a cielo abierto o subterráneas de las masas 
geológicas de cuyos yacimientos se extraen las piedras se le llama
Cantera, para su explotación se practican sondeos, pozos y análi--
sis, para cerciorarse de las propiedades y disposiciones de los ya
cimientos y bancos pare su mejor extracción. 

Cuando los yacimientos se encuentran a poca profundidad -
de la superficie, la explotación se hace al descubierto o a cielo -
abierto y subterrAnea cuando se realha en tuneles o cavernas. 

Este proyecto se destina a la explotación de cantera a -
cielo abierto, ya que en Tlalpujahua, Michoac6n, los bancos de pie
dra (minas) están en la superficie formando grandes cerros de roca. 

MONOCUCKILLA 

ESQUE~IA IJE LA CANTERA 

)ij.:.' 

..-:,:~~--. ·;.,, ·3:.\:;::·:/(?7 
.: ·~~ , ,i;¡ -. ¡,?" UQtJEMA DE UNA CANfERA 

...... 1 .. 
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Para este tipo de minas, son necesariel diferente• t6cni
ces, .. todos y llliquine• pere le explotación de producto• pttreaa a 
cielo abierto, a continuación se darin • conocerlas y •• cotejar6n 
cada una de ellas seleccionando la 11161 adecuada pera el proyecto en 
cuestión. 

EXPLOTAClON AL DESCUBIERTO. 

Le cantidad superficial o cubierta de cantera •• encuen-
tra alterada par agentes at1110af6ricos y no es tan cOMpacta ca.o las 
rocas profundas u otras de distinta naturaleza, se empieza por qui
tar la tierra que cubre el 1110nte de la roca• explotar, eata opera
ción sa debe realizar con picos y palas, ei la cubierta de cantera
•• de un aapaeor delgado, da lo contrario con un eapeaor de tierra
grueso 1e emplearin escabadoras. 

Une vaz deacubierto el banco de piedra seleccionada 1u -
explotación aa realiza par la parte auperior (Figura 1), de arribaª baja, panetranclo an far .. eacalanada, de 5 a 10 •etros de altura
Y anchura 1uficiente para podar raalizar el deavaate previo de loa
blaquea y aai no tranapartar piedra in6til y a la vez, reducir coa
ta1. E1ta1 platafor .. a san acce1ibl•• por loa lado• y sa la• d6 una 
paquefta inclinación con un talad pera qua no •• eatanque al agua de 
lluvia o filtracionea, evitando de esta for•a loa de1pl011e1 (ver -
figura 1). 

Figura 1. 
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El ataque por la parte inferior (figura 2) se práctica 
cuando la roca se encuentra separada, puede ser por grietas perpen
diculares y paralelas al frente de cantera, se socava por la parte 
inferior dejando pequenos pilares de roca que se apuntalén con ma-
dera, mismas que se vuelan o quitan, para provocar el derrumbamien
to hacia afuera y obtener da esta manera grandes bloques. 

Figura 2. 

El procadi•iento da aocavact6n (ftgura 3) la •• aplicada
• cantaraa da roca aatrattficada y .. parada• por lechos da natura-
laza blanda, conaiata en realizar da frente vartaa galartaa en loa 
aatratatoa blando• con aua aatrlllOa unidos entre at y raaltzando -
otra ealarta paralela a dfcho frenta, loa apoyoa que separan a laa 
pr,fMraa galartaa aa daamontan con lo que se produce el daaplDllltl de 
la piadra dura, la galerta del fondo es utilizada por loa operarioa 
para refugiara• aaliendo d1111Uta por loa aatr11111a, ••t• procadi---
•fanto •• uno da loa 1161 palfgroaoa por qua PQdrtan quedar 1tr1pa-
doa o aplastado• por al deaplOM de laa rocas. 

1 11 11 1 

Figura 3. 
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Otra for- de explotación es el denominado da envudo o--
chimenaa, asta galeria (figura 4) raramente ea 8"'pleado, consiete -
en practicar un pozo vertical que se pone en comunicación con el -
exterior mediante una galeria horizontal, loa bloquea se arrancan -
de los bancos de arriba a bajo, con desplOMes por al pozo para ser 
extraidos por la galeria, este procedimiento hace qua la cantera -
adquiera la forma de un envudo. 

Figura 4. 



MAQUINARIA Y METODOS DE CORTE Y 
EXPLOTACJON EN LAS CANTERAS. 

Hilo Helicoidal 
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Esta tecnologia de corte se basa en el movimiento do un -
largo hilo de acero, Que mantiene contacto con la piedra tal y como, 
se muestra en la ilustración (Figura 5). Se compone por tres hilos 
de acero envueltos en forma de hélice, estos hilos contienen una -
mezcla abrasiva. hecha de agua y arena silicea y corta la roca por 
medio de un circuito cerrado. 

IULO llELlCOIDAL P.\ltA ,\SERRADO DE ltot'AS \' llECU.\DRO DC llLOQUl:S 

ASERRADO DE ROCAS 

FIGUA 5 
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Inconveniente& 

a) En el caso de una roca fra1111Bntada o en preaencia de f1aurH, 
se dan p6rd1das de .. zcla abrasiva, 1•poaibi11tando al corte, 
ya que este 116todo se utiliza en recuadros perfectos y no en 
masas deforM& de piedra. 

b) La velocidad del corte es lenta y su producthidad reducida -
en relación con otras tecnologfaa, como lo es el chorro da -
agua a alta presión y la explotación controlada con dina111ita. 

Ven teja& 

Ea de •~ uti lided en cortes de grande& din19nsionas rea
l izados en terreno• vfrgenea, cuando ae quiaren desbancar grand•• -
volUIMlnes da 111aterlalea auperf ic1ales o cuando existe un fuerte da
cl ive y resulta t6onica y/o econclolic ... nte daavantajoao abrir ex--
planadaa. 

Ea una da lea lllAs importantes 1nnovaciónes tecnológicas -
adoptado en loa últi1110a elloa, se caracteriza por su aencillez en su 
111anejo t6cnico y por su alto rendi•iento en la producción, la dife
rencia con el chorro de agua a alta preaiOn, en donde los coatos da 
la 111aquinaria ea lllUY elevado, con un alto conaulllO de la energia -
e16ctrica y con un gran deterioro de la naturaleza, ya qua desbaeta 
las zonas boscosas, provocando erosión par el correr del agua. (ver 
figura 7). 

El hilo di ... ntado esta COllPU•ato por: 

a) un cable da acero con •últiples hilos torcidos (5 111111. ). qua cor
ta la roca en su roce constante atrav6s del circuito. 

b) Unos paquellos anillos que soportan el diamante (perla) y ae en-
cuentran a 10 cm. de distancia entre uno y otro, ellos son loa -
que dan el filo al hilo. 

c) Unos distanciadores que separan a cada perla (10 a.). 

d) Unos anillos de fijación que agarran _las perlas para que no ae -
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111Uevan en el corte (ver figura 8). 

CABLE DE ACERO. 

ANILLO DE FlJACION DlSTANClADOR 

FIOURA O 

El Mtodo de e1tplotac1ón que tata tecno1og11 per111te es
•1 d1nc:.1nado •1t1t- abtnado•, con1tate en envolver con ht lo dta
untado •1 aria que ee qutere cortar, pare lo cual 1a nacaatte c•
p11r dll ant-.no con otnco faM1 para au realtzactOn (del procaeo): 

•) Perforact6n da cana la• par donda circula 11 ht lo, 

b) corte con hilo en for• varttcal. 

e) Corte con hilo an far• horhonta1. 

d) corta del bloque en eu cara tnfartor 

e) Ter•inado d11 corta ·por debajo da la cara tnfar1or para la 
praparaci6n da au daebanQua, CDllD lo .uaatra la 11u1tract6n. 
(vor Figura 8) 



pag. 76 

FIGURA 7 
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Este m6todo se ha aplicado en el corte del 1116rmol con 
muy buenos resultados, porque deja un terminado de corte exacto, 
totalmente lizo y cuadrado, caracteristica& que son necesarias en -
los bloques de piedra para su corte en laminado&. 

Un metro de hilo diamantado puede cortar de 25 a 30 m2 de 
mármol tan duro como el blanco de carrara, una inadecuada utiliza-
ción provoca un rendimiento de sólo 15 ó 16 m2 de corte y es atri-
buido e le incorrectas cod\ciones de uso, tales como la falta de -
agua o energia eléctrica en el corte o roce (en el corte) con mate
riales sumamente duros como fierro u otros. 

La velocidad de corte que se alcanza con esta t6cnica es
de 11 a 12 m2/h., 6sto va de acuerdo a la consisténcias de los blo
ques de piedra o de mérmoles, por lo que la producción dependerá -
de: 

a) La dureza de la• piedras que se pretendan cortar. 

b) El adecuado enfriamiento del hilo con agua, con un consumo de 20 
a 30 litros/mim. en cortes entre los 70 y 100 m2. 

c) Relación entre tensión y potencia de la máquina (70 admosferas). 

Ventajas 

a) Se obtiene una elevada velocidad en el corte. 

b) Sencillez y flexibilidad en la manejo de las méquin•s. 

c) Se obtienen una mayor economia en relación con otras técnicas 
(agua a al ta presión, explotación con explosivo•, con aira com-
primido o con lanza térmica) .. 

Inconvenientes 

El hilo diamantado al ser aplicado al granito enfrenta -
los problemas siguientes: 

a) Desgaste del cable a causa de la mezcla de agua y partlculaa de-
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granito. Se podrla recubrir el cable con p16stico, pero éste im
pide la rotación de la perla, con un desgaste al poco tiempo de 
su uso. 

b) La dureza del granito contribuye a dificultar la rotación de la
perla al rozar en la piedra, debido a la acción del viaje del -
hilo por el circuito cerrado y si no hay un desgaste uniforme, -
esta perla adquiere una forma ovalada y dificulta su reutiliza-
ción. 

LA CORTADORA DE CADENA. 

Est6 compuesta por un brazo rigido como si fuera una cie
rra de madera, pero esté fija y can rieles, se pone en acción por -
un grupo de motares, sobre el que corre una cadena con segmentos de 
acero diamantadas (figura 9). es muy parecido al hilo diamantado, -
sin e111bargo el circuito que forma el material de corte (cadena) es 
m6s rigido. 

ABERTURA DF.I. CANAL CON CADENA 
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Esta técnica ea utilizada para hacer cortes a IMlterialea 
petreos, tales cOllO el m6rmo1, trevertino y cantarH, obteniendo•a
una mejor utilización debido a que no ea flaKible COlllO el hilo dia
mantado, adem6a pueda realizar un túnel vertical u horizontal en el 
propio banco de piedra. gracias a los movi111iento1 da au brezo y ea 
utilizada por su alta calidad en canteras al descubierto, con una -
gran eKteneión en horizontal (figura 9). 

Cuando su uso se combina con el hilo diamantado, se ob--
tianen eKcalentea resultados, principalmente en randi111iantoa. 
(figura 10). 

EXPLOTACION CON HILO DIAMANTADO Y CADENA 

FIGURA 10 
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L f11itacfonea 

a) la longitud de su brazo es corto por lo que el corte no puede -
ser tan profundo o extenso (ver figura 10). 

b) La necesidad de maniobrar en yacimientos muy fragmentados hace -
dificil su instalación, ya que se mueve por un riel fijo como el 
de un ferrocarri 1, por lo que necesita una zona plana para su -
recorrido. 

c) Sólo puede ser utilizado en canteras no muy fragmentadas pare no 
perjudicar el rendimiento del espesor del escalón, ye que su --
corte es únicamente de una medida determinada y si es m6s cortaº mas larga que la rotura del banco, se 1 imitaré por e11o el --
corte (nótese la importancia del estudio geológico y del disello 
de la cantera). 

d) su aplicación en granito no está muy desarrollada, alcanzando -
una velocidad de corte de sólo 2 m2/h. 

e) La cadena a diferencia de las que se usan en el mérmol, es de -
goma y esta provista de patines de plástico, a los que se sujeta 
el instrumento diamantado (sinterizado). 

MAQUINAS PERFORADORAS CON CORTE DE AIRE COMPRIMIDO. 

Las m6Quina& perforadoras Que funcionan con aire compri-
mido pueden ser uti 1 izadas en el corte de cualQuier tipo de mármol, 
por lo gereral se usa en presencia de materiales petreos de alta -
dureza o cuando la incidencia en el corte por otras tecnologias -
resulta dem•aiado costosa o por la falta de agua, sin embargo, es -
el sistema mis comiín para el corte de bloques de granitos. 

La máquina perforador• llamada "corta bloques", se uti1 i
za para realizar agujeros paralelos y despegar la fisuraciOn, este
se dá en unión con: 

a) cunas 

b) eQuipos de gatos romperocas oleodinAmicos 

c) explosivos y 

d) mezclas inorgánicas. 
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Pueden realizar agujeros horizontales y verticales e In-
traducir a través de ellos para su encuentro, el hilo dia11111ntado, -
con el fin de cerrar el ci rculto de corte (Figura 11). 

LA LANZA TERMICA 

Funciona por medio de la reacción de un shock térmico en
una capa delgada de roca, compuesta por minerales con diferente --
coeficiente de dilatación, a una temperatura de 2500 grados centi-
grados, con una velocidad de llama 1300lll/seg.; por lo que perfora -
un canal por medio del shock térmico para desbancar bloques de pie
dra. 

Tiene una gran versatilidad en el corte, ya que es manio
breble y con un fAcil manejo' del equipo. 

Inconvenientes 

a. No se puede utilizar en superficie& irregular•• parque 
su corte ea recto. 

b. Se crean daftoa en la roca a loa 15 cm. de profundidad -
del banco, de donde fué aKtratdo el bloque. 

c. Se crean considerable& perjuicios al medio ambiente, a
causa del ruido (120 dB), calor y la producción de pol
vos. 

d. Su utilización se limita a 1& fa&a de abertura de los -
canales, para que de ahi entre el hilo diamantado y ha
ga su recorrido a través de un circuito cerrado, para -
cortar l • roca. 
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FIGURA 11 
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CHORl!Q DE AGUA A ALTA PRESION·c 

Esta técnica la compone un compresor hidráut ica que arro
ja agua a una al ta presión que alcanzan las 3 600 atmosfaras (atm), 
necesarias para el corte de rocas que poco a poco al paso del 11--
quldo la va desgastando y abriendo en canal de corte. El chorro es 
delgado y muy preciso en su corte, como si fuera un rayo laser. 

en rocas no homogéneas como el granito, areniscas, curzo
sas y pórfidos cuarzosos, se alcanzan velocidades de 2 m2/h. y en -
piedras homogéneas de alta dureza como los mármoles, no es competi
tivo con los métodos ya mencionados. 

Ventajea y Desventajas 

Desde el punto de vista económico, habria que tomar en -
cuenta los gastos de inversión en instalaciones y compresoras de -
alta presión, el onerozo costo en la producción a causa del excesi
vo consumo da energéticos, sim embargo, esto se puede compensar al 
tener un nulo uso de herramientas; en cuanto a las ventaja&, astas 
son favorables para el medio ambiente, debido al bajo nivel de rui
dos, de vibraciones y a la casi total ausencia de polvo. 

Por otro lado, es sabido que la mliquina necesita de una-
mayor experimentación y de un profundo estudfa, para evaluar sus -
ventajas técnico-económicas. 

SELECCIOM DE LA TECNICA Y METODO DE EXTRACClON PARA EL PROYECTO. 

Después de haber analizado el funcionamiento de loa dife
rentes métodos de extracción v tomando en <:uenta las carecterísti-
cas del terreno, de la materia prima y de los insUftlOs y recursos 
existentes en al lugar seleccionado para la instalación del proyec
to, ae considera que la tecnologia adecuada para el corte da los -
bloques de piedra de cantera es el h1 lo diamantado con cedana dia-
mantada, misma que se combinaré con los trabajos que realicen las -
perforadoras neuméticas (Figura 12), debido a que: 

a) La explotación es a cielo abierto y en una superficie irregular. 

b) La dureza de la roca no es tan abrasiva como el mérmol y el gra
nito. 
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e) En el lugar seleccionado, la poca existencia de agua no a11 sufi
ciente para la util izaci6n del chorro a alta preaf6n, pero ai la 
suficiente para el trabajo que realiza el hilo y la cadana dia-
mantada. 

d) Los costos de energfa eléctrica son elevados para el uso de la -
lanza térmica y aire comprimido, por ello, el circuito de rota-
ci6n del hilo y cadena diamantada (por una sola 1116quina) as mb 
económico y conveniente en los aspectos técnicos. 



FIGURA 12. 

ÁBERTURA DE CANAL CON HILO 
DIAMANTADO Y CORTABLOOUES 
NEUMATICA 

ABERTURA DE CANAL CON HILO 
DIAMANTADO Y 
PERFORADORA MULTIUSO 
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Fasea para la extracción de bloquea: 

a) Abertura de canal 

b) Cor te al cerro 

c) Volteo 

d) Manejo de •teriales y transporte o cuadratura. 

aJ Abertura del canal. 

En la prl .. re faae de un ciclo de trabajo de un frente de 
cantera y su realización ae puede llevar a cabo con la tecnologie -
algulente: 

• Hilo dt ... ntedo 
• Hilo heltootda1 
• corte bloquea ne ... tlcaa 
• Fla111 jet 
• cadena. 

La abertura del canal ae realiza a trav6a de una cOl!lbi--
nectón de diferente• tacnologfas (esou-• anexoa) ll consiste en -
realizar el corte o perforación de una lfnea'de donde partlr6n los 
dMl.a cortes el cerro. 

b) corte al carro. 

Es la extracción de los bloques de piedra a partir de un
corte Inicial (apertura de canal), eatoa cortea se realizan cOlllO al 
se cortara un pastel en rebanadas. cuadrados o rectangulares. 

e) Volteo. 

El volteo de bloque se realiza sobre una capa especftlca
de desperdicfos, esto es con el fin de evitar un IMpacto violento y 
a&i limitar posible& rupturas, se ejecuta cuando ae desprende el -
bloque cortado de la veta madre, mediante la& t•cnlcaa algulentea: 
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• Arganoa o grúas. 
• Pistones oleodinámicos que unidos con cadena sostienen

el bloque y la van bajando poco a poco. 
• Globos de aire y agua de alta presión, hacen el manejo 

del bloque más ligero. 

d} Cuadratura. 

El bloque desprendido del cerro es dividido en bloques de 
dimensiones comerciales, perfeccionando los cortes y las medidas -
pare un facil manejo de transportación, estos son cortados por las 
mliquinas laminadoras en el momento que llegan a la planta de par--
kets, por medio de la corta bloque neumática, Hilo helicoidal, Hilo 
diamantado y Monocuchi lla. 





2.2.2. PROCESO O SXSTEMA DE 
PRODUCCXON 
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El proceso de producción de la planta laminadora y par--
quets de piedra de cantera, se instalar6 para realizar una produc-
ción en cadena, iniciando con la recepción de bloques de piedra --
hasta la producción y empaque de laminados y parquet& y finalizando 
con el producto terminado de acuerdo a la selección que se haya --
realizado. 

El proceso de producción se determinó de acuerdo a las -
caracterfsticas del banco de piedra y su ubicación, considerando -
ademAs, que por ser una técnica moderna la que se utiliza, la m6s -
apropiada para eBte proyecto es de origen italiano y consta de una 
cadena para la producción especifica en el aserrado de piedra, p0r 
medio de discos diamantados, movidos por energia eléctrica, un cua
drado de las lajas con una cortadora de discos diamantados y un pu
l ido final. 

Esta Maquinaria se c11111p0ne de: 

1 Groa caballete.- Consiste en un motor de potencia de 15 KW y una
ar111azón de fierro y su uso consiate en transp0rtar loa bloquea de -
Piedra de la zona de descarga a la zona de dePósito, para que a au 
vez. ae tranap0rten dentro de la planta o nave induatrial al lugar 
que eer6n tranafor111adoa an lajas, facil i tanda asf el tranap0rte de 
loa bloques de piedra desde el camión al interior de la planta. 

2. Maquina cortadora da bloquea da 4 col11111naa.- Es una m6quina so-
p0rtada p0r cuatro colU111naa, consta de dos discos, uno que cortar6 
en for"'8 vertical y otro en forma horizontal, cada uno de ellos con 
un motor independiente, el consumo de energia eléctrica es de 117 -
KiloWatt hr. y el de agua es de eo litros por minuto; esta m6quina 
cortar6 los bloques de cantera y los transformar6 en lajas, con una 
producción de 250 m2 en 18 horas. 

La maquinaria trabajará al 100" de su capacidad en los -
dos turnos mencionados, sin embargo, su caracterfstica principal es 
de poder trabajar las 24 horas del dfa, en este caso, su capacidad 
utilizada estará medida por el tiempo de trabajo y no por su propia 
producción, dicho de otra manera, la máquina producirá 250 m2 en 18 
horas a su capacidad total de producción en los dos turnos, descan
sando uno, por lo que la capacidad de utilización real ser6 del ---
66.6". La maquina tiene la capacidad para la adaptación de un eje -
del disco vertical suficientemente largo para albergar hasta 4 dia-
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cos más de corte, con lo que en caso de una mayor demanda, se au--
mentar4 su capacidad de producción con el agregado de discos, para
esto ser4 necesario la de incorporar un motor de 150 caballos de -
fuerza, 120 KW de energia eléctrica para su arranque y consumo de -
agua de BO 1 itros por minuto, esto aumentaria la producción de los 
cortes. En caso de llevar a cabo esta adaptación aumentarla el con
sumo de energ1a e16ctrica y el de agua, pero esto se compesarfa con 
un incremento en la producción y una reducción de costos. 

3. M6quina escuadradora o desdobladora.- se usa para cortar las la
jas rústicas a las medidas requeridas (las recuadrará), es automá-
tica e hidráulica, con un solo motor de 5 KW. y produce 250 m2 en e 
horas, con un consumo de 15 litros de agua por minuto. 

4. Pulidora.- Sirve para pulir las lajas ya cortadas a la medida, -
quitando las huellas de los cortes de las m4quinas anteriores, es -
automática con un puente fijo de pulido y dos calibradores, el con
sumo de energia eléctrica es de 75 a 85 KW., consume 15 1 itros de -
agua por minuto y produce de 120 a 150 m2 en 8 hora&. 

5. Masas de rodillo mecánicas.- Las mesas transpcrtarán las lajas a 
las diversos procesos productivos en forma automAtica, su consumo -
de energia eléctrica es de 3 KW. y constan de rodillos transpcrta-
dores forrados con hule. 

Después de la recepción de bloques en la planta procesa-
dora, se realizan los siguientes procesos: 

1. - L•11inado de bloques (corte). 
2. - ~~:7;:;:;;!~ de laminados y/o parquets hacia la cortadora o de.s--

3.- Corte de laminados por la desdobladora. 
4. - Escuadrado de Laminados y/o Parquets. 
s. - Bise lado 
6.- Pulido de laminados y/o parquets. 
7.- secado de materiales procesados 
B. - Empaque. 
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DAL PRETE 
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TAGUAILOCCHI AUTOMA11CHI A 2 ED A 4 COLONNI! 

AUTOMATIC ILOCKCUT11U WITH 2 AND 4 COl.UMNI 

TAILU-ILOCS AUTOMATIQUEI A 2 ET A 4 COLONNU 

AUTOMATISCHE ILOCKKREISSAEGEN MIT 2 UND 4 IAl!ULlll 

CORTABLOQUES AUTOMATICAS DE 2 Y 4 COLUMNAI 
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2.2.4. MANE~O V TRANSPORTE DE 
MATEAXALES. 

El sist8tllll de manejo y transporte de materiales depende -
del método empleado para la explotación, se puden utilizar trasca-
vos mac6nicos con ruedas de hule o con orugas, en las canteras con
extensión horizontal, tanto para el manejo de los bloques como para 
el manejo de los desechos. 

El uso del trascavo mac6nico por lo general se utiliza -
para cargar los bloques y los dumper o carros para la eliminación -
de los desechos. 

El derrick, es un Mclio de levantamiento fijo, ae usa --
prevalent-nte en las canteras con desarrollo vertical, este meca
nismo ea 11111y útil porque se instala en la cúspide de la mina o mon
te y de ah1 se tran&portan los bloques hasta el camión. 

Los bloquea de piedra son transportados a la f6brica ls-
min•dora en camiones o trailers seglln su volumen y se descargan en
el dePóaito de materias primas, a través de una grlla caballete con 
capacidad de levantamiento de 20 a 50 toneladas, la distancia de la 
mina a la planta aer6 de 8 ki1611etros dentro de la m1ama zona de -
influencia del proyecto, es decir, en el municipio de Tlalpujahua. 

Despu6a de que loa bloques de piedra llegan a la planta -
laminadora y aon descargados de los camiones por las grllas caballe
te, se colocan en las pl11t11forOU1s con rieles para que entren direc
tamente a la f6brica, para ser colocados debajo de los discos cor-
tadores de bloques para su proceso, ya cortadas la• lajas son ----
transportadas en carritos especiales a la escuadradora y aut0ftl6ti-
camente por mesas da transportación pasan a la pulidora, de donde -
salen directamante para su secado y empacado transpotadas por éstas 
mi-• 111eus transportadoras o de rodillos. 

una vez empacadas las lajas se anvian al almacen por me-
dio de un dumper o carros montacargas. para ser cargados a los ca-
miones o trai lers por los mismos montacargas o la grúa caballete. 
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El transPQrte de lajas terminadas y debidamente empaque-
tedas en cajones de madera con recubrimientos en hule espuma, serán 
transportados a los centros comercializadores en trailors o camio-
nes, ya sea a la ciudad de México o a otras ciudades del pafs, so-
bre todo a las de la zona fronteriza o puertos para ser embarcadas 
a otros paises que asi lo requieran. 
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2.2.5. ELABORACXON DE BALANCES 
MATERIA V ENERGXA. 

A continuación se muestra el balance de materia y energfa 
para cada una de las operaciones involucrad•& en el proyecto indus
trial, incluyendo las cantidades de materiales y energla que entran 
v salen en cada etapa del proceso. Este balance per111itlr6 determi-
nar las capacidades de la unidad industrial y los requerimientos de 
.servicios, asi •illlllO se conocerén los volumenes do subproductos y -
desechos que deben esperarse de la operación de la planta. 

Balance do Mteria y enargfa para la producción de 250 1112 diarios 
de la111lnadaa de piedra de cantera. 

REQUERIMIENTOS. 

Concepto! Electricidad 
Materia ¡Mano de 

T1 ampo 1 ea so 11 na Prima Agua Obra 

Extracción 130 KW -- o l it/mi111 9 16 hrs. ----
Tran1p0rte ------ -- ------ 1 6 hrs. 50 lit 

Recepción 
de Bloques 15 KW -- ------ 1 e hrs. ----
en planta 

Patio 
de 0eP6&1tD ----- -- ------ 1 ----- ----
de Bloques 

Venta de ----- -- ------ 1 ----- ----
Bloques 

Acarrado 179 KW 10 1113 150 lit/111 m 1 16 hrs. ----
Matarial de 
Daaperdl cio ----- lOOOkg ------ 1 16 hrs. 20 
11t. 

Oep6aito 
da Placas 0.5 KW 250m2 ------ 1 16 hra. ----
Yanta de 
Placas an ------ -- ------ 1 ---- ----
Bruto 

Pulida ,.~ 250 1112 100/120 1 e hrs --- ... 
Corte 32 KW 250 1112 30/140 1 18 hra ----
Alucenaml 10 KW 250 m2 ----- 1 18 hrs 10lit 

Venta ----- -- 1 18 hra 101 i t. 
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2.2.6. SELECCXON Y ESPECXFXCACXON 
DE LA MAQUXNARXA, EL EQUXPO Y 

SERVXCXOS AUXXLXARES. 

Después de haber analizado diferentes tipos de maquinaria 
ofrecida por diversos paises, se llegó a la conclusión que la mejor 
opción por su experiencia en este tipo de explotaciones, por sus -
facilidades a las adecuaciones y otras ventajas técnicas, las pro-
porcionaban la de origen italiano, por lo que se realizó una inves
tigación por medio de la embajada Italiana y el Instituto Italiano 
de Comercio Exterior, Que me llevó a tener contacto con el Consor-
cio ltalo Mex;cano y la empresa Oal Prete S.R. 1. entre muchas ---
otras, proveedores y constructores de maquinaria y equipo para la -
e•plotación y proceso de producción de piedra de Cantera: ésta se-
lección y especificación de su maquinaria y equipo, asi como de los 
servicios auxiliares ofrecidos es la siguiente: 

Maquinaria para la E•tracción 

- 2 Cortadoras con hilo diamantado do 150 KW cada una y 20 m. de -
longitud en sus hilos, marca Peregrini S.R.L. 

- 1 Perforadora hidraúlica vertical eléctrica 200 HPH. 

- 1 Perforadora hidraúlica horizontal 200 HPH. 

- 2 Rieles para perforadoras de 4 metros cada una. 

Maquinaria y Equipo para la Producción da Laminados. 

- 1 Grua caballete con capacidad de levantamiento de 50 toneladas 

- 1 Corta Bloques Terzago o Dal Prete de cuatro columnas con un --
disco horizontal y uno vertical para la producción de luinados 

- 1 Desdobladora, 1 Recuadradora y 1 escuadradora con diacos de --
diamante Dal Prete. 

- 1 Pulidora Dal Pre te con puente fi Jo y 2 cabezales. 
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Acce10rios de Linea de Conducci6n de L11111lnadoa. 

- 1 mesa de rodi 1 lo de 600 -· 

- t mesa de rodillo de 2 200 -· 

- t meH de rodillo de 3 200 -· 

Equipo y servicios. 

- 1 Pozo arteHno de trataMiento de aguas residuelea, profundidad -
de 2.5 IMtroa. 

- t Tranafor .. dor de luz. 

- t Slat ... de aUlllinistro de agua y bollbeo 20 HP. 

Metaria1ea de inetaleci6n electrice aereoe de uso rudo. 

llOlll liarlo da Oficina y Equipo de Transporte. 

- t Equipo de Transporte c .. 16n Torton Dina. 

- t Mobi liarlo· ile oficina da Mtal anticorroclvo. 



2.2.7 PLANOS DE 
LOS EQUXPOS 

PROCESADORA 

DXSTRXBUCXON 
EN LA PLANTA 

DE LAMXNADOS. 
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DE 

"La diatribucl6n de la maquinaria y equipo dentro y fuera 
de loa edificio&, determinaré en alto grado la eficiencia en la --
operaci6n de la planta industrial, afectando los dl!Bplazamientos de 
1118teriales y operarios, asl como las Inversiones en obra civil y en 
equipas de tranaparta. 

Los planos de diatribuci6n da la planta sirven para esta
blecer el tamal\o, la forma: y la localización de las áreas indus---
trialas dedicada& a los siguientes prop6sHos: 

1) Conexi6n a las vias de comunicación y transporte. 

21 Recepción de 1118tarlalea primas y otros ln&UftlOa. 

3) Elaboración de productos. 

4) Servicio& auxiliares. 

5) Control de calidad e inspección. 

ti 1 Envaae y 8!11paque. 

7) AlMacenamiento. 

BI Embarque de productos. 

9) Oficinas 

10) Servicios a empleados 

11) lntercomunlcacl6n en la planta. 

12) Servicio& de seguridad Industrial. 

La meta es obtener la mejor relación entre espacio, in--
versi6n y costos de producci6n, esta dlstrlbuci6n de equipos y me-
quinaria eatar6 conforme al croquis siguiente: 
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··i;:.;. r~or.r.r=r::=·=· 1r=r=¿.•,1.=-: =:.=1111
• 

Dbhnc1 ón di po;r1119oe Y cor1uc1 ontl 
~ub&rnoiuntol~a poro 1nstolor v op1· 
ror lo p 1 onto. 

Obtinc1ón del finoncio•iento poro 11 
pro·: Hto. 

S.;to;cc1¡n 'f odqu1a1c1ón d&I t+rr•no. 

Pr•porc1ón d~I hrr•flO. 

Conatrucc16n d• \'ÍO• de occ•ao 

Conetrucc1ón de lo nou 1nduatr1ol 
y c111141nto1 poro lo corto tlloquu. 

lnetolC1c1ón do) energía il,ctr1co Y 
aguo. 

lnatoloc1 ón d.; aoquinar1 o Y 1qu1po. 

Construcción y odoptoe1ón d• of1c1noa 
y 1&rnc101 ouu l1or11 dtntro d• lo 
nne 1nduetr1ol. 

D TLIU&I .... llClllJal, 

• • s ... 
1 7 • ' 

;:~:;~~~~'!: :i!~~!:~oc16n d• lo zono 1 I I I l ¡ 1 1 '1" 

Conatrucc1ón d• bodega dit 
al1oceno11ento. 

Puetto en •orcho en pruebo 

Puesto •n •archa o copoc1dod ópt110 

ID tt ti 
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2.2.&. ESPXCJ:FXCACXON DE LA 
OBRA CXVJ:L. 

TOlllllndo en considerac16n las caracterfaticaa del terreno, 
el tip0 de .. terialaa con los que •• trabajar• y al proceso da pro
ducc16n aatablecido, lo Ma conveniente para conatru1r la nave in-
duetrfa1, as1 cOllO loa e1pacto1 naceaar1oa para la produccteln, laa 
AreH para bodegas, alucanaa y oficina• adllin11trattvaa, ae 1111116 
a la concluei6n que lo ... conveniente ea que ae 1• de • la planta 
una for .. rectangular, tal y CDllO se 11111eatra anal plano antarior. 
Se debllr6 contar, con 9 500 m2 para laa inetalactonae. de loe cua--
1ea 1 500 m2 se dataralnar6n para la zona de descarga de bloquea de 
piedra, al .... s que antrarin a la planta p0r una puerta de 20 aetro 
de largo. 

El techo de la nava industrial eerA de ••ba•to reforzado, 
con una ar1Mdura da acaro SOPOrtado POr 4 col-• principalH en -
cada esquina y 2 aAa en cada lado da la nava lnduatrla1, toda la -
nava a axcepel6n da laa of ic1n•• y la bod1199 da a1 .. cana111ento da -
producto• terainadoa, eatar6 al daacublarto, 1•• lnstalaclonH ---
alectrlcas que 11er6n de 1-...ras da gas neeln, tandr6n una capacidad 
de coneUlllO de 100 KW. 

El cableado a16ctrlco da 5.5 ... de grosor, eer6 tand1do
regado al tacho de 1• nave hacia los tranaforudores y da ahi a los 
diverso• 1111>toras da la uqutnarla extatante, •ate tendido ae hari -
•n canales d• alU11fnio, para qua 101 cablH eean vfa1bl•• con el 
fin da qua en caso da un corto a16ctrlco a• 1ocallca fllll9dtat111911ta 
el daaperfacto avttando pirdtd• da tfallPO o un Incendio, 1•• 1nata-
1aclelnaa para el •llllll vandri da el al•ctn de agua o p010 arteala-
no, ubicado al frente de la nava tndustrfal, cerca dal lugar para -
la corta bloquea. da la• llU11dora• y eacuadradoraa, al agua aari 
conducida par una tubarta de 2.5 pulgadas da groaor y aa conectar• 
a laa dtvareaa aiqutnaa, la incltnact6n del ptao de la nave en la -
liraa de produccf6n tanctar6 !lacta al lado tzqutardo, lugar donda u· 
ubtcar6 un canal raceptor de agua da 1/2 •tro de ancho, que c0111U-
nicar6 con el daP6atto de agua reciclada. 

Las oficinas estarAn en un ae11undo pleo, arriba da loa -
servicios euxil laree, loa servicios 1116d1coa y tallar .. c6ntco, ten
dnln ventenale11 de cristal con el fin de tener una vtatblltdad coa
pleta de la planta y se ubicaran atris de la nava lnduetrtal. 
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La bOdaga de alrnacen11111iento tendré paredes de ladrillos y 
techo de lbina da asbesto, ae uti 1lzar6 un soporte similar al de -
la nava industrial, esta "pequeila nave" ser6 cerrada en sus cuatro 
paredes, su forma seré rectangular con una entrada de 15 metros de 
longitud por 5.5 de alto y una rampa que se iniciar6 en la misma -
entrada, au instalaci6n e16ctrica serA de 16mparaa de gas ne6n con 
capacidad de 50 KW. 
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REQUERIDA PARA LA IlllTAUCJC!I! DE UllA PLANTA PllDCEUllDllA DE 
PIEllM DE CANTERA Ell TLALl'WAHUA llJQllACAll 

PllDllUCCIDll DIARIA HD llETllll CUAlllWIOI. --A. lllVEITIGACIDll Y EBTUOJOI PREVIOS ............. ,........ 2,510.00 

B. QABTOI DE OlllMlllZACIClll DE LA -BA...... •• • •••••• ••• 10,000.00 

C. llMQlllllAAIA Y EQUIPO DE EXTRACCIDll DE Bl.CIQUEI 

llMQlllllAAIA PARA CDRTE 
1 Taledi- TD 15 eléctrica .......................... .. 
1 T•lediUI TD 45 ellf'ctrica ........................... . 
1 - 200 perforadora hidraúl lea vertical eléctrica •. 

llMQlllllA -TICA DE PEllfCIRACJClll 
1 TBC 90 ain Nrtilloa con vta 4 11 ................. .. 
1 81111 bar super con rielea de 4 11. .. .............. .. 
1 Perforador horizontal .............................. . 

D. llMQlllllAAIA Y EQUIPO DE PllDDUCCIClll DE LMll

Racepción de bloquea da piedra (Grua cabal late) ....••. 

l'llllCl!IO DE PllDDUCCIClll 
COrta bloques Mod. Tl4 Terzato Siate11i S.P.A ........ ,. 
Daadobladora .•....•••.....•.....•......•....•.••...•.. 
Maquina recuedradora ................................. . 
Pulidora da parquet .•..•..•....•••.•....•. ~ •.•..•..... 
Eacuedradora 11111tiple ............................... .. 

ACCEIOlllC19 DE LlllEA DE QllllUCCIClll DE LMIIllUOll 
..... de rodt 11oa -icaa 
1800 ............................................... . 
2200 ................................................. . 
3200 - .................................... , ......... . 

E. Equipo de Barvtotoe 

Poro arteHno da trat•iento da apa ...•....••..••••• 
TranaforMdor de tui ................................ .. 
Tanque de alNcan.tento de agua ..................... . 
stst .... de sU11iniatro de agua y bollbeo ..•..•...•....•• 
Materiales de inatalación .............. ; .••.......•... 

F. Fletea en General, Baguros y Derechos de l11PDrtaotón;. 

89,1150.40 
57,108.40 
34,542.00 

41,1171.00 
38, 100.00 
111,475.00 

248,517.50 

522, 110.80 
208,800.00 
H,BH.00 

422,584.00 
90, 101.00 

7 ,000.00 
7,1140.00 
8,180.00 

10,000.00 
20,000.00 

100.000.00 
50,000.00 
20,000.00 

40,000.00 
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REQUERIDA PARA LA INITALAClll! PE UNA PLANTA PllDCESADOllA DE 
PIEDRA PE CANTERA Etl TLALPllJAlllA lllCllOACAll 

PllODOOCllll DIARIA 250 ~ CUMlllADDll. 

G. Obra Ctvil 

Nave industrial ...................................... . 
Terreno ........................... , ........... , ... , .. . 

H. llabtl larlo de Oficina y Equipo de Traneporte 

Equipo de transporte .........•... , .•.... , ............• 
Mobiliario de oficina ................................ . 

1. •t•rlaln de Operaclon 

Cal••~• udera o rejillas ........................... . 

J. Gaatos de lnatalaclon de Equipo y S.rvtctaa AUalllaru 

--200,000.00 
40,000,00 

110,000.00 
15,000,00 

50,000.00 

castos ffstcoa de la planta........................... 120,000.00 

11. 1-l•rla y &upervlcion da CanetruoclcSn.............. 10,000.00 

L. contl-l•a......................................... 100,000.00 

lllVEASlll! FIJA TOTAL............................... 2,730,310.10 
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Ell TLALl'WAllllA lllCXMCAll. 
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,¡'- -~~--- - --: =- - - -~~~-~~ -=~~-=--- == -~ ~~-~~-~ 

¡¡_ ---- ---------------CAllTI: ___ ':~~---~ 
je.ja y baMo• •.•••••.••••.••••••••••.•.•• ------ 111,013.13 1 

1
1-tarta da •tart .. prl- ............. 300 111 111,000.00 

l
lnv.,tarta da env- .....•.......... para 10 dt.. 10,000.00 

1 

rnv.,tarla da pracluct• .........•........ 7 Ull 112 111 ,010.00 

,!a-tu par cobrar ...•..•................ -------- tM,Ml.11 

:cr"'itaa de prav-rea . . . • . . . . . . . . . . . . . . ll0,000.00 

1¡' 

! 

TOTAL DEL CAPITAL DE TRABAJO 411,811.24 

i 

·1 

!1 
1) 
'I 
¡i 
11 

Ji 
11 

-- ---- ·- -· --·-e-- ""::. ·.-::-::-•.=;.__·--·-~'""'--- --~::.:.:.-..:'":"'.-.:.=.-==-~=-.:...--::==-==-:: .. ::-:.o!! 
~=~:....--::.--:::-=_:" :-=.--'. .--::.-:::,-;:.:.·.~-~--,---;-c;o·;;...- •...;; .. :·~.·=::-_-=-=.:.. .. ~-~~==---=~lj 
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1.4, E•Tl•ACIDI P•ELllllAI DEL COSTO DE PIODUCCIDI Dl UIA PLAITA LAlllADOIA 
DI CAITllA El EL llTADD DE llC•OACAI COI CAPACIDAD DE PIODUCCIOI DE 

110 llTIDI CUAllAIDI llAllOI. 

Rltm de -ración: 11 hra. diaria• 380 dlaa/ano. 
Producción diaria da 250 112 por 18 hrs. 
Proc1uec1.;i de 15.8 112 en ._ hara. 
ProclUCClan de t .04 112 de l•IMllOa en 4 •lnutoa. 

O.atoa de •terla prl• 

nuevo• pnos 

2,500.00 

servicio• auxi l larea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 333. 33 

o.atoa de operación (-rula ehlctrlca 'I a-) . . . . . . . . . . 200.00 

-Ido• 'I ularloa .... , , , ............. , . . . . . . . . . . . . . . . . . 180. 75 

O.atoa de ..,.tenl•lento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 50.00 

O.atoa genera lea (uguros y darecha• d• Hplotacld"n) •.• : 111 .11 

~ ···············································• 1,000.00 
C:O.to de a1 .... .,.1ento, -lnlatraclcín 'I venta• .... , , . . 555.55 

lmprevlatoa ................ , .. , . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 211. 77 

DaPraclaclón y amrtlzaclón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 652.515 

TOTAL DEL 008TO DE ELA-IOll POR CAOA 
250 112 DE Ulll- DE PIEORA OE CAllTERA •.••••••..••••••• 5,1181.025 

008TO UlllTARIO DE PRODUCCIOll: N• 23.44/•2 



2. •· t, .... PUUif ..................... d&I!'"" Ul!I••• H 

PlltlODO lt 1 U lt L 
COllCEPTO 

1 1 • ' s 
Precio di& v911to 0'51•2> 80 70 70 65 60 
Vo 1 unoEon dt v.;ntae <•2> 82. 875 99. 090 115.605 132. 120 1~3. 635 
lnventor10 de producto <•2) t 7. 125 8. 910 10.395 11. 880 13. 365 
iio 1 u11.;r1 de produce 1 ó•<•2) 90. ººº 108. ººº 126. 000 '"~-ººº 162,000 

ClllTDI YMllllLU <•> •.-.a• 1.111.0• l.OOl.000 ...... l.llO.OllO 

llfot•H·101 pr111oa 900, 000 f, 080, 000 f, 260. ººº l,'1'10,000 1.620,000 
Enva~s,e 360. 000 '132, 000 50'1, 000 576.000 6'18, 000 
Luz r aguo . 72. 000 73, 000 7'1. ººº 75, 000 76, 000 
S1;rir1c101 ou•1 l1or-11 120, ººº 1'1'1.000 168, 000 192,000 216, ººº 
Cfll10I llllFI ... •.an ..OJO 'IOl.177 ... m 

"'· 711 
Won o de obro 65, 070 65, 070 71,577 71, 577 78, 732 
Man ten 1111 .;.nt., IS, 000 18,000 18. 000 18,000 18. 000 
laprev1 ~to¡ 100, 000 100, 000 100, 000 'ºº·ººº 100, 000 
Ad11 n1 atroc1 ón r v•ntGt 200, ººº 200, 000 220, 000 220, 000 250, 000 

CfllTalFl.111 m.1m ... m.1•.u 11' ..... m.a ... m.•.•s 
01pr1c1oc16n r 01ort1zoc1ón 23~. 905. ~5 23'1. 905.'15 23~. 905. '15 23'1, 905. '15 23'1. 905. '15 
S•guro! Y d1r1choe d1 1 •P· ~o. ooo. oo "º· ooo. ºº '10, 000. 00 "º· 000. ºº "º· 000.00 

-TOI TllTIUI m Cl'IMCll• l. tOl.17S,, ..... ,,,, l.lto ... 1.• 1.•1 .•.• •.••. 111.• 
C.•t• .. , tlPI • C1I) .... Zl.10 .. .. .... .. . 

f Con11derondo o 30 d101 d1 '!O lu••n de •tentos .. d• ocu11"dO al '!ittudrei de ••rcodo. 



2·•· 1idl"t'flaJll'J~ ~ll Sft11llll' 1111 

nD•~lHJllllal, - -

PElllODO A• U 11 L 
"91'11•• 

CDllCEPTD ....... 1 a 1 .. s 
CIH Y ....... <e> 111.on.11 '°·'"·" 1'11. 717,'19 IOS.159.00 117.111.75 ISl.115.00 

l•ra1hr1H an.010.00 211.010.00 111.'ISl.SD llS. 111.a:s .. -.n11.:rs 1111.as.so 
hl~t.;r1.:i ~rllM '..b) 75. ººº· ºº 75, 000. 00 90, 000. ºº t 05, 000. ºº t 20. 000. 00 t 35, 000. 00 
Ei1•:i:a ;.;: ·, •: ·, 30, ooo. 001 SO, 000. 00 36, 000. 00 '!2. 000. 00 'IS, 000. 00 

5'!, ººº· ºº Prud1H~··· •,,j,o 167. Otü. 00 t 67, 01o.00 206. '!58. 50 238. t6S. 25 268, 75'!. 25 298, $25. 50 

CuentH • H•ru 1•.112.91 H•.Sll.11 17',Ml.90 7•.7H.25 1 .... 1.00 H7,0l7.SO 
<•> 

Cl'e• •toe •• '"o·· , .... , ... ••• 000.00 ll0,000.00 111.000.00 111.000.00 ••.000.00 lft,000.00 

llA<lt.;.r··l:: pr111oa~f) 150.000.00 t 50. 000. ºº 180, 000. 00 210, 000. 00 2'!0. ººº· 00 270, 000. 00 
E,"i'.'U .:.: ; 1 30. 000. 00 30, 000. 00 

%, ººº· ºº '!2, 000. ºº %, ooo. ºº 5'!, ooo. ºº 
CN'ITllL DE 
i TlllllAJO 'llt,19'.H 117,IO't.to "ª·-·· t, tal, 771.SO l, ISI, 001. 00 t • 182. 129. DO 

<O) El .li1C1·::il "'! .;.I requtr1'11tnt43 de cuotro ltoS:•S d• 1onc- d• obr-o, a•Jptrv1s1ón,a&rv. ou.•1 .• 11oot"'r•1111fon
tQ, u~•H•H, 11~reiv1Scto; 'f 901toa d.; v&nto r od1101etroc1o'r1, 
Ee¡u1~·oliií1t.; ol rtquer11H11nto dE- SO dÍols deo pr6ducc1ón. \ b) 

r, C) 

( 1) 

1.;:· 
. ·f .. 

Equ;'IQl;;nt• ol r&Quer111olnto dt 30 díoa de producción o coato de odqu1a1c1ón. 
Equ;•to l&nt.; ol •tolor dt •:•nt\la d9 30 dios, co•putodo ol coeto d;. op&r-oc1ór1 d~ io.i• oí.o. por-o li:•s of11H 
Hg1.1•6nto!I:: •liÍO' sólo !ot1' ad1c1ono .¡,\ 1ftcr-e••nto en el 'fOlor dt loe 1n .... •ntc.r1os co•putodo ol co~to de 
op~:- (.z-: 1 Óf1. 
Eq1..1·\•ol~11t'i oll ~ol•Ja~o d• vf!ntos d.¡, SS días .. co•putodo ol pr-tc10 d.; venta. 
EqiJ''fO lente ol rtqutr 1Tlt('lito d• 60 d108 de producción • 
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2.4.3. PUNTO DE EQUXLXBRXO EN 
FUNCXON DE XNGRESOS V EGRESOS 

TOTALES. 

En el estudio de un proyecto industrial es lmp0rtante de
terminar el volumen de producción en el que la planta Iguala sus -
ingreaoa con sua egreaoa, ea decir el volumen de producción •iniMO 
a partir del cual no &a obtienen ni pérdidas ni utilidades, c11111bi-
nando los precio• de adquisición de loa imnaU1110a con loa precio• de 
venta de loa productos, a éate punto en el que loa ingresos aon --
iguala• a los egresos se le den11111ins punto de equilibrio y al nivel 
de producción en al que se obtiene el equilibrio se le llama capa-
cidad miniMB económica de operación. 

Para determinar el punto de equilibrio se utilizan dos -
métodos, el grafico y el anslitlco. 

M6todo analftico: 

Para encontrar el punto de equilibrio en función de la -
producción, las ventas y la capacidad de operación de la empresa, -
utiliza.oa las siguientes ecuaciones: 

P.D.E. 

P.D.E. 

P.D.E. 

C.F. • Q.P. 

y - c.v. 

c.F. • e.u. 

y - c.v. 

C.F. 

1 -
C.Y 

y 



pag. 119 

En donde: 

C.F. Costos fijos totales 

c.v. Costos variables totales. 

O.P. Cantidad de producción. 

e.u. cai;iacidad utilizada de la empresa. 

V Ventas totales. 

En eate caso loa datos son los siguientea: 

C.F. 658 000 

C, V. 1 452 000 

Q.P. 10 000 

V 6 630 000 

e.u. 66.6" 

Punto de equilibrio en func16n de la producc16n: 

C.F. •O.P. 
P.D.E. 

V - C.V 

658 000 • 90 000 
P.D.E -----------------------

6 630 000 - 1 452 000 

59 220 000 000 
P.D.E. 

5 178 ººº 
P.D.E. = 11 436.8 
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Punto de equilibrio en función de lea ventea: 

C.F. 
P.O. E. = -------------------

C.V. 

V 

1158 ººº 
P.O. E. " --------------------

1 452 ººº 
ti 630 ººº 

1158 ººº 
P.O. E. = ---------------

1 - 0.2190045 

P.O.E. = 842 514.45 

PUnto de equilibrio an funci6n de 1• capaoided de opere-
c16n de le -.ire .. : 

c.F. • e.u. 
P.O.E. 

V - C.V 

1158 000 • 6tl.6 
P.O.E. = -------------------------

ti 1130 000 - 1 452 000 

43 822 800 
P.D. E. = ----------------

5 176 000 

P.D.E. = 8.46" 
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De acuerdo a la greficación y al anlllisis matemlltico el -
punto de equi 11brio de nuestro proyecto estarll determinado precisa
mente por los datoa obtenidos en los costos fijos y los costos va-
riables y el el precio del producto o sus ventas para el afio uno; -
con un total de costos fijos de NS 658,000 y un precio de venta de 
NS 80.00 por metro cuadrado, se obtendrll el punto de equilibrio con 
la venta aproximada de 11 436.8 m 2 obteniendo un ingreao de 
NS 842 514.45 a partir de ese punto hacia la derecha se obtendrll un 
beneficio mis alto que rebaseri los costos de producción por el au
mento de las ventas totales o por un aumento en la capacidad minima 
econclonica de operación 6 por el incremento en el precio o datermi-
nación del mismo para el afio uno. 
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2.4.3. PUNTO DE EQUXLXBRXO EN 
FUNCXON DE XNGRESOS V EGRESOS 

TOTALES. 

Método GrAfico. INGRESO 

Coato fijo ~ 

Costo variable 

Capacidad ut i ti zada 

Cantidad de producción 

Ventas = 

GANANCIA 

NS 658, 000. OD 

NS 1,452,000.00 

66.6" 

90 ooo m2. 

NS 6,630,0DO.OO 

\ de capacidad 
utilizada. 
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'3. 1. FORMA DE F:J:NANC:J:AM:J:ENTO. 

La -r•u eatar6 financiad• Po• Nacional Financiera ---
(NAFIN) al •pero del programa especial de i11pulao financiero a la 
Micro, pequefla y 1118diana e11preaa, que tiene COMO objetivo el de --
prOMOver y proparcionar financia11iento a este tipa de 11111presa11, 11 -
fin da procurar su sano desarrollo sobre la basa de -jorar su pro
ductividad, eficiencia e incremento de la COlllpetitividad y 111 ofer
ta de laa MPreus industriales, COlllerciales y de servicios del --
paf& que pertenecen a estos estratos. 

NAFIN apaya con recursos a trav6a de loa interll8diarloa
ffnancferoa (bancoe de primar piao), a lss per11onaa lagal1118nte ---
constituida& ffsfcsa o morales, que deae11peflen actividadea indua--
trislea, c01Mtrcialea y de servicios. 

El cr6dfto se otorga COlllO apoyo al capital de trabajo -
(pago de 11011ina y gastoa de operaci6n, adquisición de materia priu 
o productos ter11lnados pera su c~rcialización, pera la adqui1i--
ci6n de refacclonee, cOllpra o arrend .. iento finencfero de 111aqulna-
ria, equipo y local, asi como modificacion de lnatalaclonos y para
cr6ditoa de reestructuración de pasivos). 

El flnanclaaiento del presente proyecto ser6 deter•lnado 
par NAFIN, t-ndo en cuenta el valor total de loa propios bancos -
de piedra, las instalaciones que se generar6n en la planta 1 .. ina-
dora, la propia planta y la ,..quinaria que se adqufrir6 (as pasible 
declarar ante NAFIN el avalúo propio o a1ti,..ci6n dal valor 110nata
rio da loa bancos de pfedra) y de as.ta manera quedando cOMO garan-
tf a las escrituras de loa bancos de piedra. 



pag. 124 

3.2. CAPACXDAD DE ENDEUDAMXENTO 
DE LA EMPRESA. 

"Para determinar el grado de endeudamiento en que puede-
incurrirse en la realización de un proyecto industrial es necesario 
estimar las utl lidades anuales con base en las proyecciones de vo-
llllnenee de ventas y a través de la elaboración de presupuestos de -
ingresos y egresos. Los niveles de utilidad asi previstos, repre--
aentan la mAxima capacidad de pago que tendrfa la empresa para ha-
cer frente a cQlllpromisos financieros: la situación financiera de la 
empresa se puede analizar mediante la obtención de una serie de --
coeficientes determinados con base en la información financiera --
contenida en los balances generales de la misma. Entre los coefi--
cientea que son de mayor utilidad para este propósito tendremos lo 
siguiente: 

a) Prueba de 1 iquidez o solvencia ülftMldiata. 

Activo circulante - inventarios 

Pasivo circulante 

755 094.9 
------------ o. 34 

2 2t4 817.2 

b) Razón circulante o coeficiente de liquidez. 

Activo circulante 

Pasivo el rculante 

1 027 104.90 
------------- o. 46 

2 214 871.20 
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e) Margen da seguridad 

Capital de trabajo 

Pasivo circulante 

827 104.9 
----------- 37 " 
2 214 877.2 

d) Margen de utilidad 

Ut i1 idad neta 

ventH 

2 490 157.4 
------------- = 37 " 8 1130 000 

e) Aendi•ientoa sobre le inveraión. 

Uti 1 idad nata 

Total da activos· 

2 490 157.4 
-------------- 34" 7 342 339.8 
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f) Rendimientos sobre el capital contable. 

Utilidad neta 

Capital contable 

2 490 157.4 
79.4% 

3 134 748.3 

Como podemos observar en las razones contables utiliza--
das, la empresa tiene para el primer año una solvencia económica -
inmediata baja debido a la poca disponibilidad de efectivo que 
e>Ciste en caja y a Que los pasivos circulantes son muy elevados --
(reparto de utilidades e impuestos) esta razón no es tan preocupan
te porque los rublos que componen este pasivo el primero será 1 i--
quidado al final del ejercicio y el segundo estará libre para su -
pago inmediato por ser una empresa de nueva creación, sin embargo,
aunque el análisis es para el primer año como se muestra en el ba-
lance general, en el periodo inicial se tienen libres en caja 
NS 181 023.33 con la inversión en activos ya generada y carente de 
pasivo circulante; lo efectivo en esta circunstancia es que para el 
primer ano aunque la 1 iquidez inmediata es baja la mediata supera a 
los cDftlpromisos financieros generando una utilidad en el ejercicio
de NS 2 490 157.4, logrando pagar los rublos mencionados con un --
equilibrio para el primer afta de producción, ya que el margen de -
utilidad del 37% obtendré recursos suficientes provenientes de las 
ventas y los riesgos creados por 1a inversión lo soportamos por el 
margen de seguridad del 38 " y los rendimientos sobre la inversión 
en un 34", finalmente respaldamcs la falta de liquidez por un ren-
dimiento en el capital contable del 79.4". 

Resumiendo para el periodo inicial (carente de utilidad), 
existe 1 iquidez inmediata 1 ibre debido a que la inversión en los -
activos estli generada y no hay compromisos fiscales, para el primer 
allo esta 1 iquidez se ve afectada por el aumento del pasivo ci rcu--
lante, esta circuntancia la respaldamos por un rendimiento en el -
capital contable debido a la magnifica utilidad desarrollada ya Que 
los márgenes de uti 1 idad muestran una seguridad en el ejercjcio y -
del pago asegurado del capital de trabajo y de los pasivos circu--
lantes, de tal manera que el rendimiento sobre la inversión genera
rá capital suficiente para hacer frente a sus compromisos teniendo 
una adecuada efectividad en la administración y proyección de las -
utilidades, rescatando la poca liquidez inmediata para el primer 
año. 
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3.3. TABA XNTERNA DE RENDXMXENTO, 
VALOR CRONOLOGXCO DEL DXNERO 

V COSTO DE OPORTUNXDAD. 

Definición: 

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) e&ta definida como -
la tasa de lnter6s que reduce a cero el valor pre&ente, el valor -
futuro, o el valor anual equivalente de una &erle de Ingresos y --
egre&o&. Es decir, la tasa interna de rendimiento de una propuesta 
de Inversión, es aquella tasa de lnter6& I• que en t6rmlnos econó-
mlcos repre&enta el porcentaje o la tasa de lnter6& que se gana &o
bre el saldo no recuperado de una Inversión. El saldo no recuperado 
de una Inversión en cualquier punto del tiempo de la vida del pro-
yecto, puede ser visto como la porción de la lnverai6n original que 
aún pertenece sin recuperar en ese tiempo; en conclusión es la tasa 
de Interés que ae gana &obre el saldo no recuperado de una lnver--
aión, de tal modo que el &aldo al final de la vida de la propuesta 
es cero". 

De tal manera al obtener esta TIR la compararemo& con lea 
tasas bancarias u otras propuestas de inversión y obtener un costo 
de oportunidad donde podriamos observar la vlavil idad del proyecto 
en cueatlón. 

Obtanclón da la Tau Interna de Rentabl lldad (TIR). 

AllO 
o 
1 
2 
3 
4 
5 

VENTAS 
o 

6,830,000 
6,938,300 
8,092,350 
8, 587. 800 
8,918, 100 

EGRESOS 
3, 192,246.84 
4, 139,842.6 
4,888,273.0 
5. 399 '627. 3 
5,788,893.7 
6,116,737.3 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 
- 481,896.24 
2, 490, 157.4 
2,288,027 .oo 
2,892, 722. 7 
2,798,908.3 
2 ,801,382. 7 



T.A. 75" V.P. T.A. 16 " 0.5714285 1,422,946.9 0.5681818 
0.3265306 740,580.21 0.3228305 
0.1865889 502. 432 .16 o. 1834264 
0.1086222 298, 425. 54 o .1042195 
0.0609269 170,678.34 0.0592156 

3,135,062.20 

57,184.6 

V Pi 
1 

TIR i + (i 
1 2 

i ) 
1 VPi - VPi 

1 2 

57, 184.6 
TlR 75 + {76 - 75) 

57,184.6 - (- 93,695) 

57, 184.6 
TIR 75 + 1 

150,879.6 

TIR 75 + O. 3790081 

TIR 75. 3790081 
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V.A. 
1,414,862.1 

732,188.29 
493,916.43 
291,T00.61 
165,884.37 

3,098,551.8 

- 93,695.0 

La TIR para el presente proyecto es de 75.4 % al obtener
los beneficios generados con es1a tasa sobre el saldo no recuperado 
POdefllOs decir que recuperaremos la Inversión en menos de doa aftas -
con un valor presente neto entre el 75 y 16 %. La tasa de beneficio 
anual que los Certificados de la Tesoreria otorgan a un plazo de 28 
dias es del 13.80 % y los interéses anuales para la inversión a --
plazo de 28 dias y un monto mlnimo de 100 mil nuevos pesos es de 
17.38 ~:como podemos observar a simple vista la TlR es muy supe--
rior a inversiones bancarias de diferentes tipos por ello el costo 
de oportunidad estará a favor de nuestro proyecto. 
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