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INTRODUCCION

Como resultado de la investigacién de un proyecto de nucva creacion, se realiza esta tesis, que
trata sobre 1a apertura de 1a explotacién de una cantera de granito (Sienita) en el municipio de San
Carlos, Tamaulipas, la construccién y puesta en marcha de una planta laminadora en San Luis de
La Paz, Gumajuato, misma que Hevari a cabo la transformacién de blogues de granito,
provenientes de la cantera mencionada, a liminas pulidas para su comercializacién
fundamentalmente en los EEUU, sin descartar otros mercados como Europa (ftalia, Espafia,
Francia) y paises del Pacifico (Tailandia, Taiwén, China, Jap6n, Australia) donde la demanda de
este tipo de materiat aumenta. Ademss de entrar en el mercado macional principalments en
Monterrey, Guadalajara y €] Distrito Federal.

La regifm de San Carlos, en la Sierra del mismo nombre, ofrece una gran variedad de recas
graniticas tales coma la Sienita de Nefelina de grano medio de colores negro a morados con tonos
clarus, otra de ellas es el gabro negro, conocido en ¢l mercado como Negro Africa, de gran
demanda en paises como Japn.

En el estudic de mercado se analizan las preferencias de materiales como los gramitos por set de
larga duracién, atractivos a la vista, acomodarse a las modas de disefio de interiores o exteriores y
tener un bajo costo de mantenimiento. La industria de la construccién en el pais los clasifica como
materiales de gran hjo y de elevado costo, dejando como alternativa a materiales cerdmicos de
bajo costo perc también de corta vida. Por lo que queda decir que la cuitura de las rocas
dimensionables en México después del mérmol, pricticamente no se tiene. Sin embargo la
comercializacién de este producto & nivel internacional tiene demandas considerables, para volver
atractivo un recurso con posibilidades de ser explotado.

La explotacién del Granito se realiza mediante el corte de bloques tendientes al cubo con
dimensiones determinadas por el mercado, el transporte y el disefio comercial del equipo de la
planta. Dicha explotacién se hace de forma tradicional, con barrenos sobre las medidas
determinadas pare el bloque a obtener, cargados con polvora negra y alternados con barrenos
llenos de agus, iniciados por cordén detonante E-Cord y a su vez con cafiuela-fulminante o

estopin eléctrico.

Los bloques cortados son transportados a la planta laminadora por camién o ferrocarril. En esc
momento son clasificados por color, tamafio de gramo, peso, dureza, dimensiones y posibles
alteraciones visibles. Se realiza entonces el corte del bloque en léminas o losas de 2 cm de
espesor; estas liminas que son cortadas con equipos llamados Telares con liminas (lamas) de
acero con movimientos simples en dos sentidos, agregando agua, granalla de acero y cal, van
cortando e! bloque en liminas iguales. Una vez terminado este proceso, mediante yma banda
transportadora lgs 14minas son llevadas una a una para ser pulidas, por medio de motores que
hacen girar pastillas o sectores de abrasivo presionando sobre la superficie del granito sin




comprimirlo y con alimentacién constante de agua mientras que la 14mina avanza se va limpiando
la cara expuesta. Los abrasivos cambian de composicién, es decir al principio son abrasivos de
gmndcsbasteypaxﬂaﬁnmncntcscvuelvenmﬁsﬁnos,conlaﬁnalidaddedejartma!osacon
acabado de espejo.

La planta contard con el equipo para flamear las losas de granito cuando salen del telar, o para
martelingr ( golpear y marcar la placa con formas especiales), para los casos que se pidan de esa
forma. ’

Una cortadora de discos para dimensionar las J4minas en cuadros de 30 X 30 cm u otra medida
requerida. Se contard también con una cortadora de rayo laser para acabados de borde perfectos
redondeados o esquinados.

El material que sale de la planta laminadora serd empaquetado en huacales de madera, cubriendo
la superficie trabajadz con plistico adherible para evitar raspaduras en ¢l transporte, s¢ propone un
precio de venta de 56.00 USCy/m? , puesto libre a bordo en la misma planta,

La inversién total requerida es de $11°053,040.76 USCy (de abril de 1997) integrada por
$87889,187.55 USCy en inversién y $2°163,853.21 USCy en capital de trabajo, para lo cual el
monto que solicita la empresa es de $8°842,432.61 USCy completando la inversién con
$2°210,608.15 USCy de recursos propios.

El crédito solicitado en délares es para adquirir equipos en su mayoria de origen extranjero,
autorizado por ¢l Banco Mundial, quién otorga e} préstamo a la industria minera por medio del
Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI), este dltimo evalta los proyectos mineros en
desarrollo o de nueva creacién. El Banco Mundial maneja para este tipo de crédito la siguiente
forma de pago: para el crédito refaccionario o de inversién, un plazo de amortizacién de 10 afios,
periodo de gracia en capital 24 meses, periodo de gracia en intereses 12 meses; pana el crédito de
habilitacién o capital de trabajo, 5 afios de amortizacién y 12 meses de gracia en intereses y 6
meses de gracia en capital. Con una tasa de interés del 12,75 % anual (LIBOR a seis meses + 7
puntos).

El andlisis financiero, reporta utilidades desde el segundo afio de produccién de la planta
obteniéndose una ganancia anual, después de costos, impuestos y crédito de 21.81 %. En los
anélisis de sensibilidad se analiza vna disminucién de las ventas en un 10 % anual, observando el
impacto que tienen las mismas sobre el resultado del proyecto y por otra parte se analiza un
aumento en los costos de produccién de 10 % anual. Adn asi las tasas de retorno para cada caso
son mayores del 12.75 % por afio. Lo que coloca al proyecto en una posicién flexible en cuanto a
estas posibles formas de compartamiento.

Los balances proyectados 2 diez afios y el flujo neto de efectivo proforma, indican que e} proyecto
tiene solvencia y liquidez.



1 GEOLOGIA

1.1 LOCALIZACION Y ACCESO.

La Sierra de San Carlos se localiza aproximadamente a 90 km al norte de Ciudad Victoria,
Tamaulipas. Dentro del municipio de San Carlos y esté limitada por los meridianos 99° 00" y
99° 08’ de longitud oeste de Greenwich y los paralelos 24° 30” a 24° 45° de latitud norte.

De Ciudad Victoria, Tamaulipas., se sigue por una carretera hacia el norte hasta el poblado
de San Carlos a 60 km de distancia de la ciudad; a partir de este sitio s¢ recorre por un
camino pavimentado de 11 km para llegar al Rancho El Rosario, en ese lugar comienza un
recorrido de 4 km en terraceria para llegar al yacimiento, situado en las estribaciones
orientales de la Sierra Madre Oriental.

Los fundos mineros pertenecen a Grupo Pefioles, sin embargo no es necesario adquirir estos
lotes mineros debido a que el interés de la empresa Granitos Mexicanos, es explotar de
forma superficial donde no es necesario solicitar a la Direccién de Minas la concesién de los
materiales a explotar.

La situacidn legal de los terrenos en los que se ubica el yacimiento son propiedad de
Servicios Industriales Pefioles. Se tiene un contrato de arrendamiento y explotacién de
materiales pétreos, entre Servicios Industriales Peiloles, SA de CV y Granitos Mexicanos,
SA de CV, en el terreno denominado “El Rosario” ubicado en el municipio de San Carlos,
en el estado de Tamaulipas, con una superficie de 1,129.8337 Ha adquirido mediante
escritura N° 9039. Con un costo de arrendamiento con base en la produccién obtenida, en
8.00 USD por metro cibico comercializado. El contrato tiene una duracién de 20 afios.

Los planos de localizacién y del terreno se muestran en las figurasn® 1,2y 3.
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1.2 GEOLOGIA GENERAL

La Sierra de San Carlos estd constituida por un grupo de intrusiones asociadas cuya
composicién varia entre célcica v alcalina. Las diferentes intrusiones afectan a calizas del
Creticico Inferior (Albiano) deformadas durante la Orogénesis Laramide, durante ¢l Eoceno
temprano y su emplazamicnto no parece haber sido controlado por estructuras plegadas
preexistentes.

La edad de varias rocas de este complejo, determinada con el método del potasio-argén
promedia 28.8 millones de aflos aproximadamente, lo que las sitia dentro del Oligoceno
Tardio.

Rocas Igneas.

Se distinguen dos grupos mayores de rocas igneas en la Sierra de San Carlos y uno de menor
importancia. El mas antiguo y septentrional, localizado en el érea de San José, esta
constituido por unz serie de rocas caleoalcalinas cuya composicion varia de gabroica a
dioritica, pasando por cuarzo-dioritas y cuarzo-monzonitas, hasta microgranitos y alaskitas.
El otro grupo principal, llamado Complejo Alcalino, esta constituido por una gran variedad
de tipos de rocas consistentes en diferentes combinaciones y proporciones de los minerales
siguientes; augita, biotita, ortoclasa, plagioclasa, nefelina y analcima, a veces con olivino.
Este grupo ocupa la inmensa mayoria de la sierra. Finalmente, el grupo mis reciente y de
menor importancia comprende aglomerados y lavas basilticas.

El Complejo Alcalino.

En realidad, el llamado Complejo Alcalino se puede subdividir en dos partes principales: la
septentrional, que es verdaderamente alcalina y consiste sobre todo de sienitas alcalinas,
sienitas nefelinicas y tingnaitas. Y la mendional, un poco mayor de extension, compuesta de
sienitas calcoalcalinas, monzonitas, fonolitas, tefritas y gabros, que sefialan una composicidn
calcoalcalina, en la parte similar a las del drea de San Jos¢. Hacia el extremo sureste de la
sierra existen ademas dos afloramientos ajslados de sienitas alcalinas.

Rocas Alcalinas.

Las rocas alcalinas estidn situadas dentro de los terrenos del Rancho El Rosario, una de cuyas
elevaciones importantes es ¢l cerro del Bamil, como ya se indicd, s¢ pueden agrupar en tres
tipos principales: sienitas alcalinas, sienitas nefelinicas y tinguaitas.

Sienitas Alcalinas,

Las sienitas alcalinas son leucocréticas, predominando los colores cremas y grises claros y se
presentan en afloramientos de rocas masivas de grano grueso, si bien hacia sus bordes




adoptan una estructura en forma de diques de grano fino que se introducen en rocas
anteriores como las calizas cretacicas.

Sienitas Nefelinicas.

El cuerpo de sienitas nefelinicas se encuentra inmediatamente al sur de las sienitas alcalinas
siendo gradual el contacto entre ambas. Dicho cuerpo adopta la forma aproximada de una
herradura, cuya porcién E-W ocupa una superficie promedio de 3.5 km de largo por 2 km de
ancho y la altitud varia entre los 1000 y 1500 msnm.

Tinguaitas.

Inmediatamente al SW del cuerpo de sienitas nefelinicas aparece otro de tinguaitas, que
ocutpa una extension media de 3 km de longitud por 1.5 m de ancho, con altitudes que varfan
entre 900 y 1400 msnm. Estas rocas presentan una estructura masiva predominante, texturas
que varian entre afanitica y porfiritica en matriz microcristalina y colores entre gris verdoso
@ gris OSCuro con crema, a veces negro totalmente. Megascopicamente semejan andesitas
porfiriticas.

1.3 GEOLOGIA (particular de las fireas de interés).

El arca consiste en un complejo volcanico, con diferentes tipos de rocas intrusivas como
sienitas, dioritas, monzonitas, gabro y rocas extrusivas principalmente andesitas, de texfura
afanitica.

El objetivo del estudio del yacimiento se encauzb a un macizo rocoso o stock de “sienita de
nefelina” de textura holocristalina, porfiritica de grano grueso a medio ( 4mm a 2mm}; con
fenocristales de ortoctasa ( 10 - 20 % ); oligoclasa ( 15 - 25%); hornblenda { 10-15%);
biotita (2%) y cuarzo (1 a 2 %). Dentro de una matriz afanitica bien silicificada con un
contenido 50% de silice aproximadamente. El color es generalmente blanco con tonatidades
fuertes, de negro por la hornblenda y débil a moderado rosa por la ortoclasa, no presenta
variaciones texturales fuertes considerandose homogéneo en general.

Las dimensiones de este intrusivo son por lo menos de 13 X 7 km. Dada la expresion
topografica de la Sierra Madre Oriental y en particular de esta zona. Otro aspectfo importante
de mencionar es el débil intemperismo y una capa de vegetacién de entre 0.5 y 1 m de
€Spesor.




Lavas y Tobas Fonoliticas, Latiticas o Tefriticas.

(tft).- Esta unidad se localiza en la parte septentrional del intrysivo sienitico de nefelina y
corresponde a una formacion de lavas efusivas de composicién latitica, andesitica y baséltica
alcaling, de color verde, obscuro y negro. Con texturas en general afaniticas y rara vez
porfido-afaniticas. Las fuertes variaciones en composicién, textura, bandeamiento
estratiforme, vetilleos y fuerte cubierta de suelo y vegetacion limitan sus posibilidades, sin
embargo encajonan diques o diquestratos de gabro factibles para su explotacion.

Tianguitas.

(tf).- Esta unidad se localiza en la parte septentrional oeste y suroeste del intrusivo sienitico
de nefelina como una diferenciacién del mismo. Megascopicamente semejan andesitas, con
¢scasos € intemperizados afloramientos cubiertos de suelo, talud y vegetacién. Esto impidi6
colectar una muestra representativa.

Sienita de Nefelina,

(tsn).- El lugar de interés donde se encuentra el yacimiento de sienita de nefelina, tiene un
comportamiento homogéneo en cuanto a su afloramiento y a su continuidad de tamafio de
grano, dureza y contenido de silice. Ademas de que el material no presenta fracturas.

Las dimensiones de este intrusivo alcanzan superficialmente 3 x 4 km, en la visita se efectué
un reconocimiento entre el Tajo y Cerro El Barril, comprobindose la homogencidad de
textura y color con intemperismo débil. Dichas caracteristicas colocan a esta unidad como el
mejor objetivo para la explotacién. Informes de Pefioles confirman esta observacion, se
reportan 9 barrenos a diarante de 60 a 250 m de profundidad, en la periferia del tajo, que
comprueban la gran uniformidad de la roca.

La “Sienitza de Nefelina™, es de textura holocristalina, porfiditica, de grano grueso, con
fenocristales de ortoclasa (10 - 20%), oligoclasa (15 - 25%), homnblenda ( 10 - 15%), biotita
{ 2%), cuarzo ( 1- 2%), dentro de una matriz afanitica bien silisificada, el color presenta
varias tonalidades dependiendo de 1a composicién mineral, alcanzando desde el negro por
los contenidos de homblenda a un débil color rosa por los contenidos de ortoclasa, no
presenta variaciones texturates considerables, por lo que se considera homogéneo en general,
Sin embargo superficialmente sc observa un diaclasamiento regional N6G°E con 35° SE, otro
sistema de fracturamiento observado corta perpendicularmente al anterior, no afectando la
estructura del cuerpo para extraer bloques con las dimensiones requeridas.

Cabe scilalar ligeros cambios de textura a grano grueso con zonas de “SCHILIEREN” o
concentracion de méficos y aisladas vetillas o microdiques apliticos que no afectan
considerablemente Ia textora general.




Contenido mineralogico Sienita Nefelina

SiQ, 45.4%
ALO, 19.0%
Fe,O, 2.8%
FeO 3.9%
MgO 0.6%
Ca0 4.7%
Na,0 4.2%
KO 5.1%..... Otros 14.3%

Sienita Alcalina.

{ts).- Esta roca se encuenira en la saliente del intrusivo del Cerro del Diente, localizado a
7 km al sur de San Carlos por terraceria, donde hace algin tiempo se explotaron los
mérmoles blanco y gris del contacto. El aspecto de este intrusivo en roca fresca es columnar,
presentando fuertes variaciones texturales por diferenciacién, de grano medio a grueso con
intensa oxidacién de fierro y fuerte intemperismo con fracturamiento.

Las posibilidades de esta zona para rocas dimensionables son minimas por las caracteristicas
antes mencionadas y ademas los terrenos estan fraccionados en ejidos.

Monzonita,

{tm).- Estas rocas bordean la parte sur del cuerpo sienitico de nefclina. La localidad
prospectada se ubica a 3 km del Rancho Carricitos, entrande por una brecha en mal estado
que conduce al Rancho Santa Cruz, sus escasos afloramientos presentan variaciones en
textura de grano fino a medio, en colores gris claro y crema y verdoso; con fuerte
fracturamiento lajeado e intemperizado.

Gabro.

(tg).- En el complejo volcinico se identificaron dos tipos de gabro:

El primero, formado por cuerpos tabulares de diques o diquestratatos de 10 a 20 m de
espesor dentro de las fonolitas que bordean el contacto con la sienita de nefelina. Su color y
textura son muy atractivos, por la desorientacion de los fenocristales de augjta-hornblenda-
plagioclasas, de color café claro verde y gris, en matriz afanitica negra verdosa con pirita
diseminada.

El segundo tipo lo comstitmyen dos cuerpos aislados situados en la parte sur, uno con
superficie de 1 x 4 km, situado a 5 kun al oeste de la Unién Morales y otro mayor de 3 x 11
km, localizado entre Rincén Murille y Boca de Alamos. Ambas de grano grueso,
calcoalcalinos con aproximadamente 40% de plagioclasas célcicas, de textura fluidal y alto




contenido de pirita diseminada oxidada. El intemperismo, la erosién y oxidacién de fierro
son intensas con escasos afloramientos.

Mérmol / Skamn.

Los marmoles se localizan en el contacto con intrusivos o como “bloques flotantes™ dentro
de estos. Su distribucién es abundante pero su calidad es mala a regular debido a que estan
reemplazando a una secuencia calcario-arcillosa de estratificacion media a delgada
(Formaciones Tamaulipas, Agua Nueva y San Felipe) del Creticico superior parcial o
totalmente alteradas o transformadas 2 marmoles por simple recristalizacién o bien a skams
por introduccién metasomatica de calcosilicatos de aluminio y fierro.

Los marmoles predominan en la aureola externa del Cerro del Diente, son densos, de grano
medio a fino en colores blanco, gris y pardo-negro, manchados por impurezas, vetillas con
calcita u dxidos de fierro. La zona sur-oeste de esta aureola actualmente es controlada y
explotada por Marmoles Estrada de 1a Ciudad de México.

Los skams predominan en las cercanias del contacto con intrusivos o en bloques flotantes,
son duros quebradizos y bandeados, en colores variables de verde claro a obscuros, gris y
café. Figurasn®4, 5,6, 7y 8

Nota: El estudio geolégico presentado en csta tesis cs €] resultado del trabajo de campo y de algunos de los datos de 1a
exploracién de la empresa Pefloles (informacién limitada, de cardcter confidencial), para formar un estudio geoldgico
de 1a sierra de San Carlos, Tamaulipas.
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AREA "EL ROSARIO"
SECCION A - A

TAJO .

El érea potencial se definid con los estudios realizados por el Grupo

Peficles, por datos de barrenacidn que se desarmrollaron en 1976.

AREA "EL ROSARIO"

SECCIONB -B'
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AREA "CARRICITOS"

SECCIONC -C'

El 4rea potencisl se definid con los estudies reatizados por el Grupo

Pefloles, por datos de barrenacién que se desarrollaron en 1978,
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1.4 CALCULO DE RESERVAS

Para la evaluacién de las reservas se utilizé un método geométrico llamado conformacion
rectangular, debido a las reas de influencia que forman la informacién que proviene de un
barreno de exploracién, donde el barreno es el centro del cuadrado a formarse como el drea
de influencia del mismo. Debido a la escasa informacién geologica de barrenacion que se
tomé de la investigacion del sitio por la empresa Industrias Peiioles, donde se limitaron a
informar sobre las dreas de interés con el fin de explotar materiales pétreos para rocas
dimensjonables y definiendo limites del predio en que se tiene propiedad, se opté por
analizarlo de esta forma corroborando en campo con muestreo en dreas bajas, altas y laderas
del yacimiento,

Como se indica anteriormente, la Sierra de San Carlos es un complejo volcanico-alcalino
terciario, compuesto de varios emplazamientos pluténicos, entre los cuales destacan: sienitas
de nefeling, sienitas alcalinas, monzonitas, fonolitas y gabros.

Por tal metivo se han intensificado los esfuerzos de exploracién, dando como resultado un
grupo formado por 8 rocas con posibilidades de explotacién para rocas dimensionables,
dependiendo de sn mercado y de la comprobacién con una campaiia de barrenacién a
diamante.

Con base en mapeos geologicos superficiales se estima preliminarmente ¢l potencial para
rocas dimensionables de la Sierra de San Carlos, particularmente en las localidades de el
Rosario, Carricitos y Rincén Murillo, que exhiben los afloramientos més frescos o accesibles
susceptibles de explotacién de acuerdo con las caracteristicas de color, textura y estructura.

El potencial estimado con base en las caracteristicas mencionadas en las rocas seleccionadas
es el siguiente:

(cuadro No 1 siguiente pégina)

Nota: La informacién presentada, se desprende de los andlisis de barrenacién del Grupo Pedoles en 1975, de los cuales
solo fue posible presentar pocos datos debido a las polfticas de dicha empresa en coanto a seguridad de informacion.



cuadro No. | Cdleulo de Reservas

Area ¢l Rosario muestras dimensiones (m) Potencial {m’)
1.Sienita de nefelina Tajo SC-1,5 500x500x75 18°750,000
{firea de explotacién)
2 Fonolita afanitica SC-8, SC-31 100x200x 100 27000,000
3.Gabro negro / dique SC-6 10x10x50 5,000
4, Andesita porfiritica S$C-24, 8C-32 50x50x10 25,000
5.Sienita gris oxford 8C-3 50x50x10 25,000
Area Carricitos al W
6.Monzonita S$C-10, 8C-34,35 100x100x50 500,000
Area Rincén Murillo
7.Gabro piritoso 5C-21, 8C-36 100x100x50 500,000
Area Cerro El Diente
8.Sienita alcalina SC-16,17 300x200x50 3°000,000

La zona de la sienita de nefelina la principal zona para ser explotada, debido al tipo de
granito con mejores caracteristicas respecto a los demis, tanto en la continuidad de sus
colores, como cn la compacidad y uniformidad del yacimiento; que basicamente es lo
importante para una cficiente y clara forma de aprovechamiento del material con el método
de explotacién que en ¢l capitulo IT] se describe.

Por lo tanto, el potencial de todos los yacimientos es de 24°805,000 m’; Sin embargo por su
ubiczcién, volumnen y accesibilidad para la explotacién se ha seleccionado a la sienita de
nefelina del 4rea del Rosario para iniciar las operaciones.

Cabe seifialar que estas estimaciones corresponden solamente al érea de los afloramientos
mas importantes y no asi al potencial de las rocas en cuestién, por lo tanto el potencial en
cada caso tienc posibilidades de incrementarse, realizando una campafia mis amplia de
barrenacién a diamante.




Para evaluar los efectos del intemperismo y conocer mejor el yacimiento se tomaron 15
muecstras para corte y pulido gue permitieron estimar la calidad del material.

Dado que el Estndio Geoldgico del 4rea muestra un potencial estimado de 18750,000 m’,
para efecto del célculo se considerara inicamente el 24% de las reservas. Ello debido a que
se tomar como primera opci6n la zona cercana a los caminos y dado que la estructura del
banco es favorecida para la explotacién de bloques en dicha zona. De tal forma que para la
sienita se tienpen 4°500,000 m’, con un aprovechamiento del 70%. Considerando las
pérdidas de material en los cortes primarios y secundarios calculados en un 30%, a un ritmo
de explotacién de 3,500 m*/afio (este c&lculo de explotacién fue tomado a partir de las visitas
realizadas por Granitos Mexicanos a Italia, donde se les hizo ver tras de su experiencia que
una cantera de gramito Gptima, suele comenzar a producir 3,500 m’ al afio).

La bibliografia referente a la capacidad de explotacién de una cantera, segém comunicacién
personal con ingenieros italianos, pricticamente no existe, las demandas de color y formas
irregulares de la roca imponen su ritmo de explotacién, por lo cual sabiendo que el granito a
explotar en este caso la sicnita de nefelina es de color negro a verde obscuro, nos indicaron
que la cantera fuera de no menos de 3,500 m® debido a la demanda de esos colores
principalmente.

considerando las reservas, la facilidad de la explotacién en el terreno, vias de comunicacién
y mercado demandante del material que existe en la zona {colores, texturas y moda), da
como resultado lo siguiente:

Volumen 3'150,000 m’

Explotacién anual 3,500 m’

Vida del yacimiento . 3'150.000 . 900 aiios
3,500

De acuerdo con lo anterior se observa que las reservas son casi ilimitadas. Por otra parte,
dado que la produccién de la mina seré de 3,500 m’/afio, y los requerimientos de la glama
seran de 7,407 m*/afio. La planta debe procesar como se vera en ¢l capitulo IV 7,407 m /afio,
debido principalmente al estudio de mercado que se cita a continuacién, las variedades que
s utilicen de colores por otras canteras en produccién pueden satisfacer las necesidades del
comprador potencial en el extranjero o en el pais.



Existen empresas interesadas en suministrar materia prima, como lo son Marmol de
Coleccién, SA de CV, de Torreén Coahuila, y la misma empresa Granitos Mexicanos SA de
CV, que maneja otros cuatro proyectos de forma conjunta a este para explotar rocas
dimensionables de distintos Estados de 1a Republica Mexicana, debido principalmente a la
variedad de colores que se encuentran en el pais, Como son:

Rancho Viejo, Sonora.

La Yerbabuena, Guanajuato.
Rio Marabasco, Colima.
Papanoa, Guerrero.

Entre otros.




I MERCADO

IL.1 Objetivos del Estudio de Mercado.

a) Estudiar la aceptacién/rechazo al producto.

b) Conocer los frenosfestimulos para su compra.

¢) Analizar la preferencia del granito vs mérmol y énix.
d) Definir cémo distribuir el producto en el mercado.

I1.1.1 Mercado de los bienes producidos por el proyecto.

De acuerdo con las recopilaciones realizadas por Granitos Mexicanos, ¢l mercado potencial del
granito se ubica en los Estados Unidos, parte de Europa y algunos paises asi4ticos como Japén y
Taiwén. Los Estados Unidos de América durante 1993 importaron un total de 11°431,778 m* de
granito (Stone World, 1995).

De estas importaciones, ¢! 95% Regé de Brasil, Canada, Finlandia, Hong Kong, la India, Italia y
Sudéfrica con un valor medio por m’ de entre 50 y 70 USCy, libre a bordo (LAB) planta
productora.

Granitos Mexicanos, producird 200,000 m® anuales equivalentes a 1.74% del total de las
importaciones efectuadas por los Estados Unidos de América. La empresa pretende encauzar sus
ventas al mercado de exportacidn, principalmente al de la Unidn Americana sin descartar las
posibilidades de Europa, Asia y pafses de 1a Cuenca de Pacifico, en virtud de lo siguniente:

a) Sc tiene materia primaa un mivel competitivo,

b) El equipo que se utitizard para laminar, pulir, dimensionar y en su caso martelinar y flamear la
placa seri de alta tecnologia, lo que permitird asegurar una produccién con las normas de calidad
exigidas en los mercados internacionales,

c) El precio con el cual se comercializard ¢l producto serd de 55 USCy americanos por metro
cuadrado (precio de vents), lo que garantiza su competitividad. Se sugjrié este precio dado los
colores que se van a comercializar tienen precios en el mercado de alrededor 50 USCy/m? LAB
en la planta productora Italia y Brasil, alcanzando precios en algunos casos de hasta
150 USCy/m’, dependiendo de su homogeneidad y de la demanda det color.
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d) Dado que la comercializacién del granito se efectiia en todo el mundo libre a bordo planta
productora, genera ventajas adicionales toda vez, que los principales centros de sbastecimiento a
los Estados Unidos, como ya se mencioné son, Brasil, Canad4, Finlandia, etc.

A la fecha la empresa ha establecido contactos con algunas empresas comercializadoras a nivel
internacional mismas que han mostrado interés en participar con los productos del pais, contando
con cartas de intencidn de Royal Pearl Marble and Granito Co LTD. Suanluang en Bangkok,
Giorgio Sobrero en Houston, Texas ¢ Industrias Pefioles, SA de CV, en Méxica,

Como un dato importante cabe sefalar que las distancias entre Canada — EE UU y México — EE
UU es similar, Canad§ presenta Ya desventaja de producir solamente durante seis meses del afio 2
causa de las temperaturas bajas que reinan ¢n ese pais, aumado a que sblo trabajan dos tipos de
granito,

I1.1.2 Precios.

Como se mencioné anteriormente el precio con el que habri de comercializarse el granito (sienita)
seré de 55.00 USCy americanos, por m* o su equivalente en moneda nacional, LAB planta
prodoctora (San Luis de la Paz, Guanajuato ver anexo II). Este precio que se propone para el
proyecto, viene de la comparacién de colores con otros tipos de granito similares como el negro
Africa entre otros (Revista Anual Stone World, 1995).

I1.1.3 Distribucién y Comercializacién.

Cranitos Mexicanos, SA de CV, efectuard sus ventas LAB planta productors en San Luis de la
Paz, Gto., para tal efecto pretende llevar a cabo campafias de promocitn de sus productos a través
de las distintas ferias y exposiciones que a lo largo del afio se llevan a cabo en diversos paises,
ademés de hacer publicidad en las distintas revistas especializadas en rocas dimensionables que
existen en los Estados Unidos y Europa que son de circulacién mundial. No olvidando atacar
publicitariamente al sector de la construccién en cl pais.

Adicionalmente y de forma directa ya se han comumicado con diversos distribuidores en los
Estados Unidos y Europa, con el fin de que por su intervencién se genere el mayor volumen de
comercializacién de sus productos, es decir que sus ventas habrin de efectuarse en ¢l mercado
mayoristz, quiencs se encargardn de la distribucién det producto en el mercado minorista,

Para la comercializacién en México, 1a empresa en forma directa promociona su producto a través
de distribuidores en las principales plazas de la Repiblica Mexicana, para llevar a cabo campaiias
de promocién en los distintos Colegios y Asociaciones de Ingenieros y Arquitectos, 8 efecto de
crear mna cultura del uso del granito, adicionalmente 2 esto se ha pensado en una campafia de
publicidad enfocada al nivel adecuado de consumidores finales en el pais.
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H.i.4 Ventas.

La produccién de la planta laminadora se inicia con una curva de aprendizaje de 70% el primer
afio, 80% el segundo afio 90% el tercer afio y 100% a partir del cuarto afio, estos datos son el
resultado de los productores de granito y marmol, con mayor experiencia en el #mbito
(comunicacitn verbal Bnumo Tonarelli director de Fab, Italia s.r.1). De acuerdo con los volimenes
que se programaron en el capitulo anterior se tiene la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Curva de aprendizaje

PRODUCTO ANO 1(70%) | ANO 2 (80%) | ANO 3 (901%) | AKO4-10 (100%)

Placa de granito 5,185 5,925 6,666 7,407
(Unidad en m®)

I1.2 Metodologia.

A) Tomar una muestra con personas relacionadas con los materiales de granito.

B) Realizar un cuestionario con preguntas directas, de respuesta simple y corta.

C) Tabular las respuestas.

D) Seleccion de un grupo para profindizar en aspectos relacionados con el producto.

A) Se tom6 una muestra para validar los supucstos del presente trabajo.

Tabla 2.2 Muesireo de personas que pertenecen al medio de construccion

Muestrs tipo N® de personas
Arquitectos 36
Ingenieros 30
Artesanos establectdos 30
Decoradores de interiores 10

B) El cuestionario utilizado fue de tipo estindar, de percepcién simple del producto con
modificacion de dos aspectos:

1) El trabajo de campo s¢ realizd en sitios preestablecidos.

2) El personal que realiz6 la tarca de campo, trabajé en parcjas, en la mayoria de los
€asos con citas preparadas por una coordinadora.




C) La tabulacién se realizé en forma manual para cuidar la calidad de las respuestas agrupadas por
criterio de semejanza.

D) De los entrevistados se seleccioné un mimero de 6 a 8 sujetos para desarrollar una sesién de
grupo y profundizar en aspectos convenientes.

I1.3 Observaciones, resultado del estudio.

El estudio de mercado fue realizado por la empresa Metropolitana de Informacién Comercial, SC.,
la cual s6lo entreg6 resultados que se verdn a continuacién;

Primera. Las entrevistas identifican al granito como un material de esplendor, lujo y durabilidad,
pero de elevado precio debido a la escasez y condiciones econdmicas de la muestra,

Segunda. La comercializacién del mirmol es intensa, por la difusién que tiene y las variedades
con las que se conoce. Desde luego hay intereses organizados y estructurabmente bien
administrados para hacer sentir el peso mercadotécnico del producto.

Tercera. La moda de gcabados Comex, Fester y Vitromex por ejetnplo, acaparan las primeras
opciones de creatividad, pero los residuos de contaminacién y el riesgo de una obsolescencia
precoz los hace poco confiables. En el aspecto que los materiales que fabrican estas empresas
pretenden ser de calidad y mayor durabilidad aparente, sin olvidar que los precios son bajos con
respecto a los de el granito.

Cuarta. Sensiblemente hay mais cultura de granito entre los mayores de 40 afios, que entre grupos
de edades menores. Se confirma que su ausencia en volimenes continuos es un punto critico para
establecer seguridad al cliente.

I1.3.1 Resultados de las entrevistas de los intermediarios.
1) El mercado de granito est limitado por los siguientes efectos de una mala intermediacion:

- Falta de capital para invertir en un almacén o inventario.

- Falta de infraestructura para abastecer altos volimenes en tiempos calendario de
obra.

- Falta de equipo de apoyo para maniobra, dimensionamiento y hasta la falta de
un muestrario.




2) Por otra parte la fractura de mercado esta por los consumidores debido a dos razones
evidentes con aspecto reciproco:
- Incertidumbre entre la comprension intermediario consumidor
por precio alto/plazo indefinido.
- Aseguramiento en tiempos de entrega recurriendo a materiales que el mtermediario
tiene a mano con intereses de sustituir la idea del granito.
3) Los intermediarios no sienten gran preocupacién por desarrollar o no un producto en el
mercado, sus mtereses son: No arriesgar capital, no tener espacios en materiales que no tengan

una rotacién de inventario acelerada y no arriesgar en dar asistencia técnica que les comprometa
responder por un producto.

4) Al contar con muestrarios, asesores técnicos e inventario, un distribuidor tipo podria
incrementar facilmente su capacidad de venta o bien interesarse en empezar a venderlo.

Las expectativas de mercado son excelentes, el problema central es el sopon;: del productor desde
la inversi6n inicial y hasta la maduracién de la misma.

11.3.2 Observaciones.
a) Hacer un plan de introduccidn del producto de 3 a 4 aiios y contar con alternativas a ese plazo.
b) Disefiar un programa de asistencia técnica a grandes constructoras,

¢) Introducir demostraciones comparativas entre productos y éreas de control para grandes
consumidores.

d) De ser posible crear una marca especifica como recurso estratégico de mercado, para evitar caer
en la generalizacién como el mérmol.

¢} En revistas especializadas publicar articulos sobre construcciones en otros paises donde haya
sido utilizado el granito.

f) Establecer un premio por aplicacton del material en concurso abierto.
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I1.3.3 Instrumentacion.

El plazo que se estima pueda ser que este proyecto sea funcional es de tres afios como minimo, a 4
como méaximo. Utilizando informacion de la Biblioteca del Congreso de Washington
(www, bwcongres.com.cu), para tener cifras intemacionales se proyecta un consumo en México
de granito promedio en 1,500 mYafio. Estimacién tomada por analisis de otros paises como
Taiwén y Brasil en cnanto a sus inicios en proyectos de granito, por lo que el resto de la
produccién de 5,907 m® /afio se destinard al mercado internacional. Tomando en cuenta tres
elementos:

1. La cantidad de materiales que no son prospectados por no existir la demanda.
2. Los voliimenes de venta al afio de materiales sustitutos.

3. Sobre el PIB generado por la Industria de la Construccién por los usuarios de la muestra
que lo comprarian en caso de haber en cantidad y variedad suficientes. Lo anterior lo
deberé desarrollar ¢ implantar la gerencia de mercadotecnia del proyecto.

I1.4 Anilisis de 1a Demanda (Nacional)

Por datos recabados en el campo, ¢l 80% de la demanda se concentra en las plazas del Distrito
Federal y érea conurbada, Guadalajara y Monterrey. Se puede establecer que el consumo de
granito tiende a dismimuir, no por caracteristicas o propiedades del producto, si no por dos
factores:

1) La falta de una cultura con més apego a las rocas dimensionables en México, como el
conocimiento de lo que ofrece el granito para la construccidn, asi como las caracteristicas que
presenta tanto en color, forma, mantenimiento, lucidez y durabilidad.

2) La irregular infraestructura de abastecimiento a los distribuidores que deriva la inseguridad en
los arquitectos o constructores, en funcién a los tiempos de entrega de obra, lo que se puede
interpretar graficamente de esta forma:

Diagrama del andlisis de demanda (Stone World, noviembre de 1995)
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11.4.1 Anélisis de precios.

En los negocios entrevistados establecidos en la Repiblica Mexicana y que comercializan este
producto tales como: Marble Exporters of Mexico en Saltillo, Coahuila. Comercial Ballesta SA de
CV en Puebla, Puebla entre otros 3 6 4 particulares. Se encontré diferencia de precios hasta de
15.00 USCy por unidad (metro cuadrado), por tanto puede establecerse en 55.00 USCy la unidad
a precio de consumidor final, por et tipo de colores de granito que el proyecto va a producir. Por
¢jemplo un granito clase [V similar a la sienita en cuanto a color y dureza s el Baltic Brown y se
comercializa en 62 USCy m* LAB Huston, Texas; o el Juparana en 54 USCy LAB India.

La incertidumbre en el manejo de este material impide el ejercicio confiable de un anlisis
histérico, en vista de que los grandes productores ocasionalmente se interesan en colocaciones en
grandes cantidades a bajos precios { 30.00 USCy m’ } y otras veces no atienden los pedidos ain
cotizados a precios mas altos.

[1.4.2 Canales de comercializacién y distribucién del producto.

El canal tipico es el mayorista y el medio mayorista establecido en materiales para la construccién
con relativa especializacién del manejo de rocas dimensionales y ocasionalmente granito.

Ventajas. Se encuentran en el mismo sitio donde se venden productos complementarios
semejantes o sustituidos y en una sola cotizacién el comprador recibe toda la informacidn.

Desventajas. La poca asistencia técnica y operativa; entendida esta como la apertura en cuanto a
cantidad, calidad y dimensionamiento impide surtir grandes cantidades al consumideor.

I1.4.3 Descripcidn operativa de la trayectoria de la comercializacién.

a) El cliente solicita cotizacidn de material.

b) El cliente firma y acepta la cotizacion,

c) El intermediario solicita anticipo.

d) El intermediario localiza &l productor/importador.
e) El intermediario recibe en placas y provee al cliente,




I1.4.4 Esquema supuesto de flujo.

1) Mineral (granito).

2) Depésitos propios o ajenos (variedades de granito).

3) Explotacién del material.

4) Beneficio en planta de corte

5) Mayoristas (compradores).

6) Medio Minoristas o detallistas (compradores menores),

11.4.5 Comprobacién de 1a existencia de un mercado nacional viable.

Después de analizar el estudio, lo que no se resuclve precisamemte en este mercado es la
estrategia de mercadotecnia, por tanto la promocién y la distribucién no solo no es ta adecuada,
pricticamente es inexistente, debido 2 las siguientes tres razones:

1) Lo costoso del material en una economia deprimida.

2) La falta de promocién y existencia en las tiendas, )

3) La ausenciz de una estructura con la tecnificacion y el peso de las industrias complementarias,
como ejemplo la del marmol y la del cemento.

I1.4.6 Importaciones detectadas de los EE UU. a México.

Tabla 2.3 Importaciones detectadas

ANO SITUACION |{REGISTRADAS| NOREGISTRADAS TOTAL
Miles de m® Miles de m® Miles de m?
1990 Real 189 8.9 278
1991 Real 14.7 10.5 25.2
1992 Real 12.3 94 21.7
1993 Real 10.1 15 176
1994 Real 12.6 10.7 233
1995 Preliminar 9.4 5.8 15.2

Fuente U.S. Trading Department.

El consumo de granito en México, indica que existe mercado, aunque por el precio del material,
su baja cultura y la nula publicidad que se le brinda, no trac consigo un aumento en ¢l uso de la
roca.
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11.4.7 Exportaciones México a EE UU,

Tabla 2.4 Exportaciones detectadas

ANO VALOR EN USCy TONELADAS* DIFERENCIAS %
1993 365,064 276 —
1994 792,312 516 53.48
1995 980,760 900 57.33

Da.lo;oumidus&]asm'imsSmmWodd, ediciones anuales de 1993, 1994 y 1995. *La nnidad (tonclada)
Se mancia de esta forma, porque todo este material s exporta en forma de bloques.

El consumo del granite por los EE UJU continua aumentando de tal manera que ¢l mercado se
vuelve atractivo para los paises productores. Cabe mencionar que dicho producto es adquirido en
bloques para su corte y laminado en plantas en los EE UU para darle ym valor agregado al
producto, para ser comercializado nuevamente a consumidor final o distribucién al resto del
mundo, donde dichos colores puedan ser colocados en el mercado del pais a exportar. Es de hacer
notar que las exportaciones detectadas a EE UU durante 1994 y 1995 fueron 2.5 millones de
USCy de granito, 99% en bloques y 1% en placa pulida.

IL5 Mercado EE UU

Estados Unidos de América es uno de los consumidores mundiales mas grandes de rocas
dimensionables, en particular de granito, marmol y cantera, la mayor parte de sus granitos
provienen de pafses como Canad4, Italia, India, Brasil y Portugal. EI uso de granito ha sido
durante mucho ttempo uno de los materiales mas utilizados en la construccién comercial, una
visita a cualquier cindad en ese pais nos muestra la gran variedad de granito utilizado en la
construccién de edificios. Dependiendo del tamafio del cdificio, los cédigos de construccitn
generalmente requieren al constructor el tener un espacio abierto en el exterior del edificio
(escaleras 0 entradas o salidas), generalmente con granito y dentro de los edificios se utilizan
varios tipos de granito para pisos, paredes, elevadores, columnas, recepeion, etc.

La mayor parte de ventas de granito s¢ han realizado en el 4rea residencial. Las casas lujosas
utilizan roca dimensionable en las cocinas y bafios, el granito es generalmente recomendado en las
cubiertas de cocina debido a sy duracidn y resistencia.

La seleccidn del granito en las propiedades comerciales es casi siempre realizada por arquitectos,
el ducfio del edificio puede o no estar involucrado en la seleccion de su preferencia, debido a que
los arquitectos requieren pruecbas ASTM de los materiales seleccionados con et objeto de verificar
que sc lenen los requisitos de los reglamentos de construccién. Cuando el arquitecto escoge un
granito este lo especifica para su proyecto, una vez que los contratistas reciben las
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especificaciones para el proyecto, pueden intentar sustituirlos por otros factores como: precio,
abundancia o relaciones comerciales los cuales juegan un papel importante en la seleccién. Los
contratistas pueden escoger entre importar cllos ¢l granito o visitar un importador/distribuidor que
posea ¢l material seleccionado.

En las 4reas residenciales un disciiador de interiores, recomendaria un tono particular de color y
acompafia al cliente a visitar a un importador/distribuidor para seleccionar el material, o
directamente a través de locatizar 2! color deseado. La prioridad del consumtdor final es el color y
textura, aunque ¢l presupuesto puede alterar la seleccion inicial.

Los importadores y los mayoristas son los principales actores en la industria del granito, ellos
presentan materiales de varios proveedores o representan granitos de lugares particulares en el
mundo. Los distribuidores compran a los importadores y mayoristas, con ello tratan de tener un
imventarie variado de colores de granito con alta demanda cn el 4rea en que se encuentran

Los procesadores son aquellos que compran o reciben ordenes de trabajo de un
importador/distribuidor y le dan terminado al material ya sea martelinado, redondeo de perfiles,
pulido especial, flameado, etc. Las placas son compradas con una dimensién aproximada de 2.50
m (largo) X 1.30 m (ancho) X 2.00 cm (espesor).

La peografia juega un papel muy importante no solo en el grosor de Tas placas (2 0 3 ¢cm ) sino
también en el color. En el estado de California requieren colores naturales ligeros tales como el
blanco, beige o verde claro, mientras que en New York., hay tendencias hacia el negro, rojo y
verde obscuro. Las corrientes de moda usualmente empiezan en las dos costas de EEUU y se
movilizan hacia los Estados interiores, la preferencia hacia los granitos con vetas es popular en las
dos costas; en los Estados interiores ¢l granito se adquiere, pulido, flameado, martelinado, etc,
dependiendo de su uso final y la moda del lugar.

Las placas tienen aproximadamente el 70% del mercado, mientras que el mosaico tiene el 30%,
los mosaicos tienen generalmente dimensiones de 30.5 X 30.5 X 1.00 cm. Se ha visto una
tendencia del mercado a favorecer a las placas a expensas del mosaico.

Muchas compatiias extranjeras han toemado el camino del corto plazo al entrar al mercado, eltos
venden a los fabricantes, importadores y a cualquier distribuidor que acepte sus materiales aunque
este método tiene muchos beneficios, en las ventas iniciales tiene riesgos a largo plazo, debido a
que una vez que el fabricante tiene ¢l material, un importador /distribuidor puede o no tener
intenciones de adquirir el material para su promocién.

Es importante mencionar que la inversién que tengz un distribuidor bien relacionado con

arquitectos y disefiadores resulta importante para que un material especifico sea seleccionado, sus
esfuerzos promocionales resultaran en una demanda continua a largo plazo.
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1.6 Mercado Mexicano (antecedentes).

En los afios setenta la produccién mexicana de roca dimensionable era alrededor de 30,000
ton/afio, y en 1991 alcanzé las 400,000 ton/afto (Dimensional Stone annual 1994), debido en
mayor parte a los descubrimientos de yacimientos importantes de marmol en los vitimos afios,
yacimientos que contienen materiales aceptados a nivel mundial por su color y textura, como son:
los mirmoles de Ixcateopan, Gro y Vizarrén Qro, entre otros.

Con un crecimiento anual que plantea este proyecto; México se incorporaria a la lista de los
grandes productores de roca dimensionable. El crecimiento de la industria no es una sorpresa
debido a que nuestro pais posee recursos naturales considerables (diferentes tipos y colores de
granito), en su mayoriz esperando a ser desarrollados.

México, como se menciond, ha colocado materiales con reputacidn internacional tales como los
travertinos de Hidalgo y Puebla, las formaciones blanco cristalinas de Durange o ¢! mirmol
blanco de Guerrero y Querétaro.

Meéxico contribuye con una produccién en mérmol y otras rocas dimensionables en un total del
4.3% a nivel mundial, ademds de tener un uso “per cépita” de tres kilogramos cuando la media en
los paises industrializados es de 20 kg (Revista anual Dimensional Stone 1995).

La relacién que existe entre el desarrollo de la industria marmolera y la del granito; Esta iltima
ha sido més modesta en su participacién ya que esta tuvo durante el periodo de 1994 y 1995
exportaciones con un valor de 2.5 millones de USCy por afio, en su mayoria (95%) ¢n forma de
bloque. Existe por lo tanto un futuro en términos de desarrollo y procesamiento (valor agregado)
en la industria de las rocas dimensionables, particularmente en ¢l granito ( Stone World 1994 y
1995).
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III CANTERA DE GRANITO

IIL1 Explotacién

Actualmente cn la zona de San Carlos, no se explotan minerales, del capitulo I se tienen
localizadas zomas de interés a partir de los datos de barrenacién y exploracién superficial
encaminados a la localizacién de un afloramiento homogéneo de sienita de nefelina,
refiriéndonos como homogéneo a la continuidad de colores, que no existan rastros de cambios en
su estructura (tamafio de grano, dureza del material y contenido de silice) ni fracturas que se
pudiesen colectar,

El volumen de explotacién anual del yacimiento ser4 de 3,500 m%afio, este dato fue tomado
baséndose en la experiencia de los productores italianos {(comunicacién verbal Dr. Manrico Fiore
de la empresa GASPARI MENOTTI), quienes fueron los primeros en incursionar en la
explotacién y beneficio de las rocas graniticas, que tomaron en cuenta el tamaiio de la explotacién
para una cantera de tipo estindar que inicia sus operaciones y sobre todo para que la introduccién
del material al mercado tenga un resultado favorable lo cual permitird estudiar la posibilidad de
aumentar la produccién y con ello fijar un precio que quede acorde al volumen de la demanda y a
los precios establecidos por los granitos con similitud de color, tomando en cuenta también la
posicidn geografica y el mercado al cual se destinara.

Se comenzard con la construccién de accesos al yacimiento, esto se realizard por contrato el cual
incluye la construccién de 3.5 km de camino que van del Rancho El Rosario al yacimiento de
sienita, un patio de descarga para lugares de maniobra y areas para la construccién de una oficina,
un almacen, un taller y un polvorin,

HI.1.1 Descapote y Ecologia

Como labores previas a la explotacion de los bancos en este caso de sienita de nefelina, se realiza
cl descapote y la preparacién. El descapote consiste en limpiar el suelo y el material vegetal
dejando al descubierto el cuerpo granitico sano, la poca vegetacién que predomina sobre el macizo
Tocoso, se puede retirar con facilidad e inclusive volverse a colocar en zonas planas cercanas al
yacimiento. Por lo tanto cuando se altera la superficie las poblaciones de plantas, mamiferos,
insectos, etc., es indispensable conocer las normas de ecologia.

Las normas de ecologia emitidas por 1a Secretariz del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, (SEMARNAP) condicionan al productor a reforestar cuando menos el doble del rea
afectada por los trabajos de descapote para la explotacién y 4reas destinadas para la instalacién de
las oficinas, etc. Donde es necesario remover la capa o capas superficiales de tiema Y roca
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necesarias. Asimismo de la fauna que prevalezca en la zona si no se encuentra alguna especie en
peligro de extincién, la SEMARNAP aprobari todos los trabajos de explotacion siempre y cuando
se [lenen los requisitos emitidos por la entidad en cuanto a la situacién de cardcter legal y de los
contaminantes que se lleguen a generar en la operacién (Se realizaron los trabajos tendientes a
impacto ambiental ente la SEMARNAP mismos que han sido gprobados).

II1. 1.2 Equipo.

El equipo utilizado para la explotacién de la cantera, se eligieron bajo el respaldo y razén de
costos de estos equipos y por que el fabricante tiene la posibilidad de mantener un constante
abastecimiento de refacciones en México y consiste en:

-Una méquina perforadora TBC 90/2 Pellegrini Atlas Copco, que consiste en dos perforadoras
BBC 16W sobre una guia vertical y traslacién sobre rieles horizontales con regulacién automética
de empuje, motor neumético para la traslacién y lubricador incorporado.

Las caracteristicas de este equipo son:

Peso total sin perforadoras 450 kg
Peso de la via horizontal 98 kg
Longitud de via 400m
Altura de la gnia vertical 3.50m
Inicio de operacidén con barrena de: 240m
Consumo de aire por perforadora 3.75 m¥Ymin (125ft"min)

Este equipo se utiliza regularmente para barrenar en la parte superior del bloque y en forma
vertical hacia abajo, permitiendo en algunos casos una ligera inclinacién en la superficie donde
sea colocada la maquina.

-Una méiquina HORIZON Peliegrini Atlas Copco, con perforadora BBC 16W colocadz de forma
horizontal, que realiza una serie de perforaciones paralelas y de reducida altura con respecto al
nivel de piso.

Peso sin perforadora 155 kg
Longitud de guia 4.00 m
Inicio de la perforacién con barrena de: 320m

Este equipo opera horizontalmente y servira para la barrenacion de la base del bloque a minar.
-Una perforadora Slim Bar Super SB Pellegrini-Atlas Copco. Conocida como cortabloques ligero

sobre una guia vertical con regulacién automdtica de empuje, motor neumético para traslacion
sobre rieles horizontales y lubricador incorporado.
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Peso total sin perforadora 180 kg
Peso de los rieles 150 kg
Longitud de los ricles 340m
Altura de 12 via 3.00m
Inicio de perforacién con barrena de: 2.00m

La perforadora Slim Bar es similar a 1a TBC 90/2, con la diferencia de que la scgunda tiene dos
perforadoras conectadas a la viz vertical y la Slim Bar solo una. El peso de la Slim Bar ¢s menor y
la hace més versétil para barrenaciones en lugares con inclinacién pronunciada.

-Cinco perforadoras BBC 16W Atlas Copco de 26 kg de peso y con un consumo de aire  de
3.75 m*min cada una (125 ft*/min}.

-Una central oleodindmica con dos gatos, Pellegrini. Con una bomba eléctrica de

224 kw (3 hp) y 220 volts que suministra aire & dos gatos llamados Titano con una presién de
hasta 700 atmésferas con el fin de separar y voltear sobre el piso los bloques previamente
cortados.

-Dos compresores de tomillo de 21.93 m*/min (731 ft'/min) portatiles, marca Atlas Copco.
{Anexo I calculo del aire comprimido)
-Dos motogeneradores de 50 kw (67.05 hp), marca Ottomotores

-Equipo para mantenimiento: soldadora de 250 ampéres marca Miller con accesorios; un equipo
de oxiacetileno marca Smith’s, modelo Viking con accesorios; taladro de banco marca Vimalert
de 4 hp (0.373 kw); un esmeril de banco marca Paramount de % hp; un esmeril manual Black &
Decker de 600 r.p.m.; un taladro manual Black & Decker; y un voltamperimetro de gancho.

-Equipo de transporte, que consiste en dos camionetas Pick Up Chevrolet, un cami6n torton con
plataforma reforzada y eje tandem marca Mercedes Benz de 28 toneladas, para transportar los
bloques de granito del yacimiento hasta la planta.

-Instalaciones que corresponden a: Tuberias de aire comprimido de 37, 2" y 1.5, tuberias para
agua de 17; la construccién de una fosa séptica, la instalacién de un sistema de tierras; dos gatos
manuales Ratchet de 10 ton, editamentos para la TBC 90/2 (refacciones); 60 cufias rompedoras
de 34 X 350 mm de Pellegrini; 40 cufias rompedoras de 34 X 600 mm Pellegrini; un lote inicial
de barrenas para el HORIZON; 100 m de cable para linea eléctrica; refacciones para un afio de log
equipos de origen italiano, la preparacién de la cantera e insumos varios.
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I11.2 Operacion

Para la operacién se comienza con una preparacién del lugar que consiste en abrir frentes para
conformar una plataforma que serd el banco de explotacién, asimismo se retirard la parte
superficial, dejando libre la parte sana de la roca que aftora.

La explotacién del banco se realiza mediante tres operaciones basicas, que son;

¢ Delimitacién del bloque principal.
* Barrenacién secundaria del bloque principal y tumbe.
¢ Cuadreo para conformacién de bloques,

Nota: las dimensiones del bloque a cortar estin delimitadas por el equipo de transporte terrestre (dimemsiones,
volumen y pesc) y por el equipo de la planta de corte que se veran en el capitulo siguiente,

ML2.1 Delimitacién del blogue principal, se desarrolla en los bancos con frentes variables con
base en la topografia del terreno, la estructura del material, el color, posibles fracturamientos y las
dimensiones para e! transporte de los bloques, diches bancos tendrin una altura de 6 m, ello
debido al aprovechamiento y regularidad del bloque a cortar. Procediendo a la barrenacion
primaria estd se realiza con la miquina perforadora TBC 90/2, misma que delimitard el bloque
principal con dimensiones de 15 m de longitud por 6 m de ancho por 6 m altura (15x6x6 m). Estas
dimensiones se calcularon a partir del equipe con el que contard la planta para su transformacién.
En 1a cual los siguientes cortes se obtendrin del bloque principal pasando por la barrenacién
secundaria a su vez al cuadreo donde se tiene el producto final de la cantera. La separacién de los
barrenos en este corte es de 0.25 m, a una velocidad de penetracién de 0.3 m/min para este tipo
de material segin tablas del fabricante, junto con las pruebas de barrenacién obtenidas en el
campo.

I1.2.2 Barrenacién secundaria Simultineamente a la operacién anterior se realizan cortes
secundarios con la miquina SLIM BAR cuyo objetivo es dividir al bloque principal en bloques
més pequefios de 6 m de altura por 6 m de largo por 3 m de ancho (6x6x3 m) dichos bloques se
separan mediante la ejecucién de una barrenacion horizontal de 3 m en Ia base, para que
posteriormente los barrenos sean cargados con pélvora negra de forma alternada en promedio con
un kile de pélvora por cada barreno de 6 de longitud metros con 30 mm de digmetro (Figura 9).
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Perforadora Horizontal (HORLZON)
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El cargado se realiza de la siguiente forma;

Un barreno cargado con pélvora en un 33.34 % de su longitud y otro barreno cargado con agua,
paralelo a! anterior pero a las distancias establecidas por los datos de la dureza del material, con lo
anterior se provoca una fractura 1z cual comunica a estos dos barrenos como se muestra en la
figura 10 (nota: !a dsterminacién para el cargado con explosivo se explica en el inciso I11.3.8).

Los estudios realizados por productores de granito en Italia, basados en los datos de campo
(Canteras en ltalia con granito clase IV) reflejan que para el granito de dureza media como la
stenita de nefelina, es factible y econémico realizar este tipo de voladuras sin dafiar los bloques y
manteniendo una direccién clara de fractura entre barrenos (nota: no so han realizado pruebas ain en
canpo, debido a que es un proyecto).

Posterionmente y utilizando las cuflas rompedoras estas se colocan en la fisura causada por ¢l
explosivo empujandola para lograr separar los bloques partidos de tal forma que exista un espacio
suficiente para instalar 2 gatos hidriulicos para completar la separacién y/o caida del bloque en
cuestion.

Para la caida del bloque secundario, este se amortigua preparando una cama de material de
desecho constituido por tepetate y madera (Figura 11).

Il1.2.3 Caadreo para conformacién de bloques.

Lo que significa el corte final que sc les dard a los bloques para ser llevados a la planta; las
operaciones consisten en barrenaciones a cada 0.15 m y con medidas de 3 m de alto por 2 m de
largo por 1.5 m de ancho (3x2x1.5 m) (figura 12). Estas medidas del bloque se encuentran
previamente determinadas, primero por las limitaciones de carga de los equipos de transporte
(cada bloque con estas medidas pesa 24.3 ton) y el disefio de la planta de corte y pulido, estos
bloques se cargarin en camiones torton los cuales llegaran a los patios de recepcion de la planta y
serdn descargados mediante una gria viajera de 35 tons de capacidad; en esta rea los bloques
son registrados y clasificados, tomando en cuenta posibles fracturas, color, textura y dimensién
del bloque.
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[I1.2.4 Datos técnicos para la explotacién,

a) Dimensiones de] bloque principal, 15 m de largo, 6 m de altura y 6 m de ancho.
b) Separacién entre barrenos para delimitar el bloque principal y cortes secundarios, 0.25 m
¢} Velocidad de penetracitn en el granito ( medio ) obtenido de tablas del fabricante del acero de
barrenacidn, 0.3 m/min, comprobados en campo.
d) Separacién entre barrenos para el cuadreo, 0.15m
¢) Demoras por barreno (promedio) 8 minutos
f) Tiempo auxiliar 2 horas
g) Tiempo para mover los equipos TBC 90/2 y HORIZON, 1 hora
h) Longitud de barrenos corte principal (primario) 6 m
i) Longitud de barrenos corte secundario 6 m
J) Longitud de barrenos pars el cuadreo 2.40 m
k) Volumen recuperado (esperado) 405 m’ por bloque principal, de 540 m’® equivale al 75% por
roturas de algunos blogues.
1} Vida iitil para las barrenas 286 m (lineales barrenados)
m)Explosivos: (nota: los datos obtenidos aqui s justifican en la parte del
célculo de costos que viene més adelante)
Cordén detonante
Fuiminantes
Cafinela
Ignita-Cord
Pélvora
Tovex
Anfo

I11.2.5 Protecci6n ambiental.

En la explotacién y extraccién de los bloques existen riesgos aparentes minimos para la
degradacién o contaminacién del ambiente.

Ello lo determinard un estudio de impacto ambiental, que la empresa desarrolla en un cuestionario
emitido por la SEMARNAP, mismo que servird para detetminar ¢l o los tipos de flora y fauna
existentes en la regién, asi como el peligro que segiin normas de ecologia pudiese colocar & l1a o
las especies en posible peligro de extincién. La ley establece por otro lado, que la empresa se
compromete a restaurar las zonas afectadas por los trabajos de exploracién y explotacién que se
generen en los sitios designados para tal caso. La misma Secretaria tomaré en cuenta ¢l tipo de
contaminantes que se utilizarén para cada trabajo, como son el uso de explosivos, reactivos,
grasas, ¢tc que actien directamente con la operacién y que en su momento puedan afectar e
entomo. Una vez evaluada la zona, 1z misma SEMARNAP emitird un documento en aprobacién o
desaprobacién para continuar con los trabajos a realizar. En primer lugar llevara a cabo una visita
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con personal especializado para revisar las zonas que s¢ afectardn, donde podran evaluar de forma
prictica los riesgos que traen consigo las operaciones mineras en tal sitio.

Para la realizacién de un estudio de impacto ambiental sers necesario evaluar los siguientes
aspectos:

1. Aspectos legales y de Asociacién.

2. Informacién general del proyecto.
a) Seleceidn del sitio.
b) Etapas de preparacién, exploracién, construccién y operacion.

3. Posibles accidentes y Planes de emergencia.
a) Derrames de material producto del corte de granito.
b) Derrames de combustibles y aceites.
¢) Derrames de productos quimicos.
d) Polvorines.
¢) Equipo de alta tensién.
f) Derrame de agua de proceso y doméstica.

4. Planos de localizacién y cartas informativas del INEGI.

5. Tipo de clima en la zona de interés.

a) Clasificacién del clima segtin la zona.

b) Estadisticas de temperatura, minima, media y méxima de la estacién de climatologia
més cercana.

c) Estadisticas de precipitacién pluvial, mensual y méxima en 24 horas.

d) Estadistica de numero de dias con precipitacién pluvial igual o mayor de 0.1 mm.

e) Estadisticas de evaporacién,

f) Estadisticas de velocidad, direccion e intensidad de los vientos predominantes de la
zona de interés.

6. Estudio socio-econdmico de la zona.

7. Estudio de suelo.

8. Estudio de rasgos biolégicos.

9. Identificacion de impactos ambientales.
a) Pardmetros ambientales.

b) Actividades.
c) Por etapa del proyecto.
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10. Normatividad.

11. Plan de abandono y restitucién al término de la vida Gtil del proyecto (Reubicacién de
especies).

111,2.6 Personal.

Para ¢l desarrollo del proyecto en la mina (produccién) y con el equipo que se describié
anteriormente, s¢ generan um total de 22 empleos, distribuidos de la siguiente forma:

Tabla Empleos trabajadores Mina
CANTIDAD CATEGORIA

Perforistas
Operador de cargador
Chofer camién torton
Operador perforadora TBC 90/2
Operador de perforadora horizon
Operador de perforadora Slim bar
Mecénico eléctrico
Veladores
Ayudantes generales

D B et et e o s e LA

Para ¢l drea administrativa o personal de confianza de la mina, se requerira del siguiente personal:

Tabla Empleos de confianza Mina

CANTIDAD CATEGORIA
1 Superintendente
1 Jefe de Produccion
2 Supervisores de Produccién
1 Jefe de Mantenimiento
Son un gran total de 27 plazas

29



II1.2.7 Insumos.

Las refacciones y varios requeridos para la explotacion en la cantera tales como combustibles y
lnbricantes, acero de barrenacidn, perforadoras (y sus refacciones), llantas, etc. serin adquiridas
en Ciudad Victoria, Tamaulipas y México, DF. La energia eléctrica se obtendra por medio de dos
generadores de energia eléctrica con una capacidad de 62.5 kva (50 kw), esto parte de los equipos
necesarios utilizados en la mina mencionados anteriormente, en este caso nada mas se necesitard
una planta vy la otra quedaré de repuesto. La mano de obra se contratard en las éreas cercanas al
proyecto.

111.2.8 Ejecucién del proyecto.

El programa para acondicionamiento de los bancos y el equipo requerido para la explotacion,
necesitz de cuatro meses a partir de que se cuenten con los recursos. Durante el primer mes se
destinard a la contratacion de la maquinaria y equipo de transporte hasta el irea del proyecto, los
siguientes tres meses se realizan la preparacién de los caminos, la construccion de las oficinas,
almacén, taller y puesta en marcha de los equipos de perforacion. La preparacién de la cantera
comenzara a partir del segundo mes de dar inicio a las compras del equipo, por el embarque, el
pago de aduana y el transporte terrestre, de acuerdo con esto es posible iniciar las operaciones en
el quinto mes y obtener el principio de la produccién (figura 13).
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I1L3 Anélisis de los Costos de Produccién Cantera

Se parte de una base de produccién mensual de 233.60 m® en bloque para el primer afio, 262.80 m*
para ¢l segundo afio y 292 m® para el tercer afio.
Precios y cotizaciones, (Abril de 1997) y tipo de cambio $7.90 por délar

II1.3.1. Mano de obra
(mota: los salarios del personal de confianza se aplicarin en los costos de Ia planta laminadora)
Tabla Mano de obra

Cantidad Categoria Salario*/mes

# $

5 Perforistas 9,000.00

1 Op. Cargador frontal 3,600.00

1 Chofer 1,800.00

1 Op. Perforadora TBC 90/2 2,760.00

1 Op. Perforadora HORIZON 2,700.00

1 Op. Perforadora Slim Bar 2,700.00

1 Mecénico Electricista 2,325.00

2 Veladores 2,700.00

9 Ayudantes Gencrales §,100.00

22 Subtotal 35,625.00
Prestaciones 35%* 12,468.75
TOTAL $48,094.75/mes

‘Salm‘iospmfuimnluwrmspmdimtcsnl 1* de enero de 1997 vigentes y la tasa de prestaciones aplicada para empresas en desarmollo o
aueva creacién en el Estado de Tameulipas publicada en el diario oficial de esa fechs.

Total($48,094.75/mes) / ($7.9/USCy) = (6,087.82 USCy/mes) / 292 u’ = 20.85 USCy/n?

II1.3.2. Equipo de seguridad.

Tabla Equipo de seguridad

Concepto Cantidad Costo Vida Costo

Unitario ($) Util Mensual ($)
Cascos 27 24.50 12 meses 55.13
Guantes 27 11.04 4 meses 60.72
Uniformes 2 157.34 & meses 432.68
Zapatos 27 123.20 6 meses 554.40
TOTAL $1,102.93

Total ($1,102.93/mes) / (§7.9/USCy) = (139.61 USCy/mes) / 202 m’ = 0.48 USCy/ur
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111.3.3. Acero de barrenacién.

Una vez realizados los trabajos de preparacién del banco, se establecerd 1a secuencia de la
barrenacién para la produccién, de esta forma se puede establecer el costo del acero que se
describe a continuacién.

111.3.4. Corte primario o bloque principal.

Tiempo variable (TV) es el tiempo que tarda la barrena en perforar el granito en una distancia
determinada, teniendo como datos ta distancia de barrenacién y la velocidad de penetracién.
D = distancia a barrenar
Vp = Velocidad de penetracién (para este tipo de granito y comprobado en campo es de  0.30
m/minuto)
TV =(D/ Vp)/ 60 minutos (Horas)
Demoras (TF) es ¢l tiempo promedic de demora en cada uno de los barrenos para cambios de
barras etc. Se constdera para barrenos de 6 metros de longitud un promedio general por la
velocidad de penetracién de 6 minutos por barreno.
TF = (# de barrenos X demoras ( 6 minutos)) / 60 minutos (Horas)
Tiempo auxiliar (TA) es el tiempo que toma ¢l trabajador en llegar a su lugar de trabajo, conectar
y revisar su equipo antes de utilizarlo, los tiernpos perdidos como ir al bafto, etc y el tiempo que
le toma dejar su equipo apagado y en lugar seguro. En este caso ¢l tiempo es de 2 horas por
tumo.

TA = ((TV + TF)/ 8 horas) X 2 horas

El fabricante Pellegrini especifica que basados en su experiencia existe otro tiempo de demora
que consiste en mover las méiquinas perforadoras de una zona de barrenacién (o hilera de
barrenacién del bloque) a otre, anclarlas y dejarlas listas para volver a barrenar. Dando una hora
de tiempo de movimiento de las mAquinas (TC).

Para el corte primario o de delimitacién del bloque principal se calcularon los siguientes tiempos:;

Tabla Cortes primarios
Cars | #Bros | (m) ™v | TF | TA TC Tiempo | TBC | Horizon | Slim bar
figura a Total | %072
#12 Barrenar hr hr hr Migquina Dias Dias Dias Dias
A pi) 138 384 | 115 | 125 1.00 0.91 X
B 58 354 1967 | 59 | 639 1.06 4.12 X
C 23 138 384 | b15 | 125 1.00 091 X
D 59 354 1967 | 59 | 639 1.00 4.12 X
| Figum 12
Total 164 984 4702 1410 [ 1528 [ 400 1006 | 182 ] 412 412

Nota: La miquina TBC 90/2 trabaja con dos perforadoras simuitdneamente. El numero de barenos comesponds a Ia
informactén del distanciamiento de los mismos mencionado anteriormente (de 0.25 m cada uno).
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I1.3.5 Cortes Secundarios.

Una vez cortado el bloque principal este se dividira en 5 partes iguales, formando 4 hileras de
bamrenos paralelos; se barrena en sentido vertical hacia abajo. El célculo de los tiempos, s¢
realiza de la misma forma que el corte primario, por lo tanto se establece la siguiente tabla:

Tabla Cortes secundarios
Cara #Bros {m) TV TF TA T Tiempo TBC SLIM
figura Hr Total 90/2 BAR
#1312 barrena hr Hr hr Miquina | dias diay dias
1 23 138 384 1.15 1.25 1.00 0.91 X
2 23 138 384 115 1.25 1.00 0.91 X
3 23 138 384 1.15 1.25 1.00 0.91 X
4 23 138 167 2.30 249 1.00 1.68 X
Total 92 552 19,19 575 6.24 4.00 441 2.73 1.68

Nota: La miquina TBC 90/2 trabwja con dos perforadoras simultdncamente. El numero de barrenos comresponde a la
informacién del distanctamiento de los mismos mencionado anteriormente (de 0.25m cada uno).

[11.3.6 Cuadreo.

En esta barrenacion 1a separacién de los barrenos es de 0,15 m, en dos direcciones descritas como
X y Y De esta etapa saldrin los bloques con las medidas recomendadas para la planta de
laminado y pulido del granito, cada uno de los bloques obtenidos tiene un peso aproximado de
24.3 toncladas y para dichos bloques se utilizaran las perforadoras BBC 16 W.

El cilculo se realiza de la misma forma que en los casos anteriores pero en este no se contemplan
los tiempos de movimiento de méquinas y el tiempo fijo por barreno es de 2 minutos, dato que se
obtuvo de la barrenacién en roca granitica con dureza media.

Tabla Cuadreo
Direccién #Bnos {m) ™V TF TA Tiempo 5 Méquinas
barrenados hr hr hr Tota! (dias) BBC 16 W
X 118 283.20 15.73 3.93 4.92 3.07 X
Y 78 187.20 10.40 2.60 3.25 2.03 X
Total 196 470.40 26.13 6.53 8.17 5.10 X
Total 5 980 2,352.00 130.65 32.65 4085 25.50
BLOQUES
Total / § 26.13 6.53 8.17 5.10 X
Maiquinas
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I11.3.7 Tipo de barrenas para cada corte,

Corte primario
Tabla Barrenas (barras integrales con inserto de carburo planas)
Longitud longitud Porcentaje Metros
Barrenas barrenada Barrenado Barrenados
m m {tabla cortes primarios)
2.40 2.40 40 393.60
4.80 2.40 40 393.60
6.00 1,20 20 ~ 196.80
6.00 100 984.00
Corte secundario

Tabla Barrenas (barras integrales con inserto de carburo planas)

Longitud longitud Porcentaje Metros
barrenas barrenada barrenado Barrenados
m m {tabls cortey secundarios)
240 2.40 40 220.80
480 2.40 40 220.80
6.00 1.20 20 110.40
6.00 100 552.00
Cuadreo

Tabla Barrenas (barras integrales con inserto de carburo planas)

Longitud longitud Porcentaje Metros
barrenas barrenada barrenado Barrenados
m m {tablz Cuadreo}
0.80 0.80 3333 784 .00
1.60 0.80 3333 784.00
2.40 0.80 33.34 784.00
2.40 100.00 2,352.00

Tomando en cuenta que la recuperacién del bloque es del 75 %, de 540 m®, queda un bloque de
405 m’, se toma fa informacién anterior para calcular los costos reales del acero de barrenacion.
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A partir del bleque principal con dimensiones de 15 x 6 x 6 metros los cortes primarios, los cortes
secundarios y el cuadreo se alternan de tal forma que el ciclo de barrenacién comienza a partir de
Ias caras libres que se prepararon con anterioridad para iniciar Ia explotacién de dicho bloque.

Se divide el bloque en secciones como se muestra en la figura 12, se tiene que para el primer
bloque (bloque A) con dimensiones de 3 x 6 x 6 m es necesario barrenar en la parte superior un
total de 12 barrenos de 6 m con la miquina SLIM BAR para poder liberar esa cara con lo cual se
obtienc el tiempo a partir de las tablas e interpolando se tiene 6.70 horas; simultineamente se
barrena con la perforadora TBC 90/2 en rumbo perpendicular a la barrenzacién anterior un total de
23 barrenos de 6 m en 7.28 horas, de la misma forma con la perforadora HORIZON se barrena la
parte mis baja al nivel del piso con un tiempo de 6. 70 horas para completar 12 barrenos de 6 m de
longitud. ’

Por lo tanto para conseguir que se tumbe el primer bloque y dé comienzo a la barrenacién del
¢uadreo con las perforadoras BBC 16 W se tiene un total de 7.28 horas, més 1 hora de comida,
0.72 horas de entrada y salida del personal, 1.5 horas para el cargado y voladura, y para
movimiento de equipe, preparacidn de la cama para recibir el bloque se tienen 1.5 horas. Por lo
tanto ¢l tiempo total es de 12 horas.

Para obtener el primer bloque de la produccién con dimensiones de 1.5 x 2 x 3 m  serén
necesarios realizar 24 barrenos de 2.4 m de longitud para un total de 57.6 m que con 5 méquinas
perforadoras se tardaréd 1 hora, mas 1.28 horas por el cargado del explosivo y voladura, 1 hora de
comida, 0.72 horas para entrada y salida del personal y 0.85 horas para la separacién y
movimiento de bloques. Con un total de 4.85 horas.

Por lo tanto el tiempo estimado para producir 9 m’ serd de 12 hr + 4.85 hr = 2.11 dias para el
primer bloque de produccién, asimismo los siguientes bloques tendrén menos tiempo de
preparacidn y asi continuard para todo el resto del bloque.

El siguiente bloque tardaré tan sélo una hora en la barrenacién, para el cargado con explosivo |
hora, para la comida 1 hora, para entrada y salida 0.72 horas y para maniobras 0.62 horas lo que
lo hace en un total de 4.34 horas para los siguientes 9 m® y asi sucesivamente ((8 hr/tumo) / 4.34
hr=1.84;1.84X9m’ = 1656 m’ /dia).

Por lo tanto para obtener la produccidn en 25 dias de 292 m? se calcula de 1a siguiente manera:

9 m’ + (23 dias X 16.56 m’/dia) = 389.88 m’*/mes; menos 25 % de pérdidas aproximadamente
da un total de 292.41 m*/mes que es ta produccién a seguir,

El material producto de la perdida, sc retirard y serd utilizado como relleno o como cama para
recibir la caida del bloque secundario.
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Costos del Acero de Barrenacién

Barrenacién | Vida* | Consumo | Costo Costo

Barrenas de inserto Tungsteno (m) Util* | piezas | pieza ) USCym’
(m) (USCY) § sor e

2,40 m X 38 mm diém (Corte primario) 393.60 286 1.38 124 85 0.59
4.80 m X 35 mm diém (Corte primario) 393.60 286 1.38 203.13 0.96
6.40 m X 33 mm diém (Corte primanio) 196.80 286 0.69 245.45 0.58
2.40 m X 38 mm diém (Corte secunda) 220.80 286 0.77 124.85 033
4.80 m X 35 mm didm (Corte secunda) 22080 286 0.77 203.13 0.54
6.40 m X 33 mm didm (Corte secunda) 110.40 286 038 24545 032

0.80 m X 40 mm diém (Cuadreo) 784.00 286 2.74 103.37 0.97
1.60 m X 39 mm diidm (Cuadreq) 784.00 286 2.74 120.42 1.13
2.40 m X 38 mm didm (Cuadreo) 784.00 286 2.74 124.85 1.18
TOTAL DE LA BARRENACION 6.60

Nota: * datos obtenidos del fabricante de acero de barrenacion en este tipo de roca.

Por lo tanto el costo del acero de barrenacion es de 6.60 USCy/mr’

I1.3.8 Explosivos.

El cargado de explosivos como se mencioné anteriormente, se realizara de forma alternada por lo
que la mitad de los barrenos se cargara con explosivo, entonces de un total de 3,888 m barrenados
para cortar un bloque, este se divide entre 2 para obtener 1,944 m lineales de barrenacién para ser
cargados con explosivo; entonces y para ello el 33.34% es llenado con pélvora negra que equivale
a Henar 648.13 m de barrenacién con un didmetro (d) promedio de 36,50 mm se obtienen los
siguientes consumos:

-Pélvora Negra

A=[(x) &) 4 = 0.0001 m*
Profundidad (h) = 648.13 m
Volumen = A h = 0.648 m*
Densidad de Ia p6lvora = 680 kg/m®

Consume de p6lvora en kilos = (680 kg/m’) (0.648 m’) = 440.64 kg este consumo es para 405 m’,
por lo tanto para producir 292 m' mensuales de roca granitica son necesarios 317.69 kg de
polvora.

-ANFO

Solo se utilizard para la demolicion, en caso del moneo y descapotes necesarios para descubrir la
parte sana del yacimiento, se necesitarin 200 kg/mes, le que equivale a una voladura diaria de 8
kg de ANFO sobre todo para labores de descapote y demoler roca que interfiera en la operacion.
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-Tovex 100
En 1a presentacion de 1” X 57 de la misma forma solo se utilizari para el descapote y moneo que
sean necesarios, con un consumo de 50 kg/mes, un promedio de 2 kg/dia para iniciar el ANFO.

-Cordén detonante
Pary iniciar la p6lvora negra se necesitarn 2,350 m por cada 405 m* de produccidn, en este caso
para una producciéon mensual de 292 m® se utilizarén 1,624 m.

-Fulminantes
Con un consumo promedio mensual de 100 piezas.

~Conectores
Con un consumo mensual de 100 piezas.

-Cailuela
La cafluela se utilizard para descapotes, moneos y dar inicio a la voladora de los cortes. Con un
consumo de 100 m/mes (Una voladura diaria, 3 m de caftuela por voladura por 26 dias = 78 m).

-Ignita-Cord
Con un consumo de 60 m por cada mes.

Tabla Explosivos

Concepto Unidad Costo Cantidad Costo Costo
unitario($)| Unitaria { mensual($) | USCy./m’
Pélvora negra 60 kg 433.00 529 2,290.57 0.99
ANFO 25kg 100.02 8 800.16 035
Cordén detonante 500 m 1,274.06 339 4,319.06 1.87
Tovex 100 (17 X 57) 25kg 571.68 2 1,143.36 0.50
Fulminantes 100 pz 105.68 1 105.68 0.05
Conectores 100 pz 97.00 1 97.00 0.04
Cafiuela 50m 150.46 2 300.92 0.13
Ignita-Cord 30m 129.11 2 258.22 0.11
Total $9,314.97 | 4.04 USCy/m’

111.3.9 Mantenimiento.

El 8 % enual sobre la suma de fa inversién de la maquinaria y el equipo (inversién fija). El
fabricante de los equipos de importacion en este caso Pellegrini y Atlas Copco, recomiendan este
porcentaje, para los proyectos que involucren equipos nacionales e importados. La suma
corresponde a: USCy 590,205.91 (ver capitlo IV)
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Costo anual = USCy 590,205.91 X 8 % = USCy 47,216.47
Costo mensual = USCy 3,934.71

1. Mantenimiento preventivo: USCy 3,934.71 X 40% = USCy 1,573.88
2. Mantenimiento correctivo: USCy 3,934.71 X 60% = USCy 2,360.82

Costo = USCy 13.47/nd’
Fuente:  Atlas Copoo / Pellegrini

[11.3.10 Combustibles y Lubricantes.

Dadas las caracteristicas de los equipos, de acuerdo con su caballaje y el tiempo de horas de
trabajo. S¢ parte de la fuente de apuntes de la Facultad de Ingenieria, UNAM, Movimiento de
Tierras (1997); se calcularon los siguientes consumos:

Equipos de Diesel
a) Dos compresores 410 Hp

b) Planta de energia 37.30 Hp
¢) Camién de volteo 175 Hp

d) Camitn torton 210 Hp
€) Cargador frontal 411 Hp
1,243.30 Hp

Para un total de 1,243.30 Hp, y considerando que ¢l consumo de combustible es de 0.16 litros por
cada Hp por cada hora de trabajo y tomando en cuenta de que los equipos trabajan un solo turno,
ademis de que la entrega de potencia total en ¢l caballaje no se efectiia durante todo el turno; se
calcula que en promedio los equipos trabajan 4 horas.

Para los lubricantes se toma como parametro datos del Fideicomiso de Fomento Minero el cual
asigna un treinta por ciento del consumo de combustible tanto como para vehiculos diesel como
los que trabajan a gasolina.

Para los motores a gasolina con los que cuenta el proyecto, las dos camionetas rinden 10 km/!
segiin el fabricante en condiciones ideales, por lo cual se tomaré en condiciones reales um
consumo de & km/l y dado que ¢l trayecto diario considerado es de 65 km los consumos se
calculan en Ia siguiente tabla:

Consumo DIESEL = (horas/dia) X (Hp del equipo) X [0.16 (Vhr)/Hp]
Consumo GASOLINA = [(km recorridos diarios) / (8 km/1)] X (# de vehiculos)
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Tabla. Combustibles y Lubricantes

Equipos Combustible | Precio Costo Lub. Y filtros Costo
Litros $/ &3] ($) 30% mensual ($)

Dos camianetas Pick Up 422,50 299 1,263.28 378.98 1,642.26
Un camiéon Torton 3,494.40 231 8,072.06 2,421.62 10,493.68
Un camién de volteo 2,912.00 231 6,726.72 2,018,02 8,744.74
Un cargador frontal 6,839.04 231 15,798.18 4,739.45 20,537.63
Dos compresores 682240 | 231 | 1575074 4,727.92 20,487.66
Un motogenerador 620.67 2.31 1,433.75 430.13 1,863.88

Tota! mensual 63,769.85

Nota los combustibles s¢ calculan 4.0 horas x 0,16 x numero d= Hp
Total mensual en $ 63,769.85 / ($7.9/USCy) = USCy 8,072.13
Esto es USCy 8,072.13 / 292 m* = 27,64 USCy/md®

I0.3.11 Llantas.

Para las llantas se tomaron los datos del fabricante basados en el tipo de trabajo que se dara a los

equipos, uso en movimiento, tipo de suclo y horas de uso del equipo.

Tabla. Llantas
Equipo Cantidad Costo Vida Costo
unitario ($) util mensual ($)
Dos camionetas Pick Up 8 870 18 meses 386.66
Un camién Torton 10 2,300 6 meses 3,833.33
Un camidn de volteo 6 2,300 8 meses 1,725.00
Cargador frontal 4 30,613 18 meses 6,802 .89
Dos compresores 8 458 24 meses 152,67
Total mensual 12,900.55

Costo mensual $12,900.55 / (§7.9/USCy) = USCy 1,633.98 / 292 m® = 5.59 USCy/m®

I11.3.12 Fletes.

El costo por tonelada desde la ciudad de San Carlos, Tamaulipas a la ciudad de San Luis de La
Paz, Guanajuato, s de $ 183.51 por tonelada, la densidad del granito es de 2,700 kg / m® por lo

tanto:

(2.70 ton/m®) X ($183.51) = $495 48/m’
($495.48/m”) X (292 m*/mes) = $144,680.16/mes
{($144,680.16/mes) / (§7.9/USCy)} /(292 m%mes) = 62.72 USCy/m’
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I11.3.13 Regalias.

De acuerdo con el contrato establecido con el duefio del terreno donde se ubica ¢l yacimiento, se
pagarén regalfas por la cantidad de $63.20/m* ( 8.00 USCy/nr)

(8.00 USCy/m®) X (292 m®) = 2,336 USCy/mes

PRODUCCION BASE 292 nr'/mes
Resumen de costos fijos
Concepto USCy/nr’ %
Mano de obra 20.85 60.76
Mantenimiento 13.47 39.24
Total 34.32 100.00
Nota: los empleados de confianza los pagard la Planta Laminadora
Resumen de costoes variables
Concepto USCy/nv Y
Articulos de seguridad 0.48 0.43
Acero de barrenacién 6.60 573
Explosivos 4.04 351
Combustibles y lubricantes 27.64 24.02
Llantas 5.59 4.86
Fletes 62.72 54.50
| Repalias 8.00 6.95
Total 115.08 100.00

El costo fijo + ¢l costo variable = Costo total de produccién del metro citbico de Granito,
El costo del metro cibico de granito serd de USCy 149.40 {LAB) en la Planta Laminadora. El

costo de esta materia prima que llegaré a la planta, se cargard en los costos de la misma haciendo
la transformacién a metros cuadrados, lo cual se realiza en el capitulo siguiente,
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IV. PLANTA LAMINADORA DE GRANITO

IV.1 Ubicacién

El proyecto que realiza la Empresa contempla el inicio de cuatro canteras de granito paralelamente
a la de San Carlos Tamaulipas, en los siguientes efidos:

Volumen de produccién
1. La Yerbabuena, en Guanajuato 3,500 m¥aflo
2. Rio Marabasco, en Colima 3,500 m¥/aito
3. Papanoa, en Guerrero 2,200 m*/afto
4. Rancho Viejo, en Sonora 3,500 m*/afio

Entre otros. (Los volimenes de produccién se determinaron con base en los estudios geologicos
realizados por la empresa Granitos Mexicanos, SA de CV.)

Dichos yacimientos de granito estin debidamente prospectados y estudiados, por lo que
paralelamente a la instalacién de la planta, se estarén llevando a cabo contratos de asociacién en
participacién con los ¢jidos que se mencionan, contando con la participacién del Fondo Nacional
de Empresas de Solidaridad (FONAES) y FIFOML, trabajando conjuntamente con la Empresa
Granitos Mexicanos, SA de CV, cubriendo las aportaciones para el desarrollo de la extraccitn del

granito.

De esta forma es como se toma la decision de 1a ubicacién de la planta, en la cual se consideraron
los siguientes factores:

» Distancia de las canteras hacia Estados de! pais como Morelos (Cuernavaca y Cuautla),
Guanajuato (San Luis de la Paz), Querétaro (San Juan del Rio), Guerrero (Iguala) y
Tamaulipas (Tampico), que son considerados como puntos estratégicos, si se toma en cuenta
que ¢n estos Estados la industria de transformacién es fuertemente apoyada,

s Costo del transporte de cada una de las canteras 2 la planta de pulido y laminado.

» Vias de comunicacion (ferrocarril, carreteras),

o Costo del terreno para su ubicacién,

Se valnaren sobre todo las zonas cercanas a los caminos y el ferrocarril. Que fueran terrenos de
propiedad privada y que se mantuvieran cercanos a los Estados del centro ya mencionados.

Finalmente utilizando una matriz de transporte (Método de Vogel)* se analizaron los diferentes
factores para ia determinacién del lugar propicio para la instalacién de la Planta,
* Anexo I Método de aproximacitn de Vogel ; Prentice-Hall Investigacitn de Operaciones. Autor Gould Fj. Eppend, GD.

Como resultado de este andlisis; se recomendd 1a ubicacién de la Planta en un rancho llamado La
Nueva Victoria (propiedad del Sr. Roberto Treviiio Ortega), en Sen Luis de ta Paz, Guanajuato. El
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predio se encuentra ubicado exactamente sobre 1a carretera federal No 110 que va de San Luis de
la Paz y pasa por Dolores Hidalgo, a 1 kan al noreste del crucero San Luis de la Paz con la
antopista No 57 que une a las ciudades de San Luis Potosi y Querétaro. A 50 m de la linea
ferroviaria San Luis de la Paz-Dolores Hidalgo, donde se cenecta con la linea de ferrocarril San
Luis Potosi, Saltillo, Monterrey, Nuevo Laredo ( Figuras 14y 15).

IV.1.1 Agua.

Es importante mencionar que los equipos que serin utilizados para el corte y pulido de las rocas
graniticas, llevan consigo un gasto de agua que es considerable (146 m*/dia), para abatir polvos en
dicho proceso. La planta contard con un sistema de tratamiento de aguas que permitird recuperar
90 % liquido del proceso. El predio cuenta con suministro de agua durante todo el afio y los
permisos no son necesarios, puesto que se recupera la mayor parte en el proceso.

1V.1.2 Evaluacién del sitio seleccionado para ubicacién de la Planta,

La evalvacién se realizéd utilizando la misma metodologia que aplica Grupo Nacional Financiera
con ¢l nombre de Anilisis de un Sitio para Uso Industrial.* Donde se analizaren cinco lugares
diferentes, entre ellos Iguala, San Luis Potosi, Puebla, Querétaro y San Luis de la Paz.

Existen ocho factores que se determinan para la seleccién de un predio industrial. La evaluacion
de dichos factores, da una calificacién que representa ventsjas o desventajas. El parimetro de
evaluacién se compara con valores fijos de 0 a 100 puntos proporcionando elementos tangibles

para la determinacién del sitio ideal de la Planta.
*Fuentc  Andlisis de un Sitio para Uso Industrial, de 1a Universidad de Gto. (auter, Lic. Alfredo Tena Nieto)

Evaluacién del sitio propuesto

{San Luis de la Paz, Gto.)
# Factor Valor Sitio Analizado
1 |Fuerza de trabajo 10 6
2 | Servicios basicos 24 20
3 |Caracteristicas fisicas 22 . 205
4 |Ubicaci6n relativa 10 8.5
5 |Costo de los servicios 12 9
6 |Zonificacién 4 s
7 {Clima de inversién 6 6
TOTAL 88 73.50
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Los factores que se seilalan alcanzan un valor de acuerdo con su importancia y a la necesidad del
proyecto, estos valores se comparan con los parimetros que se seflalan a continuacién para

determinar su ciasificacién y rango alcanzado.

Parimetros de Clasificacién Rango
Evaluacién
100 puntos AA Ideal
60 a 99 A Apto
50 a 59 B Regular / Aceptable
40249 C Condicionado
Meros de 40 D Inadecuado

Después de observar esta tabla se tiene que la escala empleada y ¢! manejo de los valores
determinan su rango, por lo cual el sitio propucsto para la ubicacién de la Planta en ¢l municipio
de San Luis de La Paz, Gto., queda en el rango “A” que lo clasifica como apto para el desarrollo
industrial. Ademés se realizaron los analisis de dmmensionamiento, caracteristicas, etapas de
desarrollo, estrategias y monto de la inversién, para sustentar la confiabilidad def proyecto.

IV.2 Descripcifn del proyecto
IV.2.1 Materia Prima (recepci6n).

Como se tiene contemplado el tamafio de los bloques es de 1.5 m X 2.0 m X 3.0 m, mismos que
fueron seleccionados por el disciio de la Planta y en fimcién del anlisis de explotacién realizado
en el capitulo M1 2 (Operacién).

Los blogues llegarén a! patio de recepcién, donde se descargarén con una gnia viajera. En ese
momento son marcados con el lugar de origen y del bloque principal al cual pertenecian, medidos
y s revisan para detectar posibles fracturas, cambios de color, tamafio del grano y vetas en caso
de existir por ejemplo:

San Carlos Tamps.(SC)
Bloque: A 1

Seccién: norte (N)

Banco: 1

Color: Negro-verdoso (V)
Medidas: 3x2x1.5m
Fecha: marzo/1997(1K1/97)
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Los bloques de granito con estas dimensiones tienen un volumen de 9 m’ por bloque y una
densidad promedio de 2,700 kp/m’. Por lo tanto el peso aproximado en cada bloque es de 24.3
toneladas. De esta forma se tiene considerada para la descarpa una gria viajera con capacidad de
35 toncladas, dado que las griias de capacidades menores como una de 30 toneladas cuesta 15 %
menos que 1a mencionada de 35 ton y los equipos tienen la posibilidad de recibir bloques con
dimensiones o densidades del 10 al 25 % mayores en caso de recibir pedidos con medidas
especiales o que los cortes de los bloques que lleguen a la planta queden pasados de medida. No
obstante esta parte debe ajustarse a las necesidades de la Planta Laminadora, asi como el méximo
de los tamaflos a recibir en el proceso por el tipo de equipo clegido. Nota: el peso méximo
permitido en carreteras nacionales es de 40 ton; fuente: SCT (www. sct.gob.mx).

IV.22. Lamirado
Para determinar la cantidad de metros cuadrados que se pueden producir, a partir de 1m’de granito
en condiciones ideales; sc tiene que para el grosor del laminado en este caso es de 2 cm y el

ancho de las lamas o liminas de corte son de 1 cm.

Se utiliza una serie para et calculo como se indica:

1a Limina o losa de granito 0al2cm paraa=1
2a Lamima o losa de granito 3aScm paraa=2
3a Limina o losa de granito 6 a 8cm .. paraa=3..
Ete

Realizando la seric, se puede interpretar de Ia siguiente forma:

Tomando dnm la ecuacién se resvelve mediante limite.

Lim (3a- 1) =100

Lim (3x- 1)= 100

Lim 3% =100+ Lo E




DelaecuacidnEIscﬁmc

Porloqueelmlﬁdodchexmﬁb@aigm!a%.ﬁlﬁmimsolosasdegmnjtocortado
(metros cuadrados). Sin embargo toman, ©n cucnta que los cortes tienen defectos en los bordes y
posibles fracturas o aberturas no visibles hasta el momento del corte ¢n cl bloque, se tienen
pérdidasdezo%delmamialporlocua]larecupemciénesdeZ?m‘pormctrocﬁbicodebloquc
degmni&qmescleqﬁvaluﬂnmoﬂospaiswpmdnﬁcmdecs&mamidyquelohm
adopmdocomounmtﬁndm'apartirdcsuexpaienciaparacleélculodesuproduccién(ltalia,
EEUU y Canada, entre otros).

Los bloques seleccionados sor colocados con la gria viajera en el TM-2, que ¢s un carro eléctrico
detrasladodcbloqucsdondcelbloqueesniveladocalﬁndoloconcuﬁasdcmadcraomatcrialde
dcsccho(dcuitospmductodclcomdeatrosbloqncs)dcmlfmmaqucel contacto inicial para el
corte del bloque de granito sea de forma regular. (diagrama de la planta laminadora)

Una vez colocado el bloque en la laminadora (Telar) DRAGON HTSM/3300-3500-3700 ( se
comarﬁconcincotelams)connnaalnwadez.mm,mmchodc3.7mylargodc3.2mdc]ﬁpo
multihojas para 140 placas de 2 cm de ancho (méximo permitido por el Telar). Esta miquina
permite realizar cortes de 1.6 a2 2.1 mdealtura, de 2.5a 3.7mde anchoy de 2.5 2 3.2 m de largo.

Un tensor hidréulico IT DRAGON o panel porta hojas de estructura simple sujeta a las sierras de
acero con un bastém tensionador para 140 hojas méximo espaciadas a unos 11 mm.

Eltelarcucntaconcolmnnasarqueadasqueseadaptmalamuavuﬁca] de 1a biela de manera
constante, debido a que estas columnas estén arqueadas no hace falta corregir la longitud de 1a
biela asegurando el movimiento perpendicular de Ia hoja sobre el bloque, esto obliga al panel
porta hojas a tener un desgaste en las sierras de manera uniforme sea cual fuere la longitud de los
bloques a cortar, de esta manera no sc crean salientes que podrian perjudicar la bajada de las
hojas.

La miquina cuenta con controladores autométicos para la bajada de las sierras, para la potencia
delmotcr,pamladosiﬁcaciéndeagua,caly[adisuibuciéndcmaﬂadeaocm.

Por otra parte ¢s importante mencionar que la planta tiene la posibilidad de cortar varios tipos de
granito, que aunque la tipologia de los granitos es muy variable y afecta la constancia del ciclo
productivo, serf normal por necesidad de abastecimiento cortar al mismo tiempo de dos a tres
bloques con diferentes calidades y durezas. Para ello es necesario Hevar un control cn cuanto 3 la
similitud de dureza en los bloques y lo mas importante, obscrvar o detectar posibles
fractaramientos ent los bloques a cortar.
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Una vez que las hojas comienzan a trabajar sobre el bloque, estas llevan dos velocidedes de
bajada para el corte, una de ellas es al entrar en contacto Ia hoja sobre el bloque y hasta penetrar
completamente la hoja, creando una abertura de inicio de trabajo para evitar desviaciones en el
siguiente ciclo. La siguiente velocidad aumenta pues las hojas cortadoras se encuentran
direccionadas.

Durante el proceso de corte en los telares, se agrega en la parte superior del bloque una mezcla de
&gua con cal y granalla de acero que cumple los siguientes objetivos:

1. Evitar el polvo excesivo que provocaria el corte del granito con las hojas de acero,

2. Con la granalla auments el restregamiento de las lamas sobre el bloque, ayndando a tener cortes
mas ripidos y aumentando la durabilidad de las hojas de acero.

3.Lacalprovocarﬂqucﬂotcporuninstantelagranalladcbidoalarmnciéndclagnaylacul,la
cual aumenta la densidad de la mezcla para que las hojas aprovechen por mfs tiempo la
granalla que se agrega.

Mediante un sistema de dosificacién que flevan los telares, aquel se encarpa de mezclar los
elementos mencionados y por medio de bombeo se llevan a los aspersores que estin colocados en
la parte superior de telar y que rociarén la mezcla durante todo el proceso.

Para los equipos de la Planta como los telares se contarh con un clarificador de aguas que por

medio de un filtro prensa liberarh al agua de cal, granalla molida y el granito pulverizado por las
lamas en el corte, misma que retornard al proceso para evitar un gasto excesivo del liquido y la
creacidn de presas para depositar este material. Los residuos saldrén de la Plants y scrvirin  para
rellenos sanitariosqueselocaliocnenlascercanias;cncasodcnolwaﬁmse,clmatuialpnedc
vaciarse en una presa para contener los sélidos (los rellenos sanitarios requieren de casi cualquier
tipo de material inerte).

LosgranitossecIasi.ﬁcandCacuerdoconsudm‘czaydelcontcnidodecualm,latablaqm:sc
muestra los clasifica desde clase 1 que es el més resistente (alto contenido de cuarzo >60°%) hasta
el clase 5 que es el més blando (bajo contenido de cuarzo < 30%), y sobre todo per la experiencia
de las plantas de corte y pulido tienen para identificar su dureza, como se muestra en la siguiente
tabla (Tipos de granito).




Tabla de tipos de granito (fuente Stone World 1996 revista anual)

Clase Grado Tipos de Granito
Blando Tx obscuro
Ss
H Ssy
Impala Negro Tijuca
Negro absoluto Labrador obscure
Dure Asia
Blando Tx claro
Blue Pearl Angola
Verde Ubatuba Labrador claro
n Serizzo Antigorio
Argento delle Alpi
Keystone blue
Duro Montofano Atmre
Blando Elberton Grey-Grey-Cinzia-Beta
Limatma-Rosa-Sardo-Ghiandonato
Amarelo-Porrinho-Sant Louis
Juparana B. Caledonia
i | Blanco Castilla Salisburi pink
Satisburi Pink Madquist Pink
Duro Fox Hill Blak St Albanis Pink
Blando Legnma
Rainbow-Baveno-Dakota gramite
Grigio perla Blanco sardo
Duro Mubticolor
Blando Baltico brown Rosso Assuan
Marron Guaiba Carmen red
w Afvican Juparana Rosso fantasia
Autumn brown Rosso vanga
Balmoral —-Missouri red SIENITA
Duro Red granites Negro Affica
Blando Capao bonito Rosso sardo
Rosso coralle Rosso India
v Rosso robino Taivssallo
Rosso imperiale Sierra chica
Tranas Rosso transval
Duro Colombo
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IV.2.3 Capacidad productiva de los Telares

Calculando 12 capacidad productiva de los telares se tiene; Colocados dos bloques con medidas de
3.00 X 2.00 X 1.5 (m) cn el telar. El tipo de material es un Granito ( Sienita ) clase IV, las
velocidades de bajada de las lamas o sierras, son las siguientes:

1) Velocidad inicial de penetracidn (Lamas) 0.5 cm/hr
2} Velocidad méxima con 120 a 140 hojas (Lamas) 3.5 cm/hr

Estos datos fueron proporcionados por ¢l fabricante del equipo BRA (Officine Mecceniche SPA)
después de valuar las caracteristicas fisicas del material en cuestion.

Las hojas o lamas tienen una altura de 12 cm, por lo cual son necesarias 24 horas para que la lJama
penetre al bloque (0.5 cm/hr ) y se pueda aumentar la velocidad (3.5 cm/hr). Para Ia altura restante
de 188 cm y tomando la velocidad méxima serd de 54 horas, por lo tanto el corte de estos dos
bloques de 9 m® cada uno para una produccién de 486 m? { 27 m*/m”) el corte requiere de 78 horas,
para el corte total de los bloques.

Es preciso agregar los tiempos muertos en la produccion, como son: la entrada de camos porta
bloques, fijacién de los blogues con cuiias o material de desecho, la salida del carro con ¢l bloque
cortado (laminado), la limpieza de la maquina, ¢l cambio de hojas y rearmado de las mismas. Asi
se tiene:

Entrada de 1a hoja al bloque 24 horas
Velocidad méxima de corte 54 horas
Fijacién de bloque, movimiento de carros, limpieza 3 horas
Cambio de hojas y rearmado 3.5 horas

84.5 horas (486 m’* cortados por Telar)

Por o tanto para 24 horas de trabajo det telar, se obtendrén 138 m’ que sumados a la produccion
de cinco telares serd igual a 690 m/dia por 25 dias de trabajo al mes s¢ obtendrd un total
aproximado mensual de 17,250 m*mes lo que reine la capacidad proyectada de fa Planta en
16,667 m*/mes, con un margen de seguridad del 3.5%.

1v.2.4 Pulido (200,000 m*/afic)
Las méquinas de pulido se encuentran dentro de la nave de produccién, construida con bases
reforzadas de concreto armado y techo de lamina galvanizada. Dentro de la misma se colocaron

dos pnias vigjeras de puente con capacidad de 6 ton cada una para efectuar el movimiento de losas
de granito y equipo pesado (ver diagrama planta laminadora).
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El material que proviene de las laminadoras se transporta hacia el 4rea de pulido con el carro de
transferencia TM-2, ahf se cargan las losas con la gria de puente, donde posteriormente son
repartidas por tm sistema BRL - 1/s que es un cargador automético de placas (losas).

Este cargador coloca a las losas una a una en la mesa motriz de rodillos BRL, esta mesa desliza a
laslosasaunabandatnmsportadoraqueasuvezinlroduccclgmnitoenplacadc2cmdecspcsor
haciaelintm'ordclapulidora.Lasdimcnsionesdclaplacaapulirsmdc2mdcanchopor3m
de largoy 2 cm de espesor.

Elgrmﬁtoqueenn'aalaspulidoraspasaporscnsorcsquemidmelcspesordclaplaca,miden
también las dimensiones y los perfiles que la delimitan. En el caso de que la placa tenga errores de
corte o partes fracturadas, inclinaciones u ondulaciones mayores a 1 mm en la distancia de un
metro, la miquina inmediatamente enviarh sefiales de alerta ¢ inclusive se detendra y describird el
defecto. La pulidora tiene la capacidad de ajustarse para estos casos, pero se corren riesgos de
desgaste prematuro de los componentes para el pultido en una losa con deformaciones.

Elmaterial(losa)pucdcdimcnsionarsccnsusbordcsantcsodcspuésdepasarporlapxﬂidom,ccm
las cortadoras de puente FRG 500 para cortes verticales al espesor, sobre una mesa horizontal con
la posibilidad de giro de 360° y si no son requeridos estos cortes se utiliza el equipo LLS
cortador de rayo léser, para cortes de 45°, 30°, etc.

Una vez que el material es calibrado por la pulidora, pasa por dos fases principales conectadas en
una misma linea de trabajo. Primero una pulidora EM - 2000 / s-13, de trece cabezas con 4
segmentos cada una para la colocacién de los abrasivos, con un dismetro de 400 mm y un
consumo de agua de 260 litros/mimuto, las cabezas giran a 400 rpm, la primera fase en sentido de
las manecillas del refoj y presiones sobre la placa de 0 a 2.1 atm y se movilizan transversalmente a
la banda transportadora que lleva a la placa. Esta primera fase es llamada pulimentado.

La pulidora posee una barra de transmisién del movimiento y una barra libre de balanceo, para
pcrmiﬁrloslevantcsdelascabczasqucscsalendclammerﬁcicdetmbajomﬁ'irahemcioncs,
este sistema constituye una garantia del correcto funcionamiento de la maquina en el tiempo y
conservacidm constante de la calidad en el pulido.

Las cabezas oscilantes son de 3 6 4 tipos especiales para el pulimentado y el pulido (scgunda fase)
del granito natural. El abrasivo tradicional es un compuesto de Carbonmdo mis aglomerante
magnesiano o resinoide, este Gtimo da mejores resultados en los procesos de pulido.

La cabeza de 4 sectores de 40 mm de dismectro apta para el pulimentado, donde los sectores son de

€jes horizontales con un contacto minimo tangencial del abrasivo sobre la superficie de la losa
para una productividad més elevada y mejor capacidad de abrasién.
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Para la segunda fase, el pulido donde sc le da el acabado final a Ia losa de granito, este pasa por
otra de las pulidoras LM — 2000 / s-13 con trece cabezas, de seis sectores y 470 mm de didmetro
y las velocidades de giro de las cabezas de 800 rpm y presién de 0 — 2.1 atm, hasta 5 atm como
maximo, tales que permiten una notable capacidad de remocién utilizada principalmente para el
desbaste de granito de grano grueso y el nivelado de las posibles ondulaciones producidas por el
corte en los telares (diagrama planta laminadora).

Los abrasivos se componen principalmente de carborundo més aglomerante magnesiano o
resinoide, estos se clasifican mediante ¢l tamafio de grano de Ia pasta que la forma por ejemplo el
grano No 20 equivale a uno d¢ los tamafios mayores de grano que se utilizan principalmente para
¢l desbaste inicial en el pulimentado y grano 1200 o Lux para dar el acabado final del pulido o
acabado espejo de agua.

Consumo de abrasivos para granitos de dureza media (Fuente BRA)

Un mes de produccién equivale en la Planta a 16,667 m*

Abrasivo Consumo
de Grano Piezas/mes
20 824
24 476
30 476
36 380
46 816
60 568
120 1,136
220 476
280 408
400 284
600 180
800 88
1,200 72
Lux 14

Este tipo de abrasivos con resinas o magnesiano esti debidamente cotizado por el fabricante de los
equipos ¢ inclusive garantizado, siempre y cuando los materiales a pulir sean de las caracteristicas
de dureza especificada (dureza media). Si los materiales corresponden a otras durezas se har el
mismo tratamiento y dependiendo de los resultados se ajustarin los abrasivos y las presiones de
los cabezales sobre la superficie de granito.
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Los dos equipos de pulido son completamente mecanizados y controladas por unz computadora
LM - 2 BRA Computarized System - 2 de memorizacién electrnica. Ei cambio de abrasivos es
manual y requiere bajo mantenimiento.

En los Gltimos afios la creciente demanda del granito pulide en losas mayores a 50 X 50 ¢m ha
llevado a crear miquinas de pulido continuo en banda con gran productividad.

En cuanto a la produccién que arrojan estos equipos de pulido, se ha obtenido con estas miquinas
en granitos similares a la Sienita, un promedio de 36 m%hr en losas bien cortadas de medidas
promedio de 2 X 3 m y bajo una presion de trabajo desde 0 2 2.1 atm y hasta 5 atm como méximo
para el pulido final. Por lo tanto considerando que las pulidoras solo paran para el cambio de
abrasivos o el mantenimiento en tiempos programados, se tiene: ’

Tiempo
Cambio de abrasivos 2.5 horas
Limpieza 0.5 horas
Mantenimiento 1.0 horas
Arranque y calibrado 1.0 horas
Total 5.0 horas

Las pulidoras deberdn trabajar ininterrumpidamente durante las 19 horas restantes de un dia,
durante 25 dias al mes, por lo tanto a un promedio de 36 m%hr de losa pulida se tendrén:

( 19 br ) X (25 dias/mes ) X ( 36 m%hr } = 17,100 m*/mes
Que deja un margen de seguridad para los 16,667 m*/mes programados por la Planta.

Como dato adicional es importante mencionar que actualmente con el empleo de abrasivos
diamantados, esto es utilizando el diamante industrial expresamente ligado, se reducen
drasticamente los tiempos muertos debidos al cambio de abrasivos y se¢ evita la formacién de
pequefias salientes (barros) debidas al desgaste del abrasivo tradicional.

Con el abrasivo diamantado s¢ han obtenido en materiales similares a la Sienita por datos del
fabricante de Simec ( empresa productora de equipo para laminado y pulido) producciones de mds
de 50 m¥%hr en losas bien cortadas con medidas promedio de 2 X 3 m y bajo una presién de
trabajo desde 0 a 1 atm y méximo de 5 atm para el pulido. Recordando para esto que dichos
materiales diamantados deberén ser probados antes de tomar una decision de cambiarlos, que
aunque més durables, su costo es también mayor.

Se considera la pérdida de mis de 1 mm durante la fase de pulimentado, para losas bien cortadas,
esto se refiere a losas cuya aplanacién maxima sea inferior a 1 mm sobre 1a medida de 1 m.

Para ¢l caso de espesores menores a 2 cm, serd necesario reducir la presion de pulido,
considerando también una reduccién de 1a productividad de aproximadamente 20 - 25 %.
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Una vez que el material sale de este proceso, pasa a una mesa de rodillos inclinable de 3 X 2 m
modelo L.M-7, para posteriormente pasar al area de seleccién y finalmente al empaque.

Como dato adicional se toman lecturas de la homogencidad del pulido en el granito, que pueden
ser subjetivas, pues dependen de los diferentes colores que Ileva la roca naturalmente. Mediante
un mstrumento llamado refractometro, que mide el indice de refraccion de una superficie al
proyectirsele una luz, midiendo su intensidad y desviacion.

1V.2.5 Flameado y martelinado.

Segim 1a demanda del comprader, las losas de granito podrin comercializarse ya sean pulidas o
sin pulido. Para ello se cuenta con una alternativa en €] proceso, por lo tanto la Planta contara con
una flameadora y martelinadora CM/PM/220, equipo que es utilizado para trabajos sobre pedido
de las losas de granito (diagrama planta laminadora).

Para el martelinado, la cara superior de la losa sin pulir ¢ pulida, pasa por un martillo neumatico
de polpeo intermitente y con figuras determinadas. Este sistema sc utiliza para el grabado
principalmente de pisos que se utilizan a la intemperie, rampas y escaleras.

Para ¢l flameado la cara superior de la losa sin pulir o pulida, es sometida a una temperatura
mayor de 700°C, la que logra fundir y vitrificar los silicatos; todo depende del material que se
quiera flamear. La flameadora estd complementada con un sistema de oxigeno que inicia una
flama combinada con gas butano. Ei flameado es un acabado que de la apariencia de que el
material es viejo y nistico (avejentado) y se realiza este trabajo segin la demanda.

Una vez terminado el proceso, el producto se envia al irea de control de calidad y empaque.

IV.2.6 Seleccion y empaque.

El producto se somete a un proceso de seleccion en el cual son separadas las piezas defectuosas;
aquellas que tienen um cambio marcado de estructura, comeo tipo de grano, color, posibles fisuras o
fracturas que puedan presentar {que se presenta homogéneo), de esta manera el producto elegido
es empacado en huacales de madera que alojan hasta 10 losas de 3 m X 2 m X 2 cm y Hegado el
caso, en armazones espaciales de madera dependiendo del volumen del producto. Las losas se
recubririn con una capa de plistico adherible sobre su superficic trabajada, para evitar posibles
rayones en el transporte. El producto no elegido, se destinard a venderse a bajo precio, esto es
menor a $55 USCy/m® en el mercado que s¢ localice cercano a la planta laminadora.

Para ¢l estibado del producto empacado se contara con dos grias de puente de 6 ton de capacidad
cada una.
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IV.2.7 Equipo complementario.
Las obras civiles destinadas z la Planta Larninadora consisten en:

a) Una nave industrial de 130 m X 20 m con muros de panel W y estructura de marcos rigidos.

b} Oficinas de 150 m*, muros de ladrille y concreto.

¢} Almacén para refacciones de 200 m’, con muros de panel W, techo de cabrilla con limina
galvanizada,

d) Taller de 200 m?, con muros de panel W y techo de cabrillas con l4mina galvanizada.

¢) Obras generales, como guarniciones, banquetas, calle perimetral de 6 m de ancho con banquets,
Jardines, caseta de vigilancia, puerta de entrada, alcantarillas y cunetas de drenaje pluvial.

f) Bafios y vestidores de 60 m®

g) Comedor de 60 m*

h) Oficinas de produccién y mantenimiento de 40 m* cada uma.

i) Alambrada perimetral de 400 metros lineales.

Nota : las freas de desarrollo de estas construcciones se analizaron considerando el nimero de
personal que laboraré en la empresa, asi como los diferentes tipos de departamentos de trabajo,
dicho anilisis lo realizé una empresa llamada Constrnefe, SA de CV.

El equipo y mequinaria de proceso se describié antcriormente y sélo falta mencionar que se
contar con un clarificador de aguas y manejo de lodos, con capacidad de 1,500 V/min y un filtro
prensa para la remocién de lodos en el proceso. Un tanque almacén de gas LPG y partes de
repuesto que se necesitan de inmediato para tener un inventario de refacciones para el arranque.

El equipo de oficina compuesto por un equipo de radio, mobiliario parz la oficina y el comedor.
Un juego de herramientas para el taller.

Equipo de mantenimiento compuesto por: una soldadora marca Miller de 250 amperes, dos
equipos de oxiacetileno marca Smits, un taladro de banco marca Vimalert de % Hp, un esmeri de
banco marca Paramount de % Hp. Un esmeril manual marca Black & Decker, un taladro manual
de la misma marca, un voltamperimetro y una aspiradora industrial d¢ 3 Hp marca Koblenz.

Equipo de computo consistente en: Una computadora, con paqueteria incluida para Llevar el
control de la produccién y la planeacion.

Equipo de transporte que consiste en: 2 camionetas Pick Up, marca Chevrolet austeras, para traer
refacciones a las ciudades més cercanas, una camioneta de 3 ton de capacidad doble rodada marca
Chevrolet, para llevar equipo pesado hasta la Planta o llevar piezas a reparar, un camién de volteo
para remover los lodos de producto de los cortes y el pulido del granito y/o bloques de tamaiio
pequefio que pudiesen haberse fracturado, un cargador frontal marca BobCat 853 B para efectuar

53




limpieza de escombro y lodos, dos montacargas marca Hyster para el cargado de camiones con el
granito en losas empacado.

Equipo contra incendio, colocado dentro de 1a nave industrial, en el taller, la oficina y ¢l patio, de
acuerdo con las normas vigentes de seguridad.

Gastos de instalacién como son: Linea de teléfono, la cimentacién de todos los equipos, que
inchuye la excavacién y los pisos de concreto armado en el patio y dentro de la nave industrial;
tuberfas de agua de proceso de uso general, para aire comprimido, para el oxigeno, gas y
cxcavaciones para el control de electricidad, alumbrado general, fosa séptica, sistema de tierras
para los equipos en cuanto a sus conexiones.

Gastos preoperativos serdn: asistencia técnice y puesta en marcha en cooperacién con dos
técnicos italianos, asistencia técnica del grupo de BRA con dos personas  durante 4 meses, los
estudios preliminares realizados para este proyecto, ingenieria de detalle, impuesto de importacién
de la maquinaria y equipo de proceso. El costo del flete de los equipos y un seguro del equipo en
caso de accidentes, acondicionamiento del terreno, limpieza, caminos, nivelado y preparado.

IV.3 Costos de produccién
Tipo de cambio de la Lira 1,612.24 liras/délar (abril de 1997)
Equipo Italiano cotizado en Liras

En la Planta Laminadora a partir de una produccién de 16,667 m* / mes

IV.3.1. Materia prima.

Con una recuperacién de 27 m*m’® (capitulo IIT) de granito de tal forma que para la produccién
mensual de 16,667 m® serén requeridos 617.3 m’ de bloque de granito, mismo que sc obtendrd de
las diferentes canteras mencionadas en el inicio del capitulo, aunado a la produccién de la cantera
de San Carlos, Tamaulipas, la cual producird 292 m*mes y los restantes 325.3 m/mes seréin
adquiridos en otras canteras a un precio de $1,250.00 m.n. por metro cibico (abril de 1997) LAB
Planta Laminadora. Este costo se tomo a partir del resultado en ¢l anélisis de la cantera de San
Carlos, pero agregando el margen de ganancia, el flete y el beneficio de las canteras que
abastecerdn a la Plants,



Por lo tanto el costo de esta materia prima adquirida de ofras canteras es de $406,625.00/mes,
sumando al costo de la materia prima propia (cantera San Carlos) igual a USCy 149.23 /m’ ¢s
igual a $344,243 76/mes.

El costo total por materia prima sera de:  $750,868.76/mes
($750,868.76/mes) / ($7.90/USCy) = 95,046.68 USCy/fmes
($95,046.68 USCy/mes) / (16,667 m*/mes) = 5.71 USCy/nr*
IV.3.2. Mano de Obra.
Tomados a partir de los requerimientos del equipo principal y secundario y del ritmo de
produccién, hay equipos que trabajan un turno y hay equipos de los que trabajan dos y tres turnos;
por eso los requerimientos de personal no son iguales en niimero.
Tabla Mano de obra

Cantidad Categoria Salario/mes
# $
2 Recepcién materia prima y 2,160.00
embarque. (responsables)
6 Operador de Telar 9,000.00
4 Operador para las Pulidoras 6,000.00
4 Operador de Cortadoras 6,000.00
1 Operador de Flameadora y 1,500.00
Martelinadora
2 Téenico mecanico electricista 3,000.00
2 Ayudante de Mantenimiento 2,160.00
2 Operador de Cuadradora 3,000.00
2 Operador de Cabeceadora 3,000.00
2 Ayudante de Pagueteadora 2,160.00
6 Ayudantes Generales 6,480.00
2 Ayudantes de Cuadrador 2,160.00
4 Empacadores 4,320.00°
4 Operador de Montacargas 6,000.00
4 Choferes 6,000.00
47 Subtotal 62,940.00
Prestaciones 35% 22,029.00
TOTAL $84,969.00/mes
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Costo  $84,969.00/mes) / ($7.9/USCy) = 10,755.57 USCy/mes
(USCy 10,755.57/mes) / (16,667 mmes) = 0.65 USCy/n*

IV.3.3. Material de Corte.**
Lamas,
El costo del consumo de Lamas se tomé del manual de BRA para cortes de 2 cm de espesor,
aplicables a las condiciones de dureza del granito clase IV al cual pertenece la Sienita. En los
telares se tiene un costo de 1,179.70** liras por metro cuadrado de donde:
(1,179.70 liras/m”) / (1,612.24 liras/USCy) = 0.73 USCy/m?
Por lo tanto el costo seré de: (0.73 USCy/m®) X (16,667 m*/mes) = 12,166.91 USCy/mes
Granalla.

EI consumo de granalla de acero sc tomé también del manual de BRA, de donde se obtuvo que el
costo es de 4,049, 14 liras/m® de donde:

(4,049.14 liras/m?) / (1,612.24 liras/USCy) = 2.51 USCy/m?
Por lo tanto ¢! costo serd de: (2.51 USCy/m®) X (16,667 m¥mes) = 41,834.17 USCy/mes
Discos.

Para los costos ¢n ¢l consumo de discos se tomd de tablas y cotizaciones de BRA de donde se
obtuvo lo siguiente:

(675.22 liras/m?) / (1,612.24 liras/USCy) = 0.42 USCy/m*

Para una produccién mensual de 16,667 m’/mes se requeririn de 7,000.14 USCy/mes

El total para el material de corte es de:
Tabla Material de corte**
Material Costo mensual {délares) Costo por metro cuadrado
Lamas 12,166.91 0.73
Granalla 41,834.17 2.51
Discos 7,000.14 0.42
Total 61,001.22 3.66 USCy/m’

“*ANEXO HI M:nual de BRA Officine Meccaniche SPA (para los equipes descritos)




IV.3.4. Abrasivos*

El costo del consumeo de abrasivos se tomd de las cotizaciones de BRA serie  LM-2000/13 de
donde se obtuvo que para un metro cuadrado son 1,605.12 liras divididas por 1,612.24 liras por
délar esto nos da un costo de 0.99 USCy/m?

IV.3.5 Cal.**

El consumo de la cal hidratada en material granitico de dureza media es de 26.08 kg/hr de la
gréfica F/1.D del manual técnico de BRA.

El costo calculado en el anexo es de $ 1.41 /m*

Por lo tanto convirtiendo nos queda = (1.41 $/m?) / (7.90 $/USCy) = 0,18 USCy/m*

IV.3.6. Agna. **

El consumo de ggua, por tablas del manual y hojas técnicas de los equipos de BRA es de  229.65
I/m’ y a un costo de $10.00 por metro ciibico, en el sitic de la planta:

El costo total es de: [(10 $/m®) X (229.65 Vm®)] / (1,000 I'm?) = $2.30/m’

convirtiendo, ( $2.30 /m?) / (7.90 $/USCy) = 0.29 USCy/m’

Nota: Aunque ¢l consumo de agua aumente por ¢l uso de bafios en las oficinas, riego y limpiezz, o

que cl costo por m* aumente, se recuerda que se instalard una planta de recuperacién de agua, que
abastecerd nuevamente al proceso.

*Cotizaciones BRA Officlne Meccaniche SPA (para los equipos descritos)
**ANEXO Il Manuat de BRA Officine Meccaniche SPA (para los equipos descritos)
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IV.3.7. Energia eléctrica (kw requeridos por construcciones y manuales de los equipos).

El costo por metro cuzdrado para este concepto se calculo de la siguiente forma:

EQUIPO MODELO CANT Kw
{Requeridos)

Telar para Granito DRAGON HTMS 5 319
Sistema de alimentacién PGM-125 5 185
Abrasivo Bomba central TIR 5 1.5
Programador corte Telar LM-2 5 5
Mezclador de Cal ADCH 1 1
Bomba de lodos PRD 1 4
Carro de transferencia T™-2 1 11
Cargador automitico de placas BRL-1/s 1 5
Mesa motriz de rodillos BRL 1 0.75
Pulidora de placa LM-2000-13 2 260
Mesa de salida (pulidoras) LM-7 1 6
Descargador amomatico BRL-1/s 1 5
Compresor de aire LM-16 1 6
Cortadora de puente FRG-500 1 14
Cortadora laser LL-5 1 34
Flameadora y Martelinadora CM-PM/220 1 55
Gnaa edificio (nave de produccion) 2 13
Gnia puente (patio de recepcion) 1 29
Taller de mantenimiento Varios 30
Alumbrado nave de produccién Varios 15
Oficinas Varios 20
Contactos nave de produccién Varios 20
Bomba alimentacién agua (telares) 2 12
Bomba alimentacién agua (pulidoras) 2 15
Filiro prensa, bomba lodos, agitadores motores 30
Bomba sumergible retorno agua 1 12
Sistema dosificador de quimicos 2 1
(Bomba y agitador)
Bomba sumergible retorno agua 1 15
(Pulidora y cortadora de puente)
Sistema dosificador de quimicos 2 1
{Bomba y agitador)
Bomba de alimentacién de agua uso 1 5

general.
TOTAL 1,087.75
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Por lo cual se selecciona una carga mixima aumentada en 10% del resultado, por lo tanto la
energia a contratar es de 1,200 kw .
El consumo es de 1,200 X 0.80 = 960 kw

Cominmente el consumo en operacidn tiene un coeficiente de reduccién de 20%, debido a que los
equipos no trabajan simultdneamente (Dato obtenido en FIFOMI).

El costo por kw/hr cotizado por CFE es de 0.3479 [$/(kw/hr)]
Con una subestacién de 1,200 kw de capacidad (misma que sc adquirira).

El cargo por consumo estimado sera de:

960 kw X 24 horas/dia X 25 dias = 576,000 [(kw/hr)/mes]
576,000 [(kw/hr)ymes] X 0.3479 [$/(kw/hr)] = 200,390.40 [$/mes]
Subtotal = 200,390.40
Impuesto15% = 30,058.56
TOTAL = $230,448 96/mes

Convirtiendo (230,448.96 $/mes) / (7.9 $/USCy) = 29,170.75 USCy/mes

(29,170.75 USCy/mes) / (16,667 m¥/mes) = 1.75 USCy/m’®

IV.3.8. Combustibles y Lubricantes

Los equipos que utilizan diesel son:

Un camidn de volteo 210Hp
Dos montacargas de 2 ton (70 Hp c/u) 140 Hp
Un cargador frontal BobCat 853B 74 Hp

424 Hp

Se considera un consumo de 0.16 litros por hora por cada Hp, en condiciones normales de trabajo,
sin pendientes excesivas y a un promedio de 1500 rpm (Fucnte, Movimiento de Tierras, Apuntes
de la Facultad de Ingenieria).

Los equipos trabajan un promedio de 4 horas diarias tomando en cuenta los ticmpos muertos, que

es un solo tumo de trabajo y la entrega total del cabatlaje no se realiza durante todo el turmo de
forma continua.

Consumo de DIESEL = (horas/dia) X (Hp de equipo) X {0.16(1/hr)/Hp]
Para cada uno de los equipos que utilizan diesel.
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Para los lubricantes se toma como pardmetre un treinta por ciento del consumo de combustible,
tanto como para vehiculos diesel como los que trabajan a gasolina, en condiciones normales de
trabgjo, sin pendientes excesivas (fuente FIFOMI).
De los vehiculos a gasolina; las dos camionctas pick-up dan un rendimiento de combustible en
condiciones normales un promedio de 8.0 km/l; el trayecto diario serd de 90 km para cada una, lo
que significa viajar de San Luis de La Paz a la planta 3 veces diarias.

Consumo =[90 km / 8 (kin/1)] X (2 camionetas) = 22.5 litros/dia

La camioneta de 3.5 ton tiene un rendimiento de 5.0 km/l en condiciones normales; el trayecto
diario considerado es de 100 km, viajar a Querétaro 3 veces a la semana por refacciones, etc,

Consumo = [100 km / 5 (km/1)] = 20 litros/dia

Tabla. Combustibles y Lubricantes

Equipos Combustible | Precio Costo Lub. Y filtros Costo
litros/mes b3 ($) ($) 30% mensual ($)

Dos camionetas Pick Up 585 299 1,749.15 524.75 2,273.90
Una camionets dz 3.5 ton 520 299 1,554 80 466.44 2,021.24
Un camidn de volteo 3,494 3 8,071.14 242134 10,492 48
Dos montacargas de 2 ton 2,330 231 5,382.30 1,614.69 6,996.99
Un cargador frontal Bob Cat 1,231 231 2,843.61 853.08 3,696.69
de 771kgcap. 853 B

Tatal mensmal 25481.30

Total mensual $ 25,481.30/ ($7.9/USCy) = USCy 3,225.48
Esto es USCy 3,225.48 / 16,667 (m’/mes) = (.19 USCy/nmi*

IV.3.9. Llantas.
Tabla Llantas
Equipo Cantidad Costo Vida Costo
unitario ($) util Mensual (%)

Daos camionetas Pick Up 8 870.00 18 meses 386.67
Una camioneta de 3.5 ton 6 1,225.00 16 meses 45938
Un cami6n de volteo 6 2,300.00 6 meses 2,300.00
Dos montacargas de 2 ton 8 910.00 6 meses 1,213.33
Un cargador Bob Cat de 4 1,225.00 8 meses 612.50
771 kg cap. 853 B

Total mensual 4,971.88

Costo/mes $4,971.88/($7.9/USCy)=(USCy 629.35)/(16,667 m? /mes) = 0.038 USCy/m




IV.3.10. Empagque.
Se tiene cotizado en un ddlar por metro cuadrado, debido a que el tipo de empaque retne
requisitos especiales para el transporte de las liminas de granito pulido considerade como carga
del tipo A o de material frégil (este dato fue tomado de una cotizacién pedida a la empresa
Transportes Maritimos Mexicanos, TMM).

Costo = 1.00 USCy/md’
IV.3.11. Mantenimiento.
En este concepto se estima un valor del 8% anual sobre el valor de la maquinaria y equipo de
proceso (Fuente BRA), tomando en cuenta que la mayoria de los equipos son importados { EEUU
¢ Italia). La cual es de 4’744,381.63 USCy quedando con un costo anual de:

4'744,381.63 USCy X 8 % = 379,550.53 USCy/aiio
(379,550.53 USCy/afio) / (12 meses/afio) = 31,629.21 USCy/mes

Mantenimiento preventivo es igual al 40 % = 12,651.68 USCy/mes (fuente BRA)

( Fuente FIFOMI)

Mantenimiento correctivo es igual af 60 % = 18,977.53 USCy/mes {fuente BRA)
Total de Mantenimiento = (31,629.21 USCy/mes) / (16,667 m*/mes) = 1.90 USCy/nr’
IV.3.12 Gastos de administracién y ventas

1. Sueldos personal de produccién.

Tabla de sueldos produccién
Empleados Categoria Sueldo
MINA Mensual ($)
1 Superintendente 8,750.00
1 Jefe de produccion 7,500.00
2 Supervisores de mina 5,000.00
1 Jefe de mantenimiento 4,375.00
costo cargado en la Planta
Empleados
PLANTA
1 Superintendente £,750.00
2 Jefes de produccion 7,500.00
2 Supervisores planta 5,000.00
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Empleados

PLANTA
2 Supervisores de empaque 3,750.00
1 Jefe de mantenimiento 6,250.00
1 Supervisor de mantenimiento 2,500.00
Subtotal 59,375.00
35% prestaciones 20,781.25
TOTAL / MES $80,156.25
Convirtiendo ($80,156.25/mes) / ($7.9/USCy) = 10,146.36 USCy/mes
(10,146.36 USCy/mes) / (16,667 m*/mes) = 0.61 USCy/m"
1V.3.13. Sueldos administrativos.
Tabla de sueldos personal administrativo
Empleados Categoria Sueldo
Adminjstrativos Mensual ($)
1 Gerente general 15,000.00
1 Secretaria del gerente 3,750.00
general (bilingiie)
1 Gerente administrativo 8,750.00
1 Contador 6,250.00
2 Auxiliares de contabilidad 5,000.00
H Jefe de compras 5,000.00
2 Almacenistas 5,000.00
1 Chofer mensajero 1,500.00
1 Empleado de limpieza 1,125.00
1 Secretaria 2,250.00
1 Gerente de ventas 8,750.00
4 Vendedores 15,000.00
1 Secretaria 2,250.00
3 Vigilantes 4,500.00
Subtotal 84,125.00
35% prestaciones 29,443.75
TOTAL / MES $113,568.75

Convirtiendo ($113,568.75/mes) / ($7.9/USCy) = 14,375.79 USCy/mes

(14,375.79 USCy/mes) / (16,667 m*/mes) = 0.86 USCy/m’
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IV.3.14. Gastos de oficina. (obtenido de un promedio de gastos en una oficina de una
en la que se labora actualmente)

Tabla de gastos de oficina.
Concepto Costo mensual (§)
Papeleria y articulos de escritorio 8,125.00
Fotocopias y fotografias 937.50
Fletes y acarreos 1,437.50
Seguros y fianzas 18,750.00
Suscripciones 125.00
Teléfonos y fax 12,500.00
Gastos de representacién 7,500.00
Gastos de viaje 18,750.00
Publicidad y exposiciones 24,583.75
Mantenimiento 3,125.00
TOTAL $95,833.75

Convirtiendo ($95,833.75/mes) / ($7.9/USCy) = 12,130.85 USCy/mes
(12,130.85 USCy/mes} / (16,667 m*/mes) = 0.73 USCy/ut®

IV.3.15 Resumen de costos fijos y variables.

Costos fijos
Concepto USCy/ny %
Mano de obra 0.65 13.61
Mantenimiento 1.90 40.02
Gastos de administracién y ventas 0.61 12.84
Sueldos administrativos 0.86 18.19
Gastos de oficina 0.73 15.35
TOTAL 4.74 100.00
Costos variables
Concepto USCy/m' %
Materia prima 571 41.31
Material de corte 3.66 26.51
Abrasivos 1.00 7.21
Cal 0.18 1.29
Agua 0.29 2.10
Energia eléctrica 1.75 12.67
Combustibles y lubricantes 0.19 1.40
Llantas 0.04 0.27
Empaque 1.0 7.24
TOTAL 13.81 100.00
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IV.4 Programa y ejecucion del proyecto

Planta Laminadora: Contando con los recursos (dincro) se procederd a la adquisicién e
instalacién de la maquinaria y equipo, adquisicién de materia prima y demas insumos. Para lo cual
s¢ ha estimado un tiempo de 12 meses; se ha planeado junto con una constructora. La creacion de
esta planta, en la que se definié por la descripcion de las construcciones el siguiente programa
(diagrama de la planta laminadora):

Nota: La constructora se llama Construefe, SA de CV

- Trabajos preliminares.- Demolicién, mejora del terreno, trazo y nivelaciér, se requieren de 1.5
meses.

- Cimentacidn. - requiere de 5.5 meses, cuyos trabajos se iniciarén en la tercera semana del primer
mes,

= Muros.- La instalacién de los muros rigidos se realizard del cuarto al séptimo mes, estos trabajos
requieren de 2.5 meses para su ejecucidn,

- Techos.- La colocacitn requiere de 3 meses, la cual se realiza del quinto al séptimo mes.

- Pisos.- Para la colocacién y acabado de pisos se requicre del sexto y séptimo mes.

- Instalacién eléctrica.- Se realiza en cuatro etapas, las tres primeras de estas tendr&n una duracién
de un mes y se realizarén durante los meses uno, cuatro y seis, la cuarta etapa con duracién de tres

meses se llevard a cabo del octavo al décimo mes.

- Instalacién de tuberfas.- Gas, oxigeno, agua y aire comprimido, se llevaré a cabo durante el
0Ctavo Y noveno mes.

- Oficinas.- Se construirén en dos etapas, la primera con duracién de un mes se llevara a cabo
durante ¢l tercer mes, la segunda con duracién de dos meses se realizaré en los meses nueve y
diez.

- Andenes de carga y descarga - Requiere para su construccion de dos meses.

- Estacionamiento - Se requiere de 1.5 meses para su ejecucién, el cual se realizaréd durante los
meses nueve y diez.

- Alambrada perimetral.- Requiere de 2 meses para su conclusién, esta obra se llevara a cabo
después de tener terminadas las obras para andenes de carga y descarga, durante los meses nueve
y diez.



- Montaje mecénico.- Se realiza en dos meses terminado el techado y los pisos por lo que su
ejecucion serd durante los meses ocho y nueve.

- Prucbas y capacitacién de personal.- Las pruebas de arranque y la capacitacion se efectuarin
durante 1.5 meses, & partir del mes once y las dos primeras semanas del mes doce, al mismo
tiempo que se capacitars al personal de la planta.

-Puestas en marcha.- est programada para las dos iltimas semanas del mes doce.
(Figura 16)

La produccién en la Planta Laminadora se inicia con una curva de aprendizaje de 70 % para el
primer afio, 80 % para el segundo, 90 % para el tercero y alcanzard el 100 % a partir del cuarto
afio.

VL5 Organigrama de la empresa.

Se plantea un organigrama funcional por los socios de Granitos Mexicanos, SA de CV, a partir de
un cons¢jo de administracién, donde tomarin las decisiones de manejo y control de las
mversiones, del personal, de los resultados de la produccién y ventas, etc,

(Figura 17).
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V. ANALISIS FINANCIERO
V.1 Informacién general,

El anélisis financiero de este proyecto, reflejara en sus resultados la capacidad de recuperacién en
las inversiones realizadas para el mismo. E! anilisis minucioso del comportamiento a través del
tiempo del uso y manejo del dinero, asi como del producto mismo. Reflejar los cambios y/o
mejoras a los cuales el proyecto estard sometido. Y sobre todo para tener un punto de vista
objetivo, para la partida y futuro del proyecto en nimeros que indiquen la posibilidad de
desarrollo del mismo.

Para este capitulo se tomaron precios y cotizaciones de abril de 1997 con los siguientes tipos de
cambio:

Délar (Americano); $7.90 /USCy
Lira; 1,612.24 liras/USCy
Marco (Alemén): 0.62 USCy/marco

Las tasa de interés se tomé del Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI), para prestamos en
dolares, que es: LIBOR + 5 puntos + 2 puntos, lo cual la coloca en 12.75 % / aiio.

El equipo Italiano de Pellegrini se cotizé en marcos alemanes, el equipo BRA en liras y el resto
del equipo en moneda nacional y en délares. Debido a ello, tomamos como base la monedz de
délar y dado que uno de los objetivos del proyecto es lograr entrar en el mercado de exportacion,
todos los costos y la inversién se tomaran en dolares, esto es debido a la estabilidad de esta
moneda {délar americano).

V.2 Inversién del proyecto.

Para el inicio del proyecto se precisa de inversiones programadas con anterioridad al arranque de
la operacién, como son:

Activo Fijo
Gastos de Instalacion

Gastos Preoperativos
Capital de Trabajo

V.2.1 Activo Fijo, Gastos de Instalacién y Gastos Preoperativos.

El Activo Fijo se refiere a las inversiones fisicas de los elementos necesarios para la produccidn
de Granito, tanto en la Cantera como en la Planta como se muestra en 1a tabla V. 1.



Gastos de Instalacion, es la inversién necesaria para establecer los servicios del 4rea de trabajo,
como son agua, drenaje, electricidad, preparaciones del terreno, etc (tabla V.I)

Gastos preoperativos, esta inversion se realiza para cumplir con las obligaciones pertinentes para
la importacién de los equipos, escrituracién de los terrenos y contratos, el pago de la asistencia
técnica de los proveedores. (tablas de inversion)

Tabla V.1
Planta Laminadora Mina
San Luis de La Paz, Gto. Cantera San Carlos, Tamaulipas Sienita de Nefelina)
CONCEPTO COTIZACION CONCEPTO COTIZACION
L1 - USCy
L ACTIVO FLIO L ACTIVO FLIO
1.- TERRENO
Temeno 138,000.00 | |1.- EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES
inzs y Almecén 13,462.66
2.- EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 4,255.06
Nave de produccién 399,873.42 5,340.25
Oficinas 46,139.24 ino (3.5 k) 15,994.93
Almacén 13,101.27
Taller de mantenimiento 23,107.27
Obras generales (guarniciones, banquatas, etc) 19,224.68 {2 - MAQUINARIA Y EQUIPO DE PROCESO
Bafios y vestidores 9,227.85 | |1 TBC 9072 Cortabloques 15,500.00
Comedor 9,227.85 |1 Haorizon para barmenzcitn de precisién 6,448.00
Oficinas de produccion y mantenimiento 6,151.90 J|1 Afil=dora d= barrenas de msarto 1,953.00
Barda perimetral 23,069.87 |1 Perferadoms Slim Bar 9,455.00
Paforndoras BRC 16 W 16,000.00
3.- MAQUINARIA Y EQUIPO DE PROCESD 1 Central aleodingmica con 2 gatos 6,820.00
Clarificador de agua y manejo de lodos<< 304,632.06 |2 Motogeneredores de 50 kw 17.357.67
Subestacidn cléctrica 13,855.00 |2 Commpresares de 731 pem 127,000.00
5 Laminadoras (telares)<< 17790,595.69
2 Pulidaras<< 663,078.45
2 Cortndoras de puente<< 194,156.35 [ 3.- EQUIPO DE OFICINA
3 Gras (patic y nave de produccidny<< 269,589.29 |2 Escritorios oot sifla 258.41
Flameadara y martelinadora<< 126,699.50 i 127.83
Tanque de altmacén LPG 1,736.65 76.92
Sisterna de oxigeno para flameadora 3.848.35 |11 Maquima de escribir 308,97
Compresor de aine 1,202.53 {]1 Equipo d= roedio 1,073.41
4.- EQUIPG DE OFICINA .- HERRAMIENTAS
1 Equipo de radio 2,685.00 [11 Juepo de herramientas (250 piczns para et 51
Mobiliaric y equipo de oficina 6,601.27
Mobiliario y equipo de camedor 242658
- EQUIPO PARA MANTENIMIENTO
1 Soldadorn de 250 emperes 904.42
5.- HERRAMIENTAS 1 Equipo de oxiscetileno 679.60
1 Jurgo de herramientas (250 piezas para el 75722 |{! Taladro de banco Vimalert de % hp 1,022 83
Taller) | Exmeril 8z baneo de Paramotmt de ¥ bp 141.64
6.- EQUIPO PARA MANTENIMIENTOQ 1 Esmeril manun] Black & Decker 600 rpm 465,71
I Soldadora de 250 amperes 904.42 J§1 Taladro manual Black & Decker 136,09
2 Equipos de oxincetileno 679.60 |1 Voltamperimetro de gancho 220.86
1 Taladm de banco Vimalest de % hp 1,022.83
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Planta lxminad, Mina
CONCEPTO COTIZACION CONCEPTO COTIZACION
USCy USCy
1 Esmeril de banoo de Paremount de % bp 141.64
| Exmeyil meneal Bloek & Decker 600 rpm 465,71 Lﬁ.- EQUIPO DE TRANSPORTE
1 Talzadro reamual Black & Decker 136.09 J|2 Camionetas Pick Up 2534618
1 Valtsmperimetra de ganchn 22056 §|1 Camién torton 48,170.13
1 Aspirsdora industrial 512.53 J]1 Cemién de volteo 29,464 80
I Cergador frontal Michigan (reconstruido) 187,500.00
7.- EQUIPO DE COMPUTO
Computadara y progromas (hoja de célenlo y 1,699.67
Procesador de texto) .~ EQUIPO CONTRA INCENDIO
8.- EQUIPO DE TRANSPORTE 1 Equipo contra incendio 309.24
2 Czmioncins Pick Up 25,346.18
1 Conntirmetn d= 3 tom 13,750.14
1 Camibn de volteo 42973.14 TOTAL DE ACTIVO FLIO 536,550.82
1 Corgader fremtal Bob Cat 8538 35,288.00
2 Mantrcorgas de 1,816 kg de capocidad 49,860.00
IL GASTOS DE INSTALACION
9.- EQUIPO CONTRA INCENDIO
1 Equipa ircendio 1,310.38 |JTubertas de aire comprimido
4) 100 m de 7.62 cm de § con coples 2,863.39
TOTAL DE ACTIVO FLIO 4'253,181.49 b) 100 m de 5.08 cm de & con coples 132239
¢) 63 m manguera de 3.8] cm de ¢ 1.017.75
IL GASTOS DE INSTALACION
Lines de teléfono 2,362.50 | jTuberias parn agua
Fax y fotocopiadorn 223747 2) 300 m de 2.54 cm de ¢ con coples 1,659.11
Cirnentrridn de equipo 205,15027
Tuberfas de agan de proceso, potable, gas, etc 41,012.56 h}majey foan séplica 1,204 99
D:sm'lm:bnymn!dzdmgdad 23,582.28 ||Ststexna de tierras 1,543.60
14,280.09 {2 Gatos ratchet da [0 ton 2,517.20
Fmsepum 609.79 | |Aditamentos para TBCSOV2, slim bar y horizon 17,382.12
Sistena de tiamas 10,759.49 }1150 m de lineas eléctricas 4.876.00
Canexinnes del equipo 7,074.68 | |Preparacidn cantera 118,785.28
Montaje mecénico 117.911.39
Botiquin pam 50 personns 12127
II TOTAL GASTOS DE INSTALACION 153,592.82
TOTAL GASTOS DE INSTALACION 425,101.90
IIL GASTOS FREOPERATIVOS IIL GASTOS PREOPERATIVOS
Agsistenria téenica y puesta en marcha 149,489.41
Asistencin téenica en opernciin 4 meses 64,522 41 FRAsistencia tdenica y presta an marcha 20,552.33
Ingenieria de detnile 42,481.56 | [lmpuestos de importacién equipo 45,726.24
Impurstes de importrcidn equipo de proceso<< | 1°298,024.12 ituracida y actas I,51320
Escritoraciém 22,050.00
Acomdficionamiento del teyrena 14,149.37
TOTAL GASTOS DR PREOPERATIVOS | 1°590,746.93 ]| TOTAL GASTOS DE PREOPERATIVOS 67,8577
TOTAL SUNA INVERSION PLANTA 6'269,030.3 AL SUMA INVERSION MINA 157,995.42
<<Equipo [ialisno




La inversi6n total Mina mas Planta, considerando un 10 % de imprevistos por fluctuaciones de
precios y/o variaciones del tipo de cambio con respecto a la moneda nacional debido al tiempo en
que se demore en aprobarse este proyecto, mas el impuesto al valor agregado del 15% da un total
de $8’889,187.55 USCy para las condiciones descritas de produccién, instalacién y
acondicionamiento de la Cantera y 1a Planta.

V.2.2 Capital de Trabajo

El Capital de Trabajo es la inversién que complementa el conjunto de recursos necesarios para la

operacién del proyecto durante un periodo detcrminado, para cancelar los insumos de la operacién
hasta llegar a ia puesta en marcha. ’

Utilizando ¢l método de recuperacién del Capital de Trabajo, que consiste en determinar las
cantidades a partir de los costos de operacion que son necesarios durante los primeros meses de la
misma y hasta que sc comience a comercializarse 1a produccién de la planta (loseta o placa).
Donde se debe de elegir un periodo de recuperacién adecuado, para cllo se tomé en cuenta la
expeniencia de empresas en el mismo ramo, que recomendaron, materia prima (bloques de granito)
para un afto de produccién de la misma y tres meses para los insumos requeridos en ella.

Los insumos requeridos para la produccién son los requeridos en el capitulo Il y IV en ¢l anslisis
de costos y se resumen en Ia tabla siguiente V.2.

CAPITAL DE TRABAJO Tabla V.2

CONCEPTO COTIZACION
USCy

Materia prima para un afio 17068,095.18
Mano de obra, 3 meses 32,266.71
Material de corte, 3 meses 183,104 81
Abrasivos, 3 meses 49,780.18
Cal, 3 meses 8.917.39
Agua, 3 meses 14,535.10
Energia eléctrica, 3 meses 87,493.75
Combustibles y lubricantes, 3 meses 9,676.44
Llantas, 3 meses 1,838.67
Empaque, 3 meses 50,001.00
Mantenimiento, 3 meses 94,887.63
Gastos de administracién y ventas, 3 meses 109,959.02

TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO

1’710,555.89

69




En el costo de la materia prima vienen incluidos los costos de produccién de Ia cantera de San
Carlos y ¢l precio de venta de los metros ciibicos faltantes para completar las necesidades de la
Planta. Asimismo para el total del Capital de trabajo se le agregé el 10 % de imprevistos y ¢ 15 %
del TVA pama cada uno de Io rubros listados en la tabla anterior, pot lo tanto e! total es de
$2°163,853.21 USCy y para ¢l total de la inversién Mina, Planta y Capita! de Trabajo se tiene que
son $11°053,040.76 USCy.

V.2.3 Financiamiento.

Para la determinacién del monto a financiar, por medio del origen de los recursos, se tendrén los
porcentajes de intervencién de las partes que participarin cn el proyecto, para este caso FIFOML,
un Intermediario Financiero y los recursos de !a empresa. Para los créditos de Inversién y Capital
de Trabajo, como se describe en la siguiente tabla V.3.

1. Crédito FIFOMI-Empresa en Inversién

2. Crédito FIFOMI-Empresa en Capital de trabajo

3. Crédito Intermediario Financiero-Empresa en Inversién

4. Crédito Intermediario Financiero-Empresa en Capital de trabajo

Los créditos son equivalentes al 80 % de la inversién total del proyecto, asi lo determina FIFOMI.
De ese 80 %, el 72 % es por parte dc FIFOMI y el 8 % restante del intermediario financiero, por
Gltimo la empresa aporta con recursos propios el 20 % restante.

ORIGEN DE LOS RECURSOS (Tabla V.3)

CONCEPTO MONTO %
USCy
CREDITO FIFOMI 7°958,189.35 72.00
INVERSION 67764,460.95
CAPITAL DE TRABAJO 1°193,728.40
CREDITO INTERMEDIARIO FINANCIERO 884,243.26 8.00
INVERSION 707,394.61
CAPITAL DE TRABAJO : 176,848.65
RECURSOS PROPIOS 2'210,608.15 20.00
INVERSION 1’416,548.00
CAPITAL DE TRABAJO 794,606.15
TOTAL - 11°053,040,76 USCy 100.00




El intermediario financiero es el sujeto por el cual FIFOMI se apoya no sélo en crédito, sino
también como aval del préstamo ante la institucién crediticia puesto que FIFOMI analiza el
proyecto y por medio del Banco Mundial se otorgan los créditos.

V.2.4 Pagos (Fuente FIFOMI)

El plazo de pago para los créditos refaccionario (inversiém) y de avio (capital de trabajo), tanto
para cl intermediario financiero, como la empresa Granitos Mexicanos tendran una tasa de interés
de 12.75 % (LIBOR + S puntos + 2 puntos) aplicada cada 6 meses y los pagos a efectuarse serin
annales y durante 10 afios.

Los créditos refaccionarios tendrén un plazo de gracia en capital de 2 afios y de 1 afio en intercses.

Los créditos de habilitacién tienen un plazo de gracia en capital de 1 afio y 6 meses en los
intereses, tal como se describe en resumen de los créditos a otorgar en la siguiente tabla (V.4)

AMORTIZACION Tabla V.4 (Resumen de los pagos anuales de interés y capital)

CAPITAL INTERESES PAGOS
ANO USCy USCy USCy
0 Periodo de gracia 87,374.29 87,374.29
1 342,644.26 1'177,220.55 17519,864.81
2 1°225,776.08 1’105,383.58 2°331,159.66
3 17225,776.08 949,097.13 2'174,873.21
4 1'225,776.08 792,810.68 2°018,586.76
5 883,131.82 647,446.01 1°530,577.83
6 883,131.82 534,846.71 1°417,978.52
7 883,131.82 422 247 40 17305,379.22
8 883,131.82 309,648.09 1°192,779.91
9 $83,131.82 197,048.79 1’080,180.60
10 883,131.82 84,449 48 967,581.30
TOTAL 9°318,763.40 6'306,572.69 15°626,336.09

NOTA: El monto del Capital aumenta en esta tabla, debido a los periodos de plazo de gracia en Capital o Intereses
para los créditos de refaccionario y habilitacidn, los cuales generan intereses que se acumulan al Capita! a pagar en el
momento en que se tiene designado por 1a institucién de crédito.

Los periodos de gracia, facilitan al proyecte un amranque sin deuda y a largo plazo, lo que permite
capitalizar para soportar los primeros afios de pagos de interés y capital del proyecto.
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V.2.5 Depreciacion.

Representada por el desgaste que sufren los equipos ¢ instalaciones, debido al uso durante su vida
Gtil. Son afectados contablemente por lo que no indican un gasto de efectivo, llevando consigo

una reduccioén de los impuestos, entre las ganancias que tiene el proyecto.

Para determinar el célculo de la depreciacion, existen varios métodos como el método de linea
recta, entre otros y FIFOMI toma de las tablas de! manua! del prontuario fiscal de 1997 en donde
sc¢ encucntra cstablecido el porcentaje de depreciacién para distintos grupos ya sean

construcciones, maquinaria, gastos de instalacién, etc,

Estos factores son aplicados anualmente, por lo que al igusl que ¢l método de iinea recta, se
considera que se descontard la misma cantidad a partir de la inversién que se efectiia en el inicio.

Estos porcentajes o factores los emite 1a Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico {SHCP) para

depreciar los equipos, considerando un valor de rescate igual a cero.

DEPRECIACION (Tabla V.5) AROS
CONCEPTO INVERSION § FACTOR ] 1 2 3
USCy HACIENDA | uscy UsSCy USCy USCy
Edificios y construcciones 598,170.25 0.05 29,908.51 29,908.51 29,508.5) 29,908.51
Maquinaria y equipo de proceso | 3°569.816.56 0.10 356,981.66] 356981.66] 356981660 356981.66
Maquinaria y equipo de oficina 13,558.38 0.05 671.92 67792 677.92 677.92
Hetramicntas 1,514.45 0.33 499.77 499.77 514.91
Equipo 42 mantenimicnto 7.634.83 0.10 765.48 765.48 765.48 T65.48
Equipo d¢ computo 1,699.67 025 2492 42492 42492 4492
Equipo de transparte 457,698.56 0.20 91,5391 91,539.1 91,539.71 91,539.71
Equipo conira incendin 1,619.62 0.10 161.96 161.96 161.96 161.96
Gastes de instalacién 578,694.72 0.10 57,869.47 5786947 57.869.47 57,869.47
Gastos preoperativos 1'658,598.70 0.10 165,859.87 165859 87) 165.859.87] 165.859.87
TOTAL| 6'385025.73 T04,689.278  704,689.27] 704, 704.42) 704,189.50
CONCEPTO 4 5 [ 7 ] 9 10
USCy USCy USCy USCy USCy USCy

Edificios y construcciones 29,908.51 29,908 51 29.908.51 29,908.51 29,908 51 29,908.51 29,908.51
Maquinaria y equipo de procezo 356,981.66] 356,981.66) 356,981.66] 356,981.66§ 356,981.66[ 356.981.66
Madquinaris y equipo dc oficina 677.92 6771.92 aTIR 677.92 671.92 677.92 67792
Equipo de mantenimiento 76548 765.48 765.48 76548 765.48 76548
Equipo de computo
Equipo de transporte 91,539.71
Equipo contra incendio 161.96 161.96 161.96 151.96 161.96 161.96
Gastos de instalecién 571.86947] 57.86947) 57.86947] 57.86947] 57.86947] 57.86947
Gastos preoperativos 165,859.87§ 165859.87] 165.859.87 165 B59.87] 16585987 165,859.87

TOTAL{ 703764.59) 612224 878 612.224.87) 61222487 61222487 612,224.87] 3058643




La depreciacién, se¢ fundamenta en la disponibilidad de un activo fijo, aunque no como una salida
de efectivo, si como un costo fiscal y contable, que servird para el servicio o reposicién de los
equipos. No st considera el valor de rescate del cual se puede obtener algiin beneficio, Hegado el
momento de cambiar los equipos.

V.2.6 Costos de operacion.

Los costos de operacién de la planta proforma, revelan como variard el costo por unidad y los
costos totales de la operacion desde el inicio hasta la maduracién del proyecto, como se muestra
en la tabla V.6.

La capacidad de los equipos junto con el abasto de Ia materia prima e insumos de la operacioén no
son infalibles, aunado a la poca experiencia que se tiene de forma particular respecto al
funcionamiento inicial de una planta laminadora de granito y debido a los criterios del aprendizaje
en la produccién de la misma, se realizaron a partir de la observacién realizada hace 52 afios por
la empresa BRA Officine Mecaniche SPA, en plantas de la misma capacidad instaladas en Europa

y la India.

COSTOS Tabla V.6 (USCy)

aflos ] 1 2 3
PRODUCCION EN m’ FREOPERATIVO 140,000 160,000 180,000

COSTOS VARIABLES
Materia prima 798,788.31 912,900.93 1027,013.54
Combustibles y lubricantes 27,093.50 30,964.00 34,834.50
Agus 40,697.47 46,511.39 52,325.32
Enexgia eléctrica 244 977.59 279,974.39 314971.19
Llantas 5,148.18 5.883.53 6,619.08
Empaque 140,000.00 160,000.00 180,000.00
Herramientas de corte 512,683.22 584,923.68 659,164.14
Abrasivos 139,381.19 159,293.41 179,205.08
Cal 24,968.19 28,535.08 32,101.96
Costos variables por metro ceadrado 13.81 13.81 13,81

COSTOS FUOS

Mano de obra 202,116.59 202,116.59 202,116.59
Administracién y ventas 439 82728 439,82728 439,827.28
Depreciacion 704,689.27 704,704.42 704,189.50
Mantenimiento 379,542.94 379,542.94 379,542.94
Costos fijes por metro cundrado 1233 10.79 9.59
Costo total anual 3°659,914.27 3936,177.73 4°211,911.13
Costo por metro cuadrado 26.14 24.60 340
Costo por metro cuadrado sin depreciacitm 2011 20.20 19.49




4 s 6 7 ) 9 10

) 200000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
ra26.06)  rmeis]  rudeas]  rianizsas]  vian616]  vuanizeas]| 1114112606
18,705.00 38,705.00 38,705.00 38,705.00 38,705.00 38,705.00 38,705.00
58,139.24 58,139.24 58,139.24 $8,139.24 $8,139.24 58,139.24 58,139.24
349,967.99 345,967.99 349.967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.9%
1,354.54 7,354.54 7,354.54 7,354.54 7,354.54 7,354.54 7.354.54
200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
732,404.60 T32,404.60 732,404.60 T32,404.60 732,404.60 732,404.60 732,404 60
199,116.76 199,116.76 199,116.76 199,116.76 199,116.76 199,116.76 199,116.76
35,668 85 35,668.85 35,668.85 35,668.85 35,668.85 35,668.85 35,668.85
1281 13.81 13.81 1.8 1381 1381 1381
102,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.59
439.827.28 239,82728 439.827.28 439,827.28 439,827.28 439,827.28 43982738
703,764.59 612,224, 87 612.224.87 61222487 61222487 612,224.87 30,586.43
379,542.94 379,542.94 379,542.94 379,542.94 379,542.4 379,542.94 379,542.4
8.63 817 817 .17 817 817 526
sagr7a53]  4306094m2f  430609a82)  4'396.00482)  4'396,194.82] 4739619482  1'814,556.37
2.4 21.98 2198 2198 21.98 21.98 19.07
18.92 18.92 18.92 18.92 18.92 18.52 18.92

Se muestra como el valor del metro cuadrado estd muy por debajo del precio de venta establecido,
inclusive con la curva de aprendizaje, desde el primer afio de operacion el costo es menor al
precio de venta.

V.2.7 Prondstico de ventas y punto de equilibrio.

Como se menciond en el capitulo IV el precio de venta serd de 55.00 USCy/m' mids 1.00

USCy/m? del empaque del granito, por lo que se tiene:

PRONOSTICO DE VENTAS Tabla V.7 (en miles de USCy)

AROs ] 1 1 k] 4 5 [ 7 1 9 10
PRODUCCION en m lazooo | isoo00 § tsooco R 200000 | 200000 ) 00000 § donco0 § 200000 § 200000 % 200000
Placa da 7 o grosos 2840 5560 005 1,200 11,200 11,200 11,200 11,200 11,200 11,200
Frxpegos 0 %0 120 me 200 200 200 0 00 00
S
TOTAL 1320 9,120 19,260 11,400 11,400 11,400 1140 11,400 11,400 11,400

Las ventas se ven reflejadas en el periodo o curva de aprendizaje. El precio se tom6 a partir del

estudio de mercado y se aplicd en el capitulo 1V.
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El punto de equilibrio lo determinan los costos de produccién contra las ventas. Las ventas o
ingresos deberdn ser mayores o iguales al costo de produccién, si no el punto de equilibrio estara
por debajo del costo de venta. El punto de equilibrio indica el momento o instante en la cual la
produccidn est4 siendo pagada por el consumo del producto. Esto permite observar si los costos
1o se encuentran por encima del precio de venta y hasta dénde se pueden reducir las ventas sin
afectar a Ia produccién.

De la misma manera para ¢! volumen de produccién minimo, como se describe en la tabla

siguiente.

PUNTO DE EQUILIBRIO Tabla V.8

ANOS [ 1 2 3
PRODUCCION EN m* PREOPERATIVO 140,000 160,000 120,000
COSTOS VARIABLES
Materia prima 798,788.31 912,900.93 1°027,013.54
Combustidles y lubricantes 27,093.50 30,964.00 34,834.50
Agua 40,697.47 46,511.39 52,325.32
Energfa cléctrica 244.9T77.59 279,974 39 314,971.1%
Llantas 5,148.18 5883.63 6,619.08
140,000.00 160,000.00 180,000.00
Herramientas de corte 5$12,683.22 584,923.68 659,164.14
Abrasivos 139,381.19 159,293.41 179,205.08
Cal 24,968.19 28,535.08 32,101.96
ISR 1'068.661.78 1°386,751.43 1'733,727.84
PTU 314,312.29 407,868.07 509,919.95
Costos variables por metro cusdrado 13.69 5.0} 26,28
COSTOS FLOS
Mano de obra 202,116.59 202,116.59 202,116.59
Administracién y ventas 439,827.28 439,827.28 439,827.28
Mantenimiento 379,542.94 379,542.94 379,542.94
Carpos financieros 87,374.29 1*177.220.55 1°105,383.58 949,097.13
Pagos a capital 342,644.26 1"225,776.08 1°225,776.08
Costos fijos por metro cusdrade 1815 20.95 17,76
Cuostos totales annales 87,374.29 5°857,950.49 7°357,146.00 T926,151.20
Punito de equilibrio por metro curdrado 41.84 4598 44.03
Punto de equilitrio en produccién (m?)* 78,655 108,248 107,537
*Produccion minima para pagar los costos
Ventas 7'986,000.00 9"120,000.00 10°2690,000.00
Utilidad 2°122,049.51 1'762,854.00 2°333 848 R0
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4 5 6 7 8 % 10
200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
14126360 11141,126.06) 114102606 1'141026.06]  1141,126.06]  rlLzels]  10141,126.06
38.705.00 38,705.00 38,705.00 18,705.00 38,705.00 38,705.00 18,705.00
58.139.24 58,139.24 58,130.24 58,139.24 58,139.24 58,139.24 58,139.24
M9,967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.99 349,967.99

7,354.54 7.354.54 735454 7,354.54 7.354.54 7,354.54 7,354.54
200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
712,404.60 T32,404.60 732,404 60 732,404.60 732,404.60 732,404.60 TI2404 .60
199,116.76 19911676 199.116.76 199.116.76 199,116.76 199,116.76 199.116.76

35,668.85 35,668 85 35,668.85 35,668.85 35,668 85 35,668.85 35,668 85

208067364 216121030 21199.48569)  ra76ros] 227603646  231430184f 2755038430

611,962.84 635,650.09 646,907.56 658,165.02 669,422.49 680,679.95 750,101.26
7.8 s m0e 28.29 854 27 3031
202116.5% 202,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.59 202,116.5¢ 202,116.5¢
439,827.28 43982728 439,827.28 43982728 43982728 439.827.28 43982728
179,542.94 379,542.54 379,542.94 379,542.94 379,542.94 379.542.94 379,542.94
79281068 647,445.01 534,846.71 42224740 309,648.09 197.048.79 84,449.48
17225.T76.08 883,131 82 883,131.82 883,13182 $83,131.82 $83,131.82 B83,131.82
1520 1276 12.20 1163 1.07 10.51 9.95
249501681 s s81]  g04820009|  7oss2asssf  To2i7mee7]  7esei2336] 805198866
4148 40.56 4024 29.93 39.61 39.30 40.26
105,835 90,487 81,261 83,978 80,635 7.1 71,440
11°400,000.00F  11°400,000.00F 11°400,000.00] 11°400,000.00] 11°400,000.00] 11°400,000.00f  11°400,000.00
2904883 19]  32865419] 3351700810  3414765.42]  347782103]  3'540876.64] 334801134

Las ventas superan a los costos reales, dejando una utilidad positiva en cada uno de los afios de
operacién del proyecto, lo que o convierte en un proyecto viable para su inversién, mismo que se
determinard en las proformas de resultados que estdn a continuacién, dado que al determinar Ios
puntos de equilibrio tanto para precio por m’, como para produccién m? por periodo por periodo y
resultando todos estos positivos, ya no se calculo el punto de equilibrio para toda la vida del

proyecto.
V.28 Estado de resultados (Proforma) y calculo de la tasa interna de retorno.

La proforma de resultados o estado de resultados en resumen es : la comparacién entre los
ingresos y egresos del proyecto, con lo cual el flujo neto de efectivo (la diferencia entre ingresos
y egresos) es exactamente la ganancia o pérdida del proyecto al final de cada afio y se describe a
continnacién.
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PROFORMA DE RESULTADOS Tabla V.9 (con carga financiera) en USCy
AROS 0 1 2 3
PRODUCCION EN m? FREOPERATIVO 140,000 160,000 180,000
INGRESOS POR VENTAS 7o80,00000]  9'120,00000]  10°260,000.00
COSTODE PRODUCCION 36599142 96172 IN]  @211,911.13)
UTILIDAD MARGINAL wazness|  simasn27| 604808887
COSTOS FINANCIEROS @yl (rmossy|  1n10s5,383.98) (949,097.13)
UTILIDAD BRUTA E314)| Fiazsesasf eomaress] 509899174
ISR (34%) (osssra16)]  (3ssessie)]|  (1°733,657.19)
PTU (10%) G125y  oreasn {509,899.17)
UTILIDAD NETA ®7374.29)  re000as0|  rrmimser|  2'ss43sa7
DEPRECIACION 704,689.27 704,689.27 704,704.42 704,189.50
PAGO A CAPITAL a6l rrsTsos)|  (10225,776.08)
FLUJO NETO DE EFECTIVO 61731498  2'iz2049.51 rrezssao0| 233384580
4 5 5 7 g 9 10
200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000

11°400,000 11°400,000 11°400,000 11°400,000 11°400,000 11°400,000 11*400,000
@487,74.53)] (4'396.194.82)] (@'3v6,14.8) ] (@396, 18] (4'396,14.82) ] (4°396.194.82)f (3'814,556.37)
6912265473 Towsgos18| Too3sesizl  Tomsesisf  Tomsosis] 700380518  7585.443.63
mzsios)]  earasson| (53484671 (42224740)) (96409 (19704279 (84,449.48)
6119454800  6'356350.07]  escaosas]  e's8LsSTIE|  ¢'6415T.09]  6'806,756.40]  T500,994.15
@ooe4asn] @i6n1621] (21991588 @ mees| @osan] spmasl @'sso.0)
611.54548)]  (e35635.9n)]  (oacmesasy] s rssmy| (660415 7| (esosTseaf  (750.090.41)
yaseues]  FsossLua|  exzsiers|  ysssemee]| msmrer|  ysnmassf 40055672
703,764.59 612,224.87 612,224 87 612,224.87 612.224.87 612,224,867 30,586.43
(r225,77608)]  esane)  @saIsiE)}  (82313182))  (88313182)]  (Rs313LE2)]  (883,.131.82)
290488319  328865419] 338170981 41476542  4mrenne|  sse0mr664]| s 01134

La tasa interna de retorno con carga financiera (TIRF), representa ¢l porcentaje de ganancia sobre
la inversién a partir del flujo de efectivo; ya sea positivo o negativo en cada afio de operacién.
Seré necesario valuarla durente los periodos contemplados en el estudio (10 afios) para establecer
los beneficios con los que retorna a valor presente la inversion. Esta tasa cuando es mayor a cero
resulta viable el proyecto a primera vista, sin embargo para ser atractiva deberk ser mayor a la tasa
que paga una institucion de crédito bancaria por el ahorro de capital a largo plazo.



TIRF Tabla V.10

INVERSION USCy
MINA 958,864.21
PLANTA 7°030,323.35
CAPITAL DE 2'163,853.21
TRABAIO
TOTAL 11°053,040.76
Afto
0 (10°435,725.78)
i 2'122,049.51
2 1°762,854.00
3 2°333,848.80
4 2°904,883.19
5 3°288,654.19
6 3°351,709.81
7 3°414,765.42
8 3'477,821.03
9 3"540,876.64
10 3'348,011.34
TIRF 21.81 %

En cada afio del proyecto el flujo de efectivo es positivo, ain desde los primeros afios donde los
cargos financieros y el capital se cargan con pagos mayores por los periodos de gracia que sc
otorgan, aunado a la curva de aprendizaje del proyecto, entregando una tasa intema de retorno
favorable, esta tasa refleja que el proyecto no sélo es viable sino que supera a las tasas de interés
de la Banca Nacional como CETES (gbril de 1997).

V.2.9 Anilisis de sensibilidad.

Para realizer este andlisis se tomaron dos factores que pueden influir en las ganancias del
proyecto, como son:

1. La elevacion de un 10 % anual en los costos de operacidn.

2. La disminucién de las ventas en un 10 % anual,
Otros factores que no se analizan en este proyecto son:

3. Inflacién anual en México (para el proyecto la moneda preponderante es en USCy)

4. Inventarios (sobreproduccién que es lo mismo baja en las ventas)

5. Caida del precio en el mercado (mismo reflejo del punto 1. y 2.)

Por lo tanto s¢ toma el estado de resultados proforma con carga financiera para cada caso, lo que
permite observar el movimiento de las tasas internas de retorno.

No se toma en cuenta la variacién o posible incremento de la tasas de interés del crédito, debido a
que la tasa LIBOR no sufre variaciones significativas en ¢l tiempo. Dato obtenido de periddicos
durante el afio de 1997 (datos mensuales desde 1990 a 1997) Fuente: The Wall Street Journal



Anilisis de sensibilidad.

TIRF con aumento del 10 % anual en los costos de produccitn (Tabla V.11)

INVERSION UsCy
MINA 958,864 21
PLANTA 930,323 .35
CAPITAL DE 2°163,853.21
TRABAJO
TOTAL 11°053,040.76
Aho
0 (10°435,725.78)
1 1'917,094.31
2 1'542,428.05
3 2'097,981.78
4 2°653,570.06
5 3°042,467.28
6 3'105,522.90
7 3'168,578.51
3 3'231,634.12
9 3'294,689.73
10 3'134,396.18
TIRF 19.43 %

ESTA YESIS [0 Br:
SR BE M CIBLOTLER

TIRF con disminucién de las ventas en un 10 % anual (Tabla V.12)

INVERSION USCy
MINA 958,864 21
PLANTA 7930,323.35
CAPITAL DE 2'163,853.21
TRABAJO
TOTAL 11°053,040.76
Ao
0 (10°435,725.78)
1 1'470.214.31
2 1'031,708.05
3 1'523,421.78
4 2°015,170.06
5 2°404,067.28
6 2°467,122.90
7 2'530,178 51
8 2°593,234.12
9 27656,289.73
10 2°495,996.18
TIRF 1326 %




De las tablas anteriores se desprende que la variacién que disminuye el porcentaje de retorno al
proyecto es cuando las ventas bajan, esto debido a que los costos no variarin y también se
mantendré ¢l nivel de produccién, sin que el material se pueda vender y por lo tanto ocasionard
un inventario superior al deseado.

V.2.1¢ Estado de Origen y Aplicacién de los Recursos (Proforma).

A partir de los recursos con los que se contara para el inicio de las operaciones, se crean fondos
disponibles y fondos generados producto de la venta de Granito.

Dichos fondos serdn aplicados a los costos de operacién, inversién, pagos financieros, pagos de
capital ¢ impuestos y proyectados a futuro, de tal manera que la diferencia entre los fondos
disponibles y generados contra la aplicacién de los mismos resulte favorable o positiva en la
existencia inicial y total de entradas de dinero en el proyecto.

ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE LOS RECURSOS PROFORMA Tam.a V.13
AROS 0 1 2 3
DESCRIPCION uscy UsCy UsCy UsCy
ORIGEN

EXISTENCIA INICIAL 2°122,049.54 3'884,903.5)
PRESTAMO 7°958,189.35

INTERMEDIARIO FINANCIERD 884,243.26

RECURSOS PROPICS 2°210,608.15

TOTAL DE ENTRADAS 11°053,040.76 2°122,049.51 3°884,903.51]
UTILIDAD BRUTA DE OPERACION 3'142,865.18 4°078,438.69 5°098,991.74
DEPRECIACION 704,689.27 704,704.42 704,189.50
TOTAL DE FONDOS GENERADOS 3'847,554.45 4°783,143.11 5'803,181.24
TOTAL DE FONDOS DISPONIBLES 11°053,040,76 3'847,554.45 6'905,192.62 9°688,084.76

APLICACION

PAGOS A CAPITAL 342,644.26 1'225,776.08 1"225,776.08
ISR (34%) 1'068,574.16 1°386,669.16 1°733,657.19
PTU(10%) 314,286 52 467,343.87 509,899.17
INVERSION MINA 958,864.21

INVERSION PLANTA 7°930,323.35

CAPITAL DE TRABAJO 2'163,853.21

TOTAL DE FONDOS APLICADOS 11°053,040.76 1°725,504.94 3°020,289.10 3469332 45




-4 5 6 7 ] ¢ 10
USCy USCy USCy @ LSCy USCy USCy
en8752.31] 912363550 1241228970] 15763.999.50] 191787642  227656.585.95)  26'197,462.59
6212752.31]  oiz363ss0] 1241228070 157763,999.50] 19178, 764.92]  22°656,585.95]  26°197,462.59
6°119,454.80 882,938 48 28293848 88293848 882,938 48 28293848 282,938.48
01,764.59 612,224.87 612,224.87 612,224.87 612,224.97 612,224.87 30,586.43
ex2t938] 9968 ssdos|  Tosni833s|  7igsTmee6 733897  T41858127]  7°531,580.58
13041971 69 167092219.55] 19°493.473.05} 2295778216 26485 146.88]  30°075567.02} 33'729,043.17
1°2125,776.08 883,131.82 283,131.82 283,131.82 £83,131.82 £83,131.82 883,131.82
rososlasd] 216106212 219944588 23T m96s] 2276013410 2314297.18]  27550,338.01
611,945.48 635,635.92 646,895 85 658,155.78 66941571 620,675.64 750,099.41
yoig3s619]  yersess|  3msarassl ITmerr2a]  ymsse0sdl 187810463  4'183,56924

A partir del primer afio se reflejan ganancias y duraate los periodos siguientes que colocan al

proyecto como viable.

V.2.11 Batance General (Proforma).

Tomando los datos del tltimo balance general de 1z empresa, que se encuentra actualmente sin
operar, se colocan las diferentes cuentas el activo, pasivo y capital contable como dato inicial, las
cuales sc afectan colocando en cada afio del proyecto las cuentas de debe y haber, segi sea el caso
de cada una, por ejemplo: 1a mversién de maquinaria entra en la cuenta del activo fijo (tabla
V.14).

Con vistas a las necesidades de tener informacion a futuro, aunque de forma estitica de
contabilidad. Se pueden observar las cuentas de activo y pasivo, revisando la diferencia entre
elfas, observando en todos los afios un superivit, esto quiere decir que el capital contable es
positivo, por lo tanto el petrimonio creado del proyecto tiende al crecimiento.
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BALANCE INICIAL TOMADO DE 1997 (DICIEMBRE DE 1996) DE LA EMPRESA

BALANCES PROYECTADOS
TABLA V.14
Usp
ANO alo ARG AROC aRo ARD ARO ARO aRO ARO ARO ARo
o 1 2 3 4 5 . T N [ 10 11
INICIAL DEBE HABER SALDO SALDO SALDD SALDO SALDO SALDO SALDO SALDO SALDO SALDO SALDO SALDO
X
CIRCULANTE:
EFECTIVO EN CAJA ¥ BANCOS $2653.04 31,821,611 48 9731429 3170060023 | $3.214.25047 | 3427240008 | $5.902.05035 | 30,103,177.68 | $10.779.807.28 | $13.500.002.21 | 510,321 83275 | w10.087.22001 | s22.115.0007 | s25.439.308.50 | 52088115401
CUENTAS PGR COBRAR $154.708.71 $1.441.700 7 1130800788 | 4150840768 ] 5159640768 | 150640708 | §1598.497.60 | 159649768 | N1.590.497.08 | s1sonasren | $1sseanron | 5150640788 | $14veeoren | 6159649708
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE $157.449.75 12333701 | 1014815 | 3500808774 | $7.400.557.03 | $9.600.075 64 | 51237810408 | $15.155,500180 | S17,010.130.03 | 52073 2099 | 82371287835 | 2729 028 | 331 277 650,93
o '
DFVERSION EN ACCIONES 1882750 $882750 $.077.50 sa02750 862750 $8.027.59 $2.627.5¢ $2.827.59 o215 $2.827 50 $,627.50 s2.027.50 8202750
PROPIEDADES. MAGUINARIA ¥ EQUIPO
TERRENOS $990,551 77 $151,800.00 2518127 | mE13027 | g7 | gzsadsiar | sz | stz | sz | esiasizr| msiasiz | ssessizr| o msiasizr|  sestasiz
INSTALACIONES Y CONSTRUCCIONES 3109.77266 $857.987 27 IEITSeU3 | STE1TSRE3 | a7eTiiena | s7enisaod | srerasess |  snervsesa evmnrsess | srrvsess| srerrsema| sver7sasa|  srerrsewa | srer7sens
MAQUINARIA Y EQUIPO $1.33473058 Re2T08.21 $.25183476 | 352615470 | 8526153470 | 352008070 | ss2e150a70 | ssoersmre] ssoersaerm| ssomisaere] ss2mssero| sszeisure | ssoe1sad7e | $5.28153479
EQUIPO DE TRANSPORTE $25.550 98 $503.488 41 $S2801070 | ps2MMeTe | sSNOIeTH [ sszmommTo|  szmotere(  ss;owre| sszwows7e| ssmorem|  sszeoiere| simomre| smoowsre]  ss20170
MUEBLES Y ENSERES $5.200 13 $1014.22 s2071435 |  $2077435 | 2077435 | s2077e08 [ s207743s 2077435 | 52077435 | soo7raas | smrmans|  so7ma3s| smrmass $20.774.35
EQUIFD DE COMPUTO 5222430 $1.869.64 Y 400054 34,093 94 .09 3400304 08I $4.092.04 408304 P 4004 409304 $4.093.94
EQUIPD CONTRA INCENDIO 1,781 58 $1.701.58 $1.781.58 $1.701.58 $1.781.58 $1.781 58 $1.701.58 $1.791 50 178158 $1.781.58 31781 58 $1.781.58 3178158
GASTOS DE INSTALACION $534.564.20 Ssasteizo|  gasseeze|  selssedr0 | sanseaz | s838ssaz | sesesedz0| sewssesno| mmsesea2o| semsseazo| semsadzo| seassedzo|  ee3eses 20
HEARAMIENTAS 51665 83 $1.885.89 168589 188580 3160589 $1,085.89 $1.685.89 $1.005.09 168589 108580 1693 89 $1.885.89 3168589
EQUIPO DE MANTENIMIENTO $8.42032 $8.420.32 $2.420.12 $3.420 22 P02 3842032 $242032 a2 iR $8.420 32 42032 $0.42032 $8.420.32
GASTOS PREOPERATIVOS $1.826.450 57 $1.02445857 | $1.626430.57 | 5102445857 | 102045857 | 3102445057 | s10044s057 | srazeasest| srmreeses| srmzeasost| simzeesest | wiacessass | siszeisnsr
SUBTOTAL $1.580.322.01 RN605122{ 01605122 | Sa218051.22 | WIEVIZ2 [ S01605122 | Sae0s122 | sames 2| soveosizz| ssmsosizz| semeosizz| sosimosiaz| $9.918.051 20
MENOS. DEPRECIACION ACUMUL ADA $94.450 13 $704.680.27 370613040 | 3150082067 | $220550.08 | £2005.72259 [ 3361348717 | 8422571205 | seo3nemmuz | ssasonsieo| smoeaacser | sesrasinss | saosieres | s8rasradsl
TOTAL ACTIVG FUO $1.494 87278 S8 | 01522255 | $7.00050804 | ssace3nasd] ssozseans | 500033017 | searraso| ssssemaz| sizmsmiss | szesiaswnr | mewssaze| sessozsam
OTROS ACTTVOS
GASTOS PREOPERATIVOS oo 200 s0.00 $0.00 s0.00 $000 $0.00 $0.00 oo 20,00 $0.00 $0.00 $0.00
FUNDOS MINEROS $2978 71 $207811 £2078.71 520787 2% s2.078.71 s2978 T 201871 2T T 2t 3297071 297071 s2078.71
TOTAL OTROS ACTIVOS $2870.1 $2.078.74 $2.976.71 $2970.11 s2976 71 $2978.71 s2.978.71 $2.978.71 $2.078.11 5297871 s2.97.1 $2.978.71 $2978.71
TOTAL ACTIVO $1655.299.24 $11.910278 41 | $12,620.47 41 § $12.002.392.58 1 $13.007.062 37 | §15.405.21839 | $17.460.420.84 | $19.506.600.69 | 521788 096,50 | k2e,040.307 84 | 520.356.704.73 | 520,842 633 21 | 333,080,805 21
PASIVO Y CAPITAL CONTABLE
CIRCULANTE
CUENTAS POR PAGAR 80524 58 I | SLMDMEOE] 103550502 [ £10.790.021 05 | 950514497 | 5833036389 | $711350288 | sozs0sero0| ssavazens| sessererar| sasevossss| sesersann $re1amon 02| $1.81480102
TOTAL PASIVO 58052450 111336532 1 $10.780,621.08 | $9.505,144 67 | 38.339.988.89 | 57.113.592.01 | $0.730.48100 | 3504737006 | saame0737| susoroescs] maviemis] Sierdsorss $1.814.801 02
CAPITAL CONTABLE:
CAPITAL SOCIAL $1.4T5 40 37 VLATENI7 | SAIS037 | 5147304037 | grarsoan 37 | srarseanst | srarssenst | siarseeest | siarsenw | stasses | siassesr| stasees $1.475.948.57
RESERVA LEGAL 4,181 01 18101 3416101 $4.161 01 $4.181.01 $4.181.01 $4.18101 $4.101.01 $4.181.00 $4.161.01 $4.181.01 $4.191.01 $4.161.01
UTILIDADES ACUMULADAS $48.483.42 fapal snssolg) $007as08 | 518009080 | 5406021221 | saTevae2si | wrinera sy | sz rzromias | sisamesirm | siaeeoton | 522,150 a0t $20,300,550.02
SUPERAVIT POR ACTUALLZACION $48.170.89 sdat0m9 ] pani7one | sesatoss | semivome |  sasirome 017089 | s4817082)| sasi7ose|  samivomsa |  smarom | sesiroes | sasi70es
RESULTADO DEL E/ERCICIO $792.002.50 (TE200) 3| StOSSMS 23| 3157922125 | 8215124507 | 272313010 [ 9204733820 | $3.01039167 | $nomsesran | Sormmscnto| sa1wessari) seieeorece $4.217,262.00
TOTAL CAPITAL CONTABLE $1.574.774.68 78271143 | $1.830.026.38 | $3417.247.61| $5500.493.48 | $5.291.62958 | 511,208,050 84 | $14.249,351.71 | $17.522 rww.20 | 820450 302.29 v523,050.881.00 | $527,808,831.20 | $32.048.003.20
TOTAL PASIVO ¥ CAPITAL $1,885,209.24 STLAI0IT0M 1 512,078, 47,41 § $12,002,292 58 § $13,007.002.27 | 81540521899 | 917,480 470,04 | 519 508 680,00 | 521.708.590.50 | s20.040.597 8¢ | sm.350. 704 72 | 520 043.833.21 | 533.860.895.2¢
SUMAS MOVIMIENTOS $1192247881 | $1198247861
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones

Las caracteristicas geolégicas del yacimiento como son: uniformidad de color, fracturamiento
bajo, compacidad, dimensiones y texturas permiten explotar bloques de hasta de 3 x 3 m, lo que
ofrece una ventaja para el corte homogéneo de laminas de granito en el proceso de corte en 1a
Planta Laminadora.

El mercado de granito en México es poco conocido, debido a la poca difusién de este producto y
las ideas del precio que tiene el granito estén desplazando la importancia de extraerlo en México.
Aun asi, s¢ ha mantenido la demanda nacional y extranjera durante los Gltimos sfios ¢ inclusive
tiende a crecer lentamente. Los EEUU es uno de los mercados més importante, principalmente por
su nivel adquisitivo, por lo tanto México es un pais estratégicamente ubicado para la exportacion
al norte del continente.

Identificando por medio de pruebas de barrenacién y uso de explosivo e este caso péhvora negra
y corddn detonante; la separacién ideal de los barrenos que es de 25 cm y tomando en cuenta las
direcciones de las fracturas del granito en el que se estd trabajando, se tendrin pérdidas del 25 %
de material producto del uso de explosivo y fracturamiento aleatorio preexistente en la roca. El
bloque debe ser lo mis regular posible para el siguiente proceso en la planta laminadora

San Luis de La Paz, Gto., es uno de los lugares con mejores perspectivas para situar la Planta
L&minadom,conbascenlamauizdemsporte,lacualdalmaaproximaciénsnﬁcimteparasu
ubicacién.

Un elemento critico en la produccién de losas de granito es el telar. Los cortes de las hojas son
un proceso continuo deben llevar una preparacién adecuada, se deben identificar a partir de
prucbas simples de laboratorio: la dureza y las posibles fallas que existan en el bloque. Es
necesario aprovechar al méximo la capacidad y maximizar el rendimiento; lo cual se logra,
calculando el movimiento de los bloques de! patio al telar y del telar a las pulidoras, estos
tiempos se deben aprovechar para cambios de lamas o léminas de acero, limpiar el telar y tenerlo
listo para el siguiente bloque o bloques a cortar.

Las tasas internas de retorno reflejan la viabilidad del proyecto como se observa en el anslisis de
sensibilidad. Aunque la disminucién de las ventas afecta de manera nmotable al margen de
ganancias, los flujos de efectivo se conservan positivos en todos los afios de operacidn,

Los estudios financieros muestran que el proyecto es viable al smalizarse el resultado que

entrega la tasa interna de retorno con carga financiera (TIRF) que es del 21.81%, el punto de
equilibrio tanto en volumen de produccién (metros cuadrados), como en precio de equilibrio, Se
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encuentran  por debajo de la produccién anval y del precio de venta. El flujo de efectivo es
positivo en todos fos periodos en los que se evaliia el proyecto.

V1.2 Recomendaciones

Serfa adecuado explorar otras areas de interés, sobre todo del gabro que se encuentra en el camino
del Rosario a drea de interés del proyecto.

Revisar la campafia de barrenacién efectuada por Pefioles en 1975, buscando las 4reas con
materiales més compactos.

Llevar un control de los tipos de granito que pudiesen llegar a la planta procurando en la fase del
corte colocar dos o tres bloques dependiendo de su tamaiio o su dureza, evitando asf el desgaste
prematuro ¢ irregular de los elementos de corte al igual que los abrasivos en el pulido, mismos
que pueden ser en primera fase de diamante ligado o resinas de éxido de y silicio en la segunda
fase resinas u 6xidos de aluminio.

Pensar en la creacién de empresas de baja inversién que puedan procesar con equipos pequeiios
materiales de desecho de la Planta, como son: bloques con cuarteaduras, Pplacas que se rompan o
que tengan fracturas internas y lodos desecho de los telares y las pulidoras, realizando trabajos de
mosaico de dimensiones de 10 cm X 10 cm por ejemplo, los lodos tienen colores que con
cementantes pueden decorar las uniones de clementos de construccién, hacer piezas pulidas para
bases de estatuas o para grabados en criptas, etc.

Atacar los mercados ya sean nacionales o internacionales, pues en los analisis de sensibilidad se
puede observar que la disminucién en las ventas afecta notablemente al flujo de efectivo por aiio.
Ademas formular contratos con los principales proveedores, asegurando los gastos por insumos en
¢l aflo, para no encarecer los costos de produccién.
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ANEXOI
Capitao TI.1.2
CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO.

Basado en los siguientes pardmetros:

* Consumo de aire por perforadera (promedio) 3.75 [m*min]
¢ Factor de simultaneidad 90 %

» Eficiencia mecénica 80%

¢ Presién de entrega a nivel del mar 9.79 [kg/cm’]
s Factor de compresién 1.1

» Presién de trabajo de la perforadora 8.76 [kg/cm?]
Volumende aire  Consumopor  Numero de Factor de

aniveldelmar  perforadora X perforadoras X simultancidad

Vol aire a nivel del mar = 3.75 [m¥min] X 9 Perforadoras X 0,90

Volumen de aire nm = 30.38 [m*min]

Vol Aire San Carlos, Tamaulipas (Vol Aire SCT) = Vol Aire nm X Factor de compresién
Vol Aire SCT = 33.42 [m*/min]

Pérdidas por presion (PP) = ((0.00068 X Q'** )/ (I’X P)] X L

Q - Caudal [m*min) =375

D - Diémetro [cm] =3.81
P - Presién injcial {kg/eny?) =8.76
L - Longitud [m] =15.45

PP = 0.093 [[kg/cm’]

Considerando ademis de una pérdida de 0.021 [kg/cm’] por dobleces que sufra la manguera de
cada perforadora.



Volutnen efectivo = Vol. Aire San Carlos Tamps / Eficiencia
=30.38/0.80
= 41.76 or’/min

Presién efectiva = (Presién inicial + Pérdidas por presién) / Eficiencia
= [8.76 +0.093 + (0.021)(9)] / 0.80
= 11.26 kg/cmn®

Por lo tanto 2 compresores de 21.93 [m*min] cada uno resultan 43.86 m’/min, suficientes para el
consumo requerido de aire comprimido. Los compresores son portitiles, marca Atlas Copco Mod.
XAMS 355MD y se tendra que regular la presién de salida a un maximo de 11.34 kg/em’



ANEXO II

METODO DE APROXIMACION DE VOGEL

(Prentice-Hall  Investigacién de Operaciones; Gould, Fj. Epped, GD) .
El Método de Aproximacién de Vogel (MAV), es un método de programacion lineal por matrices,
que en pasos Sucesivos se aproxima a una solucién inicial factible para un problema de transporte:

En este caso para determinar con cierto grado de confiabilidad la ubicacién de la Planta de Corte y
Laminado, con respecto a los tugares donde se extracra materia prima que abastecera a 12 Planta,
considerando los siguientes factores:

1. El costo por unidad del transporte del material en forma de bloque hacia los puntos posibles
elegidos para 1a instalaci6n de la planta.

2, Sitios registrados para compra del terreno, con uso adecuado de suclo o forma de obtenerse,
propios de la empresa y de ficil acceso, para el continuo abastecimiento de la materia prima y
su comercializacién.

Para asegurar la necesidad de materia prima se tienc contemplado en el proyecto cuatro canteras
maés; pero en este estudio se excluyé la cantera det Ejido Rancho Viejo, en Sonora por que los
sitios elegidos para la ubicacién de la planta, se encuentran en el centro o la parte sur del pais.

Por lo tanto se tiene plancado comercializar la produccién de esta cantera en bloques con
compatiias japonesas y norteamericanas por su cercania al océanc Pacifico en el Golfo de Baja
California y por lo cercano en transporte terrestre hasta la frontera con EE UU.

Las canteras consideradas son:

a) San Carlos, Tamaulipas. } 1* Etapa
b) La Barrenada, Leén Guanajuato.

c¢) Papanoa, Guerrero, 2% Etapa
d) Rio Marabasco, Colima.
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Para ¢l MAV se consideré en particular lo siguiente:

I. Las canteras producen 3,500 m¥afio en bloques cada una, a excepcién de Papanoa que
producird 2,200m”afio. Lo que entrega un total de 12,700 m*/afio, la Planta procesars el 58.32 %
para laminado, pulido, martelinado y flameado. Y el 47.68 % para venta en bloques comerciales
de 3mX2mX15m

58.32% Producci6n laminado =  7,407.5 m¥/ato
47.68% Produccién bloques= 5,292.5 m’fafio

12,700 m*afio
2. Produccién en canteras,

Metros %

) Chibicos
San Carlos 3,500 27.56
La Barrenada 3,500 27.56
Papanoa 2,200 17.32
Rio Marabasco 3,500 27.56
TOTAL 12,700 160.00



MATRIZ DE TRANSPORTE

1 2 3 4 5 6 D= Damod
San Juan San Luis
Tampico | dedRlo | Cuermavaca | Cuautla | dela Paz Iguata
A San 32km [730km 978 km 1,094 km 428 kin 1,070 km
Carlos | $160/on |$314/ton | $420/t0n $470ton | $184/0n [ $460/ton
B Barrenada | 974 km  [269km 517 km 633 km 152km 609 km
$419N0n |$tl6/on  {$222/10n $272ton | $6540m | $26270m
C Papanoa | 1,118 km | 739 km 341 km 457 km 877km |249km
$4314on |$31840on | $147%0n $196/on | $377hon [$107/t0n |
D Rio 980km {650 km B70 kin 910 km 550km |930km
Marmbnsco [ $421/ton | $279/0n | $374/ton $391/ton | $236/ton | $400/t0n
E* | Ficticio 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4]
Demanda 3600 m’ (3,600’ |3,600 m’ 3,600 m® |3,600m’ |3,600m? 21,600
dm::én 9,720 ton |9720tn  [9.720ton _ |9,720ton | 9,720 ton | 9.720 ton 21,600
Diferencia

Precios y cotizaciones de Abril de 1997

E* Ficticio es para equilibrar la matriz

En particular el MAV, considera cuatro pasos:

1. Identifica el renglén o columna con la méxima penalidad: esto quiere decir que se toma el valor
mas alto que se encuentra en la tabla por orden de aparici6n en renglones ($/ton) y esa columna
se elimina, al mismo tiempo que la demanda en el renglén se suma a E y se resta la columna de

la demanda. De cada columma se obtiene

¢l menor valor y se coloca en el renglon de

Diferencia.

1 2 3 1 5 6 D] Doomh
A 160 | 314 | 420 | 470 ; 184 | 460 | 24 | 3,500
B | 419 | 116 | 222 | 212 65 262 | 51 | 3,500
C | 481 | 318 | 147 | 196 | 377 [ 107 | 40 | 2,200
D | 421 | 279 | 374 | 391 | 236 | 400 | 43| 3,500
E 0 0 0 |36400] o 0 ] 12,600
Dammda | 3,600 | 3,600 | 3,600 3,600 | 3,600 21,600
el 160 | 116 | 147 | 19 65 107 18,000

I
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2. Coloca la méxima asignacién posible a la ruta no usada que tenga menor costo en el renglén o
columna seleccionada en el paso 1: del paso 1 se tienc que el renglén A es donde se encuentra
el valor més alto por orden de aparicién, por lo tanto el valor menor de ese renglén es 160; esta
columna se elimina y se dan los valores al renglén E. Restando esta cantidad en la columna y
en la fila de demanda y diferencia respectivamente.

J 2 3 4 5 6 Difereria | Demmonds.
A F:rees| 314 | 420 | a0 | 184 | 460 | 130 | 3,500
B |49 [ 116 | 222 | 272 65 262 | 51 | 3,500
C | 441 | 318 [ 147 | 196 | 377 | 107 [ 40 | 2,200
D | 421 [ 279 | 374 | 391 | 236 | 400 | 43 | 3500
E [36po| o 0 13400 o 0 ] 9,000
Dannda [ 3 60 | 3,600 | 3,600 3,600 | 3,600 18,000
e | yd0 | 116 | 147 | 146 65 107 14,400
v f
2 1

3. Coloca 1a méxima asignacién posible a la ruta no usada que tenga menor costo en el renglén o
columna seleccionada en cl paso 1: nuevamente del paso 1 se tiene que el valor més bajo es 196
y la cifra més cercana a esta columna y de valor més bajo ¢s 147 misma que esté en la columna
3. Se realizan los pasos de climinacién y se resta del renglén de demanda etc.

. b r
1 2 3 4 5 6 |Por=u| Demma
A | 160 1314 [ ado | 470 | 184 | 460 | 24 [ 3,500
B [ 40 | 116 | 22 [ 272 | 65 | 262 | 51 | 3,500
C | 481 | 318 | 147 | 196 | 377 | 107 | 211 | 2,200
D | a1t [ 279 | 374 [ 3491 | 236 | 400 | 43 | 3,500
E [36b0] o [3400]3d00| o 0 =900 | 5,400
Dee |73 600 | 3,600 | 3,400 3,600 | 3,600 14,400
b | 180 | 116 | 147 | 196 | 65 | 107 10,800
A 1
2 3 1
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4. Idem paso 3: solo que para este caso el valor mayor marcado en el renglén de diferencias.

& 5 4 3
1 2 3 4 5 6 D] Do
A | 140 | 3% | 430 | 470 | 184 | 460 | 276 | 3,500
B |4 146 | 232 | 272 [ 65 | 262 | 197 | 3,500
C | 481 [ 318 | 147 | 196 | 377 | 107 | 270 2,200
D | 421 | 279 | 374 | 3H [ 236 | 400 | 164 | 3,500
E_|3,6b0 [ 3,600 | 3,00 {3,400 | 0 0 55400 | 1,800
Dawanda | 3 600 | 3,600 | 3,600 3,600 | 3,600 10,800
sl 160 | 116 | 147 | 146 | 65 107 7,200
L l L L]
2 4 3 1

3. Elimina la columna o renglén en la que haya quedado cero la demanda: se observa como la
diferencia mayor esté en la columna 6, al dividir la demanda en dos partes iguales el renglén E
se resta con la demanda dejando en cero la misma.
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3 4 4
1 ' ) 5 6 D] Demois
A | 160 | 314 [ 420 | 4f0 | 184 | 460 | 376 | 3.500
B | 419 | 16 | 242 | 212 | 5 | 262 | 197 | 3.500
C | 441 | 318 [ 147 | 196 | 377 | 107 | 270 | 2.200
D | adl | 299 | 314 | 391 | 236 | 400 | 164 | 3,500
B 3:6P671-3:600-1-3;600-1-3:600 10— 1.806-|— =480 —0-5 »
Denda {3 600 { 3,600 | 3,600 3,600 | 3600 7,200
1,800
e 60 | 106 | 147 | 196 | 65 | 107 5,400
) ! 4 !
2 4 3 1



Y asi sucesivamente se eliminan valores en la columna de demanda,

¢—A_4|ic 3441 4301 430 {"ysF | 460 {276 [ 33500 | 0 6,
3,500
B |49 [ 1le [ 282 | 212 | 65 262 [ 197 | 3,500
C | 481 | 38 | 147 [ 196 | 377 | 107 | 270 | 2.200
D | a2 | 239 | 374 | 391 | 236 | 400 | 164 | 3,500
+~—F—1-3.6h6{3; 3.4001-3,400-1—0——1.800 =H800 65—+
Demada | 3 600 | 3,600 | 3,400 3,600 3600 5,400
--100—] 1,800
e 180 | 196 | 147 | 196 | 171 | 155 1,900
3 ; :
2 4 3 1
ﬂ i‘ é‘ 3 5 6 Difervecis]  Demends
—A—1 1401 3 430 1 4 184 1 460 12761 35001 .0 5
3,500
B | 410 | 186 | 232 | 212 | 65 | 262 | 197 | 3,500
—GC1ag) T 318 1 1471 146 I 377 | 107 1 270 0 7 .
2200 |
D | 421 | 279 | 374 | 391 | 236 | 400 [ 164 | 3,500
—F—3:6p03: 3,660--3-40012166-11-800 TR0 05—+
Demnds ' 3 610 | 3,600 | 3,400 - 100135660 3,200
2,106{ 1,800
b= 180 | 16 | 147 | 196 | 171 | 155 1,800
Y L N




6. Calculan los nuevos costos o demandas: lo que indica que en ¢l renglén y columna de mayor
diferencia se debe anular, para dejar una sola columna que serd la respuesta a esta matriz.

3 4
J 2 :I ‘[ 5 6 (DE=o| Dewh
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Como se menciond la columna con menor diferencia en el camino de la solucion de matrices es la
columna 5 que pertenece al sitio de San Luis de la Paz, Guangajuato.
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Después de realizar el célculo de la matriz de transporte, por el método de aproximacién de
Vogel, tenemos que el sitio a elegir en primera instancia sera San Luis de la Paz, Guanajuato.

El MAV, analiza 1a solucién optima en cuanto a sus penalidades, en este caso en cuanto a los
costos del flete de las canteras hasta los sitios predestinados de ubicacién de la Planta.

Existen otros métodos de programacién lineal que sugieren la solucién optima en la matriz inicial
de transporte, como son: La regla de esquina noreste, ¢! método de distribucién modificada, entre
otros, Sin embargo el método que refine las caracteristicas ideales para ofrecer en este caso en
particular es el MAV. Este método descrimina las rutas con penalidades o costos elevados una a Ia
vez, y elige una ruta simple que viene a ser la ruta de costo minimo de transporte,

Puntos criticos que pueden afectar el proyecto son 1a comercializacién a! extranjero, vias de
comunicacién, infraestructura, agua, luz electricidad, algiin poblado cercano donde se pueda tener
cerca la mano de obra, o contratar vivienda, etc. Por ello en el capitulo IV se analizan alguno de
los parmetros mds importantes para determinar la factibilidad de la creacién de una nueva
empresa, en el lugar predeterminado.

Finalmente el resultado de la matriz por el método de Viogel, es una aproximacién que asegura la
reduccidn de los costos de transporte, que tienen impacto en este proyecto y que se mencionan en
el capitulo I1.




ANEXO 111

Referencia al Capitulo IV

MANUAL DE Officine Meccaniche SPA BRA {CALCULO DE INSUMOS)
Material de Corte.

Eqmpo de corte Telar DRAGON HTSM/3300-3500-3700, para este equipo las longitudes
méximas permitidas para el tamafio de los blogques a cortar son:

Ancho miximo= 3.60m
Largo méximo=  320m
Altura mixima=  2.10m

LAMAS.

Para el calculo como s¢ menciono en el capitulo Tl y IV ¢l Granito de Sienita es de clase TV de
dureza media, las losas tendrin un grosor de 2 cm y las dimensiones maximas que se describen.
Para la realizacion de los célculos también se toma, el tipo de telar es 3600X3200. (Largo X
Ancho)

Tomando la grifica E/1.F del manual tenemos que son 8. 7m¥/h, para 128 rebanadas.
Calculando el peso de una tama (P):

Altura de la lama = 120 mm

Numero de cargas de lamas para un material de dureza media = 4 cargas

Largo = 3200 mm + 850 mm {extremos)

Factor de conversion del acero con el que estén hechas las lamas = 7.85

Formula: P = (aitura de {a lams)X(No.de cargas)X(largo+extremos)X{factor)

1°000,000

P = (120)X()X(3200+850)X(7.85) = 1526 kg

1°000,000
Peso total de las lamas (PTL) = (128 lamas)X(15.26 kg) = 1,953.28 kg

La cotizacién de las lamas es de: 1,900 liras/kg



El costo en liras (CL) = (1,953.28 kg)X(1,900 liras’kg) = 3°711,232 liras

Por lo que para una carga de lamas sc tiene:

Costo por una carga (CLT) = (CLY/4 = 927,808 liras

De la tabla F/1.B para losas de 2 cm de ancho ¢on los tamafios establecidos de 1a capacidad del
telar de 3.60 m de ancho. De acuerdo con la tabla sc necesitan 90.4 horas de trabajo del telar y
tenemos que de la tabla E/1.F son 8.7 m*h, por lo tanto se tiene que:

Metros cuadrados por carga (MQT) = (8.7 m*h) X (90.4 h) = 786.48 m?

Por lo tanto el costo de las lamas (CL) igual a:

CL =CLT/MQT = (927,808 liras) / (786.48 m?) = 1,179,70 Liras/m’

GRANALLA.

De la tabla F/1.C'y con los pardmetros del telar ya mencionados. Para un material de dureza media
como la Sienita tenemos:

El consumo de granalla de acero = 21.35 kg/h

Y sabemos que cl tiempo total del corte es de 90.4 horas, entonces:

Consumo de granalla (QG) = (21.35 kg/h)X(90.4 h) = 1,930.04 kg

La cotizacién de la granalla es de 1,650 liras/’kg ; lo que nos entrega un costo total de:
{1,930.04 kg)X(1,650 liras’kg) = 3° 184,566 liras

Para una carga de material de 786.48 m?

Por lo tanto (3'184,566 liras) / (786.48 m?) = 4,049.14 Liras/m’
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DISCOS

Tomando de las cotizaciones, el costo de los discos para el equipo FRG -500, discos de diamante
de 500 mm de didmetro para losas de 2 cm de espesor, para material de dureza media, se tiene un
consumo de 17 piezas por mes con un precio unitario de 662,000 liras/pz.

Por lo tanto el costo de los discos es de:

[(662,000 liras/pz) X (17 pz/mes)] / (16,667 m*/mes) = 675.22 liras/ny

ABRASIVOS

Tomando de las cotizaciones el costo del abrasivo para materiales de dureza media como la
Sienita, para wuna produccién de 200,000 m*/aiic y con el equipo LM-2000/13 el cual nos da un
total de:

(1,605.12 liras/m’) para las dos pulidoras de 13 cabezas.

CAL

Para el cilculo del consumo de cal hidratada, tomamos de 1la tabla F/ 1.D, con las medidas del
telar de 3.20 m de ancho por 3.60 m de largo y que se trata de un material de dureza media como
la Sienita. EI consumo obtenido de la tablz es de 26.08 kg/h

Tomamos como dato el tiempo de corte de la tabla F/1.B igual a 90.4 horas para calcular Ia
cantidad de cal (QC).

QC = (26.08 kg/h) X (90.4 h) = 2,357 kg

La cotizacién del kg de cal hidratada es de § 0.47/kg, por lo tanto tenemos:
(2,357 kg) X (0.47 $/kg) = $1,107.80

Para una carga de material de 786.48 m? se tiene:

($1,107.80 / 786.48 m?) = 1.41 $/m?
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AGUA.

De las tablas de Technical Output Report y el modelo de los equipos, se toman los consumos por
metro cuadrado.

Telar Dragén HTSM 3300-3500-3700 = 5 telares X 15 Vim?
Pulidoras LM-2000/13 = 2 pulidoras X 709 I/m?

Para la cortadora de puente FRG 500, lo obtenemos directamente de la cotizacién lo cual es en
total un consumo de 38 I/m?

Por lo tanto el total es de: 1,531 Vm?

El costo del metro cibico de agua de uso industrial en San Luis de La Paz, Gto. Es de $10.00/m’.
Pero recordando que el 85 % del agua se recuperara por medio de un sistema de clarificacién de
aguas instalado en los equipos.

El consumo total serd de (1,531 Vm?) X (0.15) = 229.65 I'm?

El costo total es de: [(10 $/m’) X (229.65 Vm™)] / (1,000 Vi) = $2.30/m?

Ver tablas a continuacion: F/1.B
E/LF
F/1.C
FA.D
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